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l , WST§P 

1 1 Przedmiot normy Przedmiotem normy jes t okreś -

lenie warunków technicznych , aparatury badawczej , spo-

sobu prowadzeni a badań i interpretacji wyników zV>ięzanych 

z wyznaczaniem wielkości sta tycznych modułów odkształ ce-

n ia i sprężystośc i skał metodę jednoosiowych obc i ężeń, re­

alizowanych w wyrobi skach górniczych "in situ ", 

l 2 Zakres s tosowania normy Norma obowięzuje pr zy 

projektowani u i prowadzen iu badań odkształcalno śc i ska ł y 

w celu wyznaczenia ich sta tyc znych modułów odks ztałceni a 

sprężys tośc i, 

3 Określen i a 

3 Stopień obc i i\żenia - pojedynczy przyrost lub ob-

niżenie siły przykładanej w badaniu , 

l 3 2 Cykl obcii\żenia - obciężenie i odci ężenie stop-

n i am i powierzchn i skały w ustalonym przedzia l e obci ężenia, 

3 3 Przedział obciążenia - różnica między najmn i ej­

sz~ największ~ siłę przykładanę w danym cyktu obcięże­

n i a, 

S APARATURA 

S , l, Ur zędzenia do wywierania i pomiaru obciężeń 

5 ,2, Ur zędzenia do pomiaru przem ieszczeń 

6 SPOSÓB PROWADZENIA BADAN IA 

7 INTERPRETACJA I OPRACOWANIE WYNIKÓW 

7 , l , Interpretacja wyników 

7,2 , Sprawozdanie z badań 

ZALĄCZNIKI 

INFORMACJE DODATKOWE 

l....l 4 Przem ieszczeni e spręży s t e odwracalne - prze _ 

mi eszczenie powierzchni skały powstajęce w wyniku jej od-

cięzen ia w c i ęgu 3 min , 

1.3 S Przemieszczenie n iesprezyst e odw ra c alne - prze­

mi eszczeni e powier zchn i skał y powstajęce po jej całkow i _ 

tym odciężeniu w cięgu 10 h , 

1.3 6 Pr zem ieszczenie nieodwraca lne _ t r wa łe przem ie_ 

szczenie pow ierzchn i ska ł y po ustabilizowaniu s ię 

mieszczeń odwracal n ych, 

prze-

l....l 7 WspÓł czynnik wpływu - ws pół czynnik przyjmowa_ 

n y przy obliczan iu wartości modu łów skały , zależny od 

kształtu powierzc hni, sztywności urzędzen ia pr zekazuję­

cego obciężenie i u sytuowan ia reperu pom i arowego , 

I 3 9 Moduł odkształcen i a - parametr charakteryzujęcy 

odkształcalność skały , okr eślany na podstawie krzywej 

pr zyros tu pr zemieszczeń przy obc ięzaniu powierzchn i ska -

ł y, 

3 9 Statyczny moduł sprezy stośc;i - parametr c harak­

ter yzujęcy sprężystość skały, określany na podstawie krzy-
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wej nawrotu przemieszczeń przy odciężan i u 

ska ł y. 

powierzchni 

.!.....ł.....!. Dynami czny moduł sprężystośc i - parametr cha ­

rakteryzujęcy sprężystość skały, określany na podstawie 

prę dkości ro zchod zenia się fal sprężystych wyznaczanej me­

todę sejsmi cznę. 

l 3 11 Naprężeni e obliczeniowe - proj ektowane naprę-

żenie w podłożu, spowodowane posadowionę na nim kon-

strukcję· 

I 3 12 Zestawi enie symboli 

F - pole pow ierzchni obci ężenia, 

IV - ca łkowita si ła obciężajęca, działajęca prosto_ 

padle do powierzc hni obciężenia, 

(j _ średnie naprężenie na powierzchni obc iężenia 

(<1=N! F) , 

LI<1 ,n - przedzia ł obciężenia w Hl -t y m cyk lu , 

f- przemieszc zenie powierzchni ska ł y przy jej ob­

ciężen i u lub odciężeniu, 

LlEd" , - p r zyros t przemieszczenia reperu pomiarowego 

przy wzroście naprężenia w przedziale obcię­

żenia w Ht-tym cy klu, 

JE, ,,, - spadek przemieszczenia reperu pomiarowego 

przy obniżeniu napręż enia w przedziale obcię ­

żenia w m-tym cy k lu, 

L1ld - różni ca przemieszczeń r eperu pomiarowego, 

zmierzonych przy minimalnym naprężeniu w 

drugim cyklu i maks y ma Inym naprężeniu wos tat­

nim cyk lu danego pr zedziału obciężen i a, 

LlE, _ śr ednie przemieszczenie sprężyste odwr acalne 

r eperu pom i arowego dla wszyśtkich cykli w da-

nym przedzial e obc iężenia, 

El - przemie szc zenie nieodwracalne, 

n - ilość cykli obci ężenia w danym przedziale ob-

ci ężeni a , 

v'" - moduł odksz t a ł cenia ska ł y dla m_tego cyklu ob-

cię żeni a , 

D - modu ł odkształcenia skały dla danego przedzia-

I'u obc i ężenia, 

Es r" - s tat yczny modu ł sprężystości ska ł y dla »l - tego 

cy klu odciężenia, 

I!;, _ s taty czn y modu ł spręż ystości s kały dla danego 

przedzi a łu odciężenia, 

Cd - dynami czny moduł sprężys tości ska ł y, 

Ul - współczynn ik wp ł ywu; w pr zypad ku urzędzenia 

jak na r y s . 2 wynosi on dla r eperu w środku po-

w i erzchni obc iężenia " 12, a dla cz ter ech r e ­

perów na jej obrzeżu (rys. l ) 0,56, 

8 - szeroko"ć pow ierzchni obciężenia (8 1,42 m). 

2 ZASADA BADAN lA 

B adanie polega na statyczn ym obciężen iu odciężen iu 

stopniam i powierzchni skały i pomiarze odpowiadajęcych im 

przemieszczeń r eperów pomiarowych usy tuowanych na po­

wierzc hni obciężenia . Badanie wykonuje się w kilku pr ze­

dzi ał ach obciężenia, przy czym naprężenie na powierzchni 

w każdym następnym przedz ia le jest większe od analogicz­

nego naprężenia w pr zedziale poprzednim o 0,4 .;. 0,6 MPa. 

Powierzchnia obciężenia skał y powinna wynosić 2 m
2

, a 

obciężenia należy wywierać w k i erunku zbliżonym do pio-

nowego. W przypadku ska ł nieuwarstwionych lub silnie 

spę kanych ( rozstaw spękań mniejszy niż 10 c m ), dopuszcza 

się stosowanie powierzchni obciężenia skały o wiel ko ści 

0 , 5 m
2 

W celu określenia s t opnia anizotropii odkształcalności 

ska ł , obciężenia należy wywierać prostopadle i równolegle 

do uwarstwienia, a powierzchni a obciężenia skały powinna 

wynos i ć 0,5 m
2 

W każdym zespole skal należy wykonać badania na dwóch 

stanowiskach. Jeśli otrzymane war tości modułów odkształ-

cenia i sprężystości różnię się więcej niż o 50 %, 

należy wykonać na trzecim stanowisku. 

3 PROGRAM BADAŃ 

badanie 

P rogram badań odksz t ałcalności ska ł należy opracować 

dla wszystk ich zespołów skalnych występujęcych w masy­

wie , .na podstawie danych z rozpoznania warunków geologi _ 

czno-i nżynierskich w re jonie badań . N ależy w nim wstęp­

nie okr eś lić: 

a) lokalizację i ilość stanowisk badawczych, 

b) wie lkość powierzchni obc i ężenia, 

c) kierunek wywierania obciężeń, 

d) przedz ia ł obclężeń w nawięzaniu do Nlprężeń oblicze-

niowych , 

e) sposób przeprowadzenia badań, 

f) sprzęt do wykonywania badań, 

g) zakres badań metodę dynamicznę (sejsmicznę) 

sób ich skorelowania z badaniami metodę statycznę. 

4 STANOWISKO BADAŃ 

4, " Loka l izacja s t anowiska badań, Stanowisko 

spo-

należy 

zlokalizować na podstawie wyników uprzedniego rozpozna_ 

nia geologiczn ego, przy współpracy geologa i w ten spo-

SÓb, aby wyn i k i badania były reprezentatywne dla określo -

nej str efy. Jeżel i w strefi e te j występuję rÓżne zespoły 

skalne, lokalizacja stanow i sk powinna zapewnić zbadan ie' 

wszys t k i ch zespo łów. 

4 2 Przygotowanie s t anowiska badań. Badania prowa-

dzone sę w wyrobiskach górniczych ( chodniki, sztoln ie, 

szyby), wykon ywanych w zasadzi e do rozpoznania geolo-
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g icznego. Przygotowanie stanowiska obej muje wykonanie 

komory poprzez. pos zerzenie i pogłę-bienie wyrobiska oraz 

zabetonow an ie w sPi!gu i w s trop ie wykonanej komory płyt 

wyrównawczych - wg rys. I. Odległoś ć ociosów wyrobi ska 

od pły t y obcii!żeni a powinna być rÓw n a jej szerokośc i. 

PRZEKRÓJ WZDŁUŻ OSI WYROBISKA 

0.06 m i o średn icy równej średnicy otworu w płycie. 

W miejscach montażu reperów pomiarow ych należy wy_ 

wiercić otwory o średnicy 0,05.;. 0,07 m i g łęboś ci 0,04 .;. 

0,06 m, a następnie ty m czasowo wypełnić je materiałem 

łatwym do usunięcia (np. papi e r, wata, styropian itp. ). 

PRZEKROJ POPRZECZNY 

o 
I 

I 
I 
I 
I 

CD 
I 
10 
I 

I I 
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1.29 t 

r----L - - -----.J. 13J- =td-i 1,29 L 1,42 L 1,29 t , _ '4,00' _ 

RZUT Z GÓRY 
Wszystk ie wymiary w metrach 

J 1,42 L 0.71 ł 0,71 

o 

!SN-7918950-11-1 ! 

R ys. ' . Schemat przygotowania s tano wiska do badań od ksz tał calności s kał 

1- wykonanie chodnika, 2 _ poszerzenie c h o dr.>ika, 3 _ odspojenie s kał mło tami pneumatycznymi, 4 - zabetonowan ie 

wyrównawczej w sPi!gu komor y, 5 - zabetonowanie płyty wyrówn awc zej w s tropie komor y 

pły ty 

W r obot a c h strzałowych zwii!zanych z wykonani em i po­

szerzeniem wyrobiska należy stosować technikę strzałowi! 

wg BN-7Sj6950-01 P. 3. 1.2. 

Przy wy konaniu betonowych płyt wyrÓwnawczych należy 

uwzględnić na s t ę puji!ce zasady: 

- do wytwarzania betonu należy stosować cement pOl"tlan­

dzki 350; dopuszcza się stosowanie cementu szybkotward­

nieji!cego; 

- okl"es twardnienia betonu pow inien wynosić co najmniej 

7 dni; 

- należ y dężyć do tego, by strop sP?g wyrobi ska w 

miejscu betonowania płyt były m"żliwie dokładnie wyró w na­

ne i aby płyty były jak najcieńsze ; 

:. pły t y wyrównawcze powinny być równoległe do siebie z 

toleranc j ę kętowę ± 10; 

- płyta wyrównawcza spęgu powinna mi eć w środku pO_ 

wierzchni otwór o średn icy 0 ,05 .;. 0 , 07 m; poprzez otwór 

w płycie .,ależy wywiercić ot wór w skale o g łębokości 0.04 ~ 

5 APARATURA 

.2......l Urządzenia do wywier a nia pom iaru obciężeń _ wg 

r ys . 2. 

Urzęd zenia te powinny spełn iać wym agan ia 

BN-76j6950-01 P. 4 . 1.2 , ponadto 

zgodnie z 

- ruszt doln y powinien być wykonany z co najmniej trzech 

warstw kantówek dębowych , 

- ruszt górny powinien być wykonany z co najmniej dwóch 

warstw kantówek dębowych, 

- w środku rusztu dolnego powinien być wykonany otwór 

o średnicy 0,06.;. O, 10 m, pokrywaji!cy się w podstawie ru-

sz tu z o tworem w pł ycie wyrównawczej, 

- na tłokach dźwigników hydrau l icznych należy ułożyć 

blachy sta lowe o wymiarach 0,65 x 0,65 x 0,02 + 0 , 03 m, 

przy czym środek pow ierzc hni blachy pow inien 

się z osię dźw i gn i ka hydraulicznego. 

pokrywać 
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Wszystkie wymiary w metrach I BN-79/8950-11-21 

Rys. 2 . Schemat urzędzeń do wywierania i pomiaru obciężeń 

I _ dźwignik hydrauliczny, 2 - pompa hydrauliczna,3 - przyrzęd do pomiaru ciśnienia (np. manometr), 4 - rozdzielacz, 

5 - przewód ciśnieniowy, 6 - płyta wyrównawcza, 7 - ruszt dębowy dolny, 8 - ruszt dębowy górny, 9 - blok gran itowy, 

że lbetowy lub sztywny ruszt sta lowy , 10- płyta sta lowa 

S 2 Urzędzenia do pomiaru przem ieszczeń - wg rys . 3, 

Urzędzenia te powinny spełniać następujęce wymagania: 

- belki układu odniesienia powinny być wykonane z ceow­

ników stalowych 120 + 160 lub dwuteowników I 120 + 160, 

- podpory belki podłużnej wykonane z analogicznego ma-

teriału jak belki układu odniesienia powinny być oddalone 

od środka powierzchni obciężenia co najmniej o 2,75 m i 

być zabetonowane w spęgu wyrobiska, 

- belki poprzeczne powinny być sztywno zabetonowane W. 

ocIosach komory, 

- repery pomia r owe , sta lowe o średnicy 15 mm, powinny 

być sz t ywno zabetonowane w otworach (po usunięciu mate_ 

riału wypełniajęcego) i oddzielone od ścian otworów mate­

r iałem uszczelniajęcym (np, papier, wata, styropian), 

- repery powinny być ustawione prostopadle do belek 

kładu odniesienia z tolerancję ±3°, 

u-

- obejmy do mocowania czujników do pomiaru przemiesz-

czeń powinny mieć konstrukcję umożliwiajęcę ich sztywne 

zamocowanie na belkach oraz sztywne zamocowanie czujni­

ków, bez ograniczenia swobody ich przesuwu, 

_ czujniki do pomiaru przemieszczeń powinny mieć moż_ 
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PRZEKRÓJ POPRZECZNY 

SzczegOt B 

Lul-J 
li Wszystkie wym iary w metrach I BN-79/8950 -11-3! 

R ys, 3 , Schema t urzędzeń do pom iaru pr zemieszczeń ska ł y 

1- belka pOdłu żna ukł adu odniesien ia, 2 - belka po przeczna układu odniesienia, 3 _ pOdpora , 4 _ reper pom iarowy 

Szczegół A: Sposób osadzania rep e ru pom ia rowego 

- reper pomiarowy, 2 - beton, 3 - materia ł uszczelniajęcy , 

Szczegó ł B: Przykładowy sposób zamocowan ia czujn ika do pomiaru pr zem ieszczeń 

- be lka uk ł adu odniesienia, 2 _ obejma, 3 - śru ba mocujęca, 4 - czu jnik do pom iaru przem ieszczeń, 5 _ r eper pomiaro_ 

wy , 6 - płytka reperu d o ustawiania nóżki czujnika, 

liwość przesuwu co najmniej 10 mm dokł adność nie mniej-

szę niż 0,01 mm , 

- przed każdym badaniem należy spr awdz i ć swobodę 

wymaganę w i e lkość pr zesu w u wszy s tk i c h czujników, 

- dopuszcza s ię stosowan i e ur zędzeń r, ejest rujęcych prze.­

m ieszczenia z dokładnośc ię nie mniejszę niż 0,01 mm 

6 SPOSÓB PROWADZEN IA BADANIA 

S ystem obciężeń w ba dan iu - wg rys , 4 , 

S i ł ę nal eży zwiększać i zmniejszać s t opn iami , Zw i ę ksze­

nie lub zmni ejszenie si ł y o jeden s t opień powinno powodo­

waĆ wzros t lub obniżenie naprężenia n a powierzchn"! obcię ­

żenia o 0,08 + 0, 10 MPa, 

Po każdym wzroście lub obniżeniu si ł y należy ut r zym y ­

wać ję nI! stałym poziomie pr zez 3 min, Odczy t y przemie­

szczeń na leży wy konywać n a wszyst k i c h czujn ikach do po­

miaru przemieszczeń w tr zeciej minucie obciężenia lub od­

ciężenia, 

W każdym pr zedzia l e obciężen i a należy wykonać co na j-

mn iej 5 cykli obci ężenia, Pr zejście do następnego prze_ 

działu obc iężenia może na stęp ić, gdy różnica maksymal_ 

ny c h przemi eszczeń, mi erzonych na r eper ze śro dkowym w 

dwóch k o lejnych cyklach obc iężenia, jest mniejsza lub r'Ów-

n a 0 , 01 mm, 

Po wykonan iu badania w trzech pr zed zia łach obciężenia, 

na l eży zmniejszyć si ł ę do zera, B a dan i e należy kon tynuo­

wać po s t abi li zacji przemieszczeń odwracalnych ni espr ę ­

żys t yc h, Stabil izacja powinna tr wać co najmniej 10 h, przy 

czym różnica przemieszczeń reperu ś rodkowego w dwóch 

ostatni ch godz inach s t abi I i zacji ni e może być większa niż 

0 , 01 mm , Po wykonaniu stabilizacj i należv kontynuować ba_ 

d anie w k olejno wzrastaj ęcych przedzia ł ach obciężeni a , 

Każ dy stop i eń obciężeni a powinien wynosić 0,16 + 0 , 20 MPa , 

B adanie należy za kończyć, gd y naprężenie w r ealizow any m 

przedziale obciężeń jest 1, 5 + 2,0 r azy większe od m aksy­

mal n ych naprężeń obl i czen i owych, Po zml'liejszen iu siły do 

zera, na l eży mi erzyć przemieszczenia odwr acalne n iesprę­

żyste reperu ś rodkowego przez około 30 h , z tym że różni ­

ca pr zem ieszczeń w ostatnich czter ech g od zi nac h s t abili-

zacji nie może być większa ni ż 0,0 1 mm, 

Odpowiednie ciśn ienie, mierzone na przyrzędach pomia­

rowych o r az przemieszczenia wszystk i c h reperów podczas 
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S [Mpa] 

3min 
n 0.5 n 0.5 Czas 

IBN-79/8950-1H I 

Rys. 4 . System obciężeń w badaniu 

1- stabilizacja przemieszczeń niesprężystych odwracalnych, 2 - realizacja dalszych obciężeń, 3 _ stabilizacja przemie­

szczeń niesprężystych odwracalnych 

badania należy notować w arkuszu wykonanym wg załęczn i -

ka 1. 

Zaleca się wykonywanie wykresu zależności przemiesz­

czeń reperu środkowego w funkcji naprężenia w czasie ba-

dania. 

7 INTERPRETACJA I OPRACOWANIE WYNIKÓW 

7, 1, Interpretacja wyników. Wartości modułów odkształ­

cenia dla każdego cyklu obciężenia (Dm) należy obliczyć wg 

wzoru 

d "'m , W . B (1 - ~ 2) 
D", = 

.1 Edu, 

w którym ~ _ współczynnik Poissona określony w badaniu 

(dla skał zwięzłych można przyjęć ,. Q 0,25 + 

0.30) . 

Natomiast moduł odkształcenia dla przedziału obc ięten ia 

nalety obliczać wg wzoru 

ru 

D 
.1"'", ' w,B(I-V 2) 

.1td 

Wielkość przemieszczeń dEd J;1ależy obl iczać wg wzo-

Wartości moduł6w sprężystości należy obliczać dla każ­

dego cyklu obclężenla wg wzoru 

E:.; m 

Natomiast moduł sprężystośc i dla przedz i ału obciętenia 

E, należy obliczać jako średnię arytmetycznę war tość mo ­

dułów sprężystości dla poszczegó lnych cy kl i obciężenia, od­

rzucajęc wartość najmniejszę i największę t ych moduł6w. 

Spos6b określania przemieszczeń w poszczegól nych cyk-

lach _ wg r ys. 5. 

\) [Iowa) 

ISN- 79/8950-11-51 

f.. [>lm] 

Rys . 5. Sposób określan ia przemieszczeń do ob liczania 
modułÓW 
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Wyni k i badań i obliczeń m odu ł ów o dk sz ta ł ceni a s prę ż ys­

t oś c i na l eży zestawić w tab l icy wg za łę c z n i k a 2 . 

Za wa r toś ci m iaroda j ne d la danego st anowiska badań na_ 

l eż y prz yjmowa ć : 

_ modu ł odkształ cenia średni z tr zec h pier wszych prze-

d z ia łów obci ężenia (dla nap r ężeń ob i i czeni owyCh 

':;; ' ,5 MPa) oraz modu ł odksz tał cenia średni z dw óch osta t­

nich przedziałów obc i ężenia (dla naprężeń obliczen i owych 

" ~ 1,5 M Pa) , 

_ modu ł sp r ężystości ś redni z drugiego i trze c iego prze -

d zia ł u ob ci ężcnia (dla naprężeń Obliczeniowych 

~ 1,5M 'n) , oraz moduł s pręży s tości średni z dwóch 

o s ta tnich pr zed zia ł ów obc ipLenia ( dla napręż eń obliczeni o ­

wych " ?! 1,5 MPa), 

Za wa r tość p r zem i eszczeń ni eodwraca Inych f t 

przyjmować : 

należy 

_ pr zemieszczenia ni eodwraca Ine rep eru środkowego, 

zmi er zone po odc iężeniu i s tab i I i z a cji pr zemieszczeń , wy ­

konanej po 7akońc7eniu p ier wszyc h trzech przed zia łów ob­

ci ęż enia ( dla naprężeń ob i iczeniowych " :s;; 1,5 M Pa), 

_ pr 7emiesz c zenia nieodwracalne reperu środ ko'Nego, 

zmierzone po odc iężeni u i s tabi l iza c ji pr zemieszczeń , wy ­

konan ej po Z akończ eniu badania (dla naprężeń obi iczen i o­

w y ch d :;3 1,5 MPa), 

7 2 S pra w o7danie 7 badań powinno 7aw i erać: 

a ) s zk i c pr ze d s tawi a j ę c y lol-.ali7a cj ę " tanow iska badań 

oraz sz kic s tanowi s ka z ro zmie s 7czeniem czujników pomia­

ru p rzemies L c 7eń, 

b) dokł a dny o p is u rzl' d zeń b adawczyc h , 

c) wykres " = f wykonać dl a rep e r u ś rodkowego, 

d ) t abli cę zestawiajpcę d ane z ba dań (wg z ałęcznika 2) , 

e) zes tawieni e modu łów oraz odkszta ł ceń nieodwraca lnych 

dla d anego stanowis k a ba dań ob l i czonych wg 7 , 1, 

f) t a b licę zestawiajęcp stosunki przemi eszczeń reperów 

bocznych i rep eru środkowego (wg za ł ę c zni ka 3), 

g) p ełny opis geologiczny m i ej sca lokalizacji s t anowis k a 

ba dań wykonany pr zy udziale geologa : 

- opi s s kały (nazwa s ka ł y, s trukt ura , t eks tur a , s kł a d m i ­

nera lny o k reś lony makr os kopowo, ba r wa , zwięz ł ość, s to _ 

pień zwietrzen ia, ew entualn ie wskaźni k o dbi c ia, jeżeli tego 

rod zaju ba d anie było przeprowa d zone), 

- opis powier zchni s truktu r a lnych ( np , f oliacja) , 

- op is ni ec ięg ł o ści (bieg, upa d , r ozst?w, 

szor st koś ć, c ięgłOŚĆ, wy peł nienie), 

ro zwarci e, 

_ p rofi le geologi czne oci o ~ów i spęgu k omor y ba dań , 

Na po dstawie s prawozdań dla poszczególny c h stanowisk 

ba dawczy c h na I eży opracować syntety czne sprawo z d a n i e z 

ca ł ośc i badań, które w powi{lz aniu Z wynikami ba dań m e to _ 

dę d y nami cznI' (sejsmicznę) pow inno w szczególności 

wierać mapę s l atycznych modu ł ów sprężystości oraz prze -

kro j e (pop r zeczne i pod ł użne w stosun ku d o osi obiektu ), 

obrazujęce zmienno ść. , odpowied n io w p ł a szczyź nie pozio­

mej i pionowej, odkształcalności ska ł po dłoża analizowane ­

go obsza r u . Ponadto, w ra zie potrzeby, należ y w n im r ów -

nież poda ć s t opień anizotropii mod u łów wyrażony 

kiem war t ości modu ł ów wyz;1aczonych pr o stopadl e 

legle do uwarstwienia. 

s tosun-

rów n o -

KONIEC 

Zał~ c zni l-.i 3 
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ZALĄCZNIK 2 

WZOR TABLICY Z ZESTAWIEN IEM M O DULOW 

Stanowisko: W spół czynn i k wpł ywu Długość pow ierzchni Wspó ł czynni k C= w · B( 1 - ,..2) 
w' obciężenia B, m Poi ssona V: 

Przedział Przemiesz - Moduł od- Przedział Przemi esz - Moduł 

obc i ężenia czen ie w cyk .d d l/' kształceni a odciężenia czeni e od- .10' n, spręż.y -
lu -- wraca lne w ---

stości C y kl LI Ed m cyklu Lit""1 
E s 

.d d rlt .dElim D LI 0'", d ( :;nt 
D 

E, 
MN MN 

MPa m ;;;Z MPa MPa m ;;;Z MPa 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 ID 

1 Lltdt .1O'rll/.1 Ed , D11) Ll E,, ! .ddm / .dEs t ES! 2) 

2 .dEd 
2 

4 O'rn/.1Ed 2 O2 .dts 2 .ddrll / LlES2 ES2 

I 

11 .1 t ein .1 d,"/lu dll D n .d t s" .d 0',,', / .dts " Esn 

.1 Ed Lldm/ .1Ea 
LI 0" 11 - - Es D=--· C 
.1Ed 

1)0 =~ C , 
f H dr 

ci /I/ 

Z), _ J am 
t. ",, - Ll E 

s In 

C 

ZALĄCZNIK 3 

WZÓR TABLICY Z ZESTAWIEN IEM STOS UNKÓW PRZEMIESZCZEŃ 

( Reper bo c zny/Rep er środkowy) 

Stanowisko: A) Obciężenie 1) 

Naprężen ie Stosunek przemieszczeń, % 

Cykl 
maksymal -
ne2} w cyklu Reper nr Reper nr Reper nr R eper nr Reper nr Reper nr 

M Pa R ep er środ- R ep e r środ- Reper ś rod- Reper środ- Reper środ- Reper środ-
kow y kowy kow y kowy kowy kowy 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 

2 

n 

Stosunek 

średni 
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Stan owisko : A) Obciężenie 1) 

Naprężenie Stosunek przemieszczeń, % 
maksymaI -

C yk l ne 2) w cyklu R e p er nr Reper nr Reper nr R e p er n r R eper nr Reper nr 

MPa R eper ś rod- R e p er środ- Reper środ- R ep e r środ- R eper środ- R e per środ-
kowy kowy kowy kowy kowy kowy 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 

2 

n 

Stosunek 

śr edni 

, 

1) Analogi czna tablica dla odciężenia , 

2)D la od ci ężen ia : n aprężeni e minimalne, 

IN FORMACJE DODATKOWE 

Ins t y tu c ja opracowujpca normę, - Insty tut Meteorologii 

Gospo d ark i W o dnej, 

2 Normy związane 

BN - 78/8950-01 Badan ie wyt r zyma ł ośc i ska ł . Po lowe wy -

zna c zan ie wy tr zymał ości skał na ści nanie . M etoda bez­

poś redn iego ści nania 

3 Liter a tu ra 

Insty tut Budown ic twa W o dnego PAN (1977 , 1978). Modelo-

wanie podłoża skalnego budowli piętrzęcych . 

R zę dowy PR-7, temat 02 . 03 . 03.6, I I i I II 

Program 

Int ernat ional Socie ty for Rock M echanics ( 1975) , R ecom-

mendations on Site Investigation Technioues 

Int ernational Societ y for Rock M echanics ( 1977),Suggested 

M ethod for D eformabi I i ty Det erminat ion Us i ng a Plate 

Tes t 

Linowski H (1969) On the R e lation between D ynam ic and 

Stalic Modul i of E l as t ici t y (Young's M odul i), A c ta Gco­

phys ica Polonica, V ol, XVII, No l, s , 53-66 

RWPG, Stała Komisja do spraw Elektroenergii . S ek cja I II 

H ydroelektrown ie (Część Radz iecka) 1974 . Issledowani ja 

swi a za nnyj e s obosnowaniem p roje k tnych reszen ii pr i soz­

danii bie tonn ych piolin, M osk w a 

Thi el K . (1972) Wpływ systemu obciężeń na odkształcal -

ność s kał. R ozprawy H y dro techni czn e , z 3 1, s . 35-68 

4 Korelac ja modułów sprężystości wy znaczany c h meto_ 

dę s tatyczn2 i metodę d\{namicznę ( selsmicznśl) ' W cel u 

umoż l iwi enia przeniesienia wyn i ków badań modułów sprę-

żystości metodę s tat ycznę o charakter ze punktowym na 

w iększe obszar y, na l eży określać moduł y sprężystośc i me­

todę dynamicznę (sej smicznę, głównie metodę refrakcyjnę) 

na prostoi iniowych prof i la c h , u sy tuowanych w wy rob i skach 

górniczych oraz " a pow ier zchni t erenu . Wartośc i stosunku 

modułów d y nami czn ych i modułów st at ycznych ( Ed/E s ) wy _ 

noszę od około l , O (skał y sprężyste, nie s pę kane) do 2 -3, 

s kr ajn ie 10 ( s kały mniej sprężyste, m ię kkie, si lnie spęka-

ne) , Dla uzyskania możliwie ścis łych wartości s tosunku 

Ed / F: s' moduły dynamiczne powi nny być wyznaczane (me_ 

todę refrakcyjnę, lub metodę prześwie t l eń m ię dzyotworo­

wych) n a odc inkach n ieznaczn ie przekrac zajęcych długość 

wyrob iska obciężonę w badaniu metodę sta tycznę , Na pod_ 

s taw i e war tości stosunków tych modułów wykonuj e się ma­

pę i przekroje statyczny c h modułów sprężystości (jak w 

p , 7,2 niniejszej normy ). 

5 Autorzy proj ektu normy - prof, dr ,hab. inż . Kazimierz 

Thiel i m gr inż , Les ł aw Zabuski - Ins t y tut 

Wodnego Polskiej Akademii N auk , Gdańsk . 

Budow n ictwa 
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