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NIENISZCZACE BADANIE WYTRZYMALOSCI OBUDOWY
GORNICZEJ W SWIETLE BADAN LABORATORYJNYCH

Streszozenie: W artykule poruszono zagadnienie ba-
dania rzymatosci goérniozej obudowy murong, Erzy
pomooy Tal akustycznyoh. Dotychczasowe metody okre-
Slania wytrzymatosci murowej obudowy gorniozej W
danym wyrobisku) wymagaty wyoieoia Jej fragmentu a
nastepnie poddanie go_badaniom. Badanie takie zwig-
zane jest z uszkodzeniem obudowy. Nowa metoda poz-
wala okresli¢ wytrzymatoSC jej bez zniszczenia.
Podano _wzory przy pomooy ktoryoh mozna obliozyo w
przyblizeniu wytrzymatosC¢ obudowy murowej wykona-
nej z cegly zwyklej 1 zaprawy oementowej (cement
portlandzki 250).

Wiadomo, ze wyrobiskach gorniozyoh zaleznie od budowy geolo-
gioznej gorotworu, lokalizaoji, przeznaozenia oraz od wymiarow
wyrobiska, a takze w oelu utrzymania ioh minimalnego przekroju
poprzeoznego wykonuje sie obudowe.

Obudowa wyrobisk gérniozyoh moze by¢ wykonana z réznyoh ma-
teriatdw. Moze by¢ murowa, betonowa, metalowa, drewniana, mie-
szana Itp.

Wytrzymatos¢ obudowy zalezy od rodzaju zastosowanej oegly
rodzaju zaprawy uzytej do muréw, grubosoi spoin, wigzania, wa-
runkéw hydrogeologioznyoh panujgoyoh w gorotworze itd. Zwykle
wytrzymatosS¢ obudowy okresla sie przy pomooy wzoru Oniszozyka
(PNB-182):
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gdzie:

R - wytrzymadoS¢ dorazna muru okreslona wzorem normowym
RO - wytrzymatosS¢ dorazna oegiet na Soiskanie
Ez - marka zaprawy (wytrzymatosS¢ dorazna na Soiskanie).

W artykule niniejszym omowiono przeprowadzone badania wytrzy-
matosci obudowy murowej wykonanej z cegly zwykdej. Do badan
zastosowano ce™e zwykdg pedna (klasa 150) o wytrzymatosoi

Rg r. 150 kG/om i o wigzaniu pokazanym na rys. 1.

Do obudowy zastosowano zaprawg oeraentowg, ktorej spoiwo
stanowi4 cement portlandzki 250. Zastosowane do badan kruszy-
wo to zespdt ziara poohodzenia naturalnego, ktérego Srednioa
wahata sie w granioaoh 1-4 mm. Przyjete do badan uziarnienie
kruszywa przedstawiono na rys. 2.

W tablioy 1 przedstawiono procentowy skdad frakcji kruszywa
uzytego do zapraw.

Zaprawg wykonano w stosunku wagowo-objetosoiowym. Stosunek
oementu do piasku przyjeto jak 1:2, 1:3, 1:4.

Przeoietng ilos¢ sktadnikow ktore zuzyto na wykonanie 1 m™ go-
towej zaprawy przedstawiono w tablioy 1.

Tablioa 1
11os¢ zuzytych skdadnikéw na 1 r! zaprawy
Wagowo objetosciowy Przeoietng ilosc skiad-
stosunek oementu do nikéw na m3 gotowej za- Wody
piasku prawy 3
C:P cementu Eg piasku a 1
1:2 525 0,87 270
1:3 400 1,00 230
1:4 310 1,03 220

W tablioy 2 przedstawiono frakoje kruszywa ktére uzyto do ba-
dan dla trzech réznych krzywych uziarnienia oraz dla trzech
réznyoh stosunkéw wagowo-objetosoiowyoh.

Sredniag wytrzymato$é zaprawy przedstawiono w tablioy 3.
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Tablioa 2

Frakcje kruszywa dla trzeoh ré6znyoh stos. wagowo-objatosoiowyeh
dla trzech, réznyoh krzywyoh uzlarnienla

Stosunek C : P =1 : 2 dla trzeoh krzywych uzlarnienla

110s¢ 111 krzywa

I krzywa _ Il krzywa 1l10s¢ - P 11os¢
Frakcje uziarn, kruzzy uziarn. Krusz. uz'ﬁ:g'e krusz.
% 1 % 1 * 1
0,0 - 0,05 1.5 13,2 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 - 0,25 13.5 118,8 10,00 88,0 6,00 52,8
0,25 - 0,5 15.5 136.4 12.5 110,0 11.5 101 ,2
0,5 - 1,0 33.0 290.4 25,0 220,00 33.0 290,4
1,0 - 2,0 29.0 255,2 37,0 325,6 31.0 272.8
2,0 - 4,0 7.5 66,0 18.5 136,4 18.5 162.8
100,® 880 100,0036 880 100,00 880
Stosunek C : P =1 t3 dla trzeoh krzywyoh uzlarnienla
0,00 - 0,05 1.5 14,85 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 - 0,25 13.5 133,65 10,00 99,00 6,0 59,4
0,25 - 0,5 15.5 153,45 12.5 123,75 11.5 113,8
0,5 - 1,0 33.0 326,7 25,0 247,50 33.0 326,7
1,0 - 2,0 29.0 287,1 37,0 366,30 31.0 306,95
2,0 - 4,0 7.5 74,25 18.5 153,45 18.5 183,15
100,00® 990 100,00 990 100,00 990
Stosunek C : P =1 :4 dla trzech krzywyoh uzlarnienla
0,0 - 0,05 1.5 15,9 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 - 0,25 13.5 143,10 10,00 106,0 6,00 63,6
0,25 - 0,5 15.5 164.3 12.5 132,5 11.5 121,9
0,5 - 1,0 33.0 359,8 25.0 265,0 33.0 349,8
1,0 - 2,0 29.0 307.4 37.0 392.2 31.0 328,6
2,0 - 4,0 7.5 79,5 18.5 164.3 18.5 196,1

100,0% 1060 100,00 1060 100,00 1060
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Tablioa 3
Srednia wytrzymato$é zapraw na Soiskanie
Wytrzymadosé probki Srednioa
Ip. cgﬁgﬁ%u gtq P (Srednia) na zniszoze- probki
- nie w kG/om2 mm
1 250 1S2 148,27 160
2 250 1S2 121,33 160
3 250 1:2 145,95 160
4 250 1:3 138,98 160
5 250 1:3 129.,4 160
6 250 1 *3 131,68 160
7 250 1:4 126,66 160
8 250 1:4 120,83 160
9 250 1 *4 124,15 160

Z cegty oraz przygotowanej uprzednio zaprawy wykonano murki
wzoroowe, ktdre nastepnie poddawano badaniom. Murki poddawane
zostatly osiowemu obcigzeniu i badano je przy pomooy fal ultra-
dzwiekowych* Bo badan uzyto betonoskop typu BJ-8-RUF ktdrego
zasada dziatania oparta jest na wprowadzeniu do danego badane-
go elementu impulsow akustyoznyoh oraz na pomiarze ozasu ioh
przebiegu na znanej drodze od gtowicy nadawczej do odbiorozej.
Niektére wyniki badan przedstawiono w tablicy 4.

V oelu poréwnania metody ultradzwiekowej z dotychczas stoso-
wanymi metodami, zastosowano do badan prasy hydraullozne gdzie
poddawane zostaty réwniez osiowemu oboigzeniu, podobnie jak
[1] - W oelu Sledzenia odksztatoen potrzebnych do ustalenia mo-
dudu Youngn zainstalowano w prasie ozujniki aeahaniozne. Sred-
nig wytrzymatos¢ niektdérych murkéw wzorcowyoh przedstawiano w
tablloy 3.

Z tabliey 3 wynika, ze wytrzymatos¢ peszezeg6élmyoh préobek jest
rézna. Zalezy ona od rodzaju zastosowanej zaprawy - 00 pO-
twierdza poprzednio badania wykonane przez Boe. dr M* Chudka.
Wida¢, ze im wyzsza jest marka zaprawy tym wytrzymatosC jest
wieksza.
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Tablica 4

Predkos¢ rozohodzenia_sie fali ultradzwiekowej
w obudowie gérniczej

Dorazna Czas Predkos¢
p. Cerent C:p wyermm (BrEeicEla resciedzenis, cfe
t w(s) yw (Ws)
1 250 1»4 116 225,2 1110
2 250 1*4 yal 224,8 1090
3 250 1:4 95 221,2 1130
4 250 1x4 100 233,9 1060
5 250 1:4 80 219,3 1140
6 250 1:4 105 231,5 1080
7 250 1:3 120 145,9 1700
8 250 1:3 110 152,12 1650
9 250 1:3 90 152,4 1640
10 250 1:3 125 147,06 1700
1 250 1:3 150 140,45 1780
12 250 1:3 125 142,29 1750
13 250 1:3 135 138,9 1800
14 250 13 100 153,7 1620
15 250 1:2 71 119,05 2100
16 250 1:2 110 116,27 2150
17 250 1:22 110 116,6 2240
18 250 1:2 125 110,66 2250
19 250 1:2 144 111 ,11 2250
20 250 1:2 137 116,43 2130
21 250 1:2 163 107,83 2300
2 250 1:2 119 107,76 2320
23 250 1:2 157 103,73 2410
24 250 1:2 140 108,69 2300
25 250 1:2 153 109,65 2280
26 250 1*2 130 108,69 2300
27 250 1:2 140 113,64 2200
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Okazato sie rowniez, ze murki wzorcowe poddawane osiowemu
oboigzeniu wykazywatly rézne predkosci rozchodzenia sie fal
ultradzwiekowych,,

2 badan wynika, ze predkos¢ rozchodzenia sie fal sprezys-
tych w obudowie gorniczej murowej jest rézna dla réznych ro-
dzajow murow. Zalezy ona od rodzaju zastosowanych cegiek, ma-
rek zapraw i wato sie w granicach od okoto 1000 do okoto 4.600
m/s, co przedstawiono na rys. 3.

W tablicy 4 przedstawiono predkos¢ rozchodzenia sie fal ultra-
dzwiekowych w obudowie gorniczej w zaleznosci od wielkosci za-
stosowanego obcigzenia.

Okreslono dgozny czas przejsoia fali ultradzwiekowej przez
dwa osi-odki. Jak wiadomo inny jest przejscia fali ultradzwie-
kowej w zaprawie, a inny przy przejsciu fali przez oegle. Zna-
Jac predkosci rozchodzenia sie fal w zaprawie mozna przy pomo-
cy wzoréw [11] obliczy¢ predkos¢ przebiegu fali w cegle;

Co
vo = (I7TTT- Z
(0] (o] (o]
-7 -r
z
i wzorem
o 71
vz
gdzie;

CO - sumaryczna grubos¢ cegiet

ZQ - grubos¢ zaprawy w spoinach

V - predkos¢ fali w murze

Vz - predkos¢ fali w zaprawie

VQ - predkos¢ fali w oegle

t - czas przejsoia fali przez mur.
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Rys 3« ZaleznosC miedzy pridkoscia rozchodzenia_sie fal ultra-
dzwiekowych a wytrzymafoscig obudowy murowej ceglanej

I - krzywa C:p *1:4 cement 250, Il - krzywa G:p * 1:3 ce-
ment 250, 11l - krzywa C:p - 1:2 oement 250
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Podkresli¢ nalezy rowniez, ze bardzo dobre rezultaty mozna
uzyskaC stosujac metodg ultradzwiekowg przy wyznaczaniu sta-
+ych sprezystosoi. Stale te mozna obliczy¢ stosujac nastepuja-
ce wzory:
230?-4¢C?
* _§ct mA - jt—
oi“!’t

oraz
gdzie:
E - wspodczynnik sprezystosci wzdtuznej
T . liczba Poinssona
predkos¢ rozohodzenia sie fali ultradZzwiekowej podduz-
nej
predkosS¢ rozchodzenia sie fali ultradZzwiekowej po-
przecznej

9 - gestos¢ materiadu.

Jak zatem wida¢, metoda ultradzwickowa pozwala nie tylko okre-
sli¢ wytrzymatos¢ obudowy goémiozej, ale tez przy jej pomocy
mozna wyznaozaC inne wielkosoi fizyczne.

Mozemy zatem powiedzieC, ze predkos¢ rozohodzenia sie fali
ultradzwiekowej w bardzo wyrazny sposob rosnie w zaleznosci
od rodzaju zastosowanego materiatu z ktorego wykonano obudowe.
Predkos¢ ta zalezy w duzym stopniu od obcigzenia jakiemu pod-
dano obudowe. Okazuje sie, ze Im wyzsza marka zaprawy, oeghy
tym wieksze sa predkosci przebiegu fali ultradzwiekowej. Na
tej podstawie mozna wysung¢ wniosek, 2zs predkosS¢ rozohodzenia
sie fali jest zalezna od wytrzymatosci obudowy. Zaleznos¢ te
mozna wyrazi¢ przy pomooy wzordw matematycznych. Dla danego
rodzaju obudowy mozemy w przyblizeniu w bardzo szybki sposéb
obliozyé wytrzymatosC¢ nie niazozgo jej przy tym zupeknie,we-
ddtug ponizszych wzoréw oraz postugujgo sie krzywyni przedsta-
wionymi na rys. 3.
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Dla krzywej 1 przedstawionej na rys. 3 obrazujgcej wytrzyma-
40S¢ obudowy wykonanej z cegly petnej klasy 150, cementu
portlandzkiego 250:

1:4 (krzywa 1)

R =74 v2 +155,5 v - 157,17
1:3 (krzywa II)

Rm = 0,0245 V3 - 71,5 v2 + 530,9 v - 602,23

1:2  (krzywa III)

Rm = 108,35 v2 - 56,2 v - 289,8

gdzie:
Rm - wytrzymatosS¢ obudowy
v - predkos¢ rozohodzenia sie fali ultradzwiekowej w obu-
dowie gorniczej.

Wnioski
Na podstawie przeprowadzonych badan mozna powiedzieC ze:

1. Predkos¢ rozchodzenia sie fali Jest rézna dla réznych
rodzajow obudowy murowej ceglanej.

2. Predkos¢ te mozna wyznaczyC przy pomocy wzordw matema-
tyoznyoh.

3. Predkos¢ ta zalezy od oboiagzenia jakiemu poddano dang
obudowe.

4. WytrzymatosS¢ obudowy mozna wyznaczyC¢ w sposob nienisz-
0zgoy obudowy goérniozej.
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