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1 WSTEP Tablica 1 Jednorodno$¢ betonu obudowy szybu wg PN-75/

1 1 Przedmiot normy Przedmiotem normy sg kryteria B-06250
oceny betonowych obudéw szybowych oraz metody badan Ocena jednorodnosci  Wspétczynnik zmiennoscin, %
obiektowych i betonu dla betonu klasy

1 2 Zakres stosowania normy Norme nalezy stosowaé w B-7,5 - B25 B 30 - B50
badaniachi ocenie aktualnego stanu obudowy betonowe] szy- Bardzo dobra do 10 do 7
béw o przekroju kotowym Dobra 10 - 13 7. 10

Norma nie dotyczy szybéw w przypadku prowadzone] Srednia 13 - 16 10 - 13
eksploatacji w filarach ochronnych szybéw Dostateczna 16 - 20 13- 15

1 3 Okreslenia Niedostateczna powyzej 20 powyzej 15

13 1 szczelno$¢ obudowy - odporno$¢ obudowy beto-

nowe] szybu na przenikanie wod kopalnianych

13 2 korozja betonu - wg PN-80/B-01800

13 3 nos$nos$¢ konstrukcji - wg PN-84/B-03264

13 4 klasa betonu - wg PN-84/B-03264

13 5 wytrzymato$é obliczeniowa - wg PN-84/B-03264

13 6 wytrzymato$¢ gwarantowana - wg PN-84/B-03264.

13 7 wytrzymato$¢ charakterystyczna - wg PN-84/
B-03264

13 8 szyb g6rniczy - wg PN-74/G-06001

13 9 obudowa szybu - wg BN-83/0434-02

1 3 10 obcigzenia obliczeniowe obudowy - wg BN-83/

0434-02

2 KRYTERIA OCENY

2 1 Kryterium lednorodnosci powinno by¢ okre$lone
wspo6tczynnikiem zmiennos$ci wytrzymatosci betonu (%)
Ocene jednorodnoéci nalezy wykonaé po  przeprowadzeniu
badan obiektowych jako$ci betonu obudowy i okre$leniu na

tej podstawie jego rzeczywistych klas

Obudowa spetnia wymagania kryterium gdy jednorodno$¢

jest przynajmniej dostateczna

2 2 Kryterium stopnia skorodowania powinno by¢

kreslone gtebokos$ciag skorodowania betonu na podstawie
pomiaréw miarodajnej liczby prébek pobranych z fragmen-
téw obudowy o widocznych $ladach korozji Gilebokos¢ ta
okre$lona jest jako warto$¢ gwarantowana, réwna kwanty-
lowi rozktadu normalnego rzedu P =0,05tj z prawdopo-
dobienstwem 95%

Pomiary gtebokosci korozji nalezy przeprowadzi¢ dwu-

etapowo, w zaleznos$ci od zasiegu zmian skorodowanego
lica obudowy oszacowanych makroskopowo
Etap pierwszy - nalezy wykonaé¢ zdrapania i odkucia

miotkiem na gteboko$¢ nie wieksza niz

6 cm,

Etap drugi - (h powyzej 6 cm) pobieranie rdzenina-
lezy przeprowadza¢ w spos6b nie ob-
nizajacy nosnosci konstrukcji ,tzn mak-

symalnie na 1/3 grubos$ci obudowy

Zgtoszona przez KGHM Zaklady Badawcze i Prolektowe Miedzi CUPRUM
Ustanowiona przez Dyrektora Zaktadéw Badawczych i Proiektowych Miedzi CUPRUM dnia 27 grudnia 1984 r
lako norma obowiazuiaca od dnia 1 lipca 1985 r
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Tablica 2 Gteboko$¢ korozii betonu obudowy szybu

Stan obudowy ze wzgledu
na stopien skorodowania

Gteboko$¢ skorodowania w
stosunku do grubosci
obudowy, h, %

Dobry A10, lecz nie wiecej

niz 6 cm

Dopuszczalny 10- 20, lecz nie wiecej

niz 12 cm

Niedopuszczalny >20

Obudowa spetnia wymagania kryterium, gdy gtebokos$é

skorodowania jest przynajmniej dopuszczalna

2 3 Kryterium naprezen dopuszczalnych zdefiniowane

przy zatozeniu, ze naprezenia zredukowane aTed réwne

sg W granicznym stanie no$nosci konstrukcji naprezeniom
dopuszczalnym <*oC

noéci przeniesienia naprezen n,, zgodnie ze wzorem

"t oen @

w ktédrym
aoc naprezenia dopuszczalne w obudowie betonowej
szybu dla rzeczywistych klas betonu B przyj-
mowane jako réwne wytrzymatos$ci obliczenio-

wej betonu na $ciskanie R(> , MPa,

a,,q haprezenia zredukowane w betonie obudowy szy-

bu, obliczane dla aktualnych obciazen szybu o-
raz dla rzeczywistej grubos$ci obudowy, tj po-

mniejszonej o gteboko$¢ skorodowania, MPa,

Tablica 3 Stopnie zagrozenia obudowy

W arto$§¢ wspotczynnika Stopien zagrozenia

pewnosci przeniesienia obudowy
naprezen na
> | - bezpieczny
1*0,75 Il - dopuszczalny warunko-
wo
1-0,75 Il - niedopuszczalny
< 0,75 IV - niebezpieczny

Obudowa spetnia wymagania kryterium, gdy wspoétczyn-
nik pewnosci przeniesienia naprezen jest w stopniu 1 (bez-
piecznym) W przypadku braku zagrozenia wodnego dla ba-

danego odcinka obudowy dopuszcza sie stopien 11

2 4 Zasady wyznaczania wytrzymatosci obliczeniowej

betonu na $ciskanie Rb

2 4 1 Zasady ogolne Ocene wytrzymatosci oblicze-

niowej konstrukcji betonowej rury szybowej nalezy  wyko-
na¢ na podstawie statystycznych rozktadéw wytrzymatosci
charakterystycznych Rbk

ustalonych na podstawie wyni-

kéw pomiaréw, o licznosci n ~ 30, zdefiniowanych jako
wytrzymato$¢é betonu w jednoosiowym stanie naprezenia i

podporzagdkowanych jego wytrzymatosci gwarantowanej Rb

. okres$lone jest wspo6tczynnikiem pew-

2 4-2 Wytrzymato$¢ gwarantowana i klasa betonu Kla-
sa betonu jest to symbol liczbowy okre$lajagcy jako$¢ be-
tonu, ktéremu przypisana jest okre$lona wytrzymato$¢ gwa-
rantowana R” Wytrzymato$¢ ta zdefiniowana jest jako
kwantyl rozktadu normalnego wytrzymatos$ci rzedu P= 0,05
i odpowiada wytrzymato$ci na $ciskanie betonowych prébek

szeéciennych o wymiarach 15 x 15 x 15 cm, zgodnie z za-

leznos$cig
*p =(1-1°64V Rebl5 (2)

w ktérej
RO15" Srednia wytrzymato$¢é betonu w konstrukcji wg

PN-75/B-06250

r - wspétczynnik zmiennosci, okre$lony w % wg

wzoru
- 100 (3)
w ktérym

SR - $rednie odchylenie standardowe, obliczone wg wzo-

ru

i_Sl (Ri-R 015> 2 4)

w ktérym
n - liczba oznaczen (wynikéw), ( 30) ,
Rj - wytrzymato$¢ poszczeg6inych prébek
W przypadku kontroli wytrzymatos$ci elementu betonowe-
go, gdy licznosc prébek wynosi n <30, wytrzymato$¢ gwa-
rantowang okresla sie jako warto$¢ minimalng wytrzymatos-
ci Rmm’ zalezng od klasy i liczby prébek, na podstawie

tabl 4 - wg PN-75/B -06250

Tablica 4 Warto$¢ Rmm w zalezno$ci od klasy betonu

i liczby probek

Liczba W arto$¢ R dla betonu klasy
probek mm
n B7,5 B10 B15 B20 B25
3 90 119 176 233 288
4 86 115 169 224 279
5 84 112 166 220 274
6 82 109 162 216 269
7 81 107 160 212 265
8 80 106 156 210 264
9 78 104 154 207 259
10 77 103 153 204 256
11 76 102 152 203 254
12 76 101 151 201 252
13 75 100 150 200 251
14 74 100 149 198 249
15 73 98 147 196 246
20 72 96 145 194 243
30 70 94 141 189 238
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2 4 3 Wytrzymato$¢ charakterystyczna i
wa betonu Wytrzymato$¢ charakterystyczna betonu na
Sciskanie zdefiniowana jest jako wytrzymato$¢ probki

betonowej w jednoosiowym stanie naprezenia i przyporzad-
kowana jest jego wytrzymatosci gwarantowanej R”

ru

Rbk = (0,76 - 0,0001 fi°) R°® (5)

Wytrzymato$¢ obliczeniowg nalezy okresla¢ dzielgc wy-
trzymatos$ci charakterystyczne przez czeSciowe wspotczyre

niki bezpieczenstwa wg zaleznodci

w ktérej - czeSciowe wspoétczynniki bezpieczen-

stwa o warto$ciach okreslonych

PN-84/B-03264

2 5 Kryterium szczelno$ci obudowy powinno by¢ okres-

lone dopuszczalnym doptywem wody do rzgpia, zgodnie z
PN -74-/G-06001 Obudowa spetnia wymagania kryterium,je-
zeli zinwentaryzowane wycieki ze zZrédta przenikania wody
przez obudowe majg wydatek mniejszy niz 20 dm /mm i nie
prowadzg cze$ci statych, a sumaryczny doptyw wody do
rzgpia nie przekracza wielkos$ci 150 dm /mm

Przez gtéwne Zrddto przenikania wody nalezy rozumie¢

- ztgcza podstawowe poszczegélnych dtugich  odcinkéw
rury szybowej,

- szczeliny skurczowe (tzw szwy robocze) posrednich
potaczen betonowych odcinkéw - nadlewki betonu,

- mikrorysy, rysy, spekania betonu obudowy - przebie-
gajace roznokiertmkowo,

- szczeliny powstate wskutek oddziatywania na obudowe
zmian wtasnoséci skat w otoczeniu szybu w procesie roz-
mrazania gorotworu,

- szczeliny powstate wskutek deformacji rury szybowej,

- porowato$¢ betonu,

- miejsca osadzenia dzwigaré6w oraz posadowienia kot-

wi szybowych

3 BADANIA

3 1 Wytyczne ogolne Wyznaczenie kryteri6w oceny o-

budowy szybu, a tym samym okreélenie jej aktualnego sta-
nu technicznego, jak réwniez wytycznych do dalszej
bezawaryjnej eksploatacji szybu, wykonywane jest na pod-
stawie badan obiektowych i stosowanych badan laborytoryj-
nych oraz ocenie, na ich podstawie rzeczywistych klas be-

tonu Podstawg podjecia ww badan sg wnioski  wynikajace

wg Wzo-

obliczenio- z makroskopowych obserwacji stanu lica obudowy (rewizje

okresowe, inwentaryzacja wyciekdw, prognoza zmian sto-

sunkéw wodnych w otoczeniu rury szybowej i inne)

3 2 Program badan
3 2 1 Cykle pomiarowe Badania stanu bezpieczenstwa
obudowy szybowej nalezy przeprowadza¢ w nastepujacych
cyklach pomiarowych

- stan 0 obudowy betonowej nalezy ustali¢ na podstawie
badan przeprowadzonych w poczatkowym okresie oddania

szybu do eksploatacji lub w przypadku szybéw  starych
(wcze$niej nie badanych) , traktowa¢ go jako stan okre$lo-

ny na podstawie pierwszych wykonanych badan,

- nastepne badania nalezy przeprowadzi¢ w odstepach
czasu, uzaleznionych od zasiegu zmian podstawowych para-
metréw decydujacych o jako$ci materiatu obudowy, wynika-

jacych z badan etapu 0

3 2 2 Zakres stosowania metod pomiarowych - wg
tabl 6
Tablica 6 Zakres stésowania metod
Lp Parametr Metody badan
1 Normowe parametry - metoda niszczaca -
jakos$ci betonu rdzeniowa
jednorodnos¢ - metody nieniszczace
wytrzymatosé ultrad zwiekowe
skierometryczne
2 Grubo$¢ obudowy inne
3 Gtebokos$¢ korozji - pomiary na obiekcie
lica obudowy - pomiary laboratoryjne
4 Doptyw wod - pomiary na obiekcie

3 2 3 Badania niszczace - rdzeniowe W celu spraw-

dzenia wytrzymatos$ci betonu w elemencie lub fragmencie
konstrukcji rury szybowej nalezy losowo pobra¢ probki be-

tonu w sposob nienaruszajacy jej nosnosci Prébki

moga
byc pobierane z odwiertéw bezposrednio z konstrukcji lub
wycinane z wykutych bryt betonu

Konieczng, minimalng liczbe prébek do badan oraz spo-
sob ich przygotowania i przechowywania podano w PN-75/

B-06250

3 2 4 Badania nieniszczace - siatka pomiarowa w
celu wykonania badan lica obudowy, nalezy powierzchnig
badang podzieli¢ umownie na elementy pomiarowe,tzw prze-

Przyktad siatki

kroje pomiarowe tworzace siatke badan
pomiarowej, metody sklerometrycznej, przedstawiono na
przynajmniej

1 20

rysunku Element pomiarowy powinien mie¢
12 gniazd pomiarowych dla metody sklerometrycznej

gniazd dla metody ultradzwiekowej
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Rys 1 Ukitad siatki pomiarowej

Elementy pomiarowe nalezy ustali¢ dla kazdego obiek-
tu indywidualnie, w zalezno$ci od warunkéw technicznego
uzbrojenia i wyposazenia szybu oraz zaktadanych zmian
wtasnos$ci betonu i technologu gtebienia szybu

Przy ustalaniu siatki pomiarowej nalezy uwzgledni¢
ponadto gteboko$¢ i migzszos¢ horyzontédw wodono$nych,

ich chemizm i stopien agresywnos$ci wéd dotowych w sto-

sunku do beton6éw, szczelno$¢ obudowy oraz ci$nienie wod.
W strefach uszkodzeA mechanicznych obudowy oraz wmiejs-
cach przebiegu dyslokacji gérotworu elementy pomiarowe

powinny byé zageszczone
3 3 Aparatura pomiarowa powinna by¢ dopuszczona do
stosowania w gérnictwie zgodnie z obowigzujagcymi przepi-

sami z uwzglednieniem szyb6w o zagrozeniu metanowym

3 4 Opis badan

3 4 1 Metoda niszczaca rdzeniowa - wg PN-75/

B-06250

3 4 2 Metoda nieniszczaca
a) sklerometr Schmidta typu N - wg PN-74/B-06262,

b) ultradZzwiekowy zestaw pomiarowy - wg PN-74/
B-06261
3 4 3 Badania laboratoryjne Celem badan laborato-

ryjnych jest okreslenie gtebokos$ci skorodowania materiatu

obudowy i jej wodoszczelno$ci oraz zwigzkéw empirycznych.

Rc=f(L) (7)

Rc=HC 1) ®

w ktérych

Rc - wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie, MPa,

L - liczba odbicia,
CE\ - predkos$¢ propagacji podtuznej fali ultradzwieko-
wej, 103 m/s

Optymalng posta¢ zaleznosci (2 3)przyjmuje sie na
podstawie statystycznej analizy korelacyjnej wynikéw bada-
nia prébek betonowych, metodg dobierania hipotetycznej
krzywej regresji lub metodg skalowania dla betonu obudo-
wy w poszczeg6lnych szybach zgodnie z PN-74/B-06261 o-

raz PN-74/B-06262 *

3 4 4 Rejestracja i interpretacja wynikéw Zgodnie z

metodyka badan obiektowych oraz na podstawie stosowa-
nych badan laboratoryjnych nalezy okre$liérzeczywiste

parametry fizykomechamczne obudowy betonowej i wyko-
na¢ ocene jej aktualnego stanu Uzyskane i zinterpretowa-
ne wyniki nalezy porownac z parametrami wymaganymi dla
obudowy pracujacej w okre$lonych warunkach - dla badan
etapu 0 lub w przypadku badan nastepnych z wynikami
okre$lonymi stanem 0, w celu okre$lenia wielkosci zmian

zachodzacych w materiale obudowy

3 5 Dokumentacja badarn Dokumentem wykonanych po-
miaréw jest protokol powykonawczy badan jako$ci obudowy

oraz wnioski z nich wynikajace

KONIEC

Zatgczniki 2

Informacje dodatkowe
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ZALACZNIK 1

DZIENNIK POMARCTW SKLEROMETRYCZNYCH

OBIEKT Szyb P Data 31 07 82 r
ELEMENT VII Typ mtotka M
Gniazdo Ka,t Odczyt L Qdczy t Odczyt
pomiarowe ) Sredni sprowadzony
1 2 3 4 5 L.at L.<=0
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 it 47 47 45 46 44 45,8 45,8
6 u 48 51 48 46 48 48,8 48,8
7 Il 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 i 46 40 45 46 42 43,8 43,8
1 [ 44 40 38 38 40 40,0 40,0
12 i 43 40 42 44 43 42,2 42 2
13
14
15
16
17
18
19
20
L = N LN 5N 8=A3 A8 R =31 16 MPa
SL--J3 I=nkr - =jllp =2'3A Rm,n=Rb =R SR= 27,40 MPa
100V. =5,4*/. SR=~ mr~}L =118 MPa

N=-n-100*/. =3,8*/.
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ZALCZN1K 2

DZIENNIK POMIAROW ULTRADZWIEKOWYCH

OBIEKT 5zyb S

ELEMENT VI Data 3107 82r
Gniazdo Droga Czas Pred kosc Wy trzymatosc Uwagi
pomiarowe impulsu t fali betonu w miep
\ scu pomiaru
R.
mm JJS km/s MPa
1 100 23,8 A20
2 v 2A, 6 A06
3 200 2,7,6 A 20
A u A8,8 A,09
5 i 50,0 A00
6 100 23,8 A20
7 I 2A6 A,06
8 u 238 A,20
9 300 73,2 A9
10 I 75,0 A00
U 77 1 3,89
12 u 73,5 A,08
13 100 25,0 A00
1A u 2A.6 A06
15 I 25A 3,93
16 " 25,7 3,89
17 d 2A5 A08
18 I 25,0 A00
19 I 2A6 A06
20 Il 25A 393
V= o =« o3 R=ER‘ =3913MPa
sy=gf > r(]"_’ . V)2 0,27 fomn = Rb = g LOAST = 21,60M Pa
5 SV AW fo - 0,00 /e 5 i12( 5_,5 R)2 =10 66 MPa

-100°/. - 2A,3 V.
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INFORMACJE DODATKOWE

1 Instytucja opracowujgca norme - Zaklady Badawcze

i Projektowe Miedzi CUPRUM, Wroctaw

2 Normy i dokumenty zwigzane

PN-80/B-01800 Antykorozyjne zabezpieczenia w budow-
nictwie Konstrukcje betonowe 1zelbetowe Klasyfika-
cja lokre$lenie $rodowisk

PN -84-/B-03264 Konstrukcje betonowe, zelbetowe 1 spre-
zone Obliczenia statyczne 1projektowanie

PN-74/G-06001 Szyby go6rnicze Obudowa murowa 1 beto-
nowa Wymagania 1badania

PN-75/B-06250 Beton zwykty

PN-74/B-06261 Nieniszczace badania konstrukcji z be-
tonu
tonu na $ciskanie

PN-74/B-06262 Nieniszczace badania konstrukcji z beto-
nu Metoda sklerometryczna badania wytrzymatosci be-
tonu na $ciskanie za pomocg miotka Schmidta typu N

BN-83/0434-02 Szyby goérnicze

BN-79/0434-03 Szyby gdérnicze

Obudowa Obcigzenia
Obudowa Zasady pro-

jektowania

3 Normy zagraniczne
Wielka Brytania BS 4408 Part 5 February 1974 Ra-
commundation form non destructive methods of test for
concrate Part 5 Measuremehts of the velocity of ul-
trasonic pulses m cenetrate
ZSRR POCT 17624-78
onpenbu*eHMfl npotiHOCTH
21217-75 EeTOHbi.
npouHOCTH h o0imopo®HOCTH cnpHweHeHeM Hepo3py-
uajomnx MeTOfIOB
10180-78 EeTOHbi. MeTO”bi
npoiiHOCTH Ha cuaTne h pacTHflxeHMe

EeTOHbi. yjibTpa3pyK0BOtt MeTO,n

Kohtpojib h oueHKa

onpenejieHWH

4 Autorzy projektu normy mgr mz
mgr mz Rafat Debkowski, mz
Panek - ZBiPM CUPRUM, dr mz
E Posytek - PBSZ, Bytom

Bogdan Dtugosz,
Bogdan Kokot, mz Henryk
Jan W itosinski AGH,

Krakéw, doc dr mz

5 Wykaz literatury dotyczacej przedmiotu normy

Brunarski L , Runkiewicz L Podstawy 1 przyktady

stosowania metod nieniszczacych w badaniach  konstrukcji

betonu TTS Warszawa 1975

6 Dokumenty tematycznie zwigzane

Instrukcja 1TB nr 209 pt Instrukcja stosowania meto-

dy ultradzwiekowej do nieniszczacej kontroli jako$ci beto-
nu w konstrukcji

Instrukcja 1TB nr 210 pt  Instrukcja stosowania mtot-
kéw Schmidta do nieniszczgcej kontroli jako$ci betonu w

konstrukcji

7 Obudowa dwuwarstwowa (rozdzielna) Przyktad ob-

liczeniowy

Metoda ultradzwiekowa badania wytrzymatos$ci be-

7 1 Oznaczenia

d - $rednica szybu, cm
R - wytrzymato$¢ Srednia, MPa
Rb - wytrzymato$¢ obliczeniowa, MPa
Rmm"
R bk

" wytrzym*t°sc gwarantowana, MPa

wytrzymato$¢ charakterystyczna betonu na $cis-
kanie, MPa

H*
'

wspotczynnik zmiennos$ci wytrzymatosci %,
<red - naprezenie zredukowane, MPa

dr - naprezenie radialne, MPa

47 - naprezenie obwodowe, MPa

<

naprezenie pionowe, MPa

na

wspo6tczynnik pewnos$ci przeniesienia naprezen

7 2 Dane wyisciowe

szyb o $rednicy w Swietle d=6,0 m
obcigzenie normowe na dtugos$ci obudowy od zrebu do
152 m, obliczone wg BN-83/0434-02, przedstawiono na ry-

sunku na str 8

Konstrukcja obudowy
pier$cien wewnetrzny beton klasy B25 s}
0,60 m

pier$cien zewnetrzny mur z cegty klinkierowej

grubosci

klasy

25 tia zaprawie cementowej marki 80, o grubos$ci 0,50 m

Badania obiektowe przeprowadzono metoda sklerome-
tryczng lultradzwigkowa

7 3 Tok obliczen

7 3 1 Wyznaczenie statystycznego rozktadu parame-

trow wytrzymato$ci betonu obudowy

a) Okreslenie optymalnych zalezno$ci empirycznych R=
=f(L)1R=f( C
instrukcjach 210 1209 ITB przeprowadzono analize kore-

Zgodnie z wymaganiami zawartymi w
lacyjng wytrzymatosci betonu na $ciskanie (R) w funkcji
liczby odbicia (L) 1predkosci propagacji fali ultradzwie-
kowej (CL) metodg doktadnego wyznaczania zwigzkéw em-

pirycznych W wyniku skalowania otrzymano zaleznosci

typu

R =0,02462 L2- 2,34957 L +78,308, MPa dla metody
sklerometrycznej,

R - 20,9483 CL- 146,8889 CL + 278,92 MPa dla me-
tody ultradzwiekowej

Srednie kwadratowe odchylenia standardowe dla ww

zalezno$ci wynoszg

= 7%,

dCL =5%
Poniewaz wielko$ci te s3 mniejsze mz 12%, to zgodnie
z obowigzujacymi instrukcjami i normami uzyskane zalez-

noéci sa obowigzujgce dla danego betonu i mogg by¢ pod-

stawg do wyznaczania jego jakosci
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Uktad siatki pomiarowej oraz wielko$¢ obcigzenia normowego

b) Wyznaczenie statystycznych wskaznikéw t i be-
tonu w konstrukcji rury szybowej

Badania nieniszczgce w elementach pomiarowych (ry-
sunek} przeprowadzono zgodnie z instrukcjami nr 2091210
Wyniki pomiar6w oraz obliczenia statystyczne wskaznikéw
rozktadu predkosci fal ultradzwigekowych CL oraz analo-

gicznie liczby odbicia L

zestawiono w dziennikach pomia-

rowych Przyktadowe dzienniki pomiarowe dotagczono do
niniejszego przyktadu obliczeniowego (zatacznik 1i 2)

c¢) Kompleksowa ocena jako$ci betonu Statystyczne
wskazniki wytrzymato$ci betonu na podstawie badan nieni-
szczgcych metodg kompleksowg ocenione zgodnie z instruk-

cjami 210 i 209 1TB i przedstawiono w tabl 1-1
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Tablica 1-1 Kompleksowa ocena stanu obudowy betonowej szybu (odcinek 0-152 m)

Badania Badania Parametry betonu
Lp Glebokosé Ele_ment ultradzwiekowe sklerometryczne
pomiarowy
mm Amm #R Rb % Klasa
m MPa % MPa % MPa % betonu
1 2 3 4 5 6 1 8 9 10
1 33 1 21,44 32,8 24,26 22,0 22,85 32,8 B20
2 47 n 35,15 23,3 26,45 1.8 30,80 23,3 B30
3 66 m 27,16 16,0 26,09 3,2 26,63 16,0 B25
4 101 v 21,60 27,3 26,38 4,1 24,02 27,3 B25
5 126 Y, 29,51 13,1 28,18 2,6 28,80 13,1 B30
6 132 VI 26,99 15,6 27,18 3,1 27,08 15,6 B25
7 148 VI 30,61 7.8 27,40 3,8 29,00 7.8 B30
8t 152 VIl 29,86 13,19 29,19 4,6 29,52 13,6 B3Q
7 3 2 Ocena trwato$ci betonu w konstrukcn rury szy- Tablica 1-3 Gtebokos$¢ korozji betonu obudowy szybu
bowej Etap pierwszy

a) Kryterium jednorodno$ci wgp 2 1mniejszej

my Ocene jednorodnos$ci betonu w poszczegdlnych elemen-

Element Gteboko$¢ korozji Stan obudowy

Lp pomia- %, cm
tach pomiarowych obudowy szybu wykonano na podstawie rowy
tabl 1-1 Informacji dodatkowych do normy przedmiotowej 1 2 3 4
i przedstawiono w tabl 1-2 1 | zdrapanie max do dobry

Tablica 1-2 Jednorodno$¢ betonu obudowy

Element Wsp(’)}- Klasy Ocena jednorodnosci
Lp Pomiarowy czynnik  petonu betonu
zmiennos-
ci, %
1 2 3 4 5
1 1 32,8 B20
niedostateczna
2 un 23,3 B30
3 11 16 B25 Srednia
4 v 27,3 B25 medostatec zna
5 \% 13,1 B30 dostateczna
6 VI 15,6 B25 Srednia
7 VIl 7,8 B30 dobra
8 VI 13,6 B30 dostateczna

Postanowienia wg p 2 1lniniejszej normy spetnione

2 cm (3,3%)
2 1 brak oznak korozji dobry

3 11 odkucie max do dobry
5 cm (8,3%)

4 \% odkucie w miejscach  najwyzej
zaznaczonych na ry- dopuszczalny
sunku w mniejszej
normie przekraczaty
6 cm - konieczno$¢
pobrania rdzeni

5 \Y zadrapania max do dobry
lcm (1,7%)

6 VI brak oznak korozji dobry

7 VI odkucia mtotkiem dobry
max do 6 cm (10%)

8 VI odkucia w miejscach najwyzej
zaznaczonych na ry- dopuszczalny
sunku w mniejszej
normie przekraczaty
6 cm - konieczno$¢
pobrania rdzeni

s

w elementach pomiarowych 111, V, VI VII i VIII, w Z przeprowadzonych pomiaréw w etapie pierwszym wy-

rych to jednorodno$¢ jest co najmniej dostateczna nika, ze stan obudowy jest dobry, poza betonem w ele-
b) Kryterium stopnia skorodowania wg p 2 2 mniejszej mentach IV i VIII

normy Pomiar gtebokosci korozji lica obudowy  wykonano Pobrane rdzenie z zaznaczonych na rysunku powierz-

zgodnie z p 2 2 mniejszej normy Wynik oznaczenia

pu pierwszego badan przedstawiono w tabl 1-3

chni o podwyzszonym stopniu skorodowania (etap drugi)

wykazatly co nastepuje
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element IV - na podstawie miarodajnej liczby probek
(rdzeni), pobranych z betonu obudowy o-
statecznej szybu, okre$lono jej gitebokos$é
korozji z prawdopodobienstwem 0,5% ktd-
ra wynosita 28,3% (17 cm) w stosunku do
grubos$ci obudowy ostatecznej szybu, stan
obudowy niedopuszczalny,
element VIIlI - gteboko$¢ korozji miejsca 1 (rysunek), o-
kreslona zgodnie z p 2 2 niniejszej normy, wynosita 15%
(okoto 9 cm) , zas miejsca oznaczonego symbolem II, wyno-
sita 12% (okoto 7 cm), stan obudowy dopuszczalny
A zatem z wyjatkiem elementu IV, w pozostatych spet-

nione jest kryterium stopnia skorodowania

c¢) Kryterium naprezen dopuszczalnych mrp 2 3 niniej-
szeinormy Wobec wystepowania w konstrukcji rury szy-
bowej tylko naprezen $ciskajagcych, za miare naprezen zre-
dukowanych <Ted przyjeto warto$ci obliczone wg hipote-
zy wytezeniowej Hubera-Misesa, ktdra dla trojosiowego
stanu naprezenia, przy uwzglednieniu wielowarstwowosci

obudowy, przyjmuje posta¢ wg wzoru

ared =]/<il +*£+*2-**0%p - U u

w ktérym

6y - naprezenia obwodowe, MPa,

< - naprezenia pionowe, MPa,

< - naprezenia radialne, MPa

Dla poziomu 101 m - element pomiarowy IV

Grubo$¢ obudowy ostatecznej, pomniejszonej o gtebo-
ko$¢ korozji w tym elemencie, wynosi 0,43 m

Obcigzenie obliczeniowe pc= 2,45 MPa

Tok obliczen

2 4 2

- = 107 vm s mroe 0% cm

317 cm., o 10,05 cm -, "N-'2 3’85

(1-2)

A= 4 2 2 1B4cm

T =360 cm, 12 12,06 18* cm o - 24
(1-3)
. _ !l%4 2 .
T i 410 cm, r% .=16,81 cm ’r2"°r2' 217,86 108cn¢
(1-4)
8 4
— o
rn = 130,25 cm (1-5)
Obliczanie statych dla muru
#M=° % =45 103 MPa (1-6)
2 2
a 1- M Pc r2-q rx

i 1-7

Mo 2 2 (1-7)
2 1

Am = 0,5772 (16,8lpc- 12,06q) 10'A (1-8)
1-#M r2 riCPc-<J)
M 2 * (1-9)
'™M Th ~1q
BM - 12.5749 (Pc-q) (% 10)
Obliczenie statych dla betonu klasy B-20
VB =0,2094, Eb =2,7 104 MPa (x11)
1B =1,304 107% g (1-12)
i+
« rf T\
BB = (1-13)
B N -rl
Bb =2,005q (1-14)

Korzystajagc z warunku réwnos$ci przemieszczen na kon-
takcie obudowy wstepnej i ostatecznej
BM Bi

M1 ri+ (1-15)

otrzymano q =0,969pc (1-16)

Obliczenie naprezen gtdwnych na kontakcie obudow

(1 -VB} bb

Ab ~ (1-17)
po podstawieniu
dr =2,376 MPa (1-18)
Naprezenia obwodowe
bb
a,- (1-#B) ab + (1-19)
1- K
po podstawieniu
av = 18,776 MPa (1-20)
Naprezenie pionowe
(1 #g) Eg Ag
a, = 2 (1:21)
1-
po podstawieniu
»Z =5,357 MPa (:22)
Obliczenie wytezenia betonu obudowy
dred=j/18,7762 +2,3762 +5,3572 - 2,376 18,776-
- 2,376 5,357 - 18,776 5,357 (1-23)
ared = 15,131 MPa (1-24)
° =24,02 MPa (tab 1-1) (1-25)
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vo=1,3 yb(c = 1,25 (wg PN-84/B-03264)

RE= (O -0001 R°) R,

po podstawieniu

Rb=11,199 MPa

Rbjc= 18,198 MPa

Rbk

y0 vbk

Wspétczynnik pewnos$ci przeniesienia naprezen

Rozktad naprezen gtéwnych, wartosci

Tred

n, =0,74

(1-26)

(1-27)

(1- 28)

(1-29)

(1-30)

(1-31)

(1-32)

dopuszczalnych

rzeczywistych naprezen w betonie obudowy ostatecznej o-

raz stan zagrozenia w $wietle ww kryterium dla

tych elementéw pomiarowych zestawiono w tabl 1-4-

Lp Gtebokosé
m
1 2
1 33
2 47
3 66
4 101
5 126
6 132
7 148
8 152

Element
pomiarowy

VI

VI

VIl

Tablica 1-4-

Obcigzenie

pozosta-

11

Kryterium naprezen dopuszczalnych spetnione jest w

elementach pomiarowych obudowy I, II, Ill, V, VI, VII, a

takze w elemencie VIII, gdzie stopien

jest dopuszczalny

zagrozenia obudowy

ze wzgledu na brak zagrozenia wodne-

go W celu poprawienia warunkéw pracy obudowy na tym

odcinku nalezy podja¢ natychmiast prace zabezpieczajgce w

miejscach skorodowanych wg rysunku

W elemencie pomiarowym 1V, wielko$¢

skorodowania

lica obudowy w potaczeniu z wielko$cig obcigzenia zewne-

trznego szybu powoduje, ze stan zagrozenia obudowy jest

w stopniu niedopuszczalnym Nalezy zatem podja¢é natych-

miastowe prace zabezpieczajagce w miejscu zaznaczonym na

rysunku

Kryterium szczelnos$ci

Ze wzgledu na to, ze suma-

ryczny doptyw wody do rzgpia nie przekracza wartosci

150 1/mm oraz zinwentaryzowane wycieki gruntowe o wy-

datku mniejszym niz 10 1/mm, nie prowadzg czesci sta-

tych,

obudowy jest zadowalajgca

Stopien zagrozenia obudowy

obliczeniowe

MPa

2,45

1,62
1,70

1,85

2,40

tfred

MPa

1,098
1,846

2,933

15,121

7,560

7,865

9,141

13,824

ad=Rb
MPa

10,665
14,347

12,411

11,199

13,418
12,620

13,511

13,763

9,70

7,77

4,232

zatem zgodnie z PN-74/G-06001 p 2 5 szczelnosé

Stopien
zagrozenia
obudowy

8

I-bezpieczny

1M - niedo-
puszczalny

| - bezpieczny

Il - dopusz-
czalny



