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PREFABRYKOWANA ZELBETOWA OBUDOWA PIERSCIENIOWA DLA
WYROBISK KORYTARZOWYCH 1 KOMOROWYCH DRAZONYCH W TRUDNYCH
WARUNKACH GEOLOGICZNO-Rrf»WTCZYCH

Streszczenie. W artykule oméwiono w skrécie stan prefatory-
Kacji obudowy w krajowym budownictwie gérniczym.Nastepnie

wykorzystujac krajowe doswiadczenia w tym zakresie przed-

stawiono blizej jedno z ciekawszych rozwigzan w zakresie

prefabrykacjl obudowy gérniczej a mianowicie tzw. prefa-

brykowang, zelbetowg obudowa pierscieniowg.W czesci szcze-
gotowej oméwiono zastosowang wstepnie przyblizong metody-
ke projektowania oraz technologie wykonania elementéw pre-
fabrykowanych jak réwniez technologie montazu gotowej obu-
dowy. Catos¢ zakonczono zestawem wnioskéw dotyczacych za-

réwno dalszych badan jak i szerokiego wykorzystania prak-

tycznego tego typu obudowy.

1. Wstep

Trudne warunki geologiczno-gérnicze jakie spotykamy w nowych orkegach
goérniczych oraz zwiekszenie sie glebokosci wybieranych poktadéw zmuszaja
budownictwo goérnicze do staktych poszukiwan nowych najodpowiedniejszych roz-
wigzan z zakresu obudowy wyrobisk korytarzowych i komorowych. Dazy sie do
stosowania réznego typu obudéw w zaleznosci od rodzaju wyrobiska,czasu je-
go trwania i przewidywanych cisnien, wreszcie posiadanej bazy materiato-
wej -

Zastosowanie obudowy prefabrykowanej dla wyrobisk poziomych pozwala u-
nikna¢ koniecznosci wykonywania tak trudnych i pracochdonnych prac jak:
wznoszenie odeskowania, betonowania lub murowania, stwarza réwnoczesnie .
podstawe dla kompleksowej mechanizacji procesu wznoszenia trwatej obudowy.
Ponadto obudowa prefabrykowana w odréznieniu od monolitycznej moze prze-
ja¢ cisnienie gérotworu natychmiast po jej zatozeniu. Oprécz tego taka o-
budowa pozwala w wielu przypadkach na zrezygnowanie z obudowy tymczasowej
i obniza znacznie wydatki na utrzymanie wyrobiska w czasie Jego eksplo-
atacji.

Za granica (ZSRR, Belgia, CSRS) przyjety sie prefabrykowane obudowy zel-
betowe. Charakteryzuja sie one duza nosnoscig, zmechanizowanym montazem i
gotowoscig do przyjecia obcigzenia natychmiast po udozeniu.Nie bez znacze-
nia jest tu fakt, ze beton wykonywany w warunkach przemystowych oznacza
sie lepsza jakoscig od betonu sporzadzonego na dole w kopalni. Pozytywne
rezultaty wdrazania prefabrykowanych obudéw za granicg stanowity podstawe
dla podjecia préb wprowadzenia ich w naszych warunkach.

Podejmujac problem w Zakdtadzie Badan i Doswiadczeh Budownictwa GOrni-
czego w Mysdtowicach przeanalizowano techniczne i ekonomiczne mozliwosci
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zastosowania obudowy prefabrykowanej, w wyniku czego okreslono, ze bedzie
ona optacalna w warunkach wystepowania wzmozonych cisnien, tam gdzie u-
trzymanie wyrobiska napotyka na szczeg6lne trudnosci.

Stosowana w takich warunkach obudowa tK zageszczona co 50 cm, a nawet
co 33 cm, jest droga i1 z uwagi na deficyt stali niewskazana.

Zrealizowane w Zakdadzie Badan i Doswiadczen Budownictwa Goérniczego
prace objety kompleksowo zagadnienia projektowania obudowy, jej wykonaw-
stwa 1 wdrazania, rozwigzujac przy tym szereg trudnosci technicznych w za-
kresie urzadzen do montazu obudowy w poczatkowym okresie jej wprowadzania:
Pierwsza realizacje przeprowadzito PRG Chrzanéw w kopalni Jaworzno,wykonu-
jac okoto 150 m wyrobiska Srednicy O 350 cm. i” tym okresie wprowadzono
do pracy typowe urzgdzenia montazowe, wypracowano wkasciwg technologie i
organizacje robét, udoskonalono konstrukcje obudowy oraz zebrano doswiad-
czenia.

Projekt pierscieniowej obudowy prefabrykowanej przedtozony zostat Komi-
sji Obudowy KGIiE, ktéra na posiedzeniu w dn. 21.11.1969 r. (Protokdé+ Nr
5/69) podjeta uchwate o dopuszczeniu do produkcji i stosowania w wyrobi-
skach korytarzowych informacyjnej serii prefabrykowanej obudowy pierscie-
niowej -

2. Zastosowanie prefabrykowanej zelbetowej obudowy pierscieniowej w wyro-
blsZzach korytarzowych 1 komorowych

Czesto wystepujace trudnosci w utrzymaniu obudowy wyrobisk poziomych,
prowadzonych w .rudnych wariatkach geologiczno-gérniczych, skdaniajag do o-
pracowania obudowy odpornej na duze wszechstronne cisnienia.

V oparciu o przeprowadzone rozeznanie IiteraturoweIstwierdzono,ze naj-
odpowiedniejsza dla tych warunkéw winna okaza¢ sie prefabrykowana zelbeto-
wa obudowa pierscieniowa. Za tym stwierdzeniem przemawiaty dodatkowo pozy-
tywne wyniki zastosowania tego typu obudowy w krajach sasiednich (CSRS
czy ZSRR).

Wprowadzenie przedmiotowej obudowy do krajowego budownictwa podziemne-
go wymagato rozwigzania nastepujacych zagadnien:

- opracowanie dokumentacji techniczno-roboczej podstawowych typéw obudowy
pierscieniowej,

-opracowanie technologii produkcji elementéw prefabrykowanych,

- opracowanie technologii montazu obudowy,

- opracowanie dokumentacji i wykonanie zaimportowane odpowiedniego sprze-
tu montazowego.

Wymienione wyzej zagadnienia zostaly w duzym stopniu rozwigzane, a ich
wyniki przedstawiono w kolejnych punktach niniejszego podrozdziatu.
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2.1. Projekt techniczny zastosowania prefabrykowanej obudowy pierscienio-
wej

2.1.1. Zatozenia
Srednice wyrobisk

Wytypowano nastepujace Srednice wyrobisk; 350 cm, 420 cm, 490 cm.

Przy typowaniu wzieto pod uwage wymagania skrajni taboru kolejowego i
przejs¢ dla ludzi oraz popularno$s¢ poszczegélnych przekrojéw. Zakres za-
+ozonych s$rednic dostosowano ponadto do mozliwosci zaméwionego w CSRS u-
rzadzenia montazowego (manipulatora).

Gabaryty elementow prefabrykowanych

Celem wykorzystania taboru kopalnianego zatozono, ze wszystkie elemen-
ty prefabrykowana beda dostosowane do transportu w typowych (Srednich) woz-
kach kopalnianych. Ciezar pojedynczego elementu czy zestawu montazowego
nie moze przekracza¢ udzwigu urzadzenia montujacego okreslanego przez Spe-
cjalistow CSRS na 600 kG.

Materiat

Przyjmujac odpowiednig marke betonu kierowano sie realnymi mozliwoscigh
mi Zaktadow Prefabrykacji uwzgledniajac korzystne dla montazu i transpor-
tu elementéw zastosowanie kruszyw lekkich ('Knurow'™).

Biorac powyzsze pod uwage przyjeto marke betonu dla elementéw Rw =
250 kG/cm2 .

Do zbrojenia przewidziano uzycie okragtej stali zbrojeniowej o Qr *
2500 kG/cm2 .

Wymagania wytrzymadtosciowe

Przeznaczenie obudowy do pracy 'w ciezkich warunkach™ - przy wzmozonym
wszechstronnym cisnieniu przy jednoczesnym sztywnym charakterze tego typu
obudowy narzucito nastepujace schematy obliczeniowe:

a) pierscien réwnomiernie Sciskany zatozonej wielkosci cisnieniem p?,
b) pierscien poddany nieréwnomiernym cisnieniom o nieznanym rozkdadzie p2

takim ze:
JJt
p -doc =0

Kazde mozliwe radialne obcigzenie pierscienia mozna roztozy¢ na dwa wyzej
wymienione schematy.

Schemat "a" prowadzi do powstania w przekrojach obudowy statej sity osio-
wej o wielkosci N =p . (r+ g)
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r - promien obudowy w Swietle
g - grubos¢ obudowy

Schemat *'b" moze powodowa¢ w pewnych przekrojach mimosrodowe Sciekania i
rozciggania czy tez czyste zginanie.

Biorac pod uwage istnienie duzych cisniehn réownomiernych p (schemat "a')
mozna zatozyé, ze praktycznie wystapia jedynie mimosrodowe S$ciskania tacz-
nego wpdywu "a" i "b". Zatozono, ze przekroje obudowy zostang zwymiarowa-
ne na okreslong wielkos¢ cisnien réwnomiernych pl oraz przypadek Sciska-
nia mimosrodowego. Mozliwos¢ wystgpienia Sciskania mimosrodowego oraz ma-
ksymalng wartos¢ sidty osiowej w przekroju przyjeto w analogii do zagesz-
czonej obudowy K.

1 tak za maksymalng mozliwg site osiowg w przekroju obudowy przyjeto
graniczna nosnos¢ przekroju korytka KO-21 wykonanego ze stali St5.

Za najniekorzystniejszy przypadek obcigzenia mimosrodowego przyjeto
Sciskanie przekroju site réwng podpomosci zamkéw pracujacych na granicz-
nym (dla przekroju korytka KO0-21) mimosrodzie.

2.1.2. Obliczenia statyczne prefabrykowanej zelbetowej obudowy pierscie-
niowej

Wielkos$ci sit wewnetrznych w obudo -
wie

Zgodnie z zatozeniami podanymi w pkt. 2.1.1. wielkosci sit wewnetrznych
o obudowie pierscieniowej okreslono w analogii do wytrzymatosci korytek
EK.

Dla schematu "a"

- sida osiowa niszczgca w obudowie tP wynosi In = F . Qr

Poniewaz korytka tP walcuje sie ze stali St5,

- Qr > 2800 kG/cm2.

Powierzchnia przekroju najwiekszego walcowanego w chwili obecnej korytka
(KO-21) -Pa 26,8 cm2.

Sita niszczaca

N, = 26,8 . 2800 a 75.000 kG

Przy zageszczeniu obudowy co 50 cm

HO,50 * 2 x 75 T a 150 T

Przy zageszczeniu obudowy co 35 cm

*0,33 * 3x 75 » 225 T
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Dla schematu "b8

Przyjeto za wynikami przeprowadzonych badan przez Politechnike Slaska, ze
sida osiowa powodujgca zsuw zamka wynosi przecietnie okoto 10 T.

Rys. 1. Rozk#ad sit w przekroju poprzecznym
Ha przekréj korytka KS-21 dziata zatem sidta ¢iciskajaca (rys. ) H * 10 T
na mimosrodzie powodujacym powstanie w strefie ;ciskanej naprezen réwnych

granicy plastycznoscl;

0r * 2800 kG/cm2

Gmax " "r + ¥
G*r *1 - T5772 * 373 kG/cm2

“"ma* m £~r 7 G6r> W

Wx x 65 cm3

> (2800 - 373) . 65 « 158.000 kG/cm

Himosréd e x m 15,8 cm

Dla obudowy zageszczonej co 50 cm

Hx 20 T, e x 15,8 cm

Dla obudowy zageszczonej co 35 cm

Hx 30 T, e x 15,8 cm
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Smuk+os$¢ wybranych pierscieni obudowy

Dla pierscienia kotowego dtugosé¢ wyboczeniowa 1Q a 1,813 r

>- 10/g

g - grubosc¢ obudowy

d 350 cm 420 cm 490 cm (Srednica w Swietle)
r 180 cm 220 cm 250 cm  (promien $r.ciezkosci)
Yo 328 cm 400 cm 455 cm

x 328 400 125
9 9 9

Dla elementéw mimosrodowo Sciskanych

%a 25

Dla dowolnej $rednicy pierscienia obudowy mozna z uwagi na graniczng smu-
k#os¢ okresli¢ minimalng grubos¢ wg wzoru:

«min * k * A~ r " °’0725

r - promien Srodka ciezkosci przekroju obudowy

r>+ +F

d-og_..
«min 3 0,0725 -g

stad
«min a “ °*0576 d

Dla przyjetych Srednic
d 350 420 490
13,2 15,8 18,4
15 17 cm 20 cm
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AL Wymiarowanie przekrojoéw na zgdane

wielkos$ci osiowych sit niszczacych

a} - Srednica wyrobiska d * 350 cm

- odpowiednik stalowej obudowy tK-21 zageszczonej co 50 cm

»0.50 = 150 T

Schematyczny rozkdad sit+ wewnetrznych pokazano na rysunku 2.

Rys. 2. Schemat rozk#adu zbrojenia
(b.g-Rs + Fs Qr) > 150 T
b = 100 cm Qr * 2500 kG/cm2
£ (100 g R,s + 2500 Fi ~ 150.000

dla g a cm

v+ ye— i .22 f» 0,67

czyli w przyblizeniu Rs + 1,67 Fz > 150

R~ 170 200 250 300 400 (przyjeta marka betonu(

Ra 125 145 175 200 260 (wytrzymatos¢ stupowa)
F_ 15 cm2 3 cm2 - - (potrzebny przekrdj zbrojenia)

Z norm na projektowanie wiadomo, ze przkréj zbrojenia musi miesci¢ sie w
granicach.

0,005 Fb< 7Z « 0,05 Fb

Dla zatozonych danych:

7,5 cm2« 7Z « 75 cm2
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Zatem dla betonéw marek 200 1 wyzszych nalezy stosowa¢ zbrojenie nln =

7,5 cm2.
Dla tych warunkéw ekonomiczna marka betonu Rw = 200 kG/cm2

b) - Srednica wyrobisk d = 350 cm

- odpowiednik stalowej obudowy £K-21 zageszczonej 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
R3 145 175 200 260
F 48 cm2 30cm2 12 cm2 -

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

©) - Sredniej, obudowy d = 420 cm
- odpowiednik £K-21 zageszczonej co 50 cm
*0,50 = 150 T
5°(@ Ra + 25 Fz) ~ 1500

dla g = 17 cm

10/g = W&8117722 ¥ 1?) = 23,4- Y>= 0,62

Ry + 1,47 F5 > 142

R™ 170 200 250 300 400
R s 125 145 175 200 260
FZ 11,6 cm2 - - - -
Minimalny przekréj zbrojenia dla tego typu obudowy Fz = 0,005 =

17 . 100 . 0,005 » 8,5 cm2.

d) - Srednica obudowy d = 420 cm

- odpowiednik t£K-21 zageszczonej co 33 cm

*0,33 " 225 T
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R, + 1,47 F, ~ 213

170 200 250 300 400
«W
Re 125 145 175 200 260
2
60 cm 46 cm2 26 cm2 9 cm2 -

Pz

Ekonomiczna marka betonu dla tego typu obudowy to

e) - Srednica wyrobiska d = 490 cm

- odpowiednik tK-21 co 50 cm
*0,50 = 15° *
V>(g Rs + 25 Fz) = 1500

dla g a 20 cm

., 1.8137490 + 20] a 23f2_ ; —

V *
Rs + 1,25 Fz > 113
170 200 250 300 400
«W
Ra 125 145 175 200 260

Pz

Pz min = °»°°5 e 20 . 100 = 10 Cm2
) 1ak "e" tylko dla tK-21 co 33 cm
»0,33 W225 T

Re + 1,25 Fz > 170

Rw 170 200 250 300 400
R8 175 175 175 200 260
Pz 36 cm2 20 cm2 -

Ekonomiczna dla tych warunkéw R™ = 250 kG/cm2.
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B. Wymiarowanie przekrojoéw na mlmoiro-

dowe Sciskanie.

Rozktad sit+ wewnetrznych pokazano schematycznie na rysunku 3.
Réwnanie momentow

Nn _
*n *ez a So *Rs + *z Qr "h1l “
ZalZzZ*? - P*
X .b Rtr U n
Rys. 3. Schemat rozk#adu sit . -»)+?" . Q,(.
wewnetrznych ?-rzy_aimosrodowym a b “ 1 L * rn
Sciskaniu
~n
X mFT-r
®z “ e +

Przy uwzglednieniu wyboczenia

e *a . 15,8 ca

i3 15~

gdzie:

*1 " I1T 7N
Pb « 100 . h

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

1,a20T
*2 170 200 250 300 400
*m 155 180 220 250 325
h .nl 1,29 1,11 0,91 0,80 0,62
10 . 1,813 r

r - promien obudowy

- a)



Prefabrykowana sSelbetowa obudowa pierscieniowa. . 135

E2 * 17813 F

B T?
m e 3»3

a) Dla Srednicy wyrobiska d « 350 ca

Wartosci a dla roinych marek betonu i przy résnej wielkosci h seatawiono
w tablicy 1.

Tablica 1

Wartosci wspédczynnika "m" dla résnych marek
obudowy ~ Srednicy d » 350 cm,przy zageszczeniu co 50 ca

kG/cm™

170 200 250 300 400

hecm ™\

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 sSrednicy wyrobiska d » 420 ca

1-365-4
h

Wartosci m jw. zestawiono w tablicy 2.

Tablica 2

Wartosci wspotczynnika "m" dla résnycb marek
obudowy o Srednicy d « 420 cm, przy zageszczeniu co 50 cm
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<) Dla Srodnicy d m 490 ca

< — -—
1 - 496 ~

Wartosci a Jw. *eetawlono a tablicy 3«

Tablica

Wartosci wopotcaynnlka *»* dla r$snycb narok obudowy o $rodnicy
d « 490 en, pray aatgesscaoaiu co 50 en

\ k6
C*
170 200 250 300 400
h en
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 e n,| 1.93 1,67 1.37 1,20 0,93
b) dla Srodnicy d * 350 en
i- «_j (i(z

Wartosci n dla r$snych narok batonu prsy résnoj wielkosci h aootawiono o
tablicy 4«

Tablica 4
Wartosci wspdlcaynnlka "n" dla rs$snych narok obudowy o Srodnicy
* 350 en, pray aagtoacaoniu co 33 en

170 200 250 300 400

U n 1,22 T7TT r.u 1.1z 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

e . .18 i, - LJ° 1.08 _ 1 » 1.06 . 1,95
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d) Dla S$rednicy d - 420 ca
~"1727365 4
h*

Wartosci m dla réznych Srednic jw. seetawiono w tablicy 5«

TablIcab5

Wartosci wspédcsynnika*n” dla réznych Barek obudowy o Srednicy
d m 420, pray zageszczeniu co 33 cn

\ n kG
170 200 250 300 400
‘0. \
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 Srednicy d » 490 cn

-1 _ Joe i
h

Wartosci » dla réznych Srednic jw. seetawiono w tablicy 6.
Tablica 6

Wartosci wspodczynnika "m" dla réznych narek obudowy o Srednicy
d s 490 cn, prsy zageszczeniu co 33 cn

>s\ R kG
\ ~c . 2 170 200 *50 300 400
h c.2
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 $rednicy d a 350 ca przyjeto grubo$¢ obudowy ha 15 cn
a3 T eQ a 15,8 cn

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

Rys. 4. Rozk¥ad sit wewnetrznych dla sbrojsnla symetrycznego

=tad
*n . 30.000 ,, .
X *b . R *O0.U5 " 2,1 c*
s » =<, _a + « 15,8 . 1,10 o ® 24,3 ca
An e *u* *n <1 - FI + **> -

*mt e -V e f

Z .~ .30 (24,3 - 13,5 ¢ 1) m 29,5 T

Powigkeeono grubos$¢ obudowy do 16 ca.

Z uwagi na podeial pierscienia obudowy na 4 eleaenty nosna prsyjac¢ ist-
nienie prsy aiaosrodowyn Sciekaniu prsegubéw w alejacach etyku sasiednich
eleaentéw i1 wtedy dtugos¢ wybocsenlowa pierscienia

dm m 274 ca

"E * nfl * 17»1

1"w 17»1
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*S

Z-yy

nl *%iT * °*05

**1-v]w. 377 *1,

« 1,04

15,8+ 17 _ 23

139

04

,8 cnm

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

\ * 9*45 °*2
Prayjeto 8 0 12 o P# * 9,05 om2
Ola wyrobisk o $rodnicy d = 420 cn
Prsyjeto dwa typy
a) grubos¢ 18 ca
b) grubosé 20 cn
T prsypadku a)
In - 20T, eQ* 15,8 cm \ * 200tG/ca2
Ra > 145 kG/cm2 a * 1,08
n 20000 * ,n __
X*m r *TOTTR? *1*38 0>
t . eQ .a + *15,8 1,08 + ® 25,5 ¢

Prayjato 6 0 12 '] il

hi «

*«

6,79 cm2

(In + Z« hl - £J

@ - h, +1

zZ >

* 5,2 cm2

(25,5 - 16,5 + 1,0) m 12900 kG
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W prsypadku b)
= 30 I, e a 15*8 cm* R2 m 300 kG/cm2

Rg * 200 kG/cm2 m * 1,06

* *V “ Ra * T8nt888 * 1.5 cm

e# »*0 .m+ "1 x 1*06 . 15,8 + 9 - 26 cm

Z .227000 26 _ 18 + 1) , 15,9 T

*zx WfFro " 6» 0“2

Przyjeto 8 £ 12 - Pg m 9,25 cm2

Dla wyrobisk o $rednicy d * 490 ca
Przyjeto grubos¢ obudowy - 20 cm

* 30 S, eO0 m 15,8 cm, R2 = 300 k6/cm2

Rb * 200 kG/cm2 a * 1,08

W ten sam sposéb jak poprsednio obliczono:

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

Przyjeto 8 0 12 Pg m 9,05 ca2

2.1.3.Poda la#t pierscienia obudowy na e-
lcaenty prefabrykowane i montazo-
w e

Zgodnie a przyjetymi zatozeniami (pkt. 2.1.1.) ciezar jednego aestawu
montazowego nie noze prsekracaa¢ 600 kG. Zestaw montazowy jest uzaleznio-
ny od podaiatu pierscienia na elementy prefabrykowane i tak:

— dla podaiatu na 4 réwne caesci (dla Srednicy 3,50 cm) elementem montazo-
wym jest kazdy element prefabrykow*ny i wtedy jego ciezar Q1< 600 kG,
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- dla podsialu na 9 csesci (dlad » 4,20 1 4,50) eleaant aontatowy noga
stanowi¢ dwa elenenty prefabrykowane plus ciesar dacsnlkéw i wtedy

« 600 - S

Ql< ———-7~
Prsyjnujac 0 m 50 kO

Q < 275 kO

Ci«tar pierscienia obudowy o dktugosci 1 a dla posscsegélnych  Srednic 1
grubosci wynosit

d m 3.»50 a, g=0,l16 m

Qlns* 1»00 *f U** 2 ™ 3*502f * \
«l,1m 1,00." (3,822 - 3,50%)

Cifsary objetosciowe betonéw prnyjeto
dla betonu nwykkego /u m 2400 kG/cn3

dla betonu w krusaywwu
lekkla J1 m2000 kO/ca3

91lna * 4420 w

Qlbl a 3680 kC

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

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

o,”~ a 1,00. ] (4,562- 4,20*) . 2000a 4950 kS

d a AEO n, ga0,20 n

Qm a 1,00. | (4.602. 4.202) . 2400 a 6600 kit

[ | 1»00¢ f U,«»2- 4,20*) . 2000 a 5520 kft

da 4,90 a, ga0,20 n
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QiM wm 1,00 . | (5,30* - 4,90*) . 2400 « 7700 kO

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

Prsy poddato pierscienia szerokosci b na 4 elenenty ciedar jednego ele-
nsntu wynosi:

01> b ¥ 600 ks

b.< 1$8 = °°’54»

bi < Uro - °»65 =

Przyjeto bB » 0,49 n, b~ * 0,63 m

Przy poddale pierscienia szerokosci b na 9 elenentdw cletar jednego ele-
nentu wynosi:

0, m B b < 275 ke

dla d a 420 ca g * 18 ca

bl 1S§ * °"50 CB

Przyjeto bs < 0,32 a blm 0,49 n
dla d - 420 cn g m20 ca

b.Uro = “w.w

bi 8#8 - °»44

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

Przyjeto bB » bj® » 0,32 =

Przy montatu sprzetem tymczasowym zs wzgledu na udswig zmniejszono cietar
elementu do 200 Id; przez zwetenie szerokosci pierscienia do 24 cm fory row-
noczesnyn stosowaniu kruszywa lekkiego typu *Knurow*
Przyjete ostateczne typy obudowy opisano w tablicy 7.

X
) Tablica 7
Zestawienie typow elementéw prefabrykowanych
T~ >
Lp. Oznaczenie Eggz_ Srednig Egggo— ggﬂggfc &guszy— ﬁ?goje' Elgfgf
ta cho&nl- pier-_ wy mentu
Scienia
1 P-350 4 350 cm 24 cm 16 cm lekkie 4012 200 joG
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
s 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 poszczeg6lne symbole oznaczaja:

P - obudowa pierscieniowa,
330, 420 lub 490 - $rednice chodnika

- mosliwa do montatu jedynie sprzetem typowym 2,13-3 - ilos$¢ pierscieni na
1 mb chodnika

c - obudowa odpowiada wytrzymatosciowo obudowie LK zageszczonej co 33 cm
brak ”c” - obudowa odpowiada wytrzymatosciowo IX zageszczonej co 30 cm.

Podstawowe typy obudowy pierscieniowej pokazano na rysunku 3, za$ ich

przekroje na rysunku 6.
V elementach oznaczonych *'c" wymagana marka Rw « 300 kG/cm2,w pozostatych

Rw 6« 250 kG/cm2
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21.4« Potozenie Srodkéw ciezkosci elementéw obudowy pierscieniowej

Elementy[obudowy pierscieniowej jeat odcinkiem pierscienia. Potozenie
Srodka ciezkosci odcinka pierscienia obliczono na podstawie ksigzki H.Dub-
bala "Taschenbuch fur den Maschinenbau®, wydanej w Berlinie w 1951 r. stro-
na 180). Dla oznaczen jak na szkicu (rys. 7);

= 38,197

kat a zalezy od przyjetego podziatu

pierscienia obudowy na elementy.

A) Dla wyrobisk o Srednicy w Swietle
obudowy réwnej 350 m (obudowa  P-
350).

Przyjeto podziat pierscienia na czte-
ry réwne czesci i wtedy;

Rys. 7. Schemat wyznaczenia_sSrod-
ka ciezkosci odcinka pierscienia ot 0 = 45°

sin o = 0,707

r = 175 cm

yO = 38,197 . 191~ - 175 _ o0~07 _ 164>8 cm

1912 - 175
Rozmieszczenie punktéw ciezkosci elementéw w poszczegdlnych przekrojach bu-
dowy pierscieniowej pokazano na rysunku 6.

2.2. Technologia produkcji prefabrykowanej zelbetowej obudowy piersclenlo-
weli

Materiat

Bo produkcji elementéw prefabrykowanych przewiduje uzycie materiakéw be-
dacych w posiadaniu przecietnego zakdadu prefabrykacji,

-, pospotke o uziamieniu do 20 mm,

- cement portlandzki '350*

- zbrojenie ze stali StOS z pretéw okragtych O 12 i O 6 mm,
- rurki montazowe z gwintem wewnetrznym ze stali R35.
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Receptura

Przewidziano alternatywnie dwie receptury, wybér uzaleznia sie od do-
Swiadczen praktycznych.

Beton plaatyczny;

cement portlandzki *350" 450 kg
pospo6tka 1710 kg
woda 210 1

Beton gestoplastyczny:

cement portlandzki '350" 440 kg
pospo6tka 1780 kg
woda 185 1
Forma stalowa

Bo produkcji elementdéw zaprojektowano forme stalowg przedstawiong na
rysunku 8. Forme stanowig dwie wygiete boczne Sciany z blachy 3 mm usztyw-
nione dwiema poziomymi pétkami oraz pionowymi zeberkami rozstawionymi co
okoto 75 cm. Boczne Sciany dgczg w catos¢ sztywne Scianki czotowe wykona-
ne z 1240 . Bo pétek wspomnianych ceownikéw przyspawano uchwyty z pretéw
0 16 mm do przenoszenia formy. W Srodkowej czesci przewidziano zeberka
stuzace do potaczenia uchwytéw rozbieralnych koniecznych z uwagi na duzy
ciezar formy (do 100 kG) oraz niesymetryczny ksztakt.

Technologia produkciji elementow pre-
fabrykowanych obudowy pierscieniowej

Przewiduje sie alternatywne technologie produkcji uzalezniajac wyboér
od zastosowanych urzadzen.

Alternatywa |

Potrzebny sprzet to: wibrator powierzchniowy, podktady, komora naparzalni-
cza, wozek widdowy.

Przewiduje sie skonstruowanie na stolarni odpowiednich podktadéw z drew
na impregnowanego na jlepie j-dwusztukowych. Podkd¥ad winien spoczywa¢ na
dwéch beleczkach o wysokosci umozliwiajacej swobodne wprowadzenie wozka
widtowego i1 podniesienie podktadu z wykoi anymi elementami.

Forma dokdadnie wyczyszczona winna by¢ przed uzyciem kazdorazowo wysma-
rowana termitem wzglednie innym dostepnym na zaktadzie Srodkiem nie zezwa
+ajacym na przyczepnos¢ sSwiezego betonu do blach. n

Zbrojenie zmontowane na zbrojarni zostaje sukcesywnie dostarczone na
stanowisko produkcyjne. Celem odpowiedniego usytuowania zbrojenia w for-
mie nalezy podtozy¢ pod prety dolne kilka 1,5 cm podktadek drewnianych.
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hys. . Ferma stalowa pojedyncza do produkcji elementéw zelbetowej obudo-
wy pierscieniowej
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podktad drawniany

z wySu.wa.nymi dOskarm

cm Qo =RZJ
1T
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Rys. 9. Sposéb skfadowania elementéw w czasie dojrzewania
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Wyloty nagwintowanej rurki zabezpiecza sie tekturkami wsunietymi pomie-
dzy rurke, a boczne $Sciany formy. Beton ukdadany jest w formie na grubosé
okoto 4 cm powysej (beton gestoplastyczny) gornej krawedzi formy. Zagesz-
czenie odbywa sie przy usyciu wibratora powierzchniowego przenoszonego na
kolejne stanowiska po uptywie ok. 30". Ewentualne braki betonu podczas wi-
browania naleiy uzupednia¢ na biezgco. Bo zakonczeniu wibrowania naleiy
przymocowa¢ do formy,uchwyty rozbieralne i oatrosnie podciaga¢ forme do
goéry. Zawibrowany element pozostaje na podtodze, forme uktada Sie obok na
podk¥adzie i po zdjeciu uchwytéw rozbieralnych, wyczyszczeniu i wysmarowa-
niu formy przystepuje sie do betonowania kolejnego elementu. Podktad z
dwoma elementami przewozi sie wézkiem widtowym do komory naparzalniczej.
Po naparzeniu, ktére winno trwa¢ 8-12 godz. elementy przewozi sie na plao
sktadowy. Podktady powinny posiada¢ dwie wysuwane deski (rys. 9) o rozsta-
wie dostosowanym do widet wézka transportowego. Elementy ukdtada sie w sto-
sy (rys. 10) stosujac odpowiednio wysokie podkdadki drewniane.Po skoriczo-
nej pracy forme nalesy doktadnie obmy¢ wodag i dla zabezpieczenia przed ko-
rodowaniem wysmarowac¢ ropa naftowa.

Obstuga - 3 osoby.
Czas produkcji 2 sztuk - 30
Wydajnosé - 24 szt/zmiane.

Rys. 10. Widok elementéw obudowy ukdfadanych na stosie

Alternatywa 11

Potrzebny sprzet-to: wibrator wgtebny z watem gietkim, stend betonowy,
wozek widtowy.

Stend betonowy winien posiada¢ wyzdobienie wyréwnywane w miejscach wy-
konywania elementéw odcinkami desek. Wspomniane wyzdobienia umozliwia
wprowadzenie pod elementy widet wézka transprotowego.

Przebieg betonowania elementu - analogicznie do alternatywy i z tym,
ze elementy dojrzewaC¢ beda przez pierwsze 7 dni na stendzle.W tym okresie
nalezy elementy pielegnowa¢ skraplajac je w zaleznosci od pogody i tempe-
ratury odpowiednio czysta wodg.
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Wibrowanie odbywa sie przez wsuniecie wibratora miedzy zbrojeniem. Czas
jednorazowego zanurzenia wibratora nie powinien przekroczy¢ 20" .0Odstepy ko-
lejnych zanurzen wibratora winny wynosi¢ okoto 50 cm.

Obstuga - 3 osoby
Czas produkcji 1 elementu - 12
Wydajnos¢ 30 szt/zmiane.

Przyktadowe zestawienie stali zbrojeniowej dla i elementu P-350 podano w
tablicy 8.

Tablica 8
Zestawienie stali zbrojeniowej dla jednego elementu
obudowy o Srednicy d = 350 cm
Srednica DHugosé 11o$¢ Cie zar
Poz. zbrojenia zbrojenia
mm cm 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 elementéw bardzo czesto znajduja zastoso-
wanie tzw. bateryjny sposob produkcji pokazany na rysunku 11.

Rys. 11. Widok formy baieryjnej do seryjnej produkcji elementéw telbetowej
obudowy pierscieniowej
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2.3. Technologia montazu prefabrykowanej zelbetowel obudowy pierscieniowej

Montaz elementéw obudowy pierscieniowej (panelowej) odbywa sie zaréwno
w CSRS jak 1 w ZSRR przy pomocy manipulatoréw hydraulicznych, przy czym
rozréznia sie dwie konstrukcje:

- manipulator podwieszany - poruszajacy sie po jednym wzgl. dwéch torach,
podwieszonych do elementéw obudowy pierscieniowej,
. manipulator przewozny - na podwoziu samojezdnym.

Do montazu elementéw obudowy pierscieniowej w naszych kopalniach,sprowadzo-
ny zostat z CSRS manipulator przewozny typu PPS-6. Do czasu otrzymania ww.

manipulatora obudowe montowano przy pomocy adaptowanej wiertnicy typu'Sala-
gltter(rys. 12), ktéra znajduje sie na terenie PGR-Chrzanéw.Wiertnica ta
po przebudowie spedniata zadania manipulatora typu przewoZnego, poruszaja-
cego sie po torach na spagu wyrobiska. Ze wzgledu na duzy zasieg,moze stu-

zy¢ takze do montazu obudowy kasetonowej wyrobisk komorowych.

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

zowy
Technologia wykonania obudowy pier -
Scieniowej przy zastosowaniu manipula-

toroéw typowych

W wyrobiskach mniejszych o Srednicy od 2,5 do 3,1 m montaz elementéw o-
budowy pierscieniowej odbywa sie przy pomocy manipulatora przewoznego, na-
tomiast w wiekszych wyrobiskach o Srednicy od 3,1 do 4,1 m stosuje sie ma-
nipulator podwieszany.

Opis manipulatora przewoznego typu
PPk (rys. 13).

Mechanizm podnoszenia zamontowany jest obrotowo na samojezdnym podwoziu
napedzanym silnikiem pneumatycznym. Wysiegnik manipulatora poruszany jest
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Rys. 13. Widok manipulatora przewoznego projektu Banske Starby - produkcji
CSRS

napedem hydraulicznym, sktadajacy sie z hydraulicznego silnika tdokowego,
pompy hydraulicznej i silnika pneumatycznego. Obrét wysiegnika odbywa sie
recznie.

Wyzej opisany manipulator nadaje sie szczegélnie do pracy w mmniejszych
wyrobiskach oraz w poczatkowej fazie montazu elementéw w wiekszych wyrobi-
skach, kiedy nie ma jeszcze miejsca dla toréw manipulatora podwieszanego.

Dane techniczne;

Typ manipulatora PPK-3
Najmniejsza $rednica wyrobiska 0- 250 cm
Najwieksza Srednica wyrobiska 0 330 cm
Maksymalny udzwig 300 kG

Ciezar wkasny 1400 kG

Typ silnika pneumat.pompy hydraulicznej SMUH 13

Moc - obroty 13 KM-2500 obr/min.
Zuzycie powietrza sprezonego 600 m™/godz.

Typ pompy hydraulicznej SHZD-25-25
Zuzycie powietrza sprez.silnika podwozia 360 m™/godz.
Wymiary gabarytowe 800x1900/3400/%1450 mm
1108¢ os6b obstugi 2 osoby

Opis manipulatora podwieszanego

Manipulator podwieszany porusza sie po dwéch szynach, z ktérych jJedna
zamontowana jest w stropie, a druga w ociosie wyrobiska.Hydrauliczny naped
wysiegnika moze pracowa¢ zaréwno z silnikiem elektrycznym jak i pneumatycz-
nym. Manipulator podwieszany nadaje sie do montazu elementéw w wyrobiskach
o0 Srednicy do 4,0 m. Dodatkowa zaletg jego jest wolne miejsce pod nim,kto-
re przyczynia sie do lepszej organizacji pracy w przodku.



154 Rudolf. Makiotka

Dane techniczne

Typ manipulatora PPS-6
Najmniejsza Srednica wyrobiska 0 300 cm
Najwieksza Srednica wyrobiska 0 410 cm
Maksymalny udzwig 400 kG
Ciezar whasny 590 kG

Typ silnika pneumatycznego SMJH 13

Moc - obroty 13 KM - 2500 obr/min.
Zuzycie sprezonego powietrza 600 m™/miiu
Typ pompy hydraulicznej SHZD 25-25
Wymiary gabarytowe 2700x1370x680 mm
1108¢ o0s6b obstugi 2 - osoby
Opis montazu

W Srodku kazdego pojedynczego elementu obudowy pierscieniowej znajduje
sie wbetonowana rurka stalowa z gwintem R-3/4".
Stuzy ona do:

- montazu elementu,

- zamocowania szyny jezdnej manipulatora podwieszanego,

- wtdaczanie masy betonowej dla wypednienia pustek za obudowa,
- zamocowania elementow wyposazenia gotowego wyrobiska.

Dla umozliwienia sprawnego montazu elementu, wkreca sie do nagwintowa-
nej rurki $rube, zakonczong géwka kulista. Srodek kuli powinien znajdowaé
sie w Srodku ciezkosci elementu obudowy. Uchwycenie manipulatorem elementu
w jego Srodku ciezkosci za pomoca uchwytu kulowego, pozwala na swobodng ma-
nipulacje elementem w czasie montazu.

Montaz elementéw zaczyna sie od wyréwnania i wyprofilowania betonem spg-
gu, dla uzyskania odpowiedniej krzywizny. Nastepnie uktada sie elementy spa-
gowe wzdduz osi wyrobiska w ilosci zaleznej od technologii prowadzenia wy-
robiska przodka.

Dialsza kolejnos¢ czynnosci:

- ustawienie weddug szablonu elementéw ociosowych, przy czym na stykach po-
miedzy elementami spagowymi i ociosowymi nalezy wkozy¢ elastyczne wkiad-
ki np. drewno lub ptyty pilsniowe,

- wsuwanie od strony przodka elementu stropowego po uprzednim wkozeniu wkia-
dek elastycznych,

- iniekcja zaprawg cementowg przestrzeni pomiedzy obudowg a gérotworem,wy-
korzystujac otwor w rurze stalowej.

2.4. Przyktad zastosowania prefabrykowanej zelbetowej obudowy pierscienio-
wej na kop. Jaworzno.

W oparciu o przedstawiony w pkt. 2.1. projekt mozna bydo przystapi¢ do
wykonania odcinka doswiadczalnego chodnika w obudowie pierscieniowej, Bio-
rac pod uwage takie czynniki jak:
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Rys. 15. Widok przystosowanego manipulatora w czasie proéb
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Rys. 18. Widok prwyrobiska korytarzowego wykonanego w prefabrykowanej zel-
betowej obudowie pierscieniowe]
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- trudne warunki geologiczno-gérnicze,
- datwy dostep do urzadzen montazowych,
- mozliwo$¢ prowadzenia obserwacji przez najblizsze 2 lata,
- mozliwos¢ wszybkiej realizacji,
- wymiary wyrobiska,
ustalono w porozumieniu z wykonawca tj. PGG-Charzanéw oraz inwestorem tj.
Kop. Jaworzno, ze obudowa P-350 zostanie zastosowana po raz pierwszy na
chodniku dojsciowym do komory pomp na poz. 500.
Prefabrykaty potrzebne do zabudowy wykonato Przedsiebiorstwo Prefabryka-
cji Goérniczej Rybnik. Pojedynczy element pokazano na rys. 14.
Przystosowany manipulator z wiertnicy Salzgitter w czasie préb powierz-
chniowych pokazano na rys. 15, za$ importowany z CSRS na rysunku 16. Ko-
lejne fazy zaktadania prefabrykowanej zelbetowej obudowy pierscieniowej po-
kazano na rys. 17. Wyrobisko po wykonaniu obudowy pokazano na rysunku 18.

3. Wnioski korncowe

W oparciu o doswiadczenia krajowe i zagraniczne z zakresu zastosowania
prefabrykowanej zelbetowej obudowy w trudnych geologicznych warunkach moz-
na wysung¢ nastepujace wnioski:

1»._Istnieje potrzeba szerokiego wprowadzenia do budownictwa podziemnego ko-
palin zaproponowanych w p. 2.1. typéw prefabrykowanej zelbetowej obudowy
pierscieniowej.

2. Ksztakt oraz stopien upodatnlenia obudowy winien by¢é przyjmowany w opar-
ciu o wnikliwg analize warunkéw geologiczno-gdérniczych.

3. Wytrzymatos¢ betonu z ktdérego sa wykonywane prefabrykaty jak i stopienh
i sposéb ich zbrojenia nalezy do czasu opracowania ostatecznej metodyki
projektowanie oblicza¢ wg wzordw podanych w podrozdziale 2.1.

4. Dla sprawdzenia rzeczywistej nosnosci oraz charakteru pracy obudowy te-
go typu proponuje sie przeprowadzenie odpowiednich badan modelowych —w
warunkach zblizonych do naturalnych. Uzyskane ta droga wyniki pozwola
zweryfikowa¢ metode projektowania.

5. Ula szerokiego rozpowszechnienia zastosowania w budownictwie gérniczym
prefabrykowanych obudéw istnieje potrzeba opracowania dokumentacji oraz
wykonania krajowego urzadzenia montazowego (manipulatora).

6. Produkcje elementéw prefabrykowanych obudowy winno przejg¢ przedsiebior-
stwo specjalistyczne np. Przedsiebiorstwo Prefabrykacji Goérniczej Ryb-
nik, ktére moze zapewni¢ pednag mechanizacje wykonawstwa.

7. Zaproponowana obudowa po zatwierdzeniu przez komisje obudowy HG1lE winna
by¢ stypizowana i wprowadzona na state do zastosowania przez Biura Pro-
jektow PW.

8. Ula usprawnienia montazu prefabrykowanej zelbetowej obudowy pierscienio-
wej proponuje sie utworzenie przy kazdym Przedsiebiorstwie Robot Gorni-
czych specjalistycznej brygady montazowej .
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KGIIi>LE3A<i KPEIIb US CBGPHOrO KEJIE3UEETOHA flJlli SUPABOTOK
ilH HPUXOAKE UTPEKAMM H KAMEPAUU B TPyFIHUX
rBOUONIHECKO-roPHHX  yCJHOBKIiX

Pesdme

B CTaTte oCcyxjeHo BKpaTue cocToasae npoasBojCTBa cdopHHX aaeneaTOB ape-
na a oTvecTaeuHOM ropHou CTpoBTeikCTBe. SatSM, acnoaaaya OTeaecTBe» e
ochth b Blott odxacTa, npejCTaBlieHo Siu« ojho as BBTepecHeUBHZ peaeaai b
NPOBBBOXCTBe COOPHKX aXeueHTOB TOpHoS XpeUB, TBXC  HaBUBBOMyD, XOBKUeByB
apena bb cdopHoro aeneaofieToaa. B oaor ouepexa noxpodao odcyxxeHa npejBa-
pBTejtkHaa neToima npoexTaposaHaa, a Taue TexHoxoraa aaroToaxeaaa c60p-
hhx aaeateBTOB a Texaoxoraa uoBTaza roroBoa apena. B aarnamaeana npexcTaaaea
pax npexxoaeaail, aacasmaxca, Oxaaaxoao0, 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

Summary

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 sugestién to continu far-
ther investigations problem and wide practical useing of that awthods tim-
ber lining.



