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KONSTRUKCJA 1 PODPORNOSC PODWOJNEJ STALOWEJ
OBUDOWY ODRZWIOWEJ

Stroszczenie, W pracy przedstawiono rozwigzania konstrukcyjne
podwéjnych stalowych obudéw odrzwiowych, przewidzianych do stoso-
wania” kapitalnych wyrobiskach gérniczych narazonych na wzmozone
oddziatywanie goérotworu. Podano réwniez wyniki badan laboratoryj-
nych nad podpornoscla wybranych konstrukcji tych obudéw, w odnie-
sieniu do podpornoscl obudowy pojedynczej wykonanej z ksztakttownika
o tym samym profilu, a takze wyniki obserwacji zachowania sie po-
dwéjnej stalowej obudowy odrzwiowej w warunkach dotowych.

1. WPROWADZENIE

Pierwotna struktura skat w otoczeniu korytarzowych wyrobisk udostepnia-
jacych, lokalizowanych na duzych gtebokosciach, czesto ulega niszczeniu
pod wpiywem wystepujacych w nich naprezen. Przemieszczajace sie w kierunku
wyrobiska skaty wywieraja na istniejacg w nim obudowe tzw. deformacyjne
cisnienie gérotworu powodujac nadmierne zaciskanie wyrobiska, co prowadzi
do utraty Jego zdolnos$ci komunikacyjnych i wentylacyjnych. Zjawisko to
wystepuje coraz czesciej, tym bardziej, ze stosowane powszechnie w gor-
nictwie krajowym obudowy stalcwe podatne - ze wzgledu na swoja niska pod-
pornos¢ przy dos¢ znacznej podatnosci (pomimo zwiekszonego zagesczenia) -
nie sa w stanie powstrzyma¢ nadmiernej konwergencji wyrobiska. Niewystar-
czajaca nos$nos$¢ stalowych obudéw odrzwiowych dla warunkéw defcrmacyjnych
cisnien goérotworu, oprocz innych mankamentéw tego typu obudéw Jak:

- wadliwa praca ztacz wptywajaca na uzyskiwanie niskich podpornosci zsuw-
nych obudowy,

- brak dostatecznie silnego powigzania wzajemnego odrzwi, ktére tworzyto-
by z obudowy konstrukcje przestrzenng zapewniajaca jej wkasciwag prace
wzd4uz osi podtuznej wyrobiska,

- niedostateczne zabezpieczenie odrzwi istniejacych obudéw (w konstruk-
cjach otwartych) przed przemieszczeniem #ukéw ociosowych do $Srodka

wyrobiska,
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stwarza konieczno$¢ poszukiwania takich konstrukcji obudéw, ktdre zapew-
niatyby catkowite stateczno$¢ wyrobiska lub maksymalnie wydtuzaty okres
zachowania petnej jego funkcjonalno$ci do czasu pierwszej przebudowy.

W chwili obecnej wzrost no$nos$ci stalowych obudéw odrzwiowych uzyskuje
sie gtéwnie, poprzez stosowanie w ich konstrukcjach ksztattownikéw o co-
raz wyzszych ciezarach Jednostkowych, co w poteczenlu z brakien odpowied-
nich urzgdzen wspomagajacych powoduje, iz roboty zwigzane z wykonawstwem
takich obudéw wymagaja znacznego wysitku fizycznego i sg przez to bardzo
niebezpieczne (ciezar pojedynczego tuku dla obudéw z profilu V36 i V44
przekracza 100 kg). Dalsze podnoszenie podpornos$ci odrzwi poprzez wzrost
noé$nosci ksztattownika na drodze powiekszania Jego masy Jest roéwniez nie-
wskazane ze wzgledéw ekonomicznych stad tez ww. przyczyny stanowig kolej-
nag przestanke przemawiajaca za konieczno$cig poszukiwania nowych rozwig-
zah konst 'ukcyjnych stalowych obudéw odrzwiowych przeznaczonych do sto-
sowania w warunkach wzmozonych ci$nien od strony gérotworu.

Podwéjna stalowa obudowa odrzwiowa, konstrukcja ktérej bazuje na aktu-
alnie produkowanych w kraju profilach, charakteryzujgca sie duzg wytrzy-
matoscig na cisnienie od strony otaczajgcych ja skat oraz okreslong i
regulowang podatnos$cig stanowi probe uzyskania takiej obudowy, ktéra
spetniataby powyzsze wymagania.

2. KONSTRUKC3A PODWC3NE3 STALOWEJ OBUDOWY ODRZWIOWE]

Konstrukcje podwdjnej stalowej obudowy odrzwiowej opracowano uwzgled-
niajac nastepujace zatozenia:

- obudowa powinna posiada¢ wysokg podpornos¢ rzedu 0,6 MPa 1 podatnos¢
do 15 ca,

- przekréj poprzeczny obudowy w Swietle nie mniejszy od 12 m2,

- ksztatt obudowy odpowiadajacy ksztattowi obudowy odrzwiowej LP,

- mozliwo$¢ uzyskiwania postepow miesiecznych, podczas drgzenia wyrobiska,
poréwnywalnych z postepami uzyskiwanymi przy wykonawstwie obudowy poje-
dynczej ,

- uzycie do wykonawstwa obudowy materiatow krajowych.

W celu maksymalnego wykorzystania parametréw wytrzymatosciowych obudo-
wy, Jak réwniez zapewnienia jak najlepszej Jej wspétpracy z goérotworem -
biorgc pod uwage mozliwe kierunki maksymalnego cié$nienia wystepujacego
w otoczeniu wyrobiska - zaprojektowano nastepujace rozwigzania konstruk-
cyjne (rys. 1, 2, 314) podwdjnej stalowej obudowy odrzwiowej:

- obudowa oksztatcie tukowymotwartym (rys. 1, 2),
- obudowa oksztatcie tukowym zamknietym (rys. 3),
- obudowa oksztatcie kotowymzamknietym (rys. 4).
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Rys. 2. Podwéjna stalowa obudowa odrzwiowa o ksztakcls lukowym otwartym
typu OPLL

1 - podwéjny +uk stropowy, 2 - podwdjny H+uk ociosowy, 3 - zkacze obudowy,
4 - strzemiona spinajace

Fig. 2. Double stesl - ssts type OPLt wlth opsn archss

1 - double roof-bar, 2 - double prop, 3 - linlng connection, 4 - connec-
tlon

Konstrukcje nosna podwéjnej stalowej obudowy odrzwiowej (niozaleznie
od jej ksztattu) stanowie odrzwia wewnetrzne i zewnetrzne potgczone wza-
Jemnie Jarzmami - poprzez odpowiednie wktadki dystansowe zwane rozporami
radialnymi (rys. 1, 3 i 4). Rozpory te noge by¢ wykonane z ksztattownikow
dwutsowych, zuzytych szyn kolejowych lub innych profili o zedanej wysoko-
Sci .

Potaczenie i1 usztywnienie odrzwi obudowy wzdfuz osi wyrobiska osigga
sie poprzez zastosowanie oddzielnych i niezaleznych rozpér podtuznych lub
rozp6r podduznych bedacych réwnoczesnie rozporami radialnymi (tzn. sped-
niajacymi Tfunkcje wktadek dystansowych).

Rozwigzanie konstrukcyjne, w ktérym rozpory podtuzna spedniaja réwno-
czesnie funkcje rozpdr radialnych (wktadek dystansowych) jest korzystniej-
sze, gdyz zapewnia przestrzenng prace obudowy - powodujac przenoszenie
obciazenia gérotworu z odrzwi zewnetrznych na wewnetrzne. Jak réwniez na
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odrzwia sgsiednie. Najkorzystniejszym rozwigzaniem podwodjnej stalowej obu-
dowy odrzwiowej jest stosowanie typowych odrzwi obudowy tP oraz odpowied-
nie doginanie tukoéw odrzwi wewnetrznych lub zewnetrznych (promieniem wiek-
szym lub mniejszym) - w zalezno$ci od wysoko$ci zastosowanej rozpory ra-

dialnej.

Wpraktyce istnieje réwniez mozliwo$¢ stosowania typowych rozmiaréw
odrzwi obudowy stalowej od £P8 do LP10, jednak wymaga to doboru rozpér
radialnych o zmiennej wysokos$ci lub specjalnego doginania tukéw w celu
umozliwienia skrecenia ich jarzmami.

Jednym z mozliwych rozwigzan podwdjnej stalowej obudowy odrzwiowej
jest rowniez konstrukcja w ktérej nie stosuje sie rozp6r radialnych, lecz
odrzwia zewnetrzne teczy sie bezpos$rednio z odrzwiami wewnetrznymi zakta-
dajac Je “profil w profil” (rys. 2).

3. POROWNAWCZE BADANIA LABORATORYJINE STALOWYCH OBUDOW ODRZWIOWYCH

Przed przystagpieniem do prowadzenia wtasciwych bada¢ majacych na celu
poréwnanie charakterystyk pracy podwdjnych stalowych obudéw odrzwiowych
z charakterystyke pracy obudowy pojedynczej, wykonano badania sondazowe
odrzwi obudowy V25/8, jako konstrukcji podatnej i po Jej usztywnieniu
(poprzez zespawanie ztgcz obudowy). Celsm bada¢ wstepnych byto okreS$lenie
wielkosci maksymalnych obcigzen przejmowanych przez obudowe i jej od-
ksztatcen. W wyniku tych badan stwierdzono bardzo duzg zmienno$¢ charak-
terystyki pracy obudowy V25/8 o konstrukcji podatnej, co praktycznie wy-
kluczyto mozliwo$¢ dokonania poréwnania pracy takich konstrukcji w wersji
obudowy podwoéjnej i pojedynczej.

Przyczyny nieré6wnomiernoéci charakterystyki pracy obudowy upatrywano
w niewtasciwej pracy jej ztacz. Wzwigzku z powyzszym podczas badan labo-
ratoryjnych stalowych obudéw odrzwiowych przeprowadzono badania réznych
konstrukcji ztacz obudéw odrzwiowych pod katem niezmiennoéci charaktery-
styki ich pracy oraz por6wnanie pracy nastepujacych obuddéw:

- podwdjnej stalowej obudowy odrzwiowej o ksztatcie tukowym otwartym
z rozporami radialnymi (symbol obudowy OPPR - rys. 1),

- podwdjnej stalowej obudowy odrzwiowej o ksztatcie *tukowym otwartym po-
taczonej "tuk w tuk” (symbol obudowy OPLL - rys. 2),

- pojedynczej stalowej obudowy odrzwiowej o ksztatcie tukowym otwartym.

Obudowy poddane badaniom poréwnawczym wykonano z ksztattownika V25,
jako konstrukcje sztywne (usztywnione poprzez zespawanie ich ztgcz).
Przyjeto wymiar odrzwi - w $wietle obudowy - odpowiadajgcy konstrukcji
£P8. Rozpory radialne (wktadki dystansowe) w ilo$ci 13 sztuk rozmieszczo-
nych symetrycznie po obwodzie obudowy w konstrukcji o symbolu OPPR wyko-
nano z szyn S24.
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3.1. Badania nos$nos$ci ztacz do obudéw wykonanych
z profilu V25

Badania nos$nos$ci ztgcz przeprowadzono na prostych odcinkach profilu V25
potaczonych strzeraionami typu K25, ZS25 i G405 stosujac momenty dokrece-
nia $rub w strzemionach w wysokoéci 300 Nm, 350 rte i 400 Mm Odcinki pro-
filu V25 o dtugos$ci 550 mm potgczone testowanym zigczam poddano obcigze-
niu w maszynie wytrzymato$ciowej typu ERO, produkcji NRD, utrzymujac in-
tensywno$¢ wzajemnych przemieszczen odcinkéw na poziomie 5 mm/min.

Rys. 5. Badane ztgcze typu ZS25 w maszynie wytrzymato$ciowej
Fig. 5. Lining connection type ZS25 in testing machine

Rys. 6. Wielko$ci charakterystyki pracy ztagcza obudowy rejestrowane pod-
czas badan

Fig. 6. Operating characteristic of lining connections obtain in labors-
tory research
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Z uwagi na maksymalng odlegto$¢ miedzy gtowicami wykorzystywanej maszyny
wytrzymato$ciowej wynoszacg 750 mm proste odcinki profilu V25 tgczono
z zaktadka 400 mm

Na rys. 5 pokazano widok badanego ztgcza w maszynie wytrzymatos$ciowej,
na rys. 6 - podstawowe wielkoSci charakterystyki pracy ztgcza obudowy re-
jestrowane podczas badan. Wyniki badain no$nos$ci ww. ztagcz zestawiono w ta-
blicy 1.

Tablica 1

Zestawienie wynikéw badan nos$nos$ci ztgcz stalowych obudéw odrzwiowych
wykonanych z ksztattownika o profilu V

Typ strze- pmin _
Nr miona/ P Prob Uwagi
préby  Moment max g
dokrecenia
kNm kN kN

1 2 3 4 5

1 K-25/300 105-220 215 Po stabilizacji podpornosci na
poz. 215 kN w zakresie przemie-
szczenia 55-110 nmm wystapit gwat-
towny 9padek nos$nosci do wartosci
105 kN, a nastepnie ponowny jej
wzrost

2 K-25/300 125-225 125 Po stabilizacji podpornosci na
poz. 125 kN w zakresie przemie-
szczenia 40-80 mm nastapit stop-
niowy wzrost nosnosci do maksy-
malnej zarejestrowanej wartosci
225 kN

3 K-25/300 120-150 130 Po Il dokreceniu stabilizacja
podpornoséci poczawszy od prze-
mieszczenia 30 mm w catym zakr.
pomiarowym

4 ZS-25/300 100-290 - W catym zakresie pomiarowym nie
stwierdzono stabilizacji nosno-
§ci ztacza

5 ZS-25/300 100-140 125 Stabilizacja no$nosci po zsuwie
30 mMm

6 ZS-25/300 130-260 — W catym zakresie pomiarowym nie
stwierdzono stabilizacji no$-
nosci ztacza

7 G-405/300 45-155 — W catym zakresie pomiarowym nie
stwierdzono stabilizacji no$-
nosci ztacza

8 G-405/300 50-255 230 Stabilizacja nos$nos$ci ztacza
po przemieszczeniu 60 mm

9 G-405/300 25-82 65 Stabilizacja nos$nosci ztacza

na poziomie 60-70 kN
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G-405/300

K-25/350

K-25/350

K-25/350

K-25/350

K-25/350

K-25/350

25-25/350

25-25/350

ZS-25/350

Z5-25/350

Z25-25/350

Z2S5-25/350

G-405/350

G-405/350

G-405/350

K-25/400

K-25/400

K-25/400

3

50-155

90-400

75-120

70-285

100-145

120-400

100-275

145-210

100-160

135-210

110-140

178-360

150-235

80-140

80-165

100-380

75-195

120-290

75-165
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80

380

285

130

1-108
11-158

1-135
11-200

1-120
11-120

270

120

110

190

150

cd. tablicy 1

Stabilizacja no$nos$ci ztacza
po przemieszczeniu 60 ma

Stabilizacja pracy ztgcza po
zsuwie 85 mm

Stabilizacja pracy ztgcza po
zsunie 85 nm

Stabilizacja pracy ztgcza po
zsuwie 120 nm

Bardzo powolny wzrost nos$nosci.
Mozna przyje¢ prace za stabilng
po 1 zsuwie

Nie stwierdzono w zakresie prze-
mieszczenia 150 nm stabilizacji
nosnosci

Nie stwierdzono w zakresie prze-
mieszczenia 150 mm stabilizacji
nosnosci

Brak wyraznej stabilizacji
nosnosci

Stabilizacja pracy ztgcza przed
i po dodatkowym dokreceniu $rub

Stabilizacja pracy ztgcza przed
i po dodatkowym dokreceniu S$rub

Brak wzrostu nos$nosci ztagcza
po I i Xl dokreceniu $rub

Stabilizacja no$nosci ztacza
po zsuwie ok. 110 mm

Brak wyraznej stabilizacji pod-
pornosci roboczej. Wahania

w granicach 150-220 kN, ampli-
tuda 10 kN

Stabilizacja no$nos$ci ztacza
po zsuwie ok. 10 nm

Stabilizacja no$nosci ztgcza po
Il dokreceniu i zsuwie ok. 25 mm

Nie stwierdzono w ztgczu, po
zsuwie 150 mm, stabilizacji
no$nosci

Stabilizacja noénosci ztacza
po zsuwie 110 nm

Brak stabilizacji nos$nosci
w catym zakresie pomiarowym

Stabilizacja noénosci ztacza
po przemieszczeniu ok. 70 mm
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cd. tablicy 1
1 2 3 4 5

29 2S5-25/400 165-330 315 Stabilizacja no$nos$ci ztacza
po przemieszczeniu 40 mm

30 ZS-25/400 160-245 255 Stabilizacja nos$nosci ztgcza
po przemieszczeniu 65 nm

31 Z5-25/400 160-195 170 Stabilizacja nos$nosci ztacza
w zakresie przemieszczen
0-70 mm na poziomie 170 kN,
a nastepnie wzrost nos$noéci do
korica zakresu pomiarowego

32 G-405/400 60-220 Brak stabilizacji no$nosci
w zakresie pomiarowym. Poczaw-
szy od przemieszczenia 40 mm
powolny spadek nos$nosci
z amplitude 8 kN

33 G-405/400 140-230 220 Stabilizacja nos$nosci ztacza po
przemieszczeniu 40 mm

34 G-405/400 70-200 90 Stabilizacja no$nosci ztacza
po przemieszczeniu 20 nmm

3.2. Badania laboratorylna stalowych obudéw odrzwiowych

W Instytucie Projektowania, Budowy Kopaln i Ochrony Powierzchni Wydzia-
tu Gorniczego Politechniki $laskiej przeprowadzone zostaty poréwnawcze ba-
dania laboratoryjne podwéjnych stalowych obudéw odrzwiowych typu OPPR i
OPLL oraz pojedynczej stalowej obudowy odrzwiowej o ksztatcie *tukowy«
otwarty® V25/8. Ze wzgledu na duze nier6wnomierno$¢ pracy ztecz, wyste-
pujacg miszaleznie od typu strzemion zastosowanych podczas odpowiednich
badan (pkt. 3.1), w celu umozliwiania poréwnania charakterystyk pracy ba-
danych obudéw podwéjnych z charakterystyke pracy znormalizowanej obudowy
pojedynczej V25/8, konstrukcje wszystkich ww. obudéw usztywniono poprzez
zespawanie ich ztecz [”3l.

Badania laboratoryjne przeprowadzone zostaty w stoisku Instytutu, kon-
strukcja stanowiska badawczego zostata doktadnie przedstawiona w pracy [V].
Na rys. 7 przedstawiono widok badanej obudowy V25/8 w stanowisku badaw-
czym podczas jej obcigzenia wstepnego.

Wszystkie badane konstrukcje obudéw poddawane byty obcigzeniu czynnemu
odpowiednio trzema, pigecioma i dziewiecioma (na catym obwodzie badanych
odrzwi) sitownikami hydraulicznymi; przyjete schematy obcigzenia badanych
konstrukcji obudéw przedstawiono na rys. 8. Przed przystgpieniem do ak-
tywnego obcigzenie badanej obudowy wywierano na nig nacisk wstepny
(wszystkimi dziewiecioma sitownikami) sitg 20 kN w celu wyeliminowania
luzow miedzy konstrukcje stanowiska a obudowe.

W trakcie badan obudéw prowadzono pomiary nastepujgacych wielkoSci:
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Rys. 7. Obudowa V25/8 podczas obciezenia wstepnego w stanowisku badawczym

Fig. 7. Steel - sets which are made of profile V25/8 during the preload
load in testlng machine

- sit akcyjnych i reakcyjnych w sitownikach hydraulicznych stoiska badaw-
czego ,

- odksztatcen obudowy na kierunku jej przemieszczen, pod sitownikami
akcyjnymi i reakcyjnymi,

- odksztatcen w przekrojach obudowy pod wypadkowe dziatania obciezenia
czynnego,

- przemieszczen ramy oporowej stanowiska badawczego.

WielkoSci obciezenia czynnego i reakcyjnego rejestrowano za poaoce
manometrow typu TGL ki. | o zakresie pomiarowym 0-400 kG/cm2. Pomiaru od-
ksztatcen obudowy pod sitownikami akcyjnymi i reakcyjnymi oraz pomiaru
przemieszczen ramy oporowej stanowiska badawczego dokonywano za pomoce
zegarowych czujnikéw przemieszczen i przymiaréw liniowych za$ pomiaru
odksztatcen w przekrojach obudowy pod wypadkowe dziatania obciezenia
czynnego - za pomoce tensometrow elektrooporowych.

Odczytéw wskazan zegarowych czujnikéw przemieszczen dokonywano kazdo-
razowo po wzroécie obciezenia w sitownikach akcyjnych o wielko$é¢ 50 kN.

Wyniki pomiaréw odksztatcen obudowy, przenoszonego przez nig¢ obcieze-
nia oraz zmiany w konstrukcji obudéw zaobserowane w trakcie badan ze-
stawiono w tablicy 2.
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Podwojna stalowa obudowa Podwojna stalowa Pojedyncza stalowa
odrzwiowa z rozporami obudowa odrzwiowa obudowa odrzwiowa
radialnymi o konstrukcji

"profil do profilu”

Rys. 8. Schematy obciezenia badanych konstrukcji obudéw odrzwiowych
»obcigzenie czynne (akcyjne)
— >o0bcigzenie bierne (reakcyjne)

Pig. 8. Diagram of steel - sets loading in the laboratory research
»-active load
— “mreactive load
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4. ZASTOSOWANIE PODWODNEJ STALOWE3 OBUDOWY ODRZWIOWE]
W WARUNKACH DOLOWYCH

Podwdjng stalowg obudowe odrzwiowa o ksztatcie tukowy® otwarty® typu
OPPR zastosowano eksperymentalnie w KWK Halemba (rys. 9) w przebudowywa-
ny® przekopie po6tnocny® na poziomie 525 ® - w rejonie uskoku ktodnickiegc
- gdzie pierwotnie wykonana obudowa z odrzwi stalowych pojedynczych wielo-
krotnie ulegata zaciskaniu.

Rys. 9. Widok wyrobiska w podwodjnej stalowej obudowie odrzwiowej
OPPR-8/S24

Fig. 9. Mine roatiway in double Steel - sats typa OPPR-8/S24

Obudowa wykonana w odcinku przekopu po6tnocnego na poz. 525 ® sktada
sie z odrzwi wewnetrznych V25/8 i zewnetrznych, specjalnie doginanych.
Miedzy odrzwiami umieszczono (w Jednakowych wzajemnych odlegto$ciach po
obwodzie odrzwi) 13 sztuk rozp6r radialnych sporzedzonych z odcinkéw szyn
S—24. z ktédrych 7 sztuk spetnia réwnoczed$nie role rozp6r podtuznych.
Odrzwia poteczono skrecajgc je hakowymi strzemionami stalowymi (rys. 10)
momentem 350 kNa.

Rozpory podiuzne obejmuje 3 kolejne odrzwia (rozstaw odrzwi wynosi
0,5 m), stanowigc rownoczeénie co drugg rozpore radialng -m poczawszy od
klucza obudowy.

Luki ociosowe odrzwi obudowy posadowiono na stopach stalowych.
Obudowa - od strony zewnetrznej - wytozona jest oktadzinami Zzelbetowymi,
w stropie wyrobiska azurowo na rgb, a w ociosach azurowo na ptasko.

Wprzekopie péinocnym na poz. 525 a zabudowano 18 sztuk odrzwi obudowy
0 wyzej opisanej konstrukcji (na 10 metrowym odcinku przekopu) - celem
dosSwiadczalnego ustalenia w warunkach in altu Jej przydatno$ci w zakresie
mozliwo$ci przeciwstawienia sie zaciskaniu wyrobiska, przy wywieraniu na
nie deformacyJnego ci$nienia go6rotworu.
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Rys. 10. Sposob poteczenia odrzwi wewnetrznych z zewnetrznymi w obudowie
OPPR-8/S24

Fig. 10. Connection of outside and inside sets in the Steel - sets type
OPPR-8/S24

4.1. Technologia przebudowy wyrobiska w podwdjnej

stalowat obudowie odrzwiowel

Przed przystepleniem do przebudowy zabezpieczono istniejece w wyrobis-
ku obudowe przed czotem przodku podciegiem z szyny S-24 o diugos$ci 6 m
przymocowanym do wszystkich odrzwi za pomoce strzemion (rys. 11).

W miejscach, w ktérych wystepowaty luzy miedzy obudowe a podciegiem,
zatozono kliny drewniane. Po takim zabezpieczeniu obudowy przystepiono do
usuwania podsadzki zza zdeformowanej obudowy 1 do jej wyrabowania. Skate
urabiano recznie. Wylom po wykonaniu obrywkl zabezpieczono obudowe tym-
czasowe sktadajece sie ze stojakéw drewnianych 9 8-15 co, opartych o
zdeformowane odrzwia oraz stropnic z bali drewnianych podpartych z Jednej
strony na stojakach, a z drugiej na obudowie wstepnej.

Zabezpieczenie wytomu rozpoczynano od zabudowania stropnic w kluczu
obudowy i przesuwano sie w kierunku ocioséow. Odlegto$§¢ miedzy stropnicami
nie przekraczata 0,7-1,0 m. Na zabudowanych w ten sposéb stropnicach ukta-
dano potowica (kréciakl) we wzajemnej odlegtos$ci ok. 0,2-0,4 a, (w zalez-
no$ci od warunkéw stropowych). Zabi6r dostosowany do wystepujecych w wyro-
bisku warunkéw geologicznych nie przekraczat 1,0 m.

Obudowe wstepne stanowity odrzwia zewnetrzne podwéjnej stalowej obudo-
wy odrzwiowej wraz z oktadzinami i podsadzke (rys. li).

Obudowe wstepne wykonano po zabezpieczaniu wytomu wyrobiska obudowe
tymczaaowe zawieszajec w pierwszej kolejno$ci na 4 hakach, dwa podclegi
z szyn S-24. Podciegl byty usztywnione w miejscach zawieszenia klinami
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Rys. lia
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Rys. lic
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Hoki pcmostoup.
ga: 6 szi..

4szf. o diugosci L* 4800 mm
2szt o diugosci L - 4300 mm 8

Rys. 11. Technologia przebudowy wyrobiska w podwéjnej stalowej obudowie
odrzwiowej

1 - odrzwia obudowy pojedynczej, 2 - podcigg stalowy, 3 - stojak drewnia-
ny, 4 - stropnica drewniana, 5 - podciag stalowy, 6 - oomost roboczy, 7 -
drabina, 8 - haki pomostu roboczego, 9 - stropnica stalowa odrzwi wewne-
trznych, 10 - odrzwia zewnetrzne, 11 - haki podciggowe, 12 - pomost ro-
boczy, 13 - odrzwia podwoéjne, 14 - rozpory radialne, 15 - rozpory podtuzne

Fig. 11. Reconstruction of mine roadway in double Steel - sets
1 - single steel - sets, 2 - steel horsehead, 3 - pit prop,4 - roof -
timber, 5 - steel horsehead, 6 - worklng platform, 7 - ladder, 8 - hooks
of working platform, 9 - steel roof - bar of inside steel -sets, 10 -
outside steel - sets, 11 - hooks, 12 - Working_ pl_atform, 13- double steel

- sets, 14 - radial sprag, 15 - stuli piece

drewnianymi. Wzajemna odlegto$¢ podciggéw wynosita 1,5-2 m. Nastepnie po
wybraniu urobku, na podciegach zawieszano stropnice i dokrecano do niej
tuki ociosowe (stojaki), sprawdzano kierunek oraz niwelacje ustawionych
tukéw i dokonywano ewentualnych ich przesunigeé. Po wykonaniu tych czynno-
§ci przystepowano do wyktadki ocioséw i stropu, réwnoczes$nie wykonujac
podsadzke ze skaty tonnej oraz zaktadano rozpory. Odrzwia obudowy wstep-
nej stawiano we wzajemnych odstepach, co 0,5 m umieszczajagc tuki ociosowe
na stalowych stopach podporowych.
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W miare zaktadania oktadzin zelbetowych w stropie i wykonywania pod-
sadzki usuwano stropnice drewniane i potowice stanowiece tymczasowe za-
bezpieczenie stropu.

W najwyzszym punkcie stropu nie wykonano podsadzki na ostatnim pier-
§cieniu, na odcinku 0,5 mod czota przodku, w celu niedopuszczenia do
wypadania materiatu podsadzkowego do wyrobiska.

Wykonanie obudowy ostatecznej polegato na dokreceniu pierScienia we-
wnetrznego z roéwnoczesnym zatozeniem rozpér podiuznych i radialnych.

Przed przystgpieniem do zatozenia odrzwi wewnetrznych obudowy na
stropnicy odrzwi zewnetrznych zawieszono strzemiona hakowe w odpowiednich
wzajemnych odlegto$ciach. Wstrzemiona wsuwano stropnice odrzwi wewnetrz-
nych, zaktadano rozpory radialne i cato$¢ wstepnie dokrecano momentem
ok. 100 Nm. Nastepnie na stopach podporowych ustawiano tuki ociosowe
(stojaki) i skrecano ze stropnice. Pozostate rozpory radialne i podtuzne
zaktadano pomiedzy pierécienie zewnetrzne i wewnetrzne rozpoczynajec od
zamkow w kierunku epegu wyrobiska, dokrecajec je jednocze$nie momentem
w3lepnym ok. 100 Nm. Po zatozeniu rozpér dokrecano wszystkie strzemiona
momentem 350 Nm.

Obudowe ostateczne wykonywano najp6zniej po uptywie dwéch dni od mo-
mentu zabudowy odrzwi obudowy wstepnej.

4.2. Badania 1 obserwacjag dotowe podwélnel stalowej
obudowy odrzwiowe!

Systematyczne pomiary deformacji podwéjnej stalowej obudowy odrzwiowej
zabudowanej w przekopie po6inocnym na poz. 525 m, w KWK Halemba prowadzono
w okresie od czerwca 1984 r. do konca pazdziernika 1985 r. z zastosowa-
niem metody fotogrametrycznej.

Do pomiaré6w wytypowano 6 odrzwi a mianowicie odrzwia obudowy podwdj-
nej nr 4, 9, 16 oraz odrzwia obudowy pojedynczej w odlegtos$ciach 10 m i
3 mprzed odcinkiem wyrobiska w obudowie podwéjnej oraz na 3 metrze za
obudowe podwodjne (rys. 13).

Zdjecia fotogrametryczne wykonywano na bionach typu FOG produkcji fir-
my ORWO NRD aparatem fotograficznym Pentacon SIX TL (nazywanym dalej ka-
mere) z matowke - siatkéwke. Kamere orientowano w przestrzeni wyrobiska
na punkty zastabilizowane na gtéwce szyny 1 na obudowie (rys. 12).

Kamere z Jednej strony odcinka badawczego mocowano na statywie geode-
zyjnym ustawionym pomiedzy pionowo zastabilizowanymi bazami. Z drugiej
strony odcinka badawczego ustawiano tate geodezyjne miedzy pionowo zasta-
bilizowanymi punktami. Zdjecia fotogrametryczne wykonywano z jednej i
drugiej strony odcinka badawczego, kierujec kazdorazowo kamere na tate
geodezyjne. Na wybranych odrzwiach naklejono po 15 znakéw obserwacyjnych
we wzajemnych odlegtos$ciach nie przekraczajecych 0,2 m, co gwarantowato
uzyskanie wystarczajecej doktadno$ci pomiaru.
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Rys. 12. Schenat prowadzania po»ioréw daforaacjl podwéjnej stalowej obu-
dowy odrzwiowej aetode fotograaetryczne

S - sygnat geodezyjny, k - kaaere fotograwatryczna, wysokos¢é wy-

robiska od g#éwki szyny, h2, h4 - wysoko$é wyrobiska od stropnicy,
odlegtos¢ aiedzy etatywawi

Fig. 12. Photograaaetry aeaeureaent of double eteel - sats deforaation

S - geodetic slgnal, k - fila caaera, bj.b3 - headrooa froa rait head,

h2 ,h4 - haadrooa froa roof - bar, I-j.Lg - stands worklng dlstanoe

Pod wptywea daforaacjl wyrobiska nastepowato réwniez przewkaszczanie
zastabilizowanych punktéw. Zjawisko to unleaozliwlato prowadzenie poala-
réow bezwzglednych odksztatca¢ badanaj obudowy.

Wykorzystujac aozliwoscl precyzyjnego okreslenia wspédrzednych znakéw
obserwacyjnych deforaacje obudowy przedstawiono, jako zalane wielkosci
powierzchni przekroju poprzecznego wyrobiska w $Swietle obudowy (wleloketa

utworzonego przez znaki obserwacyjne) w czasie, zgodnie z zaleznoscle:
P- PO - Pt
gdziet
PO - powierzchnia przekroju poprzecznego wyrobiska w $Swietle obudowy

w poaierze zerowy*,
Pt - powierzchnie przekroju poprzecznego wyrobiska w $Swietls obudowy

w wyniku jej deforaecji po czasie t.

Analizy wynikéw badan fotograaetrycznych dokonano korzyetajec ze spe-

cjalnie opracowanego, w tya celu progresu nc BMC
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Wyniki pomiaréw deformacji podwéjnej stalowej obudowy odrzwiowej zabu-
dowanej w odcinku przekopu péinocnego na poziomie 525 m w KWK Halemba
przedstawiono na rys. 13.

Rys. 13. Wykres zmian wielko$ci przekroju poprzecznego odcinka przekopu
péinocnego na poz. 525 m KWK Halemba w podwéjnej stalowej obudowie odrz-

wiowej
Fig. 13. Cross - section changes of north mine roadway on the level 525 m
in Halemba coal - mine

5. OCENA CELOWOSCI PRAKTYCZNEGO STOSOWANIA PODWO3NEO
STALOWE3 OBUDOWY OORZWIOWE3

Podwoéjne stalowa obudowy odrzwiowe przedstawione powyzej charakteryzu-
je sie wysokimi parametrami technlczno-wytrzymato$ciowymi stwarzajgcymi
mozliwo$¢ skutecznego zastosowania takich konstrukcji w wyrobiskach za-
grozonych wystepowaniem deformacyjnych ci$nien goérotworu.

Bak wykazaty przeprowadzone badania (tablica 2) podporno$¢ podwodjnej
stalowej obudowy odrzwiowej jest prawie dwukrotnie wyzsza od podpornosci
obudowy z odrzwi pojedynczych, wykonanych z ksztattownika o tym aemym
profilu. Zalete podwoéjnej stalowej obudowy odrzwiowej z rozporami radial-
nowzdtuznymi wynikajgcg z istoty jej konstrukcji Jeet usztywnienie po-
szczeg6lnych odrzwi wzdtuz osi wyrobiska, zapewniajace korzystna, prze-
strzenng prace obudowy.
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Odrzwiowy typ obudowy pozwalajgc na stosowanie dotychczasowych rozwig-
zan w zakresie wykonawstwa wyrobisk podziemnych stwarza mozliwo$¢ wyko-
rzystywania tzw. technologicznej podatnoéci wyrobiska poprzez wykonanie
najpierw obudowy wstepnej z odrzwi pojedynczych (zewnetrznych) a nastep-
nie - w pewnej odlegto$ci ze czotem przodku - zabudowanie odrzwi wewne-
trznych obudowy ostatecznej z wzajemnym ich powigzaniem rozporami.

Konstrukcja obudéw podwéjnych umozliwia dostosowanie ich ksztattu do
przejmowania znacznych cisnien gdérotworu z kazdego kierunku.

W zwigzku z tym, Zze podwojna stalowa obudowa odrzwiowa o konstrukcji
z rozporami radialnymi - przy wszystkich swych zaletach - wymaga wykona-
nia zwiekszonego wylomu wyrobiska,a réwnoczed$nie posiada podporno$¢ porédw-
nywalng z podporno$cig obudowy podwéjnej o konstrukcji "tuk w tuk" (nie
wymagajacej, przy Jej zastosowaniu, zwiekszania wytomu wyrobiska lub tyl-
ko zwieks enla nieznacznego) bardzo celowym bytoby przeprowadzenie odpo-
wiednich badan na podstawie ktérych mozna bytoby doktadnie opracowac wy-
tyczne praktycznego stosowania obudowy podwdjnej "tuk w tuk”, pod warun-
kiem zapewnienia dostatecznej nos$nos$ci jej ztacz.

Konstrukcja obudowy podwéjnej z rozporami radialnymi pozwala na samo-
dzielng prace ztagcz tak odrzwi zewnetrznych. Jak i wewnetrznych. Nato-
miast w obudowie podwéjnej "tuk w tuk" kazde ztgcze spina z sobg odrzwia
zewnetrzne i wewnetrzne, a praca ich nie Jest od siebie niezalezna.

W tej sytuacji o podporno$ci obudowy podwdjnej "'tuk w tuk" decyduje w du-
zej mierze nosno$¢ ztgcza, ktdédra przy obecnej ich konstrukcji najczesciej
nie zapewnia uzyskania optymalnej charakterystyki pracy obudowy. Stad

w petni uzasadnione Jest prowadzenia dalszych badan nad podporno$cig obu-
dowy podwéjnej "tuk w tuk"™ z uwzglednieniem odpowiedniej konstrukcji
ztgcz zezwalajgcych na petne wykorzystanie zwiekszonej wytrzymatos$ci od-
rzwi.

Podwo6jng stalowg obudowe odrzwiowg o konstrukcji z rozporami radialny-
mi zaleca sie stosowa¢ w przypadku konieczno$ci wzmocnienia istniejacej
w wyrobisku obudowy pojedynczej woéwczas, gdy zachodzi mozliwo$¢ zmniejsze-
nia przekroju poprzecznego wyrobiska - z uwagi na mata wymagang toleran-
cjg pasowania odrzwi zewnetrznych i wewnetrznych.
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KOHCTPYKUHH H HECYiEAB CIIOCOEHOCTh ABOSHOZi CTAJibHOii
APOMHOIi KPEIBI

Pe 3 KmMe

E cTaise npe~ciaBJieHH KOHCTpyKijHH fIBoiiHHX ciajiBHux apo<tHux Kpeneg npe-
~ycMoipeHKx k npHMeHeHHH b KanHianbHux ropnax  BHpaSoiKax no”BeprHy-
Thix ycKJieHHOMy ropHOMy .naBlieHHio. KpoMe Toro b paSoTe npeACTaBJlieHa pe3yju>-
taiH oiaSopaTopHHx HccjiefloBaHHft Hecyneii cnccoSHOcm HeKOTopux KCHCTpyKumi
3Thx Kpenea b cpaBHeHHH o Hecymeii 0nooo6HocTBB oOuKHOBeHHO# Kpeim h3toto-
BJieHOH K3 Taxoro ace npo<J)Hlia

B saKJiB"eHHH npeflciaBJieHa pe3yjiBTaTu HCCJieAosaHHii upoH3Be#eHHHx b rop-
Hax BbipadcTKax.

CONSTRUCTION AND THE LOAD - BEARING CAPACITY OF DOUBLE
STEEL SETS FOR MINE ROADWAYS

Summary

In this paper there are presented construction solutions of double
steel sets which can be applied in roadways in the conditions of high
rock pressure. There are also presented the results of laboratory
research on the load - bearing capacity of these steel sets selected
constructions in relation to load - bearing capacity of single steel set
which are made of stael section of the same profile and the results of
ob8erwations double steel set behaviour in mine roadways.



