zeszyty naukowe politechniki $laskiej 196

Seria: GORNICTWO z. 134 . Nr kol. 835

Jan MATEJA
Halina MAJZNER-RU4KA

BADANIA NAD USTALENIEM PRZYCZEPNOSCI BETONU NATRYSKOWEGO
DO GOROTWORU W WARUNKACH KOPALNI SOLI "WIELICZKA™

Streszczenie. Staty wzrost ilosci i asortymentu prac rewaloryza-
cyjnych w czesci muzealnej kopalni soli "Wieliczka', skdonit wyko-
nawce do poszukiwania nowych metod wykonywania 1 poszerzenia zakre-
su stoaewanych tworzyw konstrukcyjnych. Jednym z interesujacych two-
rzyw, ktére znajduje szerokie zastosowanie w budownictwie podziem-
nym jest beton natryskowy. Zastosowanie betonu natryskowego jako
tworzywa konstrukcyjnego w warunkach kopalni soli musiato by¢ po-
przedzone odpowiednimi badaniami nad ustaleniem: klasy stosowanego
betonu i jego przyczepnosci do tego typu poditoza.

Przeprowadzone w OBR-BG "Budokop' sondazowe badanie poligonowo-
-laboratoryjne (wyniki ktérych zamieszczono w artykule) wykazaty,
ze stosowany aktualnie w kopalni soli "Wieliczka™ beton natryskowy
i technologia jego nanoszenia na gérotwér nie gwarantuja spelnienia
wymogéw normy w tym zakresie.

1. WPROWADZENIE

Rozszerzenie zakresu ilosciowego i jakosciowego prac renowacyjnych
przy zabezpieczaniu starych wyrobisk w kopalni soli "Wieliczka", wymaga
blizszego okreslenia przydatnosci do tego celu betonu natryskowego. Sto-
sowany dotychczas gtéwnie jako warstwa izolacyjno-ostonowa spednia pozy-
tywnie swoje zadanie, co skitonito przedsiebiorstwo wykonawcze do szukania
mozliwosci rozszerzenia jego zastosowania.

W budownictwie tunelowym oraz podziemnym budownictwie gérniczym beton
natryskowy spednia coraz czesciej role tworzywa konstrukcyjnego i niejed-
nokrotnie zwkaszcza w skatach o znacznej zwieztosciag jest stosowany do wy-
konywania samodzielnej obudowy wyrobisk gérniczych. Zastosowanie betonu
natryskowego jako tworzywa konstrukcyjnego uwarunkowane jest z jednej
strony uzyskaniem w warunkach dotowych odpowiedniej klasy® z drugiej zas
odpowiedniej przyczepnosci do zabezpieczanego podtoza. Z dotychczasowych
doswiadczen wynika, zf przy zastosowaniu posiadanego sprzetu krajowego
mozna uzyska¢ w warunkach dotowych odpowiednig klase betonu natryskowego,
brak natomiast blizszych danych o warunkach jego wspédpracy po natozeniu
na gorotwér zbudowany z soli i skat towarzyszacych.

Dla uzyskania blizszych informacji o przyczepnosci betonu natryskowego
do podtoza w kopalni soli "Wieliczka™ nalezato przeprowadzi¢ odpowiednie
badania laboratoryjno-poligonowe z zastosowaniem podstawowych receptur.



272 J. Mateja, H. Majzner-Rutka

Badania takie przeprowadzono w OBR-BG "BUDOKOP"™ na zlecenie ''Hydrokopu"
- Krakéw, a uzyskane wyniki przedstawiono w kolejnych rozdziatach niniej-
szej publikacji.

2. CHARAKTERYSTYKA BADAN POLIGONOWYCH

2.1. Zakres badan

Do badan wytypowano dwie receptury mieszanek betonowych opracowane
przez; CHEMKOP [3] oznaczona -CH oraz BUDOKOP - [4] oznaczong B.
Przedstawiaja sie one nastepujaco;

Receptura - CH

- cement portlandzki '"Ozaréw" 35" 468 kg
- piasek $redni (z Kkodawy lub Wieliczki) 1634 kg
- solanka 20fi o gestosci 1,15 g/cm® 2331

Receptura - B

- cement portlandzki 3 5 4 0 0 kg
- kruszywo (piasek) 1700 kg
- woda zarobowa 220 kg

Zgodnie z postawionym celem przeprowadzono dwa rodzaje badan:

- przyczepnosci betonu natryskowego do gérotworu na stanowiskach badaw-
czych oznaczonych 1, Il i I11,
- wytrzymatosci betonu natryskowego na Sciskanie na stanowisku oznaczo-

nym V.

Przyczepnos$¢ betonu natryskowego badano do trzech rodzajéw goérotworu, a
mianowicie do utworéw:

- soli na stanowisku nr |1,
- zubru na stanowisku nr 11,
- idowca marglistego na stanowisku nr 1I1.

Zgodnie z sugestig przedstawiong w pracy [3] dotyczaca uzyskania znacz-
nie lepszej przyczepnosci betonu natryskowego do skat obficie zwilzanych
woda, natozono beton natryskowy na goérotwér suchy - s i obficie zwilzony
- w.

Wytrzymatos¢ betonu natryskowego na Sciskanie badano metoda Kaindla 5
po 4, 7, 14 i 28 dobach oraz po 28 dobach metodg formowania w warunkach
dotowych ciata prébnego o wymiarach 50x50x10 cm. Biorac pod uwage prawdo-
podobienstwo wystapienia korozji betonu, zwkaszcza wykonanego na bazie
solanki, czes$¢ sworzni pomiarowych do badan metodag Kaindla, przewidziano
do wyrywania po 2 latach.
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2.2. Lokalizacja stanowisk badawczych

Stanowiska badawcze nr I i 1l zlokalizowane zostaty w "szybiku ze zjaz-
dem ludzi na linie"™ ok. 15 m ponizej Komory Kieratu na poz. Il nizszym.
Podtoze na ociosie prawym oceniono jako s6l szarobiata (stanowisko nr 1),
za$ na ociosie przeciwlegtym jako itowiec przerosniety (stanowisko nr 111).
Stanowiska badawcze nr Il i IV zlokalizowano na ociosach Komory Kieratu.
Podtoze dla stanowiska 11 oceniono jako zuber. Rodzaj podtoza dla stanowi-
ska IV nie miat znaczenia. Schemat rozmieszczenia stanowisk pokazano na
rys. 1.

2_.3. Wykonanie stanowisk badawczych

Warstwy betonu natryskowego do badan wykonane zostaty przez specjali-
stow ‘‘Hydrokopu', sprzetem i sposobem rutynowym stosowanym w kopalni przy
pracach zabezpieczajacych w komorze "Michat-Saurau'. Beton natryskowy
(torkret) w KS "Wieliczka™ wykonywany jest metoda suchg przy uzyciu beto-
niarki natryskowej typu BM60 produkcji ZSRR. Specjalnie suszony piasek
mieszany jest z cementem recznie.

Woda zarobowa dodawana jest dopiero do dyszy natryskowej, a jej ilos¢ re-
gulowana przez operatora dyszy w zaleznosci od przebiegu procesu uktada-
nia sie mieszanki betonowej na podtozu.

Przy wykonywaniu warstwy betonu natryskowego na stanowiskach badawczych
nr 1 i 111, betoniarka natryskowa ustawiona byka w Komorze Kieratu, tj.
ok. 15 m nad miejscem ukdadania mieszanki betonowej (rys. 1). Pneumatycz-
ny transport suchej mieszanki betonowej odbywat sie zatem z goéry w dok.
Wode zwykda doprowadzono do dyszy natryskowej z rurociagu p-pozarowego.
Do przygotowania i doprowadzenia 20$ roztworu solanki wykonany zostat w
warsztatach Hydrokopu specjalny zbiornik cisnieniowy. Powierzchnie ocio-
sow byty stosunkowo gladkie, nie wymagaty zatem specjalnego przygotowania.
Beton natryskowy na lewej czesci stanowisk badawczych o powierzchni ok.

2 m? wykonano weddug receptury CHEMKOP-u, w tym okoto 1 m? w gornej CEQ—
Sci stanowiska 1 na suchym podtozu oznaczono 1/s/CH a ponizej ok. 1 m

na podtozu zwilzonym 20$ roztworem solanki oznaczono 1/w/CH (rys. 2).

W czasie wykonywania betonu natryskowego zanotowano bardzo duzy odpad
(40-50%) oraz niewkasciwe przemoczenie suchej mieszanki w dyszy@ w zwiaz-
ku z tym duze zapylenie miejsca pracy. Jako powéd uznano bardzo nieréwno-
mierny wypdyw mieszanki podawanej z gory na dét.

Nastepnie wykonano prawg strone stanowiska weddug receptury BODOKOP-Uj
oznaczajac czesS¢ na suchym poddozu i/s/B i na zwilzonym poddozu 1/w/B.

W dalszym ciagu zanotowano duzy odpad i niedostateczne przemoczenie su-
chej mieszanki. Analogicznie wykonano stanowisko 11l na przeciwlegtym
ociosie oznaczajac proéby odpowieunio 111/s/CH, 111/w/CH, 111/s/B i
111/w/B.

W nieco korzystniejszych warunkach wykonane zostaly warstwy betonu na-
tryskowego na stanowiskach zlokalizowanych w Komorze Kieratu tj. na tym
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Rys* 1* Schemat lokalizacji stanowisk badawczych na kopalni soli Wielicz-
ka



Badania nad ustaleniem przyczepnosci.. 275

Rys. 2. Widok stanowiska badawczego nr |

Rys. 3. Widok stanowiska badawczego nr 11

samym poziomie na ktérym ustawiona byta betoniarka natryskowa. Wypdyw
mieszanki betonowej by+ bowiem bardziej roéwnomierny. Stanowisko nr 11
wykonano analogicznie jak poprzednio (rys. 3).

W stanowisku IV zamocowano przed wykonaniem warstwy betonu natryskowego
30 szt. sworzni pomiarowych (rys. 4, 5). Lewag strone stanowiska wykonano
weddug receptury CHEMKOP-u, prawg weddug receptury BUDOKOP-u oznaczajac
préby odpowiednio IV/CH i IV/B. Réwnoczes$nie z warstwg betonowg na ocio-
sie wykonano dwa ciaka prébne CH i B o wymiarach 0,5 x 0,5 i 0,10 m na-
tryskujac mieszanke betonowg o odpowiedniej recepturze na ustawione pod
katem 45° ptyty drewniane.
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Rys. 4. Widok zamocowania sworzni pomiarowych na stanowisku badawczym

Rys. 5. Widok stanowiska badawczego nr 1V po zabetonowaniu sworzni pomia-
rowych

2.4. Przygotowanie prébek do badan

Do badania przyczepnosci betonu natryskowego wykonano specjalng wyry-
warke o zakresie sity wyrywania od 0 do 10 kN. Badania wytrzymatosci be-
tonu natryskowego na $ciskanie metoda Kaindla przeprowadzono przy usyciu
wyrywarki konstrukcji OBR-BG "Budokop™ o zakresie sidty wyrywania od O do

50 kN. Przed badaniami wyrywarki zostaly wycechowane. Ich charakterystyki
przedstawiono na rys. 6 i 7.
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SILA WYRYWANIA CkNI1

Rys. 6. Zaleznos$¢ sity wyrywania sitownika W-1 od cisnienia medium w jego
uktadzie hydraulicznym

SILA  WYRYWANIA JkN]

Rys. 7. Zaleznos¢ sity wyrywania sitownika W-5 od cisnienia medium w jego
uktadzie hydraulicznym
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Warstwe betonowa przecieto obrotowo specjalnie do tego celu przystosowanag
wiertarka EWR0-600. Przystosowanie polegato na przymocowaniu do wrzeciona
wiertarki koronki widtowej o Srednicy wewnetrznej O 73 mm; zewnetrznej

0 90 mm oraz zamocowaniu wiertarki na podporze mechanicznej.

Do przeciecia warstwy przystapiono po 27 dobach twardnienia betonu natry-
skowego.

Ma stanowisku nr 1 wiercono w 24 miejscach roztozonych po wszystkich czte-
rech prébach (rys. 2). W czasie przewiercenia préb oznaczonych i/s/B i
i/w/B rdzenie urwaty sie doktadnie na styku warstwy betonowej z podtozem
(rys. 8 strona prawa). Prébek do badan nie uzyskano. Podczas przewierce-
nia prob oznaczonych i/s/CH i i/w/CH, rdzenie wytamywaty sie znacznie
wczesniej, a mianowicie od 5 do 30 mm przed przewierceniem do podtoza
(rys. 8 strona lewa). Beton w miejscu wytamywania sie byt jeszcze wilgot-
ny i na tyle miekki, ze mozna go by#o rysowa¢ paznokciem.

Rys. 8. Widok zblizenia stanowiska badawczego nr | po przewierceniu war-
stwy betonowej

- strona prawa receptury 'B", - strona lewa receptury "CH"

Catkowicie przewiercono zatem warstwe dopiero po stwierdzeniu zupeinego
wyschniecia betonu natryskowego, tj. pé ok. 60 dobach. Do rdzeni przy-
klejono uchwyty, ktére nastepnie wyrwano (rys. 9)

Podejrzewajac, ze na wykamywanie rdzeni pewien wplyw moze wywieraé tarcie
pomiedzy koronkg a rdzeniem oraz bicie poprzeczne wiertarki, przecieto w
stanowiskach Il i1 11l warstwe betonowa szlifierkg tarczowg (rys. 3).
Probki na stanowisku IV nie wymagaty specjalnego przygotowania. Do wyry-
wania sworzni pomiarowych przystagpiono w zatozonym czasie tj. po 4, 7,

14 1 28 dobach.
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Ry3. 9. Widok fragmentu czynnosci zwigzanych z pomiarem przyczepnosci na
stanowisku nr |

3. Wyniki badan

3.1. Badania przyczepnosci betonu natryskowego do goérotworu

Stanowisko badawcze 1. W zwigzku z trudnosciami w uzyskiwaniu rdzeni me-
toda obrotowg przystgpiono do systematycznego opukiwania warstwy betono-
wej miotkiem o masie 200 g. Na catej prawej czesSci stanowiska tj. na pro-
bach 1/s/B 1 1/w/B odgtos by* gtuchy, charakterystyczny dla odspojonych,
nieprzylegajacych do podtoza warstw. Na proébach i/s/CH i i/w/CH tylko
miejscami odgtos byt ghuchy. Na przewazajacej jednak powierzchni uzyska-
no sprezyste odbicie, charakterystyczne dla warstw przylegajacych szczel-
nie do podtoza. Do badan przygotowano po 6 prébek z gérnej i dolnej cze-

Sci. Wyniki badah zestawiono w tablicy 1.

Stanowisko badawcze 1l i 111. Badania rozpoczeto od systematycznego opu-
kiwania warstwy betonowej. Stwierdzono na przewazajacej czesci powierzch-
ni brak kontaktu betonu natryskowego z podtozem. Przeciete do gérotworu
przy uzyciu szlifierki tarczowej proébki, mozna byto wyciagnac¢ reka lub
wytama¢ lekkim podwazeniem Srubokretu. Odstgpiono zatem od badah przy
uzyciu wyrywarki .

3.2. Badania wytrzymatosci betonu natryskowego na Sciskanie
metoda Kalndla

Badania przeprowadzono zgodnie z BN-76/0434-06 wedtug metodyki opisa-
nej w karcie programowej [6] - Wyniki badan zestawiono w tablicy 2.
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Tablica 2

Wyniki badan wytrzymatosci na Sciskanie betonu natryskowego - wykonane metode Kaindla

Ozna czenie prot,

1V/CH 1V/B
Lp. Parametry 14 d 28 d 4 d
B ,d 1 L ~ 14 d 28 d
Numery prébek Numery prébek
1 Z b 4 5 6 7 8 9 10 11 12" i 2 3 A "5 b 7 8 9 10 11 12
1 Cisnienie
medium w 22 26 15,6 40 41 50 8,0 11,6 8.0 7,5 11 10 25 17 18 60 55 50 7 10 4 14 3 18
wyrywarce
(MPa)
2 Wysokosc
probki 32 3 15 35 34 35 29 36 28 25 26 22 30 22 20 3B 32 30 20 21 10 39 9 44
h (m) 10-3
3 Sita wyry- ,
wania p 8.8 10.4 6.2 16 16,4 20 19 27¢5 19 17.5 26 23,5 10 6,8 7,2 24 22 20 16,5 23,5 10 33 8 43,5
(MN)x10-,s

4 Powierzch-
nia x 1Cr4 59,2 57,9 39,3 63,3 61,9 63,3 55,3 64,7 54,0 50.3 61,5 46,7 56,6 46,7 44,4 63,3 59,2 56,6 44,4 45,5 35,1 68,8 34,4 75,9

Scinania F

5 Wytrzyma-
fos¢ na_ 1,49 1,80 1,58 2.53 2,65 3,16 3,44 4,25 3,52 3,48 6,05 6.03 1,77 1,46 1,62 3,79 3,57 3,53 3,72 5,16 - 4,80 - 5,73
Rtt (MPa)

6 Wytrzyma-
dosc na__ 5,96 7,2 6,32 10,12 10,6 12,64 13,7« 17,0 14,08 13,92 20,20 20,12 7,06 5,84 6,48 15,16 14,28 14,12 14,88 20,64 - 192 - 22,02
et (WP,)

" 7 Srednia
wartosé
wytrzyma- 6,5 11.1 14,9 18,1 6,5 14,5 17,8 21 1
+osci na
Sciskanie
R (MPa)
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Do poszczegdlnych rubryk wpisano:

1 - cisnienie medium w uktadzie hydraulicznym wyrywarki odczytane na ma-
nometrze w (MPa),

2 - wysokos$¢ proébki mierzona suwamiarka po wyrwaniu (m),

3 - sita wyrywania prébki P okreslona z rys. 6 i 7w MN.
Do wyrywania probek po 4 i 7 d uzywano wyrywarke W-1, do prébek po 14
i 28 d wyrywarke W-5, 5

4 - powierzchnia przekroju Scinanego P w m obliczona ze wzoru

(1)
Dla Rs 3,5cm i1 r = 1,5 cm [H]
@)

5 - wytrzymatos$¢ betonu natryskowego na Scinanie po okresie twardnienia
t Rtt w MPa obliczona ze wzoru

Ret ©)]

6 - wytrzymatos¢ betonu natryskowego na $ciskanie Rct w MPa obliczona ze
wzoru

O

7 - Srednia wartos¢ wytrzymatosci betonu natryskowego na $ciskanie Rc
w MPa

3.3. Badania wytrzymatosci betonu natryskowego na $ciskanie
metoda pobierania prébek z ciat prébnych

Wykonane sposobem opisanym w 2.3 ciata prébne stwardniaty przez okres
14 dni w identycznych warunkach jak beton natryskowy na stanowisku IV.
Nastepnie zostaty one przetransportowane do laboratorium budowlanego
OBR-BD '"'Budokop'', gdzie pocieto je na probki 10x10x10 cm i po 28 dniach
poddano je badaniom wytrzymatosciowym zgodnie z BN-75/B-06250. Wyniki ba-
dan podano w tablicy 3.

4. Analiza wynikéw badan

4_.1. Badania przyczepnosci betonu natryskowego do gérotworu

Z przeprowadzonych badan poligonowych wynika, ze mierzalng przyczep-
no$¢ betonu natryskowego w granicach 0,1-0,18 MPa uzyskano tylko w przy-
padku naktadania warstwy betonowej na goérotwér okreslony jako sél saaro-
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biata i1 wykonanej wedtug receptury CHEMKOP-u tj. z woda zarobowg w posta-
ci 20% roztworu solanki. We wszystkich pozostatych przypadkach bez wzgle-
du na stosowang recepture i rodzaj gérotworu, nie tylko nie uzyskano mie-
rzalnej przyczepnosci betonu natryskowego ale miejscami stwierdzono w o0g6-
le brak kontaktu warstwy betonowej 2z pod¥ozem.

Nie stwierdzono réwniez wyzszych wartosci przyczepnosci betonu natry-
skowego do gdérotworu obficie zraszanego wodg zarobowa. Préby catkowitego
wyjasnienia przedmiotowych zjawisk w oparciu o analize wynikéw badan i
obserwacji zanotowanych w czasie realizacji badan nie daty spodziewanych
wynikéw. Na powierzchni kontaktu betonu natryskowego z podtozem nakdadaja
sie bowiem ztozone procesy korozji powierzchni betonu spowodowane inten-
sywng dziatalnoscig stezonych chlorkéw sodu jak i erozji na skutek roz-
puszczenia powierzchni gérotworu w wyniku dziatania nadmiernej wilgoci
zawartej w mieszance betonowej. Na powierzchni styku proébek wycietych
w stanowisku badawczym nr 111 przyklejona byka cienka warstwa idowca.

Odmiennie zachodzg réwniez na powierzchni kontaktowej procesy stwar-
dnienia betonu wykonanego wedtug receptury CHEMKOP-u i BUDOKOP-u. Prze-
ciete prébki sSwiezego betonu natryskowego wykonanego przy uzyciu wody zwy-
k#ej 1 natozonego na zuber mozna bydo juz po kilku godzinach recznie wy-
ciggnag¢. Beton na powierzchni styku by}t stwardniaty. Inaczej zachowat sie
beton zawierajacy 20# roztworu solanki. Przewiercona po 27 dobach warstwa
betonowa byta w strefie kontaktowej jeszcze wilgotna.

Znaczny wpdyw na przyczepnos¢ betonu natryskowego do podtoza wywiera
réwniez sposéb jego wykonywania. W metodzie suchej, zwkaszcza w przypadku
stosowania betoniarek zbiornikowych i roztworu solanki (jako woda zarobo-
wa) strumien bardziej suchej mieszanki betonowej nie jest réwnomiernie
przemoczony. Dozowana woda raczej otula mieszanke i nie ulega wymieszaniu
z nig. Wpdywa to niekorzystnie na jednorodno$¢ betonu natryskowego a za-
tem réwniez i1 na jego przyczepnos¢ do podtoza. Korzystniejszg metoda pod
tym wzgledem jest metoda mokra, zwlkaszcza z transportem pneumatycznym

El-

4_.2. Badania wytrzymatosci betonu natryskowego na $Sciskanie

Uzyskane wyniki badan wytrzymatosci betonu natryskowego na $Sciskanie
zaréwno metodg Kaindla jak i ciata prébnego pozwolityby zaliczyé¢ betony

natryakowe ''CH" i '"B" do klasy B-10, gdyby nie duze wskazniki zmiennosci
(powyzej 20#) wynoszgce odpowiednio:

(CH) * 35,4# ® = 23,12

a obliczone dla powierzchni warstwy betonowej P = 0,25 mz. Wskazniki te
Swiadcza o bardzo duzej niejednorodnosci betonu (rys. 10 i 11), zwkaszcza
wykonanego przy uzyciu 20# roztworu solanki, bedacej wynikiem stosowanego
urzadzenia 1 sposobu przygotowania mieszanki.
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Rys. 10. Widok z boku prébki wycietej ze stanowiska badawczego nr 111

Rys. 11. Widok powierzchni kontaktowych prébek

5. WHIOSKI

W oparciu o uzyskane wyniki badan poligonowych parametréw wytrzymato-
Sciowych betonu natryskowego przeprowadzonych w warunkach Kopalni Soli w
Wieliczce mozna sformutowaé nastepujace wnioski:

1. Z uwagi na niedostateczny poziom wykonania betonu zgodnie z praca
[2] (tabl. 12) oraz nie uzyskania wymaganej normg [i] przyczepnosci do
gorotworu @ < 0,2 MPa) , beton natryskowy wykonywany aktualnie w warun-
kach Kopalni Soli w Wieliczce nie powinien by¢ stosowany jako element kon-
strukcyjny obudowy wyrobisk gorniczych. Moze on by¢ natomiast stosowany
jJako warstwa izolacyjna w miejscach gdzie wystepuja odstoniete skaty
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ptone, pod warunkiem nakdadania go na przykotwionej siatce odpornej na
dziatania korozyjne.

2. Podstawowa przyczyna niedostatecznego poziomu wykonywania betonu w
warunkach Kopalni Soli w Wieliczce jJest stosowana metoda transportu bar-
dzo suchej, recznie przygotowanej mieszanki betonowej. Proponuje sie przej
Scie na metode pneumatycznego transportu mokrej mieszanki, ktéra przy sto-
sowaniu kruszywa o ziarnach do 20 mm i wymuszonego sposobu mieszania skdad
nikéw zapewni zaréwno dobry poziom wykonania jak i wyzsze parametry wy-
trzymatosciowe betonu natryskowego [8] -

3. Dla pednego wyjasnienia zjawisk zachodzacych na kontakcie warstwy
betonu natryskowego i goérotworu skkadajgcego sie z utworéw solnych, a ma-
jJjacych ujemny wpdyw na uzyskanie wymaganej przyczepnosci, zachodzi potrze-
ba przeprowadzenia kompleksowych badan teoretycznych, laboratoryjnych i
poligonowych.
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HCCJU&OBAHHH HAE YCTAHOBJIEHHEM IIPHHENHOCTH BETOHA HAUHJIEHHOrO
HA rOPOOEPA30BAHHE B yCJIOBHHX HIAXTU KAMEHHOH CQJIH ""BEJHMKA™

Pead ke

B oiaibe npHBe”euu pe3yxi>iaiH 30HAHpy*>mnx nojieBo-xaSopaiopaux neojieaoBa-
hhO npoBeASaanx b KHE "EyAOKon'. HccxeAOBaxca aanHlieaaufl fiexoa a TexHoxo-
ra ero BaAoxeaaa aa ropoofipasoBaaae. noaaaaao, uUxO Hueugaaca xexaoaoraa ae
rapaaxapyex YyAOBAeiBopeaaa xpefioBaHHHM aopun b axon pa3uepe.

STUDYING THE ADHERENCE OP SHOTCRETE TO A ROCK
IN THE CONDITIONS OP THE "WIELICZKA™ SALT-MINE

Summary

Number and variety of preservation works in a museum part of the "Wie-
liczka"™ salt-mine still increase. This fact was a reason of seeking for
not only new methods of making structural materials but of widening the
range of applied materials as well. One of the materials widely applied
in undergrojnd construction is shotcrete. Before shotcrete was applied as
a structural material, there had been carried out proper stueying of its
class and its adherence. Traverse and laboratory sounding tests (their re-
sults are contained in the article) were carried out in OBR-BG "Budokop.
They showed that the shotcrete applied now in the "Wieliczka" salt-mine
and technology of putting it on the rock do not comply with the require-
ments of a norm in this range.



