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ZALACZNIK

Wyniki pomiaréw

OZNACZENIA
V4 - sila klockujaca, sita poprzeczna przenoszona przez zbrojenie w rysie elementu zelbetowego
Vdu - sila klockujaca graniczna w przypadku gdy zbrojenie nie jest rozciagane (N=0)
V dua - sifa klockujaca graniczna w przypadku gdy zbrojenie jest rozciagane sita N=aN,,
N - silarozciagajaca, osiowa w zbrojeniu
Ny - sita rozciagajaca w zbrojeniu, w ktérym naprezenia sa rowne granicy plastycznosci stali
Ny - sila graniczna przyczepnosci, ogolnie - graniczna sita rozciagajaca przylozona
do zabetonowanego preta
o=N/N,
0y =N/Ny
a - odlegtos¢ $rodka cigzkos$ci zbrojenia od krawegdzi elementu
s - wzgledne przemieszczenie brzegéw rysy w poziomie osi zbrojenia
w - szerokos¢ rysy w poziomie osi zbrojenia
Ik - diugos$¢ kotwienia zbrojenia w betonie liczona od czota rysy
d - $rednica preta zbrojeniowego '
A - powierzchnia przekroju zbrojenia
f, - granica plastycznosci stali
fi - wytrzymalo$¢ na rozciaganie stali
Es - wspolczynnik sprezystosci stali
E. - wspoélczynnik sprezystosci betonu
f. - wytrzymalos$¢ stupowa betonu na $ciskanie badana na walcach &150x300

fe = focube - Wytrzymatos¢ kostkowa betonu na $ciskanie badana na kostkach o boku 150mm
fu=fusp - Wytrzymato$¢ betonu na rozciaganie badana metoda roztupywania

(oznaczenie sp opuszczano z uwagi na uproszczenie zapisu)
K; - poczatkowa sztywno$¢ $cinania sily klockujacej réwna nachyleniu stycznej

do wykresu Vg4 - s w punkcie s=0



Streszczenie

Przenoszenie sit §cinajacych w zarysowanych przekrojach elementow zelbetowych, przy
odpowiednio szerokiej rysie, zwiazane jest z efektem klockujacym zbrojenia. Gléwnym celem
badan byto ustalenie zaleznosci sity klockujacej od wartosci sily rozciagajacej w zbrojeniu przy
réznym sposobie i dlugosci kotwienia pretoéw w betonie. Skupiono si¢ na okresleniu granicznej
sity klockujacej, to jest na przypadku, w ktérym prgt zbrojeniowy jest weiskany w grubg otuling
(a/d = 4) lub betonowy blok.

Zbadano 10 serii elementéw betonowych ze sztuczna rysa, zbrojonych jednym pretem.
Serie podstawowe III.1 do III.4 mialy zbrojenie o réznej dtugosci kotwienia w bloku za rysg
(kotwienie mechaniczne, Iy = 20d, 12d, 6d). Serie poréwnawcze roznity sie wytrzymalo$cia be-
tonu, Srednica zbrojenia i rodzajem stali. W kazdej serii badano elementy, w ktorych zbrojenie
rozciagano sita N = a N, (przy czym o zmieniato si¢ od o= 0.5 do oc = 0.9).

Po wprowadzeniu odpowiedniej sity do zbrojenia, obciazano pret w plaszczyznie rysy sitg
poprzeczna Vg4 zwigkszana az do zniszczenia. W trakcie badania mierzono wzgledne przemie-
szczenie brzegéw rysy i przyrost szeroko$ci rozwarcia rysy. Wyniki badan zestawiono w Zala-
czniku. W publikacji bedacej raportem z badaf opisano mechanizm dzialania efektu klockuja-
cego, wplyw sit przyczepnosci i sity poprzecznej na degradacje betonu wokét preta, podano
funkcje zaleznosci Vg4 - s oraz krzywe graniczne Vg, - N.

Transfer of Shear Forces Through the Axially Tension Reinforcement
in Cracked Reinforced Concrete Sections
Experimental Investigations

Summary

Transfer of shear forces in the cracked sections of reinforced concrete elements, with suit-
able crack width, is based on the dowel action of the reinforcement. The main purpose of the in-
vestigation was to establish the relation between dowel force and the reinforcement, using vari-
ous ways and various anchorage length of the bars in the concrete embement. The study was
mainly devoted to predict the ultimate dowel force, that means the case when the dowel acts
against the thick concrete cover (a/d > 40) or against concrete core.

10 series of concrete specimens with a single bar and an artificial crack were tested. The
basic series I11.1 to I11.4 contained the reinforcement with various anchorage length in the block
behind the crack (mechanical anchorage, Iy = 20d, 12d, 6d). The comparative series differed the
concrete strength, bar diameter and the kind of steel. There were tested in each series specimens
in wich the reinforcement was subjected to tension force N = a N,, (where o changed from o. = 0
to a=0.9).

After applying suitable force into the reinforcements, the bar was loaded in the crack plain
by the transverse force Vg increasing up to the crushing. During the test the normalized displa-
cement of the crack edges and the increase of crack width were measured. The test results are
given in the Appendix. The mechanism of the dowel action as well as the influence of bond
dowel forces and transversal force on the concrete deterioration around the bar, were described
in the research. There were also given the relationship of the dependence V4 - s an the limit

curves Vg,q - N.



1. WPROWADZENIE

Przenoszenie sil $cinajacych w zarysowanych przekro-
jach elementéw zelbetowych oparte jest na mechaniZzmie
$cinania-tarcia i efekcie klockujacym zbrojenia. Rysa
przebiega przez zaprawg lub styk zaprawy z kruszywem.

Powierzchnie rysy sa chropowate, a wzgledne przemie-
szczenie krawedzi rysy powoduje zazgbianie si¢ niero-
wnosci i rozchylanie blokéw po obydwu stronach rysy.

Jezeli rysa jest odpowiednio szeroka w stosunku do
$rednicy ziarn kruszywa (~0.5D) lub gdy powierzchnie
rysy sg gladkie (styk elementéw), tarcie ustaje, a calq sitg
poprzeczna w rysie przenosi zbrojenie.

Dzialanie klockujace preta jest wigce istotne po powsta-
niu rysy o znaczniejszej szerokosci, ktéra moze by¢ wy-
wolana sitami przekrojowymi (momentem, sita $cinajaca)
lub ograniczeniem deformacji spowodowanej temperatura
lub skurczem betonu.

Wszystkie te dziatania powoduja powstanie w zbroje-
niu sit rozciagajacych, dlatego tez wartos$¢ sity poprze-
cznej przenoszonej przez zbrojenie nalezy uzalezni¢ od
sity rozciagajacej oraz sity przyczepnosci.

Dzialanie sily rozciagajacej w zbrojeniu powoduje
zmniejszenie sily klockujacej nie tylko z powodu wyte-
zenia stali. Kazdemu przyrostowi sily rozciagajacej towar-
zysza bowiem naprezenia przyczepnosci, ktére powodujq
powstanie mikrorys w betonie wokot preta.

oszacowaé w jakim zakresie grubos¢ otuliny oraz rozstaw
i $rednica strzemion wplywaja na wartos¢ sity klockujace;j.

W zarysowanej strefie przypodporowej (rys. 1) prety
zakotwione w stupie, o skonczonej dlugosci kotwienia, sq
wciskane w beton przez sily poprzeczne i rozciggane
sitami wywotanymi momentem zginajacym. Analogiczna
sytuacja zaistnieje w innych zarysowanych przekrojach.

Interpretacja efektu klockujacego zbrojenia wymaga
odwotania si¢ do modeli interakcji pret-podloze (beton).
Parametry takich modeli wymagaja z kolei uwzglgdnienia
wihaciwosci sprezystych i plastycznych preta oraz degra-
dacji wlasciwosci betonu w miar¢ wzrostu sit przyczep-
nosci.

Cytowane w literaturze [1] do [17] wyniki badan do-
tyczace przedstawionego problemu sa bardzo rozbiezne i
dotycza zwykle ‘“stabego mechanizmu”, a wigc prowa-
dzone sa przy zastosowaniu réznych grubosci otuliny,
réznej liczby pretow usytuowanych w belce, zbrojenia
strzemionami lub ich braku. Brak jest natomiast podsta-
wowych badan dotyczacych granicznej wartosci sity
klockujacej przy grubej otulinie (wciskanie preta w rdzen
betonowy) w aspekcie wplywu na wielkos$¢ sity bardzo
istotnych czynnikéw, jakimi sa dlugos$é kotwienia pre-
tow na podporze i warto$é sily rozciggajacej w
zbrojeniu. Dlatego tez podj¢to takie badania, a ponizej
przedstawiono sposéb ich realizacji oraz uzyskane wyniki.
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Rys. 1. Sita klockujaca w rysie przy polaczeniu stupa z belka (a), w zarysowanej belce (b) i tarczy (c)

Zarysowanie prowadzi do zmiany wlasciwosci betonu
w otoczeniu preta i w konsekwencji do obnizenia sztywno-
$ci uktadu zbrojenie-beton.

Analizujac efekt klockujacy zbrojenia nalezy zawsze
rozwazy¢ dwa przypadki wspoélpracy preta z betonem.
Pierwszy, w ktorym pret zbrojenia jest wciskany w beton-
owy blok (okreslony przez Soroushiana [13] [14] jako
“mocny mechanizm”) i drugi, w ktérym pret oddziatuje na
cienka otuling wspétpracujaca (lub nie) ze strzemionami
(“staby mechanizm”) - rys. 1.

Rozwigzanie problemu efektu klockujacego w pier-
wszym przypadku pozwala okresli¢ graniczng wartos¢ sity
klockujacej. Rozwigzanie “stabego mechanizmu” pozwala

2. PROGRAM BADAN

Podstawowym celem badan bylo ustalenie zalezno$ci
sity klockujacej V4 od wartosci sity rozciagajacej w zbro-
jeniu. Prety zbrojenia moga by¢ poza plaszczyzna rysy w
pelni zakotwione w betonie lub moga mie¢ skornczong
dtugos¢ kotwienia, wobec czego graniczna warto$¢ sily
rozciagajacej moze by¢ réwna nosnosci preta lub sile
przyczepnosci. Ma to zasadniczy wplyw na degradacje
betonu wokot preta, a wige i na wartos¢ sity klockujace;j.
W rozwiazaniu zagadnienia powinna by¢ sformutowana i
opisana matematyczna zalezno$¢ migdzy sila osiowa, sitq



poprzeczng i stopniem degradacji betonu w postaci ubytku
sztywnosci lub nos$nosci podloza betonowego.
Dla tak postawionego problemu ustalono program badan.

21. Ksztatt elementu badawczego

Do badania efektu klockujgcego stosowano elementy o
roznych ksztattach (literatura [1] do [14]). Analizujac
wady i zalety poszczegblnych probek stwierdzono, ze
element badawczy powinien {aczy¢ w sobie zalety prébki
push-off i klocka przecigtego rysa z jednym pretem zbro-
jenia rozciaganego. Ksztalt elementu i schemat dzialania
sit pokazano na rys. 2 za§ wymiary i zbrojenie na rys. 5.
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Rys. 2. Ksztalt prébki zastosowany w badaniach
i schemat dziatania sit

Odlegtos¢ srodka zbrojenia od krawedzi probki przy-
Jeto jednakowq z kazdej strony i réwna a=50mm. Z opra-
cowan teoretycznych wynika, ze naprezenia pod pretem
maja pomijalne warto$ci w odlegtosci a/d>4. W badaniach
Millarda i Johnsona [7][8] za wystarczajaca przyjeto
wartos¢ a/d réwna 3. W zastosowanej probee dla pretow o
srednicy d=12mm a/d=4.2 dla d=8mm - 6.25. W dodatku
otulina przy rysie jest podparta podktadka podpory. Ba-
dania prébne potwierdzily wystarczajacq grubosé¢ otuliny
betonowej preta.

parametry zmienne

beton

2.2 Charakterystyka elementéw
i program obciazen

Przyjeto, ze gtownym parametrem, jaki nalezy wye-
ksponowa¢ w badaniach, jest wplyw sily rozciggajacej w
zbrojeniu na wartos¢ sity klockujacej. Zbrojenie przecina-
jace ryse¢ moze by¢ w pelni zakotwione w betonie poza ry-
sa lub dtugos¢ preta moze by¢ skonczona, czesto bardzo
krotka. Dlatego tez przyjgto rozne dtugosci kotwienia pre-
ta (kotwienie petne, mechaniczne, 1,=20d, 12d i 6d) w
bloku poza rysa dla tej samej srednicy preta d=12mm i tej
samej wytrzymato$ci betonu. Elementy badawcze do zrea-
lizowania tego programu zgrupowano w seriach II.1,
1.2, 1.3 i 111.4.

Wptyw wytrzymatosci betonu na zalezno$¢ VN spra-
wdzono na elementach serii IV.1 i IV.2. W porowna-
wezych seriach 1.1 1 1.2 zastosowano zbrojenie o $rednicy
d=8mm, za§ w seriach Il.1 i [1.2 uzyto stali gtadkie;.
Charakterystyke badanych elementéw podano w tablicy 1.

Program obcigzen elementow prébnych zamieszczono
w tablicy 2. Przyjeto, ze w kazdej serii zbrojenie probki nr
1 (1L, IM, 1K, IS) obciazone bedzie sila osiowa roz-
ciagajacg N wzrastajaca az do zniszczenia (N,), zbrojenie
probki nr 2 (2L, 2M, 2K, 2S) poddane zostanie dzialaniu
tylko sity $cinajacej V, zwigkszanej az do zniszczenia
(V). W pozostatych prébkach nr 3 do nr 7 pret obcia-
zony bedzie sita rozciagajaca o wartosciach odpowiednio
0.5N, do 0.9N,, a nastepnie realizowane bedzie obcigze-
nie sita tnaca az do wyczerpania nosnosci. Kazde badanie
bedzie wykonane na dwoch takich samych prébkach w
celu uniknigcia bledéw losowych.

Zalozono, ze jezeli w trakcie badan okaze sie, ze nie-
ktore przypadki obcigzen nie daja istotnych réznic w
wynikach i nie wnosza nowych informacji, mozna bedzie
zrezygnowac z badania czesci elementow.

Ponizej pokazano schemat oznaczenia elementow

.2 /5K

przyktad:

} numer serii

stal

sita rozciagajaca w zbrojeniu  N= OIN

N=N, 0 05N, 06N, 07N

0.8Ny,

0.9N,, }
6 7

u u
1 2 3 4 5
dtugosc¢ kotwienia pretéw
mechaniczne, lk =20d, 12d,
L M K




TABLICA 1. Charakterystyka elementow

Seria Klasa Stal Numery Liczba
clementow betonu rodzaj Kotwienie zbrojenia elementow - elementow
$rednica dtugosé oznaczenie

I.1 B40 34GS mechaniczne L 1L do 7L

1.2 1#8 I, =12d K 1K do 7K

II.1 B30 St3SX mechaniczne L 1. do 7L kazdy element

11.2 1512 . =12d K 1K do 7K wykonano

I11.1 mechaniczne L 1L do 7L w dwoch

I11.2 B40 34GS 1,=20d M 1M do 7™M egzemplarzach

1.3 1#12 I =12d K 1K do 7K oznaczonych

I11.4 I .=6d S 1S do 7S "a" i "b"

IV.1 B30 34GS mechaniczne L 1L do 7L

V.2 1#12 I, =12d K 1K do 7K

TABLICA 2. Program obcigzania elementow

Sila rozciggajaca w zbrojeniu N=o-N,,
Sila $cinajaca klockujgca Vdu(oc)
Nrelementu | IL IM | 2L 2M | 3L 3M | 4L 4M | SL SM | 6L O6M | 7L 7™M
w serii IK 1S | 2K 2S [ 3K 3S 4K 4S |SK 58S | 6K 6S | 7K 7S
o 1 0 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
N Ny 0 0.5N, 0.6N, 0.7Ny 0.8Ny, 0.9N
Vd 0 Vdau | Vdu(0.5) | Ydu(0.6) | Vdu(0.7) | Vdu(0.8) | Vdu(0.9)
3. OPIS BADAN dzkiego 35 bez dodatkéw z cementowni Warta. Wyniki
badania cementu oraz krzywe uziarnienia uzyskanych kru-
3.1. Materiaty szyw odpowiadaja wymogom aktualnych norm.
3.1.1. Stal zbrojeniowa Sktad betonu dla uzytych klas betonu byl nastepujacy:

Do badania efektu klockujacego uzyto stali pretowe;, B40 B30
zebrowanej klasy A-IIl o znaku 34GS o nominalnej Sre- Fwir 1150 kg/m3 | 1220 ke/m3
dn'lcy fi=12mm. Stal zastosowana W seril ’I”.J pochodzita piasek 737 kg | 734 keg/m?
z innej dostawy. W elementach serii porownawczych za- 3 ; 3
stosowano stal gtadka St3SX o $rednicy 12mm i stal ze- cement 327 kg/m3 27: kg/m3
browana 34GS o $rednicy 8mm. woda 171 kg/m 170 kg/m-

Do badania pobierano losowo po szes¢ do dwunastu wic 0.523 0.623
probek z kazdej partii stali. Badania stali wykonano w ma- kic 577 7.16
szynie wytrzymatodciowej ZD20. Maszyna wyposazona konsystencja plastyczna (V,B,) 9 sekund 8 sekund
jest w rejestrator wydtuzeni, o bazie pomiarowej 50mm i
powigkszeniu 200:1, ktéry umozliwia pomiar odksztatcen Kazda seria elementéw skiadajaca sie z 14 sztuk beto-
do 40%.. Wytrzymato$ciowa charakterystyke pretow zbro- nowana byla réwnoczesnie. Poniewaz obydwie czg¢sci ele-
jenia przedstawiono na rys. 3. mntéw przecigte rysa wykonywane byly z réznych zaro-

béw, badania wytrzymatosciowe betonu wykonywano dla
3.1.2. Beton kazdego zarobu. Wytrzymatos$¢ betonu na $ciskanie okre-

$lano na 6 probkach kostkowych o boku 150mm, na roz-

s]

W mieszankach betonowych zastosowano piasek z cigganie - metoda rozlupywania na 3 takich samych

kopalni Stoki o gestosci objetosciowej 2.62g/cm® oraz kostkach. Wytrzymatos¢ stupowq oraz zaleznos¢ o.-€ wy-
kruszywo sortowane o $rednicy ziarn d, <20mm o ggstosci znaczano na 3 probkach walcowych o srednicy 150mm i
2.58g/cm?® z kopalni Rydwan. Uzyto cementu portlan- wysokosci 300mm.
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TABLICA 3. WytrzymaloSciowe cechy betonu

Czes¢ | Wiek Wartosci srednie [MPa] Eo | Wocube | F70-8Tc cupe fersp =2 V f,cube
Seria | probki | betonu | Tcube f. fase | [MPa] [MPa] 2~ a=0.28
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
I.1 c 28 41.30 30.69 3.34 31810 0.74 33.0 0.280 3.34
1.2 c 28 42.60 34.89 3.37 31440 0.82 34.1 0.276 3.42
IL1 1 50 34.39 28.16 2.32 29640 0.82 0.219
2 51 33.50 27.46 3.06 31385 0.82 0.294
c 33.90 27.80 2.69 30513 0.82 27.1 293
11.2 1 42 37.90 33.97 3.16 32352 0.89 0.280
2 39 36.30 30.80 3.09 30900 0.85 0.282
c 37.10 32.39 3.13 31626 0.87 29.7 3.11
1.1 1 74 47.42 36.07 3.76 36130 0.76 0.287
2 72 49.74 32.05 3.41 36920 0.64 0.252
c 48.60 34.20 3.59 36525 0.70 38.9 3.73
12 1 103 50.00 34.54 3.90 31540 0.69 0.287
2 101 45.74 30.06 3.71 32220 0.66 0.290
c 47.90 32.50 3.81 32270 0.68 383 3.69
113 1 30 41.17 34.16 3.47 30820 0.83 0.290
2 28 41.20 34.25 348 30900 0.82 0.283
[ 41.20 34.20 347 30860 0.82 33.0 3.34
1114 I 97 46.07 36.45 3.38 30470 0.79 0.263
2 95 50.26 36.95 3.91 31800 0.74 0.287
c 48.20 36.20 3.65 30700 0.75 38.5 3.71
V.1 1 110 38.59 29.27 2.58 28678 0.76 0.213°
2 108 35.03 24.29 232 28754 0.63 0.217°
c 36.81 26.78 2.45 28669 0.73 294 3.10
Iv.2 1 107 35.89 25.67 - 27734 0.72 -
2 108 36.20 28.95 2,78 28343 0.80 0.254°
c 36.05 27.31 2.78 28191 0.76 28.8 3.06
Srednia wytrzymalos¢ betonu dla 1) diuzszej czeéci elementu, 2) krotszej czgsci, c) calego elementu
Modut sprezystosci okreslony w przedziale (0.1-0.4)f
e pomini¢te wartosci przy obliczaniu wspotczynnika "a"

Badania wytrzymato$ciowe betonu wykonywano przez
dwa dni w potlowie cyklu badan odpowiedniej serii ele-
mentow.

Srednie wartosci cech wytrzymatosciowych wszystkich
betonow zestawiono w tablicy 3 i narys. 4.

Réznice w wytrzymatosci betonu o tym samym skia-
dzie wynikaja z réznego wieku w chwili badania, w tym
samym elemencie - z wplywu pdzniejszego wibrowania
przy formowaniu drugiej czgéci elementu.

3.2.
3.21.

Elementy
Ksztalt i zbrojenie

Ksztalt badanych elementéw oraz ich zbrojenie poka-
zano na rys. 5. Prébke¢ podzielono na dwie czesci wste-
pnie wykonana rysa, z ktérej wyeliminowano tarcie. Ba-
dany pret przecinal rys¢ prostopadle do jej powierzchni.
Otulina preta byla jednakowa ze wszystkich stron i wyno-
sita okolo 50mm. Przyjety ksztalt pozwalal na obciazenie
preta w plaszczyznie rysy. Wymiary wsporniczka drugiej
cze¢sci probki pozwalaly na swobodne usytuowanie na nim
podktadki pod obciaznik.

10

Badany pret (nr 1) kotwiono w diuzszej czesci ele-
mentu lub na zewnatrz w stanowisku badawczym. W celu
zakotwienia probki w stanowisku badawczym, w osi zbro-
jenia gléwnego, zabetonowana byla kotwa (nr 2 na rys. 5)
w postaci trzech pretéw polaczonych blacha. W gorne;j
czg$ci wsporniczka umieszczono strzemig (nr 3), ktore za-
pobiegalo zniszczeniu betonu bezposrednio pod przy-
tozonag sila.

Typy elementéw badawczych stosowane w poszcze-
golnych seriach zestawiono w tablicy 4.

3.2.2. Wykonanie i skladowanie elementéw

Elementy badawcze wykonywane byly w stalowej,
zblokowanej formie, w ktérej mozna bylo betonowaé
rownoczesnie 14 elementéw jednej serii (rys. 6). Forma
przystosowana byla do precyzyjnego wykonania elemen-
tow zbrojonych pregtami o réznej $rednicy. Wewnetrzne
poprzeczne i boczne blachy stanowiace przegrody, usytuo-
wane byly w specjalnie wykonanych prowadnicach i stabi-
lizowane rozporami. W celu zapewnienia réwnoleglosci,
do podstawy formy, pretéw zbrojenia i kotew mocujacych
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Rys. 5. Ksztalt i zbrojenie badanych elementow

zastosowano diugie tuleje zewngtrzne wkrecane do otwo-
réow formy, przez ktére przechodzity prety.

Elementy betonowane byly dwuetapowo. Po ustawie-
niu poprzecznej polerowanej blachy z klockiem formuja-
cym uskok probki, utozeniu i stabilizacji prgtéw - betono-
wano dluzszg cze$¢ elementéw. Po 24 godzinach usuwano
z formy poprzeczne blachy, uktadano w miejscu wstgpnej
rysy dwie warstwy folii poliuretanowej, za§ w miejscu
uskoku probki ksztattki styropianowe i betonowano druga
czes¢ elementdw.

TABLICA 4. Typy badanych elementow

Beton byt przygotowywany w betoniarce wolnospado-
wej o pojemnosci 150 dem3. Réwnoczesnie betonowano
odpowiednie czgsci elementéw i probki do badania cech
wytrzymato$ciowych betonu. Beton w elementach i probki
zageszczano wibratorem wgiebnym firmy "TREMIX" typ
OM 2.0 z czgstotliwoscia 200Hz. Elementy i prébki po
rozformowaniu przechowywane byly w specjalnym po-
mieszczeniu o temperaturze ~18°C i wilgotnosci wzgled-
nej powietrza powyzej 90%. Na dwie doby przed bada-
niem, prébki i elementy przenoszono do hali wytrzyma-
tosciowe;.

Seria d Element Seria d Element
I.1/L 1#8 1.2/K 148
IL.1/L 1012 d 11.2/K 1012 d
NL1/L | 1#12 L v [[TIL3/K | 1#12 L .
IV.I/L | 1#12 ; - [ IV2/K | 1#12 -
“Fratoe 1
|1W{' : 500 1L “f'_TUU_’f— + 500 ’Il'
11.4/S | 1#12
M2/M | 1#12 {;E{/d— ﬁvd
L N ‘E N
- -
1 |
ot o = t ot < +
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] rozpory utrzymujace blachy
M12 blacha grubosci 5mm z klockiem drewnianym B blachy grubosci 5mm podczas betonowania
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Rys. 6. Forma do wykonania elementow

3.3. Stanowisko badawcze i realizacja obciazen

Przyjeto nastgpujacy schemat realizacji przekazywania c) element badawczy ustawiany jest na dwdch podporach

sity rozciagajacej i poprzecznej na pret zbrojeniowy w rozstawionych jak na rys. 7,

ptaszczyznie wstepnej rysy (rys. 7): d) sita pionowa P przyktadana jest na beleczke posrednia,

a) sita rozciagajaca zbrojenie przykladana jest osiowo ktora rozktada obcigzenie na dwie sity V rowne odpo-
bezposrednio do preta od strony ptaszczyzny czotowej wiednio V,=0.15P i V,=0.85P dziatajace bezposrednio
krotszej czesci probki, na element; o$ dzialania sity P pokrywa si¢ z osig pod-

b) drugi koniec preta rozciaganego lub pret kotwy moco- pory prawej (przy rysie), sity V| z osia podpory lewej,
wany jest w stanowisku badawczym, a oS sity V, z plaszczyzna rysy.

L 100 | 200 L 200 L
|

V= P20~ 015P
200

v, =p- 70 _ogsp
200

1:
lZ

o ) sifa tnaca w rysie
T T T=0.85P +G,
RA RB
G, - od cigzaru wlasnego

| 70 ,60] 110 |60 | 200 L elementu i beleczki
711 T 1 <redniei
L 100 |, 170, 230 ) posrednie)
i ’ 1 ’

Rys. 7. Obcigzenie elementu
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Rys. 8. schemat stanowiska badawczego

Do zbrojenia przykladano sit¢ rozciagajaca, ktéra wzra-
stata stopniowo do zadanej wartosci N, a nastgpnie, po sta-
bilizacji sity, przykladano sil¢ poprzeczna, ktéra powo-
dowala powstanie, w plaszczyznie rysy, sity V4=0.85P+G,
(gdzie G, pomierzona warto$¢ sity od cigzaru probki i bele-
czki posredniej). Sitg P zwigkszano az do zniszczenia ele-
mentu. Do realizacji takiego schematu obcigzenia zbudo-
wano stanowisko badawcze, ktérego schemat pokazano na
rysunku 8.

Na belce stendu zamocowano dwa bloki oporowe.
Badany element ustawiany byl na podporach pomigdzy
blokami. Prety kotwiace probke lub badany prgt mocowa-
ne byly w bloku oporowym nr 1. Do tego celu stuzyta bel-
ka oparta o blachg¢ czotowa bloku kotwigcego, zaopatrzo-
na w stalowe szczeki. Do drugiego bloku oporowego przy-
mocowany byt poziomo sitownik hydrauliczny. Migdzy
plytami tego bloku usytuowana byta pionowa ramka sta-
lowa (prowadnica przesuwna), ktéra mogta swobodnie
przemieszcza¢ si¢ na rolkch po stendzie. W stupku ramki,
od strony prébki, usytuowane byly szczgki, w ktorych mo-
cowano rozciagane zbrojenie. O drugi stupek ramki oparty
byt cylinder ttoka sitownika. Po uruchomieniu sitownika,
wysuwajacy sie cylinder tloka naciskal na stupek i powo-
dowat przesuwanie ramki na zewnatrz ukfadu, a na zamo-
cowany w szczekach ramy pret zbrojenia przekazywata si¢
sita rozciagajaca. Osie obydwu szczgk, o sitownika i sito-
mierza stanowily jedna lini¢ pozioma wytyczong za po-
moca lasera.

Do obciazania probki sita pionowa shuzyt sitownik
hydrauliczny zamocowany do goérnej belki ramy stendu.
Sita przekazywana byla na beleczk¢ posrednia, a z niej
rozktadala si¢ na dwie sily obciazajace.

O$ pionowa sitomierza, sitownika i beleczki wytyczo-
na za pomoca lasera byta odpowiednio stabilizowana i
sprawdzana w trakcie badan. Przekazywanie sity na prob-
ke odbywato si¢ za posrednictwem tozysk rolkowych.
Jedno tozysko umozliwialo przesuw i obrot rolki, drugie

tylko obrot. Podpory elementu byly skonstruowane podo-
bnie. Podpora przy rysie miata mozliwosc¢ rektyfikacji gor-
nej powierzchni przylegajacej do prébki. Ciggno umie-
szczone w stanowisku pozwalato na ewentualng korekte
obrotu krotszej czesci probki.

W stanowisku badawczym zastosowano sitowniki hy-
drauliczne o nos$nosci 100kN. Sity przyktadano skokowo
co 2.5kN na minut¢ do poziomu okoto 0.4 przewidy-
wanego obciazenia, powyzej czekano z przylozeniem sily
az do stabilizacji przemieszczen, od poziomu okoto 0.9
nos$nosci obcigzenie zwiekszano w sposéb ciagly przez
okoto 15 minut.

3.4. Pomiary

Wartosci sit kontrolowano za pomocg silomierzy ten-
sometrycznych typu K-13 o zakresie 100kN firmy ESA
Maltechnik GmbH o dokfadnosci odczytu 0.2kN oraz
czujnikdw cisnieniowych hydraulicznego uktadu ob-
cigznikow.

W toku badan mierzono przyrost szerokosci wstgpne;j
rysy (Aw), pionowe, wzgledne przemieszczenie brzegdéw
rysy (s) oraz wydtuzenie calej probki (L). Wszystkie po-
miary wykonywano w poziomie osi zbrojenia. Aparatura
pomiarowa usytuowana byla na obydwu powierzchniach
bocznych prébki (rys. 9). Tylko przetwornik do pomiaru
catkowitego wydluzenia probki, ze wzgledow techni-
cznych, mégt by¢ przymocowany tylko na jednej powie-
rzchni bocznej. Aby zapewni¢ mozliwie doktadny pomiar
przemieszczen brzegéw rysy rownoleglych i prostopa-
dlych do osi preta skonstruowano specjalne oprzyrzado-
wanie.

Do pomiaru przemieszczen uzyto przetwornikéw
PSx10 o doktadnos$ci odczytu 0.0lmm i PSx20 o doktad-
no$ci 0.02mm produkcji Zaktadéw Elektronicznej Apara-
tury Pomiarowej “PELTRON”.



Rys. 9. Probka w stanowisku badawczym

Przy kazdym stopniu obcigzenia rejestrowano warto$ci
sit i przemieszczen 10 razy co 1 sekunde, podczas obcia-
zenia ciagtego co 10 sekund. Do sterowania pomiarami i
rejestracji wynikow stosowano uniwersalny miernik MST
firmy “PELTRON” wspdtpracujacy z komputerem IBM
PC wedtug programu P-C-LAB. W ten sposéb zapisywano
wskazania przetwornikéw PSx i sitomierzy.

W badaniach serii I.1, 1.2 i II1.3, ktére wykonano przed
zakupem przetwornikow, pomiaru przemieszczen doko-
nywano za pomocg czujnikow zegarowych o doktadnosci
odczytu 0.01mm. Sity przyktadano skokowo co 2.5kN, a
pomiary wykonywano po ustabilizowaniu si¢ wskazan
czujnikow.

3.5. Rejestracja uszkodzen

W toku badan rejestrowano rysy, jezeli pojawily si¢ na
dostgpnych powierzchniach elementéw. Po zakonczeniu
badania odwzorowywano obraz uszkodzenia betonu oraz
peknig¢ z powierzchni wstepnej rysy oraz wykonywano
zdjecie tych powierzchni. Jezeli powierzchnie te byly nie-
dostgpne, to przy odpowiednio duzej szerokos$ci rysy,
przecinano w rysie pret. Tylko dla nielicznych elementow,
w ktorych przecinanie pr¢ta spowodowaloby uszkodzenia
powierzchni rysy, brak jest rysunkowej i fotograficznej
rejestracji degradacji betonu i sposobu zniszczenia.

Rys. 10. Sposéb pomiaru przemieszczen
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4. WYNIKI BADAN

W zalaczniku zestawiono wyniki badan wszystkich
zbadanych elementéw. W tablicach zamieszczono pomie-
rzone warto$ci szerokosci rozwarcia rysy “w” i wydtu-
zenie probki “L” dla kolejnych stopni obcigzenia elementu
sita N oraz wzgledne przemieszczenia brzegéw rysy “s”,
przyrosty szerokosci rozwarcia rysy “w(Vg)” i przyrosty
wydluzen prébki “OL(Vg4)”, spowodowane stopniowym
wzrostem sily poprzecznej Vgq.

Te same wyniki badan, w sposéb graficzny, pokazano
na zalaczonych wykresach.

W ramach kazdej serii badano kolejno probki ze zbroje-
niem tylko rozciaganym (nr 1), tylko $cinanym (nr 2) i dalej
probki z co drugim przewidzianym w programie badan sto-
pniem zaawansowania obcigzenia (np. nr 4 i nr 6). Jezeli
wyniki badafi dwdch kolejno zbadanych elementéw nie ro-
znily si¢ w sposob istotny i nie wnosily nowych informacji,
rezygnowano z badania elementéw posrednich, tzn. z posre-
dnim stopniem zaawansowania obciazenia N=o-N,. Pozwo-
lito to na nieznaczna redukcje liczby badanych elementéw.

Kazde badanie powtarzano dwukrotnie, a wyniki ba-
dan obydwu elementéw zamieszczono w Zataczniku. Wy-
jatek stanowia badania serii 1.1, 1.2 i III.3 wykonanych na
etapie badan wstgpnych, z ktérych przytoczono wyniki dla
pojedynczych elementéw.

Wykresy zalezno$ci V4 - s zwykle pokrywaly si¢ na
odcinku poczatkowym i koficowym. Kiedy rozpoczynatla
si¢ degradacja betonu powstawaly réznice w przemie-
szczeniach. Jest to zjawisko normalne i wynika z niejedno-
rodnej struktury betonu oraz utozenia karbéw na pretach
zbrojenia w stosunku do ptaszczyzny obcigzenia sita po-
przeczna.

Do dalszej analizy wybrano wyniki jednego z dwoch
identycznie badanych elementéw. W wigkszo$ci przypad-
kow, gdy wykresy byly zgodne, wybierano te elementy, w
ktorych uzyskiwano nieco mniejsze wartosci sity klocku-
jacej. W dwu przypadkach przyj¢to na pewnym odcinku
$rednie warto$ci sit i przemieszczen z dwdch probek
(I1.1/6L, 1V.1/5L). W kilku przypadkach wyeliminowano
jeden z elementéw z powodu zaistniatych losowych przy-
czyn. Informacje te podano w zataczniku pod wykresami.
Najistotniejsze wyniki badan wybranych elmentéw ze-
stawiono w tablicy 5.

No$no$é elementu N, przy rozcigganiu preta przyjmo-
wano jako réwna:

- najwickszej wartodci sily osiaganej przy caltkowitej
utracie przyczepno$ci zbrojenia do betonu lub rozer-
waniu probki - dla elementéw z pretami o dlugosci
kotwienia 1,=20-d, 12-d i 6-d,

- wartosci sity, przy ktérej wydtuzenie catkowite L na-
rastatlo nieustabilizowanie lub stabilizowato si¢ przy
warto$ci rzedu 4-6mm - dla elementéw z pretami kot-
wionymi mechanicznie.

W przypadku réznych wynikéw uzyskanych z badania

dwéch lub trzech prébek wybierano warto$¢ wigksza.

Wartosci N, sily w zbrojeniu przy naprezeniach
réwnych granicy plastycznosci i Ny no$nosci preta na zer-
wanie uzyskano w badaniu rozciagania samego preta
zbrojeniowego.

Sily klockujace Vg, (przy N=0) i Vg, (przy N=oN,)
okreslono jako rowne:

- najwiekszej wartosci sity uzyskanej w momencie roz-
lupania elementu lub utraty przyczepnosci preta - dla
elementow z pretami o dlugosci kotwienia 1,=12-d
(seria 1.2, I111.3, 1V.2) i [;=6-d (seria (I11.4),

- wartodci sily, przy ktorej wzgledne przemieszczenie
brzegdéw rysy “s” narastalo nieustabilizowanie lub war-
tosci sily przy pierwszym znacznym przemieszczeniu

“s” (plaskim odcinku wykresu Vg4-s), od ktorej wzrost
sity o 1kN powodowat przyrost przemieszczen “s” po-
wyzej lmm - dla elementéw z pretami mechanicznie

kotwionymi w stanowisku badawczym (seria 1.1, 11I.1,

IV.1) i przy dlugosci kotwienia pretéw [,=20-d (seria

111.2),

- wartosci sily przy wzglednym przemieszczeniu brze-
gow rysy “s” réwnym okolo 3mm ze wzgledu na bar-
dzo dlugi nieznacznie wznoszacy si¢ wykres zaleznosci
Vs - dla pretéw gladkich mocowanych mechanicznie
w stanowisku (seria II.1, 11.2).

Tak wigc warto$¢ granicznej sity poprzecznej Vg, i
Ve jest jednoznacznie okreslona dla elementéw o skon-
czonej dlugosci kotwienia zbrojenia.

Precyzyjne ustalenie wartosci sity klockujacej Vg, i Ve
dla elementéw, w ktérych zbrojenie kotwione bylo mecha-
nicznie w stanowisku badawczym oraz dla elementéw zbro-
jonych pretami gladkimi bylo klopotliwe i niejednoznaczne.
Dlatego tez przyje¢to umowne, wyzej podane kryteria.

5. MECHANIZM EFEKTU KLOCKUJACEGO

Obserwacja prébek w trakcie badan, inwentaryzacja
zarysowania i uszkodzenie betonu na plaszczyznach ze-
wnetrznych i w plaszczyznie wstepnej rysy oraz pomierzo-
ne zaleznosci N-w, i V4s pozwalaja na odtworzenie me-
chanizmu niszczenia betonu i stali w wyniku efektu klo-
ckujacego zbrojenia, powstajacego przy przenoszeniu sily
poprzecznej w zarysowanym przekroju. Dokumentacjg¢ ry-
sunkowg uszkodzen zamieszczono w zalaczniku, za$ wybra-
ne zdjgcia ponizej na rysunkach 11 do 15. Dotycza one
globalnego zniszczenia elementéw wywolanego najczgsciej
sita poprzeczng wigksza od Vg, lub zniszczenia wywota-
nego nieustabilizowanym narastaniem przemieszczen.

Przy mechanicznym kotwieniu preta zebrowanego i
przytozeniu w plaszczyznie rysy tylko sity poprzeczne;j,
zwigkszanie tej sity do wartosci okoto 0.7V4, powodowato
niewielki, proporcjonalny przyrost wzglednych przemie-
szczen pionowych brzegéw rysy (rys. 17). Wokoét preta
powstawat przestrzenny ukiad naprezen, ktérych wartosci
byly najwigksze w ptaszczyznie rysy i malalty w miar¢ od-
dalania si¢ od lica rysy. Dalsze zwigkszanie sity powodo-
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TABLICA 5. Wyniki badan

Zbrojenie Pomierzone wartoéci  V4-s
Seria stal d N, N, Seria Sily V4 V amax Vi=Vaua przy Vamax
i oznacz. [mm] [kN] [kN] przy przemieszczeniu brzeg6éw rysy s [mm] w przedziale nieustabilizowanym w calym obszarze
probki | s s la12s| 2703 {; s=0.25 [s=0.50 |s=1.00 |s=1.50 |s=2.00 [s=2.50 | 0<s<4.00mm b :r‘:yyﬁ‘;i;;emu pomiar6w
St3SX 12 |2980 | 4290 .
Sila osiowa w zbrojeniu \Z \Z Vy Vy \Z \Z \Z s V4 3 w(Vy V4 3 w(Vy)
kotwienie N o= l _ l [kN] {kN] [kN] [kN] [kN] [KN] | [kN] [mm] [kN] [mm] [mm] [kN] [mm] [mm]
pretow [kN] N, Ny
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1L 30.00 1.00 1.40 '
2L 0.00 0.00 0.00 580 |10.20 | 14.20 1560 | 16.00 | 16.19 | 16.80 4.00 | 16.20 {2.00+3.30 | 0.19+0.30 | 23.63 10.67 1.00
[1| 2/3L mechaniczne 12.00 0.40 0.56 5.80 980 | 11.50 13.70 | 15.19 | 1629 | 17.90 4.00 |16.20 |2.27+2.40 1.32 | 2044 8.63 1.87
B40| 3L 15.00 0.50 0.70 5.80 8.20 | 10.70 1194 | 1194 | 11.94 | 14.70 400 | 11.94 | 1.33+2.42 | 0.42+0.69 | 17.25 5.18 1.10
4L 18.00 0.60 0.85 4.00 5.40 7.60 8.00 880 | 9.70 | 12.00 4.00 8.30 1.80 0.50 | 17.25 7.34 1.42
5L 21.00 0.70 0.99 1.40 2.80 3.90 4.70 530 | 6.20 7.80 4.00 5.10 | 1.60+1.87 | 0.78+0.82 | 10.62 8.10 | 2.81+3.96
1K 25.00 1.00 1.18
2K 0.00 0.00 0.00 980 11220 | 13.70 [~14.30 |~14.60 15.13 270 | 15.13 2.70 15.13 2.70
I[2| 3K l,=12d 12.50 0.50 0.59 6.80 8.50 9.30 980 | 10.88 | 10.88 | 10.88 | 1.60+3.29 | 10.88 | 1.60+3.29 0.28 | 10.88 3.29 0.28
B40| 4K 15.00 0.60 0.70 420 4.50 0.28 4.50 0.28 0.28 4.50 0.28 0.28
5K 17.50 0.70 0.82 4.60 5.60 7.05 7.05 1.13 7.05 | 0.85+1.13 0.50 7.05 1.13 0.50
6K 20.00 0.80 0.94 2.20 3.40 3.44 0.52 3.44 0.52 0.28 3.44 0.52 0.28
7K 22.50 0.90 1.06
1L 27.00 1.00 0.90
2L 0.00 0.00 0.00 14.00 | 1540 | 17.80 19.00 | 20.20 | 21.15 | 22.50 4.00 | 22.00 | 2.50+3.14 0.54 | 25.50 7.86+8.00 0.81
ILT| 3L mechanicznie 13.68 0.50 0.46 9.00 | 10.00 }12.20 13.00 | 13.50 | 14.00 | 15.70 4.00 | 14.70 3.00 ~0.98 | 21.58 11.93 251
B30| 5L 19.20 0.70 0.64 5.40 7.00 9.80 10.80 | 11.00 | 11.50 | 12.35 400 | 12.00 3.50 1.43 | 1829 11.83 2.85
7L 2423 0.90 0.81 3.30 4.80 7.70 9.10 9.56 | 9.80 | 10.80 400 {10.12 3.00 1.90 | 14.43 9.00 3.42
1K 26.00 1.00 0.87
2K 0.00 0.00 0.00 13.00 | 14.00 | 17.70 19.80 | 21.00 | 21.50 | 23.30 4.00 | 21.83 |2.68+3.03 0.57 | 26.19 5.86 0.89
1.2} 3K =12d 13.00 0.50 0.44 890 | 10.40 | 13.20 16.00 | 17.67 | 18.29 | 19.53 400 | 18.29 {223+3.18 | 0.94+1.21 | 21.80 6.79 | 1.82+1.91
B30} 5K 144mm 18.27 0.70 0.61 7.00 9.00 {1290 14.10 | 14.62 | 14.80 | 15.80 400 {1525 3.00 ~1.70 | 16.07 428 2.18
6K 20.80 0.80 0.70 5.00 5.80 7.80 1025 | 11.50 | 12.50 | 14.54 4,00 | 13.70 3.00 1.84 | 19.93 11.78 3.71
7K 23.26 0.89 0.78 3.50 4.25 7.90 950 | 10.80 § 11.30 | 12.30 4.00 | 11.60 3.00 ~2.70 | 12.63 442 410




TABLICA 5cd. Wyniki badan

Zbrojenie Pomierzone wartosci V45
Seria stal d Ny Nt Seria Sity Va vdmax Ve=Vaua przy vd"“"
i oznacz. {mm] [kN] [kN] przy przemieszczeniu brzegdéw rysy s [mm] w przedziale nieustabilizowanym w calym obszarze
POBKE 1 aas 12 |4920| 7590 2 |s=025 |5=050 |s=1.00 |s=1.50 |s=2.00 |s2.50 | 0Ss4.00mm Lub e 3 foseseni pomisro
111.4
34GS 12 49.85 76.98 M3
Sita osiowa w zbrojeniu \Z V4 V4 V4 \Z V4 V4 s \Z s w(Vy V4 s w(Vy
kotwienie N o = __Ii_ _ N [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [KN] | [kN] [mm] [kN] [mm] [mm] [kN] [mm] [mm]
pretow [kN] = N, = -I\Ty—
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1L 55.00 1.00 1.10
2L 0.00 0.00 0.00 20.93 | 26.50 | 32.00 | 33.70 | 34.50 | 33.80 | 34.50 1.78 | 34.50 1.78 036 | 34.50 1.78 0.36
.1 3L mechaniczne 28.42 0.50 0.57 1528 | 18.00 | 2230 |24.80 | 25.80 | 27.00 | 27.06 2.72 | 27.06 2.72 1.05 | 27.06 2.72 1.05
B40| SL 38.07 0.69 0.77 11.70 | 16.10 | 19.13 | 2046 |21.30 |21.50 | 21.80 4.00 |21.70 3.67 1.23 | 2253 4.90 1.45
6L 4291 0.78 0.87 6.00 | 8.88 | 12.60 | 1580 | 17.34 | 18.80 | 20.24 3.37 | 20.24 3.37 1.59 | 20.24 3.37 1.59
7L 49.53 0.90 1.01 6.00 | 9.00 {1280 | 1530 | 16.60 | 17.20 | 18.41 3.37 {17.58 2.95 1.65 | 18.41 3.37 1.82
IM 45.00 1.00 0.91
2M 0.00 0.00 0.00 15.30 | 21.00 | 24.60 | 25.60 | 26.00 | 26.30 | 28.60 4.00 | 27.90 3.50 0.30 | 31.51 5.78 0.61
12| 3Mm 1,=20d 23.80 0.53 0.48 12,50 | 17.20 | 19.50 | 20.20 | 22.50 |22.80 |23.62 3.20 | 23.00 3.00 0.73 | 23.60 3.20 0.86
B40| 4M 240mm 27.40 0.60 0.55 13.04 { 16.20 | 18.50 | 19.50 | 20.80 [ 21.50 | 22.66 450 | 2230 ~3.50 1.21 | 22.66 445 1.21
M 32.50 0.72 0.66 820 | 11.30 | 1540 | 18.50 | 20.00 | 21.00 |22.41 4.00 |21.80 3.52 | 1.09+1.66 | 23.86 10.71 201
6M 35.70 0.79 0.73 920 | 11.70 | 14.00 | 16.09 | 16.80 | 17.00 | 17.54 400 | 17.00 2.90 1.00 | 2231 8.20 2.12
™ 40.68 0.90 0.83 8.80 | 11.20 | 15.00 16.40 1.22 | 16.40 1.22 0.51 | 1640 1.22 0.51
1K 29.00 1.00 0.58
2K 0.00 0.00 0.00 13.00 | 1833 |23.00 |2530 |27.45 |2830 {2873 |237+2.87 |28.73 |2.37+2.87 | 0.50+0.54 | 28.73 2.87 0.54
3| 4K l,=12d 17.50 0.60 0.35 9.80 | 14.80 | 20.70 | 21.00 - - | 21.07 | 1.11+1.41 | 21.07 1.41 }0.26+0.32 | 21.07 1.41 0.32
B40| SK 144mm 20.00 0.69 0.40 ~13.00 - - - - - | 13.00 0.23 | 13.00 0.23 0.08 | 13.00 0.23 0.08
6K 22.50 0.78 0.45 9.30 - - - - - | 10.87 - | 10.87 (0.26) (0.10) | 10.87 (0.26) (0.10)
7K 26.00 0.90 0.52 790 | 7.90 - - - - 7.90 | 0.27+0.53 7.90 | 0.27+0.53 0.17 7.90 0.53 0.17
1S 15.90 1.00 0.32
28 0.00 0.00 0.00 1390 | 21.00 | 24.50 | 26.08 |~24.00 |~21.50 | 26.08 1.50 | 26.08 1.50 0.25 | 26.08 1.50 0.25
14| 38 I, =6d 8.06 0.50 0.16 1590 |21.50 | 15.00 | 13.00 - - 12150 0.48 |21.50 0.48 0.13 {21.50 0.48 0.13
B40| 4S 72mm 9.61 0.60 0.19 1420 | 19.70 | 21.00 - - - 12210 0.87 |22.10 0.87 0.19 | 22.10 0.87 0.19
58 11.20 0.70 0.23 9.70 | 13.20 - - - - [ 13.27 0.52 | 13.27 0.52 0.23 | 13.27 0.52 0.23
6S 12.70 0.80 0.26 10.20 {10.00 | 9.00 - - - 110.64 0.14 110.64 0.14 0.06 |[10.64 0.14 0.06
78 14.30 0.90 0.29 - - [-0.11 ~0.11




TABLICA Scd. Wyniki badan

Zbrojenie Pomierzone wartosci V4~
Seria stal d Ny N, Seria Sily V V gmax Vi=Vaua przy Vamax
i oznacz. [mm] | kN) [KN] przy przemieszczeniu brzegéw rysy s [mm) w przedziale nieustabilizowanym w catym obszarze
provki | 3465 12 |a92 | 759 IV.I 152025 |5=0.50 [s=1.00 |s=1.50 |s=2.00 |s=2.50 | 0<s<4.00mm przyroscies pomiar6w
V.2 lub przy zniszczeniu
Sila osiowa w zbrojeniu V4 V4 V4 V4 \Z V4 V4 s V4 s w(Vy) V4 s w(Vy)
Kotwienie N [, N N N | N | o | | | [ oN] | mm] | ) | ) mm] | [kN] [mm] [mm]
pretow [kN] Ny N,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1L 55.00 1.00 1.12
2L 0.00 0.00 0.00 15.50 22.00 | 25.70 { 27.40 | 2830 | 29.60 | 31.72 } 3.50+6.04 | 31.72 | 3.50+6.04 | 0.40+0.51 | 32.55 8.65 0.58
Iv.l 3L mechaniczne 26.70 0.49 0.54 11.30 1480 | 16.80 | 19.00 | 20.60 | 21.40 | 23.50 4,00 | 23.45 3.89 1.08 | 29.46 | 10.10+11.80 | 2.08+2.24
B30] 4L 31.63 0.58 0.64 10.30 [~13.00 | 1530 | 16.70 | 17.70 | 18.20 | 22.00 4.00 | 21.00 3.50 1.22 | 24.57 8.40 2.08
5L 38.12 0.69 0.77 ~820 |~10.20 |~12.80 |~14.50 |~16.00 | 17.50 | 19.00 400 | 18.30 3.50 ~1.13 | 24.07 13.68 2.85
6L 43.55 0.79 0.88 3.80 6.20 980 | 11.70 | 13.83 | 14.00 | 16.00 4,00 | 15.50 ~3.50 1.50 | 18.60 7.40+9.10 3.22
7L 48.92 0.89 0.99 1.30 3.20 5.46 7.60 9.00 10.02 241 10.02 241 1.07 | 10.02 241 1.07
1K 3450  1.00 0.70 |
2K 0.00 0.00 0.00 8.71 14.00 19.51 | 2230 | 23.55 | 23.60 | 27.00 4.00 | 23.60 | 1.96+3.17 - | 28.74 451 -
Iv2] 3K I, =12d 17.28 0.50 0.35 10.50 16.28 19.50 | 21.46 22.09 1.94 | 22.09 1.94 0.45 | 22.09 1.94 0.45
B30| 5K 144mm 23.84 0.69 0.48 6.60 10.00 | 13.31 13.94 1.30 | 13.94 1.30 0.55 13.94 1.30 0.55
6K 28.70 0.83 0.58 6.75 9.60 12.86 140 | 12.86 1.40 12.86 ~1.40 -
7K 31.14 0.90 0.63 7.70 11.00 11.93 0.67 | 11.93 0.67 0.22 11.93 0.67 0.22
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Rys. 11. Obraz zniszczenia elementow serii 1111

19



I11/24 Mb
,=20 @
= 08
912

I11/285 Ma
L, =209
x =07

Rys. 12. Obraz zniszczenia elementow serii 111.2
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Rys. 13. obraz zniszczenia elementdw serii 111.4

Rys. 14. Obraz zniszczenia elementéw serii S.1 z prgtem @8
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Rys. 15. Obraz zniszczenia elementow serii 1.1 i 1.2 ze zbrojeniem gladkim

walo wzmozone narastanie przemieszczen, a po osiagnig-
ciu wartosci Vg, duzy przyrost przemieszczen s przy stalej
wartosci sity $cinajacej. Swiadczy to o tym, ze po przekro-
czeniu sity 0.7Vy, nastgpowaly plastyczne odksztalcenia
podtoza pod pretem, przechodzace w miejscowe miazdze-
nie betonu na krétkim odcinku przy rysie. Wzrost obcia-
zen powodowal rozprzestrzenianie si¢ zasiggu miazdzenia
betonu, utrat¢ przyczepnosci zbrojenia do betonu nad pre-
tem, wygigcie preta az do powstania przegubu plasty-
cznego. Dalszy wzrost sity V4 powodowat zwigkszenie za-
siegu odksztatcen plastycznych w precie i strefy miazdze-
nia betonu pod zbrojeniem. Zniszczenie nastgpowalo w
wyniku zmiazdzenia betonu oraz pgknigé betonu nad pre-
tem zapoczatkowane napr¢zeniami rozciagajacymi, co wi-
da¢ na rysunku 11. W przekroju rysy zasieg spekanego
betonu wokdl preta byl niewielki, natomiast trwate wy-
gigcie preta - duze. Dlugos¢ odcinka preta, nad ktorym
dochodzito do odspojenia betonu, wynosita nawet cztery
Srednice zbrojenia.

22

W przypadku wprowadzenia sily rozciagajacej do
zbrojenia (kotwienie mechaniczne), w wyniku wydtuzenia
preta i wzglednego przemieszczenia stali i betonu powsta-
waly wokol preta rysy o niewielkim zasiegu (Rys. 16a).
Nastgpowala wigc degradacja struktury betonu wokét preta
0 zasiggu zaleznym od stopnia wytezenia stali (=N/N,).
Przylozenie sity poprzecznej powodowato wzgledne prze-
mieszczenia brzegéw rysy i uruchamiato wczeséniej opisa-
ny mechnizm niszczenia. W tym przypadku jednak sita po-
przeczna natrafiala na mniejszy opor spekanego podtoza
co powodowalo szybsze narastanie przemieszczen s i
wczesniejsze osiagnigcie granicy plastycznosci w odksztat-
conym zbrojeniu. Pret, po zmiazdzeniu warstwy zaryso-
wanego wczesniej betonu, natrafial na mocniejszy beton i
znow mozliwy byt dalszy wzrost sity poprzecznej. Degra-
dacja betonu i uplastycznienie stali, w miare¢ wzrostu sity
poprzecznej, obejmowaly coraz dalsze, od ptaszczyzny
rysy, czesci probki. Dla poréwnania, na rys. 14 pokazano
powierzchnie rysy elementéw zbrojonych pretami o mniej-



szej $rednicy d=8mm (kotwionymi mechanicznie). W ele-
mentach zbrojonych stala gltadka, kotwiona mechanicznie
wprowadzenie sily rozciagajacej do zbrojenia wywotuje
znacznie mniejsze uszkodzenia betonu wokotl preta (rys.
15). Laczne dziatanie na pret sily rozciagajacej i poprze-
cznej powoduje mniejszy zasigg degradacji betonu i zro-
znicowane sposoby zniszczenia probki poprzez peknigcie
dolnej lub bocznej otuliny.

11 1-1
a) '

L ki
b) [ S ol

-F_E/[//////// Ty -.O’
} |
4

Rys. 16. Mechanizm zniszczenia dla elementéw z pretem:
a) kotwionym mechanicznie, b) o krdétkim odcinku kotwienia

W przypadku krotkiego kotwienia zbrojenia w betonie

za rysa, przylozenie sity rozciagajacej do preta powodo- |

walo czesciowa utrate przyczepnosci do betonu i wzdtuzne
wzgledne przemieszczenia. Od wartosci sity rozciagajacej
zalezal stopien i zasigg degradacji betonu wokdét preta.
Sita poprzeczna nie tylko powodowata miazdzenie betonu
pod pretem, ale wpltywata rowniez na utratg przyczepnosci
preta w dalszych warstwach betonu. Dlatego tez efekt 1a-
cznego dzialania sily rozciagajacej i sity poprzecznej byt

Va [kN]

zalezny od diugosci kotwienia preta. Przy bardzo krétkich
odcinkach kotwienia zniszczeniu elementu towarzyszylo
zaréwno spekanie betonu jak i catkowita utrata przycze-
pnosci preta do betonu, a wigc wysunigcie zbrojenia.
Zwykle jednak pret byl trwale wygiety, a wigc naprezenia
we fragmencie preta osiagaly granicg¢ plastyczno$ci. Nie-
kiedy nastepowato odklejenie si¢ konca preta od betonu,
powstanie w tym przekroju rysy i wydzielenie si¢ frag-
mentu probki migdzy rysami (Rys 16b).

Dla pretow o skoriczonej dtugosci kotwienia uzyskano
znacznie nizsze warto$ci Vg, W poréwnaniu z elementa-
mi, w ktorych zastosowano kotwienie mechaniczne preg-
tow. Sila rozciggajaca N=aN,, powodujaca czgsciowa
utrate przyczepnosci i zwigzang z tym degradacj¢ betonu,
miata duzy wplyw na graniczng sit¢ klockujaca i modut
sztywnos$ci podtoza. Np. dla elementu serii 111.4 (1,=6d)
przy sile rozciggajacej w zbrojeniu N=0.7+08N, po przy-
lozeniu niewielkiej sily V4 element ulegt gwaltownemu
Zniszczeniu.

6. ZALEZNOSC V¢-s SILY KLOCKUJACEJ
OD WZGLEDNEGO PRZEMIESZCZENIA
BRZEGOW RYSY

Narys. 18 do 23 zamieszczono zbiorcze wykresy zale-
znosci Vg-s dla elementéw wszystkich serii. Dla serii pod-
stawowych III.1 ( rys. 18 a+c) z mechanicznym kotwie-
niem zbrojenia i I11.4 (rys. 19 a+c) z najkrétszym odcin-
kiem kotwienia preta 1,=6d za rysa, przytoczono rowniez
sposob aproksymacji wynikéw badan funkcja wyktadnicza
1 prosta.

Z wykresow zestawionych dla poszczegdlnych serii |
wyraznie wida¢ wplyw sity rozciagajacej w zbrojeniu na
wielko$¢ granicznej sity klockujacej oraz na wzrost prze-
mieszczen w rysie spowodowany degradacja betonu wokét
preta.

Ki1 (kK1

Ks (kfs )

Ki (ks )

KiS
\Z :le[l_e V(“J ()

gdzie: V4=V 4=V [KN] sita graniczna klockujaca
K; [KN/mm] poczatkowa sztywnos$éscinania sily
klockujacej réwna pochyleniu stycznej do
wykresu w punkcie s=0

s [mm]

Rys. 17. Oznaczenie sztywnosci $cinania



Gdy pret obciazany byt tylko sita poprzeczna (N=0),
mial dhlugi odcinek proporcjonalnego wzrostu Vy4 - s, a
dalsza krzywoliniowa zalezno$¢ konczyta si¢ osiagnigciem
maksymalnej wartosci sity V4 i dlugim powolnym spad-
kiem sily. Elementy, w ktérych zbrojenie obciazone bylo
sita rozciagajaca i sila poprzeczna, zaleznie od wartosci
sity N, mialy coraz dtuzszy i bardziej ptaski odcinek krzy-
woliniowej zaleznosci V4 - s i wreszcie przy stalej sile,
ciagly przyrost przemieszczen.

W elementach o krétkim odcinku kotwienia preta za rysa
wprowadzenie sily rozciagajacej do zbrojenia i obciazenie
sita poprzeczna, prowadzito do gwaltownego zniszczenia
elementu. Dla kazdego zbadanego elementu dobrano fun-
kcje wyktadniczg i liniowa opisujacq zalezno$¢ V4-s.

W pozostatych przypadkach krzywa wyktadnicza opi-
suje tylko cze$¢ zalezno$ci V4 - s a wartos¢ Vg, jest ro-
wna:wartosciom podanym w tablicy 6.

W dalszej czesci wykresu zalezno$¢ V4 - s jest zblizo-
na do liniowej i opisana r6wnaniem

V, =K, (s—s,)+V,, )

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna bylo
okresli¢ warto$¢ poczatkowej sztywnosci $cinania poprzez
ocen¢ modulu sztywnosci podtoza betonowego (kgs) dla
niezarysowanego i ré6znym stopniu zdegradowanego po-
dloza betonowego pod pretem. Obliczenia te ze wzgledu
na obj¢tos¢ i rodzaj publikacji (raport z badan) pominigto.

Tablica 6

Vg4 dla stali zebrowane;j Vg dla stali gladkie;j
kotwienie mechaniczne kotwienie mechaniczne i I,=12d
kotwienie petne (N=Ny)

o=0 Va=Va o=0 Va=Va

0<0.6 Vai=0.8V que

0.6<0<0.7 Va1=0.6V guo. 0.0<0<0.7 Var=0.7V g

0.7<0<0.8 Vai=0.3V que 0.7<0<0.8 Vai=0.5V o

o=0.9 Vai=0.75V gue a=0.9 Vai1=0.85V jue
kotwienie krotkie ,<L12d

Vo=V
kotwienie posrednie
kotw. mech. > I, > 12d
V41 - wartosci posrednie
SERIA . Il 1 .
1 d =12mm Ny = 49.2kN o =N/Ny
35 _ 21 | fecm=486MPa Nt =759 kN Ny=55kN
Z / Q_= o
= 30 yd
s / v 3L | «=05
/ ' 5L =07
< 20 | S -
8 - =
< d 7L /f};.gg\ A N
o /
-t
Xx . ;
' 10 / * v
S Y 4 100 ]
< / .y N.
z 100 = —_
- 5 4+ v
3 100 ¥ . 500 - £
v - 1 | | I
0 05 10 15 20 ¢ 25 3,0 35 40 4,5 50 5.5
WZGLEDNE PRZEMIESZCZENIE BRZEGOW RYSY S [mm] |
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Rys. 21. Zaleznos¢ V4 - s dla elementow serii 1.1 1 1.2, wyniki badan
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7. KRZYWE GRANICZNE Vg4,, - N

Krzywe graniczne N-Vy,, W zasadniczy sposéb zaleza
od dlugosci kotwienia zbrojenia, co wida¢ na rys. 24 (w
serii II1.1 stosowano kotwienie mechaniczne, w serii I11.2 -
1,=20d, I11.3 - ,=12d, 111.4 - 1;,=6d). Jest to réwnoznaczne
z zalezno$cia sily klockujacej od sily przyczepnosci zbro-
jenia do betonu. Dla stabszego betonu B30 (seria 1V)
krzywe sa “nizsze” niz dla betonu B40 (seria III), jednak i
tu wplyw dlugosci kotwienia zbrojenia jest znaczny.

Podje¢to probe aproksymacji wynikéw rownaniem
elipsy (3) i paraboli (4)

N i Vdua 2_
(NU) +( VduJ - (3)

N,=0.9N, (elipsa i parabola) - dla stali gtadkiej i be-
tonu B30
- w przypadku skonczonej dlugosci kotwienia prgta N,
jest réwne sile przyczepnosci preta do betonu.
Sprowadzajac wyniki badan do wartosci bezwymiaro-
wych i oznaczajac przez a,=N/N,, 0=N/N,, B=Vao/Va
otrzymamy z (3) i (4):
- dla elementéw z pretami w pelni zakotwionymi

B= 1_('%0‘)']- (5)

B=‘/1—$a, ©

- dla elmentow z pretami o skonczonej diugosci kotwie-
nia za rysa

N
Vaua = Vau I_N_u (4) B=+vI-a? Q)
35 35
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Rys. 24. Krzywe graniczne Vg, - N dla réznych serii elementéw

Z analizy wartosci liczbowych wspolczynnikéw uzy-
skano zaréwno dla elipsy, jak i paraboli, w przypadku ele-
mentow, w ktorych zbrojenie bylo tylko rozciagane, naste-
pujace zaleznosci:

- przy mechanicznym kotwieniu preta w stanowisku
badawczym N,= YN,

N,=1.INy (elipsa), N,=1.23N, (parabola) - dla stali

zebrowanej i betonu B40

N,=1.1N, (elipsa i parabola) - dla stali zebrowanej i

betonu B30

B=Jl—a (8)

W tablicy 5, dla wszystkich elementéw, zestawiono w
kolumnach 5 i 6 wartosci o, o, za$ w kolumnie 15 warto-
Sci Vdu i V(ha-

Zaleznosci B-oy dla elementéw z prgtami zakotwio-
nymi mechanicznie i B-o z pretami o skonczonej dtugosci
kotwienia pokazano w sposdb graficzny na rys. 25.

W pierwszym przypadku - kotwienie mechaniczne po-
mi¢dzy granicznymi elipsami znalazly si¢ prawie wszy-

1= 1, 2 - elipsa (5) dla
0.0 1B Nu=1.1Ny i 0.9N,
- bola (6) dla
308 + para
2 Nu=1.23Ny
307 T .
706+
a
5 05 + s serialll.1
z 04 + x seria V.1
bt 0.3 1 s serial.1
8 ’ = seriall.1
w027 « serialll.2
0.1 +
0 : : : .
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
STOSUNEK oy=N/N,

1= 1 - elipsa (7)
09 1B 2 - parabola (8)
A
308 T
<
; 07 T
u 06 T
[+o N
% 05T + serialll.3
% 04 + a serialll.4
N o34 x seriall.2
8 ’ x sena V.2
n 027 = serial.2
01 + e senalll.2
0 } + } 4 - 4
0 0.2 04 06 08 1
STOSUNEK a=N/N,

Rys. 25. Zalezno$¢ V o / V4, 0d stosunku o, =N /N, i a=N/N,
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stkie wyniki badan z wyjatkiem elementow serii II.1, w
ktérej zastosowano prety gladkie. W drugim przypadku,
prety o skonczonej dlugosci kotwienia - elipsa moze sta-
nowi¢ gérme a parabola dolne ograniczenie wynikow
badan.

Tak wiec wprowadzenie sity rozciagajacej do zbroje-
nia poddanego dziataniu sily poprzecznej w plaszczyznie
rysy, zmniejsza warto$¢ sity klockujacej w pelnym zakre-
sie sto-sunku N/N,. W przypadku, gdy pret jest w petni za-
kotwiony za plaszczyzna rysy, na ubytek Vgo/Vqa, wigkszy
wplyw ma wykorzystanie nosnosci samego preta niz de-
gradacja betonu w strefie kontaktowej. W przypadku
skonczonej dlugosci kotwienia (gdy N,<N,) o ubytku no-
$nosci Vg4, decyduje degradacja betonu wokot preta, wy-
wolana napr¢zeniami przyczepno$ci powstajacymi przy
wyciaganiu zbrojenia.
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Zalacznik

Wyniki pomiarow



OZNACZENIA

—
100
- W N
100 q
S
Jv e ¢ 2o # —J‘
l, 100 | L a+l I
| 7 7 A

w(Vy)

OL(Vy)

ob.c.

sila rozciagajaca w zbrojeniu
sita poprzeczna w plaszczyznie rysy

szeroko$¢ rozwarcia rysy w osi zbrojenia - warto$¢ $rednia z pomiaréw na dwoch
ptaszczyznach bocznych elementu

przyrost szeroko$ci rozwarcia rysy w osi zbrojenia spowodowany dziataniem silty poprzecznej V4
- wartos¢ $rednia z pomiarow na dwoch ptaszczyznach bocznych elementu

wzgledne przemieszczenie brzegéw rysy w poziomie zbrojenia - warto$¢ $rednia
pomiaréw na dwoch ptaszczyznach bocznych elementu

calkowite wydtuzenie elementu w poziomie zbrojenia, pomiar wykonany tylko na jednej
bocznej ptaszczyznie elementu

przyrost wydtuzenia elementu w poziomie zbrojenia spowodowany dziataniem sity poprzecznej

obciazenie ciagle; w tablicach podano kilka wartosci obciazenia i odpowiadajacych
przemieszczen z catego zakresu, wybranych z komputerowej rejestracji pomiarow



TABLICA1 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH

5 . Vd
| PIONOWYCH PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY -

- ‘°°T L
zbrojenie 1 ¢ 8, 34GS o lw
kotwienie mechaniczne )
beton f..= 41,3 MPa

SER'A | 1 »100 L b _500+L ¥
Oznaczenie 1L 2L 23L 3L 4L 5L 6L
o¢=N/Nu 1,0 0 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Rozcigganie
Nr N w w w w w w w
kN mm mm mm mm mm mm mm
1 1,0 0,01 0,03 0,08 0,06 0,01 0,00
2 2,50 0,01 0,01 0,00 0,00 0,02 0,02
3 5,00 0,04 0,03 0,04 0,04 0,02 0,06
4 7,50 0,08 0,08 0,08 0,09 0,05 0,11
5 10,00 0,12 0,16 0,14 0,15 0,13 0,15
6 12,00 0,16 0,26 = = - -
7 12,50 0,17 0,18 0,20 0,17 0,19
8 15,00 0,23 0,23 0,22 0,26 0,25
9 17,50 0,30 0,23 0,35 0,33
10 18,00 0,32 0,24 = "
11 20,00 0,42 0,65 0,43
12 21,00 0,48 0,90 -
13 22.50 0,67 0,51
14 24,00 0,84 0,79
15 25,00 1,06
16 27,50 1,90
17 28,75 244
18 30,00=N, -
Scinanie
Nr Vd S S S S S S S
kN mm mm mm mm mm " mm mm
1 1,10 - 0,03 0,02 0,02 0,03 0,05 -
2 2,38 - 0,10 0,07 0,05 0,10 0,28 =
3 3,44 - 0,13 0,12 0,10 0,13 0,75 -
4 4,50 - 0,18 0,17 0,16 0,30 1,31 -
5 5,05 - - - - - 1,60-1,87
6 6,63 - 0,28 0,27 0,31 0,70 2,73 -
7 7,79 - 0,34 - 041 1,12 3,30-3,58
8 8,75 - 0,40 0,42 0,60 1,98 5,11 -
9 10,88 - 0,54 0,61-0,88 1,11 3,13 8,10 =
10 11,94 - 0,64 1,07 1,33-2,42 3,75-3,82
11 13,00 = 0,76 131° 3,22 4,57
12 14,06 - 0,95 1,59 3,82 5,34
13 15,12 - 1,24 1,98 4,22 5,89
14 16,19 - 2.45-330 2,27-2.40 4,66 6,64
15 17,25 - 3,70-4,33 3,42 5,18 7,34
16 19,38 - 5,66 5,10
17 20,44 - 6,19 8,63
18 21,50 - 8,59
19 22,56 - 9,13
20 23,63=Vay - 10,67
I | i = S A
1 1L‘IE 0 klN"J NN
30 _ f B N
r T T e e e :
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TABLICA 2 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH

= 5 Vd
| PIONOWYCH PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY
: C
zbrojenie 1 ¢ 8, 34GS o lw
kotwienie pretéw k=12d = 96 mm 5|
beton f.. = 42,6 MPa =
SERIA L. 2 T ¥ A
Oznaczenie 1K 2K 3K 4K SK 6K 7K
(>L=N/Nll 1,0 0 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Rozcigganie
Nr N w w W w w w w
kN mm mim mm mm mm mm mm
1 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
2 2,50 0,03 0,01 0,02 0,02 0,01 0,03
3 5,00 0,10 0,05 0,06 0,09 0,04 0,09
4 7,50 0,20 0,19 0,13 0,20 0,16 0,20
5 10,00 0,36 0,35 0,19 0,37 0,29 0,33
6 12,50 0,56 0,50 0,31 0,59 0,43 0,47
7 15,00 0,75 0,43 0,77 0,63 0,67
8 17,50 0,94 1,08 0,88 0,87
9 20,00 1,25 1,20 1,19
10 22,50 1,93 -
11 25,OO=Nll 2,90
Scinanie
Nr Vd S S S s S S S
kN mm mim mm mm mm mm mm
1 1,10 - 0,00 0,00 0,03 0,00 0,11 ZNisSzcz.
2 2,38 - 0,01 0,02 0,08 0,01 0,28 -
3 3,44 - 0,02 0,06 0,14 0,02 0,52 -
4 4,50 - 0,04 0,10 0,28 0,07-0,20 -
5 5,56 - 0,07 0,15 0,48 -
6 6,63 - 0,12 0,22 0,78
7 7,05 - - - 0,85-1,13 - -
8 7,69 - 0,15 0,35 - -
9 8,75 - 0,19 0,55
10 9,81 - 0,24 1,47
11 10,88 - 0,33 1,60-3,29
12 11,94 - 0,53
13 13,00 - 0,67
14 14,06 - 1,19
15 15,|3=Vdu -
- S - - e l N = i
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TABLICA 3 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH | PIONOWYCH

PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI

zbrojenie 1 ¢ 12, St3SX
kotwienie mechaniczne
beton f.. = 33,9 MPa

SILA ROZCIAGAJACA N [kN]

100

—S—

=z

'SZEROKOSE RYSY w [mm]

SERIAII. 1 PRSI s .
Oznaczenie 1.L a I.L'b
o=N/N, 1
Rozcigganie
Nr N w L N w L
kN mm mm kN mm mm
1 0,96 0,00 0,01 0,83 0,00
2 3,00 0,01 0,01 2,66 0,01
3 5,38 0,03 0,03 5,14 0,02 0,01
4 7,74 0,04 0,05 7,72 0,04 0,03
5 10,27 0,06 0,07 9,98 0,06 0,05
6 12,78 0,09 0,09 12,36 0,09 0,08
7 15,09 0,11 0,10 14,84 0,11 0,10
8 17,54 0,14 0,11 17,52 0,14 0,13
9 19,93 0,17 0,07 20,00 0,17 0,17
10 22,58 0,21 0,06 22,51 0,21 0,24
11 25,08 0,29 - 24,94 0,90 1,12
12 27,23 347 291 26,91 8,99 8,67
ob.c 27,70 6,07-6,20 5,49 29,15 11,84 11,85
ob.c 28,43 6,57 6,01 2924 12,04 11,98
ob.c 28,92 7,27 6,80 30,45 12,52 12,70
ob.c 29,89 8,61 8,29 30,70 12,93 13,36
ob.c 30,62 9,14 8,85 31,18 13,70 14,84
ob.c 30,87 9,98 9,73 32,40 14,11 17,66
ob.c 31,60 10,46 10,33 32,89 14,15 koniec
ob.c 32,33 11,51 11,57 34,34 13,97 zakresu
ob.c 33,54 13,07 14,27 35,32 koniec czujnika
ob.c 34,52 13,62 16,73 zakresu
ob.c 3597 13,83 18,11 czujnika
ob.c 36,70 14,19 koniec
ob.c 3841 14,19 zakresu
ob.c 43,76 koniec czujnika
ob.c zakresu
ob.c czujnika
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TABLICA 4 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH | PIONOWYCH

SILA TNACA—-KLOCKUJACA V,[kN]

40

A 2 : " Vd
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI 5
100
zbrojenie 1 ¢ 12, St3SX . w
kotwienie mechaniczne L 5|
beton f.. = 33,9 MPa
SERIA I 1 J100 L L 500+L ¥
Oznaczenie 2.L a 2.Lb
a=N/N, 0
Scinanie
Nr V4 s w(vg) dL(vy) \Z s w(vy) dL(vy)
kN mm mm mm kN mm mm mm
1 0,11 0,00 0,00 0,00 0,65 0,00 0,00 0,01
2 1,81 0,01 0,00 0,00 237 0,01 0,00 0,03
3 3,80 0,03 0,00 0,01 4,59 0,03 0,00 0,04
4 6,29 0,05 0,01 0,02 6,56 0,05 0,01 0,05
5 8,30 0,08 0,02 0,03 8,84 0,08 0,02 0,06
6 10,31 0,11 0,02 0,04 11,01 0,12 0,02 0,06
7 12,69 0,20 0,05 0,05 13,13 0,17 0,04 0,07
8 14,50 0,56 0,11 0,14 15,18 047 0,09 0,13
9 16,65 0,90 0,18 0,21 17,23 0,80 0,16 0,21
10 18,81 1,58 0,33 0,36 19,76 1,81 0,34 045
ob.c 20,30 2,10 0,43 0,46 20,11 1,89-1,93 0,36 0,48
ob.c 20,71 231 0,47 0,50 20,53 2,13 0,40 0,54
ob.c 2L13 3,53 0,65 0,69 20,73 222 041 0,57
ob.c 21,34 3,83 0,69 0,72 20,94 2,28 0,42 0,59
pob.c 21,96 3,96-4,26 0,75 0,78 2L15 2.39 0,43 0,62
ob.c 22,79 4,84 0,81 0,81 21,56 2,52-293 0,51 0,66-0,73
ob.c 22,99 498 0,83 0,81 21,98 3,14 0,54 0,83
ob.c 23,41 5,27 0,85 0,81 22.39 3,69 0,60 0,98
ob.c 23,82 5,78 0,90 0,82 22,81 431 0,65 1,13
ob.c 24,03 6,21 0,93 0,82 2343 4,76 0,69 1,20
ob.c 24.44 8,47 1,09 0,91 23,84 5,37 0,73 1,21
ob.c 24,86 9,77-10,17 1,14 0,93 2426 5,90-6,61 0,78 1,30
ob.c 11,39 13,75 0,72 1,02 24,88 6,90-7,15 0,79 1,36
ob.c 25,29 7,86 0,81 1,39
ob.c 25,71 . 8,10 0,81 1,40
ob.c 24 .67 9,08 0,82 1,40
0 ]
25
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TABLICAS5 POMIERZONE WARTOSCI’POZIOMYCH | PIONOWYCH
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI

zbrojenie 1 ¢ 12, St3SX

kotwienie mechaniczne
beton f.. = 33,9 MPa

8 8

-
(4]

SILA ROZCWAGAJACA N [KkN]

10

¥

-
e s

‘0

SZEROKOSC RYSY w [mm]

SERIAI. 1 k10 L L s 0y
Oznaczenie 3.L a
0=N/N,, 0,5
Rozcigganic
Nr N w L N w L
kN mm mm kN mm mm
1 0,96 0,00 0,00
2 2,73 0,02 0,03
3 5,38 0,03 0,04
4 7,91 0,04 0,06
5 10,30 0,06 0,09
6 12,75 0,09 0,11
7 13,85 0,10 0,12
13,68
Scinanie
Nr V4 s w(vg) SL(vy) Vy s w(vg) 8L(vy)
kN mm mm mm kN mm mm mm
8 0,11 0,00 0,00 0,00
9 0,73 0,00 0,00 0,05
10 2,00 0,02 0,01 0,08
11 4,57 0,05 0,02 0,11
12 6,60 0,09 0,03 0,15
13 8,40 0,14 0,05 0,19
14 10,58 0,62 0,29 0,65
15 12,75 1,11 0,52 0,96
16 15,03 3,57 1,35 1,81
ob.c 15,16 3,70 1,38 1,97
ob.c 15,57 3,76 1,39 1,99
ob.c 16,20 4,34 1,52 2,12
ob.c 16,61 5,33 1,71 2,31
ob.c 17,02 6,04 1,81 243
ob.c 17,44 6,16 1,82 244
ob.c 17,65 6,29 1,83 2,46
ob.c 17,85 6,90 1,90 2,54
ob.c 18,27 8,35 2,07 2,72
ob.c 18,68 9,01 2,15 2,79
ob.c 19,51 9,24 2,17 2,81
ob.c 20,55 9,82 2,23 2,85
ob.c 20,76 10,66 2,33 291
ob.c 20,96 11,65 2,47 3,00
ob.c 21,58 11,93 251 3,01
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TABLICA 6 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH | PIONOWYCH

&

SIA ROZCIAGAJACA N [kN]
- N
[5.] o

10

2 A . . Vd
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI T L
- 100
zbrojenie ¢ 12, St3SX on lw
kotwienie mechaniczne L 5|
beton f.c =33,9 MPa
SERIAII. 1 4100 L L 500+L ¥
Oznaczenie 5L.a
(1=N/Nu 0,7
Rozcigganie
Nr N w L N w L
kN mm mm kN mm mm
1 1,66 0,00 0,01
2 3,66 0,01 0,02
3 6,14 0,03 0,04
4 8,42 0,05 0,06
5 11,03 0,08 0,09
6 13,82 0,11 0,13
7 15,82 0,13 0,17
8 18,32 0,17 0,24
9 19,54 0,19 0,27
19.2
Scinanie
Nr \Z s w(vg) 8L(vy) V4 s w(vy) BL(vy)
kN mm mm mm kN mm mm mm
10 0,11 0,00 0,00 0,00
11 0,88 0,01 0,01 0,02
12 2,39 0,03 0,01 0,02
13 4,36 0,08 0,03 0,05
14 6,43 0,47 0,30 0,33
15 8,77 0,76 0,48 0,49
16 10,72 1,26 0,76 0,77
17 12,98 5,05 1,95 1,98
ob.c 13,52 5,40-5,57 2,06 2,09
ob.c 14,14 5,83 2,11 2,14
ob.c 14,56 6,06-6,46 2,22 225
ob.c 15,18 7,15 233 2,64
ob.c 15,59 7,41 237 2,67
ob.c 15,80 7,66 240 271
ob.c 16,22 8,01 2,44 2,76
ob.c 16,42 831 249 2,80
ob.c 16,63 9,39 2,61 291
ob.c 16,34 10,14 2,67 2,97
ob.c 17,46 10,73 2,72 3,00
ob.c 17,87 11,55 2,82 3,06
ob.c 18,29 11,83 2,85 3,09
ob.c 14,97 12,02 2,90 3,12
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TABLICA7 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH | PIONOWYCH

” - . - Vd
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI %
o
zbrojenie ¢ 12, St3SX o T
kotwienie mechaniczne L o b
beton f.c = 33,9 MPa
SERIAII. 1 L 100 ) sooel L
Oznaczenie 7.L a 7.L a
a=N/N, 0,9 0,9
Rozcigganie
Nr N w L N w L
kN mm mm kN mm mm
1 1,13 0,02 0,00 0,83 0,00 0,00
2 2,66 0,02 -0,05 2,68 0,01 0,00
3 5,31 0,03 -0,02 5,31 0,03 0,01
4 7,67 0,05 0,01 7,40 0,05 0,01
5 10,10 0,06 0,03 10,47 0,07 0,05
6 12,85 0,07 0,05 12,51 0,09 0,08
7 15,33 0,10 0,08 15,01 0,11 0,14
8 17,74 0,12 0,09 17,64 0,14 0,21
9 20,29 0,15 0,10 19,81 0,17 0,25
10 22,82 0,18 0,03 2238 0,20 0,30
11 2423 0,20 0,01 23,80 0,22 0,32
23,92
Scinanic
Nr \Z ] w(vy) 3L(vy) Vyq s w(vy) dL(vy)
kN mm mm mm kN mm mm mm
12 0,11 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00
13 0,81 0,01 0,00 0,02 0,46 0,02 0,06 0,11
14 245 0,05 0,03 0,05 2,08 0,26 0,32 0,40
15 4,59 0,57 0,52 0,55 4,69 0,43 0,47 0,58
16 6,74 0,77 0,67 0,70 6,49 0,70 0,66 0,80
17 8,88 1,21 0,97 1,01 8,82 1,45 1,23 1,44
ob.c 9,25 1,60-1,76 1,23-1,33 1,28-1,39 8,84 1,58 1,34 1,53
ob.c 10,08 2,16 1,52 1,60 9,87 1,84-2.25 1,89 1,91
ob.c 10,49 248 1,66 1,76 10,08 3,57 2,15 2,43
ob.c 10,91 3,11 1,88 2,02 10,29 4,29 241 2,71
ob.c 11,12 3,82 2,12 2,27 10,70 4,46-4,82 2,60 2,78-2,91
ob.c 11,95 4,08 2,19 2,35 11,32 5,31 2,73 3,06
ob.c 12,15 4,65 2,36 2,51 11,95 5,50 2,79 3,12
ob.c 12,57 5,15 249 2,65 12,36 5,94 2,91 3,24
ob.c 13,40 6,77 291 3,09 12,77 6,16 2,96 3,30
ob.c 13,81 8,27 3,16 3,37 13,19 6,45 3,05 3,39
ob.c 14,43 9,29 3,29 3,49 13,40 6,75 3,12 3,46
ob.c 14,23 9,73 3,35 3,54 13,81 6,98 3,17 3,51
ob.c 14,02 7,55-71,79 3,34 3,69
ob.c 14,43 8,05-8,71 3,55 3,91
ob.c 15,06 9,68 3,73 4,10
ob.c 15,26 10,07 3,81 4,17
ob.c 15,88 10,86 3,92 427
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TABLICA 8 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH | PIONOWYCH

SILA ROZCIAGAJACA N [kN]

PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI

Vd

o
100|
zbrojenie ¢ 12, St3SX . lw
dtugos¢ kotwienia Ik =12.d 5|
beton f.. =37,1 MPa . ,
SERIA II. 2 pae g 4 Tmert :
Oznaczenie 1.K.a 1.K.b
oc=N/Nll 0 0
Rozcigganie
Nr N w L N w L
kN mm mm kN mm mm
i 1,56 0,00 0,00 0,91 0,00 0,01
2 3,51 0,01 0,00 2,22 0,00 0,01
3 6,09 0,02 0,01 4,58 0,01 0,02
4 8,62 0,03 0,01 7,01 0,02 0,02
5 11,12 0,04 0,02 9,83 0,04 0,03
6 13,73 0,06 0,03 12,17 0,05 0,04
7 16,21 0,07 0,02 14,94 0,07 0,03
8 18,69 0,09 0,01 17,06 0,08 0,02
9 21,10 0,11 0,00 20,61 0,10 0,01
1 2,29 0,00 0,00 1,03 0,00 0,02
2 4,09 0,01 0,01 2,97 0,00 0,02
3 6,45 0,02 0,03 5,65 0,01 0,04
4 9,03 0,03 0,05 8,16 0,02 0,06
5 11,39 0,05 0,07 10,39 0,03 0,09
6 13,82 0,06 0,09 12,95 0,05 0,12
7 16,21 0,07 0,12 15,55 0,06 0,16
8 19,00 0,10 0,16 17,62 0,09 0,22
9 21,36 0,14 0,25 20,46 0,13 0,34
10 23,64 0,20 0,37 2277 0,16 0,53
ob.c 2437 0,22 0,37 24,88 0,55-0,61 1,65-1,71
ob.c 24,62 0,23 0,39 25,86 0,96 2,16
ob.c 24,86 0,27 0,42 26,10 3,44 494
ob.c 25,83 0,45 0,62 25,86 9,39 10,32
ob.c 26,56 0,54-0,65 0,70 25,61 13,73 17,93
ob.c 26,80 1,54 1,75 24,15 13,72 -
ob.c 25,10 8,42 8,87
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TABLICA9 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH | PIONOWYCH

zbrojenie ¢ 12, St3SX

PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI

diugos¢ kotwienia I, =12 . d

beton fcem = 37,1 MPa

SKA TNACA—KLOCKUJACA V,[KkN]

X
1001

|
100‘

& ——z——,isi

PRZEMIESZCZENIE WZGLEDNE BRZEGOW RYSY s [mm]

SERIA I 2 L100 Lok 500+L k
Oznaczenie 2K.a 2.K.b
a=N/N, 0
Scinanie
Nr N w L N w L
kN mm mm kN mm mm
1 0,73 0,00 0,00 0,03 0,75 0,00 0,00 0,01
2 2,10 0,01 0,00 0,04 2,18 0,01 0,00 0,02
3 4,19 0,03 0,00 0,06 4,34 0,04 0,01 0,03
4 6,35 0,06 0,01 0,11 6,41 0,07 0,01 0,05
5 8,44 0,09 0,01 0,14 832 0,10 0,02 0,06
6 10,45 0,14 0,02 0,14 10,52 0,15 0,02 0,07
7 12,57 0,35 0,05 0,21 12,82 0,20 0,04 0,08
8 14,81 0,89 0,13 0,34 14,58 0,64 0,11 0,16
9 17,02 1,44 0,23 0,33 14,99 0,65 0,11 0,16
10 19,43 2,71 0,49 0,72 15,61 0,70 0,12 0,17
ob.c 16,44 0,73-0,83 0,15 0,20
ob.c 17,27 0,91 0,17 0,22
ob.c Uwaga: gwaltowne zniszczenie, 17,48 0,98 0,18 0,23
ob.c brak rejestracji pomiarow 17,89 1,02 0,19 0,24
ob.c 18,10 1,08 0,20 0,25
ob.c 18,31 1,14 0,22 0,26
ob.c 18,52 1,27 0,24 0,29
ob.c 19,55 1,36 0,26 0,31
ob.c 19,97 1,61 0,31 0,36
ob.c 20,80 1,81 0,35 0,40
ob.c 21,83 2,68-3,03 0,57 0,58
ob.c 22,66 3,37 0,61 0,62
ob.c 23,08 3,72 0,66 0,65
ob.c 23,49 4,17 0,71 0,68
ob.c 23,91 4,36-4,63 0,76 0,73
ob.c 24,74 4,96 0,78 0,76
ob.c 25,36 5,22 0,81 0,79
ob.c 25,77 5,63 0,86 0,84
ob.c 26,19 5,86 0,89 0,87
ob.c 0,69 11,67 8,33 5,73
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TABLICA 10 POMIERZONE WARTOSCI’POZIOMYCH | PIONOWYCH Vd
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI \

zbrojenie ¢ 12, St3SX

100

P-4

dtugos¢ kotwienia ly =12 . d

i
L
3

*_..
i

beton f.cm =37,1 MPa L 144
SERIAII. 2 100 Lo 500+ ' f
Oznaczenie 3K.a 3. Kb
o=N/N, 0,5 0,5
Rozcigganie
Nr N w L N w L
kN mm mm kN mm mm
1 0,93 0,00 0,08 0,83 0,00 0,00
2 2,71 0,00 0,13 2,88 0,01 0,00
3 5,36 0,01 0,16 5,26 0,02 0,03
4 7,69 0,03 0,16 7,62 0,03 0,03
5 10,59 0,05 0,16 10,13 0,04 0,05
6 12,70 0,06 0,16 12,44 0,06 0,07
7 13,19 0,06 0,16 12,97 0,07 0,07
13,00 13,07
Scinanice
Nr \Z s w(vy) 3L(vy) \Z s w(vy) 3L(vy)
kN mm mm mm kN mm mm mm
8 0,11 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00
9 0,86 0,00 0,00 0,04 0,69 0,00 0,00 0,00
10 2,22 0,00 0,01 0,05 2,12 0,00 0,01 0,03
11 428 0,02 0,01 0,05 4,13 0,02 0,02 0,06
12 6,27 0,05 0,02 0,06 6,39 0,06 0,03 0,08
13 8,01 0,21 0,10 0,11 8,38 0,11 0,05 0,11
14 10,60 0,54 0,27 0,26 10,87 0,66 0,29 0,36
15 12,63 0,86 0,41 0,40 12,82 1,09 0,49 0,55
ob.c 14,76 1,30 0,60 0,56 12,92 1,20 0,53 0,67
ob.c 15,18 1,32 0,60 0,60 13,33 1,39 0,61 0,75
ob.c 15,80 1,47 0,66 0,66 14,16 1,69 0,72 0,87
ob.c 16,42 1,57 0,71 0,71 14,58 1,75 0,74 0,89
ob.c 17,04 1,71 0,75 0,76 15,20 1,89 0,79 0,94
ob.c 17,46 1,84 0,80 0,81 15,41 1,95-2,19 0,83 0,98
ob.c 17,67 1,94-2,11 0,84-0,9 | 0,85-0,91 15,61 2,38 0,95 1,12
ob.c 18,29 2,23-3,18 0,94-1,21 0,96-1,24 16,24 2,56 1,01 1,18
ob.c 18,91 3,69 1,33 1,34 16,86 2,75 1,07 1,25
ob.c 19,53 4,00-4,43 1,40-1,49 1,35-1,43 17,48 2,92 1,12 1,30
ob.c 20,36 4,76 1,56 1,61 17,89 3,12 1,17 1,36
ob.c 20,57 5,01 1,61 1,62 18,31 3,45 1,26 1,47
ob.c 21,19 5,40 1,67 1,64 18,52 3,87 137 1,61
ob.c 21,40 5,63 1,71 1,76 19,35 4,12 1,43 1,69
ob.c 21,81 6,24-6,79 1,82-191 1,86-1,94 19,55 5,37 1,69 1,94
ob.c 21,61 7,45 2,02 1,97 20,80 6,18-7.75 2,16 2,34
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TABLICA 11 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH | PIONOWYCH

. p : 5 Vd
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI x
100 L
zbrojenie ¢ 12, St3SX o lw
dtugos¢ kotwienia Ik = 12 . d L 5|
beton f.cm =37,1 MPa . .
SERIA II. 2 by oy st ;
Oznaczenie 5Ka 5.K.b
oz=N/Nu 0,7 0,7
Rozcigganie
Nr N w L N w L
kN mm mm kN mm mm
1 0,83 0,00 0,01 0,59 0,00 0,00
2 2,68 0,01 0,02 2,54 0,00 0,00
3 5,24 0,02 0,04 5,04 0,01 0,00
4 7,69 0,04 0,06 7,35 0,02 0,00
5 9,96 0,06 0,10 10,03 0,03 0,00
6 12,58 0,09 0,10 12,29 0,04 0,00
7 15,18 0,11 0,10 14,67 0,05 0,00
8 17,71 0,14 0,23 17,50 0,06 0,01
9 18,08 0,15 0,23 17,84 0,06 0,01
18,27 18,18 - -
Scinanie
Nr vy S w(vy) SL(vy) Vg s w(vy) 3L(vy)
kN mm mm mm kN mm mm mm
10 0,11 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00
11 0,71 0,01 0,00 0,02 0,73 0,00 0,00 0,01
12 2,16 0,03 0,00 0,04 2,22 0,01 0,00 0,01
13 4,19 0,07 0,01 0,06 4,26 0,04 0,01 0,03
14 6,22 0,32 0,18 0,18 6,45 0,20 0,12 0,15
15 8,44 0,63 0,40 0,62 8,61 0,48 0,32 0,34
ob.c 10,41 0,94 0,60 0,84 9,44 0,53 0,35 0,38
ob.c 10,68 0,64 0,43 0,48
ob.c gwaltowne zniszczenie - 10,89 0,76 0,51 0,55
ob.c brak rejestracji pomiaréw 11,30 0,78 0,53 0,57
ob.c 12,13 0,84 0,57 0,60
ob.c 12,75 0,90 0,60 0,69
ob.c 12,96 1,02 0,68 0,76
ob.c 13,17 1,14 0,75 0,84
ob.c 13,79 1,2-1,38 0,89 0,87-0,98
ob.c 14,00 1,48 0,93 1,03
ob.c 14,62 1,6-2,02 1,00 1,10
ob.c 15,03 2,77 1,56 1,63
ob.c 15,45 3,47 1,85 1,90
ob.c 16,07 4,28 2,18 2,20
ob.c 15,66 6,24 2.86 2.85
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TABLICA 12 POMIERZONE WARTOQCI’POZIOMYCH I PIONOWYCH | V4
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI T

z

zbrojenie ¢ 12, St3SX 1°°T . T lw
dtugo$¢ kotwienia Ik =12 . d L s
beton f.cm =37,1 MPa PP
SERIA L. 2 R - 500:L *
Oznaczenie 6.K.a
(1=N/Nu 0,8
Rozcigganie
Nr N w L N w L
kN mm mm kN mm mm
1 0,86 0,00 0,04
2 2,54 0,01 0,03
3 4,92 0,02 0,02
4 7,33 0,03 0,04
5 9,79 0,05 0,05
6 12,24 0,06 0,09
7 14,65 0,08 0,12
8 17,28 0,11 0,15
9 20,58 0,14 0,20
20,80
Scinanie
Nr \Z s w(vg) SL(vy) V4 s w(vy) SL(vy)
kN mm mm mm kN mm mm mm
10 0,11 0,00 0,00 0,00
11 0,98 0,00 0,01 0,01
12 2,18 0,01 0,01 0,01
13 4,40 0,15 0,09 0,10
14 6,60 0,72 0,50 0,49
15 8,75 1,21 0,77 0,76
ob.c 9,77 1,40 0,87 0,86
ob.c 10,39 1,53 0,93 0,93
ob.c 10,60 1,60 0,97 0,96
ob.c 10,81 1,84 1,08 1,07
ob.c 11,43 1,94 1,13 1,11
ob.c 11,63 2,03 1,17 1,16
ob.c 11,84 2,13 1,23 1,22
ob.c 12,46 2,48 1,41 1,38
ob.c 13,50 2,77 1,53 1,49
ob.c 14,12 3,61 1,84 1,75
ob.c 14,54 3,99 1,97 1,89
ob.c 15,16 451 2,14 2,06
ob.c 15,57 4,64 2,19 2,11
ob.c 16,61 5,11 233 225
ob.c 16,82 6,07 2,59 2,51
ob.c 17,02 6,86 2,78 2,67
ob.c 17,23 7,89 2,98 2,84
ob.c 17,65 8,71 3,09 2,94
ob.c 18,06 9,62 3,26 3,07
ob.c 18,68 10,63 3,46 3,24
ob.c 18,89 11,17 3,57 3,32
ob.c 19,93 11,78 3,71 3,41
ob.c 5,62 11,44 4.05 3,89
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TABLICA 13 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH | PIONOWYCH

2 3 . > Vd
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI x
100]
zbrojenie ¢ 12, St3SX m‘* lw
dtugos¢ kotwienia k=12 . d L 5|
beton feem =37,1 MPa . |
SERIA I 2 L0 L | so0eL "
Oznaczenie 7.K.a 7.K.b
(X.=N/Nu 0,9 0,9
Rozcigganie
Nr N w L N w L
kN mm mm kN mm mm
1 0,71 0,00 - 0,86 0,00 0,00
2 242 0,01 - 2.49 0,01 0,03
3 4,97 0,02 - 5,16 0,02 0,05
4 7,40 0,02 - 7,47 0,03 0,05
5 9,81 0,03 - 9,93 0,05 0,06
6 12,36 0,05 - 12,53 0,06 0,08
7 14,72 0,06 - 14,97 0,08 0,11
8 17,16 0,07 0,06 17,42 0,11 0,15
9 19,71 0,09 0,09 20,05 0,13 0,19
10 22,19 0,11 0,15 2241 0,19 0,28
11 2297 0,12 0,17 23,26 0,22 0,31
Scinanie
Nr V4 s w(vg) 8L(vd) \Z s w(vy) SL(vy
kN mm mm mm kN mm mm mm
12 0,11 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00
13 0,84 0,01 0,00 0,02 0,59 0,00 0,00 0,01
14 2,17 0,04 0,01 0,09 2,14 0,01 0,01 0,06
15 4,11 0,53 0,46 0,63 4,26 0,52 . 0,47 0,57
ob.c 6,17 0,79 0,67 0,83 4,96 0,54 0,49 0,59
ob.c 13,11 - - - 5,79 0,64 0,55 0,67
ob.c 6,20 0,70 0,60 0,72
ob.c 6,83 0,79 0,65 0,79
ob.c 7,24 0,84 0,68 0,82
ob.c 7,45 0,90 0,72 0,87
ob.c 8,07 1,02 0,80 0,94
ob.c 8,90 1,20 0,90 1,06
ob.c 9,31 1,42 1,06 1,20
ob.c 9,73 1,55 1,14 1,27
ob.c 10,35 1,69 1,22 1,35
ob.c 10,97 2,07 1,41 1,55
ob.c 12,42 4,24 4,11 2,49
ob.c 13,04 4,33 4,11 2,56
ob.c 12,63 4,42 4,10 2,64
ob.c 7,45 5,68 4,10 4,62
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TABLICA 14 POMIERZONE WARTOS'CI'POZIOMYCH | PIONOWYCH |
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI

zbrojenie 1 ¢ 12, 34GS
kotwienie mechaniczne
beton f.. = 48,6 MPa

Vd

-’-r

SERIA I 1 00 Lo
Oznaczenie I.La I.Lb
o=N/N, 1,0 1,0
Rozcigganie
Nr N w L N w L
kN mm mm kN mm mm
1 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 2,32 0,01 0,00 2,73 0,00 0,00
3 4,83 0,01 0,02 5,36 0,02 0,02
4 7,27 0,02 0,02 7,96 0,03 0,04
5 9,90 0,03 0,04 9,81 0,04 0,04
6 12,27 0,04 0,04 12,36 0,05 0,04
7 15,05 0,05 0,06 14,67 0,07 0,06
8 17,07 0,06 0,06 17,30 0,09 0,08
9 19,68 0,08 0,08 19,83 0,10 0,12
10 22,14 0,10 0,08 22,29 0,13 0,18
11 24,48 0,12 0,10 24,67 0,16 0,24
12 27,14 0,15 0,12 27,28 0,19 0,28
13 29,65 0,18 0,14 29,49 0,22 0,34
14 32,04 0,22 0,16 32,04 0,25 0,40
15 34,24 0,27 0,20 34,26 0,27 0,46
16 36,05 0,31 0,24 37,08 0,32 0,52
17 39,46 0,35 0,36 39,68 0,35 0,60
18 41,85 0,38 0,46 4221 0,37 0,74
19 44 38 0,41 0,54 44 .66 0,41 0,88
20 46,97 0,46 0,66 47,36 0,73 1,52
ob.c 47,46 0,47 0,67 - - -
ob.c 48,19 0,89 1,08 - - -
ob.c 48,92 1,06 1,23 - - -
ob.c 49,65 1,45 1,48 49,68 1,30 -
ob.c 50,87 2,51 2,39 50,92 1,37 2,16
ob.c 51,60 2,87 337 51,65 1,46 8,51
ob.c 52,82 3,26 4,26 52,13 1,63 10,30
ob.c 53,55 3,41 4,57 53,59 2,20 10,32
ob.c 54,77 3,55 4,98 54,56 2,95 koniec
ob.c 55,75 3,90 6,37 55,78 4,22 zakresu
ob.c 56,97 4,24 6,94 56,99 10,62 czujnika
ob.c 57,46 442 7,96 57,48 13,15
ob.c 59,16 4,81 koniec 59,35 13,70
ob.c 60,63 5,07 zakresu 60,57 koniec
ob.c 61,60 5,39 czujnika 61,05 zakresu
ob.c 63,80 5,94 62,75 czujnika
ob.c 64,77 6,53 63,73
ob.c 65,75 6,97 64,21
ob.c 66,97 7,41 65,19
ob.c 68,19 7,59 67,62
ob.c 69,89 9,11 69,57
ob.c 70,62 10,22 72,48
ob.c 71,36 11,51 73,70
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TABLICA 15 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH | PIONOWYCH

s h : " Vd
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI x
100
zbrojenie 1 ¢ 12, 34GS m* w
kotwienie mechaniczne L 5|
beton f.. = 48,6 MPa = ==
SERIA I 1 yl00 Lok 500+L ¥
Oznaczenie 2.La 2.Lb
0L=N/Nll 0 0
Scinanie
Nr V4 s w(vg) SL(vy) V4 s w(vy) SL(vy)
kN mm mm mm kN mm mm mm
1 0,11 0 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0
2 2,01 0,01 0,00 0,00 231 0,01 0,00 0,03
3 4,08 0,02 0,00 0,00 4,19 0,03 0,00 0,04
4 6,15 0,04 0,00 0,02 6,45 0,05 0,01 0,05
5 8,38 0,07 0,01 0,02 844 0,07 0,01 0,06
6 10,36 0,09 0,01 0,02 10,60 0,10 0,01 0,07
7 12,51 0,11 0,01 0,02 12,77 0,13 0,02 0,08
8 14,62 0,14 0,02 0,03 14,76 0,17 0,02 0,10
9 16,53 0,16 0,03 0,03 16,78 0,21 0,03 0,12
10 18,72 0,20 0,04 0,03 18,91 0,26 0,04 0,13
11 20,93 0,25 0,05 0,02 20,84 0,32 0,05 0,15
12 23,06 0,31 0,06 0,03 23,16 0,41 0,06 0,18
13 24,88 0,37 0,07 0,05 2527 0,54 0,08 0,21
14 26,93 0,54 0,10 0,09 27,37 0,93 0,15 0,28
15 29,32 0,74 0,15 0,09 28,96 8,60 0,25 0,65
ob.c 29,47 0,74 0,15 0,09 29,40 8,93 0,24 0,72
ob.c 31,39 0,95 0,20 0,09 30,64 9,29 0,23 0,73
ob.c 33,64 1,47 0,32 0,09 31,89 10,29 0,18 0,75
ob.c 33,87 1,59 0,32 0,13 30,23 10,73 0,17 0,76
ob.c 34,28 1,61 0,33 0,13 29,19 10,97 0,17 0,76
ob.c 34,49 1,67 0,34 0,13 28,16 11,15 0,17 0,77
ob.c 34,50 1,78 0,36 0,13 27,12 11,29 0,17 0,78
ob.c 31,18 9,28 5,16 0,13 25,88 11,33 0,17 0,78
ob.c 2291 11,65 5,49 0,13
ob.c 22,29 11,79 5,53 0,13
ob.c 21,88 11,96 5,57 0,13
ob.c 21,26 12,06 5,62 0,13
ob.c 21,05 12,14 5,64 0,68
ob.c 20,64 12,21 5,65 0,88
ob.c 20,22 12,37 5,65 0,86

=z

Uwaga: w prébce 2 L b warto$¢ sity, przy wyzszym stopniu obcigzenia, moze by¢ nieco zanizona z powodu awarii stanowiska
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TABLICA 16 POMIERZONE WARTOSCIIPOZIOMYCH I PIONOWYCH Vg
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI T

zbrojenie 1 ¢ 12, 34GS

=z

kotwienie mechaniczne mI ' )

beton f.. = 48,6 MPa

SERIAIII. 1 g 4 - '
Oznaczenie 3.La
o=N/N, 0,5
Rozcigganie
Nr N w L N w L
kN mm mm kN mm mm
1 1,37 0,00 0,00
2 3,80 0,01 0,04
3 6,14 0,02 0,08
4 8,69 0,03 0,10
5 11,10 0,03 0,13
6 13,82 0,05 0,17
7 16,28 0,06 0,20
8 18,64 0,08 0,23
9 21,02 0,09 0,26
10 23,65 0,11 0,29
11 26,15 0,14 0,31
12 28,42 0,17 0,34
Scinanie
Nr Vyq s w(vy) SL(vy \Z ] w(vy) SL(vy)
kN mm mm mm kN mm mm mm
13 0,11 0,00 0,00 0,00
14 1,10 0,01 0,00 0,04
15 2,68 0,02 0,00 0,08
16 4,92 0,04 0,01 0,10
17 7,12 0,07 0,01 0,11
18 9,21 0,10 0,02 0,11
19 11,12 0,13 0,03 0,10
20 13,27 0,17 0,04 0,09
21 15,28 0,25 0,08 0,07
22 17,46 0,51 0,23 0,06
23 17,21 0,51 0,23 0,06
24 19,55 0,65 0,30 0,12
25 21,44 0,87 0,40 0,22
26 23,74 1,27 0,57 0,41
27 2592 1,98 0,83 0,71
ob.c 25,81 2,06 0,85 0,73
ob.c 26,02 213 0,88 0,77
ob.c 26,43 2,23 0,91 0,81
ob.c 26,85 2.36 0,95 0,86
ob.c 27,06 2,72 1,05 0,98
ob.c 26,23 8,82 1,58 1,63
ob.c 0,32 13,17 8.59 4,96
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TABLICA 17 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH | PIONOWYCH

SZEROKOSC RYSY w [mm]

PRZEMIESZCZENIE WZGLEDNE BRZEGOW RYSY s [mm]

- P i . Vd
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI 4 |
* -
zbrojenie 1 ¢ 12, 34GS m‘l’ Jw
kotwienie mechaniczne L 5|
beton f.. = 48,6 MPa
SERIAIIIL 1 oo Lo 50001 ¥
Oznaczenie 5.L a 5.L a
(x=N/Nu 0,7
Rozcigganie
Nr N w L N w L
kN mm mm kN mm mm
1 0,35 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00
2 242 0,01 0,00 246 0,00 0,00
3 4,94 0,01 0,01 4,82 0,01 0,01
4 7,47 0,02 0,02 743 0,02 0,03
5 10,00 0,04 0,03 9,38 0,03 0,04
6 12,48 0,05 0,04 12,51 0,04 0,06
7 14,84 0,06 0,04 14,99 0,06 0,07
8 17,47 0,07 0,04 17,37 0,07 0,09
9 20,03 0,09 0,04 19,73 0,08 0,10
10 22.48 0,10 0,03 2231 0,10 0,13
11 24,79 0,12 0,02 24,87 0,12 0,17
12 27,32 0,14 0,02 27,27 0,14 0,20
13 29,95 0,16 0,17 29.49 0,16 0,25
14 32,24 0,18 0,19 32,07 0,18 0,29
15 34,74 0,21 0,23 34,57 0,21 0,33
16 38,07 0,23 0,27 36,88 0,24 0,38
17 38,07 0,25 0,29 38,07 0,24 0,53
Scinanie
Nr Vyq s w(vy) 8L(vy) \Z s w(vy) SL(vy
kN mm mm mm kN mm mm mm
18 0,11 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00
19 0,11 0,00 0,00 0,00 - - - -
20 0,27 0,01 0,00 0,00 0,57 0,01 0,00 0,00
21 2,34 0,03 0,00 0,00 2,28 0,02 0,00 0,03
22 429 0,05 0,00 0,01 4,42 0,05 0,00 0,04
23 6,53 0,07 0,02 0,01 6,49 0,08 0,00 0,05
24 8,96 0,11 0,04 0,01 8,71 0,12 0,00 0,06
25 10,78 0,15 0,19 0,02 10,95 0,24 0,08 0,14
26 13,02 0,35 0,25 0,11 12,90 0,39 0,18 0,25
27 15,17 0,43 0,35 0,21 14,99 0,51 0,26 0,32
28 17,16 0,59 0,47 0,26 17,19 0,74 0,39 0,43
29 19,13 0,79-0,87 0,51 0,33 19,22 6,40 1,78 1,55
30 19,13 1,38 0,51 0,36 19,28 6,54 1,81 1,58
ob.c 20,46 1,51 0,55 0,37 19,43 6,62 1,83 1,59
ob.c 20,87 1,54 0,56 0,39 20,26 6,68 1,83 1,60
ob.c 21,29 1,84 0,68 0,60 20,67 6,82 1,86 1,62
ob.c 21,70 3,67 1,23 0,82 21,29 7,36 1,96 1,71
ob.c 21,91 447 1,33 0,85 21,71 7,69 2,02 1,78
ob.c 2253 490 1,45 0,89 2212 7,94 2,06 1,81
ob.c 17,97 6,38 1,80 0,93 22,54 8,19 2,10 1,82
ob.c 17,14 823 1,88 0,99 2275 849 2,17 1,86
ob.c 16,94 8,41 1,84 1,04 23,78 9,37 2,34 1,98
ob.c 15,49 8,98 1,84 1,10 24,40 9,95 2,46 2,06
ob.c 15,07 9,45 1,93 1,23 24,61 10,17 2,51 2,10
ob.c 14,45 9,60 1,93 1,26 19.84 10,35 2,55 2.13
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TABLICA 18 POMIERZONE WARTOSCI'POZIOMYCH | PIONOWYCH
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI

Vd

n
- L
zbrojenie 1 ¢ 12 34GS o Iw
kotwienie mechaniczne | - 5|
beton f.. = 48,6 MPa
SERIA I” 1 ,;;_]_Q.Q_* k 500+L ¥
Oznaczenie 7.a 7.b
o=N/N, 0,9 0,9
Rozcigganice
Nr N w L N w L
kN mm mm kN mm mm
1 1,47 0,01 0,00 1,49 0,00 0,03
2 3,56 0,01 0,01 3.49 0,01 0,04
3 6,01 0,02 0,02 6,09 0,03 0,03
4 8,42 0,03 0,03 8,52 0,04 0,02
5 11,03 0,04 0,04 11,10 0,05 0,01
6 13,51 0,05 0,05 13,43 0,07 0,01
7 15,79 0,07 0,07 15,84 0,08 0,02
8 18,40 0,08 0,09 18,20 0,10 0,04
9 21,10 0,10 0,12 20,68 0,12 0,05
10 23,58 0,12 0,16 2321 0,14 0,06
11 25,91 0,13 0,29 25,64 0,17 0,07
12 28,39 0,14 0,32 28.25 0,22 0,09
13 30,80 0,15 0,35 30,68 0,27 0,14
14 33,40 0,17 0,39 33,16 0,30 0,19
i5 35,76 0,18 0,40 35,62 0,34 0,27
16 38,37 0,20 0,46 38,00 0,37 0,34
17 40,72 0,21 0,51 40,65 0,41 0,41
18 43,18 0,23 0,54 43,08 0,44 0,52
19 45,78 0,24 0,52 45,81 0,50 0,77
20 48,63 0,65 1,04 4826 1,12 1,46
21 49,53 0,84 1,64
Scinanie
Nr N w L N w I
kN mm mm kN mm mm
22 0,11 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00
23 0,84 0,00 0,00 0,04 0,90 0,11 0,07 0,05
24 2,89 0,06 0,04 0,21 2,62 0,33 0,19 0,15
25 5,35 0,21 0,11 0,29 3,26 0,53 0,29 0,30
26 7,18 0,35 0,20 0,41
27 9,46 0,52 0,30 0,55
28 11,63 0,78 0,46 0,79
29 13,79 1,26 0,72 1,18 Uwaga: brak rejestracji pomiarw
ob.c 13,85 1,28 0,74 1,21
ob.c 14,68 1,37 0,78 1,31
ob.c 15,10 1,43 0,81 1,34
ob.c 15,30 1,50 0,84 1,39
ob.c 16,13 1,77 0,96 1,56
ob.c 16,55 1,88 1,01 1,63
ob.c 16,75 2,08 1,12 1,78
ob.c 17,58 295 1,65 235
ob.c 18,00 3,18 1,74 2,44
ob.c 18,41 3,37 1,82 2,50
ob.c 16,96 5,22 2,34 2,36
ob.c 8,26 6,27 2,58 2,27
ob.c 7,63 6,50 2.67 2,31
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TABLICA 19 POMIERZONE WARTOQCIIPOZIOMYCH | PIONOWYCH | Vg
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI x ‘

B

]

zbrojenie 1 ¢ 12, 34GS

3

|4

E

kotwienie zbrojenia Ik = 20 . d = 240 mm

t

beton f.. = 47,9 MPa e b
SERIA I 2 B L A ——
Oznaczenie .M a I.Mc IMb
oc=N/Nll 1,0 1,0 1,0
Rozcigganie
Nr N w L N w L N W L
kN mm mm kN mm mm kN mm mm
1 1,66 0,00 1,59 0,01 1,66 0,00 0,03
2 3,73 0,01 3,51 0,01 0,03
3 6,26 0,02 5,99 0,04 6,21 0,02 0,05
4 8,74 0,04 8,62 0,03 0,07
5 11,22 0,05 10,86 0,09 10,05 0,04 0,08
6 13,53 0,07 13,75 0,06 0,09
7 16,08 0,08 15,99 0,14 16,13 0,08 0,09
8 19,10 0,10 18,71 0,10 0,10
9 21,05 0,12 20,95 0,19 21,12 0,12 0,11
10 23,50 0,13 23,55 0,14 0,12
11 26,03 0,16 25,86 0,24 26,03 0,16 0,13
12 28,56 0,19 28,54 0,19 0,15
13 30,90 0,22 30,78 0,29 30,90 0,22 0,17
14 33,48 0,25 3343 0,25 0,20
15 35,86 0,30 35,57 0,33 36,05 0,27 0,34
16 38,46 0,33 36,57 1,73 38,29 0,29 0,39
17 40,87 0,38 40,55 do 13,8 ~40,0 - -
18 43,50 0,46
19 45,76 0,52

Uwaga: 1 M ¢ - puscity szczeki uchwytu preta, ponowne obcigzenie probki
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TABLICA 20 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH | PIONOWYCH _
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI

zbrojenie 1 ¢ 12 mm 34GS ] lw

=

56

kotwienie zbrojenia Ik =20 . d = 240 mm L 3
beton f.. = 47,9 MPa . 240
SERIA L. 2 DT I A L L
Oznaczenie 2.M a 2M b
o=N/N, 0 0
Scinanie
Nr V4 s w(vy) SL(vy) V4 s w(vy) SL(vy)
kN mm mm mm kN mm mm mm
0 - - - - 0,11 0,00 0,00 0,00
| 1,10 0,01 0,00 0,02 1,62 0,02 0,00 0,01
2 2,80 0,03 0,00 0,02 3,70 0,05 0,00 0,06
3 5,06 0,06 0,01 0,05 5,56 0,07 0,01 0,07
4 7,14 0,09 0,01 0,05 7,55 0,10 0,01 0,08
5 9,19 0,12 0,01 0,06 9,58 0,13 0,02 0,10
6 11,16 0,15 0,02 0,06 11,97 0,17 0,02 0,11
7 13,29 0,19 0,03 0,07 13,89 0,21 0,03 0,12
8 15,30 0,26 0,04 0,08 15,90 0,26 0,04 0,13
9 17,36 0,33 0,05 0,08 17,94 0,34 0,04 0,14
10 19,51 0,41 0,06 0,09 19,86 0,44 0,06 0,16
11 21,48 0,53 0,08 0,11 21,96 0,58 0,08 0,19
12 23,74 0,76 0,11 0,14 2432 0,95 0,14 0,28
13 25,44 1,39 0,20 0,22 -
14 27,89 3,24 0,40 0,40 26,19 1,57 0,23 0,38
ob.c 27,99 3,63 0,43 0,42 29,9 - - -
ob.c 28,20 3,75 0,44 0,44
ob.c 28,61 4,04 0,46 0,46
ob.c 29,65 4,17 0,47 0,47
ob.c 29.86 4,27 0,48 0,48
ob.c 30,06 4,55 0,50 0,51
ob.c 30,68 4,80 0,52 0,53
ob.c 30,89 495 0,54 0,54
ob.c 31,10 5,15 0,55 0,55
ob.c 31,51 5,78 0,61 0,59
ob.c 10,99 13,83 7,02 7,78
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TABLICA 21 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH | PIONOWYCH
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI

zbrojenie 1 ¢ 12 mm 34GS lw
kotwienie zbrojenia Ik = 20 . d = 240 mm 5
beton f.. = 47,9 MPa 240
SERIA . 2 DR U L —
Oznaczenie 2-3M a 2-3M b
oz=N/Nu 0,45
Rozcigganie
Nr N w L N w L
kN mm mm kN mm mm
1 1,56 0,00 ' 0,00 0,91 0,00 0,01
2 3,51 0,01 “0,00 2,22 0,00 0,01
3 6,09 0,02 0,01 4,58 0,01 0,02
4 8,62 0,03 0,01 7,01 0,02 0,02
5 11,12 0,04 0,02 9,83 0,04 0,03
6 13,73 0,06 0,03 12,17 0,05 0,04
7 16,21 0,07 0,02 14,94 0,07 0,03
8 18,69 0,09 0,01 17,06 0,08 0,02
9 21,10 0,11 0,00 20,61 0,10 0,01
Scinanie
Nr \Z s w(vy) dL(vg) \Z s w(vy) 3L(vy)
Nr kN mm mm mm kN mm mm mm
10 0,11 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00
11 0,81 0,01 0,00 0,01 1,62 0,00 0,00 0,00
12 2,62 0,02 0,01 0,02 2,99 0,02 0,00 0,00
13 4,65 0,04 0,01 0,06 4,88 0,05 0,01 0,01
14 7,18 0,07 0,02 0,11 7,01 0,09 0,02 -
15 9,13 0,10 0,02 0,15 9,04 0,13 0,03 -
16 11,34 0,15 0,04 0,18 11,10 0,17 0,04 -
17 13,38 0,19 0,05 0,21 13,25 0,23 0,06 -
18 15,43 0,27 0,07 0,27 15,26 0,30 0,07 -
19 17,67 0,40 0,10 0,34 17,40 0,37 0,09 -
ob.c 18,33 0,44 0,12 0,36 17,73 0,41 0,10 -
ob.c 18,95 0,47 0,13 0,38 18,14 0,43 0,10 -
ob.c 19,16 0,52 0,15 0,41 19,39 0,48 0,11 -
ob.c 19,37 0,61 0,18 0,45 20,63 0,62 0,16 -
ob.c 19,99 0,71 0,22 0,49 21,67 0,73 0,20 -
ob.c 20,40 0,82 0,25 0,54 23,33 1,18 0,35 -
ob.c 20,82 1,10 0,36 0,65 2498 1,57 0,46 -
ob.c 21,44 1,40 0,44 0,75 25,61 3,58 0,74 0,78
ob.c 21,85 3,75 0,86 1,20 13,17 3,47 0,74 0,78
ob.c 22,06 431 0,93 1,29
‘ob.c 22,68 4,60 0,96 1,33
ob.c 23,51 5,42 1,02 1,42
ob.c 23,72 7,54 1,09 1,61
ob.c 24 .34 1,03 1,68
ob.c 24 .96 10,73 1,00 1,71
ob.c 0,30 13,72 17,80
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TABLICA 22 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH | PIONOWYCH

- - A - Vg
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI
zbrojenie 1 ¢ 12 mm 34GS Jw
kotwienie zbrojenia Ik = 20 . d = 240 mm - 5
beton f.. = 47,9 MPa I T
SERIA L. 2 4100 Lk 2001 *
Oznaczenie 3.Ma 3IMb
o=N/N, 0,5 0,5
Rozciagganie
Nr N w’ L N w L
kN mm mm kN mm mm
1 0,08 0,00 0,00 0,71 0,00 0,00
2 1,95 0,00 0,00 2,68 0,01 0,00
3 4,58 0,01 0,02 5,11 0,02 0,01
4 7,06 0,02 0,04 7,72 0,03 0,01
5 9,47 0,02 0,06 10,30 0,04 0,04
6 12,07 0,03 0,08 12,87 0,06 0,04
7 14,43 0,04 0,10 15,14 0,07 0,06
8 16,62 0,04 0,12 17,50 0,09 0,07
9 19,22 0,05 0,15 19,90 0,10 0,07
10 21,80 0,05 0,17 2241 0,12 0,09
11 23,14 0,06 0,18 23,84 0,14 0,11
Scinanie
Nr V4 s w(vy) SL(vy) \Z ] w(vy) SL(vy)
kN mm mm mm kN mm mm mm
12 0,11 0,00 0,00 0,00
13 0,73 0,01 0,00 0,07 0,11 0,00 0,00 0,00
14 2,20 0,02 0,00 0,09 1,62 0,01 0,00 -0,2
15 4,07 0,06 0,00 0,11 3,65 0,05 0,00 -0,02
16 6,27 0,10 0,01 0,14 5,85 0,08 0,01 0,00
17 8,48 0,14 0,01 0,16 7,74 0,12 0,01 0,01
18 10,45 0,18 0,02 0,18 10,00 0,16 0,02 0,03
19 12,48 0,24 0,03 0,20 11,90 0,22 0,03 0,06
20 14,81 0,32 0,05 0,22 14,04 0,29 0,05 0,09
21 16,73 0,45 0,09 0,26 16,07 0,39 0,08 0,14
22 19,06 0,83 0,23 0,40 18,21 0,69 0,22 0,33.
23 21,11 2,39-2.71 0,69 0,84 20,22 1,53 0,50 0,68
ob.c 21,52 2,84 0,72 0,95 20,92 1,60 0,52 0,66
ob.c 21,94 3,09 0,77 1,00 21,54 1,69 0,54 0,68
ob.c 22,77 3,31 0,81 1,04 22,58 2,09 0,64 0,80
ob.c 23,18 3,61 0,85 1,10 22,79 248 0,71 0,90
ob.c 24,01 4,15 0,94 1,20 23,62 3,20 0,86 1,08
ob.c 24 .42 5,20 1,08 1,41 2341 7,36 0,92 1,63
ob.c 24.84 5,67 1,14 1,48 0,20 ~8,0 1,77 1,76
ob.c 25,25 6,81 1,24 1,58
ob.c 25,88 7,63 1,32 1,60
ob.c 5,56 7,16 132 1,60
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TABLICA 23 POMIERZONE WARTOSCI’POZIOMYCH | PIONOWYCH
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI

&

-
(3]

SKA ROZCGAJACA N [kN]
b-]

= L
zbrojenie 1 ¢ 12 mm 34GS lw
kotwienie zbrojenia Ik = 20 . d = 240 mm I
beton f.. = 47,9 MPa PR —

SERIA Il 2 00 po o0l
Oznaczenie 4 M a 4M Db
a=N/N,, 0,6 0,6
Rozciaganie
Nr N w L N w L
kN mm mm kN mm mm
1 0,79 0,00 - 0,47 0,00 0,00
2 222 0,01 - 2,32 0,00 0,00
3 4,60 0,01 - 4773 0,01 0,01
4 7,26 0,03 - 7,06 0,03 0,03
5 9,57 0,04 - 9,76 0,04 0,04
6 12,10 0,06 - 12,02 0,05 0,06
7 14,48 0,07 - 14,63 0,07 0,08
8 17,11 0,09 - 17,11 0,09 0,10
9 19,37 0,11 - 19,61 0,10 0,11
10 2202 0,13 - 22.04 0,12 0,11
11 24.40 0,15 - 2431 0,14 0,12
12 27,52 0,19 - 27,35 0,16 0,13
Scinanie )
Nr \" d S W(V d) SL(V d) \Y d S W(V d) 5L(Vd)
kN mm mm mm kN mm mm mm
13 0,11 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00
14 0,86 0,01 0,00 0,00 1,60 0,00 0,00 0,00
15 2,56 0,04 0,00 0,00 2,37 0,01 0,00 0,02
16 4,73 0,07 0,00 0,00 4,42 0,03 0,01 0,04
17 6,76 0,10 0,01 0,01 6,64 0,06 0,01 0,07
18 8,92 0,13 0,02 0,02 8,73 0,10 0,02 0,09
19 11,03 0,18 0,04 0,04 10,81 0,19 0,05 0,13
20 13,09 - 0,21 0,05 0,05 13,00 0,29 0,07 0,16
ob.c 13,33 0,24 0,07 0,06 14,56 0,45 0,12 0,21
ob.c 14,58 0,25 0,07 0,07 16,22 0,66 0,19 0,28
ob.c 14,79 0,26 0,08 0,08 16,42 0,89 0,27 0,36
ob.c 15,41 0,28 0,08 0,09 17,25 1,09 0,34 0,42
ob.c 16,44 0,32 0,11 0,12 17,67 1,27 0,40 0,47
ob.c 17,27 0,43 0,17 0,20 18,08 1,50 0,46 0,54
ob.c 18,31 0,58 0,23 0,20 19,53 2,20 0,62 0,72
ob.c 19,14 0,72 0,30 0,27 19,95 2,38 0,66 0,77
ob.c 20,17 0,88 0,37 0,33 20,57 2,57 0,71 0,82
ob.c 21,00 1,08 0,45 0,41 21,40 2,80 0,75 0,89
ob.c 21,63 1,47 0,59 0,54 22,02 3,44 0,88 1,10
ob.c 22,66 4.45 1,21 1,14 23,68 6,41 1,31 1,81
ob.c 20,80 7,57 1,58 1,46 2430 7,19 1,39 1,92
ob.c 4,00 6,70 1,61 1,38 23,26 7,83 1,44 1,98
ob.c 3,57 7,03 1,44 1,80
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TABLICA 24 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH | PIONOWYCH Vg

PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI

zbrojenie 1 ¢ 12 mm 34GS
kotwienie zbrojenia I, =20 . d = 240 mm : |=4
beton f.. = 47,9 MPa |_=—=Jm
SERIA Ill. 2 P Sl ;
Oznaczenie 5.M a. SMb
a:N/Nu 0,7 0’7
Rozcigganie
Nr N w L N w L
kN mm mm kN mm mm
1 1,73 0,00 0,02 1,78 0,00 0,02
2 3,63 0,01 0,03 3,63 0,01 0,05
3 6,21 0,02 0,05 6,21 0,02 0,07
4 8,76 0,03 0,07 8,57 0,03 0,11
5 11,37 0,04 0,09 11,03 0,04 0,15
6 13,80 0,06 0,11 13,58 0,06 0,19
7 16,18 0,07 - 15,96 0,07 0,23
8 18,71 0,09 - 18,49 0,08 0,26
9 21,02 0,11 - 20,90 0,10 0,30
10 23,48 0,13 - 2333 0,12 0,35
11 25,94 0,17 0,12 25,81 0,15 0,41
12 28,37 0,21 0,13 28,25 0,19 0,48
13 30,87 0,28 0,14 30,70 0,25 0,57
14 32,84 0,32 0,13 32,65 0,29 0,63
Scinanie
Nr V4 s w(vg) SL(vy) \Z s w(vy) SL(vy)
kN mm mm mm kN mm mm mm
15 0,11 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00
16 1,23 0,03 0,00 0,01 1,13 0,03 0,00 0,03
17 2,93 0,07 0,00 0,03 295 0,07 0,01 0,05
18 4,90 0,13 0,01 0,06 4,90 0,12 0,01 0,08
19 7,43 0,21 0,02 0,12 7,01 0,19 0,02 0,10
20 9,15 0,31 0,06 0,19 9,04 0,31 0,06 0,17
21 11,05 0,49 0,13 0,32 11,26 0,48 0,12 0,28
22 13,31 0,88 0,29 0,55 13,21 0,69 0,21 0,41
23 15,43 1,79 0,61 0,92 13,50 0,72 0,22 0,43
ob.c 17,11 - - - 14,54 0,79-0,86 0,26 0,47
ob.c 15,37 0,98 0,33 0,54
ob.c 16,40 1,04 0,36 0,60
ob.c 16,82 1,07-1,17 0,38 0,63
ob.c 17,44 1,27 0,46 0,71
ob.c ’ 17,85 1,38 0,49 0,75
ob.c 18,68 1,45 0,52 0,80
ob.c 19,51 1,81 0,66 0,95
ob.c 20,55 2,16 0,77 1,07
ob.c 21,38 2,67 0,91 1,22
ob.c 21,79 3,52 1,09 1,44
ob.c 2241 3,82-7,40 1,13-1,66 1,47-2,03
ob.c 23,45 7,83 1,72 2,07
ob.c 23,66 9,76 1,91 2,19
ob.c 23,86 10,71 2,01 224
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TABLICA 25 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH | PIONOWYCH

zbrojenie 1 $12 mm 34GS

=

PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI ﬁ
L

kotwienie zbrojenia Ix = 20 . d = 240 mm

beton f.. = 47,9 MPa —
SERIA . 2 Jto p o gl 00 4
Oznaczenie 6.M a 6M b
a=N/Nu 0,8 0,8
Rozciaganie
Nr N w L N w L
kN mm mm kN mm mm
1 0,20 0,00 0,01 0,71 0,00 0,02
2 2,05 0,00 0,01 2,59 0,00 0,04
3 4,51 0,01 0,02 5,11 0,01 0,07
4 7,16 0,02 0,02 7,50 0,03 0,10
5 9,42 0,03 - 9,91 0,04 0,14
6 12,02 0,05 - 12,41 0,05 0,17
7 14,70 0,06 - 14,82 0,07 0,20
8 17,01 0,08 - 17,47 0,08 0,23
9 19,37 0,10 - 20,00 0,10 0,27
10 21,87 0,11 - 22.48 0,12 0,32
11 2431 0,13 - 24,79 0,13 0,36
12 26,74 0,15 - 27,47 0,15 0,40
13 29.34 0,19 - 35,64 - -
14 31,70 0,27 - 32,21 0,19 0,48
15 35,15 0,27 - 35,69 0,22 0,55
Scinanie
Nr V4 s w(vy) 3L(vg) Vq s w(vy) SL(vy
kN mm mm mm kN mm mm mm
16 0,11 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00
17 1,27 0,01 0,01 0,19 1,46 0,02 0,00 0,02
18 3,14 0,06 - 0,01 0,21 3,18 0,05 0,01 0,01
19 4,98 0,12 0,02 0,19 5,17 0,10 0,01 0,03
20 7,20 0,19 0,03 0,19 7,43 0,16 0,03 0,06
21 9,04 0,28 0,06 0,20 9,25 0,24 0,06 0,10
22 9,15 0,30 0,06 0,22 11,59 0,48 0,19 0,25
ob.c 9,98 0,34 0,08 0,24 13,40 10,92 0,42 0,48
ob.c 10,60 0,37 0,09 0,26 13,81 0,94 0,43 0,49
ob.c 11,43 0,45 0,13 0,29 14,85 1,16 0,52 0,60
ob.c 12,88 0,61 0,21 0,35 15,06 1,21-1,32 0,59 0,67
ob.c 13,71 0,74 0,28 0,44 15,68 1,37 0,61 0,68
ob.c 14,95 0,95 0,38 0,54 16,09 1,42-1,62 0,71 0,78
ob.c 15,78 1,03 0,42 0,57 16,71 1,95 0,81 0,91
ob.c’ 16,82 1,10 0,46 0,60 16,92 2.45 0,97 1,09
ob.c 17,44 1,28 0,54 0,68 17,54 3,51-3,85 1,32 1,60
ob.c 17,85 1,42 0,59 0,73 18,37 4,62 1,47 1,81
ob.c 18,89 1,75 0,72 0,85 19,20 5,01 1,54 1,90
ob.c 19,93 2,00 0,81 0,93 20,24 5,61 1,66 2,01
ob.c 20,96 2,48-2 85 0,96 1,07 21,27 6,34-6,82 1,88 2,19
ob.c 21,58 3,11 1,14 1,23 21,90 7,28 1,96 2,25
ob.c 2241 3,62-4,40 1,43 1,47 2231 8,20 2,12 2,35
ob.c 23,04 5,36 1,61 1,65 1,58 13,81 13,74 15,04
ob.c 23,86 5,94 1,73 1,76
ob.c 24,69 6,17 1,77 1,81
ob.c 2573 7,33 2,02 2,05
ob.c 26,97 8,57 2,29 2,28
ob.c 2241 10,50 2,70 2,56
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TABLICA 26 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH | PIONOWYCH

PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI

zbrojenie ¢ 12, 34GS
dlugos¢ kotwienia Ik =12 . d
beton feem =37,1 MPa

&

L

| E—

240
SERIA III. 2 AP — !
Oznaczenie 7.M.a
cz—N/Nu 0,9
Rozcigganie
Nr N w L N w L
kN mm _mm kN mm mm
1 0,96 0,00 0,00
2 2,78 0,01 0,01
3 5,24 0,02 0,02
4 10,64 0,05 0,09
5 12,92 0,07 0,13
6 15,36 0,08 0,16
7 17,93 0,10 0,19
8 20.61 0,12 0,22
9 22,82 0,14 0,26
10 2535 0,16 0,28
11 27,37 0,18 0,30
12 30,07 0,19 0,45
13 32,48 0,21 047
14 34,96 0,22 0,49
15 37,83 0,24 0,53
16 40,04 0,25 0.56
17 40,68 0.26 0.58
Scinanie
Nr A2 s w(vy 8L(vy V4 s w(vg) SL(vy)
kN mm mm mm kN mm mm mm
18 0,11 0,00 0,00 -
19 0,84 0,00 0,00 -
20 2,37 0,04 0,00 -
21 4,57 0,09 0.01 -
ob.c 5,00 0,10 0,01 -
ob.c 6,25 0,11 0,01 -
ob.c 6,87 0,14 0,02 -
ob.c 7,07 0,16 0,02 -
ob.c 7,90 0,17 0,03 -
ob.c 8,11 0,21 0,04 -
ob.c 8,53 0,22 0,04 -
ob.c 9.15 0,26 0,06 -
ob.c 9,98 0,30-0,33 0,08-0,10 -
ob.c 10,39 0,39 0,14 -
ob.c 11,22 0,51 0,20 -
ob.c 12,26 0,58 0,24 -
ob.c 13,29 0,69 0,29 -
ob.c 13,92 0,77-0,84 0,33-0,36 -
ob.c 14,95 0,96 0,39 -
ob.c 15,57 1,01 0.43 -
ob.c 15,78 1,13 0,48 -
ob.c 16,40 1,22 0.51 -
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TABLICA 27 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH

&

-
(]

SKA ROZCAGAJACA N [kN]
8

10

5 & Vd
| PIONOWYCH PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY »
b
zbrojenie 1 ¢ 12, 34 GS | w
. . A . -
kotwienie pretéw k=12d = 144 mm | l !|s|
beton foc =41,2 MPa 4|
SERIAIL. 3 jao0 4y 500+t }
Oznaczenic 1K 2K 4K 5K 6K 7K
a=N/N,, 1,0 0 0,6 0,7 0,8 0,9
Rozcigganie
—— ey
Nr N w w w w w w
kN mm mm mm mm mm mm
1 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 2,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 5,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02
4 7,50 0,05 0,03 0,02 0,03 0,03
5 10,00 0,08 0,04 0,04 0,05 0,05
6 12,50 0,10 0,06 0,06 0,07 0,07
7 15,00 0,14 0,08 0,09 0,12 0,10
8 17,50 - 0,10 0,12 0,17 0,14
9 20,00 0,20 0,15 0,22 0,20
10 22,50 0,28 0,27 0,26
11 25,00 0,36 0,35
12 26,00 - ~0,45
13 27,50 ~0,70
14 29,00=Nn -
Scinanie
Nr Vd S S s s s S
kN nm mm mm mm mm mm
1 1,1 - 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
2 237 - 0,01 0,02 0,01 0,05 0,03
3 3,44 - 0,01 0,06 0,02 0,10 0,11
4 4,50 - 0,02 - - - -
5 5,77 - - 0,09 - 0,13 0,16
6 6,63 - 0,04 - 0,04 - 0,19
7 7,05 - 0,05 0,12 - 0,17 0,21
8 7,90 = - = = - 0,27-0,53
9 8,32 - 0,08 0,17 0,08 0,21
10 9,60 - 0,12 0,22 - 0,26
11 10,38 - 0,18 0,34 0,15 -
12 13,00 - 0,25 0,41 0,23
13 13,42 - 0,27 w
14 14,70 - 0,32 0,49
15 17,25 - 0,44 0,63
16 18,33 - 0,49 0,73
17 19,80 - 0,57 0,79-0,91
18 21,08 0,67-0,73 1,11-1,41
19 2235 - 0,82-09
20 23,65 - 1,02-1,09
21 2490 - 1,17-1,42
22 26,17 - 1,69
23 27,45 - 1,97-2,17
24 2873 - 2.37-2.87
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TABLICA 28 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH | PIONOWYCH

SILA ROZCIAGAJACA N [kN]

. - - - Vd
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI
1
Zbrojenie 1 ¢ 1234GS . w
kotwienie zbrojenia Ik =6 . d =72 mm s
beton f.c =48,2 MPA — =y
SERIA Il 4 100} 500 }
Oznaczenic 1.Sa 1.Sb
a=N/N, 1 1
Rozcigganie
Nr N w L N w L
kN mm mm kN mm mm
1 1,13 0,00 0,00 0,88 0,00 0,03
2 2,93 0.01 0,01 2,78 0,01 0,05
3 5,50 0,02 0,01 5,24 0,02 0,08
4 7,99 0,03 0,01 7,86 0,03 0,10
5 10,51 0.05 0,02 10,17 0,04 0,13
6 12,90 0,07 0,03 12,68 0,06 0,14
1 0,86 0,00 0,04 1,05 0,00 0,08
2 2,95 0,01 0,07 2,88 0,01 0,09
3 5,31 0,03 0,09 5,60 0,03 0,07
4 8,06 0,05 0,11 7.86 0,05 0,06
5 10,32 0,08 0,13 10,17 0,08 0,04
6 12,68 0,11 0,16 10,29 0,08 0,03
7 15,26 0,19 0,20 10,53 0,08 -
11,02 0,09 -
11,51 0,09 -
12,48 0,10 .
12,96 0,11 )
13,45 0,12 -
14,18 0,12 -
14,67 0,13 -
15,64 0,14 s
15,88 0,16 -
16,61 0,18 -
0,17 7.07 -
25
J NIkN]
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TABLICA 29 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH | PIONOWYCH

. A - Z Vd
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI
1
zbrojenie 1 ¢ 1234GS . w
kotwienie zbrojenialx =6 .d =72 mm s
beton f.c =48,2 MPa —
SERIA L. 4 Jap 5004 |
Oznaczcnie 2Sa 2Sb
«=N/N, 0 0
Rozcigganie
Nr N w L N w L
KN mm mm KN mmp mm
1 1,13 0,00 0,00 0,38 0,00 0,03
2 2,93 0,01 0,01 2,78 0,01 0,05
3 5,50 0,02 0,01 524 0,02 0,08
4 7,99 0,03 0,01 7,86 0,0 0,10
5 10,51 0,05 0,02 10,17 0,04 0,13
6 12,90 0,07 0.03 12.68 0.06 0,14
Scinanie
Nr Vd s w(vd) 8L(vd) Vd s w(vd) SL(v d)
kN mm mm mm KN mm mm mm
1 0,59 0,00 0,00 0,01 0,11 0,00 0,00 0,00
2 2,18 0,02 0,00 0,02 1,95 0,02 0,00 0,00
3 4,07 0,04 0,00 0,02 3,90 0,04 0,00 0,01
4 6,16 0,07 0,01 0,03 6,20 0,08 0,01 0,02
5 8,53 0,10 0,01 0,04 8.15 0,12 0,01 0,03
6 10,43 0,13 0,02 0,05 10,41 0,16 0,02 0,04
7 12,65 0,16 0,02 0,06 12,65 0,21 0,03 0,05
8 14,58 0,21 0,03 0,07 14,58 0,27 0,03 0,06
9 16,82 0,26 0,04 0,09 16,13 0,30 0,04 0,06
10 18,95 032 0,05 0,10 17,38 0,36 0,05 0,07
11 21,02 0,39 0,06 0.12 19,24 0,43 0,06 0,08
12 22,83 0,50 0,08 0,15 21,32 0,51 0,07 0,09
13 25,23 0,83 0,14 0,27 22,77 0,61 0,09 0,11
ob.c 23,39 0,71 0,11 0,13
ob.c 2442 0,97 0,15 0,17
ob.c 25,05 1,19 0,19 0,20
ob.c 26,08 1,50 0,25 0,23
ob.c 6.18 13,10 4.89 346

Uwaga: dla prébki 2 S.a dla obcigzenia pomiedzy 25, 23 do 27,7 kN nastapilo gwaltowne $ciecie probki, brak dokladnej rejestracii Vd
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TABLICA 30 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH | PIONOWYCH

N
(5

PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI

zbrojenie 1 $ 12 34GS

-
(2}

SKA ROZCIAGAJACA N [kN]
8

SZEROKOSC RYSY w [mm]

PRZEMIESZCZENIE WZGLEDNE BRZEGOW RYSY s [mm]

kotwienie zbrojenia Ik =6 . d = 72 mm L e
beton f.c =48,2 MPa e
SERIA Il 4 i JEE 004 }
Oznaczenic 38a
cc=NINu 0,5
Rozcigganie
Nr N w L N w L
kN mm mm kN mm mm
pl 0,81 0,00 0,00 ’
2 2,78 0,01 0,00
3 5,24 0,02 0,00
4 7,67 0,03 0,01
5 8.06 0,03 0.01
Scinanie
Nr \Z s w(vg) SL(vy) Vyq s w(vy) 3L(vy)
kN mm mm mm kN mm mm mm
6 0,17 0,00 0,00 0,01
7 0,73 0,00 0,00 0,04
8 2.41 0,02 0,01 0,00
9 4,50 0,04 0,01 0,05
10 6,72 0,07 0,02 0,05
ob.c 11,34 0,13 0.03 0,05
ob.c 11,76 0,15 0,03 0,07
ob.c 13,21 0,17 0,04 0,07
ob.c 13,42 0,18 0,04 0,07
ob.c 13,62 0,19 0,04 0,08
ob.c 15,08 0,21 0,04 0,08
ob.c 15,90 0,25 0,06 0,09
ob.c 17,36 0,30 0,07 0,10
ob.c 18,19 0,33 0,08 0,11
ob.c 19,64 0,40 0,10 0,13
ob.c 20,05 0,42 0,11 0,13
ob.c 21,50 0,48 0,13 0,16
ob.c 0.15 448 4.45 8.63
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TABLICA 31 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH | PIONOWYCH

. 2 - B Vd
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI
Zbrojenie 1 ¢ 12 w
kotwienie zbrojenia lk=6 . d = 72 mm i IS
beton f.c =48,2 MPa = ¥ ﬂ_lL
- SERIAIIIL 4 00| 50041, |
Oznaczenic 4Sa 4SbHb
a=N/N,, 0,6
Rozcigganie
Nr N w L N w L
kN mm mm kN mm mm
1 0,78 0,00 0,00 0,98 0,00 -
2 2,59 0,01 0,00 2,95 0,01 -
3 5,04 0,02 0,01 5,55 0,02 =
4 7.67 0,03 0,01 8,30 0,04 "
5 9,81 0,05 0,02 9,71 0,05 =
; 6 9,61 0,05 0,02 9.49 0,05 -
Scinanic
Nr A" d s w(vd) 8L(vd) Vd s w(vd) SL(v d)
kN m mm mm kN mm mm mm
m
7 0,79 0,00 0,00 - 0,42 0,00 0,00 -
S 2,37 0,03 0,00 - 227 0,03 0,00 -
9 4,63 0,06 0,00 - 4,23 0,07 0,01 -
10 6,58 0,09 0,01 - 6,45 0,10 0,02 -
ob.c 7,20 0,10 0,01 - 8,59 0,14 0,02 =
ob.c 8,86 0,11 0,01 - 10,49 0,18 0,03 -
ob.c 9,69 0,14 0,02 - 12,71 0,23 0,05 -
ob.c 10,31 0,15 0,02 - 14,66 0,30 0,06 -
ob.c 11,55 0,18 0,02 - 16,78 0,39 0,08 =
ob.c 12,17 0,20 0,03 - 19,16 0,57 0,12 -
ob.c 12,59 0,22 0,03 - 21,17 0,87 0,20 -
ob.c 13,21 0,23 0,04 - 21,27 0,91 0,21 -
ob.c 15,49 0,28 0,04 - 22,10 0,99 0,23 -
ob.c 16,32 0,31 0,05 - 2231 1,07 0,26 -
ob.c 17,15 0.35 0,05 - 22,93 1,11 0,27 -
ob.c 18,19 0,41 0,07 - 23,14 1,18 0,30 =
ob.c 18,39 0,45 0,07 - 1,17 13,60 13,88 -
ob.c 19,64 0,48 0,08 -
ob.c 20,47 0,52 0.11 -
ob.c 20,88 0,68 0,13 -
ob.c 21,29 0,76 0,15 -
ob.c 2212 0,87 0,19 -
ob.c 1.00 13.50 13.94 -
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SZEROKOSC RYSY w [mm]

PRZEMIESZCZENIE WZGLEDNE BRZEGOW RYSY s [mm)]
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TABLICA 32 POMIERZONE WARTOSCI_POZIOMYCH | PIONOWYCH
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI

100}
zbrojenie 1 ¢ 12 mm34GS o
kotwienie mechaniczne k=6 .d =72 mm
beton f.c =48,2 MPa
SERIA Il 4
Oznaczcnie 5SS a
a=N/N, 0,7
Rozcigganie
Nr N w L N w L
kKN - mm mm kN mm mm
1 0,69 0,00 0,00
2 2,76 0,01 0,00
3 5,26 0,03 0,01
4 7,50 0,05 0,02
5 10,17 0,07 0,05
6 10,86 0,08 0,06
7 11,20 0,08 0,06
Scinanie
Nr V4 s w(vy) SL(vy Vyq s w(vyp SL(vyp
kN mm mm mim kN mm mm mm
7 0,11 0,00 0,00 0,00
S 0,88 0,01 0,00 0,00
9 2,37 0,04 0,00 0,00
10 4,59 0,08 0.01 0,01
ob.c 5,81 0,11 0,01 0,02
ob.c 7,47 0,13 0,02 0,03
ob.c 7,88 0,15 0,03 0,04
ob.c 8,71 0,18 0,04 0,05
ob.c 9.13 0,21 0,05 0,06
ob.c 10,16 0,27 0,08 0,09
ob.c 10,37 0,30 0,10 0.10
ob.c 11,20 0,33 0,12 0,12
ob.c 12,44 0,38 0,14 0,14
ob.c 13,27 0,52 0,23 0,23
ob.c 0.34 13,73 13.45 8.06
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TABLICA 33 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH | PIONOWYCH

a

SKA ROZCWGAMACA N [kN]
> -

10

SZEROKOSC RYSY w [mm)]

o £ . - Vd
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI | - L
100 N
zbrojenie 1 ¢ 12 34GS - w
kotwienie zbrojenia I = 6 . d = 72 mm . ->
beton fcc =48,2 MPa L
SERIAIL 4 11001 500+ |
Oznaczenic 6Sa 6.Sb
c;¢=N/Nu 0,8 0,8
Rozcigganie
Nr N w L N L
kN mm mm kN mm mm
1 1,13 0,00 0,00 0,88 0,00 0,03
2 293 0,01 0,01 2,78 0,01 0,05
3 5,50 0,02 0,01 5,24 0,02 0,08
4 7.99 0,03 0,01 7.86 0,03 0,10
5 10,51 0,05 0,02 10,17 0,04 0,13
6 12,90 0,07 0.03 12,68 0.06 0,14
Scinanie
Nr Va s Wy 8L(vy) vy s w(vg 8L(vy)
KN mm mm mm kN mm mm mm
7 0.11 0,00 0,00 0.00 0,11 0,00 0.00 0,00
S 0,71 0,01 0,00 0,03 0,69 0,01 0.00 0,02
9 251 0,03 0,00 0,05 231 0.01 0,00 0,02
10 4,23 0,04 0,01 0,08 4,44 0,03 0,01 0,01
ob.c 4,84 0,05 0.01 0,08 4,63 0.04 0,01 0,01
ob.c 5.04 0,05 0,01 0,08 5,46 0,05 0.01 0,01
ob.c 6,08 0,06 0,01 0.09 0,49 0,06 0,02 0,01
ob.c 7,12 0,07 0,01 0,10 7,74 0,07 0,02 0,00
ob.c 8,3 0,09 0,02 0,11 8,15 0,08 0,02 0,00
ob.c 9,60 0.10 0,02 0,12 8,98 0,09 0,02 0,00
ob.c 10,43 0,12 0.03 0,13 9,60 0,10 0,03 0,00
ob.c 11,88 0,15 0,04 0,14 9,81 0,11 0.03 0,00
ob.c 13,33 0,17 0,04 0.14 10,23 0,12 0,04 0,00
ob.c 14,37 0,20 0.06 0,16 10,43 0,13 0,05 0,00
ob.c 16,03 0,23 0,06 0,17 10,64 0,14 0,06 0,00
ob.c 17,27 028 0,08 0,19 6,08 4,13 0,50 17,98
ob.c 18,10 0,31 0,09 0,20 0,28 13,70 13,95 17,98
obc 1,52 13.64 13.89 15.46
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PRZEMIESZCZENIE WZGLEDNE BRZEGOW RYSY s [mm]

69



70

TABLICA 34 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH | PIONOWYCH

f 2 A . Vd
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI oy s
100 N
zbrojenie 1 ¢ 12 34GS ol | Nlw
kotwienie zbrojenia l, =6 .d =72 mm L | s
beton f.. =48,2 MPa o5
CcC ! : Sz
SERIA L. 4 0y sopg‘: |
Oznaczenic 7.8a 78b
°‘=N/Nu 0,9 0,9
Rozcigganic
Nr N w L N w L
kN mm mm kN mm mm
1 1,13 0,00 0,00 0,88 0,00 0,03
2 2,93 0,01 0,01 2,78 0,01 0,05
3 5,50 0,02 0,01 524 0,02 0,08
4 7,99 0,03 0,01 7.86 0,03 0,10
S 10,51 0,05 0,02 10,17 0,04 0,13
6 12,90 0,07 0,03 12,68 0,06 0,14
1 0,96 0,00 0,00 0,71 0,01 0,00
2 3,05 0,00 0,01 2,83 0,02 0,01
3 5,41 0,02 0,03 5,58 0,05 0,05
4 7,84 0,03 0,05 7,79 0,07 0,07
5 10,34 0,04 0,07 10,17 0.10 0,09
6 12,80 0,06 0,10 12,51 0,13 0,13
7 12,97 0,10 1,19 14,09 0,18 0,17
S 14,33 0.95 - 14.20 0.19 0,19
Scinanie
Nr Vyq s Wy SL(vy Vda s w(vy) SL(v A
kN mm mm mm kN mm mm mm
9
Uwaga: po przylozeniu obcigzenia ~0,11 kN prébki ulegly zniszczeniu
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TABLICA 35 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH | PIONOWYCH _
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI

zbrojenie 1 ¢ 12 34GS " w
kotwienie mechaniczne I |
. beton fe = 36,8 MPa L i
SERIA IV. 1 ja0_) .
Oznaczenic I.L a 1L Db
o=N/N, 1,0 1,0
Rozcigganie
Nr N w L N w L
KN mm mm kN mm mm
1 0,57 0,00 1,22 0,00 0,00
2 2,54 0,01 2,85 0,01 0,01
3 5,04 0,02 5,63 0,02 0,02
4 7,28 0,03 8,25 0,03 0,04
5 9,01 0,05 10,39 0,04 0,06
0 12,19 0,06 12,95 0,06 0,08
7 14,60 0,08 15,40 0,07 0,11
8 17,18 0,09 18,10 0,09 0,15
9 19,64 0,11 20,27 0,10 0,19
10 22,04 0,13 2282 0,12 0,23
11 24,53 0,16 25,23 0,14 0,26
12 27,03 0,18 27,81 0,18 0,31
13 29,44 0,20 30,24 0,19 0,44
14 32,02 0,23 32,77 0,20 0,47
15 34,57 0,26 35,15 0,22 0,53
16 37,20 0,29 37,73 0,23 0,59
17 39,51 0,32 40,26 0,24 0,64
18 41,87 0,35 41,69 0,27 0,66
19 44,47 0,44 4291 0,28 0,68
ob.c 44,58 0,48 43,15 0,28 0,69
ob.c 45,56 0,57 44 37 0,29 0.71
ob.c 46,29 0,70 45,58 0,29 0,72
obc 47,75 0,84-0,96 46,80 0,31 0,75
ob.c 48,48 0,98 47,77 0,33 0,77
ob.c 48,96 1,13 48,20 0,41 0,89
ob.c 49,69 1,20 48,99 0,67 1,15
ob.c 50,42 1,29 49,47 0,73 1,22
ob.c 5091 1,47 50,45 0,89 1,69
ob.c 51,64 1.66 50,69 0,96 1,88
ob.c 52,37 1,81 51,91 1,17 2,27
ob.c 53.58 2,01 53,37 1,27 2.42
ob.c 54,56 2.80 2,93 53,85 1,57 3,26
ob.c 55,77 3,14 4,33 55,07 1,68 4,18
ob.c 56,02 3,27 4,65 56,77 1,93 5,86
ob.c 57,72 3.46 5,56 57,74 2,05 6,25
ob.c 58.69 3,80 6,31 58,96 2,19 0,75
ob.c 59,42 3,95 7,00 59,93 215 +7,05
ob.c 60,40 3,9] S,4S q] ,SS 2,47 1 1,20
odciazenie 03.82 270 1261
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TABLICA 36 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH | PIONOWYCH

SKA TNACA-KLOCKUJACA V, [kN]

. 5 A 5 V,
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI u,l ooy st d e
il
zbrojenie1 ¢ 12 34GS T l w
kotwienie mechaniczne 'ml T .
beton f.c = 36.8 MPa
SERIA V. 1 1300t __s00u. |
Oznaczenice 2L a 2L b
o=N/N, 0 0
Scinanie
Nr \Z s wvy) SL(vy) Va s wvy 3L(vy)
KN mm mm mm kN mm mm mm
0,11 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00
2 1,85 0,01 0,00 0,01 0,34 0,01 0,00 0,03
3 4,17 0.03 0,00 0,01 2,33 0,04 0,00 0,04
4 6,35 0,05 0,00 0,01 4,44 0,08 0,01 0,05
5 8,55 0,09 0,01 0,01 6,72 0,13 0,01 0,06
6 10,60 0,12 0.01 0,01 8,92 0,17 0,01 0,06
7 12,84 0,17 0,02 0,02 11,14 0,24 0,02 0,08
S 15,10 0,22 0,02 0,04 12,65 0,26 0.02 0,08
9 17,21 0,30 0,03 0,05 14,29 0,31 0,02 -
10 19,68 0.37 0,03 0,06 16,57 041 0,02 =
ob.c 19,91 0,40 0,04 0,06 19,08 0,62 0,03 0,12
ob.c 20,53 0,43 0,04 0,07 20,98 1,12 0,06 0,15
ob.c 21,56 0,47 0,04 0,07 22,85 2,02 0,11 0,27
ob.c 21,77 0,48 0,05 0,08 ~24.7 bez odczyt
ob.c 2239 0,53 0,05 0.09
ob.c 23.01 0,55 0,05 0,09
ob.c 23,43 0,57 0,05 0,09 lement wiclokrotnic obcigzany
ob.c 23,64 0,59 0,06 0,09 z powodu wylaczen pradu
ob.c 23,84 0,61 0,06 0,10
ob.c 2426 0,64 0,06 0,10
ob.c 24,67 0,74-0,8C 0,07 0,11
ob.c 25,50 0,83-0,97 0,09 0,12
ob.c 25,92 1,08 0,12 0,15
ob.c 26,12 1,26 0,14 0,16
ob.c 26,75 1,36 0,16 0,17
ob.c 27,37 1,48 0,17 0,17
ob.c 27,57 1,55 0,18 0,18
ob.c 2799 1,86 0,22 0,19
ob.c 28.40 2,07 0,24 0,20
ob.c 29.23 2,24 0,26 0,21
ob.c 2044 2,33 0.27 0,21
ob.c 29,36 2,65 0,31 0,21
ob.c 30,06 2,76 0,33 0,21
ob.c 30,48 2,83 033 0.21
ob.c 31.10 3,06 0,36 0,21
ob.c 31,51 3,27 0,37 0,21
ob.c 31.72 3,49 0.40 021
ob.c 31.72 6,04 0.51 0,21
ob.c 32,14 8,09 0,58 0,27
ob.c 3234 8,42 0,58 0,28
ob.c 32,55 8.65 0,58 0,28
ob.c 10,58 13.73 5.67 5.68
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Uwaga : 2Lb~wielokrotnie obcigzony z powodu wylqczenia pradu

z



TABLICA 37 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH | PIONOWYCH

PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI

zbrojenie1 ¢ 12 34GS

kotwienie mechaniczne [ "5
beton fec = 36.8 MPa P
SERIAIV. 1 |ae_y S0 4
Oznaczenie 3.L a 3L b
oz=N/Nu 0,5 0,5
Rozcigganic
Nr N w L N w L
kN mm mm kN mm mm
1 1,05 0,00 0,01 0,88 0,00 0,00
2 2,80 0,01 0,00 249 0,01 0,00
3 5,07 0,02 0,03 5,11 0,02 0,00
4 7,57 0,03 0,04 7,40 0,03 0,01
5 10,00 0,04 0,06 9,86 0,04 0,03
6 12,56 0,05 0,06 12,41 0,05 0,05
7 14,92 0.07 0,07 14,97 0,06 0,08
8 17,47 0,08 0,07 17,42 0,09 0,11
9 19,73 0,10 0,08 19,86 0,11 0,13
10 2221 0,12 0,08 2231 0,13 0,21
11 24,77 0,14 0,09 24,67 0,15 0,25
12 26.59 0,16 0,18 26,69 0,18 0.30
Scinanie
Nr \Z s w(vg) SL(vy) Vyq s w(vy) 3L(vy)
kN mm mm mm kN mm mm mm
13 0,11 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00
14 0,86 0,01 0,00 0,00 1,06 0,01 0,00 -0,01
15 2,60 0,04 0,00 - 2,49 0,03 0,00 -0,02
16 4,77 0,07 0,00 - 4,36 0,07 0,01 -0,02
17 6,99 0,11 0,01 - 6,64 0,11 0,01 -0,02
18 9,11 0,16 0,02 - 8,63 0,15 0,03 -0,01
19 10,99 0,23 0,03 - 10,76 0,22 0,04 0,02
20 12,94 0.34 0,05 - 12,69 0,31 0,06 0,05
21 15,16 0,59 0,12 0,05 14,83 0,48 0,12 0,10
22 17,58 1,36 0,35 0,22 16,86 1,03 0,32 0,29
ob.c 17,73 1,39 0,36 0,23 17,23 1,06 0,33 0,30
ob.c 17,94 1,43 0,37 0,23 17,65 1,06 0,33 0,30
ob.c 18,77 1,57 041 0,25 18,27 1,19 0,38 0,35
ob.c 18,97 1,78-1.85 0,49 0,33 18,68 1.27 0,41 0,38
ob.c 19,80 1,93-2,66 0,67 0,37 19,30 1,56 0,51 0,48
ob.c 20,01 3,19 0,78 0,42 19,72 1,70 0,54 0,51
ob.c 20,42 3,32 0,80 0,43 20,55 1,91 0,61 0,56
ob.c 20,84 3,43 0,82 0,44 20,76 2,12 0,66 0,61
ob.c 21,25 3,65 0,87 0,47 21,38 245 0,75 0,67
ob.c 21,46 4,09 0,96 0,52 21,58 2,58 0,78 0,70
ob.c 22,08 4,25 0,99 0,54 2221 2,83 0,84 0,76
ob.c 2229 447 1,03 0,55 2262 3,34 0,96 0,86
ob.c 2291 4,88 L1 0,61 23,24 3,59 1,02 0,91
ob.c 23,53 532 1,18 0.64 23,45 3.89 1,08 0,96
ob.c 23,95 5,72 1,24 0,68 2428 438 1,18 1,04
ob.c 24,57 6,08 1,29 0,72 2490 4,70 1,24 1,09
ob.c 25,19 6,57 1,37 0,78 25,94 534 1,37 1,19
ob.c 26,64 8,35 1.64 1,04 26,77 5,85 1,46 1,27
ob.c 27,06 922 1,77 1,10 27,18 6,44 1,55 1,35
ob.c 28,51 9,62 1,82 1,10 27,39 7.18 1,67 1,44
ob.c 29,13 10,20 1,90 1,10 28,01 8,19 1,82 1,55
ob.c ~0,50 3,96 3,89 28,63 8,65-9,06 1,98 1,64
ob.c 29,46 10,15-11,81 | 2,08-2,24 1,85
ob.c 4,17 10,88 2,22 1,91
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TABLICA 38 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH | PIONOWYCH

2 < A - Vd
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI l SO
100
zbrojenie 1 ¢ 12 34GS ol w
kotwienie mechaniczne ml fisi
beton f.c =36,8 MPa —
SERIAIV. 1 |eo_|. | |
Oznaczénic 4L a
oz=N/Nu 0,6
Rozcigganie
Nr N w L N w L
KN mm " mm kN mm mm
1 0,76 0,00 0,00
2 2,15 0,00 0,01
3 4,717 0,01 0,01
4 7,21 0,02 0,01
5 9,71 0,03 0,03
6 12,05 0,04 0,05
7 14,43 0,05 0,08
8 16,81 0,07 0,11
9 19,34 0,09 0,15
10 21,83 0,11 0,18
11 24,23 0,14 0,22
12 26,47 0,17 0,25
13 28,83 0,21 0,29
14 31,43 0,30 0,39
15 31,63 0,30 0,54 ¥ 3
16 31,63 0,30 0.56
Scinanie
Nr V4 s w(vy) 8L(vy) V4 S w(vy) 8L(vy)
kN mm mm mm kN mm mm mm
17 1,44 0,00 0,00 0,00
18 243 0,03 0,00 0,00
19 448 0,07 0,01 0,00
20 6,68 0,12 0,02 0,00
21 8,86 0,18 0,04 0.00
22 10,89 0,28 0,08 0,02
23 - - - -
24 - 15,39 1,01 0,44 0,26
25 17,29 1,67 0,70 0,45
26 19,06 3,04 1,13 0.67
ob.c 19.39 3,06 1,14 0,67
ob.c 19,59 3,07 1,14 0,68
ob.c 20,84 3,15-3,25 1,17 0,71
ob.c 21,25 3,68 1,31 0,76
ob.c 2229 4,16 1,42 0,85
ob.c 2250 5,20 1,65 098
ob.c 23,53 5,69 1,74 1,02
ob.c 23,95 5,91 1,79 1,03
ob.c 24,57 8,40 2,08 1,04
ob.c 3.63 6,92 2,20 1.49
]__Nt (37831 k T i
=] = 1] = [NJ N, E NAN
0 NjuE B8 kN 0 s -
] z
™~ Lk N . - ot
& I -
s [ 3
] x -
5) X _—
N | |t
2 s B g 1 |
5 s =15 =
(7] 1 z P
Pl — »n
) A 011
Faules _E-
ST Iny=49.2 kN T ST T "~
~[- Ny=75.9 kN 1 S e Py e e e
R i A LI N O N LN B AL
Lt ! bl . i i Ijl—rrf T"I“'I"I—FI_HTL'L'T"I INEENEENEEN NN
0 05 1.0 0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 30 35 40 45

SZEROKOSC RYSY w [mm] PRZEMIESZCZENIE WZGLEDNE BRZEGOW RYSY s [mm]

z



TABLICA 39 POMIERZONE W.ARTOSCI’POZIOMYCH | PIONOWYCH
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI

zbrojenie 1 ¢ 12 34GS

1
kotwienie mechaniczne m.)i ' s

beton f.c = 36,8 MPa

SERIAIV. 1 0| 500:1
Oznaczenic 5L a 5L b
u=NN, 0,7 0.7
Rozcigganic
Nr N w L N w L
kN mm mm KN mm mm
1 1,05 0,00 0,00 0,74 0,00 0,00
2 3,05 0,01 0,02 2,54 0,01 0,01
3 5,19 0,02 0.05 499 0,01 -
4 7,60 0,03 0,00 7,67 0,03 0,05
5 10,10 0,05 0,12 9,71 0,04 0,07
6 12,58 0,06 0,13 12,31 0,06 0,09
7 15,18 0,08 0,13 14,84 0,07 0,09
8 17,54 0,10 0,13 17,57 0,09 0,08
9 19,81 0,13 0,16 19,76 0,11 0,08
10 22,46 0,15 0,20 21,92 0,13 0,08
11 24,84 0,18 0,30 24 50 0,15 0,08
12 27,01 0,22 0,51 27,08 0,17 0,15
13 29,54 0,24 0,57 29,51 0,19 0,17
14 3221 0,28 0,64 31,94 0,21 0,19
15 34,74 0,34 0,73 34,50 0,23 0,21
16 37.25 l 0,38 0,52 36,91 0,25 0,22
17 38.12 0.40 0.84 37.81 0.26 0,23
Scinamic
Nr \Y d s w(vd) SL(v. d) Vd s w(vd) SL(v d)
kN mm mm mm kN mm mm mm
18 0,11 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00
19 1,23 0,01 0,00 -0,12 0,94 0,02 0,00 0,03
20 2,58 0,02 0,00 -0,14 245 0.05 0,00 0,03
21 475 0,08 0,01 0,14 4,53 0,10 0,01 0,04
22 6,95 0,15 0,02 -0,12 6,76 0,17 0,02 0,06
23 8.84 0,26 0,07 -0,07 8,73 0,32 0,08 0,12
24 1L16 0,56 0.24 0,11 10,83 0,74 0,31 0,33
25 13,15 0,87 0,38 0,25 13,00 1,17 0,47 0,43
26 15,18 1,28 0,54 041 15.06 233 0,83 0,78
27 17.25 1,79 0,72 0,57 15,14 2,37 0,34 0,79
28 19,24 4,39 1,27 1,10 15,76 1.40-2,4¢ 0,85 0,30
ob.c 19.51 4,47 1,28 1,11 16,17 252 0,89 0,83
ob.c 19,72 450 1,29 L1 16,59 2,66 *0,92 0,86
ob.c 20,34 4,65 1,31 1,16 17,00 2,79 0,96 0,90
ob.c 20,96 4.86 1,34 1,18 17.42 3,04 1,02 0.96
ob.c 21,58 6,04-7.59 1,60 1,44 18,25 3,52 1,13 1,05
ob.c 21,79 8.13 1,66 1,48 18.45 3,07 1,17 1,07
ob.c 2241 8,98-11,26 1,73 1,57 19,49 421-43 1.31 1,17
ob.c 23 86 13,51 2,71 2,05 20,53 4,86 1,43 1,25
ob.c 24,07 13,68 2,85 2,19 2094 5,05-8,33 1,47-2,03 1,80
ob.c 4,17 12,93 3,54 3,04 21,36 9,01 2,16 1,90
ob.c 21,15 9,64 2,31 2,01
ob.c 2198 10,07 242 208
ob.c 1,46 7,95 3,98 3.25
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TABLICA 40 POMIERZONE WARTOSCI'POZIOMYCH | PIONOWYCH
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI

zbrojenie 1 ¢ 12 mm, 34GS
kotwienie mechaniczne
beton fecm =36,8 Mpa

1

1

|
1

SERIA IV. 1 |00 |
Oznaczenic 6.L.a
oz=N/Nu 0,8
Rozcigganic
Nr N w L N w L
kN mm mm kN mm mm
] 0,00 0,00 0,00
2 2,17 0,01
3 4,75 0,02
4 7,50 0,03
5 9,54 0,04
6 12,34 0,06
7 14,60 0,08
S - -
9 19,56 0,11
10 22,04 0,13
11 24,77 0,15 0,09
12 27,20 0,17 0,12
13 29,32 0,18 0,14
14 32.07 0,20 0,15
15 - - -
16 37,10 0,23 0,16
17 39,51 0,25 0,17
18 4221 0,27 0,19
19 4355 0.28 0.22
Scinanic
Nr Va s wvy) SL(vy V4 s w(vy) 8L(vy)
kN mm mm mm kN mm mm mm
20 0,11 0,00 0,00 0,00
21 - - -
22 2,43 0,06 0,01 0,01
23 4,46 0,36 0,25 0,29
ob.c 4,71 0,38 0,26 0,30
ob.c 5,54 0,43 0,29 0,34
ob.c 0,16 0,47 0,31 0,36
ob.c 6,78 0,52-0,61 0,33 0,44
ob.c 7.20 0,64 0,39 0,44
ob.c 7,82 0.66 0,41 0,44
ob.c $.65 0,84 0,49 0,44
ob.c 9,69 0,94 0.53 0,48
ob.c 10,10 1,05 0,58 0,53
ob.c 11.14 1,19 0,64 0,60
ob.c 11,76 1,54 0,78 0,76
ob.c 12,80 1,71 0,85 0,83
ob.c 13,83 1,90-2,39 1,09 1,06
ob.c 14,66 2,81 1,22 1,15
ob.c 15,49 3,34 1,37 1,29
ob.c 16 3" 4,30 1 6" 1,56
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TABLICA 41 POMIERZONE WARTOSCI_POZIOMYCH | PIONOWYCH v
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI e d

100|
zbrojenie 1 ¢ 12 34GS T -
kotwienie mechaniczne L s
beton f.c =36,8 MPa —
SERIA IV. 1 0o | 50001
Oznaczenie 7.L a
oz=N/Nu 0,9
Rozcigganic
Nr N w L N w L
kN mm mm kN mm mm
1 0,76 0,00 0,00
2 2,49 0,00 0,00
3 4,97 0,02 0,00
4 7,50 0,03 0,00
5 9,83 0,04 0,01
6 12,31 0,06 0,03
7 15,01 0,08 0,04
8 17,13 0,09 0,05
9 19,56 0,11 0,07
10 21,92 0,14 0,10
11 24,26 0,16 0,15
12 26,84 0,20 0,20
13 29,41 0,24 0,23
14 31,77 0,28 0,25
15 34,25 0,33 0,30
16 36,83 0.37 0,34
17 39,44 0,41 0,37
18 41.89 0,45 0,39
19 4440 0,48 0,39
20 47,36 0,52 0,49
21 48,24 0,54 0,48
22 48,56 1,25 1,22
23 48,90 1,31 1,27
24 48.92 1,37 1,31
Scinanie
Nr Va s w(vg) SL(vy) Va s w(vg) SL(vg)
kN mm mm mm kN mm mm mm
25 0,11 0,00 0,00 0,00
26 1,25 0,10 0,02 0,02
27 254 0.36 0.11 0,08
a8 4,82 0,85 0,31 0,16
ob.c 5,04 0,90 0,35 0,19
ob.c 5,46 1,00 0,39 0.21
ob.c 6,49 1,20 0,50 0,29
ob.c 7.32 1,38 0,59 0,58
ob.c 7,95 1,64 0,75 0,54
ob.c 8,77 1,93 0,89 0,71
ob.c 9,40 2,07 0,94 0,77
ob.c 10,02 241 1,07 0.88
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TABLICA 42 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH | PIONOWYCH

- 2 A 5 Vd
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI -
100)
zbrojenie 1 ¢ 12, 34GS ol [ lw
kotwienie: Ik = 12 . d 'I'I 5
beton f.c =36,0 MPa Y _{_'
SERIA IV. 2 Ly . o
Oznaczenie 1.MK a LK b
a=N/N, 0 0
Rozcigganie
Nr N w L N w L
kN mm mm kN mm mm
1 0,08 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00
2 2,03 0,01 0,05 0,66 0,00 0,01
3 4,46 0,02 0,12 2,76 0,01 0,01
4 6,96 0,03 0,15 5,14 0,02 0,04
5 8,96 0,05 0,16 7,52 0,04 0,07
6 11,73 0,07 0,17 10,10 0,06 0,12
7 14,31 0,09 0,19 12,46 0,08 0,18
8 16,74 0,11 0,21 14,75 0,10 0,25
9 19,00 0,14 0,23 17,57 0,12 0,34
10 21,70 0,16 0,26 19,86 0,15 0,40
11 24,04 0,20 0,28 22,26 0,17 0,48
12 26,57 0,23 0,32 24,67 0,20 0,55
13 29,02 0,26 0,34 27,08 0,23 0,66
14 31,29 0,31 0,41 29,80 0,27 0,77
15 33,87 0,36 0,47 32,16 0,32 0,39
34.50 037 1,02
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TABLICA 43 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH | PIONOWYCH

SIA TNACA—KLOCKUJACA V. [kN]

. 5 . 2 Vd
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI i o
o
zbrojenie 1 ¢ 12 34GS i ‘jy
kotwienie: Ik = 12. d | o
beton f.c =36,0 MPa — —
SERIA IV. 2 R s ;
Oznaczenic 2.Ka 2.Kb
a=N/Nu -0
Scinanie
Nr ¥y s w(vy) SL(vy) V4 s w(vy 8L(vy)
kN mm mm mm kN mm mm mm
1 0,65 0,01 0,00 0,01 0,94 0,01 0,00 0,02
2 2,58 0,04 0,00 0,01 2,58 0,04 0,00 0,00
3 442 0,09 0,01 0,01 4,55 0,10 0,01 0,00
4 6,58 0,16 0,02 0,02 6,68 0,17 0,01 0,01
5 8,75 0,24 0,02 0,03 8,71 0,25 0,01 0,02
6 10,76 0,32 0,03 0,04 10,66 0,35 0,02 0,04
7 12,90 0,40 0,04 0,06 12,92 0,44 0,03 0,05
8 15,01 0,49 0,05 0,09 15,12 0,57 0,03 0,06
9 17,07 0,60 0,06 0,11 17,23 0,72 0,05 0,07
10 19,28 0,79 0,08 0,11 19,51 1,02 0,07 0,10
11 21,36 1,18 0,13 0,11 19,62 1,05 0,07 0,09
12 21,36 1,30-1,35 0,14 0,11 19,82 1,08 0,08 0,10
ob.c 21,77 1,37 0,15 0,11 21,27 1,37 0,10 0,13
ob.c 21,98 1,42 0,16 0,11 2210 1,48 0,11 0,14
ob.c 22.81 1,49 0,17 0,11 2231 1,57 0,11 0,15
ob.c 23,01 1,58 0,18 0.12 22,52 1,74 0,13 0,17
ob.c 23,43 1,62-1,95 0,22 0,13-0,17 23,35 1,88 0,14 0,18
ob.c 23,64 2,15 0,25 0,19 23,55 1,96 0,14 0,19
ob.c 24,26 2,53 0,29 0,24 23,76 3,17 - 0,23
ob.c 24,67 2.65 0,31 0,25 24,59 3.31 - 0,25
ob.c 25,71 2,96 0,35 0,30 25,42 3,59 - 0,30
ob.c 2592 3,29 0,40 0,36 26,04 3,76 - 0,32
ob.c 26,54 3,47 042 0,39 26,66 3,85 - 0,34
ob.c 26,75 3,57 0,43 0,41 26,87 3,92 0,34
ob.c 27,16 3,85 0,47 0,46 27,28 4,07 . 0,35
ob.c 27,57 4.10 0,50 0,51 2791 4,25 - 0,36
ob.c 27,78 421 0,52 0,52 28,74 451 - 0,39
ob.c 2861 4,85 0,62 0,65 0,96 5,48 - 0,47
ob.c 28,82 5,28 0,69 0,73
ob.c 0,63 13.76 4.62 423
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TABLICA 44 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH | PIONOWYCH

A - A . V,
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI m' —_— d___
1
zbrojenie 1 ¢ 12 34GS 00| L
kotwienie: k=12 .d l L s
beton fec = 36,0 MPa T
SERIAIV. 2 |0y 500-L 1
Oznaczenic 3K a 3.Kb
a=N/Nu 0,5 0,5
Rozciaganie
Nr N w L N w L
kN mm mm kN mm mm
1 0,83 0,00 0,02
2 2,95 0,01 0,04
3 5,46 0,02 0,07
4 7,72 0,03 0,08
5 10,32 0,04 0,11
6 12,70 0,06 0,14
7 15,14 0,07 0,17
S 17.28 0,09 0,20
Scinanie
Nr V4 s w(vg) SL(vy) Va s w(vy) SL(vg)
kN mm mm mm kN mm mm mm
9 0,11 0,00 . 0,00 0,00
10 0,59 0,02 0,00 0,01
11 2,12 0,04 0,00 0,02
12 4,01 0,08 0,01 0,02
13 6,25 0,13 0,01 0,02
14 8,24 0,19 0,02 0,02
15 10,50 0,26 0,03 0,02
ob.c 10,50 0,26 0,03 0,02
ob.c 11,51 0,28 0,03 0,02
~ob.c 11,93 0,30 0,03 0,02
ob.c 12,14 0,31 0,03 0,02
ob.c 12,55 0,33 0,04 0,03
ob.c 12,96 0,34 0,04 0,04
ob.c 13,79 0,38 0,05 0,05
ob.c 14,00 0,39 0,05 0,05
ob.c 14,62 0,41 0,05 0,06
ob.c 14,83 0,43 0,06 0,06
ob.c 15,25 0,47 0,07 0,07
ob.c 15,45 0,48 0,07 0,07
ob.c 15,87 0,49 0,07 0,08
ob.c 16,28 0,51 0,08 0,09
ob.c 16,49 0,57 0,09 0,11
ob.c 16,90 0,58 0,00 0,11
ob.c 17,32 - 0,01 0,10 0,12
ob.c 17,53 0,66 0,11 0,14
ob.c 17,73 0,71 0,13 0,15
ob.c 18,85 0,73 0,13 0,16
ob.c 18,98 0,85 0,16 0,20
ob.c 19,39 0,90 0,17 0,21
ob.c 19,81 1,11 0,23 0,27
ob.c 20,22 1,18 0,24 0,29
ob.c 20,63 1,33 0,28 0,34
ob.c 21,46 1,49-1,66 0,37 0,38-0,43
ob.c 21,88 1,88 0,43 0,49
ob.c 22.09 1,94 0.45 0,51
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TABLICA 45 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH | PIONOWYCH v
PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI d

o
zbrojenie 1 ¢ 12 34GS w
kotwienie: Ik = 12 . d '”[ T -
beton f.c =36,0 MPa ’ —
SERIAIV. 2 Lo | et ;
Oznaczenic 5Ka 5K b
a=NlNu 0.7 0,7
Rozcigganic
Nr N w L N w L
kN mm mm kN mm mm
1 1,00 0,00 -
2 2,80 0,01 -
3 5,41 0,02 -
4 7,55 0,04 -
5 10,03 0,06 -
6 12,14 0,08 -
7 15,09 0,11 -
8 17,52 0,14 0,02
9 19,83 0,19 0,07
10 2231 0,25 0,14
11 23,84 0,31 0,20
Scinanic
Nr \Z s w(vy) SL(vy) Vq s w(vy) SL(vy)
kN mm mm mm kN mm mm mm
12 0,11 0,00 0,00 0,00
13 0,75 0,01 0,01 0,04
14 2,54 0,05 0,02 0,08
15 4,30 0,14 0,04 0,11
16 6,72 0,26 0,07 0,15
17 8,55 0,40 0,12 0,21
ob.c 9,17 0,44 0,14 0,23
ob.c 9,38 0,45 0,14 0,24
ob.c 9,79 0,47 0,15 0,24
ob.c 10,00 0,50 0,16 0,25
ob.c 10,41 0,51 0,16 0,26
ob.c 10,62 0,55 0,18 0,28
ob.c 11,24 0,58 0,19 0.29
ob.c 11,45 0,62 0,21 0,31
ob.c 11,66 0,69 0,24 0,34
ob.c 11,86 0,72 0,25 0,36
ob.c 12,07 0,78 0,29 0,30
ob.c 12,48 0.90 0,32 0,43
ob.c 12,69 0,97 0,38 0,49
ob.c 13,31 1,00 0,39 0,51
ob.c 13,52 1,17 0,48 0.61
ob.c 13,94 1.30 0.55 0.69
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TABLICA 46 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH | PIONOWYCH

PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI

zbrojenie 1 ¢ 12 34GS
kotwienie: Ik =12 . d
beton f.c =36,0 MPa

Vd

[

X "
SERIA IV. 2 R -
Oznaczenic 6.K a 6.KDb
o=N/N_ 0,8 0,8
Rozcigganic
Nr N w L N w L
kN mm mm KN mm mm
1 0,91 0,01 0,00 0,93 0,00 0,00
2 2,78 0,02 0,01 2,7 0,03 0,04
3 5,24 0,04 0,03 5,38 0,04 0,07
-4 7,55 0,05 0,05 7,57 0,05 0,09
5 10,08 0,07 0,06 10,03 0,06 0,12
6 12,61 0,09 0,09 12,51 0,07 0,15
7 15,04 0,11 0,11 14,87 0,08 0,18
8 17,42 0,13 0,13 17,52 0,10 0,22
9 19,93 0,15 0,16 19,93 0,12 0,26
10 22,41 0,17 0,18 2238 0,15 0,30
11 24 82 0,20 0,22 24,96 0,17 0,34
12 27,61 0,24 0,28 2747 0,20 0,39
13 29,10 0,26 0,31 27,05
28,70
Scinanic
Nr Vyq s w(vg) SL(vy) Va s w(vy) 8L(vy)
kN mm mm mm KN mm mm mn
14 0,11 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00
15 1,04 0,02 0,00 0,00 1,25 0,02 0,00 0,00
16 2,49 0,07 0,00 0,00 243 0,05 0,00 0,01
17 4,59 0,15 0,01 0,00 473 0,10 0,01 0,02
18 6,78 0,26 0,01 0,01 6,76 0,15 0,01 0,03
19 8,80 0,39 0,03 0,02 9,04 0,21 0,03 0,05
20. 10,79 0,68 0,08 0,07 9,65 0,23 0,03 0,06
21 12,86 brak pomiarow gwallowny przyrost 9,85 0,24 0,03 0,06
odkszt. i zniszczenie 10,27 0,27 0,04 0,06
10,68 0.29 0,04 0,07
11,51 0,30 0,05 0,08
11,93 0,32 0,05 0,08
12,13 0,33 0,05 0,08
12,55 0,35-0.38 0,07 0,09
- 13,38 042 0,08 0,11
13,79 0,44-0.47 0,09 0,12
14,62 0,51 0,11 0.14
15,45 0,61-0,66 0,14-0.16 0,17-0,19
16,28 0,70-0,81 0,17-0.21 0,24
17,31 0,83 0,23 0,27
17,73 0,99-1,06 0,30 0,33
17,94 1,13 0,33 0,35
18,56 1,20 0,35 0,38
18,97 1,30 0,39 041
19,59 1,43 0,43 0,46
343 4,26 4,01 8.00
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TABLICA 47 POMIERZONE WARTOSCI POZIOMYCH | PIONOWYCH

SKA ROZCAGAMACA N [KN]

PRZEMIESZCZEN BRZEGOW RYSY, WYDLUZENIA PROBKI

‘ e L
100
zbrojenie 1 ¢ 12 34GS ol w
kotwienie : Ik =12.d _ s
beton fec =36,0 MPa
SERIA IV. 2 0 3 it
Oznaczenic 7.K a 7.K b
o=N/N, 0,9 0,9
Rozcigganic
Nr N w L N w L
kN mm mm kN mm mm
1 2,08 0,00 0,00 0,86 0,00 0,00
2 3,02 0,01 0,01 2,56 0,01 0,00
3 5,43 0,02 0,01 5,04 0,02 0,02
4 7,93 0,03 0,01 7,47 0,04 0,03
5 10,73 0,04 0,01 9,91 0,05 0,04
6 12,80 0,05 0,01 12,63 0,08 0,06
7 15,28 0,07 0,04 15,06 0,10 0,06
8 17,64 0,09 0,09 17,47 0,12 0,07
9 20,07 0,10 0,14 20,24 0,15 0,08
10 22.87 0,13 0,20 22,70 0,18 0,10
11 25.37 0,15 0,25 24,74 0,20 0,12
12 27,34 0,17 0,32 27,15 0,24 0,15
13 29,78 0,20 0,41 29,78 0,27 0,18
14 31,14 0,21 0,46 30,90 0,29 0,19
31,04
Scinanic
Nr \Y d S “’(Vd) 5L(vd) Vi S w(vd) BL(vd)
kN mm mm mm kN mm mm mm
15 0,11 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0.00 0,00
16 0,86 0,02 0,00 0,00 0,86 0,01 0,00 0,01
17 245 0,05 0,00 0,00 2,16 0,06 0,01 0,03
18 4.46 0,10 0,01 0,00 2,51 0,06 0,01 0,03
19 6,70 0,19 0,03 0,00 3,14 0,07 0,01 0,04
20 8,57 0,30 0,06 0,01 3,76 0,09 0,01 0,05
ob.c 9,23 0,32 0,07 0,01 4,38 0,11 0,01 0,05
ob.c 9,65 0,34 0,07 0,01 4,59 0,12 0,02 0,06
ob.c 9,85 0,36 0,08 0,02 5,00 0,14 0,02 0,07
ob.c 10,06 0,37-0,42 0,10 0,12 6,04 0,16 0,02 0,08
ob.c 10,47 0,43 0,11 0,14 6,66 0,19 0,03 0,08
ob.c 10,89 0,49 0,13 0,15 7.07 0,23 0,04 0,09
ob.c 11,30 0,53 0,14 0,17 7,49 0,25 0,04 0,10
ob.c 11,72 0,57 0,16 0,18 8,32 0,26-0,2¢ 0,06 0,12
ob.c 11,93 0,67 0,22 0,23 8,53 0,31 0,06 0,12
ob.c 9,35 0,52 0,06 0.13
ob.c 9,56 0,36 0,08 0.14
ob.c 9,77 0,37-0,41 0,10 0.17
ob.c 10,18 0,42 0,10 0,18
ob.c 10,60 0,49 0,13 0,21
ob.c 11,22 0,59-0,65 0,20 0,28
ob.c 12,26 0,80 0.27 0,36
ob.c 13,50 0,88 0,30 0,39
ob.c 13,92 0.95 0.34 0,43
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