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NOAE ROZWIAZANIA OBUDOWY BETONOWE] DLA KOPALN RUD CYNKOWO-
OLOWLANYCH ORAZ MIEDZI

1. Wstep

W dotychczasowej praktyce do obudowy kapitalnych wyrobisk gor-
niczych korytarzowych oraz komorowyoh stosowane byty gtéwnie
betonlty, stal oraz oegta. Jednym z najnowszych rozwigzan obu-
dowy tego typu wyrobisk jest beton natryskowy wykonany badz

to jako samodzielna konstrukoja, badz to w potgozeniu z innymi
typami obudowy.

We wszystkioh przypadkach beton natryskowy wykonywany byt
metodg tzw. suohej mieszanki z dodatkiem lub bez dodatku $rod-
kbw przyspieszajgoyoh wigzanie, gtéwnie w postaci ohlorku
wapnia.

w niniejszym artykule przedstawiono nowe propozyoje wykony-
wania obudowy z betonu natryskowego przy uzyciu nowego tworzy-
wa betonowego tzw. drutobetonu [ij metodg mokrej mieszanki.

Drutobeton jest betonem piaskowym zbrojnym kréotkimi kawat-
kami olenkloh stalowych wiékien dodawanych w okreslonych pro-
porcjach do masy zarobowej w trakcie jej mieszania.

Drutobeton natryskowy moze by6 wykonywany w sposéb tradyoyj-
ny metodg tzw. suohej mieszanki w oparciu o znang teohnologle
1 sprzet oraz w spos6b nowy, metodg tzw. mokrej mieszanki w
oparciu o czechostowackg metode "Vusokret" lub angielskg
"Aerooem".

Teohnologla drutobetonu oraz sposéb jego natryskiwania me-
todg tzw. mokrej mieszanki zostata opracowana oraz zmodyfiko-
wana w Gléwnym Instytucie Gornlotwa przy wspoipraoy z Katedra
Budownictwa Podziemnego Kopald Pollteohnlkl Slgskiej.
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Rys. 1. Fragment ociosu pokrytego drutobetonem natryskowym gru-
bosci 5 cm w kop. "Olkusz*1l
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Proby wdrozeniowe zastosowania drutobetonu natryskowego
metodg suchej mieszanki przeprowadzone zostaty w ZG "Konrad"
oraz kop. "Polkowice" zad metodg mokrej mieszanki w ZGH "Orzet
Biaty" (Nowy Rejon) oraz kop. "Olkusz". We wszystkich wyzej wy-
mienlonyoh kopalniach tgcznie zabudowano drutobetonem natrys-
kowym ok. 1500 mb wyrobisk korytarzowych.

2. Uzasadnienie wyboru technologii betonu natryskowego

Jak ogdlnie jest wiadomo o jakos$ci kazdego betonu w duzym
stopniu deoyduje wtasciwie dobrany wspoétozynnik wodno-cemento-
wy (w/o). Utrzymanie takiego wspotczynnika przy b.n. wykonywa-
nym metodg suchej mieszanki jest praktyoznie rzecz biorgc nie-
osiggalne. Przy b.n. wykonywanym metoda suchej mieszanki na-
stepuje wydmuchanie z mieszanki pewnej ilosol cementu znacznie
pogarszajgo jej skitad oraz zapylenie miejsca praoy. Straty nme-
teriatowe spowodowane odbiciem materiatu wahaja sie w grani-
caoh 20-50# w zaleznos$ci od jakos$ci sprzetu a przede wszystkim
od kwalifikaoji obstugujgcych sprzet.

Przy b.n. wykonywanym metodg mokrej mieszanki wszystkie za-
sadnloze wody suchej mieszanki sg eliminowane gdyz gotowa ma-
sa betonowa o $olsle okreslonym sktadzie 1 konsystencji poda-
wana jest przy pomooy pompy z uregulowang predkos$cia strumie-
nia. Zadaniem operatora obstugujgoego dysze jest tylko kontro-
la prawidtowos$ci natryskiwania.

Odpad bedaoy rezultatem odbloia i oderwania sie masy beto-
nowej od podioza w przeciwienstwie od suohem mieszanki wynosi
Srednio (strop 1 ociosy) od 5# - 7#. Wynika to z faktu stoso-
wania drobniejszych frakoji kruszywa» odpowlednioh plastyfika-
torow oraz wtasciwego aktywowania masy betonowej w mieszarce.

Gtéwnym powodem rozpowszechnienia betonu natryskowego wyko-
nanego metodg suchej mieszanki byta mozliwosé zastosowania
grubych (do 30 mm) frakoji kruszywa a tym samym uzyskania sto-
sunkowo wysokioh parametrow wytrzymatosciowych oo przy betonie
piaskowym wykonywanym metodg mokrej mieszanki byto niemozliwe
do oslagnleola. Zastosowanie do betonu piaskowego elementow
zbrojeniowych w postaoi krdtkioh stalowyoh cienkich witokien
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zwieksza wytrzymato$é na rozcigganie przy zginaniu do okoto
300*, ozynl materiat wysoce odpornym na powtarzajgce sie obdag-
zenie oraz zapobiega powstawaniu rys skurczonych. Wwyniku do-
dania do betonu piaskowego elementéw zbrojeniowych otrzymuje-
my zupetnie nowe o niespotykanych dotychczas parametrach, two-
rzywo zwane drutobetonem.

3. Technologia drutobetonu natryskowego metoda mokre.l mleszan-

U

Podstawowymi sktadnikami drutobetonu natryskowego metodg mo-
krej mieszanki sg: piasek, cement, woda, oiete druciki, $rodKki
uplastyczniajgee.

3.1. Piasek

Piasek do drutobetonu natryskowego winien odpowiadad warunkom
okreSlonym w PH-59/B - 06711 z wyjatkiem uzlarnlenia ktére po-
winno odpowiadad ponizszemu zestawieniu:

Wymiar oozka sita Prooentowa ilo$é nrzeohodzaoa
w nm (wagowo;
3 100
2 70 - 95
1 45 - 80
0,5 25 - 55
0,125 15 - 30
0,125 7-15
0,05 0

Piasek w zasadzie nie powinien zawieraé ziaren o wiegkszej
Srednicy niz zostato to podane w powyzszym zestawieniu, jak-
kolwiek w praktyce mogg sie znalezd ziarna o $rednloy do 4 -

- 4,5 mmale jest to absolutnie gérna granica wlelkosd zia-
ren. V przypadku niemozliwos$ci uzyskania naturalnego uzlar-
nienla mozna go ulepszaé przez zmieszanie kilku plaskéw. Ogél-
nie biorac lepszy jest piasek posiadajgcy mniejsza wodonaslg-
kllwos6 oraz piasek rzeozny o maksymalnej zawarto$oi zlarn
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kwaroowyoh okraggtego ksztattu. Piasek nie powinien zawiera¢ do-
mieszek pytéw, gliny oraz zanieozyszozen organioznyoh 1 odpo-
wiada¢ takiej krzywej przesiewu aby zachowany byt warunek mie-
szozgoy sie w przedziale drobnego uelarnlenla. Wilgotnos$¢
plasku winna wynosi¢ 3 - 7 oo znacznie utatwia dokiadne usta-
lenie wspc¢tozynnika wodno—ementowego. Najodpowiedniejsze
plaski do tego oelu o ktérym mowa posiadajg piaskownie Wiohro-
wa i Cieszowa.

3.2. Cement

Oo produkcji masy betonowej opartej o teohnologie mokrej mie-
szanki powinno uzywac¢ sie oementu portlandzkiego marki 450 lub
350. Cementy posladajgoe wiekszg powlerzohnie wtasciwg sa lep-
sze gdyz dajg zaprawe o0 wiekszej stabllnosol. Cement powinien
odpowiada¢ wymaganiom PN-62/B-30009 C.p. marki 450 oraz
PN-60/B 30000 C.p. marki 350. Do betonu natryskowego pod zad-
nym warunkiem nie wolno uzywa¢ oementu, ktdry nie oharaktery-
zuje sie statg objetosola badz poozatek wigzania badany wg
PN-63/0-04300 jest wcze$niejszy od 60 minut.

3.3. Woda

Woda zarobowa powinna odpowiada¢ wymaganiom zawartym w PN-56/
/B-32250. Nie powinna zawiera¢ domieszek w postaol zanieczysz-
czenia smarami, zawiesinami gliniastymi bgadZz organicznymi. Nie
powinna takze zawiera¢ kwaséw humusowych oraz podobnych zanle-
ozyszozen, ktére w powaznym stopniu obnizajg wytrzymatos¢ be-
tonu.

Przed przystgpieniem do produkojl masy betonowej woda po-
winna by¢ poddana badaniom laboratoryjnym na zawartos¢ kwasow.
W warunkach polowyoh wode bada sie przy pomooy papierka lakmu-
sowego, zanurzajgc go w badanej wodzie o0 najmniej przez 1 go-
dzine. Natomiast zawarto$¢ kwasu siarkowego HgSO" stwierdza
sie przy pomooy rozczynu chlorku barowego BaC” dodajgc do wo-
dy nieoo kwasu solnego HCl. Wrazie wytrgoenia sie osadu wode
nalezy poddaé doktadnym badaniom laboratoryjnym. Zawarto$¢ jo-
nu Cl mozna stwierdzi¢ azotanem srebra. OgOllnie mozna stwier-
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dzidy ze woda uzywana do produkoji masy betonowej nie powinna
zawlerad wiecej jak 0,3# SO™ i 1# soli NaCl 1 MgClg. W prakty-
oe powyzsze nie zawsze jest przestrzegane o0 bardzo ujemnie
wpltywa na jakosd betonu*

3.4. Elementy zbzojeniowe (ciete druoikl)

Do pzodukoji elementéw zbrojeniowych stosuje sie dzut stalowy
goty ciggniety na wode o S$rednicy O,I5-Of25 mm 1 wytrzymatos-
ci na zezwanle nie mniej jak 60 kG/mm2. Drut ten zostaje po-
ciety na odcinki o dtugosdci 1,5-2,5 om tzn. takie aby $rednica
drutu do dtugosci cietyoh odcinkéw miata sie tak Jak 1:100.
Druty o innych jak ww. parametrach utrudniag wzglednie w ogole
uniemozliwiajg stosowanie ich jako elementéw zbrojeniowych
do betonu natryskowego.

W przypadku stosowania drutéw poodpadowyoh (np. ze starych
lin) lub innych drutow powleozonych $Srodkami konserwujgcymi
nalezy Je wyptukad w "Tril lub w benzynie ekstrakcyjnej a do-
piero potem, po wysuszeniu, dozowad w stanie rozluzowanym do
kruszywa.

3.5. Dodatki uplastyczniajgce

Najlepszym dodatkiem uplastyczniajgoym stosowanym do produkcji
masy betonowej opartej o technologie mokrej mieszanki byt do-
tychozas "Silikat" Importowany z Czechostowacji. Wy posiada-
nych informacji przemyst krajowy rozpocznie produkcje dodatku
odpowiadajgcego "Silikatowi" juz w pierwszyoh mleslgoaoh

1969 r.

Zadaniem $rodkéw uplastyczniajgcych jest nadanie masie be-
tonowej odpowiedniej lepko$oi oraz obnizenie skurczu betonu.
Dziata on takze w bardzo niewielkim stopniu na przyspieszenie
twardnienia masy betonowej.

4. Przygotowanie masy zarobowej drutobetonu

W pierwszej kolejno$oi nalezy przygotowad piasek przez prze-
sianie go na siole o S$rednicy oczek 4,5 nmma dopiero potem
dozowad go do mieszarki.
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Wielkos¢ zarotu okres$la pojemnos¢ mieszarki 1 w zwigzku z
tym jednorazowo nalezy obliczy¢ wagowe propozycje poszozegOl-
nyoh skiadnikéw zarobu w tym réwniez wody przy uwzglednieniu
wilgotnos$ci kruszywa.

W pierwszej kolejnos$ci do mieszarki dozuje sie cement oraz
"Silikat" lub inny $rodek Jemu odpowiadajacy w ilosci 15# wagi
cementu. Wnastepnej kolejnos$ci dozuje sie piasek oraz elemen-
ty zbrojeniowe (druty). Przy dozowaniu drutéw nalezy zwraoac
baczng uwage na to zeby nie byto partii drutow skieblonyoh w
postaci "Jezy" gdyz spowodouje to zatkanie przewodow.

Po zapetnieniu mieszarki wszystkimi sktadnikami zarobu na-
stepuje mieszaniet ktéore winno trwaé¢ wg posiadanego doswiad-
czenia 4-4,5 minuty. Sol$le okreélony czas aktywacji nadaje
masie betonowej najkorzystniejsza ptynnos$¢ i zapewnia otrzy-
manie doskonatej jednorodnosci.

Po sprawdzeniu przy pomocy stozka Nowlkowa konsystenoji ma-
sy przepuszczamy jg do pompy. Zanuzenle stozka winno wynosic¢
10-12 om.

5. Urzadzenia i sprzet

Urzgdzenie do mieszania winno zapewnia¢ dokladne wymieszanie
wszystkich sktadnikéw w taki sposdb aby ziarna piasku i po-
szozeg6lne druolkl byly dokladnie otulone mleczkiem oemento-
wym.

Zestaw urzgdzen do wykonywania betonu natryskowego metodg
mokrej mieszanki w oparciu o czeohostowacka metode "Yusokret"
przedstawiony jest na rys. 2. Sklada sie on z nastepujgcyoh
urzadzen:

1) Mieszarka aktywujgca typu VUS - 046 produkoji czecho-
stowackiej o nastepujgcych danyoh technicznych:

Pojemnosé - 200 litrow
Wysokos$¢ - 1300 mm
Szerokos¢ — 1000 nm
Dtugosé — 1280 mm

Waga oatkowita - ok. 350 kg
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Moc silnika elektr. 3,8/4,2/5,4 KW
Wydajno$é praoy 1-2 n”/godz.

2) Tynkownica typu MM profiukoji czechostowackiej, dwumem -

3) Przenosne sito wibracyjne.
4) Pistolet natryskowy.

Do powyzszego dochodzi jeszcze osprzet taki jak; tablica
rozdzieloza, weze gumowe lub rury, dozownik materiatu itp.

6. Wybrane zagadnienia organizaoji pracy

Beton natryskowy wykonywany metodg mokrej mieszanki w oparciu
0 "Yusokret" zostat w Polsce poraz pierwszy zastosowany przez
Poznanskie Przedsiebiorstwo Budownictwa Przemystowego miedzy
innymi przy budowie silos6w w hucie aluminium w Koninie oraz
Hali Sportowej w Katowicach a wieo w budowniotwie naziemnym.

Ten sam beton w formie zmodyfikowanej (z dodatkiem elemen-
tow zbrojeniowych) w budowniotwie podziemnym wymaga odrebnego
potraktowania z punktu widzenia organizaoji praoy.

Podstawowym warunkiem rozpoczecia pracy jest zgromadzenie
odpowiedniej ilosci potrzebnych materiatbw dla zapewnienia
ciggtosci pracy urzadzen.

Dla sprawnego przemieszczenia urzadzen w slad za postepuja-
cym betonowaniem wskazane jest ustawienie ich na specjalnych
ruchomych platformach (patrz rys. 2) poruszajaoych sie po to-
rze.

W warunkaoh podziemnych dozowanie suchych skiadnikéw do mie-
szarki najlepiej dokonywa¢ przy pomocy krétkiej podawarki tas-
mowej poniewaz stosowany na powlerzohni zurawik typu "Pionier”
ze wzgledu na swoje gabaryty w pewnych przypadkach nie mogtby
by<s zastosowany.

Przy wprawnej obstudze istnieje mozliwo$¢ rownolegtego
ustawienia dwooh mieszarek, ktore na przemian bedg aktywowaty
mase betonowa oo znaoznie podniesie wydajnos¢ pracy.

Przesiewanie plasku na mlejsou praoy tuz.przed dozowaniem
go do mieszarki jest rzecza konieczng dla unikniecia ryzyka
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przedostania sie do mieszarki lut pompy oiat obcych mogacych
uszkodzi¢ urzagdzenie. Mozliwe jest inne rozwigzanie powyzsze-
go zagadnienia lecz z zachowaniem daleko idgcych S$rodkdéw
ostroznosci.

Dla zapewnienia ciggtos$ci procesu natryskiwania i zachowa-
nia warunkéw bezpieczenstwa pracy nalezy wyrobisko, w ktéorym
odbywa sie natryskiwanie wytgczy¢ z ruchu bgadZz ograniczy¢ do
niezbednyoh przejs¢ lub przejazdow w przypadku wyrobisk dwu-
torowych.

Obstuga urzgdzen a w szczegd6lnosci obstugujgcy dysze na-
tryskowag musi by¢é zaopatrzona w rekawice oraz ochrone twarzy
i oczu.

7. Konserwacja urzadzen

Urzagdzenia do wykonywania betonu natryskowego metodg mokrej
mieszanki wymagaja duzej pieczotowito$ci, gdyz nawet drobne
zaniedbania mogg mie¢ powazne skutki tak dla samych urzadzen
jak i dla obstugi.

Po kazdorazowym zakonhczeniu praoy nalezy usunagl resztki
masy betonowej z mieszarki, tynkownicy a przede wszystkim z
zasobnikow pomp i przewodéw transportowych piukajgo wodg i pom
pujac jg przez przewody i dysze natryskowg tak diugo az bedzie
wyptywata zupetnie czysta woda. Podozas tej operacji weze
transportowe nalezy podwiesi¢ w ten sposob aby byt spadek od
pompy w kierunku dyszy natryskowej.

Po wyptukaniu mieszarke oraz pompe nalezy osuszy¢ strumie-
niem sprezonego powietrza za$ weze zostawi¢ podwieszone na spe
cjalnyoh hakach.

8. Podsumowanie

Niniejszy artykut ma charakter informaoyjny i nie obejmuje ca-
tego szeregu zagadnien tak natury technicznej Jak i ekonomicz-
nej.

Zastosowanie drutobetonu natryskowego metodg suohej lub mo-
krej mieszanki nie nm za zadania wyeliminowania tradyoyj.nego
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betonu natryskowego lecz Jest tylko Jedng z Jego odmian oo w
znacznym stopniu zwiekszy zakres Jego stosowania.

Ogollnie rzecz biorac drutobeton natryskowym moze znalezd
zastosowanie we wszystkich wyrobiskach kapitalnych bez ograni-
czen a w szczegd6lnodci tam gdzie ze wzgledu na ciezkie warun-
ki goérniczo-geologiozne stosowanie tradycyjnego betonu natry-
skowego Jest ograniczone lub wrecz niemozliwe.
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