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BADANIA NAD SPOSOBEM UPODATNIEN MOROWYCH OBUDÓW STOSOWANYCH 
W POZIOMYCH WYROBISKACH GÓRNICZYCH

S t r e s z c z a n ia i W pracy podano k ie runek  w jakim powin
no s i ę  dążyó, aby uayskad k o rzys tne  w arunki w spó ł-  
praoy górnlozyoh obudów murowych z górotworem po
p rzez  odpowiednie loh  upod a tn len le  1 powiązanie z 
wyłomem -  przy uw zględnieniu  spodziewanego sposobu 
1 w ie lk o ś c i  o b c iążen ia  obudowy od stzony górotw oru.

Obudowy murowe w górnlozyoh w yrobiskach korytarzowych lub  Ko
morowych s to s u je  s i ę  głównie z tyoh względów, aby sk u tecz n ie  
p rzeo iw dz la łaó  loh  z a c is k a n iu  pod wpływem dużego obo lążen la  
obudowy od s tro n y  górotw oru.

Dotyohozgsowe dośw iadczenia wykazują , że obudowy murowe u le 
g a ją  dośó o z ę s to  n i s z c z e n iu ,  k tó re  objawia s i ę  w p o s ta c i  spę
kań , łu szozeń  1 wyboozeń. P raktyka gó rn icza  wymaga opraoowanla 
ta k ieg o  wykonawstwa obudów murowych, przy którym byłoby można 
uzyskaó dobre w arunki Ich  współpracy z górotworem, z zachowa
niem s ta t e o z n o ś o l  obudowy, zarówno przy dużym j e j  obo lążen lu  
statycznym  ja k  rów nież przy ob c iążen iu  dynamicznym np . przy 
d e fo rm a c ji  górotworu pod wpływem prowadzonej e s k p lo a t a o j i  w 
f i l a r a c h  ochronnyoh w yrobisk  górn lozyoh.

Na podstawie doświadozeń przeprowadzonych w Katedrze Budow
nic tw a Podziemnego Kopalń s tw ie rdzono , że obo lążen lu  takiemu 
może przeolw staw ló s i ę  obudowa murowa wykonana z c e g ły ,  z b e to -  
nitów lub z Innych pre fab ryka tów , j e ż e l i  zo s ta n ie  odpowiednio 
upodatn iona i  powiązana z obrysem wyrobiska w wyłomie. Samo 
u p o d a tn ie n ie  można rozwiązaó w dwóoh n i ż e j  podanych w a r ia n ta c h ,  
z k tó rych  każdy może byó stosowany o d d z ie ln ie  lub obydwa równo- 
o z e ś n le .
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1* Stosowanie podatnych wkładek wzdłuż obudowy między ze
w nętrzną  j e j  s t r o n ą  a wyłomem.

2 .  Stosowanie podatnych wkładek układanych między b e t o n l t a -  
ml lub innymi p re fab ry k a tam i wzdłuż g rubośo i muru z równomier
nym loh  rozm ieszczeniem  na oałym jego obwodzie lub w o k re ś lo 
ny oh m lejsoaoh w muraoh bocznyoh.

Wkładki powinny byó wykonane z ta k ieg o  m a te r ia łu  1 tak  r o z 
wiązane k o n s tru k o y Jn ie ,  aby do gran loy  dopuszczalnego obo ląże -  
n ia  obudowy loh  odksz ta ło a ln o śó  by ła  minimalna; podatność wkła
dek powinna ujawnić s i ę  z ohw ilą ,  gdy obolążen le  obudowy od 
s tro n y  górotworu przekroozy n ieb ezp ieczn ą  w ie lk o ść .

Takie zaohowanie s i ę  wkładek upodatn la jąoych  da je  n a a tę p u -  
jąoe  k o rz y śo i :  Górotwór do granloy dopuszozalnej w y trzym ałośc i 
obudowy ma ogranlozone możliwości deformowania s i ę  w związku z 
ozym ska ły  na obwodzie wyłomu wyrobiska zaohowują dość dużą 
w ytrzym ałość.

Kiedy jednak  górotwór wykazuje ta k  dużą tendenoję  do p rz e -  
m leszozanla s i ę  w k ie runku  w yrob iska ,  że obudowa mogłaby uleo 
z n lsz o z e n lu ,  wówozas powinny poddać s i ę  wkładki u p o d a tn la ja o e ,  
co spowoduje o d k sz ta łc e n ie  s i ę  górotworu oraz jego odciążen ie  
w o to c zen iu  obudowy 1 zaohamowanlu da lszego  w zrostu  j e j  o o o ią -  
ż e n ia .  Zewnętrzne u poda tn ien ie  wpłynie również k o rz y s tn ie  w 
k ie runku  pewnego urównomiernienia oddziaływ ania górotworu na 
obudowę.

Wkładki układane w murze um ożliw iają  ro z p a ro le  s i ę  obudowy 
o wyłom, j e j  o dsun ięc ie  od m iejsca największego obciążen ia  oraz  
b a r d z i e j  równomierny ro zk ła d  naprężeń wzdłuż g ru b o śc i  muru, oo 
w sumie ozynl obudowę b a r d z ie j  s ta t e c z n ą  1 zdolną do przejmowa
n ia  o b c iążen ia  od s tro n y  górotworu bez powstawania w n i e j  spę
kań.

Celem s tw ie rd z e n ia ,  ozy I s t n i e j e  możliwość tak iego  upodat-  
n ie n ia  obudowy, przy którym zos ta łyby  spe łn ione  podane wyżej 
wymogi przeprowadzono odpowiednie badan ia .

Wykonano p ły ty  z plasku i  z twardego lep ik u  oraz  z p ia sk u ,  
le p ik u  1 smoły o k s z ta ło ie  ja k  na r y s .  1. Widoozne na rysunku 
u zęb ien ie  Dłyt miało na ce lu  zapewnienie im podatnośo i poprzez
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ro z g n ia ta n i e  s i ę  zębów. Wielkość p o d a tn o śc i  można regulować 
p rzez  odpowiedni dobór ro d z a ju  1 sk ładu  m a te r ia łu  p ł y t k i  oraz 
s z e ro k o ś c ią  1 w ysokością zębów, ja k  rów nież o d le g ło ś o lą  między 
zębami*

Rys. 1 . P ły ta  u p o d a tn la ją o a  o k o n s t r u k c j i  uzęb io n e j  -  wykonana
z p lasku  1 le p ik u

P ły ty  ta k ie  można zastosować do zewnętrznego u p o d a tn len la  
obudowy, p rzy k ła d a jąo  je  do n i e j  zębami a g ładką pow ierzchnię 
k ie ru j ą c  do wyłomu. Pod wpływem o lś n ie n ia  górotworu p ły ty  mogą 
s i ę  zdeformować ja k  na r y s .  2 lub  3 .  Sposób prowadzenia badań 
oddziaływ ania podatne j p ły ty  na obudowę murową obrazu je  r y s .  4 , 
gdzie  widać o d k sz ta łco n ą  p ły t ę  r p ła sk o le p ik u  oraz  pękn ię ty  
model p r o s te j  śc iany  obudowy betonow ej.

P ękn ięc ie  n a s t ą p i ło  kiedy zęby w p ły c ie  u le g ły  z la n iu  p rzez  
co o b c iążen ie  muru wywarte przez podnośnik hydruau liozny  gwał
townie w zro s ło .  O dksz ta łca lność  p ły t  w z a le ż n o ś c i  od w ie lk o śc i  
ich  o b c iążen ia  q -  p rzypadającego na jednostkę  powierzohnl 
ob razu je  r y s .  5 . Z rysunku w idać, że przez odpowiedni dobór
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ro d z ą ju  
n la  s i ę

Rys. 2 .  P ły ta  upodabniająoa ze spłaszczonym i zębami pod o b c ią 
żeniem 10 T. P ły tę  wykonano z twardego le p ik u  i  p iasku  o s to 

sunku objętościowym tych  składników 1 :1

Zamiast p rzeds taw ione j k o n s tz u k o j i  p ły t  z zębami można wy
konać również inne loh  k o n s tru k c je  ja k  np . p rzez  wykonanie w 
n ic h  różnego k s z t a ł t u  i  ró ż n ie  rozmieszczonych w głęb ień , k tó -  
ryoh wymiary poprzeczne i  wzajemna od leg ło ść  będą deoydowały 
o w ytrzym ałośoi p ły ty  1 J e j  p o d a tn o śc i .  Również k o n s tru k o ję  
p ły t  można rozw iązać na wzćr c e g ie ł  pustakowyoh z otworami o 
k s z t a ł c i e  okrągłym, prostokątnym , kwadratowym lub tró jką tnym .

W prak tyce  stosowanie przedstawionych p ły t  upodatn ia jąoyoh  
z a le c a  s i ę  rozwiązać w n as tępu jąoy  sposób:

a )  Przy spodziewanym dużym o b c iążen iu  obudowy w kierunku 
pionowym i  poziomym lub ty lk o  pionowym wskazane j e s t  ułożyć 
p ły ty  wzdłuż obwodu s k le p ie n ia  i  wzdłuż wysokości murów bocz-  
nyoh, przy czym Jeden i  d ru g i  zestaw p ły t  należy  o d d z ie l ić  
podsadzką z n iekurcz l iwego lub pęcznie jącego  be tonu . Wolne

m a te r ia łu  można odpowiednio regulować ła tw ość upodatn ia-  
p ł y t .

_________________________________________ Zenon Szczepaniak
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Rys. 3* P łyt«  upodatniająoa ze spłaszozonym i zębami pod obolą- 
śenlem 10 T. P ły tę  wykonano a twardego lep iku  z plasku 1 smoły 

o stosunku objętościowym tyoh składników 1 :1 :0 ,3

Rys« 4« Model p r o s t e j  śo lany  obudowy betonowej -  badany w apa
r a c i e  przystosowanym do zg in an ia  murów pzostyoh oboiąśonycb w 
k ie runku  ioh w ysokości o raz  w k ie runku  prostopadłym do n i e j  -  

za pomocą podnośników hydrau lloznych



Rys. 5 . Wykres o d k sz ta łceń  p ły te k  w z a le ż n o śc i  od w ie łkośo i 
jednostkowego ic h  o b c iążen ia  q . Krzywa 1 ob razu je  o d k s z ta ł 
c en ia  p ły ty  p rzeds taw ione j na r y s .  2 ,  a  krzywa 2 o d k sz ta łc e n ia  

p ły ty  p rzeds taw ione j na r y s .  3
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p r z e s t r z e n ie  między p ły tam i a górotworem można wypełnić p la s 
kiem l u t  ohudą zaprawą w zględnie żużlem typu Knurów, oo pozwo
l i  na pośredn ie  oparo ie  s i ę  p ły t  o o taoza jąoe  je  s k a ły .  Pod
sadzkę betonową na leży  wykonać na obwodzie około 1 m, w m ie j-  
sou określonym przez k ą t  70° l iczony  w stosunku do środkowej 
o s i  p rz e k ro ju  poprzecznego w yrobiska. Podsadzka betonowa ogra
niczy s p ła s z c z a n ie  s i ę  s k le p ie n ia  o raz  możliwość powstawania 
w nim spękań.

b )  Przy spodziewanym dużym o b c iążen iu  obudowy w kierunku 
poziomym, p ły ty  bitumiozne na leży  ułożyć ty lko  wzdłuż wyso
k o śc i  murów bocznych, n a tom ias t s k le p ie n ie  na leży  powiązać z 
wyłomem za pomocą n iekurcz liw ego  lub  pęczn ie jącego  betonu , 
co ograniczy wyginanie s i ę  murów booznych do w nętrza  wyrobiska 
-  przez uniem ożliw ienie  p rzem ieszczen ia  s k le p ie n ia  w kierunku 
s k a ł  stropowych.

o) W przypadku spodziewanego dużego o b c iążen ia  obudowy od 
s trony  s k a ł  spągowych na leży  wykonać s k le p ie n ie  przyspągowe 
i  ułożyć je  na w arstw ie ż u ż lu ,  np . typu "Knurów" j a k i  za s to so 
wano przy wykonawstwie komory pomp na k o p a ln i  Jaworzno. Przy 
czym od s tro n y  górotworu w m ie jscu  p o łączen ia  s k le p ie n ia  spą
gowego z murami bocznymi wskazane j e s t  rów nież zastosować na 
odcinku o w ysokości około 0 ,5  m podsadzkę z n iekurczliw ego  
lub  pęczn ie jącego  betonu celem o g ran iczen ia  deformowania s ię  
s k le p ie n ia  spągowego i  o g ran ic zen ia  jego wpływu na pracę ca -  
ł o ś o i  obudowy. Obudowę nad sk lep ien iem  przyspągowym należy 
powiązać z wyłomem w sposób podany w punktach a lub b .

Może zachodzić obawa, że przez  wykonane pasy betonowe góro
twór może wywrzeć na obudowę zbyt duże c i ś n i e n i e ,  przy którym 
obudowa u le g n ie  z n i s z c z e n iu .

Z przeprowadzonych badań la b o ra to ry jn y c h  w Katedrze oraz z 
obserw aoj i  praktyoznych na kopaln iach  wynika,  że obciążen ie  
obudowy od s t rony  o tacza jąoych  j ą  s k a ł  w zalecanych miejscach 
wykonania pasów z podsadzki  betonowej J e s t  n a jm n ie j sze .  Wyni
ka to s t ą d ,  że w miejscach tych przemieszczan ie  s i ę  górotworu 
w k ie runku  wyrobiska j e s t  ograniczone przez skały stropowe i  
spągowe. Korzyśc i  wynikające z podanych sposobów łą cz e n ia  obu
dowy z wyłomem stwierdzono  za pomocą ap a ra tu ry  przeds tawione j
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Rys. 6 . Aparat do badań górniozyoh obudów murowych. Wewnątrz 
a p a ra tu  widoozne elem enty , na k tó rych  budowano badane modele

obudów murowych
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na r y s .  6« A parat dostosowany j e s t  do badań zachowania s ię  ró ż 
ny oh k sz ta ł tó w  obudów murowych przy różnych sposobaoh ich  ob
c iążen ia«  .Obudowę obciążono za pomocą przymocowanych do ramy 
a p a ra tu  podnośników hyd rau llo zn y ch .  Ponieważ modele obudowy 
r y s .  6 badane były  w p o z y c j i  le ż ą c e j  n a le ż a ło  uniknąó w ozasie  
badań błędów wynikającyoh z t a r c i a  modelu o podłoże. W tym ce
lu  modele budowano na deskach , k tó re  ułożone były  na podwój
nych p ły tach  między którym i znajdowały s i ę  k u lk i  łożyskowe. 
P ły ty  z k o l e i  spoczywały na b e to n i ta o h .  Ten sposób prowadze
n ia  badań obrazu je  r y s .  6 1 7 ,  przy czym na r y s .  7 p rz e d s ta 
wiono spękane s k le p ie n ie  pod wpływem dużego jego obciążen ia  
w k ie runku  pionowym oraz przy małym o g ran ic zen iu  możliwości 
s p ła s z c z a n ia  s i ę  s k le p ie n ia  1 zw iększania  wymiarów jego s z e -  
r o k o ś o l .  Przeprowadzono również badania nad upodatnianlem 
obudowy murowej poprzez w kładki układane między b e to n l tam i 
wzdłuż g ru b o śc i  obudowy.

Rys. 7 . Zdeformowane s k le p ie n ie  obudowy murowej w ozas ie  badań, 
pod wpływem dużego j e j  obc iążen ia  w k ie runku  pionowym
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Z dotychczasowych doświadczeń wynika, że celowe J e s t  po
d z i e le n i e  podatnej p ły ty  wzdłuż g ru b o śc i  na 5 c z ę ś c i :  ozęść 
środkową o w iększe j w ytrzym ałości i  m n ie jsze j  o d k s z ta ło a ln o ś c i  
o raz  2 sk ra jn e  o z ę ś c i  p ły ty  o m n ie jsze j  w ytrzym ałości i  w ię
k s z e j  p o d a tn o śc i .

Rozwiązanie ta k ie  ma na c e lu  w cześn ie jsze  zdeformowanie 
wkładek w m iejsou największyoh naprężeń śc isk a jąo y ch  Jak ie  
w ystępu ją  z je d n e j  lub d ru g ie j  s tro n y  p ły ty  i  umożliwienie 
p r z e j ę c ia  obc iążen ia  obudowy przez  środkową ozęść wkładki 
i  muru -  bez większego ro zw ie ran ia  s ię  s z c z e l in  między wkład
kami a b e to n i ta m i .  Taka praca wkładek u p oda tn ia jących  będzie 
powodować korzystny  ro zk ła d  naprężeń śc isk a jąo y o h  wzdłuż 
g ru b o śc i  muru upodatn ionej obudowy.

Wykonane doświadczenia z murami upodatnionymi n ie  dały Jed
nak w szystk ich  wymaganyoh pozytywnyoh re z u l ta tó w  z uwagi na 
b rak  odpowiedniego tworzywa, k tó re  oeohowałoby s i ę  dużą sztyw
n o ś c ią  do granioy  dopuszcza lne j w ytrzym ałości m a te r ia łu  obu
dowy murowej na ś c is k a n ie  1 podatnośo ią  C odksz ta łoa lnośo ią )  
z chw ilą  gdy g ran ic a  ta  zo s ta n ie  przekroczona.

M a te r ia ł  użyty na tego ro d z a ju  w kładki upodatn iaJące  powi
n ien  cechować s i ę  również dużym współczynnikiem t a r c i a  oelem 
o g ran ic zen ia  wypychania bentonitów  spośród  podatnyoh wkładek.

W dalszym olągu w Katedrze są  prowadzone badania nad doborem 
odpowiedniego ro d z a ju  m a te r ia łu  1 k o n s tru k o ją  wkładek upodat
n ia  Jących, k tó re  mogłyby byó układane między b e to n i ta m i -  
wzdłuż g ru b o śc i  muru przy zapewnieniu pracy muru według poda
nych poprzednio  wymogów.

Wniosek końooyy:

Obudowy murowe wskazane J e s t  wykonywać w udostępniaJąoyoh wy- 
rob iskaoh  korytarzowych i  w wyrobiskaoh komorowyoh, w któryoh 
spodziewane J e s t  duże o lś n ie n ie  od s trony  górotworu, w związku 
z czym należy  dążyć do uzyskania optymalnych warunków w spółpra
cy obudowy z górotworem. W ś w ie t le  przeprowadzonych badań -  wa
r u n k i  ta k ie  można uzyskać p rzez  odpowiednie powiązanie obudowy 
z wyłomem 1 przez właściwe j e j  upodabnianie zgodnie z wymogami 
podanymi w n i n i e j s z e j  p racy .


