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OBUDOWA KOMBINOWANA PODZIEMNYCH WYROBISK
KORYTARZOWYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono jedno z rozwigzan
obudowy kombinowanej podziemnych wyrobisk korytarzo-
wych drazonych w gorotworze stabym lub plastycznym.
Podano dwie alternatywy rozwigzania konstrukcyjnego
obudowy, tok wykonawstwa, wymieniono wymagania sta-
wiane obudowie oraz jej zalety.

1. Uwagi wstepne

Pod pojeciem obudowy kombinowanej rozumie sie obudowe sktada-
Jaca sie z elementdow obudowy metalowej, kamiennej lub prefa-
brykowanej. Elementami obudowy metalowej wchodzacymi w skdad
obudowy kombinowanej moga by¢ 4uki lub elementy proste o réz-
nych profilach (najczesciej o profilu korytkowym, szynowym
lub dwuteowym) elementy prefabrykowane to stojaki, stropnice
lub okdtadziny zelbetowe réznych typow.

Role obudowy kamiennej sped#nia najczesciej beton lub cegta.
Obudowa kombinowana stanowigca podgczenie Kilku rodzaj i obuddw
(metalowej, kamiennej, prefabrykowanej) pod wzgledem wytrzyma-
+osciowym wykazuje whasnosci posrednie, legitymujgc sie wskaz-
nikami charakteryzujgcymi poszczegélne typy obudéw. Jej wytrzy-
matos¢ na Sciskanie zblizona jest do wytrzymatosci obudowy ka-
miennej (betonowej lub murowej).

Natomiast wytrzymatosS¢ na rozcigganie obudowy kombinowanej
uzbrojonej w elementy metalowe jest znacznie wyzsza od wytrzy-
matosci obudowy murowej lub betonowej lecz nieco nizsza od wy-
trzymatosci obudowy zelbetowej, ktorej elementy metalowe (zbro-
jenie) stanowiag specjalny ukdad nosny, przejmujacy gtowne ob-
cigzenia.

Majgc na uwadze wykonawstwo, obudowa kombinowana charakte-
ryzuje sie znacznie mniejsza pracochdonnoscig w stosunku do o-
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budowy zelbetowej, dlatego tez bywa czesto stosowana w zamian
za te ostatnig, o ile tylko jej wskazniki wytrzymatoSciowe od-
powiadajg stawianym wymaganiom.

Ze wzgledu na znaczny koszt obudowy kombinowanej jej zakres
stosowania jest znacznie ograniczony i wskazane jest jej sto-
sowanie w przypadkach szczegélnych.

2. Zatozenia projektowe - wymagania stawiane obudowie

Niniejszy artykut poswiecony jest zagadnieniom zwigzanym z wy-
konawstwem obudowy kombinowanej o profilu kotowym, ktorej kon-
strukcja zostata zaprojektowana dla wyjatkowo trudnych warun-
kéw gorniczo-geologicznych - zaburzen tektonicznych z4oza tu-
roszpwskiego, gdzie drgazonymi w zawodnionych szaro-zielonych
itach i1 weglu brunatnym wyrobiskami korytarzowymi natrafiono
na uskok. Ze wzgledu na stabe rozpoznanie stosunkoéw hydrogeo-
logicznych z4oza i warstw nadlegtych istniato prawdopodobien-
stwo napotkania drgzonymi wyrobiskami na podziemne zbiorniki
wodne lub kurzawki, jak i nieodpowiedni dobdr obudowy (prosto-
katne zamkniete odrzwia drewniane), ktéra ulegata catkowitemu
zniszczeniu, zaistniata potrzeba zaprojektowania takiej kon-
strukcji obudowy, ktora spedniataby nastepujgce warunki:

1° Legitymowata sie wysokimi wskaznikami wytrzymatosciowymi
w warunkach wystepujacych znacznych naciskéw przekracza-
jacych 9,81.10 -g-j .-

2° Wykazywata sie mozliwoScig wykonania jako obudowa tym-
czasowa I ostateczna, poniewaz przebiegajacy w sposob
gwattowny proces zaciskania wyrobisk nie zezwala na wy-
konanie odrebnej obudowy tymczasowej, a szczegOlnie pdz-
niejsza jej likwidacje.

3° Wystepujace wszechstronne naciski, spowodowane ciggdym
procesem przemieszczania sie w kierunku wyrobiska zawil-
goconych 146w i wegla brunatnego narzucajg w sposob jed-
noznaczny ksztatt obudowy - kotowy, jJako najbardziej ra-
cjonalny w danych warunkach.
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4° Wykonywana obudowa winna odpowiada¢ warunkom zagrozenia
wodnego - stwarzajgc mozliwosS¢ natychmiastowego zamknie-
cia wyrobiska, jak i prowadzenia z niego prac odwadnia-
Jacych.

5° Ze wzgledu na mozliwos¢ wystgpienia niespodziewanych
wzmozonych wypdywéw wody lub kurzawki, wykonawstwo obu-
dowy (w formie ostatecznej), musi przebiegac¢ rownolegle
z procesem drgzenia wyrobiska, tak wiec wymagana jest
konstrukcja prosta i +atwa do wykonania.

3. Opis konstrukcji obudowy

Konstrukcja obudowy, zaprojektowana zostata w dwoch alternaty-
wach: alternatywa pierwsza - dla wyrobisk drgzonych w weglu
brunatnym, w warunkach wystepowania cisnien wszechstronnych
oraz alternatywa druga - dla wyrobisk drgzonych- w zawilgoco-
nych i4ach (gérotworu stabego i plastycznego) - jako odmiana
obudowy wzmocnionej .

Obudowa w alternatywie pierwszej (rys. 1) sktada sie z na-
stepujacych elementow: odrzwi metalowych wykonanych w postaci
tréjdzielnego pierscienia kotowego wykonanego z szyn 80 mm lub
dwuteownikow, dwéch warstw siatki metalowej typu MM z ktdérych
jedna warstwa umocowana jest do pierscienia odrzwi od strony
wewnetrznej, natomiast druga od strony zewnetrznej oraz okta-
dzin zelbetowych typu A (rys. 2) utozonych w odstepach co
0,5 m, majacych speinia¢ role wktadek dystansowych.

Obudowa w alternatywie drugiej (wzmocnionej) (rys. 3) -
sktada sie takze z odrzwi metalowych (Jak alternatywa pierwsza
oktadzin typu A utozonych azurowo. W uk#adzie tym okdadziny
spetnia¢ beda role zbrojenia dodatkowego, dlatego tez nalezy
uktada¢ je rebem, czyli w ptaszczyznach wykazujgcych najwiek-
szg wytrzymatosc.

Wykonane w ten spos6b odrzwia obudowy zabezpieczone sg dodat-
kowo od strony wyrobiska siatka metalowg typu MM #gaczong za
pomoca grzebieni i podwigzang na catym obwodzie do 4ukow.
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Hys. 1
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Wykonywane w sposob identyczny dla obu alternatyw, segmenty
pierscieni kotowych #gczone beda przy pomocy +ubkdéw zwyczajnych
(dwustronnych) skrecanych
Srubami £1-20 (rys. 4.
Odrzwia obudowy wykony-
wane w formie obudowy
tymczasowej mocowane be-
da metalowymi rozporami,
wygietymi z pretéow sta-
lowych o O 18-20 mm
(rys. 5). Kazde z odrzwi
mocowane bedzie trzema
rowno rozmieszczonymi po
obwodzie rozporami.
Wykonane z wyzej wy-
mienionych elementéw obu-
dowy, beda spetniaty ro-
le obudowy tymczasowej .
Forma obudowy ostatecz-
nej nadana zostanie po
zalaniu poszczegdélnych
odrzwi obudowy ostatecz-
nej betonem, po catym
ich obwodzie.

4.1. Wykonawstwo obudowy w formie tymczasowej

Bezposrednio po urobieniu czesci calizny na odlegtos¢ jednego
zabioru wykona¢ obrywke stropu i1 ocioséw, po czym zabezpieczyc
odstonieta powierzchnie stropu przy zastosowaniu podciggow z
lekka stropnicg tukowa przymocowanymi do zabudowanych uprzed-
nio odrzwi. Po usunieciu urobionej skaly z wyrobiska przysta-
pi¢ do wyrdwnania powierzchni spagu. Powstate niepozgadane wyr-
wy i zagtebienia nalezy zapedni¢ kamieniem dokonujgc szczelnej
wykdadki .

Ponadto zaznacza sie, ze stosowany kamien do wyk#adki winien

posiada¢ odpowiednig wytrzymatos¢ na Sciskanie (min. okodo
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\ beton
Skala . o
1-20 oktadzina. HM'.
a 80mm

oktadzina zelbet, A".

Rys. 3
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100 kG/cm ) i nie podlega¢ rozdrobnieniu i pecznieniu pod
wpdywem wilgoci.

Na wyréwnanym spagu udozy¢ nastepnie warstwe oktadzin zel-
betowych, w uktadzie odmiennym dla kazdej alt rnatywy.

Dla alternatywy pierwszej oktadziny ukdtadamy w odlegdosSci oko-
40 0,5 m, uktadajac na niej bezposSrednio spietg siatke metalo-
wg typu MM.

Natomiast w alternatywie drugiej oktadziny k#adziemy rebem spo-
sobem azurowym. Na siatce MM alternatywie pierwszej, nato-
miast drugiej na ok#adzinach uktada sie spagowy 4uk odrzwi roz-
party w dole rozporg metalowg, ze skreconymi czesciowo Hubkami.
Nastepnie przystepuje sie do skrecania Htukéw ociosowych, poczat-
kowo od strony +uku spagowego, z kolei zaktada sie
rozpory-klamry symetrycznie w potowie H*ukéw ociosowych.
Przy zabezpieczonych 4ukach ociosowych wykona¢ opinke ocio-

sow i stropu jak i wyktadke w ukdadzie identycznym jak opin-

ka spagu dla poszczegdlnych alternatyw.

W alternatywie drugiej opinki ocioséw i spggu dokona¢ mozna
przy skreconych dukach ociosowo stropowych, natomiast w alter-
natywie pierwszej ostateczne skrecenie 4ukéw ociosowych doko-
nuje sie po zatozeniu siatki MM.

Réwnoczesnie z wykonaniem wykdadki w goérnej partii wyrobi-
ska, przeprowadzi¢ betonowanie spagowego H*uku na wysokos¢ oko-
40 0,5 m po obu ociosach. Najkorzystniej jest ukdada¢ mase be-
tonowg za pomoca torkretnicy, co pozwoli na wtrysniecie luzne-
go betonu we wszelkie zagtebienia i1 szczeliny. Wykonujac beto-
nowanie spagu inng metodg, nalezy zwraca¢ uwage, aby beton zo-
stat dokdtadnie rozprowadzony i ubity pomiedzy ok#adzinami.

By nie uszkodzi¢ warstwy betonowej, bezposrednio po jej wyko-
naniu utozy¢ na spagu obudowy deski, z ktdorych prowadzic¢ sie
bedzie dalsze roboty.

Betonowanie dolnej czesci chodnika w tej fazie wykonywania obu-
dowy jest konieczne ze wzgledu na zapednienie przestrzeni mie-
dzy ok*adzinami skatg w czasie robot strzelniczych. W przypadku
takim obudowa ostateczna (zelbetowa) posiadataby mniejsza gru-
bos¢ 1 wytrzymatosc.
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4- 2. Wykonawstwo obudowy w formie ostatecznej

Po zabudowaniu odrzwi metalowej obudowy tymczasowej o rozsta-
wie co 0,5 m w odcinku okoto 3 m nalezy przystgpi¢ do wykona-
nia obudowy ostatecznej. Wykonawstwo obudowy ostatecznej roz-
poczyna sie od zatozenia siatki metalowej typu KM po catym ob-
wodzie przeznaczonym do betonowania, 4gczac poszczegélne jej
segmenty za pomoca ''grzebieni"™ i1 podwigzujgc do dukéw pierscie-
ni za pomocag drutu. Zatozona siatka spednia¢ ma role zbrojenia
(rys. 6 i 7) jak i znacznie udatwia proces betonowania,szcze-
goélnie w wypadku betonowania za pomocg torkretni”y, nie dopu-
szczajac do wyciekania luznego betonu z ocioséw i stropu.
Betonowania obudowy tymczasowej dokona¢ mozna dwoma metoda-

1° przy uzyciu torkretnicy - natryskujgac na ociosy i strop
kolejno cienkie warstwy betonu,

2° przy uzyciu przesuwnego szalowania deskowego lub metalo-
wego opartego na krazynach wigzanych drutem do odrzwi ,
obudowy tymczasowej z dodatkowym ubijaniem mieszaniny
betonowej .

Betonowania nalezy dokonywa¢ w odcinkach okofo 1 m prowa-
dzac prace od dotu ku gorze. Po wykonaniu obudowy ostatecznej
w 3-metrowym odcinku, mozna przystapi¢ do budowy Sciekow (mu-
rowych lub betonowych) wed#ug przedstawionego na rys. 1 i 2
schematu, Scieki pokry¢ ptytami zelbetowymi oraz utozy¢ na

podsypce 0 40 mm, podk#ady i tory dla przewozu.

5. Zalety obudowy

1°. Obudowa charakteryzuje sie duzg wytrzymatoscig i1 sku-
tecznoscig przeciwstawiania sie zaciskaniu wyrobiska wykony-
wanego w szczegOlnie stabym i plastycznym gérotworze. W opi-
sanej konstrukcji sity Sciskajgce znoszone beda przez warstwe
wytrzymatego betonu, natomiast sidy Scinajgce oraz momenty
zginajace przenoszone zostang przez zastosowane zbrojenie sta-
lowe, ktérym w tym przypadku beda #uki szynowe lub dwuteowe,
zbrojenie oktadzin oraz siatki typu MM.
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2°. Projektowana obudowa M poszczegdlnych etapach wykonaw-
stwa spednia role obudowy tymczasowej jak i ostatecznej. Po-
wyzszy fFakt posiada znaczenie natury ekonomicznej, organiza-
cyjnej jak i rozwigzuje spraw* prawiddowego doboru obudowy dla
wyrobisk drazonych w skatach plastycznych.

3°. Stosujac obudowe kombinowang opisang w niniejszej pracy
mozna uzyska¢ znaczne oszczednosci materiatu i1 robocizny w po-
rownaniu z tradycyjnymi metodami, gdzie zabezpieczenie przodka
dokonuje sie za pomocg tymczasowej obudowy drewnianej, ktora
pézniej pozostaje poza obudowg ostateczna lub ulega rabowaniu.

a°. Stosowanie niniejszej konstrukcji obudowy pozwala na
rownoczesny przebieg proceséw - urabiania, odstawy, wykonaw-
stwa obudowy tymczasowej i ostatecznej przy drazeniu wyrobisk
korytarzowych w skatach plastycznych lub bardzo stabych.

5°. Wykonanie obudowy kombinowanej zgodnie z podanym tokiem,
eliminujac zabezpieczenie wyrobiska drewniang - odrzwiowg obu-
dowg tymczasowg, stwarza nader korzystna warunki wspodpracy
obudowy z goérotworem.
Obudowa tymczasowa przyjmujac w krotkim okresie czasu - forme
obudowy ostatecznej od momentu postawienia w wyrobisku jest w
stanie przeja¢ catkowite naciski otaczajgcego gorotworu, zapew-
niajac tym samym prawidtowy rozktad naprezen, tak w obudowie
jak i1 w skatach otaczajacych.
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KOMBHHHPOBAHHAH KFEUL (KOJibUEBOrO riPO$MJIfl) 110J(3EMHUX
KOPMfIOPHHX BUPABOTOK

Pe3due

B pafiOTe npescTaBHeHO o,hho «3 pemeHHtt KOM(5MHMpoBaHHOJ! Kpenit
nOS36MHHX KOpHJOpHHX BHpadOTOK, npOBOJHIILIX B pUXJIUX Kkawi IlJia-
CTH'ieckHx ropHttx nopojax. IlpescTaB"eno *Be ajibTepHaTHBH koh-
CTpyKUHOHHoro pemeHHa KpenH, xoj HcnojmeHna, npejcTaBJlieHO Tpe-
OoBaHHH, nperisBJiaeuHe icpenji h eé& xaaecTBa.

A COMBINED LINING (WITH A CIRCULAR PROFILE)
OF UNDERGROUND BORROW-PIT EXCAVATIONS

Summary

The paper presents one of the possible solutions for a combi-
ned lining of underground borrow-pit excavations cut into soft
or plastic ground. There were given two alternatives concerning
the constructional solution of such a lining, as well as the
way of executing this work; moreover the paper states the re-
quirements which such a lining has to meet and what advanta-
ges it secures.



