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WODOSZCZELNA OBUDOWA GORNICZA WYKONANA
Z POWTARZALNYCH ELEMENTOW LUKOWYCH

Streszczenie. W pracy podano wyniki badan laboratoryjnych i ich
analize w zakresie wodoszczelnosci obudéw gérniczych wykonanych z pow-
tarzalnych elementédw (tubingéw) przy zastosowaniu uszczelek ptaskich na
catych powierzchniach kontaktowych poszczegélnych elementédw oraz uszcze-
lek profilowanych umieszczonych w specjalnych rowkach.Uszczelki wykona-
no z odowiu, polietylenu i1 masy bitumicznej.

WATERTIGHT MINE SUPPORT MADE OF REPRODUCIBLE ARCH ELEMENTS

Summary. In the paper are given the test results of the waterti-
ghtness of mine suppotrs made of reproducible arch elements using sheet
gaskets and profile gaskets.The gaskets were made of lead, polyethylene
and bituminous mass.

BOfIOHEIIPOHHUAEMAH TOPHAfl KPEIIb
H3 nOBTOPniOIUHXCH APOHHHX 3JIEMEHIOB

Pea»Me. B pa6oTe npencTaBjieHH peayjifcTaTu jia6opaT opHbix
HccjienoBaHuUM h npoBeneH hx aHajiH3 b ofijiacTH BonoHenpoHHiiae-
mocth xpeneft, cflexaHHHx H3 hobtoparanHxca sxeMeHTOB i»6hh -
tob ¢ HcnojiB30BanneM hjiockhx npoKJianoK Ha BceM KOHTajcToM
HOBepXHOCTH OT”eJIBHhIX 3JieMeHT OBt a TaKOKe npO$HXHpOBaHHHX
npoiuiaflOK, yKJia®HBaeMHx b cneuHaxBHHe KaHaBKH. IlpoKJiauKH
6hjih BunojiHeHH H3 cBHHiia, noiiHBTHJieHa h 6htjtmhoM MaCCH.
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1. WSTEP

W budownictwie gdérniczym czesto zachodzi potrzeba wykonania obudéw odpo-
wiednio wytrzymatych 1 wodoszczelnych. Szczegdlnie dotyczy to wyrobisk
lokalizowanych w warunkach geotehnicznych okreslanych jako trudne. Pojecie
to wigze sie przede wszystkim ze wzrostem naprezen pierwotnych w gérotworze i
stopniem wytezenia skat otaczajacych wyrobiska.

Oprécz trudnosci zwigzanych z istniejacym stanem naprezenia nierzadko
sprawe komplikuja trudne warunki geologiczne i hydrogeologiczne.

Dotyczy to przede wszystkim gkéwnych wyrobisk udostepniajacych, jakimi sa
szyby, ktére muszg by¢ lokalizowane w skatach Tformacji: czwartorzedowych,
trzeciorzedowych i starszych. Powoduje to zmiane warunkéw geologiczno-gérni-
czych na odcinku kilkudziesieciu lub kilkuset metréw, stwarzajac niekorzystne
z wytrzymatosciowego punktu widzenia warunki pracy obudowy tych wyrobisk.

W praktyce polskiego i $wiatowego goérnictwa w takich przypadkach stosuje
sie specjalne zabiegi profilaktyczne polegajace na podwyzszeniu wytrzymatosci
skat otaczajacych poprzez ich cementacje lub mrozenie. Réwnolegle z wymienio-
nymi zabiegami profilaktycznymi, w ktdédrych napotyka sie trudne warunki geolo-
giczne i hydrogeologiczne, stosuje sie obudowy o duzej wytrzymatosci oraz
petnej wodoszczelnosci.

W przypadku stosowania mrozenia goérotworu mamy do czynienia z duzymi
réznicami temperatur nierzadko przekraczajacymi At = 30°C, ktdére powoduja
zmiany liniowe wymiaréw elementéw obudowy siegajace rzedu 1,0 mm powodujace
trwate odksztattcenia uszczelek odtowianych 1 wystepowania lokalnych nie-
szczelnosci obudowy.

Dla zapewnienia wodoszczelno$ci obudowy stosuje sie roéowniez specjalne kon-
strukcje obudéw, wykonywanych z elementéw stalowych lub zeliwnych w postaci
tubingéw, lub tez obudéw wielowarstwowych wykonywanych z betonu czy zelbetonu
przy uszczelnieniu cylindra obudowy jedna lub kilkoma warstwami amortyzacyj-
no-poslizgowymi. Skuteczno$¢ stosowania wymienionych obudéw wodoszczelnych
zwigzana jest z warunkami samego szybu.

Nierzadko warunki techniczno-eksploatacyjne wymagaja jednoczesnhego stoso-
wania w jednym szybie obydwu rodzajéw obudowy (np- w przypadku koniecznosci
wymiany uszkodzonego odcinka obudowy wielowarstwowej). W ostatnich latach w
technice budownictwa szybowego stosuje sie réwniez obudowy wykorzystujace
idee obudowy tubingowej, tj. zabezpieczenie ocioséw za pomoca powtarzalnych
elementéw +ukowych, Ulecz elementy te wykonywane sa z betonu lub pierscieni

zelbetowych tzw. paneli. Ten typ konstrukcji obudowy znajduje zastosowanie
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réowniez w budownictwie tunelowym i hydrotechnicznym jako obudowa wstepna lub
ostateczna. Wymogi stawiane obudowom +tunelowym sa czesto bardzo wysokie,
warunki szczelnosci dla tego typu obudéw wynosza 0,2 1/m /dobe z tunelu bez
wykroplen sie wody.

We wszystkich zastosowaniach obudowy wodoszczelnej g4éwnym problemem
technicznym jest zapewnienie praktycznie pednej wodoszczelnosci obudowy juz w
trakcie jej wykonania, bowiem pézniejsze proby doszczelnienia stwarzaja tru-
dnosci natury technicznej oraz technologicznej i niekiedy nie daja pozadanych
rezultatow.

Wodoszczelno$¢ obudéw tubingowych uzyskiwana jest poprzez zastosowanie
wktadek otowianych,umieszczonych wzddfuz pionowych i poziomych ptaszczyzn kon-
taktu miedzy elementami i doszczelnionych przez rozklepanie lub kotowanie
tych uszczelek w ptaszczyznach potgczen elementdédw. Znane sa roéwniez obudowy
tubingowe lub segmentowe uszczelnione przez uszczelki opasujace elementy.
Wystepuje woéwczas kontakt uszczelki jednego elementu z uszczelka drugiego, co
przy niekontrolowanym przesunieciu elementéw prowadzi do utraty szczelnosci
obudowy .

W celu usuniecia wymienionych niedogodnos$ci podjeto prébe opracowania obu-
dowy gérniczej tak uszczelnionej, aby skutecznie =zabezpieczata przestrzen
wyrobiska gérniczego przed doptywem wody z otaczajacego goérotworu.

W celu przeprowadzenia badan laboratoryjnych w tym zakresie opracowano
stanowisko do badan szczelnosci potaczen #+ukowych elementéw obudéw goérni-
czych, ktére pozwala na odwzorowanie stanu naprezenia i odksztakcenia, jaki
wystepuje w warunkach naturalnych.

Na podstawie przeprowadzonych badan przy uwzglednieniu ksztattu uszczelki,
sposobu jej utozenia na tubingu, rodzaju materiatu do wykonania uszczelnienia
oraz technologii #+aczenia elementéw obudowy opracowano nowe rozwigzanie kon-
trukcyjne uszczelniania powtarzalnych elementéw #ukowych dla wykonawstwa

wodoszczelnej obudowy gérniczej.

2. SKUTECZNOSC STOSOWANIA OBUDOWY TUBINGOWEJ Z PLASKA USZCZELKA OLOWIANA

Obudowa tubingowa jest jedna z najlepszych, ale zarazem najdrozszych obu-
doéw goérniczych. Cechuje ja duza trwatos¢ i wytrzymatos¢é oraz odpornos¢ na
dziatanie agresywnych wéd podziemnych przy jej wysokiej wodoszczelnosci.
Obudowa ta pomimo wielu zalet jest jednak bardzo wrazliwa na warunki jej

zabudowy i pézniejszej eksploatacji .
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Rola tych warunkéw, szczegdlnie za$ warunkéw technicznych, jest w praktyce
niedoceniania, w wyniku czego obudowa tubingowa nie zawsze jest wodoszczelna
juz w okresie jej montazu, a w czasie jej eksploatacji dochodzi nawet do jej
uszkodzenia. Jak bowiem wynika z pracy [8], obudowa tubingowa podlega zna-
cznym wpdywom temperatury z uwagi na bardzo dobrg przewodno$¢ cieplna i wyso-
ki wspétczynnik rozszerzalnosci liniowej. Mozna tutaj wyré6zni¢ trzy okresy, w
ktérych dochodzi do powstania nieszczelnosci obudowy tubingowej:

- okres zabudowy (montazu),
- okres rozmrazania goérotworu,
- okres eksploatacji wyrobiska.
Zasadnicze znaczenie dla szczelnosci obudowy tubingowej ma maksymalna tem-

peratura w okresie wigzania betonu wypedniajacego pusta przestrzen miedzy

wydtomem a zewnetrznym ptaszczem obudowy tubingowej, gdyz w tym czasie
nastepuje najwieksze wydtuzenie tubingéw i1 najwieksze zmniejszenie grubosci
uszczelki otowianej. Przyktadowo, dla temperatury t = + 60°C, uszczelka

zmniejsza swoja grubos$¢ o 1,01 mm. Na podstawie pomiaréw temperatury apara-
turg tensometryczng w szybach Legnicko-Gtogowskiego Okregu Miedziowego oraz
Rybnickiego Okregu Weglowego stwierdzono, ze obudowa betonowa osiaga w
okresie wiazania temperature ok. + 60°C, a dodatnia temperatura obudowy
utrzymuje sie przez okres 2 - 3 miesiecy. Tak wiec uszczelnienie obudowy tu-
bingowej powinno by¢ wykonane dopiero po jej ochtodzeniu, w okresie najniz-
szych temperatur, a wéwczas bedzie ono najskuteczniejsze.

Kolejnym okresem, w ktérym moze doj$¢ do powstania nieszczelnosci obudowy
tubingowej, jest okres rozmrazania gorotworu, gdyz pojawiaja sie wéwczas na-
prezenia rozciagajace, ktére powoduja tworzenie sie poziomych szczelin i
rozchodzenie sie stykéw tubingéw [8],

W czasie eksploatacji wyrobiska z obudowa tubingowa mozna réwniez zauwazyc
powstawanie nieszczelnosci zwigzane z wahaniami temperatury powietrza w po-
szczeg6lnych porach roku [8]. Uwzgledniajac zmiany sezonowe temperatur rzedu
18°C i wielkos¢ wspétczynnika rozszerzalnosci liniowej zeliwa \ = 9 - 10-6
1/°C, mozna obliczyé¢, ze przy wysokosci tubingéw 1,5 m powstaje szczelina o
wielkosci 0,24 mm, co przy $Srednicy wewnetrznej obudowy 6,0 m odpowiada
otworowi o $rednicy 7,5 cm na kazdym potaczeniu pierscienia obudowy.
Rozklepywanie narozy uszczelki poprawia sytuacje tylko na jeden sezon, gdyz

uszczelka otowiana w ciggu roku ponownie ulegnie zgnieceniu.
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3. NOWE ROZWIAZANIE KONSTRUKCYJNE OBUDOW WODOSZCZELNYCH

Z POWTARZALNYCH ELEMENTOW LUKOWYCH

Dla przeprowadzenia badan szczelnosci potaczen obudowy z powtarzalnych
elementéw dukowych w zaleznosci od zastosowanego materiatu uszczelniajacego i
ksztattu samych uszczelek wykonano dwa rodzaje modeli segmentéw obudowy:

- model elementéw +ukowych z kodnierzami gtadkimi,

- model elementéw +*ukowych z rowkami w kodnierzach.

Rys.1 Model elementu obudowy do badan z uszczelka ptaska
Fig. 1 Model of an element of mine support for laboratory testing

with a sheet gasket
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W pierwszych rozwigzanich modele segmentéw obudowy z gtadka powierzchnia
koknierzy (rys.l) przeznaczone sa do badan szczelnosci potaczen uszczelnio-
nych standardowa, ptaska uszczelka otowiang o grubosci okodto 3 mm i stanowia
poréwnanie w stosunku do nowego proponowanego rozwigzania. Segmenty obudowy
wykonano z zeliwa szarego, dokonujac obroébki powierzchni zewnetrznych ich
kodnierzy. Kazdy piers$cien obudowy montowano, wykorzystujac cztery jednakowe

elementy +ukowe.

Rys. 2 Model elementu obudowy do badan z uszczelkag profilowa: 1 - element 4u-
kowy, 2a - rowki wewnetrzne, 2b - rowki zewnetrzne, 3 - rowki posrednie
Fig-2 Model of an element of mine support for laboratory testing with a pro-

file gasket
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W drugim rozwigazaniu modele segmentéw obudowy z rowkami wykonanymi w kot
nierzach (rys.2) przeznaczono do badan szczelnosci potaczen przy zastosowaniu
uszczelki profilowej. Obudowa weddfug nowego rozwigzania wykonana jest z ele-
mentéw +ukowych Haczonych w pierscienie przy zachowaniu wspétosiowosci i
przesunieciu w stosunku do piersécienia sasiedniego o potowe dtugosci +Huku
elementu. Charakteryzuje sie ona tym, ze na ptaszczyznach kontaktowych kazde-
go elementu sa wykonane rowki wewnetrzne 2a, zewnetrzne 2b i posrednie 3
(rys. 2). Rowki 2a 1 2b usytuowane sg obok siebie w jednakowych odstepach od
krawedzi elementu i stanowig dwa kota o wspdlnym $Srodku pokrywajacym sie z
osiag obudowy i poltaczone sa rowkami posrednimi 3 usytuowanymi w dwéch
przeciwlegtych, korzystnie +ukowych, ptaszczyznach elementu, wzdduz promienia

+uku i potowie diugosci +Huku.

Rys. 3 Usytuowanie elementéw obudowy w technologicznym zestawieniu (linig
pogrubiona zaznaczono sposéb utozenia uszczelki w rowkach)
Fig.3. Elements of mine support in a technological setup (the thick line

marks the layout of seal in grooves)
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W rowkach tych umieszczona jest uszczelka bez konca (rys. 3), ktdéra opasuje
element przebiegajac do potowy elementu w rowku wewnetrznym 2a, nastepnie
poprzez rowek posredni 3 w rowku zewnetrznym 2b 1 poprzez przeciwlegty rowek

posredni 3 wraca do rowka wewnetrznego Z2a.

Rys.4 Widok stanowiska badawczego z zatozonym odcinkiem obudowy

Fig. 4 View of a test stand with a segment of mine support
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Rozwigzanie takie daje skuteczne uszczelnienie, przy ktéorym wszystkie
potaczenia uzyskuja podwéjny sposéb zabezpieczen przed wdarciem sie wody
do wyrobiska, a takze powoduje dodatkowe uszczelnienie radialne elementéw
obudowy w miejscach kontaktujacych sie narozy.

Na przedstawione nowe rozwigzanie konstrukcyjne wodoszczelnej obudowy
gérniczej z powtarzalnych elementéw #+ukowych uzyskano ochrone patentowa PRL

za nr 140402. Warszawa, 25.03. 1988r.

4. METODYKA | SPOSOB PROWADZENIA BADAN

Badania laboratoryjne wykonano w stanowisku badawczym (rys.4), ktérego
zasadniczg czesSciag jest komora tréjosiowego Sciskania. W komorze tej umie-
szcza sie odcinek obudowy z dwéch piersécieni, z ktérych kazdy sktada sie z 4
segmentéw. Dwa pedne pierscienie obudowy umozliwiaja odwzorowanie ukdadu
obudowy, jakie ma miejsce w praktyce. Przy montazu piers$cieni obudowy
dokonywano przesuniecia poszczegélnych elementéw w pierscieniach sasiednich o

potowe dHugosci ich +uku, zachowujac jednoczes$nie ich wspétosiowosc.

Rys. 5 Zeliwo #ukowe elementy obudowy wraz z uszczelkami

Fig. 5 Cast iron arch elements of mine support with gaskets
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Obcigzenie badanego odcinka obudowy wywierane byto dwoma odrebnymi ukdadami:

- prasa hydrauliczng o zakresie 1 MN do wywodania obcigzenia osiowego
obudowy,

- hydraulicznym uk#adem zasilania komory tréjosiowego Sciskania do cisdnienia
12 MPa w celu wywotania obciagzenia bocznego.

Stanowisko badawcze (rys.4) wyposazono roéwniez w hydrauliczny ukt#ad podnosze-
nia i opuszczania cylindra komory w celu swobodnego i doktadnego ustawiania
modelu obudowy na tdoku komory. Prasa hydrauliczng nadaje sie wstepng wiel-
kos¢ obciazenia osiowego, po czym odrebng pompg tdoczy sie ciecz do
przestrzeni miedzy zewnetrzna powierzchnig obudowy a wewnetrzng powierzchnia

korpusu komory.

Rys. 6 Pierscien obudowy z powtarzalnych +4ukowych elementéw z rowkami na
kotnierzach
Fig. 6 Ring of a mine support of reproducible arch elements with grooves

on flanges

Ciecz thoczy sie do momentu uzyskania zadanej wartosci cisnienia wewnatrz
komory, ktéra to wielko$¢ rejestruje zainstalowany manometr.

W celu dokonania oceny przydatnosci uszczelek oraz zaproponowanych
rozwigzan konstrukcyjnych dla obudowy z powtarzalnych elementéw 4ukowych
dokonywano pomiaru ilosci cieczy przenikajacej przez uszczelnienia w statych
okresach czasowych po ustabilizowaniu sie wpdywu cieczy w zadanym uktadzie

obcigzenia. Sptywajgaca do dolnej czesci tdoka ciecz odprowadzana byta do
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naczynia miarowego poprzez wykonany w tdoku otwér 1 zatozonag do niego
konncéwke z rurki .

Badania laboratoryjne ukierunkowano na poszukiwanie cis$nienia cieczy, przy
ktorym ilos¢ przeptywajacej cieczy przez uszczelnienia bedzie najmniejsza w
zaleznosci od wartosci obcigzenia osiowego obudowy oraz cis$nienia bocznego. W
czasie trwania badan dazono do zachowania takiego stanu obciazenia, przy
ktérym jednostkowe naciski na uszczelki zaréwno w pionie, jak i w poziomie

bytyby sobie roéwne lub bardzo do siebie zblizone.

5. WYNIKI BADAN LABORATORYJNYCH W ZAKRESIE SZCZELNOSCI
POLACZEN POWTARZALNYCH ELEMENTOW tUKOWYCH

Wykonane badania laboratoryjne w zakresie szczelno$ci obudowy z elementéw
+ukowych daty mozliwos¢ pordéwnania wphywu obcigzenia osiowego 1 cisnienia
bocznego na ilos¢ przeptywajacej cieczy przez badany odcinek obudowy.
Opracowane konstrukcje uszczelnien przebadano w identyczny sposéb w celu do-
konania analizy pordéwnawczej wynikoéw badan.

Wyniki badan zestawiono w tablicach 1-4 oraz przedstawiono wykreslnie na
rys.7, z ktérych wynika, ze zasadniczy wptyw na szczelno$¢ potaczen obudowy
ma obciazenie osiowe w obudowie. Z poréwnania uszczelnien 2z odowiu i
polietylenu wynika, ze uszczelki z polietylenu wymagaja dla uzyskania pednej
szczelnosci nieco mniejszych obciazen jednostkowych.

Na uwage zastuguje fakt, ze dla uzyskania peinej wodoszczelnosci przy
stosowaniu uszczelek z ofowiu wymagany byt nacisk w osi obudowy zapewniajacy
naprezenia rzedu 14,9 - 16,7 MPa. Wartosci te w przeliczeniu do S$rednicy
obudowy 5,0 m narzucaja konieczno$¢ dociagu Srub 4+*aczacych z sitg 1 MN
kazda. Uzyskanie takich naciagéw Srub jest niemozliwe, dlatego wskazane jest
stosowanie w takich przypadkach pomostéw 2z podno$nikami hydraulicznymi
umozliwiajacymi whasciwy docisk zabudowywanego pierscienia obudowy do
zabudowanej kolumny tubingéw. Stosowanie uszczelek profilowych z odowiu z
uwagi na mniejsza ich powierzchnie kontaktowg pomniejsza wielko$¢ wymaganej
sity docisku elementéw, jednak nie w takim zakresie, by zapewni¢ pedna
szczelno$¢ na poszczegdlnych zkaczach. Ponadto zaobserwowano, ze przy
odciazeniu obudowy uszczelki z otowiu tracidty szczelno$¢ i wystepowata duza
trudno$¢ uzyskania powtdérnej szczelnosci przy zwiekszaniu obcigzenia zaréwno
w pionie, jak i1 w poziomie. Natomiast uszczelnienia z polietylenu ze wzgledu
na wieksza sprezystos¢ pozwalaty na uzyskanie powtdrnej pednej szczelnosci

obudowy, ale juz przy wiekszym ok. 10% obcigzeniu niz poprzednio. Kolejnym
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NACISK JEDNOSTKOWY NA USZCZELKE, MPa

O ptaska z otowiu + profilowa z otowiu Oprof. z polietylenu

Rys.7 110$¢ przeptywajacej cieczy przez uszczelnienia w zaleznosci od nacisku
Jjednostkowego na uszczelki
Fig.7 The quantity of liquid flowing through the sealings dependending on

unit pressure on the gaskets

materiatem, z ktérego wykonano uszczelki, byta masa bitumiczna, ktora przeba-
dano w dwéch wariantach, a mianowicie: stosujac uszczelke ptaska na catej po-
wierzchni kodnierzy elementéw oraz uszczelke profilowg umieszczonag w rowkach
na ptaszczyznach kontaktowych elementéw weddug rozwiazania jak na rys. 2 i 3.
W badaniach tych z uwagi na duzg przyczepno$¢ uszczelki do zeliwa okreslano
wielko$¢ cisnienia cieczy dziatajacej na zewnetrzny piaszcz obudowy, przy
ktérym nastgpita utrata szczelnosci potaczonych elementéw obudowy. Dla

ptaskich uszczelek z masy bitumicznej obudowa tubingowa tracita szczelnos$¢
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przy cisnieniach zewnetrznych cieczy réwnych 5 MPa, natomiast dla uszczelek

profilowych jak na rys.2 zaktozonych w rowki wielko$¢ cisnienia cieczy

wzrastata do 7 MPa (tabl. 4].

Tablica 1

Wyniki badan w zakresie szczelnosci obudowy gérniczej wykonanej z powtarzal-

nych elementédw #ukowych przy zastosowaniu uszczelek ptaskich z odowiu

Nacisk
Lp. Jjednostkowy Wyplyw cieczy
na uszczelke t I/ min ]
CMra ] pomiar 1 pomiar 2 $rednio

1 0 22 2.42 2.38 2.40

2 0.45 2.39 2.35 2.37

3 0.67 2.34 2.28 2.31

4 0.90 2.28 2.24 2.26

5 1.35 2.25 2.20 2.23

6 1.80 2.18 2.08 2.13

7 2.25 2.04 1.96 2.00

8 2.70 1.95 1.86 1.91

3 3.15 1.90 1.75 1.83
10 360 183 1.70 1.77
11 4.05 1.67 1.63 1.65
12 4 50 1.64 159 1.62
13 4 95 1.52 1.47 1.50
14 5.40 1.45 1.37 1.41
15 5.65 1.42 1.32 1.37
16 6.75 1.28 1.25 1.27
17 7.65 1.06 1.01 1.04
18 8.55 0.98 0.90 0.94
19 9.45 0.88 0.76 0.82
20 10.35 0.72 0.65 0.69
21 11.25 0.58 0.48 0.53
22 12.15 0.43 0.36 0.40
23 13.05 0.30 0.23 0.27
24 13.95 0.22 0.18 0.20
25 14.85 0.12 0.08 0.10
26 15 75 0.05 0.03 0.04

27 16.42 0.00 0.00 0.00
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Majagc na uwadze ujemne cechy uszczelek wykonanych z otowiu oraz wyniki badan
laboratoryjnych, nalezy stwierdzi¢, ze otéw moze by¢ z powodzeniem zastgpiony
tutaj innym materiatem wykonanym na bazie tworzyw sztucznych lub mas

bitumicznych.

Tablica 2

Wyniki badan w zakresie szczelno$ci obudowy gérniczej wykonanej z powtarzal-

nych elementéw ‘tukowych przy zastosowaniu uszczelek profilowych z otowiu

Nacisk
Lp- Jjednostkowy Wyptyw cieczy
na uszczelke t Umin |
i MPa ] pomiar 1 pomiar 2 pomiar 3 Srednio

1 0.14 2.33 2.28 2.22 2.28

2 0.72 2.30 2.18 2.14 2.21

3 1.45 2.17 2.11 2.03 2.10

4 2.17 2.08 2.00 1.95 2.01

5 2.90 1.84 1.80 1.75 1.80

6 3.62 1.85 1.61 1.57 1.61

7 4.35 1.45 1.42 1.38 1.42

8 5.07 1.40 1.35 1.30 1.35

9 5.80 1.36 1.32 1.26 1.31
10 6.52 1.25 1.19 1.15 120
11 7.25 1.10 1.04 0.98 104
12 7 97 0 90 0.86 0.85 0.87
13 8.70 0.88 0.82 0.77 0.82
14 9.42 0.83 0.78 0.69 0.77
15 10.15 0.70 0.62 0.55 0.62
16 10.87 0.54 0.50 0.44 0.49
17 11.60 0.49 0.45 0.40 0.45
18 12.32 043 0.36 0.30 0.36
19 13.05 0.21 0.20 0.16 0.19
20 13 77 0 15 0.12 0.10 0.12
21 14.50 0.07 0.05 0.03 0 05
22 15.18 0.00 0.00 0.00 0.00
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Wyniki badan

nych elementéw tukowych przy zastosowaniu uszczelek profilowych

Lp.

W N O b~ W N -

N P PP R P ek PR
O © 0 ~N o U AW NFE O o

Uérednione wy

w zakresie szczelnosci

Nacisk
jednostkowy !
na uszczelkeL
i Vra ] | pomiar 1
014 i.e?2
0.72 176
1.45 | 1.68
217 1.57
2.90 ! 1.61
3.62 1.44
4.35 j 130
5.07 : 1.22
5.80 1 1.06
6.52 0.88
7.25 | 0.77
7.97 0.59
8.70 ! 0.49
9.42 | 0.37
10 15 0.29
10.87 0.25
11.60 ! 0.18
12.32 - 013
13.05 ; 0.09
13.58 | 0.00

niki badan szczelnos$ci

obudowy gérniczej

Wyptyw cieczy

wykonanej z

285
Tablica 3

powtarzal-

z polietylenu

[ I/min J
pomiar 2 pomiar 3 jreanio
1.75 1.72 1.76
1.70 165 1.70
1.65 1.62 1.65
154 1.50 1.54
148 1.45 1.51
1.38 1.36 1.39
1.25 1.20 1.25
1.16 1.12 1.17
0.96 0.90 0.97
0 82 074 0 81
0.70 0.66 0.71
0.56 0.54 0.56
0.46 0.42 0.46
0.34 0.30 0.34
026 0.22 0.26
0.21 0.18 0.21
0.15 0.12 0.15
0.11 0.08 0.11
0.05 0.03 0.06
0 00 0.00 0.00
Tabliba 4

obudowy gérniczej

nych elementéw tukowych przy zastosowaniu uszczelek

Obcigzenie! Naprezenia Cisnienia

Naprezenia)

wykonanej z

powtarzal-

z masy bitumicznej

Sredni

Lp. Ppionowe jw uszczel- boczne w uszczely wydatek
- odcinka i kacn cieczy kach i wyptywu
| obudowy |poziomych pionowych| cieczy
J kNt ii MPal [ MBa i 1 VtPa ] 21 )

dla ptaskiej uszczelki
1+ 200" 9 00 1 00 2.10) 0 00
21 200 9.00 2.00 4.20! 0 00
3 200 9.00 3.00 6.30 i 0.00
4 200 9.00 4.00! 8.40 0 00
5 | 200 9.00 5.00 10.50] 0.07
6i 200 9.00 7.00 14.70% 065
dia profilowe! uszczelki zafozonej w rowki
1i 100 14.50 1.00 2.341 0.00
?i 100 14 50 2.00 4.68 i 0.00
3 100 14.50 3.00 7.02 j 0.00
4 Oo 14.50 4.00 9.36; 0.00
5 100 14.50 5.00 11.70: u.00
6' 100 14.50 6.00 14.041 0.00
7 100 14.50 7.00 16.38! 0 08
8 100 14.50 8.00! 18.72! 0.27
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6. WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania dotowe zachowania sie obudowy z tubingéw zeli-
wnych z uszczelkami z odowiu [8] jak réwniez wykonane badania laboratoryjne w
tym zakresie wykazaty mata skutecznos¢ uszczelnieh z odowiu dla uzyskania
pednej wodoszczelnosci obudowy.

2. Z przeprowadzonych badan laboratoryjnych wynika, ze zasadniczy wpdyw na
szczelno$¢ obudowy z elementédw +ukowych ma obcigzenie pionowe (osiowe) w bu-
dowie, przy czym wzrost cisnienia cieczy pocigga za sobg wzrost obciagzenia
osiowego dla otrzymania wodoszczelnosci potaczen poszczegélnych elementéw.

3. Wymagany nacisk jednostkowy dla uszczelnien z odowiu do uzyskania pe#-
nej szczelnosci wynosit ok. 16 MPa.

4. Z badan wynika roéwniez, ze do otrzymania pednej szczelnoSci obudowy wy-
magana wielkos¢ docisku elementéw w pionie przy zastosowaniu uszczelek
profilowych z polietylenu jest nieco mniejsza niz dla takich samych uszczel-
nien z odfowiu.

5. Zastosowana na uszczelki masa bitumiczna zapewniata szczelnos¢ badanego
odcinka obudowy do cisnienia bocznego cieczy 4 MPa dla uszczelek ptaskich
oraz 6 MPa dla uszczelek profilowych zatozonych w rowki.

6. Proponowane do stosowania uszczelnienia profilowe wymagaja znacznie
mniejszych naciskéw dla wytworzenia odksztatcen plastycznych w uszczelkach i
uzyskania pednej szczelnosci potaczen obudowy w pordéwnaniu z uszczelkami pta-
skimi na kontakcie catej powierzchni Kkodnierzy poszczeg6élnych elementdéw
+ukowych.

7. Przebadane nowe rozwigzanie konstrukcyjne obudowy goérniczej z powta-
rzalnych elementéw +Hukowych daje skuteczne uszczelnienie, przy Kktorym
wszystkie potaczenia elementéw uzyskuja podwéjny sposéb zabezpieczenia przed
wdarciem sie wody do wyrobiska, a takze daje dodatkowe uszczelnienie radialne

elementéw obudowy w miejscach kontaktujacych sie narozy.
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