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69 Pfeilerteil.

@ Mit der Erfindung wird ein Pfeilerteil (10) zum Aus-

bilden von unterirdischen abstiitzenden Pfeilern in der
Form einer Betonscheibe zur Verfiigung gestellt, die eine
Faserbewehrung enthalt, und vorzugsweise hat dieses Pfei-
lerteil die Form eines ringplattenférmigen Teils. Eine
Mehrzahl solcher Teile wird zur Ausbildung eines zylindri-
schen Pfeilers eines auf die Oberseite des anderen gesta-
pelt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Pfeilerteil, dadurch gekennzeichnet, dass es zur Verwen-
dung in iibereinanderliegenden Schichten als Schachtstiitzenaus-
bau in einem unterirdischen Hohlraum, wie beispielsweise einem
Bergwerk, ein kreisscheibenformiges Betonteil (10, 10") von rela-
tiv zu seinem Durchmesser kleinerer, im wesentlichen gleichfor-
miger Dicke ist, so dass es auf seinem dusseren Umfang in die
vorgesehene Position gerollt bzw. gewélzt und unter vollem Ober-
flichenkontakt auf ein zweites solches Teil (10, 10") geschichtet
werden kann und dadurch Uberlastungen im Randbereich ver-
mieden werden, wobei das untere Teil (10, 10") zur Nivellierung
einer unebenen Basisoberfliche um seine Achse gedreht werden
kann, und wobei das Teil (10, 10") aus faserbewehrtem Beton (11,
11') ausgebildet ist, womit Zerfall durch Briichigkeit verhindert
wird.

2. Pfeilerteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das kreisformige Betonteil (10, 10) ein Ring ist, der eine mittige
Offnung (13, 13') hat.

3. Pfeilerteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Faserbewehrung aus Stahlfasern besteht.

4. Pfeilerteil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Beton (11, 11’) einen leichtgewichtigen
. Zuschlagstoff enthilt.

5. Pfeilerteil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der leichtgewichtige Zuschlagstoff Leichtschiefer, aufgebldhter
bzw. geschdumter Schiefer oder poriger Schiefer ist.

6. Pfeilerteil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Kreisfliche mit einer ringformigen Nut
(15) versehen ist, wihrend die andere Kreisfliche mit einer der
ringformigen Nut (15) entsprechenden ringformigen Rippe (16)
versehen ist.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft ein Pfeilerteil zum Schachtausbau, und
zwar insbesondere zum Schachtausbau fiir Bergwerke, Gruben,
Tunnel und #hnliche unterirdische Durchgénge, Hohlrdume oder
dgl.

Nach dem Stande der Technik wird ein Schachtausbau bzw.
eine Verschalung von hangenden Schichten in Bergwerken, Tun-
neln und &hnlichen unterirdischen Durchgéingen bzw. Hohlrau-
men derart, dass eine Abstiitzung der hangenden Schicht erzielt
wird, seit langem praktiziert. Ein solcher Schachtausbau bzw. eine
solche Verschalung wurde universell dadurch ausgefiihrt, dass
man Pfeiler verwendete, die durch Zusammenfiigen von hélzer-
nen Blocken zu einem offenen oder geschlossenen vertikalen Pfei-
ler von generell quadratischem Querschnitt, der zwischen dem
Boden und der hangenden Schicht bzw. Decke in regelmissigen
Abstinden vorgesehen wurde, hergestellt wurden. Fiir den
Schachtausbau mittels Pfeilern wurde deswegen Holz verwendet,
weil es kompressibel und das am {iblichsten verfligbare Material
ist. Generell waren Bemiihungen, Beton oder andere Materialien
zu verwenden, wegen der Briichigkeit oder der katastrophalen
Fehler von anderen Materialien, als es Holz ist, nicht erfolgreich.
Obwoht sich Holz scheinbar als das einzige zufriedenstellende
Material, das derzeit fiir den Schachtausbau mittels Pfeilern ver-
fiigbar ist, erwiesen hat, hat es den Nachteil einer relativ niedrigen
Druckfestigkeit und eines relativ niedrigen Elastizitdtsmoduls,
und es hat weiterhin den Nachteil, dass es von Stiick zu Stiick
Holz ungleichformig ist, und zwar in Abhéngigkeit von seiner
Quelle bzw. Herkunft, seiner Art, dem Schnitt und der Zusam-
mensetzung, der Entflammbarkeit usw. sowie der Faule und der
Verschlechterung, die mit dem Vergehen der Zeit auftreten.

Kurz zusammengefasst wird mit der vorliegenden Erfindung
gemiiss Kennzeichnung des Patentanspruches 1 eine Form eines
Betonpfeilerteils zur Verfligung gestellt, mit dem alle die Nach-

teile iiberwunden werden, die sowohl mit Betonpfeilerteilen als

auch Holzpfeilerteilen nach dem Stand der Technik verbunden

sind, und diese erfindungsgemésse Betonpfeilerteile ergeben ein-

zigartige Vorteile, die bisher bei keiner Form von Pfeilerteilen ver-
figbar waren. Das Pfeilerteil nach der Erfindung ergibt eine gros-
sere Trag- bzw. Auflageflache als konventionelle Pfeilerstrukturen.

Es verfault nicht und ist nicht entflammbar. Es sind keine schar-

fen Ecken vorhanden, die in die hangende Schicht bzw. Decke

oder den Boden eindringen. Es hat viel weniger Widerstand

gegen eine Luftstromung um den Schachtausbau bzw. die damit
hergestellten Pfeiler. Es deformiert sich iiber langere Entfernung
unter Druck, wihrend es noch die Belastungskapazitit beibehalt.

Es gibt durch Brechen und Dehnen sowie Komprimieren nach,

wihrend es durch seine innere Faserbewehrung wenigstens teil-

15 weise zusammengehalten wird. In der bevorzugten Ringplatten-

form haben die Stiicke, die beim Brechen losgeldst werden, die

Tendenz, in ein Mittelloch zu fallen, und auf diese Weise beein-

flusst der Pfeiler selbst dann, wenn er bis zu einem gewissen Grad

nachgegeben hat, die Luftstromung nicht nachteilig. Schliesslich
ist das Pfeilerteil nach der Erfindung kreisformig und kann in die

Position, wo es verwendet werden soll, gerollt bzw. gewalzt wer-

den, wodurch Arbeit und schwere Handhabung vermindert wird,

was von grossem Vorteil ist, wenn in niedrigen Kohleflozen gear-
beitet wird. )

In der US-Patentschrift 4 497 597, in der eine frithere Erfin-
dung des Erfinders des vorliegenden Pfeilerteils beschrieben ist,
wird ein Pfeilerteil in der Form eines Betonrings vorgeschlagen,
der innerhalb von wenigstens einem ringformigen Metallhalte-
bzw. -kiifigteil ausgebildet ist, so dass dadurch ein ringplattenfor-
30 miges Pfeilerteil ausgebildet wird. Der Beton ist vorzugsweise ein-

facher Beton, aber er kann auch faserbewehrt sein. Es wurde seit-
dem gefunden, dass das Metallhalte- bzw. -kifigteil ausgeschaltet
werden kann, wenn der Beton faserverstirkt ist. Vorzugsweise
sollte der Beton etwa 22,68 kg bis 45,36 kg Stahlfasern pro

35 0,7646 m? oder deren Aquivalent enthalten. Der Beton wird vor-
zugsweise hergestellt, indem man einen leichtgewichtigen
Zuschlagstoff hoher Festigkeit verwendet, wie beispielsweise
Leichtschiefer, aufgebldhten bzw. geschdumten Schiefer oder
porigen Schiefer. Der Pfeilerteil nach der vorliegenden Erfindung

40 kann als ein Ring oder in Ringplattenform oder in Wulstform
oder als massiver Kreis bzw. massive Kreisplatte gegossen wer-
den, jedoch wird die Wulstform, insbesondere die Ringplatten-
form, wegen ihres leichteren Gewichts, der Leichtigkeit der Instal-
lation und des Mittellochs zur Aufnahme von Abfall bzw. abbrok-

45 kelnden Teilchen bevorzugt. Beide Formen werden vorzugsweise
mit planarer bzw. ebener Aufeinanderpass- bzw. Verbindungsfla-
che auf der Ober- und Unterseite gegossen, jedoch kann
gewlinschtenfalls auch eine Eingriffszunge bzw. -rippe auf einer
Seite und eine Eingriffsnut, insbesondere eine mit der Eingriffs-

50 zunge bzw. -rippe komplementire Eingriffsnut, auf der entgegen-
gesetzten Seite vorgesehen sein.

Die Abstiitzung mittels Pfeilern aus Pfeilerteilen nach der
Erfindung hilt die hangenden Schichten bzw. die Decken fest,
straff und gespannt, weil sie einen frithen Belastungswiderstand

55 ergibt. Ein Bauholzschachtausbau bzw. Bauholzpfeiler muss bis
auf etwa 80% seiner anfinglichen Hohe zusammengedriickt wer-
den, bis er seine maximale Kapazitit erreicht. Bei diesem starken
Nachgeben brechen die meisten hangenden Schichten bzw. Dek-
ken von Bergwerken auf, und iibermassiges Absacken bzw. Sen-

60 ken der hangenden Schichten bzw. Decken vermindert den Quer-
schnitt, der fiir die Ventilation verfiigbar ist. Der Schachtausbau
bzw. Pfeiler nach der Erfindung schrumpft nach der Installation
nicht von der hangenden Schicht bzw. Decke des Bergwerks weg.
Ein Schachtausbau bzw. Pfeiler, der aus Bauholz hergestellt ist,

65 schrumpft von der hangenden Schicht bzw. Decke des Bergwerks
weg und muss oft erneut verkeilt werden, damit seine Wirksamkeit
aufrecht erhalten wird. Er iibersteigt die Kapazitit von typischer
Hartholzverschalung bzw. von typischen Hartholzpfeilern. Ergeb-
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nisse von Tests hinsichtlich maximaler Belastungen, die in den
Anlagen der Abteilung fiir Bergbau der Vereinigten Staaten fiir
typische Verschalung bzw. fiir typischen Schachtausbau durch
Pfeiler durchgefiihrt wurden, sind folgende:

Neue 15,24 cm x 15,24 cm X 76,20 cm
Rubinienhartholz-Offenverschalung bzw.

-pfeilerabstiitzung 143,34 Tonnen
vier Jahre alte 15,24 cm x 15,24 cm X

76,20 cm Mischhartholz-Offenverschalung

bzw. -pfeilerabstiitzung 70,76 Tonnen
Faserbetonringplatten-Pfeilerabstiitzung

gemiss der vorliegenden Erfindung 439,98 Tonnen

Die Abstiitzung durch Pfeiler, welche aus Pfeilerteilen gemiss
der vorliegenden Erfindung aufgebaut sind, fault nicht beim Auf-
bewahren der Teile oder nach der Installation dieser Teile. Fungi-
zide und bakterielle Aktivititen bewirken, dass Bauholz seine
Festigkeit mit der Zeit verliert.

Die Pfeiler, die aus Pfeilerteilen gemiss der vorliegenden
Frfindung aufgebaut sind, sind wirtschaftlich und vermindern den
Betrag an Materialhandhabung im Vergleich mit anderer Pfeiler-
abstiitzung durch Betonblicke. Ein Vergleich fiir einen 1,8288 m
hohen Pfeiler, der unter Benutzung der Ringplattenform geméss
der Erfindung hergestellt worden war, sei hier nachfolgend gege-
ben:

Pfeilerblock

: 56 cm dusserer
92 mm x 194mm  Durchmesser

Ringplattengewicht

pro Stiick 25kg 25kg

Menge, die pro Pfeiler

gehandhabt werden

muss, Gewicht pro

Pfeiler 2000 kg 600 kg

Bei der Verwendung der Ringplattenpfeiler, wie sie aus Ring-
plattenpfeilerteilen nach der vorliegenden Erfindung hergestellt
sind, ergibt sich eine Verminderung des zu bewegenden Gewichts
um 44% im Vergleich mit dem Betonblockpfeiler nach dem
Stande der Technik.

Die Abstiitzung durch Pfeiler gemdss der vorliegenden Erfin-
dung wird aus faserbewehrtem Beton mit enger Qualitéitskontrolle
hergestellt. Die Gleichformigkeit der Qualitiit ist viel grosser als
diejenige bei typischem Bergwerksbauholz.

Die Pfeiler nach der Erfindung sind keinen Briichigkeitsfeh-
lern unterworfen bzw. haben keine Briichigkeitsfehler. Die Stahl-
fasern im Beton, der fiir die Pfeiler gemidss der bevorzugten Aus-
fiihrungsform der Erfindung verwendet wird, sind gleichformig
verteilt und ergeben eine Bewehrungswirkung.

Der Pfeiler, der aus Pfeilerteilen nach der Erfindung herge-
stellt ist, hat einen kreisformigen Querschnitt, welcher einen ver-
minderten Widerstand gegen Ventilationsluftstrtémung ergibt. Es
ist bekannt, dass ein runder Querschnitt einen geringeren Wider-
stand gegen Luftstromung hat als ein rechteckiger Querschnitt.

Der Pfeiler nach der Erfindung erfordert nur eine einfache
Basisherstellung bzw. -zurichtung, durch die die Benutzung der
verfiigbaren Auflage- bzw. Abstiitzungsfléche sichergestellt wird.
Jede Schicht des Ringplattenpfeilers besteht aus einer Schicht.
Daher ist eine Fehlfluchtung zwischen Schichten unmdéglich. Eine
Basisherstellung bzw. -zurichtung ist einfach. Man sieht nach
einem Niveaupunkt, dreht das erfindungsgemésse Pfeilerteil, ins-
besondere die erfindungsgemisse Ringplatte, einige Male, bis es
bzw. sie fest an Ort und Stelle ist.

Betrachtet man die Bergwerksumgebung bzw. Verhaltnisse
innerhalb des Bergwerks und verwendet man Pfeiler vom Block-
typ nach dem Stande der Technik, dann kann es schwierig, wenn
nicht unméglich sein, jedes Pfeilerstiick exakt parallel auf Basis-
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material von gleichformiger Dichte bzw. Festigkeit niederzuset-
zen. Wenn die Blocke nicht parallel abgesetzt werden oder wenn
sich das Basismaterial ungleichméssig setzt, sind die Pfeilerkom-
ponenten vom Blocktyp einer anfélligen, ungleichméssigen
Punktbelastung ausgesetzt. Das wird durch die vorliegende Erfin-
dung ausgeschaltet. Schliesslich konnen die Pfeilerteile nach der
Erfindung auf ihrem Rand gerollt bzw. gewilzt werden. Das ver-
mindert ein Hinterbrechen bzw. ein Brechen durch Anheben,
wenn der Pfeilerteil im Betrieb bzw. bei der Arbeit in niedrigen
Kohlengruben manuell bewegt werden muss.

Die vorstehenden sowie weitere Ziele, Zwecke, Merkmale und
Vorteile der Erfindung seien nachfolgend unter Bezugnahme auf
die Figuren der Zeichnung anhand einiger besonders bevorzugter
Ausﬁlhrungsformen naher erldutert; es zexgen

Figur 1 eine Aufsicht von oben auf ein Pfeilerteil geméss der
Erfindung;

Figur 2 einen Schnitt lings der Linie II-II der Figur 1;

Figur 3 eine Seitenansicht einer Abstiitzung durch Pfeiler, die
in einem Bergwerk unter Verwendung der Pfeilerteile nach den
Figuren 1 und 2 ausgebildet worden sind;

Figur 4 einen Schnitt durch eine zweite Ausfithrungsform
eines Pfeilerteils geméss der Erfindung; und

Figur 5 eine Kurvendarstellung der vertikalen Versetzung in
Abhiingigkeit von der vertikalen Kraft fiir einen simulierten Berg-
werkstest fiir die hangende Schicht mit wulstfSrmigen bzw. ring-
plattenformigen Pfeilerteilen nach der Erfindung.

Es sei nun niher auf die Figuren der Zeichnung Bezug
genommen, und zwar sei zunéchst auf die Figuren 1 und 2 Bezug
genommen, in denen ein Pfeilerteil 10 aus Beton 11 dargestellt
ist, das 36,287 kg Stahlfasern pro 0,7646 m® enthélt, die unter der
Handelsbezeichnung «Fibercon» Stahlfasern vertrieben, wobei
dieser Beton ausserdem mit aufgebldhtem Schiefer als leichtge-
wichtigem Zuschlagstoff, der unter der Handelsbezeichnung
«Stalite» vertrieben wird, hergestellt wurde. Das Pfeilerteil 10 hat
Kreisform und eine relativ zum Durchmesser kleine, im wesentli-
chen gleichformige Dicke, und es hat ausserdem eine Offnung 13
in seiner Mitte, so dass auf diese Weise ein Ring oder eine Ring-
platte aus Beton 11 ausgebildet ist, wie in den Figuren 1 bis 4 ver-
anschaulicht. Bine typische bzw. bevorzugte Betonmischung ent-
hilt fiir je 0,7646 m? etwa 213,19 kg Zement (Typ III), etwa
100,24 kg Wasser, etwa 680,39 kg Sand, etwa 36,29 kg Stahlfa-
sern, eine kleine Menge an Beschleuniger und Luftfiihrungs- bzw.
-einbringungslésung, und der Rest ist ein leichtgewichtiger
Zuschlagstoff. Diese Ringform oder Ringplattenform ermoglicht
das Aufbauen von Pfeilern, die allméhlich und nachgiebig zusam-
menfallen bzw. kollabieren, anstatt dass sie katastrophal zusam-
menfallen bzw. kollabieren. Ein solcher Pfeiler lisst sich leichter
installieren, ist stabiler und hat einen verminderten Widerstand
gegeniiber Luftstrémung im Vergleich mit konventionellen Berg-
bau- und Tunnelpfeilern. Im Gebrauch kdnnen die Pfeilerteile an
Ort und Stelle gerollt bzw. gewilzt und einer auf dem anderen,
wie in Figur 3 gezeigt, vom Boden zur Decke bzw. zur hangenden
Schicht aufeinandergestapelt werden, um einen hohlen zylindri-
schen Pfeiler auszubilden. Wenn der Druck der Decke bzw. der
hangenden Schicht auf den Pfeiler so gross ist, dass ein Nachge-
ben auftritt, kommt es beim Beton nicht zu Briichigkeitsfehlern
bzw. nicht zu dem Fehler, dass er briichig wird, und es kommt
auch zu keinem pl6tzlichen Zusammenbruch, sondern ein solcher
Pfeiler nach der Erfindung erméglicht ein kontrolliertes Nachge-
ben durch Absplittern, insbesondere in das Mittelloch. Er gestat-
tet es nicht, dass ein plotzliches Briichig-, Sprode- und Zerbrech-
lichwerden auftritt oder dass es zu einem katastrophalen Fehler
bzw. Versagen kommt, wie das bei den Betonpfeilern aufgetreten
ist, die nach dem Stande der Technik aufgrund entsprechender
Bemithungen hergestellt worden sind.

In Figur 4 ist eine zweite Ausfilhrungsform der Erfindung ver-
anschaulicht, die generell auf der Struktur der Figur 1 basiert, so
dass gleichartige Teile mit den gleichen Bezugszeichen, erginzt
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durch einen Strich, versehen sind. In dieser Ausfithrungsform ist Es wurde gefunden, dass die Anwendung einer Faserbeweh-
der Betonring 11’ mit einer ringférmigen Nut 15 auf der Ober- rung in dem Betonkdrper ein katastrophales oder briichiges bzw.
seite und einer ringférmigen entsprechenden Zunge 16 auf der unter Bruch erfolgendes Zusammenbrechen des Betons verhin-
Unterseite gegossen. Eine mittige Offoung 13 ist vorgesehen, um  dert, wihrend die mittige Offnung sowohl eine Verminderung des
die Ringplattenform zu vollenden. 5 Gewichts als auch gekoppelt damit die gewiinschte Nachgiebig-
In Figur 5 ist eine Kurve der vertikalen Verlagerung in Abh#in- ket bei der notwendigen Abstiitzung ergibt.
gigkeit von einer Vertikalkraft fiir eine Ringplattenséule gemiss Selbstverstindlich ist die Erfindung nicht auf die dargestellten
der Erfindung dargestellt, die in einer hangenden Schicht bzw. und beschriebenen Ausfithrungsformen beschrinkt, sondern laisst
Decke eines Bergwerkssimulators getestet und einer maximalen sich im Rahmen des Gegenstandes der Erfindung, wie er in den
Belastung von 439 982 kg (etwa 440 Tonnen) ausgesetzt worden 10 Anspriichen angegeben ist, sowie im Rahmen des allgemeinen
ist. Die vertikale Verlagerung ist in Einheiten von 2,54 cm aufge- Erfindungsgedankens, wie er den gesamten Unterlagen zu ent-
tragen, wahrend die vertikale Kraft in Einheiten von 453,59 kg nehmen ist, in vielféltiger Weise mit Erfolg abwandeln und aus-

angegeben ist, so dass also der hochste Wert von 1000 einer verti-  fithren.
kalen Kraft von etwa 454 Tonnen entspricht.
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