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$�&���������� �+���5��� �������� ���&-%��
�*�����+�&�%�������$������(��(�����%%&��-
*�$�������*����$�=��%�$��(��+����	����%����
&� ��&+��&-%&������ ��������� !����� �� !�����(��
'��,����,� $� �+��$��� ��)������ +�&�+��)$�
5�&+���&�#��$�� �� �������� +����8� +����%�$-
��� ��� �5�$�-&�(� &�+�$��>� +����$��(���
������;� +�&�%� &�����������8� �	��	� &$�-&�-
�����&�����������������*��� DEF	�!����%�$���
����5�$�-&�(�$�+���$�&�,�(���,��=���&����-
��$�>��%+�$��%������&$�-&�����������&���,���
�� �������&��8� ,�%��(� $� ������,�8� �%�� �(�&�,��
��;� ��� ���$������&�,-��8� ����� &�+�$��>� +��-
��$��(��� =��%(�� �������� ��%�$�%�����,8�
�%+�$��%����%����%&�,����+�&�����&������#	�

��+�&�+�%(����*�����&���&����8����$)$�&��8�
�%�������&������$��������&$�-&�#���$���-
%&�� ��;� +�&�(���&����� ,���� %�+��&�&�������
$���(�=��8�+����%�$�������5�$�-&�(�&��+�-
��&�>�+����$��()$�$� ��%�$�%��������������
�*����	

��������(�� �*����� %&����� ��;� ��� ����&��(��
+�&���$��*���$�� ���&� $(*�%(�� +�&���$��-
*���$�	� G��&�������� �%� ��%&�,�� $�5�������
��������()$8� %�� �����$����� $� =��%�$��(��
+����8� +�$����� ���� 5�>� ���������� %�5�����
%��� (��%���� +����$��(�	� �&���&�� ��� ��;-
%&�� ������8� ��� $����=��� �*�������� %H$�;(��
��������()$� �*����� +�$����� 5�>� %������-
$����%��$���;+�,-�������������$��(��+�����
+�&�������*���	

?*�������� %H$�;(�� ��� +�%���$�$�� $���-
(�=>8�(�)��������(����&�,����������(���*����	�

3�<����,����;�,-�,�(��=��%��-��)����;�+�&���)$�
��=������� �(�����&����� ��;%&�� &����&�����
+��������*��&��������+���*�����&��5���-�����
�%&��*�$�5�%�����&���������(�����*�������5�&�
�����8� $�&���&���,� ��� +�%���$��� !GA�G�
IJKLMAENEMMM�O�(����(��"���������(���*�����
"� ����%�� ��5��(��$��� +������� �*��������
%H$�;(�Q�DIF	

������(����+�&�%���$�����$���(��+����-
�)$�+�������)$� �����������������������*���
��������$��(����+�����$���������&��&�*�+()$8�
��� (�)����� $���;+�,-� $���(��� +�&�����
��*���� $� &�(������ �*��&�����	� ��+��&����-
$���� �)$����� $���(�� +�����)$� +�&�����
%H$�;(���� $�(�������� &��)$��� +�%8� ,�(�
�� ��%� ��������(���8� +�&�%� &������$������
��������()$��*�������+������&������$����	



6/201720

�
���
�	��������	�	�� 
�	����
	�������	������	����
	���
�	����
�����	���������

������ +�������)$� ��*���� ���&� %�5)��
��������()$��*�����+�&�+��$�%&����$��%-
����������%����&����&�$�%)$����$�������+�-
�&�(�$�$�&�,���&��&�*�+()$8�(�)�����+�&�%-
���$������� �&����� &�� ��,5��%&��,� �����������
��� ��*��� $� &�(������ �*��&�����N� ���(���(8�
�������(����&�+������(�$����$��$������&�	�
3��&�%�#����(���(��$��������������&�+�$���-
���� 5�&�$���,��,� +����� $�&���(���� ��&-%&�#�
���(����&����� ���&� ��%&)�� ��%� ���� ��+��$-�
$� +�&�+�%(�� �$����	� �������(� ��� &5�������
&�(���� +���8� &�+�$���� 5�&�$���,�-� +���;�
��&-%&�#� ��������&����� $������	� !������(�
$����$��$������&��+����,���	��	����+���=����
�)�����"�����(��+�&��&�+��&�&�������$���--
������+�&�$�%��$�������&���8�(�������,��+�����
+��+�+*��&(�$�������&�+�&�����$�,��+*��&(��
wiertnicze. Wszystkie prezentowane wyniki 
+�����)$���,-�&$�-&�(�&���,%*���,���$�,-����
��(���� �����������&���� +����� $������8� �&����
wierceniem.

���������������+�������)$���*����������-
��$��(����+����8��&����$����=���%�+��&�&�����
��*����&��$&��;%�����������;��*�����+�%����
�-�$���&+��&-%&��������������!����� ��!�����(��
'+�*��&��,�DSF	������&-������%+�$��%���N

"� +�&���� �(�+�&��,�� ��� ��*��� �%���������
%��KA��%&�������%�5�$����$��������&����
+�������5�����%���8���T8�K�8���T8�$�KU�%

"� ��(�������� +�&���� %H$�;(���8� ����@ 
EEU�%

"��&�&���$��+�&����%H$�;(���8��Cpeak�ESU�%	
����%�� +�����)$� $���(�=��� �����(����-

&�,-����� ��*��� ��� $���������� ��&�� &� *�+()$�
&����*�� +�&�%���$����� $� ����(�*���� +�5��-
(�$������ ��� *������ �����;�&��(�� O�&+��-
�&�#��$�� !����	� G��(�� �� !��(��(�Q� $� IXEU�
��IXEL���(��DU8LF	��(��=�����,-����+�%���$���
!GA
'��MLEINIXEE8���%��$�(�������+�����)$�
&������$������������;�E�"�+�������&�+�%&��*���
��� �&����=��� DYF	� 3��� +����$��()$� �5,;�����
����-�+�����$�(���$����$����(����%����&�-
���,��+�&������&�$������+�%&�������������&5;���-
+��&������$������&����=��8���(8��5��$�&���(���
���������%&��*����*����&����*���$&��;%�����	�
���%����������%��(��%�,�&��&����=���+�&�+��-
$�%&����;��%%&������+�������+�&�����%H$�;-
(�	����$&��;%�����&����;� ��5��&-� ��$�,-�-�
EI���%&���%&�������+�&�&�%$������%���8��(����
+�����+�&�,;���%��������$�����*�J�����%���	
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$������	�����(�� ������ ���������� ��� ��*���
Z�5���&����(�����=>�$����=���%�+��&�&������[�
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!�����&�&��������(���(� 120 UJ8Y UU8Y KY8L

MJ8K MS8S

��&%&��������*)$�� 120 YK8E YK8J MK
��&%&�������\.3 120 YM8M KS8J EXI8U
Transformator LX MU8U MU8K EES8S
���5�%�$����������)$�
+�-%��$)��&��� LX EXI8M EXS8J EIX8J

���+����� LX KY8K KK8S EXK8K
�5�&���&5�����()$�+*��&(�$��� LX YJ8E YJ8E EXX8L
��5���������$���&��$������&� LX LJ8I LK8E ME8U
!�����&�&�����$�+��&��(�$� LX JY8M JM 79
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K
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�&���&����N

045&	�� "�+�&�����(�+�&��,�������*����%���������%��J�����%���+����8�$�%
01��3 "���(��������+�&����%H$�;(���8�$�%
0Cpeak�"��&�&���$��+�&����%H$�;(���8�$�%
+���"��5���&����&�+�����)$
%�+�"�%�+��&�&����
�045&	���"�(�����=>�+�&�(���&�����$����=���%�+��&�&����,�045&	��
�01��3�"�(�����=>�+�&�(���&�����$����=���%�+��&�&����,�01��3
�08.���"�(�����=>�+�&�(���&�����$����=���%�+��&�&����,�0Cpeak
��"�(�����=>�$�+�%(�$��"���,$�;(�&��&�(�����=����045&	��8��01��3,��08.��

?�5����S	�����(��+�����)$�+�������)$���*������������$��(��+������������(�
,���	��	-�%#����%	�+	��
%	.������%	��	�	��$��
�/%	����%���
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*�+,

�������(

!�����&�&������������(�� 120 UY8K LI8U KU8M

KM8U KK8X

���5�%�$����������)$�
+�-%��$)��&��� 20 EXI8M EXS8J EIX8J

'�)*��5����$� 90 YU YY8I MK8K
!��+��+*��&(�$� LX KL8Y KK8I EXK8J
�(������(�������������%&����� 10 LU8M KJ8E EXI8M
�(������&5�����(�� 
+���$4�����<�������� 120 YJ8I YU8S 99

�(������(����������+�$��&� EKX LM YX8Y MS8S
!��$��5�(�+�����$������ LX YI8E YI8K MY8L
!�����&�&�����$�+��&��(�$� LX JY8M JM 79

�&���&�����,�(�$���5	�E	

?�5����J	�����(�����������������������*����������(�
,���	��	4%�
���%	�+	��
%	3.�%#�	+��	�	��$��
�

"	���
&./$�1��*�+, &'�	-�*�+, &%��	��*�+,

K
��� ��� K&./$�1� ��� ��� K&'�	- ��� ��� K&%��	�

�������( KK8X KU E8MM EXS8J EEU X8IL EIX8J ESU X8EM E8MM
�&���&�����,�(�$���5	�I	

+�%���� $� ��5���� I	���+�%(�$�� (�����=>�
+�&���)$� %�+��&�&������� ��*���� $������
L8Y� Z+�&�� &�*������� +����� 5�&� ��������()$�
�*����[	� ��&�(�� &�$�%�$�� ,���� %���8� ���-
%�+��&�&����� Z+����$��� $����=>� +�&�����

�(�+�&��,�� ��� ��*��� �%����������� %�� ��(���
+�����,����$�;(�&���%�KU�%[	

?�5����S	�&�$�����$���(��+�����)$�+���-
����)$���*�����%%&��*�,-���������������(��
$������	���+�%(�$�� (�����=>� +�&���)$�
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�(����&��8��5�����������������*���%���$�&���-
(���� +����$��()$� $������� &����*�� ���������
,�(��%�+��&�&����	�3�������(�����&���,����&�-
�����$����� =��%()$� �������� ��%�$�%�����,�
$�+���������������()$��*����	
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�� ��&+��&-%&����� ��������� ^��+�%��(��
�� !����� &� %���� U� ����+���� IXXU� �	� $� �+��$���
5�&+���&�#��$�� ����������+�����+�&��+�������
&$�-&������&�����������������*�����5�%�������
��������&����(��=�����$����=���+���)$�%&��-
*�������*����DJF	����%����&������(����+��$-
����$���������8�(��%����*�����������$��(��
+����� +�&�(���&�� +�)�� %&��*����� $����&-���
KX� %� Z$� �%���������� %�� KA��%&������� %�-
5�$���� $������� �&���� +����[8� +����%�$���
�%���;+���� +����$��(��� =��%(�� ��������
��%�$�%�����,��*����	

���������������&��,���%%&��*�$�������*����
��� +����$��()$� $������� ��&�� *�+(�$���8�
$� �%���������� %�� (�)����� +�&�+��$�%&����
+�������+�������)$���*���� ������;�������-
���������*��8�(�����&���,���������$�����+�&�&�
����� ��������()$� �*����� $� ����� ���,������
+����8� $� (�)����� ��*��� +�&�(���&�� KU� %8�
�� &�������� ���8� �%&��� +�&�(���&�� KX� %8� �,	�
+�&�� �����<�������&�8� $� �5�%�$��� ������-
�)$�+�-%��$)��&���8�+�&��(��+�����&�8�+�&��
+��+���� +*��&(�$���� ���&� ��� +���=����
górnym – mostku1.

_�(� ,��� $�+�������8� ��������(�� �*�����
��������%+�$��%����%�5��>�%��$���;+�,-�����
��� �����$��(�� +����� ��*���� DMF	� ������&���
,����$�;��&������$�����,�%��,�&���&��������%�
%�5���8��,	N�E[����+�%���$���$�%�����*����Z��-
��%��+�����(��$�$���[ �̀I[�b�����5�S[�'G�	

!���������b8��������-�$����=�������*��������
��*����$���(��&;������$�=���$���8�=��%���-
�&;������$�=���$���� ���&� ���(��&;������$�-
=���$���8� �� 'G�� ,���� ,�%�����&5�$-� ����-�
$*�=��$�=����*�������	

������(�����+������,����%�5)����������()$8�
(�)�����%�(���������+�%���$�������%��+����
�(��$�$���8� &�� $&��;%�� ��� ,�,� ��,$�;(�&-�
%�(*�%��=>�Z$�(��&����,-��%����&����	[	���-
,-��(������$��+�������)����"������(8��%&���
+�������&����*��$�(������&��+����-�%�&�-
������ ��(��5�&+���&����8� ��������(�� �*�����
%�5����� $�;�� ����%-� b��� Z$�(��&����,-��
%����&���5����Y	[	
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