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Streszczenie. W artykule omówiono w skrócie stan prefatory- 
Kacji obudowy w krajowym budownictwie górniczym.Następnie 
wykorzystując krajowe doświadczenia w tym zakresie przed­
stawiono bliżej jedno z ciekawszych rozwiązań w zakresie 
prefabrykacjl obudowy górniczej a mianowicie tzw. prefa­
brykowaną, żelbetową obudową pierścieniową.W części szcze­
gółowej omówiono zastosowaną wstępnie przybliżoną metody­
kę projektowania oraz technologię wykonania elementów pre­
fabrykowanych jak również technologię montażu gotowej obu­
dowy. Całość zakończono zestawem wniosków dotyczących za­
równo dalszych badań jak i szerokiego wykorzystania prak­
tycznego tego typu obudowy.

1. Wstęp
Trudne warunki geologiczno-górnicze jakie spotykamy w nowych orkęgach 

górniczych oraz zwiększenie się głębokości wybieranych pokładów zmuszają 
budownictwo górnicze do stałych poszukiwań nowych najodpowiedniejszych roz­
wiązań z zakresu obudowy wyrobisk korytarzowych i komorowych. Dąży się do 
stosowania różnego typu obudów w zależności od rodzaju wyrobiska,czasu je­
go trwania i przewidywanych ciśnień, wreszcie posiadanej bazy materiało­
wej.

Zastosowanie obudowy prefabrykowanej dla wyrobisk poziomych pozwala u- 
niknąć konieczności wykonywania tak trudnych i pracochłonnych prac jak: 
wznoszenie odeskowania, betonowania lub murowania, stwarza równocześnie . 
podstawę dla kompleksowej mechanizacji procesu wznoszenia trwałej obudowy. 
Ponadto obudowa prefabrykowana w odróżnieniu od monolitycznej może prze­
jąć ciśnienie górotworu natychmiast po jej założeniu. Oprócz tego taka o- 
budowa pozwala w wielu przypadkach na zrezygnowanie z obudowy tymczasowej 
i obniża znacznie wydatki na utrzymanie wyrobiska w czasie Jego eksplo­
atacji.

Za granicą (ZSRR, Belgia, CSRS) przyjęły się prefabrykowane obudowy żel­
betowe. Charakteryzują się one dużą nośnością, zmechanizowanym montażem i 
gotowością do przyjęcia obciążenia natychmiast po ułożeniu.Nie bez znacze­
nia jest tu fakt, że beton wykonywany w warunkach przemysłowych oznacza 
się lepszą jakością od betonu sporządzonego na dole w kopalni. Pozytywne 
rezultaty wdrażania prefabrykowanych obudów za granicą stanowiły podstawę 
dla podjęcia prób wprowadzenia ich w naszych warunkach.

Podejmując problem w Zakładzie Badań i Doświadczeń Budownictwa Górni­
czego w Mysłowicach przeanalizowano techniczne i ekonomiczne możliwości
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zastosowania obudowy prefabrykowanej, w wyniku czego określono, że będzie 
ona opłacalna w warunkach występowania wzmożonych ciśnień, tam gdzie u- 
trzymanie wyrobiska napotyka na szczególne trudności.

Stosowana w takich warunkach obudowa ŁK zagęszczona co 50 cm, a nawet 
co 33 cm, jest droga i z uwagi na deficyt stali niewskazana.

Zrealizowane w Zakładzie Badań i Doświadczeń Budownictwa Górniczego 
prace objęły kompleksowo zagadnienia projektowania obudowy, jej wykonaw­
stwa i wdrażania, rozwiązując przy tym szereg trudności technicznych w za­
kresie urządzeń do montażu obudowy w początkowym okresie jej wprowadzania: 
Pierwszą realizację przeprowadziło PRG Chrzanów w kopalni Jaworzno,wykonu­
jąc około 150 m wyrobiska średnicy 0 350 cm. i’ tym okresie wprowadzono 
do pracy typowe urządzenia montażowe, wypracowano właściwą technologię i 
organizację robót, udoskonalono konstrukcję obudowy oraz zebrano doświad­
czenia.

Projekt pierścieniowej obudowy prefabrykowanej przedłożony został Komi­
sji Obudowy KGiE, która na posiedzeniu w dn. 21.11.1969 r. (Protokół Nr 
5/69) podjęła uchwałę o dopuszczeniu do produkcji i stosowania w wyrobi­
skach korytarzowych informacyjnej serii prefabrykowanej obudowy pierście­
niowej.

2. Zastosowanie prefabrykowanej żelbetowej obudowy pierścieniowej w wyro- 
blsźach korytarzowych 1 komorowych
Często występujące trudności w utrzymaniu obudowy wyrobisk poziomych, 

prowadzonych w .rudnych wariatkach geologiczno-górniczych, skłaniają do o- 
pracowania obudowy odpornej na duże wszechstronne ciśnienia.

V oparciu o przeprowadzone rozeznanie literaturowe stwierdzono,że naj-I
odpowiedniejszą dla tych warunków winna okazać się prefabrykowana żelbeto­
wa obudowa pierścieniowa. Za tym stwierdzeniem przemawiały dodatkowo pozy­
tywne wyniki zastosowania tego typu obudowy w krajach sąsiednich (CSRS 
czy ZSRR).

Wprowadzenie przedmiotowej obudowy do krajowego budownictwa podziemne­
go wymagało rozwiązania następujących zagadnień:
- opracowanie dokumentacji techniczno-roboczej podstawowych typów obudowy 
pierścieniowej,

-opracowanie technologii produkcji elementów prefabrykowanych,
- opracowanie technologii montażu obudowy,
- opracowanie dokumentacji i wykonanie zaimportowane odpowiedniego sprzę­

tu montażowego.
Wymienione wyżej zagadnienia zostały w dużym stopniu rozwiązane, a ich 

wyniki przedstawiono w kolejnych punktach niniejszego podrozdziału.
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2.1. Projekt techniczny zastosowania prefabrykowanej obudowy pierścienio­
wej

2.1.1. Założenia

Ś r e d n i c e  w y r o b i s k

Wytypowano następujące średnice wyrobisk; 350 cm, 4-20 cm, 490 cm.
Przy typowaniu wzięto pod uwagę wymagania skrajni taboru kolejowego i 

przejść dla ludzi oraz popularność poszczególnych przekrojów. Zakres za­
łożonych średnic dostosowano ponadto do możliwości zamówionego w CSRS u- 
rządzenia montażowego (manipulatora).

G a b a r y t y  e l e m e n t ó w  p r e f a b r y k o w a n y c h
Celem wykorzystania taboru kopalnianego założono, że wszystkie elemen­

ty prefabrykowana będą dostosowane do transportu w typowych (średnich) wóz­
kach kopalnianych. Ciężar pojedynczego elementu czy zestawu montażowego 
nie może przekraczać udźwigu urządzenia montującego określanego przez Spe­
cjalistów CSRS na 600 kG.

M a t e r i a ł
Przyjmując odpowiednią markę betonu kierowano się realnymi możliwością^ 

mi Zakładów Prefabrykacji uwzględniając korzystne dla montażu i transpor­
tu elementów zastosowanie kruszyw lekkich ("Knurów").

Biorąc powyższe pod uwagę przyjęto markę betonu dla elementów Rw = 
250 kG/cm2.

Do zbrojenia przewidziano użycie okrągłej stali zbrojeniowej o Qr * 
2500 kG/cm2.

W y m a g a n i a  w y t r z y m a ł o ś c i o w e

Przeznaczenie obudowy do pracy "w ciężkich warunkach" - przy wzmożonym 
wszechstronnym ciśnieniu przy jednoczesnym sztywnym charakterze tego typu 
obudowy narzuciło następujące schematy obliczeniowe:
a) pierścień równomiernie ściskany założonej wielkości ciśnieniem p^,
b) pierścień poddany nierównomiernym ciśnieniom o nieznanym rozkładzie p2 

takim że:
JtJ p . doc = 0

Każde możliwe radialne obciążenie pierścienia można rozłożyć na dwa wyżej 
wymienione schematy.
Schemat "a" prowadzi do powstania w przekrojach obudowy stałej siły osio­
wej o wielkości N = p . (r+ g)
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r - promień obudowy w świetle 
g - grubość obudowy

Schemat "b" może powodować w pewnych przekrojach mimośrodowe ściekania i 
rozciągania czy też czyste zginanie.

Biorąc pod uwagę istnienie dużych ciśnień równomiernych p (schemat "a") 
można założyć, że praktycznie wystąpią jedynie mimośrodowe ściskania łącz­
nego wpływu "a" i "b". Założono, że przekroje obudowy zostaną zwymiarowa- 
ne na określoną wielkość ciśnień równomiernych p1 oraz przypadek ściska­
nia mimośrodowego. Możliwość wystąpienia ściskania mimośrodowego oraz ma­
ksymalną wartość siły osiowej w przekroju przyjęto w analogii do zagęsz­
czonej obudowy ŁK.

1 tak za maksymalną możliwą siłę osiową w przekroju obudowy przyjęto 
graniczną nośność przekroju korytka KO-21 wykonanego ze stali St5.

Za najniekorzystniejszy przypadek obciążenia mimośrodowego przyjęto 
ściskanie przekroju siłę równą podpomości zamków pracujących na granicz­
nym (dla przekroju korytka KO-21) mimośrodzie.

2.1.2. Obliczenia statyczne prefabrykowanej żelbetowej obudowy pierście­
niowej

W i e l k o ś c i  s i ł  w e w n ę t r z n y c h  w o b u d o ­
w i e

Zgodnie z założeniami podanymi w pkt. 2.1.1. wielkości sił wewnętrznych 
o obudowie pierścieniowej określono w analogii do wytrzymałości korytek 
ŁK.
Dla schematu "a"
- siła osiowa niszcząca w obudowie ŁP wynosi In = F . Qr 
Ponieważ korytka ŁP walcuje się ze stali St5,
- Qr > 2800 kG/cm2.
Powierzchnia przekroju największego walcowanego w chwili obecnej korytka 
(KO-21) - P a  26,8 cm2.
Siła niszcząca

N = 26,8 . 2800 a 75.000 kG n
Przy zagęszczeniu obudowy co 50 cm

H0,50 * 2 x  75 T a 150 T 

Przy zagęszczeniu obudowy co 35 cm

*0 ,3 3 * 3 x 75 » 225 T



Dla schematu "b8
Przyjęto za wynikami przeprowadzonych badań przez Politechnikę Śląską, że 
siła osiowa powodująca zsuw zamka wynosi przeciętnie około 10 T.
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Rys. 1. Rozkład sił w przekroju poprzecznym

Ha przekrój korytka KS-21 działa zatem siła ¿ciskająca (rys. 1) H * 10 T 
na mimośrodzie powodującym powstanie w strefie ¿ciskanej naprężeń równych 
granicy plastyczno¿cl;

0, * 2800 kG/cm2 r

Gmax " ^ r  + ¥

G*r * I - T5772 “ 373 kG/cm2 

"ma* m Ł^r ” G6r> W 

Wx x 65 cm3

> (2800 - 373) . 65 « 158.000 kG/cm 

Himośród e x ■ 15,8 cm

Dla obudowy zagęszczonej co 50 cm

H x 20 T, e x 15,8 cm 

Dla obudowy zagęszczonej co 35 cm

H x 30 T, e x 15,8 cm
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S m u k ł o ś ć  w y b r a n y c h  p i e r ś c i e n i  o b u d o w y  
Dla pierścienia kołowego długość wyboczeniowa 1Q a 1,813 r

>> - l0/g

g - grubość obudowy
d 350 cm 420 cm 490 cm (średnica w świetle)
r 180 cm 220 cm 250 cm (promień śr.ciężkości1)
ło 328 cm 400 cm 455 cm

X 328 400 125
g g g

Dla elementów mimośrodowo ściskanych

% a 25

Dla dowolnej średnicy pierścienia obudowy można z uwagi na graniczną smu­
kło ść określić minimalną grubość wg wzoru:

«min * k  * ^  r " °’0725

r - promień środka ciężkości przekroju obudowy

r > ł + f

d - g_.„
«min 3 0,0725 - g

stąd

«min a “ °*0576 d

Dla przyjętych średnic 
d 350 420 490

13,2 15,8 18,4
15 17 cm 20 cm
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A. W y m i a r o w a n i e  p r z e k r o j ó w  n a  ż ą d a n e
w i e l k o ś c i  o s i o w y c h  s i ł  n i s z c z ą c y c h

a} - średnica wyrobiska d * 350 cm
- odpowiednik stalowej obudowy ŁK-21 zagęszczonej co 50 cm

»0 .5 0  = 150 T
Schematyczny rozkład sił wewnętrznych pokazano na rysunku 2.

Rys. 2. Schemat rozkładu zbrojenia 

(b.g.Rs + Fs Qr) >  150 T 

b = 100 cm Qr * 2500 kG/cm2

<P (100 g R„ + 2500 F j  ^  150.000s Z

dla g a cm

V *
1 t a i s  2 5 2 _ l J 1
------ yę— i   .22 f» 0,67

czyli w przybliżeniu Rs + 1,67 Fz >  150

R^ 170 200 250 300 400 (przyjęta marka betonu(
Ra 125 145 175 200 260 (wytrzymałość słupowa)
F_ 15 cm2 3 cm2 - - (potrzebny przekrój zbrojenia)

Z norm na projektowanie wiadomo, że przkrój zbrojenia musi mieścić się w 
granicach.

0,005 Fb <  7 Z «  0,05 Fb .

Dla założonych danych:

7,5 cm2 «  7 Z «  75 cm2
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Zatem dla betonów marek 200 1 wyższych należy stosować zbrojenie nln =
7,5 cm2.
Dla tych warunków ekonomiczna marka betonu Rw = 200 kG/cm2

b) - średnica wyrobisk d = 350 cm
- odpowiednik stalowej obudowy ŁK-21 zagęszczonej co 33 cm

*0,33 = 225 T 

<p(b.g.Ra + Fz Qr) 3* 225.000

dla g = 15 cm f a 0,67

Rs + 1,67 Fz S' 225

R2 200 250 300 400
R 145 175 200 2603
F 48 cm2 30 cm2 12 cm2 -

Z 2
Dla tego przypadku ekonomiczna marka betonu R^ = 300 kG/cm .

c) - średniej, obudowy d = 420 cm
- odpowiednik ŁK-21 zagęszczonej co 50 cm

*0,50 = 150 T 

5P(g Ra + 25 Fz) ^  1500

dla g = 17 cm

l0/g = ■'■*8117 ^ 22 f 1?) = 23,4— Y>= 0,62 

R + 1,47 F, >  142a Z

R^ 170 200 250 300 400
R 125 145 175 200 260s
F 11,6 cm2 - - - -z

Minimalny przekrój zbrojenia dla tego typu obudowy Fz = 0,005 F^ = 
17 . 100 . 0,005 » 8,5 cm2.

d) - średnica obudowy d = 420 cm
- odpowiednik ŁK-21 zagęszczonej co 33 cm

*0,33 " 225 T
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R + 1,47 F ^  213s  ’ Z

«w 170 200 250 300 400

Re 125 145 175 200 260

Pz
260 cm 46 cm2 26 cm2 9 cm2 -

Ekonomiczna marka betonu dla tego typu obudowy to =
e) - średnica wyrobiska d = 490 cm
- odpowiednik ŁK-21 co 50 cm

*0,50 = 1 5° *

V>(g Rs + 25 Fz) = 1500

dla g a 20 cm

V *
„ 1.813^490 + 20] a 23f2_  

Rs + 1,25 Fz >  113

f  = 0

«W 170 200 250 300 400

Ra 125 145 175 200 260

Pz - - - - -

Pz min = °»°°5 • 20 . 100 = 10 cm2

f) .1ak "e" tylko dla ŁK-21 co 33 cm

»0 ,3 3 =■ 225 T

Re + 1,25 Fz >  170

Rw 170 200 250 300 400

R
8

175 175 175 200 260

Pz 36 cm2 20 cm2 -

Ekonomiczna dla tych warunków R^ = 250 kG/cm2.
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B. W y m i a r o w a n i e  p r z e k r o j ó w  n a  ■ 1 ■ o i r o- 
d o w e ś c i s k a n i e .
Rozkład sił wewnętrznych pokazano schematycznie na rysunku 3. 

Nn  _ Równanie momentów

*n * ez a So * Rs + *z Qr ĥ1 “ 

Z a Z* ? - P*

X . b . R_ Ub n

Rys. 3. Schemat rozkładu sił (h. - » ) + ? ' .  Q„(h. - a)
wewnętrznych ?-rzy aimośrodowym a 15 “ 1 Ł * r ^

ściskaniu
^n

x ■ F T - r

®z “ e +

Przy uwzględnieniu wyboczenia

e * a . 15,8 ca 

1

1 - *¡33 lS~‘

gdzie:

*1 " 1T 7 ^

Pb « 100 . h

Dla zagęszczenia co 50 cm (przypadek a,c,e)

I a 20 T n

*2 170 200 250 300 400
*m 155 180 220 250 325
h . n1 1,29 1,11 0,91 0,80 0,62

r - promień obudowy
10 . 1,813 r
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E2 * 1’813 f

B    T ?
m  • 3»3

a) Dla średnicy wyrobiska d « 350 ca

Wartości a dla róinych marek betonu i przy róśnej wielkości h seatawiono 
w tablicy 1.

Tablica 1
Wartości współczynnika "m" dla róśnych marek 

obudowy ^  Średnicy d » 350 cm,przy zagęszczeniu co 50 ca

kG/cm^

h c m ^ \
170 200 250 300 400

14 1,14 1,12 1,09 1,08 1,06
15 1,10 1,09 1,07 1,06 1,05
16 1,08 1,07 1,06 1,05 1,04
17 1,07 1,06 1,05 1,04 1,03
18 1,06 1,05 1,04 1,04 1,03

c) Dla średnicy wyrobiska d » 420 ca

■ - — — 0 7
1 - 3 6 5 - 4

h

Wartości m jw. zestawiono w tablicy 2.

Tablica 2
Wartości współczynnika "m" dla róśnycb marek 

obudowy o średnicy d « 420 cm, przy zagęszczeniu co 50 cm
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•) Dla środnicy d m 490 ca

■ « —   ---
1 - 496 ^

Wartości a Jw. *eetawlono a tablicy 3«

Tablica
Wartości wopółcaynnlka *»* dla rśśnycb narok obudowy o środnicy 

d « 490 en, pray aatgęsscaoaiu co 50 en
\  _ k6 

c*
h en

170 200 250 300 400

18 1.12 1,11 1,09 1,08 1,06
19 1,10 ' 1,09 1,08 1,06 1,05
20 1,90 1,08 1,06 1,05 1,04

Ola sagysscsania co 33 en (b,d,f)

WB . 3° T

% 170 200 250 300 400
155 180 220 250 325

b • n,| 1.93 1,67 1.37 1,20 0,93

b) dla środnicy d * 350 en

 '— «7i - « j iJ

Wartości n dla rśśnych narok batonu prsy róśnoj wielkości h aootawiono o 
tablicy 4«

Tablica 4
Wartości wspdlcaynnika "n" dla rśśnych narok obudowy o środnicy 

d * 350 en, pray aagtoacaoniu co 33 en

170 200 250 300 400
U  ^ 1,22 '"T7?T" r . u l.lz 1,10
15 1,16 1,11 1,10 1,10 1,08
16 1,12 1.11 1,10 1,08 >>06
17 1,11 1,10 1,08 1,07 f,05

• . . 1 8 .............. „ — LJ° 1.08 — 1 ^  _ 1.06 .. 1,95
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d) Dla średnicy d - 420 ca

 ------— =71 - 365 -4
h*

Wartości ■ dla różnych średnic jw. seetawiono w tablicy 5«

Tabllca5
Wartości współcsynnika*n” dla różnych Barek obudowy o średnicy 

d ■ 420, pray zagęszczeniu co 33 cn
\  n kG 

‘o. \
170 200 250 300 400

16 1,12 1,48 1.H 1,12 1,10
17 1,18 1,14 1,11 1.11 1,08
18 1.14 1,12 1,10 1,10 1,07
19 1,12 1,10 1,08 1,08 1,06
20 1,10 , 1,08 1,06 1,06 1,05

e) Dla średnicy d » 490 cn

— 1— = r1 _ 496 -i 
h

Wartości b  dla różnych średnic jw. seetawiono w tablicy 6.

Tablica 6
Wartości współczynnika "m" dla różnych narek obudowy o średnicy 

d s 490 cn, prsy zagęszczeniu co 33 cn
>s\  R kG 

\ ^ c . 2
h c.2

170 200 *50 300 400

18 1.19 1,8. 1.14 1,12 1,10
19 1,16 1.14 1.12 1,10 1,08
20 1,14 1.12 1,10 1,08 1,06

Dla wyrobisk o średnicy d a 350 ca przyjęto grubość obudowy h a  15 cn
a 30 T eQ a 15,8 cn

dla h a 15 c b  i Rj > 300 kG/cm n a 1,10
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Sla »brojenia eynetrycsnego (rys. 4) :

Rys. 4. Rozkład sił wewnętrznych dla sbrojsnla symetrycznego

•tąd

*n 30.000 „ .
x * b . R0 * 1ÖÖ.U5 " 2,1 c*

•s » •<, . a + « 15,8 . 1,10 ♦ • 24,3 ca

Än • *u * *n <*1 - fl + * * > '

* ■ ł • - V  ♦ f*

Z . ^  . 30 (24,3 - 13,5 ♦ 1) ■ 29,5 T

Powiąkeeono grubość obudowy do 16 ca.
Z uwagi na podeial pierścienia obudowy na 4 eleaenty nośna prsyjąć ist­

nienie prsy aiaośrodowyn ściekaniu prsegubćw w alejacach etyku sąsiednich 
eleaentćw i wtedy długość wybocsenlowa pierścienia

d ■ ■ 274 ca

"E * nfl * 17»1

m . ! _ _

1 " W 17»1
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n1 * % i T  * °*05 

* * 1 - v ] w .  '3775 * 1,04

•s « 1,04 . 15,8 + 1 ^ - 23,8 c m

Z - yy . 30 (23,8 - 14,5 + 1) - 23,6 T

\  " * 9*45 °*2

Prayjęto 8 0 12 o P# * 9,05 om2
Ola wyrobisk o środnicy d = 420 c m  
Prsyjęto dwa typy

a) grubość 18 ca
b) grubość 20 c m

T prsypadku a)

In - 20 T, eQ * 15,8 cm \  * 200 tG/ca2

Ra > 145 kG/cm2 a * 1,08

n 20*000 * ,n _
x * m r  * TOTTR? * 1*38 0>

•t . eQ . a + * 15,8 . 1,08 + • 25,5 c

»n ‘ - (1n + Z« h1 - fJ

Z - i -  (a, . h, + f) 
h1 “ ?

Z > (25,5 - 16,5 + 1,0) ■ 12900 kG

*« ■ * 5,2 cm2

Prayjąto 6 0 12 Ijf̂ * 6,79 cm2
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W prsypadku b)

■ 30 I, e a 15*8 cm* R2 ■ 300 kG/cm2

Rg * 200 kG/cm2 m * 1,06

* * V  “ Ra * T§nt§§§ * 1.5 cm 

h 1e# » *0 . m + x 1*06 . 1 5 , 8 + 9 - 26 cm

Z . 22^000 (26 _ 18 + 1) , 15,9 T

* z x % f r o  " 6»4 0“2

Przyjęto 8 <P 12 - Pg ■ 9,25 cm2
Dla wyrobisk o średnicy d * 490 ca 
Przyjęto grubość obudowy - 20 cm

* 30 S, e0 ■ 15,8 cm, R2 = 300 k6/cm2

Rb * 200 kG/cm2 a * 1,08 

W ten sam sposób jak poprsednio obliczono:

eg * 15,8 , 1,08 + 9 * 26 cm 

Przyjęto 8 0 12 Pg ■ 9,05 ca2

2.1.3.P o d a  l a ł  p i e r ś c i e n i a  o b u d o w y  n a  e- 
l c a e n t y  p r e f a b r y k o w a n e  i m o n t a ż o -  
w e

Zgodnie a przyjętymi założeniami (pkt. 2.1.1.) ciężar jednego aestawu 
montażowego nie noże prsekracaać 600 kG. Zestaw montażowy jest uzależnio­
ny od podaiału pierścienia na elementy prefabrykowane i tak:
— dla podaiału na 4 równe caęści (dla średnicy 3,50 cm) elementem montażo­
wym jest każdy element prefabrykow*ny i wtedy jego ciężar Q1 <  600 kG,



- dla podsialu na 9 csęści (dla d » 4 ,2 0  1 4 ,50) eleaant aontałowy nogą 
stanowić dwa elenenty prefabrykowane plus cięśar łącsnlkćw i wtedy

«  ̂ 600 -  S
Q1 < ----7~

Prsyjnując 0 ■ 50 kO

Q1 <  275 kO

Ci«tar pierścienia obudowy o długości 1 a dla posscsegćlnych średnic 1 
grubości wynosił

d ■ 3.»50 a, g • 0 ,1 6  ■

Q1ns * 1 »00  * f  U * “ 2 " 3 *5o2ł * \

« 1 ,1  ■ 1 ,0 0  .  ^  (3 ,8 2 2 -  3 ,50*) .

Cifśary objętościowe betonów prnyjęto 
dla betonu nwykkego /u  ■ 2400 kG/cn3
dla betonu w krusaywwu
lekkla J1 m 2000 kO/ca3

91na * 4420 w  

Q1b1 a 3680 kC

d a 4,20 n, g a 0,16 a 

Q1na - 1,00 • f  (4,562 - 4,202) . 2400 a 5950 kfi

O , ^  a 1,00 . |  (4,562 - 4,20*) . 2000 a 4950 kS

d a Ą£0 n, g  a 0 ,2 0  n

Q1m  a 1 ,0 0  .  |  (4 .6 0 2 .  4 .2 0 2) .  2400 a 6600 kft

■ I»00 • f  U ,« » 2 -  4 ,2 0 * ) .  2000 a 5520 kft

d a 4 ,9 0  a, g a 0 ,2 0  n

Prefabrykowana talb«towa obudowa pierścieniowa..._____________________



QiM  ■ 1,00 . | (5,30* - 4,90*) . 2400 « 7700 kO

Q1ml » 1,00 . | (5,30* - 4,90*) . 2000 ■ 6400 kO

Prsy poddało pierścienia szerokości b na 4 elenenty ciędar jednego ele- 
nsntu wynosi:

91» VQ1 > . b <  600 kS

b. <  ! $ §  •- °’5 4 » 

bi <  U r o  - °»65 ■

Przyjęto bB » 0,49 n, b^ * 0,63 ■

Przy poddale pierścienia szerokości b na 9 elenentdw clę tar jednego ele- 
nentu wynosi:

Q1nQ, ■ -g® b <  275 kC

v . g ! 291n

142_______________________________   , Rudolf Maklołka

dla d a 420 ca g * 18 ca

bl I S §  * °'50 CB
Przyjęto bs • 0,32 a b1 ■ 0,49 n
dla d - 420 cn g ■ 20 ca

b. U r o  • '«».w

bi § # §  - °»44

Przyjęto » b^ « 0,32 a
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dla d a 490 cn g « 20 cm

Przyjęto bB » bĵ  » 0,32 ■
Przy montatu sprzętem tymczasowym zs względu na udświg zmniejszono cię tar 
elementu do 200 lcG przez zwętenie szerokości pierścienia do 24 cm fc>r*y rów- 
noczesnyn stosowaniu kruszywa lekkiego typu *Knurów*
Przyjęte ostateczne typy obudowy opisano w tablicy 7.

X
' Tablica 7

Zestawienie typów elementów prefabrykowanych

Lp.
T~
Oznaczenie Podz.ko­ła

Średnią
cho&nl-

......................

Szero­kość
pier­ścienia

Grubośćobudo­
wy

Kruszy­wo Zbroje­nie
Clętar
1 ele­mentu

1 P-350 4 350 cm 24 cm 16 cm lekkie 4012 200 jcG
2 P-350/2c 4 350 49 16 natur. 12012 565 kG
3 P-350/1,5 ' 4 350 65 16 lekkie 8012 600 kG
4 P-420/3 S 420 32 li- natur. 4012 220 kG
5 P-420/2 9 420 49 18 lekkie 8010 270 kG
6 P-420/3c 9 420 32 20 natur. 6012 250 kG
7 P-490/3 9 490 32 20 lekkie 4012 225 kG

V przedstawionej tablicy poszczególne symbole oznaczają:
P - obudowa pierścieniowa,
330, 420 lub 490 - średnicę chodnika
- mośliwa do montatu jedynie sprzętem typowym 2,13-3 - ilość pierścieni na 
1 mb chodnika
c - obudowa odpowiada wytrzymałościowo obudowie ŁK zagęszczonej co 33 cm 
brak ”c” - obudowa odpowiada wytrzymałościowo IX zagęszczonej co 30 cm.

Podstawowe typy obudowy pierścieniowej pokazano na rysunku 3, zaś ich 
przekroje na rysunku 6.
V elementach oznaczonych "c" wymagana marka Rw « 300 kG/cm2,w pozostałych 
Rw 6« 250 kG/cm2
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21.4« Położenie środków ciężkości elementów obudowy pierścieniowej
Elementy[ obudowy pierścieniowej jeat odcinkiem pierścienia. Położenie 

środka ciężkości odcinka pierścienia obliczono na podstawie książki H.Dub- 
bala "Taschenbuch für den Maschinenbau^, wydanej w Berlinie w 1951 r. stro­
na 180). Dla oznaczeń jak na szkicu (rys. 7);

Rozmieszczenie punktów ciężkości elementów w poszczególnych przekrojach bu­
dowy pierścieniowej pokazano na rysunku 6.

2.2. Technologia produkcji prefabrykowanej żelbetowej obudowy pierśclenlo- 
węi

M a t e r i a ł
Bo produkcji elementów prefabrykowanych przewiduje użycie materiałów bę­

dących w posiadaniu przeciętnego zakładu prefabrykacji,
- pospółkę o uziamieniu do 20 mm,*- cement portlandzki "350*
- zbrojenie ze stali StOS z prętów okrągłych 0 12 i 0 6 mm,
- rurki montażowe z gwintem wewnętrznym ze stali R35.

i .

= 38,197 .

kąt oi zależy od przyjętego podziału 
pierścienia obudowy na elementy.
A) Dla wyrobisk o średnicy w świetle

obudowy równej 350 m (obudowa P-
350).

Przyjęto podział pierścienia na czte­
ry równe części i wtedy;

Rys. 7. Schemat wyznaczenia środ­
ka ciężkości odcinka pierścienia ot 0 = 45°

sin oi = 0,707

r = 175 cm

y0 =■ 38,197 . 191 ̂ - 175 
1912 - 175

£  _  0 ^ 0 7  _  1 6 4 > 8  c m
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R e c e p t u r a
Przewidziano alternatywnie dwie receptury, wybór uzależnia się od do­

świadczeń praktycznych.
Beton plaatyczny;
cement portlandzki "350" 
pospółka 
woda

Beton gestoplastyczny:
cement portlandzki "350" 
pospółka 
woda

F o r m a  s t a l o w a
Bo produkcji elementów zaprojektowano formę stalową przedstawioną na 

rysunku 8. Formę stanowią dwie wygięte boczne ściany z blachy 3 mm usztyw­
nione dwiema poziomymi półkami oraz pionowymi żeberkami rozstawionymi co 
około 75 cm. Boczne ściany łączą w całość sztywne ścianki czołowe wykona­
ne z 1240 . Bo półek wspomnianych ceowników przyspawano uchwyty z prętów
0 16 mm do przenoszenia formy. W środkowej części przewidziano żeberka 
służące do połączenia uchwytów rozbieralnych koniecznych z uwagi na duży 
ciężar formy (do 100 kG) oraz niesymetryczny kształt.

T e c h n o l o g i a  p r o d u k c j i  e l e m e n t ó w  p r e ­
f a b r y k o w a n y c h  o b u d o w y  p i e r ś c i e n i o w e j

Przewiduje się alternatywne technologie produkcji uzależniając wybór 
od zastosowanych urządzeń.
A l t e r n a t y w a  I
Potrzebny sprzęt to: wibrator powierzchniowy, podkłady, komora naparzalni- 
cza, wózek widłowy.

Przewiduje się skonstruowanie na stolarni odpowiednich podkładów z drew­
na impregnowanego na jlepie j-dwusztukowych. Podkład winien spoczywać na 
dwóch beleczkach o wysokości umożliwiającej swobodne wprowadzenie wózka 
widłowego i podniesienie podkładu z wykoi anymi elementami.

Forma dokładnie wyczyszczona winna być przed użyciem każdorazowo wysma­
rowana termitem względnie innym dostępnym na zakładzie środkiem nie zezwa 
łającym na przyczepność świeżego betonu do blach. n

Zbrojenie zmontowane na zbrojarni zostaje sukcesywnie dostarczone na 
stanowisko produkcyjne. Celem odpowiedniego usytuowania zbrojenia w for­
mie należy podłożyć pod pręty dolne kilka 1,5 cm podkładek drewnianych.

450 kg 
1710 kg 
210 1

440 kg 
1780 kg
185 1
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wy pierścieniowej
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Rys. 9. Sposób składowania elementów w czasie dojrzewania

149



150 Rudolf Hakiołka

Wyloty nagwintowanej rurki zabezpiecza się tekturkami wsuniętymi pomię­
dzy rurkę, a boczne ściany formy. Beton układany jest w formie na grubość 
około 4 cm powyśej (beton gęstoplastyczny) górnej krawędzi formy. Zagęsz­
czenie odbywa się przy uśyciu wibratora powierzchniowego przenoszonego na 
kolejne stanowiska po upływie ok. 30". Ewentualne braki betonu podczas wi­
browania naleiy uzupełniać na bieżąco. Bo zakończeniu wibrowania naleiy 
przymocować do formy,uchwyty rozbieralne i oatrośnie podciągać formę do 
góry. Zawibrowany element pozostaje na podłodze, formę układa śię obok na 
podkładzie i po zdjęciu uchwytów rozbieralnych, wyczyszczeniu i wysmarowa­
niu formy przystępuje się do betonowania kolejnego elementu. Podkład z 
dwoma elementami przewozi się wózkiem widłowym do komory naparzalniczej. 
Po naparzeniu, które winno trwać 8-12 godz. elementy przewozi się na plao 
składowy. Podkłady powinny posiadać dwie wysuwane deski (rys. 9) o rozsta­
wie dostosowanym do wideł wózka transportowego. Elementy układa się w sto­
sy (rys. 10) stosując odpowiednio wysokie podkładki drewniane.Po skończo­
nej pracy formę naleśy dokładnie obmyć wodą i dla zabezpieczenia przed ko­
rodowaniem wysmarować ropą naftową.
Obsługa - 3 osoby.
Czas produkcji 2 sztuk - 30 
Wydajność - 24 szt/zmianę.

Rys. 10. Widok elementów obudowy układanych na stosie

A l t e r n a t y w a  II
Potrzebny sprzęt-to: wibrator wgłębny z wałem giętkim, stend betonowy, 

wózek widłowy.
Stend betonowy winien posiadać wyżłobienie wyrównywane w miejscach wy­

konywania elementów odcinkami desek. Wspomniane wyżłobienia umożliwią 
wprowadzenie pod elementy wideł wózka transprotowego.

Przebieg betonowania elementu - analogicznie do alternatywy i  z tym, 
że elementy dojrzewać będą przez pierwsze 7 dni na stendzle.W tym okresie 
należy elementy pielęgnować skraplając je w zależności od pogody i tempe­
ratury odpowiednio czystą wodą.
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Wibrowanie odbywa się przez wsunięcie wibratora między zbrojeniem. Czas 
jednorazowego zanurzenia wibratora nie powinien przekroczyć 20".Odstępy ko­
lejnych zanurzeń wibratora winny wynosić około 50 cm.
Obsługa - 3 osoby
Czas produkcji 1 elementu - 12
Wydajność 30 szt/zmianę.
Przykładowe zestawienie stali zbrojeniowej dla i elementu P-350 podano w 
tablicy 8.

Tablica 8
Zestawienie stali zbrojeniowej dla jednego elementu 

obudowy o średnicy d = 350 cm

Poz.
Średnica
zbrojenia

mm
Długość
zbrojenia

cm
Ilość C i ę ż a r
szt. 0 6 kg 0 12 kg

1 12 292 2 5,2
2 12 277 2 4,9
3 6 75 15 2,5
4 6 22 16 0,8
5 6 13 24 0,7

Razem 4,0 + 10, 1 = 14,1 kg
6 Rura 042/32 16 1 0,7

14,8 kg

Przy masowej produkcji tego typu elementów bardzo często znajdują zastoso­
wanie tzw. bateryjny sposób produkcji pokazany na rysunku 11.

Rys. 11. Widok formy baieryjnej do seryjnej produkcji elementów telbetowej
obudowy pierścieniowej
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2.3. Technologia montażu prefabrykowanej żelbetowe.1 obudowy pierścieniowej

Montaż elementów obudowy pierścieniowej (panelowej) odbywa się zarówno 
w CSRS jak 1 w ZSRR przy pomocy manipulatorów hydraulicznych, przy czym 
rozróżnia się dwie konstrukcje:
- manipulator podwieszany - poruszający się po jednym wzgl. dwóch torach, 
podwieszonych do elementów obudowy pierścieniowej,

. manipulator przewoźny - na podwoziu samojezdnym.
Do montażu elementów obudowy pierścieniowej w naszych kopalniach,sprowadzo­
ny został z CSRS manipulator przewoźny typu PPS-6. Do czasu otrzymania ww. 
manipulatora obudowę montowano przy pomocy adaptowanej wiertnicy typu "Sala- 
gltter"(rys. 12), która znajduje się na terenie PGR-Chrzanów.Wiertnica ta 
po przebudowie spełniała zadania manipulatora typu przewoźnego, poruszają­
cego się po torach na spągu wyrobiska. Ze względu na duży zasięg,może słu­
żyć także do montażu obudowy kasetonowej wyrobisk komorowych.

Rys. 12. Widok przystosowanej wiertnicy Salzgitter na manipulator monta­
żowy

T e c h n o l o g i a  w y k o n a n i a  o b u d o w y  p i e r ­
ś c i e n i o w e j  p r z y  z a s t o s o w a n i u  m a n i p u l a ­
t o r ó w  t y p o w y c h

W wyrobiskach mniejszych o średnicy od 2,5 do 3,1 m montaż elementów o- 
budowy pierścieniowej odbywa się przy pomocy manipulatora przewoźnego, na­
tomiast w większych wyrobiskach o średnicy od 3,1 do 4,1 m stosuje się ma­
nipulator podwieszany.

O p i s  m a n i p u l a t o r a  p r z e w o ź n e g o  t y p u  
PPk (rys. 13).

Mechanizm podnoszenia zamontowany jest obrotowo na samojezdnym podwoziu 
napędzanym silnikiem pneumatycznym. Wysięgnik manipulatora poruszany jest
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Rys. 13. Widok manipulatora przewoźnego projektu Banske Starby - produkcji
CSRS

napędem hydraulicznym, składający się z hydraulicznego silnika tłokowego, 
pompy hydraulicznej i silnika pneumatycznego. Obrót wysięgnika odbywa się 
ręcznie.

Wyżej opisany manipulator nadaje się szczególnie do pracy w mmniejszych 
wyrobiskach oraz w początkowej fazie montażu elementów w większych wyrobi­
skach, kiedy nie ma jeszcze miejsca dla torów manipulatora podwieszanego.
Dane techniczne;
Typ manipulatora PPK-3
Najmniejsza średnica wyrobiska 0- 250 cm
Największa średnica wyrobiska 0 330 cm
Maksymalny udźwig 300 kG
Ciężar własny 1400 kG
Typ silnika pneumat.pompy hydraulicznej SMUH 13
Moc - obroty 13 KM-2500 obr/min.
Zużycie powietrza sprężonego 600 m^/godz.
Typ pompy hydraulicznej SHZD-25-25
Zużycie powietrza spręż.silnika podwozia 360 m^/godz.
Wymiary gabarytowe 800x1900/3400/x1450 mm
Ilość osób obsługi 2 osoby

O p i s  m a n i p u l a t o r a  p o d w i e s z a n e g o

Manipulator podwieszany porusza się po dwóch szynach, z których jedna 
zamontowana jest w stropie, a druga w ociosie wyrobiska.Hydrauliczny napęd 
wysięgnika może pracować zarówno z silnikiem elektrycznym jak i pneumatycz­
nym. Manipulator podwieszany nadaje się do montażu elementów w wyrobiskach 
o średnicy do 4,0 m. Dodatkową zaletą jego jest wolne miejsce pod nim,któ­
re przyczynia się do lepszej organizacji pracy w przodku.
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Dane techniczne
Typ manipulatora
Najmniejsza średnica wyrobiska
Największa średnica wyrobiska
Maksymalny udźwig
Ciężar własny
Typ silnika pneumatycznego
Moc - obroty
Zużycie sprężonego powietrza 
Typ pompy hydraulicznej 
Wymiary gabarytowe 
Ilość osób obsługi

2700x1370x680 mm 
2 - osoby

13 KM - 2500 obr/min. 
600 m^/miiu
SHZD 25-25

PPS-6 
0 300 cm 
0 410 cm

590 kG 
SMJH 13

400 kG

O p i s  m o n t a ż u
W środku każdego pojedynczego elementu obudowy pierścieniowej znajduje 

się wbetonowana rurka stalowa z gwintem R-3/4".
Służy ona do:
- montażu elementu,
- zamocowania szyny jezdnej manipulatora podwieszanego,
- wtłaczanie masy betonowej dla wypełnienia pustek za obudową,
- zamocowania elementów wyposażenia gotowego wyrobiska.

Dla umożliwienia sprawnego montażu elementu, wkręca się do nagwintowa­
nej rurki śrubę, zakończoną główką kulistą. Środek kuli powinien znajdować 
się w środku ciężkości elementu obudowy. Uchwycenie manipulatorem elementu 
w jego środku ciężkości za pomocą uchwytu kulowego, pozwala na swobodną ma­
nipulację elementem w czasie montażu.

Montaż elementów zaczyna się od wyrównania i wyprofilowania betonem spą­
gu, dla uzyskania odpowiedniej krzywizny. Następnie układa się elementy spą­
gowe wzdłuż osi wyrobiska w ilości zależnej od technologii prowadzenia wy­
robiska przodka.
Dialsza kolejność czynności:
- ustawienie według szablonu elementów ociosowych, przy czym na stykach po­
między elementami spągowymi i ociosowymi należy włożyć elastyczne wkład­
ki np. drewno lub płyty pilśniowe,

- wsuwanie od strony przodka elementu stropowego po uprzednim włożeniu wkła­
dek elastycznych,

- iniekcja zaprawą cementową przestrzeni pomiędzy obudową a górotworem,wy­
korzystując otwór w rurze stalowej.

2.4. Przykład zastosowania prefabrykowanej żelbetowej obudowy pierścienio­
wej na kop. Jaworzno.

W oparciu o przedstawiony w pkt. 2.1. projekt można było przystąpić do 
wykonania odcinka doświadczalnego chodnika w obudowie pierścieniowej, Bio­
rąc pod uwagę takie czynniki jak:
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Rys. 15. Widok przystosowanego manipulatora w czasie prób
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Rys. 18. Widok prwyrobiska korytarzowego wykonanego w prefabrykowanej żel­
betowej obudowie pierścieniowej
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- trudne warunki geologiczno-górnicze,
- łatwy dostęp do urządzeń montażowych,
- możliwość prowadzenia obserwacji przez najbliższe 2 lata,
- możliwość wszybkiej realizacji,
- wymiary wyrobiska,
ustalono w porozumieniu z wykonawcą tj. PGG-Charzanów oraz inwestorem tj. 
Kop. Jaworzno, że obudowa P-350 zostanie zastosowana po raz pierwszy na 
chodniku dojściowym do komory pomp na poz. 500.

Prefabrykaty potrzebne do zabudowy wykonało Przedsiębiorstwo Prefabryka- 
cji Górniczej Rybnik. Pojedynczy element pokazano na rys. 14.

Przystosowany manipulator z wiertnicy Salzgittęr w czasie prób powierz­
chniowych pokazano na rys. 15, zaś importowany z CSRS na rysunku 16. Ko­
lejne fazy zakładania prefabrykowanej żelbetowej obudowy pierścieniowej po­
kazano na rys. 17. Wyrobisko po wykonaniu obudowy pokazano na rysunku 18.

3. Wnioski końcowe
W oparciu o doświadczenia krajowe i zagraniczne z zakresu zastosowania 

prefabrykowanej żelbetowej obudowy w trudnych geologicznych warunkach moż­
na wysunąć następujące wnioski:
1».Istnieje potrzeba szerokiego wprowadzenia do budownictwa podziemnego ko­

palń zaproponowanych w p. 2.1. typów prefabrykowanej żelbetowej obudowy 
pierścieniowej.

2. Kształt oraz stopień upodatnlenia obudowy winien być przyjmowany w opar­
ciu o wnikliwą analizę warunków geologiczno-górniczych.

3. Wytrzymałość betonu z którego są wykonywane prefabrykaty jak i stopień 
i sposób ich zbrojenia należy do czasu opracowania ostatecznej metodyki 
projektowanie obliczać wg wzorów podanych w podrozdziale 2.1.

4. Dla sprawdzenia rzeczywistej nośności oraz charakteru pracy obudowy te­
go typu proponuje się przeprowadzenie odpowiednich badań modelowych w 
warunkach zbliżonych do naturalnych. Uzyskane tą drogą wyniki pozwolą 
zweryfikować metodę projektowania.

5. Ula szerokiego rozpowszechnienia zastosowania w budownictwie górniczym 
prefabrykowanych obudów istnieje potrzeba opracowania dokumentacji oraz 
wykonania krajowego urządzenia montażowego (manipulatora).

6. Produkcję elementów prefabrykowanych obudowy winno przejąć przedsiębior­
stwo specjalistyczne np. Przedsiębiorstwo Prefabrykacji Górniczej Ryb­
nik, które może zapewnić pełną mechanizację wykonawstwa.

7. Zaproponowana obudowa po zatwierdzeniu przez komisję obudowy HG1E winna 
być stypizowana i wprowadzona na stałe do zastosowania przez Biura Pro­
jektów PW.

8. Ula usprawnienia montażu prefabrykowanej żelbetowej obudowy pierścienio­
wej proponuje się utworzenie przy każdym Przedsiębiorstwie Robót Górni­
czych specjalistycznej brygady montażowej.
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KGJIi>LE3A<í KPEllb US CBGPHOrO KEJIE3ÜEETOHÁ flJlli SUPABOTOK 
ilPH HPUXOAKE UTPEKAMM H KAMEPAUÜ B TPyflHüX 
rBOÜOniHECKO-roPHHX yCJHOBKiiX

P e s d m e
B CTaTte oCcyxjeHo BKpaTue cocToasae npoasBojCTBa cdopHHX aaeneaTOB ape­

na a oTvecTaeuHOM ropHou CTpoBTeikCTBe. SatSM, acnoaaaya oTeaecTBe» e 
ochth b BTott odxacTa, npejCT aBJieHo Siu« ojho as BBTepecHeÜBHZ peaeaai b 
npOBBBOXCTBe CÔOPHKX aXeueHTOB TOpHoS XpeUB, TBJC HaBUBBOMyD, XOBkUeByB 
apena bb cdopHoro aeneaofieToaa. B oaoœ ouepexa noxpodao odcyxxeHa npejBa- 
pBTejtkHaa neToima npoexTaposaHaa, a Taue TexHoxoraa aaroToaxeaaa c6op- 
hhx aaeateBTOB a Texaoxoraa uoBTaza roroBoâ apena. B aarnamaeana npexcTaaaea 
pax npexxoaeaail, aacasmaxca, oxaaaxoao, xaaaaeiaaz accxexoaamaB a mapoao- 
ro npaataaecaoro acnoxasoBaHaa apena atoro Tana.

PREFABRICATION OF FERRO CONCRETE RING
TIMBER LINING FOR UNDERGROUND WORK EXCAVATION IN
DIFICULTE MINING AND GEOLOGICAL SITUATIONS

S u m m a r y

In this article in short way is showing timber lining préfabrication in 
country mining construction.

To avail country experience in this range was introduced one of most in­
teresting idea about production of mining ferro concrete ring timber li­
ning.

In detailed part of this problem was showing temporary useing approxima­
tely projection methods and work technology of prefabrycation unites and 
also assembly technology ready ferro concrete rings timber.

Whole above problem was finished with out fit sugestión to continu far­
ther investigations problem and wide practical useing of that awthods tim­
ber lining.


