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NORMA BRANŻOWA BN-75 

OBUDOWA Wyrobiska komorowe 0434-05 
WYROBISK Obudowa GÓRNICZYCH 

Obliczenia statyczne i projektowanie 

Grupa katalogowa I 02 

1. WSTĘP 

Przedmi otem normy s~ obliczenia statyczne i projektowanie obudov~ 
murowej s kl epionej i kotwiowej wyrobisk komorowych zlokalizowanych 
w g órotworze nie narażonym na bezpo średni wpływ robót eksploatacyj­
nych. 

Norma nie obejmuje obudowy stalowo betonowej i obudowy z prefa­
brykatów wielkowymiarowych. 

Zaleca się stosowanie normy do projektowania obudowy wyrobisk ko-
2 morowych o przekroju poprzecznym w świetle powyżej 18.0 m • 

2. ZAŁOżENIA DO PROJEKTOWANIA 

2.1. Wytyczne doboru rodzajU obudowy. Obudowę murow~ z cegły. be­
tonitów. betonu lub żelbetu zaleca się stosować w zależności od wa­
runków 

a) górniczych: 
- w wyrobiskach komorowych ważnych i długotrwałych (o okresie t y ­

wotności ponad 5 lat). 
- w wyrobiskach komorowych przeohodzących przez pokłady skłonne 

do samozapalenia. 
- w innych przypadkaoh technicznie uzasadnionych, 
b) geologicznych: 
- w skałach sypkich. małospoistych, spoistych. 

nych. zawilgoconych lub zawodnionych. 
- w warunkach występowania wód agresywnych lub 

pływu gazów. 

zwi ęzłych spęka-

intensywnego wy-

Zgłoszona przez Główne Biuro Studiów i Projektów Górniczych 
Ustanowiona przez Ministra Górnictwa i Energetyki dnia 15 listopada 1975 r. 

jako norma obowiązująca w zakresie opracowywania dokumentacji technicznej 
ad dnia l lipca 1976 r. 

(Dz. Norm. i Mior nr 3/1976 poz. 7) 
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·Obudowę kotwiow~ samodzielną zaleca 
żywotności do 10 lat zlokalizowanych 

się stosować w ~robiskach o 
w zWięzłym, grubouławiconym 

g6rotworze. 
Obudowę kotwiową w połączeniu z betonem natryskowym zaleca się 

stosować w ~robiskach długo trwałych, zlokalizowanych w skałach 

zwięzłych w .rozumieniu ~ałącznika do BN-73/0434-04, małospękanych, 

niezawodnionych i nienaruszonych tektonicznie. 

2.2. Zasady doboru materiał6w do obudowY wYrobisk komorowYch 

2.2.1. Dob6r materiału do obudowY z uwzględnieniem agresywności 

środOWiska i wYmagań wodoszczelnośoi. W zależności od agresywności 

środowisk wodnych wg PN-61/B-06253, a także wymaganej wodoszczel­
ności do obudOWY nale~ stosować: 

aj cegłę w środowiskunieagresywnym i skałaoh niezawodnionych lub 
małozawodnionych, 

b) betonity lub beton natrysko~ w środowisku słaboagresywnym, 
c) beton lub żelbet w środowisku silnie agresywnym. 

2.2.2. Dob6r materiału obudowY ze względu na charakter ciśnień 

g6rotworu. 
W wyrobiskach Obciążonych ciśnieniem statycznym należy stosować: 
a) cegłę lub betonity w przypadkach konieczności szybkiego prze­

jęoia przez obudowę obciążenia, 
b) beton lub żelbet w przypadku dużych obciążeń, jeśli nie zacho­

dzi potrzeba przejęoia przez obudowę pełnego oboiążenia w kr6tkim 
czasie, 

c) kotwie w uzasadnionych przypadkaoh w połączeniu z betonem na­
trysko~m. 

W wyrobiskaoh, oboiążonych oiśnieniem deformaoyjnym do Obudowy 
należy stosować materiał wg a), b) lub c) z o4powiednim upodatnie­
niem. 

2.3. Materiał 

2.3.1. Cegła klasy 150 - wg PN-68/B-12001 lub klasy 
wg PN-71/B-12008. 

250 i 350 -

2.3.2. Betonity prostopadłościenne o wytrzymałości na ściskanie 

nie mniejszej niż 170 kG/cm2 - wg BN-65/6791-06. 

2.3.3. ZaprawY nale~ stosować - wg BN-73/0434-04 p. 2.3.3. 

2.3.4. Beton ZwYkły - wg BN-73/0434-04 p. 2.3.4. 

2.3.5. Stal zbrojeniowa - wg PN-56/B-03260 p. 3.1. 
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2.3.6. Wkładki upodatniające - wg BN-73/0434-04 p. 2.3.5. 

2.3.7. Kotwie należy stosować z prętów stalowych okrągłych gład­

kich klasy A-I ze stali St3SX lub St3SY - wg PN-70/H-93243 lub że­

browanych klasy A-II ze stali 1SG2 wg PN-70/H-93243 lub klasy A-III 
ze stali 34GS - wg PN-69/H-93215. Zaleca się stosować kotwie żelbe­
towe lub wklejane. 

Przy stosowaniu kotwi żelbetowych lub wkle~anych bez wstępnego 

naciągu otwór kotwiowy należy wypełniać sUDstancją wiążącą na całej 
długości. 

Przy użyciu kotwi wklejanych ze wstępnym naciągiem - stosować u­
mocowanie kotwi na odcinku końcowym, na pozostałym oaClnKU zabez­
pieczyć kotew przeciwko korozji. 

2.).8. Beton natryskowy należy stosować marki nie mniejszej niż 

170 o składnikach według indywidualnych opracowań. 

j . OBCI4,ŻENIA 

).1. Obciążenia obudowy murowej oraz modele powstawania ciśnień 

górotworu na obudowę murową i obliczenie ich wielkości - wg BN-73/ 
0434-04 rozdz. ). 

W obliczeniach statycznych obudowy przy przYjęciu modelu I lub 
III powstania ciśnień górotworu należy przyjmować paraboliczny roz­
kład ciśnień pionowych. 

W przypadku stosowania obudowy kombinowanej (np. kotwie w połąc ze­

niu z murem) należy przyjmować przejęcie całego obciążenia poziome­
go przez kotwie. 

3.2. Obciążenie obudowY kotwiowej 

3.2.1. Obciążenie pionowe obudowY kotwiowej pochodzące od strefy 
skał odprężonych w stropie wyrObiska Pv w środku sklepienia należy 
obliczać w tys.kG/m2 (kN/m2 ) wg wzoru 

p,,=y·h o (1) 

w którym: 

y - ciężar objętościowy skał, tys. kG/m3 (kN/m3 ), 
ho '" bo - w - wysokość strefy odprężonej ns.d wyrObiskiem, m, 

przy czym 
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y • H - naprężenie 

kG/m2 (kN/m2 ), 

pierwotne pionowe w g6rotworze, tys. 

H - odległość od powierzchni ziemi do stropu wyrobiska, m, 

v 
-II 

- naprężenie pierwotne poziome g6rotworze, w 

tys. kG/m2 (kN/m2), 
ł 

" - liczba Polssona wg tabl. 1, 
Rr wytrzymałość skały na rozciąganie, tys. kG/m2 (kN/m2 ) - wg 

tabl. 2, 
Bo - półoś pozioma elipsy ciśnień, m - wg rys. 1, 
w - odległość od osi poziomej elipsy ciśnień do stropu wyro­

biska, m, 

IpR: I -w wartość bezwzględna. 

Tablica 1. Wart0Śoi liolU P91880pa 

(BH-1$/tJ'l ~4 -IM-II 
1Q'8. 1 

SlaW:a 

SIca2:y zwięzłe 

SkaLy spoiste (m1ękld.e) 

Tablica 2. !xtnmłoŚć spł na. rolci",p' e 

Rr 
Rodzaj slraQ' 

ltJJ/cri 

Gr8Dit 30.;. 80 

Bazalt 100 

Dioryt, diabaz 50 

Wapien 15 .;. 60 

" 
0,2 

0,3 .;. 0,4 

łt.2I/m2 

JOOO .;. 8000 

10000 

5000 

1500 .;. 6000 
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od. tabl. 2 

RT 
Rodzaj skały 

kG/om2 kfl/m2 

Dolomit 10 ;. 30 1000 -:- 3000 

Piaskowce gruboziarniste 28 .;. 90 2800 ± Foo 
śr. 46 śr. 400 

Piaskowce średnioziarniste ,}5 .;. 108 -J~OO T 10800 
śr. 60 śr. 6000 

Łupki p1eszczyste 20 .;. al 2000 .;. 8100 
tir. 37 Śr. 3700 

wpld ilaste, iłowce 
18 ;. 62 1800 t 6200 
śr. 28 Śr. 2800 

3.2.2. Obciążenie poziome obud ow,y ko twiowej od strefy skał odprę-
żonych w oci osach wyrobiska należy obl iczać zgodnie z BN- 73/ 
04 34-04. wzór (14 ). 

4. ZASADY OBLICZANIA OBlJDOWY 

~.' . Obudowa z cegły 

4.1 .1 . Kształt obudowy. W skałach zwięzłych i spoistyoh zaleca 
się stosować obudowy w kształcie łuku otwartego (rys. 2), a w przy­
padku wy stępowania ciśnień spągowych 1 znacznych oc iosowych w 
kształcie łuku zemkniętego (rys. ). 

4.1.2. Obliczenie grubości obudowY. Grubość sklepienia w kluczu 
do należy wstępnie obliczać w metrach wg wzoru 

(2) 

lub przyjmować dla 1,5 < f < 3 

tJ) 

dla f > 3 
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Grubość mur6w bocznych d 4t należy obliczać w metrach wg wzoru 

d U = (1 .;. 1,5) do (5) 

w kt6rych: 
G - szerokość wyrobiska w świetle obudowy, m, 
l - wsp6łczynnik zwięzłości skał wg Protodiakonowa wg załącznika 

do BN-73/0434-04, 
kc - dopuszczalne naprężenie materiału obudowy na ściskanie, 

kG/cm2 (kN/m2 ). 
Dopuszczalne naprężenia na ściskanie muru z cegły należY przyjmo­

wać wg BN-73/0434-04 tabl. 5. 
Ustalone wstępnie wymiary obudowy należy spraVldzić obliczeniami 

wytrzymałościowymi. 

4.1.3. Sprawdzenie naprężeń 

4.1.3.1. Wielkość sił wewnętrznych w przekrojach obudowy murowej 
należY obliczać przy założeniu: 

- stałego rozkładu obciążeń od ciężaru własnego obudowy i warun­
ków podparcia wzdłuż wyrObiska, 

- rozkładu i wielkości obciążeń wynikłych z przyjętego modeluciś­
nień górotworu (rozdz. 3), 
dla przyjętego kształtu obudowy i wstępnie obliczonych grubości wg 
4.1.2 oraz zgodnie z ustalonym schematem statycznym uwzględniaj~cym 
warunki współpracy obudowy z górotworem wg 4.1.3.2. 

4.1.3.2. Schematy statyczne. Obudowy murowe nie posiadaj~ce wy­
kształconych przegubów i nieprzecięte wkładkami podatnymi należy o­
bliczać jako konstrukcje w kształcie łuku otwartego (rys. 2) lub 
zamkniętego (rys. 3) wsp6łpracujące z otaczającym górotworem. 

ISlfm0434-0S-21 18Jj-'#lm'ł-OS-31 

~. 2 Iqa. ) 
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Warunki współpracy obudowy 2 górotworem należy uwzględnić w sche­
macie s tatycznym poprzez założenie ciągłych lub punktowo sprężys­

tych czy sztywnych rozparć (rYs. 4 i 5). 

IBN-75104iHHI 

Rys. 4 Rys. 5 

Dla obudów zamkniętych pracuj~cych w warunkach braku ciśnień de­
formacyjnych i spągowych odpór skał na obwodzie można przyjmowa ć 

proporcjonalnie do normalnych odkształceń wyrobiska (rYs. 6). 

Rys. 6 

4.1.).). Naprężenia w przekrojach ściskanYch osiowo należy obli­
czać wg BN-73/0434-04 p. 4.1.3.3. 

4.1.3.4. Naprężenia w przekrojach ściskanYch mimośrodowo należY 

obliczać wg BN-73/0434-04 p. 4.1.3.4. 

4.1.3.5. Bezpieczeństwo obudowY należy sprawdzać wg BN-73/0434-04 
p. 4.1.3.5. 

4.2. Obudowa z betonit6w 
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4. 2 .1. Kształt obudowy nal e ży dobierać wg 4 .1.1. 

4 . 2. 2. Obl i cza nie grubo śc i obud owy. Gruboś ć obudowy należy okre ś­

lać wstępni e wg 4.1. 2. 
Do obliczeń statycznych należy przy jmowa ć warto ść zaokrągloną w 

górę do ty powych grubośc i muru ż betoni t ów . 

4.2.) . Spr awd zenie naprężeń 

4.2 . 3.1. Oblicza nie sił wewnętrznych w przekr o,; ach obudo W"J Wi?, 

4.1. 3.1 . 

4 . 2.3.2 . Naprężenia dop uszczalne na ściskanie dla muru z be toni­
tów należy przyjmować wg BN-7310434-04 p. 4 . 2.3.2. 

4.2.).3. Obl iczanie naprężeń w przekr ojach. Naprężenia w przekro-
jach obudowy betonitowej nale ży obliczać wg BN-73/0434-04 p. 4 . 1 .3.> 

4 . ). Obudowa z betonu 

4 .3.1. Kształt obudowy należy dobierać wg 4.1.1. 

4.3.2. Obl i czanie grubości obudowy. Gruboś ć Obudowy należy okreś­

la ć wstępnie wg 4.1.2. 
Do obl:Iczeń statycznych należy przyjmować wartość większą za­

okrągloną do 5 cm. 

4.).). Sprawd ze nie naprężeń 

4. )03. 1 . Oblic zenie sił wewnętrznych w przekroj a ch obudowy wg 
4.1.3.1. 

4.)-3.2. Dopus zczalne naprę żenia - wg BN-7J/0434 - 04 tabl. 8 

4.3 . 3.3 . Dopuszczalne obci !j, żenia przekroj ów ściskanYCh osiowo i 
mimośrodowo - wg BN-73/ 04 34 - 04 p . 4 .3 . 3.2 . i 4 .3.3.3. 

4.4. Obudowa że lbetowa 

4.4.1 . Kształt obudowy nale ży dobierać - wg 4. 1. 1 . 

4.4.2. Wymagana wytrzymałość betonu i współczynniki pewno śc i - wg 
PN-56/B-03260 . 

4.4.3. Wymiarowanie i konstruowanie elementów żelbetowych wg 
PN-56/B-03260. 

4.5. Obudowa kotwiowa 

4.5.1. Kształt wyrobiska w obudowie kotwiowej powinien być dosto-

sowany do warunków górniczo-geologicznych. Zaleca się stosować 

kształt łukowy. 
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4 .5.2. Obl i czanie obciążeń kotwi. Obciążenie pionowe pz przypada­
j ące na jedną ko tew w stropie wyrobiska zaleca się przyjmować w ty s . 
kG( kN) wg wzoru 

w którym: 
F .. :x: • J/ - powierzchnia przypadająca na jedną kotew, m2 

:x: - odległość między kotwiami w rzędzie, m 
V - odstęp między rzędami kotwi, m 

Pu - wg wzoru (1) 

(6 ) 

Oboiążenie poziome Px przypadająoe na jedną kotew w ociosie wy­
robiska zaleca się przyjmować w tys. kG(kN) wg wzoru 

(7) 

IV którym: 
A 1 , A

2 
- współczynnik parcia poziomego wg załącznika do BN-73/ 

0434-04 
9'1' ((>2 - kąt taroia wewnętrznego skał 

0434-04 
wg załącznika do BN-73/ 

"1' "2 - ciężar objętościowy skał, tys. kG/m2 (kN/m2 ) wg załącznika 
do BN-73/0434-04 

z - rzędna pionowa badanej kotwi od szczytowego punktu skle­
pienia wyrobiska, m 
pozostałe symbole wg rys. 7 

L, 

N 

IQ-a. 7 

A, 
f, 

11!!-71lD4}ł -05 -11 
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4.5.3. Sprawdzenie naprężeń. Dopuszczalne naprężenia na rozciąga­
nie dla prętów kotwi należy przyjmować wg wzoru 

w którym: 

k = Qr 
r 2 

(8 ) 

Qr- obliczeniowa granica plastyczności stali, kG/cm2 (kN/m2 ), któ­
rą należy przyjmować wg PN-56/B-03260 tabl . J. 

4.5.4. Obliczanie długości kotwi. Dlugość kotwi L należy obli­
czać wg wzoru 

(9 ) 

w którym: 
ha - zaeięg etrefy odprężonej lub plastycznej, m 
Iz - minimalna wielkość zakotwienia w skale zwięzłe j , m. 
Minimalną wielkość zakotwienia kotwi , żelbetowej w skale zwię złej 

• 
należy przyjąć większą z dwóch wartośc i obliczonych w metrach wg 
wzorów 

w kt6rych: 
d - średnica kotwi, m 

Qr - wg wzoru (8) 

(10) 

(11 ) 

Rrb - wytrzymałość na rozciąganie betonu (wypelniającego otw6r) 
wg PN-56/B-03260 tabl. 2 

dat - średnica otworu. m 
R r - wytrzymałość na ściekanie ekały, kG/ cm2 (kN/m2 ) - wg tab!. 2. 

Minimalną wielkość zakotwienia kotwi wklejonych należy przyjmowac 
Iz ~ 0,4 m. Zaleca się zabudowywać kotwie prostopadle do konturu 
wyrobiska. 

W skałach uwarstwionych kąt między osią kotwi a płaszczyzną uwar­
stwienia nie powinien być mniejszy niż 300 • 

W stropie wyrobiska zaleca eię przyjmować jednakową długość kotwi 

obliczoną dla maksymalnej głębOkości strety Odprężeń w osi ~bU*a. 
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5. UPODATNIENIE OBUDOWY MUROWEJ 

Warunki stosowania upodatnień obudowy murowej oraz sposoQy upada­
tnienia obudowy wkładkami upodatniającymi wg BN-73/0434-04 p . 5.1 
i 5.2. 

6. STATECZNO~~ WYROBISKA I OBUDOWY 

6.1. Stateczność wyrobisk bez obudowy. W skałach zwięzłych i li­
tych dopuazcza się wykonywanie wyrobisk bez obudowy w przypadku gdy 
w stropie, apągu i ociosach bocznych nie wystąpi przekroczenie wy­
trzymałości skał, lub ograniczenie obudowy do sklepienia górnego w 
przypadkach gdy w stropie wyrobiska naprężenia rozciągające prze­
kroczą naprężenia dopuszczalne dla skał. Głębokość krytyczną Hkr , 

na któr ej występuje przekroczenie wytrzymałości skał na ściskanie 

nale ży obliczać w metrach wg wzoru 

(12 ) 

w którym: 
Re - wytrzymałoś ć na ściskanie próbki skały, kG/cm2 (kN/m2 ) wg za­

łącznika do BN-73/0434-04 
y - wg wzoru (1) 

K - współczynnik koncentracji naprę zen 
przekrojU poprzecznym podaje tabl. 

ldla 

3) • 

wyrobisk o różnym 

Tablica 3. W!J10Śc1 WlpÓł9!!PPlkÓw keP9ęntrasji paprejeń 

Kształt prze~ju Stosunek szerokoa- Wsp61c~k koncentracji K 

'ąl'O billlca ci do W1sokoac1 Strop 0010s 

okrąg 1:1 - 1 
Pz 

+3-
p. 

Pz 
3 --p. 

bo Pz ( a o Pz elipsa 2aol 2b o -1+(1+2-) o - 1+2 -)--a o p. bo p. 

kwa4rat 111 -1+1.84 
Pz Pz 

0- 1,84 - -p. p. 
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c4. tabl. :3 

JLut&2:t prsekroju Stosunek szerokoś- Wsp6łozynnik koncentracji K 

W7l'Obisk& oi 40 wysokości Strop Ocios 

1:5 
PI P r 

prostokąt -1 +:3- 1,2 - -P, Pz 

0 0 , bo, P;r , Pz - wg wzoru (1) 

6.2. stat ecznoś ć wyrobisk obudowanych. Na głębokościach większych 
od Rh nale ży przeprowadzi ć obliczenia zasięgu stref plastycznych 
lub spękań w górotworze i sprawdzi ć statec zność obudowy . 

Dla wy ro bisk o przekroju kołowym zlokalizowanych w górotworze 
sprężystoplastycznym, za s i ęg s tref plastycznych od krawęQz~ wy r o­
biska R I należy oblic za ć w m wg wzoru 

(13) 

w kt órym: 
ro - promi eń wyrobis ka w wyłomie, m 

« = 

Pz [(1 + «) - 2 (1 -«) COS2pJ- 2Pa - * Ro 

podstawa logarytmu naturalnego, 
granica plastyozności skał przy śc iskaniu, tys. kG/m2 (kN/m2 ), 
którll należy przyjmować w wysokości 0,6 .;. 0,4 wytrzymałości 

jednoosiowej Re wg załllcznika do BN-73/0434-04 

, 
1 -,. 

- stosunek naprężenia poziomego Px do pionowego Pz 

w górotworze, 
p - kilt zawarty pomiędzy pionowll osią wyrobiska (koła) a promie-

niem WOdzącym, 
Po - ciśnienie, jakie może przenieść obudowa, tys. kG/m2 (kN/m2 ); 

pozostałe symbole - wg wzoru (1). 
Dla wyrobisk o przekroju kołowym zlokalizowanych w górotworze 

spoistym lub sypkim zasięg stref plastycznych RII należy obliczać w 
m, wg wzoru 
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-----

r I -.--------- .--.----- ---.. . --- l 
Rn =Tu l!!ol / 2~a {Pz[( 1+ C1) -2(1 lZ )CQS2p)p-sin >- 2CCOSQ}-'j 

l V (14) 

Vi którym: 

i! - k t ta't·c la "'tlwnę trznego skał w s t refie spręzystej , 

c - KOuel/,J'" "icał (t s~refie sprę żys tej . tys . Ku/m" \KN/m
2 ) , 

1 + sin 'f 
1 - s i n 'l' 

'I' - \ą.. tf.orcia wó!wnętrznego sk ł spękanych (,H!';Jfa plas tyc zna), 
'o>,;os,.ałe symbole - wg wzoru (1 :,,). 

... . "; .... :J. 3tT'-:: f pla-

'13) ]. 

należy pl'zyJruoVl&Ć równe 112 szerokości. wyrobi ,;:{8 VI wyłom:le. 

rzemi es'7.('.",,,nie l'ad a ne konturu wyro i9ksJćt wpłr,ru tworzących 

s i ę stre f p as tYZ::':1-.ych można obl iczać w g lt'o ·t?,CJr ::: e s p!'ęż sto-pla­
stycznym wg wzoru 

(1 5) 

w górotworze spoistym lub sypkim wg wzoru 

(16 ) 

w których: 
t - przyrost objętości bryły wskutek spękań określony doświad­

czalnie, % 
RI - wg wzoru (13), 
Rn - wg wzoru (14), 

Obliczenie stateczności obudowy polegać powinno na sprawdzeniu 
czy dobrana konstrukcja upodatniaj~ca obudowę zdolna jest przy do­
stosowaniu się do wielkości przemieszczeń górotworu przenieść ciś­

nienie górnicze Pa' 

KONIEC 

Intormaoje dodatkowe 
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