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WPLYW SPOSOBU POLACZENIA SCISKANYCH ELEMENTOW OBUDOWY
NA ICH WYTRZYMALOSC PRZY OBCIAZENIU PIONOWYM

Streszczenie. W pracy podano sposéb ustalania wpitywu wktadek "mie-
dzy elementami z betonu poddanych Sciskaniu, na ich wytrzymatosS¢ w
stanie granicznym. Wpdtyw ten zostat ustalony badaniami laboratoryj-
nymi jak 1 rozwazaniami teoretycznymi. Stwierdzono, ze wraz ze zmniej-
szeniem kgta. tarcia i kohezji wkdadki znacznie spada wytrzymatosc
potaczonych elementéw obudowy.

1. Wstep

W budownictwie gérniczym dla uzyskania podatnosci obudowy jak i dla,
zmniejszenia wbdywu nieréwnosci +aczonych elementéw obudowy stosuje sie
réznego rddzaju wkjadki .

Jako wk¥adki upodatniajace stosowane sg przewaznie materiaty porowate o
takiej podatnosci i wytrzymatosci, zeby uzyska¢ wymagana podatnos$¢ obudo-
wy. NajczesSciej stosowanymi materiatami na wktadki sa: drewno, pdyty paz-
dzierzowe, ptyty z prasowanej stomy, sklejki drewniane lub wzmocnione ma-
teriaty elastyczne jak gumowe pa.sy z tasm przeno mikowych. Pod wpdywem

nacisku wktadki takie ulegaja zgniotowi i rozpedzywaniu na boki w wyniku

czego wystepujace naprezenia Scinajace dgzg do rozrywania elementédw obudo-
wy w miejscu ich potaczenia.

Naprezenia takie powodujg znaczne ostabienie *gczonych elementéw obudowy.

Wptyw wktadek podatnych na osktabienie elementéw obudowy stwierdzono
podstawie badan laboratoryjnych $ciskanych prébek betonowych. [2].

2. Wpdyw grubosci, rodzaju wktadki na wytrzymatos¢ +gaczonych elementéw o-
budowy

Zachowanie sie wktadki miedzy dwoma, szorstkimi powierzchniami zdacza o-
budowy® rozpatrzono dla. stanu granicznego.
Schemat pracy wkdtadki przedstawiono ma, rys. 1.
W schemacie uproszczonym zatozono, ze wpdyw sit Scinajacych m, kontakcie
elementéw obudowy mozna zastgpi¢ przy stosunkowo cienkiej wkdadce wplywem
cisnienia bocznego i zalezno$¢ ta wyrazona jest wzorem:

2f s .1=26? .h (L +59 (1)
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Po podsta,wiehiu zaleznosci f= 6"

. tg do wzoru (1) otrzymano:
02 = (®L*g?l + Cl} ETT+sT (2)
P
gdzie:
s - szerokos¢ powierzchni styku
elementu obudowy z wk¥adka
1 - ddugos¢ powierzchni styku ele-

mentu obudowy

h - grubos¢ wkiadki

AN - pionowe naprezenie w miejscu
wktadki

£1 - kat tarcia wktadki o szorstkag
powierzchnie elementu obudowy

Cl - kohezja wktadki wzgledem szor-
stkiej powierzchni elementuo-
budowy, ktdérag mozna  przyjac
ze wynosi C1 =0,3 . C

- kohezja materiatu wktadki

g - kat tarcia wewnetrznego mate-

riatu wktadki.

Graniczny stan naprezen w wkkadce o-
kresla wzér: [

Vv 62

Yy _ Ktf2

= C . cose +-— sing
©)
Zaleznosci okreslone wzorem (2) pod-
stawiono do wzoru (3) 1 po przeksztak-
ceniu otrzymano wzér na grubos¢ wkiad-
ki *wgranicznym stanie naprezehn, kto-

Rys. 1. Rozk#ad naprezen w miej- ry posiada postac:
scu zkacza elementéw obudowy

(6 . tgg, + GJ)- a-1 1 + Bin
1+s " 64U - sinp; -2 9-g (©)

Wystepujace naprezenia we wkkadce, ktére powodujg jej wyciskanie na boki
sa przyczyna powstania, naprezen rozcigagajacych poziomych 67~ w elemencie
obudowy w bezposrednim sasiedztwie z wkdadka, najwieksze naprezenia rozry-
wajace ©Ox wystepujg w osi symetrii elementu obudowy na wysokosci Az na
kontakcie z wktadka i mozna przy pewnym uproszczeniu przyjaé¢, ze sa rowne:

(9
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Naprezenia, te powoduja powstawanie peknie¢ w eleraenta.ch obudowy i znacznie
ostabiajg wytrzymatos¢ elementéw obudowy. Wpdyw tych naprezen na granicz-
na wytrzymatos¢ elementédw obudowy mozna ustalié¢ analitycznie z przeksztak-
conego wzoru (@ i1 (B).-

W wyniku przeksztatcenia wzoru @) i (6) otrzymano wzér na wytrzymatos¢ ma
Sciskanie elementu obudowy, ktdry posiada, postac:

®>
gdzie:
HOl - graniczna wytrzymatos¢ elementu obudowy w miejscu ziacza
@ - kat tarcia, wewnetrznego elementu obudowy
N - kat tarcia wktadki wzgledem elementu obudowy
C1l - koiiezja. wktadki wzgledem szorstkiej powierzchnielementuobudowy
c - kohezja materiatu obudowy, ktéra mozna wyliczyénapodstawie wy-

Uzyskane wielkosci z podanych zaleznosci poréwnano z wynikami badan labo-

ratoryjnych.

3. Ksztaktowanie sie wytrzymatosci proébek betonowych w zaleznosci od ro-
dzaju 1 grubosci wkiadek

Celem stwierdzenia, jak wptywa dok#adnos¢ dopasowania powierzchni w miej-
scu potaczenia prébek betonowych oraz ja.k wphywa, sposéb ich pokaczenia,
przytacza, sie badania, [2], ktdérych wyniki przedstawiono m, rysunkach 2 i
3 oraz w tabelach 1 i 2.

Wyniki badan odpowiadaja Sredniej okoto 4 préb w danym sposobie polacze-
nia prébek. Do badan byty stosowane w danym zestawie dwie kostki betono-
we o wymiarach kazda. 10x10x10 cm.

I/ kazdej proébie uzyto dwie kostki betonowe oddzielone wktadka oraz nato-
zong wktadka u goéry i u dodtu w miejscu dziaktania, plyt dociskowych prasy.
Przeprowadzono réwniez badania na kostkach podgczonych zaprawg cementowa,
ktoérych wyniki przyjeto za punkt odniesienia 100S.

Opréocz badan m, prdbkach betonowych byty przeprowadzone badania na beto-
nitach naturalnej wielkosci, ktérych wyniki przedstawia (rys. 3) i tabli-

ca 2 -
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Rys- 2. Krzywe Scisliwosci wktadek podatnych w funkcji obcigzenia w przy-
padku stosowania betonowych proébek o wymiarach 10 i 10 x 10 cm podanych w

tablicy 1
1. Wktadki z paséw napedowych h =9,8 mm
2. Wk#adki z drewna jodtowego h =22 mm
3. Phyty pilsniowe twarde h =20 mm
4. WkHadki z gumy kauczukowej h =11 mm
5. Prasowane odpady z drewna - piyty

pilsniowe miekkie h — 20 mm

6. PHyty z prasowanej sdtomy h =11 mm

7. P+¥§y z pazdzierzy Inianych -

Polinex h —22 mm

8. PHyty z prasowanej stomy h =21 mm
9. PHyty z prasowanej stomy h =26 mm
10. Mata ze stomy h =26 mm
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¢cumarycznt odktztaCc&nia.
jednej hiktacLki i betonitu

Rys. 3. Charakterystyka s$cisliwosci muru upodatnionego w funkcji obcigze-
nia, przy stosowaniu réznych wkitadek upodatniajgacych podanych w tablicy 3,
dla. przypadku badania, na catych betonitach

a - betonity scementowane

b - betonity bez wktadek - ptaszczyzny surowe
c - ptytyz pra.sowanej stomy h = 11mm
d - ptytyz prasowanej stomy h = 15mm
e - phytypilsniowe twarde h =20 mm
f - ptytyz pa.zdzierzy Inianych

- Polinex h =20 mm
g - plyty z pazdzierzy Inianych

- Polinel b = 40 mm

h - drewno jodtowe h = 36 mm
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Tablica 1

Whasnosci wytrzymatosciowe stosowanych wkdadek dla. uktadéw prébek betono-

Krzywa,
| ry-
sunku

wych o wymiarach 10x10x10 cm [Z2]

& spadek wytrzy-

matosci w stosun- Sci iliwosé

Rodzaj wk¥adki podatnej ku do potaczo - pr;gn?gpre
nych na styk proé-
bek betonowych %

ktérych powierz-
chnie sa wypole-

rowsne
Iy <« Pler- .Zni-
Nazwa tworzywa peknie- nie IT/cm2 N/cm2
mm :;/do cie
% s

Prébki betonowe
bez wktadek o - - 100 100 -
wypolerowanych
podstawach

Prébki betonowe
potaczone spoi- - - - 86 - - -
wem cementowym

Drewno natural-

ne - Jodia. 22,0 0,464 9,7 42 5 65
Materiaty na ba-

P . 22,0 0,363 43 82
zie odpadow z ’ 32,3 61
Inu - Polinex 40,0 0,363 8l 85

Materiaty utworzo-
ne z odpadéw z

drewna 22,0 0,436 74 83 21 47,5

-prasowane ptyty 20,0 0,652 o1 98 5,5 27
21,0 0,370 88 97

P+yty z prasowanej 22,5 46

stomy 11,0 0,546 79 93

Rézne:

- pasy napedowe 9,8 1,095 20 55 3,2 16

- guma kauczukowa 11,0 1,310 9,7 34 9 -
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Wndyw wilgoci

Tablica 2

na pecznienie wkitadek podanych w tablicy 1

Rodzaj ma- Drewno
teriatu na natu- Odpady z drewna Odpady z Inu Stoma
wkiadki ralne
- P¥ z
Nazwa Jodta Prasowane ptyty Polinex prgggwa—
nej stomy
Gestos¢ ,
w kg/dcm 0,464. 0,640 0,620 0,436 0,363 0,363 0,570
Grubosc
W mm 22 10 13 20 20 40 n
Czas pecz- -
nienca Pecznienie %
30 min. 1,4 50 — 2 0 0 28,5
3 goaz. 4,3 56 35 7 - - -
7 godz. 4,6 58 385 q 6,8 8,7 34
20 godz. 4,7 60 42 10 7,4 10 103
48 godz. 4,7 60 46,5 11 7,8 10,5 111
tydzien 4,8 60 a7 15 7,8 10,5 m
Tabti-a 3
Charakterystyka stosowanych wkdadek upodatniajgacych i ich wptyw na spadek
wytrzymatosci obudowy w stosunku do wytrzymado “ci betonitéw 4aczonych
spoiwem cementowym [2
R
N =
Krzy- Rodzaj wkiadki Grubo$S¢ Gestosc¢ - 100 = G spadku
wa na wktadki wktadki wytrzymatosci muru w
rysun- stosunku do wytrzyma-
ku mm kg/dem™ yo&ci betonitow pota-
czonych spoiwem cemen-
towym
Materiat pierwsze zniszcze-
pekniecia nie
H %
a Betonity scementowane - — 73.5 100
b Betonity bez wk#adek
- ptaszczyzny surowe 7 40
h Jod¥a 36,0 0,5 7 30
- Prasowane odpady z drew-
na - phyty pilsniowe
miekkie 20.5 ,3" 26 66
e Ptyty pilsniowe twarde 20,0 0,388 54 84
f Piyty z pazdzierzy 20,0 0,363 60 75
R Inianych - Polinex 40.0 0.363 68. 84
P+yty z prasowanych od-
padéw Inu - piyty paz-
dzierzowe 19,5 0,511 34,5 88
- Materiat na bazie odpa-
déw z Inu 19.5 0.42 53 75
c P+yty z prasowanej stomy .11,0 0,57 12 67
d 15,0 0,57 38 70
28,0 0,27
30.0 o[ 518 65 83
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4. V/nioaki

W warunkach deformacyjnych cisnien gérotworu stosowana obudowa, goérni-
cza sktadajgca sie z segmentédw betonowych lub zelbetowych oddzielonych
wktadkami podatnymi winna zapewni¢ wymagang podatnos¢ i podpornosé. Sto-
sowanie wktadek podatnych znadznie obniza wytrzymatos¢é obudowy co stwarza
potrzebe stosowania segmentéw zelbetowych z dodatkowym zbrojeniem wiehco-
wym przy koncach segmentéw miedzy ktére bedzie zakkadana, wkkadka, podatna.
Takie rozwigzanie zbrojenia, powinno zapewni¢ wymagang nosnoscé segmentu.
Stosowane wkiadki podatne nie powinny zmniejszy¢ swej podpornosci z upty-
wem czasu pod wpitywem dziakania wilgoci czy butwienia wkiadek, Wk#adki po-
winny by¢ mato skdonne do zapalenia, sie od pozaru. Grubos¢ wkdadki winna
by¢ wieksza od 1,5 cm z uwagi na wystepujace nieréwnosci na powierzchni
segmentu obudowy wynoszgce czasami okodo 1 cm.

Stosowane wkdadki powinny posiada.¢ mozliwie duzy wspédczynnik ta.rcia
wewnetrznego. Wkdadki o makym wspédczynniku tarcia, wewnetrznego jak np.
ptyty z gumy kauczukowej powodujg trzykrotne zmniejszenie wytrzymatosci na
Sciskanie betonu w miejscu dziatania wktadki. Z przedstawionych materia-
46w ma, wktadki najkorzystniejszym rozwigzaniem jest stosowanie wkdadek
drewnianych, ktérej wkokna, skierowane sg prostopadle do powierzchni wyro-
biska. oraz wktadki wykonanej z plyt pazdzierzowych, z pbyt z odpaaow
drewmna, lub plyt z prasowanej stomy.

Wktadka, z drewna joddowego o grubosci 22 mm powoduje zmniejszenie wytrzy-
matosci betonu w miejscu wktadki okoto 425 natomiast wktadka z plyt paz-
dzierzowych - Polinex o grubosci 22 mm powoduje spadek wytrzymatosci zia-
cza okoto za$ wktadka z ptyt z odpaddéw drewna, spadek wytrzymatosci 4a-
czonych segmentéw betonowych okoto 96%5.

Duzy wptyw wk¥adek upodatniajacych obudowe na jej wytrzymatosé stwarza po-
trzebe dalszych badan w tym zakresie.
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BJMHHHE CnOCOEA GOUPTDKEHHH CIKHVARMDIX 3JIEMEHTOB KPEIFH
HA Hi UPOHHOCTb nPH BEPTHKAJIbHOH HAPPy 3KE

Pe3Bme

B pafioie npHBOAHICH cnocoG onpeflejieHHH bjihhhhk BKjiafIOK Mexxy OeTOHHbiMH
CHCHVeeMbIMH  3JieMeHTaMB Ha HX yOTOiiHHBOCTb 8 npeAejlbHOM COCTOHHHH.Bj IHHHHe 3TO
Ghjio yciaHOBjieHo jiaGopaiopHUMH HcnhiTaHHHMH h nyieM TeopeTHHecicoro aHajiH3a.
yCTaHOBjieHO, hto c yMeHbnieHHeM yrjiH TpeHHK a Kore3HH BKJiaxkH 3HaHHTejiBHO no-
HHMaeToa npoHHOCTB oonpaieHHHX 3JieMeHiOB Kpena.

THE INFLUENCE OP THE WAY OP JOINING- COMPRESSED LINING ELEMENTS
UPON THER RESISTANCE TO VERTICALLY APPLIED LOADS

Summary

The paper discusses a method of determining the influence of packings
placed between concrete elements subjected to compression upon their
strength at boundary conditiens. This influence has been tested in labo-
ratories and theoretically determined. It has been found that with the
reduction of the friction angle also the resistance of the joined elements
of a linning decreases to a considerable extent.



