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1 WSTĘP

1 1 Przedmiot normy Przedmiotem normy są 
zasady projektowania obudowy szybów górni
czych o przekroju kołowym

1 2 Zakres stosowania normy Normę należy 
stosować przy projektowaniu konstrukcji obudo
wy nowych szybów me poddanych działaniu ob
ciążeń wynikających z wpływów eksploatacji gór
niczej

Norma nie obejmuje zasad projektowania
— głowicy szybowej,
— wlotów szybowych,
— obudowy tubingowej,
— obudowy kotwiowej,
— obudowy szybów uodpornionych na prze

mieszczanie mas skalnych wskutek eksploatacji 
złoz w filarach przyszybowych

Norma może byc stosowana przy projektowaniu 
pogłębiania i przebudowy szybów oraz przy pro
jektowaniu obudowy szybików górniczych o prze-' 
kroju kołowym.

1 3 Określenia 1
13 1 Obciążenie obliczeniowe obudowy szybo

wej wg BN-71/0434-02
13 2 Szyb górniczy — wg PN-74/G-06001
13 3 Obudowa szybu — wg BN-71/0434-02
13 4 Obudowa pojedyncza szybu — obudowa, 

w skład której wchodzi jeden element (pierścień) 
konstrukcyjny nośny

13 5 Obudowa zespolona szybu — obudowa 
złozona z dwóch nośnych współpracujących ele
mentów konstrukcyjnych (pierścieni), sztywno ze 
sobą połączonych Zewnętrzny pierścień może sta
nowić obudowę wstępną

13 6 Obudową wielowarstwowa (rozdzielna) 
szybu — obudowa złozona z kilku nośnych ele
mentów konstrukcyjnych (pierścieni) me związa
nych ze sobą sztywno, np przegrodzonych pierś
cieniem uszczelniającym Zewnętrzny pierścień 
może stanowić obudowę wstępną '

13 7 Pierścień uszczelniający — element kon
strukcyjny obudowy stanowiący izolację przeciw- 
wodną, która jednocześnie może pełnie rolę ochro
ny antykorozyjnej

13 8 Warstwa wyrównawcza — element kon
strukcyjny wykonany z zaprawy lub betonu, ma
jący na celu zapewnienie pełnego kontaktu mię
dzy obudową a górotworem

1 3 9 Klasa betonu — wg*PN-76/B-03264
13 10 Wytrzymałość obliczeniowa betonu —

wg PN-76/B-03264
13 11 Współczynnik korekcyjpy — wg PN-76/ 

B-03001 *

2 ZASADY PROJEKTOWANIA

2 1 Zasady ogólne Grubość obudowy należy 
określać dla obciążenia obliczeniowego obudowy 
szybu Obliczenie obciążeń obudowy należy wy
konywać zgodnie z BN-71/0434-02

Prz> doborze rodzajów materiałów i konstruk-' 
cji obudowy szybów górniczych należy brać pod 
uwagę w szczególności

— przeznaczenie, żywotność i warunki pracy 
projektowanego wyrobiska,

— wymagania dotyczące wodoszczelności obu
dowy,

— warunkL hydrogeologiczne gorotworu (włas
ności fizykomechamczne skał, wielkość dopływu 
i chemizm wod itp ),

— wielkość występujących cisnien,
— metodę głębienia,
— technologię wykonywania robot
2 2 Rodzaje materiałów i konstrukcji obudów

2 2 1 Materiały konstrukcyjne do obudowy szy
bów górniczych

2 2 11 Cegły — szybowe wypalane z gliny wg 
BN-66/6741-09 klasy 250 i 300, cegły klinkierowe 
budowlane wg PN-71/B-12008 klasy 250 i 350, 
klinkier drogowy wg BN-77/6741-02 klgsy I, II 
i III

Zgłoszona przez Główne Biuro Studiów a Projektów Górniczych 
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W odcinkach szybów głębionych metodą zamra
żania gorotwor.u należy stosować cegłę klasy nie 
nizszej niz 350 o nasiąkliwosci me większej mz 
6%

2 2 12 Betonity — prostopadłoscienne wg 
BN-65/6791-06 klasy 200 i betonity klinowe wg 
BN-72/6791-01 klasy 200 i 250

W odcinkach szybów głębionych metodą zamra
żania gorotworu należy stosować betonity klasy 
nie nizszej mz 350 o nasiąkliwosci me większej 
mz 6%

2 2 13 Beton klasy B 100, B 150, B 200, B 250, 
B 300, B 350, B 400 i B 500 wg PN-75/B-06250 
Wymagania dotyczące składników betonu — wg 
PN-74/G-06001 Projektowanie i kontrola jakości 
betonu powinny odbywać się z uwzględnieniem 
rzeczywistych warunków produkcji mieszanki be
tonowej

2 2 14 Zaprawy W konstrukcjach murowych 
z cegły i betomtów należy stosować zaprawy ce
mentowe wg PN-65/B-1450^o wytrzymałości wg 
tabl 1 i 2

Tablica 1 Minimalne marki zaprawy do obudowy szybów
(mur a ce«ły)

Mur z cegły klasy Mmumalna manka zaprawy

150 — 250 80

350, III 100

I — II 120

Tablica 2 Minimalne marki zaprawy do obudowy szybów 
(mur z bctomtow)

Mur z betomtów klasy Mammatna marka zaprawy

140 — 170 80

■200 — 250 100

W ciężkich warunkach hydrogeologicznych 
(zawodniony-gorotwor) zaleca się stosowanie za
praw cementowych marki 140, 160, 180 i 200

Wymagania dotyczące składników zapraw — wg 
PN-74/G-06001

2 2 15 Stal do konstrukcji żelbetowych — wg
PN-76/B-03264

2 2 16 Prefabrykowane elementy żelbetowe lub 
siatkobetonowe powinny byc wykonane z betonu 
wg PN-75/B-06250 i stali do konstrukcji żelbeto
wych wg PN-76/B-03264

2 2 17 Stosowanie do obudowy innych materia
łów Dopuszcza się wykonanie obudowy z innych 
materiałów i innej konstrukcji np pierścieni sta
lowych, tworzywa sztucznego ltp , których zasto
sowanie może byc projektowane na podstawie 
indywidualnych opracowań

2 2 2 Materiały do wykonania pierścieni 
uszczelniających obudowę szybową

2 2 2 1 Płyty z tworzywa sztucznego z PCW,
PE itp , powinny byc połączone ze sobą trwałam 
spoiwem zapewniającym wymaganą szczelnosc 
i wytrzymałość wszystkich spoin (klejenie, zgrze
wanie, spawanie)

2 2 2 2 Elementy prefabrykowane z betonu 
zbrojonego ze szczelnymi łączeniami spoin pozio
mych i pionowych

2 2 2 3 Elementy prefabrykowane ze stali, two
rzące trwałą i szczelną konstrukcję poszczegól
nych pierścieni składowych

2 2 2 4 Substancje chemiczne nanoszone na ele
menty konstrukcyjne obudowy ciągłym sposobem 
natryskowym, zapewniające szczelny ekran izola-.
cyjny

2 2 2 5 Substancje chemiczne formowane lub 
ciekłe np asfalt przemysłowy wg PN-76/ 
C-96178 00

2 2 2 6 Inne materiały, tworzące wodoszczelną 
i trwałą przegrodę izolacyjną i trwałą przegrodę 
izolacyjno-dylatacyjną,' mogą byc projektowane 
na podstawie opracowań indywidualnych

2 3 Konstrukcja obudowy

2 3 1 Obudowy pojedyncze wg rys la) — d)
lub e) należy projektować jako konstrukcje z ceg
ły wg 2 2 1 1 o grubości nie większej mz 3 cegły, 
z bctomtow wg 2 2 1 2 o grubości nie większej mz 
2,5 betonitu, z prefabrykatów wg 2 2 1 6, z betonu 
niezbrojonego wg 2 2 13 o grubości nie większej 
mz 100 cm lub z betonu zbrojonego wg 2 2 13 
i 2 2 1 5 o grubości nie większej mz 100 cm

W szczególnych przypadkach dopuszcza się na 
długości odcinka do 20 m stosowanie obudowy 
z cegły o grubości me większej mz 4 cegły, z be
tonu niezbrojonego i zbrojonego o grubości nie 
większej mz 120 cm

2 3 2 Obudowy zespolone wg rys 2a) — d) lub 
e) należy projektować zgodnie z 2 3 1 Zaleca się 
projektować wykonanie w pierwszej kolejności 
pierścienia zewnętrznego mogącego spełniać cza
sową rolę obudowy wstępnej dla wzniesienia 
pierścienia wewnętrznego z możliwie najmniej
szą liczbą złącz technologicznych Obudowa zes
polona może byc projektowana rowmez jako dwu- 
p eiscieniov a z Betonu
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Ciitheni (y  erścien)konstrukcyjny nośny

bórotwoi

lBN-l.1'D‘l3‘i-03rrU

Rys 1 Schematy konstrukcji obudów pojedynczych 
a) obudowa pojedyncza (np z cegły) z warstwą wyrów
nawczą,. ib) obudowa pojedyncza (np z cegły) z pierście
niem uszczelniającym (n,p z asfaltu), c) obudowa poje
dyncza (np z cegły) z warstwą wyrównawczą i wewnętrz
nym pierścieniem uszczelniającym (np z asfalt o la teks u 
lub żywicy syntetycznej), d) obudowa pojedyncza (np 
z betonu) bez warstwy wyrównawczej, e) obudowa poje
dyncza (np z bemmu) z wewnętrznym pierścieniem 

uszczelniającym jak w c)

Rys 2 Schematy konstrukcji obudów zespolonych (ozna
czenia jak na rys 1) a) obudowa zespolona (pierścień 
zewnętrzny np z cegły) z warstwą wyrównawczą, b) obu
dowa zespolona (pierścień zewnętrzny np z cegły) z pierś
cieniem uszczelniającym (np z asfaltu) c) obudowa zes
polona (pierścień zewnętrzny np z cegły) z warstwą wy
równawczą i weiwnętrznym pierścieniem uszczelniającym 
(np z asfaltolateksu lub żywicy syntetycznej) d) obudo
wa zespolona (pierścień zewnętrzny np z betonu) bez 
warstwy wyrównawczej, e) obudowa zespolona (pierścień 
zewnętrzny np z betonu) bez warstwy wyrównawczej 
z wewnętrznym pierścieniem uszczelniającym jak w c)

a obudową, w środku — pomiędzy dwoma ele
mentami obudowy, od stromy wewnętrznej — od 
lica obudowy

Uszczelniony element (pierścień)
konstrukcyjny nośny

Pozostałe oznaczenia jak na rysf

Rys 3 Schematy konstrukcji obudów wiielowarstwowych a) obudowa wielowarstwowa (pierścień zewnętrzny np 
z cegły) z warstwą wyrównawczą, b) obudowa wielowarstwowa (pierścień zewnętrzny np ze istali lub prefaory- 
katow plastobetonowych) z warstwą wyrównawczo, c) obudowa wielowarstwowa (pierścień zewmętrzny np

z betonu) bez warstwy wyrównawczej

2 3 3 Obudowy wielowarstwowe (rozdzielne) 
wg rys 3a), b) l^b c) należy projektować zgodnie 
z 2 3 1

2 3 4 Pierścień uszczelniający W zależności od 
ustaleń 2 1 pierścienie uszczelniające mogą byc 
usytuowane w konstrukcji obudowy pojedynczo 
oq slłOny zewnętrznej — pomiędzy górotworem

Pierścienie uszczelniające mogą byc wykonane 
rowmez jako podwójne — od strony zewnętrznej 
i wewnętiznej

2 3 5 Stopy szybowe me sa wymagane w goro- 
tworze zwięzłym (/ ^  3) „wiązanym z obudową, 
z wyjątkiem przypadków uzasadnionych technolo
gią robot
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3 ZASADY WYMIAROWANIA OBUDOWY

3 1 Zasady ogólne Do obliczeń obudowy szy
bów należy przyjmować obciążenie obliczeniowe 
zgodnie z BN-71/0434-02 Obliczenia grubości obu
dowy betonowej i żelbetowej należy przeprowa
dzać metodą Stanów granicznych (stan graniczny 
nośności) wg PN-76/B-03001, obliczenia grubości 
obudowy murowej z cegły i betonitow — metodą 
napręzen dopuszczalnych

Wyniki obliczeń zaleca się zestawiać tabelarycz
nie w zależności od głębokości

Zwiększenie lub zmniejszenie grubości obudo
wy należy wykonywać stopniowo na długości 
równej co najmniej pięciokrotnej roznrcy grubości 
obudowy

3 2 Obliczanie grubości obudowy pojedynczej 
3 2 1 Obliczanie grubości obudowy betonowej 
3 2 11 Cechy wytrzymałościowe betonu
a) Wytrzymałość obliczeniowa, współczynniki 

sprężystości i współczynnik odkształcenia po
przecznego — wg PN-76/B-03264

b) Współczynnik korekcyjny należy przyjmo
wać w zależności od rodzaju skał wg BN-71/ 
0434-02

— wr skałach kurzawkowych m = 0,95,
— w skałach zawodnionych m — 1,00,
— w skałach mezawodmonych sypkich, mało 

spoistych i spoistych
m = 1,00 — dla kąta upadu warstw a 30°, 
m = 1,10 — dla kąta upadu warstw u >  30°,

— w mezawodmonych skałach zwięzłych
m = 1,10 ——dla kata upadu warstw a <(30°, 
m — 1,15 — dla kata upadu warstw « >  30°

3 2 12 Grubość obudowy betonowej db należy 
obliczyć w centymetrach według wzoru

~  i \
d&= Q l 9 /  ~ ■ 7— - 1 j (b\  I Rb- m p y  3 J

w którym
a — promień szybu w świetle obudowy, cm, 

Rb — wytrzymałość obliczeniowa betonu na 
ściskanie, MPa — wg 3 2 11, 

m — współczynnik korekcyjny — wg 3 2 11, 
p — obciążenie obliczeniowe obudowy szybu, 

MPa — wg BN-71/0434-02
3 2 13 Dokładność obliczeń Obliczenia należy 

przeprowadzać z dokładnością do trzech cyfr zna
czących, tj z błędem zaokrąglenia me przekracza
jącym 1%

3 2 14 Zaokrąglanie wyników' obliczeń Obli
czoną grubość obudowy należy zaokrąglić w gorę 
do 5 cm

3 2 15 Minimalna grubość obudowy Grubość 
obudowy w odcinkach szybów głębionych metodą 

. zwykłą me powinna byc mniejsza mz

— 30 cm — w przypadkach, gdy zbrojenie jest 
mocowane do obudowy z zastosowaniem kotwie
nia,

— 25 cm,— w pozostałych przypadkach
W odcinkach szybów głębionych z zastosowa

niem metody zamrażania gorotworu grubość obu
dowy me powinna byc mniejsza mz

— 50 cm — przy temperaturze ociosow poni
żej —15°C,

— 40 cm — przy temperaturze ociosow zawar
tej w granicach od —'10oC do —15°C,

— 35 cm — przy temperaturze ociosow zawar
tej w granicach od — 5°C do —9°C

3 2 2 Obliczanie grubości obudowy żelbetowej 
3 2 2 1 Cechy wytrzymałościowe betonu — wg

3 2 11
3 2 2 2 Cechy wytrzymałościowe stali — wg

PN-76/B-03264
3 2 2 3 Grubość obudowy żelbetowej da należy 

obliczać na ściskanie zgodnie z PN-76/B-03264 
p 5 2, przy czym wartości siły podłużnej N należy 
obliczać w MN/m wg wzoru

lf = l,lpa (2)

w którym
p — obciążenie obliczeniowe obudowy szybu, 

MPa — wg BN-71/0434-02,
N a — promień szybu w świetle obudowy, m 

Mimosrod początkowy e0 należy natomiast obli
czać w m wg wzoru

i

w którym
cu — współczynnik charakteryzujący zmienność 

obciążenia i charakter pracy obudowy,
— dla obudowy wstępnej co — 0,10,
— dla obudowy ostatecznej co = 0,20,

a — wg wzoru (2)

3 2 2 4 Przekrój zbrojenia pionowego należy 
obliczać na rozciąganie osiowe zgodnie z PN-76/ 
B-03264 p 5 3 1, przy czym jako obciążenie należy 
przyjąć ciężar własny odcinka obudowy me zwią
zanego z- górotworem W przypadku obudowy 
związanej z górotworem przekrój zbrojenia pio
nowego należy przyjąć równy przekrojowi zbroje
nia wg 3 2 2 3

3 2 2 5 Wymagania i zalecenia dotyczące zbro
jenia — wg PN-76/B-03264 rozdz 8

3 2 2 6 Dokładność obliczeń — wg 3 2 13

3 2 2 7 Zaokrąglanie wyników obliczeń Obli
czoną grubość obudowy należy zaokrąglić w gorę
do 5 cm

Pizekroj przyjętego zbrojenia może byc mniej
szy od obliczonego me więcej mz o 2,5%
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3 2 2 8 Minimalna grubość obudowy powinna 
byc następująca (jeżeli inne względy nie stanowią 
inaczej o zwiększeniu grubości)

— w przypadku prefabrykatów — 10 cm,
— w przypadku obudowy wykonywanej )rna 

mokro” w szybach głębionych z zastosowaniem 
metody

— zamrażania górotworu — zgodnie z 3 2 15,
— zwykłej — 20 cm
3 2 3 Obliczanie grubości obudowy z cegły i be- 

tonitów

3 2 3 1 Cechy wytrzymałościowe muru z cegły
a) Wytrzymałość normową na ściskanie muru* 

z cegły (Rnc) należy przyjmować wg tabl 3
b) Współczynnik sprężystości muru z cegły 

(Ekm) należy obliczać wg wzoru

b) Współczynnik sprężystości muru z betomtow 
Ekb należy obliczać wg wzoru

Ekb = 1200Rnb (6)
w którym Rnb — wytrzymałość normowa na ścis
kanie murti z betomtow, MPa, wg tabl 4

c) Współczynnik pewności s należy przyjmo
wać 2,5

Dopuszcza się stosowanie współczynnika s = 2 
w przypadku korzystnych warunków hydrogeolo
gicznych

d) Naprężenie dopuszczalne na ściskanie muru 
z betomtow, k, w MPa, należy obliczać wg wzoru

S f

w którym
Rnb — wytrzymałość normowa na sciskame 

i muru z betomtow", MPa, wg tabl 4, 
s — współczynnik pewności wg 3 2 3 2c)

w którym
as — cecha sprężystości muru z cegły — wg 

PN-67/B-03002 (dla marki zaprawy Rz 
większej od 12 MPa należy przyjmować 
wartość jak dla Rz = 12 MPa),

Rnc — wytrzymałość normowa na sciskame 
muru z cegły, MPa, wg tabl 3

c) Współczynnik pewności s należy przyjmować 
2,5 Dopuszcza się stosowanie współczynnika 
s = 2 w przypadku korzystnych warunków hydro
geologicznych

d) Naprężenie dopuszczalne na sciskame muru 
z cegły, k, w MPa, należy obliczać wg wzoru

s

w którym
Rnc — wytrzymałość normowa na sciskame 

muru 7 cegły, MPa, wg tabl 3, 
s — współczynnik pewności wg 3 2 3 lc)

Tablica 3 Wytrzymałość normowa na sciskame muru 
z cegły

Kilasal
cegły

Wytizymałgsc normowa (na sciskame muru 
z cegły R.nc przy marce zapraiwy

80 100 120 140 160 OCO '200

MPa

250 5,4 5,7 6,0 6,2 6,4 6,6 6,8
350 — 6,9 7,2 7,5 7,8 8,0 8,3

MI (330) — 6,7 7,0 7,3 7,.5 7,8 8,0
II (500) — — 9,0 9,3 9,7 10,0 10,3
I (650) — — 10,6 11,0 11,4 11,8 12,1

3 2 3 2 Cechy wytrzymałościowe muru z beto- 
mtów

Tablica 4 Wytrzymałości normowe na sciskame muru 
z betomtów

Klasa
bdtonaCtu

Wytrzymałość normowa na sciskame muru 
z betomtów Rnb przy marce zaprawy

80 100 120 i 140 160 180 | 200

MPa

200
250

— 9,2
11,2

9,4 { 9,5 
11,4 | 11,6

•
9,6

*11,8

I
9,7 9,8 

11,9 i 12,0

3 2 3 3 Grubość obudowy z cegły lub betomtów
dc należy obliczać w centymetrach wg wzoru

dc = a (  I i --------- -—z -  -  1 ) (8)

w którym
a — promień szybu w świetle obudowy, cm, 
k —- naprężenie dopuszczalne na ściskanie mu

ru z cegły lub betomtow, MPa, wg 3 2 3 ld) 
lub 3 2 3 2d),

p — obciążenie obliczeniowe obudowy szybu, 
MPa, wg BN-7i/0134-02 

3 2 3 4 Dokładność obliczeń — wg 3 2 13 
3 2 3 5 Zaokrąglanie wyników obliczeń Obli

czoną grubość obudowy należy zaokrąglić w gorę 
do ł/2 cegły (V2 betonitu)

3 2 4 Orientacyjne obliczenia można wykony
wać przy użyciu nomogramu !)

3 3 Obliczanie grubości obudowy zespolonej 
i dwuwarstwowej

3 3 1 Obliczanie grubości obudowy zespolonej 
3 3 11 Dobór grubości elementów obudowy 

zespolonej należy przeprowadzać w zależności od 
wartości stosunku

E

a) Wytrzymałość normową na sciskame muru E‘
7 nelomtow (Pnb) należy przyjmować wg tabl 4 i) informacje dodatkowe rys 1-1

\
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w którym
E2 — współczynnik sprężystości zewnętrznego 

elementu (pierścienia) obudowy zespolo
nej, MPa,

Ej — współczynnik sprężystości wewnętrznego 
elementu (pierścienia) obudowy zespolo
nej, MPa

Wartości współczynników sprężystości Ej i E2 
należy przyjmować wg 321 1, 3231 i 323 2, 
w zależności od rodzaju materiału obudowy

Przy doborze grubości można posługiwać się 
nomogramem J) \

3 3 12 Sprawdzanie grubości obudowy zespolo-
nejenalezy wykonywać kolejno

— reakcję między elementami obudowy zespo
lonej Pr należy obliezac w MPa wg wzoru

£' V R,’ -  1 /
w którym

Rs = — ,Ti

Ri = — a
p — obciążenie obliczeniowe obudowy zes

polonej, MPa,
ą — promień szybu w świetle obudowy, 

cm,
Tj — promień zewnętrzny wewnętrznego 

pierścienia (elementu) obudowy zes-
pilunej, cm, *

r2 — promień zewnętrzny obudowy zespo
lonej, cm,

j'i — współczynnik odkształcenia poprzecz
nego wewnętrznego elementu obudo
wy zespolonej (w przypadku obudo
wy z cegły lub betomtow v j = 0, 
w przypadku obudowy z betonu — 
wg 3 2 1 la),

Ej, E2 — wg 3 3 1 1,
•— grubość wewnętrznego elementu (pierście

nia) obudowy zespolonej należy sprawdzać (obli
czać) — wg 3 2, przy czym jako obciążenie należy 
przyjąć pR (wzór 9),

— grubość zewnętrznego elementu (pierścienia 
obudowy zespolonej) należy obliczać wg 3 2, przyj
mując jako obciążenie obliczeniowe różnicę 
P — Pr

3 3 13 Sposób uproszczony Jeżeli grubość obu
dowy cćstępnej z cegły klinkierowej wynosi 1V2

’) Informacje dodatkowe rys 1-1

cegły, to grubość wewnętrznego pierścienia beto
nowego zespolonej obudowy betonowo-ceglanej 
można określać wg 3 2 12, przy czym wartości 
współczynnika korekcyjnego m należy przyjmo
wać

m = 1,00 dla — 0,1,
Ei*

m = 0,95 dla F- =0,2,
E'

m = 0,90 dla — = 0,3
Ei

3 3 14 Uwzględnienie uplastycznienia materia
łó w  obudowy W skałach kurzawkowych lub w 
zawodnionych skałach sypkich, mało spoistych 
i spoistych dopuszcza się uwzględnienie uplastycz
nienia materiałów obudowy, tj równomierne wy-' 
czerpanie nośności obydwóch części obudowy 
w stanie granicznym, przy czym należy sprawdzić 
zachowanie ciągłości na ich kontakcie

3 3 15 Dokładność obliczeń — wg 3 2 13 Róż
nica rpiędzy grubością obudowy przyjętą wg 
3 3 1 1 i obliczoną wg 3312 i 3313 me powinna 
przekraczać 5%

3 3 16 Zaokrąglanie wyników obliczeń i mini
malna grubość pierścieni obudowy — wg 3 2 14, 
321 5, 3227 i 322 8, w zależności od rodzaju 
materiału, przy czym obliczoną wartość grubości 
pierścienia zewnętrznego z betonu należy 'zao
krąglić w gorę do 10 cm

3 3 2 Obliczanie grubości obudowy dwuwar
stwowej

3 3 2 1 Grubość wewnętrznego elementu (pierś
cienia) należy obliezac wg 3 2, przyjmując jako p 
obciążenie normowe pochodzące od ciśnienia hyd
rostatycznego wody (pw ) — wg BN-71/0434-02

N

3 3 2 2 Grubość zewnętrznego elementu (pierś
cienia) należy obliczać wg 3 2, przyjmując jako p 
obciążenie obliczeniowe w skalach zawodnionych 
pochodzące od ciśnienia gorotworu (pg) — wg 
BN-71/0434-02

«
3 3 2 3 Uwzględnienie uplastycznienia materią- 

łów obudowy W skałach kurzawkowych dopusz
cza się uwzględnienie uplastycznienia materiałów 
obudowy, tj równomierne wyczerpanie nośności 
wszystkich punktów przekroju każdej części obu
dowy

3 3 2 4 Sprawdzenie stateczności obudowy Po
wykonaniu obliczeń należy sprawdzić stateczność 
każdej części obudowy W przypadku gdy spraw
dzenie daje wynik negatywny, należy zmienie* 
materiał lub grubość pierścienia obudowy i obli
czenia powtórzyć %

3 3 2 5 Dokładność obliczeń — wg 3 2 13
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3 3 2 6 Zaokrąglanie wyników obliczeń i mini
malna grubość pierścienia obudowy — wg 3 3 16

S  3 4 Obliczenie stóp szybowych

3 4 1 Metoda obliczania Stopy szybowe wyko
nane z betonu należy obliczać metodą stanów 
granicznych Stopy szybowe wykonane, z cegły 
lub betomtow należy obliczać metodą napręzen 
dopuszczalnych, przy czym współczynnik pew
ności należy przyjmować s =  2,5 Dopuszcza się 
stosowanie współczynnika s — 2 w przypadku ko
rzystnych warunków hydrogeologicznych

3 4 2 Obciążenie obliczeniowe stopy szybowej Q
należy obliczać w MN/m wg wzoru

ym hm d W)
w którym

7/ — współczynnik obciążenia wg PN-74/ 
B-02009 (yf = 1,1),

v m — ciężar objętościowy muru obudowy, 
MN/m3, wg PN-74/B-02009,

hm — wysokosc odcinka obudowy me związa
nego z górotworem i spoczywającego na 
stopie, m,

d — grubość obudowy, m
3 4 3 Szerokość stopy szybowej b należy obli- 

czacrw m, wg wzoru

Qb -- cos/J (11)
Qj

w którym
Q — obciążenie obliczeniowe stopy szybo

wej wg 3 4 2, MN/m,
q /r) — obliczeniowe obciążenie jednostkowe 

podłoża stopy szybowej, MPa, wg 
•• tabl 5,

fi — kąt nachylenia dolnej podstawy stopy 
do poziomu, należy przyjmować (w za
leżności od -rod-zaju skały wg BN-71/ 
0434-02)
w skałach zwięzłych fi < 30°, 
w skałach spoistych, mało spoistych 
i sypkich mezawodmonych fi <  20°, 
w skałach spoistych, mało spoistych 
i sypkich zawodnionych fi <  10°

3 4 4 Wysokość stopy szybowej h0 należy 
c/ac, w m, wg wzorow

— dla stopy wykonanej z betonu
/

h0 = 1,309
l

Q b

obli-

( 12)

w którym
\  Q —- obciążenie obliczeniowe stopy szybowej 

wg 3 4 2, MN/m,
b — przyjęta szerokość stopy, m,

Rbz — wytrzymałość obliczeniowa betonu na 
rozciąganie wg PN-76/B-03264, MPa,

— dla stopy wykonanej z cegły lub beto- 
nitow

w którym

Q, b — jak we wzorze (12),

kz — naprężenie dopuszczalne na zginanie 
obudowy stopy, MPa, należy przyjmo-1 
wac

dla muru z cegły kz — — — — wg
PN-67/B-03002, n 
dla muru z betomtów — jak dla cegły 
o zbliżonej wytrzymałości 

Wysokosc stopy szybowej należy sprawdzać na 
ścinanie wg wzorow

— dla stopy wykonanej z betonu

K >
Q

2Rbz (14)

— dla stopy wykonanej z cegły lub betomtow

K  > ' ~ (15)
k<

w którym

Q, Rbz — jak we wzorach (10), (13),
kt — naprężenie dopuszczalne na ścinanie 

obudowy stopy, MPa, należy przyj
mować
n  ' i i  ^ n tdla muru z cegły kt = —------wg
PN-67/B-03002,
dla muru z betomtow — jak dla ceg
ły o zbliżonej wytrzymałości

3 4 5 Dokładność i zaokrąglanie wyników obli
czeń — wg 3 2 1 3, 3 2 1 4, 3 2 2 6, 3 2 2 7, 3 2 3 4 
i 3 2 3 5, w zależności od rodzaju materiału obu
dowy

/
3 5 Stosowanie innych wzorów W szczegól

nych przypadkach dopuszcza się określanie wy
miarów obudowy szybowej na podstawie analizy 
pracy obudow w istniejących szybach wykonanych 
w podobnych warunkach geologicznych^  b z  ^
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Tablica 5 Obliczeniowe obciążenie jednostkowe podłoża stopy szybowej q f ( r )

Podział gruntów wg PN-74/B-02480 Nazwa gruntów Obliczeniowe obciążenie jednostkowe podłoża 
stopy szybowej Q/r\  MPa

6

Grunty
rodzime

skaliste')

nieskaliste
mineralne

twarde 
Rc >  5 MPa

miękkie 
Ii„ <  5 MlPa

krystaliczne 
i przedbraznne

osadowe wapie
nie i piaskowce 
ltp

margle kredowe, 
łupki, piaskow
ce słabo spojone,
itp

kreda, alołupki, 
itp

kamieniste

gruboziar
niste

drobnoziar
niste

nieskaliste organiczne

Grunty nasypowe

rumosze i wie
trz elłmy

żwiry i pospółki 
'(niezależnie od 
wilgotności)

piaiski grube i 
średnie (nieza
leżnie od wilgot
ności)

piaski drobne i 
pylaste mało 
wilgotne

piaski drobne i 
pylaste wilgotne

piaski drobne i 
pylasite mokre

piaski gliniaste, 
pyły, gliny, iły

grunty proch- 
mczne, namuły, 
torfy

nasypy budow
lane i niekon
trolowane

lite

4,0

2,0

1;0

0,5

mało
spękane

2,0

1,0

0,5

0/4

średnio
spękane

1,5

0,8

0,4

0,3

bardzo
spękane

1„0

0,6

0,3

0,2

przy wypełnieniu porów gruntem

niespoi
stym
(sypkim)

0 7 — 0,35 
r

0,6 — 0,3

spoistym
zwartym 
i półzwar
tym

0,4

0,35

twardo
plastycz
nym i pla
stycznym

0,4— 0,2

0,35 — 0,2

miękko 
piast ycz- 1  

nym

0,2 —  0,1

0,2 — 0,1

/zagęszczone 

0,5 — 0,4

/
0,4— 0,35

' 0,35 — 0,28

0,25 — 0,20

sr zagęszczone 

0,4 —0,3

luźne

0,35 — 0,25

0,28 — 0 20

0,20—0,15

0 3 — 0,2

0,25 — 0,15

0,20 —  0,12

0,15 — 0,10

zwarte półzwarte

0,35 0,35 — 0,25

twardo
plastyczne

0,25 — 0,15

pla
styczne

0,15 - 
0,08

(mięk
ko pla
styczne

wyma
gają
badan

wymagają badan

wymagają badan

R„
i) w a r to śc i  d la  g ru n tó w  sk a lis ty c h  m ożna w yzn aczać  d o św ia d cza ln ie  w g  w zo ru  q ^ T> —  —  i  zm nie jszyć  o dpow iedn io

do sp ękan i/; g ru n tu  p ro p o rc jo n a ln ie  do  w a rto śc i ta b e la ry c z n y c h

Informacje dodatkowe KONI EC
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INFORMACJE DODATKOWE
i

1 Instytucja opracowująca normę — Główne Biuro 
Studiów i Projektów Górniczych, Katowice

2 Istotne zmiany w stosunku do BN-72/0434-03
a) zaktualizowano tekst w nawiązaniu do postanowień 

PN-76/B-03264 i innych norm,
b) współczynnik warunków pracy obudowy zastąpiono 

współczynnikiem korekcyjnym i obniżano jego wartości,
c) zmieniono zasady przyjmowania minimalnej war

tości grubości obudowy betonowej i żelbetowej,
d) wprowadzono metodę stanów granicznych do wy

miarowania stop szybowych wykonanych z betonu,
e) metodę obliczania stóp szybowych dostosowano do 

postanowień PN-74/B-03020,
f) zmieniono układ normy
3 Normy związane

PN-74/B-02009 Obciążenia tw obliczeniach statycznych 
Obciążenia stałe a zmienne

PN-74/B-02480 Grunty budowlane Podział, nazwy, sym
bole i określenia

PN-76/B-03001 Konstrukcje i podłoża budowli Ogólne 
zasady obliczeń

PN-67/B-03002 Konstrukcje murowe z cegły Obliczenia 
statyczne i projektowanie

PN-74/B-03020 Gruinty budowlane Projektowanie i obli
czenia statyczne posadowień bezpośrednich 

PN-76/B-03264 Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprę
żone Obliczenia statyczne i projektowanie 

PN-75/B-06250 Beton zwykły
PN-71/B- 12008 Cegła wypalana z gliny klinkierowa bu

dowlana
PN-65/B-14504 Zaprawy budowlane cementowe 
PN-76/C-96178 00 Przetwory naftowe Asfalty przemysło

we Postanowienia ogolne i zakres normy 
PN-74/G-06001 Szyby górnicze Obudowa murowa i be

tonowa Wymagania i badania 
BN-71/0434-02 Szyby górnicze Obudowa Obciążenia 
BN-77/6741-02 Klinkier drogowy

BN-66/6741-09 Cegły szybowe pełne wypalane z gkny 
BN-72/6791-01 Betonity klinowe do obudowy szybów 
BN-65/6791-06 Betonity ,sprostopadłosc lenne do obudowy 

wyrobisk górniczych
4 Normy zagraniczne

ZSRR CHhII II M 4 65 llogseuHHe iopHue BbipaóOTKH 
rrpeąnpHHTHft no goóbne noaeriHMS HCKonaeMhiz Hopuu 
npo«KiHpoBaHHH
5 Autorzy projektu normy — mgr mz Jerzy Godziek, 

doc dr mz Eugeniusz Posyłek, doc dr hab mz Andrzej 
Wichur, Ośrodek Badawczo-Rozwojowy Budownictwa 
Górniczego BUDOKOP, Mysłowice

6 Nomogramy
61 Nomogram do określania grubości obudowy po

jedynczej podano na rys 1-1
Sposób posługiwania się nomogramem (rys 1-1) jest 

następujący
a) dla znanych wartości obciążenia i materiału obu-

Pdowy obliczamy wartość stosunku ~~ wg wzoruk
TH 7D-----— dla obudowy betonowej — wg 3 2 1 (I-d)

P _
k P dla obudowy murowej z cegły lub

k betomtow — wg 3 2 3

b) z punktu odpowiadającego obliczonej wartości —
k

wystawiamy prostopadłą do przecięcia z krzywą odpo
wiadającą założonej średnicy szybu w świetle D,

c) z punktu przecięcia prowadzimy prostopadłą do 
przecięcia z osią grubości obudowy d — punkt przecięcia 
stanowi szukaną grubość obudowy pojedynczej

Przykład
— = 0,15, D = 600 cm Z nomogramu otrzymujemy 
k
d — 49 cm (po zaokrągleniu d = 50 cm) ,
6 2 Nomogramy dla określania wymiarów obudowy 

zespolonej podano na rys 1-2 —1-4

D = 850 800 750 700 S50
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Sposób posługiwania saę nomagraimamii (rys 1-2—1-4) 
jest następujący

a) dla znanych wartości współczynników sprężystości 
pierścieni obudowy zespolonej obliczamy wartość sto
sunku —- — wg 3 3 11, okres lcflie wymiarów obudowy

E,
prowadzimy następnie na dwóch momogramach, tan dla 
F—- = 0,0 i 0,6 lub 0,6 i 1,2 — w zależności od obliczonej
Ei
wartości stosunku współczynników sprężystości,

b) obieramy grubość pierścienia zewnętrznego d,
i obliczamy wartość stosunku (a — promień szybu

a
w świetle obudowy),

Pc) obliczamy wartość stosunku Wg wzoru (1-1), przy
k

czym parametry związane z materiałem obudowy doty
czą pierścienia wewnętrznego obudowy zespolonej,

d) z punktu odpowiadającego obliczonej wartości —
k

prowadzimy prostopadłą do przecięcia z krzywą, na któ
rej zbajduje saę punkt odpowiadający obliczonej war

tości a
Punkt ten po odrzutowaniu na os Hi wyznacza war

tość Rt = — , a
e) grubość wewnętrznego pierścienia obudowy okreś

lamy według wzoru
dU) = a<R1 — 1) i(I-2)

Przykład
D a n e  »
— paers.ciemźewnęitrziny o grubości d = 39 cm wyko- 

nany z cegły klinkierowej klasy 350 na zaprawie mar
ki 120,

— pierścień wewnętrzny wykonany z betonu B 400,
— obciążenie obliczeniowe P — 4,0 MPa,
— współczynnik korekcyjny m = 1,1,
— pionuen szybu w świetle obudowy a = 300 cm 
Tok ipostępow*ania
— współczynnik spręzy&tosci zewnętrznego pierścienia 

obudowy (wzór 4)
E2 = 0,8 1100 7,2 =• 6330 MPa,

—• współczynnik sprężystości wewnętrznego pierście
nia obudowy (PN-76/B-03264, tabl 4)

Et = 36000 MPa,

wartość stosunku-
Ei

wartość stosunku - =a

6330
36000

39
300

>=> 0,176,

= 0,13,
— wytrzymałość obliczeniowa betonu na ściskanie 

(PN-76/B-03264, tabl 3)

-  2-’— = 17,5 MPa,
1 25 * Ł~~ '

— wartość stosunku — (wzoir 1-1) 
k

P
k

P
k
1,1 40

176
= 0,25,

— z rys 1-2 otrzymujemy, ze prosta poprowadzona

z punktu — = 0,25 przebiega najbliżej punktu odpowia- 
k

jącego — = 0,08 i wykracza poza zakres Ri ~ 1,35,
— rys 1-3 otrzymujemy, ze proste jw przebiega

dz _
najbliżej punktu odpowiadającego — — 0,12

Po odrzutowaniu na os otrzymamy Rt = 1,23,
— przez interpolację otrzymamy

0 1 76R, —----—----  <1,28 — 1,35) sss -0,02,
0,6 -  0  0 -

— wartość Rt po interpolacji
Rt = 1,35 — 0,02 = 1,33,

— grubość wewnętrznego pierścienia obudowy (wzór 
1- 2)

dw = 300 (1,33— 1) = 99 cm 
(po zaokrągleniu dw = 100 cm).

Sprawdzając wg wzoru (8), otrzymamy
2 4,0

=  4,14 MPa
Grubość wewnętrznego pierścienia obudowy wymaesae 

(wzór 1)

db = 300 = 104 om

104 -  100
Różnica między grubościami----------

• 700
= 4% < 5'/»

Rys 1-2 Nomogram do określania wymiarów obudowy
Ezespolonej ( — — 0,0)
Et
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Rys 1-3 Nomogram do określania wymiarów obudowy
Ezespolonej ( — = 0,6)
Bi

7 Przykłady obliczeń grubości obudowy
71 Obudowa pojedyncza z cegły (betomtów’)
Dane wy j ś c i o we  szyb o średnicy w świetle 

600 cm obciążenie obliczeniowe wg BN-71/0434-02 obu
dowy szybu wynosi P = 0,249 MPa

Tok ob l i czeń  jest następujący
a) przyjmuje się klasę cegły (betomtow) i markę za

prawy zgodnie z 2211 (2 212) i 2214 mur z cegły szy
bowej klasy 250 na zaprawie cementowej marki .30,

b) z tabl 3 (w przypadku mucru z betomtów z tabl 4) 
odczytujemy wartość wytrzymałości normowej na ścis
kanie

Rnc = 5,4 MPa
c) naprężenie dopuszczalne na ściskanie oblicza się 

wg wzoru (5) (w przyipadku muru z betomtów — wg 
wzoru 7),

k = 5 £  =.2,1 MPa 
2 5

d) grubość obudowy oblicza się wg wzoru

dc -  300 /  - /  -----------— ----—.—- -  l\ = 36,5 cmV*J/ 2,1-0 249 j/ 3 l J
e) przyjmuje się ostatecznie grubość obudowy 1-̂ -

cegły i *

Ezespolonej ( — = 1,2) 
Er

7 2 Obudowa pojedyncza z betonu
Dane wy j ś c i o we  szyb o średnicy w świetle 

- 600 cm, obciążenie obliczeniowe wg BN-71/0434-02 obu
dowy szybu wynosi p = 3,08 MPa, rodzaj górotworu ska
ły zawodnione

Tok obl i czeń  jest następujący
a) przyjmuje się klasę betonu B 350,
b) z tabl 3 PN-76/B-03264 odczytujemy wartość lyy- 

trzymałosci obliczeniowej betonu na ściskanie

Rh = 1-’5 = 15,6 MPa,
1,25

c) wartość współczynnika korekcyjnego przyjmuje się 
zgodnie z 3 2 1 lb) m = 1,0,

d) grubość obudowy oblicza się wg wzoru (1)

e) przyjmuje się ostatecznie grubość obudowy 70 cm
7 3 Obudowa pojedyncza żelbetowa
Dane wy j ś c i o we  szyb o średnicy w świetle 

600 cm, obciążenie obliczeniowe obudowy szybu wg
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BN-71/0434-02 wynosi P = 2,52 MPa, współczynnik ko
rekcyjny wg 3 2 1 lb) m = 1,1

Tok ob l i c z e ń  jest następujący
a) przyjmuje się wartość współczynnika co zgodnie 

z 3 2 2 3 co = 0,20,
b) wartość siły podłużnej N~ oblicza się wg wtzoru (2)

<• N = 1,1 2,52 3,00 = 8,316 MN/m,
c) wartość nmnosrodu eQ oblicza się wg wzoru (3)

0,20en —-------------- 300 = 9,38 cm
° 2 (3 f  0,20)

d) dalsze obliczenia prowadzi się zgodnie z PN-76/ 
B-03264 p 5 2

7 4 Obudowa dwuwarstwowa (rozdzielna)
Dane  wy j ś c i o we  szyb o średnicy w świetle 

600 cm, obciążenie normowe pochodzące od ciśnienia 
hydrostatycznego wody (wg BN-71/0434-02) pJJ = 3,00 MPa, 
obciążenie obliczeniowe w skałach zawodnionych pocho
dzące od ciśnienia skał (wg BN-71/0434-02) pg — 0,242 MPa

Tok o b Tl c z e n j esit następuj ący
a) przyjmuje się materiały obudowy
— pierścień wewnętrzny beton B 350,

— pierścień zewnętrzny mur z cegły klinkierowej 
klasy 250 na zaprawie cementowej marki 80,

—• pierścień uszczelniający folia PCW łączona przez 
zgrzewanie,

»
b) postępując jak w 71 i 72 Informacji dodatkowych 

otrzymamy Rb = 15,6 MPa, k — 2,1 MPa,
c) wartość współczynnika korekcyjnego przyjmujemy 

zgodnie z 3 2 1 lb) m = 1,0,
d) grubość pierścienia wewnętrznego obliczamy zgod

nie z 3 3 2 1

300 18 6_

15,6 -  1,0 3,00V = 67,4 cm

(przyjmujemy db = 70 cm),
e) grubość pierścienia zewnętrznego obliczamy zgod-' 

nie z 3 3 2 2

d = (300 + 70)/ .  f-------i i — l 1-  A
\  1/ 2,1 -  0 242 l /  3 1 J

— 1 \ — 43,6 cm

(przyjmujemy grubość pierścienia "zewnętrznego 2 cegły)

4


