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1 W ST Ę P

1 1 P rz e d m io t norm y P rzed m io tem  norm y są  k r y te r i a  

ocen y  betonow ych  obudów szybow ych  o ra z  m etody badań  

obiek tow ych

1 2 Z a k re s  s to so w an ia  norm y N orm ę n a le ż y  s to so w ać  w 

b a d an iach  i o cen ie  ak tu a ln eg o  s ta n u  obudowy betonow e] szy

bów o p rz e k ro ju  kołowym

N orm a n ie  d o ty czy  szybów  w p rzy p ad k u  p row adzone] 

e k sp lo a ta c ji  w f i la r a c h  o ch ro n n y ch  szybów

1 3 O k re ś le n ia

1 3  1 sz c z e ln o ś ć  obudowy - o d p o rn o ść  obudowy b e to 

now e] szy b u  n a  p rz e n ik a n ie  wod kopa ln ian y ch

1 3  2 k o ro z ja  be to n u  - wg P N -8 0 /B -0 1 8 0 0

1 3  3 n o śn o ść  k o n s tru k c ji  -  wg P N -8 4 /B -0 3 2 6 4

1 3  4- k la s a  betonu  - wg P N -8 4 /B -0 3 2 6 4

1 3  5 w y trzy m a ło ść  o b liczen io w a  - wg PN -84/B -03264

1 3  6 w y trzy m a ło ść  g w aran tow ana  - wg PN-84/B-03264.

1 3  7 w y trzy m a ło ść  c h a ra k te ry s ty c z n a  - wg P N -8 4 / 

B -03264

1 3  8 szy b  g ó rn ic z y  - wg P N -7 4 /G -0 6 0 0 1

1 3  9 obudowa szy b u  - wg BN -8 3 /  0434-02

1 3 10 o b c ią ż en ia  ob liczen io w e  obudowy - wg BN-8 3 / 

0434-02

2 KRYTERIA OCENY

2 1 K ry te riu m  led n o ro d n o śc i powinno być o k re ś lo n e

w spółczynnik iem  zm ien n o śc i w y trzy m ało śc i betonu  (%)

O cenę jed n o ro d n o śc i n a le ż y  w ykonać po p rz ep ro w a d z en iu

b ad ań  ob iek tow ych  ja k o śc i betonu  obudowy i o k re ś le n iu  na

te j  p o d staw ie  jeg o  rz e c z y w is ty c h  k las

T ab lica  1 Jednorodność  betonu  obudowy szybu  wg P N -7 5 / 

B -06250

O cena jed n o ro d n o śc i 
i betonu

W spółczynnik  z m ie n n o ś c i^ ,  % 
d la  betonu  k la sy

B -7 ,5  - B25 B 30 - B50

B ard zo  d o b ra do 10 do 7

D obra 10 - 13 7 - 10

Ś re d n ia 13 - 16 10 - 13

D o sta teczn a 16 - 20 13 - 15

N ie d o sta te cz n a pow yżej 20 pow yżej 15

Obudowa sp e łn ia  w ym agania k ry te r iu m  gdy jed n o ro d n o ść  

je s t  p rzy n ajm n ie j d o s ta te c z n a

2 2 K ry te riu m  sto p n ia  sk o rodow an ia  powinno być o- 

k re s lo n e  g łęb o k o śc ią  sk o ro d o w an ia  betonu  na  p o d staw ie  

pom iarów  m iarodajne j lic zb y  p ró b ek  p o b ran y ch  z frag m en 

tów  obudowy o w idocznych  ś la d ac h  k o ro z ji  G łęb o k o ść  ta  

o k re ś lo n a  je s t  jako w a rto ść  gw aran to w an a , rów na kw anty- 

low i ro z k ła d u  norm alnego  rz ę d u  P = 0 ,0 5  t j  z p raw dopo 

dobieństw em  95%

P o m iary  g łęb o k o ści k o ro z ji  n a le ż y  p rz ep ro w a d z ić  dw u

etapow o , w z a le ż n o śc i od z a s ię g u  zm ian skorodow anego 

l ic a  obudowy o szacow anych  m akroskopow o

E tap  p ie rw sz y  - n a le ż y  w ykonać z d ra p a n ia  i odkucia 

m łotkiem  n a  g łębokość  n ie  w ięk szą  n iz  

6 cm ,

E tap  d ru g i -  (h  pow yżej 6 cm) p o b ie ra n ie  rd z e n i n a 

le ż y  p rz ep ro w a d z ać  w sp osób  n ie  ob 

n iż a ją c y  n o śn o śc i k o n s tru k c ji  ,tz n  mak

sym aln ie  n a  1 /3  g ru b o śc i obudowy
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2 BN-84-/043-11

T a b lic a  2 G łębokość  k o ro z ii  be to n u  obudowy szybu

S tan  obudowy ze  w zględu  
n a  s to p ień  sk o ro d o w an ia

G łęb o k o ść  sk o ro d o w an ia  w 
s to su n k u  do g ru b o śc i 

obudow y, h , %

D obry ^ 1 0 ,  lecz  n ie  w ięce j
n iz  6 cm

D o puszcza lny 10- 20 , le c z  n ie  w ięce j
n iz  12 cm

N ied o p u szcza ln y > 2 0

Obudowa sp e łn ia  w ym agania k ry te r iu m , gdy g łębokość  

sk o ro d o w an ia  je s t  p rzy n a jm n ie j d o p u sz c za ln a

2 3 K ry te riu m  n a p rę ż e ń  d o p u szcza ln y ch  zdefin iow ane 

p rz y  z a ło ż e n iu , ze  n a p rę ż e n ia  z red u k o w an e  a Ted  rów ne 

są  w g ran iczn y m  s ta n ie  n o śn o śc i k o n s tru k c ji  n ap rężen io m  

d o p u szcza lnym  <*oC . o k re ś lo n e  je s t  w spółczynnikiem  pew

n o śc i p rz e n ie s ie n ia  n a p rę ż e ń  n„  zgodnie  ze  w zorem

n a
a OC 

O red
(1 )

w k tórym

a
o c

a red

n a p rę ż e n ia  d o p u sz c za ln e  w obudow ie betonow ej 

szy b u  d la  rz e c z y w is ty c h  k la s  be to n u  B p r z y j 

mowane jak o  rów ne w y trzy m a ło śc i o b lic z e n io 

wej b e to n u  n a  śc isk a n ie  R(> , M P a , 

n a p rę ż e n ia  z red u k o w an e  w b e to n ie  obudowy szy

b u , o b liczan e  d la  a k tu a ln y ch  o b c ią ż eń  szy b u  o- 

r a z  d la  rz e c z y w is te j  g ru b o śc i obudow y, tj p o 

m n ie jszo n ej o g łęb o k o ść  sk o ro d o w an ia , M P a,

T ab lica  3 S to p n ie  z a g ro ż e n ia  obudowy

W arto ść  w spó łczy n n ik a  
pew n o śc i p rz e n ie s ie n ia  

n a p rę z e n  n a

S to p ień  z a g ro ż e n ia  
obudowy

> i I - b e zp ieczn y

1 * 0 ,7 5 II - d o p u sz c za ln y  w aru n k o -
wo

1 - 0 ,7 5 III - n ied o p u szc za ln y

<  0 ,7 5 IV - n ieb e z p ie cz n y

Obudowa sp e łn ia  w ym agania k ry te r iu m , gdy w sp ó łczy n 

n ik  pew n o śc i p rz e n ie s ie n ia  n a p rę ż e ń  je s t  w s to p n iu  1 (b ez 

p iecznym ) W p rz y p ad k u  b ra k u  z a g ro ż e n ia  w odnego d la  b a 

d anego  o d cinka  obudowy d o p u sz c za  s ię  s to p ień  11

2 4  Z asad y  w y zn aczan ia  w y trzy m a ło śc i ob liczen io w ej 

be to n u  n a  śc isk a n ie  R b

2 4  1 Z a sa d y  ogolne O cenę w y trzy m a ło śc i o b lic z e 

n iow ej k o n s tru k c ji  betonow ej r u r y  szybow ej n a le ż y  w yko

n ać  n a  p o d staw ie  s ta ty s ty c z n y c h  ro zk ład ó w  w y trzy m a ło śc i 

c h a ra k te ry s ty c z n y c h  R bk  u s ta lo n y c h  n a  p o d staw ie  w yn i

ków po m iaró w , o l ic z n o śc i  n  ^  30 , zd efin iow anych  jako  

w y trzy m ało ść  betonu  w jednoosiow ym  s ta n ie  n a p rę ż e n ia  i
Q

podporządkow anych  jego w y trzy m a ło śc i gw aran to w an e j R b

2 4 -2  W ytrzym ałość  gw aran tow ana  i k la s a  betonu  K la- 

sa  betonu  je s t  to  sym bol liczbow y o k re ś la ją c y  jak o ść  b e 

to n u , k tó rem u  p rz y p is a n a  je s t  o k re ś lo n a  w y trzy m ało ść  gwa

ran to w an a  R ^  W ytrzym ałość  ta  zdefin iow ana je s t  jako 

kw anty l ro z k ła d u  no rm alnego  w y trzy m a ło śc i rz ę d u  P=  0 ,0 5  

i odpow iada w y trzy m a ło śc i n a  śc isk a n ie  betonow ych p róbek  

sz e śc ie n n y c h  o w ym iarach  15 x 15 x 15 cm, zgodnie z z a 

le ż n o śc ią

* b  = ( 1 - l ’6 4 V R ę b 15 ( 2)
w k tó re j

R 0 1 5 "
ś re d n ia  w y trzy m ało ść  betonu  w k o n s tru k c ji  

PN - 7 5 / B -06250

wg

r  - w spó łczynn ik  zm ien n o śc i, o k re ś lo n y  w 

w zo ru

-
R

0 1 5
100

w którym

% wg

(3 )

♦

S R - ś re d n ie  odchy len ie  s ta n d a rd o w e , o b liczone  wg wzo

r u

s
i-1

------------------------1

(R i - R 0 l 5 > 2 (4 )

w k tórym

n  - lic z b a  o zn aczeń  (w yników ) , ( 30) ,

R j -  w y trzy m ało ść  p o szczeg ó ln y ch  p ró b ek  

W p rzy p ad k u  k o n tro li  w y trzy m a ło śc i e lem entu  be tonow e

go , gdy lic z n o sc  p ró b ek  w ynosi n  < 3 0 ,  w y trzy m ało ść  gwa

ran to w an ą  o k re ś la  s ię  jako w a rto ść  m inim alną w y trzym ałoś

c i R , z a le zn ą  od k la s y  i lic z b y  p ró b e k , na  p o d staw ie  
mm

ta b l 4  - wg PN - 75 / B - 06250

T ab lica  4  W arto ść  R w z a le ż n o śc i od k la s y  betonu 
-------------------------------- mm----------------------------------- -------------

i lic z b y  p ró b ek

L iczba
p ró b ek

n

W arto ść  R
mm

dla  betonu  k la sy

B 7 ,5 B10 B15 B20 B25

3 90 119 176 233 288

4 86 115 169 224 279

5 84 112 166 220 274

6 82 109 162 216 269

7 81 107 160 212 265

8 80 106 156 210 264

9 78 104 154 207 259

10 77 103 153 204 256

11 76 102 152 203 254

12 76 101 151 201 252

13 75 100 150 200 251

14 74 100 149 198 249

15 73 98 147 196 246

20 72 96 145 194 243

30 70 94 141 189 238
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2 4 3 W ytrzym ałość  c h a ra k te ry s ty c z n a  i o b lic z e n io 

wa betonu  W ytrzym ałość  c h a ra k te ry s ty c z n a  be to n u  na 

śc isk a n ie  zdefin iow ana  je s t  jako  w y trzy m ało ść  p ró b k i

betonow ej w jednoosiow ym  s ta n ie  n a p rę ż e n ia  i p rz y p o rz ą d 

kow ana je s t  jego  w y trzy m a ło śc i g w aran to w an e j R ^  wg wzo

r u

R b k  = ( 0 ,7 6  - 0 ,0 0 0 1  f i ° )  R °  (5 )

W ytrzym ałość  o b liczen io w ą  n a leży  o k re ś la ć  d z ie lą c  wy

trz y m a ło ś c i c h a ra k te ry s ty c z n e  p rz e z  c zęśc io w e  w społczyre  

n ik i b e zp ie cz eń s tw a  wg z a le ż n o śc i

w k tó re j  -  c zę śc io w e  w sp ó łczynn ik i b ezp ieczeń 

stw a o w a r to śc ia c h  o k re ś lo n y ch

P N -8 4 /B -0 3 2 6 4

2 5 K ry te riu m  sz c z e ln o ś c i  obudowy powinno być o k re ś 

lone do p u szcza ln y m  dopływ em  wody do  r z ą p ia ,  zgodnie  z 

PN -74-/G -06001 Obudowa sp e łn ia  w ym agania k ry te r iu m , je 

ż e l i  z in w en ta ry zo w an e  w yciek i ze  ź ró d ła  p rz e n ik a n ia  wody
3

p rz e z  obudowę m ają w ydatek  m n ie jszy  n iz  20 dm /m m  i n ie

p ro w a d zą  c z ę ś c i  s ta ły c h , a sum ary czn y  dopływ  wody do
3

rz ą p ia  n ie  p rz e k r a c z a  w ie lk o śc i 150 dm /m m

P r z e z  główne ź ró d ło  p rz e n ik a n ia  wody n a le ż y  rozum ieć

- z łą c z a  podstaw ow e p o sz c ze g ó ln y c h  d łu g ich  odcinków 

r u r y  szy b o w ej,

- s z c z e lin y  sk u rczo w e  (tzw  szw y ro b o c z e )  p o ś re d n ic h  

p o łąc z eń  be tonow ych odcinków  - nad lew ki b e to n u ,

- m ik ro ry s y , r y s y ,  sp ęk an ia  betonu  obudowy - p r z e b ie 

g a ją c e  ro z n o k ie rtm k o w o ,

- s z c z e lin y  p o w sta łe  w skutek  o d d z ia ływ an ia  n a  obudowę 

zm ian w ła sn o śc i sk a ł w o to cz e n iu  szybu  w p ro c e s ie  r o z 

m raż an ia  g o ro tw o ru ,

- s z c z e lin y  p o w sta łe  w skutek  d e fo rm ac ji r u r y  szybow ej,

- p o ro w a to ść  b e to n u ,

- m ie jsc a  o sa d z en ia  d źw ig aró w  o ra z  p o sad o w ien ia  k o t

wi szybow ych

3 BADANIA

3 1 W ytyczne ogolne W yznaczen ie  k ry te r ió w  oceny  o- 

budowy sz y b u , a  tym samym o k re ś le n ie  je j ak tu a ln eg o  s t a 

nu  te c h n ic z n e g o , jak  ró w n ież  w ytycznych  do d a ls z e j 

b e za w a ry jn e j e k sp lo a ta c j i  sz y b u , w ykonyw ane je s t  na  pod 

s taw ie  b adan  ob iek tow ych  i s to so w an y ch  b adań  la b o ry to ry j-  

nych  o ra z  o c e n ie , n a  ich  p o d staw ie  rz e c z y w is ty c h  k la s  b e 

tonu  P o d s taw ą  p o d jęc ia  ww badan  są  w niosk i w ynika jące

z m akroskopow ych o b se rw a c ji  s tan u  l ic a  obudowy ( re w iz je  

o k re so w e , in w e n ta ry za c ja  w ycieków , p ro g n o za  zm ian s to 

sunków  wodnych w o to czen iu  r u r y  szybow ej i inne)

3 2 P ro g ra m  badań

3 2 1 C ykle pom iarow e B adania  s ta n u  b ezp ieczeń s tw a  

obudowy szybow ej n a le ż y  p rz ep ro w a d z ać  w n as tęp u ją cy c h  

cy k lach  pom iarow ych

- s ta n  0 obudowy betonow ej n a le ż y  u s ta lić  na  podstaw ie  

b adań  p rzep ro w ad zo n y ch  w początkow ym  o k re s ie  oddania  

szybu  do e k sp lo a ta c ji  lub w p rzy p ad k u  szybów  s ta ry c h  

(w c z e śn ie j  n ie  badanych) , trak to w a ć  go jako  s tan  o k re ś lo 

ny  n a  p o d staw ie  p ie rw sz y ch  wykonanych bad ań ,

- n a s tęp n e  b adan ia  n a leży  p rz e p ro w a d z ić  w o d stęp ach  

c z a s u , u za leżn io n y ch  od z a s ię g u  zm ian podstaw ow ych p a r a 

m etrów  d ecy d u jący ch  o jak o śc i m a te r ia łu  obudow y, w yn ika 

jący ch  z b adań  e tap u  0

3 2 2 Z a k re s  s to so w an ia  m etod pom iarow ych - wg 

tab l 6

T ab lica  6 Z a k re s  s tó so w an ia  m etod

Lp P a ra m e tr M etody badań

1 Norm owe p a ra m e try  
jak o śc i betonu 

jed n o ro d n o ść

w y trzy m ało ść

- m etoda n is z c z ą c a  - 
rd zen io w a

- m etody n ie n isz c z ą c e

u ltra d  z więkowe 
s k ie r  om etryc zne

2 G ru b o ść  obudowy inne

3 G łębokość  k o ro z ji  
l ic a  obudowy

- po m iary  na o b iekc ie
- po m iary  la b o ra to ry jn e

4 Dopływ wod - pom iary  na o b iekc ie

3 2 3 B adania  n is z c z ą c e  - rd zen io w e  W c e lu  sp ra w 

d z en ia  w y trzy m ało śc i betonu  w e lem enc ie  lub frag m en cie  

k o n s tru k c ji  r u r y  szybow ej n a le ż y  losow o p o b rać  p ró b k i be

tonu  w sp osob  n ie n a ru sz a ją c y  je j n o śn o śc i P ró b k i mogą 

byc p o b ie ra n e  z odw iertów  b e zp o ś red n io  z k o n s tru k c ji  lub 

w ycinane z w ykutych b ry ł  betonu

K on ieczn ą , m inim alną lic z b ę  p ró b ek  do bad ań  oraz spo

sob  ich  p rzy g o to w an ia  i p rzech o w y w an ia  podano w P N -7 5 / 

B -06250

3 2 4  B adania  n ie n is z c z ą c e  - s ia tk a  pom iarow a W 

c e lu  w ykonania badań  l ic a  obudow y, n a le ż y  p o w ie rzch n ię  

badaną  p o d z ie lić  umownie na  elem enty  p o m ia ro w e , tzw  prze

k ro je  pom iarow e tw o rz ą c e  s ia tk ę  badań  P rz y k ła d  s ia tk i 

p o m ia ro w e j, m etody s k le ro m e try c z n e j , p rz ed s ta w io n o  na 

ry su n k u  E lem ent pom iarow y pow in ien  m ieć p rzy n ajm n ie j 

12 gn iazd  pom iarow ych  d la  m etody sk le ro m e try c z n e j 1 20

gniazd  d la  m etody u ltrad źw ięk o w ej
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R ys 1 U kład s ia tk i pom iarow ej

E lem enty  pom iarow e n a le ż y  u s ta l ić  d la  każdego  o b iek 

tu  ind y w id u aln ie , w z a le ż n o śc i od w arunków  tech n iczn eg o  

u z b ro je n ia  i w y p o sażen ia  szybu  o ra z  zak ład an y ch  zm ian 

w ła sn o śc i b e tonu  i tec h n o lo g u  g łęb ien ia  szybu

P rz y  u s ta la n iu  s ia tk i pom iarow ej n a le ż y  uw zględnić  

ponadto  g łęb o k o ść  i m ią z sz o sć  ho ryzon tów  w odonośnych, 

ich  chem izm  i s to p ień  a g re sy w n o śc i wód dołow ych w s to 

sunku  do  betonów , sz c z e ln o ść  obudowy o ra z  c iśn ie n ie  wód. 

W s tr e fa c h  uszkodzeń m echan icznych  obudowy oraz w m ie js 

c ach  p rz e b ie g u  d y s lo k a c ji g ó ro tw o ru  elem enty  pom iarow e 

pow inny być z ag ę sz cz o n e

3 3 A p a ra tu ra  pom iarow a pow inna być dop u szczo n a  do 

s to so w an ia  w g ó rn ic tw ie  zgodnie z obow iązującym i p r z e p i 

sam i z uw zględnieniem  szybów  o z ag ro ż en iu  metanowym

3 4 O pis badań

3 4  1 M etoda n is z c z ą c a  rd zen io w a  - wg P N -7 5 / 

B -06250

3 4  2 M etoda n ie n is z c z ą c a

a )  sk le ro m e tr  Schm idta  typu  N - wg P N -7 4 /B -0 6 2 6 2 ,

b) u ltrad źw ięk o w y  zes taw  pom iarow y - wg P N -7 4 / 

B -06261

3 4  3 B adania  la b o ra to ry jn e  C elem  badań  la b o ra to -  

ry jn y c h  je s t  o k re ś le n ie  g łęb o k o śc i sko rodow an ia  m a te r ia łu  

obudowy i je j w o d o szcze ln o śc i o ra z  zw iązków  em pirycznych.

R c = f ( L )  (7 )

Rc = HCl) (8)

w k tó ry ch

R c - w y trzy m ało ść  betonu  n a  ś c is k a n ie ,  M P a,

L  - lic z b a  o d b ic ia ,

C r  - p rę d k o ść  p ro p a g a c ji  p od łużnej fa li  u ltra d ź w ięk o -
^  3

w e j, 10 m /s

O ptym alną p o s ta ć  z a le ż n o śc i (2  3) p rzy jm u je  s ię  na

p odstaw ie  s ta ty s ty c z n e j a n a lizy  k o re la c y jn e j wyników b a d a 

n ia  p ró b ek  betonow ych , m etodą d o b ie ra n ia  h ip o te ty czn e j 

k rzy w ej r e g r e s j i  lub  m etodą sk a lo w an ia  d la  betonu  obudo

wy w p o szczeg ó ln y ch  szy b ach  zgodnie z P N -7 4 /B -0 6 2 6 1  o- 

r a z  P N -7 4 /B -0 6 2 6 2  *

3 4  4  R e je s t r a c ja  i in te rp re ta c ja  wyników Z godnie z 

m etodyką badań  obiek tow ych  o ra z  na p o d staw ie  s to so w a 

nych  badań  la b o ra to ry jn y c h  n a le ż y  o k re ś l ić  rz e c z y w is te

p a ra m e try  fizykom echam czne  obudowy betonow ej i wyko

nać  ocenę  je j ak tu a ln eg o  s tan u  U zyskane i z in te rp re to w a 

ne  wyniki n a le ż y  porow nac  z p a ram etram i wymaganymi d la  

obudowy p ra c u ją c e j  w o k re ś lo n y ch  w aru n k ach  - d la  badań  

e tap u  0 lub w p rzy p ad k u  badań  n a s tęp n y ch  z wynikami 

ok reślo n y m i stanem  0 ,  w c e lu  o k re ś le n ia  w ie lk o śc i zm ian 

zach o d zący ch  w m a te r ia le  obudowy

3 5 D okum entacja badań  Dokumentem w ykonanych po 

m iarów  je s t  p ro to k o l pow ykonaw czy badań  jak o śc i obudowy 

o ra z  w niosk i z n ic h  w ynikające

K O N I E C

Z a łą cz n ik i 2 

In fo rm acje  dodatkow e
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ZAŁĄCZNIK 1

DZIENNIK POMIARCTW SKLEROMETRYCZNYCH

OBIEKT Szyb P Data  31 07 82 r

ELEMENT VII Typ mtotka M

Gniazdo
pomiarowe

Ka,t

d

Odczyt L Odczy t 
średni

L,ał

Odczyt
sprowadzony

L,< = 01 2 3 4 5

1 0° 45 40 46 42 42 43,0 43,0

2 u 47 45 47 45 44 45,6 45,6

3 i 42 45 40 41 43 42,2 42,2

4 .i 41 42 42 43 42 42,0 42,0

5 rt 47 4 7 45 46 44 45,8 45,8

6 u 48 51 48 46 48 48,8 48,8

7 II 45 43 42 43 42 43,0 43,0

8 u 47 45 47 45 42 45 2 45,2

9 n 40 38 42 41 40 40 2 40 2

10 ii 46 40 45 46 42 43,8 43,8

11 II 44 40 38 38 40 4 0,0 40,0

12 ii 43 40 42 44 43 42,2 42 2

13

14

15

16

1 7

18

1 9

20

L =  ^  L '-----^ 5 ^ ' 8- = A 3  A8 R = 31 16 MPa

SL -  -J  I = nl: r -- = j I l p  = 2'3A Rm,n= Rb = R SR= 27,40 MPa

100V. = 5,4*/ .  SR = ^ nR r ^ } L  = 1,18 MPa

^ = - ^ - 1 0 0 * / .  = 3 ,8 * / .
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ZAŁCZN1K 2

DZIENNIK POMIARÓW ULTRADŹWIĘKOWYCH

OBIEKT 5zyb S

ELEMENT VII D a ta  31 07 82 r

Gniazdo  
po mi a rowe

D roga 
impulsu

Cza s 
t

Pręd kosc 
fa l i  

V

Wy trzymatosc  
betonu w miep 
scu pomiaru 

R.

Uwagi

m m JJS k m / s M Pa

1 100 23,8 A,20

2 V 2A, 6 A,06

3 200 2,7,6 A, 20

A u A8,8 A,09

5 ii 50,0 A 00

6 100 23,8 A,20

7 II 2 A, 6 A,06

8 u 238 A,20

9 300 73,2 A 09i

10 II 75,0 A00

11 U 77 1 3,89

12 u 73,5 A,08

13 100 25,0 A,00

1A u 2A,6 A,06

15 II 2 5 A 3,9 3

16 l( 25,7 3,89

17 ci 2A,5 A,08

18 II 2 5,0 A,00

19 II 2 A 6 A,06

20 ll 2 5,A 3931

V = S nV' = ‘ . ° 3 R = E R ‘ =3913 MPa n i

S v = f
5 “ (v, - V )2

0,27
n - 1 1 f>m,n = Rb = ‘R -

1 6 A S r = 21,60M Pa

SV , 5  -  i Z (  R,~ R)2 =10 66 MPa
•$v_

y  1 UU /o - 0,0 J /• b R 1 n -1

-100°/. -  2 A,3 V.
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INFORM ACJE DODATKOWE

1 In s ty tu c ja  o p ra co w u ją ca  norm ę - Z ak ład y  B adaw cze 

i P ro je k to w e  M iedzi C U PR U M , W rocław

2 N orm y i dokum enty zw iązan e

P N -8 0 /B -0 1 8 0 0  A n tykorozy jne  z a b e z p ie c z e n ia  w budow 

n ic tw ie  K o n s tru k c je  betonow e 1 że lbe tow e K la sy fik a 

c ja  1 o k re ś le n ie  ś ro d o w isk

PN - 84-/B -03264 K o n s tru k c je  b e tonow e, żelbe tow e 1 s p r ę 

żone O b licz e n ia  s ta ty c z n e  1 p ro jek to w an ie  

P N -7 4 /G -06001 S zyby  g ó rn ic z e  Obudowa m urow a 1 b e to 

now a W ym agania 1 b ad an ia  

P N -7 5 /B -0 6 2 5 0  B eton  zw ykły

P N -7 4 /B -0 6 2 6 1  N ie n is z c z ą c e  b ad an ia  k o n s tru k c ji  z b e 

tonu  M etoda u ltrad źw ięk o w a  b ad an ia  w y trzy m a ło śc i be

tonu  n a  ś c isk a n ie

P N -7 4 /B -0 6 2 6 2  N ie n is z c z ą c e  b ad an ia  k o n s tru k c ji  z b e to 

nu  M etoda sk le ro m e try c z n a  b ad an ia  w y trzy m a ło śc i be

tonu  n a  ś c isk a n ie  za  pom ocą m łotka Schm id ta  typu  N 

BN-8 3 /0 4 3 4 -0 2  S zyby  g ó rn ic z e  Obudowa O b c iążen ia  

BN-7 9 /0 4 3 4 -0 3  S zyby  g ó rn ic z e  Obudowa Z asad y  p r o 

jek tow an ia

3 N orm y z a g ra n ic z n e

W ielka B ry ta n ia  BS 4408 P a r t  5 F e b ru a ry  1974 R a - 

com m undation form  non d e s t ru c t iv e  m ethods of te s t  fo r  

c o n c ra te  P a r t  5 M e a su rem e h ts  o f th e  v e lo c ity  o f u l-  

t r a s o n ic  p u ls e s  m  c e n e tra te

Z SR R  P0CT 1 7 6 2 4 -7 8  EeTOHbi. yjibTpa3pyK 0B 0tt MeT0,n 

onpenbu*eHMfl npotiHOCTH

2 1 2 1 7 -7 5  EeTOHbi. Kohtpojib  h oueHKa 

npouHOCTH h oimopo^HOCTH cnpHweHeHeM H e p o 3 p y - 

uajomnx MeTOflOB

1 0 1 8 0 -7 8  EeTOHbi. MeTO^bi onpenejieHWH

npoiiHOCTH Ha c u aT n e  h pacTHflxeHMe

4 A u to rzy  p ro je k tu  norm y m gr m z Bogdan D łu g o sz , 

m gr m z R afa ł D ębkow ski, m z  Bogdan Kokot, m z H enryk  

P an ek  - Z B iPM  C U PR U M , d r  m z Jan W ito siń sk i AGH, 

K rak ó w , doc d r  m z E P o sy łe k  - P B S Z , Bytom

5 W ykaz l i t e r a tu r y  d o ty cz ą ce j p rzed m io tu  norm y 

B ru n a rs k i  L , R unkiew icz  L P o d s taw y  1 p rz y k ła d y

sto so w an ia  m etod n ie n is z c z ą c y c h  w b ad an iach  k o n s tru k c ji  

be to n u  T T S  W arsza w a  1975

6 Dokum enty tem a ty czn ie  zw iązane

In s tru k c ja  1TB n r  209 p t In s tru k c ja  s to so w an ia  m eto 

dy  u ltrad źw ięk o w e j do  n ie n is z c z ą c e j  k o n tro li  ja k o śc i b e to 

nu  w k o n s tru k c ji

In s tru k c ja  1TB n r  210 p t In s tru k c ja  s to so w an ia  m ło t

ków Schm id ta  do n ie n is z c z ą c e j  k o n tro li  ja k o śc i be to n u  w 

k o n s tru k c ji

7 Obudowa dw uw arstw ow a ( ro z d z ie ln a )  P rz y k ła d  ob- 

liczen io w y

7 1 O zn aczen ia

d  - ś re d n ic a  szy b u , cm 

R  - w y trzy m ało ść  ś r e d n ia ,  M Pa 

Rb - w y trzy m ało ść  o b liczen io w a , M Pa 

R  m m " " wy tr z y m* ł° s c  g w aran to w an a , M Pa 

R  b k - w y trzy m ało ść  c h a ra k te ry s ty c z n a  betonu  na  ś c i s 

k a n ie , M Pa

#  - w spółczynn ik  zm iennośc i w y trzy m ało śc i %,

<*red  -  n a p rę ż e n ie  z red u k o w an e , M Pa 

d r - n a p rę ż e n ie  ra d ia ln e ,  M Pa 

4^  - n a p rę ż e n ie  obw odow e, M Pa 

<Sz - n a p rę ż e n ie  p ionow e, M Pa

n a -  w spółczynnik  p ew n o śc i p rz e n ie s ie n ia  n a p rę ż e ń

7 2 Dane w y iściow e

szyb  o ś re d n ic y  w św ie tle  d = 6 ,0  m

o b c ią ż en ie  norm ow e na  d łu g o śc i obudowy od z rę b u  do 

152 m, o b liczone  wg BN-8 3 /0 4 3 4 -0 2 , p rz ed s ta w io n o  na  r y 

sunku  na s t r  8

K o n stru k c ja  obudowy

p ie r ś c ie ń  w ew n ętrzn y  b e to n  k la s y  B25 o g ru b o śc i 

0 ,6 0  m

p ie r ś c ie ń  z ew n ę trzn y  m ur z c eg ły  k lin k ie ro w e j k la sy  

25 tia z ap ra w ie  cem entow ej m ark i 8 0 , o g ru b o śc i 0 ,5 0  m 

B adania  obiektow e p rzep ro w ad zo n o  m etodą sk le ro m e- 

try c z n ą  1 u ltrad źw ięk o w ą

7 3 Tok o b liczeń

7 3 1 W yznaczenie  s ta ty s ty c z n eg o  ro z k ła d u  p a ram e 

tró w  w y trzy m ało śc i betonu  obudowy

a) O k re ś le n ie  optym alnych z a le ż n o śc i em pirycznych  R = 

= f ( L )  1 R =  f  ( C Z godnie  z wym aganiami zaw artym i w 

in s tru k c ja c h  210 1 209 ITB p rzep ro w ad zo n o  a n a lizę  k o r e 

la cy jn ą  w y trzy m a ło śc i b e tonu  n a  ś c isk a n ie  (R) w funkcji 

lic z b y  o d b ic ia  (L )  1 p rę d k o śc i  p ro p a g a c ji  fa li u l tra d ź w ię 

kow ej ( C L ) m etodą dokładnego  w yzn aczan ia  zw iązków  em 

p iry c z n y c h  W w yniku sk a lo w an ia  o trzym ano  z a le ż n o śc i 

typu

R  = 0 ,0 2 4 6 2  L 2 - 2 ,3 4 9 5 7  L + 7 8 ,3 0 8 , M P a d la  m etody 

sk le ro m e try c z n e j ,

R  -  2 0 ,9 4 8 3  C L -  146 ,8889  C L + 2 7 8 ,9 2  M Pa d la  m e

tody  u ltrad źw ięk o w e j

Ś re d n ie  kw ad ra to w e  o d chy len ia  s tan d ard o w e  d la  ww 

z a le ż n o śc i w ynoszą

= 7%,

d C L = 5%

Poniew aż  w ie lk o śc i te  są  m n ie jsze  m z  12%, to  zgodnie 

z obow iązującym i in s tru k c ja m i i norm am i u zy sk an e  z a le ż 

n o śc i są  o b o w iązu jące  d la  danego  betonu  i mogą być pod 

staw ą do w y zn aczan ia  jego  ja k o śc i
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U kład s ia tk i  pom iarow ej o ra z  w ie lk o ść  o b c ią ż en ia  norm ow ego

b) W yznaczen ie  s ta ty s ty c z n y c h  w skaźników  Ł  i b e 

to n u  w k o n s tru k c ji  r u r y  szybow ej

B ad an ia  n ie n is z c z ą c e  w e lem en tach  pom iarow ych  ( r y 

su n e k 1) p rz ep ro w a d z o n o  zgodnie  z in s tru k c ja m i n r  2 0 9 1 210 

W yniki pom iarów  o ra z  o b lic z en ia  s ta ty s ty c z n e  w skaźników  

ro z k ła d u  p rę d k o śc i  fa l u ltrad źw ięk o w y ch  C  L o ra z  a n a lo 

g iczn ie  lic z b y  o d b ic ia  L  zes taw io n o  w d z ie n n ik ac h  pom ia

row y ch  P rzy k ład o w e  d z ien n ik i pom iarow e do łączono  do 

n in ie jsz e g o  p rz y k ła d u  ob liczen iow ego  (z a łą c z n ik  1 i 2)

c )  Kom pleksow a o cena  jak o śc i betonu  S ta ty s ty c z n e

w sk aźn ik i w y trzy m a ło śc i betonu  n a  po d staw ie  b adań  n ie n i 

sz c zą cy c h  m etodą kom pleksow ą ocen ione  zgodnie z in s t ru k 

cjam i 210 i 209 1TB i p rz ed s ta w io n o  w ta b l 1-1
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T a b lic a  I - 1 Kom pleksow a o cen a  s ta n u  obudowy betonow ej szybu  (o d c in ek  0 -152  m)

Lp G łębokość

m

Elem ent
pom iarow y

B adania
u ltrad źw ięk o w e

B adania
sk le ro m e try cz n e P a ra m e try  betonu

mm
M Pa %

^m m
M Pa

# R
%

R b
M Pa

%
%

K lasa
betonu

1 2 3 4 5 6 1 8 9 10

1 33 I 2 1 ,4 4 3 2 ,8 2 4 ,2 6 2 2 ,0 22 ,8 5 3 2 ,8 B20

2 47 11 3 5 ,1 5 2 3 ,3 2 6 ,4 5 1 ,8 3 0 ,8 0 2 3 ,3 B30

3 66 111 2 7 ,1 6 1 6 ,0 2 6 ,0 9 3 ,2 2 6 ,6 3 1 6 ,0 B25

4 101 IV 2 1 ,6 0 2 7 ,3 2 6 ,3 8 4 ,1 2 4 ,0 2 2 7 ,3 B25

5 126 V 29 ,5 1 13 ,1 2 8 ,1 8 2 ,6 2 8 ,8 0 13,1 B30

6 132 VI 2 6 ,9 9 1 5 ,6 2 7 ,1 8 3 ,1 2 7 ,0 8 1 5 ,6 B25

7 148 VII 3 0 ,6 1 7 ,8 2 7 ,4 0 3 ,8 2 9 ,0 0 7 ,8 B30

8
t

152 VIII 2 9 ,8 6 13 ,19 2 9 ,1 9 4 ,6 2 9 ,5 2 1 3 ,6 B3Q

7 3 2 O cena  t rw a ło ś c i  be to n u  w k o n s tru k c n  r u r y  s z y 

bowej

a ) K ry te riu m  jed n o ro d n o śc i wg p 2 1 m n ie js z e j  n o r 

my O cenę jed n o ro d n o śc i be to n u  w p o szczeg ó ln y ch  e lem en 

ta c h  pom iarow ych  obudowy sz y b u  wykonano n a  p odstaw ie  

ta b l 1-1 In fo rm ac ji dodatkow ych do norm y przedm io tow ej 

i p rz e d s ta w io n o  w ta b l 1-2

T a b lic a  1-2 ]ed n o ro d n o ść  be to n u  obudowy

Lp
E lem ent

pom iarow y
W spó ł

czynnik  
zm ien n o ś

c i ,  %

K lasy
betonu

O cena jed n o ro d n o śc i 
betonu

1 2 3 4 5

1 1 3 2 ,8 B20
n ie d o s ta te c z n a

2 11 2 3 ,3 B30

3 III 16 B25 ś re d n ia

4 IV 2 7 ,3 B25 m e d o s ta te c  zna

5 V 13 ,1 B30 d o s ta te c z n a

6 VI 1 5 ,6 B25 ś re d n ia

7 VII 7 ,8 B30 d o b ra

8 VIII 1 3 ,6 B30 d o s ta te c z n a

P o s tan o w ien ia  wg p 2 1 n in ie js z e j  norm y sp e łn ione  są  

w e lem en tach  pom iarow ych  111, V , VI VII i V III, w k tó 

ry c h  to  jed n o ro d n o ść  je s t  co n a jm niej d o s ta te c z n a

b) K ry te riu m  s to p n ia  sk o ro d o w an ia  wg p 2 2 m n ie js z e j 

norm y P o m ia r g łęb o k o śc i k o ro z ji  l ic a  obudowy wykonano 

zgodnie  z p 2 2 m n ie js z e j  norm y Wynik o z n aczen ia  e ta 

p u  p ie rw sz e g o  b ad ań  p rz ed s ta w io n o  w tab l 1-3

T ab lica  1-3 G łębokość  k o ro z ji  betonu  obudowy szybu  

E tap  p ie rw sz y

Lp
Elem ent
pom ia
row y

G łębokość  k o ro z ji 
%, cm

S ta n  obudowy

1 2 3 4

1 I z d rap a n ie  max do
2 cm (3,3% )

d o b ry

2 11 b ra k  oznak k o ro z ji d o bry

3 III odkucie  max do
5 cm (8,3% )

d o b ry

4 IV odkucie w m ie jscach  
zazn aczo n y ch  n a  r y 
sunku  w m n ie jsz e j 
n o rm ie  p rz e k ra c z a ły  
6 cm - k o n ieczn o ść  
p o b ra n ia  rd z en i

najw yżej
d o p u szcza ln y

5 V z a d ra p a n ia  max do 
1 cm (1,7% )

d o bry

6 VI b ra k  oznak k o ro z ji d o b ry

7 VII odkucia  m łotkiem  
max do 6 cm (10%)

d o b ry

8 VIII odkucia  w m ie jsc ac h  
zazn aczo n y ch  na r y 
sunku  w m n ie js z e j 
norm ie p rz e k ra c z a ły  
6 cm - k o n ieczn o ść  
p o b ra n ia  rd z e n i

najw yżej
d o p u szcza ln y

Z p rzep ro w ad zo n y ch  pom iarów  w e ta p ie  p ierw szy m  wy

n ik a , ze s ta n  obudowy je s t  d o b ry , poza  betonem  w e le 

m en tach  IV i VIII

P o b ra n e  rd z e n ie  z zazn aczo n y ch  na ry su n k u  p o w ie rz 

chni o podw yższonym  sto p n iu  sk o rodow an ia  (e ta p  d ru g i)  

w ykazały  co n a s tę p u je
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elem ent IV - na  p o d staw ie  m ia ro d a jn e j l ic z b y  p ró b ek  

( r d z e n i ) , p o b ra n y ch  z betonu  obudowy o- 

s ta te c z n e j  sz y b u , o k re ś lo n o  je j g łębokość  

k o ro z ji  z p raw dopodobieństw em  0,5% k tó 

r a  w y n o siła  28,3%  (17  cm) w sto su n k u  do 

g ru b o śc i obudowy o s ta te c z n e j  sz y b u , s tan  

obudowy n ied o p u szc za ln y ,

e lem en t VIII - g łęb o k o ść  k o ro z ji  m ie jsc a  1 ( ry s u n e k ) ,  o - 

k re s lo n a  zgodnie  z p 2 2 n in ie js z e j  n o rm y , w y n o siła  15% 

(o k o ło  9 cm) , z a s  m ie jsc a  oznaczo n eg o  sym bolem  I I ,  w yno

s i ła  12% (ok o ło  7 cm) , s ta n  obudowy d o p u sz c za ln y

A zatem  z w yjątk iem  e lem en tu  IV , w p o z o s ta ły c h  s p e ł 

n io n e  je s t  k ry te r iu m  s to p n ia  sk o ro d o w an ia

c ) K ry te riu m  n a p rę ż e ń  d o p u sz c za ln y c h  mr p 2 3 n in ie j 

s z e  i norm y W obec w y stęp o w an ia  w k o n s tru k c ji  r u r y  s z y 

bow ej ty lk o  n a p rę z e n  ś c is k a ją c y c h , z a  m ia rę  n a p rę z e n  z re 

dukow anych <*Ted p rz y ję to  w a r to śc i  ob liczone  wg h ip o te 

zy  w y tężen iow ej H u b e ra -M is e s a ,  k tó ra  d la  tro jo s io w eg o  

s ta n u  n a p r ę ż e n ia , p rz y  uw zg lęd n ien iu  w ie lo w ars tw o w o śc i 

obudow y, p rzy jm u je  p o s ta ć  wg w zo ru

a r e d  = ] /< i l  + * £ + * ? - * * %  -  U  U

w którym

ó y  - n a p rę ż e n ia  obw odow e, M P a ,

<Sz - n a p rę ż e n ia  p ionow e, M P a,

<S - n a p rę ż e n ia  r a d ia ln e ,  M Pa 

D la poziom u 101 m - e lem ent pom iarow y IV 

G ru b o ść  obudowy o s ta te c z n e j ,  pom n ie jszo n ej o g łęb o 

k o ść  k o ro z ji  w tym e le m en c ie , w ynosi 0 ,4 3  m 

O b c iążen ie  o b liczen io w e  p c =  2 ,4 5  M Pa 

Tok o b liczeń

= 317 cm.
’ r o

= 1 0 ,0 5 10^ cm
2

, r I - ' ? ’ 3’85
iri4  2 10 cm

(1-2 )

T^ = 360 cm , r 2
1

.  1 2 ,0 6 1 n4 2 10 cm
2

' r l ' ' o  - 2’91
, n4  2 10 cm

(1 -3 )

T i  410 cm , r 2 . 
2

= 16 ,81
in 4 2 
10 cm ,

r 2 "• r 2 .  2 1 7 ,8 6 108 c n ć

(1 -4 )

r n = 1 30 ,25

coo 4cm (1 -5 )

O b liczan ie  s ta ły c h  d la  m uru

A m  = 0 ,5 7 7 2  ( 1 6 ,8 l p c -  1 2 ,06q) 1 0 'A (1 -8 )

1 - # M r 2 ri C P c - < J )
M

'M 2 *
Ti  ~ r ,2 1

(1 -9 )

B M -  12 .5749  ( Pc - q )  

O b liczen ie  s ta ły c h  d la  betonu  k la s y  B -20

V B = 0 ,2 0 9 4 , E b  = 2 ,7  104 M Pa

-41B = 1 ,3 0 4  10 q

BB =
i  +

B

« r f  T\  

T\ - r l

(1- 10)

( 1- 11)

(1- 12)

(1 -13)

(1 -14)B b  = 2 ,0 0 5  q

K o rz y s ta ją c  z w arunku  ró w n o śc i p rz e m ie sz c z e ń  n a  kon

ta k c ie  obudowy w stęp n e j i o s ta te c z n e j

B M B i

M 1 r i +

otrzym ano  q = 0 ,9 6 9  p c

O b liczen ie  n a p rę z e n  głów nych na  k o n tak c ie  obudow

(1-15)

(1-16)

A b ~
(1 -  V B } b b

po p o d staw ien iu

d r = 2 ,3 7 6  M Pa 

N a p ręż e n ia  obwodowe

a -
<r

1 -  K
( 1 - # B) a b  +

b b

po p o d staw ien iu

a v  = 1 8 ,7 7 6  M Pa

(1 -17)

(1-18)

(1 -19)

( 1- 20 )

N a p rę ż e n ie  pionow e

a,  =  2

po  p o d staw ien iu

(1 # g )  E g  A g

1 -

»Z = 5 ,3 5 7  M Pa

( 1- 21)

( 1- 22)

O b liczen ie  w y tężen ia  be to n u  obudowy

# M = °  %  = 4 ,5  103 M Pa (1-6) d-red = j / l 8 ,7 7 6 2 + 2 ,3 7 6 2 + 5 ,3 5 7 2 - 2 ,3 7 6  1 8 ,7 7 6 -

- 2 ,3 7 6  5 ,3 5 7  - 1 8 ,7 7 6  5 ,3 5 7 (1 -23)

1 -
ą M

2 2 
Pc r 2 - q  r x

(1-7)
a red  = 1 5 ,131  M Pa (1 -24)

M lji 2 2 r  -  
2 1 R °  = 2 4 ,0 2  M P a ( ta b  1-1) (1 -25)
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K ry te riu m  n a p rę ż e ń  d o p u szcza ln y ch  sp e łn ione  je s t  w 

e lem en tach  pom iarow ych obudowy I , II , III , V , V I, V II, a 

ta k ż e  w e lem encie  VIII, gdzie  s to p ień  z ag ro ż e n ia  obudowy 

je s t  d o p u szcza ln y  ze  w zględu  n a  b ra k  z ag ro ż en ia  w odne

go W ce lu  p o p raw ien ia  w arunków  p ra c y  obudowy na  tym 

odcinku  n a le ż y  pod jąć  n a ty ch m iast p ra c e  z a b e z p ie c z a ją c e  w 

m ie jsc a c h  skorodow anych  wg ry su n k u

W elem encie  pom iarowym  IV , w ie lk o ść  skorodow an ia  

l ic a  obudowy w p o łączen iu  z w ie lk o śc ią  o b c ią ż en ia  zew nę

trz n e g o  szy b u  pow oduje , ze s ta n  z ag ro ż en ia  obudowy je s t  

w s to p n iu  n iedopuszcza lnym  N ależy  zatem  po d jąć  n a ty c h 

m iastow e p ra c e  z a b e z p ie c z a ją c e  w m ie jscu  zaznaczonym  n a  

ry su n k u

d) K ry te riu m  sz c z e ln o śc i Ze w zględu na  to ,  ze  sum a

ry c z n y  dopływ  wody do rz ą p ia  n ie  p rz e k ra c z a  w a rto śc i 

150 1/m m  o ra z  z in w en taryzow ane w yciek i g run tow e o wy

d a tk u  m niejszym  n iz  10 1/m m , n ie  p ro w ad zą  c z ę śc i  s t a 

ły ch , zatem  zgodnie z P N -7 4 /G -0 6 0 0 1  p 2 5 sz c z e ln o ść  

obudowy je s t  z ad o w ala jąca

T ab lic a  1-4- S to p ień  z a g ro ż e n ia  obudowy

Lp G łębokość

m

Elem ent
pom iarow y

O b ciążen ie
o b liczen iow e

M Pa

tfred

M Pa

ad = R b

M Pa

S to p ień
z ag ro ż en ia

obudowy

1 2 3 4 5 6 7 8

1 33 1 0 ,2 5 1 ,0 9 8 10 ,665 9 ,7 0

2 47 li 0 ,4 2 1 ,846 14,347 7 ,7 7 I-b ezp ieczn y

3 66 111 0 ,6 1 2 ,9 3 3 12,411 4 ,2 3 2

4 101 IV 2 ,4 5 15,121 11 ,199 0 ,7 4
111 - n ied o 
p u sz c za ln y

5 126 V 1 ,6 2 7 ,5 6 0 1 3 ,418 1 ,7 7

6 132 VI 1 ,7 0 7 ,8 6 5 1 2 ,620 1,61 I - bezp ieczn y

7 148 VII 1 ,8 5 9 ,1 4 1 13,511 1 ,4 8 -

8 152 VIII 2 ,4 0 1 3 ,8 2 4 1 3 ,763 0 ,9 9
II - d o p u sz 
cza ln y

V0 = l , 3  y b(c = 1 ,2 5  (w g P N -8 4 /B -0 3 2 6 4 )  (1 -2 6 )

Rbfc = (O,76 - O.OOOl R°) R,

po p o d staw ien iu

R bjc = 1 8 ,1 9 8  M Pa

Rbk

y0 v bk

R b = 1 1 ,199  M P a

W spółczynnik  p ew n o śc i p rz e n ie s ie n ia  n a p rę z e n

7 red

n„ = 0 ,7 4

(1 -27)

( 1- 28 )

(1 -29)

( 1- 30 )

(1 -31)

(1 -32)

R ozk ład  n a p rę ż e ń  g łó w n y ch , w a r to śc i  d o p u szcza ln y ch  

rz e c z y w is ty c h  n a p rę z e n  w be ton ie  obudowy o s ta te c z n e j o- 

r a z  s ta n  z a g ro ż e n ia  w św ie tle  ww k ry te r iu m  d la  p o z o s ta 

ły ch  elem entów  pom iarow ych  zes taw io n o  w ta b l 1-4-


