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NOTA OD WYDAWCY

W rozpoczynanej serii wydawniczej beda zamieszczane prace powstajace w Ka-
tedrze Budownictwa Betonowego Wydzialu Budownictwa i1 Architektury Politechniki
L.6dzkiej w ciagu ostatnich lat. Tematyka niektorych opracowan si¢ga jednak daleko
wstecz i zwigzana byla przewaznie z inicjatywami naukowymi kolejnych Kierownikoéw
Katedry, poczawszy od powstania Wydzialu Budownictwa. I tak w 1956 roku
powotano (obok innych Katedr) Katedre Budownictwa Zelbetowego, ktdéra objal
organizator Wydzialu profesor Wiladystaw Kuczynski i prowadzil ja przez kilkana$cie
lat. Tematyka badan zespotow naukowych profesora Wiadystawa Kuczynskiego byly
metody projektowania betonéw o wymaganych wtasciwos$ciach, badania siatkobetonu
oraz kontynualna teoria zelbetu. Powstaly wtedy publikacje wydawane jako osobne
rozprawy w renomowanych czasopismach naukowych. Po przejeciu Katedry w 1969
roku przez profesora Tadeusza Godyckiego-Cwirko, w latach od 1971 do 1990 Katedra
Budownictwa Zelbetowego dzialala jako Zespét, a potem Zaktad Konstrukcji Betono-
wych w Instytucie Inzynierii Budowlanej Wydzialtu Budownictwa 1 Architektury. Nie
zmieniajac merytorycznie katedralnej formy autoryzowanej dziatalnosci zespoty nauko-
we prowadzily pod kierunkiem profesora Tadeusza Godyckiego-Cwirko badania
doswiadczalne z dziedziny mechaniki betonu, odksztatcalnosci i nosnosci belek zelbeto-
wych i czgsciowo sprezonych, tarcz, wspornikoéw stupow, ustrojow ptytowo-stupowych,
stupow zwyklych i uzwojonych, a takze odksztalcalno$ci reologicznej betonu i techno-
logii betonu zwyklego i drobnoziarnistego.

Tematyka powyzsza byla prezentowana w rozprawach i w licznych wystapieniach
na konferencjach naukowych (np. w Krynicy), jednakze pelne oryginalne pomiary nie
byly dotychczas udostepniane czytelnikom.

W lutym 1990 roku zostala przywrocona orgnizacyjnie Katedra Budownictwa
Betonowego pod kierunkiem profesora Jerzego Sutockiego. Zespoly naukowe kontynu-
uja tematyke powyzej podana, korzystajac z dobrze wyposazonej hali laboratoryjnej
z. ptyta wielkich sil, zestawem urzadzen nastendowych oraz komora do badan
reologicznych.

Oddawany obecnie pierwszy zeszyt wydawnictwa katedralnego inauguruje serie
publikacji zawierajacych pelne zestawy pomiarow przeprowadzonych w laboratorium
doswiadczalnym. Prezentowane materialy stanowia w naszym przeSwiadczeniu duza
warto$¢ poznawcza i moga by¢ wykorzystywane wszechstronnie w réoznych osrodkach
zajmujacych si¢ wspoOlna tematyka, a takze przez projektantdéw przy opracowaniach
porownawczych dla praktyki inzynierskiej.

Z ta intencja przekazujemy zainteresowanym pierwszy zeszyt z serii p.t. ,,Badania
doswiadczalne elementow i konstrukcji zelbetowych”.

1.6dz, kwiecien 1991 Jerzy Sulocki
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Streszczenie

W pracy przedstawiono badania eksperymentalne dotyczace deformacji narozy
zelbetowych ram portalowych. W badaniach zastosowano beton o wytrzymalosci
kostkowej okoto 25 MPa i stal zebrowana 34GS.

Parametrami zmiennymi byly:

— stopien zbrojenia (0,77; 1,04; 1,32; 1,98%),

— kierunek obciazenia (momenty zamykajace i otwierajace),

— poziom obciazenia przy odciazeniu (0,6P, i 0,9P)).

W celu okreslenia stanu odksztalcenia przy kazdym przyroscie obciazenia mierzono
odksztalcenia betonu 1 przemieszczenia na bazach pomiarowych rozmieszczonych na
elemencie. Rejestrowano takze uklad i szeroko$ci rozwarcia rys w samym narozZu
i przylegtych czgsciach ramion.

Badania wykazaly, ze odksztalcenia zaleza od kierunku obciaZenia i stopnia
zbrojenia przekroju. Odksztalcenia i przemieszczenia elementow serii ,,O” (momenty
otwierajace) byly wigksze niz poréwnywalnych elementow serii ,,Z” (momenty za-
mykajace).

Wszystkie elementy ulegly zniszczeniu na skutek uplastycznienia zbrojenia roz-
ciaganego. W elementach serii ,,Z” przekroje zniszczenia miescily si¢ w obszarze samego
wezla, a w elementach serii ,,O” byly polozone w ramionach w poblizu wezla.

Stwierdzono takze, ze zasade zachowania plaskiego przekroju mozna przyjmowac
na calej dlugosci ramion badanych elementow.

Tests of Corner in R. C. Portal Frames
Summary

This report presents an experimental research work regarding the deformations of
corners of R. C. portal frames. For these tests a concrete of cube strength about 25 MPa
and deformed reinforcement steel of grade 34GS were used.

The following parameters were varied:

— reinforcement ratio (0.77, 1.04, 1.32, 1.98%),
— load direction (closing or opening moments),
— load level at unloading (0.6P, and 0.9P)).

For the determination of the state of deformations at each loading increment,
measurements of concrete strains and deflections at some measuring points distributed
on the model were carried out.

Pattern of cracks and crack widths just in the corner and parts of arms close to the
corner were also recorded.

The tests showed that the deformations depend on the load direction and
reinforcement ratio. Deformations of members of type “O” (opening moments) were
larger than deformations of corresponding members of type “Z” (closing moments).

The failure of all test members was caused by reaching the yield strength of the
reinforcement. The critical cross-sections of the members of type “Z” were situated in
the area of corners, while of type “O” in the arms near the corners.

It is also concluded that the hypothesis that plane sections remain plane may be
assumed to be valid over all arm lengths of the test members.



WPROWADZENIE

Zelbetowa konstrukcje pretowa zwykle traktuje si¢ jako zespol elementow jedno-
wymiarowych. Element jednowymiarowy definiowany jest geometrycznie jako taki,
ktorego dtugosé jest wielokrotnoscia wymiarOw poprzecznych, oraz wytrzymalosciowo
jako model, w ktoérym wystepuje jednoosiowy stan naprezenia.

Miejscami potaczen jednowymiarowych elementow sa wezly konstrukcji o skon-
czonych wymiarach (tego samego rzedu), ktore to wezly powinny by¢ traktowane jako
plaskie tarcze w zlozonym stanie odksztalcenia i napre¢zenia.

Na odksztalcenia i przemieszczenia calej konstrukcji maja wplyw odksztalcenia
poszczegdlnych elementow traktowanych jako jednowymiarowe i tarczowych elemen-
tow weztowych. Stan odksztalcenia elementéw pretowych byt i jest przedmiotem wielu
badan i publikacji. Powstalo tez wiele metod obliczeniowych uwzgledniajacych nielinio-
wos$¢ materialowa betonu i efekty zarysowania. Nasze poprzednie prace dotyczyly
wlasnie tego problemu, a zaproponowana w nich metoda analizy elementéw jedno-
wymiarowych zostala zweryfikowana doswiadczalnie.

Niewiele prac doswiadczalnych i teoretycznych dotyczylo natomiast samego wezla,
a ich autorzy zajmowali si¢ przede wszystkim optymalizacja ilosci i ksztaltu zbrojenia
tego obszaru. Niewyjasniony pozostaje dotychczas problem odksztalcalnosci wezla
w calym zakresie zaawansowania obciazenia oraz problem zasiggu strefy wezlowej,
1 taki wlasnie byl cel nizej przedstawionych badan.

W pracy podano w zestawieniach tabelarycznych w Zalaczniku wszystkie wyniki
pomiaroéw, a czgs¢ wynikoOw przedstawiono takze w postaci wykresoOw, uwypuklajac
w ten sposOb pewne zauwazone prawidlowosci.



1. PROGRAM | OPIS BADAN

1.1. Dane ogdlne

Badania przedstawione ponizej mialy na celu analize
stanu odksztalcenia monolitycznych naroznych wezioéw
ram zelbetowych, obciazonych momentami zamykaja-
cymi i momentami otwierajacymi, co odpowiada roz-
nym mozliwym schematom obciazenia rzeczywistych
konstrukcji.

Przyjeto stopnie zbrojenia elementéw zblizone do stoso-
wanych w praktyce oraz zalozono jedna wytrzymatos¢
betonu rowna 25 MPa.

Zbrojenie glowne elementdéw obciazonych momentami
zamykajacymi uksztaltowano jako prety zakrzywione,

800
&
>
617
o 60 ___,;Eﬁﬁl-
_— | 4718 MRy
w
Z 400
N
&: d = 12,43 mm
a A = 121,2 mm?
< S S
< 200 E, = 1,88 . 10°MPA
f, = 478 MPa
i f, = 721 MPa
I |
0 10 20 30 40
ODKSZTALCENIE € %
800
630 MPa
600 [ —
@]
Q.
=
/ 459 MRa
© 40
d = 16,29 mm
w
= A_ = 208,4 mm?
.Lu S 5
Q 200 E, = 1,97 . 10°MPa
% t, = 459 WPa
y f, = 705 MPa
I |
0 10 20 30 40
ODKSZTALCENIE € %o

natomiast w elementach obciazonych momentami
otwierajacymi zastosowano sposéb zbrojenia zalecany
przez Leonhardta [1] — prety gidwne w postaci petli.
Wymiary przekroju elementéw roéwne 240 x 400 mm
odpowiadaja skali naturalnej. Ksztalt elementow przy-
jeto taki jak w badaniach Kordiny [2], co daje mozli-
woS$¢ bezposrednigo poroOwnania uzyskanych rezultatow
z wynikami tamtych badan.

1.2. Materiatly
1.2.1. Stal zbrojeniowa

Zbrojenie elementow wykonano ze stali zebrowanej
34GS o nominalnych s$rednicach 12, 14, 16 i 18 mm.
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Rys. 1 Charakterystyka wytrzymatosciowa stali zbrojeniowej



Badania stali przeprowadzono w maszynie wytrzy-
malosciowej ZD20, wyposazonej w dodatkowy rejestra-
tor wydluzen o bazie pomiarowej 50 mm i powi¢kszeniu
wydluzen 200:1. Rejestrator ten umozliwial pomiar
odksztalcen w zakresie do 40%e.

Probki do badan pobrano z wszystkich pretow zbroje-
nia glownego badanych elementow. Wyniki badan
przedstawione na rys. 1 sa wartosciami $rednimi z 6 do
10 prébek.

Wydluzenia probek przy zerwaniu byly rejestrowane
z powigkszeniem 5:1. Na podstawie tych pomiarow
oszacowano odksztalcenia graniczne jako réwne 150%o.

1.2.2. Beton
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Rys. 2 Granulometryczna charakterystyka kruszywa

TABLICA 2. Wytrzymalosciowe cechy betonu

W mieszance betonowej zastosowano piasek kopalniany
i kruszywo zwirowe sortowane polaczone w stosunku
1:1,5. Krzywe przesiewu obu kruszyw i stosu okrucho-
wego przedstawiono na rys. 2.

W obu seriach elementow zastosowano cement port-
landzki 350, ale z dwu dostaw. Wyniki badan cech
fizycznych i wytrzymatosciowych obu cementow przed-
stawiono w tablicy 1.

TABLICA 1. Cechy fizyczne i wytrzymaloSciowe cementu

CECHA FIZYCZNA dostawa | dostawa
LUB WYTRZYMALOSCIOWA 1 2

[godz. min] 2 5% 3 20
[godz. min] 6 50 6 35
0,250 0,276

poczatek wigzania
koniec wigzania
woda zarobowa
wytrzymato$¢ na zginanie [MPa]
po 3 dniach 397 4,81
po 7 dniach 6,11 5,82

po 28 dniach 6,41 8,11
wytrzymatos¢ na $ciskanie [MPa]
po 3 dniach 13,2 11,9

po 7 dniach 233 19,1
po 28 dniach 34,8 32,6

Przyjeto dwa sklady mieszanek betonowych, uwzgled-
niajac w serii ,,O” nieznacznie gorsza jakos¢ cementu,
a mianowicie:

* % %k ok % %k
SYMB WIEK fy150 [MPa] f* [MPa] £* [MPa] E? f,
ELEM BE;‘;I]‘IU wyniki sred. wyniki sred. wyniki sred. [MPa] f4 150
23,3;22,8 17,0 2,09
Z1 28 24,5;25,4 24,1 16,7 17,0 2,52 2,19 22900 0,71
24,5 17,3 1,95
19,7;24,3 13,1 1,67
72 25 23,8;20,2 21,3 15,7 14,2 2,29 1,91 19800 0,67
18,6 13,9 1,78
34,7;36,7 25,6 3,17
Z3 29 36,6; 34,8 34,9 28,2 29,3 3,28 3,20 28000 0,84
35,6;31,6 34,1 3,14
28,2;24,6 24.4 2,12
Z4 22 28,2;27,1 26,9 22,6 24,4 2,04 2,13 23100 0.91
25,4;27,6 26,1 2,24
22,3;23,9 17,2 2,12
o1 31 25,0;27,7 25,2 19,3 18,4 2,09 2,12 18800 0,73
26,6;25,4 18,6 2,15
29,9;33,0 239 2,55
02 32 32,4;34,0 31,9 25,3 24,5 2,83 2,60 22400 0,77
31,4;30,8 24,3 2,41
28,8;29,9 239 2,63
03 30 27,1;25,5 26,3 21,0 21,7 2,12 2,29 22300 0,83
20,4;25,9 20,2 2,12

* wytrzymalo$¢ okreslona na probkach ¢150/300

** wytrzymato$¢ okreslona metoda roztupywania kostek

*** wspoOlczynnik E_ okreSlony w przedziale (0,1—-0,3)f_,



seria ,,Z” seria ,,0”
awir kg/m? 1140 1140
piasek kg/m? 770 760
cement kg/m? 273 283
woda kg/m3 187 187
w/c 0,68 0,66

W obu mieszankach betonowych uzyskano konsystencje
plastyczna.
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Rys. 3 WytrzymaloSciowe cechy betonu — glementy serii ,,Z”

PRZEKROJ I-T
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Wytrzymalosciowe cechy betonu okreslano w dniu ba-
dania elementu na probkach kostkowych o boku
150 mm 1 walcowych o $rednicy 150 mm i wysokosci
300 mm. Wyniki badan podano w tablicy 2 i na
rys. 31 4.

Rozrzuty s$rednich wytrzymalosci betonu poszczegol-
nych elementow w stosunku do wytrzymalosci pro-
jektowanej nalezy przypisa¢ zar6wno zrdznicowanej
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Rys. 4 Wytrzymalosciowe cechy betonu — elementy serii ,,0”
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Rys. 5 Wymiary i zbrojenie elementow serii ,,Z”



jakosci cementu jak i zmiennym warunkom dojrzewania 1.3. Elementy do badan
— temperatura w hali wytrzymatosciowej wahata si¢ 1.31. Zbroieni
w granicach od 10 do 22°C. el EQTOIONIE
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Rys. 6 Wymiary i zbrojenie elementow serii ,,O”

Rys. 7 Fragment formy i zbro-
jenia elementu Z1
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Sposob zbrojenia elementow serii ,,Z” przedstawiono na
rys. 5, a elementoéw serii ,,O” na rys. 6.

Elementy byly zbrojone symetrycznie z wyjatkiem za-
konczenia ramion. W miejscu podpory nieprzesuwnej
umieszczono bowiem stalowa tulej¢ o S$rednicy we-
wnetrznej 40 mm, a w miejscu podpory przesuwnej
stalowa tulej¢ o przekroju prostokatnym 65 x 150 mm,
umozliwiajaca przesuw podpory do 80 mm.

1.3.2. Wykonanie i skladowanie elementéow

Elementy byly wykonywane w stalowej formie na blacie
ze sklejki wodoodpornej (rys. 7 i 8). Beton byl przygoto-
wywany w betoniarce wolnospadowej o pojemnosci
150 dcm?®, wobec czego do zabetonowania jednego
elementu 1 probek niezbedne byly trzy pelne zaroby
i czwarty o mniejszej objetosci. Probki do okreslenia
wytrzymalosciowych cech betonu pobierano z peinych
zarobow — po trzy probki kostkowe i jednej walcowe;.

Rys. 8 Szczeg6t formy i zbroje-
nia elementu przy podporze
przesuwne)

Rys. 9 Ogoélny widok stano-
wiska badawczego

Beton w elemencie zaggszczano wibratorem wglebnym
o czestotliwosci 50 Hz, a probki na stole wibracyjnym
z ta sama czgstotliwoscia. Elementy i1 probki byly
rozformowywane po 24 godzinach i az do dnia badania
przechowywane w hali wytrzymatosciowej. Przez pierw-
sze trzy dni po rozformowaniu prébki i elementy byty
polewane woda.

1.4. Stanowisko badawcze i sposob obcigzania

Ogolny widok stanowiska badawczego przedstawiaja
rys. 9 i 10. Stanowisko sktadato si¢ z dwoch koziow
oporowych — stalego przy podporze nieprzesuwnej,
a przy podporze przesuwnej — przestawianego wraz
z obciaznikiem hydraulicznym, w zaleznos$ci od kierun-
ku obciazenia. Kozly oporowe byly kotwione w stendzie
hali wytrzymatosciowej. Zastosowano obciaznik hydra-
uliczny o nos$nosci 200 kN.

Element byt podparty w trzech punktach. Na podporze

13
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nieprzesuwnej swobodg obrotu zapewnial sworzen
utwierdzony w stendzie i ramionach kozta oporowego,
przechodzacy przez tuleje elementu. Na podporze prze-
suwnej analogiczny sworzen byl dodatkowo wyposa-
zony w tozysko kulkowe, co zapewnialo swobodny
przesuw po nim wewng¢trznych powierzchni prosto-
padloSciennej tulei. Podpore trzecia stanowita stalowa
kulka o $rednicy 20 mm, usytuowana w narozu ele-
mentu pod dolna powierzchnia, w jej geometrycznym
srodku.

Sity obciazajace element byly przykiladane skokowo co
okoto 1/10 przewidywanej nosnosci. Po osiagnieciu
obciazenia okoto 0,6 niszczacego, element odcigzano do
sity 1 kN, a nastgpnie powracano do tego samego
obciazenia. Przy obciazeniu okoto 0,9 niszczacego, ele-
ment odciazano calkowicie pozostawiajac go w tym
stanie przez 1 lub 3 doby, po czym obciazenie konty-
nuowano az do zniszczenia.

1.5. Pomiary

Mierzono odksztalcenia betonu na powierzchni elemen-
tu za pomocg tensometrOw nasadowych firmy Mayes
and Son o bazach 100, 200 i 400 mm i dokladnosci
odczytu odpowiednio 2 x 107°,1 x 10751 0.4 x 10~5.
Rozmieszczenie baz pomiarowych w elementach serii
»Z” 1 ,J0” przedstawiono na rys. 11. Mierzono takze

Rys. 10 Koziol oporowy przy
podporze przesuwnej i obciaz-
nik hydrauliczny

. Oll

Al TOB

4%75

200

400

Rys. 11 Rozmieszczenie baz do pomiaru odksztalcen

przemieszczenia koncoéw ramion elementu wzdluz osi
dzialania sily. Na podporze przesuwnej stosowano
w tym celu czujnik zegarowy o dokladnosci odczytu
0.05 mm i zakresie pomiaru 50 mm. Na podporze
w zalozeniu nieprzesuwnej kontrolowano jej przemie-
szczenie czujnikiem zegarowym o doktadnosci odczytu
0,01 mm 1 zakresie 10 mm.

Rys. 12 Rozmieszczenie gldéwnych baz pomiarowych
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Pomiary odksztatcen i przemieszczen wykonywano przy
kazdym poziomie obciazenia, co acznie z pomiarami
rozwarcia rys trwato okoto 20 minut. Czas trwania
pomiarow przy poszczegolnych sitach byt rejestrowany
i jest podany w tablicach 1.1 i 1.2 w Zalaczniku. Na
czterech bazach pomiarowych potraktowanych jako
gtowne (rys. 12), przy kazdym poziomie obcigzenia
pomiary wykonywano dwukrotnie — tuz po przyloze-
niu sily i tuz przed przylozeniem kolejnej sily.
Szerokosci rozwarcia rys mierzono lupka o powigksze-
niu 24 x, z podzialka o dokladnosci 0,05 mm.
Wszystkie wyniki pomiaréw podano w Zalaczniku
w tablicach (odksztalcenia i przemieszczenia) oraz na
rysunkach (uktad rys i szerokos$ci ich rozwarcia).

1.6. Obliczeniowe sity niszczace

Obliczeniowe momenty niszczace dla przekroju elemen-
tu pretowego zostaly okres§lone z uwzglednieniem
rzeczywistych cech materialowych betonu 1 stali. Wyko-
rzystano w tym celu nieliniowa metod¢ analizy rozwija-
na przez autoréw niniejszego opracowania [3, 4], przy
czym pomini¢to wplyw sily normalne;.

Zatozono, ze graniczne odksztalcenie betonu w skraj-
nym wioknie strefy $ciskanej wyniesie €., = — 5,1%o,
ktoremu to odksztalceniu odpowiadaty rézne odksztal-
cenia zbrojenia rozciaganego, co jest zwigzane ze stop-
niem zbrojenia przekroju.

PRZEKROJ a-a

D - € Asesml
11 cal
; J;;As% “

e
€cu = 51 %

Rys. 13 Obliczeniowy przekroj zniszczenia i obliczeniowe ramig
sity

Site niszczaca obliczano zakladajac, ze zniszczeniu
ulegnie przekrdj elementu tuz przy wezle (rys. 13).
Wyniki obliczen przedstawiono w tablicy 3.

TABLICA 3. Obliczeniowe wielkosci niszczace

wartosci Srednie z pomierzonych na lewej i prawej
stronie elementu oraz usrednione na pewnej dlugosci
ramienia. W przekroju a-a odksztalcenia usredniono
(Srednia wazona) z odcinka 300 mm t.j. z baz pomiaro-

Rys. 14 Przyktadowe wykresy odksztalcen przekrojow ramion
— elementy Z1 1 Z3

Rys. 15 Przyktadowe wykresy odksztalcen przekrojéw ramion
— elementy O1 i O3

cal cal

SYMB | R, s ZBROJENIE M. e P.

ELEM | tMPay | prety | Amm?] | %] | [kNml | [%] | [kN]
Z1 24,1 4514 617,2 0,77 115,1 28,8 78,9
Z2 21,3 4016 833,6 1,04 141,1 16,0 96,9
73 349 4018 1058,0 1,32 171,3 21,3 117,4
74 26,9 6018 1587,0 1,98 212,5 5,6* 145,6
o1 25,2 4014 617,2 0,77 116,1 29,8 79,6
02 31,9 4916 833,6 1,04 156,3 22,5 107,1
03 26,3 40918 1058,0 1,32 158,7 16,9 108,8

*M, =M,,, przy g = —3,3%0

2. STAN ODKSZTALCENIA RAMION ELEMEN-
TU W POBLIZU NAROZA

Na rysunkach 14 i 15 przedstawiono wykresy odksztal-
cen pomierzonych na wysokosci przekroju w elemen-
tach Z1 i Z3 i odpowiednio w elementach 01 i 03. Sa to

wych 3.2 i 4 (wg Zalacznika), a w przekroju b-b
z odcinka 200 mm — tj. z bazy 5 (wg Zalacznika).
W obydwu seriach elementow wykresy odksztalcen
potwierdzaja zalozenie o zachowaniu plaskiego stanu
odksztalcenia w calym zakresie obciazenia. Ponadto
mozna zauwazyC, ze wraz ze wzrostem obcigzenia
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zmniejsza si¢ wysokos¢ strefy Sciskanej, cho¢ w niewiel-
kim stopniu, gdyz wszystkie zamieszczone wykresy do-
tycza stanu po zarysowaniu. W elementach obciazonych
momentem zamykajacym potozenie osi oboj¢tnej prze-
kroju zwiazane jest takze z odlegloscia tego przekroju
od wezla — w przekroju a-a wysokos$¢ strefy Sciskanej
jest wyraznie mniejsza niz w przekroju b-b. W elemen-
tach serii ,,O” strefa $ciskana w obu rozwazanych
przekrojach ma w przyblizeniu stala wysokos¢.

3. STAN ODKSZTALCENIA NAROZA
ELEMENTU

Przyktadowe wykresy odksztalcen naroza elementu Z1
1 Z3 w przekroju przekatniowym przedstawiono na
rys. 16 1 17. Charakterystyczna jest tu wysokosC strefy

AR
/

Rys. 16 Odksztalcenia przekroju przekatniowego — ele-
ment Z1

7 = ~
e —
e
12 3 4 57E%
/
/
/
2
/
Rys. 17 Odksztalcenia przekroju przekatniowego — ele-

ment Z3

ciskanej, wyraznie mniejsza niz w rozpatrywanych
wyzej przekrojach ramion elementu oraz maksymalne
wartosci odksztalcen tej strefy.

Przy obciazeniach eksploatacyjnych wysokos¢ strefy
sciskanej odpowiada okoto 1/10 wysokosci przekroju
ramion i jeszcze ulega zmniejszeniu przy dalszym wzros-
cie obcigzenia. Maksymalne odksztaltcenia strefy $ciska-
nej przy porownywalnych silach sa natomiast tym
wieksze im mniejszy jest stopien zbrojenia.

16

Wykresy odksztalcen strefy rozciaganej tych elementow
maja charakter przypadkowy, zwiazany z rozwojem
zarysowania. W elemencie Z1 rysy powstajace w wezle
nie przecinaty baz pomiarowych (patrz rys. 1 w Zalacz-
niku), a wiec odksztalcenia sa niewielkie, odwrotnie niz
w elemencie Z3 (rys. 3 w Zalaczniku), w ktorym rysa
o duzej szerokosci rozwarcia przecigla bazy pomiarowe.
W elementach serii ,,O” w samym narozu zawsze
powstawala rysa o szybko przyrastajacej szerokosci
rozwarcia, co znajduje odzwierciedlenie w obserwowa-
nych odksztatceniach strefy rozciaganej (rys. 18 i 19).
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N /
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Rys. 18 Odksztalcenia przekroju przekatniowego — ele-
ment O1
N\ Dl
100 \
\ ©
70 4/ ' \/ N
b 100 kN
~ N\
CN\\
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N -2 -1 N 576 €%
AN /
\\ //
. 7
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Rys. 19 Odksztalcenia przekroju przekatniowego — ele-
ment O3

120 I [

o Z3 | m 03
o 4
/

P
| /
- A 01
21

'/

N\
N

20 Y.
Z3 /
-1 0 1 2 3 4 5
ODKSZTALCENIE %00

Rys. 20 Odksztalcenia naroza wzdtuz przekatnej



Charakterystyczne jest, ze wysokos¢ tej strefy jest stala
i nie zalezy ani od stopnia zbrojenia przekroju, ani od
jego wytezenia — wynosi ona okoto 3/10 wysokosci
przekroju poza weztem. Odksztalcenia strefy Sciskanej
sa niewielkie, lecz mimo to mozna zauwazy¢, ze na ich
rozktad wplywa stopien zbrojenia.

Odksztalcenia pomierzone wzdtuz przekatnej w elemen-
tach serii ,,Z” sa oczywiscie §ciskajace, a w elementach
serii ,,O” rozciagajace (rys. 20) i roznia si¢ takze zdecy-
dowanie warto$ciami. Mozna zauwazy¢, Ze na omawia-
ne odksztalcenia wplywa stopien zbrojenia elementu.
Jest to szczegdlnie widoczne w odniesieniu do wielkosci
sit rysujacych w serii ,,O”. Istotne jest tez, ze po
zarysowaniu sztywno$ci krzyzulcow w elementach
01 i 03 sa jednakowe.

4. PRZEMIESZCZENIA RAMION ELEMENTU

Na rysunkach 21 i 22 przedstawiono odksztalcenia
ramion elementdw tuz przy wezle, w funkcji obciazenia.
Odksztalcenia elementow serii ,,O” po zarysowaniu s3

120
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Y
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Rys. 21 Odksztalcenia bazy O1 — elementy serii ,,Z”
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Rys. 22 Odksztalcenia bazy Ol — elementy serii ,,0”

wyraznie wigksze niz porownywalnych elementow serii
,Z”. Wyrazny jest takze wplyw stopnia zbrojenia na
sztywno$¢ po zarysowaniu. Gwaltowny przyrost od-
ksztalcen w obszarze sit niszczacych $wiadczy o uplas-
tycznieniu zbrojenia i jak wida¢ cze$¢ odciazen wykona-

no juz po uplastycznieniu zbrojenia. Szczegolnie wyraz-
nie wystapitlo to w elemencie Z1.

Przemieszczenia ramion elementow w poblizu naroza
przedstawiono na rys. 23 i 24. Okreslono je na podsta-
wie odksztalcen pomierzonych na trzech kolejnych ba-
zach, uwzgledniajac dlugosci tych baz. Wykresy
potwierdzaja wczesniejsze stwierdzenia o wigkszych
odksztalceniach ramion w serii ,,O” niz w serii ,,Z”.

N Z1 Z3 \ s
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Rys. 23 Wzajemne przemieszczenia ramion w poblizu naroza
— elementy serii ,,Z”
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Rys. 24 Wzajemne przemieszczenia ramion w poblizu naroza
— elementy serii ,,O”
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Rys. 25 Przemieszczenia ramion w osi dziatania sity — elemen-
ty serii ,,Z”

Wykresy przemieszczen koncoOw ramion, przedstawione
na rys. 25 i 26, maja taki sam charakter co wykresy
odksztalcenia ramion w poblizu naroza (rys. 21 1 22).
Ro6znice odksztalcalno$ci elementow serii ,,Z2” 1 ,,07
mozna bezposrednio oceni¢ porOwnujac przemieszcze-
nia elementow Z1 i O1, w ktorych wytrzymatosci betonu
byly prawie jednakowe. Przemieszczenie koncow ra-
mion, przy obciazeniach wigkszych od rysujacego, jest
w elemencie O1 o okoto 20% wigksze niz w elemencie
Z1. Beton w elemencie Z3 mial natomiast zdecydowanie
wieksza wytrzymatos$¢ niz w elemencie 03, a wigc prze-
mieszczenie koncow ramion elementu 03 jest wigksze niz
analogiczne przemiszczenie elementu Z3 o okoto 50%.
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Rys. 26 Przemieszczenia ramion w osi dzialania sity — elemen-
ty serii ,,O0”

5. STAN ZARYSOWANIA

Rysy w ramionach elementow obu serii sa prostopadle
do osi podtuznej i to az do samego wezta (patrz rys. 1 —7
w Zalaczniku) i w calym zakresie obciazen, co §wiadczy
o przewazajacym wplywie naprezen normalnych.

40 kN,”

/7

w ramionach. Przy sitach bliskich niszczacym rysy te
siegaja glebiej niz rysy w ramionach, co swiadczy
o malej wysokosci strefy $ciskanej w przekroju przekat-
niowym wezla (poréwnaj rys. 16 1 17).

W elementach serii ,,O” naroze ulega zarysowaniu
jednocze$nie z ramionami, a rysa zaczyna si¢ zawsze
w miejscu styku ramion (rys. 28). Przy zwigkszaniu
obciazenia rysa ta rozdwaja sig¢, przyjmujac kierunki
wzdluz zbrojenia rozciaganego. Przy dalszym zwigksze-
niu obciazenia pojawiaja si¢ rysy prostopadie do prze-
katnej naroza, a konce rozdwojonej rysy odchylaja si¢
w kierunku ramion. Wydziela si¢ w ten sposéb pasmo,
a w zasadzie tuk S$ciskany, ktorego goérna krawedz,
wydzielona rysa prostopadia do przekatnej, znajduje si¢
w odleglosci 0,5—0,65 wysokosci przekroju ramienia,
liczac od wewnetrznej strony naroza. W tym wiasnie
obszarze wystepuja najwieksze odksztalcenia Sciskajace
(porownaj rys. 18 1 19).

6. NOSNOSC ELEMENTOW

Przyczyna zniszczenia elementow bylo uplastycznienie
gldwnego zbrojenia rozciaganego w ramionach. Jedynie
w elemencie Z4 o najwiekszym stopniu zbrojenia, jedno-

Rys. 27 Rozwoj rys w elemencie Z1 przy obciazeniach nie przekraczajacych 0,6 Pu

Uklad rys w samych wezlach jest oczywiscie rozny
w obu seriach. W elementach serii ,,Z” rysy w narozu
ukladaja si¢ promieniowo po zewngtrznej stronie naroza
(rys. 27) przy czym pojawiaja si¢ pOzZniej niz rysy

18

cze$nie z uplastycznieniem zbrojenia powstaly w ra-
mionach ukosne rysy, powodujace jednoczesne zniszcze-
nie elementu na $cinanie.

W elementach serii ,,Z” rysami niszczacymi byly rysy



Rys. 28 Rozw¢j rys w elemencie O1 przy obciazeniach nie przekraczajacych 0,6 Pu

SERIA ,0

Rys. 29 Charakterystyczne rysy niszczace w elementach serii
,’Z” i ,,O?’

Rys. 30 Obraz rys po zniszcze-
niu — element Z1

usytuowane w obregbie wezla, ale w poblizu ramion
(rys. 29). W elementach serii ,,O” rysy niszczace wysta-
pity w ramionach w przekrojach oddalonych od punktu
styku ramion o 80 do 200 mm. Nalezy to przypisac
wptywowi dodatkowego ukosnego zbrojenia utozonego
w narozu (patrz rys. 6). Obraz rys po zniszczeniu
elementow przedstawiono na rys. 30— 36.

Obliczeniowe momenty niszczace przekrojow ramion
poddanych  czystemu  zginaniu  przedstawiono
w tablicy 3. Przekroje ramion sa jednak obciazone
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Rys. 31 Obraz rys po zniszcze-
niu — element Z2

Rys. 32 Obraz rys po zniszcze-
niu — element Z3

Rys. 33 Obraz rys po zniszcze-
niu — element Z4
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rowniez sila normalng o wielkosci P//2 — Sciskajaca
w elementach serii ,,Z” i rozciagajaca w elementach serii
,O”, oraz sila poprzeczna tej samej wielkosci.

Jezeli w odniesieniu do wptywu sity poprzecznej zastoso-
wuje si¢ model kratownicy zaproponowany w [5], to do
pasOw kratownicy nalezy przylozy¢ sily rozciagajace
roOwne w sumie sile poprzecznej. Przy takim zalozeniu
ramiona elementu serii ,,Z” s3 obciazone tylko momen-
tem (sila rozciagajaca redukuje site Sciskajaca), a ramio-
na elementow serii ,,O” — momentem i rozciagajaca sita
normalna réwna P,/2. Ta sita powoduje zmniejszenie
obliczeniowych momentéw niszczacych. Ich wartosci
oraz warto$ci doswiadczalnych sit niszczacych podano
w tablicy 4.

TABLICA 4. Obliczeniowe i rzeczywiste wielkosci niszczace

cal cal
ELE- Mee! P, M, M,
P P
MENT . u
[kNm] [kN] [m] [m]
71 115,1 76 1,51
72 141,1 96 1,47 1.50
Z3 171,3 112 1,53 ’
74 2125 150 1,42*
01 107,6 78 1,38
02 148,8 103 1,44 1,41
03 155,3 110 1,41

* pominigto przy obliczaniu sredniej ze wzgledu na praw-
dopodobne wczesniejsze zniszczenie na Scinanie

22

W tablicy 4 podano takze wartosci stosunku obli-
czeniowego momentu niszczacego do rzeczywistej sity
niszczacej. Warto$ci te mozna uzna za rzeczwiste ra-
miona sity obciazajacej w stanie zniszczenia. W porow-
naniu do obliczeniowej wartosci tego ramienia réwnej
1,46 (patrz rys. 13) ramie sit w elementach serii ,,Z” jest
wieksze, co wskazuje na usytuowanie przekroju nisz-
czacego w obrebie samego wezla, a w elementach serii
,O” jest mniejsze, czyli przekrdj zniszczenia znajduje si¢
poza weztem. Te wnioski pokrywaja si¢ ze sformutowa-
nymi wczesniej, na podstawie usytuowania rys nisz-
czacych.
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RYS.1

UKLAD I ROZWARCIE RYS PRZY KOLEJINYCH POZIOMACH OBCIAZENIA - ELEMENT Z1



RYS.2 UKLAD I ROZWARCIE RYS PRZY KOLEJINYCH POZIOMACH OBCIAZENIA - ELEMENT Z2
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RYS.3 UKLAD I ROZWARCIE RYS PRZY KOLEJNYCH POZIOMACH OBCIAZENIA - ELEMENT Z3
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RYS.4 UKLAD I ROZWARCIE RYS PRZY KOLEJINYCH POZIOMACH OBCIAZENIA - ELEMENT Z&

27



24 kN

7/
72 kN*) Lo
\
7/
/
/
/
» 7

RYS.5 UKLAD I ROZWARCIE RYS PRZY KOLEJNYCH POZIOMACH OBCIA2ENIA - ELEMENT 01
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27 kN 36 kN

*+) po powtdérnym
obcigzeniu

RYS.6 UKLAD I ROZWARCIE RYS PRZY KOLEJINYCH POZIOMACH OBCIAZENIA - ELEMENT 02
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20 kN 30 kN

RYS.7 UKLAD I ROZWARCIE RYS PRZY KOLEJINYCH POZIOMACH OBCIAZENIA - ELEMENT 03



TABLICA 1.1

W OSI DZIAtANIA SItY

ODKSZTALCENIA ELEMENTU W NAROZU I PRZEMIESZCZENIE

_ P-poczatek czas P-poczgtek czas ,
5E§T K-koniec bad. 01 2 03> b3 5&5; kZ K-koniec bad. 01 02 03 04
kN pomiardw & € £ a pomiardw & & & A
godz.min. min %o %o %o mm godz.min. min. %o %o %o mm
g|P 15.38 -0,30| -0,22| -0,18| 0,80 1o |P 10.50 -0,16 |-0,13 |-0,14 | 0,35
K 15.48 10| -0,30| -0,22| -0,18| 0,80 K 11.00 10(-0,18 |-0,14 |-0,14 | 0,35
15| 15,52 14| -0,54| -0,44| -0,42| 1,95 0 |P 11.02 12|-0,36 |-0,30 |-0,30 | 1,10
K 16.03 25| -0,56| -0,46| -0,44| 2,10 ‘Y 1Kk 11.10 20|-0,36 |-0,31 |-0,32 | 1,20
24 |P 16.05 27| -0,96| -0,96| -1,06| 4,80 30 |P 11.13 23|-0,58 |-0,52 |-0,54 | 2,25
K 16.28 so| -1,02| -1,01| -1,11| 5,20 K 11.22 32(-0,60 |-0,55 |-0,56 | 2,40
35 |P 16.32 s4| -1,38| -1,50| -1,71| 8,20 4o |P L1.2¢ 34|-0,86 |-0,86 |-0,92 | 3,90
K 16.56 78| -1,42| -1,56( -1,77| 8,70 K 11.42 s2|-0,88 |-0,89 |-0,96 | 4,10
4o|P 17.01 83| -1,76| -2,02| -2,34| 11,70 5o |P 11.45 55(-1,18 [-1,27 |-1,40 | 6,10
K 17.23 105| -1,86| -2,08| -2,38| 12,05 K 12.02 72(-1,22 |-1,29 |-1,43 | 6,30
P 17.25 107| -2,26| -2,59| -2,74| 15,05 P 12.04 74|-1,54 |-1,72 8,80
481k 17.56 138| -2.34| -2.75| -3.12| 15.35 60 1k 12.24 94(-1.54 |-1.72 |-1,94 | 8,90
1 P 18.01 143} -0,64| -0,77| -0,81 3,70 1 P 12.30 100(-0,48 |-C,52 |-0,62 2,60
K 18.15 157| -0,60| -0,71| -0,80| 3,50 K 13.20 150(-0,46 |-0,53 |-0,61 | 2,60
71 48 P 18.19 161| -2,34]| -2,73 *) 15,15 73 60 P 13.23 153|-1,72 |-1,95 (-2,20 |10,05
K 18.29 171 -2,36| -2,74 15,20 K 13.40 170|-1,76 |-1,99 |-2,24 |10,30
sc|P 18.35 177| -2,82| -3,37 17,10 10| P 13.46 176|-2,02 |-2,28 |-2,59 |11,80
K 18.54 196 -2,96| -3,50 17,90 K 14.03 193(-2,08 [-2,33 |-2,64 (12,10
64 P 18.57 199 -3,52| -4,28 21,80 85 P 14.25 215|-2,68 |-3,03 *) 15,80
K 19.15 217| -3,76| -4,55 23,25 K 14,37 227(-2,72 |-3,10 16,15
10|P 19.20 222| -6,74| *) 42,50 Loo|P 14.40 230|-3,84 |-4,44 22,60
K 19.45 247| -7,78 52,00 K 15.19 269|-4,12 |-4,72 23,70
0 P 19.51 253| -4,50| -7,13 26,80 1 P 15.24 2741-1,62 |-1,88 |-2,08 8,70
K B8.57%%) 1039 -4,32| -7,13 27,10 K 14.20 1650{-0,98 |-1,25 [-1,42
72 P 9.30 1072 -7,90 *) 53,60 100 P 14,22 1652|-4,22 |-4,82
K 9.50 1092 -8,26 56,50 K 14.34 1664(-4,28 |-4,90
Los|P 14.35 1665|-4,56 |-5,20
K 14.51 1681|-4,86 |-5,62
110|P 14.55 1685|-6,06 [-7,29
K 15.09 16991-6.76_1-8.27 +
g |P 10.22 -0,20| -0,15| -0,19| 0,75 15|P 10.51 -0,28 |-0,27 |-0,28 | 1,30
K 10.53 31| -0,18| -0,16| -0,19| 0,75 K 11.06 15|-0,28 |-0,26 |-0,28 | 1,30
18|P 10.58 36| -0,40| -0,38| -0,46| 2,50 3g|P 11.09 18|-0,66 |-0,68 |-0,74 | 3,50
% 1311 49| -0,42| -0,38| -0,49| 2,60 K 11.18 27|-0,70 |-0,71 |-0,77 | 3,70
27 P 11.15 53| -0,74( -0,80( -0,98 5,35 45 P 11.20 291-1,18 |-1,25 |-1,40 6,60
K 11.26 64| -0,76| -0,82| -1,00| 5,40 K 11.35 44(-1,26 |-1,31 |-1,46 | 7,00
3 P 11.30 68 -1,04( -1,20( -1,50 8,40 60 P 11.38 471-1,80 [-1,86 |-2,08 9,90
K 12.00 98{ -1,10( -1,27| -1,56| 8,85 K 12.03 72|-1,94 |-1,99 |-2,19 [10,30
45|P 12.03 101| -1,44| -1,71| -2,10| 11,75 25| P 12.06 75|-2,46 |-2,53 |-2,80 |13,10
K 12.23 121| -1,52| -1,79| -2,17| 12,30 K 12.28 97|-2,66 |-2,69 |-2,96 |13,60
54 P 12.26 124 -1,82| -2,20| -2,69 90 P 12.30 99(-3,20 |-3,28 |-3,62 [16,70
K 12.48 146 -1,94| -2,32| -2,80| 15,70 K 12.46 115(-3,48 |-3,51 |-3,82 [17,45
L|P 12.55 153| -0,42| -0,50| -0,67| 0,45 | P 12,56 123|-0,44 |-0,61 |[-0,68 | 3,00
K 13.07 165| -0,34| -0,48| -0,62 4,30 K 13.02 131|-0,34 |-0,52 |-0,59 2,70
12 54 P 13.15 173 -1,94( -2,31| -2,82| 15,85 4 90 P 13.06 135|-3,54 |-3,59 |-3,90 |17,50
K 13.23 181 -1,98| -2,37| -2,89| 16,20 K 13.15 144(-3,64 |-3,67 |-3,99 |17,90
¢3|P 13.32 190 -2,28| -2,76| *) 18,75 Los|P 13.18 147|-4,22 |-4,34 |-4,74 |21,00
K 13.49 207| -2,42| -2,88 19,35 K 13.37 166|-4,54 |-4,58 |-4,98 |22,00
72 P 13.54 212 -2,76| -3,30 22,10 120 P 13.41 170|-5,12 |-5,39 |-5,85 |25,90
K 14.12 230| -2,96| -3,51 22,90 K 14.01 190|-5,54 |-5,67 | *) 26,90
81 P 14.15 233| -3,44| -4,13 26,00 135 P 14.03 192(-6,22 |-6,52 30,80
K 14.37 255| -3,80| -4,43 27,20 K 14.21 210(-7,34 |-7,62 32,50
P 14.40 258| -4,58] -5,41 31,10
901 14.55 273| -5.16| -6,01 33,25
o|P 15.00 278| -1,56| -1,91 9,25
K 8.30%%)1328| -1,48| -1,84 8,45
90 P 8.55 1353 -5,24| -6,19 33,60
K 9.18 1376| -5,54| -6,47 34,75
*) koniec zakresu przyrzgdu pomiarowego
**) pomiary wznowiono nastepnego dnia
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TABLICA 1.2 ODKSZTALCENIA ELEMENTU W NARO2U I PRZEMIESZCZENIE
W OSI DZIALANIA SItY

P-poczgtek czas| 01 02 03 04 P-poczatek czas 01 02 03 04
ELE~| P |K-koniec P |K-koniec bad.
MENT KN pomiardw bad. € € & 4 stﬁ; KN pomiardw € € € 4
godz.min. min. %o %o %o L godz.min. min. %o %o %o mm
g | P 10.45 0,24 | 0,18 | 0,13 | 0,60 10| P 10.20 0,48 | 0,15 | 0,22 | 0,64
K 10.58 13 | 0,24 | 0,19 | 0,13 | 0.60 K 10.42 22 | 0,48 | 0,14 | 0,22 | 0,68
Le | P 1100 15 | 0,90 | 0,57 | 0,55 | 1,89 s0| P 1050 30 | 0,88 | 0,56 | 0,59 | 1,97
K11.11 26 | 0.94 | 0.59 | 0,59 | 1.98 K 11.00 40 | 0,90 | 0,60 | 0,62 | 2.10
4 | P 11218 29 | 2,80 | 1,49 | 1,60 | 5,35 sg| P 11.05 85 | 1,78 | 1,20 | 1,28 | 4,35
K 11.45 60 | 2,38 | 1,51 | 1.63 | 5.53 K11.25 65| 1,90 | 1.29 | 1.35 | 4.81
32 | v 12706 81 | al00 | 253 | 2036 | 9.17 wf 11086 a6 | 3032 | 2022 | 2022 | 1
a0 | P 12.09 B4 | 5,78 | 3,68 | 3,61 |12,77 so| P 11.49 89 | 4,22 | 2,88 | 2,90 [10,57
K 12.25 100 | 5.94 | 3,77 | 3,70 [13.81 K 12.15 115 | 4,22 | 2,94 | 2.96 |11.10
g | P 12.28 103 | 7,50 | 4,83 | 4,70 |16,88 col P 12.17 117 | 5,32 | 3765 | 3,66 |13,68
K 12.46 121 | 7.64 | 4.93 | 4.80 |17.31 K 12.36 136 | 5.34 | 3,75 | 3.76 [14.16
o1 |, | Piz2.50 125 | 1,9 | 1,16 | 1,08 3.73 (| P 12.80 180 | 1,16 | 0,68 | 0,80 | 2,83
K 13.05 140 | 1,90 | 1,14 | 1,02 | 3.63 K 12.50 150 | 1,14 | 0,73 | 0,78 | 2.80
o} ’ ’ ’ ]
48 | | 1391 12 | 7288 | 3205 | 4294 |17:38 60| & 15:08 led | 3038 | 3282 | 3085 |14’55
s | P 13.23 158 | 9,18 | 6,08 | 5,87 |21,30 ol P 13010 170 | 6,24 | ;52 | 4,53 |17,00
K 13.38 173 | 9.32 | 6,16 | 5.97 |21.89 K 13.32 192 | 6.32 | 4,63 | 4.62 [17.48
s | P 13.85 180 (10,78 | 7,40 | 7,20 |26,17 gol P 1338 198 | 7714 | 5,42 | 5,36 [20,29
K 14.07 202 |10.94 | 7.57 | 7.38 |27.22 K 13.47 207 | 7.36 | 5.62 | 5.52 |20.86
;2 | P 18215 210 (12,50 [10,15 | *3° |47,34 go| P 13.51 211 | 8,38 | 6,49 | 5,92 |23,64
K 14.34 229 12,34 |10.34 52,73 K 14.05 225 | 8.56 | 6.74 | 6,48 |28,35
o | P 1838 233|314 | 324 25,42 loo| P 16.07 227 | 9,84 | 7,88 | 7,56 |27,65
K 9.58%)4273 | 2.92 | 2.92 25.37 K 14.21 281 [11.02 | 8,74 | 8.20 [29.31
29 | P 10.22 4297 |12,08 |10,52 54,27 ol P 1a.2a 244 | 3708 | 2,19 | 1,92 | 5,77
K 10.42 4317 |12.10 |10,79 55.52 K 9.40")1400 | 2,86 | 2,01 | 1.74 | .90
P 9.55 1415 [11.16 | 8,95 | 8,43 |29.73
g | P 13.55 0,28 | 0,22 | 0,20 | 0,61 100)  10.25 1445 [11.48 | 9.20 | 8.61 |30.44
LS g bR i R ] RS R MR | 5
18 | « 14,17 22 | 0.8 | 0,57 | 0)53 | 184 . . . .
o7 | P 1820 25 | 1766 | 1,38 | 1,18 | 4,32
il B n e e b
36 | k 15.03 68 | 2,82 | 2,15 | 1.81 | 7.30
85 |k 1.t 61 | 384 | 2095 | 2749 |1039
ss | P 15.19 84 | 4,96 | 3,91 | 324 |13,38
K 15.38 103 | 5.10 | 4.05 | 337 |14.07
o | P 15.41 106 | 1,32 | 1,01 | 0,80 | 3,13
K 15.58 123 1,30 | 0,98 | 0,78 | 2,94 *) koniec zakresu przyrzadu pomiarowego
02 |g, | P16.01 126 | 5,06 | 4,09 | 3,41 |14,23
K 16.13 138 5,10 4,14 3,46 |14,38 *+) po 1 lub 3 dniach
¢3 | P 16.15 140 | 5,90 | 4,90 [ &,12 (17,01
K 16.29 154 | 5.98 | 5,00 | 4,20 |17.44
P 16.30 155 | 6.96 | 5.92 | 5.00 |20.46
72 |k 16.49 174 | 7,08 | 6,08 | 5.10 |21.01
g1 | P 16.51 176 | 8,00 | 6,98 | 5,87 |23,80
K 17.05 190 | 8.20 | 7,19 | 6,02 |24.39
oo | P 17.07 192 | 9,18 | 8,19 | *}  |22774
K 17.20 205 | 9.42 | 8.45 28,53
o | P 17.25 210 | 2,42 | 2,00 5.51
K 11.10%)1275 | 2,22 | 1.79 4,68
2 | | 1105¢ 1321 | 9224 | 879 3963
g5 | P 12.05 1330 10,10 | 9,78 32,15
R 12.12 1337 |10.12 |10,03 32,33
g9 | P 12.15 1320 |10,56 [11,51 35.58
K 12.40 1365 |10.88 |12.14 37.59
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TABLICA 2.1

ODKSZTALCENIA POMIERZONE NA POWIERZCHNI ELEMENTU

2
3
5
6
N /
N 1" s
AN e
N\
/
A /
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Vl V2
ELE- | P & £ 3 3 1S 3 3 3 3 3 3 € €
MENT kN % % % % % o % o % % °/v
0o 0g °0 0o LR} ¢ o %o co %o %o %0 !50 G/Bo
8 0 0,02 | 0,02 0 0 o !-0,02 |-0,04 |-0,10 |-0,18 |-0,28 |-0,01 | -0,03
16 0 0.02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 |-0,02 |-0,04 |-0,08 |-0,18 |-0,26 |-0,42 {-0,03 | -0,05
24 0 0,02 | © -0,06 |-0,04 |-0,02 | © -0,06 |-0,18 |-0,38 |-0,70 |-0,01 | -0,10
32 |-0,04 |-0,02 |-0,02 | O -0,06 |-0,02 |-0,02 {-0,04 |-0,04 |{-0,38 [-0,94 [-0,04 | -0,15
40 |-0.04 |-0,04 |-0,04 |-0,10 {-0,02 {-0,04 |-0,02 |-0,10 | 0,14 |-0,42 j-1,14 |-0,05 | -0,20
48 |-0.08 |-0,10 |-0,08 |-0,04 |-0,08 |-0,06 |-0,06 |-0,12 | 0,30 |-0,64 |-1,46 |-0,07 | -0,27
71 1 |-0.08 |-0,12 |-0,08 |-0,10 |-0,08 |-0,10 {-0,08 |-0,12 | 0,24 -0,28 | © -0,04
48 |-0.08 |-0,12 |-0,10 {-0,06 |-0,08 |-0,08 |-0,06 |-0,10 | 0,32 |-0,56 |-1,48 |-0,07 | -0,28
5¢ |-0.08 |-0,16-|-0,12 |-0,10 [-0,08 |-0,04 |-0,06 {-0,14 | 0,56 |-0,54 [-1,80 |-0,12 | -0,37
64 |-0.10 |-0,24 |-0,14 |-0,14 {-0,08 |-0,06 |-0,04 |-0,10 | 0,90 (-0,62 [-2,18 |-0,15 | -0,45
72 |-0.14 |-0,42 |-0,18 |-0,16 |-0,10 |-0,16 |-0,06 |-0,12 | 3,18 | 0,20 [-3,74 |-0,22 | -0,56
0 |-0.10 |-0.30 {-0,26 |-0,20 |-0,14 |-0,18 |-0,12 |-0,16 | 3,00 | 0,68 |{-2,00 {-0,05 | -0,13
o |-0.10 |-0,32 |-0,16 {-0,18 |-0,16 |-0,16 {-0,12 |-0,16 | 3,06 | 0,88 |-1.90 {-0,08 | -0,14
72 |-0.14 |-0,58 |-0,22 |-0,20 |-0,14 |-0,16 |-0,10 |-0,14 | 3,74 | 0,42 |-4,08 |-0,28 | 0,61
9 { 0,02 | 0,02 | O -0,02 | 0,02 | 0,08 | © 0 -0,04 |-0,06 |-0,14 |-0,01 | -0,04
18 | 0,02 | 6,04 |-0,04 |-0,04 | 0,06 | 0,14 | O 0 -0,08 |-0,14 |-0,28 | © -0,09
27 | 0,02 | 0,02 |-0,02 |-0,02 | 0,06 | 0,02 | 0,04 | 0,02 {-0,08 |-0,22 |-0,50 |-0,05 | -0,16
36 |-0.06 |-0,02 |-0,04 |-0,04 | 0,04 | 0,12 | 0,08 | 0,04 |-0,04 |-0,32 |-0,74 |-0,03 | -0,23
45 |-0,08 |-0,06 |-0,10 {-0,08 | 0,06 | 0,08 | 0,04 | O -0,06 |-0,34 |-0,96 |-0,08 | -0,32
54 |-0.08 |-0,06 |-0,12 |-0,08 | 0,06 | 0,08 | 0,04 | 0,02 |-0,04 |-0,42 |-1,24 |-0,10 | -0,41
72 1 |-0,06 |-0,08 |-0,12 [-0,10 | O 0,04 |-0,04 {-0,04 | O 0,02 |-0,20 | 0,01 | -0,08
s4 |-0,08 |-0,08 |-0,12 |-0,08 | 0,04 | 0,02 | 0,04 | 0,04 |-0,04 |-0,44 |-1,28 |-0,09 | -0,44
63 |-0,08 |-0,08 |-0,14 |-0,10 | 0,06 | 0,12 | O 0,04 |-0,04 |-0,52 |-1,50 [-0,12 | -0,52
72 {-0.06 |-0,10 |-0,14 |-0,08 | 0,04 | 0,10 | 0,08 | 0,08 |-0,04 |-0,62 [-1,84 |-0,12 | -0,61
81 |-0,08 |-0,12 {-0,14 |-0,08 | 0,06 | 0,18 | 0,16 | 0,10 {-0,02 |-0,82 |-2,28 |-0,17 | -0,76
90 |-0.06 | 0,06 |-0,22 |-0,10 | 3,20 | 2,20 | 1,64 | 1,00 | 0,22 |-1,12 |-3,18 |-0,31 | -1,14
o |-0.04 |-0,10 {-0,16 |-0,14 | 1,18 | 0,90 | 0,64 | 0,46 | 0,24 |-0,18 |-0,88 |-0,06 | -0,33
0 |-0,06 |-0,12 |-0,20 {-0,16 | 1,14 | 0,86 | 0,58 | 0,42 | 0,18 [-0,18 |-0,88 |-0,10 | -0,36
90 |-0,02 | 0,18 |-0,28 |-0,14 | 3,92 | 2,82 | 2,08 | 1,26 | 0,24 |-1,30 {-3,54 [-0,37 | -1,28
10 | 0;02 | 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,04 |-0,04 |-0,04 [-0,04 |-0,08 |{-0,16 [-0,02 | -0,01
20 | 0,02 | 0,06 | 0,06 | 0,04 | 0,02 | O -0,04 |-0,06 |-0,08 {-0,18 |-0,30 [-0,03 | -0,04
30 | 0,02 | 0,10 | 0,16 | 0,16 | 0,10 | 0,04 | 0,06 |-0,08 |-0,14 |-0,30 |-0,48 |-0,05 | -0,08
40 | 0,06 | 0,20 | 0,26 | 0,28 { 0,16 | 0,08 |-0,02 |-0,08 [-0,20 |-0,40 |-0,68 |-0,06 | -0,12
so | 0,04 | 0,30 | 0,32 | 0,26 | 0,16 | 0,14 | 0,08 | O -0,14 |-0,44 |-0,88 |-0,08 | -0,16
60 | 0,04 | 0,74 | 1,00 | 0,70 | 0,36 | 0,22 | 0,18 | 0,08 |-0,06 |{-0,50 |-1,08 |-0,14 | -0,18
1| 0,04 | 0,36 | 0,48 | 0,36 | 0,22 | 0,14 | 0,10 | 0,06 | 0,08 {-0,12 |-0,34 |-0,06 | -0,01
73 |60 | 0,12 | 1,14 | 1,68 | 1,44 | 1,02 | 06,72 | 0,58 | 0,34 | 0,04 |-0,52 |-1,20 |-0,16 | -0,26
70 | 0,22 | 1,48 | 2,22 | 2,00 | 1,46 | 1,06 | 0,84 | 0,50 | 0,10 [-0,56 |-1,36 |-0,18 | -0,34
85 | 0,46 | 2,22 | 3,36 | 3,22 | 2,44 | 1,78 | 1,44 | 0,86 | 0,24 |-0,66 |-1,76 [-0,21 | -0,49
100| 0.88 | 3,52 | 5,28 | 5,24 | 4,18 | 3,06 | 2,50 | 1,58 | 0,70 |-0,76 |-2,46 [-0,29 | ~0,73
1/ 0,56 | 1,98 | 2,82 | 2,70 | 2,10 | 1,54 | 1,30 | 0,86 | 0,48 |-0,26 |-1,04 |-0,09 | -0,23
1| 0,44 | 1,60 | 2,26 | 2,12 | 1,68 | 1,28 | 1,08 | 0,76 | 0,56 | 0,04 |-0,54 |-0,08 | -0,17
100| 0,96 | 3,72 | 5,56 | 5,48 | 4,46 | 3,32 | 2,66 | 1,70 | 0,74 |-0,84 |-2,66 |-0,28 | -0,78
105| 0,98 | 3,90 | 5,90 | 5,88 | 4,86 | 3,70 | 3,00 | 2,00 | 0,90 |-0,84 |-2,86 |-0,31 | -0,85
110| 1,08 | 4,24 | 6,48 | 6,64 | S,64 | 4,60 | 3,80 | 2,70 | 1,46 [-0,54 |-3,62 |-0,32 | -1,03
15| 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,06 | 0,08 | 0,02 | O -0,04 |-0,08 |-0,12 |-0,20 |-0,03 | -0,06
30| 0,02 | 0,04 | 0,02 | 0,06 | 0,08 | 0,02 | 0,02 |-0,04 |-0,12 |-0,28 [-0,48 |-0,05 | -0,12
45| 0 0 0 0,06 | 0,02 0 -0,02 |-0,16 |-0,46 :-0,82 [-0,07 | -0,22
60|-0,02 |-0,04 |-0,02 | 0,12 | 0,48 | 0,20 | 0,08 |-0,02 |-0,24 |-0,68 |-1,22 |-0,10 | -0,35
75| © -0,08 |-0,04 | 0,12 | 1,02 | 0,52 | 0,30 | 0,04 |-0,32 |-0,90 |-1,66 [-0,13 | -0,48
z4 | 90| 0 -0,06 |-0,04 | 0,12 | 1,56 | 0,82 | 0,50 | 0,10 |-0,40 |-1,14 |-2,16 |-0,17 | -0,65
1|-0,02 |-0,10 |-0,06 {-0,08 | 0,50 | 0,24 | 0,20 | 0,10 | 0,08 |-0,04 |-0,22 | 0,01 [ -0,08
90| 0 -0,06 |-0,04 | 0,06 | 1,80 | 0,94 | 0,56 | 0,10 |-0,44 |-1,26 |-2,36 |-0,16 | -0,70
105| o0 -0,10 |-0,06 | 0,06 | 2,04 | 1,40 | 0,80 | 0,20 |-0,48 |-1,48 |-2,80 |-0,21 | -0,87
120] © -0.14 {-0,10 | 0,06 | 2,30 { 2,30 | 1,32 | 0,46 |-0,52 |-1,78 |-3,44 |-0,25 | -1,09
135| 0,02 |-0,20 |-0,14 | 0,06 | 2,80 | 3,62 | 2,08 | 0,90 |-0,50 {-2,08 |{-4,16 {-0,30 | -1,38
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TABLICA 2.2 ODKSZTALCEMIA POMIERZONE NA POWIERZCHNI ELEMENTU

-

2
3 Vi
A
5
6 V2
s N /
\\ // \\ Y
AN /\ 4 \\ s g
N 7 ,
AN , N /
AN / s
N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 v v
ELE-| P 1 2
MENT £ £ 3 € I3 3 £ € & 3 3 3 £
KN 1 5, %, %, %, %, %, %, %o 5. | %, %, % %,
8 | 0,02 |-0,02 |~0,02 |-0,02 | O 0,02 | 0,04 | 0,12 | 0,12 | 0,16 | 0,22 | 0,02 | 0,05
16 |-0.02 |-0.04 |-0.04 |-0.06 | O -0.02 | 0,24 | 0,54 | 0,64 | 0,74 | 0.86 | 0,04 | 0,21
24 | 0,02 |-0,06 |-0)06 |-0.06 |-0,04 |-0.08 | 0,74 | 1,56 | 1.80 | 2,06 | 2,30 | 0,02 | 0,61
32 | 0 -0.08 |-0.06 |-0.06 |-0.04 |-0,10 | 1,18 | 2,48 | 2.84 | 3.30 | 3.68 | 0,04 | 1,05
40 | 0 -0,06 [-0.10 |-0.12 |-0,10 |-0.14 | 1,74 | 3.58 | 4.16 | 4.86 | 5,46 |-0,01 | 1,67
48 | 0,04 |-0.04 |-0.10 |-0.28 |-0,08 |-0,10 | 2,10 | 4.30 | 5,12 | 6.10 | 6,98 | 0,73 | 2,00
o1 1|0 -0,02 |-0.02 |-0.12 [-0.08 |-0,12 | 0,64 | 1.30 | 1.50 | 1.66 | 1.82 | 0,19 | 0,65
a8 | 0,02 |-0.10 [-0.14 |-0.34 |-0,08 |-0.08 | 2,14 | 4.32 | 5.24 | 6.24 | 7.18 | 0,86 | 2,03
s6 | 0,02 |-0.08 [-0.16 |-0.42 |-0.10 |-0.08 | 2,44 | 4.96 | 6,08 | 7.34 | 8,48 | 1,17 | 2,41
64 | 0,08 |-0.06 |-0.16 |-0.584 |-0.12 |-0.12 | 2.84 | 5,40 | 6.76 | 8.36 | 9,88 | 1,58 | 2,97
72 | 0.06 |-0.06 |[-0.20 |-0.68 |[-0.12 |-0.10 | 3.42 | 5.96 | 7.46 | 9,40 |11.16 | 2,08
0| o -0,02 |-0.04 |-0.22 [-0.14 |-0.16 | 1,12 | 2,08 | 2,22 | 2,58 | 2,86 | 0,49
0| 0,02 {-0.02 | O -0,14 |-0.08 |-0.18 | 1,12 | 2,06 | 2,20 | 2,48 | 2,72 | 0,38
72 { © -0,04 |-0,14 |-0.62 [-0.08 |-0.14 | 3.56 | 5.96 | 7.10 | 9.06 |10.86 | 2,08
9 |-0,04 [-0,04 |-0,02 | 0O -0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,06 | 0,10 | 0,34 | 0,28 | 0,02 | 0,02
18 |-0.02 |{-0,04 |-0.04 |-0,02 0,12 | 0,20 | 0,20 | 0,36 | 0,82 | 0382 | 0,04 | 0,02
27 |-0,02 |-0.04 |-0.06 |-0.02 |-0,04 | 0,26 | 0,38 | 0,448 | 0,60 | 1.60 | 1.66 | 0,08 | 0,03
36 [-0.02 |-0.06 |-0.10 |-0.04 |-0.04 | 0.42 | 0.52 | 0,60 | 0.88 | 2.36 | 2.58 | 0,05 | 0,21
45 |-0,02 |-0.10 [-0,12 |-0.06 |-0.08 | 0.52 | 6.54 | 0,60 | 1,00 | 3,06 | 3,44 | 0,05 | 0,55
54 |-0.02 |-0.10 |[-0,16 |-0.12 |-0,08 | 0,64 | 0,62 | 0,76 | 1,28 | 3.90 | 4,46 | 0,37 | 0,94
1] 002|002 o0 0 -0,04 | 0,28 | 0,30 | 0,18 | 0,34 | 1,20 | 1,28 | 0,11 | 0,29
02 | 54 | o -0,06 |-0,18 |-0,16 |-0,08 | 0,64 | 0,66 | 0,66 | 1,20 | 3.84 | 4,60 | 0,49 | 1,03
63 | 0,08 |-0.,04 {-0.22 |-0.24 |-0.08 | 0,68 | 0,68 | 0,78 | 1,34 | 4.30 | 5,30 | 0,79 | 1,35
72 | © -0.10 |-0.24 |-0.32 |-0.12 | 0,74 | 0,78 | 0,90 | 1.54 | 4.96 | 6,08 | 1,07 | 1.85
81 | 0,02 |-0.10 |-0.26 |-0.34 |-0.16 | 0,88 | 1,02 | 1,08 | 1.86 | 5.46 | 7.10 | 1,32 | 2,38
90 | 0 -0,10 |-0.28 |-0.38 |-0.14 | 0,84 | 1,24 | 1,12 | 2,14 | 6,18 | 8,00 | 1.28 | 3.61
0| o -0,04 |-0.04 |-0.04 |-0.12 | 0.36 | 0,46 | 0,24 | 0,56 | 1.66 | 2,28 | 0,30 | 1,20
0 {-0,08 | 0 -0.06 | 0,04 |-0.14 | 0,34 | 0,40 | 0,18 | 0,48 | 1,66 | 1,90 | 0,23 | 1,10
90 |-0.04 |-0,12 |-0,28 |-0.40 |{-6.32 | 0,80 | 1.34 | 0,92 | 2,08 | 6,10 | 7,94 | 1,18 | 4,04
95 |-0.04 |-0.12 |-0.30 |-0.44 |-0.36 | 0.86 | 1.52 | 1,06 | 2,30 | 6.56 | 8,64 | 1,29 | 4,61
99 |-0.06 [-0.12 |-0.32 |-0.44 |-0.38 | 0)92 | 1)58 | 1,12 | 2,82 | 6,86 | 9,10 | 1,36
10 | © 0 0 -0,02 |-0,02 | 0,02 |-0,04 | 0,10 | 0,16 | 0,20 | 0,16 | 0,02 | 0,08
20 | © -0,02 | 0 -0,02 | 0 -0,04 | 0,14 | 0,46 | 0,60 | 0,78 | 0,76 | 0,04 | 0,08
30 | 0 -0,06 |-0,08 |-0,02 |-0,02 |-0.20 | 0,26 | 1,06 | 1,42 | 1,60 | 1,70 | 0,05 | 0,24
40 |-0,02 |-0.06 |-0,06 |-0.10 |-0,12 |-0.08 | 0,26 | 1.82 | 2,20 | 2,70 | 2,98 | 0,02 | 0,66
s0 | o -0,04 |-0.08 |-0.14 |-0.24 |-0)08 | 0.36 | 2,06 | 2,70 | 3,38 | 3.88 |-0,03 | 1,28
60 | © -0,04 |-0,08 |-0.20 |-0.32 |-0,08 | 0,28 | 2,42 | 3.26 | 4,10 | 4,80 |-0,04 | 1,73
1 {0 |o002]) 0,02 -0,08|-0.14 [-0,16 | O 0,68 | 0.84 | 1,00 | 1,02 |-0,05 | 0,50
03 | 60 | 0 -0,04 |-0.10 |-0.22 [-0.34 |-0.10 | 0,28 | 2,38 | 3,20 | 4,14 | 4.86 |-0,05 | 1,85
70 | © -0,04 |-0,12 |-0.24 |-0.40 |-0.14 | 0,30 | 2,68 | 3.62 | 4,74 | 5,66 |-0,06 | 2,27
80 {-0,02 |-0.06 |-0.12 |-0.28 |-0.46 |-0.12 | 6,28 | 2,96 | 4,10 | 5,42 | 6,52 {-0,10 | 2,80
90 {-0.04 |-0.10 [-0.20 |-0.32 |-0.50 |-0.14 | 0,34 | 3.34 | 4.62 | 6,22 | 7,60 |-0,13 | 3,40
100 |-0.12 |-0.22 |-0.26 |{-0.36 |-0.62 |-0.16 | 0,26 | 3.90 | 5,50 | 7,50 | 9,26 |-0,02 | 4,19
0 {-0.10 |-0.08 | O -0,12 |-0.24 |-0,12 |-0,16 | 1.32 | 1,76 | 2,46 | 2,78 |-0,07 | 1,44
0 |-0.12 |-0.10 |-0,06 |-0.10 |-0.24 |-0.16 | 0,08 | 1,26 | 1,72 | 2,26 | 2,64 |-0,18 | 1,32
100 |-0.12 |-0.26 |-0.26 |-0.34 |-0.56 |-0.18 | 0.46 | 4.32 | 6,10 | 8,30 [10,22 | 0,02 | 4,31
105 |-0,22 |-0,3¢ |-0,32 {-0,42 {-0,68 |-0,28 | 0,30 | 4,82 | 6,80 | 9,82 |11,66 | 0,05 | 4,69




TABLICA 3.1L ODKSZTALCENIA POMIERZONE NA POWIERZCHNI ELEMENTU

ELE- p la 2a 3a 3.1a 3.2a 3.2b 3.2c 3.2d 3.2e 3.2¢
MenT <" % /8 . /t %e %6 ‘: /& ": /&

8 | 0,046 | 0 0,12 | 0,08 | 0 0,04 | 0,04 |-0,02 |-0,04 |-0,06

16 | 0,06 {-0,02 | 0,29 | 0,26 | 0,30 | 0,22 | 0,12 |[-0,06 [-0,08 [-0,16

24 0,16 {-0,08 1,10 0,92 1,28 1,02 0,62 0,04 |-0,16 [-0,30

32 0,18 |-0,06 1,90 2,18 1,64 1,24 0,70 0,20 |-0,20 [-0,42

40 | 0,32 | 0,20 | 2,47 | 2,90 | 2,06 | 1,54 | 0,70 | 0.36 |-0,24 [-0,52

48 0,92 0,46 3,00 3,48 2,52 1,72 0,78 0,58 |-0,28 {-0,66

1 0,32 0,18 0,85 1,08 0,60 0,44 0,30 0,18 |-0,04 {-0,18

z1 |48 | 0,98 | 0,50 | 3,03 | 3,48 | 2,56 | 1,74 | 0,74 | 0,58 |-0,32 |-0,68

s¢ | 2,22 | 0,62 | 3,50 | 3,96 | 3,04 | 2,16 | 0,98 | 0,94 |-0,36 |-0,86

64 | 4,20 | 0,70 | 4,08 | 4,64 | 3,56 | 2,78 | 1,20 | 1,42 |-0,42 |-1,10

72 6,78 5,08 11,91 [14,00 (11,92 12,84 6,90 6,56 0,38 |-1,94

0 4,38 3,28 9,33 9,24 9,42 110,46 5,66 5,52 6,76 |-1,10

o | 4,42 | 3,24 | 9,26 | 9,20 | 9,40 |10,42 | 5,70 | 5,62 | 0,82 |-1,04

72 7,40 6,24 {13,04 |12,58 (13,40 |15,24 8,22 7,76 0,52 |-2,10

9 0,02 |-0,02 0,12 0,10 0,16 0,04 0 -0,02 }-0,12 {-0,06

18 0,10 |-0,02 0,37 0,24 0,52 0,28 |-0,04 {-0,02 |-0,16 {-0,12

27 | 0,34 | 0 0,86 | 0,64 | 1,14 | 0,90 |-0,22 | 0,04 |-0,16 |-0,22

36 | 0,78 |-0,10 | 1,45 | 1,44 | 1,44 | 1,00 |-0,38 | 0,22 |-0,18 |-0,32

45 | 1,22 {-0,10 | 2,02 | 2,28 | 1,78 | 1,18 |-0,40 | 0,40 [-0,20 |-0,42

54 1,40 0,52 2,31 2,56 2,12 1,42 |-0,46 0,50 |-0,28 [-0,54

Z2 1 0,52 0,16 0,63 0,78 0,44 0,28 |-0,26 0,28 0 -0,08

s4 | 1,38 | 0,80 | 2,27 | 2,50 | 2,10 | 1,40 |-0,42 | 0,48 |-0,32 |-0,56

63 | 1,66 | 1,26 | 2,56 | 2,72 | 2,48 | 1,62 |-0,46 | 0,54 |-0,38 |-0,70

72 2,02 1,84 2,94 2,96 2,86 1,82 |-0,52 0,58 |-0,50 {-0,88

81 2,58 2,52 3,23 3,18 3,32 2,24 |-0,56 0,62 |-0,66 j-1,12

50 4,56 4,12 3,60 3,44 3,74 2,56 |-0,60 0,34 |-0,84 [-1,44

0 2,12 2,36 0,69 0,82 0,48 8,36 |-0,30 0,30 |-0,22 |-0,28

0 2,06 2,28 0,59 0,76 0,44 0,36 |-0,36 0,24 }-0,32 |-0,28

90 4,90 4,52 3,50 3,34 3,76 2,64 |-0,72 0,14 |-1,02 |-1,58

10 0 0,02 0,04 |-0,06 0,08 0,02 0,04 |-0,02 |-0,02 |-0,04

20 0,06 0,04 0,11 0,02 0,22 0,08 0,04 |-0,02 {-0,08 {-0,12

30 0,06 0,06 0,23 0 0,46 0,26 0,04 |-0,04 [-0,14 |-0,24

40 0,06 |{-0,14 0,70 0,36 1,04 0,82 6,34 |-0,02 |-0,18 |-0,32

50 0,02 0 1,23 1,02 1,28 1,08 0,70 0,04 |-0,26 |-0,42

60 [-0,02 0,30 1,47 1,36 1,48 1,10 0,64 0,14 |-0,28 |-0,52

1 |-0,08 8,56 0,44 0,28 0,12 |-0,08 |-0,12

Z3 60 |-0,04 1,62 1,12 0,54 0,12 |-0,34 |-0,56

70 |[-0,04 1,80 1,26 0,58 0,10 |-0,40 [-0,62

85 [-0,04 2,22 1,54 0,62 0,08 |-0,52 [-0,80

100| 0,06 2,82 1,94 0,60 0,28 |-0,68 |-1,06

1| 0,02 0,74 0,58 0,22 0,14 |-0,32 [-0,46

1/-0,02 0,40 | 0,40 | 0,18 | 0,16 |-0,26 |-0,26

106| 0,06 2,76 1,96 0,54 0,30 |-0,78 {-1,16

105( 0,06 2,80 2,00 0,56 0,46 |-0,78 |-1,22

110(-0,16 2,98 2,02 0,52 1,66 |-0,62 |-1,42

15| 0,04 0,02 0,11 0,08 0,14 0,04 |-0,02 0 -0,08 [-0,12

30( 0,06 0,02 0,48 0,56 0,40 0,16 6,16 |-0,04 [-0,20 |-0,28

45| 0,30 | 0,02 | 0,94 | 1,06 | 0,74 | 0,32 | 0,44 |-0,06 |-0,34 |-0,46

60} 0,58 0,20 1,32 1,36 1,14 0,48 6,50 }-0,06 {-0,50 {-0,68

75| 0,86 0,44 1,59 1,62 1,46 0,68 0,46 |-0,16 |-0,68 (-0,94

90| 1,10 0,82 1,93 1,92 1,86 0,88 0,46 {-0,24 |-0,88 |-1,22

74 1{ 0,36 | 0,24 | 0,37 | 0,38 | 0,22 | 0,14 | 0,16 | 0,02 |-0,16 |-0,10

90| 1,12 0,98 1,93 1,92 1,88 0,94 8,36 |-0,28 |-0,96 [-1,30

105 1,32 1,48 2,24 2,14 2,20 1,16 0,44 |-0,36 |-1,14 (-1,52

120 1,52 2,32 22,55 2,38 2,66 1,40 0,52 |-0,44 |-1,36 |(-1,82

135 1,86 3,70 2,88 2,64 3,08 1,66 0,66 |-0,54 |-1,60 |-2,14

35
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TABLICA 3.2L ODKSZTALCENIA POMIERZONE NA POWIERZCHNI ELEMENTU

2a 2b 2c 3.1a | 3.1b | 3.1c | 3.2a | 3.2b | 3.2c | 3.2d | 3.2e | 3.2f
ELE- P
MERT | kN £ € € 'S 3 3 3 € I3 € £ &
%, %, %o %, %o %o %, %, % %o %o %o
8 |-0,04 |-0,02 |-0,02 |-0,04 {-0,02 |-0,02 |-0,04 |-0,02 | O 0 -0,02 | 0,10
16 |-0.06 |-0,04 {-0,06 |-0,08 |-0,04 | 0,02 [-0,10 |-0,08 [-0,04 [ 0,04 |-0,04 | 0,54
24 |-0,04 |-0,04 |-0,08 |-0,14 |-0,10 |-0,26 |-0,12 |-0,10 | O 0,40 |-0,12 | 1,48
32 |-0,06 |-0,06 |-0,04 |-0,20 |-0,18 | 0,08 |{-0,18 |-0,14 | 0,06 | 0,76 |-0,20 | 2,42
40 |-0,06 |-0,10 |-0,14 |-0,30 |-0,18 | 0,04 |-0,28 |-0,14 | 0,20 | 1,24 |-0,28 | 3,54
48 |-0,06 |-0,10 |-0,22 |-0,18 |-0,10 | 0,58 |-0,26 |-0,02 | 0,12 | 1,24 |-0,34 | 4,20
o1 1|0 -0.04 |-0,08 | 0,04 | 0,04 | 0,22 |-0,04 | 0,06 |[-0,02 | 0,52 |-0,24 | 0,94
48 |-0,06 |-0,12 |-0,28 {-0,22 {-0,10 | 0,68 [-0,24 |-0,10 | 0,08 | 1,18 |-0,36 | 4,16
s¢ |-0,08 |-0,12 |-0,28 |-0,24 |-0,12 | 0,80 [-0,28 | 0,02 | 0,10 [ 1,30 |-0,42 | 4,64
64 |-0,08 |-0,14 |-0,32 {-0,20 |-0,10 | 1,04 [-0,30 | 0,04 | 0,04 | 1,42 |-0,48 | 5,22
72 {-0,12 |-0,18 {-0,36 |-0,26 |-0,24 | 1,22 |-0,38 | 0,06 | 0,02 | 1,62 |-D,54
o |-0,04 |-0,08 |-0,16 | 0,04 | 0,02 | 0,42 |-0,04 | 0,16 | 0,10 | 0,78 |-0,36
o |-0,06 |-0,04 {-0,10 | 0,14 | 0,06 | 0,58 {-0,02 | 0,18 | 0,14 | 0,82 |-0,32
72 |-0.14 |-0,16 |-0,32 |-0,20 |-0,14 | 1,40 |-0,32 | 0,18 | 0,04 | 1,68 [-0,52
9 |-0,12 |-0,02 |-0,06 [-0,08 {-0,12 | 0,06 |[-0,04 |-0,06 |-0,12 |-0,02 | 0,04 | 0,12
18 |-0,06 |-0,02 |-0,08 |-0,18 |-0,14 |-0,02 |-0,10 |-0,08 |-0,06 | O 0,02 | 0,60
27 |-0.10 |-0,08 |-0,08 |-0,22 |-0,24 |-0,04 |-0,18 |-0,14 |-0,08 | 0,14 |-0,10 | 1,18
36 |-0,10 {-0,12 |-0,08 {-0,28 |-0,30 |-0,08 |-0,24 |-0,20 |-0,10 | 0,24 |-0,08 | 1,78
45 |-0.12 {-0,16 |-0,14 |-0,34 |-0,32 [-0,10 |-0,34 |-0,26 [-0,10 | 0,32 | 0,02 | 2,24
54 |-0,20 {-0,18 |-0,20 |-0,42 |-0,38 |-0,14 |-0,44 |-0,34 |-0,12 | 0,40 | 0,18 | 2,80
1] 0 -0,02 | 0 -0,06 |-0,12 | 0,02 |-0,06 |-0,02 |-0,02 | 0,24 | O 0,92
s4 |-0,16 |-0,20 {-0,14 |-0,40 |-0,34 |-0,18 |-0,44 |-0,30 [-0,12 | 0,34 | 0,18 | 2,66
02 63 |-0.16 |-0,32 |-0,20 |-0,42 |-0,36 |-0,22 |-0,48 {-0,30 |-0,18 | 0,42 | 0,30 | 3,02
72 |-0.18 |-0,20 {-0,18 |-0,44 |-0,38 [-0,28 |{-0,54 |-0,30 |{-0,18 | 0,44 | 0,34 | 3,36
81 |-0.26 |-0,18 {-0,20 |-0,48 |-0,38 |-0,28 |-0,60 |-0,32 |-0,24 | 0,44 | 0,26 | 3,82
90 |-0,24 |-0,16 |-0,14 [-0,50 |-0,44 [-0,24 |-0,66 [-0,34 |-0,22 | 0,96 | 0,20 | 4,30
0 {-0,02 |-0,08 | 0,06 | 0,02 |-0,08 |{ 0,06 |-0,10 | 0,04 {-0,04 | 0,44 | O 1,32
o |-0,02 | 0,14 | 0,08 | 0,02 |-0,06 | 0,04 |-0,12 | O -0,06 | 0,48 |-0,04 | 1,20
90 |{-0.24 [-0,14 |-0,20 |-0,54 |-0,54 |-0,22 |-0,68 |-0,36 |-0,24 | 1,32 | 0,04 | 4,14
95 {-0.26 |-0,12 |-0,16 |[-0,56 |-0,54 |-0,20 |-0,78 |-0,40 |-0,24 | 1,74 | O 4,58
99 |-0.30 |-0.16 |-0.16 [-0,56 |-0,54 |-0,16 |-0,84 |-0,42 |-0,22 | 2,46 [-0,02 | 4,82
10 |-0,02 |-0,02 |-0,02 |-0,04 [-0,04 [-0,04 |-0,04 |-0,08 |-0,06 |{-0,06 | 0,06 | 0,12
20 |-0.06 |-0,04 |-0,06 {-0,12 |-0,10 [-0,06 |-0,12 [-0,10 {-0,08 |-0,02 | 0,26 | 0,54
30 {-0.06 |-0,06 |-0,08 {-0,18 |-0,14 [-0,06 |-0,20 [-0,20 |-0,08 | 0,10 | 0,76 | 1,16
40 |-0.06 |-0,06 |-0,10 |-0,22 |-0,20 |-0,06 |-0,30 |-0,26 |[-0,08 | 0,36 | 1,42 | 1,82
s¢ |-0,06 |-0,12 |-0,14 |-0,18 [-0,20 | 0,04 [-0,36 [-0,28 | O 0,32 | 1,38 | 2,34
60 |-0.10 {-0,10 |-0,16 |-0,24 |-0,22 | 0,08 |-0,40 |{-0,30 |-0,02 | 0,26 | 1,48 | 2,96
1 |-0,04 |-0,02 |-0,04 | 0,08 | 0,08 | 0,12 | O 0,04 | 0,02 |-0,08 | 0,58 | 0,74
03 60 |-0.10 |-0,12 |-0,18 [-0,46 |-0,22 | 0,10 |-0,42 |-0,32 | 0,06 | 0,14 | 1,40 | 3,02
70 |-0.10 |-0.12 |-0,20 |-0,34 |-0,26 | 0,14 |-0,44 [-0,32 | 0,10 | 0,06 | 1,70 | 3,70
80 |-0.12 |-0.16 {-6,22 |-0,38 |-0,30 | 0,22 |-0,54 |-0,36 | 0,06 [ 0,04 | 2,04 | 4,648
90 |-0.16 |-0.18 |{-0,26 |-0,38 {-0,30 | 0,40 |-0,56 |-0,38 | 0,02 [-0,10 | 2,50 | 5,46
100 |-0.26 |-0.24 |-0,32 |-0,58 |-0,44 | 0,56 |-0,68 |-0,46 |-0,02 {-0,22 | 3,22 | 7,16
o |-0.08 |-0.04 |-0,10 |-0,02 |-0,02 | 0,42 |-0,04 | 0,08 |-0,02 {-0,08 | 1,32 | 2,40
o |-0,10 |-0,04 [-0,12 | 0,02 | © 0,40 [-0,04 | 0,06 | 0O -0,08 | 1,28 | 2,28
100 |-0.36 |-0,22 |-0,32 {-0,52 |-0,48 | 0,76 |-0,68 |-0,40 |-0,08 |-0,20 | 4,10 | 8,72
105 |-0.50 |-0,36 |-0,36 (-0,68 |-0,60 | 0,88 |-0,78 {-0,46 |-0,10 |-0,24 | 5,02 {10,52




TABLICA 3.1P ODKSZTAtCENIA POMIERZONE NA POWIERZCHNI ELEMENTU

la 23 3a 3.1a 3.2a 3.2b 3.2c 2.2d 3.%e 3,2¢
ELE- P - : . . . . .
MENT | kN ¢ S ¢ € € ¢ 3 £ £ I3

8 |-0,02 0 06,05 0,06 0,04 0,02 0 -0,02 |-0,06 |-0,10

16 0 0,02 0,25 0,12 0,44 C,28 0,062 |-0,06 {-0,14 |-0,22

24 0,02 0,02 1,17 1,36 1,06 0,68 0,58 0,08 |-0,20 |-0,42

32 |-0,14 1,12 1,55 2,02 1,26 0,72 1,26 0,12 {-0,24 |-0,50

40 |-0,16 2,04 1,93 2,46 1,52 0,82 1,86 0,48 |-0,28 |-0,64

48 |-0,20 3,04 2,33 2,94 1,80 1,12 2,28 0,66 |-0,34 [-0,74

Z1 1 |[-0,14 1,26 0,63 G,98 0,40 0,24 0,80 0,34 0 -0,12

48 |-0,18 3,30 2,31 2,92 1,76 0,96 2,16 0,68 (-0,38 [-0,72

56 {-0,22 4,34 2,77 3,52 2,10 1,18 2,16 0,80 (-0,48 |-0,98

64 (-0,26 5,98 3,41 4,26 2,70 1,54 1,8 0,94 |-0,62 |-1,26

72 1-06,28 |12,12 (11,52 (14,90 5,26 6,04 2,78 2,30 |-0,70 |-2,326

0 |-0,26 8,04 6,73 |11,22 6,32 4,22 3,02 2,88 |-6,02 |-1,18

0 |-0,26 8,02 8,68 |11,22 6,30 4,24 2,08 2,92 0,06 |-1,10

72 |{-0,40 |13,80 (13,29 |15,84 |10,80 7,13 2,34 3,74 |-0,72 [-2,60

G 0 0,06 0,06 0,04 0,08 0,04 6,02 |-0,02 {-0,06 |-G,06

18 0,02 0,08 0,14 0,16 0,16 0,16 0,04 |-0,06 |-0,12 |-0,16

27 {-0,04 0,12 0,65 0,98 0,32 0,36 0,04 G,04 |-0,18 |-0,24

36 |-0,06 0,80 0,91 1,40 0,44 0,56 0,02 6,14 }-0,26 |-0,36

45 1-0,12 1,48 1,14 1,68 0,62 0,82 0,12 0,20 |-0,38 |-0,52

54 |-0,14 2,18 1,34 1,92 0,80 1,06 0,22 0,26 |-0,48 [-0,68

1 |-0,14 0,96 0,28 0,54 0,06 0,24 0,04 0,18 |-0,08 [-0C,10

12 54 |-0,12 2,34 1,37 1,96 0,78 1,06 0,22 0,24 |-G6,50 |-0,68

63 |-0,06 2,90 1,60 2,18 0,58 1,36 0,32 0,26 |-0,62 |-0,88

72 0,10 3,72 1,87 2,50 1,18 1,62 0,44 0,26 {-0,80 |-1,12

81 0,24 4,74 2,11 2,78 1,38 1,90 0,54 0,32 {-1,02 |-1,44

90 0,60 6,98 2,42 3,28 1,52 2,24 0,70 0,16 |-1,34 |-1,76

0 0,24 4,28 0,40 0,70 0,08 0,34 0,08 0,16 |-0,42 [-0,58

0 0,18 4,24 0,35 C,64 0,04 0,32 0,08 0,16 {-0,42 |-0,58

90 0,82 7,58 2,35 3,26 1,48 2,36 0,76 0 -1,54 {-1,98

10 {-0,02 0,02 0,04 0,04 0,06 0,02 0 0 -0,04 |-0,06

20 0 0,02 0,16 0,10 0,26 0,12 0,02 {-0,02 {-0,10 |-0,12

30 0,02 }|-0,04 0,36 0,20 0,54 0,30 0,04 |-0,06 |-0,16 |-0,20

40 0,06 |-0,04 0,76 0,40 1,12 0,80 0,26 |-0,06 |-0,24 |-0,32

50 0,14 |-0,08 1,34 1,30 1,42 0,92 0,28 |-0,04 |-0,28 |-0,44

60 0,22 0,62 1,64 1,66 1,62 1,10 0,30 0,02 {(-0,32 |-0,54

1 0,08 0,34 0,62 0,62 0,60 0,44 0,16 0,06 |-0,08 |-0,12

3 60 0,42 0,84 1,79 1,88 1,72 1,24 0,34 0,08 [-0,34 |-0,60

70 0,58 1,06 2,04 2,14 1,98 1,44 0,42 |-0,14 |-0,36 |-0,68

B85S 1,02 1,66 2,56 2,78 2,40 1,94 0,64 |-0,18 |-0,36 |-0,86

100 1,84 3,22 3,72 4,60 2,94 2,42 1,06 |-0,22 {-0,24 j-1,14

1 1,02 1,88 1,61 2,40 0,84 0,68 0,42 |-0,02 0,16 |-0,34

1 0,80 1,52 1,13 1,82 0,48 0,38 0,26 |-0,02 0,30 |-0,16

100 1,94 3,34 3,81 4,90 2,90 2,36 1,14 |-0,26 |-0,24 |-1,22

105 2,06 3,50 5,07 7,14 3,00 2,50 1,26 [-0,24 |-0,22 |-1,36

110 2,30 4,08 9,55 |17,12 3,14 2,60 1,30 }-0,60 (-0,02 |-1,82

15 0 0,06 0,05 0,02 0,02 0,04 0 -0,04 {-0,10 |-0,16

30 0,02 0,04 0,31 0,58 |-0,04 [-0,02 {-0,04 |-0,06 |-0,20 |-0,32

45 0,02 0,44 0.61 1,16 0,06 |-0,02 }-0,08 |-0,02 |-0,30 }-0,52

60 0,22 0,82 0,73 1,40 0,14 |-0,12 |-0,08 (-0,04 |-0,42 [-0,68

75 0,34 1,20 0,93 1,64 0,24 |-0,16 |-0,04 |-0,10 |-0,58 |-0,92

4 90 0,56 1,68 1,11 1,92 0,32 {-0,24 0,06 {-0,18 |-0,72 [-1,14

1 0,16 0,50 0,18 0,40 0,04 |-0,14 [-0,02 6,02 (-0,10 |-0,32

90 0,68 1,84 1,09 1,96 0,34 [-0,26 0,10 |-0,18 {-0,78 |[-1,24

105 1,48 2,02 1,28 2,26 0,40 {-0,32 0,18 {-0,18 |-0,94 |-1,48

120 2,68 2,22 1,47 2,58 0,38 |-0,36 0,26 |-0,28 |-1,12 |-1,84

135 4,20 2,76 1,60 2,78 0,46 }-0,42 0,34 |-0,36 |-1,38 [-2,42

37
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TABLICA 3.2P OODKSZTALCENIA POMIERZONE NA POWIERZCHNI ELEMENTU

2a 2b 2c 3.1a 3.1b 3.1c 3.2a 3.20 3.2¢ 3.2d 3.2e 3.2¢
ELE- P :
MENT KN € 3 € £ € € € € (A & 3 &
*0 950 960 9‘0 *o *o *o *n *p *q *0 %'
8 {-0,02 |-0,02 |[-0,04 |[-0,04 |-0,04 | O -0,04 |-0,02 |-0,02 |-0,02 | 0,04 |-0,02
16 |-0,04 |-0,06 |-0,06 |-0,08 |-0,08 |-0,04 |-0,10 |-0,08 |-0,04 | 0,02 |-0,02 |-0,20
24 |-0,04 {-0,08 |-0,04 |[-0,16 |-0,12 |-0,02 |-0,14 |-0,12 |-0,04 | 0,04 |-0,06 |-0,46
32 |-0,08 [-0,10 |-0,04 |-0,24 |-0,18 {-0,02 |-0,24 |-0,18 |-0,02 | 0O -0,08 {-0,72
40 |-0,10 {-0,12 |-0,08 |-0,34 |-0,24 |-0,04 |-0,44 {-0,24 | 0,02 | O -0,06 |-0,96
48 |-0,10 |-0,16 |-0,10 |-0,34 [-0,22 | 0,28 |-0,38 |-0,22 |-0,02 |{-0,08 | 0,06 |-1,08
01 1l (-0,02 |-0,06 0 -0,08 |-0,02 0,10 }-0,06 0 0,04 }-0,06 }-0,04 ;-0,58
48 |-0,10 [-0,16 |-0,14 |-0,36 |-0,22 | 0,30 {-0,38 |-0,24 |-0,08 |-0,08 | 0,10 |-1,08
s¢ |-0,12 |-0,18 |-0,18 |-0,40 {-0,24 | 0,42 |-0,46 |-0,28 |-0,12 |-0,06 | 0,20 |-1,12
64 {-0,12 |-0,22 |-0,18 |-0,44 |-0,28 | 0,58 {-0,56 |-0,30 |-0,16 |[-0,08 | 0,24 |-1,28
72 |-0,16 |-0,24 |-0,24 |-0,50 [-0,28 | 0,84 |-0,66 |-0,34 |-0,20 |[-0,06 | 0,18
0 |-0,06 |-0,10 |-0,04 |-0,08 [-0,02 | 0,30 |-0,12 [-0,02 |-0,02 |-0,08 | O
o| 0,02 |-0,04 | 0,02 |-0,08 |[-0,02 | 0,30 |-0,04 | 0,02 | 0,04 |-0,02 | 0,02
72 |-0,10 |-0,18 |-0,18 |-0,44 [-0,22 | 0,92 |-0,60 |-0,32 |-0,18 | © 0,02
9 [-0,02 |-0,08 | O -0,06 |-0,04 |-0,06 |-0,06 |-0,06 |-0,04 |-0,02 | 0,04 | 0,08
18 |-0,06 |-0,06 {-0,02 |-0,12 |-0,06 |-0,06 |-0,14 |{-0,12 |-0,06 |-0,02 | 0,02 | 0,34
27 {-0,08 |-0,10 |-0,06 |{-0,18 |-0,12 {-0,08 |-0,24 |-0,20 |-0,10 | 0,04 | 0,62 | 0,88
36 |[-0,10 |-0,14 |-0,18 |-0,24 [-0,14 |-0,08 |-0,32 |-0,2¢6 |-0,08 | 0,20 | 1,12 | 1,26
45 |-0,12 |-0,18 |-0,08 |-0,30 |-0,20 |-0,12 |{-0,40 |-0,32 |-0,06 | 0,48 | 1,78 | 1,54
s4 {-0,12 |-0,18 [-0,26 |-0,32 |-0,16 | 0,12 |-0,42 |-0,36 |-0,08 | 0,72 | 2,34 | 1,80
110 -0,02 |-0,08 | O 0,06 | 0,14 | © -0,02 | © 0,30 | 0,82 | 0,36
54 |-0,12 {-0,18 |-0,22 |-0,28 |-0,16 | 0,28 |-0,42 |-0,30 |-0,14 | 0,66 | 2,28 | 1,82
02 63 |-0,10 (-0,18 |-0,22 |-0,30 |-0,20 | 0,64 |-0,46 |-0,24 |-0,20 | 0,66 | 2,50 | 2,12
72 |-0,16 |-0,18 |-0,24 {-0,32 |[-0,20 | 0,70 |-0,50 |-0,24 |-0,24 | 0,70 | 2,90 | 2,42
81 |-0,14 |-0,18 |-0,28 |-0,34 |-0,22 | 0,78 |-0,58 |-0,24 [-0,26 | 0,72 | 3,30 | 2,68
90 {-0,18 |-0,20 |-0,28 |-0,36 {-0,24 | 0,86 |-0,64 |-0,22 |-0,24 | 0,84 | 2,84 | 2,82
0 {-0,06 |-0,02 |-0,12 |-0,02 | 0,04 | 0,38 | 0,10 | 0,18 | 0O 0,36 | 0,96 | 0,38
0 |-0,08 |-0,04 {-0,08 {-0,04 [ 0,04 | 0,38 | 0,12 | 0,18 | © 0,30 | 0,96 | 0,36
90 |-0,22 |-0,22 |-0,24 |-0,38 |-0,22 | 0,86 |-0,66 |-0,26 |-0,22 | 0,76 | 2,20 | 2,66
9s |-0,22 |-0,22 |-0,24 |-0,40 |-0,24 | 0,94 |-0,72 |-0,26 |-0,24 | 0,82 | 2,22 | 2,7¢
99 |-0,22 [-0,24 |-0,26 |-0,40 |-0,22 | 1,02 |-0,78 |-0,28 |[-0,24 | 0,84 | 2,16 | 2,78
10 |{-0,04 |-0,06 |-0,04 |-0,02 |-0,06 |-0,02 |-0,06 {-0,04 |-0,02 | 0O 0 0,10
20 |-0,06 |-0,12 |-0,10 |-0,08 |-0,08 |-0,08 |-0,14 |-0,06 {-0,04 | O -0,02 | 0,54
30 |-0,10 |-0,14 |-0,12 |-0,16 |-0,14 |-0,10 |-0,22 |-0,16 |-0,04 | 0,12 |-0,04 | 1,08
40 |-0,10 |-0,12 |-0,18 |-0,24 |-0,18 |-0,10 |-0,32 |-0,20 | 0,02 | 0,44 |-0,06 | 1,64
so |{-0,14 |-0,14 {-0,18 [-0,28 {-0,20 |-0,08 |-0,38 |-0,22 | 0,04 | 0,94 |-0,08 | 2,08
60 {-0,14 {-0,16 |-0,22 |-0,32 |-0,26 |-0,10 |-0,44 [-0,26 | 0,04 | 1,22 |-0,10 | 2,64
1 |-0,02 | O -0,06 |-0,04 |-0,06 |-0,02 | 0,01 | 0,04 | 0,12 | 0,42 |-0,16 | 0,66
03 60 |-0,16 |-0,10 |-0,20 |-0,32 |-0,28 |-0,08 {-0,50 |-0,30 | 0,04 | 1,28 |-0,10 | 2,70
70 |-0,18 |-0,14 |-0,26 |-0,36 |-0,28 |-0,06 |-0,52 |-0,32 | 0,04 | 1,46 |-0,10 | 3,22
80 |-0,24 |-0,18 |-0,28 |-0,40 |-0,32 |-0,04 |-0,58 |-0,36 { 0,06 | 1,64 |-0,12 | 3,78
90 |-0,26 |-0,24 |-0,36 |-0,50 |-0,36 | 0 -0,62 |-0,40 | 0,08 | 1,84 |-0,14 | &,38
100 |-0,30 |-0,24 |-0,42 |-0,50 |-0,38 |-0,04 |-0,70 |-0,42 | 0,08 | 2,16 |-0,18 | 5,00
o |-0,06 |-0,04 |-0,16 | 0,04 | 0,04 | 0,06 | 0,02 | 0,12 | 0,08 | 0,84 |-0,20 | 1,02
0 |-0,06 | © -0,12 | o,08 | 0,06 | 0,06 | 0,02 | 0,10 | 0,20 | 0,80 |-0,24 | 0,90
100 |-0,26 |-0,16 |-0,38 |-0,36 |-0,24 |-0,06 |-0,66 |-0,36 | 0,06 | 2,12 [-0,20 | 5,24
105 {-0,34 |-0,30 |-0,42 {-0,42 |-0,30 |-0,14 |-0,72 |-0,40 |-0,08 | 2,18 |{-0,26 | 5,44




TABLICA 4.1L ODKSZTALCENIA POMIERZONE
NA POWIERZCHNI ELEMENTU

/
/
/
/
/

4a 4b 4e 4d be 4f 5a S5b 5c 5d Se Sf
ELE-| P . . .
MENT| kN € £ £ £ ¢ & & & & £ £ &

g | 0,05 | o,01 |-0,01 |-0,01 [-0,04 }-0,04 | 0,05 | 0,01

21 | 48 | 1,14 | 0,67 | 0,24 |-0,06 {-0,38 |-0,54 | 0,93 | 0,55 | 0,21 [-0,09 |-0,30 |-0,40

72 | 9.38 | 2,68 | 1,16 | 0,10 |-0,83 |-1,37 | 1,50 | 0,96 | 0,38 |-0,14 [-0,57 |-0,74

9 | 0,05 | 0,04 | 0,01 {-0,01 |-0,04 |-0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,01 {-0,01 }-0,05 |-0,05

36 | 0,55 | 0,29 | 0,49 |-0,05 |-0,23 |-0,29 | 0,52 | 0,32 | 0,11 |-0,06 |-0,21 |-0,28

72 s« | 1,00 | 0,53 | 0,70 |-0,05 |-0,39 |-0,52 | 0,88 | 0,53 | 0,16 |-0,10 |-0,37 |-0,46

10 | 0,06 | 0,02 |-0,01 |-0,02 |-0,02 |[-0,03 | 0,05 | 0,03 | 0 -0,03 |-0,04 |-0,04
20 | 0,11 | 0,05 |-0,01 |-0,05 |-0,07 |-0,07 | 0,10 | 0,06 | O -0,05 |-0,08 |-0,09
30 | 0,23 | 0,11 | © -0,10 |-0,13 |-0,15 | 0,19 | 0,10 | 0,02 |-0,07 [-0,12 |-0,13

1 | 031 | 0015 | 0,05 |-0.03 |-0,07 |-0,15 | 0,22 | 0,15 | 0,06 |-0,03 |-0,08 |-0,10
60 | 1,04 | 0.54 | 0,16 |-0,14 |-0,27 |=0,44 | 0,74 | 0,44 | 0,13 |-0,14 |-0,30 [-0,36
73| 70 | 1)25 | 0,66 | 0,20 |-0,18 |-0,41 |-0,53 | 0,81 | 0,49 | 0,13 |-0,19 |-0,36 |-0,42

1| 0,70 | 0,36 | 0,12 |-0,08 |-0,14 |-0,27 | 0,43 | 0,27 | 0,10 |-0,07 |-0,17 |-0,20

110 2,79 1,62 0,61 {-0,20 |-0,74 |-1.02 1,77 1,06 0,37 }-0,26 |-0,61 |-0,75

75 | 0,64 | 0.28 | 0,01 |-0,36 |-0,67 |-0,75 | 0,67 | 0,32 | 0,01 {-0,31 |-0,45 [-0,56
74 90 | 0.82 | 0,46 | 0,03 |-0,45 |-0,83 |-0,92 | 0,86 | 0,43 | 0,02 |-0,37 |-0,56 |-0,71

105 | 1,07 | 0,45 | 0,04 |-0,57 |-1,04 |-1,16 | 1,09 | 0,55 | 0,05 [-0,45 |-0,69 |{-0,85
120 | 1,24 | 0,56 | 0,07 |-0,66 |-1,23 |-1,39 | 1,39 | 0,69 | 0,09 |-0,52 {-0,80 |-1,01
135 | 1.39 | 0,77 | 0,13 |-0,70 |-1,44 |-1,61 | 1,90 | 0,87 | 0,15 |-0,57 |-0,93 |-1,17
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TABLICA 4.2L ODKSZTALCENIA POMIERZONE
NA POWIERZCHNI ELEMENTU

1f 2f 3.1fF 4a 4b 4c 4d 4e 4f S5a S5b 5c 5d S5e S5f

ﬁtﬁ; P e £ £ 3 3 I € £ 3 13 I3 £ € I3 &

KNy %, %o %, %, %o %, %o % %, %, %. 5. 5. | %.
8 -0,02| o0,02| 0,10(-0,06(-0,05(-0,02] o 0,04| 0,06|-0,05|-0,05/-6,02{-0,01] o0,01| 0,04
16 |-0.04| 0.06| 0.60|-0.14|-0.10|-0.05| 0,02| 0.15| 0.26|-0.13|-0.10(-0.05|-0.01] 0.01] 0,07
24 |-0.08| 0.24| 1.60{-0.21}-0.15| 0.01] 0.21]| 0.51| 0.80|-0.23|-0.16|-0.06| 0.03] 0,11] 0,31
32 |-0.10| 0.40| 2.56|-0.28|-0.19| 0.06| 0.34| 0.79| 1.23|-0.30[-0.22|-0.05| 0,10| ©0.30{ 0,57
80 |-0.12| 0.66| 3.78|-0.35|-0.21| 0.12| 0.47| 1,07} 1.66|-0,38{-0.26|-0.04| 0,17 0,47 0,82
48 |-0.08| 0.84| 4.68|-0.42|-0.24| 0.17| 0.60| 1.36| 2.06|-0.45|-0.30}-0.01| 0,26| 0,65| 1,09
01 1 |-0.12| 0.22| 1.38|-0.05|-0.01| 0,08 0,15| 0.32| 0.46|-06.09{-0.06{-0,02| 0,02| 0,10 0,20
48 |-0.12| 0.86| 4.72|-0.44]-0.24| 0.19| 0.64| 1.47| 2.13{-0.47|-0.31]-0.01| 0,27 0,68 1.13
s6¢ |-0.12| 1.10| 5.56|-0.51|-0.29| 0.24{ 0.79| 1,74} 2.57{-0.53|-0.36] 0.01| 0.35| 0.84| 1,38
64 |-0.08] 1.18| 6.86/-0.60]|-0.33| 0.31| 1.00| 2.22| 3.06|-0.63|-0.40| 0,03| 0.48| 1.08| 1,73
72 | 0.86| 1,22 -0.90|-0.28] 1.87| 3.67] 7.10|10.38}-1.11{-0.15| 1.70| 4,21 7.76|11.29
0o | ol22| 0.34 ~0.28| 0,01] 1.49| 3.04| 5.38| 7.94|-0.43} 0.30| 1.29| 3.16| 5.89| 8.60
o | o020] 0)34 -0.35|-0.08| 1.42| 2,99} 5.33| 7.62|-0.48} 0.26] 1.17| 2.99| S5.72| 8.61
72 | 1.44| 1.18 -1.03|-0.42| 1.78| 4.43| 8.43|11.79|-1.18|-0.11] 1.68| 4.27| 8.07|12.18
9 | 0 0,04| 0,04]-0,06|-0,05|-0,03] 0,01| 0,02| 0,07[-0,05(-0,05}-0,02! o 0,02| 0,08
1810 0.12| 0.08|-0.14|-0.13|-0.08] o0 0,03| 0.10|-0.12|-0,11{-0.06]-0,01| 0.05{ 0.13
27 |-0,02| 0.22| 0.16{-0.27|-0.22|-0.10{ 0,05| 0.20| 0.36]|-0.22|-0.20|-0.09| o.04| 0,23| 0,39
36 |-0.02| 0.24| 0.54|-0.38]-0.31{-0.14] 0.08| 0.32| 0.53|-0.33|-0.27[-0.11| 0.10| ©.37{ 0,64
45 [-0.02| 0.30| 1.18|-0.48|-0.39-0.14| 0.16] 0.51| 0.72|-0.40|-0.34|-0.13| 0.18| 0.55| 0,94
s& | 0.04| 0.30| 1.94|-0.58|-0.46|-0.13| 0.25| 0.72| 0.91]|-0.48|-0.40|-0,14| 0,26 0,71 1.26
1] o 0.14| 0.66|-0.09|-0.06| 0.03| 0.08| 0.16| 0.16|-0,06|-0.05| 0 0.08| 0.16| 0.32
02 | s4 | 0,10 0.34| 2.10|-0.60|-0.46]|-0.12| 0.25| 0.75| 0.93(-0.50|-0,40|-0,14| 0.28| 0,75]| 1.29
63 | 0.24| 0.82| 2.56|-0.69]|-0.52|-0.11| 0.28| 0.91| 1.12|-0.56|-0.45|-0.15| 0.38] 0.94] 1.57
72 | 0.60] 0.54| 3.18|-0.77{-0.57|-0.09{ 0.29| 1.07| 1.32|-0.63{-0.51{-0.15] 0.54| 1,18 1.88
81 | 0.92| 0.68| 3.86|-0.86]-0.62|-0.06| 0.31| 1.23| 1.54|-0,74|-0.56|-0,15| 0,70 1.42| 2.19
90 | 0.90| 2.08| 4.26|-0.97|-0.¢8| 0.01] 0.35| 1.31| 1.75|-0.83|-0.62|-0.14| 0.92| 1.68| 2.50
0| 038 0,68| 1.40{-0.14(-0.08| 0.08| 0.11| 0,21 0.21|-0.09|-0.08| 0,03| 0.21| 0.28| 0,43
o | 0.30f o,54| 1.26|-0.12|-0.07| 0.11]| 0.01| 0.18| 0.16|-0,11|-0.08|-0.07| 0.15| 0.24| 0.39
90 | 0.78| 2.78| 4.26l-1.02|-0.72| 0.02| 0.28| 1.26| 1.75|-0.90|-0.67|-0.17| 0,98 1.74| 2.57
95 | o.88| 3.42| 4.56|-1.13|-0.77] 0,14} o0.43| 1.91] 2.87|-0.99|-0.73|-0.18] 1.19| 1.93| 2.73
99 | 1.00| &.24 -1.31|-0.84] 0.39| 0.79| 3.24{ 5.16|-1.12|-0.79|-0.20{ 1.44| 2.11| 2.86
10 |-0,04| 0,04| 0,04(-0,04|-0,03{-0,01] 0,01 0,03| 0,07|-0,05|-0,04|-0,02]-0,03] 0,03 0,06
20 |-0.10| 0,06| 0,16|-0.13]|-0.10(-0.06| 0.01| 0.09] 0.20|-0.14|-0.11|-0.07]-0.061| 0.07| 0,15
30 |-0.10] 0.06| 0.38|-0.23|-0.17|-0.07| 0.10| 0.32] 0.49|-0.23|-0.19|-0.09] 0.04| 0,23} 0.36
40 [-0.10| 0.16| 0.86|-0.35|-0.23|-0.06| 0.20| 0.52| 0.74{-0.32|-0.25|-0.11] 0.07| 0.39| 0,60
so | 0.18| 0.54] 0.94{-0.84|-0.27|-0.04| 0,29} 0.69| 0.98|-0.39|-0.32{-0.13| 0.14| 0.55] 0,79
60 | 0,38} 0,96 0,98|-0,52|-0.34(-0.02| 0.42| 0.91| 1.26|-0.87{-0.38]-0,14| 0.21| 0.70] 1,00
1 | 0,04| 0,24| 0.10]/-0,06|-0.02| 0.04{ 0.10| 0.20| 0.25|-0.08]-0.06} O 0.06| 0,17} 0.20
60 | 0.38] 1.10| 0,96|-0.52|-0.34|-0.01] o.47| 0.94| 1.31|-0.471-0.38}-0,12| 0.21] 0.75] 1,02
03 | 70 | 0,54 1.42| 1.06|-0.61|-0.38| 0.02] 0.59| 1.07| 1.52|-0.55|-0.43|-0.14| 0.27| 0.87| 1,21
80 | 0.76| 1.92| 1,22|-0.67|-0.42] 0,06 0.73| 1.24] 1.67|-0.63|-0.48{-0.14} 0.35| 1.00| 1.45
90 | 0.96| 2.66| 1.36|-0.78]-0.49| 0.06| 0.86| 1.34| 1.80|-0.72|-0,54|-0.15| 0.43| 1,11| 1.67
100 | 1.46]| 3.50{ 1.68|-0.89|-0.56| 0.10| 1.05| 1.54| 2.01|-0.81|-0.53|-0.15] 0.52| 1.23| 1.91
o | 0,40/ 1.20| 0.58|-0.09|-0.03| 0,11| 0.27| 0,24| 0.27{-0.10|-0.06| 0.01| 0,11] 0,19 0,32
o | o,s0| 1,18] 0.52|-0,16}-0.12| 0.03| 0.16] 0.14| 0.18|-0.15|-0.10[-0.03| 0,06 0,11} 0,16
100 | 1.96| 3.86| 1.88|-1.02|-0.67| 0.03| 1.05! 1.49| 1.91]-0.92|-0.70(-0.18| 0.51| 1,14] 1,92
105 | 2.18| 4.32| 2.06|-1.10|-0.69| 0.17] 1.81| 2.87| 3.99|-0.97|-0.74|-0,22] 0,52 1,19| 1,98




TABLICA 4.1P ODKSZTALCENIA POMIERZONE
NA POWIERZCHNI ELEMENTU

AN
AN
N
AN
AN
N
AN
43 4b 4c 4d be 4t Sa 5b S5c 5d Se S5f

ELE-] P & g € £ & & £ & & & & €
MENT| kN o o o 5 5. o 2 o o [ 8 .

8 0,06 0,04 (-0,01 (-0,02 {-0,04 |-0,04 0 -0,01 {-0,04 |-0,04 [-0,03

71 48 | 0,93 | 0,58 | 0,34 |-0,18 |-0,43 |-0,54 | 1,00 | 0,63 | 0,24 |{-0,13 |-0,38 |-0,53

22 54 | 1,44 | 0,44 | 0,11 |-0,18 |-0,52 |-0,66 | 0,92 | 0,54 | 0,17 {-0,17 [-0,41 |-0,52

73 60 | 0,42 |-0,01 | 0,12 |-0,20 |-0,39 |-0,43 | 0,85 | 0,54 | 0,06 |[-0,16 |-0,30 |-0,36
0 0,18 |-0,23 |-0,46 |-0,51 | 1,01 | 0,62 | 0,03 |-0,25 {-0,37 |-0,43

85 | 0.75 | 0,01 | 0,33 |{-0,36 |-0,57 |-0,65 | 1,35 | 0,84 |-0,02 [-0,24 |-0,45 |-0,55
100 | 1,24 | 0,23 | 0,67 {-0,27 |-0,72 |-0,87 | 2,02 | 1,30 |-0,09 |-0,29 [-0,56 [-0,67
1| 0.3 | 0,09 | 0,37 |-0,03 |-0,15 |-0,20 | 0,69 | 0,43 |-0,11 |-0,04 |-0,13 |-0,16

1| 0,16 | 6,02 | 0,24 |-0,05 |-0,10 |-0,15 | 0,41 | 0,25 |-0,12 |-0,04 |[-0,10 [-0,11

110 | 1,41 | 6,30 | 0,81 |-0,29 |-0,87 |-1,06 | 2,36 | 1,53 |-0,16 |-0,35 |-0,65 |-0,78

1s | o,11 | 6,03 {-0,01 |-0,06 |-0,08 |-0,04 | 0,08 | 0,03 |-0,02 |-0,05 |-0,07 |-0,08

Z4 1| 0,27 {0,201/ 0,02 {-0,01 |-0,09 |-0,11 | 0,08 | 0,06 | 0,03 |-0,05 |-0,07 |-0,08

135 | 2.81 | 1,68 | 0,13 |-0,51 |-1,39 |-1,66 | 1,61 | 1,84 | 0,79 |-0,44 [-0,99 |-1,17
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TABLICA 4.2P ODKSZTALCENIA POMIERZONE
NA POWIERZCHNI ELEMENTU

1f 2f 3.1f 4a 4b 4c 4d 4e 4f 5a 5b 5c 5d Se 5f
ete- | P £ 3 3 13 € 3 £ 3 € & £ € ¢ £ 3
MENT | KN | %¢ | %o | %c | %o | %o | %o | % | % | % | % | % | % | % | % | %o
8 {-0,02| 0 0,02|-0,05{-0,04(-0,02}-0,01{ 0,03} 0,08}-0,03{-0,04}-0,02|-0,01( 0,03| 0,05
16 0 0 0 -0,121-0,09{-0,05| © 0,15 0,24(-0,09;-0,10(-0,05| O 0,05} 0,09
24 | 0,08 O -0,02|-0,23(-0,16{-0,02|-0,14| 0,47| 0,67|-0,18|-0,16(-0,06| 0,07| 0,04 0,21
32 | 0,20|-0,04|-0,06|-0,34{-0,23|-0,01| 0,26| 0,70| 0,99|-0,27|-0,23(-0,08} 0,16[ 0,13( 0,38
40 | 0,32|-0,10| 0,08]|-0,44|-0,49| 0,01| 0,38 0,94] 1,31|-0,36(-0,28(-0,07] 0,27 0,24 0,57
48 | 0,82|-0,16| 0,46{-0,53|-0,35| 0,05| 0,48]| 1,14} 1,60{-0,44{-0,33}-0,04| 0,44| 0,40| 0,81
1| o0,26|-0,12| 0,20{-0,08(-0,03} 0,04 0,10{ 0,24} 0,33}-0,06{-0,05| 0,03| 0,14) 0,09} 0,17
00 | 48 | 0,86{~0,18| 0,60|-0,56(-0,35| 0,05| 0,49| 1,16/ 1,63}-0,46(-0,35|-0,03| 0,48 0,45| 0,85
s¢ | 1,12|-0,26{ 0,90|-0,64|-0,40| 0,08} 0,60} 1,39| 1,92|-0,54(-0,39| 0,01} 0,65 0,62 1,12
64 | 1,48(-0,26| 1,72|-0,77|-0,47| 0,12} 0,79} 1,79] 2,39|-0,65|-0,45| 0,09| 0,94 0,92| 1,52
72 | 1,96|-0,28 -1,09|-0,44| 0,43| 1,87| 4,20| 5,60(-0,95(-0,53| 1,07} 2,9¢| 3,90| 5,66
0 | 0,64|-0,22 -0,39|-0,04| 0,34| 1,15| 2,65| 4,51|-0,41|-0,17| 0,81] 1,84 2,54f 3,75
0| 0,68|/-0,18 -0,45|-0,09| 0,23| 1,05( 2,39| 3,45(-0,37|-0,26| 0,75} 1,77| 2,49| 3,60
72 | 2,06{-0,26 -1,21{-0,50| 0,39 1,99( 4,61| 6,09(-0,97|-0,63( 1,22 3,32| 4,23| 6,01
9 | 0,02] 0 0 -0,05|-0,04}-0,03| 0 0,02| o0,06|-0,03|-0,02|-0,02| O 0,04} 0,07
18 | 0,02 0,04{-0,10(-0,11{-0,09{-0,05( 0 0o,11| o,18}-0,10|-0,10(-0,07}-0,01} 0,04| 0,15
27 |-o0,06| 0,04|-0,32|-0,20}{-0,15{-0,07| 0,11| 0,33| 0,50({-0,20(-0,18|-0,11}-0,02| O 0,39
36 |-0,04| 0,06|-0,28|-0,29{-0,21|-0,06| 0,17| 0,43| 0,67}{-0,28({-0,25(-0,14( 0,05| 0,25| 0,79
45 |-0,06| 0,04/ 0 |-0,37|-0,27|-0,03| 0,23| 0,60| 0,88(-0,37(-0,32(-0,15| 0,10{ 0,38| 1,17
s4 |-0,14| 0,04| 0,42|-0,46|-0,32| 0,01} 0,28| 0,76 1,13|-0,44|-0,38(-0,15| 0,17 0,51| 1,52
1 {-0,22{-0,04| 0,08{-0,07{-0,02| 0,06| 0,05{ 0,17| 0,23(-0,07}-0,06|-0,02| 0,04 0,10{ 0,35
54 {-0,06{ 0,06] 0,66|-0,48|-0,32{ 0,03} 0,29| 0,83] 1,15/-0,45{-0,38/-0,14| 0,18| 0,54 1,58
02 63 |-0,14( 0,10 1,02|-0,55|-0,37| 0,04| 0,38{ 1,03| 1,34|-0,53|-0,44|-0,15| 0,23 0,66| 1,87
72 |-0,14| 0,18 1,66|-0,62{-0,42| 0,05| 0,48| 1,28| 1,56|-0,61(-0,50(-0,16f 0,29| 0,81] 2,16
81 |-0,18{ 0,24| 2,32|-0,70|-0,48| 0,06} 0,59| 1,48 1,69|-0,74|-0,55|-0,16| 0,35 0,93| 2,41
90 |-0,14| 1,48] 2,40|-0,78(-0,52| 0,14} 0,72} 1,74] 1,90{-0,78]|-0,63{-0,16| 0,45| 1,07 3,65
o |-o0,10] 0,30| 0,90|-0,08]|-0,03| 0,11} 0,14} 0,36{ 0,22]-0,10/-0,09|-0,02| 0,06 0,14f 0,39
o |-0,18] 0,26} 0,86|-0,10|-0,08| 0,02| 0,09| 0,26} 0,12}/-0,10{-0,05| 0,01 0,04f 0,14f 0,32
90 |-0,10| 2,20{ 2,40{-0,84|-0,55| 0,12 0,74 1,84| 1,89|-0,84/-0,68|-0,18] 0,48 1,07| 2,6l
9s |-0,06} 2,64} 2,58|-0,90{-0,61| 0,12| 0,80| 1,97{ 2,04|-0,92{-0,72|-0,18] 0,54f 1,18} 2,77
99 {-0,04| 3,04 -0,95]|-0,64f 0,15| 0,87| 2,11}{ 2,17|-0,96|-0,75{-0,18{ 0,59| 1,23! 2,88
10 | 0,02| 0,02| 0,06|-0,04]|-0,02(-0,02] O 0,04| 0,06{-0,04|-0,04|-0,04{ O 0,02| 0,04
20 | 0,02 0,10/ 0,04|-0,07|-0,08{-0,04| 0O 0,09| 0,08|-0,12[-0,13|-0,06| 0,01| 0,11} 0,17
30 | 0,02| 0,10/ 0,12|-0,14(-0,13|-0,03| 0,09} 0,32 0,33|-0,21(-0,16(-0,08( 0,05 0,18} 0,33
40 |{-0,02| o0,40| 0,28]-0,20{-0,17|-0,02| 0,13} 0,47| 0,48(-0,29|-0,22(-0,10| 0,07| 0,24} 0,47
so0 |-0,06| 1,08| 0,28(-0,30|-0,21]| 0,06 0,14 0,58] 0,62{-0,39(-0,28 0,11| 0,36| 0,66
60 |-0,06} 1,62} 0,26|-0,36{-0,25| o0,11| 0,18 0,73} 0,73|-0,48|-0,34|-0,12| 0,16| 0,48} 0,84
1 |{-0,08| 0,50| 0,02} 0,07|-0,01| 0,08| 6,03 0,15/ 0,09{-0,08|-0,05{-0,02| 0,02| 0,07} 0,14
60 |-0,16| 1,82( 0,26/-0,39|-0,25| o0,10{ 0,18| 0,76| 0,73|-0,49|-0,36|-0,11| 0,18} 0,50| 0,87
03 | 70 |-0,14| 2,22| 0,32|-0,42{-0,31| 0,12 0,22 0,90| 0,85/-0,57|-0,42/-0,13} 0,22| 0,60 1,04
80 |-0,08| 2,74| 0,46]-0,54{-0,35| 0,17} 0,26/ 1,06| 0,97|-0,68|-0,48(-0,13| 0,27 0,73} 1,25
90 |-0,08| 3,42| 0,58(-0,62|-0,41] 0,19| 0,28| 1,20( 1,06|-0,78]-0,56{-0,14| 0,32]| O,B4f 1,46
100 (-0,06| 4,48| 0,74|-0,72|-0,47| 0,21} 0,28} 1,38| 1,17}-0,90(-0,63}-0,15} 0,37} 0,95| 1,66
0 |-0,10| 1,74| 0,14|-0,04(-0,01| 0,16/ 0,01} 0,18| 0,04}-0,14/-0,08{-0,02| 0,03| 0,09] 0,22
o |-0,10{ 1,70] 0,12|-0,12|-0,07| 0,08|-0,06| 0,13|-0,07{-0,18/-0,15}-0,09(-0,05} O 0,05
100 |-0,10} 4,88 0,80/|-0,87|-0,64| 0,09 0,23| 1,42] 1,06}|-1,04}-0,74}-0,23| 0,30} 0,91| 1,61
105 |-0,16| 5,20| 0,84{-0,91|-0,67| 0,10| 0,25{ 1,51} 1,10(-1,11{-0,77{-0,25| ©,32( 0,94| 1,70
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