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1 WSTĘP

1 1 Przedmiot normy Przedmiotem normy są 
zasady projektowania i wykonania tam wodnych 
z drzwiami stalowymi obliczonych na ciśnienie 5, 
10 i 15 at, stosowanych w kopalniach podziemnych 
dla zabezpieczenia wyrobisk górniczych przed za
topieniem

1 2 Zakres stosowania normy Normę należy 
stosować przy projektowaniu i wykonywaniu tam 
wodnych w wyrobiskach jednotorowych dla środ
ków transportowych szynowych przy stosowaniu 
lokomotyw bezprzewodowych lub przewodowych 
o napięciu do 250 V

Typy drzwi i odrzwi ujęte w normie me mogą 
byc stosowane w warunkach wzmożonego ciśnie
nia gorotworu

2 PODZIAŁ I OZNACZENIE

2 1 Rodzaje tam W zależności od wielkości ciś
nienia hydrostatycznego p, działającego na tamę, 
rozrozma się dwa rodzaje tam

— tamy betonowe z jednym wciosem dla ciśnie
nia 5—10 at — I,

— tamy betonowe z dwoma wciosami dla ciś
nienia powyżej 10—15 at — II

2 2 Odmiany tam W zależności od szerokości 
środka przewozowego rozrozma się trzy odmiany 
tam

— tamy dla srodkow przewozowych o szeroko
ściach do 110 cm w wyrobiskach, w których me 
odbywa się jazda lokomotyw i pociągów (bez 
przejścia dla ludzi obok srodkow przewozowych) 
— A,

— tamy dla srodkow przewozowych o szeroko
ściach do 110 cm W Wyrobiskach, w których od
bywa się jazda lokomotyw i pociągów (z przej
ściem dla ludzi obok srodkow przewozowych) — B,

— tamy dla srodkow przewozowych o szeroko

ściach powyżej 110—135 cm w wyrobiskach, w 
których odbywa się jazda lokomotyw i pociągów 
(z przejściem dla ludzi obok srodkow przewozo
wych) — C

2 3 Przykład oznaczenia
a) betonowej tamy wodnej jednodrzwiowej na 

ciśnienie 10 at, z jednym wciosem I, odmiany A, 
z odrzwiami o szerokości s =  160 cm i wysokości 
iu =  180 cm

BETONOWA TAMA WODNA JEDNODRZWIOWA 
TC-10-IA/160X180 

BN-76/0444-02

b) betonowej tamy wodnej jednodrzwiowej na 
ciśnienie 15 at, z dwoma wciosami II, odmiany B 
z odrzwiami o szerokości s=210 cm i wysokości 
io =  240 cm

BETONOWA TAMA WODNA JEDNODRZW IOW A 
TC-15-IIB/210 X 240 

BN-76/0444-02

c) betonowej tamy wodnej jednodrzwiowej na 
ciśnienie 5 at, z jednym wciosem I, odmiany C, 
z odrzwiami o szerokości s =  230 cm i wysokości 
io =  240 cm

BETONOWA TAMA WODNA JEDNODRZWIOWA 
TC-5-IC/230X240 
BN-76/0444-02

3 ZASADY PROJEKTOWANIA

31 Lokalizacja Tamy wodne należy lokalizo
wać w wyrobiskach udostępniających partie złoza
0 dużym stopniu zagrożenia wodnego, przestrze
gając przy wyborze miejsca ich ustawienia nastę
pujących zasad

— tamy należy lokalizować w wyrobisku jak 
najwęższym, w górotworze jednorodnym, niena
ruszonym uskokami lub wpływem eksploatacji, w 
skałach zwięzłych o wystarczającej wytrzyma
łości, wodoszczelnych, nieznacznej porowatości
1 szczelinowatości,
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— w przypadku konieczności lokalizacji tamy 
w chodniku dwutorowym należy chodnik zawęzić 
do jednotorowego,

— tamy wodne należy tak lokalizować, aby po
między najbliższym wyrobiskiem po stronie po

wietrznej tamy a tamą pozostała calizna o grubo
ści me mniejszej mz 20 m, zapewniająca pełną 
szczelność tamy oraz zabezpieczająca wyrobisko 
przed ujemnym wpływem nacisku wody na tamę 

3 2 Wymiary tam w cm — wg rys 1 i 2 tabl 1

B-B

Rys 1 Tam a w odna n a  ciśnienie 5—10 a t
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A-A

Tabbca 1

Ozna
czenia

Nazwa

W ym iar
cm

A B C

a Szerokość w yrobiska (min) 260 330 330

b Wysokość w yrobiska (mm) 220 300 300

c Długość obudowy przed tam ą 250 300 300

d G rubość korpusu tam y wg
obliczeń

d ' G rubość obudowy w  stropie
wg

obliczeń

d " G rubość obudowy w  spągu
wg

obliczeń

g
Głębokość wciosów 
dla tam y

5 -1 0  a t 50 50 50

powyżej 
10 -15  at 60 60 60

S Szerokość otw oru w  tam ie 160 210 230

W Wysokość otw oru w  tam ie 180 240 240

e Długość obudowy za tam ą 200 250 250
Rys 2 T am a w odna na ciśnienie 10—15 at
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3 3 Główne elementy tamy

3 3 1 Korpus tamy Grubość korpusu tamy d 
w zależności od wielkości ciśnienia hydrostatycz
nego p, kształtu i wielkości tamy oraz wytrzyma
łości materiału użytego do budowy tamy należy 
obliczać zgodnie z 3 4

Przez tamę mogą być przeprowadzane kable 
elektryczne (kable siły, kable sygnalizacyjne i te
letechniczne), dla których należy przewidzieć do
kładne uszczelnienie (dławiki)

W murze tamy należy zabudować pod stropem 
i przy spągu wyrobiska rurki o średnicy 15 mm 
wg PN-74/H-74200 do odpowietrzenia, kontroli po
ziomu wody i pomiaru ciśnienia wody za tamą 
Rurki powinny mieć zakończenie gwintowe umo
żliwiające nakręcenie kurka manometrycznego

W tamie należy przewidzieć jedną lub dwie ru 
ry  ściekowe o średnicy zależnej od przepustowości 
ścieku, a w razie potrzeby otwory na rurociąg 
sprężonego powietrza i rurociąg wodny

Rury i armaturę należy dobierać na przewidy
wane ciśnienie 5, 10 lub 15 at

3 3 2 Odrzwia i drzwi Odrzwia tamy należy 
projektować w postaci ramy spawanej z profili 
walcowanyćlT stalowych z kotwiami dla lepszego 
połączenia odrzwi z murem

Wytrzymałość drzwi należy obliczać na ciśnie
nie 5, 10 i 15 at W zależności od agresywności 
wod i przewidywanego okresu istnienia tamy na
leży uwzględnić zwiększenie grubości blach i ścian 
profili walcowanych ze względu na korozję

3 4 Obliczenie grubości korpusu tamy

3 4 1 Cechy wytrzymałościowe betonu Wytrzy
małość na ściskanie, rozciąganie oraz ścinanie na
leży przyjmować w zależności od marki betonu wg 
PN/B-03250-projekt

3 4 2 Naprężenia dopuszczalne dla betonu
Wartość napręzen dopuszczalnych na ściskanie, 
rozciąganie oraz ścinanie należy przyjmować w 
zależności od marki betonu wg BN-73/0434-04

3 4 3 Naprężenia dopuszczalne dla skał Włas
ności wytrzymałościowe skał występujących w 
miejscu posadowienia projektowanej tamy powin
ny byc określone na podstawie badan laboratoryj
nych lub polowych

W przypadku braku wyników badan laborato
ryjnych lub polowych dopuszcza się korzystanie 
z BN-73/0434-04 tabl 1

Wartość napręzen dopuszczalnych dla skał na
leży przyjmować przez podzielenie wytrzymałości 
skał na ściskanie przez współczynnik bezpieczeń
stwa s = 6 —10 w zależności od stanu górotworu 
(zdrowy, spękany, jednolity, uwarstwiony), jak 
rowmez dokładności rozpoznania skał Najmniej

szą wartość współczynnika bezpieczeństwa należy 
stosować przy dokładnej znajomości wytrzyma
łości oraz stanu skały

W miarę pogarszających się warunków geolo
gicznych należy zwiększać wartość współczynnika 
według lokalnego rozeznania gorotworu

3 4 4 Sposób obliczania grubości korpusu tamy.
Betonowe tamy wodne na ciśnienie 5, 10 i 15 at 
należy projektować wyłącznie jako tamy ostrosłu
powe, które w przekroju poziomym przedstawia

ją trapez wspierający się pod kątem ■—  we wrę

bach oporowych
Obliczanie tam ostrosłupowych należy przepro

wadzać jak dla połowy pierścienia walcowego osa
dzonego we wrębach oporowych a dociskanego 
ciśnieniem hydrostatycznym wody

Ciśnienie hydrostatyczne (p) działające na tamę 
należy obliczać w kG/cm2 według wzoru

w którym
H — wysokosc słupa wody cisnącego na tamę, 

liczona od poziomu zwierciadła wody do 
spągu tamy, w metrach, określona na 
podstawie szczegółowej analizy lokal
nych warunków hydrogeologicznych z 
uwzględnieniem drenującego działania 
istniejących wyrobisk górniczych, 

y — ciężar objętościowy wody lub kurzawki 
cisnącej na tamę tys kG/m3, dla czystej 
wody y —1,0 tys kG/m3, dla kurzawki 
7 =  1,3—1,7 tys kG/m3, przeciętnie 1,5 tys 
kG/m3

Grubość betonowej tamy ostrosłupowej należy 
obliczać w cm według wzoru

k —p 8 r
w którym

p — wg wzoru (1),
r  — promień wewnętrzny tamy, cm, 
k — dopuszczalne naprężenie ściskające dla 

betonu, kG/cm2, 
a — szerokość tamy, cm
Promień wewnętrzny tamy r  zależnie od wy

trzymałości i zwięzłości gorotworu oraz od szero
kości wyrobiska w świetle należy przyjmować 
orientacyjnie do obliczeń 

dla skał słabych r =  l,18a,
dla skał średnich r =  l,0a, 
dla skał mocnych r =  0,812a

Kąt ~  określający nachylenie płaszczyzn bocz

nych tamy należy przyjmować w zależności od 
wytrzymałości i zwięzłości skał

dla skał słabych -^-=25°,
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dla skał średnich -^-=30°,c*
(X

dla skał mocnych — =38°,
Łj

Grubość betonowej tamy należy sprawdzić ze 
względu na

a) Ścinanie, tj czy wysokosc napręzen ścina
jących r w linii drzwi me przekracza wielkości 
dopuszczalnej rdop dla materiału tamy, sprawdze
nie należy przeprowadzać według wzoru

_p_o_b_
T Id,  (3)

w którym
b — wysokosc tamy, cm, 
l =2 (a+b) — obwod tamy, cm, 

pozostałe oznaczenia wg wzoru (2)
Dopuszczalne naprężenia na ścinanie należy 

przyjmować dla tamy z betonu marki 
170 kG/cm2 — rrfop = 5,1 kG/cm2,
200 kG/cm2 — rdop =  5,8 kG/cm2
b) Docisk na skałę należy sprawdzać według 

wzoru

ks l sm -jf-  
5 2

w którym
k,  — dopuszczalne naprężenia na ściskanie dla 

skał, kG/cm2, które należy określać wg 
3 4 3,

pozostałe oznaczenia wg wzoru (2) i (3)
3 5 Otwór drzwiowy Wymiary otworu drzwio

wego w tamie należy dobierać wg tabl 2 w zależ
ności od szerokości środka przewozowego 

Tablica 2

O dm ia
na

tam y

Dopuszczalna sze
rokość środka prze

wozowego wg 2 2

W ym iary otw oru 
drzwiowego

szerokość
s

wysokość
w

cm

A do 110 160 180
(bez jazdy pocią-
gów i lokomotyw)

B do 110 210 240
C powyżej 110 — 135 230 240

3 6 Tor w tamie Odcinek toru przechodzący 
przez tamę należy tak zaprojektować, aby w razie 
konieczności zamknięcia drzwi można było go 
usunąć

3 7 Sygnalizacja Po obu stronach tamy należy 
przewidzieć ostrzegawczą sygnalizację świetlną 
i akustyczną

3 8 Ochronna krata filtracyjna Przed betonową 
tamą od strony wodnej w odlegołsci około 5 m 
należy przewidzieć ochronną kratę filtracyjną 
z drzwiami kratowymi, które powinny byc zamy

kane przed zamknięciem tamy betonowej w celu 
zabezpieczenia drzwi tamy przed tworzeniem się 
korka z odpadow drewna, skał ltp

Ochronną kratę filtracyjną z drzwiami krato
wymi należy projektować z prętów stalowych
0 średnicy 20 mm wg PN-75/H-93200/00, rozmie
szczonych w odstępach około 10 cm

4 ZASADY WYKONANIA

4 1 Materiały do budowy korpusu tamy
a) cement portlandzki — wg PN-74/B-30000,
b) cement hutniczy — wg PN-74/B-30005,
c) piasek do betonu — wg BN-69/6721-04,
d) żwir do betonu — wg BN-66/6774-01,
e) środki uszczelniające — wg PN-67/B-06254,
f) stal zbrojeniowa — wg PN-70/H-93243,

4 2 Wykonanie betonu Masę betonową należy 
wykonać szczególnie starannie zgodnie z PN-63/ 
B-06250 i PN-63/B-06251

Przy wykonywaniu masy betonowej należy ści
śle przestrzegać następujących zasad

— marka betonu powinna byc me mniejsza mz 
170,

— klasa kruszywa powinna byc me mzsza mz 
marka betonu,

— ilość cementu na 1 m3 betonu nie powinna 
byc mniejsza mz 350 kg, lecz nie większa mz 
400 kg,

— wskaźnik cementowo-wodny powinien mie
ście się w granicach 1,65 do 2,5 (wskaźnik wodno- 
-cementowy 0,4 do 0,6),

— stosowacr domieszki uszczelniające beton (np 
plastibet S), ściśle i kolejno dozować wszystkie 
składniki masy betonowej,

— dokładnie wymieszać masę betonową — 
tylko mechanicznie

4 3 Wykonanie korpusu tamy Korpus tamy 
należy osadzie we wciosach wykonanych na całym 
obwodzie wyrobiska do mespękanej calizny na 
głębokość nie mniejszą mz podano w tabl 1

Wciosy należy wykonywać tak, aby me dopu
ście do spękania gorotworu

Korpus tamy we wciosach oraz obudowę wyro
biska przed i za tamą na odcinkach c i e wg rys 1
1 2 należy szczególnie starannie wykonać, aby 
obudowa związała z górotworem

Betonowanie korpusu tamy i odcinków wyro
biska przed i za tamą należy wykonywać w spo
sób ciągły, bezpośrednio po wykonaniu wyłomu 
w wyrobisku górniczym

Podczas stawiania korpusu tamy należy zabeto
nować na obwodzie kilka rurek cementacyjnych 
do doprowadzenia betonu dla dokładnego związa
nia obudowy z górotworem i uszczelnienia wszel
kich szczelin poza obudową
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Szczególnie dokładnie należy wykonać cemen
tację pod stropem wyrobiska

4 4 Wykonanie nadproza tamy Nadproza po
winny byc zbrojone szynami lub dwuteowmkami 
wg PN-59/H-93407 i wykonywane równocześnie 
ze stawianiem tamy

4 5 Odrzwia i drzwi Wszystkie elementy 
odrzwi i drzwi stalowych z wyjątkiem części ru
chomych należy łączyc przez spawanie Ze szcze
gólną dokładnością należy przyspawac czopy za
wiasowe do ramy odrzwi ze względu na znaczne 
obciążenie ich ciężarem drzwi

Odrzwia tamy należy osadzać podczas budowy 
korpusu tamy w celu uzyskania wzajemnego po
wiązania i szczelności

Części stalowe odrzwi i drzwi, z wyjątkiem 
styków zawiasów i kotwi, należy zabezpieczyć 
przed korozją Zabezpieczenie powinno byc wy
konane wstępnie przed opuszczeniem do podzie
mia kopalni i ponownie po wbudowaniu odrzwi 
i drzwi w tamę

Jako zabezpieczenie przeciwkorozyjne należy 
stosować malowanie, metalizowanie, ltp

Drzwi w czasie transportu powinny byc zaopa
trzone w uchwyty

Po stronie powietrznej tamy należy przewidzieć 
miejsce na składowanie belek dociskowych i śrub 
ściągających

4 6 Osadzanie i zamknięcie drzwi Drzwi w ta
mie należy osadzie na czopach zawiasowych umo
cowanych do odrzwi Zamknięcie drzwi należy

wykonać z dwóch śrub ściągających oraz belek do
ciskowych wykonanych z ceowmkow Śruby ścią
gające należy przymocować z jednej strony prze
gubowo do drzwi, z drugiej do belek dociskowych 
umieszczonych we wnękach oporowych wykona
nych w murze tamy

Drzwi w tamie należy wbudować tak, aby za
mykały się od kierunku spodziewanego dopływu 
wody Dopuszcza się mechaniczny sposob zamy
kania drzwi tamy przy równoczesnym zapewnie
niu możliwości ręcznego otwierania drzwi

Drzwi w położeniu otwartym powinny byc pod- 
khnowane i zabezpieczone przed zamykaniem

4 7 Uszczelnienie drzwi Styki drzwi z odrzwia
mi tamy przy zamykaniu tamy należy szczególnie 
starannie uszczelnić Dla uszczelnienia należy sto
sować materiał uszczelniający, np ołów, zgodnie 
PN-66/H-93916

4 8 Umocowanie przewodu jezdnego. Przewód 
jezdny przechodzący przez tamę należy mocowac 
sztywno na izolatorze przymocowanym do odrzwi 
tamy Powinna byc zapewniona możliwość łatwe
go zdejmowania odcinka przewodu jezdnego o 
długości niezbędnej dla zamknięcia drzwi

W odrzwiach tamy bezpośrednio nad przewodem 
jezdnym należy przymocować odpowiedmą 
wkładkę izolacyjną wykluczającą możliwość przy
padkowego zetknięcia się przewodu jezdnego 
z odrzwiami tamy Najmniejsza odległość przewo
du jezdnego od odrzwi powinna wynosić 5 cm 

Odrzwia tamy należy uziemić

K O N I E C

INFORMACJE DODATKOWE

1 Instytucja opracowująca normę — Główne Biuro 
S tudiów  i P ro jek tów  Górniczych

2 Istotne zmiany w  stosunku do BN-65/8914-05 
i BN-65/8914-06

a) w prow adzono nowy podział tam  uw zględniając m i
n im alizację liczby odm ian tam  wodnych,

b) zrezygnow ano z przykładów  konstrukcyjnych  ry 
sunków  odrzw i i drzw i ograniczając się do podania głów
nych w ym iarów ,

c) zaktualizow ano sposób obliczania grubości korpusu 
tam y

3 Normy związane
PN/B-03250-projekt K onstrukcje betonowe Obliczenia 

statyczne i p ro jektow anie 
PN-63/B-06250 Beton zwykły
PN-63/B-06251 Roboty betonowe i żelbetowe W ym agania 

techniczne
PN-67/B-06254 Środki uszczelniające do betonów  i za

praw  cem entow ych W ym agania techniczne i m etody 
badań

PN-74/B-30000 C em ent portlandzki 

PN-74/B-30005 C em ent hutniczy

PN-74/II-74200 R ury stalow e ze szwem gw intow ane 

PN-75/H-93200/00 W alcowka i p rę ty  stalow e okrągłe w al
cowane na gorąco W ym iary

PN-70/H-93243 W alcowka i p rę ty  ze sta li klasy A-O, A-I, 
i A -II do zbrojenia betonu 

PN-59/H-93407 S tal w alcow ana Dwuteowniki 

PN-66/H-93916 Ołów D rut

BN-73/0434-04 W yrobiska korytarzow e i poziome i po
chyłe w kopalniach Obudowa m urow a, sklepiona Wy
tyczne projektow ania i obliczeń statycznych 

BN-69/6721-04 K ruszyw a m ineralne P iasek do zapraw 
i w ypraw  budow lanych

BN-66/6'774-01 K ruszyw a na tu ra lne  do naw ierzchni d ro 
gowych i kolejow ych Żwir i pospółka

4 A utor p ro jek tu  norm y — m gr mz H enryk Rosiek — 
Główne Biuro Studiów  i P rojektów  Górniczych — Biuro 
P rojektów  Górniczych, K raków



BN-76/0444-02 Betonowe tamy wodne na ciśnienie 5,10 i 15 at Zasady Projektowa
nia i wykonania 
IV 41

1 W punkcie 4.5, po pierw szym  zdaniu dodaje się zdania następu jącej treści 

W przypadkach  zapro jek tow an ia odrzwi i drzw i o konstrukcji dzielonej dopusz
cza się stosow anie połączeń skręcanych,

— w zdaniu  drugim , po w yrażeniu  do ram y odrzwi, dopisuje się lub  do kon
s tru k c ji żuraw ia przyściennego

2 W punkcie 4 6, dw a początkow e zdania zastępuje się następu jącą  treścią 
D rzw i tam y należy zawieszać na zaw iasach um ocowanych do odrzw i lub na żu ra 
w iu przyściennym  zabudow anym  obok tam y Do zam knięcia drzw i tam y należy s ta 
sować belki dociskowe w ykonane z profili w alcow anych i śruby  ściągające Belki 
dociskowe mogą być w ykonyw ane jako  zdejm ow ane lub obrotowe

3 W INFORMACJACH DODATKOWYCH w prow adza się dodatkow y pun k t 
5 Dokumentacja typowa G łów ne B iuro S tudiów  i P ro jek tów  Górniczych opraco
w ało  dokum entację typow ą ta m  w odnych Zam ów ienia dokum entacji, sporządzone 
na podstaw ie katalogu  p ro jek tów  typow ych, m ożna kierow ać do Głównego B iura 
S tudiów  i P ro jek tów  Górniczych, Z akład  R eprografn  i U sług Technicznych, 40-950 
K atow ice, P lac G runw aldzki 8-10

( B iu le ty n  P K N M iJ  n r  11—12/80 po z . 88)
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