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1. WSTĘP 

Przedmiotem normy są zasady projektowania 
połączenia kotwiowego wsporników zbrojenia szy
bu z obudową murową szybów w kopalniach. 

2. ZASADY PROJEKTOWANIA 

2.1. Dobór elementów połączenia kotwiowego. 
Do mocowania wsporników do obudowy szybu na
leży stosować kotwie wg BN-73/0436-03 lub kot
wie wklejane. 

2.2. Obliczanie połączenia kotwiowego 
2.2.1. Zasady ogólne. Połączenie dźwigara ze 

wspornikiem śrubami należy traktować jako po
łączenie przegubowe, które nie przenosi momen
tów gnących, natomiast przekazuje na wspornik 
obciążenie dźwigara wynikające z oddziaływania 
naczyń wydobywczych. 

Siła oboiążenia osiowego każdej kotwi nie po
winna przekraczać waI'tości siły utwierdzenia 
kotwi. 

W celu uzyskania wymaganego docisku płyty 
czołowej wspornika do obudowy szybu należy 

przez dokręcenie nakrętki wywołać naciąg wstęp
ny kotwi N w . , , 
Wartość trwałego naciągu należy przyjmowac 

N = 0,8 N w . 

2.2.2. Siły działające na wspornik. Siły P x , P y 

i Pz (rysunek na str. 2) przekazywane przez dźwi

gar zbrojenia szybu na wspornik należy przy j
mować w kG (kN) na podstawie obliczen wy
trzymałościowych zbrojenia szybowego. 

2.2.3. Utwierdzenie wspornika do obudowy 
2.2.3.1. Obliczanie naprężeń. Naprężenia ma

ksyma'lne i minimalne wywolane działanri,em sił 

poziomych i pionowych należy obliczać w kG! 
cm2 (kN/m2) wg W7;orów: 

Px · cosa py . sina 
+ 6 ·Px·a 6Py ·b 

(1) (1xmax == 
A·B A·B A2·B A 2· B 

Px ' coso. p y . sina 6 ·Px · a + 6·Py ·b 
(2) Gx min = 

A · B A·B A2 · B A 2·B 

6· P:::' a·sina 
(Jzmax = A .B' 

6 .p",. a ' sino, 
(J:; ".,ill = - A . B O 

(3) 

(4) 

w których: 

Px , P y i Pz - wg 2.2.2, 
A - S'zero1kość płyty czołowej wspor

nik.a, cm (m), 
B - wysokość płyty czołowej wsporni

ka, cm (m), 
a - odległość osi połączenia przegubo

wego od środka geometrycznego 
płyty czołowej wspoT'lliika, cm (m), 

b - odległość osi kierunku działania 
siły P y od środka geometrycznego 
płyty czołowej wspornika, cm (m), 

a - kąt pomiędzy płytą czołową i ra-
mi,endem wspornika, stopnie. 

2.2.3.2. Siła obciążająca w spornik w płaszczyź
nie czołowej. Siłę obciążającą wspornik P należy 

oblkZiać w kG (kN) wg WZiOTU 

P = -{ P; -I- (Px' sin', -/- Py ' cosa)2 

W któ:rym: 
P z, Px, P y - wg 2.2.2, 

a. - wg 2.2.3.1. 

(5) 

2.2.3.3. Siła trwałego naciągu kotwi. Siłę trwa
łego na'Ciągu kotwi N należy obliczać w kG (kN) 
wg wzoru 

12· P-fl(Px ' cos". - Py ' sina) 
N ~ '. ~ 

fi. . I 

w którym: 
fl - współczynnik tarcia stali o obudowę 

murową szybu z cegły lub betonu; do 
obliczeń n:ależy przyjmować Ił = 0,5, 

t - liczba kotwi mocujących wsporni.k do 
obudowy, 

p - wg wz'oru (5), 
a - wg 2.2.3.1, 

P y , Px - wg 2.2.2. 
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2.2.3.4. Siła wyrywająca kotew. Siłę wyrywają
cą kotew Z Illależy obliczać w kG '(kN) wg wzoru 

(7) 

w którym: 
Z1 - siła wyrywająca kotew, pochodząca od sił 

poziomych, obliczona w kG (IkN) wg wzoru 

Px ' a-Py ' b + (~ - ~) ·(Py· sina:-Px' cosa:) 

Z1 = ------~--~--------
m'Y 

Z2 - siła wyrywają1ca kotew, pochodząca od sił 

piolr1Owy.ch, obliczona w kG {kN) wg wzmu 

Pz . a· sina 
Z2 = .-::.---=

m 'Y1 

r 
+ -

ł ~ 

l 

a 

• 
+ + 

P7 

+1 -1---'- . 

+- + 

gdzie: 

.x A . O"x max = ,cm 
(Jx max +ax min ' 

X 
Y = A-e-- cm 3' , 

5 
Y1 = 6"' B-el' cm, 

Px, Py, Pz - wg 2.2.2, 
a, b - wg 2.2.3.1, 

a - wg 2.2.3.1, 
e, e1 - wg rysunku, cm, 

ax max - wg WZO!I'U (1), 

". 

N 

ax min - wg WZOirU (2), 
m -liczba kotwi w strefie rozciąga:nej, 

A, B - wg 2.2.3.1. 
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2.2.3.5. Obliczeniowa siła utwierdzenia kotwi. 
Obllezend.ową siłę utwierdzenia ikotwi P UD należy 

obhczać w kG (kN) wg wzoru 

PUD = Z + N (8) 
w którym: 
Z - wg wzoru (7), 
N - wg w~oru (6). 

2.2.3.6. Naprężenie 

wspornik do obudowy 
cm2 (kN/m2) wg wzoru 

rzeczywiste dociskające 

Orz nalieży obliczać w kG! 

ar- = i· N + P x · cosa + p y . sina. + 6 . P x · a + 6 . p y . b + 
- A . B A . B A . B A 2 . B A2 . B 

+ 6Pz · a . sina 
A·B2 

i sprawdzać wg wzoru 

w którym: 

P x , P y , Pz - wg 2.2.2, 

" , 

N - wg wzoru (6), 
A, B, a, b, a - wg 2.2.3.1, 

t - wg 2.2.3.3, 

(9) 

(10) 

0dop - naprężenie dopuszczalne obliczone 
w kG/cm2 r(kN/m2) wg WZlOTU 

Re 
adop = 

S 

s = 3 - wg PN/B-03250, 
Re - wg tabl. 1. 

Tablica 1 

Marka betonu 
50 70 90 110 140 170 

Rw 

Ściskanie R e 
kG/cm2 50 70 90 110 135 155 

200 2501300 400 

180 220 250 325 

DLa obudowy szybu 'innej ni'ż 'z betonu wartości 
naprę zen dopuszczaln)"ch na ścisk.an.i.'e i siły 

utwierdzenia należy ustalać indywidualnie. 

2.2.4. Naprężenie rozrywające kotew Or należy 

obliczać w kG/cm2 (ikN/m2) wg wzoru 

N+Z 
ar = -=-'--

F",;n 
w którym: 

N - wg wzoru (6), 
Z - wg wzoru (7), 

(11) 

F min - najmniejszy rozrywany przekrój kotwi, 
cm~. 

2.2.5. Sprawdzenie współczynnika bezpieczeń

stwa kotwi wg wzoru 

w k tór ym: 

Rr 
- ;;. n 
ar (12) 

Rr - doraźna wytrzymałość materiału kotwi na 
rozciąganie, kG/cm2 (kN/m 2) - wg PN-72/ 
H-84020, 

ar - wg wzoru (II), 
n - wspókzynn~k bezpieczeństwa; n ~ 2,8 dla 

ciągnienia urolbku, n ~ 4 dla jazdy ludzi. 

2.2.6. Rzeczywista siła utwierdzenia kotwi. Rze
czywistą siłę utwierdzenia kotwi klinowej na spoi
wie ,cementowym Pur należy przyjmować wg tabl. 
2, kotwi rozprężmej wg tabl. 3. 

Tablica 2 

Marka betonu 170 200 250 300 

Pur, kG (kN) 11.200 11.800 13.900 15.900 

Tablica 3 

Mal'ka betonu 170 200 250 300 

Pur, kG (kN) 18.500 21.500 26.450 30.000 

Dla kotw~ wklejanej o długości nie mniejszej 
!niż 320 mm rzeczywistą wartość siły utwierdze
nia nal'eży przyjmow,ać Pur = 20000 kG (KN), 
przy czym pOlWmny być spełn~on,e następujące 

warunki zabudowy kotwi wklej,anej: 
- wiązanie zaprawy polimerowej ipowtim.no od

bywać się w temperaturze dooo'1m.iej, 
- kortew może być obcią:15onapo upływie 30 

min od zakończenia jej zabudowy. 

2.2.7. Sprawdzenie warunku utwierdzenia kot
wi. Warunkiem utwierdzenia kotwi powinna być 
speł!l1d.o!na nierówność 

:(13) 

2.2.8. Wymiary otworu na kotew. Długość 

otworu na kotew mocow,aną w obudowie w szy
bach zawodI1iiOlilych ni,e powirma przekracmć 213 
grubości obudowy. 

KONIEC 

Informacje dodatkowe 
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INFORMACJ E DODATKOWE 

1. Instytucja opracowująca normę - Główne Biuro 
Studiów i Projektów Górn iczych. 

2. Istotne zmiany w stosunku do BN -73/0436- 01 

a) w obl icze n iach u wzglE;-dn iono d ziałanie siły odrywa
jącej wspornik od obudowy, 

b) zaktualizowano normy zwi ązane . 

3. Normy związane 
P N/B-03250 K onstrukcj e be t onowe. Obliczenia statyczne i 

proje ktowanie 
PN- 72/H-84020 Stal węglowa kon s trukcyjna zwykłe j j a 

kości ogólnego przeznaczenia. Gatunki 
BN-73/0436-03 Połączen ia kotwione zbroje ni a z obudową 

szybu. K otw ie. W y maga nia i badania 

4. Autor projektu normy - mgr inż. J a n Skupin -
Główne Biuro S tud iów i Proj ektów Górniczych - Od
dział P rojektowa n ia i Typizacji. 

5. Przykład obliczeniowy mocowania wsporn ików do 
obudowy dla zbrojenia szybu Cb 7,5 m przy ciągnieniu 

urobku skipe m o pojemn05ci 20 T. 

5.1. Danc uo obliczeń 

P;r - 4220 kG A - 300 mm 

Pll - 2110 kG B - 370 mm 

P z = 1020 kG z - 4 
a = 200 mm m - 2 
b - 45 mm R e - 135 kG/cm2 dla be tonu Rw = 140 

a - 58° R r - 3800 kG/cm2 wg PN-72/H-84020 

fh - 0,5 

5.2. Obliczanie naprężeń 

. = P x ' cosrL _ Py . sina + 6 P x ' a 
Ux max A . B A . B A 2 . B 

= 4220 . 0.529 _ 2110· 0,848 + 6 . 4220 · 20 
30 . 37 30 . 37 30 l 

. 37 

6 Py · b 
A 2 ·B 

6'2110' 4,5 

302
• 37 

= 2 -1,61 + 15,2 -- 1,71 = 13,88 kG /cm' 

. = P x ' COSCI. _ P'v' s ina _ 6 . Px ' a + 6 . Py ' b _ 
Ux mm A . B A . B A ' . B AZ . B -

-

4220· 0.528 

3U· 37 
2110·0 ,848 _6 ' 4220'20 + 6 · 2110·4.5 _ 

30·37 3U" ' 37 30'·37 

= 2 - 1,61 - 15,2 + 1,71 = - 13,43 kG /cm2 

5.3. Siła obciążająca wspornik 

p = V p; + (Px . s in(L + Py . C03rL )' 

P = v'l U:W + (4220'0,84 tl T 2110'0,529 )2 

P = 4820 kG 

5.4. Siła trwałego naciągu kotwi 

N 
>- 1,2' P - p ( Px ' COS'I. - Py ' siwL ) 
?' . 

P . l 

N = 1,2 ' 4820 - (J,5 C 4220 · 0,5 29 - 2110 . n,84S ) 
0,5' 4 

N = 27S0 kG 

5.5. Siła wyrywająca kotew 

z = Z I -+ Zz 

P x ' a - P y ' b + ( ~ - :;) . CPy ' sina - P x ' cosa ) 
~ .J 

Z. = -------------~------------------------
nt ' y 

P:: · a · sinr, 
Z, = -=-~~-

- m 'Yl 

x = A· UX max 

a x m ax -i- ax min 

X 30' 13,88 
= 13,88 + 13,43 = 15,3 cm 

. (30 15,3) 4220· 20 - 2110 ·4,5 -1- 2 -:3 ·(2110 '0,848 - 4220 · 0,529) 

Zl = --------------~(~----~15~,73)~------------
2 30- 4 - 3 

Z - 84300 - 9495 - 4325 = 1680 kG 
1 - 2' 20,9 

Z = 1020· 20· 0,848 _ 1020·20' 0,848 _ k 
2 ( 5 ) - 26,3 - 665 G 

2· 6' · 37 - 4,5 

Z = 1680 + 665 = 2345 kG 

5.6. Obliczeniowa siła utwierdzenia ko twi 

P"O = Z + N = 2345 + 2780 = 5125 kG 

Przyjęto kotew M 30 'na zaprawie betonowej o rzeczy
wis tej sile utwierdzenia Pur = 13900 kG 

Pl/O ~ 0,5 . P ur 

5125 < 0,5' 13.900 
5125 < 6950 

5.7. Naprężenie rzeczywiste dociskające wspo r nik do 
obudowy 

__ i . N + Px cos,>; + Py . sinrl + 6 Px . a + 6Py · b 
Ur:.; - A . B A . B A . B A ' . B A2 . B + 
+ 6Pz, a· sin" = 4' 2780 + 4220· 0,529 + 2110· 0,848 + 

A . B 2 30 . 37 30 . 37 30 . 37 

+ 6·4220 . 20 + 6· 2110 ' 4,5 + 6 · 1020 . 20' 0,848 
302 • 37 . 302 • 37 30 . 372 

Orz = 10,0 + 2 + 1,61 + 15,2+1,71 + 2,43 = 32,95 kG/cm2 

5.8. Napr«;żenie dopus:lczalne 

Re 
Udop = -

S 

135 
Udop = :3 = 45 kG /cm' 

Orz < Octop; 

32,95 kG/cm~ < 45 kG/cm2 

5.9. Naprężenie rozrywające kotew M 30 

N + Z 2780 + 2345 
u,· = = .::..:~-'--=-=.::.. = 1015 kG/cm' 

F ili i/! 5,087 

5.10. Sprawdzenie współczynnika bczpicczctistwa 

3800 _ _ ..." ') 
lU15 - 3,7;:, / _,8 


