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NOTA OD WYDAWCY

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

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

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

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

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

1.6dz, kwiecien 1991 Jerzy Sulocki
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Streszczenie

Zbadano 8 jednoprzestowych tarcz z dwustronnymi wspornikami. Wszystkie tarcze mialy stala wysokos¢
H = 1,0 m; rozpietos¢ przesta 1 = 1,00 m oraz grubos¢ t = 0,08 m. Elementy podzielone byly na dwie serie: seria
pierwsza (TG-1) skladala si¢ z 4 tarcz, ktorych wsporniki miaty wysieg 1, = 1,0 m (H/l, = 1), seria druga o symbolu
TG-2 — z4tarczol, = 0,5 m (H/l, = 2). W kazdej serii dla dwoch tarcz zaprojektowane bylo zbrojenie ortogonalne
(elementy TG-1/O i TG-2/0) i dla dwoch zbrojenie trajektorialne (TG-1/t, TG-2/t). Kazde z tych zbrojen wykonano
w dwoch wersjach: ,,;s” dostosowane do wyznaczonego stanu napr¢zenia wg teorii sprezystosci, ,.f” dostosowane do
stanu napr¢zenia po zarysowaniu.

Wszystkie tarcze wykonano z betonu o wytrzymatosci kostkowej bliskiej 30 MPa i zazbrojono stalg 34GS. Tarcze
serii pierwszej miaty wspotczynnik zbrojenia glownego nad podpora rowny p, = 0,83%, serii drugiej — p, = 0,3%.

Tarcze obcigzone byly 4 silami skupionymi usytuowanymi na gornej krawedzi modeli, po jednej na koncach
wspornikow i po dwie w $rodku przgsta. Elementy zostaly obciazane do wartosci 4P = 200 kN i odciazane do zera
trzykrotnie, a nastepnie obcigzane byly skokowo przy przyroscie sity co 4P = 200 kN, az do zniszczenia.
Przy kazdym skoku obcigzenia prowadzone byly pomiary:

— ugigc,

— odksztalcen stali zbrojeniowej we wszystkich pretach poziomych, odgietych i strzemionach,

— odksztalcen betonu na bocznej powierzchni tarcz,

— szerokosci rozwarcia rys,

W pracy zamieszczono 19 tablic, w ktorych zestawiono wyniki pomiarow.

Zamieszczono rowniez inwentaryzacje propagacji rys na powierzchniach tarcz oraz analiz¢ stanu zarysowania
i ugie¢. W sposob graficzny pokazano odksztalcenia betonu ¢, i €, na wysokosci elementow w wybranych przekrojach
oraz rozklad napr¢zenia w zbrojeniu gldwnym i strzemionach w funkcji obciazenia.

Przedstawiono rozktady sil i naprezen normalnych w przekrojach tarcz oraz opisano sposéb wyczerpania nos$nosci
poszczegolnych elementow.

Otrzymane rezultaty pozwolily oceni¢ skutecznos¢ réznie uksztaltowanego zbrojenia w przypadkach zabezpiecze-
nia tarcz przed nadmiernie szerokimi rysami oraz zapewnienia maksymalnej sztywnosci i no$nosci wspornikow.

Research on Single Span Deep Beams with Brackets

Summary

Eight plain single-span deep beams with two — side brackets were examined. All deep beams were of constant
height (H = 1,0 m), span length 1 = 1,0 m and thickness (t = 0,08 m). The elements were divided into two series: the
first one (TG-1) consisting of 4 deep beams with bracket length of I, = 1,0m (H/l, = 1), the second one (TG-2)
consisting of 4 deep beams with I, = 0,5 m (H/l, = 2). In each series for two deep beams on ortogonal reinforcement
(elements TG-1/0O and TG-2/0) and for other two — trajectorial reinforcement (TG-1/t, TG-2/t) was designed. Each of
these reinforcements was made in two versions: “s” — adjusted to tfhe stress state calculated according to the theory of
elasticity and “f” — adjusted to the stress state after cracking.

All deep beams were made of concrete of cubic strength about 30 MPa, reinforced with 34GS steel. The main
reinforcement ratio above the support for the first series was equal to p, = 0,83%, for the second series p, = 0,3%.

The deep beams were loaded with 4 concentrated forces applied at the upper edge of the models: one at each
brackets end, and two in the middle of span. Elements were loaded to 4P = 200 kN and unloaded three times. Then
they were loaded in steps with the force increment equal to 4P = 200 kN, till failure.

At each step the following parameters were measured:

— deflections,

— strains in all horizontal, inclined and stirrup reinforcement bars,

— strains in concrete at the side surface,

— cracks width.

The results are shown in 19 tables. The inventory of crack propagation at the deep beam surfaces, analysis of crack state
and deflections are given. Concrete strains €, and g, at elements height for selected cross-sections and also the stress
distributions in main reinforcement and in stirrups are presented in the graphical form. Force and normal stress
distributions in cross-sections are shown, the type of failure for each particular element is described.

The obtained results allow to estimate the effectiveness of various types at reinforcement designed for the
protection of deep beams against wide cracks and to get the maximum stiffness and load capacity of brackets.
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1. WPROWADZENIE

Zelbetowe tarcze (belki-Sciany) sa podstawowymi ele-
mentami konstrukcyjnymi zbiornikéw i budynkow wy-
sokich. W tych ostatnich pelnia one najczgsciej role
tzw. $cian wiatrowych przejmujacych na siebie sily
poziome lub role rygli przenoszacych duze obiazenia.
Stosowane tez sa jako elementy wsporcze w podziem-
nych kondygnacjach w celu przeniesienia duzych sit
skupionych na pasmowe fundamenty.

Dokladne wyznaczenie odksztalcen i napr¢zen w tar-
czach peinych lub z otworami, o dowolnych ksztattach,
gladkich lub ze stupami, wykonanych z materialu homo-
genicznego i pracujacych w zakresie odksztalcen spre-
zystych nie przedstawia w chwili obecnej wigkszych
trudnosci.

Jednakze, w zelbetowych belkach $cianach (podobnie
jak i w belkach smuktych) dopuszcza si¢ powstanie rys
w fazie eksploatacji, co powinny uwzglednia¢ zalozenia
obliczeniowe przy okre$laniu stanu granicznego nos-
nosci. Wprawdzie metoda elementéw skonczonych daje
potencjalne mozliwosci S$ledzenia stanu naprezenia
w obciazonych, zarysowanych tarczach zbrojonych lecz
jak dotychczas skuteczno$¢ jej jest niewielka. Przebieg
procesu zarysowania dzwigaréw powierzchniowych jest
trudny do odtworzenia w modelach teoretycznych ze
wzgledu na nieodwracalno$¢ stanu zarysowania i na
zmienno$¢ zarysowania w miare zwi¢kszania obciazenia;
rysy wczesniej powstale moga si¢ rozwierac lub czgscio-
wo zamykac¢. W rysach zamykajacych si¢ oraz poslizgo-
wych miedzy plaszczyznami rysy moga wystgpowac sily
tarcia (shear friction), za§ zbrojenie stawia tam opOr
zwany efektem klockujacym (dowel action). Zjawiska te
warunkuja mechanik¢ pracy przekroju, odksztalcenia
zbrojenia i kierunki odksztalcen glownych, co w kon-
sekwencji wplywa na kierunki penetracji i na rozwarcie
nowopowstatych rys wtérnych. Ten zlozony proces
morfologii rys w elementach powierzchniowych i1 wyte-
zenia w stanie poprzedzajacym zniszczenie sa zatem do
odtworzenia jedynie na modelach zelbetowych.

W ostatnich latach w wielu osrodkach zagranicznych
i krajowych podj¢to prace nad opisaniem modeli fizycz-
nych zarysowanego betonu oraz sformutowaniem row-
nan konstytutywnych dla tych modeli. Przeglad tych
prac zawiera mi¢dzy innymi Raport IABSE —
V.54/1987 r. W kraju, problemem tym zajmuja si¢
naukowcy z Politechniki Wroctawskiej, Gliwickiej oraz
Krakowskiej pod kieruniem prof. Z. Waszczyszyna.
Przedstawione w tej pracy badania tarcz w formie
szczegotowych  wynikoOw  pomiaréw  zestawionych
w tablicach oraz na wykresach moga poshuzy¢ do
weryfikacji teoretycznych modeli zarysowanych elemen-
tow (w dwukierunkowym stanie naprezenia).
Obszerne badania tarcz jedno i dwuprzgstowych przed-
stawili Leonhardt i Walther w pracy [6] gdzie we
wstepie autorzy podali przeglad badan belek-Scian wy-
konanych do 1965 r. Godne uwagi badania tarcz prze-
prowadzil Godycki [2], [3]. Badaniami tarcz jedno-
przestowych gladkich i ze slupami zajmuja si¢ obecnie
Gottsche, Twelmeier [4], a takze Walraven, Lehwalter
[8]. W ich pracach podana jest obszerna literatura
dotyczaca tego problemu. W raporcie ,,Przecinanie”
wykonanym dla Sekcji Konstrukcji Betonowych KILiW
PAN, przytoczono takze kilkadziesiat pozycji literatury
dotyczacej tarcz i problemu przecinania (streszczenie
raportu [9]).

W tej sytuacji, w niniejszej pracy, nie omawia si¢ prac
badawczych odsylajac czytelnikéw do wyzej podanych
zrodel.

W dotychczasowych pracach na ogét nie badano modeli
tarcz wspornikowych w duzej skali i w proporcjach
w jakich wystepuja w obiektach rzeczywistych. Takie
tarcze byly przedmiotem badan prowadzonych w labo-
ratorium Katedry Budownictwa Betonowego PL. Wy-
konano 16 tarcz jednoprzestowych ze wspornikami,
w tym 8 tarcz gladkich i 8 tarcz ze stupami i obciazeniem
posrednim. W nieniejszej pracy prezentowane sa bada-
nia 8 tarcz gladkich. Wykonano badania na pojedyn-
czych modelach, kladac nacisk na duza liczb¢ pomiarow
oraz na maksymalna ich precyzj¢, co umozliwilo $ledze-
nie stanu wytezenia przed i po zarysowaniu oraz przy
wyczerpaniu no$nosci.

2. PROGRAM BADAN

Program badan obejmowal wykonanie 1 zbadanie

8 tarcz gladkich, jednoprzgstowych z dwustronnymi

wspornikami. Zalozono stala wysoko$¢ tarcz — H,

rozpietos¢ przgsel — 1 oraz grubo$¢ tarcz — t. Para-

metrami zmiennymi byly wysigg wspornikow — 1, oraz

sposOb uksztaltowania zbrojenia.

Ze wzgledu na wymiary wspornikoOw badano dwie serie:

— pierwsza seria obejmowala 4 tarcze (oznaczone
symbolem TG-1) ze wspornikami kwadratowymi
H/, =1,

— druga seria obejmowala rowniez 4 tarcze (oznaczone
symbolem TG-2) z krotszymi wspornikami H/l, = 2.

W kazdej serii dwie tarcze zbrojono ortogonalnie 1 dwie

trajektorialnie. Kazde z tych zbrojen zrdéznicowano

w dwoch wersjach:

,»,s~ dostosowane do wyznaczonego stanu napre¢zenia
wg teorii sprezystosci,

,f’ dostosowane do stanu napre¢zenia po zarysowaniu.

Oznaczenia tarcz zamieszczono w tabl. 1.

TABLICA 1. Oznaczenie badanych tarcz

Tarcze gladkie, jednoprzgstowe
ze wspornikami

Wsporniki o stosunku H/l, 1 2

Zbrojenie ortogonalne dostosowane
do wyznaczonego stanu napr¢zenia
z teorii sprezystosci

Seria 1 Seria 2

TG-1/Os | TG-2/Os

po zarysowaniu TG-1/0f | TG-2/0f

Zbrojenie trajektorialne dostoso-
wane do wyznaczonego stanu
naprezenia

Z teorii sprezystosci TG-1/ts

TG-1/tf

TG-2/ts
TG-2/tf

po zarysowaniu

Przyjeto, ze wszystkie elementy badawcze wykonane sa
z betonu o wytrzymatosci Ry, o = 30 MPa i zbrojone
stala 34GS. Tarcze obciazane sa symetrycznie czterema
sitami skupionymi usytuowanymi na gornej krawedzi
modeli (po jednej na koncach wspornikow i po dwie
w $rodku przesta). Przylozenie sit skupionych na kon-
cach wspornikow moze odwzorowywac obciazenie
wyzszych kondygnacji budynku (bez uwzglednienia
sztywnosci gietnej tych kondygnacji) lub podwieszonymi
$cianami ostonowymi.
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3. PROJEKTOWANIE | WYKONANIE ELEMEN-
TOW
3.1. Geometria tarcz

Stosowane w budynkach tarcze maja zwykle wysokos¢
rowna wysokos$ci kondygnacji tj. okoto 3,0 m. Wyko-
rzystujac gabaryty maszyny obciazajacej znajdujacej sie
na wyposazeniu laboratorium zdecydowano si¢ na
badania tarcz wykonanych w skali 1:3.

Ksztalty modeli oraz ich wymiary podano na rys. 1.

3.2. Zbrojenie

Dla zatozonego obciazenia wykonano obliczenia sta-
tyczne tarcz izotropowych metoda elementoéw skonczo-
nych zaktadajac, ze tarcze pracuja w stanie sprezystym.
Podzial tarcz na elementy podaje rys. 2. Dla kazdego
elementu w 9 punktach Gaussa wyznaczono stan napre-
zenia (o, 6, T,,) 1 skladowe naprezen glownych 6, i o,
oraz katy ich nachylenia do poziomu. Rozktad trajek-
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Rys. 2 Podzial tarcz na elementy do obliczen metoda MES
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dla tarcz serii TG-2 stan napr¢zenia przynalezny obcia-

zeniu 4P = 800 kN.
Wykresy stanu naprezenia o,, G,, T,, dla niektorych,
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Rys. 3 Trajektorie naprezen glownych tarcz TG-1, TG-2



wyroznionych przekrojow tarcz serii TG-1 1 TG-2 zosta-
ly przedstawione na rys. 4 1 5.

Wykorzystujac wyniki obliczen statycznych dla stanu
sprezystego zaprojektowano zbrojenie ortogonalne przy
zalozeniu przejecia przez prety poziome rozciagania (o,)
1 przez strzemiona S$cinania (t,,). Naprezenia Sciskajace
o, bezpiecznie przenosi sam beton poza strefa przypod-
porowa, gdzie wprowadzono dodatkowe zbrojenie pra-
cujace na Sciskanie (tarcze TG-1/Os, TG-2/Os).

w postaci strzemion zamknigtych. Prety odgigte konczo-
no pionowymi hakami. Zdjecia zbrojenia tarcz TG-2/Of
1 TG-2/tf podaje rys. 10.

3.3. Wykonanie elementéw

Przed uksztaltowaniem przestrzennym zbrojenia nakle-
jano na stal tensometry elektrooporowe i zabezpieczano
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Wykresy naprezen przy obcigzeniu 4P = 1200 kN

Rys. 4 Obliczony stan napre¢zenia w wybranych przekrojach tarczy TG-1

Analogicznie, na podstawie obliczonego stanu napre¢ze-
nia o, 1 6, okreSlono zbrojenie trajektorialne tarcz
TG-1/ts i TG-2/ts, w ktorych uklad pretow zostat
dostosowany do trajektorii gléwnych naprezen rozcia-
gajacych.

Zbrojenie tarcz (TG-1/0f, TG-2/Of i TG-1/tf, TG-2/tf),
dostosowane do stanu naprg¢zenia panujacego po zary-
sowaniu betonu, zaprojektowano przy uwzglednieniu
zalecen publikowanych w pracach [1] do [7] i [10].
W celu uniknigcia miazdzenia betonu w miejscach
kontaktowych z sitami skupionymi zastosowano do-
datkowe zbrojenie lokalne na docisk.

Uksztaltowanie zbrojenia tarcz pokazano na rys. 6, 7,
8 1 9. We wszystkich tarczach zbrojenie poziome kon-
czono poziomymi p¢tlami, za$ prety pionowe wykonano

50

} 2p 2p
Wykresy naprezen przy obciazeniu 4P = 800 kN

Rys. 5 Obliczony stan naprezenia w wybranych
przekrojach tarczy TG-2

je przed wilgocia i uszkodzeniem mechanicznym.
Tarcze betonowano w sztywnej, rozbieralnej formie
stalowej, pionowej. Mieszanka betonowa przygotowy-
wana byla w betoniarce 150-litrowej. Mieszanka
z dwoéch lub trzech zaroboéw mieszana byla w skrzyni,
a nastepnie ukladana warstwami w formie i zaggszczana
wibratorem wglebnym o czestotliwosci 50 Hz.
Roéwnocze$nie z betonowaniem tarczy, z tej samej mie-
szanki betonowej wykonywano 9 do 12 probek szescien-
nych o boku 15 cm oraz 6 probek walcowych o 15/30.
Probki zageszczane byty na stole wibracyjnym z czgsto-
tliwoscia 50 Hz.

Po rozformowaniu elementy i probki polewane byly
woda przez 3 dni, a nastgpnie az do dnia badania
przechowywane byly w hali pod folia.
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Rys. 9 Zbrojenie tarczy TG-2/ts oraz ksztalty pretow zbrojenia

Rys. 10 Zdjgcia zbrojenia

3.4. Materiaty
3.4.1. Stal

Do zbrojenia tarcz uzyto stali pretowej, zebrowanej
klasy A-III o znaku 34GS, o $rednicach nominalnych

54

tarcz TG-2/Of 1 TG-2/ts

06, 88, ©10. Z pretow, o kazdej uzytej Srednicy,
pobrano probki do badan wytrzymatosciowych. Wyniki
badan zestawiono w tablicy 2, za$ zalezno$¢ o, — € po-
dano na rys. 11.



TABLICA 2. Cechy wytrzymalosciowe stali zbrojeniowej TABLICA 3. Cechy wytrzymalosciowe betonu

Stal zebrowana 34 GS Wytrzymatos¢ betonu [MPa] Wspot-
Srednica Symbol na §ci- |na rozcig- | wytrzy- czyémlk
nomi- |zastepcza | przekroj | granica | wytrzy- | wspot- tarczy skanie ganie malos¢ >
nalna | wyzna- preta | plastycz- | matos¢ | czynnik Rans R, stupowa R [MPa]
doduind. N e | aymtose TG-1/Os | 288 27 253 | 20,99-10°
0 d f R R E TG-1/0f | 26,9 23 22,5 20,2910
— T ™MpPa | ™MPa | MPa TG-1/ts 29,3 2,4 2,1 20,73 - 10°
06 6,61 | 3445 | 4295 | 6820 |204 180 TG-I4d | 354 29 276 | 2386-10°
o8 799 | 5014 | 4653 | 7074 |218 430 1G-2/0s | 319 2,6 259 | 2090-10°
010 | 1015 | 8086 | 4480 | 661,8 | 200 470 TG-2/of | 31,5 25 234 | 2231-10°
TG-2/ts 28,5 1,9 214 20,48-10°
MRa & TG-2/tf 26,1 2,1 21,0 19,84 -10°
600 v 8
N /°—-/—-J
L /? MRl &, [ Rs = 27.6 MR
500 l’ 4 A ®10 25 | {probki $15/30) Rg = 2525 MPd
| / L /
400 1 20 = R 2204MR
|
300 11 TG - 1/0¢
| 15
TG - 1/05
’ | Re | Rm Eq
200 ] | mm| MPa | MPa | MPg TG - 1kg
| 6 |429,5 |6820 | 204 180 /
(l ’ 1 -
1 8 [4653 | 7074 | 218 430 ° TG -1t
woll ! 10 | 4480 | 6618 | 200 470
I
: >
| 1S
0 5 10 15 20 5 Y
Rys. 11 Relacja o,—e¢ dla stali 34 GS. Wykresy dla pretow £
o $rednicy 8 6 mm, ¢ 8§ mm i ¢ 10 mm
0 05 10 15 20 %o
3.4.2. Beton Rys. 12 Relacje o,—¢ dla betonow tarcz serii 1
Zaprojektowana mieszanka betonowa miala nastgpu- ML
jacy sktad: 6b l Rg = 2590 MPa |
—cement portlandzki ,,350” z cemen- 25 | (probki ¢ 15/30)
towni ,,Warta” — 370 kg/m? ~~ Rs = 2339 MPg
_piéll(sek 1o .uz;zirrll(ispiu 0+~ 2 mm 445 ke/m? Re = 2138 MRa
z kopalni ,,Stoki — g/m L
—pospotka o $rednicy ziarn 20 L Rg= 21.00MPa
d <20mm ze Slaskich Zakladow
Eksploatacji Kruszyw — 1333 kg/m’
—woda — 2051 15
wjc=0,55 TG-2/t
konsystencja plastyczna (Ve Be — 9 sek.).
Wyniki badania cementu oraz krzywa uziarnienia uzys- TG-2/tg
kanego kruszywa odpowiadaja wymogom jakoSciowym 10
aktualnych norm. TG -2/0g
W dniu badania elementéw okreslano wytrzymatosc¢
betonu na $ciskanie na 6 probkach szesciennych o boku TG =210
15 cm i na rozcigganie metoda rozlupywania na 3 do 5
6 kostkach o boku 15 cm. Ponadto badano wytrzy-
mato$é shupowa oraz zaleznos¢ ¢, — € na 6 probkach
walcowych @ 15/30. .

Srednie wartosci cech wytrzymalosciowych wszystkich
betonow zestawiono w tablicy 3, za$ funkcje zaleznosci
G, — ¢ przedstawiono graficznie na rys. 12 1 13.

0 05 10 15 20 Yoo

Rys. 13 Relacje o,—¢ dla betonow tarcz serii 2
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4. OPIS BADAN

4.1. Stanowisko badawcze i sposdb obcigzania

Schemat stanowiska badawczego do obcigzania tarcz
przedstawiono na rys. 14. Stanowisko to zostalo dosto-
sowane do wykorzystania prasy typu DB 600. Pracowa-
no na zakresie obciazen do 2000 kN. Bezposrednie
przekazywanie obciazenia na tarcz¢ odbywalo si¢
poprzez podkiadki stalowe o wymiarach 200 x 100 x
60 mm mocowane na tarczy na zaprawie cementowej.
Tarcza umieszczona na stanowisku badawczym obcia-
zana byla roéwnoczes$nie czterema sitami o tej same]
wartosci. Wstepnie obcigzano element trzykrotnie do
wartosci sity 4P =200 kN. Nastgpnie przykladano
obciazenie skokowo od 0 az do sily niszczace) element
— co 30 minut. Przyrost obciazenia wynosil poczatko-
wo 4P = 100 kN do momentu zarysowania betonu
i dalej co 4P =200 kN az do zniszczenia.

4.2. Zakres i metodyka pomiaréw

Przy kazdym skoku obciazenia prowadzone byly po-
miary: ugiec, odksztalcen stali zbrojeniowej, odksztalcen
betonu oraz szeroko$ci rozwarcia rys.

Mayes and Son) o bazach 100 i 200 mm z dokladnoscia
odczytu 2-107° i 1-107°. Rozmieszczenie baz podano
na rys. 16.

Przy kazdym skoku obciazenia oznaczano propagacje
rys oraz numerowano rysy nowopowstale. Szerokos¢
rozwarcia rys mierzono lupa o 24-krotnym powigksze-
niu z najmniejsza podziatka 0,05 mm. Duze powigksze-
nie pozwalato na do$¢ dokladne oszacowanie szerokosci
mniejszej od 0,05 mm. Pomiar szerokosci rys prowa-
dzono na trzech poziomach usytuowanych w odlegltosci
5 cm, 25 cm i 50 cm od gornej krawedzi tarczy.

W Zalaczniku zestawiono w tablicach wyniki pomiarow
dla 8 zbadanych tarcz.

5. STAN ZARYSOWANIA

We wszystkich badanych tarczach pierwsze rysy
powstaly w miejscu najwigkszego wytezenia strefy roz-
ciaganej, nad podporami. Dostrzezenie pierwszej wi-
docznej rysy na powierzchni betonu nie jest obiektywng
miarg zarysownia, pozwala jednak w przyblizeniu na
ocen¢ stopnia zaawansowania obciazenia przy rozpo-
czynajacej si¢ penetracji rys w elemencie. Uwzgledniajac
rozng wytrzymato$¢ betonu badanych tarcz, do dalszej
analizy wprowadzono sprowadzong wartos¢ sil, stosujac
wspoélczynniki przeliczeniowe wg wzoru (1)

| Poziomy_ pomiaru _ _
szerokosCi rozwarcia rys

— e ————— —— — e — o — . e — e e——— — —— — — —

—_—— e — e — ——— = — — —— ]I - L =

———————————————————————— [l ————— = — = — = — — = — —
TG-1 TG-2
l | |
5 §——1lso 2P fzp I S Qas hoo fng :
1.31, 97 v 100 v 97 Ev 4 i 100 . 9 gk
LEKS A A 1 AAq A A AT
Rys. 15 Rozmieszczenie czujnikow do pomiaru ugieé oraz pozioméw odczytu szerokosci rys

Przemieszczenia tarczy mierzono za pomoca czujnikow P, E,,
zegarowych o dokladnosci 1/100 mm i zakresie 10 mm o= P E (1)
rozmieszczonych zgodnie z rys. 15. w ktérvm: 1w
Odksztalcenia stali zbrojeniowej mierzono za pomoca P. P y - sity obciazaiace wsporniki pierwszei tarcz
tensometrow elektrooporowych typu P,Kn 10/140 1 w);erii (?ragq » te? tarczyp ] y
1 20/140 naklejanych na prety zbrojenia przed betono- E,,' E,, — moduly sprezystosci betonu dla 1 i ,i” tej

waniem. Mostek tensometryczny umozliwial rejestracje
odksztalcefi z doktadnoscia do 2-107°. Ze wzgledu na
roznorodno$¢ zbrojenia tarcz rozmieszczenie punktow
pomiarowych, ustalano indywidualnie dla kazdego ele-
mentu (patrz rysunki przy tablicach 3.1 do 3.6 w Zalacz-
niku). Jako zasade¢ przyjeto pomiar odksztalcen na
wszystkich pretach poziomych w przekrojach: w srodku
przesta, nad podpora i w polowie wysiggu wspornika.
Odksztalcenia strzemion mierzono na poziomach 0,1 H,
0,5 H109 H(H — wysokos$¢ tarczy).

Na powierzchni bocznej tarcz mierzono odksztalcenia
betonu za pomoca ekstensometrow nasadowych (firma

tarczy
TABLICA 4. Obciazenie rysujace

Obciazenie rysujace Obciazenie rysujace
Symbol Symbol kN
elementu P, o |Propr elementu P, % | Pro:
TG-1/0s| 75 |1 75 {TG-2/0s| 125 | 1 125

TG-1/0f| 100 | 1,38 | 138 | TG-2/Of | 150 | 1,12 | 168
TG-1/ts 75 | 1,01 76 | TG-2/ts | 120 | 0,98 | 118
TG-1tf | 100 | 1,17 | 117 | TG-2/tf | 125 | 1,05 | 102
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W tablicy 4 zestawiono sily rysujace w odniesieniu do
wspornikOw tarcz o réznie uksztaltowanym zbrojeniu.
Jak wynika z powyzszego zestawienia, sposob zbrojenia
nie mial istotnego wplywu na obciazenia rysujace.
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Rys. 16 Rozmieszczenie baz do pomiaru odksztalcen betonu
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Rys. 17 Zarysowane tarcze TG-1/Os, TG-1/0Of, TG-1/ts

59



60

£

ey

[ 1
U\ fo I
O>\aia p4,9. GE 1,[

12 1,2

1,00

42
2P ¥
050 L 100 | 0,50
1 7
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Rys. 19 Zarysowane tarcze TG-2/ts, TG-2/tf
Wsporniki kwadratowe zarysowaly si¢ przy sile rownej wg polskiej normy — a;=0,2 mm wystepuje przy
okoto 1/4 obciazenia niszczacego. Na wspornikach o wartosci 0,5 + 0,7 obciazenia niszczacego, zas rozwarcie

H/l, = 2 rysy wystapity przy 0,27 = 0,5 Pn.

Obraz rys na powierzchniach tarcz zinwentaryzowany
po zniszczeniu elementu pokazano na rys. 17, 18 1 19.
Porownujac dyslokacje rys na wspornikach tarcz serii
TG-1 i TG-2 nalezy stwierdzi¢, ze w serii drugiej
przyczyna powstania rys byly przede wszystkim sily
tnace. Usytuowanie rys pomig¢dzy krawedziami pod-
kladek pod sitami (patrz tarcza TG-2/Os), w postaci
duzej liczby krotkich rys rozmieszczonych na calej
wysokosci przekroju, wskazuje na poslizgowo-rozdziel-
czy charakter ich powstania.

Zalezno$¢ maksymalnego rozwarcia rys a; oraz X a; od
sily obciazajacej P w odniesieniu do wspornikow poka-
zano na rys. 20 i 21. Jak wynika z przedstawionych
wykresow w przypadku wspornikow o H/l, = 1 zbroje-
nie trajektorialne okazalo si¢ o wiele korzystniejsze
od zbrojenia ortogonalnego z powodu znacznie mniej-
szych szerokosci rozwarcia rys przy tym samym obcia-
zeniu. Zalezno$¢ ta nie dotyczy wspornikoéw krotkich
o H/l, = 0,5. Rozwarcie maksymalne — dopuszczalne

rysy a, = 0,3 mm przy poziomie obcigzenia 0,65 < 0,85.
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Rys. 20 Zalezno$¢ najwigkszej szerokosci rozwarcia rys od sily
obciazajacej dla wspornikow tarcz TG-1, TG-2
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Rys. 21 Zalezno$¢ Xa; —P dla wspornikow tarcz serii TG-1

6. UGIECIA

Wsporniki tarcz sa elementami o znacznej sztywnosci,
a przemieszczenia konca wspornika zaleza nie tylko od
llorazu H/l,, ale réwniez od szerokosci podpory
(w omawianych badaniach stale;j). '
Pomierzone, dorazne ugigcia konca wspornika w funkcji
obciazenia przedstawiono graficznie na rys. 22 i 23.
W przypadku tarcz serii TG-2 o H/I, = 2 uksztaltowa-
nie zbrojenia nie ma wpltywu na przemieszczenia wspor-
nika (rys. 22), natomiast przemiszczenia wspornikow
kwadratowych zbrojonych trajektorialnie (rys. 23) sa
znacznie mniejsze (okoto 40%) od przemieszczen wspor-
nikow zbrojonych ortogonalnie (przy tym samym stop-
niu zbrojenia). Ma to zwiazek z charakterem zarysowa-
nia wspornikow tarcz.

W fazie eksploatacji pomierzone ugigcia wspornikoOw
zarysowanych byty 2 do 3 razy wigksze od obliczonych
przy zalozeniu sprezystej pracy jednorodnych elemen-
tow. Jezeli przyjmiemy, ze dopuszczalne ugigcie wspor-
nikow okreslone w normie jako 1,/150 dotycza réwniez
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Rys. 23 Zalezno$¢ ugig¢ wspornikow od sity obciazajacej
w przypadku tarcz TG-1 zbrojonych trajektorialnie

wspornikOw tarcz, to tak znaczne ugigcia pomierzono
przy obciazeniu bliskim obciazeniu niszczacemu.

7. WYTEZENIE BETONU | STALI

7.1. Odksztalcenia betonu

Wyniki pomiarow odksztalcen betonu, w przypadku
gdy rysa przecigla bazg pomiarowa, obejmuja sume
wydluzenia betonu i szerokosci rysy w stosunku do
dtugosci bazy.

Pomierzone warto$ci odksztalcen betonu na po-
wierzchni tarcz zestawiono w tablicach Zalacznika.
Na rysunkach zamieszczonych w tym rozdziale,
odksztalcenia betonu rozciaganego ograniczono do
€ = 0,2%0, to jest do warto$ci bliskiej odksztalceniom
granicznym przed zarysowaniem.
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Rys. 24 Wykresy odksztalcen betonu ¢, na wysokosci przekrojow w srodku przgsta i nad podpora dla tarczy TG-1/Os

7.1.1. Tarcze serii TG-1

Dla wybranych obciazen sporzadzono wykresy rozkla-
du poziomych odksztalcen betonu &, na wysokosci
przekrojow: w srodku przesta tarczy i nad podpora
(rys. 24, 25, 26, 27). Odksztalcenia betonu przed zaryso-
waniem co do wartosci i rozktadu odpowiadaja obliczo-
nym dla tarczy jednorodnej w zakresie pracy sprezyste;.
Po zarysowaniu betonu, w $srodku rozpigtosci przesta,
odksztalcenia ujemne (skrocenia) siggaja od 0,2 <~ 0,3 H,
a wartosci odksztalcen skrajnych wtokien Sciskanych nie
przekraczaja €, = 0,5%o. Jest to zgodne z rzeczywistym,
niewielkim wytezeniem tego przekroju.

W przekroju podporowym w tarczach TG-1/Os
i TG-1/ts, przy wyzszych stopniach zaawansowania
obciagzenia zasigg odksztalcen betonu Sciskanego jest

wigkszy niz w tarczach TG-1/Of i TG-1/tf.

Rozklad odksztalcen betonu &, na powierzchni tarcz
podano na przykladzie tarczy TG-1/Os 1 TG-1/tf
(rys. 28). W tarczach o zbrojeniu ortogonalnym od-
ksztalcenia betonu (i obliczona sktadowa naprezenia c,)
w przekroju pod sita skupiona na koncu wspornika sa

znacznie nizsze od przewidywanych.
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Rys. 28 Wykresy odksztalcen betonu e, na wysokosci tarczy TG-1/Os i TG-1/tf

7.1.2. Tarcze serii TG-2

Dla tarcz tej serii odksztalcenia betonu g, 1 &, umie-
szczono na tych samych rysunkach (rys. 29, 30, 31 1 32).
Utatwia to ocen¢ wytezenia i charakteru pracy elemen-

tow. Beton Sciskany i rozciagany wspotdziata ze stala
W przenoszeniu stanu napr¢zenia na znacznej wysokosci
przekroju, a rozklad odksztalcen jest wynikiem dziata-
nia sity przecinajacej i w mniejszym stopniu zginania.
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Rys. 32 Wykresy odksztalcen betonu g,

7.2. Naprezenia w zbrojeniu tarcz

Wartosci naprezenia w stali okreslono na podstawie
doswiadczalnie wyznaczonych zaleznosci o, €
(rys. 11) dla wszystkich $rednic pretow zastosowanych
w tarczach. W pracy ograniczono si¢ do graficznego
przedstawienia naprezen w stali w przekrojach podpo-

i &, w wybranych przekrojach tarczy TG-2/tf

rowych tarcz i na dlugosci pretow — w tarczach
zbrojonych trajektorialnie.

7.21. Tarcze serii TG-1

Wykresy rozkladu napre¢zenia w stali na wysokosci
przekroju podporowego tarcz zamieszczono na rys. 33.
Z poréwnania tych wykresOw wynika, ze w przypadku
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koncentracji zbrojenia gtdwnego blisko krawedzi rozcia-
ganej (tarcze TG-1/Of i TG-1/tf) poziome zbrojenie na
wysokosci przekroju jest stabo wykorzystane (jego prze-
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kréj moéglby byé zredukowany). Przy roéwnomierniej-
szym rozlozeniu zbrojenia rozciaganego w przekroju
(tarcze TG-1/Os, TG-1/ts) nawet w pretach odlegtych od
krawedzi rozciaganej napr¢zenia w stali sa znaczne.
Roéznice w wytezeniu zbrojenia trajektorialnego tarcz
TG-1/ts 1 TG-1/tf mozna przesledzi¢ na rys. 34. Rowno-
mierniej, bez zbytnich koncentracji naprezen wykorzys-
tane jest zbrojenie tarczy TG-1/ts, w ktorej prety na
wsporniku odgigte sa pod katem 10° = 45°.
Naprezenia w strzemionach w funkcji obciazenia tarcz
pokazane na rys. 35 i 36 nalezy analizowa¢ w nawiaza-
niu do rysunkow rozmieszczenia punktow pomiarowych
(rysunki w Zalaczniku) i rysunkow inwentaryzacji rys.
Wybrane wykresy dotycza naprezen w polowie wyso-
kosci strzemion pionowych.

Strome rysy w tarczach TG-1/Of i TG-1/tf przecinaja
niewielka liczbe strzemion i dlatego prawie wszystkie
strzemiona w calym zakresie obcigzen pozostaja Sciska-
ne, a naprezenia w Srodku wysokosci wspornikow nie
przekraczaja wartosci 120 MPa. W tarczach TG-1/Os
1 TG-1/ts rysy nachylone pod mniejszym katem do
poziomu niz w poprzednich przecinaja wigksza liczbe
strzemion co powoduje, w obszarze rysy, powstanie
w nich naprezen rozciagajacych.

7.2.2. Tarcze serii TG-2

W przekroju podporowym tarcz tej serii poziome prety
zbrojenia sa rozciagane na calej wysokosci przekroju
z wyjatkiem skrajnego preta przy podporze (rys. 37).
Taki stan naprezenia wystgpuje w przekrojach zelbeto-
wych poddanych nozycowemu dzialaniu sit tnacych
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Rys. 38. Przyrost napre¢zenia w stali strzemion w funkcji
obciazenia dla tarcz TG-2/Of i TG-2/tf

(przecinaniu). Przemieszczenie w rysach poslizgowo-roz-
dzielczych, na odcinku zazgbiania si¢ powierzchni rys,
wywoluje napre¢zenia rozciagajace w zbrojeniu przecina-
jacym ryse.

We wszystkich strzemionach tej serii, w punktach po-
miarowych wystepuja naprezenia Sciskajace. Na rysun-
ku 38 pokazano przyrost naprezenia w pretach w poto-
wie ich wysokosci przy wzrastajacej sile obciazajace;j
tarcze TG-2/0f 1 TG-2/tf.
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8. ROZKLAD SIt | NAPREZEN NORMALNYCH
W PRZEKROJACH TARCZ ZBROJONYCH
ORTOGONALNIE

Naprezenia S$ciskajace w betonie, w plaskim stanie
napre¢zenia obliczono wg wzordéw (1l.a, b)

€ + Vg, _

o, = v -E, =&, E, (1.a)
8y+V8x B

o, = 2 'Ebzgy'Eb (1.b)

Wspolczynnik Poissona przyjeto jako wartosS¢ stala
rowna v = 1/6. Dla wyliczonych odksztalcen zastep-
czych g, i € wartosci o, i o, odczytywano z doSwiad-
czalnie wyznaczonych zaleznosci o, — € (rys. 12, 13) dla
betonu w jednoosiowym stanie naprezenia. Dla betonu
zbrojonego, w obszarze niesprezystym przy dwukierun-
kowym stanie naprezenia sa to wigc wartosci przybli-
Zone.

Przy analizie wynikéw badan nalezy postuzyC si¢ jedng
z hipotez dokladniej opisujacych taki stan wytezenia
elementu.

Obliczony — w oparciu o pomierzone odksztalcenia
betonu i stali — rozklad sil i naprezen w przekroju
podporowym i w S$rodku rozpigtosci przesta tarczy
TG-1/0s przedstawiono w formie graficznej na rys. 39,
w przekroju podporowym tarczy TG-1/0f na rys. 40.
Na rysunkach tych widac jak duze jest ramig sit wewng-
trznych w przekrojach normalnych zarysowanej tarczy
w fazie obciazen eksploatacyjnych. Przy wysokim stop-
niu zaawansowania obcigzen rami¢ sit wewngtrznych
nieco maleje, gdyz kolejne prety zbrojenia, bardziej
odleglte od krawedzi rozciaganej, osiagaja naprezenia
bliskie granicy plastycznos$ci stali.

Analogiczny rozktad sit i naprezenia dla tarcz TG-2/Os
i TG-2/Of podano na rys. 41 i 42. W przekroju podpo-
rowym tych tarcz beton wspoéldziala w przenoszeniu
naprezen normalnych na wysokos$ci nie mniejszej niz
H/2.
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Rys. 40 Rozklad sit i naprezen normalnych w przekroju podporowym tarczy TG-1/Of
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9. NOSNOSC

W tarczach gladkich obciazonych silami skupionymi
bardzo wazne jest zabezpieczenie betonu na docisk pod
sitami. W badaniach probnych okazato si¢, ze zbrojenie
na docisk wyliczone wg obowiazujacych przepisow za-
bezpiecza beton dos¢ dokladnie do wartosci sity oblicze-
niowej. Jezeli tarcza bedzie miala wigksza nosnos¢, to
przed jej osiagnigciem beton pod sita moze ulec zniszcze-
niu. W tej sytuacji znacznie zwigkszono przekrdj oma-
wianego zbrojenia w badanych elementach, a mimo to
w niektorych przypadkach, przy bardzo duzych obcia-
zeniach, pekal beton w miejscach przylozenia obciaze-
nia.

9.1. Tarcze serii TG-1

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze tarcze tej serii ulegly
zniszczeniu przez miazdzenie betonu w strefie $ciskanej
przekroju podporowego w momencie, gdy rysy na
powierzchni wspornika tarczy dochodzily na odleglos¢
6 -9 cm od dolnej $ciskanej krawedzi przekroju,
a w skranych pretach zbrojenia przy krawedzi rozcia-
ganej napre¢zenia osiagaly granicg plastycznosci stali.
W strefie Sciskanej przekroju podporowego panowal
zlozony stan napre¢zenia spowodowany dzialaniem Scis-
kania oraz §cinania. Zastosowane, dodatkowe zbrojenie,
nie zawsze moglo zapobiec miazdzeniu betonu migdzy
pretami, gdy wysoko$¢ strefy Sciskanej byla niska rzedu
0,06 H do 0,09 H.

Tarcza TG-1/Os zniszczyla si¢ w sposob wyzej
opisany przy sile N, = 4P = 1200 kN, to znaczy, ze
osiagneta dokladnie no$no$¢ obliczeniowa. Zbrojenie
tarczy dostosowane do wyliczonego stanu naprezenia
— na wysiggu wspornika bylo stopniowo redukowane
(rys. 6). Spowodowalo to, juz przy matych obciazeniach,
powstanie przy koncach pretow wielu dtugich rys (rys.
17) gwattownie redukujacych wysoko$¢ strefy Sciskane;.

Tarcza TG-1/Of osiagneta nosnoS¢ N = 4P = 1450
kN wieksza o 20% od poprzedniego elementu. Dopro-
wadzenie zbrojenia bez redukcji do konca wspornika
(rys. 6) i odpowiednie zakotwienie oraz zgrupowanie
zbrojenia gtownego blizej krawedzi rozciaganej, spo-
wodowalo wolniejsza penetracje rys na powierzchniach
wspornikow, zwigkszenie ramienia sit wewnetrznych
i zwiekszona nosnos¢ elementu. Oprécz miazdzenia
betonu w strefie Sciskanej przekrojow podporowych
w ostatniej fazie obciazenia, nastapilo spekanie betonu
pod silami obciazajacymi.

Tarcza TG-1/ts zniszczyla si¢ w opisany wyzej spo-
sOb przy sile N, = 4P = 1548 kN. Stal zbrojenia wspor-
nikow tarczy odgieta pod katem 10° do 60° (rys. 7) byla
dos¢ rownomiernie wytezona w catym procesie obciaza-
nia (rys. 34). Rysy przecinaly zbrojenie pod katem
zblizonym do prostego, a ich dlugos¢ dos¢ wolno
narastata. Dzigki zastosowaniu dodatkowych pretow
w gornym narozu wspornikow rowniez pgkanie betonu
pod sitami bylo opdznione.

Tarcza TG-1/tf przeniosta obciazenie maksymalne
N, = 4P = 1450 kN. Zbrojenie wspornikow odgiete pod
katem 60° bylo nierOwnomiernie wytgzone, a zbrojenie
poziome ponizej gléwnego — stabo wykorzystane. Po-
mimo to, no$no$¢ tarczy przy podanym obcigzeniu nie
byla osiagni¢ta, poniewaz dalszy wzrost sity powodowat
niszczenie betonu w obszarach przylozenia sil na wspor-

nikach. Zapas nosnosci nie byl duzy, w wielu pretach
zbrojenia napr¢zenia osiagaly wartos¢ granicy plastycz-
nosci stali.

9.2. Tarcze serii TG-2

Z analizy stanu zarysowania, pomierzonych odksztalcen
oraz sposobu zniszczenia wynika, ze tarcze serii TG-2
z krotkimi wspornikami o H/l, = 2 pod zadanym obcia-
zeniem pracuja na $cinanie (przecinanie), natomiast
zaistniale wartosci napr¢zen o, nie maja wigkszego
wplywu na ich no$nosé. Nosno$¢ wspornikow zalezna
byta od stopnia rozproszenia zbrojenia na calej wyso-
kosci elementu. Wsporniki tarcz niszczyly si¢ kiedy
uko$na lub pionowa rysa usytuowana w plaszczyznie
krawedzi podpory dochodzita na kilka centymetréw do
krawedzi dolnej, co powodowalo Scigcie, zniszczenie
betonu strefy $ciskane].

W tablicy 5 zestawiono najwigksze wartosci sit obigzaja-
cych przeniesione przez element oraz sumaryczny sto-
pien zbrojenia pionowego, poziomego 1 odgigtego (bez
zbrojenia glownego przy krawedzi gornej) w plaszczyz-
nie wspornika tarczy obliczany wg wzorow (2) 1 (3).

Hp = Hex + Hgy + Hyg )
gdzie:
st . Fsy . Fo (3)
st—b_sx, usy_b.sy’ “o—b.so

F. F,, F, — pole przekroju pretow poziomych, pio-
nowych i odgietych lezacych w jednej

plaszczyznie,
Sx> Sys So — $rednie odleglosci pomigdzy pretami

poziomymi, pionowymi i odgi¢tymi
w plaszczyznie wspornika tarczy.

TABLICA 5. Obcigzenie niszczace i stopien zbrojenia p,

Symbol Obciazenie niszczace [kN] Stopien
elgm entu catkowite na wsporniku [ zbrojenia
N, = 4P, P, H,
TG-2/0s 1800 450 0,0143
TG-2/0f 1260 315 0,0133
TG-2/ts 1190 298 0,0120
TG-2/ts 1585%* 396 0,0146
* — dotyczy powtorzonego elementu; pierwsza tarcza
ulegla zniszczeniu przy sile 980 kN na skutek awarii
stanowiska

Tarcze TG-2/Os i TG-2/Of roznily si¢ znacznie wartos-
cia sity niszczacej z dwoch powoddéw: zbyt duzego
rozstawu poziomych pretéw zbrojenia w tarczy drugiej
(mniejsze p,) oraz ograniczenia w tarczy pierwszej od-
ksztalcen poprzecznych strefy Sciskanej tuz przy pod-
porach (zabezpieczenie pgknigtego przy transporcie frag-
mentu elementu).

Tarcza TG-2/ts zbrojona byla pretami odgigtymi pod
katem 15° do 30°. Jest to zbrojenie korzystne dla
elementow poddanych dzialaniu sit przecinajacych,
jednak nizszy stopien zbrojenia p, spowodowal wczes-
niejsze zniszczenie wspornika.
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Tarcza TG-2/tf przy obciazeniu sita 4P =980 kN ze
wzgledu na awarig¢ stanowiska badawczego ulegla
uszkodzeniu. Badanie powtorzono, drugi element o tym
samym zbrojeniu przeniost site 4P = 1585 kN.
Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze w wspornikach
o H/l, =1 o do$¢ znacznym wspolczynniku zbrojenia
p, = 0,0083 niszczenie elementu nast¢puje przez zmiaz-
dzenie betonu strefy $ciskanej przekroju podporowego
przy niepelnym wykorzystaniu napr¢zen w stali.
Z uwagi na maksymalnga no$nos$¢ wspornikow, korzyst-
nie uksztaltowane zbrojenie mialy tarcze TG-1/0f
i TG-1/ts.

Krotkie wsporniki tarcz o H/l, = 2 niszczyly sie¢ na
scinanie, a o ich nosnosci decydowat stopien sumarycz-
nego zbrojenia rozmieszczonego na wysokosci prze-
kroju.
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TABLICA 1.1/1

POMIERZONE ODKSZTALCENIA BETONU TARCZ

16-1

:l ell :[Lll‘;! 8" : 8“ 'rl'"r 8" ,“! 8"
Bazy pomiarowe 1 L ._L1 % = T 4
€x :F:Z I‘% | Qq Ey 13 . Q
.—[_:3 1a 2a e 3a 4a .ZgA 5a " 6a N - 14 221 311 251 BI g
—+ -+ i 15
O-T—o —— l (Y 16 &
7 11a _ 1
HMM—.——L - 17 23I 3SI 261 EI —
Tt | - i
S2 Ba %a $T3 150 160 31, 170 , 1 o4 9% % 1 3gI 7] 301 y
12 : D
13 EEE?7 | Q 21 Q
Fu  x il 3
| S0 , — 50 | = | z§:%?:§s | 5 L5 L~5)L
e T T T 1 1 A
Element 4P éx Ex gx gx sEx 6Ex 7Ex gx 9Ex lgx léx lgx lgx
kN % o % o % o % o % o % o % o % o %o % o % o % o %o
200 |-0,04 | 0,00 | 0,14 | 0,06 | 0,08 | 0,04 | 0,00 |-0,04 [-0,06 |-0,10 |-0,08 |-0,08 |-0,08
300 |-0,08 | 0,00 | 0,36 | 0,04 | 0,18 | 0,10 | 0,02 |-0,02 |-0,06 |-0,12 |[-0,08 [-0,08 [-0,16
16-1/0s | 400 |-0,02 | 0,12 | 0,54 |-0,02 | 0,30 | 0,18 | 0,02 |-0,06 |-0,10 |-0,14 (-0,12 |-0,14 |-0,22
600 | 0,16 | 0,32 | 0,80 |[-0,02 | 0,46 | 0,32 | 0,10 - -0,14 |-0,20 [-0,20 [-0,20 [-0,26
goo | 0,28 | 0,40 | 1,02 | 0,02 | 0,56 | 0,38 | 0,14 |-0,12 |-0,18 |-0,24 [-0,28 |-0,24 [-0,32
1000 | 0,40 | 0,50 | 1,26 | 0,06 | 0,70 | 0,44 | 0,12 |-0,14 |-0,26 [-0,30 |-0,30 |-0,32 [-0,36
200 | 0,06 | 0,08 | 0,06 | 0,02 | 0,06 | 0,06 |-0,04 |-0,06 |-0,14 - -0,04 | 0,00 -
300 | 0,20 | 0,18 | 0,16 | 0,12 | 0,18 | 0,12 | 0,02 |[-0,04 |-0,08 - -0,08 |-0,04 -
400 | 0,32 | 0,42 | 0,52 | 0,48 | 0,48 | 0,42 | 0,22 | 0,06 |-0,16 - -0,04 |-0,08 -
T6-1/0f | 600 | 0,68 | 0,62 | 0,66 | 0,68 | 0,64 | 0,52 | 0,30 | 0,06 |-0,08 |-0,12 [-0,10 [-0,08 [-0,04
goo | 0,98 | 0,88 | 0,76 | 0,78 | 0.90 | 0,68 | 0,40 | 0,04 | 0,16 |-0,14 |-0,10 |-0,10 |-0,06
1000 0,00 |-0,28 |-0,24 |-0,26 |-0,22
1100 0,02 |-0,32 |-0,32 |-0,24 |-0,24
1300 0,00 |-0,32 |-0,34 [-0,36 |-0,28
200 | 0,08 | 0,06 | 0,04 | 0,04 | 0,06 | 0,04 | 0,02 |-0,02 |-0,04 |-0,06 |-0,06 |-0,08 |-0,10
400 | 0,30 | 0,36 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,08 | 0,04 | 0,00 |-0,06 |-0,12 |-0,14 |-0,16 |-0,22
16-1/ts | €00 | 0,62 | 0,88 [ 0,44 | 0,42 | 0,40 | 0,22 | 0,08 | 0,02 |-0,06 |-0,14 |-0,18 |-0,22 |-0,28
goo | 0,88 | 1,10 | 0,56 | 0,56 | 0,54 | 0,30 | 0,10 | 0,00 |-0,10 |-0,16 [-0,24 |-0,26 |-0,32
1000 | 1,06 | 1,18 | 0,76 | 0,66 | 0,64 | 0,38 | 0,12 |-0,02 |[-0,10 |-0,22 |-0,28 |-0,30 |-0,36
1200 | 1,18 | 1,28 | 0,90 | 0,76 | 0,74 | 0,46 | 0,12 |-0,02 |-0,14 |-0,26 |-0,30 |-0,34 |-0,40
1400 | 1,22 | 1,32 | 1,06 | 0,88 | 0,84 | 0,58 | 0,14 |-0,04 |-0,16 |-0,28 |-0,36 [-0,38 |-0,44
200 | 0,20 | 0,24 | 0,12 | 0,16 | 0,12 | 0,08 | 0,10 | 0,12 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,04
300 | 0,32 | 0,40 | 0,38 | 0,26 | 0,20 | 0,14 | 0,14 | 0,16 | 0,02 | 0,02 | 0,02 |[-0,02 | 0,04
400 | 0,50 | 0,68 | 0,60 | 0,38 | 0,26 | 0,16 | 0,20 | 0,18 | 0,04 | 0,00 [-0,02 [-0,04 |-0,02
16-1/tf | 600 | 0,94 | 1,12 | 0,86 | 0,52 | 0,32 | 0,16 | 0,24 | 0,20 | 0,02 |-0,02 |-0,02 |-0,10 |-0,06
800 | 1,26 | 1,44 | 1,12 | 0,80 | 0,56 | 0,30 | 0,24 | 0,24 | 0,02 |-0,02 |-0,02 |[-0,12 |-0,06
1000 | 1,12 | 1,26 | 1,20 | 0,76 | 0,50 | 0,26 | 0,22 | 0,10 |-0,04 (-0,10 |-0,12 |-0,20 |-0,06
1200 | 1,22 | 1,32 | 1,32 | 0,88 | 0,58 | 0,28 | 0,26 | 0,14 |-0,06 |-0,14 |-0,20 |-0,24 |-0,18
1400 | 1,34 | 1,38 | 1,60 | 1,02 | 0,68 | 0,30 | 0,24 | 0,12 |-0,14 |-0,16 |[-0,20 |-0,24 |-0,12
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
E)( EX E)( E)( EX E)( EX EX EX EX EX EX EX
%, %, %, %, %, %, %, %, % %, %o % %
200 |-0,08 | 0,04 | 0,06 | 0,20 | 0,20 | 0,18 | 0,12 | 0,04 | 0,00 | 0,00 |-0,0% [-0,04 |-0,06
300 |-0,18 | 0,08 | 0,16 | 0,46 | 0,40 | 0,34 | 0,26 | 0,10 |-0,02 | 0,04 | 0,00 [-0,04 |-0,14
T6-1/0s | 400 |-0,24 | 0,12 | 0,26 | 0,72 | 0,60 | 0,50 | 0,44 | 0,26 | 0,02 | 0,06 | 0,04 | 0,02 [-0,14
600 |-0,30 | 0,28 | 0,48 | 1,08 | 0,84 | 0,68 | 0,76 | 0,64 | 0,24 | 0,06 | 0,06 | 0,02 |-0,18
goo |-0,34 | 0,34 | 0,70 | 1,32 | 1,00 | 0,80 | 0,92 | 0,72 | 0,28 |-0,02 |-0,04 [-0,02 |-0,28
1000 |-0,38 | 0,38 | 0,78 | 1,52 | 1,18 | 0,92 | 1,06 | 0,80 | 0,29 |-0,02 [-0,02 [-0,10 |-0,38
200 |-0,16 | 0,06 | 0,02 | 0,02 |-0,20 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,02 | 0,00 [-0,10 |-0,08 |-0,10
300 |-0,12 | 0,26 | 0,24 | 0,10 |-0,14 | 0,18 | 0,18 | 0,08 | 0,12 | 0,02 (-0,08 |-0,08 |-0,10
400 |-0,06 | 0,44 | 0,52 | 0,50 | 0,00 | 0,68 | 0,64 | 0,42 | 0,22 | 0,14 |-0,02 |-0,02 |-0,02
T6-1/0f | 600 0,94 | 0,90 | 0,60 | 0,10 | 1,04 | 0,98 | 0,94 | 0,60 | 0,20 | 0,08 | 0,08 | 0,02
800 1,26 | 1,18 | 0,80 | 0,26 | 1,34 | 1,16 | 0,92 | 0,74 | 0,18 | 0,04 | 0,16 | 0,14
1000 0,06 |-0,06 | 0,02 |[-0,08
1100 0,10 |-0,04 | 0,06 |-0,10
1300 0,12 |-0,10 | 0,08 |-0,38
200 |-0,10 | 0,06 | 0,06 | 0,02 | 0,00 [-0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
400 |-0,22 | 0,26 | 0,26 |-0,04 |-0,06 |-0,10 |-0,06 |-0,02 | 0,00 |-0,04 |-0,06 |-0,12 |-0,12
16-1/ts | 600 |-0,30 | 0,88 | 0,76 | 0,10 | 0,08 | 0,02 |-0,06 |-0,02 | 0,00 [-0,06 |-0,10 (-0,12 |-0,1¢
goo |-0,32 | 1,52 | 1,36 | 0,44 | 0,44 | 0,34 | 0,26 | 0,24 | 0,12 | 0,00 | 0,06 | 0,08 |-0,16
1000 |-0,40 | 2,08 | 1,84 | 0,76 | 0,72 | 0,54 | 0,44 | 0,42 | 0,26 | 0,00 | 0,04 | 0,06 |-0,22
1200 |-0,44 | 2,54 | 2,28 | 1,08 | 1,02 | 0,84 | 0,68 | 0,58 | 0,52 | 0,14 | 0,04 |-0,08 |-0,24
1400 | -0,44 | 3,34 | 3,04 | 1,72 | 1,66 | 1,38 | 0,94 | 0,66 | 0,80 | 0,26 | 0,02 |-0,12 |-0,36
200 | 0,06 | 0,02 | 0,04 | 0,06 | 0,02 | 0,04 | 0,04 | 0,02 | 0,04 | 0,00 |-0,02 -0,20
300 | 0,00 | 0,04 | 0,04 | 0,16 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,06 | 0,06 | 0,04 | 0,02 -0,18
400 |-0,04 | 0,12 | 0,14 | 0,36 | 0,26 | 0,16 | 0,08 | 0,06 | 0,10 | 0,08 | 0,02 -0,18
T6-1/tf | ¢op |-0,12 | 0,48 | 0,46 | 0,78 | 0,60 | 0,40 | 0,06 | 0,02 | 0,06 | 0,06 | 0,06 -0,14
goo |-0,16 | 0,92 | 0,78 | 1,54 | 1,40 | 1,20 | 0,66 | 0,44 | 0,18 | 0,10 | 0,06 -0,04
1000 |-0,20 | 1,20 | 1,08 | 2,10 | 1,90 | 1,64 | 1,00 | 0,70 | 0,34 | 0,10 | 0,10 0,08
1200 |-0,20 | 1,44 | 1,36 | 2,48 | 2,20 | 1,88 | 1,12 | 0,88 | 0,64 | 0,22 | 0,10 0,26
1400 | -0,22 | 1,58 | 1,64 | 3,04 | 2,62 | 2,18 | 1,30 | 1,02 | 0,70 | 0,30 | 0,14 0,58
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TABLICA 1.1/2 POMIERZONE ODKSZTALCENIA BETONU TARCZ 16-1
27 28 29 30 31 la 2a 3a 43 Sa 6a 7a 8a
Element {:z £, €, » €, €y £, €, €x &, €, E’x E’x €x
"D *G *0 ’io 9‘0 %0 9‘0 !‘Q !io !50 9‘0 %0 *ﬂ
200 | -0,14 | -0,18 | 0,08 | 0,00 |-0,02 | 0,16 | 0,15 | 0,09 | 0,08 | 0,01 | 0,01 | 0,04 | 0,08
300 |-0.24 |-0.20 | 1.28 | 0,00 |-0.04 | 0,40 | 0,27 | 0,25 | 0,13 | 0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,24
16-1/0s | 800 |-0)32 [-0}58 | 160 | 0768 |-0,06 | 0,59 | 0,39 | 0,50 | 0,17 | 0;50 | 0,00 | 0.12 | 0,29
600 | -0.50 |-0.69 | 2,46 | 1.28 {-0.10 | 0.85 | 0,80 | 0,93 | 0,41 | 0,83 | 0,01 | 0,22 | 0,83
800 | -0.68 |-1.34 | 3.20 | 1.30 |-0,14 | 1,07 | 1,07 | 1,09 | 1,02 | 1,44 |[-0,01 | 0,25 | 0,58
1000 | -0,88 [ -1,74 4,12 1,34 | -0,22 1,21 1,27 1,54 1,92 [-0,02 0,21 0,79
200 | -0,20 | -0,18 | -0,02 0,10 | 0,09 | 0,05 ] 0,06 | 0,06 | 0,02 | 0,01 | 0,06 | 0,04
300 [-0.10 |-0.19 | 0,00 —0.10| ol15| 0l11| 0,10 0,10 0,03 | 0,05 | 0,11 | 0,07
T6-1/0¢ | 200 |-0n12 ) 0,08 ~0.06 | o.18 | 0,33 | 0,23 | 0,17 | 0,06 | 0,08 | 0,12 | 0,05
600 | -0,02 | -0,38 | 0,86 —0.08 | 0.28] 0,79 | o.48 | 0,57 | 0,27 | 0,08 | 0,13 | 0,28
800 -0.44 | 1.00 0,14 | 0,56 | 1,00 0,57 | 0.,75| 0,42 | 0,10 | 0,31 | 0,49
1000 -0,28 ) G,43 0,63
1100 -0.30 0,47 | 0.67
1300 -0.34 0,51 | 0,90
200 | 0,00 |-0,02| 0,02 |0,00 |-0,04| 0,05| 0,06 | 0,02 | 0,03| 0,01 | 0,01 | 0,01} 0,01
400 | -0.14 | -0.18 | 0,48 {0,064 |-0.08| 0,31 | 0,30 | 0,36 | 0,34 | 0,02 | 0,02 | 0,06 | 0,20
600 | -0.28 | -0.44 | 1,08 |0,54 |-0.14| 0,52 | 0,54 | 0,70 | 0,84 | 0,43 | 0,02 | 0,07 | 0,41
T6-1/ts | 800 [-0.32 | -0.60 | 1.26 |0.88 |-0,16| 0,77 | 0,74 | 1,06 | 1,15| 0,75 | 0,00 [ 0,17 | 0,55
1000 | -0.36 | -0.74 | 1.34 [1.08 |-0,22| 1,00 0,99 | 1,43 | 1,51| 1,14 |-0,01 | 0,21 | 0,75
1200 | -0.48 | -0.92 | 1,46 |1.28 |-0.26| 1,22 1,26 | 1,92| 2,07 | 1,39 |-0,02 | 0,23 | 1,01
1400 | -0.60 | -1.20 | 1,62 | 1,54 |-0.14 | 1,45 | 1,46 | 2,54 | 2,69 | 1,85 | 0,13 | 0,22 | 1,34
200 0,04 10,02 0,06 0,11 0,08 0,05 0,05 0,02 0,01 0,04 0,05
300 0,04 | 0,02 | 0,04 0,25| 0,12 | 0,12 | 0,08 | 0,03 | 0,03 | 0,07 | 0,06
T6o1/te | 400 0,10 | 0,04 | 0l06] 0,50 | 0,22| 0,29 | 0,36 | 0,04 | 0,03 | 0,14 | 0,32
600 0.88 | 0,10 | o0,10| 0,67 | 0,82 | 0,44 | 0,91| 0,03 | 0,04 | 0,57 | 0,71
800 1.46 | 0,04 | 0,04 | 0,87 | 1,07| 0.65| 1,27 | 0,55 | 0.05 | 0.76 | 1,16
1000 1.7¢ |0)66 | 0,02 | 1,00| 1.30| 0,81 | 1,77 | 0,94 | 0,17 | 0,94 | 1,50
1200 2)14 |1.12 | o0.02| 1,24 1,59 | 1,21 | 2,14 1,14 | 0,31 | 1,09 | 1,95
1400 2060 | 1,34 | o0.04| 1,53 2,10 1,77 2,65 1,34 | 0,49 | 1,43 | 2,70
4P 9a 10a lla 12a 13a l4a 15a lé6a 17a 18a 31 35 39
Element o €, €, €, i €, €, & € Ex €, Ey Ey Ey
% . %, %, % o % o % . % o %, %. %, %, %. %,
200 | 0,03 | 0,00)-0,01|0,00 |-0,05]|-0,05]-0,04]{-0,06|-0,02|-0,01 0,00 0,02| 0,06
300 | 000 | 0,39 |-0.02 Folol |-0,07|-0,03]|-0,04|-0,07|-0,02|-0,01 | 0,48 | 0,06 | 0,06
16-1/0s | 400 | 0.05| 0.56 [ -0.03 [0,01 |-0.12|-0,07 | 0,11 |-0,11| 0,00 | 0,00 | 0,64 | 0,84 | 0,04
600 | 0.14 | 0.85|-0.04 |0,02 |-0,15|-0,08 | 0,18 |-0,06 |-0,01| 0,01 | 1,24 | 1,48 | 0,04
800 | 0.37( 1.40| 0,28 0,02 |-0,21|-0,14| 0,29 0,16 | 0,00 | 0,02 | 2,24 | 2,00 | 0,00
1000 0,57 1,75 0,73 10,02 -0,28 | -0,21 0,26 0,54 | -0,03 0,02 3,40 2,12 | -0,04
200 | 0,02 0,01 0,010,010 | 0,00 o0,00]-0,03|-0,04| 0,00 -0,01|-0,10 | 0,00 |-0,06
300 | 0,04 | 0.03| 0.0l |0.02 | o,01}| 0,01 -0,02]|-0,04| 0,00|-0,01|-0,10 | 0,00 -
16-1/0f | 200 | 0.07 | 0.08| 0.03 |0.03 | o0,02| 0,02 |-0,01|-0,05| 0,00 0,00 |-0,12 |-0,10 |-0,06
600 | 0.05{ 0.87 | 0,00 fo,01 | 0,06 | 0,13 | 0,06 |-0,04 | -0,02 | -0,01 | 0,40 |-0,08 | -0,08
800 | 0,04 1.18 | -0.03 [0.00 | o001 | 0,29| 0,17 |-0,83| 0,02 |-0,01 | 0,50 | 0,80 |-0,16
1000 | 0,07 | 1.51|-0.05|0,03 | 0,02 0,37 | 0,20 -0,55-0,01]-0,01 1.30 | -0.18
1100 | 0,07 | 1,68 |-0.05|0,03 |-0.02| 0,41 | 0,20 |-0,43| 0,00 |-0,03 1,54 | -0.18
1300 0,10 1,91 0,00 | 0,00 -0,11 -0,29 | -0,04 | -0,04 -0,16
200 | 0,03 0,01 | 0,00 0,00 |-0,03|-0,04]-0,02]|-0,05|-0,02| 0,00 0,00 |-0,02 |-0,02
200 | 0,27 | 0.06| 0,00 {0,001 |-0,07]|-0,08|-0,07|-0,11|-0,03|-0,01 | 0,14 [-0,04 |-0,04
T6-1/ts | 600 | 0.68 | 0.30| 0.00 {0,02 |-0,10|-0,09| 0,12 |-0,05|-0,05| 0,00 | 0,62 |-0,02 |-0,08
800 | 1.00| 0,38 |-0.02 |0j02 |-0,14 |-0,11| 0,21 | 0,05 |-0,06|-0,02| 0,96 | 0,02 |-0,08
1000 | 1.32| o0l46| 0,12 |0j01 |-0,19 |-0.13| 0,36 | 0,10 | -0,08 | -0,02 | 1,24 | 0,00 | -0,10
1200 | 176 | 0.50| 0,24 |00l |-0,26|-0.16| 0,44 | 0,14 |-0,12 | -0,06 | 1,56 | 0,00 | -0,16
1400 2,29 0,48 0,40 10,01 -0,35 | -0,24 0,47 0,05]-0,151] -0,03 1,58 0,00 0,46
200 | 0,01 | 0,01 0,00 0,02 | 0,00 0,01 |-0,01]|-0,02| 0,00 0,01 -0,02 | 0,02 | 0,02
300 | 0,02 | o.02| ool |0l02 | 0,00 0,01 |-0.01|-0,03|-0,01| 0,01 |-0,04 | 0,02 0,02
16.1/t¢ | 400 | 0,03 | 0,03 | 0j02 [0;03 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | -0,04 |-0,02 | 0,01 |-0,06 | 0,04 | 0,02
600 | 0.20| 0.20| 0,02 |0.04 |-0,02| 0,17 | 0,10 |-0,03 |-0,02 | 0,03 | 0,46 | 0,10 | 0,04
800 | 0.62 | 0.62| 0.03 |0,02 |-0,04| 0,31 | 0,40 |-0,02 |-0,03| 0,01 | 0,74 | 0,06 | 0,00
1000 | 0,84 | 0.84 | 0,15 |0.04 |-0.12| 0.35| 0,75 | 0,14 |-0,05| 0,01 | 0,98 | 0,78 | 0,00
1200 | 0,92 | 0.92 | 0,27 |o.04 |-0,16| 0,54 | 0,99 | 0,30 |-0,08 | 0,02 | 1,16 | 1,24 | 0,00
1400 | 1,18 | 1,18 | 0,38 |0,05 |-0,18 | 0,99 | 1,45 | 0,45 |-0,03 | 0,02 | 1,44 | 1,48 | 0,00
N N T R R R R R
Element | iy &1 & & | & y y y y y y y y y
%, 5, %o %, %o % %, %, %o %, %, %, %,
200 0,00 0,04 0,04 | -0,06 -0,02 {-0,04 |-0,04 |-0,02 0,00
300 | 0,02 Lo.04 |-0,02 | 0,00 0,06 |-0.08 |-0.04 | 0,00 | 0,02
16-1/0s |400 | 0,04 (0,04 | 0,02 |-0,02 0,04 |-0.08 |[-0.06 | 0,00 | 0,06
600 0,04 0,08 -0,04 | -0,04 0,06 {-0,18 |(-0,08 |-0,02 0,08
800 |-0,04 [0)14 |-0.08 |-0.06 0,06 |-0.32 |-0.16 |-0,06 | 0,10
000 |-0,12 L0726 |-0.16 |-0,12 0,06 |-0.52 |-0.40 |-0,10 | 0,10
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TABLICA 1.1/3 POMIERZONE ODKSZTALCENIA BETONU TARCZ T6-1
€1 . AP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
emen o Ey Ey Ey Ey Ey Ey Ey Ey Ey Ey Ey Ey Ey
%, 5. %, %, % 5. %, 5, 5, %, %, %, %
200 | -0,08|-0,06 0,00 |-0,14 [-0,16 |-0,04 |-0,18 |-0,06 -0,04 | 0,10
300 | -0,04|-0,01 0,04 |-0,04 [-0,22 | 0,02 |-0,10 | 0,00 - 0,00 |-0,02
16-1/0f 400 | -0,04{-0,02 0,02 |-0,04 |-0,22 |-0,08 |-0,08 |{-0,04 |-0,04 |-0,02 {-0,08
600 | -0,06]/-0,04 -0,12 |-0,12 |-0,18 |-0,02 |-0,04 |-0,08 |-0,14 |-0,18 |-0,08
800 | -0,10{-0,18 -0,26 |-0,24 |-0,16 |-0,16 |-0,06 |-0,26 |-0,28 |-0,28 {-0,08
1000 | -0,10(-0,20 -0,32 |-0,26 |-0,18 |-0,18 -0,30 |-0,32 |-0,30 |-0,08
1100 | -0,10{-0,20 -0,36 |-0,26 |-0,20 |-0,28 -0,34 |-0,36 |-0,36 |-0,14
1300 0,04]-0,12 -0,38 |-0,26 [-0,18 |-0,16 -0,30 |-0,40 |-0,32 |-0,10
200 | -0,02|-0,04 |-0,04 |-0,08 |[-0,06 |-0,02 |-0,04 |-0,06 |-0,04 |[-0,08 |-0,08 {-0,04 | 0,00
400 | -0,06|-0,10 |-0,14 |-0,12 |[-0,10 |-0,06 |-0,08 |-0,08 |-0,02 |[-0,20 {-0,14 |[-0,04 | 0,00
T6-1/ts 600 -0,08}4-0,18 |-0,18 j-0,18 |-0,16 |-0,12 |-0,10 |-0.08 |-0,06 |-0,26 |-0,22 {-0,10 0.02
goo | -0,08(-0,22 |-0,22 |-0,26 |-0,14 |[-0,12 |-0,12 |-0,08 |-0.02 |-0,34 |-0,28 |[-0,14 | 0,06
1000 | -0,12|-0,32 |-0,30 {-0,32 {-0,18 |-0,16 |-0,12 |-0,14 | 0,00 |-0,38 }-0,32 |-0,14 | 0,06
1200 -0,16|-0,36 |-0,40 |(-0,42 }-0,24 |-0,18 |-0,12 |-0,18 0,00 {-0,40 |-0,40 {-0,14 0,06
1400 -0,12|-0,38 |-0,46 |-0,50 |-0,28 |-0,20 {-0,16 |-0,22 |-0,02 |-0,40 |-0,36 |-0,12 0,08
200 | -0,02| 0,02 |-0,04 |-0,10 { 0,00 |-0,08 | 0,00 |-0,08 | 0,10 |-0,06 | 0,00 | 0,00 [-0,02
300 0,04(-0,02 |-0,08 |-0,30 {-0,04 |-0,02 | 0,00 |-0,08 | 0,10 |{-0,06 |-0,02 |-0,02 |-0,04
400 | -0,04|-0,02 {-0,08 |-0,14 |-0,04 |-0,06 |-0,02 |-0,10 | 0,10 |-0,10 |-0,06 |-0,04 |-0,06
TG-1/t£ 600 0,08| 0,06 |-0,06 |-0,08 |-0,06 |-0,06 |-0,02 |-0,08 | 0,16 |[-0,12 |-0,08 |[-0,02 [ 0.02
800 0,06/ 0,02 |-0,14 |-0,12 |-0,14 |-0,12 |-0,06 |-0,10 | 0,12 |-0,22 |-0,12 |-0,08 | 0,00
1000 | -0,06|-0,12 |-0,18 |-0,22 |-0,14 |{-0,06 |-0,04 |-0,08 | 0,16 |-0,38 |[-0,14 |-0,04 { 0,00
1200 | -0,12}-0,20 |-0,24 |-0,26 |-0,10 |-0,16 | 0,00 |-0,06 | 0,16 |-0,52 |-0,20 |-0,04 | 0,00
1400 | -0,16{-0,30 |-0,36 |-0,34 |-0,20 |[-0,14 |-0,04 |-0,06 | 0,16 |-0,68 [-0,30 |-0,06 | 0,00
£1 AL 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
ement | " g1 & | & e & & & & & & & & €,
*. "o *o "o ,‘n "o *o *o ". *. *. *. *1
200 -0,02|-0,02 0,02 0,00 0,00 |-0,02 |-0,04 |-0,084 0,00 0,04 0,00 0,00 0,04
300 | -0,04/-0,04 | 0,00 | 0,00 {-0,02 |-0,06 |-0,08 |-0,06 | 0,02 | 0,52 | 0,02 | 0,04 | 0,08
16-1/0s 400 0,00/-0,02 | 0,04 | 0,00 | 0,00 |-0,06 |-0,16 |-0,18 | 0,04 | 0,88 | 0,02 [ 0,02 | 0,04
600 0,02| 0,00 | 0,06 |-0,02 |-0,02 |-0,08 |-0,26 0,14 | 1,34 | 0,32 |[-0,02 | 0,02
800 0,00] 0,02 | 0,08 |[-0,04 |-0,08 |-0,16 |-0,42 0,06 | 1,58 | 0,68 | 0,30 |-0,06
1000 -0,04f 0,00 0,06 |-0,10 |-0,16 |-0,30 |-0,70 0,08. 1 1,88 0.96 0,64 1-0,14
200 | -0,14/-0,04 |-0,04 |-0,02 |-0,14 |-0,10 |-0,12 |-0,02 |-0,02 |-0,06 | 0,00 |-0,10 |-0,14
300 | -0,08/-0,02 |-0,06 | 0,04 |-0,10 |[-0,10 |-0,14 {-0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,06 |-0,10 |-0,06
400 0,02|-0,04 |-0,06 | 0,04 |[-0,10 |-0,08 |-0,16 {-0,10 | 0,02 | 0,00 |-0,10 {-0,16 |-0,14
T6-1/0f 600 0,10|-0,04 |-0,08 | 0,12 {-0,22 |-0,28 |-0,68 |-0,18 |-0,06 | 0,60 |-0,16 |-0,16 |-0,20
800 0,00(-0,08 |-0,18 -0,34 |-0,52 [-1,04 |-0,26 |[-0,18 | 0,66 |-0,62"| 0,10 [-0,24
1000 | -0,12|-0,02 }|-0,22 -0,34 |-0,70 [-1,18 -0,26 | 0.80 | 0,42 | 0,20 [-0,30
1100 | -0,16|-0,04 |-0,22 -0,38 |-0,68 [-1,24 -0,24 | 0,94 | 1,00 | 0,48 {-0,34
1300 -0,06]-0,20 |-0,20 -0,30 ]-0,50 |-1,62 -0,20 1,38 0,60 [-0,36
200 | -0,04|-0,04 |-0,06 |-0,06 |-0,10 |-0,12 |-0,10 |-0,22 |[-0,06 |-0,06 |-0,12 |-0,04 [-0,04
400 | -0,04|=0,04 |-0,08 |-0,10 |-0,14 |-0,16 |-0,22 |-0,48 |-0,06 |-0,06 |-0,08 |-0,02 |[-0,04
T6-1/ts 600 | -6,02|-0,08 |-0,10 |-0,14 |-0,22 |-0,28 |-0,36 |-0,72 |[-0,14 |-0,12 |-0,10 |-0,08 [-0,10
800 0,00{-0,08 |-0,10 |-0,16 |-0,28 |-0,32 |-0,46 |[-0,94 |-0,10 |[-0,14 | 0,14 |-0,10 |-0,10
1000 0,04/-0,08 |-0,08 |-0,16 |-0,30 |-0,40 |-0,58 [-1,24 |[-0,14 |-0,10 | 0,24 |[-0,18 [-0,10
1200 0,06(-0,04 |-0,04 |-0,14 |-0,28 |-0,42 |-0,74 |-1,90 |-0,14 | 0,00 | 0,44 |-0,26 [-0,16
1400 0,14|-0,02 |-0,06 |{-0,10 |-0,26 |-0,42 ]-0,80 }-2,32 1-0,16 0,14 0,58 |-0,26 |-0,04
200 0,02| o,00 | 0,00 {-0,02 |-0,04 |-0,02 |-0,06 0,00 | 0,02 | 0,00 |-0,02 | 0,00
300 0,04| 0,02 | 0,00 { 0,00 |-0,08 |-0,06 |-0,10 0,02 | 0,04 | 0,02 |-0,06 | 0,00
T6-1/tf 400 0,00| 0,00 0,02 {(-0,02 |(-0,06 |-0,12 {-0,16 0,16 0,04 0,02 |-0,06 |-0,02
600 0,06| 0,04 | 0,10 | 0,00 |-0,08 |-0,04 |-0,16 0,44 | 0,16 | 0,02 |-0,06 [-0,02
800 0,06|-0,02 | 0,02 |-0,04 |-0,14 |-0,16 |-0,34 0,50 | 0,46 | 0,08 |-0,22 [-0,08
1000 0,02| o,00 | 0,06 |-0,06 |-0,18 |-0,14 [-0,38 0,60 | 0,66 | 0,24 |-0,44 |-0,16
1200 | -0,02|-0,02 | 0,04 |[-0,08 |-0,20 [-0,22 [-0,48 0,68 | 0,74 | 0,16 |-0,58 [-0,24
1400 -0,04}-0,02 0,02 |-0,10 }-0,22 |-0,34 |-0,64 0,86 0.96 0,10 {-0,74 |-0,28
16-1/0s 1G-1/0f T6-1/%s 16-1/tf

4P 217 28 29 27 28 29 217 28 29 27 28 29

kN EY EY EY EY EY EY EY EY EY EY EY EY

% %o %o %o %o % %o %o %o %o % %o

200 0,04|-0,02 {-0,02 |-0,06 |-0,10 |-0,02 0,00 |-0,10 |-0,08 0,00 |-0,10 |-0,02

300 0,66/ 0,00 | 0,00 {-0,02 |-0,18 [-0,04 0,00 |-0,14 |-0,04

400 0,06/ 0,04 | 0,06 |-0,04 |-0,16 |-0,04 | 0,00 {-0,18 |-0,14 | 0,00 |[-0,28 |-0,10

600 0,04/ 0,04 | 0,08 |-0,06 |-0,32 |-0,16 | 0,00 |-0,28 |[-0,12 | 0,06 |-0,36 |-0,10

800 0,04/ 0,00 | 0,12 |-0,20 |-0,56 {-0,28 | 0,00 |-0,36 |-0,14 | 0,00 |-0,46 |-0,14

1000 | -0,02{-0,02 | 0,12 |-0,18 |{-0,72 |-0,42 | 0,02 |-0,34 |-0,10 | 0,00 [-0,64 |-0,16

1200 - - - |-o0,24 |-0,74 {-0,34 | 0,00 |-0,42 |-0,12 |-0,02 |-0,80 |-0,20

1400 - - - - - - 0,06 |-0,36 |-0,06 |-0,06 |-1,10 |-0,22




TABLICA 1.2/1 POMIERZONE ODKSZTAtCENIA BETONU TARCZ 16-2

¥ 7 5 B
Bazy pomiarowe 0 | k i
- i SR I
uwn
8 : . 10] - 3] zﬂ
el | s 16 Y
o | : s] n] w] ®] 2]
' — 6 18
X | 12] 2] =]
wx | e W0 8 20
¥ | %, s % $—$Ba . Ba | 4 Q
o | kere 8o S | 2
Jp 0 o ) ) b SO _'_F S0 "2
7 L] | L | L] L g
§p 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1w o1 {12 |13
Element kN EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX
%, %, %, %, %, %, %, %, %, %, %, %o %o
200| -0,02| 0,02 | 0,04 | 0,10 | 0,30 | 0,10 | 0,06 | 0,02 | 0,02 | 0,00 |-0,02 | 0,02 |-0,04
400| -0.04| 0,14 | 0,06 | 0,04 | 0,28 | 0,10 | 0,06 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,06 |[-0,04
600| o0,16| 0,76 | 0,08 | 0,14 | 0,42 | 0,10 | 0,08 |-0,04 | 0,02 | 0,08 | 0,02 |-0,10 |-0,24

16-2/0s goo| o0.,36| 1,10 | 0,10 | 0,16 | 0,42 | 0,16 | 0,10 | 0,02 | 0,04 | 0,12 | 0,06 [-0,26 [-0,10
1000| o0,52| 1,24 | 0,12 | 0,18 | 0,42 | 0,20 | 0,12 |-0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,00 |[-0,28 |-0,14
1200| o0,46| 1,40 | 0,14 | 0,16 | 0,38 | 0,16 | 0,06 | 0,00 | 0,02 | 0,02 | 0,00 |-0,30 |-0,10
1400| o0,48| 1,54 | 0,16 | 0,16 | 0,34 | 0,16 | 0,04 |-0,06 | 0,02 | 0,04 | 0,06 [-0,02 |-0,04
1600| o0.68| 1,64 | 0,14 | 0,16 | 0,34 | 0,18 | 0,06 [-0,04 | 0,02 | 0,06 | 0,02 | 0,12 | 0,00

200 o0,06|-0,02 | 0,04 | 0,02 | 0,04 | 0,00 | 0,00 |-0,04 |-0,02 |-0,02 |-0,02 | 0,06 [-0,04
s00| o,10| 0,02 | 0,06 | 0,02 | 0,02 | 0,00 | 0,00 |-0,06 |-0,06 |-0,04 [-0,04 [ 0,00 [-0,10
T6-2/0f 600| 0,46| 0,14 | 0,04 | 0,04 | 0,02 | 0,00 |-0,02 |-0,08 |-0,10 [-0,10 |-0,10 |-0,02 [-0,16
goo| 0,72| 0,22 | 0,06 | 0,06 | 0,00 | 0,02 | 0,00 |-0,06 |-0,08 [-0,08 |-0,10 | 0,06 [-0,08
1000 o0.86| 0,28 | 0,06 | 0,06 |-0,02 | 0,04 |-0,02 |-0,06 [-0,10 |-0,06 |-0,04 | 0,04 |-0,08
1200/ 1.04| 0,26 | 0,04 | 0,02 |-0,04 | 0,02 | 0,02 |-0,06 |[-0,06 [-0,06 |-0,04 | 0,08 [-0,02

200 o,04| 0,02 | 0,04 | 0,06 | 0,04 | 0,06 | 0,02 | 0,00 |-0,02 |-0,02 [-0,02 [-0,02 | 0,00
400| o0,14| 0,04 | 0,06 | 0,00 | 0,04 | 0,08 | 0,04 |-0,02 |-0,04 [-0,04 |-0,04 |-0,04 [-0,02

T6-2/ts | (00| o0.42| 0,14 | 0,06 | 0,04 | 0,06 | 0,06 | 0,08 | 0,00 |-0,08 |-0,04 [-0,04 [-0,06 |-0,02
800| o0.80| 0.30 | 0,00 | 0,02 | 0,04 | 0,06 | 0,04 | 0,00 |-0,08 |-0,04 [-0,04 |-0,02 |-0,02
1000] 0’98 046 | 0’00 | 0'02 | 0lo2 | 0los | 0los | 0loo [-0l08 |-0.04 |-0.04 [-0.02 |-0,02
200| o0,10| 0,06 | 0,04 | 0,02 | 0,04 | 0,00 | 0,00 [-0,04 [-0,02 |-0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00
t6.2/tz | 400| 0)16] 0,10 | 0j06 | 002 | 0;00 | 0700 | 0,00 |-0;08 [-0;08 |-0,04 [-0,04 |-0,02 |-0,02
600| 0.66| 0,34 | 010 | 0,02 | 0,06 | 0,00 | 0,00 |-0,08 |-0,12 |-0,06 [-0,04 [-0,14 [-0,02
800| 0.74| 0.32 | 0,04 | 0,02 | 0,04 | 0,04 | 0,00 |-0.10 |-0.10 |-0,06 [-0,06 |-0,02 | 0,00
wp | 16 |15 16 17 18 19 21 22 23 24 25 26
Element kN EX EX EX gx E’X EX Ex EX t’x tx EX E)(
% % % % % % % % % % % %

20

Ex

%

200| -0,06| 0,16 | 0,14 | 0,04 | 0,02 | 0,00 |-0,02 (-0,02 ( O,00 | O,10 | 0,00 | 0,04 | 0,00
400| -0,10| 0,36 | 0,36 | 0,20 | 0,08 | 0,02 ( 0,00 | 0,00 | O,00 | 0,08 0,00 | 0,02 |-0,02
600| -0,10( 0,72 | 0,58 | 0,30 | 0,20 | 0,06 (-0,04 |-0,04 [-0,02 0,16 0,04 0,04 | -0,04
16-2/0s goo( -0,08| 1,38 | 0,84 | 0,54 | 0,40 | 0,28 | 0,02 | 0,00 | 0,04 | 0,20 0,06 | 0,08 |-0,04
lo00| -0,12| 1,94 | 1,04 | 0,80 | 0,60 | 0,38 | 0,06 | 0,00 ( 0,02 | 0,12 | 0,06 | 0,08 |-0,08
1200 o,00| 2,56 | 2,00 | 1,10 | 0,76 | 0,56 | 0,14 | 0,04 ( 0,02 | 0,16 | 0,06 | 0,12 | -0,06
1400| -0,08| 3,48 | 2,76 | 1,5¢ | 0,93 | 0,63 | 0,20 | 0,06 ( 0,02 | 0,14 | 0,04 | 0,10 | -0,08
1600] 0,02 - 3,60 2,12 1,14 ] 0,75 0,28 ] 0,06 0,02 ] 0,14 | 0,02 | 0,10 | -0,08

200/ o0,02| 0,06 | 0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,00 |-0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,00 0,00 0,04
400 o.00| 0,26 | 0,22 | 0,12 | 0,10 | 0,04 | 0,00 | 0,02 | 0,02 |-0,06 | 0,02 [ 0,02 | 0,04
T6-2/0f 600 0,02 0,70 | 0,68 | 0,48 | 0,40 | 0,26 | 0,06 | 0,04 | 0,04 | 0,04 [ 0,04 [ 0,02 | 0,04
8oo| -0.,02| 1,10 | 0,94 | 0,66 | 0,46 | 0,28 | 0,18 | 0,04 | 0,08 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04
1000 o,02| 1,28 | 1,06 | 0,84 | 0,52 | 0,26 | 0,24 | 0,04 | 0,08 | 0,04 | 0,06 | 0,04 | 0,02
1200, o'o08| 146 | 1,18 | 0,98 | 0,58 | 0,28 | 0,28 | 0,02 | 0,06 | 0,02 | 0,04 |-0,02 |-0,04

200| -0,04| 0,06 | 0,06 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |-0,02| 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00
400| -0.04| 0.34 | 0,38 | 0,44 | 0,30 | 0,22 | 0,00 |-0,06 |-0,04 | 0,00 | 0,02 0,02 | 0,00
16-2/ts 600| -0.04| 0.38 | 0,42 | 0,48 | 0,44 | 0,38 | 0,10 |-0,02 | -0,04 |-0,04 |-0,04 |-0,06 |-0,04
goo| o0.02| 0,74 | 0,72 | 0,64 | 0,56 | 0,50 | 0,12 |-0,08 | 0,22 | 0,04 | 0,00 |-0,06 |-0,02
1000/ o0.02| 1,04 | 0,94 | 0,72 | 0,60 | 0,70 | 0,14 |-0,08 | 0,30 | 0,08 | 0,02 |-0,14 | -0,04

200 0,00 0,08 | 0,04 | 0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,00 0,00 0,00 0,02 | 0,02 0,00 0,00
400 o.00| 0,24 | 0,32 | 0,22 | 0,16 | 0,12 | 0,06 | 0,02 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
T6-2/tt 600/ 0,00 0,70 | 0,74 | 0,56 | 0,44 | 0,36 | 0,14 | 0,08 | 0,14 | 0,26 | 0,28 | 0,16 | 0,08
800 ©0'02| 0)90| o'82 | 0)98| 0.74 | 0,54 | 0,30 | 0,12 | 0,22 | 0,58 | 0,56 | 0,36 | 0,22
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TABLICA 1.2/2 POMIERZONE ODKSZTALCENIA BETONU TARCZ T6-2

27 28 | 1a 1 2a 3a 4a | sa 6a 7a 8

4P a 9a 10a lla

Element KN €x Ex Ex Ex Ex Ex Ex Ex Ex Ex Ex 6x Ex
’io !5n ein gin %n ./.n 550 !so 950 °/.o °/.o ‘u !50

200 0,01 0,03 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,03} -0,07}| -0,041} -0,02

400 0,08 0,17 0,06 0,06 0,07 0,05 0,02 0,09 0,00} -0,06]| -0,02

600 0,18 0,74 0,09 0,05 0,08 0,36 0,05 0,09} -0,04| -0,06] -0,01

16-2/0s 800 0,32 1,30 0,25 0,17 0,10 0,72 0,05 0,58 | -0,04 0.02 0,07

1000 0,28 1,61 0,30 0,53 0,11 0,87 0,06 0,971 -0,06 0,05 0,35

1200 0,35 0,53 0,69 0,11 1,15 0,25 1,17 | -0,06 0,18 0,60

1400 0,40 1,14 0,79 0,11 1,68 0,71 1,34 | -0,06 0,60 0,87

1600 0,65 1,44 0,96 0,11 2,12 0,99 1,57 ¢ -0,10 0,90 1,12

200 { 0,02 ]-0,04 |o0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,02 0,00} o0,00| 0,01 o0,00]|-0,03]-0,02]| 0,00
| 400 | 0,00]|-0,12 | 0,04 | 0,05 | 0,03 | 0,04 [-0,01 | 0,00 | 0,03 | 0,00]|-0,07]|-0,04]|-0,02
T6-2/0f 600 |-0,02 | -0,24 | 0,32 | 0,08 | 0,09 | 0,05 | 0,11 | o0,00| 0,04 0,00]|-0,11|-0,05]| -0,02
goo | 0,02 |-0,34 |o0,46 | 0,56 | 0,77 | 0,06 | 0,24 | 0,20| 0,83 | 0,01 -0,11|-0,06]| 0,48
1000 | 0,08 |-0,42 |o0,66 | 0,85 | 1,23 | 0,10 | 0,25 | 0,49 1,14 | 0,06 |-0,08| 0,00| 0,76
1200 | 0,14 |-0,46 | 0,99 | 0,98 | 1,28 | 0,40 { 0,35| 0,62 | 1,58 | 0,14 |-0,06| 0,06 { 1,01

200 |-0,02 | -0,06 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,02 | o0,01| 0,00 ©,00]-0,05
400 |-0,04 | -0,18 | 0,08 | 0,08 | 0,05 | 0,03 | 0,04 [ 0,05 | 0,04 | 0,03 |-0,03]|-0,04]|-0,05
T6-2/ts 600 |{-0,10 | -0,32 |o0,06 | 0,47 | 0,11 | 0,05 | 0,05 | 0,24 | 0,06 | 0,02 |-0,04 |-0,03 |-0,05
800 {-0,12 | -0,42 |0,13 | 1,03 | 0,40 | 0,04 | 6,05 | 0,57 | 0,43 |-0,01 |-0,07 | 0,02 | 0,19
1000 | -0,20 | -0,48 | 0,29 0,63 | 0,02 { 0,07 | 0,82 | 0,65 ] 06,01 {-0,07 | 0,06 | 0,37

200 | 0,00 | -0,04 |o0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |[-0,04 | 0,00 | 0,01 |-0,01 |-0,05| 0,00]-0,02
16-2/tf 400 | 0,00 |-0,26 |o0,01 | 0,08 | 0,07 | 0,07 |-0,04 | 0,06 | 0,07 | 0,02 {-0,11 |-0,02 |-0,02

600 | 0,02 |-0,5¢ |o0,23 |0,54 | 0,11 | 0,13 |-0,07 | 0,53 | 0,12 | 0,02 |-0,15| 0,08 |-0,01
goo | 0,00 |-0,74 |o0,70 | 1,14 | 0,09 | 0,58 | 0,06 | 0,95 | 0,80 |-0,01 |-0,12 | 0,31 | 0,30

4P 12a 13a l4a 15a lé6a 1 2 3 4 5 6
element | M| e | | & | 6 | E e &1 &1 & & &
% o %o %o % o %0 %o %o %o %o %o %0
200 | 0,00 | -0,01 0,00 0,00 | 0,00 |.0,00 | 0,02 | 0,06 | 0,00
400 | -0,04 | -0,03 -0,03 -0,02 6,00 {-0,02 |-0,02 {-0,04 |[-0,02
600 0,00 | -0,07 -0,03 0,06 |-0,02 |-0,08 |-0,08 0,06 |-0,04
16-2/0s 800 | -0,02 | -0,07 -0,02 0,16 0,00 {-0,14 |-0,10 0,06 0,06
1000 {-0,02 | -0,04 -0,02 0,16 |-0,16 |-0,18 [-0,26 }|-0,22 0,00
1200 | -0.06 | -0.01 0,04 0,18 |-0,20 |-0.20 |-0.28 |-0.34 |-0.02
1400 { -0,06 0,02 -0,03 ’ 0,20 |-0,24 |-0,22 |-0,32 {-0,26 |-0,18
1600 { -0,08 0,07 -0,03 0,20 |-0,26 }-0,12 j-0,32 |-0,28 |-0,20
200 | -0,02 -0,05 |-0,04 )-0,01 0,04 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02
400 | -0,03 -0,11 {-0,08 |}-0,03 0,04 0,00 g,00 {-0,02 {-0,02 {-0,04
16-2/0f 600 | -0,02 -0,20 |-0,15 |-0,04 0,10 0,02 6,00 |-0,02 |-0,04 0,02
800 | -0,07 -0,28 |-0,10 |-0,06 0,14 0,06 0,02 0,00 |-0,04 0,06
1000 | -0,02 0,32 |-0,04 |-0,03 0,16 0,08 0,02 |-0,02 |-0,04 0,04
1200 {-0,02 0,34 }-0,07 {-0,08 0,30 0,10 0,00 |-0,12 1-0,20 |-0,02
200 0,01 0,04 |-0,04 |-0,02 -0,02 0,04 1-0,02 0,02 0,00 0,00
400 0,00 -0,09 t+0,16 [-0,05 -0,02 (-0,02 (-0,04 {-0,02 0,06 0,00
16-2/1s 600 | -0,02 +0,18 +0,22 |-0,05 6,00 o,00 |-0,06 |-0,04 |-0,06 |-0,08
800 |-0.03 L0723 [ol23 |05 -0.02 | 0,04 |-0.12 |-0’08 |-0l08 |-0.08
1000 | -0,02 0,28 0,05 }-0,03 -0,02 0,04 |-0,10 }{-0,14 }-0,10 {-0,10
200 {-0,03 0,03 0,01 0,01 0,04 |-0,02 |-0,02 0,02 0,02 |-0,02
16-2/tf 400 {-0,02 0,10 0,03 0,00 ‘ 6,04 |-0,04 {-0,04 0,02 0,02 |-0,02
600 | -0,01 0,22 0,10 (0,01 0,24 |-0,06 |-0,08 0,00 0,00 |-0,02
800 | -0.06 L0.21 0,14 |o0.00 0,24 |-0.10 |-016 |-0.08 | o0'0s |-0l10
4P 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
E
tenent | °° | g, | g, | g e | & | | | | & | & | & | & | &
% o %o %o %0 %o %0 %o %o %o %o %o %o %0
200 |-0,02 | 0,00 |o0,00 }o,06 |o0,00 0,06 |o0,06 |0,12 |0,04 |o0,00 [o0,00 |-0,02 l|-0,06
400 |-0.14 | 0,02 }olos |o.12 lo.os [ol08 |o.10 |o.04 |olo2 Fol04 |o.08 |-0.06 |-0.10
16-2/0s | 600 |-0,02 |-0j02 0,02 foj16 [o0,02 fo,18 |o0,16 |0,02 [o0,00 Lojos |0;10 010 |-0,16

goo |-0,02 |-0,08 fo0,06 }o0,28 |0,02 }o,14 |0,16 {0,06 }0,02 [0,08 0,10 }0,04 }-0,20
1000 |-0,06 |-0,08 f0,06 f0,36 }o0,06 (0,14 |0,16 |0,08 l0,02 |o0,00 }oO,10 }0,16 [-0,24
1200 |-0,06 |-0,08 }t0,06 }fO0,48 }o0,12 }o0,14 |0,28 |o0,08 |0,00 |0.04 }o,16 |0,18 |O,42
1400 |-0,06 |-0,14 to0,04 }o,58 }fo0,20 }o,14 |o0,40 |0,06 |0,04 }0,02 }o0,16 }o,16 foO,48
1600 |-0,06 |-0,08 }0,02 ft0,88 |0,38 (0,28 0,44 Jo,04 Jo,06 |0,02 }o,24 f0,42 fo,54

200 | 0,04 |-0,02 |o0,00 }o,02 |o0,04 |0,02 |o0,00 |0,02 fo0,02 |o0,00 }o,04 |0,04 }o,08
400 |{-0,04 |[-0,06 t0,04 }0,04 |0,02 |{o0,02 |o0,00 |o0,02 }o0,02 |0,00 }o0,08 |o0,04 }o,12
T6-2/0f 600 | 0,00 [-0,02 }o0,04 }fo0,08 (0,06 |0,02 |0,06 |[0,02 jo0,02 |o0,02 }o,08 |o0,04 }foO,18
goo |-0,10 |[-0,02 |o,00 }fo0,08 fo,14 |o,04 |o,08 |o0,04 |o,08 |0,08 }fO,06 |G,00 }O0,28
1000 | 0,08 | 0,02 }o0,02 }o,14 }o,14 }o0,02 (0,06 |0,06 |0,08 |0,04 }f0,12 }0,18 0,40
1200 |-0,04 |-0,02 |o0,00 }o0,26 0,16 }o,02 (0,10 [o,08 {o0,10 |o0,04 }0,16 }o0,16 }0,58

200 | o,00 | 0,02 |o0,00 |o0,06 |o0,02 }o,02 |o,00 {o0,00 |0,02 |o0,02 lo,02 }o,04 }o,02
400 | 0,04 | 0,04 |o0,00 }o0,02 }fo0,02 fo0,02 |o0,00 |o0,10 |0,02 |0,02 f{0,04 (0,10 }0,08
T6-2/ts 600 |-0,04 | 0,04 |0,02 0,12 }o,06 to0,10 |o,00 }o,08 |o0,00 |o,02 }o,04 }o0,16 }o0,18
goo |-0,04 | 0,02 |o0,00 }o0,18 }o0,14 t{0,10 |o0,08 |o0,02 |o0,00 |o0,02 {0,068 }to,24 tlo,34
1000 0,00 fo,00 t0,28 ‘0,18 f0,16 0,02 |0,06 |0,02 0,04 +0,08 }t0,32 }0.48

200 | 0,02 |-0,02 (0,02 |O,00 FO,02 Fo0,02 |o,02 |O,00 JO,12 |0O,00 FO0,02 J-0,02 |-0,04

16-2/t1 400 | 0,04 | 0,02 10,02 0,00 F0,04 |0,00 |0,02 |0,02 |0,12 10,00 0,06 [0,06 [-0,08
- 0,10 | 0,00 |0,04 }f0,02 0,02 |0,06 (0,06 |0,02 |0,12 |o0,04 L0.06 |-0.14 |-0.20
800 | 0,16 |-0,04 |0,08 [0,18 [0,18 (0,06 (0,06 |0.12 |0.22 |o0'lz [0'02 -0,18 |-0.38
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TABLICA 1.2/3 POMIERZONE ODKSZTALCENIA BETONU TARCZ T6-2

up 20 21 22 23 24 25 31 35
Element KN ngy oEy oﬁy OEy egy ngy uEy ugy

200 |-0,16 0,00 |-0,04 |-0,08 | 0,00 | 0,00 | 0,00

400 |-0.10 0,00 |-0.14 |-0.14 | 0,00 | 0,02 | 0,02

600 |-0.12 0,02 |-0.26 {-0.12 | 0,00 |-0,02 | 0,02
16-2/0s | 800 |-0,22 -0.02 |-0.,20 |-0.10 | 0,04 | 0,00 | 0,62

1000 |-0,34 -0.06 |-0.10 |-0,08 | 0,12 | 0,00

1200 |-0.42 -0.06 |-0.14 |-0.08 | 0,08 [-0.06

1400 |-0.58 -0.16 |-0.24 |-0.04 | 0,08 | 0,02

1600 |-0.72 -0.16 |-0.22 |-0.02 | 0,08 | 0,20

200 | 0,04 [-0,16 | 0,00 |-0,04 [-0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00
400 | 0,04 |-0,18 | 0,00 {-0,12 |-0,08 | 0,02 | 0,00 | 0,00

76-2/0t | 400 |-0.04 |-0.30 |-0.04 |-0,22 |-0.12 | 0,02 | 0,00 [-0,02
800 |-0.26 |-0.56 |-0.10 |-0.26 |-0.08 | 6,06 | 0,20 |-0,18
1000 |-0.52 |-0.92 |-0.14 |-0.24 |-0.12 | 0,06 | 0,54 |-0,28
1200 |-0.86 |-2,08 |-0.76 |-0.54 [-0l18 | 0.06 | 1.02 |-0.40
200 |-0,12 |-0,12 |-0,04 |-0,02 |-0,02 -0,02 | 0,00
t6.2/te | 400 |-0,20 |-0)26 |-0;14 |-0,06 |-0,02 0,04 | 0,02
600 |-0.32 {-0.52 |-0.20 |-0,10 |-0.02 0,04 | 0,02
800 |-0.56 |-1.06 |-0.26 |-0.10 | 0,00 0,10 | 0,04
1000 |-0.78 |-2708 |-0)24 |-0)10 | 0.02 0,22 | 0)02

200 |-0,04 |-0,04 |-0,02 |-0,08 | 0,00 | 0,02 | 0,00 [-0,02
400 |-0,16 |-0,10 {-0,02 |{-0,16 | 0,00 | 0,02 | 0,14 | 0,00
16-2/tf | 600 |-0,28 |-0,34 | 0,02 |{-0,26 |-0,06 | 0,04 | 0,14 [-0,04
800 |-0,62 |-0,74 |-0,04 |-0,22 | 0,00 | 0,08 | 0,20 |-0,06

TABLICA 2 UGIECIA WSPORNIKOW TARCZ T6-1 i 16-2

i i A A A S |

TG-1/0s T6-1/08¢ TG-1/ts T6-1/tf 16-2/0s 16-2/0f 16-2/ts T6-2/tf
4p
N Y1 | Y11 Y1 | Y11 Y1 | Y11 Y1 | Y11 Y1 | Y11 Y1 | Y1I Y1 | Y11 Y1 | Y11
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
200 (0,57 | 0,39f 0,63 - | 0.32| 0,18] 0.38] 0,24| 0,20{ 0,36| 0,28| 0,17} 0,31| 0,30 0,20| 0,40
300 |1,15 | 0,92 1,35 - - - | 0,56| 0,81] - - - - - - - -
400 |1,78 | 1,57 1,97 - | 1,06 0,94] 0,90| 0,83| 0,54{ 0,70{ 0,68] 0,66} 0,72 0,98} 0.65| 1,00
600 |2,86 | 2,86| 3,23 - | 2)02{ 1,81 1,69| 1,66 0,87 1,07| 1,28| 1,02| 1,12} 1,65| 1,19| 1,78
800 |4,06 | 4,12 2.90| 2.65| 2,53| 2,63| 1,26| 1,62 2.08| 1,60| 1,54} 2,34] 1,83} 2,61
1000 |5,36 | 5,77 3.97| 3,37| 3,46 3,45| - - 2,83) 1,98 2,13| 3.09
1200 5.33| 4,21| 4,12 4,40| 2,04| 2,50| 3,88 2,40
1400 7.33| 4,97 4,86| 5,52| 2,49] 3,13
1600 2,92| 3,78




TABLICA 3.1

ODKSZTALCENIA STALI W PRETACH ZBROJENIA TARCZY

16-1/0s

" Razmieszczenie tensometrow poziom
« N P Pl 5 Fq 7 5 Pl ﬁmwmmn
strzem.
P e g A
: F ol
5 . -
8 7
0 X
! * 0
o =
= 8 I T I 3 XX g - p=2
E 15
9 & L
C B g
€ 10 TG-1/0s . _—_
1 p —x 5
12 - —N 1
I I —'\2,5 T
S0p S9p Bp S7p %p Spup3p 2051p
"4 174 e e L Lo
1 100 1 50 T S0 " 50 ! 50 1
4P S1,1| S2,1 | S2,2 | S3,1 | 53,2 | Sa,1 | Sa,2 | Ss,2 | Ss,3 | 58,3 | 56,3 { 57,2 | 57,3 | Ss,2
o e | € 3 e | € 3 e | € 3 3 e | ¢ 3 3
%. %ﬂ *o "0 !‘o ". !50 !‘ﬂ ./.o °/.° ’iﬂ %0 o/.o '/.ﬂ
200 |-0,30| -0,13| -0,05| o0,06| -0,05| o0,01| -0,06| -0,05| -0,01| -0,24(-0,02 |-0,08 |-0,12 [-0,08
300 |-0,45| -0,20| -0,09| o0,11| -0,09| o0.34| -0.12| -0.10| o0.00| -0.37|-0.02 |-0.09 |-0.13 |-009
400 |-0,55| -0,19| -0,09| o0,44| 0,02 o0.52| 0.37| o0.72| 0,15 -0.37| 0,13 | 0,05 | 0,04 | 0,01
600 [-0,74| -0,22| -0,13| o0.,48| -0,05| 0,59 0.53| 1.05| -0.10| -0.73| 0,16 [-0.04 | 0.09 |-0.15
800 [-0,88| -0,26| -0,17| 0,49 0.37| 0,77 o.84| 1.30| -0.03| -1.18| 0,29 |-0.05 | 0.13 |-0.27
1000 |-0,97| -0.35| -0.20] o0.62| o0.72] 1.01| 1:39] 1la1| o0’21| -1)80| 0)86 | 0l03 | 0)26 |-0)31
wp 1290 | 39,2 | S, Sw2| Zi,1| 21,3 Zn,s| 2,7 Zu,9| ol Az | 20 | Z22 (%23
KN 13 £ £ £ £ £ 3 £ £ £ a €
%, %, %, %, %, %, %, %, %, 5. | %, | %, %, %,
200 (-0,04| -0,07| -0,13| -0,06| 0,19| o0,13| 0,16/ 0,05| 0,08 -0,02|-0,05 | 0,33 | 0,38 | 0,36
300 | 0,02| -0,10| -0,19| -0,13| o0.62| o0,51| 0.91| o0.17| o0.08| o0.02|-0.05 | 0.70 0,58
400 | 0,22 o0,08| 0,12| o0,05| 1.08| 0,88 1.19| o0.96| 0.23| o0.08| 0,04 | 0.94 0,81
600 [-0,20| -0,19| -0.36| -0,27| 1.54| 1.29| 1.60| 1.12| o0.63| -0.05| 0,04 | 1.41 1,20
800 | 0,21| -0,30| -0.52| -0.39| 2.08| 1.83| 2.09| 1.30| 0.94| -0.05| 0,04 | 1.08 1,56
1000 | 0,21| o0.28] -0.66] -0.52] 2.39] 2)3a] 2763 1le2| 1las| o023| ol31 | 2’11 1,92
s | 22,4 Z2,5| Z2,6| Z2,7| Z2,8] Z2,9| Z2,100 Z2,11| Z2,14 Z3,1| Z3,3 | Z3,5 | Z3,6 | Z3,7
KN £ £ € £ £ £ 3 £ € £ € £
5, 5. %, %, %, %, %ol % %, %. | % % o % o % o
200 | 0,34| 0,30 o0,30| o0,30| o0,19| 0,04 -0,02| -0,08| -0,11| 0,58 0,41 | 0,38 | 0,26 | 0,25
300 | 0,62| 0,48 0,47 0,48| o0.34| o0,10| o0.,04| -0.13| -0.20| 0.94| 0.68 | 0.66 | 0.42 | 0.38
400 | 0,81| 0,64 o0,64| o0,63| 0,52| 0,17 o0,08| -0,19| -0.23| 1.27| 0.90 | 0.88 | 0.58 | 0.49
600 0,98 0,86| 0,90 0,82| 0,49 0,17| -0.34| 0,15 1.69| 1.20 | 1.12 | 0,77 | 0.64
800 1,23 1,19| 1,08 0.99| o0.63| 0.32| -0.55| -0.31| 1.97| 1,38 | 1.34 | 0.88 | 0.70
1000 1.45| 1.38| 1.23] 1.16| o0.84] 0.36] -0.76| -0.571 27131 1)57 | 1l4a | 0l9¢ | 073
ap | 23,9 Z3,10 Z3,12| ap 39| 2319 %312
£ € £ € €
KN %ol %e.| % I % % %
200 | 0,02| -0,04| -0,10f{ 600 | o0,08| -0,05| -0,23
300 | 0,05| -0,03| -0,15| 800 | -0.06| -0.09] -0.26
400 | 0,07| -0,03| -0,18{ 1000 | -0.03| -0.16| 0,25
TABLICA 3.2/1 ODKSZTALCENIA STALI W PRETACH ZBROJENIA TARCZY  TG-1/tf
wp | 2L Su2| i3l S2,1| 32,2 S2,3 | 33,1 | %302 | 33,3 | Su1 PPay2 Puys Psin Ps2
€ € £ (3 £ £
KN N 5 8 " % O % %5 % % % % % %
200 }0,012|-0,008| 0,000(-0,053| 0,000| 0,008 0,012| 0,008 | 0,008| 0,012 | 0,008 | 0,000 | 0,004 | 0,004
400 10,069|-0,029| 0,037|-0.122|-0,012| 0,037 0,033| 0,012 0,033 | 0.029| 0,033 | 0,020 | 0,016 |-0,024
600 10,171|-0,069| 0,024 |-0.200|-0,045| 0,045| 0,045| 0,008 | 0,024 | 0.208| 0,020 |-0.008 | 0,045 |-0,024
800 }0,294|-0,135| 0,040(-0.339|-0.122| 0,045 0,424 |-0.094 | 0,045| 0,286 |-0.086 |-0.061 | 0,008 | 0,053
1000 }0,208|-0,061| 0,040 |-0,282|-0.053| 0,057 | 0,682 |-0.016| 0,049 | 0,429| 0,012 | 0,024 | 0,139 | 0,155
1200 }0,233|-0.041| 0,040 (-0.318|-0,053| 0,033 | 0,857 |-0,045| 0,029 | 0,527 0,559 0,004 | 0,163 | 0,131
1400 }0,220|-0,037| 0,033 |-0,343|-0,061| 0,045| 1,045|-0,061| 0,041 0.620| 0,743 |-0,004 | 0,171 | 0,159
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TABLICA 3.2/2

ODKSZTALCENIA STALI W PRETACH ZBROJENIA TARCZY

T6-1/tf

o P | Razmieszzenie tensometrow P p p etnjs%% .
. Z)n Zn Z3n Zip I
%2 >4 { - £ " ?p =)
g o & >/: Aiggf *
67 A N P N
9’4 \
b b / NN =
5 8 03 O VARNIER o0
g 'R Y 9 // \ P\ ¢ / / \\ \ { BE2
.9 ! A . o . / // \\ N \\ !
c
2NN / - 39
10 % (A )% /] \OLB\\ O y / // \\\ N Tq < 1/ tt
p=3
b \0\ o/ X
n LA A/ [ AN ) 1
s onll Eaonill T
SpS2p B3p Yp Sp S Sp B 9p Si0p
¥ S0 ¥ 30 y 50 Y 50 Y 50 L 50 "
1 A % % | 1 i
w | 553 S6,1 | Se,z | Se,3 | So,1 | Sr2 | S1,3 | %e,2 | %83 | S9,2 | %9,3 |P10,1 510,2 |°10,3
£ £ 13 3 € 3 € £ € £ 3
kN % o % . 5, 5% o %, % o %, % % o % o % o % o % o %o
200 | 0,032] 0,024|-0,004| 0,004| 0,041] 0,000|-0,008|-0,033| 0,016 0,000( 0,033|-0,061/-0,012| 0,037
400 | 0,061 0.037|-0.004|-0,029| 0,139|-0,024|-0,314|-0,065|-0,004|-0,041| 0,041(-0,159|-0,069| 0,065
600 | 0.049| 0.041|-0,029|-0,094| 0,229|-0,082|-0,563|-0,033|-0,057|-0,151| 0,020|-0,196|-0,139| 0,065
800 | 0.033|-0.004|-0,089|-0,245| 0,180|-0,208|-0,902|-0,204|-0,163|-0,278|-0,049|-0,290(-0,269| -
1000 | 0.033| 0.102|-0.033|-0,257| 0,278|-0,188|-1,269|-0,208|-0,139|-0,294| 0,012(-0,102|-0,257| 0,065
1200 | 0.094| 0.057|-0,057|-0,347| 0,294|-0,237|-1,743|-0,253/-0,257|-0,404|-0,008|-0,159|-0,351| 0,024
1400 | 0.033| 0.187|-0.073|-0.347| 0.347/-0.237|-2.502|-0.253,-0.,339|-0,547/-0,006|-0,200]-0,412| 0,024
4P 0y 0, 04 04 Og Og Og Ojg | 05y | Oy | Op3 | O34 | O35 | 2y
o | € € : : ; : ¢ € : ¢ : ; e | ¢
gig 9‘0 giﬂ !‘Q °/°° °/°° !50 °/°° °/°° °/°ﬂ a/'ﬂ ./.0 ”‘0 !50
200 | 0,061] 0,049| 0,045 0,041| 0,024| 0,057| 0,000(-0,004| 0,037| 0,045| 0,012| 0,016| 0,012 0,06l
400 | 0.082| 0.049| 0.057| 0,049|-0,024| 0,086 0,049|-0,020| 0,024| 0,078| 0,004| 0,033 0,004| 0,829
600 | 0.118| 0.041| 0.106| 0,065| 0.571| 0,110/ 0,061 0,612| 0,037| 0,371|-0,012| 0,053|-0,012( 1,624
800 | 1.535| 0.053| 2,020| 0.065| 0,722| 0,029| 0,004| 1,306/ 0,037| 0,678(-0,412| 0,012|-0,131| 2,000
1000 | 2.057| 0.065| 2.702| 0,081 1,012| 0,127 0,122 2,069| 0,049| 0,751|-0,624| 0,106|-0,127| 2,376
1200 | 2,449 0,041 0.073| 1.112| 0,135| 0.829| 2.612| 0,000| 0,784[-0,739| 0,155|-0,212| 2,739
1400 | 2.873| 0,053 0,073| 1.404| 0.143| 1.094 ~0,003| 0.922| 0.918| 0.216|-0.245| 2.984
4P Zyol s | 21,7 | Zuye | Zuye | a0 11 Z2,n| 2,2 | 2,3 | P2,e | %25 | P26 | 22,7
W€ e € : € € € £ | € € € € € €
%o %o %o % %o ) %6 %0 %o %0 %o %o %o %50
200 | 0,073 0,073] 0,020| 0,029|-0,004|-0,032| 0,004 0,081| 0,118| 0,102| 0,061| 0,041| 0,037| 0,078
400 | 0,433| 0,220| 0,057| 0,033|-0,004(-0,069|-0,049| 0,420| 0,722| 0,641 0,404| 0,343| 0,392| 0,522
600 | 1.237| 0.739| 0.869| 0.029|-0,012|-0,127|-0,106| 0,812 1,188| 1,073| 0,457 0,624| 0,616| 0,869
800 | 1.592| 0.996| 1.241| - |-0,143|-0,261|-0,237| 1,086| 1,424| 1,286| 0,522| 0,755| 0,718| 0,984
1000 | 1.971] 1.339| 1.535| 0,408|-0,049|-0,200(-0,159| 1,518| 1,861| 1,784| 0,592| 1,078| 1,020| 1,290
1200 | 2.253| 1.629| 1.767| 0,551 0,139|-0,241|-0,163| 1,824| 2,167| 2,106| 0,629| 1,282| 1,184 1,412
14500 | 2.482| 1.882| 1.976] 0.731] 0.302/-0.392|-0.208| 1.861]| 2.808| 2,596| 0,604 1,612| 1,445| 1,653
4P Z,.8| Z2,9] Z2,10| 22,11 Z3,0 | I3,2 | Z3,3 | I3, | 3,5 | Z3,7 | 23,8 | %3,9 | %3,10| Z3,11
o | € e €| e € 3 ; ; € : ; € €
%, %, 5. | %, %, % o %, % o % o %, % % o % %
200 | 0,020|-0,061| 0,004|-0,016| 0,029| 0,016 0,045| 0,016| 0,016| 0,159| 0,016|-0,024-0,073|-0,093
400 | 0.090| 0.012|-0,057|-0.269| 0.,265| 0,180| 0,188 0,122| 0,082| 0,139| 0,176|-0,032|-0,179|-0,229
600 | 0.404| 0.000|-0,118|-0.563| 0,482| 0,400 0,388 0,322| 0,310| 0,041| 0,180|-0,306|-0,253(-0,371
800 | 0.473|-0.094|-0,204-0,910| 0,571| 0,502| 0,465 0.392| 0,420| 0,041| 0,078|-0,155(-0,416(-0,539
1000 | 0.702|-0.004|-0,127|-0,951| 1,102| 0,980| 0,869 | 0,800| 0,947| 0,073| 0,480|-0,004|-0,347(-0,514
1200 | 0.792|-0.012|-0.216|-1,495| 1,380| 1,131| 1,045| 0,971| 1,106| 0,151 | 0,224|-0,008|-0,376|-0,445
1400 | 0°922| 0 065|-0.343|-1.931| 1,482 1.176| 1,118 1.049| 1,114 0,151] 0,224|-0,053|-0,433|-0,469
z z z z : z z z z
o 4,1 | Za,2 | Za,3 | Zaye | Zay7 | Za,e | Za,9 | Za,10 | fa,11
KN £ £ £ £ 3 € £ 3 €
%, %, % %, %, 5, %, S, | %,
200 | 0,049| 0,053 0,053| 0,033| 0,033| 0,041 0,004 | 0,106(-0,024
400 | 0.204| 0.298| 0,131| 0,253| 0,106| 0,061|-0,029 | 0,082 (-0,057
600 |-0.020| 1.580| 0.902| 1.857| 0.522| 0,212|-0,045 | 0,053 (-0,102
800 |-0.155| 1.710| 1.282| 1,833| 0.898| 0,922|-0,163 |-0,078(-0,237
1000 | 0.127| 2,073| 1.771| 1,747 1,192| 1,142 0,139 0,171(-0,127
1200 | 0.286| 2.265| 2.033| 1.624| 1.388| 1,171| 0,294 | 0,127|-0,171
1400 | 0.379| 2.404| 2.253| 1.469| 1.624] 1,318 0.359 | 0,098|-0,188
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TABLICA 3.3

ODKSZTALCENIA STALI W PRETACH ZBROJENIA TARCZY

T6-1/0¢f

w" P| Razmieszzenie  tensometrow F> P p im“rn
z v4 1 Z l Z5n Z4n strzem.
1.n n n 2
;2 b4 {L =3 3’2 1—“‘_1
4 >4 . f— p=!
2 . ~otrs +! ’}
7 - g ——‘-—5
8 . . —4-—'10 3
. - 10 -
é:ij b P : d 4 b & ¢ % o $s., ; :::]0 p=2
L . o 2
(& 12 - 10
TG-1/0f H —+
13 . [0 -
%15 N 1 1 i 1%03 et Ei‘_ﬁ1 M
B o mlll i o il - F
Sip 2p S %p S5p S6p S7p S8p Sgp SIO,D
L o | 50 | 50 | 50 | 5o | =0
y 1 1 1 1 1
s | S1,1 | S1,2 | S2,1 | S2,2 | S3,1 | S3,2 [ S, | Sa,2 | Ss,1 ] Ss,2 | Ss,3 | Se,1 ] Se,2 | Se,3
KN g £ £ 3 € £ € £ £ £ € 13 €
%ﬂ !‘Q %o !io ’iﬂ *O *ﬂ "n %o ’60 ,‘0 !‘0 *0 %o
200 |-0,040| 0,016| 0,040| 0,032| 0,016 0,016| 0,016|-0,016| 0,024|-0,016|-0,238| 0,016|-0,032|-0,024
300 |-0,095(-0.016| 0,024| 0,016/ 0,000|-0,016|-0,008|-0,056| 0,056|-0,071|-0,500|-0.,032|-0.071|-0.079
400 |-0,198|-0,056| 0,024| 0,000|-0,040|-0,040|-0,008|-0,079| 0,040|-0,119|-0,706|-0,016|-0.151|-0.143
600 |-0,286}-0,048| 0,095|-0,008/ 0,071| 0,302| 0,040|-0,095| 0,104|-0,190|-0,976|-0,016|-0.222|-0.135
700 |-0.246|-0.056] 0.175|-0.016/ 0.143] 0.468| 0.095|-0.063| 0.119|-0,214|-0.940|-0.008|-0.246/-0.159
s | 57,1 | 57,2 | 57,3 | 88,1 | Se,2 | 58,3 | S9,1 | S9,2 | 59,3 | S10,1 | S10,2 | S10,3 |Z1,1 |Z1,2
kN £ 3 £ 13 € £ £ £ € 3 € € 3 £
% %, % % o % o Se | % % o %, Se | % %o | %o %o
200 |-0,103|-0,032| 0,016|-0,087|-0,016| 0,048| 0,040|-0,032|-0,016| 0,024| 0,008 0,063| 0,079| 0,063
300 |-0,214|-0,095| 0,000|-0,206/ -0,071| 0,032| 0,063|-0,087|-0.159| 0,056|-0,008| 0,071| 0,119| 0,103
400 |-0,317|-0,167|-0,024-0,325/-0,143| 0,016 0,143|-0.143|-0.349| 0,071| 0.103| 0.056| 0.159| 0.143
600 [-0,579(-0,247|-0,008-0,540| -0,214| 0,016 0,214|-0,151|-0.579| 0,111| 0,603 0,008 0.730| 0.730
700 |-0.682[-0.278| 0.000/-0.683] -0.270| 0.040| 0.254/-0.175|/-0.590| 0.175| 0.802| 0.016| 0.960| 0.889
ap 21,3 [Z1,a |Z1,s [Z1,7 |%1,e (1,9 A [ Z,12 (413 | hae (4,1 (23,2 23,8 |43
kN | € € € 3 £ £ € € € € £ £ €
950 !io !50 ,50 .’oo !io ’iﬂ ,ﬁo !io !Eo !‘0 ’Eﬂ 960 9‘“
200 | 0,048 | 0,048 | 0,056| 0,048/ 0,024| 0,024| 0,008| 0,016|-0,008| 0,016|-0,016| 0,032| 0,032| 0,048
300 | 0,095| 0,087 | 0,095| 0,063 0,032| 0,032| 0,008| 0,008 0,000(-0,016|-0,032| 0,063| 0.040| 0,056
400 | 0,127| 0,111 0,079 0,087/ 0,032| 0.,024| 0,000 0,000|-0,040|-0,024|-0,056| 0.095| 0.087| 0,111
600 | 0,476 | 0.4604 0.381| 0,960/ 0,317| 0,008|-0,048|-0,040|-0,095/-0,103|-0,111! 0.190| 0.151| 0.198
700 | 0.667| 0.667 | 0,651 1,135/ 0.500| 0.016|-0,040]-0.056/-0,119/-0.119]-0.135| 0.206| 0.183] 0238
ap | 23,6 | %3,7 | %3,8 | %3,9 | Z3,00 |G |B3,12 (53,13 (73,14 (23,15 | Za,1 | Zay2 | Zags | Zays
ail | E ; € ; £ e 3 3 : € : : £
959 ,5. !‘n !‘a 950 g‘o ’50 ,50 950 !O 9’ 99 !P 9’
200 | 0,048 | 0,056 | 0,056| 0,024/ 0,016/ 0,000|-0,048(-0,048-0,095|-0,087| 0,103| 0,071 0,095| 0,071
300 | 0,063 0,048 | 0,063 | 0,024 -0,008|-0,032|-0,087|-0,095|-0,135/-0,111| 0,167| 0,103| 0.167| 0,135
400 | 0,111/ 0,103 | 0,079| 0,032| 0,008|-0,040|-0,136/-0,119(-0,190(-0,167| 0,310(-0,016(-0,087| 0,167
600 | 0,190 | 0,183 | 0,119| 0,040/ 0.000|-0.056|-0,151|-0.159|-0,246(-0,206| 0,579|-0,119(-0,119| 0,167
700 | 0.254 | 0,214 | 0,143 | 0,056/ -0.024/-0.071|-0.159/-0.190(-0.246/-0.198| 0.746|-0.048| 0.087|-0.333
, 7
wp | 006 | fa,e | a9 [Ban0 | Baas |Zs,1 |Zs,2 |Zs,3 0 (Zs,a |Zs,7 |Zs,8 |Zs,9 |51 5,12
KN £ € € € £ € € € £ € £ £ £ £
X s % %, % o % s % % o % % o % . % v % o % o % o
200 | 0,050 | 0,048 | 0,055 0,032| 0,000| 0,103 0,119/ 0,087 0,111 0,071 0,063| 0,056/ 0,024/ 0,016
300 | 0,080|0,063|0,064| 0,063| 0,024/ 0,183/ 0,167 0.167| 0,198 0.119| 0.087| 0.071| 0.024| 0,008
400 | 0,198| 0;158| 0,024| 0,071 -0,071| 0, 452| 0,333 0.413| 0.722| 0.079| 0.317| 0.238| 0.056|-0.024
600 | 0,476|0,111|0,127| 0,032 -0,143| 0, 849| 0,675 0.722| 1.056| 0.333| 0.603| 0.754| 0.127| 0.016
700 | 0,603|0,238]0,215| 0,032 0,175 1,095 0,897 0.937| 1.286| 0.532| 0.778| 1.270| 0.230] 0.071
ap | Zs,13| Zs,1a| Zs,1s| s | Zs,13] Zs,1a] Zs,1s|  ap | Zs,13| Zs,1a| Zs,1s
kN £ 3 3 kN 13 13 € kN | € 3 €
%o % %o %o %o %o %o %o %o
200 |-0,008 |-0,071|-0,080| 400 |-0,103 |-0,294/-0,357] 700 [-0,230|-0,627|-0,730
300 |-0,040|-0.175 |-0,214| 600 |-0.175 |-0.484|-0.587
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TABLICA 3.4 ODKSZTALCENIA STALI W PRETACH ZBROJENIA TARCZY TG-1/ts
v Razmieszczenie tensometrow ;
»0 PI pI Pl P Emlorf'r\\»m
ZaAn n Zon zln v szem.
% : : M 17 p=1
HTE SH ]
5 /// —+—3 ¢ ¢ | \qN\\o 100 p=2
£ T LA N\ )
g 6 \\ /’J \\
. 39
7 / q q q \ ‘Lﬁ_
12 N
13 | | ° 48 N "
5 9 U R = S
SBp Sz SpSp pHSe % S3p p
L, 50 L 50 L, 50 L, 50 |, 50 50
7 1 1 T 1 J‘l[ {L
s | S2,1 | S2,2 | S3n | Ss,2| Sa,n| Sa,2| Ss,1| Ss,2| Se,1| Se,2| S7,2 | 57,3 | S9,2 | S9,3
kN £ £ £ £ 3 € £ 13 € € € £ £ £
%o %o %o %a %o %o %o %o %o %a % %o %o %o
200 | -0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,02 - | o0,03| o0,02| 0,03 o0,03| 0,03 0,02 | 0,02 [-0,01 |-0,01
400 | -0.23 |-0.11 |-0.06 | -0.,05 -0,02 | -0.13| -0.02| 0.07| -0,01| -0.03 |-0.02 |-0.06 |-0.15
600 | 0,33 {-0,12 | 0,21 | -0,06 —0.47| 0,09|-0.73| 0.35| 0.34| 0.03 | 0.0l |-0.04 |-0.20
800 | -0.60 [-0.30 |-0.13 |-0,23 0,48 | -0,11| 0,03| o0.40| -0.27| 0,03 |-0,09 |-0.19 |-0.41
1000 | -0.69 |-0.23 | 0,27 | 0.16 0,46 | 0,13| 0.,27| o0.64| -0.48| o0.16 | 0,05 |-0.14 |-0.48
1200 | -0.87 |-0.27 | 0.32 |-0,20 0,51 | o0.,24| 0.,59| o0.,78| o0.98| o0.30 | 0,20 |-0.17 |-0.54
1400 | -1.20 |-0.38 |-0.27 | -0.23 0.59| 0.32| 0.75| 0.92| o0.79] o0.44 | 0,48 |-0.27 |-0.64
sp | S10,2 [%10.3 |°12,1 [ S12,2 | S13,1 | S13,2| Z1,1| Z1,3| Z1,4 | Z1,5 | Z1,6 | Z1,7 | Z1,8 | ‘1,9
KN
e e e g g |¢ e | ¢ | ¢ e | € g e | o
%o %o Do bo giu ,55 °/oa o’nu °/lo °/oo ./Do 0’09 °’og °’oo
200 | -0,02 |-0,05 |-0,01 |-0,02|-0,04]-0,01| 0,15| 0,13| 0,07 o0,03| 0,03 | 0,03 |-0,01 | 0,00
400 | -0.13 |-0.27 |-0.02 |-0.05|-0.15|-0.11| 0.65| 0.54| 0.41| o0.,11| 0.11 | 0,05 |-0.05 |-0.03
600 | -0.15|-0.3¢ | 0,02 |-0.08 |-0.24|-0.13| 1,49 | 0,91| 0.,93| 1.30| 0,74 | 0,80 | 0,04 | 0,05
800 | -0.35|-0.59 |-0.06 |-0.21 |-0.45|-0.28| 1.66| 1,13| 1.22| 1.35| 1,05 | 1,03 | 0,10 | 0,06
1000 | -0.37 |-0.82 | -0.04 | -0.18 |-0.55|-0.28| 2,11 | 1.46| 1.68| 1.74| 1.58 | 1,41 | 0,54 | 0,07
1200 | -0.48 |-1.30 |-0.08 |-0.20|-0.73|-0.34| 2.38| 1.96| 2.15| 2,00| 1,93 | 1,80 | 1.54 | 0,07
1400 | -0)55 |-3.20 | -0.22 | -027 | -0.97 | -0.45| 3.95| 2.59| 2.76| 2.78| 2.45 | 2.40 | 2.24 | 0.17
4P Zy 13 22,1 | 22,2 2,3 Z2,8 |%2,5 |%2,6 |Z2,7 |Z2,8 | Z2,9 | %2,10 [%2,11 |%2,13 | %31
KN
€ £ € € £ £ £ £ £ £ € £ 3 £
%, %, % % % | %e % %, % %, %, | %. %, %
200 |-0,01 | 0,21 | 0,20| 0,16 | 0,16 | 0,15 0,11 | ©0,05| ©0,06| 0,04| 0,02 | 0,00 |-0,06 | 0,11
400 |-0.11 | 0.73| 0,77 | 0.66 | 0.66| 0,59 | 0.65| 0.,72| 0.59| 0.73| 0,25 | 0,02 |-0,23 | 0,54
600 |-0.11 | 1.27 | 1.23| 1,06 | 1.02| 0,95 | 0,98 | 1.02| 0.87| 0.,75| 2.06 | 0,25 |-0.30 | 0,92
800 |-0.20 | 1.56 | 1.42 | 1,26 | 1,13 | 1,09 | 1,14 | 1,13 | 0,94 | 0.77| 2,47 |-0,17 [-0.36 | 1.09
1000 |-0.23 | 1.98 | 1,76 | 1,60 | 1.46 | 1,41 | 1,44 | 1.40| 1.20| o0.98| 2.80 |-0,22 |-0,40 | 1,33
1200 |-0.28 | 2,08 | 2,01 | 1,67 | 1,70 | 1,69 | 1,77 | 1.68| 1,45| 1.27|-2,47 |-0.20 | 0,16 | 1.48
1400 | -0.29 |-1092 | 253 | 2744 | 2008 | 2014 | 2220 | 2003 | 1.78| 1.43 | -2.21 |-0.19 | 0,13 | 1.52
s | 233 | Zsa| 35| Z3,e | Z3,7| Z3,e | Z3,9 | %3,10 %313 | Zayn| Zay3 | Zaye | Zays | Zaye
kN E° § § E' é °E °E E' E‘ E° EO EO Eﬂ EQ
%o %o %o %o (X %o %o %o %o %o %o o %o %o
200 | 0,08 | 0,12 -0,20 | 0,02 | 0,00 |-0,03|-0,05|-0,05| 0,07| 0,08 | 0,06 | 0,05 | 0,05
400 | 0,42 | 0,52 0,03 | 0,30 | 0,04 |-0.04 [-0.12 |-0.19 | 0.54 | 0.51 | 0,23 | 0,05 | 0.59
600 | 0,75 | 0,75 0,95 | 0,48 | 0,16 | 0,01 | 0,09 |-0,20| 1.10| 0,98 | 0,80 | 0,77 | 1,15
800 | 0,90 | 0.88 1,03 | o050 | 0,13 |-0,05 |-0,19 |-0.30 | 1,52 | 1,30 | 1,16 | 1,01 | 1,39
1000 | 1,13 | 1,08 1012 | 0,62 | 0,19 |-0,05 [-0.19 |-0.30 | 1.91 | 1,59 | 1.55 | 1,35 | 1.76
1200 | 1,26 | 1.16 1,23 | 0,68 | 0,23 |-0.07 |-0.24 |-0.35| 2,06 | 2,06 | 1,80 | 1,68 | 2,17
1400 | 1043 | 1131 1029 | 0)79 | 0132 | o0l04 [-0l24 |-0.34 | 2020 | 2,75 | 1.95 | 2.11 | 2.87
s | Za,7 | Zaye | Za,9 | Za,13| Zs,uaf ap | Za,7 | Za,s | Za,9 | Za,13) Zs,11
kN ty ©y t € £y | E, t, ¢, by £,
200 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,07 | 0,00 | 1000 | 1,56 | 1,37 |-0,22 |-0,20 | 0,09
400 | 0,09 | 0,17 |-0.03 |-0.11 |-0.02 | 1200 | 1,82 | 2,13 |-0,09 |-0,22 | 0,09
600 | 0,61 | 0,27 |-0.11 |-0.09 | 0,08 | 1400 | 2,33 | 2,48 | 0,20 | 0,19 | 0,23
800 | 1.30 | 0,95 |-0,05 |[-0,19 |-0.05
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TABLICA 3.5.

Rozmieszczenie t

ODKSZTALCENIA STALI W PRETACH ZBROJENIA TARCZ

16-2/0s

i T6-2/0f

ensom. poziom %
tensom. na
N 1n l &n I strzem. . Z1n l N 1 14
3 - | - §.5 1 . 4 | (M -4 - 2 Z'S
3 - . p=1 M 3 g
| Lo . . .
4 < & = 5 8
: | 15 '
. H , ) | | 135
¢ 9 ¢ ¢ © ¢ q q I =2
& F # ; } 15 P=< V ¢ 9 ¢ ﬁ q b ] [ l | 20
o ] | 15 - : g
v, : M 39 :
S N T3 TG-2/0s [ ” e TG-2/0¢| 2
€ 8 4 .0 J . I p:3 - T
] 15 A ol el ¢ . | 20
9 ; 25 . | 9 2
= 1 T - . |
S %% % % S Y % % S B
: [
% 50 ¥ 0o, y T 0 50 - |
| 11| P12 | P21 | B2,2 S3. 2 | Sa,2 | Ss,2 | 55,3 | Se,2 | 56,3 | 57,2 | 57,3 | %81
Element £ £
kN % % % % % % % % % % % % %
200 |-0,177|-0,055|-0,125|-0,234|-0,156(-0,148|-0,133|-0,234|-0,148 -0,141|-0,281|-0,133
400 |-0.320|-0,172|-0.336|-0,336|-0,242|-0,211|-0,188|-0,453|-0,211 -0.211|-0,429|-0,086
600 |-0.273|-0.273|-0.531|-0,383|-0.305|-0,266|-0,219|-0,641|-0,258 -0,234|-0.477| 0,008
16-2/0s| 800 |-0.219|-0.289|-0,703|-0.375|-0.344|-0,266|-0,164|-0,750(-0,188 -0,148|-0.555| 0,164
1000 [-0,133|-0.313 -0.539|-0.531|-0.523|-0.367|-1,179|-0,414 -0.305|-0,797|-0,070
1200 |-0.109|-0.367 ~0.648|-0.602|-0.594[-0.365[-1.453|-0.492 -0.258|-0.922|-0.164
1400 |-0.117|-0,375 -0.773|-0.742|-0.711|-0,469|-1,734|-0,602 ~0.352|-1,125|-0.,328
1600 | 0.000]/-0.398 -0.672|-0.617|-0.555|-0.328|-1.844]-0.484 -0.219|-1.070]-0)281
200 |-0,172|-0,125|-0,188(-0,281[-0,159(-0,211{-0,266|-0,250{-0,211|-1,109|-0,156|-0,141|-0,218
400 |-0.383|-0.266|-0.430|-0,336|-0.,250|-0,273|-1,148|-0,383|-0,258|-1,352|-0,211|-0,203(-0,367
T6-2/0f| 600 |-0.500|-0.391|-0.656|-0,430|-0,336|-0,250{-1,172|-0,531{-0,297|-1,695|-0,227|-0,242|-0,500
800 |-0.664|-0.391|-0.875[-0.531|-0,453| 0,016|-1,305|-0,367|-0,375|-1,977|-0,234[-0,359(-0,773
1000 [-0.922|-0,422|-1.219|-0,680|-0.609| 0,023|-1,461|-0,469|-0,516(-2,359|-0,312|-0,429(-1,250
1200 |-0.867]-0.398]-2.531]-0.789/-0.727] 0l117]-1.633]-0.477]-0.656 -0.398]-0336]-1.773
s | S8,2 | 59,1 | %9,2 | N1 Noo 1 Zoa [ Zi2 | Duys | Zuye | Bays | e | Yr,7 | aLe
Element | kN € £ £ £ € £ £ £
%, %o %, %, %, 5%, %, % %, %, %, %, %
200 |-0,141[-0,156 -0,188|-0,211 0,063 -0,070(-0,093|-0,093| 0,023| 0,164
400 |-0.188[-0.195 -0.281|-0,344 0,508 0.289| 0.023|-0.055| 0,047| 0,930
600 |-0.211(-0,273 -0.367|-0.469 1,055 1.179| 0.508| 0.078| 0.094| 1,000
16-2/0s| 800 [-0.172|-0,203 -0.016|-0.508 1,602 1.383| 0.813| 0.406| 0.195| 2,883
1000 |-0.391|-0,438 -0.055|-0,844 1,711 1.336| 0.648| 0.289| 0,273
1200 |-0.453|-0.508 0.008|-1,047 2,109 1.430| 0.680| 0.375| 0,383
1400 |-0.555|-0.680 -0,078|-1.297 2,719 1.672| 0.578| 0.719| 0,805
1600 |-0.414/-0.602 0,179]-1.305 3664 2)391| 0.859| 1,258 1,109
200 |-0,141(-0,141[-0,133(-0,156|-0,195| 0,000|-0,023!-0,062|-0,047(-0,094|-0,070{-0,039| 0,039
400 |-0.141|-0.164|-0.172|-0.305|-0,359| 0,343| 0,297| 0,219| 0,063| 0,117| 0,008|~-0;5%86| 0,039
T6-2/0f| 600 |-0.211|-0.172|-0,227|-0.344|-0.508| 0.695| 0,609| 0,484 | 0,211| 0,258 0,070|-0,547| 0,078
800 |-0.273|-0.272!-0.328| 0,000|-0,742| 1.320| 1,078| 1,016| 0,625| 0,547| 0,141 |-0,468| 0,203
1000 |-0.406|-0.406|-0.469| 0,023|-1,008| 1,641 1,289| 1,297| 0,945| 0,672| 0,219|-0,289| 0,422
1200 |-0.554|-0.719|-0.586| 0,148|-1,258| 1.891| 1,406| 1,602| 1,195| 0,961| 0,375| 0,000| 0,766
16-2/0s Tg-2/0f
&F 2y ol Zo,1| Z2,2| Z2,3| Z2,a| Z2,s| *P [ 71,9 | Z2,1 | Z2,2 | Z2,3 | 2,4 | P25
Element KN KN
€ € 3 £ 13 3 £
g‘o 9‘0 !50 95‘ %9 giﬂ %0 %D !60 9‘0 "oﬂ .‘ﬂ
200 | 0,055| 0,063| 0,039| 0,047 0,023 - | 200 0,688| 0,102| 0,062| 0,055| 0,047| 0,047
400 | 0.414| 0,234| 0.102| 0,092| 0,094 - | o0 | 2.188| 0,195| 0.102| 0,102| 0,063| 0,086
600 | 0.664| 0,711 0.555| 0,586| 0,367 - | 00 | 1.852| 0.586| 1,398 0,453| 0,352| 0,250
800 | 0.805| 1.055| 0.820| 0,766| 0,477| 0,289| 800 | 0,117| 0,898| 2,313| 0,633| 0,453| 0,313
1000 | 0.930| 1.,234| 0,938 0.859| 0,523 | 0,281 1000 1,219 0.813| 0.570| 0.367
1200 | 1.,008| 1,391| 1.,031| 0.930| 0,586 0,242 1200 1,515 1.258| 0.805| 0,445
1400 | 1,086| 1.586| 1.188| 1,008| 0.617| 0,203
1600 | 1.164| 1,727| 1.250| 1.055| 0.656| 0,148
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TABLICA 3.6

ODKSZTALCENIA STALI W PRETACH ZBROJENIA TARCZ

16-

2/ts

i

T6-2/t¢

Razmieszczenie tensam. iom
" |OYQ fensom. na l e 1 o
. 7, strzim, - in Zn 230 | " 25
L — SR < i ) g
2 g g T b=1 Py = = ﬁl 3 S
10 4 8
/ . 20 o - b} 5
4 —1 H // !
/ J /I ) / R I | 5 13
q q b ¢ ¢ b p=< |
5 L p - <:/< o b ! |
2 Bl N BN 16-2/t¢ | 7 | =
- N
L q 1G- /1'5 e 15 39 %t . : | @
S « N : o 4 BEYEN | g 20
7 v N LT W 15 I, N A1
L1 / N q p=3 Z11e” B N_ PV | 10
8 TN ' A 10 y dih d 15
¢ L4 | Nl L LA DM J | n 5
oxe = R
| |
S %p Spie S Sep ' Sip S2p BpXp Sp Sep |
5 50 50
A= 0 £+ L * | ¥ ¥ ¥ —
o 51,0 [ S1,2 [ S3,2 [ Sa,2( Sa,3( Ss,2( S6,2[ M1 N, Zy | Z1,2 [%1,3 |Z1,4
Element
KN %, %o %, %o % | %, E%. %, %e E!s. E%. E E
200 |-0,172|-0,070|-0,016| -0, 008|-0,148| -0,039| -0,039| -0,023| -0,063| 0,234| 0.180 | 0.141| 0.117
400 |-0,430|-0,172|-0,070|-0,023|-0,430|-0,117|-0,094| -0,125| -0,258| 0,391| 0,330 | 0,180 0,133
16-2/ts 600 |-0,656|-0,234|-0,211|-0.,195|-0,742| -0,234| -0,211 -0,359| 0,609| 0,391 | 0,258| 0,164
800 |-0,914(-0.328|-0.336|-0.352|-1.023|-0,352|-0.305 -0.672| 1,047| 1,090 | 0,789| 0,640
1000 |-1.256|-0/406|-0/414]-0]438/-1]492]|-0)555]|-0.391 -0.961] 1.359] 1,148 | 1.211| 1.148
200 |-0,172|-0,070|-0,016|-0,023|-0,195| 0,000| 0,016|-0.024|-0,094| 0,101 0,078/ 0,078
400 |-0,460|-0.172|-0,094|-0,109|-0,601|-0,078|-0,094|-0,133| -0.320| 0,172 0.109| 0,094
T6-2/tf 600 |-0,764|-0,273|-0,218|-0,226|-1.076|-0,078| -0,211|-0,257| -0,468| 0,265 0,109| 0,070
800 |-1.287|-0,382|-0,398|-0,359|-1,661|-0,140[-0,312| 0,000|-0,632| 0,671 0,710| 0,718
sp | fa,s | fa,e | La,7 | Za,e | Z2,1 | Z2,2 | Z2,3 | Z2,a | Z2,s5 | Z2,6 | Z2,7 | Z2,8 | Z2,9
Element | . | € e | € ; € € e e |« 3 ;
°/°. ,50 !ao !‘ﬂ *D ’io o/oﬂ ’5@ 960 !‘o "D gio !65
200 | 0,117| 0,094| 0,102| 0,109| 0,227| 0,203| 0,156 0,133| 0,094| 0,094 0,023 | 0,023|-0,102
400 | 0.133| 0,125 0.125| 0.133| 0.758| 0,742| 0.742| 0,648| 0,414| 0,211| 0,094 | 0,055|-0,266
T6-2/ts 600 | 0,156| 3.510| 1.219| 0,164 1.141| 1,133| 1,102 1,023| 0.734| 0,750 0,578 | 0,414
800 | 0,844 1,844 0,391 1,602| 1,531 1,445 1.289| 0,945/ 1,008] 0,797 | 0,602
1000 | 1.328 20250 0.547| 2.023| 1.891] 1.766] 1.563| 1,102/ 1)172| 0)930 | 0,742
200 | 0,070| 0,086| 0,086 0,250 0,109 0,101| 0,086 0,078| 0,062 -0,008
400 | 0,078| 0.125| 0,133 0,445 0,413 - 0,257 0,109 0,070 -0,008
T6-2/tf 600 | 0.039| 0,133| 0,164 0,725| 0,671 2,371| 0,429 0,273|-0,016 0.008
800 | 0,772| 0.616| 0,421 1.310| 1,279 0,835 0,445| 0,226 0,304
16-2/ts T6-2/tf
Z
2,11 23 ) f Z3 9| Z3.3| 23,4 | Z3,5 Zy 11| Zs3,1| Is,2| I3, | I3,a | I3,
4P
4P 3 £ £ £ £ 3 3 3 3 3 3
kN n’uo "uo "/ﬂo ﬂ/oo 0’!)0 o/on kN °’no n/ao °’oo gﬁo 950 950
200 0,055/ 0,031| 0,031| 0,016/ 0,016] 200 [-0,109| 0,070| 0,055| 0,031 | 0,031| 0,039
400 0,102| 0,047| 0,070| 0,055| 0,55 400 |-0,289| 0,304| 0,242| 0,086 | 0,125| 0,094
600 0,465| 0,258| 0,141| 0,047| 0,063| 600 |[-0,562| 0,796| 0,569| 0,421 | 0,296| 0,109
800 0.766| 0.523| 0.367| 0.141| 0,063| 800 |-0,772| 1,256| 0,835| 0,694 | 0,390| 0,226
1000 0.976| 0.727] 0.570] 0,193| 0,063
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TABLICA 4.2 SZEROKOSCI ROZWARCIA RYS TARCZY T6-1/0f

p | p p | p
e Tl ol 6,00008 20 & @,’: L 4
@ g [ " :: : “‘i’ q;

@ [ 08 ' '

i 5 40

100

. -2 . :
NE Szerokos¢ rozwarcia rys ag [le mﬂ przy obcigzeniu 4P [ki
rys 400 600 800 1000 1100 1300
I ITITII| I IT|III I |IT JITI I |IT JIII I |IT JITI| I JIT JIII

1 5 - - 6 3 - 8 |10 6 12 |10 8 18 (15 |10 |18 |15 (10
2 5 - - 7 1 - 10 1 - 12 2 - 15 2 - |18 2 -
3 - 6 - - 6 - - 112 - 5 112 - 5112 - 5112 -
4 - - 7 - 6 |10 - 8 |15 - 8 |15 - 8 (18 - |10 (18
5 2 - - 2 - - 6 2 - 10 3 - 10 5 - |12 8 -
6 2 - - 2 - - 6 - - 10 5 - 12 5 - |12 8 -
7 3 - - 2 1 - 8 3 - 10 5 - 10 6 - |12 6 -
8 - 3 - 1 3 2 10 3 5 10 5 8 10 5 8 |12 8 |10
9 - 5 - 1 3 - 10 4 12 8 - 12 |10 - |15 |12 -
10 5 - 10 - - 12 - - 12 - - |12 - -
11 5 5 8 18 |15 |25 18 |18 |32 18 |15 |35 |18 |18 |45
12 - 6 - 5 115 - 8 |20 - 12 |25 - |12 |35 -
13 5 2 - 8 1 - 12 2 - 10 - |12 |10

14 3 3 - 10 8 - 12 8 - 12 |10 - |12 |10 -
15 4 1 - 8 2 - 18 2 - 15 3 - |18 3 -
16 3 - - 8 - - 12 - - 12 - - |12 - -
17 - 3 - - 8 1 - 8 2 - 110 2 - 110 2
18 2 1 - 5 5 - 8 8 - 10 (10 - |12 |10 -
19 1 - - 2 - - 5 - - 5 - - 8 - -
20 1 - - 8 - 10 - 10 - - |12 - -
21 - 1 - - 3 - - - |10 - - 112

22 1 - - 5 - - 10 - - 10 - - |10 - -
23 4 - 8 - - 10 - - 12 - - |12 - -
24 - 1 - |10 |12 - |10 |15 - |12 |15 - 112 |18
25 1 - - 12 - 12 - - 12 - - |12 - -
26 1 - - 3 8 3 - 8 5 - 8 6 -
27 1 - - 8 - - 10 - - 10 - - |12 - -
28 1 4 - 5 |12 - 8 |18 - 8 |20 - 8 |25 |20
29 1 1 - 2 4 - 3 8 - 5 |10 - 5 |12 -
30 1 2 - 3 3 - 6 8 - 8 |10 - 8 [12 -
31 - - |10 - 3 125 - 3 |40 - 5 |40 - 5 |45
32 4 - - 8 2 - 8 2 - |10 3 -
33 5 8 3 8 |12 8 8 (15 |12 |10 |18 |16
34 6 - - 10 - - 10 - - |12 - -
35 - 3 - - 5 - - 8 - - |10 -
36 2 |18 |15 5 125 |25 5 |30 |35 |10 |35 |65
37 1 - - 3 - - 3 - - 3 5 -
38 - 120 |25 - |25 |35 - |25 |35 - 125 |50
39 2 4 - 3 8 - 8 |10 - 3 (10 -
40 - 3 - - 5 - - 8 - - |10 -
41 3 - - 7 - - 10 - - |10 - -
42 - - 3 - - 5 - - 8 - - 8
43 - - - 3 - - 5 - - 5 -
44 8 - - 8 - - 12 - - 112 - -
45 10 - - 12 - 12 - - |15 - -
46 5 2 - 5 3 - 5 3 - 6 4 -
47 1 3 2 5 - 2 8 - 3 8 -
48 1 - - 2 - - 3 - - 5 - -
42 2 10 | 5|5 (20 || 5|55 |2
51 3| = | = 5| - 81 -1 -
52 1 - | - 3 - - 3 -
53 3 - - 6 - |10 -
54 3 - - 5 - 10 -

55 - 1 - - 2 - - 5 -
56 > | -
: HE
58 N -
59 -3
60 =t =l 3
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TABLICA 4.3

SZERUKUSCIFFUZWARCIA SYS TARCZY

16-1/ts

)"
.5 100 :?—_'— 00 :F 100 7
2P 2P
Szerokos¢ rozwarcia rys ag [_10'2 m@] przy obcigzeniu 4P [k@]
hE 300 400 600 800 1000 1200 1400
Lysy IT|III| I | IIyIII| I | II|III| I | IIyIIXI| I |II |III| I |II |III| I |II |III
I 5 - 1| - 7| 4| -|12| 8| -|12| 8| -|30| 6| -|65]10]| -
2 30 - - &) - - & -| -| & 6l -1 -l10|. -| -|10] - -
3 2| -| - s| 3| -| s| 3| 3| 8| 3| 3([12| 6| 4|12] 5 18| 6| 8
4 30 - -| &} ~| =1 &) =] -§ & <} <4 8| <] =" 4] | =} 5| =] =
5 - - -0 2 2 o o2t - - 2 - - 2] - - 3 - - 3] -] -
6 - - - -] 4| & Z| af| 7] -] afl10| -| 4|10| -| 8|22| -]10]15
7 30 - - 3 - -| s| -| -] 7| -| -l10] - -|15| -| -|18] -] -
8 2| -| - s| -| -| s| 3| -] 7| 3| -| 8| 8| 1| 8|10| 6| 8|10 8
9 2| 3| - s| 3| 3| 7| s| 3|10| 5| a|10| 6| 4]15 s|18| 8| 6
10 2| -| - 3 - -| 5| - -] 8| -| -f10| -] -| 8| -| -|10]| 3| -
11 s| -| -| s| s| - 7| 5| s| 7| 7| s8|10| 7| 8|12|10]10|12]10]12
12 s| 3| -| 6| 5| 6|12 6| 6|15 8|10]|10| B8|10]|12 |10 12
13 -1 2 - - s| 5| -| el10] -]|12|15| -|10]15]| -|25]30
14 - 3 - -1 5| -| -| &| -] 2| 8| -| 6| 8| -| 6| 8| -
15 z2l -] - 54 ~| ~| 8] -~ < ¥| ~| -} €| =| | €| ~«} -
16 -1 a4l 2| | 4| 2| -| s| 1| - 6| 2| - |10]| 4| -| 10| 6
17 21 -| -| s| -| -|12| -| -|15]| - -|1s5| -| -|1s| -| -
18 -l 2| - 2 3 - | 3| 2| Z| s| 3| - 6| s| -| 6| 6
19 -l 2| - 3| 2| -| s| &f -| 7| 4| -] s| 5| -| 6| 8| -
20 -1 2] - - 2| - - 3| -| 5| 3| 1| 6| 6| 3| 6| 8| 4
21 s| -| - s| 3| 2| 8| 7| 7|12| 7| 7|10|10]| 81210 8
22 4| 3| -| 4| s| -| 6| 8| 2| 8| 8| 2| 8|10 1| 8|12 2
23 s| -| -| 8| 6| -|10| 6| 2|10| 6| 3|25|10| 83510 8
24 s| 3| - 4| s| -| 7| s| -| 8| 6| -]10f10]| -| B8|12]| -
25 2] -] -{ 5| -\ -| s| -| -| 6| -| -] 5| -| -| 5] -| -
26 -1 7| 6| -]10| 6| -|10|10]| -|12]12| -]12|12
27 71 ~| -f10f| 1| -J1s| 2| -|15| 3| -|15| 3| -
28 s| -| -| 8| 3| -|10| 6| -| 8| 6] -]18]12
29 5 -l1wo0| - -|10| -| -J10| - -]10]| -] -
30 30 -| -| 6| -| -| 8| 3| -] 8] s| 2|10 8
31 s -| -| & - -| 8] -} -} 5| -| -| 8] -| -
32 - =] =1 «| =] =] = =1 =| =] =] 3| =
33 3 -1 6| 2| -| 6| 2| -| 8| 3| -|12]| 3| -
34 -1 -1 - -1 -1 -l12| - -]12| 6| -|15]|10]| -
35 8 «] ={ 5] =| =] ] =} «l10f -] -J20}] -} -
36 s| 5| 3| 5| s| s|10| 8} 5|12|12| 8|15|15| 8
37 3] =1 =| 5] =| =] 8 =| =| 5] =| =
38 - 3| -| -| 8| -| -|10| -| 4|10 -
39 -~ 3} «| =] 3| =] 8| 3} =} 86| 5] =
40 -1 6| - 1} s| -| 3|10 -| 3|10 -
41 4| - -| 6| -| -| B| -| -]10]| -] -
42 81 =} =| 85| =| «| €|==<| ~1 6| 5] =
43 o] =| | =] =] =} =} =] =] =] B] -
44 -| 8| 7| -|10| 8| -|15|10| -|15]10
45 30 -| - 3| -| -1 5| -| -] 8| -| -
46 58 - =] 5% <} - &€ =] -} 6] -] -
47 ! 7l =] =} 7] =} = 2| -} -] B8] -
48 2l = 1] =] =| &8} «| - ]22
49 wl B = =] 3] =] =} & =
50 3] -| -| 4| -| -] 6] -
51 A N R A R A R R
52 2 -l 2| - | -| -
23 2| -| -] & - 6| -
54 2f =] ~} 3] «| -] ¥} -] -
55 1| 3| -| 2| 8| 2| 2|10} 6
56 -1 -1 2 - -1 s
57 = 2 = - 5 =
58 JN I R N i I
59 8|--| -|15] -] -
60 -1 -1 5] -] 2| 8
61 - - 2
62 I
63
64 -1 3 -
65 N




TABLICA 4.4 SZEROKOSCI ROZWARCIA RYS TARCZY T6-1/tf

P f lp P
- N 7 7 5) G _L
0p
Q8
il T
og ]
12
1
8
06
{r
L 100 L 100 1
1 7 1
Szerokos¢ rozwarcia rys 3g l:l(]_2 mm] przy obcigzeniu 4P [kN]
Nr
rysy 400 600 800 1000 1200 1400
I IT | ITI] T ITIYIIT | I IT JITIT | I IT JIIT | I IT JITI | I ITJITI
1 2 - - 3 1] - 7 1 -1 10 2 -1 10 51 - 15| 12| -
2 3 1 - 8 31 - |10 8 - 8| 12 -| 10| 20| 2 12| 20| 6
3 2 3 2 3 5 8 5 1{ 10 6 10 513 151 10| 2
4 1 - - 1 1 1 5 5 8 - 6 6| - 151 10| 3
5 2 - - 6 1 - |10 1 -1 10 1 -1 12 2| - 20 31 -
6 3 - -1 10 11 - |12 1 -1 15 2 -1 18 2| - 35 513
7 4 - - 8 -1 - |12 - -1 10 - -1 15 -l - 20 -1 -
8 3 - - 5 -1 - |10 - -1 12 - -1 15 -l - 25 -l -
9 3 1 -1 10 1 12 8 -1 15 8 20| 10| - 30| 12| -
10 1 - 5 -l - 7 1 - 8 2 -1 15 513 121 12| 8
11 3 - - 8 1 - |15 5 -1 15 3 -1 20 S| - 25 8| -
12 - 2 - 212 - 5| 15 - 8| 15 - 8| 25 - 8| 25
13 - 5 2 8| - 6 15 -1 10] 15 - 10] 15| - 121 18
14 2 - - 2 -1 - 8 - - 8 - -| 10 -1 - 10 -1 -
15 1 - - 6 -l - 10 - -1 12 - -1 15 -1 - 18 31 -
16 2 - - 5110 3 10| 18| 10| 12| 18| 12:| 12| 20| 18| 12| 3025
17 2 -1 - 5 - - 8 - - 8 -l - 10 - -
18 3 5| - 6 8 - 8| 10 - 8| 18| - 12| 20| -
19 5 -1 - 7 - -1 10 - -| 10 -1 - 12 - -
20 - 217 - 31 15 - 3112 - 51 15 - 8| 20
21 6 -1 - 7 - -1 10 - -112 - - 12 -l -
22 3 41 - 3 5 6 8 - 6| 12| - 8| 12
23 4 -1 - 6 1 -1 10 2 -1 12 2| - 18 2| -
24 3 2] - 5 3 - b) 5 - 5 51 - 5 8| -
25 2 1] - 2 2 - 2 3 - 5 5| - 18 8| -
26 -1 10| 8 -1 10 6 -1 10 5 -1 10 5 -1 12| 8
27 3 2] - 3 3 - 6 3 - 5 31 - 10 8| -
28 4 -1 - 8 - - 8 - -1 10 -l - 15 -l -
29 2 -1 - 2 - - 3 - - 5 -1 - 5 -l -
30 -110] 1 1|12 2 5| 12 5 5112 10 51 18] 25
31 3 5| - 4 8 - 6 6 - 6| 12| - 8| 22| -
32 - 2] - - 3 -1. - 5 - - 5| - -1 10| -
33 - 3] - - b) - - 5 - - 8| - -1 10 3
34 - -1 6 - - 8 - -1 12 -1 10| 15 -1 10 0
35 6 - - 10 - -1 10 - -1 12 31 - 18 5
36 2 -1 - 5 - - 8 - -1 12 -1 - 12 -l -
37 8 -1 - 10 - -1 15 - -1 10 - 25 -l -
38 5 8| - 10| 10 -118]| 12 -1 20| 15| - 35| 30| -
39 1 8 3 8| 12 5{10| 15| 10| 12| 15| 15
40 1 - - 5 - - 8 - - 12 -1 -
41 1 - - 2 - - 2 -1 - 5 -| -
42 - - 6 - -1 10 - -1 10 - -1 12
43 - 1 5 - 2|10 - 5112 - 8| 20
44 3 - - 8 - -1 10 2 -1 15 8| -
45 - 2 3 - 6 4 -1 10 8 -1 12| 15
46 3 - - 4 - - 5 - - 6 -1 -
47 3 - - 3 - -1 10 - -1 20 - -
48 - 10] 10 -1 22 15 -1 25| 22 -1 35| 25
49 3 - - 3 - - 6 - -
50 -1 20| 15 -1 20| 18 -1 35| 32
51 1 - - 2 - - 3 -1 -
52 1 - - 2 - - 2 -1 -
53 - - 2 - 3 8 - 8] 12
54 - 1 - - 6| -
55 1 - - 2 - -
56 - -1 12 - -1 15
57 8 -] -
58 2 -1 -
59 - - 2




TABLICA 4.5 SZEROKOSCI ROZWARCIA RYS TARCZ T76-2/0s i 16-2/tf
L 020, 02 |,
(T 1
I ——-1u w o
Vary
[ Sy /@ 08 -
Al
(11 1 S ]
o
o
%

040

080

8|
L 050 100
1
Szerokos¢ rozwarcia rys a; b 1072 mm| przy obcigzeniu 4P | kN

Nr T6-2/0s 16-2/tf
rysy 500. 600 800 1000 1200 1400 1600 500 600 800

T|rrjrryf r|rx 1z 1 |Ix|Irgy I |ITI|JIIQf I |II JIIDf I |II JIIZ{I |IIJIII{ I |II|IIYf I |JIT III) I |II |III
1 31 -1 - 51 - 10| 3| -J10| 7| -{10|10| -|20 (12| -|25|15| -| 2| -| -] & -1 61 6] -
2 5 -1 7] - 10| - 10 - -f10| - -f25| - =15 - - 5| -| -| S| -| - 8] -| -
3 31 -| -1 S| - - 7| -| -f10f 5 -|10| 5 15| 5 200 7 -1 2| -] - S - - 5] 2| -
4 21 -] -| 5 - =115 2| -]15| 5] -[25| 5 301 S| -140( 5| - -1 -1 -1 -1 -1 -
5 3 -1 5| -| -110| -| =10 - =12 - -[25| - - 6 - - 7| -1 -
6 31 -| -(10| -| -110| -| -J15 -| -(20) - -|25| -| - 21 - - 4| -1 -
7 -1 7| 3| -f10| -| -(10f12| -f10(f15f -|15|20| -| 7|20 4 - - 7 -1 -
8 -1 S| 2| - 7| 4| 2|10 5| 5|10 5| S|{10| 5| 5|15 5 - 51 - -| 6] -
9 -1 -1 -1 4| - - 4 S| - 5| 8| -|{10f12| -|10|12| - 41 - - 4| -| -
10 21 4 2 S| 7| 5| S| 7| S| 7| 7| 5| 5| 7| 5 -1 5 -] -1 9110
11 10| -] s5|15|12] 5|20|15| 5|30|2010]30](20 s| =| =] 2| =] -
12 3| - - s - -] 7] -] -] 7]-]|-]7|-]- -1 2| =1 =] 3] =
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* brak mozliwo$ci pomiaru
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