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Analiza porównawcza cech konstrukcyjnych  
stropnic sekcji obudowy zmechanizowanej 

S t r e s z c z e n i e 

W artykule przedstawiono opis metodyki umo�liwia- 
j�cej przeprowadzenie analizy porównawczej stropnic 
sekcji obudowy zmechanizowanej. Zdefiniowano 
potrzeb� jej wprowadzenia oraz przedstawiono 
zastosowanie procedury wyznaczania parametrów 
słu��cych do oceny projektu postaci konstrukcyjnej 
stropnicy. Przedstawiono cztery zale�no�ci umo�liwia- 
j�ce porównawcz� ocen� postaci konstrukcyjnej 
stropnic. Dwie pierwsze przedstawiaj� warto��
ekwiwalentnego momentu bezwładno�ci w zale�no�ci 
od podporno�ci stojaków i jednostkowej masy, 
natomiast w dwóch pozostałych przedstawiono warto�ci 
wska�ników kryterialnych. Spo�ród zaproponowanych 
postaci funkcji wybrano funkcj� kryterialn� charakte- 
ryzuj�c� si� najwi�kszym współczynnikiem dopasowania 
liniowej funkcji trendu do wyników analizy 
porównawczej postaci konstrukcyjnej 34 stropnic. 

S u m m a r y 

Methodology enabling comparative analysis of 

canopies of powered roof supports is presented. The 

need of its implementation is specified and use of 

procedure for determination of parameters used for 

assessment of canopy design is explained. Four 

correlations enabling comparative assessment of 

design of canopies are presented. The first two 

relationships present the value of equivalent inertia in 

relation to load bearing capacity of the legs and unit 

weight, while the values of criterial indices are 

presented in the other two relationships. Criterial 

function of the highest matching coefficient of the linear 

trend function to the results of comparative analysis of 

design of 34 canopies was selected from the suggested 

forms of function.
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1. Wprowadzenie 

Potrzeby przemysłu wydobywczego wymuszaj�

konieczno�� stosowania sekcji obudowy zmechanizowanej 

o zró�nicowanych parametrach technicznych. 

Podstawowymi parametrami jakimi ró�ni� si� pomi�dzy 

sob� u�ytkowane sekcje obudowy s�: podziałka, 

podporno��, zakres wysoko�ci stosowania, system 

pracy, typ sekcji oraz jej cechy konstrukcyjne. Wymogi 

techniczne dotycz�ce kompletu sekcji obudowy 

zmechanizowanej definiowane przez stron� Zamawia- 

j�c� ka�dorazowo ró�ni� si� od siebie, przez co 

wymuszaj� indywidualne podej�cie do ka�dego 

zamówienia. Wynika to mi�dzy innymi z warunków 

górniczo–technicznych i geologiczno–górniczych 

eksploatowanych złó� w�glowych. Istotnym czynnikiem, 

który nale�y uwzgl�dni� przy projektowaniu nowego 

kompletu obudowy jest równie� kompatybilno�� nowo 

zamawianego sprz�tu z ju� u�ytkowanym. Wymusza to 

projektowanie sekcji o okre�lonej konfiguracji 

technicznej.   

W celu sprostania warunkom jakie narzuca 

Zamawiaj�cy, niejednokrotnie podczas trybu ofertowego 

wyst�puje konieczno�� szybkiego opracowania 

szczegółowego modelu oferowanego wyrobu, mi�dzy 

innymi celem przeprowadzenia procedury sprawdzaj�cej 

przydatno�� oferowanych rozwi�za�. Chc�c sprosta�

temu zadaniu producenci sekcji obudowy zmechani- 

zowanej usiłuj� typizowa� swoje wyroby lub 

projektowa� je, zachowuj�c du�y stopie� podobie�stwa. 

Zwi�zane jest to nie tylko z minimalizacj� kosztów, 

chocia�by  wynikaj�cych z zastosowania ju� wcze�niej 

wybranej, najkorzystniejszej technologii produkcji, oraz 

z wi�kszym prawdopodobie�stwem poprawnego 

zaprojektowania nowej sekcji, gdy� zastosowane w niej 

b�d� w�zły konstrukcyjne z powodzeniem ju�

u�ytkowane w warunkach panuj�cych w wyrobisku 

�cianowym. Konfigurowanie sekcji obudowy zmechani- 

zowanej z wcze�niej zaprojektowanych elementów lub 

zaprojektowanych z cz��ciowym zachowaniem 

podobie�stwa  geometrycznego nie gwarantuje jednak 

zaprojektowania konstrukcji o najkorzystniejszych 

parametrach technicznych.  

Poniewa� elementy sekcji, nawet o porównywalnej 

postaci konstrukcyjnej, zaprojektowane dla ró�nych 

typów sekcji przenosz� ró�ne siły wewn�trzne, 

wynikaj�ce z podporno�ci stojaków i postaci geometrycznej 
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ła�cucha kinematycznego sekcji i cz�sto s� wykonane 

z materiałów o ró�nej wytrzymało�ci, to ich porównanie 

w aspekcie wyt��enia i osi�ganych parametrów 

technicznych jest bardzo trudne ze wzgl�du na 

konieczno�� uwzgl�dnienia wielu czynników.  

Istnieje zatem potrzeba sformułowania syntety- 

cznego kryterium porównawczego umo�liwiaj�cego, ju�

na wst�pnym etapie projektowania, ocen� sekcji pod 

k�tem poprawno�ci doboru cech konstrukcyjnych  

i podstawowych parametrów technicznych. Z jednej 

strony umo�liwiłoby ono jako�ciow� ocen� postaci  

konstrukcyjnej danego elementu sekcji w porównaniu  

z wcze�niej zaprojektowanymi podstawowymi  

elementami sekcji. Z drugiej strony funkcja wynikaj�ca  

z opracowanego kryterium porównawczego, umo�liwiłaby 

wst�pne szacunkowe okre�lenie niektórych parametrów 

projektowanego elementu sekcji, takich jak np.: masa 

jednostkowa danego elementu sekcji.  

W niniejszej publikacji, na przykładzie stropnicy 

sekcji obudowy zmechanizowanej przedstawiono 

metody wyznaczania ekwiwalentnych parametrów 

charakteryzuj�cych jej posta� konstrukcyjn�. Omówiono 

równie� metodyk� wyznaczania funkcji kryterialnej 

umo�liwiaj�cej ocen� jako�ci doboru cech konstrukcyj-

nych stropnicy. 

2. Analiza cech konstrukcyjnych i obci��enia 
stropnicy 

W celu opracowania narz�dzia umo�liwiaj�cego 

porównanie nowo projektowanej konstrukcji stropnicy  

z rozwi�zaniami ju� funkcjonuj�cymi, zestawiono zbiór 

informacji opisuj�cych charakterystyczne cechy 

konstrukcyjne 34 stropnic stosowanych w ró�nych 

typach sekcji obudowy zmechanizowanej [3].  

Poniewa� zarówno cechy konstrukcyjne stropnicy, 

jak i równie� przenoszone przez ni� obci��enie s�

uzale�nione od parametrów technicznych całej sekcji, 

to zbiór wielko�ci fizycznych poddanych analizie obejmował 

ponad dwadzie�cia parametrów charakteryzuj�cych 

ka�d� spo�ród 34 analizowanych stropnic.  

Najistotniejszymi analizowanymi parametrami s�:  

− podporno�� stojaków, 

− podziałka sekcji, 

− masa jednostkowa stropnicy, 

− typ stropnicy, 

− maksymalny moment zginaj�cy, 

− wymiary gabarytowe, 

− promie� bezwładno�ci przekroju poprzecznego 

stropnicy, 

− cechy materiałowe np. wytrzymało�� na granicy 

plastyczno�ci, 

− inne. 

Zbiór informacji charakteryzuj�cych stropnice sekcji 

obudowy zmechanizowanej, zaprojektowane w FMiU 

TAGOR S.A. w latach 2004-2013 jest obszerny. 

Analizowane stropnice posiadaj� zró�nicowane cechy 

konstrukcyjne, np. wymiary geometryczne, przeznaczenie 

(do stosowania w sekcjach z krokiem wstecz lub bez 

kroku wstecz), warto�� przenoszonych sił 

wewn�trznych, liczba cykli zm�czeniowych w trakcie 

bada� stanowiskowych, u�yte rodzaje materiału. Bior�c 

pod uwag� przedział czasowy w jakim były 

produkowane stropnice i id�ce z tym w parze, 

zmieniaj�ce si� wymagania u�ytkowników co do 

funkcjonalno�ci, konstrukcje ró�niły si� równie� pod 

k�tem sposobu ich projektowania. Istotne ró�nice 

pomi�dzy obecnie projektowanymi stropnicami, a tymi 

sprzed kilku lat to przede wszystkim ograniczenia 

dotycz�ce wysoko�ci przekroju, miejsca mocowania 

elementów o�wietleniowych i hydrauliki sterowniczej 

czy konieczno�� stosowania podgi�cia przedniej cz��ci 

dla zapewnienia bezkolizyjnego przejazdu maszyny 

urabiaj�cej. Zebrane informacje umo�liwiły wieloaspektowe 

analizowanie charakterystycznych parametrów stropnicy. 

Na przykład: wielko�ci� charakteryzuj�c� konstrukcj�

stropnicy w sposób syntetyczny jest jej masa 

jednostkowa – mj, wyznaczana jako iloraz masy 

stropnicy i jej długo�ci. Parametr ten ma niebagatelne 

znaczenie na wst�pnym etapie opracowania oferty.  

Z kolei umo�liwienie przeniesienia obci��enia 

zewn�trznego charakteryzuje wska�nik Wip – wzgl�dnego 

promienia bezwładno�ci przekroju, wyznaczany  

z zale�no�ci: 

Wip = iek · R
-1                             (1) 

gdzie: 

iek – ekwiwalentny promie� bezwładno�ci 

przekroju, 

R – wypadkowa podporno�� stojaków. 

Sposób wyznaczenia ekwiwalentnych parametrów 

charakteryzuj�cych cechy konstrukcyjne stropnicy 

przedstawiono poni�ej. 

2.1. Metodyka wyznaczania ekwiwalentnych  
parametrów okre�laj�cych cechy konstrukcyjne   
stropnicy 

Wielko�ciami fizycznymi charakteryzuj�cymi cechy 

konstrukcyjne stropnicy, wpływaj�ce na jej wyt��enie 

s�: moment bezwładno�ci, promie� bezwładno�ci, pole 

przekroju, odległo�� skrajnych włókien od osi oboj�tnej, 

wyznaczone dla przekroju poprzecznego. Poniewa�

przekrój poprzeczny zmienia si� na długo�ci stropnicy, 

to jej cechy konstrukcyjne b�d� charakteryzowane 

przez ekwiwalentne wielko�ci fizyczne, których warto��

b�dzie uzale�niona od zmienno�ci postaci konstrukcyjnej 

wzdłu� stropnicy. Celem wyznaczenia ekwiwalentnych 

parametrów konstrukcyjnych stropnicy na długo�ci 

ka�dej ze stropnic wyró�niono dziesi�� charaktery- 

stycznych przekrojów poprzecznych, ró�ni�cych si�
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istotnie cechami geometrycznymi. Ponadto do dalszej 

analizy kwalifikowano te przekroje, w których jak to 

wynikało z dotychczas zebranych do�wiadcze�, mog�

wyst�pi� odkształcenia trwałe lub p�kni�cia. 

Przykładowo na rysunku 1 przedstawiono sposób 

wyboru rozpatrywanych przekrojów poprzecznych 

stropnicy zasadniczej sekcji typu TAGOR-22/45-POz, 

ich kształt oraz stabelaryzowane warto�ci momentu 

bezwładno�ci – I, wyznaczone dla ka�dego 

rozpatrywanego przekroju.  

Na podstawie tak wyznaczonych parametrów 

ka�dego analizowanego przekroju, stosuj�c metod�

trapezów [1] obliczono ekwiwalentne parametry 

charakteryzuj�ce rozpatrywan� stropnic�. Przykładowo 

sposób wyznaczania ekwiwalentnego promienia 

bezwładno�ci – iek stropnicy sekcji typu TAGOR-12/31-

POz przedstawiono na rysunku 2. 

W analogiczny sposób wyznaczano dla ka�dej 

rozpatrywanej stropnicy: ekwiwalentne pole przekroju, 

ekwiwalentny moment bezwładno�ci oraz ekwiwa- 

lentn� odległo�� skrajnego włókna od osi oboj�tnej 

przekroju. Wy�ej wymienione wielko�ci, charakteryzuj�ce 

cechy konstrukcyjne rozpatrywanych 34 stropnic 

wykorzystano poszukuj�c postaci funkcji kryterialnej, 

umo�liwiaj�cej porównawcz� ocen� nowo  

projektowanej stropnicy. 

2.2. Metodyka wyznaczania ekwiwalentnych para- 
metrów charakteryzuj�cych cechy materiałowe 

Ka�dy przekrój poprzeczny analizowanej stropnicy 

zbudowany jest z ró�nej grubo�ci blach wykonanych ze 

stali o zró�nicowanej wytrzymało�ci na granicy 

plastyczno�ci, wynosz�cej 275 ÷ 890 MPa. 

Cechy materiałowe stropnicy nale�� do jednego  

z istotniejszych parametrów wykorzystywanych do 

analizy porównawczej. Przyj�to, �e cechy te b�dzie 

charakteryzowała ekwiwalentna wytrzymało�� blach 

stropnicy na granicy plastyczno�ci – Re,ek, równa �redniej 

wa�onej wytrzymało�ci na granicy plastyczno�ci, przy 

czym jako współczynnik wagowy ki przyj�to udział 

masy – mi, blach o wytrzymało�ci Re,i w całkowitej 

masie stropnicy. 
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gdzie: 

Re,i – wytrzymało�� na granicy plastyczno�ci 

i- tego gatunku blachy, 

ki – współczynnik wagowy. 
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gdzie: 

mi – masa blach  i- tego gatunku u�yta do 

budowy stropnicy, 

n – liczba gatunków blach zastosowanych 

w stropnicy. 

W tabeli 1 zestawiono dane niezb�dne do 

wyznaczenia ekwiwalentnej wytrzymało�ci na granicy 

plastyczno�ci w przypadku trzech przykładowo 

wybranych stropnic. 

W dalszych analizach porównawczych ekwiwalentne 

wytrzymało�ci blach stropnicy Re,ek traktowano jako 

syntetyczny parametr charakteryzuj�cy jej wytrzymało��. 

2.3. Metodyka wyznaczania parametrów charakte- 
ryzuj�cych obci��enie zewn�trzne stropnicy 

Wielko�ciami charakteryzuj�cymi obci��enie 

zewn�trzne stropnicy, wykorzystywanymi w analizie 

porównawczej s� maksymalne warto�ci sił wewn�trznych 

w stropnicy. Wyznaczono je na podstawie analizy 

wyników oblicze� obci��enia statycznego sekcji, 

wykonanych za pomoc� specjalistycznego programu 

Przykładowe dane i wyniki oblicze� ekwiwalentnej wytrzymało�ci blach stropnicy – Re,ek

Tabela 1

Symbol 
stropnicy 

Masa blach ze stali gatunku, kg Re,ek MPa 

S355N S420N S460N S690QL L35GS L20HGSNM 

S1 8,72 198,4 0 6735,4 56 765,6 699,1 

S2 638,38 2119,8 0 0 0 0 431,0 

S3 0 1750,6 191,0 383,8 0 0 430,8 

Rys.3. Fragmenty raportów z wynikami oblicze� maksymalnego momentu zginaj�cego w stropnicy sekcji typu A i B 
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komputerowego [2], dla 16 wariantów obci��enia 

zewn�trznego sekcji ró�ni�cych si� mi�dzy sob�: 

− warto�ci� podporno�ci stojaków (wst�pnej lub 

nominalnej),  

− zwrotem i warto�ci� siły w podporze stropnicy (siła 

pchaj�ca lub siła ci�gn�ca), 

− warto�ci� i modelem obci��enia osłony naciskiem 

zawału (obci��enie równomiernie rozło�one lub 

siła skupiona), 

− warto�ci� współczynnika tarcia stropnicy o strop. 

Przykładowo na rysunku 3 przedstawiono fragmenty 

raportu generowanego przez program komputerowy, 

zawieraj�cego wyniki oblicze� maksymalnej warto�ci 

momentu zginaj�cego w stropnicy sekcji typu A i sekcji 

typu B. 

Na rysunku 3 kolorem czerwonym wyró�niono 

obliczon� maksymaln� warto�� momentu zginaj�cego. 

Maksymalne warto�ci sił wewn�trznych przy ró�nie 

skonfigurowanych warunkach obci��enia, zale�� od 

indywidualnych cech geometrycznych sekcji obudowy 

oraz od przyj�tych parametrów charakteryzuj�cych jej 

obci��enie. Z tego wzgl�du konieczne jest rozpatrzenie 

dla ka�dej sekcji wszystkich 16 przypadków obci��enia 

zewn�trznego, gdy� dla niektórych stropnic warto��

maksymalna momentu zginaj�cego – Mgmax wyst�po- 

wała przy działaniu podporno�ci nominalnej, sile 

pchaj�cej w podporze stropnicy i wyst�puj�cej sile 

nacisku zawału na osłon�. W przypadku innej stropnicy 

Mgmax wyst�puje przy podporno�ci wst�pnej stojaków  

i sile ci�gn�cej podpory stropnicy. 

3. Analiza porównawcza stropnic 

Zebrane informacje w postaci ekwiwalentnych 

parametrów charakteryzuj�cych cechy geometryczne 

sekcji, parametry konstrukcyjne stropnic jej cechy 

materiałowe i obci��enie wykorzystano do opraco- 

wania wska�nika kryterialnego charakteryzuj�cego 

zaprojektowan� stropnic�. Poni�ej przedstawiono 

kolejne wersje definicji wska�nika słu��cego do 

porównywania analizowanych stropnic. Jednym  

z istotnych  parametrów charakteryzuj�cych zło�ono��

i parametry stropnicy jest podporno�� stojaków sekcji. 

Na rysunku 4 przedstawiono zale�no�� ekwiwalentnego 

momentu bezwładno�ci Ie stropnicy od podporno�ci 

stojaków R. 

Zbiór punktów odpowiadaj�cych wy�ej wymienionym 

parametrom ka�dej z 34 stropnic aproksymowano 

funkcj� trendu w postaci prostej. Współczynnik 

dopasowania ekwiwalentnego momentu bezwładno�ci 

do podporno�ci stojaków wynosi R2 = 0,6176. Warto��

współczynnika wynosz�ca 0,6176 okre�la w jakim 

stopniu zmienn� obja�nian� – ekwiwalentny moment 

bezwładno�ci mo�na obja�ni� za pomoc� podporno�ci 

stojaków. Linia trendu przedstawiona na rysunku 4 

charakteryzuje zale�no�� pomi�dzy ekwiwalentnym 

momentem bezwładno�ci, a podporno�ci� w przypadku 

projektów konstrukcyjnych stropnic, które mo�na 

traktowa� jako standardowe. Zwracaj� uwag� punkty 

odbiegaj�ce od standardowej zale�no�ci np. punkt 

oznaczony „O”, okre�laj�cy ekwiwalentny moment 

bezwładno�ci stropnicy i podporno�� stojaków sekcji  

o podziałce, wynosz�cej 2 m.  

Rys.4. Zale�no�� ekwiwalentnego momentu bezwładno�ci  
Ie stropnic od podporno�ci stojaków R

Na rysunku 5 przedstawiono zwi�zek pomi�dzy 

ekwiwalentnym momentem bezwładno�ci, a mas�

jednostkow� stropnicy – mj.  

Rys.5. Zwi�zek pomi�dzy ekwiwalentnym momentem 
bezwładno�ci przekroju, a mas� jednostkow� stropnicy 

Istotne znaczenie przy projektowaniu stropnicy ma 

rodzaj zastosowanego materiału. Celem oszacowania 

wielko�ci przenoszonego obci��enia wyznaczono 

kryterialny wska�nik no�no�ci WKN, okre�lany wzorem: 

WKN = Iek ⋅ Reek , N⋅mm2                   (4) 

gdzie: 

Iek – ekwiwalentny moment bezwładno�ci, 

Reek – ekwiwalentna wytrzymało�� na granicy 

plastyczno�ci. 

Na rysunku 6 przedstawiono zale�no�� warto�ci 

kryterialnego wska�nika no�no�ci WKN, wyra�onej  

w N·mm2 od masy jednostkowej stropnicy. Jak wynika 

ze wst�pnego opracowania zebranych danych, 

zwi�zek pomi�dzy kryterialnym wska�nikiem no�no�ci 

WKN, a mas� jednostkow� stropnicy opisuje liniowa 

funkcja trendu, charakteryzowana przez współczynnik 

dopasowania, wynosz�cy 0,766. Warto�� kryterialnego 

wska�nika no�no�ci mo�na wi�c w ponad 70% 

przypadków stropnic opisa� poprzez mas�

jednostkow� stropnicy. 
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Rys.6. Zwi�zek pomi�dzy kryterialnym wska�nikiem  
no�no�ci, a mas� jednostkow� stropnicy 

Ocen� cech konstrukcyjnych projektu stropnicy 

mo�na oprze� nie tylko o jej mas� jednostkow� czy 

ekwiwalentn� wytrzymało�� na granicy plastyczno�ci, 

ale równie� o wielko�� przenoszonego obci��enia. Na 

podstawie analizy wy�ej wymienionych parametrów 

wyznaczonych dla 34 stropnic zdefiniowano wska�nik 

kryterialny - Kstr, dany wzorem: 

Kstr = mj ⋅ iek ⋅ Mgmax ⋅ (Re,ek⋅ 106) -1, kg ⋅ mm4    (5)

gdzie: 

mj – masa jednostkowa stropnicy, 

iek – ekwiwalentny promie� bezwładno�ci, 

Mgmax – maksymalny moment zginaj�cy, 

Re,ek – ekwiwalentna wytrzymało�� na granicy 

plastyczno�ci. 

Na rysunku 7 przedstawiono zale�no�� pomi�dzy 

wska�nikiem kryterialnym – Kstr, a wypadkow� podpor- 

no�ci� stojaków.  

Rys.7. Zale�no�� pomi�dzy kryterialnym wska�nikiem,  
a wypadkow� podporno�ci� stojaków 

Wska�nik kryterialny Kstr w sposób syntetyczny 

uwzgl�dnia, z jednej strony charakterystyczne 

parametry zale�ne od cech geometrycznych stropnicy, 

jej masy jednostkowej, wytrzymało�ci blach na granicy 

plastyczno�ci zastosowanych blach, a z drugiej 

wielko�ci charakteryzuj�ce obci��enie stropnicy. 

Równocze�nie nale�y stwierdzi�, �e wska�nik Kstr scala 

charakterystyczne parametry stropnic, w istotnym 

stopniu wpływaj�ce na koszt ich wytworzenia.  

Celem porównania jako�ci dopasowania zmiennych 

przedstawionych na rysunku 7 z dopasowaniem 

zmiennych na rysunkach 5 i 6 wyznaczono równie�

liniow� funkcj� trendu, dla której współczynnik 

dopasowania – R2, wynosi 0,774.  

Przedstawione powy�ej opracowanie zale�no�ci 

pomi�dzy parametrami technicznymi i wska�nikami, 

charakteryzuj�cymi posta� konstrukcyjn� stropnicy, 

traktowanymi jako zmienne losowe, ma wst�pny 

charakter. Dotychczas uzyskane wyniki upowa�niaj�

jedynie do stwierdzenia, �e mo�na zdefiniowa�

wska�nik kryterialny stropnicy – Kstr, skorelowany  

z podporno�ci� stojaków, przy czym problem istotno�ci 

tej zale�no�ci korelacyjnej wymaga szczegółowego 

opracowania.   

4. Podsumowanie 

Wska�niki kryterialne, zdefiniowane powy�ej oraz 

linie trendu przedstawione na rysunkach 6 i 7 mog�

by� wykorzystane jako narz�dzie porównawcze 

zaprojektowanych stropnic. Znajomo�� zwi�zku  

np.: pomi�dzy podporno�ci� stojaków, a kryterialnym 

wska�nikiem stropnicy – Kstr mo�e by� przydatna przy 

szacunkowym ustalaniu charakterystycznych parametrów 

oferty na projekt i wykonanie kompletu obudowy 

zmechanizowanej. Mo�na bowiem przyj��, �e  

w przypadku stropnic o standardowych cechach 

konstrukcyjnych punkty, np.: na wykresie R = R(Kstr) 

odpowiadaj�ce ich wła�ciwo�ciom, le�� w otoczeniu 

linii trendu. Je�eli cechom stropnicy odpowiada na 

wykresie punkt znacznie odbiegaj�cy od linii trendu, to 

�wiadczy to o nieszablonowej postaci konstrukcyjnej 

stropnicy, odbiegaj�cej od typowych rozwi�za�. 

Szczegółowe zaprojektowanie postaci konstrukcyjnej 

sekcji z tak� stropnic� wymaga od projektanta 

uwa�nego przeanalizowania wszystkich aspektów 

projektowanej sekcji.  

Zaprezentowane w niniejszym artykule  zale�no�ci 

po zestawieniu istotnych parametrów charaktery-

zuj�cych rozwi�zania techniczne mo�na w analogiczny 

sposób wykorzysta� w odniesieniu do osłon odzawało- 

wych i sp�gnic sekcji obudowy zmechanizowanej. 
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