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l. WSTĘP 

L-L....f' ,- zedmiot norm y. Przedmiotem normy sę oblic zeni a 

s tat y c zne i pr o jek to w a n ie obudowy sklepionej w yrobisk ko-

r y tar Lo w y c n ora z w y robisk komorowych o pr zekroju w 

świetl e Obll d ,) \ ..... y eJr) 18 m
2

, z l okal i z owany c h w górotw o -

r' z e ni e n .... ri:t ź o () y rn na b ezpoś r edni wpływ robót eksploa ta -

cyjny c h . 

1. 2 . Z al' i 'es ~ tJ .-:> u w a ni a norm y . Normę na l eży stosować 

przy pr oj e t.- lovva n i u ; o b li c z en i a c h s ta t y czny c h obudowy 

skl epi o n e j z c egł y . be to nitó w , b e tonu i że l be tu. 

1. 3. Z estaw ieni e o z nacze ń - w g t ab l. 1. 

Symb ol 
J ednost

ka miary 

T ab l i ca 1 

Z naczeni e symbolu 

~------~------~------------------------------~ 

a 

b 

c 

d 

dl' do,dść 

dk 

eo 

e 

E 

Eg 

E p 

Ew 

F a 

f 

II 

Jl" r 

2 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

2 
m 

m 

m 

3 

r CL s taw kotwi po obwod z ie wyrobi

sI--" 

r ozs ta w kotwi m iędzy r zędami 

roz s taw wkładek upodatniajęcych 

grubość obudowy sk l epionej 

grubość obudowy w fundamencie, 

w kluczu, w śc iani e 

średnic a żerdz i kotw iow ej 

mimoś ró d si ł y ściskajęcej 

rozsta w o drzwi 

WSPÓłczynnik sprężys tości materia

łu obudowy 

współczy nnik sprężystości górotwo

ru 

moduł śc iśl iwości mater iału wkładek 

uPodatniajęcych - wg tabl. 2 

moduł śc i ś l i wośc i wa haczy 

powierzchnia pr zekroju stal i zbro

jeniowej 

wskaźnik zw;ęzłości ska l' -)według 

załęczn ika 

głębokość za l egania wy r obiska 

głębokość k r y tyczna 

cd. ta b l. 1 

Symbol 

1 

h 
! 

ho 

h, 

] 

11 

ąN 
ąNz' ąNx,ąrvu; 

ąo 

Qo 

Ra 

R/J 

R Cg 

, 
RCg 

R kc 

J ednost-

k a m i a r y 

2 

m 

m 

m 

111 

rn 

kN'm 

kN 

kN 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

kN 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

MPa 

Grupa katalogowa 01 02 

Znaczenie symbo lu 

3 

grubość i -tej wa r stwy 

str załka s l<l ep i enia ciśni e ń 

głębokość zas i ęgu wyp i ę tr zen ia 

spęgu 

str za łka obudow y s kl f'pione j 

długość wahaczy 

mom ent zg i na j ę cy o d obc i ęż en ia 

ob i iczeni o wego 

li czba wa r s tw za legajęcych na d wy - I 

r obisk i em I 

s i la os iowa od obc iężeni a obli cze 

niowego 

s ił a powodujęca zsu w zamka 

współczynnik obciężenia - w g tabl . 4 

napr ęż enia r a dialne n a g r ani c y 
str efy spękanej i pla s ty c znej 

nap rężeni a r a di a l ne na g r an icy 

s trefy plastycznej i sprężYstej 

podporność poczę tkowa obudo wy 

pierwotne c i śnienie poz iom e w gó

rotworze 

pierwotne ciśnienie pi o now e vv gó

rotworze 

obc ięż enie c harakterys ty c zne 

obciężenie c harak terystyczne : 

stropowe , oc iosowe , spęgowe 

obciężenie obi iczeniow e 

siła poprzeczna od obciężen i a obi i

czeniowego 

wytrzymałość ob li czeniowa stali 

wytrzymałość oblic zeniowa betor,u 

na śc iskani e 

wytrzymałość górotworu na ściska 

nie 

wy trzymałość góro t wor u na ściska

nie w obręb i e s trefy plastyc znej 

wy tr zymałość obl iczeniowa muru na 

ściskanie 
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c d. tab l. 1 

S ymbol 

T
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, 
·w 

Ul o 

IV w 
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Jednos t

k a miary 
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m 
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m 
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m 

m 

m 

m 

m 

3 
t/ m 

3 
t/m 

o 
1 

o 
1 

m 

Znacz enie symbo lu 

3 

wyt r zymałość ob i i czeni owa muru na 

r ozc ięgan i e przy zginaniu 

promień zas i ęgu s tr efy spękań 

promi eń zas i ęgu s trefy pla s tycznej 

p romień osi obudowy 

promień konturu wyłomu 

sze r okość w yrob iska w świe tl e obu

d owy 

s z e rokość w yrob iska w św i et l e wy 

łomu 

pr zemieszczanie r a dia lne konturu 

wy robi ska 

wysokość w.y r obiska w św i e tle o bu 

dowy 

wy sokość wy r obisl<a w św i e tl e wy

ł omu 

współczynnik - wg wzoru (18) 

ś r edn i a wartość gęstoś ci pl"ze

s tr zennej góro tworu 
I 

gęs t oś ć p r ze s tr z enna i-tej wa rstwy 

I iczba Poi ssona dl a gó r o t w o ru 

współ c zynnik parcia bocznego 

pozorny kęt tarcia wewnę tr znego 

ska ł - wg załęczn ika , . 
pozo r ny kęt tar c ia wewnętr znego 

skał : s tropowych, ociosowych, 
i -tej wa rstwy 

kęt t a rcia wewnę tr znego górotworu 

współczynnik - wg tabl. 3 

grubość wkładki up odatniajęcej 

jednostkowe odkszta łcen i e podłużne 

górotworu przy ściskaniu 

2 . ZALOŻENIA D O PROJEKTOWANIA 

2. 1. Wytyczne stosowania obudowy s klepionej. Obudowę 

s kl epionę za l eca s i ę stosować w ważny ch dł ugotrwał ych 

wy r ob i skach kor y ta r zowych o r az w wy robiska c h komoro-

wych: 

- z l Oka li zowanych w skałach kategorii VI + X wg załęcz.-

nika, I 
- z loka l i zowanych w górotwor ze zaWOdnionym lub c h a -

rakteryz ujęcym się silnym występowaniem gazów, 

- pły t ko za I egajęcych wg 3.4.4, 

- w innych przypadkach technicznie u zasadn i onych . 

W kor zys tn iejszych wa runkach górnicz o-geo logi cznych 

za leca s i ę stosować obudowy powłokowe wg BN-S2j0434-07. 

2.2. Zasady doboru ma teriałów do obudowy sklepionej 

2.2.1. D obór ma teriału ze wz gl ędu na agr esYwność śro

dow iska i wymagan? wodoszcze l ność . W za l eżnośc i od agre-

sywności ś rodowisk wodnych a takż e od wyma gan e j wodo-

szcz e l nośc i obudowy należy s tosować : 

a ) cęg~ y I/V ~ r(ldow j s ku n ieó g r esywnym w ska łach ni e -

Lćl wodnionych l ub s ł abozc3w odnionych, 

w ska ł ach 

n ieza vvodni ony cl ""\ l ub s ł al-)()z<iwodn i Qnych, 

c ) be ton w ś rodovvisku u9re s y w nym, 

d) że l be t w ś ro dow i s k u '::Ig re sywnym \f\/ ska łach zawodnio-

nych lub c i ek ł y ch. 

2.2 . 2. D obó r materi a ł u obudo wy ze w/q l ę du na wielkość 

c i ś ni eń górotwo r' u ~ W zcl l eżnoś c i od w i e l ~oś ci c i śnienia gó

r o tw or u dz i a ł u.jęcego na obudowę z a leca s i \~ s tosować : 

a ) cegłr lub b e tonity w przypadku l11ały c h 

okolo O, 1 MPa ), 

c iśnień (do 

b) bE'ton w p r zypa dku ś redni ch c i śn i e'" (do okolo 0,2 Iv1Fa), 

c ) ż e l b"t w p r zyp adk u duży c h c i ś nie" (powyżej d,2 MPa). 

2.3. Wy tyczn e s tosowa n ia obudowy ws tępne j, W przy

pa dku Wys tępowania c i ś ni e " de f ormacYjnych oraz ciśnie " 

s ta tycz nych o dużej i n tensywnoś c i n a l e ży zastosować w s t ęP-

n ot obudowę k o tw iowę , kotwiowo-betonowę wg BN -S2/ 
OLI::'4 -07 I ub ws tępnę obudow ę z od r zw i p o datnych . Obudowę 

sklep i onę z a l eca s i ę wykonywać p o u s ta l en iu się s tanu 

r ówno wag i ukła du ; obudowa wstęp na - górotwór. 

P r zy wcześniejszym wy konaniu obudowy sk l epionej nale-

ży za s tosować Odpowiedni e upodatnienia wg ro z dz. 5 . Za 

os ięgni ęc i e stanu równowag i ukl adu , obudowa - wstępna 

góro tw ór, można uz nać brak przyros tu przem ieszczeń r a-

di a l nych w punk tach o ddalonych od konturu wyrob iska w 

głęb górotworu co najmniej o 2, Om. 

2.4. Materiał 

2 . 4 .1. Cegła klasy 150 wg PN-75/B-1200 1 lub klasy 250 

350 wg PN-71/B-12008. 

2 .4. 2, B e tonity prostopadłośc i enne kl asy nie niższej niż 

170 w g BN-65/ 6791-06, 

2.4.3. ZaprawY cementowe o m a r ce zbl iżonej do wy tr zy

ma ł ośc i użytych do Obudowy cegieł lub betonitów. 

Zaprawy cemen towe o markach do 120 nal eży stosować 

wg PN-65/B-14504. D o zap r awy należy stosować cement 

portlandzki marki 250 + 450 w g PN-BO/B-30000. W przy

padku Występowania wód agresYwnych należy stosować ce

ment hutniczy marki 250 + 350 wg PN-80/B-30005. 

W ce lu p rzyspieszenia wię:zania zapraw można stosować 

c hlorek wapnia w iloś c i nie więks zej niż 2% wagi cementu 

lub inny ś rodek przyspieszajęcy więzanie. 

Do zapraw należy stosować piasek wg PN-79/B-06711 

wodę wg PN-75/C-04630. 

W uza sadnionych p r zypadkac h z al eca s i ę stosowanie do 

zapraw ś rodków uszcze lniajęcych wg PN-81/B-06254. 



BN-79j0434-04 3 

2,4,4, Beton zwykły, Do wykonywania obudowy ski epio

nej betonowej lub żelbetowej należy s tosować beton klasy 

nie niższej niż B-l00 wg PN-75jB-06250, 

Składniki be tonu pow inny być nast l' Pujęce: 

- cement portlandzki wg PN-80jB-30000, szybkotward-

niejęcy wg PN-80jB-30011 i hutniczy wg PN-80jB-30005 

marki co najmniej 350, 

-Kruszywo m i neralne wg PN-79jB-06712, przy czym 

do betonów wodoszczelnych i odpornych na korozję nal eży 

stosować kruszywo kwasoodporne (kwarcowe, bazaltowe, 

granitowe, andezytowe) J 

- woda wg PN-75jC-04630, 

_ dodatki i' d om i eszk i do betonu w g PN-7SjB-06250, 

2,4,5, Stal zb roj eniowa - wg PN-76jB-03264, 

2 .4.6. Wkładki upoda tniaię ce . Do upodatn i enia Ob udowy 

sklepi onej nal e ży stosować w spoina c h wkładki poda tne 

z drewna sosno w ego !ub Św i .erkowego bez sęków innych 

wad wg PN-79jD-Ol012 wpływa jęcy,-h na obniżeni e jego 

wytrzymałośc i ) uodpornione go na gnic ie i butw i enie . 

Dopuszcza s ię stosowani e innych m a t e r iałów upoda tniaj ę

cych na podstaw i e opracowań indywidua lnych. 

Moduł ściśliwości wkładek drewnianych prostopadle do 

włóki en zaleca się p rzyjm ować wg tabl, 2. 

Tabl ica 2 

. 

Na tężenia MPa 4 6 8 10 15 

Moduł 

ś ciśli wośc i MPa 9 40 12.;. 30 15 27 17.;. 29 21 .;- 33 
, 

2.4,7. Kotwie - wg BN-B2j 0434-07, 

2.4,8, Beton na tryskowy - wg BN-82j0434-07, 

2. S, Kształt obudowy sklepionej zaleca się dob ierać w 

zależ ności od i stn i ejęcych w a runków górn i c zo-geologi c z -

nych, W p r zypadku wyłilcznego działania c i śnień strop o 

wych, za l eca s ię przYjmować obudowę ze sklepieni e m ko-

W prźypadku występowania ciśn i eń spęgowych, z na c znyc h 

ciśnień ociosowych lub wszechstronnych ciśnie ń hydros ta-

tycznych, zaleca się stosować obudowy zam knięte dwuskl e

pieniow e , e l iptyc z ne lub kołowe (rys. 6). 

W obudowach eliptycznych stos unek osi na leż y ob li c zać 

wg wzoru 

Pierwotne c i ś nienie poziome Px nal eży 

wzoru 

p = p . 
.r 2 1 

- -1 Vg 

(3) 

ob i iczać wg 

(4) 

2.6. Wstępne ok r eślenie grubości obudowy sklepion eJ... 

Grubość sk lepi enia w kluczu d o zaleca s ię oblicza ć : 

- w przypa dku Obudowy murow ej z cegieł lub beton i tów 

wg wzoru 

0,275,5
0 

Rkc' Z[f 
( S ) 

zaok rę g lajęc obliczonę wartość do tYpowy c h grubości m u 

r u: O, 25; O, 38; O, 51; O, 64; O, 76 i tp, , 

- w przypa dku Obudowy z betonu wg w zoru 

0,2S So 

RIJ ' \fI 
zaokręglajęc obliczonę wartość do 5 cm, 

Grubość ścian boczny c h obudowy murowej 

należy wstępnie przyjmować obliczonę wg w zoru 

(1,0.;. 1 , S) . d o 

( 6) 

b etonowej 

W przypadku ob udowy żelbetowej grubość kons tru k cj i na -

l eży p r'zY jmować wg PN-76jB-03264, 

łowym jak na rys, 1 i z pr o s tymi ścia na mi , 3, OBCIĄŻENIA 

Strzałkę sk l epieni a h l należy ob li c zać wg wzorów 

(1) 

O, 7 ' t 
( 2) 

Współczynn ik ~ należy przyjmować wg tabl, 3, 

Tabl i ca 3 

f 1 1,5 2 3 4 S 6 7 8 

~ 3,5 4,0 4,5 4,75 5,0 5, 25 5,5 5,75 6,0 

W przypadku Wy stępowania c iśnień ociosowych, zaleca 

się stosować sklepienie paraboficzne jak na rys, 4 lub pół ..! 

el iptyczne jak na rys, 5, 

3,1. Rodzaje obciężeń, Przy ob liczeniach s taty czn y ch 

obudowy s kl epionej należy uwzględnić następ ujęce obc i ęż e-

nia: 

a ) ciśnienie statyczne gór o tworu st r opowe, ociosow e 

sPęgowe, 

b) c i śnienie defo rmacYjne góro tworu , 

c) ciężar wła sny obudowy, 

d) c i śn ieni e iniekcyjne, 

3,2, Przypadki obciężeń, Przy ob lic ,!,en ia c h s tatycznych 

należy uwzględnić następujęc e przypa dki obci ężeń: 

a) równoczesnego działania cięża ru własnego obudowy 

ciśnienia statycznego 9óro tworu, 

b) równOCzesnego dzia~ania c iężaru własnego Ob udowy 

ciśnienia deformacyjnego górotworu, 
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c) r ówn oczesnego dz iałania c i ężaru własnego obudowy 

c iśnienia ini ek cy jnego. 

3.3. Parametry geomechaniczne skał górotworu na leż y 

przyjmować wg BN-S2j0434-07. 

3.4. Model e powstawania c iśni eń górotworu obi iczani e 

i c h wie lkośc i 

3.4.1. Modeli (wgProtodiakonowa) należy przyjmować 

dla wy robisk zlokal izowanych w górotworze, w którym nad 

wy robiski em wytwarza się s klepi en i e odciężajęce, a ociosy 

przejmuję cięża r skał nadl egłych, tj. g dy 

2 .ho<H,...Hkr ( 6) 

Głębokość krytycznę Hkr należY obi i czać wm wg wzo-

ru 

50 • RC9 
Hkr - (9) 

Yo 

Wielkość statycznego ciśnienia górotworu ąNz nal eży 

obi i czać w MPa wg wzoru 

10-2 
ą Nz - Yo 

. h (10) u 

w którym strzałkę sklepienia c iśni eń ho nal eży ob liczać 

w m wg wzoru 

2 • tg rp s 
( 1 1 ) 

W ob i iczeniach s tatyc znych można przy jmować ró wno-

mi e rn y rozkład ciśnień pionowych jak na ry s . 1. 

/ 

/' 
/ 

Ry s . 

9nz 

18N-79f043H4-11 

3.4.2. Model II (Wg B ierbaumera) nal eży przyjmować dla 

wy r obisk zlokalizowanych w skałach małospoistych na głę

bokości 

s w 
• ..ł • tg rp 

( 1 2) 

Współc zy nnik parcia bocznego A nal eży obi i czać wg 

wzoru 

J = tg
2 

( 4 5
0 -..!Li 

" 2 ' ( 13) 

Wielkość staty c zne go c i ś n i enia gó r otwo r u na leży obli

czać w MPa wg wz o r ów 

( 14) 

- Ci .;. 
Nz ( 15) 

( 16) 

W obi iczen iach statycznych z alec a się przyjmowa ć roz -

kła d obciężeń wg rys. 2. 

ąNl 
r--

/ 

CJ.NKI ąNx1 
-"I I-

'I 

l. 
! 

'. ., 

CfNX2 

L!lN-79fo<l3Ą -04 - 21 
Rys. 2 

3 . 4.3. Mode l 111 (wg C y mbarewicza ) należ y pr L yjmować 

dla wyrob i sk z lokal izowanych w górotworze, w któ r ym nad 

wy robiski em wytwarz<;l s ię sk l ep i enie odc ię żajęce, a ocio

Sy nie prze jmuję w pełni c i ęża ru nakładu, przy czym ciś-

ni en ie deformacy jne nie Występuje 

pomi jan e (rys. 3). 

~ --+ 
Sw 

Rys. 3 

lub jest praktyczni e 
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W ie lk ość s tr opowego c i ś nieni a s ta ty cz n ego gó r'o two r u 

na l eż y ob l iczać wg wzoru ( 10), p Ods tawiajilc zas i ęg s tr e f y 

odp r ężonej hu obi iezon y wg wzo r u 

t g 'P , 

€f' {J , 
-- I 

Z ' ( 17) 

Wi e lkość oc iosowego c iśni eni a s ta tyczn ego gó r otworu 

na I eż y ob I i c zać wg wz o r ów ( 15) i ( 16 ) • 

W ob i i czen iac h s ta t ycz n ych za l eca się przyjmować r o z ·

k ład obc i 0żeń wg r ys . Z. 

3. 4. 4 . Mode l IV na l eży p r zYjm ować p r zy p ł y tkim 'zalega 

n iu wy r Ob i s k a , tj. g dy H < Zho , ja k n a rys. 4 . 

PnwiellclJ/lia terenu lub spqq , 
warstw s[ahurh U: kąt x wg lO[4czmka 

R ys . 4 

\N i e lkość st r opowego ci ś ni en id s ta tyc znego gó rotwo r u 

,ria reży ob i ic zać wg wz o ru 
( -= J 

- l a - Z I 
i :::1 

y . h 
n, I ( 1I:l) 

Wie lkość c i ś n i en i a oc iosowego o r az ro z kład obci?że ń na -

l e ży p r z yjm ować ja k w m o de l u III. 

3 .4. 5. M ode l V j a k na ry s . 5 na l e ży pr zyjmować. jedno

cześ n i e z mode l a m i I + IV w p r zypadku , gdy CJ Nw > ° 
Ci ś n i eni e sPi3gow e CJ

N u
. na l eż y ob l iczać w MPa wg wzo-

ru 

q J 
N z ", l 

-Z 
10 • Y..' 2 

Z • S w 

- 2 
Z o 

• tg (45 -
'P 3 ) _ 
2 

10 • Y03 

2 · s 'u; 
2 . Z o 'P3 \ l hs ·t g ( 4 5 + 2' . 

o 'P3 ) 
• tg (45 - - 2- ( 19) 

R ys . 5 

Głębokość zas i ę gu wypię t r za ni a sp~gu h .~, na l eży ObnC7a ć 

IN rn wu wzoru 

h s - -

4. o 'P3 
( lU + h 'J ' • g \. 45 - - ) W ' J '- 2 
--- - ----,;;:-.. _ - -

Ze o 'Pl i-tg 45 --Z-) 

C 20) 

3 . 4 . 6. Mo cie:! V I (c i śn i eń dcformacy jnyc.!:'.l nal e ży pr zyj -

mować prz y 7. lokal i z. owćt ni u wy r Obisk 'N ska l ach kat egori i 

+ V I J w g Zu ł ęczni ka na 9ł~!bok oścjH > Hk r 

'vV za l eż ności o d w i eikośc i pr ;~emieszc zeń kon tu r u 'vV:f'-

r o b!ska lJw obi i c~one 90 wg wzoru 

[J !L' 

( + ' . 2 t '\ 
,1 'P ,,' r L \ /lz _ · p o' -_ .. _-- ------ (21 ) 

r oz rc:żnia s ię c! lJ'v a przyp~.!d k; wy twor, z (·n ia S i r; st r ef nr c-

spr ę ,Ż.ys tych \,'vo k ó l "Nyr obi ska: 

a ) r>r"y 

e 22 ) 

wo !-l:.ó ł wy r obi ~k d wy t w~l r L cl s i ę s tr~ efu pla styczn a ja k n a 

r y s . 6a ) wywoł LJ j.;J c a d X.lałanie nd obudo'N~ c i ś nienia dt?for-

s ta ty cznego 

ok r eś l onego wzor (~m 

(23 ) 

ora z oc i o s owego c i ś nien : a sta ty cz neSJo okr eślonego w z o -

rami ( 15) j ( l ó); zas i ęg strefy plastycznej r
L 

n;:d eży obli 

c za ć w m wg wzor u 

\'II k tó r yrn: 

b) pr zy 

r = ( PQ 

L P 
a 

2 • s i n ~9 

I - s in e
g 

f 

R e ;! - ( 0,4 + 0, 6) 

r u · 

r 
tli 

( Z5 ) 

( 26 ) 

e 27) 



6 BN-79/0434-04 

wokół wy r ob iska wy t wa r za s i ę s tr efa sp ę kań jak na rys. 6b) 

wywołujęc a dzi a łanie na obudowę c i śni eni a deformacy jnego 

1) s tro powe go c i śnienia s tatycznego ob li c z on e go w g w z o -
I " a ' 

ru 

a = 10-
2 ''''(r-r) . Nz I () a w ( 28) 

o r az oc iosowego c i ś nieni a statycz nego ob li czeniowego w g 

wz o r ó w ( 15) i ( 16); zas i ęg s tr e f y pla s ty czn e j należy w ó w -

c zas ob i j cza ć w g w z oru 

. ( pq • ~g 
TL - T" 

Po ' ~g 

a' 

R y s . 6 

, 1 
+ R CfI ) -,;, + R;.g 

Dl 
I 

Strefa Sprp.lys ta 
I 

( 29) 

,J i e r·wo tne ciśn i en i e gó r ot l.Nor·u na l e ż_ y ob i i c zać wg w z oru 

- 2 
P o 10 • Yo ' H ( 30) 

'ap f' ę ż enia r a di a l n e d z i a t ajęce na granicy s tr e f y sprę-~ 

żystej i plas ty c znej ni3 leży ob li czać wg w z oru 

p 
(J 

Zasięg s tr ef y sp ęki3 ń na l eży obli cza ć wg wzoru 

Ta = r '" 

Nap r ę ż en i a r a d i a lne n a gra ni cy s t r e f y SPękan"j 

styc znej na l eżY 010 1 i c zać wg w zoru 

, , 

. [ r p = 
Prl . Pa + RCf) ( 1 +"9) ' (P z - Prr ) _ Reg . . 

Pa o 
E li C' ' EfI Po . ! 

( 3 1) 

(32) 

p la-

(33) 

Podpo rność poczę tk owę obudowy na I eży przYjmować: 

- w pr z ypadku w y konywania ws tępnej obudowy ko t w i o wej 

z kot w i spo iwowych wg wz o ru 

1t 

( 34) 

g dzie Ra - wy tr z ymał ość ob liczen iowa s tali w g PN-76/ 

8-03264 , 

_ w p r z ypa dku w ykony wa ni a obudo w y ws tępnej z o dr zw i 

poda tny c h w g wzor u 

10-3 • Nz 
p (l :::s 

e • r o 

Wa rtość N., za leca s i ę p rzyjmować: 

- dl a o drzwi z prof i lu KSKO - Nz = 100 kN, 

.. dl a o d r zw i z p r ofilu V - Nz = 150 kN, 

( 35) 

f-<ozk1a d ob c i ężen i a s ta t yczn ego i d " formacy jnego na obu 

dowę na l eż y p r' zyjmować w g r y s . 7. 

W pr zy pa dku gdY wa rtość s tropo w ego c iśnienia sta t y cz 

n e go ok ,'e ś l ona w g wz o r u ( 23) lub (28) jest mniej sza od 

warto śc i okr eś l onej wg mode l u III, należ y do d a lszych obli 

c z eń pr z yjm owa ć obciężenia ą Nz wg mode lu III. 

b) 

Pa 

IBN 7910431-04 01J 

R ys . 7 

ł.,..~ . 7 , Obc iężenie charak te ry s tyczne Ob u dow y w y r obisk 

zlokalizowa nyc h w str efie zaburzeń tekton ic z nych w wa r s t wa c h 
o 

za l egajęcy ch pod kętem;;;;.o 30 , a także " p r z ypadku w y-

s t ępowa nia s kał kategorii V ll a -;- X wg z a ł " c znika . Wokół 

wyrobi s k zlokal izowanych na głębokośc i ]-f:> Hkr obcię

żenie za l eca s i ę określać indy w idualni e . 

3. 5. Obc iężeni e obli c zeniowe obudowy na leży okr eślać 

\1'1, 9 wzoru 

ą · = n'ą o . N ( 36) 

War tość wspó ł czynnika obc i ężen i a 11 na l eży przy jm ować 

wg ta b l. 4 . 
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Tabli ca 4 

Lp. Model pows ta wania c i śn i eń 11 
r 

1 Model I - I ,3 

2 M ode l II 1 ,3 

3 Mode l III 1 ,3 

4 Mode l IV 1 , I 

5 M ode l V 1 ,3 

6. Model V I 1,3 

7 wg 3.4. 7 1,4 

8 wg 3.7 1 ,3 

3.6. Ciężar własny. Obcięż enie c ha rakt erys t yczn e i ob -

ciężeni a ob li cz eniowe od ciężaru w łasn ego obudowy 

p ionej n a l eż y ob i i czać wg PN - 82jB-02000. 

3 . 7. Ciśnienie in iekcyjne należy 

ustaleń technologi cznych . 

przyjmować 

4. ZASADY OBL ICZANIA OBUDOWY 

skle-

według 

4.1. Zasady ogó l ne. Ob i iczani e obudów s klepion ych na -

leż Y przep r owadz ić m e to dę stanów grani c znych wg Pt'-J-76j 

B-03001 . 

4. 2 . Cechy wytr zyma łośc iowe ma t e ri a łów kon s trukcY j 

nych 

4.2.1 . Mur z cegł y . Wy tr zyma ł ość ob li czeni owę na ści 

skanie m u ru z cegłY pełnej należy przyjmować w MPa wg 

tab l. 5 . 

Tab li ca 5 

Wy tr zyma ł ość ob li czeniowa na ściskanie R
kc 

Kla sa mur u z ceg ł y pełnej na zap r awie o marce 

cegły 

80 100 120 140 160 180 200 

150 2,0 2,2 2,3 2,3 2, 4 2,5 2, 5 

. 250 2,7 2,8 3,0 3, 1 3,2 3 ,3 3,4 

350 3,5 3,7 3 , 9 4,0 4,2 4,3 4,4 

Wy tr zymałość ob li c zeniowę n a rozcięga n i e p r zy zg inaniu 

Rkro muru z cegł y pełnej na l eży przYjmować w MPa wg 

tab l. 6. 

T a bl ieo 6 

Marka Wy trz ymałość o b i ic zeniowa muru 

zap r awy. na rozc i ęganie p r zy zginan iu Rk r u 

80 0, 17 

100 0,20 

120 0,20 

4. 2.2 . M u r z betoni tów, Wy tr zymałość obi iczeniowę na 

śc iskanie R"c mur·u z b e ton i tów nal eży p r zyjmować w M P a 

T ab li ca 7 

\Ny tr zym a ł ość ob l iczen iowa na ścis kan i e Rkc 
Kl asa muru z b e ton i tów na zap r a w ie o ma r ce 

betoni tó w 

8 0 100 120 140 160 18 0 200 , 
--

170 3 ,9 4,1 4,4 4 ,6 4 ,7 4 , 9 5, 0 

I 
200 4 ,2 4 , 5 4,8 5,0 5,2 5,4 5,5 I 

250 4,6 5 , 0 5 ,4 5,6 5,9 6, I 6,3 

Wyt r zym a ł ość ob li c z e niow{l na r ozcię ga nie pr zy zginaniu 

R k r o muru z betonitów należ y p r zyjmować w g ta bl . 6 . 

4 . 2 . 3 . B e ton . Wytr zym a ł ość ob i i czeni owę na śc i ska ni e' 

o r az r ozcięgan i e dl a b e tonu należy przyjmować w g PN-76j 

B-03264 . 

4 . 2.4 . Stal zb roj en i owa . Wytrz ym a ł ość obi iczeni ow;J na 

rozc i ęgani e i śc iskani e dla s ta l i zbr ojeniowej nal eży p r zyj-

mować wg PN-76jB-03264 . 

4.3. Wi elkość s ił wewnę tr znych (Mo, /-/0 1 c;J o) v'.J pr z e-

k r ojach Obudowy sklepion e j dl a przypadkó w Obcięż eń w g 

3 . 2 należy ob l iczać m e todami m echaniki budow! i pr zy 7c'./O-

żeniu: 

- sta ł ego r ozkładu obciężeń warunków p o dparcia wzdł uż 

wy rObi s ka , 

_ w i elkośc i obc i ężen i a i j ego roz kł a du p o ob wod z ie obu-

dowy w}/n ikaję cych z pr zy j ę tego m od e lu c i śn i e rl gó r o twor'u , 

dla p r zyję tego kształtu Obudowy i wstępn i e ob li rzonej CjrU-

bości wg 4.6 o r az zgodnie z usta l on ym srherna tE'rn stó t yCZ -

nym uwz gl ędnia j ś3-cym warunki wspó ł p rac::y obu dO .... "I'/ l f1ó-

rotworem II\,g 4.4. 

4.4. S c h ematy s ta t yc zne. O bu dowy s kl epion e nil !e.i" 0[;1;-

czać j ako k ons tr ul<cje ł ukowe , r amowo -ł ukowe lub p ier~c J(-:,

niow e , wspó tp ra cujęce z otac zaj 9 cym góro two rem, 

Współpracę obudowy z gó r otw orem na I cźy 

przez prz yjęcia I/V schemac ie s tatyc znym c i ę gł ych lub puni, 

towo sp reżys tych r o zpa r ć: (wahaczy). Ro zp a cia te na!e? y 

pr z y jm ować na odc inkach obu dowy' , na kt6ry ch oś odk sz ta ł _ 

eona u s tr oju pod s tawowego p r zemieszc za się- \IV strony 9Ó-

rotwor u juk n" r ys . 8 . 

aj 
I t ! ! ! ! !; ł t j I t t ł b) 

-I 

lQsi~9 cdporu j 

w g tabl. 7. "ys. 8 
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Moduł ś c i·ś l iwośc i wahaczy na I eży pr zYjmować 

Ew -
E • l 

g 
(37) 

Współp racę obudowy 2 gó r otwor em m ożna pom inęć pr z y 

z l okalizowan i u wy robi s k w ska łach c i ek ł ych ma ł ospoi -

s tych. 

4.5. Spra w d zenie nośności obu dowy murowe j 

4.5. I. Wymagania ogólne. Nośność obudowy sklep i onej 

należy sprawdzić w najbardz i ej wy tężonych przekrojach dl a 

ws tępnie p r zYjętych wg 2 . 6 wym i a r ów. 

4.5.2. Sp r awdzen ie nośnośc i w przekroja c h śc i skan ych 

os iowo pr zep rowa dza · s i ę wg wzor u 

(38 ) 

4 . 5.3. Spra w dzenie nośności w pr zek r o jach m imoś rodo

wo-śc i skanych przep r owadza s ię w g wzorów : 

a ) przy mimośr odz i e e o · ";:;; 0,2d 

3 
R 10 • d 

No ~ 
kc 

2 ('o 

+ 
d 

b) pr zy mimpśrodzie O, 2a < eo. ";:;; 0,4sd. 

o raz 

3 R d 10 • kc 
No ~ -=2--'-":'::=-. eo + 

103. R · ·d 
k r o N == o ~ 

6 • Co 
- 1 

d 

Mimośród s iły należ y obi i cza ć wg wz o r u 

('o -

4.6 • . Sprawdzenie nośnośc i obudowy z be tonu 

należy pr zeprowa dzi ć wg PN-76jB-03264. 

(39) 

(40) 

( 41 ) 

( 42) 

że l be t u 

4.7. Sprawdzenia nośnośc i podłoża. W obudowach o t wa r

ty ch należ y sprawdzi ć nośność podłoża wg wzoru 

( 43) 

Siła No w e wzor ze (43) oznacza r ea kcj ę pionowę d z ia

łaj ~lCę na, l m ł awy fundamentowej . 

5 . I . Zasady ogólne. <?budowę ski epionę na l eży upoda t-

niać w przypad!:<u wykonywania jej prze d usta l eni em si ę 

s ·tanu r ównowag i układu :. qbudowa wstępna - gó r otwór (n i e 

us tab il i z owania p r zemie"szczeń r ad ia l nych konturu wy r o -

b i ska) . 

Obudowę sk lepionę za l eca s i ę upoda tniać za pomocę wkła 

d e k upoda tn i ajęcy ch um i eszczon ych w konstrukcj i obudowy 

lub pr zez zas tosowan ie materiału śc i ś li wego w pr zes tr z en i 

z a obudow{t . 

5.2. Upodatnienie obudowy murowej . Wkł adki upodatnia

jęce należy zak ładać . co 3 - 6 wa r s t w ·ceg i eł lub co 2 - 3 

wa rstwy betonitów wg rys. 9 . 

IBN -79;(}j34-o<i·:-gJ 

'l · , 

R ys . 9 

Inne sposoby upodatnia nia - wedł ug indyw i dualnego op r a -

cowania . 

G rubość wk ła dek up odatnia jęcych za l eca się obi iczać wg 

wzoru 

~= 
c • E p 

(

U • E· d 
UJ 

2 q . T 
o o 

(44) 

Wartoś ć r ad ia lnego p r zem ieszczeni a konturu wyrobiska 

Uw za l eca s i ę p r zYjmować wg wzoru (2 1). 

5.3. Upodatn ienie obudowy be tonowej i ż e l be towe j. Obu

dowę b e tonowę i że l betowę zaleca się upodatn i ać pr zez za 

s tosowan i e odpow i edn i o usytuowany c h pr ze gubów z wkład

kami upodatni ajęcymi. Pr zy liczbie przegubów w pi erśc i e 

ni u p r zekraczajęcej tr zy nal eży - opró cz sprawd zenia noś 

ności obudowy w na j ba r dzi ej wy t ężonych prz ekrojach - do-

da tkowo sp rawdz i ć s ta teczność obudowy oraz nośność 

przegubów. 

6. INIEKCJA PRZESTR ZEN I ZA OBUDOWĄ 

6 .1 . Obu dowy murowe, W obudowach sk l ep ionych wyko

nywanych z cegły l ub beton itów należy : 

- przy b r aku c iśnień deforma cYjnych l ub w przypadku 

p r zejęc i a p r zemieszc zeń w y nikaj?cych z ich działania p r zez 

wkładki upodatn iajęce - wo lnę p r zes tr zeń za obudowę wy

pełnić zap rawę cementowę o ma r ce powyżej 80 , 

- w pr zypa dku wy k onan i a obudowy bez wkładek upodatnia-

jęcych w wa runkach wys tępowa nia c iśnień defor ma c Yjn y<.. h 
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- wypełnić wolnę przestrzeń za obudowę materiałem upo-

datniajęcym o średniej grubości warstwy 

śliwości 

q i module ści-
'w 

(45) 

T o) 
E • d 

Wartość Uw za leca się przyjmować wg wzoru (21). 

6.2. Obudowy betonowe i żelbetowe. W obudowach ski e

pionych wykonywanych z prefabrykowanych elementów w iel

kowymiarowych betonowych lub żelbetowych należy p rze

strzeń za obudowę wypełniać jak w 6. 1. 

W obudowach sklepionych wykonywanych z betonu lub żel-

betu monol i tycznego ' iniekcja przestr zeni za obudowę jest 

konieczna jedynie w przypadku zapewnienia wodoszczelnoś

ci konstrukcji. Zaleca się wówczas wtłaczanie w części 

pułapowej wyrobiska zaczynu cementowego pod ciśnieniem 

0,1.;. 0,5 MPa. 

KONIEC 

Załęcznik 

INFORMACJE DODATKOWE 

1. Instytuc ja opracowująca normę - Główne Biuro Stu

diów i Projektów Górniczych, Katowice. 

2. Istotne zmiany w stosunku do BN-73/0434-04 

a) wprowadzono wymiarowanie obudowy metodę stanów 

gran icznych, 

b) zastępiono reologiczne modele ciśnień górotworu mo-

delem ciśnień deformacyjnych określonych dla ośrodka 

sprężYsto-plastyczno-sPękanego, 

c) wprowadzono zagadnienie dotyczęce iniekcji prze -

strzeni za obudowę. 

3. Normy związane 

PN-82/B-02000 Obciężenia budowi i. 

wartości 

Zasady ustalania 

PN-76/B-03001 Konstrukcje podłoża budowi i. Ogólne za-

sady obi iczeń 

PN-76/B-03264 Konstrukcje betonowe, żelbetowe 

żone. Obi iczenia statyczne i projektowanie 

PN-75/B-06250 Beton zwykły 

sprę-

PN-81/B-06254 Domieszki uszczelńiajęce do zapraw be

tonów cementowych 

PN-79/B"-O"67 1 I Kruszywa mineralne. Piaski 

bud,?wlanych 

PN-79/B-06712 Kruszywa m ineralne do betonu 

do zapraw 

zwykłego 

PN-75/B-12001 Cegła pełna wypalana z gliny - zwykła 

PN-71/B-12008 Cegła wypalana z gl iny ki inkierowa bu-

dowlana 

I 

PN-65/B-14504 Zaprawy budowlan e cementowe 

PN-80/B-30000 Cement portlandzki 

PN-80/B-30005 Cement hutniczy 25 
- -

PN-80/ B - 30011 Cem ent portlandzki szybkotwardniejęcy 

PN-7S/C-04630 Woda do celów budowlanych. Wymagani a 

i badania 

PN-79/D-0 1012 Tarcica. Wady 

BN-82/0434-07 Wyrobiska korytarzowe i komorowe. Obu-

dowa powłokowa. Wytyczne projektowania i ob i i czeń 

s ta tycznych 

_ BN-6S/6791-06 B e tonity prostopadłościenne do obudowy 

wyrobisk górniczych 

BN-75/S704-07 Skały zwięzłe. Oznaczanie wytrz ymałości 

na ściskan ie przy użyciu p róbek foremnych 

4. Autor projektu normy - dr inż. Norbert Wypchol 

Ośrodek Bada wc zo-Rozwo jowy Budownictwa Górniczego 

BUDOKOP, Mysłowice. 

5. Przykłady określenia' sił wewnętrznych przemi esz 

czeń obudowy sklepionej przy wykorzystaniu programu 

"Bud-57" na EMC "Odra 1204" 

5.1. Określenie s ił wewnę tr zny ch przem ie szczeń obu-

dów nie współpracujących z górotworem. Na rys. l-l 

przedstaw iono zamkniętę obudowę sklepionę wyrobiska z lo-

kalizowanego w s,kałach kategorii IX i odpowiadajęcy j ej 

schema t sta tyczny. W celu o graniczenia I i czb y wę złów wy 

korzys tano symetrię układu. 
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Pa r a met r y p r zek roju poprzecznego obudowy wyznaczono - li c zba g rup parametrów - 2 (tabl . 1-2) 

wg za I eżnośc i 

r 
:r 

F=d' 1, 0 

1,0 • d
3 

12 

Ana I izowano dwa przypadki obc iężeń : 

- działanie c i śn i enia gó r otworu, 

- dzia łan i e cięża ru własnego obudowy . 

Zapis danych wg IIBud-57 11 dla wymi a r ó w obc i ężeń ob u

dowy wg rys. l -l: 

_ l iczba węz łów - 10 (tab l. I-l) 

Ta b li ca l- l 

Współr zę dna (m) 
Numer węzła . 

T ab li ca 1-2 

Pow ie -
Num e r r zchn ia .Mom e nt Współ-

g r upy przekroj u bezwł a d- czyn -
para-

F 
ności I x nik 

me trów (m4 ) x 
( m

2
) 

1 0 . 600 0 .01 8 00 1.2 

2 0 .400 0.00533 1.2 

- I iczba Prę tów - 9 (tabl . 1-3) 

T a bl ic a 1-3 

Nu- Nume ry 
mer węzłów Numer 

Symbo l 
ko- grupy 

"-
Moduł sprężystośc i 

E (Tjm2) 

na n a na 
śc is- zgi - ś c ie-

kanie nanie rani e 

2.7'6 1 . 7' 6 l. l ' 6 

2 . 7'6 1. 7' 6 l. 1 ' 6 

Długość 

s z ty w nych odc in-
kó w 

X Y l ej - I p a r a _ 
przegu -

1 2.75 O 

poczę - ko-
metr ó w 

b u 
f l Jk 

ny 
te k ni ec 

2 l. 80 O. 10 1 1 2 1 O O O 

3 0.95 0 . 35 2 2 3 1 O O O , 
4 0.20 0. 75 3 3 4 1 O O O 

5 O l. 50 4 4 5 2 O O O 

6 0 . 20 2.25 5 5 6 2 O O O 

7 0.60 2.90 6 6 7 2 O O O 

8 l. 25 3.50 7 7 8 2 O O O 

9 l. 95 3.85 8 8 9 2 O O O 

10 2 . 75 3 . 95 9 9 10 2 O O O 

1, OST/m 
i i ł i i ł j • i ł i I '3 ł i t • i i LJ 

10. 0 T/m 
I + ł , , ł , 

* * 
, , , f t , , + ; ł + , , J 

IJ 

I 

I 
J 

J 
.-/ T----,-1--1 rn----- ~-J 

10,0 T/m 
ł + ł ł ł J ł ł f ł ł + + f ł ł + ł ł ł I 

• 
1,06 T/m 

J , , + f ł ł ł + + + ł + f + + ! • ł ł I 
ISN-79/04B-04-I11 

Rys. l- l 
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- li czba w ięzi - 5 (tabl . 1-4) 

Tab li ca 1-4 

_ symbol końca s chema tu ob ciężeń 10 : 

- tytuł schema tu obciężenia 

r----------r----------.-----~------~ 
Num e r węzła l Ki e runek więzi 

~------------~--------1-------r_----- 1 
- cięża r własny: 

Num e r więzi 

2 

3 

4 

5 

10 

10 

_ tytuł schematu obciężeń 

- c iśnienie górotworu: 

I 2 

J 

3 

- symbol obciężeń 8 : 24 (tabl. 1-5) 

Tablica l-S 

Numer Odległość vVa r t ość 

pręta obciężenia (m) obcięż enia ( T/m ) 
-
1 0.90 10.0 

2 0.90 10. O 

3 0.90 10 . 0 

4 0.60 10 . 0 

5 0.80 10.0 

6 0.80 10. O 

7 0.80 10. 0 

8 
, 

0. 60 10. O 

9 0.80 10.0 

- symbol obcii'żenia 8 : 14 (tab l. 1-6) 

T abl ica 1-6 

Numer Odległość Wilr tość 

pręta obc i ężenia (m) obc ięż en i a (T/m ) 

1 0 .90 3.2 

2 0.90 3.2 

3 0.90 3. 2 

4 0.60 3.2 

5 0.80 3.2 

6 0. 8 0 3.2 

7 0.80 3.2 

8 0.60 3.2 

9 0.80 3.2 

a) 

'f 
łłłiłiłłłł PCTi 

--

J 

x 

- s ymbo l obc i ężenia 8 24 (tab l. 1-7) 

Tablice. 1-7 

Numer Odległość Wartoś ć 

pręta ob c i ę żenia (m) obciężeni a (T/ m) 

l 0.90 l. 06 

Z 0.90 1. 06 

3 0 .90 1. 06 

4 0. 80 1. 06 

5 0. 80 1. 06 

6 0. 60 1. 06 

7 0. 6 0 l. 06 

6 0.60 1. 06 

9 0. 8 0 l. 06 
- ~-

- symb o l końca schema tu obcięż er\ 10: 

-- symbo l końca oblic zeń :Z2: 

5 . 2. Określenie sił wewnę tr znych w ob udowas:h wspó ł 

pracujących z górotworem. W ce lu określeni a s ił wewnętrz

nych w ob udowie z uwzg l ędnieniem współp racy z gó r otw o 

rem n a lezy w p ie r wszej kol ejności oszacować zas i ę g od

poru biernego . Zasi ęg t en można wyznaczyć na podsta w ie 

przemi eszczeń ukła du pods ta wowego (obudowa wolrl o 5 tO -

j ęca ) ob i iczona jak w P. 5. l Informacj i d oda tkowy c h . 

Nu odcinkach, na któryc h oś odk sz ta łcona us tr oju Dod-

stawo wego przemieszc za s ię w stronę gó r otwor u, n,.\ ! eż.y 

założyć wahacze w rozstawie pr ze kraczaję cym grubość obu

dowy . Długość wahaczy za leca s i ę p r zyjmować 1 = 1,0 m , 

zaś moduł ściśliwości wg P. ll.4 n iniejszej n o r' my . 

Na r ys . I-Z po dano przykładowo r ozmieszczenie w\, złów 

dla obud owy s ki ep ione j otwartej, pr z y czym. r ys . 

przedstawia układ podsta wowy , zaś r ys. 1-2b ) 

z odporem b ie rnym. 

l-Za ) 

uk ł a d 

Wartości sił wewnę tr znych i przemieszczeń obudo ,vy na

l eży wyznaczy ć jak w P. 5.1 Info rmacji do datkowych. 

b) 

!J 

3 

tłitł.ittłłtł! 

8 
6 

" 2 
1 

10 
13 14 

15 n 
16 

18 
20'----"" 
22 
24 

! BN -79/04,}4-04 - 12! 

x 

Rys. 1-2 

6. Wydanie 2 - stan aktualny: marzec 1984 - uaktualniono normy zwięzane. 



Załęcznik do BN-79/O.434-04 

ZALĄCZNIK 

f<A TEGORIE SKAL I ICH CHARAKTERYSTYKI 

I I Wy trzy -
Kęt 

małość Wska źnik Współ-
tarcia 

K a legor iu Stop i eń Ci ęża r skał na zw i ęz - czynnik 

w g M. P r o- t wa rdości Ska ła objętościowY ściska- ł ości 
wewnę trz-

parcia 

todiakon<Ma ska ł (t/m3 ) nie skały 
nego 

bocznego 

(MPa) 
ska ł y 

. 
R c., 2) f rp ). 

1 2 3 4 5 6 7 8 

skał y w kwar cy ty 2,50 .;. 2,64 01) 
wysokim 200,0 20 87 0,0006 

I b a za I ty 2,64 .;. 3,08 
stopniu 
tward e 

g r a nity ba rdzo zwa rte , 2,40';' 2,77 

porf ir k wa rcowy, 2,40..;. 2,6 1 

s kały 
anhydryty, 2,90 01) 

II ba rdzo - 150,0 15 86 0,001 

twa r d e ł upk i k wa r cy t owe , I 2,20.;. 2,70 

piaskowce k w arcy towe , 2,36.;. 2,64 

najba rdziej twarde piaskowce 2,20 2,87 

g r a nity ( rumosz ) , 2,20 2 ,50 

s kały ba r dzo zwa rte pia s kowce , 2,34 2,64 01) 
III 

twarde 
100 , 0 10 84 0, 002 

ba rdzo zwa rte wapienie, 2,20 .;. 2,80 

twa r de rudy że l aza 3,70 .;. 3,90 

wap i enie (zb i te), 2,00 .;. 2,50 

g r an it y nietrwałe, 2,20 .;. 2,60 

83
01) lil a 

sku ły 
zwa rt e p iaskowce, 2,30.;. 2,60 80,0 8 0,004 

t\Va rde 
zw i ęz ł e ma rmury, 2,67 .;- 2,70 

'" dol om ity 2,38 2,87 -N 

"'" .- k wa r cy ty ze szcze l inam i, 1 ,90 .;- 2,20 ;: 
N s ka ł y 01) 
>, zwy kł e p iaskowce , 2, 10 .;. 2,60 

IV - do s y ć 60,0 6 Bl 0,007 
I!l 

twa rde rudy że l a za, 3,50 .;. 3,80 :L. 
Ij) 

m u ł owce syder ytowe 2,69 2,93 

lup ki p iaszczys te , 2,15 . 2,70 

so le kn mi enne, 1 ,25 2,30 

s kały 
wa pieni e pia szczy s te , 2,50 .;. 2,60 

01) 
IVa JOSyć piaskowce ś r e dnie i grubo- 50,0 5 79 0,01 

twa rde z i (:l rni s te , 2,30 .;. 2,60 

ł upk i że l a z i s te, 2,60.;. 2,83 

ily s a pr ope lowe 1,40 .;. 1 , 90 

-
I 

zwa rte lupk i 9 1 iniaste , 2 , 20 2,60 I 

ni e tr wu ł e pi askowce, 1, BO 2,50 01) 
V 40,0 4 76 0,0150 

n ie tr wa t e wa p i e ni e , 1 ,30 2,20 

s ka ł y ł upki węg l owe 1 , 50 .;- l , 70 

ś re dni o --
twa rde 

ł up ki il as top iaszczys te, 2, 20 2 , 65 

V a łupk i kao li nitowe , 2,20 .;- 2,50 30, 0 3 72 
01) 

0,0 2.6 

n i e tr wa ł e rudy ż e l aza 3,50 .;. 3, BO 

J 
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c d. tabl i c y 

Wy tr zy -
Kę t 

ma ł ość Wskaźnik Współ-

K a tegor ia Stopień Ci ęża r ska ł na zw i ęz-
ta r c ia 

czynn ik 
wg M. Pro- t wa rdości Ska ła ob j ę tośc iowy ściska - łości 

wewnę trz-
pa r c ia 

odiakonowa ska ł (t jm3 ) n ie skały 
n e go 

bocznego 

(MPa
2
) 

skały 

f 'fi A R es 

1 2 3 4 5 6 7 8 

twa rdy węg i e l, 1,30 .;. 1,45 

ma r g l e w api enne , 1, 8 0 .,. 2 , 50 
skały 

łupki plas tyczne , 2,20 .,. 2 , 60 0 1) VI . dosyć 20 ,0 . 2 63 0, 0 56 
Qj 

mi ękki e kre da , 1, 8 0+2,50 - c 
N 
CI;. 

;: g ip s , ., 1,90 .,. 2,60 
N 

>. rozk rusz ony piaskow ie c 1, 8 0 .,. 2 , 40 -'" .Y. 
Ul twardy węg i e l , 1 ,30 + 1 , 40 

ska ły 
ił y węg lowe , 1 ,90 .,. 2 ,20 0 1) V ia dosyć 15,0 1 , 5 56 0,091 

mi ękki e łupek r ozkruszon y , 2, 00 .,.2 ,30 

g runt żw irowy 1,50 .,. 1,70 

m i ękk i węg i e l 1,30 .;. 1 ,40 

VII 
skały 

grunt .11 ' ,-,i a sty, 01) 
Qj 

mi ękkie 
1,65 + 1,85 - l, O 45 0,172 -II) 

gliny zb ite 1, 80.;.2,60 o 
a. . 
II) 

>. miękka g lina, 1 , 50 .;. 1,70 -'" .Y. l e ss , 1,60 
0 1) Ul ska ły 

Vlla 
mi ękk ie 

- 0,8 39 0,231 
bardzo słaby k wa r cy t, 1 , 80 + 2, 10 

m iękka s u c ha ruda żel aza 3,50 + 3,80 

• 
z iemia roś l i nna , 1, 70 

VIII 
ska ły 

grunt gl ini a sty, 1 ,80 
o 

0,3 20 
z iemiste - 0,6 31 

Qj - . 
II) p iasek w il gotny 1 , 90+2,1 0 
o 
a. 
II) 

piasek, 1,20 + 1,50 
IX 

o ska ły 27
0 

O,382 - - 0,5 

'" s y pki e E żwi r 1 ,40 + l , 70 
>. - . 

'" kur L.c:wka , 1 , 50 + 1 , 80 .Y. 
Ul Skały 

X 
c i ekłe 

grunt błotni s ty, 1 , 50 + 1 , 7;0 - 0, 2 11
0 

0 ,672 
. 

l es s roz r zed zon y 1 , 40 + 1 , 60 

1) P ozorne kęty tarcia wewnętrznego. 

2.) 
Wytrzymałość na ściskanie próbek ska ln y c h ba danych prostopadl e do u warstw i enia w stanie wil gotności na tura l-

nej wg BN-75j 8704-07. 


