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Stroszczenie, W pracy przedstawiono rozwiązania konstrukcyjne 
podwójnych stalowych obudów odrzwiowych, przewidzianych do stoso
w a n i a ^  kapitalnych wyrobiskach górniczych narażonych na wzmożone 
oddziaływanie górotworu. Podano również wyniki badań laboratoryj
nych nad podpornośclą wybranych konstrukcji tych obudów, w odnie
sieniu do podpornoścl obudowy pojedynczej wykonanej z kształtownika 
o tym samym profilu, a także wyniki obserwacji zachowania się po
dwójnej stalowej obudowy odrzwiowej w warunkach dołowych.

1. WPROWADZENIE

Pierwotna struktura skał w otoczeniu korytarzowych wyrobisk udostępnia
jących, lokalizowanych na dużych głębokościach, często ulega niszczeniu 
pod wpływem występujących w nich naprężeń. Przemieszczające się w kierunku 
wyrobiska skały wywierają na istniejącą w nim obudowę tzw. deformacyjne 
ciśnienie górotworu powodując nadmierne zaciskanie wyrobiska, co prowadzi 
do utraty Jego zdolności komunikacyjnych i wentylacyjnych. Zjawisko to 
występuje coraz częściej, tym bardziej, że stosowane powszechnie w gór
nictwie krajowym obudowy stalcwe podatne - ze względu na swoją niską pod- 
porność przy dość znacznej podatności (pomimo zwiększonego zagęsczenia) - 
nie są w stanie powstrzymać nadmiernej konwergencji wyrobiska. Niewystar
czająca nośność stalowych obudów odrzwiowych dla warunków defcrmacyjnych 
ciśnień górotworu, oprócz innych mankamentów tego typu obudów Jak:
- wadliwa praca złącz wpływająca na uzyskiwanie niskich podporności zsuw- 

nych obudowy,
- brak dostatecznie silnego powiązania wzajemnego odrzwi, które tworzyło

by z obudowy konstrukcję przestrzenną zapewniającą jej właściwą pracę 
wzdłuż osi podłużnej wyrobiska,

- niedostateczne zabezpieczenie odrzwi istniejących obudów (w konstruk
cjach otwartych) przed przemieszczeniem łuków ociosowych do środka 
wyrobiska,
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s t w a r z a  k o n i e c z n o ś ć  p o s z u k i w a n i a  t a k i c h  k o n s t r u k c j i  obudów,  k t ó r e  z a p e w
n i a ł y b y  c a ł k o w i t e  s t a t e c z n o ś ć  w y r o b i s k a  l u b  m a k s y m a l n i e  w y d ł u ż a ł y  o k r e s  
z a c h o w a n i a  p e ł n e j  j e g o  f u n k c j o n a l n o ś c i  do  c z a s u  p i e r w s z e j  p r z e b u d o w y .

W c h w i l i  o b e c n e j  w z r o s t  n o ś n o ś c i  s t a l o w y c h  obudów o d r z w i o w y c h  u z y s k u j e  
s i ę  g ł ó w n i e ,  p o p r z e z  s t o s o w a n i e  w i c h  k o n s t r u k c j a c h  k s z t a ł t o w n i k ó w  o c o 
r a z  w y ż s z y c h  c i ę ż a r a c h  J e d n o s t k o w y c h ,  co w p o ł ę c z e n l u  z  b r a k i e n  o d p o w i e d 
n i c h  u r z ą d z e ń  w s p o m a g a j ą c y c h  p o w o d u j e ,  i ż  r o b o t y  z w i ą z a n e  z  wykonawstwem 
t a k i c h  obudów w ym aga j ą  z n a c z n e g o  w y s i ł k u  f i z y c z n e g o  i  s ą  p r z e z  t o  b a r d z o  
n i e b e z p i e c z n e  ( c i ę ż a r  p o j e d y n c z e g o  ł u k u  d l a  obudów z  p r o f i l u  V36 i  V44 
p r z e k r a c z a  1 00  k g ) .  D a l s z e  p o d n o s z e n i e  p o d p o r n o ś c i  o d r z w i  p o p r z e z  w z r o s t  
n o ś n o ś c i  k s z t a ł t o w n i k a  na  d r o d z e  p o w i ę k s z a n i a  J e g o  masy J e s t  r ó w n i e ż  n i e 
w s k a z a n e  z e  w z gl ę d ó w  e k o n o m i c z n y c h  s t ą d  t e ż  ww. p r z y c z y n y  s t a n o w i ą  k o l e j 
ną  p r z e s ł a n k ę  p r z e m a w i a j ą c ą  z a  k o n i e c z n o ś c i ą  p o s z u k i w a n i a  nowych r o z w i ą 
z a ń  k o n s t  ' u k c y j n y c h  s t a l o w y c h  obudów o d r z w i o w y c h  p r z e z n a c z o n y c h  do s t o 
s o w a n i a  w w a r u n k a c h  wzmożonych c i ś n i e ń  od  s t r o n y  g ó r o t w o r u .

Po dw ój na  s t a l o w a  obudowa o d r z w i o w a ,  k o n s t r u k c j a  k t ó r e j  b a z u j e  n a  a k t u 
a l n i e  p r o d u k o w a n y c h  w k r a j u  p r o f i l a c h ,  c h a r a k t e r y z u j ą c a  s i ę  d u ż ą  w y t r z y 
m a ł o ś c i ą  n a  c i ś n i e n i e  od  s t r o n y  o t a c z a j ą c y c h  j ą  s k a ł  o r a z  o k r e ś l o n ą  i  
r e g u l o w a n ą  p o d a t n o ś c i ą  s t a n o w i  p r ó b ę  u z y s k a n i a  t a k i e j  ob udowy,  k t ó r a  
s p e ł n i a ł a b y  p o w y ż s z e  w ym a g a n i a .

2 .  KONSTRUKC3A P0DWĆ3NE3 STALOWEJ OBUDOWY ODRZWIOWEJ

K o n s t r u k c j ę  p o d w ó j n e j  s t a l o w e j  obudowy o d r z w i o w e j  o p r a c o w a n o  u w z g l ę d 
n i a j ą c  n a s t ę p u j ą c e  z a ł o ż e n i a :

-  obudowa p o w i n n a  p o s i a d a ć  wy s ok ą  p o d p o r n o ś ć  r z ę d u  0 , 6  MPa 1 p o d a t n o ś ć
do  15 c a ,

-  p r z e k r ó j  p o p r z e c z n y  obudowy w ś w i e t l e  n i e  m n i e j s z y  od  12 m2 ,
-  k s z t a ł t  obudowy o d p o w i a d a j ą c y  k s z t a ł t o w i  obudowy o d r z w i o w e j  ŁP,
-  m o ż l i w o ś ć  u z y s k i w a n i a  p o s t ę p ó w  m i e s i ę c z n y c h ,  p o d c z a s  d r ą ż e n i a  w y r o b i s k a ,  

p o r ó w n y w a l n y c h  z  p o s t ę p a m i  u z y s k i w a n y m i  p r z y  w y k o n a w s t w i e  obudowy p o j e 
d y n c z e j  ,

-  u ż y c i e  do  wy ko na ws twa  obudowy m a t e r i a ł ó w  k r a j o w y c h .

W c e l u  m ak s y m a l n e g o  w y k o r z y s t a n i a  p a r a m e t r ó w  w y t r z y m a ł o ś c i o w y c h  o b u d o 
wy,  J a k  r ó w n i e ż  z a p e w n i e n i a  j a k  n a j l e p s z e j  J e j  w s p ó ł p r a c y  z  g ó r o t w o r e m  -  
b i o r ą c  p od  uwagę m o ż l i w e  k i e r u n k i  m a k s y m a l n e g o  c i ś n i e n i a  w y s t ę p u j ą c e g o  
w o t o c z e n i u  w y r o b i s k a  -  z a p r o j e k t o w a n o  n a s t ę p u j ą c e  r o z w i ą z a n i a  k o n s t r u k 
c y j n e  ( r y s .  1 ,  2 ,  3 1 4 )  p o d w ó j n e j  s t a l o w e j  obudowy o d r z w i o w e j :

-  obudowa o k s z t a ł c i e  łukowym o t w a r t y m  ( r y s .  1 ,  2 ) ,
-  obudowa o k s z t a ł c i e  łukowym z a m k n i ę t y m  ( r y s .  3 ) ,
-  obudowa o k s z t a ł c i e  kołowym z a m k n i ę t y m  ( r y s .  4 ) .
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Rys. 2. Podwójna stalowa obudowa odrzwiowa o kształcls lukowym otwartym
typu OPŁŁ

1 - podwójny łuk stropowy, 2 - podwójny łuk ociosowy, 3 - złącze obudowy,
4 - strzemiona spinające

Fig. 2. Double stesl - ssts type OPŁŁ wlth opsn archss
1 - double roof-bar, 2 - double prop, 3 - linlng connection, 4 - connec-

tlon

Konstrukcję nośną podwójnej stalowej obudowy odrzwiowej (niozależnie 
od jej kształtu) stanowię odrzwia wewnętrzne i zewnętrzne połączone wza- 
Jemnie Jarzmami - poprzez odpowiednie wkładki dystansowe zwane rozporami 
radialnymi (rys. 1, 3 i 4). Rozpory te nogę być wykonane z kształtowników 
dwutsowych, zużytych szyn kolejowych lub innych profili o żędanej wysoko
ści.

Połączenie i usztywnienie odrzwi obudowy wzdłuż osi wyrobiska osiąga 
się poprzez zastosowanie oddzielnych i niezależnych rozpór podłużnych lub 
rozpór podłużnych będących równocześnie rozporami radialnymi (tzn. speł
niającymi funkcję wkładek dystansowych).

Rozwiązanie konstrukcyjne, w którym rozpory podłużna spełniają równo
cześnie funkcję rozpór radialnych (wkładek dystansowych) jest korzystniej
sze, gdyż zapewnia przestrzenną pracę obudowy - powodując przenoszenie 
obciążenia górotworu z odrzwi zewnętrznych na wewnętrzne. Jak również na
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o d r z w i a  s ą s i e d n i e .  N a j k o r z y s t n i e j s z y m  r o z w i ą z a n i e m  p o d w ó j n e j  s t a l o w e j  o b u 
dowy o d r z w i o w e j  j e s t  s t o s o w a n i e  t y po wy c h  o d r z w i  obudowy ŁP o r a z  o d p o w i e d 
n i e  d o g i n a n i e  ł u k ó w  o d r z w i  w e w n ę t r z n y c h  l u b  z e w n ę t r z n y c h  ( p r o m i e n i e m  w i ę k 
szym l u b  m n i e j s z y m )  -  w z a l e ż n o ś c i  od w y s o k o ś c i  z a s t o s o w a n e j  r o z p o r y  r a 
d i a l n e j .

W p r a k t y c e  i s t n i e j e  r ó w n i e ż  m o ż l i w o ś ć  s t o s o w a n i a  t y po wy c h  r o z m i a r ó w  
o d r z w i  obudowy s t a l o w e j  od ŁP8 do Ł P1 0 ,  j e d n a k  wymaga t o  d o b o r u  r o z p ó r  
r a d i a l n y c h  o z m i e n n e j  w y s o k o ś c i  l u b  s p e c j a l n e g o  d o g i n a n i a  ł ukó w w c e l u  
u m o ż l i w i e n i a  s k r ę c e n i a  i c h  j a r z m a m i .

Jednym z  m o ż l i w y c h  r o z w i ą z a ń  p o d w ó j n e j  s t a l o w e j  obudowy o d r z w i o w e j  
j e s t  r ó w n i e ż  k o n s t r u k c j a  w k t ó r e j  n i e  s t o s u j e  s i ę  r o z p ó r  r a d i a l n y c h ,  l e c z  
o d r z w i a  z e w n ę t r z n e  ł ę c z y  s i ę  b e z p o ś r e d n i o  z  o d r z w i a m i  w e w n ę t r z n y m i  z a k ł a 
d a j ą c  J e  “p r o f i l  w p r o f i l "  ( r y s .  2 ) .

3 .  PORÓWNAWCZE BADANIA LABORATORYJNE STALOWYCH OBUDÓW ODRZWIOWYCH

P r z e d  p r z y s t ą p i e n i e m  do p r o w a d z e n i a  w ł a ś c i w y c h  b a d a ć  m a j ą c y c h  n a  c e l u  
p o r ó w n a n i e  c h a r a k t e r y s t y k  p r a c y  p o d w ó j n y c h  s t a l o w y c h  obudów o d rz w i o w y c h  
z  c h a r a k t e r y s t y k ę  p r a c y  obudowy p o j e d y n c z e j ,  wykonano  b a d a n i a  s o n da ż ow e  
o d r z w i  obudowy V 2 5 / 8 ,  j a k o  k o n s t r u k c j i  p o d a t n e j  i  po  J e j  u s z t y w n i e n i u  
( p o p r z e z  z e s p a w a n i e  z ł ą c z  o b u d o w y ) .  Ce l sm b a d a ć  w s t ę p n y c h  b y ł o  o k r e ś l e n i e  
w i e l k o ś c i  m ak s y m a l n y c h  o b c i ą ż e ń  p r z e j m o w a n y c h  p r z e z  obudowę i  j e j  o d
k s z t a ł c e ń .  W w y n i k u  t y c h  b a d a ń  s t w i e r d z o n o  b a r d z o  d u ż ą  z m i e n n o ś ć  c h a r a k 
t e r y s t y k i  p r a c y  obudowy V 2 5 / 8  o k o n s t r u k c j i  p o d a t n e j ,  co p r a k t y c z n i e  wy
k l u c z y ł o  m o ż l i w o ś ć  d o k o n a n i a  p o r ó w n a n i a  p r a c y  t a k i c h  k o n s t r u k c j i  w w e r s j i  
obudowy p o d w ó j n e j  i  p o j e d y n c z e j .

P r z y c z y n y  n i e r ó w n o m i e r n o ś c i  c h a r a k t e r y s t y k i  p r a c y  obudowy u p a t r y w a n o  
w n i e w ł a ś c i w e j  p r a c y  j e j  z ł ą c z .  W z w i ą z k u  z  powyższym p o d c z a s  b a d a ń  l a b o 
r a t o r y j n y c h  s t a l o w y c h  obudów o d r z w i o w y c h  p r z e p r o w a d z o n o  b a d a n i a  r ó ż n y c h  
k o n s t r u k c j i  z ł ą c z  obudów o d r z w i o w y c h  pod k ą t e m  n i e z m i e n n o ś c i  c h a r a k t e r y 
s t y k i  i c h  p r a c y  o r a z  p o r ó w n a n i e  p r a c y  n a s t ę p u j ą c y c h  obudów:

-  p o d w ó j n e j  s t a l o w e j  obudowy o d r z w i o w e j  o k s z t a ł c i e  łukowym o t w a r t y m  
z  r o z p o r a m i  r a d i a l n y m i  ( s y m b o l  obudowy OPPR -  r y s .  l ) ,

-  p o d w ó j n e j  s t a l o w e j  obudowy o d r z w i o w e j  o k s z t a ł c i e  łukowym o t w a r t y m  po 
ł ą c z o n e j  " ł u k  w ł u k ” ( s y m b o l  obudowy OPŁŁ -  r y s .  2 ) ,

-  p o j e d y n c z e j  s t a l o w e j  obudowy o d r z w i o w e j  o k s z t a ł c i e  łukowym o t w a r t y m .

Obudowy p o d d a n e  b a d a n i o m  porównawczym wykonano  z k s z t a ł t o w n i k a  V25,  
j a k o  k o n s t r u k c j e  s z t y w n e  ( u s z t y w n i o n e  p o p r z e z  z e s p a w a n i e  i c h  z ł ą c z ) .  
P r z y j ę t o  w ym i ar  o d r z w i  -  w ś w i e t l e  obudowy -  o d p o w i a d a j ą c y  k o n s t r u k c j i  
ŁP8.  R o z p o r y  r a d i a l n e  ( w k ł a d k i  d y s t a n s o w e )  w i l o ś c i  13 s z t u k  r o z m i e s z c z o 
n yc h  s y m e t r y c z n i e  po  o b w o d z i e  obudowy w k o n s t r u k c j i  o s y m b o l u  OPPR wyko-  . 
n ano  z  s z y n  S 2 4 .
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3 . 1 .  B a d a n i a  n o ś n o ś c i  z ł ą c z  do obudów wy ko na n yc h  
z p r o f i l u  V25

B a d a n i a  n o ś n o ś c i  z ł ą c z  p r z e p r o w a d z o n o  na  p r o s t y c h  o d c i n k a c h  p r o f i l u  V25 
p o ł ą c z o n y c h  s t  r z e r a i o n a m i  t y p u  K25,  ZS25 i  G405 s t o s u j ą c  momenty dokręce
n i a  ś r u b  w s t r z e m i o n a c h  w w y s o k o ś c i  3 00  Nm, 35 0 rte i  4 0 0  Mm. O d c i n k i  p r o 
f i l u  V25 o d ł u g o ś c i  5 50  mm p o ł ą c z o n e  t e s t o w a n y m  z ł ą c z a m  p o d d a n o  o b c i ą ż e 
n i u  w m a s z y n i e  w y t r z y m a ł o ś c i o w e j  t y p u  ERO, p r o d u k c j i  NRD, u t r z y m u j ą c  i n 
t e n s y w n o ś ć  w z aj e m n y c h  p r z e m i e s z c z e ń  o d c i n k ó w  n a  p o z i o m i e  5 mm/min.

Rys .  5 .  B a d an e  z ł ą c z e  t y p u  ZS25 w m a s z y n i e  w y t r z y m a ł o ś c i o w e j  
F i g .  5 .  L i n i n g  c o n n e c t i o n  t y p e  ZS25 i n  t e s t i n g  m a c h i n e

R y s .  6 .  W i e l k o ś c i  c h a r a k t e r y s t y k i  p r a c y  z ł ą c z a  obudowy r e j e s t r o w a n e  pod
c z a s  b a d a ń

F i g .  6 .  O p e r a t i n g  c h a r a c t e r i s t i c  o f  l i n i n g  c o n n e c t i o n s  o b t a i n  i n  l a b o r s -  
, t o r y  r e s e a r c h
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Z u w a g i  na  m a ks y ma l ną  o d l e g ł o ś ć  m i ę dz y  g ł o w i c a m i  w y k o r z y s t y w a n e j  maszyny 
w y t r z y m a ł o ś c i o w e j  w y n o s z ą c ą  7 5 0  mm p r o s t e  o d c i n k i  p r o f i l u  V25 ł ą c z o n o  
z  z a k ł a d k ą  4 0 0  mm.

Na r y s .  5 p o k a z a n o  wi do k b a d a n e g o  z ł ą c z a  w m a s z y n i e  w y t r z y m a ł o ś c i o w e j ,  
na  r y s .  6  -  p o d s t a w o w e  w i e l k o ś c i  c h a r a k t e r y s t y k i  p r a c y  z ł ą c z a  obudowy r e 
j e s t r o w a n e  p o d c z a s  b a d a ń .  W y ni k i  b a d a ń  n o ś n o ś c i  ww. z ł ą c z  z e s t a w i o n o  w t a 
b l i c y  1 .

T a b l i c a  1

Z e s t a w i e n i e  wyni ków b a d a ń  n o ś n o ś c i  z ł ą c z  s t a l o w y c h  obudów o d r z w i o w y c h  
wy k on a ny ch  z  k s z t a ł t o w n i k a  o p r o f i l u  V

Nr
p r ó b y

Typ s t r z e 
m i o n a /  
Moment 
d o k r ę c e n i a  

kNm

p _
min
Pmax

kN

Pr o b

kN

U w a g i

1 2 3 4 5

1 K - 2 5 / 3 0 0 1 0 5 - 2 2 0 215 Po s t a b i l i z a c j i  p o d p o r n o ś c i  na  
p o z .  21 5 kN w z a k r e s i e  p r z e m i e 
s z c z e n i a  5 5 - 1 1 0  mm w y s t ą p i ł  g w a ł 
t owny 9 p a d e k  n o ś n o ś c i  do w a r t o ś c i  
105 kN, a n a s t ę p n i e  ponowny j e j  
w z r o s t

2 K - 2 5 / 3 0 0 1 2 5 - 2 2 5 125 Po s t a b i l i z a c j i  p o d p o r n o ś c i  na 
p o z .  125 kN w z a k r e s i e  p r z e m i e 
s z c z e n i a  4 0 - 8 0  mm n a s t ą p i ł  s t o p 
n i owy w z r o s t  n o ś n o ś c i  do  maks y
m a l n e j  z a r e j e s t r o w a n e j  w a r t o ś c i  
2 2 5  kN

3 K - 2 5 / 3 0 0 1 2 0 - 1 5 0 130 Po I I  d o k r ę c e n i u  s t a b i l i z a c j a  
p o d p o r n o ś c i  p o c z ą w s z y  od p r z e 
m i e s z c z e n i a  30 mm w c a ł y m z a k r .  
pomiarowym

4 Z S - 2 5 / 3 0 0 1 0 0 - 2 9 0 - W c a ł y m z a k r e s i e  pomiarowym n i e  
s t w i e r d z o n o  s t a b i l i z a c j i  n o ś n o 
ś c i  z ł ą c z a

5 Z S - 2 5 / 3 0 0 1 0 0 - 1 4 0 125 S t a b i l i z a c j a  n o ś n o ś c i  po  z s u w i e  
30 mm

6 Z S - 2 5 / 3 0 0 1 3 0 - 2 6 0 — W ca ł ym z a k r e s i e  pomiarowym n i e  
s t w i e r d z o n o  s t a b i l i z a c j i  n o ś 
n o ś c i  z ł ą c z a

7 G - 4 0 5 / 3 0 0 4 5 - 1 5 5 — W c a ł y m z a k r e s i e  pomiarowym n i e  
s t w i e r d z o n o  s t a b i l i z a c j i  n o ś 
n o ś c i  z ł ą c z a

8 G - 4 0 5 / 3 0 0 5 0 - 2 5 5 230 S t a b i l i z a c j a  n o ś n o ś c i  z ł ą c z a  
po  p r z e m i e s z c z e n i u  6 0  mm

9 G - 4 0 5 / 3 0 0 2 5 - 8 2 65 S t a b i l i z a c j a  n o ś n o ś c i  z ł ą c z a  
na  p o z i o m i e  6 0 - 7 0  kN
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c d .  t a b l i c y  1

1 2 3 4 ' .......... 5 " - —  ...................... ...

10 G - 4 0 5 / 3 0 0 5 0 - 1 5 5 80 S t a b i l i z a c j a  n o ś n o ś c i  z ł ą c z a  
p o  p r z e m i e s z c z e n i u  60  ma

11 K - 2 5 / 3 5 0 9 0 - 4 0 0 380 S t a b i l i z a c j a  p r a c y  z ł ą c z a  po 
z s u w i e  85  mm

12 K - 2 5 / 3 5 0 7 5 - 1 2 0 120 S t a b i l i z a c j a  p r a c y  z ł ą c z a  po 
z s u n i e  85  mm

13 K - 2 5 / 3 5 0 7 0 - 2 8 5 285 S t a b i l i z a c j a  p r a c y  z ł ą c z a  po 
z s u w i e  120 mm

14 K - 2 5 / 3 5 0 1 0 0 - 1 4 5 13 0 B a r d z o  p o wo l n y  w z r o s t  n o ś n o ś c i .  
Można p r z y j ę ć  p r a c ę  z a  s t a b i l n ą  
po 1 z s u w i e

15 K - 2 5 / 3 5 0 1 2 0 - 4 0 0 - Ni e  s t w i e r d z o n o  w z a k r e s i e  p r z e 
m i e s z c z e n i a  150 mm s t a b i l i z a c j i  
n o ś n o ś c i

16 K - 2 5 / 3 5 0 1 0 0 - 2 7 5 N i e  s t w i e r d z o n o  w z a k r e s i e  p r z e 
m i e s z c z e n i a  150 mm s t a b i l i z a c j i  
n o ś n o ś c i

17 2 S - 2 5 / 3 5 0 1 4 5 - 2 1 0 - B r a k  w y r a ź n e j  s t a b i l i z a c j i  
n o ś n o ś c i

18 2 S - 2 5 / 3 5 0 1 0 0 - 1 6 0 1 - 1 0 8
1 1 - 1 5 8

S t a b i l i z a c j a  p r a c y  z ł ą c z a  p r z e d  
i  po doda tkowym d o k r ę c e n i u  ś r u b

19 Z S - 2 5 / 3 5 0 1 3 5 - 2 1 0 1 - 1 3 5
1 1 - 2 0 0

S t a b i l i z a c j a  p r a c y  z ł ą c z a  p r z e d  
i  po doda tkowym d o k r ę c e n i u  ś r u b

20 Z S - 2 5 / 3 5 0 1 1 0 - 1 4 0 1 - 1 2 0
1 1 - 1 2 0

Br ak  w z r o s t u  n o ś n o ś c i  z ł ą c z a  
po I  i  XI d o k r ę c e n i u  ś r u b

21 Z S - 2 5 / 3 5 0 1 7 8 - 3 6 0 27 0 S t a b i l i z a c j a  n o ś n o ś c i  z ł ą c z a  
po z s u w i e  o k .  1 1 0  mm

22 Z S - 2 5 / 3 5 0 1 5 0 - 2 3 5 Br a k  w y r a ź n e j  s t a b i l i z a c j i  p o d -  
p o r n o ś c i  r o b o c z e j .  W a h a n i a  
w g r a n i c a c h  1 5 0 - 2 2 0  kN, a m p l i 
t u d a  10 kN

23 G- 4 0 5 / 3 5 0 8 0 - 1 4 0 120 S t a b i l i z a c j a  n o ś n o ś c i  z ł ą c z a  
po  z s u w i e  o k .  10 mm

24 G-4 0 5 / 3 5 0 8 0 - 1 6 5 110 S t a b i l i z a c j a  n o ś n o ś c i  z ł ą c z a  po 
I I  d o k r ę c e n i u  i  z s u w i e  o k .  2 5  mm

25 G-4 0 5 / 3 5 0 1 0 0 - 3 8 0 — Ni e s t w i e r d z o n o  w z ł ą c z u ,  po 
z s u w i e  150 mm, s t a b i l i z a c j i  
n o ś n o ś c i

26 K - 2 5 / 4 0 0 7 5 - 1 9 5 190 S t a b i l i z a c j a  n o ś n o ś c i  z ł ą c z a  
po z s u w i e  110 mm

27 K - 2 5 / 4 0 0 1 2 0 - 2 9 0 - Br ak  s t a b i l i z a c j i  n o ś n o ś c i  
w c a ł y m  z a k r e s i e  pomiarowym

28 K - 2 5 / 4 0 0 7 5 - 1 6 5 150 S t a b i l i z a c j a  n o ś n o ś c i  z ł ą c z a  
po p r z e m i e s z c z e n i u  o k .  7 0  mm
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c d .  t a b l i c y  1

1 2 3 4 5

29 2 S - 2 5 / 4 0 0 1 6 5 - 3 3 0 315 S t a b i l i z a c j a  n o ś n o ś c i  z ł ą c z a  
po p r z e m i e s z c z e n i u  4 0  mm

30 Z S - 2 5 / 4 0 0 1 6 0 - 2 4 5 255 S t a b i l i z a c j a  n o ś n o ś c i  z ł ą c z a  
po  p r z e m i e s z c z e n i u  65  mm

31 Z S - 2 5 / 4 0 0 1 6 0 - 1 9 5 170 S t a b i l i z a c j a  n o ś n o ś c i  z ł ą c z a  
w z a k r e s i e  p r z e m i e s z c z e ń  
0 - 7 0  mm na  p o z i o m i e  17 0 kN, 
a n a s t ę p n i e  w z r o s t  n o ś n o ś c i  do 
k o ń c a  z a k r e s u  p o m i a ro we g o

32 G - 4 0 5 / 4 0 0 6 0 - 2 2 0 B r a k  s t a b i l i z a c j i  n o ś n o ś c i  
w z a k r e s i e  pomiar owym.  Po cz ąw
s z y  od p r z e m i e s z c z e n i a  4 0  mm 
p owo ln y s p a d e k  n o ś n o ś c i  
z  a m p l i t u d ę  8  kN

33 G - 4 0 5 / 4 0 0 1 4 0 - 2 3 0 220 S t a b i l i z a c j a  n o ś n o ś c i  z ł ą c z a  po 
p r z e m i e s z c z e n i u  4 0  mm

34 G - 4 0 5 / 4 0 0 7 0 - 2 0 0 90 S t a b i l i z a c j a  n o ś n o ś c i  z ł ą c z a  
po p r z e m i e s z c z e n i u  2 0  mm

3 . 2 .  B a d a n i a  l a b o r a t o r y 1na s t a l o w y c h  obudów o d r z w i o w y c h

W I n s t y t u c i e  P r o j e k t o w a n i a ,  Budowy K o p a l ń  i  Oc hr ony  P o w i e r z c h n i  W y dz ia 
ł u  G ó r n i c z e g o  P o l i t e c h n i k i  ś l ą s k i e j  p r z e p r o w a d z o n e  z o s t a ł y  p or ó wn a wc ze  b a 
d a n i a  l a b o r a t o r y j n e  p o d w ó j n y c h  s t a l o w y c h  obudów o d r z w i o w y c h  t y p u  OPPR i  
OPŁŁ o r a z  p o j e d y n c z e j  s t a l o w e j  obudowy o d r z w i o w e j  o k s z t a ł c i e  ł ukowy« 
o t w a r t y ®  V 2 5 / 8 .  Ze  w z g l ę d u  n a  d u ż ę  n i e r ó w n o m i e r n o ś ć  p r a c y  z ł ę c z ,  w y s t ę 
p u j ą c ą  m i s z a l e ż n i e  od  t y p u  s t r z e m i o n  z a s t o s o w a n y c h  p o d c z a s  o d p o w i e d n i c h  
b a d a ń  ( p k t .  3 . 1 ) ,  w c e l u  u m o ż l i w i a n i a  p o r ó w n a n i a  c h a r a k t e r y s t y k  p r a c y  b a 
d a n y c h  obudów p o d w ó j n y c h  z  c h a r a k t e r y s t y k ę  p r a c y  z n o r m a l i z o w a n e j  obudowy 
p o j e d y n c z e j  V 2 5 / 8 ,  k o n s t r u k c j e  w s z y s t k i c h  ww. obudów u s z t y w n i o n o  p o p r z e z  
z e s p a w a n i e  i c h  z ł ę c z  [^3l .

B a d a n i a  l a b o r a t o r y j n e  p r z e p r o w a d z o n e  z o s t a ł y  w s t o i s k u  I n s t y t u t u ,  k o n
s t r u k c j a  s t a n o w i s k a  b a d a w c z e g o  z o s t a ł a  d o k ł a d n i e  p r z e d s t a w i o n a  w p r a c y  [ V | .  
Na r y s .  7  p r z e d s t a w i o n o  wi dok  b a d a n e j  obudowy V 2 5 / 8  w s t a n o w i s k u  badaw
czym p o d c z a s  j e j  o b c i ą ż e n i a  w s t ę p n e g o .

W s z y s t k i e  b a d a n e  k o n s t r u k c j e  obudów p odda wa ne  b y ł y  o b c i ą ż e n i u  czynnemu 
o d p o w i e d n i o  t r z e m a ,  p i ę c i o m a  i  d z i e w i ę c i o m a  ( n a  c a ł y m o b w o d z i e  b a d a n y c h  
o d r z w i )  s i ł o w n i k a m i  h y d r a u l i c z n y m i ;  p r z y j ę t e  s c h e m a t y  o b c i ą ż e n i a  b a d a n y c h  
k o n s t r u k c j i  obudów p r z e d s t a w i o n o  na  r y s .  8 .  P r z e d  p r z y s t ą p i e n i e m  do a k 
t y w n e g o  o b c i ą ż e n i e  b a d a n e j  obudowy w y w i e r a n o  na  n i ą  n a c i s k  w s t ę p n y  
( w s z y s t k i m i  d z i e w i ę c i o m a  s i ł o w n i k a m i )  s i ł ą  2 0  kN w c e l u  w y e l i m i n o w a n i a  
l u z ó w  m i ę d z y  k o n s t r u k c j ę  s t a n o w i s k a  a obudowę.

W t r a k c i e  b a d a ń  obudów p r o w a d z o n o  p o m i a r y  n a s t ę p u j ą c y c h  w i e l k o ś c i :
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R y s .  7 .  Obudowa V 2 5 / 8  p o d c z a s  o b c i ę ż e n i a  w s t ę p n e g o  w s t a n o w i s k u  badawczym
F i g .  7 .  S t e e l  -  s e t s  w h i c h  a r e  madę o f  p r o f i l e  V 2 5 / 8  d u r i n g  t h e  p r e l o a d

l o a d  i n  t e s t l n g  m a c h i n ę

-  s i ł  a k c y j n y c h  i  r e a k c y j n y c h  w s i ł o w n i k a c h  h y d r a u l i c z n y c h  s t o i s k a  b a da w
c z e g o  ,

-  o d k s z t a ł c e ń  obudowy na  k i e r u n k u  j e j  p r z e m i e s z c z e ń ,  pod  s i ł o w n i k a m i  
a k c y j n y m i  i  r e a k c y j n y m i ,

-  o d k s z t a ł c e ń  w p r z e k r o j a c h  obudowy pod wypadkowę d z i a ł a n i a  o b c i ę ż e n i a  
c z y n n e g o ,

-  p r z e m i e s z c z e ń  ramy o p o r o w e j  s t a n o w i s k a  b a d a w c z e g o .

W i e l k o ś c i  o b c i ę ż e n i a  c z y n n e g o  i  r e a k c y j n e g o  r e j e s t r o w a n o  z a  p o a o c ę  
manomet r ów t y p u  TGL k i .  I  o z a k r e s i e  pomiarowym 0 - 4 0 0  kG/cm2 .  P o m i a r u  o d 
k s z t a ł c e ń  obudowy p o d  s i ł o w n i k a m i  a k c y j n y m i  i  r e a k c y j n y m i  o r a z  p o m i a r u  
p r z e m i e s z c z e ń  ramy o p o r o w e j  s t a n o w i s k a  b a d a w c z e g o  d o ko n yw a no  z a  pomocę 
z e g a r o w y c h  c z u j n i k ó w  p r z e m i e s z c z e ń  i  p r z y m i a r ó w  l i n i o w y c h  z a ś  p o m i a r u  
o d k s z t a ł c e ń  w p r z e k r o j a c h  obudowy pod wypadkowę d z i a ł a n i a  o b c i ę ż e n i a  
c z y n n e g o  -  z a  pomocę t e n s o m e t r ó w  e l e k t r o o p o r o w y c h .

O dc z y t ó w  w s k a z a ń  z e g a r o w y c h  c z u j n i k ó w  p r z e m i e s z c z e ń  d ok on ywa n o  k a ż d o 
r a z o w o  po  w z r o ś c i e  o b c i ę ż e n i a  w s i ł o w n i k a c h  a k c y j n y c h  o w i e l k o ś ć  50 kN.

W y n i k i  p o m i a r ó w  o d k s z t a ł c e ń  o bud owy,  p r z e n o s z o n e g o  p r z e z  n i ę  o b c i ę ż e 
n i a  o r a z  z m i a n y  w k o n s t r u k c j i  obudów z a o b s e r o w a n e  w t r a k c i e  b a d a ń  z e 
s t a w i o n o  w t a b l i c y  2 .
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P od w ój n a  s t a l o w a  obudowa P o dw ó jn a  s t a l o w a  P o j e d y n c z a  s t a l o w a
o d r z w i o w a  z  r o z p o r a m i  obudowa o d r z w i o w a  obudowa o d r z w i o w a
r a d i a l n y m i  o k o n s t r u k c j i

" p r o f i l  do  p r o f i l u "

R y s .  8 .  S c h e m a t y  o b c i ę ż e n i a  b a d a n y c h  k o n s t r u k c j i  obudów o dr z w i o w y ch
 »• o b c i ą ż e n i e  c z y n n e  ( a k c y j n e )
—  > o b c i ą ż e n i e  b i e r n e  ( r e a k c y j n e )

P i g .  8 .  D i ag r am  o f  s t e e l  -  s e t s  l o a d i n g  i n  t h e  l a b o r a t o r y  r e s e a r c h
 » - a c t i v e  l o a d
—  -*■ r e a c t i v e  l o a d
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4 .  ZASTOSOWANIE PODWODNEJ STAL0WE3 OBUDOWY ODRZWIOWEJ 
W WARUNKACH DOŁOWYCH

P o dw ó j ną  s t a l o w ą  obudowę  o d r z w i o w ą  o k s z t a ł c i e  łukowy® o t w a r t y ®  t y p u  
OPPR z a s t o s o w a n o  e k s p e r y m e n t a l n i e  w KWK Ha lemb a ( r y s .  9 )  w p r z e b u d o w y w a 
ny® p r z e k o p i e  p ó ł n o c n y ®  na  p o z i o m i e  525  ® -  w r e j o n i e  u s k o k u  k ł o d n i c k i e g c  
-  g d z i e  p i e r w o t n i e  wy k o n a n a  obudowa z  o d r z w i  s t a l o w y c h  p o j e d y n c z y c h  w i e l o 
k r o t n i e  u l e g a ł a  z a c i s k a n i u .

R y s .  9 .  Widok w y r o b i s k a  w p o d w ó j n e j  s t a l o w e j  o b u d o w i e  o d r z w i o w e j
0 P P R - 8 / S 2 4

F i g .  9 .  Mine roa t iway i n  d o u b l e  S t e e l  -  s a t s  t y p a  0 P P R - 8 / S 2 4

Obudowa wy k o n a n a  w o d c i n k u  p r z e k o p u  p ó ł n o c n e g o  na  p o z .  5 2 5  ® s k ł a d a  
s i ę  z  o d r z w i  w e w n ę t r z n y c h  V 2 5 / 8  i  z e w n ę t r z n y c h ,  s p e c j a l n i e  d o g i n a n y c h .  
Mi ędzy  o d r z w i a m i  u m i e s z c z o n o  (w J e d n a k o w y c h  w z a j e m n y c h  o d l e g ł o ś c i a c h  po 
o b w o d z i e  o d r z w i )  13  s z t u k  r o z p ó r  r a d i a l n y c h  s p o r z ę d z o n y c h  z  o d c i n k ó w  s z y n  
S—2 4 .  z  k t ó r y c h  7 s z t u k  s p e ł n i a  r ó w n o c z e ś n i e  r o l ę  r o z p ó r  p o d ł u ż n y c h .  
O d r z w i a  p o ł ę c z o n o  s k r ę c a j ą c  j e  hakowymi  s t r z e m i o n a m i  s t a l o w y m i  ( r y s .  1 0 )  
momentem 350  kNa.

R o z p o r y  p o d ł u ż n e  o b e j m u j ę  3 k o l e j n e  o d r z w i a  ( r o z s t a w  o d r z w i  w y n o s i  
0 , 5  m) ,  s t a n o w i ą c  r ó w n o c z e ś n i e  c o  d r u g ą  r o z p o r ę  r a d i a l n ą  -■ p o c z ą w s z y  od 
k l u c z a  ob ud owy.

Ł u k i  o c i o s o w e  o d r z w i  obudowy p o s a d o w i o n o  n a  s t o p a c h  s t a l o w y c h .
Obudowa -  od  s t r o n y  z e w n ę t r z n e j  -  w y ł o ż o n a  j e s t  o k ł a d z i n a m i  ż e l b e t o w y m i ,  
w s t r o p i e  w y r o b i s k a  a ż u r o w o  n a  r ą b ,  a  w o c i o s a c h  a ż u r o w o  n a  p ł a s k o .

W p r z e k o p i e  p ó ł n o c n y m  n a  p o z .  525  a  z ab u d o w a n o  18  s z t u k  o d r z w i  obudowy 
o w y ż e j  o p i s a n e j  k o n s t r u k c j i  ( n a  10 met rowym o d c i n k u  p r z e k o p u )  -  c e l e m 
d o ś w i a d c z a l n e g o  u s t a l e n i a  w w a r u n k a c h  i n  a l t u  J e j  p r z y d a t n o ś c i  w z a k r e s i e  
m o ż l i w o ś c i  p r z e c i w s t a w i e n i a  s i ę  z a c i s k a n i u  w y r o b i s k a ,  p r z y  w y w i e r a n i u  na 
n i e  d e f o r m a c y J n e g o  c i ś n i e n i a  g ó r o t w o r u .
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R y s .  1 0 .  S p o s ó b  p o ł ę c z e n i a  o d r z w i  w e w n ę t r z n y c h  z  z e w n ę t r z n y m i  w o b u d o wi e
0 P P R - 8 / S 2 4

F i g .  1 0 .  C o n n e c t i o n  o f  o u t s i d e  a nd  i n s i d e  s e t s  i n  t h e  S t e e l  -  s e t s  t y p e
0 P P R - 8 / S 2 4

4 . 1 .  T e c h n o l o g i a  p r z e b u d o w y  w y r o b i s k a  w p o d w ó j n e j  
s t a l o w a ł  o b u d o w i e  o d r z w i o w e l

P r z e d  p r z y s t ę p l e n i e m  do p r z e b u d o w y  z a b e z p i e c z o n o  i s t n i e j ę c ę  w w y r o b i s 
ku obudowę p r z e d  c z o ł e m  p r z o d k u  p o d c i ę g i e m  z  s z y n y  S - 2 4  o  d ł u g o ś c i  6  ■ 
pr zymocowanym do  w s z y s t k i c h  o d r z w i  z a  pomocę s t r z e m i o n  ( r y s .  1 1 ) .

W m i e j s c a c h ,  w k t ó r y c h  w y s t ę p o w a ł y  l u z y  m i ę d z y  obudowę a p o d c i ę g i e m ,  
z a ł o ż o n o  k l i n y  d r e w n i a n e .  Po t a k i m  z a b e z p i e c z e n i u  obudowy p r z y s t ę p i o n o  do 
u s u w a n i a  p o d s a d z k i  z z a  z d e f o r m o w a n e j  obudowy 1 do j e j  w y r a b o w a n i a .  S k a ł ę  
u r a b i a n o  r ę c z n i e .  Wyłom po w y k o n a n i u  o b r y w k l  z a b e z p i e c z o n o  obudowę t y m -  
c z a s o w ę  s k ł a d a j ę c ę  s i ę  z e  s t o j a k ó w  d r e w n i a n y c h  9  8 - 1 5  c o ,  o p a r t y c h  o 
z d e f o r m o w a n e  o d r z w i a  o r a z  s t r o p n i c  z  b a l i  d r e w n i a n y c h  p o d p a r t y c h  z  J e d n e j  
s t r o n y  n a  s t o j a k a c h ,  a z  d r u g i e j  n a  o b u d o w i e  w s t ę p n e j .

Z a b e z p i e c z e n i e  wyłomu r o z p o c z y n a n o  od  z a b u d o w a n i a  s t r o p n i c  w k l u c z u  
obudowy i  p r z e s u w a n o  s i ę  w k i e r u n k u  o c i o s ó w .  O d l e g ł o ś ć  m i ę d z y  s t r o p n i c a m i  
n i e  p r z e k r a c z a ł a  0 , 7 - 1 , 0  m. Na z a b u d o w a n y c h  w t e n  s p o s ó b  s t r o p n i c a c h  u k ł a 
d a n o  p o ł o w i c a  ( k r ó c i a k l )  we w z a j e m n e j  o d l e g ł o ś c i  o k .  0 , 2 - 0 , 4  a ,  (w z a l e ż 
n o ś c i  od warun ków s t r o p o w y c h ) .  Z a b i ó r  d o s t o s o w a n y  do w y s t ę p u j ę c y c h  w w yr o 
b i s k u  wa r un k ów g e o l o g i c z n y c h  n i e  p r z e k r a c z a ł  1 , 0  m.

Obudowę w s t ę p n ę  s t a n o w i ł y  o d r z w i a  z e w n ę t r z n e  p o d w ó j n e j  s t a l o w e j  o b u d o 
wy o d r z w i o w e j  w r a z  z  o k ł a d z i n a m i  i  p o d s a d z k ę  ( r y s .  l i ) .

Obudowę w s t ę p n ę  wykonano po z a b e z p i e c z a n i u  wyłomu w y r o b i s k a  obudowę 
t y mc z aa o wę  z a w i e s z a j ę c  w p i e r w s z e j  k o l e j n o ś c i  na  4  h a k a c h ,  dwa p o d c l ę g i  
z  s z y n  S - 2 4 .  P o d c i ę g l  b y ł y  u s z t y w n i o n e  w m i e j s c a c h  z a w i e s z e n i a  k l i n a m i
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Hoki pcmostoup.
Uuaga : 6 szi. .

4szf. o długości L* 4800 mm 
2 szt o d ługości L - 4300 mm

. Q
b'

R y s .  1 1 .  T e c h n o l o g i a  p r z e b u d o w y  w y r o b i s k a  w p o d w ó j n e j  s t a l o w e j  o bu d o w i e
o d r z w i o w e j

1 -  o d r z w i a  obudowy p o j e d y n c z e j ,  2  -  p o d c i ą g  s t a l o w y ,  3 -  s t o j a k  d r e w n i a 
n y ,  4  -  s t r o p n i c a  d r e w n i a n a ,  5 -  p o d c i ą g  s t a l o w y ,  6 -  oomost  r o b o c z y ,  7  -  
d r a b i n a ,  8 -  h a k i  p o m o s t u  r o b o c z e g o ,  9 -  s t r o p n i c a  s t a l o w a  o d r z w i  wewnę
t r z n y c h ,  10  -  o d r z w i a  z e w n ę t r z n e ,  11 -  h a k i  p o d c i ą g o w e ,  12 -  p om os t  r o 
b o c z y ,  13 -  o d r z w i a  p o d w ó j n e ,  14  -  r o z p o r y  r a d i a l n e ,  15 -  r o z p o r y  p o d ł u ż n e

F i g .  1 1 .  R e c o n s t r u c t i o n  o f  mi nę  r o ad wa y  i n  d o u b l e  S t e e l  -  s e t s
1 -  s i n g l e  s t e e l  -  s e t s ,  2 -  s t e e l  h o r s e h e a d ,  3 -  p i t  p r o p ,  4  -  r o o f  -
t i m b e r ,  5 -  s t e e l  h o r s e h e a d ,  6 -  w o r k l n g  p l a t f o r m ,  7  -  l a d d e r ,  8 -  ho ok s  
o f  w o r k i n g  p l a t f o r m ,  9 -  s t e e l  r o o f  -  b a r  o f  i n s i d e  s t e e l  -  s e t s ,  10  -
o u t s i d e  s t e e l  -  s e t s ,  11 -  h o o k s ,  12 -  w o r k i n g  p l a t f o r m ,  13 -  d o u b l e  s t e e l

-  s e t s ,  14 -  r a d i a l  s p r a g ,  15 -  s t u l i  p i e c e

d r e w n i a n y m i .  Wzajemna o d l e g ł o ś ć  p o d c i ą g ó w  w y n o s i ł a  1 , 5 - 2  m. N a s t ę p n i e  po 
w y b r a n i u  u r o b k u ,  na  p o d c i ę g a c h  z a w i e s z a n o  s t r o p n i c ę  i  d o k r ę c a n o  do n i e j  
ł u k i  o c i o s o w e  ( s t o j a k i ) ,  s p r a w d z a n o  k i e r u n e k  o r a z  n i w e l a c j ę  u s t a w i o n y c h  
ł uk ów i  d okonywano e w e n t u a l n y c h  i c h  p r z e s u n i ę ć .  Po w y k o n a n i u  t y c h  c z y n n o 
ś c i  p r z y s t ę p o w a n o  do w y k ł a d k i  o c i o s ó w  i  s t r o p u ,  r ó w n o c z e ś n i e  w y k o n u j ą c  
p o d s a d z k ę  z e  s k a ł y  ł o n n e j  o r a z  z a k ł a d a n o  r o z p o r y .  O d r z wi a  obudowy w s t ę p 
n e j  s t a w i a n o  we w z a j e m n y c h  o d s t ę p a c h ,  c o  0 , 5  m u m i e s z c z a j ą c  ł u k i  o c i o s o w e  
na  s t a l o w y c h  s t o p a c h  p o d p o r o w y c h .
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W m i a r ę  z a k ł a d a n i a  o k ł a d z i n  ż e l b e t o w y c h  w s t r o p i e  i  wy ko ny wa ni a  p o d
s a d z k i  u suwano  s t r o p n i c e  d r e w n i a n e  i  p o ł o w i c e  s t a n o w i ę c e  t y m c z a s o w e  z a 
b e z p i e c z e n i e  s t r o p u .

W n a j w y ż s z y m  p u n k c i e  s t r o p u  n i e  wykonano  p o d s a d z k i  na  o s t a t n i m  p i e r 
ś c i e n i u ,  na  o d c i n k u  0 , 5  m od c z o ł a  p r z o d k u ,  w c e l u  n i e d o p u s z c z e n i a  do 
w y p a d a n i a  m a t e r i a ł u  p o d s a d z k o w e g o  do w y r o b i s k a .

W yk on an i e  obudowy o s t a t e c z n e j  p o l e g a ł o  na  d o k r ę c e n i u  p i e r ś c i e n i a  we
w n ę t r z n e g o  z  r ó w no c ze s ny m  z a ł o ż e n i e m  r o z p ó r  p o d ł u ż n y c h  i  r a d i a l n y c h .

P r z e d  p r z y s t ą p i e n i e m  do z a ł o ż e n i a  o d r z w i  w e w n ę t r z n y c h  obudowy na 
s t r o p n i c y  o d r z w i  z e w n ę t r z n y c h  z a w i e s z o n o  s t r z e m i o n a  hakowe  w o d p o w i e d n i c h  
wz a j e mn y ch  o d l e g ł o ś c i a c h .  W s t r z e m i o n a  wsuwano s t r o p n i c ę  o d r z w i  w e w n ę t r z 
n y c h ,  z a k ł a d a n o  r o z p o r y  r a d i a l n e  i  c a ł o ś ć  w s t ę p n i e  d o k r ę c a n o  momentem 
o k .  100 Nm. N a s t ę p n i e  n a  s t o p a c h  p od p o r o w y c h  u s t a w i a n o  ł u k i  o c i o s o w e  
( s t o j a k i )  i  s k r ę c a n o  z e  s t r o p n i c ę .  P o z o s t a ł e  r o z p o r y  r a d i a l n e  i  p o d ł u ż n e  
z a k ł a d a n o  p o m i ę d z y  p i e r ś c i e n i e  z e w n ę t r z n e  i  w e w n ę t r z n e  r o z p o c z y n a j ę c  od 
zamków w k i e r u n k u  e p ę g u  w y r o b i s k a ,  d o k r ę c a j ę c  j e  j e d n o c z e ś n i e  momentem 
w31 ępnym o k .  100 Nm. Po z a ł o ż e n i u  r o z p ó r  d o k r ę c a n o  w s z y s t k i e  s t r z e m i o n a  
momentem 3 50  Nm.

Obudowę o s t a t e c z n ę  wykonywano n a j p ó ź n i e j  po u p ł y w i e  dwóch d n i  od  mo
men t u  zabud owy o d r z w i  obudowy w s t ę p n e j .

4 . 2 .  B a d a n i a  1 o b s e r w a c j ą  d o ł o w e  p o d w ó l n e l  s t a l o w e j  
obudowy o d r z w i o w e !

S y s t e m a t y c z n e  p o m i a r y  d e f o r m a c j i  p o d w ó j n e j  s t a l o w e j  obudowy o d r z w i o w e j  
z a b u d o w a n e j  w p r z e k o p i e  p ó ł n o cn ym  na  p o z .  525 m, w KWK Hal emba  p r o w a d zo no  
w o k r e s i e  od  c z e r w c a  19 84  r .  do k o ń c a  p a ź d z i e r n i k a  1985 r .  z  z a s t o s o w a 
n iem met ody  f o t o g r a m e t r y c z n e j .

Do p o m ia r ó w wyt yp owa no  6 o d r z w i  a m i a n o w i c i e  o d r z w i a  obudowy p o d w ó j 
n e j  n r  4 ,  9 ,  16 o r a z  o d r z w i a  obudowy p o j e d y n c z e j  w o d l e g ł o ś c i a c h  10  m i  
3 m p r z e d  o d c i n k i e m  w y r o b i s k a  w o b u d o w i e  p o d w ó j n e j  o r a z  na  3 m e t r z e  z a  
obudowę p o d wó j n ę  ( r y s .  1 3 ) .

Z d j ę c i a  f o t o g r a m e t r y c z n e  wykonywano na b ł o n a c h  t y p u  FOG p r o d u k c j i  f i r 
my ORWO NRD a p a r a t e m  f o t o g r a f i c z n y m  P e n t a c o n  SIX TL (nazywanym d a l e j  k a 
m e r ę )  z  matówkę -  s i a t k ó w k ę .  Kamerę o r i e n t o w a n o  w p r z e s t r z e n i  w y r o b i s k a  
na  p u n k t y  z a s t a b i l i z o w a n e  n a  g ł ó w c e  s z y n y  1 na  o b u d o w i e  ( r y s .  1 2 ) .

Kamerę z  J e d n e j  s t r o n y  o d c i n k a  b a d a w c z e g o  mocowano na  s t a t y w i e  g e o d e 
z y j ny m u s t a w i o n y m  p om i ę d z y  p i on ow o z a s t a b i l i z o w a n y m i  b a z a m i .  Z d r u g i e j  
s t r o n y  o d c i n k a  b a d a w c z e g o  u s t a w i a n o  ł a t ę  g e o d e z y j n ę  m i ęd z y  p i on o wo  z a s t a 
b i l i z o w a n y m i  p u n k t a m i .  Z d j ę c i a  f o t o g r a m e t r y c z n e  wykonywano z  j e d n e j  i  
d r u g i e j  s t r o n y  o d c i n k a  b a d a w c z e g o ,  k i e r u j ę c  k a ż d o r a z o w o  k a m e r ę  na  ł a t ę  
g e o d e z y j n ę .  Na w y b r a n y c h  o d r z w i a c h  n a k l e j o n o  po 15 znak ów o b s e r w a c y j n y c h  
we wz a j e mn y ch  o d l e g ł o ś c i a c h  n i e  p r z e k r a c z a j ę c y c h  0 , 2  m, c o  g w a r a n t o w a ł o  
u z y s k a n i e  w y s t a r c z a j ę c e j  d o k ł a d n o ś c i  p o m i a r u .
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Rys. 12. Schenat prowadzania po» i. o rów daforaacjl podwójnej stalowej obu
dowy odrzwiowej aetodę fotograaetrycznę

S - sygnał geodezyjny, k - kaaere fotograwatryczna, “ wysokość wy
robiska od główki szyny, h2 , h4 - wysokość wyrobiska od stropnicy,

odległość aiędzy etatywawi 
Fig. 12. Photograaaetry aeaeureaent of double eteel - sats deforaation 
S - geodetic slgnal, k - fila caaera, bj.b3 - headrooa froa raił head, 
h2 ,h4 - haadrooa froa roof - bar, l-j.Lg - stands worklng dlstanoe

Pod wpływea daforaacjl wyrobiska następowało również przewłaszczanie 
zastabilizowanych punktów. Zjawisko to unleaożliwlało prowadzenie poala- 
rów bezwzględnych odkształcać badanaj obudowy.

Wykorzystując aożliwoścl precyzyjnego określenia współrzędnych znaków 
obserwacyjnych deforaację obudowy przedstawiono, jako zalanę wielkości 
powierzchni przekroju poprzecznego wyrobiska w świetle obudowy (wlelokęta 
utworzonego przez znaki obserwacyjne) w czasie, zgodnie z zależnośclę:

P -  P0 -  Pt

gdzie t
P 0 - powierzchnia przekroju poprzecznego wyrobiska w świetle obudowy 

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

w wyniku jej deforaecji po czasie t.

Analizy wyników badań fotograaetrycznych dokonano korzyetajęc ze spe
cjalnie opracowanego, w tya celu progresu nc BMC,
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W y n i k i  p o m i a r ó w  d e f o r m a c j i  p o d w ó j n e j  s t a l o w e j  obudowy o d r z w i o w e j  z a b u 
d o w a ne j  w o d c i n k u  p r z e k o p u  p ó ł n o c n e g o  na  p o z i o m i e  525 m w KWK Halemba 
p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s .  1 3 .

Ry s .  1 3 .  Wykres  z m i a n  w i e l k o ś c i  p r z e k r o j u  p o p r z e c z n e g o  o d c i n k a  p r z e k o p u  
p ó ł n o c n e g o  na  p o z .  52 5 m KWK Hal emba  w p o d w ó j n e j  s t a l o w e j  o b u d o w i e  o d r z 

wi owe j
F i g .  1 3 .  C r o s s  -  s e c t i o n  c h a n g e s  o f  n o r t h  mi ne  r o ad wa y  on t h e  l e v e l  525 m

i n  Ha lemba  c o a l  -  mine

5. OCENA CELOWOŚCI PRAKTYCZNEGO STOSOWANIA PODWÓ3NEO
STAL0WE3 OBUDOWY OORZWIOWE3

P od w ó j n e  s t a l o w a  obudowy o d r z w i o w e  p r z e d s t a w i o n e  p o wy ż ej  c h a r a k t e r y z u 
j ę  s i ę  w y s o k i m i  p a r a m e t r a m i  t e c h n l c z n o - w y t r z y m a ł o ś c i o w y m i  s t w a r z a j ą c y m i  
m o ż l i w o ś ć  s k u t e c z n e g o  z a s t o s o w a n i a  t a k i c h  k o n s t r u k c j i  w w y r o b i s k a c h  z a 
g r o ż o n y c h  w y s t ę p o w a n i e m  d e f o r m a c y j n y c h  c i ś n i e ń  g ó r o t w o r u .

Bak w y k a z a ł y  p r z e p r o w a d z o n e  b a d a n i a  ( t a b l i c a  2 )  p o d p o r n o ś ć  p o d w ó j n e j  
s t a l o w e j  obudowy o d r z w i o w e j  j e s t  p r a w i e  d w u k r o t n i e  w y ż s z a  od p o d p o r n o ś c i  
obudowy z  o d r z w i  p o j e d y n c z y c h ,  w yk on an yc h z  k s z t a ł t o w n i k a  o tym aemym 
p r o f i l u .  Z a l e t ę  p o d w ó j n e j  s t a l o w e j  obudowy o d r z w i o w e j  z  r o z p o r a m i  r a d i a l -  
n o w z d ł u ż n y m i  w y n i k a j ą c ą  z  i s t o t y  j e j  k o n s t r u k c j i  J e e t  u s z t y w n i e n i e  po
s z c z e g ó l n y c h  o d r z w i  w z d ł u ż  o s i  w y r o b i s k a ,  z a p e w n i a j ą c e  k o r z y s t n ą ,  p r z e 
s t r z e n n ą  p r a c ę  obudowy.

s i
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Odrzwi owy t y p  obudowy p o z w a l a j ą c  na  s t o s o w a n i e  d o t y c h c z a s o w y c h  r o z w i ą 
z a ń  w z a k r e s i e  wyko na ws twa  w y r o b i s k  p o d z i e m n y c h  s t w a r z a  m o ż l i w o ś ć  wyko
r z y s t y w a n i a  t z w .  t e c h n o l o g i c z n e j  p o d a t n o ś c i  w y r o b i s k a  p o p r z e z  w y k o n a n i e  
n a j p i e r w  obudowy w s t ę p n e j  z  o d r z w i  p o j e d y n c z y c h  ( z e w n ę t r z n y c h )  a n a s t ę p 
n i e  -  w p e w n e j  o d l e g ł o ś c i  z e  c z o ł e m  p r z o d k u  -  z a b u d o w a n i e  o d r z w i  wewnę
t r z n y c h  obudowy o s t a t e c z n e j  z  wzajemnym i c h  p o w i ą z a n i e m  r o z p o r a m i .

K o n s t r u k c j a  obudów p o d w ó j n y c h  u m o ż l i w i a  d o s t o s o w a n i e  i c h  k s z t a ł t u  do 
p r z e j m o w a n i a  z n a c z n y c h  c i ś n i e ń  g ó r o t w o r u  z  k a ż d e g o  k i e r u n k u .

W z w i ą z k u  z  t ym,  ż e  p o d w ó j n a  s t a l o w a  obudowa o d r z w i o w a  o k o n s t r u k c j i  
z  r o z p o r a m i  r a d i a l n y m i  -  p r z y  w s z y s t k i c h  s wy ch  z a l e t a c h  -  wymaga w y ko n a
n i a  z w i ę k s z o n e g o  wyłomu w y r o b i s k a , a  r ó w n o c z e ś n i e  p o s i a d a  p o d p o r n o ś ć  p o r ó w
n y w a l n ą  z  p o d p o r n o ś c i ą  obudowy p o d w ó j n e j  o k o n s t r u k c j i  " ł u k  w ł u k "  ( n i e  
w y m a g a j ą c e j ,  p r z y  J e j  z a s t o s o w a n i u ,  z w i ę k s z a n i a  wyłomu w y r o b i s k a  l u b  t y l 
ko z w i ę k s  e n l a  n i e z n a c z n e g o )  b a r d z o  celowym b y ł o b y  p r z e p r o w a d z e n i e  o d p o 
w i e d n i c h  b a d a ń  n a  p o d s t a w i e  k t ó r y c h  można b y ł o b y  d o k ł a d n i e  o p r a c o w a ć  wy
t y c z n e  p r a k t y c z n e g o  s t o s o w a n i a  obudowy p o d w ó j n e j  " ł u k  w ł u k ” , pod w a r u n 
k iem z a p e w n i e n i a  d o s t a t e c z n e j  n o ś n o ś c i  j e j  z ł ą c z .

K o n s t r u k c j a  obudowy p o d w ó j n e j  z  r o z p o r a m i  r a d i a l n y m i  p o z w a l a  n a  s amo 
d z i e l n ą  p r a c ę  z ł ą c z  t a k  o d r z w i  z e w n ę t r z n y c h .  J a k  i  w e w n ę t r z n y c h .  N a t o 
m i a s t  w o b u d o w i e  p o d w ó j n e j  " ł u k  w ł u k "  k a ż d e  z ł ą c z e  s p i n a  z s o b ą  o d r z w i a  
z e w n ę t r z n e  i  w e w n ę t r z n e ,  a  p r a c a  i c h  n i e  J e s t  od s i e b i e  n i e z a l e ż n a .
W t e j  s y t u a c j i  o p o d p o r n o ś c i  obudowy p o d w ó j n e j  " ' łuk w ł u k "  d e c y d u j e  w d u
ż e j  m i e r z e  n o ś n o ś ć  z ł ą c z a ,  k t ó r a  p r z y  o b e c n e j  i c h  k o n s t r u k c j i  n a j c z ę ś c i e j  
n i e  z a p e w n i a  u z y s k a n i a  o p t y m a l n e j  c h a r a k t e r y s t y k i  p r a c y  o bu do wy.  S t ą d  
w p e ł n i  u z a s a d n i o n e  J e s t  p r o w a d z e n i a  d a l s z y c h  b a d a ń  n a d  p o d p o r n o ś c i ą  o b u 
dowy p o d w ó j n e j  " ł u k  w ł u k "  z u w z g l ę d n i e n i e m  o d p o w i e d n i e j  k o n s t r u k c j i  
z ł ą c z  z e z w a l a j ą c y c h  na  p e ł n e  w y k o r z y s t a n i e  z w i ę k s z o n e j  w y t r z y m a ł o ś c i  o d 
r z w i .

P o dw ó j ną  s t a l o w ą  obudowę o d r z w i o w ą  o k o n s t r u k c j i  z r o z p o r a m i  r a d i a l n y 
mi z a l e c a  s i ę  s t o s o w a ć  w p r z y p a d k u  k o n i e c z n o ś c i  w z m o c n i e n i a  i s t n i e j ą c e j  
w w y r o b i s k u  obudowy p o j e d y n c z e j  wó wcz as ,  gdy z a c h o d z i  m o ż l i w o ś ć  z m n i e j s z e 
n i a  p r z e k r o j u  p o p r z e c z n e g o  w y r o b i s k a  -  z  u wa g i  na  m a ł a  wymaganą t o l e r a n 
c j ą  p a s o w a n i a  o d r z w i  z e w n ę t r z n y c h  i  w e w n ę t r z n y c h .
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KOHCTPyKUHH H HECyiĘAB CIlOCOEHOCTb ABOSHOŻi CTAJibHOii 

APOMHOli KPEIBl

P e 3 K> m e

E cT a ise  npe^ciaBJieHH KOHCTpyKijHH flBoiiHHX ciajiBHux apo<tHux Kpeneg npe- 
^ycMoipeHKx k npHMeHeHHH b KanHianbHux ropnax BHpaSoiKax no^BeprHy- 
Thix ycKJieHHOMy ropHOMy .naBJieHHio. KpoMe Toro b  paSoTe npeACTaBJieHa pe3yju>- 
ta iH  oiaSopaTopHHx HccjiefloBaHHft Hecyneii cnccoSHOcm HeKOTopux KCHCTpyKumi 
3Thx Kpenea b cpaBHeHHH o Hecymeii onoooóHocTBB oÓuKHOBeHHOił Kpeim h 3 to to -  
BJieHOH K3 Taxoro ace npo<J)HJia.

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

S u m m a r y
I n  t h i s  p a p e r  t h e r e  a r e  p r e s e n t e d  c o n s t r u c t i o n  s o l u t i o n s  o f  d o u b l e  

s t e e l  s e t s  w h i c h  c a n  b e  a p p l i e d  i n  r o a d w a y s  i n  t h e  c o n d i t i o n s  o f  h i g h  
r o c k  p r e s s u r e .  T h e r e  a r e  a l s o  p r e s e n t e d  t h e  r e s u l t s  o f  l a b o r a t o r y  
r e s e a r c h  on t h e  l o a d  -  b e a r i n g  c a p a c i t y  o f  t h e s e  s t e e l  s e t s  s e l e c t e d  
c o n s t r u c t i o n s  i n  r e l a t i o n  t o  l o a d  -  b e a r i n g  c a p a c i t y  o f  s i n g l e  s t e e l  s e t  
w h i c h  a r e  made o f  s t a e l  s e c t i o n  o f  t h e  same p r o f i l e  a nd  t h e  r e s u l t s  o f  
o b 8 e r w a t i o n s  d o u b l e  s t e e l  s e t  b e h a v i o u r  i n  m i n e  r o a d w a y s .


