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1. WPROWADZENIE

Glebienie szybéw metodami wiertniczymi, ze wzgledu na szeroki zakres
mozliwosci ich stosowania jest coraz czeSciej stosowane w Swiatowej tech-
nice budownictwa gérniczego. Gkownym czynnikiem, ktory zadecydowakt o roz-
powszechnieniu tej metody jest przede wszystkim znaczne zmniejszenie kosz-
tow glebienia 1 mb szybu w stosunku do metod tradycyjnych przy jednoczes-
nym zwiekszeniu stopnia mechanizacji oraz wybitnej poprawie warunkow pra-
cy zadogi.

0golny postep techniki w szczegélnosci zas opanowanie technologii uzy-
skiwania metali o wysokich parametrach wytrzymatosciowych spowodowalo prak-
tycznie wyeliminowanie trudnosci zwigzanych z wierceniem skat zwiezbych.
Brak natomiast jednoznacznych technicznie i ekonomicznie uzasadnionych roz-
wigzan w zakresie obudéw dla tego rodzaju szybdw.

Najwieksze doswiadczenie w dziedzinie wiercenia szybdw posiadajg Stany
Zjednoczone oraz Zwiagzek Radziecki. W krajach tych tylko dla potrzeb bu-
downictwa goérniczego wykonano dgcznie ponad 260 km otworéw wielkosredni-
cowych, przy czym najwieksza glebokos¢ otworu wynosita ok. 1200 m, a Sred-
ni miesieczny postep wiercenia 100 do 150 m.

Rowniez i1 w Polsce od szeregu lat prowadzi sie kompleksowe prace pro-
Jektowo-badawcze nad mozliwoscig zastosowania metod wiertniczych do gle-
bienia szybow. Prace nad usprawnieniem procesu wiercenia prowadzone sg w
Gkownym Instytucie Gornictwa, natomiast prace projektowo-badawcze w dzie-
dzinie modernizacji obudowy prowadzone sg w Zakdadzie Badan i Doswiadczen
Budownictwa Gorniczego przy wspodpracy Instytutu Projektowania Budowy Ko-
palri i Ochrony Powierzchni Wydziatu Gorniczego Politechniki Slaskiej oraz
Wydziatu Wiertniczego Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie.

Prace zwigzane z doskonaleniem obudowy szybéw wierconych prowadzone sg
rownolegle w trzech zasadniczych kierunkach, a mianowicie:

-w zakresie konstrukcji,
- technologii wykonania,
- doboru nowych materiakdw.

Wyniki nrac badawczo-projektowych w zakresie konstrukcji obuddw szybdow
wierconych przedstawiono w pracach [i] B] oraz sprawozdaniach przytoczo-
nych w pednym wydaniu pracy.



Niniejsze studium poswiecono wybranym zagadnieniom w zakresie doboru
nowych materiatéw oraz technologii wykonania obudowy badz elementéw z be-
tonu monolitycznego ukdadanych i dojrzewajacych w Srodowisku idowej plucz-
ki wiertniczej. Zamieszczono w nim wyniki kompleksowych badan i rozwazan
teoretycznych przeprowadzonych bezposrednio przez autora lub pod jego kie-
runkiem w latach 1970/1973 w laboratoriach i na poligonie Zakkadu Badan i
Doswiadczen Budownictwa Gorniczego oraz Budownictwa Weglowego. Przedmio-
tonve wyniki stanowidy podstawe dla opracowania wytycznych w zakresie pro-
Jektowania 1 technologii wykonania obudowy z betonu monolitycznego dla
szybéw i otwordow wielkoSrednicowych glebionych z zastosowaniem metod wiert-
niczych.



2. OCENA AKTUALNEGO STANU W ZAKRESIE KONSTRUKCJI, TECHNOLOGIT WYKONYWANIA
ORAZ METOD PROJEKTOWANIA OBUDOWY WYROBISK PIONOWYCH
GLEBIONYCH METODAMI WIERTNICZYMI

Rozpowszechnienie glebienia szybéw metodami wiertniczymi pociggnie za
sobg koniecznos¢ szczegétowego opracowywania technologii glebienia, kon-
strukcji obudowy i technologii jej wznoszenia w aspekcie uzyskania nie
tylko zadanych wskaznikéw technicznych, ale i odpowiednich uzasadnionych
wskaznikow ekonomicznych.

Dla okreslenia najkorzystniejszych rozwigzan konstrukcyjnych, techno-
logii wykonywania obudowy, a takze metod projektowania podjeto probe oce-
ny krytycznej istniejacych rozwigzan w oparciu o uzyskane informacje z li-
teratury krajowej i zagranicznej.

W oparciu o tak zebrane dane dokonano przegladu dotychczasowych sposo-
béw wykonywania wyrobisk pionowych metodami wiertniczymi orazi
- przegladu konstrukcji,

- analizy technologii wznoszenia,
- przegladu dotychczas stosowanych metod projektowania obudéw  wyrobisk
pionowych giebionych z zastosowaniem metod wiertniczych.

Uzyskane wyniki zamieszczone w pednym wydaniu pracy [39] stanownidy punkt
wejscia dla dokonania przedstawionej nizej oceny.

2.1. Ocena rozwigzan konstrukcyjnych obudowy

Na wstepie nalezy przede wszystkim scharakteryzowa¢ zastosowane juz
niejednokrotnie konstrukcje obudowy. Obudowa tubingowa, ktora stosowana
byda w ciezszych warunkach hydrogeologicznych w szybach gdebionych metoda-
mi tradycyjnymi, nie zawsze nadaje sie w przypadku szybdw wierconych. Za-
sadniczym mankamentem tej obudowy jest problem uzyskania odpowiedniej
szczelnosci. Kolejng niekorzystng cechg tego typu obudowy jest koniecz-
nos¢ zachowania odstepéw pomiedzy obudowg a ociosem (25-35 cm) co w znacz-
nym stopniu zmniejsza Srednice szybu (50f70 cm), a powierzchnia uzyteczna
wyrobiska zmniejsza sie od 20t¢30%. Obudowa tegc typu nie nadaje sie do
drazenia szybow glebokich ze wzgledu na wystepujace duze obcigzenia mon-
tazowe.



Przestrzen za obudowg wypeknia sie mleczkiem cementowym, betonem lub
kruszywem, przy czym beton za obudowg trzeba ukkada¢ w Srodowisku idowej
ptuczki wiertniczej, co nie dalo dotychczas zadowalajacych efektow tech-
nicznych ani ekonomicznych.

Trudnosci tego typu wystepujg rowniez przy wszystkich obudowach wyko-
nywanych z elementéw oddzielnych nie #aczonych w sposéb trwaky.

W Swietle powyzszego obudowami, ktore powinny by¢ stosowane w szybach
wierconych, winny by¢ obudowy monolityczne, obudowy kombinowane stalowo-
betonowe lIub stalowo-bitumiczne.

W Polsce stosowano dotychczas tylko obudowy rurowe 2z rur pojedynczych
lub podwdjnych. Konieczne wydaje sie rozpowszechnienie obudéw stalowo-be-
tonowych, ktore zapewniajg nie tylko catkowita szczelnos¢ obudowy, a tak-
ze spelniaja inne wymagania stawiane obudowom szczegbélnie w czasie wybie-
rania filaréw ochronnych.

Generalnie powiedzie¢ mozna, ze obudowa szybow i otwordw wielkosredni-
cowych powinna spelniaé nastepujace wymogi:

- zapewni¢ szczelnos¢ rury szybowej,

- posiada¢ odpowiednia wytrzymatos¢ dla przyjecia obcigzen montazowych i
eksploatacyjnych, a takze cisnienia goérotworu,

- umozliwi¢ mechanizacje czynnosci zwigzanych ze wznoszeniem,

- zabezpiecza¢ pionowos¢ szybu w czasie montazu obudowy,

- umozliwi¢ swobodne zbrojenie szybu.

2.2. Ocena stosowanych technologii wznoszenia obudow

Technologie wykonywania obudowy szybéw wierconych generalnie podzielic¢
mozna na obudowy opuszczane i1 obudowy zatapiane. Wadg obudéw opuszczanych
jest maka szczelno$S¢ obudowy, w przypadku montazu poszczeg6lnych pojedyn-
czych pierscieni obudowy. Wiekszg szczelnoS¢ zapewnia obudowa opuszczana
wykonywana w sekcjach na zrebie i1 sekcjami opuszczana do otworu. Korzyst-
ne w tym przypadku jest trwake ¥aczenie poszczegbdlnych sekcji np. poprzez
spawanie. Zaletg obudowy zatapianej jest mozliwos¢ zakdadania zbrojenia w
trakcie wznoszenia obudowy, ktéry to proces w chwili obecnej jest opano-
wany .

W czasie zatapiania za obudowg opuszcza sie rury shuzace do betonowa-
nia lub cementowania wolnej przestrzeni, ktory to proces do chwili obec-
nej nie byt jeszcze blizej rozeznany.

Szczegblnie istotne wydaje sie prowadzenie prac badawczych w zakresie
rozpoznania wkasnosci wytrzymatoSciowych oraz sposobu przebiegu procesu
wigzania i twardnienia betonu czy cementu w Srodowisku pluczki wiertni-
czej, bowiem w chwili obecnej brak jest jakichkolwiek informacji, o wkas-
nosciach powstajacego w tych warunkach tworzywa. Podobnie brak jest bliz-
szych informacji o sposobie prowadzenia cementacji, badz betonowania w



Srodowisku pluczki wiertniczej, ktore gwarantowalyby uzyskanie pozytyw-
nych rezultatow przebiegu tych procesow gwarantujacych uzyskanie konstruk-
cyjnego tworzywa.

2.3. Oceng metod projektowania obudowy

Obliczenia obudowy szybdw wierconych nie sg obecnie jednoznacznie do-
kkadnie opracowane. Trafnos¢ doboru obudowy jej parametréw wytrzymatoscio-
wych itp. uzalezniona jest od dokdadnej analizy warunkéw hydrogeologicz-
nych 1 gorniczych jak rowniez znajomosci uzyskanego tworzywa w postaci be-
tonu czy kamienia cementowego. Obecnie do obliczen wytrzymatosciowych obu-
dow dla szybow 1 otworow wielkosrednicowych gkebionych metoda wiercenia
stosuje sie wytyczne opracowane przez GIG w przypadku obudéw cienkoscien-
nych oraz wytyczne podane w pracy [2] w przypadku obudéw grubosciennych.

Réznice pogladow na temat obliczania obudéw cienkosciennych, wynikaja-
ce z przyjmowanych zakozer, powodujg, ze uzyskiwane wyniki znacznie sie
roznig. Proébne przeliczenia obudéw cienkosciennych niektorymi wzorami da-
Ja wyniki, na podstawie ktorych obudowy te powinny ulec zgnieceniu. Wyni-
ka stad wniosek, ze albo rzeczywiste cisnienia na obudowe s3 mniejsze od
obliczeniowych, albo wzory zawierajg w sobie bardzo duze wspokczynniki
bezpieczenstwa.

Podstawg dla obliczen obudéw grubosciennych szybéw glebinowych metoda
wiertniczg jest praca PB0] - Nalezy podkresli¢, ze Autorzy tej pracy w spo-
sob bardzo dok¥adny podaja warunki 1 zakres stosowania poszczegolnych wzo-
row, ktoére to wzory uwzgledniajg nawet specyficzne warunki pracy obudowy.
Ze wzgledu na brak konkretnych danych praktycznych trudno wypowiadac¢ sie
o shusznosci toku postepowania Autordw pracy i przydatnosci — wyprowadza-
nych wzoréw.

W Swietle powyzszego celowe wydaje sie, zeby w oparciu o istniejgce w
gorictwie Swiatowym i polskim doswiadczenia teoretyczno-praktyczne pod-
Ja¢ na szeroka skale prace analityczno-badawcze tak, zeby w momencie roz-
powszechniania metody wiercen wielkosrednicowych szybéw w Polsce mie¢ kon-
kretnie sprawdzone wskazowki i wnioski .

Wychodzac na przeciw istniejgcemu zapotrzebowaniu przeprowadzono kom-
pleksowe badania i1 rozwazania teoretyczne ktérych  wyniki przedstawiono
skrétono w kolejnych rozdziakach niniejszej rozprawy.



3. CEL, ZAKRES PRACY I ZALOZENIA

3.1, Cel pracy

Celem niniejszej rozprawy byko ustalenie warunkéw wigzania i okresle-
nia optymalnych receptur oraz technologii ukladania w Srodowisku iHonej
pluczki wiertniczej betondw konstrukcyjnych (Rv> HO ) dla potrzeb wyko-
nania obudowy betonowej w szybach gdebinowych metodg wiertnicza.

3.2. Zakres pracy

Zakozony wyzej cel zostat zrealizowany na drodze badawczo-teoretycznej
w oparciu o kompleksowe badania laboratoryjne, modelowe i p&lprzemystowe
oraz rozwazania teoretyczne.

W szczeg6lnosci obejmowaly one rozeznania literaturowe takich dziedzin
Jak:

- technologia wiercenia szybéw i1 otworéw wielkosrednicowych,

- technologia wykonania betonéw i obudéw w szybach wierconych,

- metody projektowania obudéw dla tychze szybow.

W oparciu o dokonane rozeznanie zaprojektowano i wykonano kompleksowe
badania, ktore obejmowatky:

- badania laboratoryjne nad ustaleniem optymalnych receptur zaczynow ce-
mentowych,

- badania laboratoryjne nad doborem optymalnych receptur i ustalaniem wa-
runkéw wigzania betonéw cementowych ukdadanych tradycyjnie oraz syste-
mem podwodnym w Srodowisku idowej pluczki wiertniczej,

- badania modelowe nad ustaleniem optymalnych receptur oraz  technologii
wykonania elementow obudowy betonowej szybdw glebionych z zastosowaniem
metod wiertniczych,

- préby potprzemystowe zastosowania wybranych receptur oraz technologii
ukfadania przy potprzemystowym betonowaniu elementéw obudowy w Srodo-
wisku idowej pluczki wiertniczej.

Wyniki badan wytrzymatosciowych poddano analizie statystycznej. Uzyska-
ne wyniki stworzydy podstawe dla opracowania wstepnych wytycznych dla ce-
mentacji oraz betonowania w Srodowisku phuczki oraz przeprowadzenia roz-
wazan teoretycznych dotyczacych ustalenia wphywu parametrow  wytrzymato-
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Seiowych uzyskanego betonu konstrukcyjnego na wytrzymatos¢ obudowy stalo-
wo-betonowej szybu jako catosci.

Catos¢ zamykaja wnioski koricowe dotyczace receptur i technologii wyko-

nania oraz projektowania obudowy stalowo-betonowej .-

3.3« Zatozenie

Przy realizacji zatozonego celu przyjeto nastepujace zasadnicze zato-

zenia:

1

Jako Srodowisko podstawowe, w ktOrym nastepuje wigzanie 1 twardnienie
zaczyn6w i1 betonéw, przyjeto idowg pluozke wiertnicza o sSrednich para-
metrach stosowang najczesciej przy wierceniu szybow i otworéw wielko-
Srednicowych.

. W trakcie badan do wykonywania betonéw i zapraw jako Srodki wigzace za—

stosowano spoiwa cementowe oparte na cementach produkowanych przez kra-
Jowy przemyst.

Do aktywacji cementu wybrano metode mechaniczng oparta na produkowa-
nych w kraju ultramikserach jako bardziej pewng i1 skuteczna.

- W rozwazaniach, teoretycznych zwigzanych z obliczaniem obudowy szybow

wierconych przyjeto przedstawiong w pracy P] metode Linka, ktdra zda-
niem autora ze znanych nam metod najlepiej odwzorowuje warunki szybow
wierconych.

Podstawe dla projektowania i wykonania betonéw rozdzielczych typu "Pok-
crete” stanowidy prace Brauna oraz prace ZBID-BG (@0 do 19 i 3] doty-
czgce rozdzielnego betonowania.



4. BADANIA NAD USTALENIEM OPTYMALNYCH RECEPTUR
ORAZ TECHNOLOGII WYKONANIA ELEMENTOW OBUDOWY Z BETONU MONOLITYCZNEGO
W SRODOWISKU I+OWEJ PHUCZKI WIERTNICZEJ

4.1. Wprowadzenie

W oparciu o przeprowadzone rozeznanie 1 szerokie rozwazania stwierdzo-
no, ze brak jest w literaturze blizszych danych dotyczacych warunkéw wig-
zania zaczynow cementowych, zapraw czy betonéw wprowadzanych w Srodowisko
iHtowej pluczki wiertniczej.

Wiadomo réwnoczesnie, ze przy wierceniu Szybéw i otworow wielkosredni-
cowych przestrzen pomiedzy gorotworem a obudowg wypeknia sie z reguly za-
czynem cementowym (czasami betonem). Powstate w tych warunkach tworzywo
z braku blizszych informacji o jego parametrach wytrzymatosciowych trak-
tuje sie jako wypeknienie i nie bierze pod uwage przy ustalaniu grubosci
obudowy -

Brak blizszych danych o warunkach betonowania podwodnego w Srodowisku
itowej pluczki wiertniczej stanowi rowniez zasadnicza przeszkode w zasto-
sowaniu do obudowy szybdw wierconych betonu monolitycznego ukdadanego w
takich warunkach za odeskowanie.

W celu blizszego rozeznania zagadnien zwigzanych z technologig uktada-
nia i warunkéw wigzania zaczynow oraz betonéw cementowych w  Srodowisku
itowej pluczki wiertniczej przeprowadzono pod kierunkiem autora komplekso-
we badania laboratoryjne, modelowe i1 p&lprzemystowe. Przedmiotowe badania
przeprowadzono w Zakladzie Badann 1 Doswiadczen Budownictwa Gorniczego w
latach 1970/1973.

W szczegolnosci obejmowaty one»

1. Badania laboratoryjne nad ustaleniem warunkéw wigzania oraz parametrow
wytrzymatosciowych zaczynéw cementowych wprowadzanych w Srodowisku ido-
wej pluczki wiertniczej.

2. Badania laboratoryjne nad ustaleniem optymalnych receptur oraz warun-
kéw wigzania betondéw cementowych ukdadanych tradycyjnie lub systemem
podwodnym w Srodowisku idowej pluczki wiertniczej.

3. Badania modelowe nad ustaleniem optymalnych receptur oraz technologii
wykonania elementéw betonowych obudowy dla szybow wierconych z zasto-
sowaniem idowej pluczki.
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4> Proby polprzemystowe zastosowania wybranych receptur oraz technologii
ukfadania przy betonowaniu elementéw obudowy w Srodowisku idowej plucz-
ki wiertniczej.
Zastosowang metodyke badan oraz najwazniejsze wyniki przedstawiono skro-
towo w kolejnych punktach niniejszego rozdziatu.

4.2. Badania laboratoryjne nad ustaleniem warunkéw wigzania oraz parame-
trow wytrzymatosciowych zaczynéw cementowych wprowadzanych w Srodo-
wisko idowej pluczki wiertniczej

4.2.1. Badania laboratoryjne idowej phuczki wiertniczej i cementow

Badania obejmowady okreslenie cech fizykochemicznych 1 technicznych
phuczki wiertniczej i cementdw.

Cechy fizykochemiczne stosowanej do badan pluczki wiertniczej.
Okreslenie laboratoryjne wkasnosci fizykochemicznych  pobranej phuczki
wiertniczej itonej polegato nai
- ustaleniu ciezaru whasciwego pluczki, ktory informuje o koncentracji

itu badz fazy stalej w wodzie,

- ustaleniu wiskozy czyli pelkosci, ktora jest miarg wewnetrznego tarcia
cieczy,

- okresleniu wytrzymatosci strukturalnej czyli statecznego oporu rozruchu
stuzacego do okreslania szybkosci zgalaretowania (zastygu) phuczki,

- ustaleniu filtracji phluczki, tj. okresleniu zdolnosci  oddawania wody
przez pluczke bedaca w kontakcie z porowatym cialem, czyli Sciankami
przewierconego otworu,

- ustaleniu wartosci pH, okreslajacej zasadowos¢ lub kwasowosS¢ phuczki .
Ciezar wkasciwy badanej phuczki itowej pomierzony na wadze typu Baroid

wynosit srednio 1,17 < 10" kg/m .

LepkosS¢ pomierzono przy uzyciu lejka normalizowanego poprzez  wyphyw
500 cm™ phuczki w czasie (sec.). Czas ten mierzony w sekundach jest wprost
miarg lepkosci, ktora wynosita 34 sec.

Wytrzymatos¢ strukturalna zmierzona przy uzyciu szirometru wykazaka
przy pierwszym pomiarze 22 mg/cmp- Drugi pomiar wykonany po 10 minutach
pozostawienia pluczki w spokoju wynosit+ 51 mg/om-*.

Pomiar filtracji dokonany na pragie filtracyjnej wykazak, Zze w ciggu
30 minut zostato odfiltrovane 18 cm wody, co oznacza, ze mamy do czynie-
nia z pluczka Sredniej klasy.

Kwasowo$S¢ pomierzona przy uzyciu pehametru wykazata pH - 10, co ozna-
cza, ze phluczka jest lekko alkaliczna.
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Cechy fizykochemiczne badanych cementéw. W oparciu o dane literaturowe
oraz przeprowadzone rozeznanie szczegolowe do badan laboratoryjnych wyty-
powano nastepujace cementyt
- portlandzki "'350"" =z cementowni ‘‘Grodziec™
- portlandzki '450" zcementowni ‘‘Chedm'

- drogowy ''325" z cementowni "‘Saturn™
- hutniczy '350" z cementowni “Nowa Huta'
charakteryzujace sie najkorzystniejszg stabilnoscig wigzania.

Badania cech chemicznych otrzymanych do badann dostaw cementéw, prze-
prowadzidy na zlecenie zamawiajacego laboratoria poszczeg6lnych cementow-
ni.

Badania cech fizycznych dokonano w laboratoriach Zakkadu Badann i Do-
Swiadczenn Budownictwa GOrniczego, w ktdrym prace wykonywano.

Wyniki badan cech chemicznych i fizycznych przebadanych cementow ze-
stawiono w pracy B9] - Jak wynika z zestawionych danych, wszystkie prze-
badane cementy pod wzgledem cech fizykochemicznych  odpowiadaty wymogom
odpowiednich norm.

4.2_.2. Badania nad okresleniem czaséw wigzania cementéw w Srodowisku ido-
wej pluczki wiertniczej

Badania czas6w wigzania cementdw dokonano dla wytypowanych cementéw bez
dodatkéw oraz z dodatkami w postaci silikatu i cyklosalu stosujac kazdora-
zowo nastepujace zasadnicze ukdady:

- zaczyn zarobiony i wigzacy w wodzie wodociagowej,
- zaczyn zarobiony na wodzie wodociggowej 1 wigzacy w phuczce,
- zaczyn zarobiony na pluczce i1 wigzacy w pluczce.
Badania czasOw wigzania cementow przeprowadzono zgodnie z obowigzujaca
Polska Normg. Uzyskane wyniki dla cementéw portlandzkich 350" i  "'450"
zestawiono przykdadowo nma rys. 4.1. Analizujgc blizej wyniki zamieszczone
na tym rysunku stwierdzono, zei
- przy pierwszym ukdadzie istniejg wieksze rozpietosci w czasach wigzania
w cemencie portlandzkim "'350" niz *'450"". Ponadto stwierdzono, ze dodat-
ki w postaci silikatu i cyklosalu przyspieszajg poczatek oraz wydduzaja
czas wigzania cementu portlandzkiego "'350", zas$ przy cemencie portlandz-
kim ""450" zachowuja sie rozniej

- przy ukktadach drugim i1 trzecim mozna byko zaobserwowaC znaczng stabili-
zacje czasow wigzania.-

W trakcie badann stwierdzono, ze zaczyny w postaci pleckéw wykonane we-
ddug ukdadu trzeciego aczkolwiek zwigzaly w normalnym czasie, to po 14
dniach dojrzewania zaczely peka¢ i Huszczy¢ sie, podczas gdy wykonane wg
ukfadu pierwszego i drugiego zachowaly swoj pierwotny wyglad (rys. 4.2).
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Rys. 4.l1e Zastawianie graficzne czaséw wigzania



Rys. 4.2. Widok plackéw probnych wykonanych na cemencie portlandzkim *“350"
a - zarobionych na_ phuczce i dojrzewajacych w pluczce, b m zarobionych na

wodzie wodociggowej i wigzacych na wodzie, c - zarobionych na wodzie wodo-
ciggowej 1 wigzacych w pluczce

16



4.2.3. Badania laboratory.lne nad okresleniem parametrow  wytrzymatoscio-
wych zaczynéw cementowych po zwigzaniu
Zasadniczym celem przedmiotowych badain byto uzyskanie informacji o pa-
rametrach wytrzymatosciowych oraz strukturze wewnetrznej zaczyndw cemen-
towych wykonanych i wiazacych w réznych warunkach.

Napetniani©

bzyte do badan zaczyny cementowe o ciezarze wAasciwym w*1,8 _ 100
kG/c m 0,52) wykonano z trzech rodzajéw cementu, a mianowicie«
- portlandzkiego ''350"
- portlandzkiego ''450"
- drogowego ''325"
bez domieszek oraz z domieszkami 5j 15% silikeftu i 0,15% klutanitu.
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Badania przeprowadzono w czterech zasadniczych ukdadach, a mianowicie:

- zaczyn zalewany do wody - pielegnowany w wodzie,

- zaczyn zalewany do wody - pielegnowany w powietrzu,

- zaczyn zalewany do pluczki - pielegnowany w powietrzu,

przy czym dla kazdego z nich wykonano co najmniej 4 ciakta probne.

Ciata prébne w postaci szesScianéw o wymiarach 15x15x15 cm wykony-
wano w ten sposob, te odmierzong porcje wody zarobowej wlewano do mieszar-
ki, do ktérej nastepnie wsypywano odwazong porcje cementu. Czas mieszania
wynosit 5 minut, zas domieszki rozpuszczane bydy w odpowiednich porcjach
w wodzie zarobowej. Zatopione wodg lub pluczka formy Irys. 4.3) zapeknia-
no zaczynem poprzez rure perforowang. Zaczyn cementowy ciezszy od wody
badz phuczki wypierat jg ku gorze. Ciaka probne rozformowywanc po 24 go-
dzinach, po czym dojrzewaky w zaprogramowanym Srodowisku.

Ciala probne po upbywie zaprojektowanego czasu dojrzewania, tj. po 1,3
i 28 dniach poddawano badaniom wytrzymatoSciowym na Sciskanie i1 rozcigga-
nie (metoda brazylijska).

Wyniki Srednie z badan wytrzymatosciowych na Sciskanie zaczynéw cemen-
towych z cementdw: portlandzkiego 350" i '"450" oraz drogowego ''325" wy-
konanych 1 pielegnowanych w ukdadach zestawionych w tablicy 4.1, przedsta-
wiono graficznie na rysunku 4.4.

Tablica 4.1
krzb\ﬁéj Rodzaj zalewania Rodzaj pielegnacji Dodatek

1 woda woda 5% silikat

2 woda woda 5% silikat

3 woda woda 15% silikat

4 woda woda 0,15% klutanit
5 woda powietrze

6 woda powietrze 5% silikat

7 woda powietrze 15% silikat

8 woda powietrze 0,15% klutanit
9 phuczka phuczka
10 ptuczka ptuczka 5% silikat
n ptuczka ptuczka 15% silikat
12 ptuczka ptuczka 0,15% klutanit
13 ptuczka powietrze
14 ptuczka powietrze 5% silikat
15 ptuczka powietrze 15% silikat
16 ptuczka powietrze 0,15% klutanit
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c-na cemencie portlandzkim *'450"

Analizujac wyniki badan wytrzymatoSciowych zaczynéw cementowych stwier-

dzono, zei

- stosujac zaczyn cementowy o ciezarze wkasciwym 1,8 . 103 kg/m3 proby zar
lewany i1 przechowywany w wodzie uzyskano wytrzymatosci na Sciskanie w
granicach 38 do 45% marki cementu,

- stosujac ten sam zaczyn cementowy zalewany®do pluczki 1 dojrzewajacy w
ptuczce uzyskano wytrzymatosci od 22 do 32% zastosowanej marki cementu,

- wyniki wytrzymatosciowe na rozrywanie dla tych samych zaczynéw i warun-
kéw po upkywie 28 dni dojrzewania mieszcza sie w granicach od 491 . 103
do 1374 . 103 N/m2,

- dodatek silikatu w ilosci 15% do wagi cementu wplywa dodatnio na uzyski-
wane wyniki wytrzymatosciowe.
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W trakcie wykonywania ciakt prébnych stwierdzono wystepowanie ujemnego
zjawiska, jakim jest niewgtpliwie sedymentacja zaczynu. Jej wielkos¢ wa-
hata sie w granicach 7 do 13%.

a) b)

Rys. 4.5. Widok fragmentéw ciat prdbnych uzyskanych poprzez zalewanie za-

czynem cementowym form wypednionych i phuczka wiertnicza
a - po badaniu na Sciskania, b - badaniu na rozciaganie imetoda bra-
E’Q_
zylijska)

Ciaka probne z zaczynu zalewane w wodzie po rozdupaniu badZz zgnieceniu
posiadaja budowe jednorodng, zas zalewane w pluczce irys. 4.5) wykazujg
niewielkie wkladki idowe, ktore obnizajg ich wytrzymatosc.

Ciaka probne zalewane w pluczce wiertniczej a dojrzewajace w powietrzu
traca wyraznie na wytrzymatosci .

4.2.4_. Wnioski wstepne

Przeprowadzone badania laboratoryjne nad ustaleniem warunkéw wigzania

i parametrow wytrzymatosciowych zaczynéw cementowych ukkadanych i dojrze-

wajacych w srodowisku idowej phuczki wiertniczej pozwolidy na wysuniecie

wstepnych wnioskéw, z ktorych najwazniejsze tot

- Srodowisko phuczki wiertniczej nie posiada zasadniczego wphywu na wa-
runki wigzania cementdw.

- Zaczyn cementowy ukdadany i dojrzewajacy w pluczce wiertniczej traci po-
nad 1/3 wytrzymatosci w stosunku do takiego samego ukkadanego i dojrze-
wajacego w wodzie.

- Zaczyn ukdadany w pluczce wiertniczej a dojrzewajacy w powietrzu traci
znacznie na wytrzymatosci .

- Tworzywo powstate z wypelnienia zaczynem cementowym formy w Srodowisku
ptuczki wiertniczej moze uzyskaC przy zastosowaniu cementow marki *350"
wytrzymatosci rzedu 687 < 10" do 1324 . 10~ N/m2, zas w przypadku cemen-
tu marki "450" wytrzymatosci rzedu 981 . 10" do 216 . 10 t/m2 Ibeton
konstrukcyj ny).



- Stosujac zaczyny cementowe Jako wypeknienie w Srodowisku itowej pluczki
wiertniczej uzyskuje sie przy bardzo wysokim zuzyciu deficytowego cemen-
tu mierne efekty wytrzymatosciowve. Tworzywo uzyskane z zaczynu cemento-
wego po stwardnieciu charakteryzuje sie sklonnosSciami do skurczéw i spe-
kan.

W Swietle przytoczonych faktéw zachodzida potrzeba poszukiwania innego
rodzaju wypeknienia, ktére przy zmniejszeniu zuzycia cementu pozwolidoby
na uzyskanie w tych warunkach cech tworzywa konstrukcyjnego wchodzacego
do wspétpracy z plaszczem obudowy ostatecznej -

4.3. Badania laboratoryjne nad ustaleniem receptur oraz warunkéw wigzania
betonéw cementowych ukdadanych sposobem tradycyjnym i systemem pod-
wodnym w Srodowisku idowej pluczki wiertniczej

Przedstawione w podrozdziale 4.2. stosunkowo niskie parametry wytrzyma-
+osciowe tworzywa uzyskiwanego poprzez wigzanie samych zaczyndw cemento-
wych w Srodowisku idowej pluczki wiertniczej Jak rowniez wysokie zuzycie
deficytowego cementu skdonidy autora do poszukiwania innych rozwigzan
technologicznych i materiatowych dla konstrukcji wypetniajacych.

W pierwszej kolejnosci zwrdécono uwage na beton oparty na kruszywie i
spoiwach cementowych. Aby uzyska¢ wiekszg ilos¢ informacji o warunkach
wigzania 1 parametrach wytrzymatosciowych betonu ukdadanego w Srodowisku
itonej pluczki wiertniczej, nalezatlo w badaniach wzig¢ pod uwage zardwno
beton wykonywany tradycyjnie Jak i metodg rozdzielczg [4 do 19] =

Badania przeprowadzone przez Bruxa i Brauna oraz przeprowadzone w
ZBiD-BG prace badawcze wykazaly, ze dobre wyniki zaréwno przy wykonywaniu
betonu sposobem tradycyjnym Jak i rozdzielczym daje zastosowanie do ich
zarabiania zaczynow lub zapraw aktywowanych mechanicznie badz na drodze
chemicznej. Wspomniana wyzej aktywacja polega na zniszczeniu na drodze me-
chanicznej otoczek z ziarenek cementu, co w efekcie pozwala na szybsze i
skuteczniejsze wlkaczenie ich do procesu hydratacji .

Biorac powyzsze pod uwage ustalono ostatecznie, ze badania laboratoryj-
ne nad mozliwoscig zastosowania betonéw ukdadanych w Srodowisku itonej
phuczki wiertniczej zostanag przeprowadzone z zastosowaniem metody  roz-
dzielnego betonowania oraz metody betonowania tradycyjnego z  zastosowa-
niem w obu przypadkach aktywowanych mechanicznie zapraw.

Catos¢ oméwionych nizej badan przeprowadzono pod kierunkiem autora w
Zakkadzie Badan i1 Doswiadczen Budownictwa Gorniczego przy wspodpracy z In-
stytutem Projektowania Budowy Kopaln i Ochrony Powierzchni Wydziatu Gomi-
czego Politechniki Slaskiej.

W trakcie przeprowadzania badan wykorzystano wyniki wstepnych badan o-
méwione w podrozdziale 4.2.
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4_3*1« Beton rozdzielczy wykonywany dwuetapowo w Srodowisku Hone.i phucz-
ki wiertniczej

Zasadniczym celem przedmiotowych badann bydo uzyskanie informacji o wa-
runkach wigzania, parametrach wytrzymatosciowych oraz strukturze betonu
rozdzielczego wykonanego dwuetapowo systemem podwodnym w Srodowisku ido-
wej phuczki wiertniczej.

Wtym celu wykonano kilkadziesigt serii badan laboratoryjnych. Ciata
prébne wykonywano w ten sposob, ze w wanne wypelniong \rys. 4.bJ woda lIub
phuczka wiertniczg wkladano specjalnej konstrukcji formy blaszane o wymia-
rach 15x15x15 cm wypedniane odpowiednim kruszywem ikamieniwem).

Napetnianie.

ptuczka.

b)

OO oo
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Rys. 4.6. Schemat stanowiska badawczego do wykonywania  betonowych ciat
probnych sposobem  laboratoryjnym

a - przekrdj podbuzny przez wanne, b - widok z gory
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Formy te wypedniano od dodu przy pomocy rury perforowanej grawitacyj-
nie zaprawg aktywowana mechanicznie. Po upkywie 24 godzin ciala prébne
rozformowywano i nastepnie zgodnie z zatozonym rezimem pielegnowano. Kaz-
da seria badawcza obejmowata nastepujace kombinacje:

- ciaka prdébnezalewane wwodzie i pielegnowvane w wodzie,

- ciaka prébnezalewane wwodzie i pielegnowane w powietrzu,
- ciaka prébnezalewane wphuczce i pielegnowane w pluczce,

- ciala probnezalewane wptuczce i pielegnovane w powietrzu.

Uzyskane w ten sposob ciata probne poddawano badaniom wytrzymatoscio-
wym na Sciskanie w terminach po 1, 3 i 28 dniach oraz na rozrywanie po 3
i 28 dniach, przy czym ilos¢ ciat prébnych wynosita kazdorazowo co naj-
mniej cztery. Przed i po badaniach wytrzymatosciowych ciakta prébne podda-
wano szczegotowym ogledzinom.

Wykorzystujac doswiadczenia z podrozdziatu 4.2 badania laboratoryjne
przeprowadzono przy zastosowaniu kruszywa naturalnego i damanego oraz ce-
mentow: portlandzkiego 450" i1 "350", drogowego "'325" oraz hutniczego
""350" dodajac ponadto kazdorazowo serie z 15% domieszka silikatu oraz
0,15% domieszka klutanitu.

Wyniki analizy sitownej piasku, kruszyw bazaltowego i otoczakowego o-
raz powstalych ze zmieszania pospotek zestawiono w pracy B3] - W przyto-
czonej wyzej pracy zamieszczono rowniez dane dotyczace wAasciwosci mie-
szanek aktywowanych mechanicznie zapraw.

Whasciwosci betondw wykonanych dwuetapowo. Betony wykonane dwuetapowo
sg odmienne od betondw wykonanych tradycyjnie.Stykajace sie punktowo ziar-
na kamieniwa - uprzednio udozonego w forme stanowig szkielet posiadajacy
pewng sztywnosSE i1 nosnos¢, nawet jesli nie jest wypelniony mieszankg. Pod-
stawowy parametr, jakim jest w betonach tradycyjnych stosunek wody do ce-
mentu, ustepuje w betonie dwuetapowym miejsca na rzecz jakosci kamieniwa.
Jak to wykazaty badania jio do 19] , betony wykonane dwuetapowo w warun-
kach normalnych i pod wodg charakteryzuja sie:

- wytrzymatoscig Srednich marek,
- mata kalorycznoscia,

- Srednig mrozoodpornoscia,

- wysokim modudem sprezystosci,
- madymi skurczami.

Préby betonowe przy rozdzielnym betonowaniu wykonano jak to juz wspom-
niano poprzez napelnianie kruszywem form zatopionych w wodzie badz w phucz-
ce a nastepnie przez wypeknienie grawitacyjne przestrzeni wolnych pomie-
dzy kruszywem aktywowang mechanicznie zaprawg.-

Po 24 godzinach proéby rozformowywano. Po rozformowaniu proébek betono-
wych w Srodowisku phuczki wiertniczej okazato sie, ze uzyskany beton po-
siada znaczng ilos¢ por i1 szczelin, a phluczka w trakcie wypekniania za-
pravg nie zostaka doktadnie wyparta z kamieniwa I pozostaje w jego struk-
turze Irys. 4.7;.
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. 4.7. Widok prébki betonowej onanej metoda rozdzielnego betonows-
Rys wps'rodowisku iiovjve}vylr()l-uczkll wiertr?iczej 9

Srednie wytrzymatosci uzyskanych betonéw po 3 i 28 dobach przedstawio-
no w tablicy 4.2.

Dla uzyskania mozliwosci pordwnania wykonano réownolegle na kazdej re-
cepturze ciata prébne tswiadkij stosujac metode zarobu i formowania w po-
wietrzu iformy z kamieniwem nie zalanej.

W oparciu o uzyskane wyniki z laboratoryjnych badan wytrzymatosciowych
betondw wykonywanych metoda dwuetapowa z zalewaniem w Srodowisku  idonej
pluczki wiertniczej mozna bydo wysung¢ szereg wnioskéw o znaczeniu prak-
tycznym, ktore zamieszczono w pelnym wydaniu pracy PB9] =

4_.3.2. Beton tradycyjny z zastosowaniem aktywowane.l mechanicznie zaprawy

Podstawowym celem tej czesci badan bydo podobnie jak w podrozdziale
4_3.1 uzyskanie informacji o warunkach wigzania, parametrach oraz struk-
turze betonu tradycyjnego zarabianego aktywowang mechanicznie zaprawg, u-
ktadanego i dojrzewajacego w Srodowisku iHowej phuczki wiertniczej.

W tym celu wykonano kilkadziesigt serii badan laboratoryjnych. Ciata
prébne formowano w ten sposéb, ze w wypekniony wodg badz pluczka wiertni-
cza zbiomik wkkadano formy blaszane o wymiarach 15 x 15 x 15 cm, w ktore
nastepnie wpuszczano grawitacyjnie przy uzyciu rurki beton wykonany meto-
da tradycyjng na zaprawie aktywizowanej mechanicznie (ns. 4.3).

Po uphywie 24 godzin ciata prébne rozformowywano a nastepnie pielegno-
wano zgodnie z zatozonym programem.

Podobnie jak w badaniach oméwionych w podrozdziale 4.3.1 kazda seria
badawcza obejmowata nastepujace kombinacje:

- ciaka prébne betonowane w wodzie i1 pielegnowane w wodzie,
- ciaka proébne betonowane w pluczce i pielegnowane w pluczce.

Badania laboratoryjne przeprowadzono przy zastosowaniu kruszywa natu-
ralnego i1 ¥amanego oraz cementdw: portlandzkiego "450" i ""350", drogowego
"'325" oraz hutniczego '"350'.
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Dla zilustrowania przebiegu badan laboratoryjnych z betonem tradycyj-
nym w pednym wydaniu pracy przedstawiono przykdadowo Jedng z serii wyko-
nang przy wykorzystaniu*

- cementu portlandzkiego ''350",
- piasku o uziarnieniu od O do 2 mm,
- grysu granitowego o frakcji 16 do 25 mm.

Beton dla kazdej serii wykonywano w ten sposob, ze przygotowang wg re-
ceptury podanej w tablicy 4.3 zaprawe aktywowang w ultramikserze wlewano
w betoniarke, do ktérej nastepnie dodawano odwazone kruszywo granitowe.Wy.
mienione w tablicy 4.4 receptury gwarantowaty uzyskanie betonu o konsy-
stencji cieklej, ktérym zalewano grawitacyjnie poprzez rure 0 70 mm formy

poczawszy od dna.

Tablica 4.3
Nr zarobu c*p wte Uwagi
1 1*0 0,4
2 1*0,5 0,5
3 1% 0,55
4 1:1,5 0,7
Tablica 4.4
1108¢ skdadnikéw na 1 m™ w kg
Skdadniki betonu Receptura
Nr 1 Nr 2 Nr 3 Nr 4
Cement portl. '350" 660 27 410 327
Woda wodociagowa 264 213 229 228
Piasek 0/2 mm 0 213 416 490
Granit 8/16 mm 948 1024 860 863
Granit 16/25 mm 473 512 420 447
w/c 0,4 0,5 0,55 0,7

Tak wykonane ciata prébne po programowym okresie dojrzewania we wiasct
wym osrodku poddawano badaniom wytrzymatosciowym na Sciskanie irys. 4.8)

i rozcigganie irys. 4.93, zas uzyskane wyniki zamieszczone w odpowiednich
tablicach oraz graficznie na rysunkach w pracy [3] -Przykkadowo dla wspom-
nianych wyzej serii uzyskane wyniki przedstawiono na rys. 4.10 i 4.11.

Na podstawie uzyskanych wynikéw z badani laboratoryjnych betonéw wyko-
nywanych sposobem tradycyjnym na zaprawach aktywowanych mechanicznie, ukda-
danych w Srodowisku idowej pluczki wiertniczej mozna bydo sprecyzowaC sze-
reg szczegétowych wnioskéw, ktore zestawiono w peknym wydaniu pracy.
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Rys. 4.8. Widok zewnetrzny ciakt probnych wykonanych w Srodowisku itone)
ptuczki wiertniczej po badaniu na Sciskanie

Rys. 4.9. Widck zewnetrzny ciat prébnych wykonanych w Srodowisku_  idowej
phuczki wiertniczej po badaniu na rozcigganie (metodg brazylijska;



Rys. 4.10. Przyrosty wytrzymatosci na Sciskanie i rozcigganie w_czasie be-
tondw wykonanych i dojrzewajacych w Srodowisku idowej czki wiertniczej
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Rys. 4.11. Przyrosty wytrzymatosci na Sciskanie i rozcigganie w czasie
tonéw wykonanych i dojrzewajacych w wodzie
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4.3.3. Wnioski z badan laboratoryjnych betonéw uktadanych w $rodowisko
I+owej ptuczki wiertniczej

Préby laboratoryjne betonowania w Srodowisku idowej pluczki wiertni-
czej wykonane z zastosowaniem metody tradycyjnej i rozdzielnego betonowa-
nia z wykorzystaniem aktywowanej mechanicznie zaprawy wykazaly, ze w za-
+ozonych warunkach mozna uzyska¢ betony niskich i Srednich marek i takt
- wykonujac betony metoda rozdzielnego betonowania z kruszywem zalanym woe

da uzyskuje sie tworzywo o wytrzymatosci okolo 50% marki cementu, zas
zalanym phuczkg itowg - tworzywo o wytrzymatosci okoto 30% tejze marki .
W pierwszym przypadku beton dojrzewat w wodzie, w drugim w pluczce,

- wykonujac betony metodg tradycyjna z zastosowaniem aktywowanej zaprawy
w warunkach jak wyzej analogiczne wielkosci wynosidy w pierwszym przy-
padku 60, zas w drugim 40%.

Wytrzymatosci betonéw od 1374 < 104 do 1669 . 104 H/m2 uzyskane w Sro-
dowisku itowej phuczki wiertniczej przy zastosowaniu tradycyjnego betonu
oraz mechanicznego aktywowania zaprawy wykazujg, ze istnieje mozliwos¢ u-
zyskania tg drogg betondw konstrukcyjnych pod warunkiem zastosowania jako
stosu okruchowego kruszywa ¥amanego szlachetnego (granit, bazalt, ande-
zyt) lub plukanego, frakcjonowanego kruszywa otoczakowego oraz odpowied-
niej marki cementu.

Hajkorzystniejsze wyniki w laboratoryjnych badaniach uzyskano przy za-
stosowaniu cementdws portlandzkiego 450" i1 hutniczego 350".

Dla wyeliminowania wplkywu efektu skali uzyskane wyniki pozytywne z ba-
dan laboratoryjnych nalezato sprawdzi¢ na modelach. Przy badaniach w po-
wiekszonej skali nalezato wzig¢ pod uwage rowniez empiryczne opracowanie
technologii wykonania elementéw obudowy w szybach wykonywanych metodg wiert-
nicza.-

4_4_. Badania modelowe nad ustaleniem optymalnych receptur oraz technolo-
gii wykonania elementéw betonowych obudowy szybéw wierconych w Sro-
dowisku idowej pluczki wiertniczej

Zasadniczym celem przedmiotowych badan bydo sprawdzenie na modelach
elementow obudowy skutecznosci i warunkéw wigzania betonow ukdadanych w
Srodowisku iHowej pluczki wiertniczej wykonanych na wytypowanych w trak-
cie badan laboratoryjnych recepturach.

Badania obejmowaly czes¢ technologiczng i wytrzymatosSciowag dlai
- betonéw tradycyjnych z aktywowanymi mechanicznie zaprawami,

- betonéw rozdzielczych.

Na czes¢ technologiczng wykonang wg zakozonego programu w laboratorium
ZBiD-BG ztozyty siel
- badania normowe materiatéw wsadowych i pluczki itowej,

- okreslenie parametréow zapraw i betonéw w stanie ciekdym,



- obserwacje procesu betonowania w Srodowisku pluczki,
- opis struktury ciat prébnych i rdzeni.

Badania wytrzymatosSciowe uzyskanych ciat prébnych przeprowadzone  jak

wyzej w laboratoriach ZBiD-BG obejmowaly kazdorazowo:

- okreslenie wytrzymatosci na Sciskanie,

- okreslenie wytrzymatosci, na rozcigganie,

- okreslenie modutu sprezystosci,

- pomiary sklerometryczne,

- pomiary ultradzwiekowe,

- okreslenie ciezaru objetosciowego, —
- okreslenie nasigkliwosci.

Zgodnie z cytowanym na wstepie szczegotowym programem badania skutecz-
nosci warunkow wigzania betonow tradycyjnych z aktywowanymi mechanicznie
zaprawami ukdadanych w Srodowisku itowvej phuczki wiertniczej przeprowadzo
no na osmiu wytypowanych recepturach, ktorych charakterystyke szczegéltowg
przedstawiono w tablicy 4.5.

Analogiczne parametry dla betonu rozdzielczego uk¥adanego systemem pod-
wodnym w Srodowisku idowej pluczki wiertniczej przebadano rowniez na o$-
miu wytypowanych recepturach, ktdére scharakteryzowano szczegétowo w tabli-
cy 4.6.

Dla uzyskania odpowiedniej bazy poréwnawczej dla kazdej =z przytoczo-
nych w tablicach 4.5 i 4.6 receptur obok prébek "swiadkéw, rownolegle z
wykonywaniem ciak probnych w Srodowisku itonvej phuczki wiertniczej wyko-
nywano w analogicznym modelu betonowanie w Srodowisku wodnym i powietrzu.

Zatozony zakres badan modelowych zrealizowano w oparciu o specjalnie
do tego celu skonstruowane stanowisko, ktdrego budowe I wymiary podstawo-
we pokazano schematycznie na rysunku 4.12. Urzadzenie to po  zmontowaniu
pokazano na rys. 4.12b.

4.4.1. Charakterystyka przebiegu badan technologicznych

Zgodnie z przedstawionymi w tablicy 4.5 i 4.6 recepturami do badann mo-
delowych zastosowano nastepujace materiatdy wsadowe:
- wod.a zarobowa.,
- cement hutniczy '350",
- cement portlandzki '450",
- piasek o frakcji 042 mm,
- kruszywo otoczakowe 5410 mm lIzwir},
- kruszywo granitowe 2410 mm,
- kruszywo granitowe 10420 mm,
- kruszywo granitowe 20440 mm.
oraz jako osrodek jeden rodzaj stosowanej powszechnie itowvej phuczki wiert-
niczej -
Podane wyzej materialy wsadowe oraz uzyskane z nich zaprawy 1 betony w
stanie ciekdym poddano szczegétowym badaniom normowym.
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. 4.13. Widok podstawowych ciat prébnych ~elementdow obudowy} — wykona-
nych metoda tradycyjng z kruszywa otoczakowego na cemencie hutniczym ‘350
w Srodowisku pluczki wiertniczej

Podstawowe ciaka probne Ibloki betonowe o wymiarach 55/32 x 35 i 60 cm

- rys. 4.13 Iprzy zastosowaniu betonu tradycyjnego} wykonano w tensposoéb

ze w wypelnione idowg pluczkg wodg badZz powietrzem naczynie Isegment obu-

dowy szybowej} wprowadzono beton grawitacyjnie poprzez lej zakonczony ru-

ra. Przy tej metodzie wyprdébowano dwa sposoby ukkadania, a mianowicie:

- koncem rury umieszczonym przez caky okres betonowania tuzpod — zwier-
ciad#em osrodka,

- z podcigganiem konca rury w miare postepu betonowania oddna az do
zwierciadta.

Przy zastosowaniu metody rozdzielnego betonowania podstawowe ciaka prdb-
ne wykonywano w ten spostb, ze po ulozeniu kruszywa (kamieniwa} w naczy-
niu Uamodeléwany segment obudowy szybowej} z umieszczong rurag perforowa-
ng w srodku zalewano je cakkowicie itowg pluczkg badz woda a nastepnie
przez lej i rure perforowang iniektowano pod cis$nieniem grawitacyjnym ak-
tywowang mechanicznie zaprawg-

Dla kazdej receptury wykonywano trzy podstawowe ciaka probne w Srodo-
wisku HHowej pluczki wiertniczej oraz po jednym w wodzie i powietrzu.

Zarowno dla pierwszej jak 1 drugiej metody wykonywania ciat prébnych,
aktywacji mechanicznej zapraw dokonywano przy uzyciu ultramiksera UM-4.
Dozowanie poszczegolnych skdadnikow zaprawy wykonywano wagowo i objeto-
Sciowo.

Ptuczke idowg o stakych parametrach wytwarzano przy wykorzystaniu ido-
mieszatki zlokalizowanej 4acznie z basenem w tym samym budynku.
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Probki Swiadki przy betonowaniu tradycyjnym wykonywano zgodnie z PN,
zas przy betonowaniu rozdzielonym przez zainiektowanie udozonego uprzed-
nio w foremke normowg kamieniwa (otoczakowego badZz damanego). W sposéb a-
nalogiczny wykonywano prébki normowe do badania modudu sprezystosci, z
tym ze foremki posiadaly wowczas wymiary 16x32 am.

Prébki technologiczno-wytrzymatosciowe wykonywano dla obu metod w ten
sposéb, ze podstawowe ciala probne przewiercano wzdbuz przy uzyciu wiert-
nicy rdzeniowej (rys. 4.14). Uzyskane w ten sposéb rdzenie o Srednicy oko-
40 7 cm pozwalaky dokona¢ oceny struktury uzyskanego betonu, a nastepnie
pociete przy uzyciu pidy do betonéw na walce o dhugosci 7 cm byky wyko-
rzystane do wszechstronnych badan wytrzymatkosciowych.

Przebieg procesu betonowania dla obu metod w poszczegdlnych Srodowis-
kach (phuczce itowej, wodzie i powietrzu) obserwowano poprzez specjalnie
do tego celu skonstruowane wzierniki w postaci Scianki ze szkd#a organicz-
nego.-
W trakcie catego cyklu badawczego obserwowano zjawiska zwigzane z prze-
biegiem procesu betonowania a nastepnie wigzanie i twardnienie  betondw.
Strukture uzyskanych betondw badano mikroskopowo na podstawowych ciakach
probnych, probkach rdzeniowych, przetomach 1 szlifach. W podobny sposéb
obserwowano probki Swiadki -

4.4_.2. Charakterystyka przebiegu badan wytrzymatosSciowych

Beton tradycyjny. Badania wytrzymatoSciowe betonéw tradycyjnych (z ak-
tywizowang mechanicznie zaprawg) obejmowaty:
- okreslenie wytrzymatosci na Sciskanie walcow 0 16/16 cm (probek Swiad-
kows;,
- okreslenie wytrzymatosci na rozcigganie walcow 0 16/16 cm (probek Swiad-
kow) ,
- okreslenie modutu sprezystosci walcow 0 15/32 cm,
- okreslenie wytrzymatosci na Sciskanie walcow O 7/7 cm  (uzyskanych z
rdzeni),
- okreslenie wytrzymatosci na rozcigganie walcow O 7/7 cm (uzyskanych =z
rdzeni),
- przeprowadzenie pomiaréw sklerometrycznych walcow 0 16/16 am,
- przeprowadzenie pomiarow ultradzwiekowych walcéw 0 16/16 cm, walcdw O
7/7 cm oraz blokéw betonowych (podstawowych ciat prébnych)
terminach 3, 7 1 28 dni od momentu zabetonowania. Dla kazdej receptury
terminu badania prowadzono na co najmniej 6 probkach. Ponadto okreslono
ciezar objetosciowy oraz nasigkliwosé probek sSwiadkow.
Wytrzymatos¢ betonu na Sciskanie okreslono na prébkach 0 16/16 cm oraz
0 7/7 an. Prébki poddawano obcigzeniu w prasie hydraulicznej typu Wi-50
0 zakresie obcigzen 0450 ton lub prasie WKF150 o zakresie obcigzen 04150
ton.
Wyniki zestawione w odpowiednich protokokach zamieszczono w pracy [R9]

- =
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WytrzymatosS¢ betonu wyznaczono kazdorazowo w zaleznosci

u.1)

WytrzymatosS¢ betonu na rozcigganie okreslano na prébkach 0 16/16 cm
oraz 0 7/7 cm metoda brazylijska. Probki poddawano obcigzeniu w prasie hy-
draulicznej WPM-50, ukdadajac je bezposrednio na plytach stalowych. Wyni-
ki badan zestawiono w protokotach. WytrzymatoS¢ betonu na rozcigganie wy-
znaczono w zaleznoscit

14.2)

gdzie:

F - sida niszczaca,

d - Srednica probki,

1 - dhugosc¢ probki,

n - 1los¢ probek.

Moduk sprezystosci betonu przy sSciskaniu okreslono zgodnie z PN na
probkach 0 16/32 cm. Prébki poddano obcigzeniu na prasie hydraulicznej
WPM-50. Dokonywano 5-krotnego obcigzenia do 0,5 R_ 1 odcigzenia do zera.
Pomiaru odksztatcen betonu dokonywano modudomierzem produkcji WSI - Opole
0 bazie 200 mm z czujnikami zegarowymi o dokdadnosci 0,001 mm. Wyniki ba-
dan zestawione w odpowiednich protokokach zamieszczono w pracy
dut sprezystosci okreslono dla 5 cyklu obcigzenia z zaleznosci

P
14.4
0.5 D
14.5)
gdzie:
P - sida odpowiadajaca 0,5
P - przekréj probki,
Cq g= odksztakcenie przy poziomie naprezen
0 =0,5Rw,
AL - skrécenie wdokien,

L/\

dhugos¢ bazy pomiarowej -



Pomiarom sklerometrycznym poddano prébki O 16/16 cm wykorzystujac do
tego celu mbotek Schmidta typu N. IVobki umieszczono w prasie WK-150 i po
wywarciu wstepnego obcigzenia 2 ton dokonywano odczytu liczby odbicia u-
derzajac w 7 réznych punktach pobocznicy walca. Wyniki zestawiono w odpo-
wiednich protokokach, ktére zamieszczono w pracy [ -

Pomiarom ultradzwiekowym poddano probki O 16/16 cm, O 7/7 cm oraz blo-
ki betonowe. Pomiaru czasu przejscia fali ultradzwiekowej dokonano przy
pomocy betonoskopu BI-SR-M66 wyposazonego w glowice G-40. Droge impulsu w
przypadku walcéw mierzono suwmiarkg z dokdadnoscig do 0,5 mm, natomiast
dla blokéw betonowych caldwka z dok¥adnoscig do 1,0 mn. Predkos¢ przej-
Scia fali ultradzwiekowej przez beton wyznaczono w zaleznosci:

vbh “ 1 U,6;

gdzie:

S - droga impulsu,

t - czas przejscia impulsu.

Wyniki badan zestawiono kazdorazowo w protkolach, ktdére zamieszczonow
pracy N *

Ciezar objetosciowy betonu okreslano na walcach 0 16/16 cm. Proébki wa-
zono na wadze uchylnej o udzwigu 98,1 Hz dok#adnoscig do 9,81 . 10“2 N.

Ciezar objetosciowy wyznaczono z zaleznosci

gdzie:

G" - ciezar probki,

d - Srednica probki,

1 - wysoko$¢ probki.

Wyniki zestawiono w odpowiednich protokotach 1 zamieszczono w pracy B9]

Hasigkliwos¢ betonu okreslano na walcach 0 16/16 cm. Probki suszono do
stalego ciezaru w suszarce laboratoryjnej w temperaturze + 105°C. Nastep-
nie probki nasycono woda metoda kapieli. Hasigkliwos¢ betonu wyznaczano z
zaleznosci

G, -G
n, bnn bB , 100% U.BJ
s

GbQ - ciezar prébki w stanie nasycenia,

Gbs - ciezar prébki w stanie suchym.

Uzyskane wyniki zestawiono w odpowiednich protokokach i zamieszczono w
pracy-
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Beton rozdzielczy. Program badan wytrzymatosciowych betonéw uzyskanych
metodg rozdzielcza obejmowal okreslenie cech fizykomechanicznych na cia-
4ach prébnych typu walcowego O 16/16 cn, 15/32 cm 1 O 7/7 cm oraz na blo-
kach betonowych “podstawowe ciaka probnej o wymiarach 55/32 x 35 x 42 cm.

Dla prébek walcowych O 16/16 cm okreslono
- ciezar objetosciowy,

- nasigkliwoso,

- liczbe odbicia,

- predkos¢ przejscia fali ultradzwiekowej,
- wytrzymatos¢ na Sciskanie,

- wytrzymatos¢ na rozcigganie.

Dla probek 0 15/32 cm okreslono modut sprezystosci przy poziomie na-
prezen

o0- 0.5 Rw

Na blokach betonowych przeprowadzono sprawdzajace pomiary ultradzwie-
kowe. Podobnie jak dla betonu tradycyjnego parametry wytrzymatosSciowe be-
tonu mierzono na ciakach prébnych o wieku t = 3, V i 26 dni przy wykorzy-
staniu analogicznych metod pomiarowych.

4.4.3. Sposéb opracowania materiatu pomiarowego i wyniki badan

Materialy wsadowe. Wyniki badan normowych cementow* hutniczego 350"
i portlandzkiego "450" uzytych do badan zestawione tabelarycznie w pracy
[3] , odpowiadaky wymogom odpowiednich norm. Podobnie uzyte do badan kru-
szywa i1 piasek posiadaty wkasnosci nie odbiegajgce od wymagan normowych.

Wyniki badan uzytej idowej pluczki wiertniczej wykazuja, ze posiada o-
na parametry prawie identyczne jak w badaniach laboratoryjnych.

Uzyta do badann wodg jako zarobowg i w postaci Srodowiska, w ktorym na-
stepowato betonowanie cial prébnych, byka woda pitna, a wiec jej whasno-
Sci nie odbiegaly od wymagan normy.

Zaprawy aktywizowane mechanicznie. Wasnosci wykonanych wg zatozonych
receptur aktywizowanych mechanicznie zapraw zestawiono w tablicy 4.7.

Wyniki obserwacji procesu betonowania w Srodowisku Idonej pluczki wiert-
niczej

Beton tradycy.iny z aktywizowana mechanicznie zaprawa. Jak to wspomnia-
no na wstepie dla betonu tradycyjnego wyprobowano dwa sposoby betonowa-
nia. Badania wykazaly, ze beton ukdadany sposobem pierwszym daje bardzo
shabe rezultaty. W trakcie opadania betonu przez Srodowisko phuczki naste-
puje zawirowanie, w wyniku ktérego czes¢ mleczka cementowego  przechodzi
do phluczki za$ czes¢ phuczki do ukladanej masy betonowej. W efekcie tego
na powierzchni naczynia zalewanego powstaje kozuch  pluczkowo-cementowy,
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Tablica 4.7

Dane stosowanej zaprawy aktywowanej
1. Czasy wigzan mieezanek

Stosunek wagowy Wiazania po godz.
Cement do Woda do =
piasku cementu Poczatek Koniec
1«0,5 0,5 ggg 6jb
11 0,55 65°

2. Sedymentacja mieszanki

Stosunek wagowy Sedymentacja w %
Cement do Woda do po godz.
piasku
0,5 1 4
1i0,5 0,5 0 0] 0
11 0,55 0,5 0,8 0,8

3» Y/ytrzymakosSo mieszanki

Stosunek wagowy Wy trzymatosc
Cement do Woda do na Sciskanie na rozrywanie
piasku cementu Rw N/m Rr N/mk
po dniach po dniach
1 3 28 3 28
1«0,5 0,5 314.104 1178.104 328.105 1962.105 441.104
11 0,55 412.104 s, o¥ 2325.104 1768.105 3925.105

zas wlasciwa masa betonowa zostaje pozbawiona czeSci cementu oraz wymie-
szana z phuczka, co wphywa bardzo niekorzystnie na proces wigzania i for-
mowania struktury betonu.

Znacznie korzystniejszy okazak sie drugi spos6b betonowania. Tym spo-
sobem uzyskano monolityczne bloki (podstawowe ciaka probnej betonowe (rys
4.133.

Struktura uzyskanego w ten sposob betonu niewiele rézni sie od struktu-
ry betonu ukfadanego w Srodowisku wodnym czy powietrznym.

Rozdzielne betonowanie. Kamieniwo uwtozone w naczyniu zalane idowg plucz-
ka wiertniczg powoduje, ze poszczegOlne ziarna na swmej powierzchni otacza-
ne sg powlokg wodno-idowg. Aktywizowana mechanicznie zaprawa w trakcie
iniekcji wypiera wprawdzie pluczke, jednakze nie uwalnia powierzchni ziam
kamieniwa z czesci ilastych. W efekcie tego niekorzystnego zjawiska po
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b)

Rys. 4.14. Pobieranie préb rdzeniowych

a - widok wiertnicy w trakcie pobierania prob rdzeniowych, b - ﬁrzelompod—
stawowego ciata prébnego po pobraniu prébek rdzeniowyc



bj

Rys. 4.15- Widok podstawovye%o ciata_ pr(’)bneEc_) wykonanego_ metoda rozdziel-
nego betonowania w Srodowisku idowej phuczki wiertniczej z Kkruszywa oto-
czakowego na cemencie hutniczym ''350

a - widok bloku, b - zblizenie
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zwigzaniu poszczegolne ziarna kamieniwa nie zostaja zwigzane z otaczajaca
je zaprawg i1 moga by¢ w datwy sposob wytuskiwane z calizny (rys. 4.15) -
nie stanowig monolitu.

Préby wiercenia rdzeniowego tak uzyskanego betonu i,rys. 4.14) nie daly
pozytywnego rezultatu. Rdzen rozsypywat sie przed wyjeciem z rdzeniowki .

Zarejestrowane w trakcie badan zjawisko thumaczy niskg wytrzymadqsé u-
zyskanych ta metoda blokéw betonowych (nie przekraczajaca 110 kG/cm ).

Potwierdzenie skabszego wigzania ziarn kamieniwa z zaprawg uzyskano row
niez przez obserwacje przetoméw i plaszczyzn przeciecia blokaw, ktorych
wyniki udokumentowano w pracy R9] -

Wyniki badan wytrzymatosciowych

Beton tradycy.lny z aktywowana mechanicznie zaprawa (receptura 148). Po-
rownanie przyrostu w czasie Srednich parametrow wytrzymatosciowych pomie-
rzonych na probkach swiadkach 0 16/16 cm i probkach rdzeniowych 07/7 cm
przedstawiono dla poszczeg6lnych receptur na rysunku 4.16.

Pordwnanie przyrostu Srednich parametréow wytrzymatosciowych w czasie
dla betonéw tradycyjnych wykonanych na podstawie poszczeg6lnych receptur
U t8) pomierzonych na probkach $wiadkach O 16/16 cm przedstawiono na rys.
4.17 za$ na probkach rdzeniowych 0 7/7 cm na rys. 4.18.

Beton rozdzielczy “receptury 9t16). Srednie wartosci (z 6 probek) mie-
rzonych cech fizykomechanicznych betonu (po 3, 7 1 28 dniach wigzania) wy-
konanego weddug receptur 9 do 16 okreslono na walcach 0 16/16 cm zestawio-
no w tablicy 4,8.

Wyniki badan betonoskopowych blokéw betonowych zestawiono w tablicy 4.9.
Porownanie powyzszych parametrow wytrzymatosciowych betonéw wykonanych na
podstawie poszczegolnych receptur pokazano na rys. 4.19.

4.4.4. Analiza statystyczna wynikéw badan wytrzymatosSciowych

Uzyskane w efekcie przeprowadzonych badan modelowych wyniki poddano ob-

rébce statycznej t
1 tak dla betonéw tradycyjnych ukkadanych i dojrzewajacych w Srodowi-

sku itowej pluczki wiertniczej okreslono kolejnoi

1. Zwigzek statystyczny pomiedzy wytrzymatoscig betonu na Sciskanie (mie-
rzong na walcach prébnych 0 16/16 cm) a liczbg odbicia Rwlg = f(L).

2. Zwigzki statystyczne pomiedzy wytrzymatoscig betonu na Sciskanie i1 roz-
cigganie (mierzong na walcach prébnych 0 16/16 cm) a predkoscia przej-
Scia fali ultradzwiekowej - Rwlg = f(W)j Rrlg = f(Vb)

3. Zwigzek statystyczny pomiedzy wytrzymatosScig na Sciskanie (mierzony na
walcach 0 7/7 cn) a predkoscig fali ultradzwiekowej - R* = £(VQ).



Bys. 4.16. Przyrosty wytrzymatosci w czasie dla betonéw wykonanych metoda tradycyjna wg receptur 1 do 8 w Srodo-
wisku idowej pluczki wiertniczej 1 powietrzu



Rys, 4.17, Poréwnanie przyrostéw wytrzymatosSci w czasie dla betonéw tra-
dycylnych wykonanych na recepturach 1 do 8 pomierzonych na prébkach sSwiad-
kach 0 16/16 cm (beton uktadany i dojrzewajacy w powietrzu)



Laaanda:

———— racaphluranr.i
recap+turanr 2
rocaptura nr.3
racaptura nrA
rocap-tura nr.5

* racaptura nr.6
ox racaphjra nr.7

rscop+ura nr8

lys. 4.18. Pordwnanie przyrostow wytrzymakosci w czasie dla betonéw trady-

cyjnych wykonanych wg receptur 1 ¢0 8, pomierzonych na prdbkach przycie-

tych” z rdzeni j 7/7 om (beton ukkadany 1 dojrzewajacy w’Srodowisku i ]|
pluczki wiertniczej



BE8Vi3
120

20
[Is\N/mg Kr

?/5_. 4.19. Pordwnanie przyrostow wytrzymatosci w czasie dla betondw roz-

zielczych wykonanych na recepturach 9 do 16 , pomierzonych_ na proébkach

Swiadkach O 16/16 cm (.beton wykonywany w wodzie i dojrzewajacy w powie-
trzu;
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Z przeprowadzonej analizy, ktorej szczegély zamieszczono w pracy [39] , wy-

nika, ze:

- w przypadku pierwszym istnieje zaleznos¢ pomiedzy marka betonu a liczbg
ktora wyraza sie rownaniem prostej regresji w postaci Rw = 8.65.1L-57,8,

- w przypadku drugim stwierdzano brak korelacji pomiedzy predkoscia przej-
Scia fali ultradzwiekowej a wytrzymatosScig betonu na Sciskanie i roz-
cigganie,

- podobnie w przypadku trzecim uzyskana wartos¢ liniowego wspodczynnika
korelacji wskazuje na brak korelacji pomiedzy predkoscig przejscia fali
ultradzwiekowej przez beton a jego wytrzymatosScig na Sciskanie*

Dla betonu rozdzielczego korzystajac z rachunku statystycznego ustalo-
no réwnania prostych regresji pomiedzy wytrzymatoscig na Sciskanie i roz-
cigganie (mierzong na walcach 0 16/16 cm) a szybkoscig przejscia fali ul-
tradzwiekowej :

R,=49,2 + 31,97 .Vb

Rr= 3,83 + 3,33 .

Wykorzystujac wyprowadzone zaleznosci oraz dane zamieszczone w tablicy
4.9 mozna byto ustali¢ wytrzymatosci Rw i1 Rr uzyskanych cialt  probnych
(blokéw betonowych). Jak to wynika z przeprowadzonych  przeliczen beton
rozdzielczy w badanych seriach charakteryzuje sie stosunkowo niskg wytrzy-
madoscia odpowiadajacg Rw = "'70 do 110".

4.4.5. Wnioski z badan modelowych

Po przeanalizowaniu uzyskanych wynikéw nasuwaja 3ie nastepujace wnio-
ski:

Betony wykonane metodg tradycyjna dady wyniki pozytywne. Betony wykona-
ne metodg rozdzielnego betonowania posiadaly wytrzymatoS¢ na Sciskanie
108 . 103N/m2, a wiec mogastanowi¢ jedynie wypeknienieprzestrzeni po-
miedzy gorotworem a wkasciwg obudowg,

Metoda betonowania tradycyjnego z zastosowaniem aktywowanych zapraw
zarowno dla kruszyw otoczakowych jak i granitowych zagwarantowaka uzyska-
nie w Srodowisku idowej pluczki wiertniczej betondw konstrukcyjnych marki
200" do 300" (-1982 . 104 t 2943 . 104 N/m2).

W trakcie badan wytrzymatosciowych betonéw tradycyjnych zaobserwowano,
ze uktadane w Srodowisku idowej phluczki wiertniczej traca (W stosunku do
probek swiadkow) na wytrzymatosci na Sciskanie, natomiast ich wytrzyma-
4oS¢ na rozcigganie nieco wzrasta.



W oparciu o szczegttowag analize uzyskanych wynikéw do badan pékprzemy-
stowych wytypowano betony tradycyjne z aktywowanymi zaprawami  wykonana
weddug nastepujacych receptur:

- dla kruszywa otoczakowego receptury nr 2 z cementem portlandzkim 450"
oraz nr 3 z cementem hutniczym "'350",
- dla kruszywa +amanego granitowego receptur nr 6 z cementem hutniczym

350" 1 nr 7 z cementem portlandzkim "450".

4.5. Préby polprzemystowe zastosowania wybranych receptur oraz technolo-
gii uktadania, przy betonowaniu elementéw obudowy w Srodowisku ido-
wej pluczki wiertniczej

4.5.1. Oméwienie przeprowadzonych badan pé&kprzemystowych

Zasadniczym celem badan p6dprzemystowych bylo praktyczne  sprawdzenie
skutecznosci wigzania oraz mozliwosci przeprowadzenia procesu betonowania
w skali przemystowej, w Srodowisku idowej phuczki wiertniczej dla receptur
betonéw wytypowanych w trakcie badan modelowych.Zgodnie z wnioskami przed-
stawionymi w rozdziale 4.4 prébom poddano cztery wytypowane receptury be-
tonu tradycyjnego z aktywowanymi mechanicznie zaprawami, obejmujac cement
hutniczy "'350" 1 portlandzki '450" oraz kruszywa otoczakowe 1 granitowe.
Zakres badan obejmowat:

- proby technologiczne wytwarzania, transportu i ukdadania masy betonowej

- obserwacje przebiegu procesu wigzania,

- badania wytrzymatosSciowe,

- badania makrospokowe wykonanej konstrukcji obudowy oraz struktury pobra-
nych rdzeni.

W trakcie préb poétprzemystowych zastosowano nastepujace materiaty wsa-
dowe:
cement portlandzki '450",

- cement hutniczy 350",

- kruszywo otoczakowe,

- kruszywo granitowe,

- piasek,

Scisle wedtug receptury 2j 3% 6 1 7 zestawionych w tablicy 4.5*

Réwniez wykorzystana ptuczka itowa wykonana przy uzyciu itomieszatki po-
siada zblizone parametry jak w badaniach laboratoryjnych 1 modelowych.

Do przeprowadzenia wkasciwych badan wykorzystano szyb doswiadczalny o
Srednicy w Swietle 7,0 m, gtebokosci 6,0 m, wykonany w obudowie betonowej
zlokalizowany na terenie Podziemnego Zakdadu Doswiadczalnego Dodtowego -
(liszowiec XV. Dla uzyskania mozliwosSci przeprowadzenia badan w skali prze-
mystowej zaprojektowano i wykonano w odpowiedniej konstrukcji odeskowanie
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(szalunek)» Ciag technologiczny do wykonania badan technologicznych (rys.
4.20) skiadat sie z:

ultramlksera UM-6,

- wagi,

betoniarki BW-150,

podajnika pneumatycznego,

zbiornika wyréwnawczego,

koncowki przewodu O 100 zakonczonej jaskékczym ogonem.

Zbiornik

Kys. 4.20. Ciag technologiczny do préb pékprzemystowych
a - schemat, b - widok ciggu technologicznego

Mase betonowg wykonywano przy wykorzystaniu betoniarki wolnospadowej
typu BW-150-E-11. Zaprawe cementowg aktywowano mechanicznie przy wykorzy-
staniu ultramlksera UM-C. Po zarobieniu mase betonowg podawano grawitacyj-
nie z betoniarki wprost do podajnika pneumatycznego, ktory podawat ja bez-
posrednio na miejsce ukdadania badz do zbiornika dozujacego, skad grawi-
tacyjnie opadata w Srodowisko idowej phuczki wiertniczej.



Dla zabezpieczenia statosci warunkéw betonowania, gldwnie  parametréow
itonej pluczki wiertniczej, przestrzen pomiedzy szalunkiem a wnetrzem szy-
bu odizolowano foliag goérnicza tak, ze zalane w poszczeg6lne segmenty me-
dium nie mieszato sie z wodg wypelniajaca Srodek szybu. Caly obwod szybu
podzielono na cztery segmenty, umozliwiajace wyprobowanie wybranych re-
ceptur Irys. 4.21j. Podczas betonowania kazdego odcinka doswiadczalnego
prowadzono szczegGtowg obserwacje przebiegu procesu. .

2 - ccem<en+ portlandzki k50

Kruszywa afoczaKowa + 3-coment hutniczy 350

Rys. 4.21. Schematyczny podziat obudowy szybu doswiadczalnego na segmenty
wykonywane wg wystepowanych receptur

Dla przeprowadzenia badan wytrzymatosSciowych betonéw uzyskanych w Sro-
dowisku itowej phuczki wiertniczej, w trakcie betonowania pobierano Swiad-
ki (6 probek 0 16/16 cm), a nastepnie po upkywie 28 dni w konstrukcji obu-
dowy wiercono rdzenie (nys. 4.22) przy wykorzystaniu wiertnic MDR-06e i
MDS-06W, ktdre nastepnie cigto na probki o wymiarach 0 7,3/7,3 cm. Uzyska-"
ne w ten sposob probki poddano badaniom wytrzymatoSciowym na Sciskanie i
rozcigganie. Ponadto ustalono nasigkliwos¢ betonu.

Przy badaniach wytrzymatosciowych zastosowano dla probek Swiadkéw 3 me-
tody, a mianowicie!

- betonoskopowg (ultradzwiekowg),
- sklerometryczna,
- zgniatanie na prasie,
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Rys. 4.22_. Pobieranie préb rdzeniowych z segmentéw (doswiadczalnych) obu-
dowy betonowej szybu wykonanej w Srodowisku idtowej pluczki wiertniczej

a - widok fragmentu obudowy z nawierconymi otworami podduznymi, b - widok
rdzenia pobranego z receptury (kruszywo granitowe + cement portlandzki
"'450™)

Rys. 4.23. Widok fragmentu obudowy wykonanej w $rodowisku idtowej phuczki
wiertniczej po odwinieciu folii uszczelniajacej (styk kolejnych segmentéw)
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zas dla prébek 0 7.3/7,3 cni

- betonoskopowa,

- zgniatanie na prasie,

ktére przedstawiono blizej w rozdziale 4,4«

Badania na rozcigganie przeprowadzono w obu przypadkach metoda brazy-
lijska, za$ badania modudu sprezystosci na prébkach 0 23/32 cm.

Catos¢ badan wytrzymatosciowych przeprowadzono pod kierunkiem autora w
Zak¥adzie Badan 1 Doswiadczen Budownictwa Weglowego - Katowice.

Po zakonczeniu okresu dojrzewania obudowy wykonanej w Srodowisku ido-
wej pluczki wiertniczej zdjeto odeskowanie i wypompowano wode ze Srodka
szybu, a nastepnie po odwinieciu folii Irys. 4.23) catos¢ (ghéwnie strone
wewnetrznag szybu) poddano szczegotowym ogledzinom.

Niezaleznie od powyzszego, strukture uzyskanych konstrukcji, badano po-,
przez ogledziny prébek rdzeniowych wierconych w kierunku wzdduz i po pro-
mieniu obudowy szybu do$wiadczalnego. Na ciekawszych prébkach dokonano
szliféw 1 wykonano dokumentacje fotograficzng (rys. 4.24).

4.3.2. Wyniki badan pédnrzemystowych

Do betonowania 1 segmentu (wg receptury nr 6) przystagpiono w dniu 13.
03.1973 r. wprowadzajgc mase betonowg przewodem bezposrednio do pluczki.
Z uwagi na wystepujgce gwaktowne zawirowania betonowanie przerwano. Powo-
dem zaobserwowanego zjawiska byto wprowadzenie w Srodowisko ptuczki razem
z masg betonowg duzej ilosci powietrza sprezonego.
Aby zapobiec mieszaniu sie betonu z ptuczka przy pneumatycznym podawa-
niu masy do ciggu technologicznego wprowadzono zbiornik wyréwnawczy (odpo-
wietrzajacy) w ksztalcie leja, ktdory zapewnit jej grawitacyjne podawanie
za odeskowanie.
W oparciu o przeprowadzone obserwacje procesu pédprzemystowego betono-
wania w Srodowisku itowej pluczki wiertniczej nasuwaja Si€ nastepujace u-
wagit
- stup podawanej masy betonowej od zbiornika do wylotu rury winien byé
ciggtly,

- koncowka wylotowa rury podajacej winna tkwi¢ w rozprowadzonej uprzednio
masie betonowej (gwarantuje réwnomierne wypieranie pluczki),

- dla wkasciwego rozprowadzania masy betonowej wskazane jest zapewnienie
ruchu poziomego koncoéwki rury wylotowej .

Przy tych warunkach betonowanie kolejnych segmentéw (1 do 1V) przebie-
gato sprawnie. PHuczka o pewnym zanieczyszczeniu cementem byda wypierana
przez beton i w koricowej fazie pozostata z niej jedynie w gdérnej czesci
szalowania cienka warstwa ito-cementu o obnizonych parametrach wytrzyma-
+osciowych.

Wyniki badan wytrzymatosciowych na Sciskanie i rozcigaganie oraz modud
sprezystosci proéobek swiadkéw jak réwniez nasigkliwoscl zestawiono w odpo-



a)

Rys. 4.24. Widok przekrojow wykonanych na pobranyeh rdzeniach z betonu wy-
konanego w Srodowisku i 7] czki~ wiertniczej
a - charakterystyczny przekroj podiuinﬁ i_poprzeczny rdzenia pobranego_z
segmentu 1, b - charakterystyczny przekroj podduzny i poprzeczny rdzenia
pobranego z segmentu 11
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Rys, 4.24. Widok przekrojow wykonanych na pobranych rdzeniach z betonu wy-
konanego w Srodowisku i ] ] pguczki wiertniczej

c - charakterystyczny przekrdj podtuzny 1 poprzeczny rdzenia pobranego z
segmentu 111, d - charakterystyczny przekroj podduzny i poprzeczny rdze-
nia pobranego z segmentu IV
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wiednich tablicach 1 zamieszczono w pracy PB9] . Podobnie wyniki badan wy-

trzymatosciowych prébek uzyskanych z rdzeni Wwiercenia pionowe i poziomej

dla poszczeg6lnych receptur zestawione w tablicy zamieszczono w tejte pra-
cy. Srednie wartosci mierzonych oeoh fizykomechanicznych przebadanych be-
tonéw wykonanych wg zatozonych receptur w seriach I do IV zestawiono w ta-
blicy 4.10.

Tablica 4.10

Seria
bp. Badana cecha
| 11 11 1v

1 Wytrzymatos¢ na

Sciskanie H/m2 1718.104 1854.104 211.104 216.105

0 16/16

2 Wytrzymatos¢ na 1238.104 16.10® 152.103 1189.104

\Sc'gkf;ﬂ;e H/m2  1403.104 148.10*  149.105  1198.104

3 Wytrzymatos¢ na
Sciskanie H/m2 1050.104 1354.104 1297.104 1011.104

n -
R 0 16716 1199.104 1258.104 1268.104 1021.104
0,85 *% 0 7/7

4 Wytrzymatos¢ na

rozcigganie H/m2 104.104 206.104  1903.104 162.104
Rj- 0 16/16
5 Wytrzymatos¢ na
rozciaganie H/m2 246.104 212.104 212.104 237.104
Rj. 0 7/7 281.104 271.104 298.104 281.104
6 Modut sprezy-
stosci H/m2 148.10® 1327.10® 222.10® 242.10®
~0,5%
7 Predkos¢ impul- km/sec
su ultradzwiek. m/s 3.97.103 3.8.103 4.14.103 4.36.103
vb
8 ticzba odbicia _ 32,0 32,0 34,0 33,1
9 Ciezar objet. w
stanie pow.- H/m3 2195.104 2189.104 2210.104 2.20.104
such. ob
10 Hasiakliwos¢ nb % 4,8 6,6 3,8 2,9

W wierszach 215 podano w liczniku wartosci uzyskane dla proébek z od-
wiertu pionowego, w mianowniku z odwiertu poziomego.

Jak z powyzszego wida¢ przy zastosowaniu wspodczynnikéw zmniejszaja-
cych dla walcéw 0 7,3 cm jedynie serie Il i Ill, a wiec receptury 6 i 7,
pozwalaja na uzyskanie w Srodowisku ptuczki wiertniczej betonéw Rtt>1373.
. 104 H/m2.



Badania makrospokowe przeprowadzone po rozdeakowaniu 1 zdjeciu Tolii
wykazaty:

- brak zasadniczych réznic powierzchniowych pomiedzy poszczegolnymi seg-
mentami wykonanymi wg roznych receptur,

- wystepowanie warstwy pluczki o grubosci 0,5 do 1 cm na stronie wewnetrz-
nej obudowy (beton czysty jedynie lokalnie),

- lokalne kawerny zamknietej betonem phuczki,

- poziome lub ukosne rysy na segmencie X powstate na skutek przerw w beto-
nowaniu.

Odpowiednig dokumentacje fotograficzng z wygladu zewnetrznego uzyska-
nych segmentéw obudowy zamieszczono w pracy [&] -

Przygotowane do badan wytrzymatosciowych probki rdzeniowe : badanych
segmentow przycieto na pile tarczowej wzdbuz i poprzecznie (rys. 4.24).
Obserwacja szczegttowa plaszczyzn przeciecia wykazaka niewielka ilos¢ dat
obcych w postaci czastek itu. Jakos¢ i1 jednorodnos¢ betonu  udozonego w
konstrukcji mozna uzna¢ jako zadowalajaca-

4.5_.3. Statyczna analiza wynikéw badan wytrzymatosSciowych

Na podstawie uzyskanych w trakcie prob podprzemystowych wynikéw badan
wytrzymatosciowych podjeto préobe okreslenia zwigzkow etatystycznych pomie-
dzy nastepujacymi wielkosciami Fizycznymi:

- wytrzymatoscig na Sciskanie pomierzong na probkach swiadkach O 16/16 cm
a liczbg odbicia Rwlg = flL),

- wytrzymatoscig na Sciskanie pomierzong na prébkach swiadkach 0 16/16 cm
a predkoscig przejscia impulsu ultradzwiekowego Vb ‘Rwlb “ ¥ Vb e

- wytrzymatoscig na Sciskanie pomierzong na probkach rdzeniowych O 7/7 cm
a predkoscig przejscia impulsu ultradzwiekowego Vb Rw7 © £ Vb

- wytrzymatoscig na rozcigganie pomierzong na probkach rdzeniowych 0 7/7
cm a predkoscig przejscia impulsu ultradzwiekowego Vb R « £ Vb .

Niezaleznie od powyzszych badan sprawdzono mozliwosS¢ stosowania przy
opracowywaniu wynikéw badan réwnan regresji wyznaczonych na podstawie wy-
nikéw badann oméwionych w podrozdziale 4.4.

1 tak sprawdzono réwnanie regresji

R - 8,65 . L -57,8
oraz

R* o - 191,6 + 95,4 . Vb

Srednie kwadratowe odchylenie wzgledne ® w pierwszym przypadku wyno-
si 16% w drugim zas zaledwie 10,6%, co upowaznia zgodnie 2z wymogami in-
strukcji 1TB [67 1 58] do ich wykorzystania przy wyznaczeniu wytrzymato-
Sci betonu zaréwno na podstawie pomiardw sklerometrycznych jak i1 ultra-
dzwiekowych.
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4.5-4. Ocena wynikéw badan wytrzymatosciowych przeprowadzonych w trakcie
préb péprzemystowych

Srednia wytrzymatosé betonu wykonanego w warunkach normalnych w rozu-
mieniu normy [¢o] odpowiada dla wszystkich serii marce "200". Wytrzyma-
4oS¢ tego samego betonu ukozonego w phuczce wiertniczej spadka do warto-
Sci przeliczeniowej Rw 0 16/16 » 102 . 10" do 1354 . 10 N/, co odpo-
wiada marce betonu '"110" do "140".

WytrzymatosS¢ betonu na rozcigganie okreslona na probkach 0 7/7 cm jest
zZnacznie wyzsza.

Srednia warto$é¢ stosunku

Wartosci te okreslono z wykgczeniem wynikéw RN 0 16/16 dla  serii L.
Wskazuje ona na wzrost wytrzymatosSci betonu na rozciaganie przy jego ukda-
daniu, dojrzewaniu w Srodowisku pluczki wiertniczej w poréwnaniu do nor-
malnych warunkéw dojrzewania.

Statystyczna analiza wynikéw badan wykazaka zgodnos¢ otrzymanych war-
tosci z badaniami przeprowadzonymi w rozdziale 4.4.

Wykazata ona mozliwos¢ korzystania z rownania regresji:

Rw - 8,65 . L - 57,8

przy wyznaczeniu wytrzymaktosci betonu na podstawie pomiaréw sklerometrycz-
nych oraz z réwnania:

Rw=-191,6 + 95,4 . VE

przy wyznaczaniu wytrzymatosSci betonu na podstawie pomiarow ultradzwieko-
wych.

Nie stwierdzono natomiast zaleznosci statystycznej pomiedzy Rr a L
lub Vb.

4.6. Ocena wynikéw badan wytrzymatosciowych betonéw i wnioski

4.6.1. Poréwnanie wynikéw badan laboratoryjnych, modelowych 1 podprzemy-
stowych

Zrealizowane badania betonu uk¥adanego w Srodowisku pluczki wiertni-
czej prowadzone bydy w trzech fazach:
- laboratoryjnej, na podstawie ktorej dokonano wyboru optymalnych recep-
tur betonu,
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4.25. Pordwnani®© wynikéw badan modelowych i podprzemyatowych. Zalez
Ry W%céé Rw =V(t) RrW}—/ P® i
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4-26. Pordwnanie wynikéw badari modelowych i pSlprzemystowych. Zalez-
nos¢ Hw - L
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- modelowej, w oparciu o ktérg sprawdzono dwie technologie ukdadania be-
tonu w Srodowisku pluczki wiertniczej oraz

- potprzemystowej, ktoéra pozwolida sprawdzi¢ rzeczywiste parametry tech-
nologie zno-wytrzymatosciowe betonu.

Z uvagi na zroéznicowany stopien zachowania okreslonego rezimu techno-
logicznego w poszczegoélnych fazach, otrzymano wyniki wytrzymatoSciowe be-
tonu o réznej wartosci wskaznika zmiennosci ¥ (R). Zaobserwowano, zgodnie
z oczekiwaniem narastanie wielkosci V (R) w kolejnych fazach badan.

W celu przesledzenia wielkosci zmian cech wytrzymatosciowych betonu na—
niesiono na rys. 4.25 do 4.27 funkcje Rw =VCt) Rr » P(®), Rw = f(L) c-
raz Rw » S(Vb) opracowane na podstawie wynikow badarn modelowych 1 pok-
przemyetowych.

Analizujac powyzsze wykresy mozna stwierdzi¢ pokrywanie  sie wynikow
badan wytrzymatosciowych ciat probnych 0 16/16 - Swiadkdw wykonanych za-
rowno w trakcie badan modelowych jak i p&kprzemystowych z ciakami probny-
mi O 7/7 pobranymi z modeli. Dotyczy to przebiegu funkcji Rw « V(t), Rr »
» X)) jak rowniez Rw = 5(0b). 0d tych wynikéw odbiegajg wyraznie wyni-
ki badan wytrzymatosciowych ciat probek 0 7/7 pobranych z obudowy wykona-
nej w skali polprzemystowej.

Uzyskane wartosci Rw sg w tym przypadku wyraznie zanizone. Rowniez za-
leznos¢ Rw = A odmienny przebieg anizeli réwnanie regresji wyzna-
czone na podstawie badan sSwiadkéw czy tez badan modelowych.

Zanizenie cech wytrzymatoSciowych betonu w obudowie wykonanej w warun-
kach poktechnicznych bydo nastepstwem niepelnego opanowania technologii
betonowania w warunkach pluczki wiertniczej. Dla pordwnania wynikow badan
sklerometrycznych i ultradzwiekowych przeprowadzonych w trakcie badai mo-
delowych i poprzemystowych okreslono Srednie kwadratowe odchylenie wzgle-

dne w odniesieniu do rownan regresji wyznaczonych w oparciu o wyniki
badann modelowych.
Wartosc dla pomiaréow sklerometrycznych wynioska = 16%,zas dla

pomiarow ultradzwiekowych Wk - 10,6%, co wskazuje na dostateczng zgod-
nos¢ wynikow badan modelowych i péhprzemystowych.

4.6.2. Wnioski z badan

W oparciu o przeprowadzone badania nad ustaleniem parametrow wytrzyma-
+osciowych i warunkéw wigzania betonéw w Srodowisku itowej pluczki wiert-
niczej nasuwaja sie nastepujgce wnioski»

1. Badania wykazaly, ze przy zastosowaniu niektorych receptur istnieje re-
alna mozliwos¢ uzyskania w Srodowisku idonej phuczki wiertniczej beto-
néw konstrukcyjnych o Rw >"140" (1373 < 10" N/m2).

2. Z wytypowanych w trakcie badan modelowych czterech podstawowych recep-
tur przy badaniach podprzemystowych w dwoch przypadkach uzyskano beto-
ny o RN >"140". Bydy to receptury 6 i 7 oparte na kruszywie granito-
wym oraz cementach: portlandzkim 450" i hutniczy ""350"". Jednorodnos¢
betonéw wykonywanych na tych recepturach byla zadowalajaca.-



w

Z badan wynika, ze zasadnicze znaczenie dla uzyskania odpowiedniej
marki posiada w tych warunkach obok aktywowanej zaprawy kruszywo.
Przy betonowaniu konstrukcji w Srodowisku idonej phuczki wiertniczej
nalezy wyeliminowa¢ w maksymalnym stopniu zawirowania Swiezej masy
betonowej. W tym celu koncowka rury przewodu betonacyjnego winna byc¢
stale zanurzona w juz udozonym Swiezym betonie. Unoszaca sie w miare
betonowania masa betonowa winna wypiera¢ do gory pluczke.
Zastosowanie aktywacji mechanicznej zaprawy obok poprawy konsystencji
zwieksza aktywnos¢ wigzania cementu.

Uzyskany wg receptur 6 i 7 beton moze by¢ traktowany w obliczeniach
wytrzymatosciowych jako czes¢ skladowa konstrukcji obudowy.

. Wyniki badan laboratoryjnych, modelowych i p&dprzemystowych nad usta-

leniem technologii i1 receptur dla wykonania obudéw betonowych w Srodo-
wisku idowej pluczki wiertniczej upowazniajg do opracowania  “‘wstep-
nych wytycznych betonowania w Srodowisku idowej phuczki wiertniczej”,

dla badan przemystowych na duzych glebokosciach.

Uzyskano dostateczng zgodnos¢ wynikéw badan modelowych i p&kprzemysto-
wych.

Srednie kwadratowe odchylenie wzgledne wynikéw badan pétprze-
mystowych od réwnan regresji okreslonych na podstawie badain modelo-
wych wynios#y odpowiednio:
dla zaleznosci R, - f(L) ¥, = 16h, zas

dla zaleznosci Rw = £\Vjj)) N7 10,6%.

. Wyznaczone przez autora rdownania regresji pomiedzy wytrzymatoscig be-

tonu a liczbg odbicia na sklerometrze Schmidta
R, « 8,665 L - 57,8

oraz pomiedzy wytrzymatosScig betonu a predkoscig przejscia fali ultra-
dzwiekowej

Rw - - 191,6 + 95,4 _ Vb

moga by¢ podstawg do oceny wytrzymakosci betonu ukdadanego w Srodowi-
sku id4owaj pluczki wiertniczej.

. WytrzymatosS¢ betonu na rozcigganie ukfadanego w Srodowisku Honej phucz-

ki wiertniczej jest ok. 40% wyzsza od wytrzymatosci betonu o analo-
gicznej recepturze uktadanego w warunkach normalnych w rozumieniu nor-

my i6o] .



5. PROBA TEORETYCZNEGO UJECIA WPLYWU UZYSKANEGO PIERSCIENIA
Z BETONU KONSTRUKCYJNEGO NA WYTRZYMALOSC KONCOW4
OBUDOWY STALOWO-BETONOWEJ

Badania przeprowadzone w podrozdziakach 4.2 do 4.5 wykazaly, ze przy
zastosowaniu wytypowanych receptur oraz zachowaniu odpowiedniego rezimu
technologicznego mozna uzyska¢ w Srodowisku idowej pluczki wiertniczej be-
ton konstrukcyjny o wytrzymatosci Rw >140 kG/cm2 (1373 . 10™ N/m2). W
te] sytuacji stanowigcy dotychczas wypelnienie pierscien betonowy zawarty
pomiedzy ociosem a pierscieniem obudowy stalowej staje sie konstrukcja
zdolng do przenoszenia czesci obcigzen dziatajacych na obudowe.

Z uwagi na istctny wpkyw proponowanej konstrukcji obudowy na Jej prace
statyczng zaszka koniecznos¢ okreslenia metodyki jej projektowania.

5.1. Przy.lete zatozenia

1. Konstrukcja obudowy szybu wierconego obejmuje dwa wspcksSrodkowe pier-
Scienie:

- zewnetrzny z betonu na marce Rw > 140, wykonanego w Srodowisku plucz-
ki wiertniczej,

- wewnetrzny z blachy stalowej wzmocnionej pierscieniami z ksztaktow-
nikow.

2. W nastepstwie wykonania plaszcza betonowego w Srodowisku idowej plucz-
ki wiertniczej powstaje warstewka idu pomiedzy wewnetrzng pobocznica
pkaszcza betonowego a zewnetrzng pobocznicg plaszcza stalowego. War-
stewka ta eliminuje wzajemne powigzanie obydwu plaszczy obudowy.

3. Z uwagi na strukture betonu ukdadanego w Srodowisku phuczki wiertni-
czej przyjeto uwaza¢ go za wodoprzepuszczalny.

4. W zwigzku z zatozeniem 3 na obudowe szybu dziataja obcigzenia:

a) na plaszcz betonowy:

- na zewnetrzng pobocznice cisnienia gorotworu p®,

- na wewnetrzng pobocznice oddziakywanie plaszcza stalowego Ap,
b) na plaszcz stalowy:

- na zewnetrzng pobocznice cisnienia wody pw>

- zwiekszone o nacisk plaszcza betonowego Ap.



5.2. Okreslenie podstawowych zaleznosci

5.2.1. Wyznaczenie wielkosci wzajemnego oddziakywania pierscieni Ap

Na rysunku 5.1 przedstawiono schemat obudowy wraz z przyjetymi ozna-
czeniami .

yarstoHka j—ona A - A
ro-zd-z-ialajAca
Obcia,zGnio
ptaszcza
no,+rznaga
Obcia,zGnic
ptaszcza

Wowno,+rznago

5.1. Schemat obudowy szybu wierconego z betonowym pierscieniem
wnetrznym wykonanym w Srodowisku 1 J pluczKi wiertniczej

Pod wpbywem cisnien zewnetrznych pg + Pw nastepujg radialne przemie-
szczenia poszczegolnych punktéw w obydwu pierscieniach obudowy.

Dla punktéw potozonych na powierzchni styku obudowy warstw mozliwe sg
trzy przypadki wzajemnych przemieszczeni

1 Radialne przemieszczenia punktu M pod wpbywem cisnienia pg przy-
naleznego do pierscienia zewnetrznego jest wieksze od radialnego przemie-
szczenia punktu M pod wphkywem cisnienia p  przynaleznego do pierscie-
nia wewnetrznego

Uu > U* G.D)

wowczas nastepuje wzajemne oddziakywanie obydwu pierscieni i pojawia sie
cisnienie Ap odcigzajace pierscien betonowy a docigzajgce pierscien sta-
lowy.
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2. Radialne przemieszczenia punktéw M przynaleznych do obydwu warstw
sg sobie rowne

» Wi G2
wiwczas nie wystepuje wzajemne oddzialywanie pierscieni
Ap =0

3. Radialne przemieszczenia punktu M pod wpkywem cisnienia p~ przy-
naleznego do pierscienia zewnetrznego jest mniejsze od radialnego przemie-
szczenia punktu il pod wpkywem cisnienia pw przynaleznego do pierscienia
wewnetrznego

< U* G.3)

Wowczas obydwa pierscienie z uwagi na brak przyczepnosci pracujg nieza-
leznie.

Wartos¢ Ap wyznacza sie z warunku rownosci przemieszczen radialnych
punktu M

P -Ap B +Ap

Mg

Wartos¢ przemieszczenia Ujj mozna okresli¢ wychodzac z zalozenia, ze
ptaszcz obudowy stanowig pierscienie cienkoscienne lub, ze plaszcze te s3
pierscieniami grubosciennymi .

W pierwszym przypadku rozwigzanym przez Niesiotowskiego wartos¢ Ap opi-
sana jest wzorem (5.2).

cw  Eb e pb
r
& recz a a
Ap 7 I G5
Tresy B
rcz 8
gdzie:
rcw - promien srodkowych widokien plaszcza stalowego
r, +rg



rc? - promien $Srodkowych wkdékien pltaszcza betonowego

BN, Eg - moduby sprezystosci odpowiednio betonu 1 stali,
- przekroje poprzeczne odpowiednio betonu i stali.
Traktujac natomiast plaszcz obudowy jako pierscienie gruboscienne o-
trzymamy radialne przemieszczenie punktu M wg Lamego, w postaci podanej
przez A. Salustowicza

U=-il~- @-2v) (5.6)
gdzies

i) -liczba Poissona materiatu rozpatrywanej warstwy,

E -modul sprezystosci materiatu rozpatrywanej warstwy,

b  -promien zewnetrzny rozpatrywanej warstwy,

a -promien wewnetrzny rozpatrywanej warstwy,

p® - cisnienie dziakajace na zewnetrzng pobocznice rozpatrywanej war-
stwy,

pa - cisnienie dzialajgce na wewnetrzng pobocznice rozpatrywanej war-
stwy,

r - promien punktu M, dla ktérego okresla sie przemieszczenie radial-
ne U

Przyjmujac w rownosci (5.4) wartos¢ U wg wzoru (5.6) oraz wprowadza-
jJac przyjete na wstepie oznaczenia otrzymamy rownosc:

1+V
(1-2Va) -

stad po przeksztatceniach wzajemne oddziakywanie warstw Ap opisa¢ mozna
zaleznoscia:



gdzie:

Py - cisnienie goérotworu,

Pw - cisnienie wody.

Cisnienie to mozna przyjac¢ wg Linka.

Wzor (5.5) prowadzi do nizszych wartosci Ap anizeli wzér (5.7).

Z uwagi na stosunkowo niskg wytrzymatos¢ plaszcza betonowego bezpiecz-
niej jest przyjac wieksza wartos¢ Ap, gdyz prowadzi to do odcigzenia pla-
szcza betonowego zmuszajac rownoczesnie do zaprojektowania  silniejszego
plaszcza stalowego.

Wobec powyzszego przyjeto w dalszych rozwazaniach Ap wg wzoru (5.7).

5.2.2. Sprawdzenie naprezen

5.2.2.1. P¥aszcz betonowy
Naprezenia styczne Ct w dowolnym punkcie o promieniu r opisane s3

wzorem Lamego

Pg - ra _Ap
T2 @i Ap) - -1 G-9

r

za$ naprezenia radialne @r opisane sg wzorem

P 2 i o

r, -P,I,o~r,, . Ap r r

6r = R 232 G- AP) TP G

Z budowy wzoru (5.9) wynika, Zze naprezenia styczne osiggajg maksymalng
wartos¢ na wewnetrznej pobccznicy dla r » rfl.

Naprezenia te muszag by¢ mniejsze od dopuszczalnych okreslonych norma.

Naprezenia 6r zmieniajg sie od wartosci Ap do p~ 1w praktyce
nigdy nie przekraczajg wartosci dopuszczalnych okreslonych normg dla Sci-
skania przy zginaniu.

5.2.2.2. Pkaszcz stalowy
Naprezenia styczne opisane Ssg wzorem:

(w +Ap) - r
(5. 10)

naprezenia promieniowe



Maksymalne naprezenia styczne wystepujace na obwodzie zewnetrznym dla
r » rg muszg by¢ mniejsze od naprezen dopuszczalnych okreslonych norma.
Naprezenia 6”7 zmieniaja sie od wartosci zerowej na pobocznicy wewnetrz-
nej do wartosci pw +Ap na pobocznicy zewnetrznej. Nie wymagane jest
sprawdzenie tych naprezen.

Wpdyw wprowadzonego plaszcza betonowego na obnizenie wartosci naprezen
stycznych w p¥aszczu stalowym przedstawiono na rysunku 5.2.

5.2.3» Sprawdzenie stabilnosci pierscieni

Spotykane w literaturze technicznej PB0J B5] wzory na smukboS¢ 1 na
cisnienie krytyczne przy wybaczeniu oparte sg na analizie stabilnosci cien-
kosciennych naczyn poddanych cisnieniu zewnetrznemu. W obudowie szybowej
pierscien pracuje w znacznie korzystniejszych warunkach, gdyz nie posiada
on swobody deformacji skierowanych na zewngtrz.

W zwigzku z tym rzeczywista nosSnos¢ pierscienia obudowy jest znacznie
wyzsza anizeli wynika to ze wzordw cytowanych przez Linka prze-
piadéw Dozoru Technicznego [B5]

W Swietle powyzszego pominieto sprawdzenie pierscieni na wyboczenie.

5.2.4. Sprawdzenie odpornosci pierscieni na lokalne zagniecenie

Przy proponowanej konstrukcji obudowy istnieje duze niebezpieczenstwo
lokalnej utraty statecznosci plaszcza stalowego pod dziakaniem cisnienia
Pw +Ap.

Wedtug PBO] wartosci najbardziej zblizone do wynikéw badarn doswiadczal-
nych uzyskuje sie na podstawie wzoru M. Meinckego.

Przy przyjeciu proponowanych oznaczen wzor ten przedstawia sie naste-

pujaco!

g >4,26 .r Gu +Ap) - s -miD G.12)

Eg@©.2 +Y®

gdziel

Cl - dodatek do grubosci uwzgledniajacy nieréwnomiernos¢ grubosci,

C2 - dodatek do grubosci uwzgledniajacy korozje.

Z uvagi na fakt wczesniejszego zatozenia grubosci plaszcza stalowego,
nalezy drogg préb wyznaczy¢ ze wzoru (5.12) rozstaw pierscieni usztywnia-
Jacych "b", podstawiajac do lewej strony rownoczesnie przyjeta gruoosc ''g”



5.2.5. Przyjocie obcigzen obudowy
Obcigzenia obudowy proponuje sie przyjac¢ wg Linka [j33)

Pw =4 *TO (57 13)

ty - ciezar wkasciwy wody (103 kg/m3),
h - wysokos¢ shupa wody (M),

PS= Kgv =T0 f~g G

gdzie:
H - glebokosS¢ rozpatrywanej warstwy (M),
- wspékczynnik parcia gorotworu,
. 7 ciezar objetosciowy gorotworu w stanie suchym (103 kg/m3),
tgW ““ °if£zar objetosciowy gorotworu w wodzie (10 kg/nr),

Bt fgt@ v *K (5.15)

gdzie:

np - objetos¢ poér w gorotworze.

Link [3] proponuje przyjecie nastepujacych wartosci parametrow wyste-
pujacych w powyzszych wzorach:

tg = 1,85 . 103 kg/m3
tw “ 1 * 1°3 Kg/m3
np - 0,3

Kg » 0,26

5.3. Ocena ksztattowania sie naprezen w obudowie

Dla dokonania ocenyksztaktowania sie wartoscinaprezen w obudowie o
proponowanejkonstrukcji  rozpatrzono pracestatyczng obudowy o0 parame-
trach podanych ponizej:

rw = 200 cm
rg 202 cm
r « 232 cm

1 » 400 cm
70



fiv » 1373 . 104 N/m2

Eb » 1863 . 104 N/m2
Vb " Z

V- ox3
Eg - 206 . 109 N/m2

5.3.1. Okreslenie wartosci Ad

Po podstawieniu do wzoru (5.7) otrzymamy:

2(1-0167 ) _ 282 .20 1#0.3 . 202
AE 0"l ~ 21690000 " 9952200
Pg S " Bp " 2025 [2022(1-2.0.167) + 2327

2[(1-2.0,3)2022 + 2007] "2
+ e 20-p:2—g [2022(1-2.0,3) + 2007]

Pw
Ap Pg

0,0115 - 0,00877 =2
"6% aw3 "+ 0;00B7r

-
Q
|

p
0,00115 - 0,00877

£2 - 1
pg —0,6192
dla -2-0 ¢E - 06
Pg Pg
dla - 0,5 - 0,37
Pg Pg
dla ~2 - 1,0 ~E - 0,14
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0,0115 - 0,00877
0 - 0,0192 8

Pw . .0,0115 - 1831
pg  0,00877 3

Jeat to graniczna wartos$¢ stosunku EEB
Pg

Powyzej tej wartos$ci przemieszczenia pierscienie
od przemieszczen pierscienia zewnetrznego.

wewnetrznego sa wieksze
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Wg wzoru (5.5)

1 fw 2012 140000 . 30
pg *217~ 2100000 = 2

fS , + 201 140000 . 30
917 | 2100000 . 2

A 1-0,89 .-2

Pg 1,859
dla r2 - 0,538
pg
dla P¥=0,5 -E = 0,307
Pg
dla -=-1,0 —E = 0,076
\S
graniczna wartos¢ stosunku —
Pg
1-0,89 .-£
pe
TTSpS——
w1 e
0,859 = 1,16

Wyniki obliczen przedstawiono na rysunku 5.3.

5-3.2. Naprezenie styczne
5.3.2.1. Plaszcz betonowy

Maksymalne naprezenie obwodowe w obudowie okreslono wg

WZOrow:

2322-2022 -E

2322—202T 232-202

5%~ & 2__20 -—gg) -
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5,38 - 4,08 -£ A

B> Py T720E—8+ 4715 Q-4
®+ » P_(8,30 - 7,298 . -£)
t 5 Pg
dla - -0 -8 = 0,6 zatem
Pt Re

©+ - p (8,30 - 4,37) - 3,93 . p.

Ar
dla - =0 i
Pg |l =
©t - Pg(8,30 - 2,70) - 5,60 . pg
dla -2-1,0 7* - 0."4
Pg
6t - P (8,30 - 1,02) = 7,28 . p~°
dla 1,31 £e = 0
P9

6t - 8,300 . pg

Wartosci naprezenia maksymal!)nego CH{lsT dla réznych wielkosci cisnienia

gorotworu pg i stosunku —Pg przedstawiono na rysunku 5.4.

5-3.2.2. Pkaszcz stalowy
Dla przesledzenia stanu naprezen obwodowych w obudowie stalowej prze-
prowadzono obliczenia wykorzystujac wzor:

* W * 10174(pw +Ap)
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Hys. 5-4. Ksztaktowanie sie wartosci Gtmax f/p , A~ dla zewnetrznego

6
ptaszcza betonowego obudowy P9

p
Hys. 5.5. Ksztattowanie sie wartosci Otmax “ "Pg~" ~ dla P4#a8zcza ata"
lowego obudowy S
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da - =0-»>pv =0, Ap =0,6 . zatem
Ofnax 101,4(0+ 0,6 . pr(j = 60,9 - P*g

dla y- » 0,5- -pw - 0,5 . pg, p =0,37 . pg

©tinax = 10'4<°>5 « Pg +°-37 « Pg} =880 « Pg
di P *

a P '1*0__5‘\/\/ pg, Aq,—0,14.pg

3tmax ' 101,4(1.0 . Pg + 0.14 . Pg) = 115,8 . pg

dla pg:1,31 Pw “ 1»%. -p, Ap «O

6tmax - 13279 * ~

Wartosci naprezenia maksymalnego ©Otmax ta r°™ny°~  wielkosci
gorotworu pg i stosunku przedstawiono na rys. 5.5.

5.3.3. Okreslenie minimalne.i grubosci plaszcza stalowego

Minimalna grubos¢ plaszcza stalowego okreslona wzorem (5.12)
przy zatozeniu wspékczynnika pewnosci s = 2,0

®min * °*946 <V~ w +Aph

dla -1.,0 ~pw = 0, Ap =0,6 . pg

smin

wynosi
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Pw
dla “ “0,3 pw=0,5mpg =0,37 " Pg

«min = °7872 -"~pg

dla —PH =1,0—» =pg, Ap m 0,14 . pg

«min = 1.011 -~pj
dla ~ =1,31-* pw - 1,31 = pg, Ap -0

«min “ 1”083 *"Pg

Minimalne grubosci pka8zcza stalowego dla réznych wielkosci cisnien go-
rotworu p i stosunku —  przy granicznych rozstawach pierscieni leztyw

majacych przedstawiono napgrysunku 56.

Jak wynika z wykresu dlaprzyjetego rozstawu pierscieni  usztywniajg-
cych 1 » 400 cm pkaszcz stalowy o grubosci 20 ran jest zdolny do przenie-
sienia stosunkowo niewielkich cisnien goérotworu. Zmniejszenie rozstamu np
do 1 * 100 cm w istotny sposéb zwieksza no$nos$¢ obudowy stalowej (rys.
5.6b).

Wowczas

«min - ©7535V Pw +Ap

5.4. Ocena wplhywu Plaszcza betonowego na nosSnosSc¢ obudowy
W nastepstwie wykonania zewnetrznego plaszcza z betonu konstrukcyjnego
nastepuje odcigzenie plaszcza stalowego.
Wielkos¢ obcigzenia przyjmowanego przez pkaszcz betonowy wynosi
Pb “ Pg “¢P (5-16)
i 0 te wartos¢ odcigzany jest plaszcz stalowy.

Z uvagi na przyjeta metodyke projektowania grubos¢ plaszcza stalowego
opisana jest wzorem (5.12).
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Zatem zmniejszenie grubosci plaszcza stalowego w nastepstwie wykonania
zewnetrznego plaszcza z betonu konstrukcyjnego okresli¢ mozna ze wzorus

G.11)
- E- - . r J [
Dla oceny tej wartosCi przedstawiono na rys. 5.7 zaleznodc Ag od Pe 'TDQ

dla przyjetych w p. 5-3 parametréw obudowy.
Zatem wzor (5.17) przyjmuje postac:
przy 1 = 400 cm

Ag » 0,946 ("Pg + Pw ~\ipy  Ap)

przy 1 » 100 cm

g m0,535(ypg + Pw -~Pw +Ap)

Z budowy wzoru (5*17) oraz rysunku 5.7 wynika, ze oszczednosS¢ na grubosci
obudowy rosnie wraz ze wzrostem rozstawu pierscieni usztywniajacych oraz
ze wzrostem stosunku - .

g
Przy stosunku granicznym, ktéremu odpowiada zerowa wartosS¢ Ap odcigze-
nie plaszcza stalowego jest najwieksze, gdyz wowczas zgodnie z  (-16)
plaszcz  betonowy przejmuje cisnienie

pb ““ pg
netomiast na plaszcz stalowy dziakla jedynie cisnienie wody
Ry “ Py
Przykkadowo dla rozpatrywanej konstrukcji obudowy przy rozstawie pier-
Scieni usztywniajacych 1 » 100 am, cisnieniu gorotworu P = 157 . 100
i cisnieniu wody pw * 735 103 N/m2 zmniejszenie grubosci plaszcza sta-
lowego wynosi Ag * 6,2 nm. Przyjmujac potrzebng grubos¢ plaszcza stalo-

wego przy projektowanej obudowie wg rys. 5.6 otrzymamy procentowe zmniej-
szenie grubosci

5- mgsiHE . 100 (5.18)
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gdziei
gg - gruboscéplaszcza stalowego w obudowie tradycyjnej,

26,2 mm,

gs» gs+ b +g»20 + 6,2

gB+b - grubos¢plaszcza stalowego w projektowanej obudowie
gatbh - 20 mm,
zatem:

3« 2-Al~'Y~ e 1°0 * 23,7*

Wptyw wprowadzonego plaszcza betonowego na obnizenie minimalnej grubo-
Sci plaszcza stalowego zobrazowano na rysunku 5.8.

Jak z powyzszego rachunku wynika, wpdyw betonowego plaszcza zewnetrz-
nego obudowy na podwyzszenie nosnosci obudowy jako calosci jest ewidentny
Pozwala to w efekcie na zmniejszenie grubosci potrzebnego plaszcza stalo-
wego a wiec zaoszczedzenie znacznej ilosci deficytowej stali.

Reasumujgc powyzsze mozna stwierdzi¢, ze przy zmniejszonym zuzyciu ce-
mentu udato sie uzyska¢ w oparciu o uzyskane wyniki z badan beton kon-
strukcyjny, z ktorego wykonany pierscien zewnetrzny obudowy (wypeknienie
przestrzeni pomiedzy gorotworem a plaszczem stalowym) moze by¢ brany pod
uwage w obliczeniu obudowy ostatecznej szybu wierconego.



6. WNIOSKI KoicOWE

W oparciu o przeprowadzone w rantach rozprawy badania 1 rozwazania teo-

retyczna mozna sprecyzowa¢ szereg wnioskdw, z ktorych najwazniejsze zesta-
wiono ponizej<

Wnioski odnos$nie receptur oraz technologii ukdadania betonu

. Srodowisko idowej pluczki wiertniczej jedynie w niewielkim stopniu ha-

muje proces wigzania cementow (poczatek i1 koniec wigzania).

Zaczyn cementowy ukdadany i dojrzewajacy w idowej pluczce wiertniczej
traci ponad 1/3 wytrzymatosSci w stosunku do analogicznego ukdadanego i
dojrzewajacego w wodzie.

Tworzywo powstate z wypelnienia zaczynem cementowym przestrzeni zala-

nej idowg pluczka wiertniczg w postaci kamienia cementowo-idowego moze

uzyska¢ przy zastosowaniu!

- cementow marki ""30" wytrzymatosci rzedu 70 do 135 kG/cmZ, (686.1047
41323 . 104 N/m2),

- cementu marki "450" wytrzymatosci od 100 do 200 kG/cm2, (981 . 104 4
i 1982 . 104 N/m2)

Tworzywo to z uwagi na iloS¢ uzytego cementu nie gwarantuje uzyskania

szczelnej konstrukcji.

. Stosujac zaczyny cementowe do wykonania w Srodowisku idowej phuczki

wiertniczej wypelnienia badz elementow obudowy szybdéw wierconych uzy-
skuje sie przy bardzo wysokim zuzyciu cementu niewielkie efekty wytrzy-
madosciowe.

Wyniki badan modelowych i podprzemystowych wykazaly, ze stosujac odpo-
wiednie receptury, aktywowang mechanicznie zaprawe oraz odpowiednig
technologie uk¥adania mozna uzyska¢ w Srodowisku itowej phuczki wiert-
niczej betony konstrukcyjne o wytrzymadosci R >1140 kG/cm (1373 .
- 104 N/m2).

. Z badan wynika, ze zasadnicze znaczenie dla uzyskania odpowiedniej wy-

trzymatosci powstajacego w tych warunkach tworzywa posiada  aktywacja
zaczynu badz zaprawy oraz rodzaj i jakos¢ uzytego kruszywa.



7. Optymalne mieszanki aktywowanych zapraw charakteryzuje nastepujace pa-
rametry

5*@ di) 4 " odpowiednio %;» 0,45 do 0,75

Kolejnos¢ dozowania skkadnikéw do aktywatora mechanicznego (ultrami-
kaera) winna by¢ nastepujacai

- woda,

- cement,

- piasek.

C%s aktywowania - liczac od zadozowania ostatniego skdadnika - nie
powinien by¢ krétszy od 2 minut przy optymalnych obrotach aktywatore
mechanicznego ok. 3000 obr/minute.

Zastosowanie aktywowanej zaprawy obok poprawy konsystencji $Swiezego
betonu zwieksza wyraznie aktywnos¢ wigzania cementu.

8. Najlepsze wyniki wytrzymatosSciowe betondw wykonywanych w $Srodowisku
idtowej pluczki wiertniczej uzyskano stosujac cementy: hutniczy 350"
i portlandzki '450" oraz szlachetne kruszywo ¥amane frakcjonowane i
ptukane.
W przypadku stosowania frakcjonowanych kruszyw otoczakowych nalezy do
szlachetnie¢ je kamieniwem dfamanym (grysy ze sket pochodzenia wulka-
nicznego) co najmniej w stosunku 1:1.

9. Betony tego typu projektuje sie w sposéb analogiczny jak betony szczel-
ne wysokich marek wykorzystujac jedng z nastepujacych metod:
- metoda podwdjnego otulenia prof. Paszkowskiego [X],
- metoda iteracji (kolejnych przyblizen) prof. Kuczynskiego PB0],
przy czym iloS¢ potrzebnego cementu na 1 m masy betonowej nalezy wy-
licza¢ ze wzoru:

cm o (KS/am)

gdzie:
J - Jamisto$¢ kruszywa (zwiru, grysu)

Wp -~ () OG8N

I -2 (0) (9,81 N).



10. Przy transporcie betonéw ukdadanych w Srodowisku itowej pluczki wiert-
niczej najkorzystniejsze jest wykorzystanie transportu grawitacyjnego
- bezposredniego - wprost do rurociagéw za obudowe lIub odeskowanie,
- posredniego - do zbiornika wyréwnawczego a po nagromadzeniu  wiek-
szej ilosci do rurociagu za obudowe lub odeskowanie.

11. Dla zagwarantowania optymalnych warunkéw do rozprowadzenia i ukdada-
nia masy betonowej za obudowe badz odeskowanie  w Srodowisku idowej
ptuczki wiertniczej nalezy spekni¢ nastepujgce wymagania:

- konsystencja masy betonowej w skali Ve-Be nie moze by¢ wieksza od
8°H,

- koncowka rurociagu betonacyjnego powinna by¢ zanurzona w ukdadanym
betonie na gkebokosci 10 do 50 am,

- minimalna odleghos¢ wlewow masy betonowej nie powinna przekraczac
w linii prostej lub po obwodzie 4 m.

W tych warunkach masa betonowa rozplywa sie za odeskowaniem badz obu-

dowa i bez wiekszych zawirowan wypiera pluczke idowg ku gorze.

12. Jak wykazaly badania pokprzemystowe na szalunku badz obudowie (@wykle
rura stalowa) mimo wypierania przez beton pluczki osadza sie warstwa
itu o grubosci 2¢5 mm, ktéra to daje w efekcie rozdzielenie konstruk-
cji obudowy ostatecznej od czesci powstatej z wypelnienia. W zwigzku
z powyzszym przy obliczeniach wytrzymatosciowych powstatej w tych wa-
runkach obudowy szybowej mozna bra¢ pod uwage konstrukcje zewnetrzng
(dotychczasowe wypednienie) jednakze pod warunkiem, ze bedzie ona
traktovana jako pierscien samodzielny oddzielony warstewkg i4u od obu
dowy wewnetrznej i1 z nig niezwigzany.

Il. Wnioski odnosnie projektowania

1. Uzyskany w Srodowisku pluczki wiertniczej plaszcz betonowy ma charak-
ter konstrukcji Hw > 140 kG/cm2, 1373 . 10* S/m2. Z uwagi na
strukture ukktadanego betonu mozna go uwaza¢ za wodoprzepuszezalny.
Przeprowadzone proby laboratoryjne i modelowe wykazaky brak powigzania
pomiedzy plaszczem betonowym 1 stalowym.

2. W zwigzku z powyzszym mozna przyjac, ze na plaszcz betonowy dziaka cis-
nienie:
Pb “ Pg +Ap

zas na plaszcz stalowy:

§s = Pw T B



3. Wielkos¢ wzajemnego oddziakywania plaszcza betonowego i stalowego o-

kreslono drogg rozwigzania zagadnienia kontaktowego pierscieni grubo-
Sciennych otrzymujac wzor»

Wzor ten prowadzi do bezpieczniejszych wymiaréw konstrukcji obudowy niz
dotychczas stosowany wzor Niesiotowskiego.

4. Wyprowadzenie konstrukcji plaszcza betonowego pozwala zmniejszyC gru-

bos¢ potrzebnego plaszcza stalowego.
Zmniejszenie to mozna zdaniem autora przyja¢ wg wzoru:

Is@ -V2)
Ag = 4,26 . r-J-——-— ~ATALJPe + pw ~~\lpw + Ap
~"Ea(0,2 +T=! g >

Oszczednos¢ na grubosci plaszcza stalowego rosnie ze wzrostem rozstawu

pierscieni usztywniajacych 8 m oraz ze wzrostem stosunku —jp.

P9
5. Przy granicznym wg autora stosunku

pw
pa “ 1*31
odcigzenie plaszcza stalowego jest najwieksze, gdyz wowczas plaszcz ba-

tonowy przejmuje cisnienie»

pb m pg

zas plaszcz stalowy tylko cisnienie wody

ps “ pw
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Streszczenie

Dokonana w ramach niniejszej rozprawy analiza techniczna konstrukcji
oraz technologii wykonania obudéw dla szybéw i otworéw wielkosrednicowych
gtebionych z zastosowaniem metod wiertniczych pozwala stwierdzi¢, ze brak
jest blizszych danych o przebiegu proceséw wigzania zaczyndéw cementowych
i betonéw uktadanych w Srodowisku idtowej pluczki wiertniczej.

Przeprowadzone nastepnie przez autora kompleksowe badania laboratoryjne
modelowe i pélprzemystowe pozwolidy na wyjasnienie tych zjawisk oraz usta-
lanie optymalnych receptur zaczynéw cementowych i betonéw, ktére utozone
w takim Srodowisku gwarantujg uzyskanie betonéw konstrukcyjnych (Hv >

N "140™). W trakcie przeprowadzanych badan wyprébowano zaréwno tradycyj-
na technologie zarabiania betondéw jak i metode rozdzielcza, tzn. Polcrette

Uzyskane parametry wytrzymatosciowe otrzymywanego w $Srodowisku idowej
ptuczki wiertniczej tworzywa, stanowidy punkt wyjscia dla przeprowadzenia
rozwazan teoretycznych okreslajacych wpdtyw zewnetrznego pierscienia wyko-
nanego z betonu konstrukcyjnego na parametry wytrzymatosSciowe obudowy ata-
lowo-betonowej jako catosci.
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KCC.1IEEOBAHHH OnPSAEJTEHM OIIIHKAJIbHtFX nAPA'.3TP03 nPOHHOCIH
H TEXHO.TCriH HPK EHEHHH KPEM HS 1OHOJIMTHOrO bBTOHA
B cTBOJIAX, nPOH3fIOIE3HX byPMbHHT MBCOHO!!

P e 3 jou e

IlpoBeAeHHH& b paMKax sToro uayaHoro coaaiieBua aHalJias KOHCTpyxmiB a rex -
HOJroraa apene8 n.na ctbhojiob k yrliyC.ieiiHux KpynHOflaaMeTpalJibHHX CKsaxaH ¢ npa-
M6H6HIICM o6ypBJibiihix paBoT nosBOlJiaeT onpeflejiHib oicyTOTBue 6ojiee noipoBHH x
saHHfcix o npoTeKaHMH npoueceon cxBaTUBaHaa ueueHi’'Horo TeoTa u OeroHHOO cueca
yKJiaAtiBaeMLix b cpese ajtoBoro npoMHBoaHoro pacTBopa fllia 6ypeHaa.

npOBeAiKHue 3aiew aBTopou KonnjisKk CHae, aaOopaiopHHe, MoaejibHHe a noaynpo-
MiiauiBHHtiti acclie,aoBanaa nosBoaajia oiisHohh* b ata hbjichhh a laK iie o.npe,ne»HTb
onTauajibHbie peuenTypu ueMeHTHoro lecxa a 06eTOHHOIii cueca, KOTopue yjioxeHHue
b Tanod cpexe, rapaaiapyioT nojiyaeHae KOHcrpyaTaBHux OeroHOB (R~ > "140")
B xose npoBexeaHHx accaeflOBaHB8 nposepeaa icaa TpaBHUHOHHaa ‘lexH O Jioraa, 3a-
TBopeKaa OeTOHa, Tan a pacnpeflejiaTejibHtrii ueToji, sto 3HaaaT “"Polcrette".

lloJiyaecaHHe napaM eipu npowHocTa, nojiyaaeuoro b cpe”re hjioboto npouHBogaoro

pacTBopa M avepaajia, npeflCTaBlJiajia co608 acxo”syio Toaay aaa npoBeaeHaa Teope-
TaaecKHX paccyxfleHHa, oiipe,seJia»agH x BlJiaaHae BHenHcro K CliBua, H3roTOBaeHHOro
H3 KOHCTpyKTaBHoro OeTOHa Ha napaiieTpu npoaHOCTa apena H3 cTaaeScroH a, aax

oaho nejioe.
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A STUDY CONCERNING THE SETTING UP OP OPTIMAL PARAMETERS
OP STRENGTH AS NELL AS THE TECHNOLOGY OP THE APPLICATION
OP MONOLITHIC CONCRETE LININGS IN DRILLED SHAFTS

Summary

This paper aualyzes the technical design as well as the technology of
lining shafts and oore-holes with large diamoters; these analyses display
that no detailed data are available concerning the process of the setting
of the cement grout and concrete placed in a medium of drilling sikt fluid.

Complex investigations in the laboratory, on models and in pilot plants
have made it possible to the author of this paper to explain these pheno-
mena and to determine the optimal recipe of cement grout and conorete
which would warrant in such a medium the obtainment of constructional con-
crete (R™ > "140"). While proceeding with these investigations, both the
conventional method of kneading th= concrete paste and the distributive
method, i.e. the Polerete method, have been tried out.

The strength parameters of the material obtained in the medium of the
drilling ailt fluid were the starting point for Tfurther theoretical con-
siderations whose aim it was to determine the effect of the outer ring of
constructional concrete upon the strength parameters of a steel-concrete
lining as a whole.

94



Gérnictwo
Gérnictwo
Gérnictwo
Gornictwo
Gdrnictwo
Gérnictwo
Gérnictwo
Gérnictwo
Gérnictwo
Gérnictwo
Gérnictwo
Gérnictwo
Gérnictwo
Gérnictwo
Gérnictwo
Gérnictwo
Gornictwo
Gornictwo
Gornictwo
Gornictwo
Gornictwo
Gornictwo
Gérnictwo
Gérnictwo
Gornictwo
Gornictwo
Gornictwo
Gornictwo

NNNNNNNRNDNNNNNNNNRNRINNNRINRINNRINRINNRINRN

Zeszyt y nalikowE Politechniki $laskiej
ukazujg sie w nastepujacych seriach:

A. AUTOMATYKA

B. BUDOWNICTWO

Ch. CHEMIA

E. ELEKTRYKA

En. ENERGETYKA

G. GORNICTWO

H. HUTNICTWO

IS. INZYNIERIA SANITARNA
JO. JEZYKI OBCE
MF. MATEMATYKA-FIZYKA
M. MECHANIKA

NS. NAUKI SPOLECZNE

0. ORGANIZACIJA

Dotychczas ukazaty sie nastepujace zeszyty

serii G:
1 1956 r., s. 134, zt 20,— Gérnictwo z. 30, 1968 r.
2 1959 r., s. 96, zt 17,10 Gornictwo z. 31, 1968 r.
3 1961 r., s. 130, zt 21,- Gornictwo z. 32, 1968 r.
4 1962 r., s. 134, zt 10,95 Gornictwo z. 33, 1968 r.
5 1963 r., s. 158, zt 11,90 Gornictwo z. 34, 1968 r.
6 1963 r., s. 154, zt 8,50 Gornictwo z. 35 1968 r.
7 1963 r., s. 129, zt 6,80 Gérnictwo z. 36, 1969 r.
8 1964 r., s. 175, zt 10,20 Goérnictwo z. 37, 1969 r.
9 1964 r., s. 133, zt 10,50 Goérnictwo z. 38, 1969 r.
10 1964 r., s. 157, zt 8,75 Gérnictwo z. 39, 1969 r.
11 1964 r, s. 221, zt 13,10 Gérnictwo z. 40, 1969 r.
12 1964 r., s. 304, zt 15,20 Gérnictwo z. 41, 1969 r.
13 1965 r., s. 145, zt 8,40 Gdérnictwo z. 42, 1970 r.
14 1965 r., s. 78, zt 5— Gornictwo z. 43, 1970 r.
15 1966 r,_s. 79, zt 5— Gérnictwo z. 44. 1971 r.
16 1966 r., s. 91, zt 7,— Gornictwo z. 45, 1971 r.
17 1966 r., s. 113, zt 8,— Goérnictwo z. 46, 1971 r.
18 1966 r., s. 291, zt 16,— Gérnitcwo z. 47, 1971 r.
19 1966 r., s. 150, zt 11 — GoOrnictwo z. 48, 1972 r.
20 1966 r., s. 84, zt 5— Gornictwo z. 49, 1972 r.
21 1967 r, s. 270, zt 17,— Gornictwo z. 50, 1971 r.
22 1967 I'., s. 196, zt 12,— Gornictwo z. 51, 1972 r.
23 1967 r., s. 69, zt 4,— Gérnictwo z. 52, 1972 r.
25 1967 r.. s. 96, zt 5— Gérnictwo z 53, 1972 r.
26 1968 t,s. 137, zt 10— Gornictwo z. 54, 1973 r.
27 1967 r., s. 378, zt 24— Goérnictwo z. 55, 1973 r.
28 1968 r., s. 185, zt |- Goérnictwo z. 57, 1973 r.
29 1968 r., s. 161, zt ft,- Gornictwo z. 58, 1974 r.

I I I I I R N R Y

237.
119,
97,
113,
111,
143.
243.
234,
167,
76,
107,
642,
84,
58,
199,
73,
63,
67,
198,
206,
148,
60,
526,
140,
172,
210,
64,
178,

zt
zt
zt
zt
zt

zt
zt
zt
zt
zt
zt
zt
zt
zt
zt
zt
zt
zt
zt
zt
zt
zt
zt
zt
zt
zt
zt






