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BUDOWNICTWO Polowe wyznaczanie
SEBLIALEE wytrzymalosci
skal na $cinanie
Metoda bezposredniego $cinania s Engme WL 25
1. WSTEP 1.3.10. Wytrzymalo§¢é na $cinanie wedlug kryte-

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy jest wy-
znaczanie wytrzymalosci skatl na Scinanie metodg bezpo-
Sredniego $cinania w badaniach ,in situ” i w laboratorium
polowym.

1.2. Zakres stosowania normy. Norma obowigzuje
przy projektowaniu i prowadzeniu badan w celu wyznacza-
nia wytrzymalcsci na Scinanie skat oraz wzdluz kontaktu
beton-skata, metoda bezpo$redniego $cinania w warunkach
polcwych.

1.3. OkreS$lenia

1.3.1. Przylozona sila normalna — sila skierowana
prostopadle do powierzchni $cigcia i okre$lona na podstawie
ciénicnia odczytanego na przyrzadzie pomiarowym (np.
manometrze), pomnozonego przez powierzchnig¢ sekcji
tloka dzwignika hydraulicznego.

1.3.2. Przylozona sila $cinajaca —sila skierowana
pod katem 15° do powierzchni $cigcia i okre§lona na pod-
stawic ci$nienia odczytanego na przyrzadzie pomiarowym
(np. manometrze), pomnozonego przez powierzchnig sekcji
tioka dzwignika hydraulicznego.

1.3.3. Rzeczywista sila normalna — sila dzialajgca
prostopadle do powierzchni $cigcia.

1.3.4. Rzeczywista sila S$cinajaca — sila dzialajaca
stycznie do powierzchni $cigcia w kierunku $cinania.

1.3.5. Stopien sily §cinajacej (normalnej) — przyrost
sily $cinajacej (normalnej) przykladanej w badaniv.

1.3.6. Napre¢zenie $cinajace — naprezenie dzialajace
stycznie do S$cinanej powierzchni w kierunku $cinania.

1.3.7. Konsolidacja — osiadanie bloku (probki), zwig-
zane z rozproszeniem wody w porach i spgkaniach skaly.

1.3.8. Trwala wytrzymalo§¢ na S§cinanie — staly
op6r jednostkowy wystepujacy wzdtuz powierzchni $cigeia.

1.3.9. Dylatacja — zjawisko unoszenia si¢ bloku (prébki)
na skutek wzrostu objetosci strefy §cinanego materiatu lub
na skutek poslizgu gornej czgéci bloku (probki) po nieréw-
nosciach spekania, przy wzro$cie napre¢zenia $cinajacego.

rium dylatacji — napr¢zenie $cinajace, przy ktérym roz-
poczyna si¢ unoszenie scinanego bloku lub prébki.

1.3.11. Wytrzymato§¢é na $cinanie wedlug kryte-
rium maksymalnych napre¢zen S$cinajacych — naj-
wigksze napreZenie $cinajgce, osiggane w badaniu.

1.3.12. Spéjnosé pozorna — spdjnos¢ okreslona na
podstawie wartosci trwalej wytrzymaloSci na $cinanie.

1.3.13. Kat tarcia zewne¢trznego — Kkat tarcia okres-
lony na podstawie warto$ci trwalej wytrzymalosci na $cina-
nie.

1.3.14. Zestawienie symboli
P, — przylozona sila normalna,
P, — przylozona sila $cinajgca,
P, , — rzeczywista sita normalna,
P, , — rzeczywista sita $cinajaca,
a — kgt nachylenia przylozonej sily $cinajgcej do po-
wierzchni $cigcia,
o — napr¢zenie normalne,
T, — naprezenie $cinajace,
T4y — Wytrzymalo$¢ na $cinanie wedlug kryterium dyla-
tacji,
7, — wytrzymalo$¢ na $cinanie wedtug kryterium maksy-
malnych naprgzen $cinajacych,
7, — trwala wytrzymalo$¢ na $cinanie,
C, — sp6jnosc,
C,- — spéjno$¢ pozorna,
@, — kat tarcia wewnetrznego,
@, — kat tarcia zewnetrznego,
&, — przemieszczenie normalne do powierzchni $cigcia,
&, — przemieszczenie w kierunku $cinania,
£pe — przemieszczenie w kierunku $cinania, odpowiada-
jace wytrzymalo$ci na $cinanie wedlug kryterium
maksymalnych naprezen $cinajacych,
&m — przemieszczenie w kierunku $cinania odpowiadajace
trwalej wytrzymalosci na $cinanie,
g — przemieszczenie boczne,
A — wymuszona powierzchnia $cigcia,

Zgloszona przez Instytut Meteorologii 1 Gospodarki Wodnej
Ustanowiona przez Ministra Rolnictwa dnia 24 stycznia 1978 r.
jako norma obowigzujaca od dnia 1 pazdziernika 1978 r.
(Dz. Norm. i Miar nr 6/1978 poz. 30)
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A, — rzeczywista powierzchnia kontaktu bloku ze spagiem
lub dwéch poléwek prébki po przemieszczeniu,
w — wilgotnos¢.

1.3.15. Pozostale okreSlenia — wg PN-74/B-02480.

2. ZASADA BADANIA

2.1. Badanie ,in situ” polega na $ci¢gciu na jednym
stanowisku badan czterech blokéw skalnych, wzdluz wy-
muszonej powierzchni $cigcia przy réznych naprezeniach
normalnych.

Wytrzymalo$¢ na $cinanie wzdhuz styku betonu z podlo-
zem skalnym okresla si¢ na tym samym stanowisku. Bloki
betonowe betonuje si¢ w miejscu Scigtych blokéw skalnych.
Badanie wykonuje si¢ w sposob analogiczny jak przy blo-
kach skalnych.

2.2. Badanie w laboratorium polowym. Zasada ba-
dania jest identyczna jak w badaniu ,,in situ” z tym, Ze obe-
tonowane probki skalne sg $cinane w aparacie bezposred-
niego $cinania w laboratorium polowym.

Ilos¢ prébek nalezy ustala¢ w trakcie badan tak, by uzyska-
ne wyniki umozliwily $cisle wyznaczanie wytrzymalosci
na $cinanie skaly. W zasadzie powinna by¢ ona nie mniejsza
niz dziesi¢é.

3. PRZYGOTOWANIE STANOWISK
I PROBEK DO BADAN

3.1. Stanowisko badan ,,in situ”

3.1.1. Lokalizacja stanowiska. Stanowisko nalezy zlo-
kalizowa¢ na podstawie wynikéw uprzedniego rozeznania
geologicznego, przy udziale geologa i w ten sposéb, by
wyniki badan byly reprezentatywne dla okreslonego rejonu.
Jezeli w rejonie tym wystepuje kilka réznych zespoléw ska-
Inych, lokalizacja stanowisk powinna zapewni¢ przebadanie
wszyskich skal, w szczeg6lnosci za$ skal najstabszych.

W przypadku spgkanych masywéw skalnych lokalizacja
stanowiska powinna by¢ dokonana w ten sposéb, by umozli-
wila $cinanie blokéw wzdluz tych spgkan, ktére w sposéb
zasadniczy wplywaja na oslabienie ich wytrzymatosci.

Bloki skalne muszg by¢ $cinane w przewidywanym kie-
runku dzialania naprgzen s$cinajacych, wywolanych pro-
jektowang budowla.

3.1.2. Przygotowanie stanowiska. Badania s3 prowa-
dzone w wyrobiskach gérniczych (chodniki, sztolnie),
wykonywanych w zasadzie dla rozpoznania geologicznego.

Przygotowanie stanowiska obejmuje poszerzenie i pogle-
bienie wyrobiska oraz wycigcie czterech blokéw — wg
rys. 1. Oprécz blokéw o wymiarach pokazanych na rys. 1
dopuszcza si¢ bloki o wymiarach 0,7x0,7m w rzucie
i o wysokosci 0,35 m.
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Rys. 1. Schemat przygotowania stanowiska do badan wytrzymaloéci na $cinanie ,,in situ”
1 — wykonanie chodnika wedlug zwyklej metryki strzalowej, 2 — odspojenie skal wedlug specjalnej metryki strzalowej, 3 — odspo-
jenie skal mlotami pneumatycznymi, 4 — okonturowanie bloku przez odwiercanie otworéw wiertarkg mechaniczng, 5 — odspojenie
skal mlotami pneumatycznymi.
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W robotach strzalowych, zwigzanych z poszerzeniem
wyrobiska, nalezy stosowac specjalna technike strzelania,
uwzgledniajacy:

a) duzg liczbg otwordéw strzalowych,

b) dlugos¢ otworéw nie wigksza niz 6080 cm,

¢) masa ladunkéw materiatéw wybuchowych (amonit)
o wielkosci 50, 100, 200 g,

d) wykenywanie odstrzaléw grupami otworéw w od-
stgpach milisckundowych.

3.1.3. Przygotowanie bloku do badania obejmuje
obudowanie bloku oraz wykonanic betonowych blokéw
oporowych na stropie i ociosie wyrobiska — wg rys. 2.

Przy przygotowaniu bloku nalezy uwzgledni¢ nastgpu-
jace zasady:

a) do wytwarzania betonu nalezy stosowaé cement
portlandzki 350; dopuszcza si¢ stosowanie cementu szybko-
twardniejgcego,

b) okres twardnicnia betonu powinien wynosi¢ co naj-
mniej 28 dni; w przypadku stosowania cementu szybko-
twardniejacego okres ten powinien wynosi¢ co najmniej
7 dni,

c) przestrzenn migdzy kantéwkami, uloZonymi na spagu
dookota bloku, a samym blokiem nalezy wypelni¢ para-
fing lub innym materialem o podobnych wiasnosciach, za-
pewniajacym utrzymanie naturalnej wilgotnos$ci skaly.

3.2. Probki do badan w laboratorium polowym

3.2.1. Lokalizacja micjsc i pobieranie prébek. Po-
bieranie prébek powinno si¢ odbywaé¢ w poblizu stanowisk
badan polowych, przy udziale geologa. W czasie pobiera-
nia, transportu i przechowywania prébek nalezy nie do-
pusci¢ do ich uszkodzenia oraz zmicny naturalnej wilgot-
nosci skaly. Wymiary pobieranych prébek nalezy dosto-
sowa¢ do wymiarow karetek aparatu badawczego.
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Rys. 2. Schemat przygotowania bloku do badania
1 — blok skalny, 2 — kantéwki dgbowe, 3 — opaska stalowa, 4 — polaczenia $rubowe elementéw opaski, 5 — betonowa obudowa
bloku, 6 — blok oporowy na stropie, 7 — zakotwienia, 8 — blok oporowy na ociosie.
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3.2.2. Przygotowanie prébek do badan polega na ich
obetonowaniu do wymiaréw wewngtrznych karetek apa-
ratu badawczego (wg rys. 3).
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Rys. 3. Schemat prébki przygotowanej do badan
1 — probka skalna, 2 — beton obudowujgcy probke, 3 — szcze-
lina wypelniona parafing usuwang przed badaniem, L — dlugosc
probki, S — szeroko$¢ probki, W — wysokos$¢ probki.

4. APARATURA

4.1. Aparatura do badan ,in situ”

4.1.1. Urzadzenia do wywierania i pomiaru sily
normalnej przedstawiono na rys. 4.

Urzgdzenia do wywierania i pomiaru sily normalnej:

I — dzwignik hydrauliczny 2 MN, 2 — pompa hydra-
uliczna, 3 — plyta stalowa, 4 — system rolek, 5 — stozek
stalowy dolny, 6 — stozek stalowy gorny, 7 — ruszt drew-
niany, 8 — przyrzad do pomiaru ci$nienia (np. manometr).

Urzgdzenia do wywierania 1 pomiaru sily $cinajacej:
9 — dzwignik hydrauliczny 2MN, 70 — pompa hydra-
uliczna, 11 — przyrzad do pomiaru ci$nienia (np. mano-
metr).

Urzadzenia do pomiaru przemieszczen: /2 — uklad od-
niesienia, /3 — czujniki do pomiaru przemieszczen normal-
nych, /4 — czujniki do pomiaru przemieszczenn bocznych,
15 — czujniki do pomiaru przemieszczen w kierunku $ci-
nania.
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Rys. 4. Schemat aparatury do badan ,,in situ”

Urzadzenia te powinny spelnia¢ nastgpujgce wymagania:

— dzZwignik hydrauliczny powinien mie¢ nosno$¢, za-
pewniajaca uzyskanie przewidzianego w badaniu napreze-
nia normalnego oraz przesuw wigkszy niz spodziewana
wielko§¢ przemieszczenn normalnych,

— dzwignik hydrauliczny powinien by¢ cechowany
na pelnym zakresie wysuwu tloka kazdorazowo przed
serig badan na jednym stanowisku badawczym,

— pompa hydrauliczna o napedzie rgcznym lub elek-
trycznym powinna umozliwia¢ utrzymanie stalego ci$nienia
w czasie badania, z maksymalng odchytka 429, od usta-
lonej wartosci,

— uklad do mierzenia sily powinien umozliwia¢ pomiar
z maksymalng odchylka 429 od jej rzeczywistej wartosci,
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— przyrzady pomiarowe powinny by¢ umieszczane
mozliwie najblizej dZwignika hydraulicznego lub jezeli
to mozliwe, na dzwigniku,

— przyrzady pomiarowe powinny by¢ kazdorazowo
cechowane przed i po kazdej serii badan na jednym stano-
wisku badawczym,

— dopuszcza si¢ stosowanie urzgdzen rejestrujacych,
przy zachowaniu wymaganej dokladnosci pomiaru.

4.1.2. Urzadzenia do wywierania i pomiaru sily
§cinajacej przedstawiono na rys. 4.

Urzadzenia te powinny spelnia¢ nastgpujace wymagania:

— dzwigniki hydrauliczne powinny mie¢ identyczng
konstrukcj¢ 1 przesuw co najmniej 100 mm,

— dzwigniki hydrauliczne powinny by¢ cechowane na
pelnym zakresie wysuwu tloka kazdorazowo przed serig
badani na jednym stanowisku badawczym,

— pompa hydrauliczna powinna mie¢ naped elektryczny,

— uklad do mierzenia sity powinien umozliwia¢ pomiar
z maksymalna odchylkg 129, od jej rzeczywistej wartosci,

— przyrzady pomiarowe powinny by¢ umieszczane moz-
liwie najblizej dzwignikéw hydraulicznych lub, jezeli to
mozliwe, na dzwignikach,

— przyrzady pomiarowe powinny by¢ kazdorazowo
cechowane przez i po kazdej serii badan na jednym stano-
wisku badawczym,

— dopuszcza si¢ stosowanie urzgdzen rejestrujgcych przy
zachowaniu wymaganej dokladnosci pomiaru.

A

4.1.3. Urzadzenia do pomiaru przemieszczen
przedstawiono na rys. 4.
Urzadzenia te powinny spelnia¢ nast¢pujgce wymagania:

— podpory ukladu odniesienia powinny znajdowa¢ si¢
w odleglosci co najmniej 1 m od krawedzi badanego bloku,

— czujniki powinny by¢ sztywno zamocowane na ele-
mentach ukladu odniesienia,

— rozmieszczenie czujnikéw powinno by¢ zgodne z rys. 5,

— czujniki mierzgce przemieszczenia normalne i boczne
powinny mie¢ mozliwos¢ przesuwu co najmniej 10 mm
i dokladno$¢ nie mniejszg niz 0,01 mm;

— czujniki mierzace przemieszczenia w kierunku $ci-
nania powinny mie¢ mozliwo$§¢ przesuwu co najmniej
50 mm i dokladno$¢ nie mniejszg niz 0,01 mm,

— nézki czujnikéw powinny opiera¢ si¢ na gtadkich
plytkach, np. szklanych, zacementowanych na wyréwna-
nych powierzchniach bloku,

— przed kazdym badaniem nalezy sprawdzi¢ swobode
i wymagang wielko$¢ przesuwu wszystkich czujnikéw,

— dopuszcza si¢ stosowanie urzadzen rejestrujacych
o wymaganej dokladnosci pomiaru.

4.2. Aparat do badain w laboratorium polowym

4.2.1. Urzadzenia do umieszczania prébki w apa-
racie przedstawiono na rys. 6.

N2

)

N4

Kierynex
wKhaama

Rys. 5. Uklad czujnikéw do pomiaru przemieszczeft §cinanego bloku
N1 --N4 — czujniki do pomiaru przemieszczern normalnych, L1i L2 — czujniki do pomiaru przemieszczest boczaych, S1-- S4 — czuj-
niki do pomiaru przemieszczeri w kierunku $cinania.
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Rys. 6. Schemat aparatu do badan bezposredniego $cinania obetonowanych prébek skalnych.

1 — podstawa aparatu.

Urzadzenia do umieszczania prébki w aparacie: 2 — ka-
retka dolna nieruchoma, 3 — karetka gérna ruchoma.

Urzadzenia do wywierania i pomiaru sily normalnej:
4 — dzwignik hydrauliczny, 5 — pompa hydrauliczna,
6 — system rolek, 7 — plyta wyréwnawcza, 8 — plyta
obciazajaca, 9 — przyrzad do pomiaru ci$nienia (np. ma-
nometr).

Urzadzenia do wywierania i pomiaru sily $cinajacej:
10 — dzwignik hydrauliczny 0,5 MN, // — pompa hydra-
uliczna, /2 — przyrzad do pomiaru ci$nienia (np. mano-
metr).

Uktad czujnikéw do pomiaru przemieszczen probki:
13 — czujniki do pomiaru przemieszczen normalnych,
14 — czujnik do pomiaru przemieszczern w kierunku $ci-
nania.

Urzadzenia te powinny spelniaé¢ nastgpujgce wymagania:

— karetka ruchoma powinna mie¢ mozliwo$¢ przesuwu
co najmniej 10%, dlugosci prébki,

— urzadzenia do regulacji odleglosci migdzy karetkami
powinny mie¢ zmian¢ tej odleglosci w granicach od 5
do 50 mm.

4.2.2. Urzadzenia do wywierania i pomiaru sily
normalnej przedstawiono na rys. 6.

Urzadzenia te powinny spelnia¢ nastgpujace wymagania:

— dzwignik hydrauliczny powinien umozliwia¢ osig-
ganie napr¢Zen normalnych w badaniu, réwnych co najmniej
péhtorakrotnej wartosci przewidywanych obcigzen zewnetrz-
nych w masywie, a przesuw jego powinien by¢ wigkszy niz
spodziewana wielko$¢ przer'nieszpzcﬁ normalnych,

— dzwignik hydrauliczny powinien by¢ cechewany na
pelnym zakresie wysuwu tloka kazdorazowo przed serig
badan,

— pompa hydrauliczna powinna umozliwia¢ utrzymanie

stalego ci$nienia podczas badania z maksymalng odchyika
+2%, od ustalonej wartosci,

— uklad do mierzenia sily powinien umozliwia¢ pomiar
z maksymalng odchylka 429, od jej rzeczywistej wartosci,

— przyrzady pomiarowe powinny by¢ umieszczane
mozliwie najblizej dZwignika hydraulicznego lub, jezeli
to mozliwe, na dzwigniku,

— przyrzady pomiarowe powinny by¢ kazdorazowo
cechowane przed i po serii badan,

— dopuszcza si¢ stosowanie urzadzen rejestrujacych,
przy zachowaniu wymaganej dokladnosci pomiaru.

4.2.3. Urzadzenia do wywierania i pomiaru sily
§cinajacej przedstawiono na rys. 6.

Urzadzenia te powinny spetnia¢ nast¢pujace wymagania:

— dzwignik hydrauliczny powinien mie¢ no$no$¢ co
najmniej 0,5 MN i przesuw réwny co najmnicj 109, dhu-
gosci prébki,

— dzwignik hydrauliczny powinien by¢ cechowany na pel-
nym zakresie wysuwu tloka kazdorazowo przed serig badan,

— uklad do mierzenia sily powinien umozliwia¢ pomiar
z maksymalng odchytka 2%, od jej rzeczywistej wartosci,

— przyrzady pomiarowe powinny by¢ umieszczone
mozliwic najblizej dzwignika hydraulicznego lub, jezeli
to mozliwe, na dzwigniku,

— przyrzady pomiarowe powinny by¢ kazdorazowo ce-
chowane przed i po kazdej serii badan,

— dopuszcza si¢ stosowanie urzadzen rejestrujacych,
przy zachowaniu wymaganej dokladnosci pomiaru.

4.2.4. Urzadzenia do pomiaru przemieszczen
przedstawiono na rys. 6.

Urzgdzenia te powinny spelnia¢ nastgpujace wymagania:

— czujniki do pomiaru przemieszczen normalnych
powinny mieé¢ przesuw co najmniej 10 mm i dokladno$é
co najmniej 0,01 mm,
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— czujnik do pomiaru przemieszczeh w kierunku $cina-
nia powinien mie¢ przesuw réwny co najmniej 10%, diu-
gosci probki i dokladno$¢ co najmniej 0,01 mm,

— nozki czujnikéw powinny opiera¢ si¢ na gladkich
plytkach, np. szklanych,

— przed kazdym badaniem nalezy sprawdzi¢ swobodg
1 wymagana wielko$¢ przesuwu wszystkich czujnikéw,

— dopuszcza si¢ stosowanic urzgdzen rejestrujacych
o wymaganej dokladnosci pomiaru.

5. SPOSOB PROWADZENIA BADAN

5.1. Badania ,,in situ”

5.1.1. Konsolidacja. Nalezy sprawdzi¢ sztywnos$¢ za-
mocowania 1 swobod¢ ruchu czujnikéw zamontowanych na
bloku oraz zanotowac ich poczatkowe wskazania. Sil¢ nor-
malng nalezy zwigkszy¢ do wartosci ustalonej dla danego
badania, notujac przy tym przemieszczenia normalne na
czterech czujnikach, stuzgcych do pomiaru przemieszczen
normalnych. Odczyty nalezy wykonywaé w zwigkszajgcych
si¢ odstgpach czasu. W czasie konsolidacji nalezy wykresla¢
krzywa konsolidacji wg zalacznika 1, a przemieszczenia
notowa¢ w arkuszu badan, wykonanym wg zalacznika 2.

Stadium konsolidacji uwaza si¢ za zakonczone, jesli
w ciggu 10 min przemieszczenia normalne, odczytywane na
kazdym z czterech czujnikéw, sa mniejsze niz 0,01 mm,

5.1.2. Scinanie. Sile $cinajaca nalezy zwigkszaé stop-
niami. Zwigkszenie sily o jeden stopienn powinno powodo-
wac zwigkszenie napre¢Zenia $cinajgcego przy twardej skale
o okolo 100 kPa, a przy migkkicj skale i przy $cinaniu
wzdhuz niecigglosci o okolo 50 kPa. Sile o stalej wartosci
nalezy utrzymywac¢ przez 20 min. Odczyty nalezy wyko-
nywa¢ na wszystich czujnikach pomiaru przemieszczen
W pierwszej, piatej, dziesigtej, pi¢tnastej i dwudziestej
minucie dla kazdej utrzymywanej warto$ci sily $cinajace;j.
Przyrosty naprezenia Scinajgcego nalezy zmniejszy¢ o po-
lowe od momentu, gdy wykres zaleznosci 7,—¢, zaczyna
si¢ odchyla¢ od tinii proste;.

Po osiagni¢ciu maksymalnej wytrzymatosci na $cinanie
nalezy przykladac sil¢ $cinajacg w sposob ciggly tak, aby
predko$¢ przemieszezen bloku w kierunku $cinania nie prze-
kraczata 0,2 mm/min 1 dokonywa¢ odczytéw na wszystkich
czujnikach i na manometrze po przemieszczeniu bloku
w kierunku $cinania réwnym 0,51 mm. MozZna przyj-
mowac¢, ze trwala wytrzymalo§¢ na $cinanie zostala osigg-
nigta, gdy przyloZona sila $cinajgca zmniejsza si¢ w gra-
nicach 5%, podczas przemieszczenia w kierunku $cinania
wigkszego niz 20 mm.

Po osiggnigciu  wytrzymatosci trwalej badanie nalezy
przerwac 1 obnizy¢ do zera sil¢ normalng i sile Scinajgcg.

Sily 1 przemieszczenia bloku podczas $cinania nalezy
notowa¢ w arkuszu badan, wykonanym wg zalgcznika 2.

Po $cigciu bloku okresli¢ warto$¢ kgta tarcia zewnetrz-
nego (dotyczy kazdego bloku). W tym celu nalezy zwigkszaé
stopniami sil¢ normalng i dla kazdego stopnia sily normalnej
zwigksza¢ natgpnie sil¢ $cinajgcg. Nalezy zanotowaé wiel-
kos¢ sily Scinajacej w momencie, gdy blok zacznie si¢ prze-

mieszczaé oraz w momencie, gdy przemiesci si¢ cn o okolo
I mm. Po osiggnigciu najwigkszej wartosci sily normalnej
badanie nalezy kontynuowaé, obnizajac jg stopniami.
Najwigksza warto$¢ sily normalnej powinna by¢ réwna
sile normalnej, stosowanej w badaniu $cinania. Badanie dla
kazdego bloku nalezy powtdrzy¢ co najmniej trzykrotnie.

Po wykonaniu badania blok nalezy odwrdécié, opisa¢ po-
wierzchni¢ $cigtego bloku i powierzchni¢ w spagu oraz je
sfotografowa¢ (wskazana fotografia w kolorze). Przy opisie
powierzchni $cigcia nalezy bra¢ pod uwage powierzchnie
niecigglo$ci, powierzchnie strukturalne, szorstko$¢ i wy-
pelnienie.

Z powierzchni $ci¢cia nalezy pobra¢ materiat skalny do
okreslenia jego wilgotnosci naturalnej.

5.2. Badania w laboratorium polowym

5.2.1. Konsolidacja powinna by¢ przeprowadzona zgod-
nic z 5.1.1.

5.2.2. Scinanie. Sil¢ $cinajaca nalezy zwigkszy¢ stop-
niami. Zwigkszenie sily $cinajacej o jeden stopien, powinno
powodowa¢ wzrost naprgzenia S$cinajgcego 50--100 kPa.
Stalg warto$¢ sily nalezy utrzymywaé przez 5 min. Prze-
mieszczenia nalezy odczytywac¢ na wszystkich czujnikach
pomiaru przemieszczen w pierwszej 1 pigtej minucie przy
kazdej wartosci sily. Przyrosty naprgzenia S$cinajacego
nalezy zmniejszy¢ o pclowg od momentu, gdy wykres za-
leznosci 7,—¢, zaczyna si¢ odchyla¢ od linii prostej.

Po osiggnigciu wytrzymato$ci maksymalnej sil¢ $cinajgca
nalezy przykladaé w sposéb ciagly tak, aby predkos$¢ prze-
mieszczenn gornej polowy prébki w kierunku scinania nie
przekraczata 0,2 mm/min 1 dokonywaé odczytéow na wszyst-
kich czujnikach i na manometrze po przemieszczeniu w kie-
runku $cinania rownym 0,5- 1,0 mm.

Mozna przyjaé, ze wytrzymalo$¢ trwala zostala osiggnigta,
gdy sila $cinajagca zmniejsza si¢ w granicach 5%, podczas
przemieszczenia w kierunku $cinania réwnego co najmniej
10 mm. Po osiaggnigciu wytrzymalosci trwalej badanie nalezy
przerwad, obnizy¢ do zera sil¢ normalng i $cinajgcg oraz wyko-
na¢ badanie dla okre$lenia wartosci kata tarcia zewngtrz-
nego zgodnie z 5.1.2. Wartosci przylozonych sit oraz wy-
stgpujacych przemieszezen nalezy notowac w czasie badania
w arkuszu badanii wykonanym wg zalgcznika 6.

Po wykonaniu badania nalezy wyja¢ $cigta probke z apa-
ratu i opisa¢ powierzchni¢ $cigcia oraz sfotografowaé obie
jej polowy (wskazane w kolorze).

6. INTERPRETACJA I OPRACOWANIE
WYNIKOW BADAN

6.1. Badania ,,in situ”

6.1.1. Interpretacja wynik6w badan

a) W czasie stadium konsolidacji bloku nalezy wykresla¢
krzywg (wg zalgcznika 1), na ktérej podstawie okresla sig
czas zakonczenia konsolidacji,
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b) napr¢zenie normalne ¢ 1 naprezenic $cinajace T
oblicza si¢ z wzordw:

o = P, (A, = P,+P,-sina)4, ¢))
7, = P, (4, = P, - cosa)A, 2)

(powierzchni¢ A, oblicza si¢ biorgc pod uwage przemiesz-
czenie w kierunku $cinania ¢,, ktore powoduje zmniejszenie
kontaktu bloku ze spagiem),

¢) po Scigciu bloku nalezy wykonaé wykresy t,—ég,
oraz 1,—¢, dla kazdego czujnika, wg zalgcznika 3,

d) nalezy obliczy¢ $rednie przemieszczenie &, z odczy-
téw na czujnikach pomiaru przemieszczen w kierunku
$cinania i srednie ¢, z odczytéow na czujnikach pomiaru
przemieszczen normalnych; $rednie przemieszczenia nalezy
nanie$¢ na wykresy 7,—g, 1 7,—&,, wspolne dla wszystkich
czterech blokéw,

e) z wykresow 7,—¢, dla wszystkich czterech blokéw
nalezy odczyta¢ wartoscl  przemieszczen w
kierunku $cinania, ktére im odpowiadaja,

T2 B 2

f) z wykreséw 7,—¢, nalezy odczytaé 7,

g) nalezv wykona¢ wykresy 7,—0¢ 1 7,—0; z wykresow
tych nalezy odczyta¢ odpowiednio ¢, i @, oraz ¢, 1 @, —
wg zalgcznika 4,

h) nalezy wykona¢ wykresy 7,—c na podstawic danych
z badania po $cigciu bloku (wg 5.1.2),

i) na podstawie danych z badania po scigciu (wg 5.1.2)
nalezy wykona¢ wykresy wytrzymalosci po scigciu bloku,
odpowiadajacej momentowi, gdy blok zacznie si¢ ponownie
przesuwac i jego przemieszczenic wyniesie | mm, w funkcji
napre¢zenia normalnego; na podstawie tych wykreséw nalezy
okresli¢ wartosci kata tarcia zewngtrznego @, podajac
$redni kat z wszystkich badan po $ci¢ciu, wykonanych dla
kazdego bloku.

6.1.2. Sprawozdanie z badan powinno zawierac:

a) szkic przedstawiajacy lokalizacj¢ stanowiska badan
oraz szkic stanowiska z lokalizacjg czujnikéw pomiaru prze-
mieszczen,

b) dokladny opis urzadzen badawczych,

¢) dla kazdego bloku

— wykres konsolidacji,

— wykres 7,—¢, na podstawie odczytéw wszystkich
czterech czujnikéw pomiaru przemieszczenn w kierunku
§cinania,

— wykres 1,—¢, na podstawie odczytéw wszystkich
czterech czujnikéw pomiaru przemieszczen normalnych,

— wykres 7,—a na podstawie wynikéw badan dodatko-
wych po scigciu bloku,

— arkusze zestawiajgce zbiorczo dane z badan,

d) dla wszystkich badanych blokéw

— wykres 7,—¢,, przy czym dla kazdego bloku nalezy
przyjmowaé przemieszczenie srednie z odczytow wszyst-
kich czterech czujnikéw pomiaru przemieszczenn w Kkie-
runku $cinania,

— wykres 7,—¢,, przy czym dla kazdego bloku nalezy
przyjmowaé przemieszczenic srednie z odczytdw wszyst-

kich czterech czujnikéw pomiaru przemieszczeri normal-
nych,
- zbiorowg tablice wg zalgcznika S,

— wykres 1,—o0,

— wykres 7,—a0,

— wartodci ¢,, P, ¢,y P

- tabelaryczne zestawienie maksymalnych przemiesz-
czen bocznych &,

¢) pelny opis geologiczny miejsca lokalizacji stanowiska
badawczego, wykonany przy udziale geologa

— opis skaly (nazwa skaly, struktura, tekstura, sklad
mineralny okreslony makroskopowo, barwa, zwigzlo$é,
stopien zwietrzenia, ewentualniec wskaznik odbicia, jezeli
tego rodzaju badanie bylo w tym miejscu przeprowadzone),

— opis powierzchni strukturalnych (np. foliacja),

—- opis niecigglosci (bieg, upad, rozstaw, rozwarcie,
szorstkos$¢, cigglo$¢, wypeknienie),

— profile geologiczne ocioséw i spagu wyrobiska w miej-
scu badan oraz profile gérnej powierzchni i bokéw kazdego
bloku,

) dla kazdego bloku

— opis powierzchni $cigcia (wg 6.1.2¢),

— wymiary, kgt i1 kierunek nachylenia powierzchni
scigcia,

— opis materialu znajdujacego si¢ na powierzchni $cigcia
(rodzaj, grubos¢, stopien rozdrobnicnia, wilgotnosc),

— inne cechy szczegdlne powierzchni $cigcia; (przy $ci-
naniu wzdluz kontaktu beton-skala nalezy dokladnic opi-
saé, czy 1 wzdluz jakiej powierzchni nastgpilo scigcie w be-
tonie, wzdluz kontaktu lub w skale),

— profile dolnej polowy powierzchni $cigcia z zaznacze-
niem na niej cech charakterystycznych (niecigglosci, mate-
rial na powierzchni, itp.), profile boczne oraz zdjecia foto-
graficzne (wskazane w kolorze).

w's

6.2. Badania w laboratorium polowym

6.2.1. Interpretacja wynikéw badan

a) Krzywg konsolidacji nalezy wykresla¢ jak podano
w 6.1.1a).

b) Naprezenie normalne o i napr¢zenie $cinajace 7,
oblicza si¢ wg wzoréw:

o = P,|A, 3)
1, = P4, 4

(powierzchni¢ A, oblicza si¢ analogicznie jak w 6.1.1b),

¢) po Scigciu probki nalezy wykonaé wykresy 1,—z,
i 7,—¢, dla kazdego czujnika wg zalacznika 3,

d) nalezy obliczy¢ $rednic przemieszcezenie g, z odczy-
téw na czujnikach pomiaru przemieszczenn normalnych
1 nanie$¢ je na wykres sporzadzony wg 6.2.1c),

e) z wykreséw 7,—&, dla wszystkich prébek badanej
grupy nalezy odczyta¢ 7, 1 7, 1 wartosci przemieszczen
w kierunku $cinania, ktére im odpowiadaja,

f) z wykreséw 7,—¢, nalezy odczytaé 7,

g) nalezy wykonaé¢ wykresy 1,—a 1 7,—a; z wykresow
tych nalezy odczyta¢ odpowiednio ¢, i @, oraz ¢, i @,
wg zalacznika 4,



BN-78/8950-01 9

h) na podstawie danych z badania po $ci¢ciu nalezy
wykona¢ 7,—o oraz okredli¢ @, wg 6.1.1i).

6.2.2. Sprawozdanie z badan powinno zawieraé:

a) szkic przedstawiajagcy miejsca poboru prébek do
badan,

b) dokladny opis urzadzenia badawczego i szkic rozmiesz-
czenia czujnikéw pomiaru przemieszczen,

c) dla kazdej prébki

— wykres konsolidacji,

— wykres 7,—¢,

— wykres 7,—¢,, przy czym nalezy uwzgledni¢ prze-
mieszczenia odczytane na kazdym czujniku pomiaru prze-
mieszczen normalnych oraz przemieszczenia $rednie z po-
wyzszych przemieszczen,

— wykres 7,—¢ na podstawie wynikéw badan dodatko-
wych po $cigciu prébki,

— arkusze zestawiajgce zbiorcze dane z badan,

d) dla wszystkich prébek badanej grupy
zbiorczg tablicg, wykonang wg zalgcznika 7.
wykres 7,—a,

wykres 7,—0,

wartosci ¢,, P, 5 ¢,y P

u's

e) pelny opis geologiczny miejsc poboru prébek do
badan, wykonany zgodnie z 6.1.2e),

f) dla kazdej probki

— opis powierzchni $cigcia, wykonany zgodnie z 6.1.2f),

— opis materialu, znajdujacego si¢ na powierzchni
$cigcia,

— fotografi¢ dolnej i gérnej polowy powierzchni $cigcia
(wskazane w kolorze) z zaznaczeniem na nich kierunku
Scinania.

KONIEC

Informacje dodatkowe

ZALACZNIK 1

PRZYKLADOWY WYKRES KONSOLIDAC]HI
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ZALACZNIK 2

WZOR ARKUSZA DANYCH Z BADANIA BEZPGSREDNIEGO SCINANIA LIN SITU”
| |
Zleceniodawca: ‘ Projekt: “ Lokalizacja: Stanowisko: Nr bloku:
Ogélny opis bloku Numery wykreséw i fotografii: Sity:
P4 = P, cosa
Ogolny opis skaly, wlasnosci, warunki wodne: Wymuszona po-
wierzchnia $cigcia o i Pp,q = P,+P, sina
Opis powierzchni Scigcia: Rozstaw spgkan: Material na powierzchni $cigcia: A (wymiary i pole p\\~ b F, = 1A
powierzchni): SA U ! Al
Nachylenie: Rozwarcie spgkan: Material wypelniajacy: ‘\ o = P, 4ld,
Kierunek nachylenia: Szorstkos¢: Okruchy skalne:
Przylozona |[Przemieszczenie normalne| Przylozona sila | Przemieszczenie w kie- Przemiesz-
sitanormalna 8o $cinajaca runku $cinania czenie boczne :
Czas od Rzef:zy wxst.a Rzeczywista | Naprezenie | Rzeczywista | Napregzenie
. P, mm Py &pn Mm £ mm powierzchnia . e
Godzina | poczatku o silanormalna| normalne |sila $cinajaca scinajgce
¢ ] $ciecia
badania - Sita Czujniki Srednia Odezyt Sita Czujniki | Srednia Czujniki An Pua ’ Fua o
czyt 2
kN 1121314 mm kN slel7]s mm 9 10 m kN kPa kKN kPa
1 2 3 4 516178 9 10 11 |12(13[14 |15 16 17 18 19 20 21 22 23
Wyniki cechowania manometréw: Uwagi: Prowadzacy badanie: Data:
Kontrolujgcy badanie:

01

10-0S68/8L-N€ 0P T NIuzobjez



ZALACZNIK 3

PRZYKLADOWE WYKRESY PRZEMIESZCZEN $CINANEGO BLOKU W FUNKC]JI NAPREZENIA SCINAJACEGO

TS Ts
[kPa] [kPa]
0, 500
450 450 |
400 1004 |
T 4 |
L 350 — —
3 350 | =
1300 300 | |
BE }
Tayl 200 200 | | A
| |
4100 100 | ‘
| l
“Symme 3 2 0 1 sgmm] 0 ~ 10 20 30 En[mm]
- h
Enr [BN-78]8950-01-23)

10-0S68/8L-Nd Op £ ruzokpez

11
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Zalaczniki do BN-78/8950-01

ZALACZNIK 4

PRZYKLADOWY WYKRES WYTRZYMALOSCI NA SCINANIE W FUNKCJI NAPREZENIA

Wytrzymalosé na 3cinanie T [kPa]

Cu'

> /7

NORMALNEGO

49,3

WZOR TABLICY Z WYNIKAMI BADAN IN SITU”

[RN-78/8350-C1-7

Naprezenie normalne G'[kPa]

ZALACEZNIK 5

Lp.| Numer stanowiska:
_l_ Numer bloku
__3_ Wymuszona powierzchnia $cigcia bloku m?
3 Poczatkowe napr¢zenie normalne kPa
& Czas $cinania bloku min
Tay kPa
5 Wytrzymalo$¢ na $cinanie wedlug kry-
terium dylatacji przy o kPa
Tayl/O
T kPa
6 | Maksymalna wytrzymato§¢ na dcinanie przy o kPa
/o
T, kPa
7 Trwala wytrzymalo$¢ na $cinaaie przy o kPa
T,/
8 | Przemieszczenie bloku = o
Exer mm
9 TayTe
10 Tr/Te
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ZALACZNIK 6

WZOR ARKUSZA DANYCH Z BADANIA BEZPCSREDNIEGO SCINANIA W LABORATORIUM

POLOWYM
Zleceniodawca: Projekt: Lokalizacja poboru proébki: Nr prébki:
Ogélny opis probki Numery wykreséw i fotografii:

o _ Wymuszona powierzch-

Ogélny opis skaly, wlasno$ci, wilgotno$é: nia Sciecia
(pole powierzchni)
Opis powierzchni $cigcia: Szorstko$¢:
Kierunek $cinania w stosunku Materiatl wypelniajgcy:
do nieciggloéci lub powierzchni Okruchy skalne:
strukturalnych:
Sila Przemieszczenie Sita
normalna normalne ¢, $cinajaca jesz- y :
& P i Pla Prze.mleslf. Rze«rzyw;:rt: Naprezenie |Naprezenie
zas n s czenie w kie- powxf:rz.c _ R dcinajqce
. od po- runku $cigcia

Godzina e "’ >

czatku Czujniki Sredni od sit $cinania o T

badania | Od- | Sila redni: ; Ha &n A, *

czy
oyt | KN 112(3]4 mm kN mm m? kPa kPa
1 2 3 4 51678 9 10 11 12 13 14 15
Wyniki cechowania manometréw: | Uwagi. Prowadzacy badanie: Data:
Kontrolujgcy badanie:




WZOR TABLICY Z WYNIKAMI BADAN W LABORATORIUM POLOWYM

ZALACZNIK 7

Poczatkowe | Wymuszona Wytrzymalo$¢ na $cinanie Maksymalna wytrzymatloéé Trwala wytrzymalosé Przemieszczenie
Nr naprezenie | powierzchnia Czas wedlug kryterium dylatacji na $cinanie na $cinanie prébki
probki normalne $ciecia écmfxma . przy ‘ przy przy
kPa A, m? probki, min Tays kKPa o, kPa Tay/C T:» KPa o, kPa T:lo 7,, kPa o, kPa Tl Ems MM | g,,, mm Tayi/Te Talt
1 2 ! 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

2t
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INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujgca mnorme — Instytut Meteoro-
logii i Gospodarki Wodnej.

2. Normy i dokumenty zwigzane

PN-74/B-02480 Grunty budowlane. Podzial, nazwy, symbole
i okre$lenia

Instytut Budownictwa Wodnego PAN. Metodyka polowych badar
wytrzymalo$ci skal na $cinanie

3. Dokumenty miedzynarodowe
International Society for Rock Mechanics, Commision on Stan-
darization of Laboratory and Field Tests, Suggested Methods
for Determining Shear Strength, 1974
RWPG Stala Komisja do spraw Elektiroenergii. Sek-
cja III Hydroelektrownie (Czes¢ Radziecka) Uccae-
aosBaumsi  cBasauuble ¢ obocHoBauMEM IIPOEKT-
HbIX PpelleHMM NpU co3aanmuyu OeTOHHBLIX NIOTHUH,
Moskwa 1974.

4. Wybér metody badania ,,in situ” i badania w labora-
torium polowym. Podstawowjg metode stanowig badania ,,in
situ”. Badania w laboratorium polowym stosowane s3 w zasadzie
jako uzupelniajagce do badan ,,in situ”, zwlaszcza dla okreslenia
wytrzymalosci na §cinanie wzdluz réznych powierzchni niecigg-
loéci oraz w przypadkach, w ktérych badania ,,in situ’ sg bardzo
trudne, np. wzdluz niecigglo$ci o nachyleniu > 30° w stosunku
do poziomu. Badania te wykonuje si¢ takZe w przypadku skal
anizotropowych, dla okreélenia stopnia ich anizotropii.

5. Kryteria wyboru wielko$ci parametréw do obliczen
statecznosci. W obliczeniach stateczno$ci masywéw skalnych
za podstaw¢ przyjmuje si¢ wartosci parametrow (cu ci's Ppus Pu')s
wyznaczene w badaniach ,,in situ”. Wartosci parametréw, wyzna-
czone w laboratorium polowym sluzg dla uzupelniajgcego scha-
rakteryzowania masywéw skalnych w miejscach ich najwigkszego

oslabienia (w szczegdlnodci wzdluz spekan), dla okreslenia stopnia
anizotropii wytrzymaloéci na $cinanie i jej zmiennos$ci w zalez-
noéci od naturalnej wilgotnodci skaly.

Z uwagi na to, ze:

— ilo$¢ blokéw $cinanych ,,in situ’ jest nieduza, co uniemozli-
wia opracowanie wynikéw metodg statystyczng,

— otrzymane wyniki badann wykazujg zazwyczaj stosunkowo
duzy rozrzut, zwigzany z niejednorodnoscia skal oraz zmiennoscig
ich struktury, tekstury, stopnia spekania i zwietrzenia itp., wyzna-
czone parametry wytrzymaloéciowe (c,, ®,) nalezy obnizy¢ mno-
zac przez odpowiednie wspélczynniki korekcyjne. Wynosza one:

— dla spéjnosci (c,): 0,3--0,4,

— dla wspolczynnika tarcia
0,75 0,85.

Otrzymane w ten sposéb wartosci parametré6w obliczeniowych
podaje si¢ jako zalecane do przyjecia w obliczeniach statecznosci
masywdw skalnych, zwlaszcza w odniesieniu do podloza budowli
pigtrzgcych.

Powyzsze warto$ci powinny si¢ odnosi¢ do skal w stanie ich
maksymalnej wilgotnosci. Jeéli badania byly prowadzone przy
nizszej wilgotno$ci, nalezy przeprowadzi¢ badania dodatkowe
(ewentualnie laboratoryjne na malych prébkach np. 60 x 60—
100 mm w rzucie) w celu okreslenia zaleznoéci wytrzymalosci
na $cinanie od naturalnej wilgotnosci skal. Na podstawie uzyskanej
funkcji 7y—w, nalezy odpowiednio skorygowac¢ wartoéci para-
metréw obliczeniowych.

W przypadku analizy statecznos$ci zboczy, zwlaszcza zboczy
osuwiskowych, jako parametry obliczeniowe zaleca si¢ przyjac
warto$¢ spojnosci rOwng zero oraz warto$¢ kata tarcia zewngtrz-
nego (®,") wyznaczong w badaniach (po écigciu bloku lub prébki).

wewnetrznego (u = t1g®,):

6. Autorzy projektu normy: prof. dr hab. inz. Kazimierz
Thiel, mgr inz. Lestaw Zabuski, Instytut Budownictwa Wodnego
Polskiej Akademii Nauk, Gdansk.
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