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BADANIA NAD SPOSOBEM UPODATNIEN MOROAYCH OBUDOW STOSOWANYCH
W POZIOMYCH WYROBISKACH GORNICZYCH

Streszczaniai W pracy podano kierunek w jakim powin-
no sie dazyd, aby uayskad korzystne warunki wspot-
praoy gdérnlozyoh™ obudéw murowych z gdérotworem po-
przez odpowiednie loh upodatnlenle 1 powigzanie z
wytomem - przy uwzglednieniu spodziewanego sposobu
1 wielko$ci obcigzenia obudowy od stzony gorotworu.

Obudowy murowe w gérnlozyoh wyrobiskach korytarzowych lub Ko-
morowych stosuje sie gtdwnie z tyoh wzgledow, aby skutecznie
przeoiwdzlataé loh zaciskaniu pod wplywem duzego obolgzenla
obudowy od strony gdrotworu.

Dotyohozgsowe doswiadczenia wykazujg, ze obudowy murowe ule-
gaja dosé ozesto niszczeniu, ktére objawia sie w postaci spe-
kan, tuszozen 1 wyboozen. Praktyka gdérnicza wymaga opraoowanla
takiego wykonawstwa obuddéw murowych, przy ktérym byloby mozna
uzyskaé dobre warunki Ich wspoétpracy z gérotworem, z zachowa-
niem stateoznos$ol obudowy, zaréwno przy duzym jej obolgzenlu
statycznym jak réwniez przy obcigzeniu dynamicznym np. przy
deformacji goérotworu pod wplywem prowadzonej eskploataoji w
filarach ochronnyoh wyrobisk gdérnlozyoh.

Na podstawie dosSwiadozeh przeprowadzonych w Katedrze Budow-
nictwa Podziemnego Kopalh stwierdzono, ze obolgzenlu takiemu
moze przeolwstawld sie obudowa murowa wykonana z cegty, z beto-
nitow lub z Innych prefabrykatéw, jezeli zostanie odpowiednio
upodatniona i powigzana z obrysem wyrobiska w wytomie. Samo
upodatnienie mozna rozwigzad w dwooh nizej podanych wariantach,
z ktorych kazdy moze by6d stosowany oddzielnie lub obydwa réwno-
ozes$nle.
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1* Stosowanie podatnych wkiadek wzdiuz obudowy miedzy ze-
wnetrzng jej strong a wylomem.

2. Stosowanie podatnych wkitadek uktadanych miedzy betonlta-
ml lub innymi prefabrykatami wzdtuz grubo$oi muru z rownomier-
nym loh rozmieszczeniem na oatym jego obwodzie lub w okreslo-
nyoh mlejsoaoh w muraoh bocznyoh.

Wkitadki powinny byd wykonane z takiego materiatu 1 tak roz-
wigzane konstrukoylJnie, aby do granloy dopuszczalnego obolaze-
nia obudowy loh odksztatoalno$dé byta minimalna; podatno$¢ wkia-
dek powinna ujawni¢ sie z ohwilg, gdy obolgzenle obudowy od
strony gorotworu przekroozy niebezpieczng wielkos$c.

Takie zachowanie sie wktadek upodatnlajgoych daje naatepu-
jaoe korzysoi: Gorotwor do granloy dopuszozalnej wytrzymatosci
obudowy ma ogranlozone mozliwos$ci deformowania sie w zwigzku z
ozym skaty na obwodzie wylomu wyrobiska zaohowujg do$é¢ duzg
wytrzymatosé.

Kiedy jednak gérotwdr wykazuje tak duzg tendenoje do prze-
mleszozanla sie w kierunku wyrobiska, ze obudowa mogtaby uleo
znlszozenlu, wéwozas powinny podda¢ sie wktadki upodatnlajaoe,
co spowoduje odksztatcenie sie gdérotworu oraz jego odcigzenie
w otoczeniu obudowy 1 zachamowanlu dalszego wzrostu jej o000ig-
zenia. Zewnetrzne upodatnienie wptynie réwniez korzystnie w
kierunku pewnego uréwnomiernienia oddziatywania goérotworu na
obudowe.

Wktadki uktadane w murze umozliwiajg rozparole sie obudowy
o wytom, jej odsuniecie od miejsca najwiekszego obcigzenia oraz
bardziej rownomierny rozktad naprezen wzdiuz grubos$ci muru, oo
w sumie ozynl obudowe bardziej stateczng 1 zdolng do przejmowa-
nia obcigzenia od strony goOrotworu bez powstawania w niej spe-
kan.

Celem stwierdzenia, ozy Istnieje mozliwo$¢ takiego upodat-
nienia obudowy, przy ktdrym zostatlyby speinione podane wyzej
wymogi przeprowadzono odpowiednie badania.

Wykonano ptyty z plasku i z twardego lepiku oraz z piasku,
lepiku 1 smoly o ksztatoie jak na rys. 1. Widoozne na rysunku
uzebienie Dityt miato na celu zapewnienie im podatno$oi poprzez
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rozgniatanie sie zebow. Wielkos¢ podatnosci mozna regulowac
przez odpowiedni dob6r rodzaju 1 sktadu materiatu ptytki oraz
szerokos$cig 1 wysokosScig zebdw, jak réowniez odlegtoSolg miedzy
zebami*

Rys. 1. Piyta upodatnlajgoa o konstrukcji uzebionej - wykonana
z plasku 1 lepiku

Ptyty takie mozna zastosowa¢ do zewnetrznego upodatnlenla
obudowy, przyktadajgo je do niej zebami a gtadkg powierzchnie
kierujgc do wytomu. Pod wpltywem olénienia goérotworu ptyty moga
sie zdeformowa¢ jak na rys. 2 lub 3. Spos6b prowadzenia badan
oddziatywania podatnej ptyty na obudowe murowag obrazuje rys. 4,
gdzie wida¢ odksztatcong ptyte r ptaskolepiku oraz pekniety
model prostej $ciany obudowy betonowej.

Pekniecie nastgpito kiedy zeby w ptycie ulegty zlaniu przez
co obcigzenie muru wywarte przez podnos$nik hydruauliozny gwat-
townie wzrosto. Odksztatcalnos¢ ptyt w zaleznos$ci od wielkosci
ich obcigzenia g - przypadajacego na jednostke powierzohnl
obrazuje rys. 5. Z rysunku wida¢, ze przez odpowiedni dobor
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rodzgju materiatu mozna odpowiednio regulowac tatwos$¢ upodatnia-
nla sie pityt.

Rys. 2. Ptyta upodabniajgoa ze sptaszczonymi zebami pod obcig-
zeniem 10 T. Ptyte wykonano z twardego lepiku 1 piasku o sto-
sunku objetosciowym tych skiadnikow 1:1

Zamiast przedstawionej konstzukoji ptyt z zebami mozna wy-
kona¢ rowniez inne loh konstrukcje jak np. przez wykonanie w
nich roznego ksztattu i réznie rozmieszczonych wgitebien, kto-
ryoh wymiary poprzeczne i wzajemna odlegto$¢ beda deoydowaty
o wytrzymatosoi ptyty 1 Jej podatnosci. Réwniez konstrukoje
ptyt mozna rozwigzaé na wzcér cegiet pustakowyoh z otworami o
ksztatcie okragtym, prostokatnym, kwadratowym lub trojkatnym.

W praktyce stosowanie przedstawionych ptyt upodatniajgoyoh
zaleca sie rozwigzaé w nastepujgoy sposob:

a) Przy spodziewanym duzym obcigzeniu obudowy w kierunku
pionowym i poziomym lub tylko pionowym wskazane jest utozyc¢
ptyty wzdiuz obwodu sklepienia i wzdtuz wysokos$ci muréw bocz-
nyoh, przy czym Jeden i drugi zestaw ptyt nalezy oddzielié
podsadzkg z niekurczliwego lub peczniejgcego betonu. Wolne
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Rys. 3* Plyt« upodatniajgoa ze sptaszozonymi zebami pod obolg-
Senlem 10 T. Pi%te wykonano a twardego lepiku z plasku 1 smoty
o stosunku objetosciowym tyoh skiadnikéw 1:1:0,3

Rys« 4« Model prostej Solany obudowy betonowej - badany w apa-

racie przystosowanﬁm do zginania murow pzostyoh oboigSonych w

kierunku ‘ioh wysokosci oraz w kierunku prostopadtym do niej -
za pomocg podnosnikow hydraulloznych



Rys. 5. Wykres odksztatcen ptytek w zaleznoSci od wietkoSoi

jednostkowego ich obcigzenia ~q. Krzywa 1 obrazuje odksztat-

cenia ptyty przedstawionej na rys. 2, a krzywa 2 odksztatcenia
ptyty przedstawionej na rys. 3
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przestrzenie miedzy ptytami a gdrotworem mozna wypetni¢ plas-
kiem lut ohudg zaprawg wzglednie zuzlem typu Knuréw, oo pozwo-
li na poSrednie oparoie sie ptyt o otaozajgoe je skaty. Pod-
sadzke betonowg nalezy wykona¢ na obwodzie okoto 1 m, w miej-
sou okreslonym przez kat 70° liczony w stosunku do Srodkowej
osi przekroju poprzecznego wyrobiska. Podsadzka betonowa ogra-
niczy sptaszczanie sie sklepienia oraz mozliwo$¢ powstawania
w nim spekan.

b) Przy spodziewanym duzym obcigzeniu obudowy w kierunku
poziomym, ptyty bitumiozne nalezy utozy¢ tylko wzdiuz wyso-
kosci muréow bocznych, natomiast sklepienie nalezy powigza¢ z
wytomem za pomocg niekurczliwego lub peczniejgcego betonu,

Cco ograniczy wyginanie sie muréw booznych do wnetrza wyrobiska
- przez uniemozliwienie przemieszczenia sklepienia w kierunku
skat stropowych.

0) W przypadku spodziewanego duzego obcigzenia obudowy od
strony skatl spagowych nalezy wykonaé sklepienie przyspggowe
i utozyé je na warstwie zuzlu, np. typu "Knurow" jaki zastoso-
wano przy wykonawstwie komory pomp na kopalni Jaworzno. Przy
czym od strony gorotworu w miejscu potaczenia sklepienia spa-
gowego z murami bocznymi wskazane jest rowniez zastosowa na
odcinku o wysokosci okoto 0,5 mpodsadzke z niekurczliwego
lub peczniejacego betonu celem ograniczenia deformowania sie
sklepienia spagowego i ograniczenia jego wplywu na prace ca-
toSoi obudowy. Obudowe nad sklepieniem przyspagowym nalezy
powigza¢ z wylomem w sposob podany w punktach a lub b.

Moze zachodzi¢ obawa, ze przez wykonane pasy betonowe goro-
twor moze wywrze¢ na obudowe zbyt duze ci$nienie, przy ktérym
obudowa ulegnie zniszczeniu.

Z przeprowadzonych badan laboratoryjnych w Katedrze oraz z
obserwaoji praktyoznych na kopalniach wynika, ze obcigzenie
obudowy od strony otaczajgoych jg skat w zalecanych migjscach
wykonania paséw z podsadzki betonowej Jest najmniejsze. Wyni-
ka to stad, ze w miejscach tych przemieszczanie sie gorotworu
w kierunku wyrobiska jest ograniczone przez skaty stropowe i
spagowe. Korzys$ci wynikajgce z podanych sposobow tgczenia obu-
dowy z wylomem stwierdzono za pomocg aparatury przedstawionej
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Rys. 6. Aparat do badan goérniozyoh obudéw murowych. Wewnatrz
aparatu widoozne elementg, na ktérych budowano badane modele
obudéw murowych
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na rys. 6« Aparat dostosowany jest do badan zachowania sie roz-
nyoh ksztattow obudéw murowych przy réznych sposobaoh ich ob-
cigzenia« .Obudowe obcigzono za pomocg przymocowanych do ramy
aparatu podnosnikéw hydraulloznych. Poniewaz modele obudowy
rys. 6 badane byty w pozycji lezagcej nalezato unikngé w ozasie
badan btedow wynikajgcyoh z tarcia modelu o podioze. Wtym ce-
lu modele budowano na deskach, ktore utozone byty na podwdj-
nych ptytach miedzy ktérymi znajdowaty sie kulki tozyskowe.
Ptyty z kolei spoczywaty na betonitaoh. Ten sposdb prowadze-
nia badan obrazuje rys. 617, przy czym na rys. 7 przedsta-
wiono spekane sklepienie pod wptywem duzego jego obcigzenia

w kierunku pionowym oraz przy matym ograniczeniu mozliwosci
sptaszczania sie sklepienia 1 zwiekszania wymiaréw jego sze-
rokosol. Przeprowadzono réwniez badania nad upodatnianlem
obudowy murowej poprzez wktadki ukladane miedzy betonltami
wzdtuz grubos$ci obudowy.

Rys. 7. Zdeformowane sklepienie obudowi murowej w ozasie badan,
pod wpltywem duzego jej obcigzenia w kierunku pionowym
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Z dotychczasowych doswiadczen wynika, ze celowe Jest po-
dzielenie podatnej ptyty wzdiuz grubosci na 5 czesci: o0zes¢
Srodkowg o wiekszej wytrzymatosci i mniejszej odksztatoalnosci
oraz 2 skrajne ozes$ci ptyty o mniejszej wytrzymatosci i wie-
kszej podatnosci.

Rozwigzanie takie ma na celu wcze$niejsze zdeformowanie
wktadek w miejsou najwiekszyoh naprezen Sciskajgoych Jakie
wystepujg z jednej lub drugiej strony ptyty i umozliwienie
przejecia obcigzenia obudowy przez Srodkowag oze$¢ wkiadki
i muru - bez wiekszego rozwierania sie szczelin miedzy wkiad-
kami a betonitami. Taka praca wkiadek upodatniajgcych bedzie
powodowaé korzystny rozktad naprezen Sciskajgoyoh wzdtuz
grubos$ci muru upodatnionej obudowy.

Wykonane dos$wiadczenia z murami upodatnionymi nie daty Jed-
nak wszystkich wymaganyoh pozytywnyoh rezultatéw z uwagi na
brak odpowiedniego tworzywa, ktdre oeohowatoby sie duzg sztyw-
noscig do granioy dopuszczalnej wytrzymato$ci materiatu obu-
dowy murowej na Sciskanie 1 podatno$oig Codksztatoalnos$oia)
z chwilg gdy granica ta zostanie przekroczona.

Materiat uzyty na tego rodzaju wktadki upodatnialace powi-
nien cechowac¢ sie réwniez duzym wspotczynnikiem tarcia oelem
ograniczenia wypychania bentonitow spos$réd podatnyoh wkiadek.

Wdalszym olggu w Katedrze sg prowadzone badania nad doborem
odpowiedniego rodzaju materiatu 1 konstrukojg wktadek upodat-
niaJacych, ktore mogtyby byoé uktadane miedzy betonitami -
wzdtuz grubos$ci muru przy zapewnieniu pracy muru wediug poda-
nych poprzednio wymogow.

Whniosek konooyy:

Obudowy murowe wskazane Jest wykonywa¢ w udostepnialgoyoh wy-
robiskaoh korytarzowych i w wyrobiskaoh komorowyoh, w ktéryoh
spodziewane Jest duze ol$nienie od strony gérotworu, w zwigzku
z czym nalezy dazy¢ do uzyskania optymalnych warunkéw wspoipra-
cy obudowy z gérotworem. W Swietle przeprowadzonych badan - wa-
runki takie mozna uzyska¢ przez odpowiednie powigzanie obudowy
z wylomem 1 przez witasciwe jej upodabnianie zgodnie z wymogami
podanymi w niniejszej pracy.



