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BADANIA NAD ZASTOSOWANIEM BETONU NATRYSKOWEGO JAKO
ELEMENTU KONSTRUKCYJNEGO OBUDOWY WYROBISK GORNICZYCH

Streszczenie W pracy przeanalizowano mozliwosci rozszerzenia za-
kresu stosowania betonu natryskowego jako elementu konstrukcyjnego
wphywajgcego na zwiekszenie podpornosoi obudowy wyrobisk goérniczych,
przedstawiono dwie nowe natryskownice betonu opracowane w Osrodku
Badawczo-Rozwojowym Budownictwa Gorniczego '‘BUDOKOP™ w Myskowicach
oraz oméwiono wyniki badan niektdrych zagadnien technologii wykony-
wania betonu natryskowego zwigzanych z zastosowaniem tych maszyn.

1. WSTEP

Wyrobiska korytarzowe w krajowym budownictwie goérniczym drgzone sg pow-
szechnie w podatnej obudowie dukowej tP. W trudniejszych warunkach gérni-
czo-geologicznych, a zwkaszcza w wyrobiskach o wiekszym przekroju poprzecz-
nym, zachodzi konieczno$S¢ zageszczenia odrzwi obudowy. Znane sg jednak
liczne przypadki, w kti rych zageszczenie odrzwi do rozstawu d = 0,3 m
nie zapewnito statecznosci wyrobiskom. Zwiekszenie podpornosci dotychczas
wykonywanych obudéw mozna uzyska¢ réznymi sposobami, a mianowicie poprzez
zastosowanie:

- obudowy z Hukéw sztywnych [i6],
- dodatkowej obudowy kotwiowej [11] ,
_ betonu natryskowego jako elementu konstrukcyjnego obudowy [15].

0 ile poprzez zastosowanie obudowy z Hukéw sztywnych oraz poprzez pokacze-
nie obudowy tP z obudowg kotwiowg mozna zwiekszy¢ podpornosé w  stosunku
do odrzwi podatnych o 60 do 100% [11], to wprowadzenie betonu natryskowe-
go jako elementu konstrukcyjnego obudowy zwieksza jej podporno$6é  kilka-
krotnie [6]-

W wyrobiskach komorowych gruboscienna obudowa murowa ~sklepieniowa)
zastepowana jest coraz czesciej cienkoscienng obudowg stalowo-betonowa-SB
a w bardzo trudnych warunkach gorniczo-geologicznych jedyng obudowg zapew-
niajaca statecznos¢ wyrobiskom komorowym okazaka sie obudowa kotwiowo-be-
tonowa KBS.

Réwniez w wyrobiskach pionowych, a w szczegélnosci w szybikach miedzy-
poziomowych oraz zbiornikach wyréwnawczych, beton natryskowy znalazt zas-
tosowanie w postaci obudowy powkokowej ¥4, 14-J, zas w wyrobiskach hydro-
technicznych gtéwnie jako obudowa wstepna kotwiowo-betonowa.
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W niniejszym opracowaniu przeanalizowano mozliwosci rozszerzenia zakre-
su zastosowania betonu natryskowego jako elementu konstrukcyjnego wplywa-
jJacego na zwiekszenie podpornosci obudowy ostatecznej.

2. Beton natryskowy jako Srodek umozliwiajacy zachowanie statecznosci wy-
robisk w trudnych warunkach goérniczo-geologicznych.

2.1. Wphyw wzmacnia dace.1l warstwy z betonu natryskowego na wzrost podoor-
nosci obudowy tP

Przeprowadzone w OBR-BG '"'BUDOKOP" analizy obcigzen dziatajacych na o-
budowe w trudnych warunkach gérniczo-geologicznych® [8] oraz obliczeniowej
podpornosci obudowy z dukéw korytkowych [13] wykazaly, ze obudowa podatna
w warunkach wystepowania wzmozonych cisnien gérotworu nie zapewnia w O-
g6lnosci statecznosci wyrobiskom zwkaszcza w duzych przekrojach poprzecz-
nych.

Jej wspodpraca z gorotworem w wyrobiskach nie narazonych na bezposSrednie
wpdywy eksploatacyjne jest niekorzystna, gdyz umozliwia dzieki swej podat-
nosci przy stosunkowo niskiej podpornosci zaistnienie znacznych przemiesz-
czen gorotworu 1 w konsekwencji wystgpienie wysokich naciskéw statycznych.

Wprowadzenie do obudowy podatnej dodatkowego elementu konstrukcyjnego
w postaci betonu natryskowego zwieksza jej podpornos¢ Kilkakrotnie [63*
Wzmocnienie stalowej obudowy dukowej nastepuje w wyniku dziakania szeregu
czynnikéw z ktoérych najwazniejszymi sa:

- poprawienie warunkow podparcia odrzwi i zwigzana z tym zmiana rozkdadu
dziatajacego obcigzenia

- scalenie wyktadki kamiennej oraz odizolowanie goérotworu od wphkywéw at-
mosfery kopalnianej,

- usztywnienie odrzwi w kierunku poprzecznym i zabezpieczenie ich przed
wyboczeniem,

- podpornos¢ warstwy betonowej .

Wzrost podpornosci obudowy stalowej obetonowanej w stosunku do odrzwi obu-

dowy podatnej przedstawiono na przykdadzie liczbowym.

W wyniku wyeliminowania swobody odksztaklcen w zamkach, stworzenia ciag-
+ego podparcia oraz usztywnienie odrzwi w stopniu uniemozliwiajacym ich
wyboczenie mozna przyjac¢, ze odrzwia pracujg wykacznie na Sciskanie i wow-
czas ich nosnos¢ mozna wyznaczy¢ z zaleznosci 11)

gdzie: F - przekréj profilu odrzwi,
Rg - granica plastycznosci stali,
r - zastepczy promien obudowy,

d - rozstaw odrzwi.
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Przykkadowo dla obudowy tP-10 KSKO-21 przy rozstawie odrzwi d = 1,0 m
otrzymamy:

Pa = " 2»62 kG/cm2 262 i*/m2)

podczas gdy podpornos¢ tych odrzwi bez betonu natryskowego wynosi ok. 50
kN/m2  [13] .

Powyzszy wzor nie uwzglednia dodatkowego zwiekszenia nosnosci obudowy z
tytubu podpornosci powloki betonowej. Podpornos¢ powkoki betonowej mozna
oszacowa¢ wg zaleznosci!

Pnb - f-H n ‘2>

gdzie: g - grubos¢ powkoki,
Ra - wytrzymatos¢ stupowa betonu.

Przyk#adowo warstwa grubosci g = 10 cm z betonu Rw = 170 kG/cmp oRg =

125 kG/cm2 posiada podpornosc:
prib = 1° "N JH2? r. 437 kG/cm2 1437 kN/m2)

W przypadku istnienia w gorotworze plaszczyzn oskabienia moze nastgpic
Sciecie obudowy na ich przedtuzeniu. Wéwczas o nosnosci powkoki decyduje
jej wytrzymatos¢ na Scinanie,

wynoszaca wg [15] :

2g . Rt AN
pnb = r . sine? ”

gdzie:
R\ - wytrzymatos¢ betonu na Scinanie,
26? - kat sSrodkowy ptaszczyzn Scinania,
¥ - 70°.

2
W rozwazanym przykdtadzie R™ = 31 kG/cm
zatem:

Pnb m |& M - 2432 karem2 1232 kM/M2)-

Uwzgledniajac niekorzystne warunki wspodpracy powdoki betonowej z odrzwia-
mi mozna przyjac¢, ze podpornos¢ obudowy odrzwiowo-betonowej w analizowa-

n rzyktadzie jest rzedu: ,
m pray ] ¢ pn = 400 kN/m

a wiec jest ok. 8 krotnie wyzsza anizeli obudowy tP.
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2.2. Wpkyw warstwy z betonu natryskowego na zachowanie 3ie gérotworu

Warstwa z betonu natryskowego przylegajaca bezposrednio do  gérotworu
stanowi konstrukcje podporowa oraz przyczynia sie do zachowania samonos-
nosci gorotworu, a w konsekwencji do ograniczenia wielkosci dziaktajacego
obcigzenia na obudowe.

Na zasieg strefy odprezonej i przemieszczeh skal otaczajgcych wyrobis-
ko a tym samym na wielkos¢ dziatajgcego obcigzenia, poza podpornoscig obu-
dowy, decydujacy wpdyw posiadaja wielkosci kata tarcia wewnetrznego i1 0%j-
nosci skat.

Wnikanie wilgotnosci do spekanego gérotworu bardzo czesto zmniejsza  po-
wyzsze wartosci w obrebie wyrobiska, a gorotwor w tym obszarze dotychczas

zwiezty, zmienia swoje whkasnosci 1 zachowuje sie w skrajnym przypadku ja-
ko guasiplastyczny. Juz cienka warsuwa z betonu natryskowego chroni géro-
twor przed dostepem wilgotnosci i tym samym przed zwietrzeniem. Ponadto
warstwa betonu natryskowego scala spekany gérotwdr poprzez powierzchnio-
we *aczenie luznych odkamkéw skalnych, rys i szczelin. W konsekwencji war-
stwa betonu scalajac spekany gorotwdr ogranicza swobode jego  przemiesz-
czen [i] . Jako obudowa podporowa konstrukcja z cienkosciennej warstwy be-
tonu natryskowego jest stosunkowo elastyczna “podatna) [17], dzieki czemu

posiada zdolnosci adaptacyjne do dziatajgcego na nig obcigzenia. W efek-
cie w warstwie betonowej pojawia sie prawie wykacznie sida osiowa. Ponie-
waz warstwa betonowa posiada Kkilkakrotnie wiekszg wytrzymatos¢ na Sciska-
nie niz na Scinanie, a w przypadku istnienia w gorotworze plaszczyzn os-
+abienia zachodzi niebezpieczenstwo Sciecia powdoki na przedbuzeniu tych
plaszczyzn, jedyny realny przypadek zniszczenia obudowy zachodzi po prze-
kroczeniu wytrzymatosci powkoki na Scinanie. Nosnos¢ powdoki z betonu na-
tryskowego okresla w tym przypadku zaleznosS¢ 0). Przyktadowo podpornoscé
obudowy powkokowej z betonu natryskowego o grubosci g = 3 cm dla wyrobisk
ka o przekroju odpowiadajgcemu wielkosci odrzwi tP-7 (r = 216 cm) wynosi:

e =« N4 W = <00 wcreme 92 kibima)

Oznacza to, ze teoretyczna podpornos¢ warstwy z betonu natryskowego o gru-
bosci 3 an, przylegajacej na calym obwodzie do gérotworu i posiadajacej i-
dealny ksztaktt tukowy jest tego samego rzedu co obudowy odrzwiowe z Hukow
korytkowych KSKO-21 , przy rozstawie odrzwi d = 1,0 m.

3. Badania wpdywu czynnikéw mechanicznych zwigzanych z nanoszeniem masy
betonowej na parametry wytrzymatosciowe betonu natryskowego

By beton natryskowy mogh by¢ zastosowany jako element konstrukcyjny o-
budowy wyrobisk gorniczych powinien posiada¢ wysokie parametry wytrzyma-
tosciowe, a w szczegdlnosci poza wytrzymatoscig na Sciskanie 1 Scinanie
réwniez jednorodng strukture [2]- Z przeprowadzonych obserwacji wynikato,
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ze uzyskiwane w warunkach podziemnego budownictwa gérniczego parametry wy-
trzymatosciowe betonu natryskowego bydy bardzo zréznicowane. Zalezaty one
w gkdwnej mierze od posiadanego doswiadczenia operatora dyszy i umiejet-
nosci dozowania wody zarobowej do dyszy natryskowej oraz od prawidtowego
ustalenia warunkéw nanoszenia masy betonowej .-

Jednym ze sposobow poprawy jakosci betonu natryskowego byto wprowadze-
nie nowej metody jego wykonywania do podziemnego budownictwa gorniczego,
tzw. metody "mokrej', w ktorej wszystkie skkadniki betonu dgcznie z wodg
zarobowg “za wyjatkiem Srodkéw przyspieszajgcych wigzanie) wymieszane s3
dokdadnie w mieszarce o wymuszonym sposobie mieszania. Tak  przygotowana
mokra masa betonowa transportowana nastepnie do miejsca nanoszenia SpOSO-
bem hydraulicznym lub pneumatycznym zapewnia duzy stopien  jednorodnosci
betonu.

Dalsza poprawa jakosci betonu natryskowego wymagata przeprowadzenia
szeregu badan, ktérych celem bydo uzyskanie informacji dla prawiddowego
okreslenia warunkéw natrysku masy betonowej. Przeprowadzone w OBR-BG "'BU-
DOKOP'" prace [7,12] obejmowaty miedzy innymi badania wpdywu nastepujacych
czynnikéw mechanicznych zwigzanych, z nanoszeniem masy betonowej na para-
metry betonu natryskowego a mianowicie:

- predkosci uderzenia ziarn,
- ksztaktu koncowki natryskowej,
- odlegtosci wylotu koncowki natryskowej od podtoza.

3.1. Wymagana predkos¢ uderzenia ziarn

Sposrod wielu czynnikéw na wytrzymatos$Eé betonu najintensywniej wphywa
stopien zageszczania. Wynika to z jednego z najstarszych wzoréw w techno-
logii betonu a mianowicie wzoru Pereta wg L Kermite’a [5]

gdzie:
Rw - wytrzymatosS¢ betonu na Sciskanie,
- szczelnos¢ betonu,

Y - wspokczynnik obejmujacy wpkyw rodzaju i ilosci cementu, ro-
dzaju kruszywa, sposobu wytwarzania, warunkéw pielegnacji be
tonu, zabiegow specjalnych,

Rc - normowa wytrzymatoS¢ zaczynu cementowego.

Szczelnos¢ betonu bedaca ghdwnie efektem zageszczenia masy betonowej jest
zatem czynnikiem najsilniej rzutujacym na jego wytrzymatoso,gdyz wystepu-
je w kwadracie. Pozostate czynniki majg charakter liniowy.

Zageszczanie betonu natryskowego polega na  wywieraniu n
ukkadajacg sie mase nacisku zewnetrznego ziarn wgkebiajacych sie do niegj
pod wpkywem posiadanej energii. W oparciu o zatozenia, ze
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- istnieje warstwa Swiezego betonu o grubosci g = 0,5 D,

- ziarno o S$rednicy D, posiada energie uderzenia zdolng do wykonania pra-
cy wgkebienia sie do warstwy Swiezego betonu na gkebokos¢ s = 0,5 D,

- masa betonowa posiada w czasie raetoysku konsystencje umozliwiajaca jej zagesz-
czenie I/~ 0,5).

-"Wyprowadzono w pracy [7] wzdér na wymagana predkosS¢ uderzenia ziarn:

T-F . 15)

gdzie:
K - wspékczynnik pograzenia ziarn w masie betonowej,
& - gestos¢ ziarna kruszywa.

Rys. 1. Zaleznos¢ predkosci uderzeniem ziarn v - potrzebnej do zageszcze-
nia masy betonowej od wspétczynnika wodno-cementowego w/c

Korzystajac z badan radzieckich [3]. w ktorych wspodczynnik K ustalono
doswiadczalnie dla réznych stosunkéw w:c, obliczono wymagane predkosci u-
derzenia ziarn. Wyniki przedstawiono na rys. 1. Wynika z nich, ze dla
whasciwego zageszczenia masy betonowej wymagana do tego celu predkos¢ u-
derzsnis ziarn rosnie gwaktownie wraz z obnizeniem wspétczynnika wodno-ce-
mentowego. Pomimo, ze w rzeczywistosci bezwzgledne wartosci predkosci be-
da nieco mniejsze gdyz przy ustaleniu wspokczynnika K nie uwzgledniono si-
4y przyczepnosci Ikohezji), nie powinno sie stosowaé zbyt niskich wspot-
czynnikéw wodno-cementowych w:c < 0,4). Aktualnie nie dysponuje sie bo-
wiem mozliwosciami technicznymi uzyskania potrzebnej dla w:c ~ 0,4 pred-
kosci uderzenia ziarn.
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3.2. Wpkyw ksztaktu koncowki natryskowej

W celu okreslenia najkorzystniejszego ksztaktu koncowki
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natryskowej,

przeprowadzono badania wpdywu ddugosci koncéwki - 1 i Srednicy otworu wy-
lotu - d na parametry wytrzymatosciowe betonu natryskowego. Rodzaje prze-

natrys-

2 DYSZA NR1
600
DYSZA NH.a
# 2 DYSZA HR3
V\ t
1B
(B31))]
Rys. 2. Rodzaje koricéwek dysz
q\iy\l kowych
mS
X0~
WoJ
360
300. 400
280 280
20
240 240
200 200
»60
00-
L
Dysza  Nrl Nr.2 Nr, 3

Rys.3»Zaleznos¢ wytrzymatosci betonu natrys®
dyszy

kowego R od ksztaktu koncowki

badanych koricéwek wykonanych z
winduru przedstawiono na rys.2.
Natryskiwano ociosy wyrobiska w
obudowie tP, utrzymujac stalg
odlegtos¢ wylotu dyszy od pod-
‘oza L = 0,65 m i predkosci u-
derzenia vw = 16 m/s. Recepture
betonu ustalono dla marki beto-
nu Rw - 25 MN/m2 1250 kG/cm2) z
nastepujacych sktadnikow

kruszywo 0-20 mm 1840 kg
cement portlandzki 350 400 kg
woda zarobowa wilgot-

nos¢ kruszywa 180 kg

wspotczynnik wjc > 0,45

Powyzsze skkadniki wy-
mieszano doktadnie w mie-
szarce typu BPE-150.Wytrzy-
matosS¢ betonu okreslono me-
toda sklerometryczng.Uzys-
kane wyniki przedstawiono
graficznie ma rys. 3

Dla wyjasnienia korzyst-
nego wpdywu zwezenia Sred-
nicy koncowki wylotowej dy-
szy, przeprowadzono bada-
nia nad okresleniem kata
odchylenia strumienia masy
betonowej oraz  rozmiesz-
czenia ziarn w  przekroju
strumienia. Polegaty one ma
sztywnym umocnieniu kohcow-
ki w réznej odlegtosci od
natryskiwanej powierzchni!
pomiarze Srednicy oraz gru-
bosci warstwy betonowej w
roznych miejscach. Wyniki
badan przedstawiono na rys.
4. Na ich podstawie mozna
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Rya. 4. Pomiar roztozenia ziarn w strumieniu masy betonowej

wykaza¢, ze zawezenie wylotu dyszy z O 50 mm Idysza nr 2) do O 35 mm idy-
sza nr 3) nie wpkywato w zasadniczy sposéb na wielkosS¢ Srednicy strumie-
nia mieszaniny powietrza i masy betonowej, natomiast spowodowato bardziej
réwnomierne rozmieszczenie ziarn w strumieniu«

3.3. Wphkyw odtegtosci wylotu koncowki natryskowej od podtoza

W ramach przedmiotowych badan przeprowadzono doswiadczenie 2z trzema
predkosciami wypkywu masy betonowej wil = 14,5 /s, y»™ =16 m/s, yN =
17,5 m/s oraz dla czterech odlegtosci wylotu koncowki od poddoza 170,5 m,

k2 3 0,75 m, 31,0mi - 1,5 m

Ponadto wazono kazdorazowo odpad. Beton natryskowy wykonano krotka dyszg
INr 1 z rys. 2) o niezmiennym przekroju poprzecznym i Srednicy 0 50 m,kto-
ra prowadzono stale prostopadle do powierzchni natryskiwanej -Wyniki badan
przedstawiono na rys. 5. Analizujac je mozna wykaza¢, ze przy pneumatycz-
nym sposobie transportu masy betonowej istnieje optymalna odlegtos¢ pro-
wadzenia wylotu koncowki od poddoza, przy ktorej uzyskuje sie najkorzyst-
niejsze parametry wytrzymatosciowe betonu natryskowego oraz najmniejsze

straty materiatu na skutek odbicia ziarn. Wynosi ona 0,65 m - 0,7 m i nie
zalezy od predkosci uderzenia ziarn pod warunkiem ze zostata ona prawiddo-
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wo dobrana w zaleznosci od wspétczynnika wodno-cementowego masy betono-

wej -

Nytr-iymaHo$C betcnu Ku
————————————— Cdpad.

0)6 075 -a

To lis
Odlagto¢¢ wylotu dcpzy od 0za
Rys. 5. Zaleznos¢ witrzymatosci betonu natryskowego Rw i odpadu od odleg-
+osci prowadzenia wylotu dyszy natryskowej od poddoza
4. Urzadzenia do wykonywania betonu natryskowego

Powazng przeszkoda w szerokim wprowadzeniu betonu natryskowego do pod-
ziemnego budownictwa kopalnn by} do niedawna brak krajowej produkcji wyso-
kowydajnych, sprawnie dziatajacych urzadzen do wykonywania w  specyficz-

Rys. 6. Widok hydraulicznej natryskowni-cy betonu 1 tynku HNBT-1
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pych warunkach dotowych betonu natryskowego o wysokich parametrach wytrzy-
matosciowych.

Dla potrzeb podziemoego budowoictwa kopalh wegla i1 rud importowapo dotych-
czas nastepujace urzadzepias

Lp. Nazwa maszyny Kraj 110S¢ sztuk geggt_nabycia
1 Natryskownica PIONIER

usi-139 RFN 50 852.141 ,-
2 Podajnik MIXOKRET 500 REN 40 679.809, -
3 Betoniarka natryskowa

SM-60 ZSRR | 13 115.000,

W oparciu o kompleksowe badauia opracowauo w OsSrodku Badawczo-Rozwojo-
wym Budowuictwa GOrniczego ''BUDOKOP' dwa prototypy oatryskowoic £12, 13]
- hydraulicznej oatryskowoicy betoou 1 tynku HNBT-1 (.nys. 6),

- wieloczynnosciowego urzadzenia do wykonywania betonu WUBET-400 ~rys.7).

Rys. 7. Wieloczynnosciowe urzadzenie do wykonywania betonu w czasie na-
trysku masy betonowej

4_.1. Hydrauliczna natryskownica betonu i tynku HNBT-1

Jest to urzadzenie wieloczynnosciowe, stuzace do wykonywania betonu na-
tryskowego 1 tynku oraz do prac iniekcyjnych nisko 1 wysokocisnieniowych.
Zastosowana moze by¢ zaréwno w budownictwie podziemnym jak i naziemnym.
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Dane techniczne

WyszczegolInienie Jednostka Wartos¢ osiagnieta
Wydajnosé pompy m*Vh 2,8 -5
Cisnienie robocze pompy MN/m2 4
Wielkos¢ ziarna kruszywa mm 10
Odlegtos¢ transportu m 60
Wymiary gabarytowe mm -
dtugosc 2800
szerokosé 880
wysokosé 1600
przeswit toru 600-900
orientacyjny koszt nabycia Vz 4 400.000

Badania przemystowe prototypu zostaly zakoriczone wynikiem pomySIinym.Wy-
kazaty, one, ze za pomoca hydraulicznej natryskownicy betonu i tynku HNBT-
-1 mozna uzyska¢ beton natryskowy o marce do Rw « 20 MN/m2 (200 kG/cm2)
przy bardzo wysokim wspotczynniku jednorodnosci wynoszacym Ky* = 0,8 - 0,88
Dalsze badania prowadzone sg w kierunku uzyskania przy uzyciu tej natrys-
kownicy wyzszych marek betonu natryskowego przy niezmienionym wspédczynr
niku jednorodnosci .

4.2. Urzadzenie wieloczynnosciowe do wykonywania betonu WUBET-400

Urzadzenie WUBET-400 (rys. 7) jest urzadzeniem wieloczynnosciowym prze-
znaczonym do przygotowania (wymieszania) masy betonowej, pneumatycznego
jej transportu oraz wykonywania betonu natryskowego metodg mokra.Przy po-
mocy tego urzadzenia mozna takze transportowa¢ anhydryt i natryskiwa¢ go
metoda suchg.

W tym przypadku woda z aktywizatorami dodawana jest na koncowym  odcinku
przewodu tkocznego.

Dane techniczne

Wyszczegblnienie Jedn. Wartos¢ osiaggana
- - . L

Pojemno$é robocza 13 0,4

cisnienie robocze MN/m2; kG/cm2 0,6

wydajnosc¢ nrvVgodz. do 6,0

wielkos¢ zlarn mm do 40

przeswit toru mm 600 - 900

wymiary gabarytowe mm

dHugosc 2800

szerokoscé 1000
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cd. tabelki
T = -
wysokos¢ catkowita "1850
wysokos¢ napednienia 1430
masa kg 1360
orientacyjny koszt nabycia zt 200.000

Badania przemystowe prototypu wykazaty, ze przy uzyciu urzadzenia
WUBET-400 jako natryskownicy betonu oraz przy wykorzystaniu wynikéw badan
opisanych w p.3. mozna uzyska¢ bardzo wysokie marki betonu natryskowego,
a mianowicie do Rw = 35 MN/m2 (350 kC-/am?) jednak z nizszym niz przy

HNBT-1 wspd&tczynniku jednorodnosci wynoszgcym 0,7 - 0,8.Prowadzone sa
aktualnie badania majace na celu uzyskanie wysokich parametréw wytrzyma-
+osciowych przy wspétczynniku jednorodnosci > 0,8.

5. Podsumowanie

Zastosowanie betonu natryskowego jako elementu konstrukcyjnego obudowy
wyrobisk goérniczych czyni jg obudowg trwala, o duzej pcdpornosci.Powyzsze
cechy obudowy maja szczegb6lne znaczenie dla zapewnienia statecznosci wy-
robiskom kapitalnym w warunkach wzmozonych cisnien. Ponadto zastosowanie
betonu natryskowego stwarza mozliwosSci mechanizacji procesu wznoszenia o-
budowy .

0d betonu natryskowego jako tworzywa konstrukcyjnego wymaga 3ie w tych
warunkach jednorodnej struktury oraz wysokich parametréw wytrzymatoscio-
wych.

Dla spelnienia powyzszych wymagan a w szczegolnosci w celu zmniejsze-

nia przypadkowosci przy wykonywaniu betonu natryskowego przeprowadzono w
OBR-BG "'BUDOKOP" szereg badan teoretycznych i doswiadczalnych.
W oparciu o nie, okreslono warunki prawiddowego nanoszenia masy betonowej
oraz skonstruowano natryskownice betonu, ktore umozliwiajg uzyskiwanie w
warunkach podziemnego budownictwa kopalti betonu natryskowego wysokich ma-
rek przy duzej jednorodnosci struktury.
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HCCJIEflIOBAHHH nPHMEHEHHH nPbiCKOBOrO BETOHA KAK
KOHCTPYKHOHHOrO 9JIEMEHIA KPEIDI TOPHHX BHPAEOTOK

Pe3»mes

B pa6oie npoBOAHica aHajin3 bosuozhocth pacnmpeHM oCaacTH npHueHesHH npu-
CKOBoro 6eTOHa KaK KOHCTpyKUHOHHoro 3fleMeHTa, HMesogero BjiMHHe Ha noBumeHHe
onopHocTH Kpena ropHux BiipaSoiOK, npe~cTaBJiHioTCH £Ba hobhx pa36pu3rHBaTeliH
CeTOHa, pa3pa6oiaHHux b ReHipe HccjreflOBaHHa h pasBHTHji ropHoro cipoHTejibcTBa
"By"OKON" b MncaoBHiiax, a TazzeoficyzflaD Tch pe3yju>TaThi HCClieflQBaHHi} HeicoTo-
pHX BOripOCOB TeXHOJIOrHH H3rOTOBJleHHH nphlICKOBOrO CeTOHa, CBHSaHHbCC C npHMe-
HSHHeM 3THX M anu,

INVESTIGATIONS OH THE APPLICATION OF SHOTCRETE
AS AN ELEMENT OP MINING WORKINGS* LINING CONSTRUCTION

Summary

The paper is concerned with a possibility of enlarging the range of
shotcrete’s usage as an element of construction, that increases the sup-
port qualities of the mining workings’lining. There were also presented
two new concrete spraying devices, worked over in tThe Research Centre of
Mining Construction "Budokop' in Myskowice.

Besides that there were discussed results of investigations concerning so-
me technological problems connected with production of shotcrete and with
application of these machines.



