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Przedmiotem wynalazku jest sposéb wykonywa-
nia obudowy wyrobisk gérniczych za pomocag dru-
tobetonu metods natryskows.

Dotychczas stosowana meboda natryskowa wyko-
nywania obudowy wyrobisk goérniczych polega na
tym, ze suchg mieszanine betonu podaje sie pneu-
matycznie do dyszy natryskowej a nastepnie po
nawilzeniu jej wodg z ewentualnym dodatkiem
Srodkow przy‘spi\ zajgcych wigzanie nanosi si¢ na
natryskiwang powis
niska wytrzymalos¢ wyk
cigganie co w powigzaniu z faktem, ze obudowa
z betonu natryskowego zachowuje zlozony ksaztalt
wyrobiska gérniczego w wylomie a zatem pewne
- jej elementy beda narazone na dzialanie naprezen
rozciggajacych, powodujgc spekanie betonu odspa-
janie jego od ociosu i przenoszenie sie tych nieko-
rzystnych wplywéw na pozostale cze$ci obudowy
betonowej natryskowej a w rezultacie calkowite
jej zniszczenie.

Niedogodnos$ciag tego sposobu jest réwniez nie-

- mozliwo$é dokiladnego przestrzegania wspdélczynni-
ka ' wodno-cementowego, duze szkodliwe dla zdro-
wia zapylenie miejsca pracy oraz stosunkowo duzy
* odpad materialu (dochodzacy w praktyce do 50Y)
- od natryskiwanej powierzchni.
Zastosowanie sposobu wykonywania obudowy
~ wyrobisk: gérniczych za pomocg betonu natrysko—
wego metodg mokrej mieszanki, mozliwe jest tylko
«-przy -betonie drobnoziarnistym (piaskowym).
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Metoda ta czeSciowo eliminuje wady wykonywa-
nia betonu metoda mieszanki suchej. Podstawowg
njedogodno$ciag natomiast metody mokrej mieszan-
ki jest jeszcze nizsza wyirzymalo§é betonu na roz-
cigganie w poréwnaniu z betonem klasycznym
w oparciu o suchg mieszanke ze wzgledu na beton
piaskowy oraz niekorzystne zjawisko rozsegrego-
wania sie skladnikéw betonu natryskowego w trak-
cie jego transportowania przewodami do dyszy wy-
lotowej.

Znany spos6b wytwarzania betonu z dodatkiem
krétkich kawalkéw drutu umieszezonych gesto obok
siebie wyraZnie powoduje wzmocnienie konstrukcji
betonu. Beton ten zapobiega malym wadom, jak
pekniecia i powigkszenia peknieé przez co czyni
material wysoko odpornym na wstrzasy termiczne
i powtarzajgce sie obcigzenia, ktére powodujg naj-
wiecej uszkodzen, w betonie. Z tego powodu na-
daje sie do budowy nawierzchni drég publicznych.
Jednak ze wzgledu na stosowanie przypadkowych,
réznych grubosci i dlugo$ci oraz stosowania nie-
wlasciwego stosunku wagowego widkien drucianych
do masy zarobowej, nie uzyskano koniecznych
wskaznik6w wytrzymatosciowych betonu dla obu-
dowy wyrobisk gérniczych. '

Drugg istotng przyczyng niemoznosci stosowania
wldkien drucianych o dowolnych i przypadkowych
wymiarach ze skutkiem dodatnim sg wlasciwosci
mieszanin zarobowych betonu, ktére podlegajg roz-
warstwieniu powodowanym duzymi réznicami cie-
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zaréw wlaSciwych skladnikéw betonu i wldkien
stalowych lub innych metali. I tak wlékna sta-
lowe szczegdlnie wiekszych wymiaréw gromadzg
sie¢' w warstwach dolnych betonu, co czyni beton
niejednolitym pod wzgledem budowy i wlasnosci
-wytrzymaloSciowych. Natomiast wldékna wieksze
metali lekkich jak glin gromadza sie w warstwach
gérnych betonu z tym samym skutkiem. Zmniej-
szenie natomiast wymiaréw widkien do minimum
mie daje skutké6w dodatnich w strukturach ziarnis-
tych betonu. Ponadtostosowanie stosunkowo duzych
wielko$ci drutu uniemozliwilo wytwarzanie elemen-
té6w betonowych sposobem natryskowym. W zwigzku
z powyzszym, drutobetdn nie znalazl praktycznego
zastosowania do wykonywania obudowy wyrobisk
gérniczych.

Znany takze sposéb wytwarzania elementé6w bu-
dowlanych z betonu zbrojonego krétkimi kawalka-
mi cienkich stalowych drutéw wedlug patentu
polskiego nr 58128 polegajacy na tym, ze mase za-
robowg betonu zbrojonego krétkimi kawalkami
cienkich stalowych drutéw poddaje sie dzialaniu
pola elektromagnetycznego w celu uszeregowania
elementéw zbrojeniowych zgodnie z liniami tego
pola nie usuwa niedogodno$ci wystepujacych
w drutobetonie wykonywanym zwlaszcza metodg
natryskowg. Wykonana obudowa wyrobisk gérni-
czych przy wykorzystaniu tego sposobu nie posiada
wymaganej wytrzymalosci.

Celem wynalazku jest usuniecie lub conajmniej
. zmniejszenie niedogodnoéci, aby umozliwié prak-
tyczne wykorzystanie drutobetonu, zwlaszcza przy
wykonywaniu gérniczej obudowy betonowej meto-
da natryskows. Aby osiggngé ten cel wytyczono
sobie zadanie opracowania sposobu wykonywania
element6w obudowy gérniczej z drutobetonu, ktéry
wykazywalby duzg wytrzymalo$é naprezenia rozcig-
gajace oraz wysoka odpornoéé na uderzenie.

Najkorzystniejszym rozwigzaniem -obudowy beto-
nowej natryskowej bylaby obudowa wykonana
z betonu zbrojonego krétkimi odcinkami cienkich
stalowych wldékjen, ze wzgledu na wysoky odpor-
‘'noéé na naprezenia rozciggajgce wykonanego me-
todg mokrej mieszanki, ze wzgledu na wyelimino-
wanie zapylenia miejsca pracy, $cisle przestrzega-
nie wspélczynnika wodno-cementowego oraz niski
odpad materialéw od natryskiwamej powierzchni.
Beton zbrojony krétkimi odcinkami cienkich sta-
lowych widkien winien posiadaé pelng stabilno§é
a w szczegblnosci dobrg urabialno$é i odpornosé
na rozsegregowywanie si¢ w czasie transportu.

W wyniku dlugotrwalych préb i do$wiadczen ze
" stosowaniem kratkich wiékien stalowych w beto-
" nie okazalo sie, ze dotychczasowe trudno$ci wymi-
kajgce zwlaszcza z braku wzajemnego, korzystnego
oddzialywania istniejgcego pomiedzy pretami sta-
lowymi a spoiwem betondwym w zelbecie, sg
mozliwe do wyeliminowania. Analiza mechaniki
procesu tworzenia sie sprezystych peknieé linio-
. wych pozwala naprzyklad stwierdzié, ze jednakowe
zachowanie sie dwu réznych $rodkéw moze byé
 osiggniete, jezeli zostanie w odpowiednim stosunku
zmniejszona odleglo§é miedzy przyleglymi elemen-
tami zelbetu.
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Podstawg zastosowanej analizy jest pojecie sily
rozszerzajgcej pekniecie zgodnie z definicjg Irwin’a.
Jezeli skaza w betonie dazy do powiekszania sie
i przejscia w pekniecia, to najpierw nastepuje
przesuwanie sie materialu w miejsce skazy jako
wynik wlasno§ci pola naprezeniowego na jej Kkra-
wedzi. Wieksza sztywnoéé stali zbrojeniowej wy-
stepujaca w bezposredniej okolicy pekniecia prze-
ciwstawia sie przemieszczeniu matberialu, a sily
przenoszone s3 z elementéw zbrojeniowych na
spoiwo betonowe. Pozadany efekt jest odpowiednio
duzy dopiero wtedy, kiedy odleglos¢ miedzy ele-
mentami zbrojenia jest mniejsza anizeli 1,5 cm.
Przy mniejszych odlegloéciach elementéw zbroje-
niowych wytrzymalo$s¢é na rozcigganie zwicksza sie
wybitnie. '

Zmniejszenie odstgpu miedzy elementami zbroje-
nia daje pozadany efekt w polaczeniu z odpowied-
nig redukcjg ich przekroju. Stad tez stwierdzono,
ze wzmacniajgce widkna metalowe ktére zastepuja
dotychiczasowe zbrojenia klasyczne, muszg mieé
odpowiednia posta¢ geometryczng dostosowang do
ziarnistej struktury betonu oraz ich wlasciwoéci
rozwarstwienia obcych wirgcen. Poza tym ilo§é
tych wlékien przy swojej postaci geometrycznej
musi byé dostateczna, aby stworzyé zdolala sieé
zwigzan miedzy strukturg ziarnists, ktéra przeciw-
dziala zjawiskom Irwin’a i zwieksza wlasnosci me-
chaniczne betonu. Zbyt male widkna nie spelniajg
roli sieci wigzgco-umacniajgcej struktury ziarnistej
betonu.

Na podstawie przeprowadzonych rozwazan i
w wyniku przeprowadzonych préb i badan wyty-
czone zadanie w celu usuniecia podanych niedo-
godnos$ci zostalo rozwigzane zgodnie z wymalazkiem
w ten sposéb, ze do cementu najpierw dodaje sie
najkorzystniejszg mieszaning Srodkéw stabilizujg-
cych zlozonych z bentonitu, pyléw dymnicowych
oraz gaszomego wapna w iloSci do 209, wagowo
w stosunku do cementu, przy czym ilo§é gaszonego
wapna wynosi 5% wagowo lub nieco powyzej tej
granicy w stosunku do .cementu. Nastepnie calg
mase z kolei miesza sie w kolejnosci dodaje sie
piasek oraz elementy zbrojeniowe (druty) i z kolei
miesza sie calg mase zarobowg w czasie do 5 min.

Tak przygotowang mase drubtobetonu transportu-
je sie w postaci suchej mieszaniny przy czym
przed wylotem z dyszy natryskowej miesza sie ja
z wodg lub po dodaniu wody w postaci gotowej
mokrej mieszanki kieruje sie na plaszczyzne ocio-
séw wyrobiska goérniczego najkorzystniej z szyb-
koscig okolo 1 m/sek. Stosunek wagowy w suchej
masie zarobowej drubobetonu — dodatkéw stabi-
lizujacych do elementéw zbrojeniowych winien wy-
nosié najkorzystniej jak 1:1, przy czym elementy
zbrojeniowe posiadajg okreflong wielkoscig ich
$rednic w granicach od 30—300 a najkorzystniej
100 a ich ilo§¢ w suchej masie betonu winna wy-
nosié najkorzystniej okolo 15%, wagowo.

Zastosowanie sposobu wykonywania obudowy
wynobisk gérniczych wedlug wynalazku nieocze-
kiwanie przez dodanie do betonu zbrojonego krét-
kimi odcinkami cienkich stalowych widékien $rodkéw
stabilizujacych nastepuje poprawa urabialnosci beto-
nu oraz umozliwia to transportowanie masy betono-
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wej na duze odleglosci i w stosunkowo duzym
przedziale czasu bez obawy rozsegregowywania sie
jej skladnikéw. Korzysci techniczno-uzytkowe sto-
sowania sposobu wedlug wynalazku polegajg takze
na tym, ze w §$lad za postepujgcym przodkiem
drazonego wyrobiska gérniczego wykonuje sie na-
trysk betonu, eliminujgc tym samym obudowy wy-
konywane dotychczas z prefabrykatéw, stali lub
klasycznego betonu zbrojonego.

Sposéb wykonywania obudowy wyrobisk goérni-
czych wedlug wynalazku polega na znalezieniu
wilasciwych propozycji geometrycznyich dlugosci
wldkien, ktére winny byé utrzymane w okres§lonych
proporcjach w stosunku do Srodkéw stabilizujg-
cych oraz w przyblizeniu w granicach nieco wiek-
szych tylko od skrajnych wymiaréw optymalnych
ziarn wypelniacza, ktére nie powinny przekraczaé
granulacji 4,5 mm, przy zachowaniu $rednic wlo-
kien jako funkcji strukturalnych konstrukcji lub
metod technologii sprowadzajgcych sie do wytwa-
rzania samego betonu oraz betonowania tym ma-
terialem ociosé6w wyrobiska gorniczego.

Procentowa zawarto§é wldékien w masie zarobo-
wej betonu jest uwarunkowana przede wszystkim
gestoscig sieci wigzacej miedzyziarnistej, ktéra sta-
nowi o istocie wlasno$ci mechanicznych otrzymy-
wanego betonu. Nalezy tu podkreflié, ze stosunek
udzialu procentowego wldkien jest tez funkcjg ich
postaci geometrycznej. Stad tez nie jest obojetne
dobieranie stosunkéw geometrycznych i procento-
wych wldkien wzmacniajgcych w mnormalnych
strukturalnie jednorodnych i wiszechstronnie pra-
cujgcych konstrukcjach betonowych. S one Scidle
dostosowane do przecietnych ziarnisto$ci sbosowa-
nych w betonach konstrukcyjnych.

Znane ze stanu techniki rozwigzania dotyczgce
drutobetonu nie okreslaly tych zaleznosci, ponie-
waz w betonach nawierzchniowych czy fortyfika-
cyjnych jednorodno$é ich nie jest istotna, a nawet
rozwarstwienie wlasno$ci jest cechg pozadana.
Spos6b wedlug wynalazku w odniesieniu do prak-
tycznego zastosowania posiada bardzo duze zna-
czenie techniczne dla konstrukcji zelbetowych wra-
zliwych na tworzenie sie¢ peknieé. Szczegélnie jest
to wazne dla budownictwa podziemnego kopaln,
fundamentéw budowli na terenach gérniczych, fun-
damenté6w maszyn, budownictwa drogowego, lo-
tnisk, urzadzen budownictwa morskiego, zbiorni-
kéw na plyny i obiekt6w o przeznaczeniu specjal-
nym. Mechanizm powstrzymujacy pekanie zelbetu
uzyskanego sposobem wedlug wynalazku, dzieki
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zastosowaniu dodatkéw stabilizujacych oraz para-
metréw wymiarowych i ilo§ciowych wkladek sta-
lowych, pozwala na osiggniecie wysokiej odpornos$ci
na uderzenie, naprezenia rozciggajgce oraz wstrzg-
sy i naprezenia termiczne.

Dodatkowa zaletg i pozytywnym skutkiem tech-
niczno-uzytkowym sposobu wedlug wynalazku jest
umozliwienie wykonywania taksa zaprawg betono-
wg elementéw obudowy goérniczej sposobem ' na-
tryskowym, co znacznie zwieksza wskazniki wy-
trzymato$ciowe ‘tej obudowy i wplywa na
potanienie kosztéw jej wykonania.

Jeszcze inng zaletg sposobu wedlug wynalazku
jest to, ze caly proces betonowania moze odbywaé
sie automatycznie bez bezposredniego udzialu ludzi.
Mase zarobowg bowiem mozna doprowadzié ruro-
ciggami na dluzsze odleglodci, az do miejsca wyko-
nywania budowy przez betonowanie.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b wykonywania obudowy wyrobisk gér-
niczych w ktérych do masy zarobowej betonu do-
daje si¢ krétkie odcinki drutu lub stalowe wlékma,
znamienny tym, Ze do cementu najpierw dodaje
si¢ najkorzystniej mieszanine §rodkéw stabilizujq-
cych zlozonych gléwnie z bentonitu, pytéw dymni-
cowych oraz gaszonego wapna w ilo$ci do 209, wa-
gowo w stosunku do cementu, przy czym ilo§é
wapna wynosi do 5%, wagowo, lub nieco powyzej
tej granicy w stosunku do cementu — nastepnje
calg mase z kolei miesza si¢ i w kolejnoéci dodaje
sie piasek woraz elementy zbrojeniowe (druty)
a nastepnie miesza calg mase zarobowg w ciggu
5 minut i tak przygotowang . mase drutobetonu
transportuje sie w -postaci suchej mieszaniny przy
czym przed wylotem z dyszy natryskowej miesza
sie jg z wodg lub po dodaniu wody w postaci go-
towej mokrej mieszanki kieruje si¢ na plaszczyzme
ociosOw  wyrobiska goérniczego mnajkorzystniej
z szybkoscig okolo 1 m/sek.

2. Sposéb wedlug zastrzezenia 1, znamienny tym,
ze stosunek wagowy w suchej masle zarobowej
drutobetonu dodatkéw stabilizujgcych do elemen-
téw zbrojeniowych winien wynosié najkorzystniej
jak 1:1, przy czym elementy zbrojeniowe posia-
dajg dlugo§é okre§lang wielkoécig ich $rednic
w granicach od 30 do 300 a najkorzystniej 100
a ich ilo§¢é w suchej masie betonu winna wynosié
najkorzystniej okolo 15%, wagowo.
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