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WYKONYWANIE OBUDOWY Z CIĘŻKICH 
SEGMENTÓW ŻELBETOWYCH

Streszczenie i Segmentowa obudowa żelbetowa przeznaczona jest do sto- 
sowania w udostępniających wyrobiskach korytarzowych i specjalnych 
w warunkach występowania ciśnienia deformacyjnego. 'tykonywanie pier
ścieni obudowy ż ciężkich segmentów żelbetowych wymaga szczegółowe
go opracowania sposobu ich układania przy zapewnieniu odpowiedniej 
wydajności pracy, stateczności poszczególnych segmentów do chwili 
zamknięcia i podsadzenia całego pierścienia obudowy, jak również 
spełnienia warunków bhp.

1. Y/PROWADZENIE

Intensywny rozwój górnictwa kopalin użytecznych, a szczególnie węgla 
zmusza do budowy nowych poziomów wydobywczych na coraz większych głębokoś
ciach.
Wzrost głębokości spawia, że odkształcenia i ciśnienie skał mają bardzo 
intensywny charakter.
W miejscach występowania skał o małej związłości ujawnia sie proces geo-̂  
techniczny w postaci deformacyjnych ciśnień na obudowę. W związku .,z po
wyższym poważnym problemem staje sie utrzymanie kapitalnych wyrobisk gór
niczych przy zachowaniu pełnej ich funkcjonalności. Jednym ze środltów jest 
stosowanie obudowy o wysokiej podporności i zsdanej ograniczonej podatnoś
ci.
Z przeprowadzonych badań [3, 4] wynika, że charakterystykę taką posiada 
odpowiednio skonstruowana segmentowa obudowa żelbetowa o kształcie koło
wym.
Zaprojektowana w Instytucie Projektowania, Budowy Kopalń i Ochrony Po
wierzchni segmentowa obudowa żelbetowa przewidziana do stosowania w udos
tępniających wyrobiskach korytarzowych o dużym przekroju składa sie z zam
kniętych pierścieni o wewnętrznej średnicy 460 cm, szerokości 32 cm i gru
bości 25 cm.
Każdy pierścień obudowy wykonany jest z 5 segmentów żelbetowych (rys. 1). 
Poszczególne segmenty w pierścieniu obudowy przedzielone są wkładkami po
datnymi 4 wykonanymi z płyt paździerzowych o grubości 20 - 25 mm.
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A
odcinek g_

Rys. 1. Vfyrobisko w segmentowej obudowie żelbetowej 
1- segmenty spągowe, 2- segmenty ociosowe, 3- segmenty stropowe, 4-wkład- 
ki podatne, 5 - złącza śrubowe, 6 - otwory montażowe, 7 - podsadzka utwar

dzenia
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W zależności od sposobu ułożenia segmentów w pierścieniu na danym odcinku 
obudowy istnieje możliwość jej stosowania w trzech wariantach konstruk
cyjnych:
- dwa segmenty spągowe 1 i jeden stropowy 3 w kolejnych pierścieniach na 
danej długości odcinka obudowy (odcinek a rys. 1, przekrój A-A),

- jeden segment spągowy 1 i dwa stropowe 3 w kolejnych pierścieniach na 
danej długości odcinka obudowy (odcinek b rys. 1, przekrój B-B),

- przemienne ułożenie segmentów w kolejnych pierścieniach obudowy na danej 
długości odcinka obudowy (odcinek c rys. 1, przekrój A-A, B-B).

Wybór rodzaju konstrukcji wykonywanej segmentowej obudowy żelbetowej jest 
uzależniony głównie od kierunku działania największych obciążeń od strony 
górotworu, jak również od możliwości techniczno-technologicznych układania 
segmentów w pierścienie obudowy. Sąsiadujące z sobą pierścienie obudowy 
przylegają wzajemnie do siebie, przy czym na jeden metr wyrobiska przypa
dają 3 pierścienie, co daje 15 segmentów żelbetowych.
Zewnętrzna strona pierścienia obudowy powiązane jest z obrysem wyrobiska 
w wyłomie utwardzoną podsadzką 7.
Podstawową zaletą podsadzki jest dokładne powiązanie obudowy z górotworem 
(dzięki jej ekspansji^ oraz nieznaczna podatność przy obciążeniu zbliżo
nym do dopuszczalnego dla pierścienia obudowy. Żelbetowy segment prefabry
kowanej obudowy pierścieniowej zoetał zaprojektowany z betonu klasy 400.
Na zbrojenie segmentu składa się 6 prętów 0 16 mm wykonanych ze stali 34GS 
i 30 sztuk strzemion 0 6 mm ze stali St3Sx.
Zaprojektowane otwory w segmencie żelbetowym pełniły funkcje technologicz
ną przy jego układaniu, jak również służyły do zawieszenia elementów wy
posażenia wyrobiska.
Układanie pierścieni obudowy w wyrobiskach górniczych z ciężkich segmen
tów żelbetowych wg przedstawionej w niniejszym artykule technologii wyma-<- 
gało sprawdzenia jej praktycznej przydatności w stoisku laboratoryjnym o 
parametrach zbliżonych do istniejących w warunkach dołowych.
Stoisko technologiczne (rys. 2) składało się z kratownicy zastępującej yty- 
łom wyrobiska, odrzwi stalowych obrazujących odcinek chodnika o wymiarach 
pierścienia z segmentów żelbetowych, toru jezdnego, z manipulatorem hy
draulicznym do układania segmentów, wozu kopalnianego. Stoisko technolo
giczne pozwoliło opracować technologie układania segmentów w pierścienie 
obudowy, sprawdzić przydatność stosowanych urządzeń i zaprojektowanych 
rozwiązań, jak również przeszkolić załogę dołową przewidzianą do wykona
nia obudowy.
Montaż obudowy był prowadzony za pomocą manipulatora hydraulicznego aus
triackiej firmy FENZ. Zasadniczymi elementami manipulatora są:
- dźwig dwuramienny pracujący na zasadzie ręki,
- samojezdne podwozie szynowe - kołowe,
- uchwyt przeznaczony do ujmowania segmentów.
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Rys. 2. Stoisko technologiczne do montażu segmentowej obudowy żelbetowej

Celem sprawdzenie praktycznej przydatności opracowanych rozwiązań techno
logicznych i zachowania się segmentowej obudowy żelbetowej w warunkach de- 
formacyjnych ciśnień górotworu wykonano w niej na KWK "Borynia" (Rybnicki 
Okręg Węglowy) 40-metrowy odcinek przebudowanego przekopu polowego I 
wschodniego na poziomie 713 m.
Przekop ten wykonany był uprzednio w obudowie ŁP-7, która uległa silnym 
deformacjom.

Dla wykonania obudowy z segmentów żelbetowych w przodku wyrobiska po 
kolejnym zabiorze istnieje konieczność zabezpieczenia stropu wyrobiska 
obudową tymczasową lub wstępną.
W zakresie tym proponuje się stosowanie następujących- rodzajów obudów:
- obudowa tymczasowa drewniana wykonana analogicznie jak dla wyrobisk w 
obudowie sklepienionowej murowej,

- obudowa tymczasowa stalowa przekładana,
- obudowa wstępna z kotwi wklejanych typu POK oraz siatek stalowych,
- obudowa osłonowa g blach stalowych przeznaczona do stosowania przy prze
chodzeniu przez uskoki i górotwór silnie zruszony.
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2. WYKONYWANIE 5-SEGMENTOWEJ OBUDOWY ŻELBETOWEJ

Wykonywanie 5-segmentowej obudowy żelbetowej sprowadzę się do dwóch 
podstawowych operacji!
- układanie segmentów w pełne pierścienie obudowy na długości odsłonięte
go ¡uprzednio wyłomu wyrobiska,

- powiązanie obudowy z obrysem wyrobiska w wyłomie za pomocą podsadzki.
W zależności od przyjętego uprzednio sposobu rozmieszczenie segmentów 

w pierścieniach wykonywanej obudowy układanie segmentów najogólniej można 
podzielić na trzy etapy:

etap I - układanie segmentów spągowych,
etap II - układanie segmentów ociosowych,
etap III - układanie segmentów stropowych.

Ilość wykonywanych pełnych pierścieni obudowy segmentowej na długości jed
nego zabioru jest uzależniona od możliwej wielkości odsłonięcia obrysu wy
łomu wyrobiska przy danej wytrzymałości skał otaczających. Minimalna ko
nieczna wielkość odsłonięcia obrysu wyłomu (między przodkiem a obudową)do 
zabudowy 1 pierścienia obudowy o szerokości 32 cm wynosi w spągu 35 cm, a 
w stropie 65 cm. Zwiększony wymiar odsłonięcia przy stropie wyrobiska u- 
zasadniony jest koniecznością równoległego przemieszczania ostatniego 
segmentu przy zamykaniu pierścienia obudowy.
Stąd długość odsłoniętego odninka stropu w wyłomie można wyrazić zależ
nością!

1 =  (n +1 ) s + 1 0  cm,

gdzie:
s - szerokość segmentów w cm,
n - ilość zabudowywanych segmentów na długości jednego zabioru.

2.1. Układanie pierścieni obudowy przy stosowaniu dwóch segmentów spą
gowych i jednego stropowego

ETAP I - układanie segmentów spągowych
Przed ułożeniem segmentów spągowych wykonuje się dla nich utwardzone 

podłoże o krzywiźnie dostosowanej do zewnętrznej strony segmentów żelbe
towych.
Podłoża wykonuje się z materiału wiążącego 5 (używanego do podsadzki) na 
spągu wyrobiska za pomocą szablonu 4 wzdłuż krążyn stalowych 2 (rys. 3). 
Układany materiał dostarcza się ręcznie lub za pomocą natryskownicy stoso
wanej do wykonywania podsadzki ze pierścieniami obudowy.
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W przypadku mało zwięzłych skał spągowych istnieje praktycznie możliwość 
dokładnego wyprofilowania spągu wyrobiska bez konieczności wykonywania 
utwardzonego podłoża.
Należy jednak stosować w tym przypadku odpowiednie prowadnice drewniane 
lub żelbetowe z wypełnieniem wszystkich pustek pod ułożonym segmentem pod- 
sadzką z drobno granulowanej skały.

Po pobraniu segmentu z wozu na haku zamocowanym do otworu środkowego 
układa się go na utwardzonym podłożu za pomocą zawiesia łańcuchowego (ry
sunek 4).

Rys. 4. Wykonywanie podłoża i układanie segmentów spągowych 
w warunkach dołowych

Po zabudowie wszystkich segmentów spągowych na danej długości zabioru wy
konuje się podsadzkę po zewnętrznej ich stronie do wysokości odeskowania 
sięgającego powyżej 10-15 cm ich górnych końcówek (rys. 3, 5).
Wykonywanie podsadzki może odbywać się z podestu 12 ułożonego z desek na 
sworzniach usytuowanych w otworach segmentów spągowych (rys. 3).

Przy wyłomie wyrobiska nie odbiegającym więcej niż 10 cm od gabarytów 
zewnętrznej strony segmentów spągowych można w miejsce podsadzki utwar
dzonej stosowaó przy górnych końcówkach segmentów spągowych i dolnych ocio
sowych wkładki drewniane lub okładziny żelbetowe.

ETAP II - układanie segmentów ociosowych
Zakończenie robót związanych z zabudową segmentów spągowych pozwala ne 

przejście do układania segmentów ociosowych w pierwszym pierścieniu wyko- 
lywanej obudowy na długości danego zabioru.
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Rys. 5. Układanie segmentów spągowych w stoisku technologicznym

Przed przystąpieniem do układania segmentów ociosowych 2 zakłada się wkład
ki podatne 4 na górne końcówki segmentów spągowych 1, a następnie zabudo
wuje sie kolejno dwa segmenty ociosowe 2 w pierwszym pierścieniu obudowy 
(rys. 6, 7),
Do górnych końcówek segmentów ociosowych przed ich zabudową przymocowuje 
sie śrubami płaskowniki stalowe 8, które wchodzą w skład złącza segmentów 
ociosowych z segmentem stropowym. Segmenty z zamocowanymi do nich płaskow
nikami 8 układa sie na segmentach spągowych 1 za pomocą manipulatora hy* 
draulicznego.

Konieczność dokładnego dostosowania układanych segmentów ociosowych dlo 
kształtu łuku kołowego i zapewnienia ich stateczności, wymaga zastosowa
nia odpowiednich konstrukcyjnych elementów technologicznych.
Ze względu na usprawnienie wykonawstwa segmentowej obudowy żelbetowej op
racowano dwa zestawy konstrukcyjnych elemejitów technologicznych.
Pierwszy zestaw dostosowany jest do konieczności bardzo precyzyjnego ukła
dania pierścieni na pierwszych 3 - 4  metrach wykonywanego wyrobiska w se
gmentowej obudowie żelbetowej. Zastosowane konstrukcyjne elementy techno
logiczne n8 początkowym odcinku wyrobiska z segmentową obudową żelbetową 
obrazują rysunki 6, 7.
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Rya, 7. Układanie segmentów ociosowych pierścieni obudowy 
w,stoisku technologicznym

Przedstawione na rysunkach elementy technologiczne spełniały następu
jąca funkcje«
- Krążyny stalowe 9 mocowane do segmentów spągowych 1 zapewniają statecz- 

ność układanym segmentom ociosowym 2 i pozwalają na ich ułożenie z dużą 
dokładnością wg wymaganej krzywizny pierścienia obudowy.

• Rozpory stalowe 10 ze śrubą rzymską utwierdzone ze pomocą sworzni w dol
nych otworach segmentów spągowych i górnych segmentów ociosowych unie
możliwiające obrót segmentów w kierunku wyrobiska.
Zastosowanie w rozporach śruby rzymskiej pozwala pełnić im funkcje do
miarów poprzez możliwość dostosowania położenia segmentów ociosowych 
do krzywizny wykonanego pierścienia obudowy.
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- Dźwigar stalowy 11 przechodzący przez obejmy wykonane w krążynach sta
lowych 9 wykorzystywany do opierania rur teleskopowych dla pomostu ro
boczego 12, jak również do zabezpieczenia segmentu za pomocą usytuowa
nych w nim sworzni 13 przed obrotem w kierunku czoła przodku wyrobiska 
w czasie odejmowania z niego uchwytu manipulatora.

Drugi zestaw konstrukcyjnych elementów technologicznych charakteryzuje alt 
prostszym rozwiązaniem pozwalającym na szybsze układanie pierścieni z seg
mentów żelbetowych. Uproszczenie konstrukcyjnych elementów technologicz
nych było możliwe dzięki wykorzystaniu do ich powieszenia poprzednio wy
konanych pierścieni obudowy segmentowej w początkowym odcinku wyrobiska.

Stateczność segmentów ociosowych zostaje zapewniona za pomocą rozpór 
stalowych 10 (rys. 8, 9) i tymczasowego płaskownika stalowego poziomego 14, 
którym łączy sie układany segment ociosowy z ułożonym wcześniej pierście*.' 
niem obudowy. Dodatkowo segment ociosowy przed utratą stateczności zabez
pieczają dwa przesuwne dźwigary stalowe 11, 12 usytuowane w uchwytach krą- 
żyn mocowanych do środkowych otworów segmentów ociosowych, wcześniej wy
konanych i podsadzonych pierścieni obudowy.

ETAP III - układanie segmentu stropowego
Ułożenie segmentów ociosowych pozwala na całkowite zamknięcie pierście

nia ze pomocą segmentu stropowego. Przed ułożeniem segmentu stropowego u- 
kłada się na górnych końcówkach segmentów ociosowych wkładki podatne 4 
(rys. 8) podtrzymywane za pomocą płaskowników stalowych 8.
Segment stropowy układa się poprzez równoległe wsuwanie go między segmen
ty ociosowe, tak jak to przedstawiono na rys. 10. Segment stropowy skręca 
się z segmentem ociosowym za pomocą płaskownika stalowego śrubą Igłową z 
pomostu roboczego 13 (rys. 8).
Ułożony pierścień w pełni zachowuje swoją stateczność i po zabudowLe wszyst- 
klch pierścieni (na długości jednego zabioru) przystępuje się do ich pod
sadzania.

2.2. Układanie pierścieni obudowy przy stosowaniu jednego segmentu spą
gowego 1 dwóch stropowych

ETAP I i II - układanie segmentów spągowych i ociosowych
Segmenty spągowe na całej długości zabioru układa się na utwardzonej 

podsadzce lub dokładnie wyprofilowanym spągu 1 drobno granulowanej skały. 
Segmenty układa się wykorzystując hak montażowy wkręcony w otwór środkowy 
(rys. 11).
Segmenty ociosowe układa się za pomocą zawiesia łańcuchowego, co pozwala 
na szybkie i swobodne nadanie mu położenia zajmowanego w pierścieniu. Seg
menty ociosowe układa się naprzemianlegle segmentu spągowego, Sprawdzając 
ich położenie domiarem stalowym (rys. 12).
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Rya. 9. Układanie segmentów ociosowych pierścienia obudowy w warunkach 
dołowych przy stosowaniu dwóch segmentów spągowych i jednego stropowego
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Rys. 10. Układanie segmentu stropowego

Ułożone wszystkie segmenty ooiosowe podsadza eie dokładnie podsadzką po
wyżej ich górnych końcówek, co ma na celu prawidłowe powiązanie obudowy 
z górotworem i uzyskanie tym samym korzystnej współpracy obudowy z góro
tworem,

BTAP III - układanie segmentów stropowych
Segmenty stropowe (dwa segmenty dla każdego pierścienie^ układa sie po 

"łożeniu wkładek podatnych na górnych końcówkach segmentów ociosowych.
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Rys. 12. Układanie segmentu ociosowego w warunkach dołowych pierścienia 
obudowy wykonanego z jednego segmentu spągowego i dwóch stropowych

Do górnej końcówki segmentu stropowego przed jego zabudową przykręca sie 
śrubą płaskownik stalowy 8 wchodzący w skład złącza segmentów stropowych 3 
(rys. 13, 14).
Ułożony pisrwazy segment stropowy za pomocą uchwytu manipulatena zabez
piecza się przed utratą jego stateczności przy użyciu następujących kon
strukcyjnych elementów technologicznych (rys. 13, 14).

Mocowanie płaskownika stalowego wykonuje sie z pomostu roboczego dol
nego, z którego również zakłada sie wkładkę podatną na górną końcówkę uło
żonego segmentu stropowego. Wkładka podatna opiera sie o płaskownik sta
lowy 8. Drugi segment stropowy układa sie przez jego równoległe wsuniecie 
między segmenty ociosowy i pierwszy segment stropowy, co wymaga wprowa
dzenia go przed układany pierścień obudowy. Po dokładnym ułożeniu drugie
go segmentu stropowego i zabezpieczeniu go wysuwnym dźwigarem stalowym 12 
skręca się z pomostu roboczego jego górną końcówkę z płeskownikiem stalo
wym 8 za pomocą śruby igłowej. Ułożane segmenty stropowe 3 w pełni zacho
wują swoją stateczność w zamkniętym pierścieniu.obudowy.

Po wykonaniu wszystkich pierścieni na długości danego zabioru przystę
puje się do wykonania podsadzki między obudową a wyłomem wyrobiska wg spo
sobu przedstawionego w punkcie 2.4.
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Rys. 14. P asy  układania segmentów stropowych pierścienia obudowy 
wylcongnago< z jednego segmentu spągowego i dwóch segmentów 

o.zupowyon w  waruiucaon nosowych
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2.3. Przemienne układanie segmentów w kolejnych pierścieniach obudowy

Segmenty spągowe układa się na utwardzonym podłożu lub prowadnicach. 
Ilość układanych segmentów spągowych jest uzależniona od wielkości zabio
ru oraz rozmieszczenia segmentów w układanych pierścieniach obudowy i np. 
dla 1 mb zabiozu może wynosić 4 lub 5 segmentów.
Po dokładnym podsadzeniu segmentów spągowych przystępuje się di> układanie 
pozostałych segmentów w poszczególnych pierścieniach obudowy na długości 
aykonywanego zabioru,

W przypadku układania pierścienia segmentowej obudowy żelbetowej skła
dającego się z dwóch segmentów spągowych i jednego segmentu stropowego se
gmenty ociosowe przed utratą stateczności zabezpiecza się za pomocą roz
pory stalowej 10, dźwigarów stalowych 11 i płaskownika poziomego 14 (rys. 
15 i 16). Płaskownik poziomy jest tutaj mocowany śrubą do otworu środkowa 
go ułożonego wcześniej pierścienie obudowy. Po ułożeniu wkładek podatnych 
na górnych końcówkach segmentów ociosowych układa się segment stropowy.

W przypadku układania pierścienia segmentowej obudowy żelbetowej skła
dającego się z jednego segmentu spągowego i dwóch segmentów stropowych- 
segmenty ociosowe układa się ze pomocą łańcucha.
Górne końcówki segmentów ociosowych należy dokładnie rozeprzeć o obrys wy
łomu wyrobiska za pomocą okładzin drewnianych lub żelbetowych.

Na ułożonych segmentach ^ociosowych układa się segmenty stropowe. Gór
ny płaskownik poziomy stosowany przy układaniu pierwszego segmentu stro
powego mocowany jest w tym przypadku do środkowego otworu segmentu stro
powego poprzedniego pierścienia obudowy.

Przy układaniu segmentów w zależności od potrzeb wykorzystuje się po
mosty robocze wykonywane na rurach teleskopowych przy wykorzystaniu dol
nych lub górnych przesuwnych dźwigarów stalowych usytuowanych w obejmach 
krążyn stalowych mocowanych do ułożonych wcześniej i podsadzonych pierś
cieni obudowy.

2.4. Powiązanie obudowy z obrysem wyrobiska w wyłomie za pomocą pod- 
aadzkl

Powiązanie!""segmentowej obudowy żelbetowej z obrysem wyrobiska w wyło
mie realizowane jest za pomocą utwardzonej podsadzki, natychmiast po zam
knięciu wszystkich układanych pierścieni obudowy na długości danego za
bioru w przodku wyrobiska. W technologii podsadzania przyjęto konieczność 
zachowania następujących warunków:
- wykonanie szczelnej podsadzki od strony czoła przodku przy odległości 

od niego oststniego pierścienia ~ '0,4 m,
- czas wiązanie materiału podsadzkowego od 20 do 40 mint
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i
Rys. 16. Zakładanie segmentu stropowego przy przemiennym 
układaniu segmentów w kolejnych pierścieniach obudowy

- materiał podsadzkowy w czasie wiązania powinien zwiększać swoją ofajętość, 
co zapewni szczelne wypełnienie wszystkich pustek po zewnętrznej stro
nie obudowy oraz powinien posiadać niedużą ściśliwość po obciążeniu o- 
budowy ciśnieniem większym od 1 UPa.
Na podstawie badań laboratoryjnych stwierdzono, że najbardziej korzyść

ną recepturą na 1 m^ podsadzki jest następująca kompozycja jej materiałów«
- gips budowlany - 350 kg,
- pył dymnicowy - 350 kg,
- piasek - 300 kg,
- fosforan sodowy - 10 kg,
- woda - 450 1.
Dodatek fosforanu sodowego umożliwia jego wejście w reakcje z gipsem, w 
wyniku której wydziela aię C02, który powoduje porowanie i zwiększanie ob
jętości podsadzki w czasie jej wiązania.
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Podsadzkę w warunkach dołowych można wykonywać za pomocą natryskownicy GM 
-57 firmy Salzgitrter podającej mieszaninę wymienionych materiałów suchych 
za pomocą sprężonego powietrza do wylotu dyszy, gdzie następuję dozowanie 
wody w ilości niezbędnej do związania materiału podsadzkowego.
Przy układaniu segmentów w zależności od potrzeb wykorzystuje sie pomosty 
robocze wykonane na rurach teleskopowych przy wykorzystaniu dolnych lub 
górnych przesuwnych dźwigarów stalowych usytuowanych w obejmach krążyn 
stalowych mocowanych do ułożonych wcześniej i podsadzonych pierścieni o- 
budowy (rys. 17).

Rys. 17. Pomosty robocze obudowy wykorzystywane do podsadzania
1- pierścień obudowy, 2- złącza śrubowe, 3- podsadzka utwardzona,
4- krążyny, 5- dźwigary stalowe dolne i górne, 6- pomost roboczy

3. UWAGI KOLCOWE

Przeprowadzone szerokie badania odnośnie układania segmentów żelbe
towych w pełne pierścienie obudowy na stoisku technologicznym do montażu 
oraz praktyczne wykonanie 40-metrowego odcinka wyrobiska w segmentowej o- 
budowie żelbetowej na przekopie polowym I wschodnim poz. 713 m w KWK "Bo- 
rynia" w pełni potwierdziły możliwość stosowania i wykonania ww. obudowy 
w warunkach występowania deformecyjnych ciśnień górotworu.



Wykonywanie obudowy z . 37

Zastosowany do układania segmentów manipulator hydrauliczny w pełni 
zdał egzamin w warunkach dołowych przy zachowaniu swej fUntejonalności bez 
konieczności wykonania jakichkolwiek napraw. Zastosowanie w  konstrukcji 
manipulatora nowego rozwiązania uchwytu do ujmowania segmentów pozwoliło 
układać je (w szczególności segmenty ociosowe i stropowe) w pierścień obu
dowy bez fizycznego udziału załogi przy Jego naprowadzeniu, co w przypad
ku cićżklch segmentów Jest szczególnie istotne z uwagi na bezpieczeństwo 
pracy.
W warunkach dołowych w pełni potwierdzono i sprawdzono możliwość wykonania, 
obudowy przy stosowaniu dwóch segmentów spągowych i Jednego stropowego lub 
jednego spągowego i dwóch stropowych w jednym pierścieniu obudowy. 
Stosowanie różnego sposobu ułożenia segmentów w pierścieniu obudowy wyni- 
ka z różnicy w ich podporności. W przypadku przemiennego układania segnen- 
tów w kolejnych pierścieniach uzyskuje sie wzrost podporności obudowy do 
wielkości około 1,63 MPaj przy pierścieniu z jednym segmentem stropowym 
podporność wynosi 1,4 MPa, a przy dwóch segmentach stropowych podpornośó 
pierścienia wynosi 1,87 MPa. Obudowa z segmentów żelbetowych o dużej wy
trzymałości na ściskanie i zginanie w pełni zapewnia uzyskanie prawidłowej 
współpracy obudowy z górotworem poprzez etapowe dokłedsnie podsadzanie przes
trzeni za obudową utwardzoną podsadzką. Wykonanie podsadzki zą obudową _ 
bezpośrednio po zamknięciu wszystkich pierścieni na długości danego zabio
ru pozwala na natychmiastowe przyj ecie obciążenia od strony górotworu, co 
ogranicza jego odkształcenia zabezpieczając odsłaniany wyłom w przodku wy
robiska przed powstawaniem obwałów.
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HSrOTOaUHHHE. KPEIUIEHHfl H3 TflKEJlHX 2£EÆH30EET0HHaX CEIMEHTOB 

P e 3 n u e

2 e nie ht Ha« xejie3o6eTOHHa« Kpenb npesHasHa'ieHa æjih npnue He hhh bo BCxpuBae—- 
UbDC KOppHAopHHX BbipâdOTKaH H CneUHajIbHMX BUpaÔOTKaX B yCJIOBHHX npHOyTO*BHa 
^e$opuHpy»mero flaajieHH«. EsroTOBJieHne KpenexHux KojibpeB H3 T«xejtHx xejie3o— 
CeioHHHX eemeHTOB TpeOyeT TmaiejibHoft pa3paCoiKH cnocoda hx npoicxaflKH npH 
O0eCne<ieBHH C00TB6TCTBGHB03 npOH3BO,llHTejIbHOCTH TpyÆa, yCToitBHBOCTH OT̂ ejIbHbtX 
oemeHTOB uoiiema 3auuKaHH« h 3aiuiaAbZBaHHH pejioro KpenexHoro Kojibpa, a 
Taxxe y^oBjieTBopeBHH ycaoBHHM 6e3onacHocTH Tpy.ua.

MAKING A LINING PROM HEAVY FERROCONCRETE SEGMENTS 

S u m m a r y
Sectional ferroconcrete lining is dsed in opening-out dog and special 

headings in the conditions of deformation pressure. Making rings of li
ning from heavy ferroconcrete segments requires a detailed scientific des
cription of the way of their arrangement with ensuring proper producitiwi- 
ty, stability of particular segments till the moment of closing and back- 
filing the whole ring of lining as well as satisfying the conditions of 
industrial safety.


