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KSZTALTOWANIE S1? NIEKTORYCH WEASNOSCI ZAPRAW 1 BETONOW
STOSOWANYCH W OBUDOWACH WYROBISK GORNICZYCH
W SWIETLE BADAN LABORATORYJNYCH

1. Cel i zakres pracy

Wykonywane w budownictwie podziemnym kopalih wyrobiska gémicze
w zaleznosci od warunkéw goérniczo-geologicznych projektowane
sa miedzy innymi w obudowie betonowej, betonitowej i1 coraz
rzadziej w obudowie ceglanej. Wyrobiska wykonywane w warun-
kach gorotworu dajacego naciski statyczne ze wzgleddw korzyst-

Rys. 1. Krzywe uziarnienia kruszywa uzytego do badan
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nej wsp&pracy z goérotworem sg wykonywane w obudowie betono-
wej. Za stosowaniem tej obudowy przemawiajg takze efekty eko-
nomiczne. W przypadku wykonywania obudowy betonitowej czy ce-
glanej jak podano w pracy 03 celowym i ekonomicznie uzasad-
nionym jest stosowanie zapraw marek zblizonych do marek prefa>-
brykatéw. Do betonéw I zapraw przewaznie uzywa sig cementow
portlandzkich marki 250 1 400 o stosunkach 1:2, 1:4, kruszywo
o ziarnach 0-40 mm wg krzywych uziamienia rys. 1.

Celem ustalenia niektérych wkasnosci wytrzymatosciowych wy-
zej omowionych materiakdw obudowy zaprojektowano i wykonano w
Zaktadzie Mechaniki Gorotworu i Obudowy urzadzenie rys. 2 w
ktérym prowadzono badania laboratoryjne na probkach o wysoko-
Sci H=300m 1 Srednicy D = 150 mm rys. 3. Prébki do badan
wykonywano zgodnie z normami PN/B, a w celu stworzenia wlasci-
wych warunkéow ich dojrzewania w okresie 28 dni przechowywano
je w specjalnym basenie [Zg.

2. Przebieg prowadzenia badan

Oznaczanie niektdrych parametréw wytrzymakosciowych przygoto-
wanych uprzednio préb dokonano w prasie hydraulicznej WK-1 o
zakresie obcigzen do 150 t. Odksztakcenia pionowe i poziome ba-
danych prébek mierzono czujnikami o dokdadnosci odczytu 0,00t
mm umocowanymi na specjalnych ramkach wykonanych z plaskowni-
ka, rys. 4.

Probki obcigzano 10-krotnie od okoto 0,5 R,,. Przyrost ob-
ciazenia probki przyjeto co 10 KG/cm? na manometrze. Czas trwa*-
nia obcigzenia probki przy poszczegélnych cisnieniach wynosit
3 minuty przy zachowaniu szybkosci narastania naprezen R w
granicach 2,5-5,0 KG/cm sek. (cala probka badana w ciggu
2,5 godz.). Odczyty dokonywano przy pierwszych trzech obcigze-
niach do okoto 0,5 Rc* Nastepnie prébki obcigzano i odcigzano
6 razy do okoto 0,5 R_ bez odczytywania czujnikéw. Ostatni 10
raz probke obcigzano podobnie jak poprzednio co 10 KG/cm na
manometrze, az do 0,8 Rr, odczytujgc wskazania czujnikéw. Przy
wystepowaniu pierwszych spekan zdejmowano czujniki z ukdadu
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2. Urzadzenie do_badania wyt atosci ma rozrywanie skak
Rys. A i materiatow ng

Rys. 3. Prébki uzyte do badan
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Rys. 5. Widok probki w urzadzeniu po jej rozerwaniu
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pomiarowego i stopniowo co 3 min. obcigzano, az do zniszczenia
probki. Probki obcigzano 10-krotnie, aby wyeliminowa¢ odksztak-
cenie plastyczne dla obliczania wsp&kczynnika sprezystosci E
i liczby Poissona.

Y/spéiczynnik sprezystosci obliczano ze wzoru:

6 =rrfiy
Al. +A19
* S
gdzie:
Al - przyrosty dtugosci W poszczegélnych stadiach pomiarow

(przy 10 pomiarze),
1 - dhugos€ bazy Srednio okoto 150 mm.

liczbe Poissona obliczono ze wzoréw:

-7
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«p - T -

Ad. +Ad,,
- - Vv =

Przy obliczaniu modudu E 1 ju brano wskazania czujnikéw przy
10 pomiarze. Wyniki pomiaréw zestawiono w tablicy 1.

Préby na rozcigganie badano na walcach normowych o d =
=150 mm, h = 300 mm w spos6b jak na rys. 5. W urzadzeniu tym
zaprojektowano uchwyty skdadajace sie z dwu podwdjnych pier-
Scieni o zbieznosci 2,5°. Na pierscieniu wewnetrznym przytrzy-
mujacym prébke byt naciety gwint o skoku 3 mm.



Tablloa 1
Wytrzyma4osdé przy

NKr Sciskaniu rozcigganiu
YODKE ok E*. 103 103 :
cementu) onu . . Ep - cr

[kg/cmZ] [KG/cm2] [KG/cm2] [KG/cmZ]
250/1 0,168 273,625 325,25 218,2 12,64
250/11 1: 0,143 218,625 283,5 161,18 11,62
2507111 0,136 229,577 248,85 188,0 9,34
400/1 0,160 264,650 378,0 431,50 12,78
400/11 12 . 0,149 274,300 388,50 179,90 12,64
4007111 0,137 205,111 321,50 608,400 14,28
25071 0,142 226,0 224,0 173,129 9,76
250711 14 0,132 207,72 210,0 169,42 9,41
2507111 0,164 145,60 168,0 100,68 8,50
400/1 0,152 244.,0 314,5 34,1 12,50
400/11 14 0,132 258,0 318,0 397,20 11,92
4007111 0,194 300,0 329,0 587,60 14,28

ZOAON PAeZSAY S|P MepsodIp
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Pierscien wewnetrzny ciasno obejmujacy probke pod dziaka-
niem sidy wchodzit do pierscienia zewnetrznego. W czasie dzia-
+ania sidy pochodzacej od dziakania podnosnika hydraulicznego
nastepowato zaklinowanie sie pierscieni, pierscien zewnetrzny
Sciskat wsuwany w niego pierscien wewnetrzny, a ten silnie
chwytat prébke, uniemozliwiajac wysuniecie sie prébki z pier-
Scienia.

Pierscien gorny zewnetrzny przymocowany byt za pomocg czte-
rech Srub przez uktad sworzni do podnosnika hydraulicznego,
ktory ustawiony by} na ramie urzadzenia rozrywajacego. Pier-
Scien dolny zewnetrzny byk przymocowany za pomocg Srub i sworz-
ni do podstawy ramy urzadzenia. Ukdad pomiarowy czujnikow byd
zamocowany identycznie jak w prasie hydraulicznej podczas
Sciskania probek.

Baza pomiarowa wynosida 150 mm. Spos6éb umocowania, ukdad
pomiarowy podczas Sciskania i rozrywania probki przed i po
zniszczeniu obrazuja rys. 4, 5, 6. Metoda pomiaru odksztakcen
przy rozrywaniu byda taka sama jak przy pomiarze odksztakcen
w czasie Sciskania prébek. Odczyty z czujnikéw dokonywano po
przyroscie cisnienia 10 KG/cm wskazywanego ha manometrze. Po-
wierzchnia thoka podnosnika hydraulicznego byda duzo mnEejsza
niz thoka prasy hydraulicznej WK-1 1 wynosida 24,630/cm .

3. Wyniki badan

Skrécone wyniki z badan pokazano w tablicy 1 oraz na rys. 7,
8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16.

4. Zakonczenie

Analizujac wyniki badann laboratoryjnych zauwazono, ze przy roz-
rywaniu probek wykonanych z cementu portlandzkiego marki 400
moduk Er> E, co rzutuje na wiekszg wytrzymatosS¢ spoiwa ce-
mentowego niz wytrzymadoS¢ pewnej grupy ziam kruszywa. Zapra-
wy wykonane z cementu marki 250 i kruszywa o uziamieniu we-
dhug 1 krzywej, posiadaty najwiekszy modut sprezystosci przy
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Rys.

6. Widok probki
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po Scisnieciu (kat posiisgu materiatu
okoto 60°)
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Rys. 8. Ksztattowanie sie zaleznosci
landzkiego marki 400 o stosunku 1:2

E i G dla prébek wykonanych z cementu port-
z kruszywa weddug 1, 11, i1 1Il krzywej u-
ziarnienia
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13. Ksztattowanie sie
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Rys. 15. Ksztattowanie sie modudu sprezystosci E przy rozrywaniu prébek wykonanych
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Sciskaniu 1 rozrywaniu. Podczas badan obserwowano iz z chwilg
zarysowania sie prébek petna jej nosnos¢ nie byka wykorzystana.

Po pobawieniu sie rys naprezenia mogdy jeszcze wzrastaC do
30*40 KG/cm , co jest bardzo wazne w czasie pracy obudowy wy-
robisk gorniczych znajdujacych sie w obrebie wpkywow eksploa-
tacyjnych. Odksztalcenia jednostkowe w momencie zarysowania
zapraw (betondw) mocniejszych, sa mniejsze niz z zapraw sta-
bych, za$ przedziakt miedzy zarysowaniem i zakamaniem wynosi
zaledwie 15-25 KG/cm . Mowiac inaczej zaprawy mocniejsze sg
bardziej kruche, co potwierdza réwniez obserwacja charakteru
zakamania probek.

Prébki z zapraw stabych kamig sie spokojnie, natomiast z
zapraw mocniejszych z trzaskiem. Podczas rozrywania probek nie
dado sie zaobserwowa¢ widocznych zmian w przekroju ani tez rys
tak jak przy Sciskaniu. Prébki wytrzymywaly pewne obcigzenie -
tablica 1, a po ich wzroscie pekaly nagle z trzaskiem. Tak przy
Sciskaniu jak i rozrywaniu dato sie zaobserwowac¢ odksztakcenia
plastyczne, ktdre uwidoczniono na wykresach.

4 W wyniku trzykrotnego pomiaru odkszta+ce§ plastycznych przy
cisdnieniu na manometrze wynoszacym 10 KG/cm i obcigzeniu prob-
ki do 0,50 zauwazono iz wynoszg one okodo 0,51.

Jak wynika z badann zaprawy (betonu) odznaczaja sie znaczng
plastycznoscig. Odchylenia od linii prostej na wykresach &(t)
sa dos¢ znaczne, tak, Ze szczegOlnie przy Sciskaniu traktowal-
nie zapraw (betonu) jako ciala sprezystego (nhawet przy obcig-
zeniach 0,50%) musi by¢ traktowane jako przyblizenie. Mozna
przyja¢ z pewnym przyblizeniem, iz do okolto 0,3 @, moduk E
zmienia sie po linii prostej. A

Wspokczynnik odksztalcenia poprzecznegom = — jest zmienny
w szerokich granicach co powinno by¢ uwzglednione w oblicze-
niach jesli obcigzenie przekracza 0,3 Przy naprezeniach
wyzszych niz 0,5 e konieczne jest uwzglednienie odksztatkcen
tak podduznych jak 1 poprzecznych.
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$ 0PMMPOBAHHE HEKOTOPHX CBOBCTB PACTBOPOB H BETOHOB
NPHMEHHEMHX nPM KPEIUIEHMH rOFHHX BLIPABOTOK
B CBETE XABOPATOPHHX HCCJTEJOBAHIIK

Peadme

B paCcTe npexcTaBxeHU h onncara pesy”bTara aadopaTopma ticcjie-

XOBaHHff b o6JiacTH npo”HocTH pacTBopoB (deTOHOB)j npejOTaBJlieH-
Hoix b pafioTe

THE FORMATION OP SOME PROPERTIES OP MORTAR AND
CONCRETE APPLIED IE THE LINING OP EXCAVATIONS PROM THE
POINT OP VIEW OP LABORATORY RESEARCHES

Summary

In this article there are presented the results of laboratory

«%nvestigations concerning the strength of mortar and concrete
as shown iIn literature £53e



