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Wyniki pomiaréw
OZNACZENIA

odleglos¢ hipotetycznego przekroju zniszczenia w ryglu od osi dziatania sity P
$rednica preta

wysokos¢ uzyteczna przekroju rygla

wysokos¢ uzyteczna przekroju stupa

wytrzymatosé betonu na $ciskanie okreslona na prébkach walcowych &150/300 mm

wytrzymatos¢ betonu okreslona na probkach szesciennych o boku 150 mm
wytrzymatos¢ betonu na rozcigganie okreslona metoda roztupywania
wytrzymato$¢ stali na rozciaganie

granica plastycznosci stali

dlugos¢ zakotwienia -

przekroj zbrojenia pegtlowego w gornej gatezi stupa wg autora
przekrdj zbrojenia petlowego w dolnej gatezi stupa wg autora
przekroj zbrojenia petlowego w dolnej gatgzi stupa wg Kordiny
przekrdj zbrojenia gtéwnego w ryglu

sumaryczny przekroj strzemion poziomych w wezle

przekrdj zbrojenia ukosnego w narozu

modut sprezystosci betonu

modut spr¢zystosci stali

moment zginajacy w ryglu w przekroju w osi stupa

obliczeniowy moment niszczacy rygla przy ograniczonych
odksztalceniach w zbrojeniu rozcigganym

moment zginajacy w gornej gatezi stupa w przekroju w osi rygla

obliczeniowy moment niszczacy przekroju mimosrodowo $ciskanego (gérna gataz stupa)

przy ograniczonych odksztatceniach w zbrojeniu rozciaganym

sita normalna w stupie

sita skupiona - obciazenie rygla

obliczeniowa sita niszczaca przekroju rygla na zginanie

doswiadczalna sita tnaca w gornej galezi stupa przy zniszczeniu elementu
graniczne odksztalcenia stali przy rozcigganiu

stopief zbrojenia na zginanie w ryglu

graniczne naprezenia $cinajace w ryglu odpowiadajace zniszczeniu

wezta na skutek zmiazdzenia betonu w krzyzulcu Sciskanym



Streszczenie

W pracy tej przedstawiono badania weztéw belka-stup w monolitycznych konstrukcjach
ramowych. Ogélem zbadano 12 elementéw ptaskich i 4 przestrzenne tzn. z belkami poprzeczny-
mi. Parametrami zmiennymi w badaniach byly:

e sila normalna dziatajaca na gérnej galezi stupa - dwie wartosci 50 i 225 kN,

e stopien zbrojenia na zginanie rygla - ps= 0.0077 1 0.0127,

o uksztatltowanie zbrojenia w obszarze wezla elementu - pig¢ roznych sposobow,
e wytrzymatos¢ betonu, projektowana - 20, 35 1 50 MPa.

Podczas obcigzania elementow byly prowadzone pomiary odksztalcen na powierzchni be-
tonu, pomiary przemieszczen osi geometrycznych elementu oraz obserwowano rozwoj zaryso-
wania i mierzono szerokosci rozwarcia wszystkich rys.

Przeanalizowano wplyw uksztaltowania zbrojenia, wpltyw wytrzymatosci betonu i wielko-
$ci sily normalnej w gornej gatezi stupa na zachowanie zlaczy.

Experimental Investigations of Beam-Column Joints
Summary

In this paper results of experimental tests of beam-column joints of R.C. frames are presen-
ted. In general 12 flat members and 4 with transverse beams were tested. The design variables
were:

¢ the normal force applied on top column - two values 50 and 225 kN,

e the ratio of bending reinforcement for beam - two values ps=0.0077 and 0.0127,
e the shape of reinforcement in joint area - five different shapes,

e concrete strength, designed - 20, 35 and 50 MPa.

During tests strains on surface of concrete, displacements of geometrical axes were measu-
red and crack pattern was observed.

Influence of reinforcement shape, strength of concrete and level of normal force in top col-
umn and behaviour of joints was analyzed.



1. WPROWADZENIE

Zelbetowa konstrukcje pretowa traktuje si¢ zwykle
jako zesp6l elementéw jednowymiarowych - belek i stu-
péw. Miejscami potaczen jednowymiarowych elementéw
sa wezly konstrukcji o wymiarach tego samego rzedu we
wszystkich kierunkach. W wezlach wystepuje zatem zto-
zony stan odksztalcenia i napr¢zenia, a na zachowanie si¢
wezléw wplywa wspéldziatanie wielu zasadniczych od-
dziatlywan, jak momentu zginajacego, sit $cinajacych i nor-
malnych oraz przyczepno$¢ zbrojenia do betonu, wlasno-
$ci betonu w zlozonym stanie napre¢zenia,a takze, a moze
przede wszystkim, uksztalttowanie zbrojenia w wezle. To
wlasnie wspétdzialanie tak wielu czynnikéw utrudnia a na-
wet uniemozliwia opracowanie ogélnych metod opisuja-
cych stan wytezenia w tym obszarze.

Jest oczywiste, ze konstrukcje mozna prawidiowo za-
projektowaé bez petnej wiedzy o kazdym aspekcie jej we-
wnetrznej pracy, tak jak jest tez oczywiste, ze mechanike
uktadu mozna, a nawet powinno sie opisa¢ w sposéb upro-
szczony, przydatny w projektowaniu.

Wiedz¢ na temat zachowania si¢ wezléw mamy przede
wszystkim dzigki badaniom eksperymentalnym, ktére byly
prowadzone od co najmniej 30 lat. Do tych badan naleza
prace Sommerville’a i Taylora [1], Kordiny [2] a w osta-
tnich latach prace Pantazopoulou i Bonacci [3, 4], Sa-
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Rys. 1. Wezly uktadu ramowego rozpatrywane
w programie badan

roushiana i Ki Bong Choi [S], Ehsani i Alameddina [6]
czy Tsonosa i innych [7]. Te ostatnie dotycza przede
wszystkim wezléw poddanych obcigzeniom cyklicznym o
zmiennym znaku.

Badania eksperymentalne sa prowadzone na wyideali-
zowanych modelach, w wigkszo$ci przypadkéw dotycza-
cych strefy samego wezta. Modele te na og6t sq uktadami
statycznie wyznaczalnymi. Taka idealizacja powinna
sprzyja¢ jednoznacznej interpretacji wynikéw. Okazuje
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si¢, ze tak nie jest. Dotyczy to nawet tak podstawowego
problemu przy projektowaniu, jak graniczna warto$¢ na-
prezenia $cinajacego. Niejednoznaczna jest takze rola
zbrojenia poprzecznego i wplywu sily osiowej w stupie.

Niewiele wiadomo, jak wezly zachowuja si¢ w ramach
statycznie niewyznaczalnych, w ktérych mozliwa jest re-
dystrybucja sit wewngtrznych. Bardzo istotnym zagadnie-
niem jest tez wptyw oslabienia przyczepnos$ci zbrojenia do
betonu na zachowanie si¢ wezla.

Takich watpliwo$ci jest wiele i niniejsza praca nie pre-
tenduje do ostatecznego wyjasnienia wszystkich wymie-
nionych zagadnien. Wydaje si¢ jednak, ze rezultaty pracy
daja wskazéwki i wytyczne do poprawnego projektowania
monolitycznych polaczen belka-stup.

2. OPIS | PROGRAM BADAN
2.1. Dane ogdine

Program badawczy dotyczy skrajnego wezta monoli-
tycznej, wielokondygnacyjnej ramy zelbetowej. W progra-
mie uwzgledniono dwie mozliwosci usytuowania takiego
wezla w konstrukcji - rys. 1. W wezle ,,A” goérna galaz
stupa jest obciazona niewielka sila normalna, za§ w wezle
,»B” gérna galaz stupa jest obcigzona znacznie wigksza sita
normalna.
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Rys. 2. Typy elementow

Badano dwa typy elementéw - plaskie, obejmujace od-
cinki stupéw gornej i dolnej kondygnacji i odcinek rygla,
oraz przestrzenne, obejmujace takze odcinki skrajnych ze-
ber prostopadtych do plaszczyzny ramy (rys. 2).

Miejsca przylozenia sily P obciazajacej wspornik rygla
ramy oraz reakcji H odpowiadaja w przyblizeniu przekro-
jom o zerowych warto$ciach momentéw zginajacych w ry-
glu i stupach ramy przedstawionej na rys. 1.



Ogoélem zbadano 12 elementéw plaskich (typ P) i 4
przestrzenne (typ S). Parametrami zmiennymi w badaniach
byly:
e sita normalna dzialajaca na gorng gataz stupa - dwie
warto$ci 50 i 225 kN
e stopien zbrojenia rygla na zginanie - dwie wartosci
ps=0.007710.0127

o uksztaltowanie zbrojenia w obrysie wezta elementu -
pig¢ réznych sposob6éw

e wytrzymato$¢ betonu.

Badania przeprowadzono w trzech seriach. Biezaca
analiza wynikow badan umozliwila wprowadzenie pe-
wnych korekt do programu nastgpnych serii. W serii I glo-
wnym parametrem bylo uksztaltowanie zbrojenia w obry-
sie wezla przy stalej wytrzymalosci betonu réwnej ok.
35MPa. W serii II dwa elementy wykonano z betonu sta-
bszego, o wytrzymalosci ok. 20 MPa, za$ w serii I1I wszy-
stkie cztery elementy wykonano z betonu o wyzszej
wytrzymatos$ci, ok. 50 MPa, przyjmujac w dwéch elemen-
tach nowy, zdaniem autora optymalny, uktad zbrojenia w
wezle.

2.2. Sposoby uksztaltowania zbrojenia i ozna-
czenie elementow

Zbrojenie gléwne rygla w o$miu elementach typu P
(seria I) i czterech elementach typu S (seria 111) uksztatto-
wano w postaci petli. W czterech elementach typu P (seria
IT) zbrojenie to uksztaltowano w sposob tradycyjny, ko-
twiac je w stupie dolnym. We wszystkich elementach za-
stosowano zbrojenie uko$ne o przekroju zgodnie z zale-
ceniami Kordiny [2] i zbrojenie slupa w postaci pretow
prostych. Zbrojenie gléwne w postaci pgtli i ukosne przy-
jeto jako uktad podstawowy - rodzaj ,,0” (rys. 3).
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Rys. 3. Uksztaltowanie zbrojenia w wezle
- uktad podstawowy

Czeéé elementéw w serii | dodatkowo zazbrojono pio-
nowymi petlami zakotwionymi w stupie dolnym - rys. 4 -
rodzaj ,,1”, badZz poziomymi otwartymi strzemionami
dozbrajajacymi wezet - rys. 5 - rodzaj ,,2”. Oba te rodzaje
zbrojenia takze sa zalecane przez Kordine [2]. Czwartym
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rodzajem zbrojenia w serii 1 bylo zastosowanie zaréwno
petli w stupie dolnym jak i poziomych strzemion. Ten
spos6b oznaczono symbolem ,,1, 2” - rys. 6.
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Rys. 4. Zbrojenie wezla - petla w stupie dolnym
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Rys. 5. Zbrojenie wezla strzemionami poziomymi
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Rys. 6. Zbrojenie wezla - petlowe stupa dolnego
i strzemionami poziomymi

Cztery elementy serii Il zazbrojono w sposéb trady-
cyjny. Elementy te byly obcigzone sitla normalng w stupie
gérnym N = 50 kN, wobec czego nalezato dozbroi¢ gérng
galaz stupa. Zastosowano prety proste. Wezel zazbrojono
takze strzemionami poziomymi - rys. 7. Ten rodzaj zbro-
jenia oznaczono symbolem ,,3”.
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RODZAJ "3

Rys. 7. Zbrojenie tradycyjne
i strzemionami poziomymi
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Rys. 8. Zbrojenie wezta - wariant ostateczny
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Po analizie wynikéw badan ostatecznie uznano, Ze
optymalne bedzie zbrojenie uksztalttowane w sposéb po-
kazany na rys. 8, przy czym dozbrojenie stupa gornego
petlami o przekroju A.; i ewentualnie dozbrojenie dolnej
galtezi stupa petlami o przekroju A wynika z no$nosci
przekrojéw mimosrodowo-§ciskanych.

Przyje¢to nastgpujacy spos6b oznaczenia elementéw:

parametry zmienne przykfad
P-A/I/3/2

elementy pfaskie p—

elementy przestrzenne S

sifa normalna w sfupie gérnym
(usytuowanie wezfa w konstrukcj)

50kN A
225kN B
stopient zbrojenia
p;=0.0077 I
A=0.0127 il

rodzaj zbrojenia 0 1 2 1,2 3 4

wytrzymafos¢ betonu

20MPg 1
35MPa 2
50MPa 3

Oznaczenie elementéw przedstawiono w tablicy 1.

2.3. Materialy
2.3.1. Stal zbrojeniowa

W elementach zastosowano stal zebrowana 34GS o no-
minalnych $rednicach 14, 16 i 18 mm. Strzemiona pozio-
me zastosowane w we¢zle elementu wykonano takze ze
stali zebrowanej 34 GS o $rednicy 6 lub 8 mm, za$ pozo-
state strzemiona w ryglu i stupie ze stali gladkiej o $redni-
cy 5 mm. Jedynie w trzeciej serii wszystkie strzemiona
wykonano ze stali zebrowanej o $rednicy 6 mm.

Tablica 1. Parametry badar i oznaczenie elementéw

Typ Seria | Lp. Sila normalna w Zbrojenie gléwne Rodzaj Przewidywana Oznaczenie
shupie gérnym zbrojenia wytrzymatos¢ elementu
kN betonu MPa
1 50 3014 0 35 P-A/1/0/2
2 50 A;=4.62 cm’ I 35 P-A/l/1/2
3 50 pPs=0.77% 2 35 P-A/1/2/2
I 4 50 1,2 35 P-A/1/1,2/2
5 50 3018 0 35 P-A/11/0/2
6 225 A,=7.63 cm® I 35 P-B/II/1/2
P 7 225 ps=1,27% 2 35 P-B/11/2/2
8 225 1,2 35 P-B/I1/1,2/2
3014
9 50 A, =7.63 cm’ 3 20 P-A/1/3/1
II 10 50 ps=0.77% 3 35 P-A/1/3/2
318
11 50 A, =7.63 cm’ 3 20 P-A/11/3/1
12 50 p;=127% 3 35 P-A/11/3/2
3014
13 50 A, =447 1,2 50 S-AN1/1,2/3
S I 14 50 p,=0.75 % 4 50 S-A/11/4/3
3018
15 225 A,=7.68 1,2 50 S-B/11/1,2/3
16 225 p;, =128 % 4 50 S-B/11/4/3
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Rys. 9. Wytrzymalosciowe cechy pretéw zbrojenia

Badania stali przeprowadzono w maszynie wytrzyma-
tosciowej ZD20 wyposazonej w rejestrator wydtuzen o ba-
zie pomiarowej SO0 mm i powigkszeniu 200:1. Rejestrator
ten umozliwial pomiar odksztatcen w zakresie do 40%o.

Prébki do badan pobierano z réznych pretow podczas
wykonywania zbrojenia elementéw. Wyniki badan dla po-
szczegblnych serii przedstawione na rys. 9, 10 i 11, sa
warto$ciami §rednimi z co najmniej szeéciu probek.

2.3.2. Beton

W mieszankach betonowych zastosowano piasek kopa-
Iniany i kruszywo zwirowe sortowane oraz cement port-
landzki 35. Przyjeto trzy sklady mieszanek betonowych
rézniace si¢ przede wszystkim ilo$cig cementu i przewi-
dywanymi wytrzymalo$ciami betonu 20, 35 i 50 MPa
(tablica 2). Przyjeto stalg konsystencje betonu - plastyczna
o opadzie stozka ok. 40 mm.
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Rys. 10. Wytrzymalosciowe cechy prgtdw zbrojenia
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Rys. 11. Wytrzymatosciowe cechy pretéw zbrojenia

Tablica 2. Sktady mieszanek betonowych

Sktadniki w kg/m’ Beton o wytrzymatosci w MPa
20 35 50
ZWir 1356 1280 1333
piasek 572 540 376
cement 210 310 410
woda 300 210 220
wic 0.95 0.68 0.54

Wytrzymatosciowe cechy betonu okreslano w dniu bada-
nia elementu na prébkach kostkowych o boku 150 mm oraz
walcowych o $rednicy 150 mm i wysokosci 300 mm. Badania
modulu sprezystosci i zaleznosci G - € przeprowadzono we-
dlug metody ASTM Standards na prébkach walcowych.
Wyniki badan przedstawiono w tablicy 3 i narys. 12+15.

2.4. Elementy

Zbrojenie elementéw serii I przedstawiono na rys. 16 +
19. Rygiel w tych elementach byl zbrojony trzema pgtlami
z pretow D14 tub 18 mm, w zaleznosci od zatozonego sto-
pnia zbrojenia. Przewidywana sita niszczaca, obliczona ze
wzgledu na zginanie przekroju rygla, wynosi odpowiednio
P.° = 86.9 kN i 140.3 kN, przy zalozeniu, ze przekrdj ni-

szczacy usytuowany bedzie w licu stupa, oraz ze przy zni-
szczeniu osiagnieta dezie rzeczywista granica plasty-
cznosci stali f.

Zbrojenie elementéw serii II przedstawiono na rys. 20 i
21. W tych elementach zbrojenie uksztaltowano w sposéb
tradycyjny kotwiac prety gléwne w dolnej galezi stupa.
Liczba i $rednice pretéw byly takie same jak w serii I.
Przewidywane obliczeniowe sily niszczace byly zr6znico-
wane zaré6wno ze wzgledu na stopien zbrojenia jak i wy-
trzymato$¢ betonu. Przy zalozonej wytrzymalosci betonu
foabe = 35MPa, sity niszczace wynosily odpowiednio
86.5kN i 128.2kN, za$§ dla wytrzymatosci 20 MPa -
83.5kNi 119.3 kN.

Zbrojenie elementéw serii 111 przedstawiono na rys. 22
i 23. Cztery elementy przestrzenne byly wykonane z beto-
nu o wytrzymatosci ok. S0 MPa. Zbrojenie gléwne rygla -
petlowe, w zaleznosci od stopnia zbrojenia wykonane by-
o z trzech pretéow D14 lub 18 mm. Zebro poprzeczne
zbrojone bylo trzema prostymi pretami takze o $rednicy
J14 lub 18 mm. Przewidywane obliczeniowe sily niszcza-
ce wynosity 91kN przy zbrojeniu pretami @14 mm i 146kN
przy zbrojeniu pretami 18 mm.

Do wykonania elementéw przygotowano dwie formy
stalowe, jedng dla elementow plaskich, druga dla prze-
strzennych. Oba typy elementéw byly betonowane w po-
zycji poziomej, bez przerw roboczych.



Tablica 3. Wytrzymatos$ciowe cechy betonu

Typ | Seria | Lp. Symbol Wiek fece[MPa] f.[MPa] fo o[Mpa] E.* fe
elementu betonu wyniki $red. | wyniki | sred. | wyniki | Sred. MPa £ cube |
36.8;40,2 29.3 3.06;3.71
1 | P-A/1/0/2 30 35.8;35.7 |37.6 | 29.7 29.5 | 2.63;2.83 | 3.06 | 25.0-10° | 0.76
38.6;38.3
33.1;33.6 21.2 2.80
2 | P-A/l/1/2 26 27.1;29.1 |31.1 | 25.2 23.2 1 249 2.64 | 20.4-10° | 0.75
32.7;30.9
41.6;37.8 2.97
3 | P-A/I2R2 28 42.7;40.3 |394 | 294 29.4 | 2.55 2.76 | 26.5-10° | 0,75
34.9
I 36.1;39.6 2.52;2.32 .
4 | P-A/l/1,212 28 37.5;35.0 363 | 27.7 27.7 | 2.74;2.31 | 2.47 | 26.5-10° | 0.76
33.0;36.4
26.0;29.2 253 2.72;2.52
5 | P-A/l/0R2 28 36.1;29.1 |30.1 | 213 29.3 | 2,72;2.29 | 2.56 | 25.3-10° | 0.77
31.4;28.7
35.4;23.1 24.5 2.83;2.89
6 | P-BAVIR2 28 33.4,26.7 |29.4 | 23.9 242 ] 2.72;3.17 | 2.90 | 23.7-10° | 0.82
23.6;34.2
P 31.6;22.8 24.0 2.89;2.72
7 | P-B/I2R2 28 31.7;35.6 |31.0 | 23.7 23.9 | 2.77;2.15 | 2.63 | 25.3-10° | 0.77
29.2;35.0
41.8;42.5 29.3 3.06;2.63
8 | P-B/I/1,22 32 41.0;42.2 |40.6 | 323 30.8 | 2.57;3.11 | 2.84 | 27.0-10° | 0.76
35.6;40.4
24.0;22.2 17.3
20.0;22.7 17.0
9 | P-A/l/3/1 32 24.0;22.7 |22.4 172} - - 24.3-10° | 0.77
21.3;22.2
22.2:22.2
I 37.8;45.3 315
42.2;36.0 249
10 | P-A/1/32 28 42.2;36.9 |38.8 282 | - - 29.1-10° | 0.74
' 37.8;35.6
35.1
24.7,26.4 17.0
11 | P-A/l1/3/1 31 21.4;22.7 241 | 17.0 17.0 | 2.08;2.52 | 2.30 | 24.5-10° | 0.74
24.0;25.1
35.9;44.0 37.1
43.1;46.7 29.2
12 | P-ANI/32 28 38.4;35.6 |39.7 332 | - - 28.8:-10° | 0.84
39.1;35.6
40.4;37.8
56.4;53.8 40.7 4.44
13 | S-A/l/1,2/3 41 52.7,41.6 |49.8 | 409 40.8 | 3.68 3.88 | 29.5-10° | 0.82
51.1;,42.9 3.51
63.6;65.8 483 4.66
S 111 14 | S-A/ll/4/3 42 58.2;52.0 |56.6 | 58.2 533 | 3.40 3.76 | 31.5.10° | 0.94
52.0,48.0 3.23
46.0;47.1 41.5 2.66
15 | S-B/1/1,2/3 35 49.7;50.2 |48.6 | 39.8 40.7 | 3.25 2.96 | 28.5.10° | 0.84
50.2
53.8;52.2 44.7 3.73
16 | S-B/11/4/3 41 56.4;52.2 |54.7 | 45.8 452 | 3.93 3.80 | 28.3-10° | 0.82
58.7 3.73

* modut sprezystosci E; okreslony w przedziale (0.1+0.4)f;
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Beton przygotowywano w betoniarce wolnospadowej o
pojemnosci 0.15 m’. Do zabetonowania jednego elementu
plaskiego i probek niezbgdne byly dwa zaroby, kazdy o
objetosci 0.105 m’ , za$ do zabetonowania jednego ele-
mentu przestrzennego niezbgdne byly dwa zaroby o obje¢-
tosci 0.15 m>. Z obu zarobéw pobierano probki potrzebne
do okreslenia wytrzymatosciowych cech betonu - 4 sze-
$cienne i 1 walcowa.

Beton w elementach i prébkach zaggszczano wibrato-
rem wglebnym firmy TREMIX typ OM 2.0 (butawa
ES50) z czestotliwoscia 200Hz. Elementy i prébki byly
rozformowywane po okoto 24 godzinach i az do dnia ba-
dania przechowywane w hali wytrzymalo$ciowej. Przez
pierwsze trzy dni po rozformowaniu probki i elementy
byly polewane woda.

2.5. Stanowisko badawcze i sposéb obcigzenia
2.5.1. Elementy ptaskie

Stanowisko badawcze usytuowano na blachownicy sta-
lowej, a element byl badany w pozycji poziomej (rys. 24).
Takie usytuowanie elementu pozwalato na dogodna obser-
wacj¢ zachowania si¢ elementu pod obcigzeniem oraz re-
jestracje¢ i pomiar szeroko$ci rozwarcia rys.

Sity obcigzajace element przekazywane byly za pomo-
cq dwdch sitownikéw hydraulicznych o no$nosci 400kN
kazdy. Sitowniki te byly przymocowane do kozta oporo-
wego. Gorny sitownik widoczny na zdjgciu (rys. 24) ob-
cigzat rygiel elementu, a dolny przekazywal obciagzenie na
goérng galaz stupa. Element byt podparty w trzech pun-
ktach. Wszystkie podpory byly przegubowo przesuwne.
Podpora usytuowana na przedtuzeniu osi stupa byta wyko-
nana jako tozysko wielorolkowe przymocowane do kozta

oporowego widocznego na zdjgciu (rys. 25) po prawej
stronie. W odlegtosci 100 mm od tej ptaszczyzny podpar-
cia znajdowata si¢ rolkowa podpora dolnej gatg¢zi stupa.
Byla ona usytuowana na gérnym pasie blachownicy i pod-
pierata element od spodu. Podpora goérnej gatezi stupa by-
ta usytuowana w odlegtosci 100 mm od ptaszczyzny ob-
cigzenia. Podpora ta byta wykonana jako tozysko kulowe.

Elementy najpierw obcigzano sita N= 50kN lub 225kN
przytozona do goérnej galgzi stupa, a nastgpnie, utrzymujac
przez caly cykl obcigzenia zadang sitla normalng, obcia-
zano rygiel elementu sitq P, skokowo co 8kN (elementy o
ps= 0.0077) lub 14kN (elementy o ps= 0.0127). Po osia-
gnigciu obcigzenia okoto 0.6 niszczacego, element odcia-
zano do sity 8kN lub 14kN w zalezno$ci od stopnia zbro-
jenia, a nastgpnie powracano do tego samego obcigzenia.
Kolejne odciazenie w takim samym cyklu bylo planowane
przy okoto 0.9 obciazenia niszczacego. Jedynie w elemen-
tach serii II, zachowujac taki sam cykl obcigzenia,
obciazano rygiel sitag co 10 kN.

2.5.2. Elementy przestrzenne

Elementy przestrzenne byly badane w stanowisku
mocowanym do plyty wielkich sit (rys. 26). Takze i w tym
wypadku element byl badany w pozycji poziomej. Sity
obcigzajace element przekazywane byly za pomoca czte-
rech sitownikéw hydraulicznych. Obciazenie stupa reali-
zowano obcigznikiem o no$nosci 400kN, obciazenie rygla
- obcigznikiem o no$nosci 200kN, a obciazenie zeber poprze-
cznych dwoma jednakowymi sitownikami o nosno$ci 100kN.

Podparcie elementu przestrzennego bylo identyczne
jak podparcie elementu ptaskiego. Cykl obcigzenia byt
taki sam jak w serii I.

Rys. 24. Stanowisko do badania elementéw ptaskich

20



Rys. 25. Stanowisko do badania element6w ptaskich

Rys. 26. Stanowisko do badania elementéw przestrzennych

2.6. Pomiary

Obie ptaszczyzny boczne elementéow byly wykorzysta-
ne do usytuowania oprzyrzadowania pomiarowego. Po je-
dnej stronie mierzono odksztalcenia betonu mechaniczny-
mi miernikami nasadowymi firmy Mayes and Son o ba-
zach 100 i 200 mm i doktadnosci odczytu odpowiednio
2x 107 1 x 10™. Rozmieszczenie baz pomiarowych przed-
stawiono na rys. 27. Po drugiej stronie elementu mierzo-
no przemieszczenia geometrycznych osi stupa i rygla. Po-
miaru tego dokonywano za pomoca czujnikéw indukcyj-
nych. Byly one podtaczone do automatycznego urzadzenia

pomiarowego wspdtpracujacego z komputerem IBM PC.
Rozmieszczenie czujnikéw indukcyjnych przedstawiono
narys. 28.

Pomiary odksztalcen i przemieszczen wykonywano
przy kazdym poziomie obciazenia, co tacznie z pomiarami
rozwarcia rys trwato okoto 20 minut. Szeroko$¢ rozwarcia
rys mierzono lupka o powigkszeniu 24 razy, z podziatka o
doktadnosci 0.05 mm.

W elementach przestrzennych, ze wzgledu na poprze-
czne zebra nie wykonywano pomiaréw tensometrami na-
sadowymi na bazach Ug, U, Ug oraz czujnikami indukcyj-
nymi w punktach 6 i 7.
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Rys. 27. Rozmieszczenie baz pomiarowych
- pomiar odksztalcen miernikiem nasadowym

3. ANALIZA WYNIKOW BADAN
3.1. Odksztatcenia betonu

Wyniki badan, dla poszczeg6lnych elementéw przed-
stawiono w Zalaczniku w tablicach 1.1 + 1.16, 2.1 + 2.16
oraz 3.1 + 3.16. Do analizy wykorzystano jedynie niektére
wyniki odksztalcen, pomierzone w charakterystycznych
bazach pomiarowych. Dla gérnej i dolnej gatezi stupa byly
to bazy usytuowane w poblizu wegzta elementu. Dla rygla,
po wstepnej analizie, postanowiono przedstawi¢ graficznie
i przeanalizowa¢ §rednie odksztalcenia pomierzone
wzdluz rozciaganego zbrojenia, na odcinku réwnym 600
mm (trzy bazy pomiarowe), a w strefie Sciskanej na jednej
bazie, Srodkowej wzgledem tamtych.
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Rys. 28. Rozmieszczenie baz pomiarowych
- pomiar przemieszczen czujnikami indukcyjnymi

W obrebie wezla przeanalizowano odksztalcenie po-
mierzone wzdluz dwoéch uko$nych krzyzulcéw - rozcia-
ganego i $ciskanego, w obu przypadkach usredniajac od-
ksztalcenia z catej diugosci odcinkéw pomiarowych. Prze-
analizowano takze miejscowe odksztalcenia w rozwiera-
jacym si¢ narozu rygla i stupa.

o Goérna galaz stupa.

Goérna galaz stupa, we wszystkich elementach serii I,
byla zbrojona symetrycznie czterema pretami 16 mm.
Stan odksztatcenia w tej galezi, pomijajac imperfekcje wy-
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Rys. 29. Odksztalcenia betonu w gérnej galgzi stupa obciazonej sita N= 50kN (seria I)
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Rys. 30. Odksztalcenia betonu w gérnej gatezi stupa obciazonej sita N= SOkN (seria I)

miarowe i materialowe, mégl zaleze¢ zatem jedynie od
sity normalnej i wytrzymatosci betonu.

Jak wida¢ (rys. 29+31), wyrazny jest jedynie wplyw si-
ly normalnej. W elementach, w ktérych gdérna galaz stupa
byla obciazona sita N= S0kN (rys. 29 i 30), odksztalcenia
w strefie rozciaganej (bazy pomiarowe 4 i 5) réwne 1.5 %,
byly osiagnigte przy sile P rownej okoto 70kN. Przy tej
sile, w strefie $ciskanej w tym przekroju (baza 14),
odksztalcenia wynosity okoto 0.5 %o.

W elementach obciazonych sita N= 225kN (rys. 31),
odksztalcenia w strefie rozciaganej rowne 1.5%o zostaly
osiagnigte przy sile P rownej okoto 120kN. Przy tej sile, w
strefie $ciskanej odksztatcenia wynosity takze okoto 1.5%e.
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Wplyw wytrzymatosci betonu mozna zauwazy¢ anali-
zujac odksztalcenia elementéw obcigzonych sita N= SOkN.
W elementach P-A/1/1/2 i P-A/11/0/2, wykonanych ze stab-
szego betonu (wytrzymalos$¢ kostkowa odpowiednio 31,1 i
30,1 MPa), poréwnywalne odksztalcenia w strefie $ciska-
nej sa wigksze niz pomierzone w pozostatych elementach,
wykonanych z betonu o wytrzymato$ciach od 36.3+39.4 MPa.

Wplyw wytrzymalosci betonu na odksztalcenie, zaré-
wno strefy $ciskanej jak i rozciaganej, jest wyrazny w ele-
mentach serii II (rys. 32 i 33). W tej serii w gornej gatezi
stupa wprowadzono dodatkowe zbrojenie strefy rozciaga-
nej, co oczywiscie takze wplynelo na odksztatcenie w tej
strefie. W dwoch elementach P-A/1/3/2 i P-A/11/3/2, przy
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Rys. 31. Odksztalcenia betonu w gornej gatezi stupa obciazonej sitqg N=225kN (seria I)
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Rys. 32. Odksztalcenie betonu w gérnej galezi stupa, seria I1, sita N= 50kN

obciazeniu P rownym odpowiednio 120 i 130 kN, dociazo-
no gérna galaZz slupa sila normalna, do wartosci 200 kN.
Skutkiem tego dociazenia jest zmniejszenie odksztatcen
w strefie rozciaganej i zwigkszenie odksztalcen w strefie
Sciskane;j.

W zadnym elemencie nie osiagnigto, przy zniszczeniu,
granicznych odksztalcenn w betonie w strefie $ciskanej.
Odksztalcenia bliskie granicznym zaréwno w strefie $ci-
skanej (okoto 1.7 %o) jak i rozciaganej okoto 3.2 % po-
mierzono w elemencie P-A/II/3/1 (rys. 33).

W serii III elementy wykonano z betonu o wytrzyma-
osci okolo 50 MPa. Wyzsza wytrzymalo$¢ betonu w tej
serii, w poréwnaniu z wytrzymalo$cia betonu elementow
serii I i II, wyraznie wplynela na zmniejszenie odksztal-
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cenn w strefie rozciaganej i $ciskanej, zar6wno w elemen-
tach obcigzonych sita N SOkN jak i 225 kN. W elemencie
S-A/1/1,2/3, ktérego zbrojenie jak i sita N=50 kN sa takie
same jak w elemencie P-A/l/1,2/2, odksztalcenia w strefie
rozciaganej rowne 1.5%o, zostaly osiagniete przy sile P
réwnej okoto 90 kN (rys. 34), a wigc przy sile o okoto 30%
wigkszej niz w elemencie wykonanym z betonu o wytrzy-
matosci okolo 35 MPa. Wplyw wytrzymalosci betonu na
odksztalcenia w strefie Sciskanej jest jeszcze bardziej wy-
razny. Odksztalcenia 0.5%o0 zostaly bowiem osiagnigte, w
tym elemencie, przy sile P= 110kN (rys. 34), a wigc przy
sile o prawie 60% wigkszej niz w elemencie P-A/I/1,2/2.
Optymalne, zdaniem autora, zbrojenie zastosowano w
elemencie S-A/I/4/3, i wplyw tego zbrojenia byt zdecydo-
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Rys. 33. Odksztalcenie betonu w gérnej galgzi stupa, seria II, sita N= 50kN

wanie korzystny na odksztalcenia strefy $ciskanej i roz-
ciaganej (por. rys. 34, wykres dolny) a takze na no$nos¢
przekroju.

Element ten zostal bowiem obciazony sita P= 200kN, a
wigc réwng nos$nosci obciaznika hydraulicznego i sifa ta
nie spowodowala wyczerpania no$nosci przekroju. Ele-
ment S-A/1/1.2/3 zniszczyt si¢ za$ przy sile P= 152kN,
wilasnie z powodu wyczerpania nos$nosci, w przekroju usy-
tuowanym w gornej galezi stupa, przy wyraznym uplasty-
cznieniu zbrojenia, zapoczatkowanym od sity ok. 140 kN.
Odksztalcenia w gérnej galtezi shupa, w elementach ob-
cigzonych sita N= 225kN, przedstawiono na rysunku 35.

Wplyw wytrzymatoséci betonu w tym wypadku jest wy-
razny jedynie w strefie Sciskanej. Jesli poréwna si¢ od-

ksztalcenia pomierzone w elemencie S-B/I1/1,2/2 (rys. 35)
z odksztalceniami elementu P-B/II/1,2/2 (rys. 31), to w
strefie $ciskanej odksztalcenia réwne 1.5%o zostaly osia-
gnigte odpowiednio przy sitach P réwnych 170 i 140 kN,
za$ w strefie rozciaganej takie same odksztalcenia w obu
elementach osiagnieto przy sile ok. 120kN.

Wyrazny jest natomiast wplyw uksztaltowania zbroje-
nia (rys. 35). W elemencie S-B/11/4/3, o zbrojeniu uksztal-
towanym wedtug zalecen autora, odksztatcenia zar6wno w
strefie $ciskanej jak i rozciaganej byly mniejsze.
¢ Dolna gataz stupa

Podstawowym zbrojeniem dolnej gatezi stlupa byly
cztery prety 16 mm. W czterech elementach serii I zgo-
dnie z zaleceniami Kordiny [2], dozbrojono, dolng gataz
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Rys. 34. Odksztalcenia betonu w gdrnej galezi stupa, seria III, N= 50kN
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Rys. 36. Odksztalcenia betonu w dolnej galezi stupa, seria I, elementy bez zbrojenia pgtlowego, sita N= S0kN
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Rys. 37. Odksztalcenia betonu w dolnej galezi stupa, seria I, elementy ze zbrojeniem petlowym, sita N= 50kN

stupa zbrojeniem pgtlowym zakotwionym w wezle (poré-
wnaj rys. 4). W elementach P-A/1/1/2 i P-A/1/1,2/2 byly to
dwie petle z pretéw D14 mm, za$ w elementach P-B/11/1/2
i P-B/I1/1,2/2 zastosowano 3 petle z pretéw &16 mm.
Najwigksze odksztalcenia zaobserwowano w elemen-
tach bez dodatkowego zbrojenia petlowego, w ktérych gor-
na galgz stupa byla obciazona sila N= S0kN (rys. 36). W
dwoch pozostatych elementach obciazonych silg N= S0kN
dodatkowe zbrojenie petlowe zmniejszylo odksztalcenie w
strefie rozciaganej, za$ w niewielkim stopniu wptyng¢to na
odksztatcenie strefy $ciskanej (rys. 37). Wplyw zbrojenia
petlowego w elementach obcigzonych sita N= 225kN
mozna zaobserwowaé na rys. 38. Na gérnym wykresie

przedstawiono odksztalcenia elementu bez dodatkowego
zbrojenia petlami, za$ na dwéch pozostatlych wykresach
przedstawiono odksztalcenia elementéw z dodatkowym
zbrojeniem.

Elementy serii Il byly zbrojone tradycyjnie, tzn. zbro-
jenie rygla bylo zakotwione w stupie. Elementy te byly ob-
ciazone sitg N = 50 kN. Odksztatcenia elementu P-A/I/3/2
(rys. 39 - wykres gdrny) sa prawie takie same jak odksztal-
cenia elementéw z dodatkowym zbrojeniem petlowym,
zbadanych w serii I (rys. 37). Wytrzymato$¢ betonu wply-
wa przede wszystkim na odksztalcenia strefy $ciskanej -
poréwnaj wykresy na rys. 39 i 40. Podobnie jak w gornej
galezi, takze i w tym wypadku docigzenia stupa do sily
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Rys. 38. Odksztalcenia betonu w dolnej galezi stupa, seria I, sita N=225kN
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Rys. 40. Odksztalcenia betonu w dolnej galezi stupa, seria II, sita N= 50kN
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Rys. 41. Odksztalcenia betonu w dolnej galezi stupa, seria III, N= 50kN
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N=200 kN spowodowalo wzrost odksztalcefi w strefie $ci-
skanej i zmniejszenie odksztatcen w strefie rozciagane;j.

Wplyw wytrzymalosci betonu na odksztalcenia w stre-
fie Sciskanej potwierdzajg wyniki uzyskane w serii III. Od-
ksztalcenia elementow tej serii, S-A/1/1,2/3 i S-B/I11/1,2/3
(rys. 41 i 42 - wykresy gérne) sa mniejsze niz tak samo
zbrojonych elementéw serii I - P-A/1/1,2/2 1 P-B/11/1,2/2
(rys. 37 1 38).

W zadnym z elementéw nie osiagnigto przy zniszcze-
niu odksztatcen granicznych ani w strefie $ciskanej, ani w
rozciaganej. Jedynie w elemencie S-B/I1/4/3 przy sile
P=200 kN odksztalcenia w strefie $ciskanej byly bliskie
2%o, a w strefie rozciaganej wynosity 2.5%o.

¢ Rygiel

W elementach o stabszym stopniu zbrojenia 314
(ps= 0.0077) odksztaicenia w zbrojeniu rozciaganym ro-
wne 2%o byly osiagane przy sile okolo 80+90 kN, zas w
strefie $ciskanej, przy tych sitach, wystgpowaly odksztat-
cenia okolo 0.5%o (rys. 43, 44 i 48). W elementach silniej
zbrojonych 3318 (ps~ 0.0127) odksztatceniom w zbroje-
niu rozcigganym réwnym 2%o, a w strefie sciskanej réwnym
0.5%o, odpowiadata sita okoto 130 kN (rys. 45+47 i 49).

Wytrzymalo$¢ betonu miata niewielki wpltyw na od-
ksztalcenia betonu, co jest zrozumiale, gdyz wigkszo$¢
elementow byla zbrojona petlami, a wige stopien zbrojenia
strefy rozciaganej i $ciskanej byl taki sam. Wplyw wytrzy-
matosci betonu na odksztalcenia jest widoczny jedynie w
elementach serii I, ktére byly zbrojone tradycyjnie, ze
zbrojeniem strefy $ciskanej - 2310.

Zbrojenie wezta w postaci poziomych strzemion wpty-
nelo korzystnie na odksztalcalno$¢ rygla. Wydaje sig, ze
ten korzystny wplyw zawdzigczamy przede wszystkim le-
pszemu zakotwieniu zbrojenia gléwnego w wezle.

W wigkszosci elementdw o stopniu zbrojenia ps=0.0077
odksztatcenia w zbrojeniu rozciagganym nie przekraczaly
4%o, za$ w strefie $ciskanej 1%o. Jedynie w elementach
P-A/1/0/2 i P-A/1/1/2 , w ktoérych wezty nie byly zbrojone
poziomymi strzemionami, przy zdecydowanie mniejszych
sitach niszczacych odksztalcenia w zbrojeniu rozciaga-
nym wynosity okolo 2%o, a w strefie Sciskanej nieznacznie
przekroczyly warto$¢ 0.5%o (por. rys. 43).

W elementach silniej zbrojonych (ps= 0.0127), w kt6-
rych wezly nie mialy poziomych strzemion, zniszczenie
elementow wystapilo przed osiagnigciem granicy plasty-
czno$ci przez zbrojenie gtéwne (elementy P-A/I1/0/2
i P-B/1/1/2 - rys. 45).

Pelne uplastycznienie zbrojenia gléwnego, przy je-
dnoczesnym zniszczeniu strefy $ciskanej wystapito jedy-
nie w elemencie P-A/I1/3/1 (rys. 46 - wykres dolny). Byt
to element zbrojony tradycyjnie i wykonany z betonu o
foee = 24.1 MPa. Zniszczenie elementu wystapito przy
sile P =120 kN.

WyraZzne uplastycznienie zbrojenia gléwnego, jednak
bez zniszczenia strefy $ciskanej, obserwowano w elemen-
tach przestrzennych - rys. 47 i 49.
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e Krzyzulec $ciskany i rozciagany

W elementach o stabym stopniu zbrojenia ps = 0.0077,
naroze zazbrojono dwoma uko$nymi pretami 14, zas w
elementach o silniejszym zbrojeniu gléwnym ps = 0.0127
trzema pretami &14.

Roézne zbrojenie naroza wplyneto na odksztalcenia
krzyzulca rozciaganego. Na te odksztalcenia wplyw miata
takze wytrzymalos¢ betonu i zbrojenie wezla strzemiona-
mi poziomymi. Brak tego wlasnie zbrojenia wplynat na
przedwczesne zniszczenie elementéw. Srednie odksztal-
cenia pomierzone wzdtuz zbrojenia ukosnego w tych ele-
mentach przy ich zniszczeniu wynosily zaledwie 1.5%o
(por. rys. 50 - elementy P-A/1/0/2 i P-A/1/1/2 i rys. 52 -
elementy P-A/11/0/2 i P-B/11/1/2). W elementach, w kto-
rych wezly byly zbrojone poziomymi strzemionami, $rednie
odksztalcenia przy zniszczeniu wynosity okoto 2+2.5%e.

Na wyte¢zenie zbrojenia ukos$nego zdecydowany wplyw
miata wytrzymato$¢ betonu. W elementach wykonanych z
betonu o wytrzymalosci okoto 20 MPa, zbrojenie uko$ne
szybciej ulegalo wydluzeniu i uplastycznilo sie przy zde-
cydowanie mniejszym obciazeniu (por. elementy P-A/1/3/1
-rys. 511 P-A/II/3/1 - rys. 53).

Wplyw sity normalnej w stupie na odksztalcenia zbro-
Jjenia ukosnego jest niewielki. Mozna to zaobserwowaé na
wykresach odksztatcen elementéw P-A/1/3/2 (rys. 51) i
P-A/l1/3/2 (rys. 53). Goérna galaz stupéw tych elemetéw
zostata obciazona do sity 200 kN, przy obcigzeniu P ré-
wnym odpowiednio 120 i 130 kN.

W wigkszosci elementdw odksztalcenia w krzyzulcu
$ciskanym wynosily okoto 1.5%.. Wyrazne uplastycznie-
nie betonu w krzyzulcu $ciskanym zaobserwowano w obu
elementach wykonanych z betonu o wytrzymatosci okoto
20 MPa (rys. 51 1 53 - wykresy dolne). W elemencie
P-A/11/3/1 zniszczeniu krzyzulca $ciskanego €. = 3.37%o
towarzyszylo uplastycznienie zbrojenia ukosnego €=3.5%o.

Sita normalna w stupie wptywa na odksztalcenia krzy-
zulca Sciskanego w wigkszym stopniu niz na odksztatcenia
krzyzulca rozciaganego, co wida¢ na odpowiednich rysun-
kach (rys. 51 i 53 - wykresy $rodkowe). Wieksza sita wy-
woluje wigksze odksztatcenia.

W elementach przestrzennych (seria III) ze wzgledow
technicznych mozna bylo pomierzy¢ odksztalcenia jedynie
wzdtuz krzyzulca rozciaganego.

Wyzsza wytrzymalo$¢ betonu, a takze tréjosiowy stan
naprezenia w wezle elementu, wplynat zdecydowanie ko-
rzystnie na odksztalcenie zbrojenia ukosnego (rys. 54 i
55). Pomierzone maksymalne odksztalcenia nie przekro-
czyly bowiem 2%o i to przy zdecydowanie wigkszym
obcigzeniu elementdw niz w poprzednich seriach.

* Migjscowe odksztalcenia w narozu rozciaganym
Odksztalcenia pomierzone w narozu rozciaganym
przedstawiono narys. 56-61. W narozu wystepuje koncen-
tracja nuaprg¢zen rozciagajacych powodujaca powstanie
pierwszej rysy, usytuowanej prostopadle do kierunku po-
miaru odksztalcen. Pomierzone odksztalcenia jednozna-
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Rys. 43. Odksztalcenia betonu rygla, p;= 0.0077
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Rys. 44. Odksztalcenia betonu rygla, p,=0.0077
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Rys. 45. Odksztalcenia betonu rygla, p;=0.0127
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Rys. 46. Odksztalcenia betonu rygla, ps=0.0127
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Rys. 47. Odksztalcenia betonu rygla, p,=0.0127
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Rys. 49. Odksztalcenia betonu rygla, p.=0.0127
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Rys. 51. Odksztalcenia betonu w krzyzulcach $ciskanym i rozciaganym, p,=0.0077
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Rys. 54. Odksztalcenia betonu w krzyzulcu rozcigganym - seria III
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Rys. 55. Odksztalcenia betonu w krzyzulcu rozciaganym - seria III, p.= 0.0127
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Rys. 58. Miejscowe odksztalcenia w narozu rozciaganym, p=0.0127
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Rys. 59. Miejscowe odksztalcenia w narozu rozcigganym, ps= 0.0127
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Rys. 61. Miejscowe odksztalcenia w narozu rozciaganym, p;=0.0127




cznie wyznaczaja obciazenie, przy ktérym ta rysa powsta- 3.2. Przemieszczenia geometrycznych

fa, a nastepnie w przyblizeniu szerokos¢ jej rozwarcia. Z osi elementow
wykres6w mozna odczytac, ze obcigzenie rysujace w wig-
kszosci elementéw wynosito okoto 20 kN (charakterysty- Charakter odksztalconej osi geometrycznej przedsta-
czne zalamanie poczatkowej fazy wykresu). wiono na przykladzie trzech elementéw, o réznym zbroje-

Wszystkie spostrzezenia, wymienione poprzednio, a niu gléwnym, réznej wytrzymatosci betonu i réznej sile
dotyczace wplywu zbrojenia, wytrzymatosci betonu i sity normalnej w stupie (rys. 62). Charakter odksztalconej osi
normalnej na odksztatcenia w krzyzulcu rozciaganym zna- we wszystkich elementach jest podobny. Zblizone sa takze
lazly potwierdzenie w miejscowych odksztatceniach naro- maksymalne warto$ci przemieszczen w stupie i ryglu przy
za rozciaganego. Jest oczywiste, Ze te miejscowe odksztal- zniszczeniu elementu. Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze
cenia sg zdecydowanie wicksze od tamtych usrednionych. tym prawie jednakowym warto$ciom przemieszczen odpo-
W elemencie P-A/II/3/1 (p= 0.0127, f.cue= 24.1 MPa) wiadaja zdecydowanie rézne wartosci sit niszczacych. Ele-
wyniosly one przy zniszczeniu az 12%o. ment P-A/I/3/1, o stopniu zbrojenia giéwnego ps= 0.0077,
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Rys. 62. Wykresy odksztalcen geometrycznych osi elementow
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wykonany z betonu o f;qpe= 22.4MPa, zniszczyl si¢ przy
sile P=90kN. Element P-B/I1/2/2, o stopniu zbrojenia gi6-
wnego ps =0.0127, wykonany z betonu o f o= 31.0MPa,
zniszczy!t si¢ przy sile P= 126kN, za$ element S-A/I1/4/3,
0 ps = 0.0127 i foope= 56.6 MPa, byl obciazony maksy-
malng sita (no$nos$¢ obcigznika hydraulicznego) P= 200kN.
Dla wszystkich tych wykreséw charakterystyczne sa wigk-
sze przemieszczenia osi gornej galgzi stupa niz przemie-
szczenia dolnej galezi oraz przemieszczanie si¢ punktu
przegiecia odksztalconej osi stupa, w miar¢ obciazania, w
kierunku dziatania sity P.

Przemieszczenia punktu usytuowanego na przecig¢ciu
osi rygla z linia dzialania sity P, w elementach serii I po-

kazano na rysunkach 63 i 64. W obu wypadkach, dla
przyjetego stopna zbrojenia ps= 0.0077 (rys. 63) i 0.0127
(rys. 64) rygle elementéw byly zbrojone jednakowo.
Rézne natomiast bylo zbrojenia wezta. Wplyw tego ré-
znego zbrojenia wezta na przemieszczenia osi rygla jest w
obu przypadkach wyraznie widoczny. Wigkszy jest jednak
w elementach o wyzszym stopniu zbrojenia, przede wszy-
stkim przy zaawansowanym stopniu wytezenia.

W elementach, ktérych wezly byly zbrojone jedynie
pretami ukosnymi (P-A/1/0/2 i P-A/11/0/2), przemieszcze-
nie rygla bylo najwigksze. Pewien korzystny efekt spowo-
dowato wprowadzenie petli zakotwionej w stupie dolnym
(elementy P-A/I/1/2 i P-B/11/1/2). Analizujac wyniki, mo-
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Rys. 63. Przemieszczenie punktu usytuowanego na przecigciu osi rygla z linig dziatania sily P,
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Rys. 66. Przemieszczenie punktu usytuowanego na przecigciu osi rygla z linig dzialania sity P,
p=0.0127, seria Il

Zna zauwazy¢ znaczny wplyw wytrzymatosci betonu. Wia-
$nie parametr wytrzymatosci betonu byt wiodacym w pro-
gramie badan serii I1. Na rysunkach 65 i 66 przedstawiono
przemieszczenie osi rygla tych elementow. Nalezy zauwa-
zy¢, ze wszystkie elementy tej serii miaty zbrojenie rygla
tradycyjnie zakotwione w stupie i wezly zbrojone pozio-
mymi strzemionami.

Na rysunku 67 zestawiono wykresy przemieszczen
elementow trzech roéznych serii. Dwa z tych elementow
maja roznie uksztaltowane zbrojenie glowne: element
P-B/11/1,2/2 - zbrojenie petlowe, za$ element P-A/I1/3/2 -
zbrojenie tradycyjne, réznia si¢ tez wielkoscia sity normal-

nej w shupie, w pierwszym N= 225kN, w drugim N= 50kN.
Elementy te wykonane sa z betonu o prawie jednakowe;j
wytrzymatodci. Jak wida¢ z poréwnania wykreséw, na
przemieszczenie rygla nie ma wplywu ani wielkos$¢ sity
normalnej ani uksztaltowanie zbrojenia gléwnego, oczywi-
$cie przy wilasciwym (strzemiona poziome) zbrojeniu sa-
mego wezla.

Trzeci element S-B/I1/1,2/3, o zbrojeniu takim samym
jak w elemencie P-B/I1/1,2/2, charakteryzuje si¢ zdecydo-
wanie wigksza sztywno$cig. Wplyw na to ma wigksza wy-
trzymato$¢ betonu f. o= 48.6 MPa oraz tréjosiowy stan
naprezen w wezle elementu (element przestrzenny).
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Rys. 67. Przemieszczenie punktu usytuowanego na przecigciu osi rygla z linig dziatania sity P, p=0.0127
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Rys. 68. Przemieszczenie punktu usytuowanego na przecigciu osi rygla z linig dzialania sily P,
ps=0.0127, seria lll

Na rysunku 68 przedstawiono wykresy przemieszczen
rygla dwoch identycznie zbrojonych elementéw przestrze-
nnych, wykonanych z betonu o prawie takiej samej wy-
trzymalo$ci. Roznica polegata jedynie na wielkosci sity
normalnej obciazajacej gorng galaz stupa. Zbieznos¢ obu
wykreséw potwierdza wniosek, ze na wielko$¢ przemie-
szczefi rygla nie ma wplywu sita normalna w stupie.
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Wykresy przemieszczen rygla dwoch elementdéw serii
I o ré6znym uksztaltowaniu zbrojenia przedstawiono na
rysunku 69. Réznica w uksztattowaniu zbrojenia polegata
jedynie na zastosowaniu zbrojenia petlowego w stupie, bo-
wiem zbrojenie gléwne rygla (3J18) i zbrojenie wezla
strzemionami poziomymi (548) byly w obu elementach
jednakowe. W elemencie S-B/IlI/1,2/3 zastosowano, zgo-
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Rys. 69. Przemieszczenie punktu usytuowanego na przecigciu osi rygla z linia dzialania sity P,
ps=0.0127, seria [1I

dnie z zaleceniami Kordiny, zbrojenie pgtlowe wezla za-
kotwione z stupie dolnym (3316), za$ w elemencie
S-B/11/4/3 zastosowano zbrojenie zgodne z sugestig auto-
ra. Ten element nie mial w ogdle zbrojenia pgtlowego zako-
twionego w stupie dolnym, a jedynie niepeina petle (1916)
zakotwiong w stupie gérnym, konieczng ze wzgledu na
nos$nos$¢ przekroju gornej galezi stupa. Korzystny wplyw
uksztaltowania zbrojenia wedlug zalecen autora jest wi-
doczny poza obszarem obcigzen eksploatacyjnych, a prze-
de wszytkim w fazie zniszczenia. Mozna wigc stwierdzic,
ze w tym wypadku zbrojenie petlowe zakotwione w stupie
dolnym bylo zbedne.

3.3. Zarysowanie i nosnos¢ elementow

Kolejnos¢ powstawania rys, ich szeroko$¢ rozwarcia
przy kolejnych poziomach obciazenia oraz obraz zaryso-
wania przy zniszczeniu przedstawiono w Zalaczniku, w
tablicach 6.1+6.16. Na obraz zarysowania wplyw miat sto-
pien zbrojenia gtéwnego oraz uksztaltowanie zbrojenia w
wezle elementu.

Na rysunku 70 przedstawiono obraz rys dwdch ele-
mentow serii I, ktore ulegly przedwczesnemu zniszczeniu
wskutek zbyt stabego zakotwienia gléwnego zbrojenia ry-
gla wezle elementu. W obu elementach wezel nie byt zbro-
jony strzemionami poziomymi. Element P-A/1/0/2, o sto-
pniu zbrojenia p= 0.0077, zniszczyt sig¢ przy sile P,= 88kN,
zas element P-A/11/0/2 (ps= 0.0127) zniszczyt si¢ przy sile
P,= 84 kN. W obu tych elementach, tuz przed zniszcze-
niem powstata nowa rysa oddzielajaca rygiel i gérng gataz
stupa od stupa dolnego. W elemencie o ps= 0.0127 rysa ta

przecigta istniejaca ryse nr 6. Jak widaé, rygiel tego ele-
mentu, przy zniszczeniu w wezle, nie byt w ogoéle zary-
sowany.

Zazbrojenie wezta strzemionami poziomymi w elemen-
tach P-A/1/2/2 i P-B/11/1.2/2 (rys. 71) zdecydowanie zwig-
kszylo ich nosnos¢, ale charakter zniszczenia i przebieg
rysy niszczacej byt podobny do przedstawionego wyzej. O
nosnos$ci tych elementow decydowalo zatem takze zakot-
wienie gléwnego zbrojenia rygla. Nalezy zauwazy¢, ze w
elemencie P-A/1/2/2 bliskie byto wyczerpanie nosnosci za-
réowno w ryglu jak i gornej gatezi stupa. Srednie odksztat-
cenie w zbrojeniu rozciagganym w ryglu wynosito bowiem
okoto 4%o, za§ w zbrojeniu rozciaganym w stupie 4.5%o,
przy pomierzonych odksztalceniach w strefie Sciskanej od-
powiednio 0.6%o i 1.3%o.

W elemencie P-B/I1/1,2/2 oprécz charakterystycznej
rysy niszczacej, opisanej wyzej, powstala rysa oddziela-
jaca takze gorna galaZ stupa od rygla. W tym wypadku
wystapito wydzielenie rygla zaréwno od gornej jak i dol-
nej galezi stupa. W tym elemencie no$no$¢ rygla nie zo-
stata wyczerpana. Srednie odksztalcenia w zbrojeniu roz-
ciaganym nie przekroczyly 3%o, za$ w strefie Sciskanej 1%o.

Wszystkie opisane wyzej elementy byly wykonane z
betonu o wytrzymatosci okoto 35MPa. Odmienny charak-
ter zniszczenia mozna zaobserwowa¢ w elemencie P-A/I1/3/1
wykonanym z betonu stabszego, o f;qpe= 24.1 MPa (rys. 72).
Zniszczenie tego elementu nastapilo takze w wezle przy
sile 120 kN, ale na skutek zmiazdzenia betonu w krzy-
zulcu $ciskanym, wydzielonym rysami nr 11 i 12. Pomie-
rzone, tuz przed zniszczeniem $rednie, odksztalcenia $ci-
skajace w tym krzyzulcu wynosity 3.4%o (por. rys. 53).
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Dla poréwnania, na tym samym rysunku przedstawiono
obraz rys zarejestrowany po zniszczeniu elementu P-A/II/3/2.
Element ten byt tak samo zbrojony jak P-A/I1/3/1, ale wy-
konany z betonu o f;ce=39.7 MPa. Zniszczenie tego ele-
mentu nastapito przy sile P,= 170 kN, przy czym odksztat-
cenia betonu w krzyzulcu $ciskanym wynosity ok. 2.5%o.
Osiagniecie przez beton granicznych odksztalcen bylo
wigc bliskie, jednak bezposrednia przyczyna zniszczenia
elementu byla rysa przebiegajaca po zewnetrznym obrysie
krzyzulca $ciskanego.

Odmienny charakter zarysowania we¢zla obserwujemy
w elementach przestrzennych (rys. 73). Sam wezet nie jest
zarysowany, jedynie rysa usytuowana w narozu rozcia-

T T°7T S-A/l1/1,213
| ¢s=0,0077
J Py = 153kN

rysa

niszczqca WXL_,_‘
zmigzdzenie ; i
betonu w strefie{'ss |40

sciskanej

Przedwczesnemu zniszczeniu na skutek zlego zako-
twienia pretow zbrojenia gtéwnego mozna zapobiec zbro-
jac wezel poziomymi strzemionami opasujacymi zewng-
trzne prety stupa i wprowadzonymi w rygiel elementu.
Kwestig otwarta pozostaje ilo$¢ tego zbrojenia. Wszystkie
elementy byly zbrojone zgodnie z zaleceniami Kordiny
[2], wedlug ktérych sumaryczny przekrdj zbrojenia
strzemionami poziomymi jest taki sam jak przekr6j zbro-
jenia uko$nego:

Ay =Ry = Medy
stmu s MBOS(dB +dc)
T T S-BI/III413
| o k3 9s=0,0127
P Prax=200 kN

Rys. 73. Obraz zarysowania elementéw przestrzennych

ganym (nr 1) rozdziela si¢ na dwie rysy okalajace zebro
poprzeczne. Element S-A/l/1,2/3 zniszczyt si¢ przy sile
P,=153 kN wskutek wyczerpania nosnosci w przekroju w
gbrnej galezi stupa. Odksztalcenia w zbrojeniu rozciaga-
nym, w tym przekroju, przekroczyly warto$¢ 5%o (por. rys.
34). Element S-B/II/4/3 byl obciazony sita 200 kN
(maksymalny zakres obcigznika hydraulicznego) i byla to
sifa bliska wyczerpania no$nosci rygla oraz gérnej i dolnej
galezi stupa. Pomierzone maksymalne odksztalcenia w
strefie rozciaganej, w tych charakterystycznych przekro-
jach, wynosily odpowiednio 3.4%o, 3.25%0 i 2.50%0 (por.
rys. 49, 35 i 42). Zaden z czterech zbadanych elementow
nie zniszczyt si¢ w obrebie wezta. Wptyw na to miata wy-
soka wytrzymato$¢ betonu - okoto 50 MPa i tréjosiowy
stan naprezen w we¢zle elementu.
Reasumujac mozna zatem wyodrgbni¢ co najmniej trzy
rodzaje zniszczenia:
- w wezle na skutek zlego zakotwienia gléwnego
zbrojenia rygla,
- w wezle na skutek zmiazdzenia betonu w krzyzulcu
$ciskanym,
- poza wezlem w najbardziej wytezonych przekro-
jach elementach pretowych.

Czy ta ilo$¢ zbrojenia jest wlasciwa? Czy nie powinna
zaleze¢ od wytrzymatosci betonu, a moze i od innych
czynnikéw? Na te pytania niniejsze badania nie dajg od-
powiedzi.

Rodzaj zniszczenia na skutek zmiazdzenia betonu w
krzyzulcu $ciskanym mozna okresli¢ jako graniczna nos-
no$¢ wezla. Taka graniczna no$nos$¢ zostala osiagnigta w
elemencie P-A/II/3/1. Bliski osiagnigcia granicznej no$no-
$ci byt takze element P-A/I1/3/2. Napre¢zenia $cinajace w
ryglu obliczone dla sil niszczacych wynosza odpowiednio:

0.120
P-A/M3/l T, =——— =221 MPa=045f
"7 020271 ¢slibe
0.170
P-A/M32 T, =— " =313MPa=049,[f
1020271 y ¢ cube

Naprezenia $cinajace réwne okoto (0.45+0.5) 1/fc,cube

mozna wi¢c uznaé za graniczne. W wezlach przestrzen-
nych, przy tréjosiowym stanie naprgzen, granica ta jest
jeszcze wyzsza.

Ostatnim rodzajem zniszczenia jest zniszczenie ele-
mentu poza weztem w najbardziej wytezonych przekro-
jach elementow pretowych.
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Wyrazne uplastycznienie stali w strefie rozciaganej
rygla wystapilo w nastgpujacych elementach: P-A/1/1,2/2,
P-A/1/3/1, P-A/1/3/2, P-A/I1/3/1, P-A/11/3/2, S-A/1/1,2/3,
S-A/11/4/3 i S-B/11/4/3. Najwigksze usrednione odksztalce-
nie w stali rozciaganej w tych elementach wynosito 3+4%eo,
przy maksymalnych dochodzacych do 7%.. W zadnym z
elementéw nie osiggnigto wyczerpania no$nosci w przek-
roju rygla. Analize no$nosci przeprowadzono zatem poro-
wnujac obliczeniowe momenty zginajace odpowiadajace
pomierzonym odksztalceniom z maksymalnym obciaze-
niem elementu. Momenty te byly zdecydowanie nizsze od
pelnej nosnosci przekroju (osiagnigcie w strefie $ciskanej
odksztalcert granicznych). Obliczenia wykonano metoda
podana w [8], korzystajac z programu komputerowego.

Jak widaé¢ z zestawienia rezultatéw obliczen (tabl. 4
kol.5) usytuowanie przekroju zniszczenia zalezy od wa-
runkéw zakotwienia pretdw rozciaganych, a wigc przede
wszystkim od wytrzymatos$ci betonu, a takze od stopnia
zbrojenia, a w zasadzie od $rednicy pretéw zbrojeniowych.

Przy wytrzymatosci betonu okoto 20 MPa i stopniu
zbrojenia 0.0077, przekrdj zniszczenia byt oddalony od
lica stupa zaledwie o (0.6 - a) = (0.6 - 0.52) = 0.08m, za$
przy tej samej wytrzymatosci betonu ale ps= 0.0127,
przekréj zniszczenia usytuowany byl w wezle elementu
a=0.66>0.6m. Przy wytrzymatosci betonu okoto 35 MPa
odlegtos¢ przekroju zniszczenia od lica stupa wynosi od-
powiednio dla ps= 0.0077 - 0.18m, dla ps~=00127 - 0.12m.
Przy wytrzymatlosci betonu okoto 50 MPa wartosci te wy-
nosza odpowiednio 0.22m i 0.16m.

Tablica 4. Rygiel elementu - obliczeniowe momenty i doswiadczalne sily niszczace

Moment Doswiadczalna 0 Obliczeniowa

L Symbol . . N a=—B [m] s

.p- lementu obliczeniowy | sila niszczaca = pexp nos$nosé na

© Mg° [kNm] | P [kN] u zginanie [kNm]

1 2 3 4 5 6

1 P-A/1/1,2/2 53.5 120 0.45 67.7

2 P-A/1/3/1 51.6 100 0.52 60.4

3 P-A/1/3/2 53.5 140 0.38 67.3

4 P-A/11/3/1 78.6 120 0.66 81.6

5 P-A/11/3/2 824 170 0.48 95.4

6 S-A/1/1,2/3 59.3 153 0.38 67.6

7 S-A/11/4/3 88.4 200 0.44 119.5

8 S-B/11/4/3 88.3 200 0.44 119.4

Tablica 5. Gorna gataz stupa - poréwnanie wartosci obliczeniowych i doswiadczalnych

Lp Symbol Sita Moment | Doswiadczalna Sita . % [m] Oblic’zem:c’)wa
P elementu normalna | obliczeniowy { sita niszczaca tnaca exp nosnosé
[KNm] M [kNm] | PSS [kN] | V™ [kN] v [kNm]

1 2 3 4 5 6 7 8

1 P-A/1/2/2 50 34.0 128 42.7 0.80 41.3
2 | P-A/l/1,2/2 50 33.8 120 40.0 0.85 41.0
3 | P-B/Il/1,2/2 225 45.4 160 53.3 0.85 46.1
4 | S-A/l/1,2/1 50 32.5 153 51.0 0.64 32.5
5 S-A/11/4/3 50 55.3 200 66.7 0.83 58.2
6 | S-B/lI/1,2/3 225 42.9 192 64.0 0.67 44.0
7 S-B/11/4/3 225 54.9 200 66.7 0.82 56.0.

$rednio 0.78

W tablicy 4 przedstawiono obliczeniowe momenty,
odpowiadajace im do$wiadczalne sity niszczace, rezultat
poréwnania obu tych wartosci - odleglos¢ hipotetycznego
przekroju zniszczenia od osi dziatania sity P (odcinek a) i
peina obliczeniowa no$nos¢ przekroju.
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Pomierzone odksztalcenia w zbrojeniu rozciaganym
w gornej galezi stupa w siedmiu elementach wyraznie
przekroczyly warto$¢ 2%o.. W jednym wypadku (element
S-A/ 1/1,2/3) przyczyna zniszczenia elementu bylo
wlasnie przekroczenie nosnosci przekroju usytuowanego



w gornej gatezi stupa. Podobnie jak dla rygla, obliczenio-
wa analiz¢ stanu odksztalcenia dla tych siedmiu elemen-
tow przeprowadzono zgodnie z metoda podana w [8].

W tablicy 5 podano obliczeniowe momenty dla prze-
kroju mimosrodowo $ciskanego, wartosci sit normalnych
w stupie gérnym, odlegto$¢ hipotetycznego przekroju zni-
szczenia od osi podpory goérnej i petna obliczeniowa nos-
nos$¢ przekroju. '

Prekroj zniszczenia w gornej galezi stupa, w rozpatry-
wanych w analizie elementach, byl usytuowany w odlegto-
$ci $rednio 0.9 -a= 0.9-0.78 = 0.12m od gbrnej krawedzi
rygla. Ta obliczona srednia warto$¢ pokrywa sie dokfad-
nie z rzeczywistym przekrojem niszczacym w elemencie
S-A/1/1,2/3 (por. rys. 73, rysa nr 5). Usytuowanie przekro-
ju nie zalezy od wytrzymato$ci betonu, ani od stopnia
zbrojenia, co jest zrozumiate, gdyz w badaniach zbrojenie
stupa bylo tak uksztaltowane, ze zapewniato pelne zako-
twienie.

4. WNIOSKI
4.1. Wplyw uksztaitowania zbrojenia

Zbrojenie gléwne rygla moze byé uksztaltowane w
sposob tradycyjny, tzn. zakotwione w slupie dolnym lub
tez uksztattowane w postaci p¢tli (rys. 74).
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Rys. 74. Sposéb uksztaltowania zbrojenia gléwnego rygla

Oba sposoby uksztaltowania zapewniaja wiasciwa pra-
ce pretéw rozciaganych, przy czym zbrojenie pgtlowe jest
korzystniejsze ze wzgledéw technologicznych (przerwy
robocze podczas betonowania).

Do wlasciwej pracy monolitycznego wezta konieczne
jest dodatkowe jego zazbrojenie pretami uko$nymi i strze-
mionami poziomymi (rys. 75). W przedstawionych bada-
niach przekro6j tego zbrojenia byl przyjety wedlug zalecen
Kordiny [2]. Czy przyjeta w ten sposéb ilo$€ zbrojenia jest
optymalna, tego na podstawie tych badan nie wiemy. Zbe-
dne jest natomiast, zalecane przez Kording, konstrukcyjne
dozbrajanie dolnej galezi stupa pretami uksztalttowanymi
w postaci petli. 1lo§¢ zbrojenia w stupie winna by¢ przyj-
mowana jedynie z warunku nos$nosci najbardziej wytezo-

o
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Rys. 75. Zbrojenie wezla - prety ukosne i strzemiona poziome
nych przekrojow. Jako ewentualne dozbrojenie przekroju

stupa, do odpowiedniej nosnosci nad i pod ryglem zaleca
si¢ stosowa¢ prety o ksztalcie przedstawionym na rys. 76.

— e — ey —

-1 przekréj, w ktérym dodotkowe
prety sq obliczeniowo zbedne

Iy
b |

przekréj, w ktérym dodatkowe

b — _1- —
prety sq obliczeniowo zbedne

lp

i | B

Rys. 76. Stup - zbrojenie petlowe

4.2. Wplyw wytrzymatosci betonu

Przy wlasciwym uksztaltowaniu zbrojenia, podstawo-
wym czynnikiem decydujacym o sztywnosci i no$nosci
wezla jest wytrzymalo$¢ betonu. Od wytrzymato$ci betonu
zalezy bowiem odksztatcalno$¢ i no$nosé $ciskanego krzy-
zulca betonowego wydzielonego uko$nymi rysami. W ba-
daniach, jedynie w dwéch elementach nastapito zniszcze-
nie poprzez zmiazdzenie w krzyzulcu $ciskanym. Mozna
wigc jedynie oszacowaé graniczne naprezenia §cinajace w
ryglu, w przekroju w licu stupa odpowiadajace temu typo-

wi zniszczenia. Wynoszg one (0.45+0.5) 1/fc,cube .

4.3. Wplyw sily normainej w gérnej gatezi stupa

Jest oczywiste, ze sita normalna wplywa na odksztal-
calno$¢ i no$nos$é stupa (przekrdj mimosrodowo $ciskany).
Jest tez oczywiste, ze nie wplywa na odksztalcalno$¢ i
nos$no$é rygla. Ma jedynie pewien wplyw na naprezenia w
krzyzulcu $ciskanym. Jak wspomniano wyzej, przy wlasci-
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wym zbrojeniu we¢zta, wlasnie naprezenia w tym krzyzulcu
decyduja o odksztalcalnosci i no$nosci wezta. Wplyw sity
normalnej w stupie winien by¢ zatem uwzgledniony przy
okre$laniu granicznych naprezen $cinajacych w ryglu po-
wodujacych zniszczenie krzyzulca $ciskanego.

4.4. Wplyw tréjosiowego stanu naprezenia

Wplyw ten jest zdecydowanie korzystny. Wezly ele-
mentow przestrzennych wykazywaty wigksza sztywno$¢ i
no$nos$¢. Bylo to z jednej strony spowodowane wigksza
wytrzymatoscia betonu tych elementéw niz pozostatych, z
drugiej takze tréjosiowym stanem naprezenia. Wplyw na
wladciwosci materiatowe w zlozonym stanie napre¢zenia
ma nie tylko oddzialywanie na wezet zeber poprzecznych,
ale takze zbrojenie tych zeber, ktére wzmacnia wezet i po-
prawia warunki zakotwienia zbrojenia gléwnego rygla.
Belki poprzeczne wplywaja na ograniczenie ekspansji
objetosciowej, ktéra moglaby doprowadzi¢ do wczesniej-
szego zniszczenia wezla. O takiej roli belek $§wiadcza ba-
dania, w ktérych stwierdzono, ze poprawa pracy wezla jest
wigksza, gdy belki poprzeczne sa nieobciazone [3][9].
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Tablica 1.1. Odksztalcenia betonu w stupie elementu

Element N P Odksztatcenia [%o)
[kN] | [kN]
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 B -0.06 | -0.06 { -0.06 { -0.05 | -0.03 | -0.07 | -0.03 | -0.05 | -0.06

8 R -0.03 | -0.03 | 0.01 ] -0.04 | -0.05 | -0.12 | -0.06 | -0.09 | -0.08

16 A -0.03 | -0.02 | 003 ] 001 | -0.08 | -0.17 ] -0.10 | -0.10 | -0.10

24 K -0.01 | 0.01 | 007 ] 009 | -0.11 | -0.21 | -0.13 | -0.13 | -0.11

32 000} 0.04| 021 0.19 | -0.14 | -0.27 | -0.17 | -0.15 | -0.13

40 C 0021 010 044 | 032 -0.16 | -0.35 | -0.22 | -0.19 | -0.14

P-A/1/0/2 50 48 z 0061 017 | 070 | 047 | -0.17 | -0.43 | -0.26 | -0.21 | -0.16
56 u 010 ( 029 | 095 | 0.69 | -0.21 | -0.50 | -0.32 | -0.24 | -0.18

64 J 0.14 { 040 | 120 099 | -0.24 | -0:59 | -0.37 | -0.27 | -0.20

72 N 021 | 049 | 142 | 127 ] -029 | -0.68 | -0.41 | 0.30 | -0.19

8 I 002 | 006 022| 036} -0.17 | -024 | -0.13 | -0.13 | -0.09

72 K 0241 049 | 146 | 141 | -034 | -0.71 | -0.42 | -0.33 | -0.21

80 A 029 1 058 { 1.71 1.71 | -0.43 | -0.80 { -0.47 | -0.36 | -0.23

Tablica 1.2. Odksztalcenia betonu w stupie elementu
Element N P Odksztatcenia [%o]
[kN] | [kN]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 B -0.07 | -0.06 { -0.08 | -0.06 | -0.05 | -0.07 | -0.08 | -0.07 | -0.14

8 R -0.05 { -0.02 | -0.02 | -0.01 | -0.06 | -0.12 | -0.10 | -0.08 | -0.09

16 A -002 1 001 | 002} 005 -0.08 | -0.17 { -0.15 | -0.10 | -0.11

24 K 000] 004 006} 0.10| -0.10 } -023 | -0.18 | -0.12 | -0.13

32 002)] o010 0.18| 026} -0.11 ] -028 | -0.23 | -0.15 { -0.15

40 006 0171 039 042 -0.11 | -033 | -028 | -0.18 | -0.17

P-AN/112 50 48 c 012 | 030 064 | 0.67 | -0.12 | -040 | -0.34 | -0.21 | -0.19
56 Z 0.15] 040 | 080 | 087 -0.15| 046 | -039 | -0.24 | -0.20

64 u 021 059 ] 096 | 125 -0.18 | -0.54 | -045 | -0.26 | -0.22

72 J 029 | 074 115 158 | -0.21 | -0.60 { -0.48 | -0.28 | -0.23

8 N 003 ] 014 011 | 041 | -0.12 | -021 | -0.17 | -0.14 | -0.11

72 I 030} 076} LIS| 1.71 | -0.24 | -0.60 | -0.48 | -0.29 | -0.23

80 K 034 )| 090 131 ]| 230 -027 | -0.67 | -0.53 | -0.31 | -0.24

88 A 0.41 1.02 | 1421 240 ) -036 | -0.75 | -0.58 | -0.35 | -0.26
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Tablica 1.3. Odksztalcenia betonu w stupie elementu

N P .

Element kNT | N Odksztatcenia [%o]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 -0.02 { -0.02 | -0.01 | -0.01 | -0.02 | -0.03 | -0.03 | -0.01 | -0.04
8 -0.02 ] -002}1 0021} -002| -0.05| -0.06 | -0.06 | -0.04 | -0.03
16 B 0.00 | 0.01 0.04 0.03] -009 | -0.10 | -0.10 | -0.06 | -0.05
24 R 0.00 | 0.02 0.11 007 ] -0.10 | -0.16 | -0.13 | -0.08 { -0.07
32 A 003 ] 006} 021 ] 017 ] -0.13 | -022 | -0.16 | -0.09 | -0.07
40 K 005 | 018 | 045 | 032 -0.13 | -025 { -0.20 | -0.10 { -0.08
48 0.08 030 | 0.58 053 | -0.13 | -030 | -025 ] -0.13 | -0.10
56 012 | 048 | 082 | 071 | -0.14 { -036 | -022 | -0.13 | -0.10
P-A/l1212 50 64 C 0.17 | 0.73 1.06 096 | -0.13 | -043 | -0.31 | -0.17 | -0.11
72 z 024 ] 094 1.29 123 (1 -0.13 | -049 | -037 | -0.19 { -0.12
8 U -0.05 0.23 026 | 033} -008 | -0.15{ -0.12 ] -0.05 | -0.02
72 ] 027 ¢ 1004{ 137§ 131} -0.16{ -0.51 | -0.38 | -0.20 | -0.12
80 N 0.35 1.16 1.49 1.58 | -0.19 | -0.57 | -043 | -0.22 | -0.14
88 I 0.42 1.34 1.68 1831 -023 ] -063} -046| -0.24 | -0.15
96 K 0.53 1.61 1.93 2,13 | -027 | -0.65 ] -0.51 | -0.26 | -0.17
104 A 0.67 1.89 1 217 251 ) 035 ] -068 | -047 | -0.29 | -0.18
112 0.79 | 2.01 | 241 | 3.01 | -042 | -0.76 | -0.60 | -0.31 | -0.19
120 0.81 206 | 474 ] 396 | -0.58 1 -0.88 | -0.68 | -0.36 | -0.21
Tablica 1.4. Odksztalcenia betonu w stupie elementu
N P .
Element kN] | [N Odksztatcenia [%o]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 -0.04 | -0.03 | -0.03 | -0.04 | -0.05 | -0.03 | -0.04 | -0.06 { -0.04
8 -0.02 | 000} -0.01 | -0.01 | -0.06 | -0.07 | -0.05 | -0.07 | -0.01
16 B -0.01 0.01 0.03 002 | -0.09 } -0.11 | -0.08 | -0.10 | -0.06
24 R 0.01 004 ) 008} 010} -0.10 | -0.15 | -0.11 | -0.14 | -0.08
32 A 0.07 | 0.08] 02571 023 | -0.11 | -0.19 | -0.12 | -0.14 | -0.06
40 K 0.09 | 0.15 046 | 038 | -0.11 | -0.24 | -0.15 | -0.14 | -0.09
48 0.13 0.23 08 | 057} -0.11 | -0.28 | -0.19 | -0.16 { -0.06
56 0.16 | 039 1.04 ] 077} -0.12 | -0.34 | -024 | -022 | -0.10
P-A/l/1.2/2 50 64 C 0.25 0.59 1.30 1.04 | -0.15 | -0.40 | -0.29 | -0.24 | -0.12
72 Z 037 ] 078 1.57 1.36 { -0.17 | -0.45 | -0.32 | -0.27 | -0.13
8 U 0.07 | 0.14 026 | 0371 -0.11 | -0.14 | -0.09 | -0.10 | -0.06
72 J 037 | 0.79 1.57 147 | -0.21 | -047 | -0.35 | -0.28 | -0.13
80 N 046 { 091 1.80 1.62 1 -024 | -054 | -038 } -0.31 ] -0.14
88 I 0.61 1.03 2.05 1.89 | -0.26 | -0.59 | -0.41 | -0.33 | -0.15
96 K 073 | 1151 2311 221 | -030 | -0.66 | -0.46 | -0.36 | -0.17
104 A 093 | 126 | 258 | 263 | -035 | -073 | -0.50 | -0.39 | -0.18
112 113 | 137 287 | 348 ] -041 | -0.82 | -0.54 | -0.42 | -0.19




Tablica 1.5. Odksztalcenia betonu w stupie elementu

N | .
Element Odksztalcenta [%o
em kN] | [kN] [%e]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
C
0 Z | -00t1] -0041] -0061} -004]) -0.0t | -004 | -0.04 { -0.04 | -0.08
14 B U 0.00 | 000 ]| 0.03 0011} -0.10 | -0.12 | -0.11 | -0.09 | -0.11
P-A/1/0/2 50 28 R J 0.03 0.06 014 ] 013 | -0.13 | -0.19 | -0.15 | -0.12 | -0.12
42 AN 0.06 0.23 046 | 038 | -020 | -032 | -024 | -0.17 | -0.16
56 K 1 0.15 0.57 0.83 069 | -027 | -044 | -032 | -0.24 | -0.18
70 K 0.32 0.97 1.17 147 | -047 | -063 | -0.39 | -0.28 | -0.19
A )

Tablica 1.6. Odksztatcenia betonu w stupie elementu

Element N p Odksztatcenia [%o]
[kN] | [kN]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
B
0 R -0.15 | -0.16 | -0.16 | -0.13 | -0.05 | -0.16 | -0.17 | -0.19 | -0.18
14 A -0.12 { -0.12 | -0.10 | -0.09 { -0.08 { -0.22 | -0.22 | -0.22 | -0.21
28 K -0.10 | -0.08 | -0.04 | -0.04 | -0.09 | -0.29 | -0.28 | -0.27 | -0.23

42 -0.06 | -0.02 [ 0.03 | 004 | -0.11 | -035 | -032 | -0.29 | -0.26

56 C -0.04 { 002 | 008 | 015 ] -0.13 | -0.40 | -0.36 | -0.34 | -0.33

70 z 000 | 011 ] 019 045 -0.15 ] -0.49 | -0.43 | -0.39 | -0.31

P-B/11/112 225 84 U 004 | 024 | 035 081 ] -022 ] -0.59 | -0.50 | -043 | -0.33
14 J -0.10 | -0.07 | -0.07 | 0.04 | -0.14 | -030 | -0.28 | -0.28 | -0.30

84 N 004} 026 036 0.88 | -024 | -0.59 | -0.50 | -0.46 | -0.41

98 | 010 040 073 | 136 ] -029 | -0.68 | -0.56 | -0.50 | -0.44

112 K 016 | 054 | 127 | 274 | -043 | -0.83 | -0.61 | -0.54 | -0.48
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Tablica 1.7. Odksztalcenia betonu w stupie elementu

N P . :

Element kN] | [kN] Odksztalcenia [%eo]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 B -0.21 | -022 | -0.27 | -0.16 | -0.16 | -0.21 | -0.22 | -0.20 | -0.19
14 R -0.18 | 020 | -0.17 | -0.14 | -0.22 | -029 | -0.29 | -0.25 | -0.22
28 A -0.16 | -0.21 | -0.12 | -0.03 | -0.26 | -0.36 | -0.35 | -0.30 | -0.25
42 K -0.12 | -0.09 { -0.05 | 0.00 { -0.31 | -045 | -041 | -0.35 | -0.27
56 -0.09 | -0.02 | 0.04 | 013 | -0.36 | -0.54 | -044 | -039 | -0.30
P-B/1212 | 225 70 c -006 | 007 | 0.17 ] 036 | -0.44 | -0.67 | -0.56 | -0.45 | -0.31
84 z -0.02 | 021 037} 065 | -0.55| -082 | -0.66 | -0.49 | -0.34
14 U -0.16 | -0.13 | -0.18 | -0.01 | -0.38 | -043 | -0.39 | -0.32 | -0.26
84 ] 002 023} 038} 070 -058 | -0.85 1 -0.67 { -0.51 | -0.35
98 N 004 { 038 ] 066 097 | -0.69 | -1.01 [ -0.76 | -0.56 | -0.38
112 I 0.08 0.62 0.97 1.33 1 -0.82 | -1.18 | -0.85 | -0.61 | -0.41
126 K 0181 092 ] 132} 1921 -099 | -1.37 | -095 | -0.66 | -0.43

A
Tablica 1.8. Odksztalcenia betonu w stupie elementu
N P .

Element kN] | [kN] Odksztalcenia [%o]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 B -0.18 | -0.20 | -0.22 | -0.17 | -0.16 { -0.16 | -0.21 | -0.19 | -0.19
14 R -0.18 | -0.17 | -0.18 | -0.14 | -022 | -0.24 | -0.28 | -0.24 | -0.23
28 A -0.14 | -0.12 | -0.11 | -0.09 | -0.23 | -0.31 | -0.34 | -0.29 | -0.26
42 K -0.11 | -0.07 | -0.04 | -0.02 | -0.29 | -0.38 | -0.35 | -0.32 | -0.26
56 -0.07 | -0.01 0.02 0.11 | -030 | -0.47 | -049 | -0.34 | -0.27
70 C -0.02 | 006 | 016 | 026 | -0.35 -0.53 | -0.50 | -0.43 | -0.32
P-B/I/1.2/2| 225 84 z 0.00 | 0.15| 048 | 047 | -039 | -0.64 | -0.55 | -049 | -0.37
14 u -0.12 | -0.11 | -0.10 | -0.04 | -0.27 | -0.31 | -0.33 | -0.29 | -0.26
84 ] 003{ 019} 049 051 | -042 | -0.66 | -0.61 | -0.51 | -0.41
98 N 005 030] 077 ( 043 | -043 | -0.73 | -0.62 | -0.55 | -0.42
112 1 012 ( 052 ] L12 | 1.09 | -049 | -0.80 | -0.70 | -0.59 | -0.46
126 K 0.18 0.69 1.45 1.43 | -0.59 | -0.93 | -0.79 | -0.64 | -0.46
140 A 026 | 1.01 1.85 | 197 | -0.66 | -1.03 | -0.87 | -0.78 | -0.49
154 036 | 139 ] 217 | 292 | -081 | -1.12 | -0.97 | -0.80 | -0.53




Tablica 1.9. Odksztalcenia betonu w stupie elementu

[N - _ - —_— - _ - —_— _ -

Element N P Odksztalcenia [%o]
[kN] } [kN]
| 2 3 4 5 6 7 8 9 10
P-A/1/3/1 50 0 B -0.06 | -0.03 | -0.06 | -0.02 | -0.04 | -0.06 | -0.07 | -0.06 | -0.07
10 R -0.03 | -0.01 | -0.02 | 0.01 | -0.08 { -0.11 | -0.11 | -0.10 | -0.08
20 A -0.02 | 0.03 | 0.01 0.06 { -0.12 | -0.18 | -0.15 | -0.14 | -0.10
30 K 0021 008 007 017 -0.121-023 | -020 | -0.16 | -0.11
40 005 015 010} 036 -0.13 | -0.31 | -0.23 | -0.20 | -0.14
50| CZ 009 ] 029 | 0.17 | 061 | -0.16 | -037 | -0.31 | -0.23 | -0.15
60 U 014 | 042} 025 089 -021 | -0.46 | -036 | -0.26 | -0.16
70 J 025 ] 053 034 121 | -0.28 | -057 | -0.42 | -0.30 | -0.19
10 N 004 | 008| 000| 043 | -020 | 023} -0.17 { -0.13 | -0.09
70 I 027 | 054 | 034 1.33 | -032 | -0.57 | -0.44 | -0.31 | -0.18
80 K 040 | 064} 040 | 165 | -039 ] -0.67 | -0.48 | -0.35 | -0.20
90 A 058 075 039 276 | -0.72 | -0.87 | -0.76 | -0.39 | -0.22
Tablica 1.10. Odksztalcenia betonu w stupie elementu
Element N p Odksztalcenia [%o]
[kN] [kN]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
50 0 -0.03 [ -0.04 | -0.04 | -0.02 | -0.04 | -0.04 | -0.04 | -0.03 | -0.05
10 -0.02 | -0.02 | 000} 0.00 | -0.08 | -0.10 | -0.08 | -0.04 | -0.08
20 -0.01 000 007 | 0041 -0.12 | -0.16 | -0.13 | -0.09 | -0.10
30 B 002 )| 005] 0161 0.13 | -0.14 | -0.21 | -0.16 | -0.11 | -0.11
40 R 0061 009} 033 029} -0.14 | -025 | -020 | -0.14 | -0.12
50 A 009 | 026 049 | 042 | -0.14 | -0.31 | -0.24 | -0.15 | -0.14
60 K 0.1} 046 067 | 057 | -0.14 | -0.38 | -0.28 | -0.17 { -0.15
70 039 | 067 | 0871} 0751 -0.16 | -0.45 | -0.35 | -0.22 | -0.16
P-A/I1312 10 C 013 | 015 020 025 | -0.11 | -0.17 | -0.12 | -0.09 | -0.08
70 Z 043 | 069 086} 077 | -0.18 | -047 | -036 | -0.21 | -0.18
80 U 056 | 086 | 1.02]| 091 -0.19 | -0.53 | -0.41 | -0.25 | -0.19
90 J 0.77 1.18 1.19 | 1.08 | -0.20 | -0.61 | -0.47 | -0.28 | -0.20
100 N 0.98 1.68 1.32 | 128 | -023 | -0.69 | -0.52 | -0.32 | -0.23
110 I 1,181 219 140 | 149} -024 | -0.79 | -0.59 | -0.36 | -0.26
120 K 1351 2.78 148 1 1.75 ] -027 | -0.86 | -0.65 | -0.39 | -0.28
10 A 0.55 1.73 1 0.10 | 0.63 | -0.20 | -0.27 | -0.17 | -0.11 | -0.12
120 160 419 126 192 | -033{ -094 | -0.68 | -0.41 | -0.30
200 120 115 | 38| 088} 1.78 | -053 | -1.06 | -0.81 | -0.53 | -0.57
130 1201 393} 096 ] 2.07 ] -0.61 | -1.12 | -0.84 | -0.54 | -0.57
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I
|
Tablica 1.11. Odksztalcenia betonu w stupie elementu
Element N p Odksztalcenia [%o]
[KN] | [kN]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
50 0 B -0.05 ] -0.04 | -0.05{ -0.04 | -0.04 | -0.05 | -0.04 | -0.04 | -0.04
10 R -0.02 | -0.01 | -0.01 0.01 0.01 | -0.08 | -0.09 | -0.08 [ -0.05
20 A 0.00 0.01 0.04 0.07 0.07 | -0.12 | -0.12 | -0.10 | -0.07
30 K 0.03 0.08 0.08 0.20 020 1| -0.17 | -0.16 | -0.12 | -0.08
40 0.05 0.15 0.16 0.36 036} -0.23 | -0.20 | -0.16 | -0.08
P-A/I/3/1 50 C 0.10 0.22 0.27 0.55 055) <029 -0.26 | -0.19 | -0.10
60 Z 0.15 0.30 0.37 0.73 0.73 | 036 | -0.29 | -0.22 | -0.10
70 u 0.20 0.38 0.46 0.96 096 ] 043 | -034 | -026 | -0.14
80 J 0.25 0.47 0.56 1.21 1.21 | -0.51 | -038 | -0.30 | -0.15
90 N 0.32 0.58 0.65 1.59 1.59 | -0.60 | -0.41 | -0.32 | -0.15"
100 I 0.38 0.65 0.71 2.05 2051 -0.71 | -048 | -0.38 | -0.19
110 K 0.44 0.73 0.75 2.78 278 | <094 | -0.53 | -041 | -0.21
10 A 0.08 0.11 | -0.02 1.48 148 | -0.37 | -0.15 { -0.14 | -0.07
110 0.46 0.74 0.69 3.43 343 | -1.04 | -0.54 | -043 | -0.22
120 0.50 0.81 0.73 5.69 5.69 | -1.39 | -0.57 | -0.42 | -0.22
Tablica 1.12. Odksztatcenia betonu w stupie elementu
Element N p Odksztalcenia [%o]
[kN] | [kN]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
50 0 -0.02 | -0.03 | -0.01°] -0.04 | -0.03 |} -0.04 | -0.04 | -0.05 | -0.04
10 -0.01 | -0.01 | -0.08 | -0.01 ]| -0.05 | -0.09 | -0.08 | -0.06 | -0.05
20 0.01 0.03 0.05 0.04 | -0.08 | -0.12 { ~0.10 | -0.10 | -0.06
30 B 0.04 0.08 005 011 ] -0.10 | -0.18 | -0.14 | -0.13 | -0.08
40 R 0.07 0.14 0.14 021 ] -0.13 { -023 | -0.18 { -0.15 { -0.10
50 A 0.12 024 | 0.18 037 | -0.13 { -029 | <024 { -0.19 { -0.10
60 K 0.17 0.39 0.25 052 ] -0.151 -034 | -029 | -0.20 | -0.14
70 0.23 0.71 0.31 0.68 | -0.18 | -041 { -0.32 } -0.25 { -0.16
80 C 0.26 1.09 0.38 086 ] -022 | -047 | -0.38 | -0.27 | -0.17
P-A/I/312 90 Z 0.30 1.44 0.43 105 ) -028 | -054 | <043 | -0.31 | -0.19
100 U 0.38 1.86 0.48 126 | -034 | -0.60 | -048 | -0.34 | -0.20
110 J 0.55 2.31 0.54 147 } 040 | -0.67 | -0.55 } -0.40 | -0.23
10 N 0.19 0.69 0.04 039 | -0.16 | -0.18 | -0.16 | -0.12 | -0.07
110 I 0.75 2.32 0.52 1.58 | -046 | -0.69 | -0.55 | -0.41 | -0.23
120 K 1.06 | 2.49 0.57 1.75 | -0.50 | -0.76 | -0.59 | -0.44 | -0.25
130 A 1.57 | 2.71 062 ] 203 ] -059 ) -0.83 1 -0.71 | -0.47 | -0.25
200 130 1.34 2.09 0.40 1.89 | -0.70 | -0.94 | -0.79 | -0.54 | -0.36
140 1.36 | 2.16 044 | 205 )] -082 | -1.01 | -0.85 | -0.61 | -0.38
150 1.40 | 2.27 044 | 236 | -093 | -1.11 | -0.92 | -0.64 | -0.39
160 1.46 2.41 0.47 282 ] -1.07 ]| -1.20 | -0.96 | -0.68 | -0.40




Tablica 1.13. Odksztatcenia betonu w stupie elementu

Element N P Odksztatcenia [%o]
[kN] [kN]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
50 0 -0.02 ! -0.04 | -0.02 | -0.03 | -0.02 | -0.02 | -0.03 | -0.05 | -0.03
8 -0.02 | -0.02 0.01 0.00 { -0.05 { -0.05 | -0.06 | -0.06 { -0.04
16 0.00 0.01 0.06 0.06 | -0.08 | -0.08 | -0.10 { -0.10 | -0.06
24 B 0.01 0.03 0.08 0.15 | -0.11 | -0.13 | -0.14 | -0.12 | -0.09
34 R 0.02 0.06 0.10 030 | -0.14 | -0.18 | -0.18 | -0.15 | -0.10
40 A 0.04 0.09 0.18 046 | -0.16 | -022 | -0.22 | -0.18 | -0.12
48 K 0.06 0.14 0.36 067 | -0.19 | -0.26 | -0.26 | -0.22 | -0.14
56 0.10 0.29 0.51 089 | -022 | -032{ -030 | -0.26 | -0.17
64 C 0.13 0.46 0.69 1.12 | <024 | -038 | -0.35 | -0.29 | -0.20
72 Z 0.17 0.68 0.84 1.36 | -026 | -042 | -0.39 | -0.31 | -0.21
S-A/l/1.2/3 8 U 0.07 0.19 0.18 037 | -0.07 } -0.10 | -0.10 } -0.09 | -0.05
72 J 0.17 0.74 0.86 142 | -026 | -0.42 | -0.40 | -0.32 | -0.22
80 N 0.21 0.98 1.01 1.62 | -028 | -0.47 | -0.44 | -0.35 | -0.25
88 I 0.34 1.11 1.16 186 | 032 | 052 | -049 | -0.39 | -0.27
96 K 0.42 1.31 1.33 2221 -034 | -058 | -054 | -042 | -0.30
104 A 0.51 1.53 1.48 247 1 035 -062 | -0.58 | -0.46 | -0.30
112 0.63 1.78 1.64 2.80 | -040 | -0.69 | -0.64 | -0.49 | -0.34
120 0.70 2.05 1.82 322 | 043} -075 | -0.70 | -0.52 | -0.37
128 0.79 2.30 1.98 354 | -048 | -0.80 | -0.74 | -0.56 | -0.39
136 0.89 2.53 2.16 393 | -054 | -086 | -0.79 | -0.61 | -0.41
8 0.19 0.52 0.32 1.08 | -0.14 { -0.17 | -0.15 | -0.14 } -0.09
136 0.92 2.63 2.16 411} 054 | -0.86 | -0.80 | -0.61 | -0.42
144 1.02 2.79 5.74 450 { -0.60 | -094 | -0.88 | -0.68 | -0.47
Tablica 1.14. Odksztalcenia betonu w stupie elementu
Element | N P Odksztalcenia [%o]
[kN] [kN]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
50 0 0.00 | -0.02 | -0.05 | -0.03 | -0.0! 0.00 0.00 | -0.01 | -0.02
14 0.01 0.02 0.02 0.04 | -0.06 | -0.06 | -0.05 | -0.04 | -0.02
28 0.04 0.06 0.09 0.14 | -0.10 | -0.14 | -0.10 | -0.07 | -0.05
42 B 0.07 0.10 0.16 030 | -0.15 | -022 | -0.16 | -0.13 | -0.08
56 R 0.12 0.18 0.29 050 -0201{ -030{ -0.22 | -0.17 | -0.10
70 A 0.16 0.28 0.48 075 | 026 | -039 | <030 | -0.22 | -0.12
84 K 0.22 0.41 0.70 1.00 | -030 | -0.49 | -0.35 | -0.26 | -0.14
14 0.07 0.14 0.22 028 | -0.10 | -0.14 } -0.09 | -0.07 | -0.04
84 C 0.22 0.42 0.74 1.0t | -030 | -0.50 | -0.38 | -0.26 { -0.16
S-A/1/4/3 98 Z 0.26 0.58 093 1221 -034 ) 058 -043 | -031 | -0.19
112 U 0.33 0.75 1.14 149 | -039 | -0.66 | -0.52 | -0.37 | -0.22
126 J 0.42 0.93 1.34 1.76 | -0.45 | -0.75 | -0.58 | -0.41 | -0.26
140 N 0.53 1.08 1.56 205 ] -050 | -0.85 | -0.65 | -0.46 | -0.29
154 | 0.63 1.26 1.74 236 -058 ¢ -094 | -0.73 | -0.52 | -0.33
168 K 0.72 1.41 1.90 2711 064 | -105 1| -0.80 | -057 | -0.35
182 A 0.83 1.57 2.03 3.17 | -0.74 | -1.15 | -0.87 | -0.62 | -0.38
14 0.18 0.38 0.37 081 | <020 -024 | -0.15 | -0.10 | -0.05
182 0.86 1.63 2.03 3281 -077 1 -1.18 | -0.90 | -0.63 | -0.38
196 0.98 1.76 2.21 368 | -08 | -127 | -095 | -0.67 | -0.42
200 1.03 1.82 2.23 386 | -086 (| -1.31 | -098 | -0.70 { -0.43
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Tablica 1.15. Odksztalcenia betonu w stupie elementu

P

Element N Odksztatcenia [%o]
[kN] | [kN]
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10

225 0 -0.12 { -0.11 } -0.12 | -0.06 | -0.06 | -0.10 } -0.10 | -0.13 | -0.12

14 -0.10 | -0.08 | -0.08 { -0.02 | -0.12 | -0.18 | -0.17 | -0.20 | -0.18

28 -0.08 | -0.06 | -0.02 | 0.06 | -0.15 | -0.24 | -0.22 | -0.25 | -0.21

42 B -0.06 { -0.02 | 0.03 | 0.18 | -0.20 | -0.31 | -0.27 | -0.30 | -0.24

56 R -0.04 | 002 | 010] 033 | -025} -038 | -0.34 | -0.34 { -0.27

70 A -0.02 1 007 017} 053 | -029 | -045 | -0.38 | -0.38 | -0.31

84 K 0.01 0.14| 034 | 076 | -031 { -0.53 | -0.45 | -0.44 |} -0.35

14 ' -0.10 | -0.05 | -002 | 0.13 | -0.15 | -0.23 [ -0.20 { -0.24 | -0.19

84 C 002} 015 036 | 08! ] -032} -054 | -044 | -0.46 | -0.34

98 z 0.05] 025 ] 0.66 1.06 | -0.36 | -0.63 { -0.51 | -0.51 | -0.38

S-B/I/1.2/3 112 U 009) 046 099 145 -042 ) -0.70 | -0.58 | -0.57 | -0.42

126 J 0.181 0.73 1.32 1.80 | 046 | -0.78 | -0.66 | -0.62 | -0.46

140 N 0.28 1.00 171 | 227 ] -050 | -0.87 { -0.72 | -0.69 | -0.50

154 1 0.43 133§ 208 276 | -0.56 | -0.95 | -0.80 { -0.76 | -0.54

168 K 0.60 1.70 | 248 | 338 | -0.63 | -1.06 | -0.87 { -0.84 | -0.61

0 A 0.11 018 399 050 -0.10 } -0.11 | -0.09 { -0.11 | -0.06

0 0.11 017 { 405 040 -0.10 } -0.11 | -0.10 | -0.13 } -0.09

0 -0.09 | -0.05| 286 | 025 -0.19 | -0.22 | -0.18 | -0.26 | -0.21

168 0.75 170 { 778 | 3.65 | -0.74 | -1.14 | -098 | -0.97 | -0.73

Tablica 1.16. Odksztalcenia betonu w stupie elementu
Element N p Odksztalcenia [%o]
[kN] | [kN]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

225 0 -0.12 | -0.13 | -0.11 | -0.08 | -0.10 } -0.13 | -0.14 | -0.14 | -0.16

14 -0.10 | -0.10 | -0.06 | -0.02 | -0.14 } -0.20 { -0.20 { -0.20 | -0.19

28 -0.08 | -0.07 { -0.03 | 0.04 | -0.20 | -0.28 | -0.27 | -0.25 | -0.23

42 B -0.05 | -002 ] 002 | 014 -025] -037( -034 | -030 | -0.29

56 R -0.03 | 0.02 { -0.01 030 | -0.30 { -0.46 | -0.42 | -0.35 | -0.31

70 A -0.01 | 004 | 0.12 | 050} -035 | -057 ] -0.50 | -0.41 } -0.36

84 K 002} 008 022) 070 ) -0.40 | -0.66 | -0.58 | -0.46 | -0.39

14 -0.14 } -0.07 | -0.03 § 0.11 { -0.20 | -0.29 | -0.26 | -0.25 | -0.23

84 C 002 009 ] 025 074 | -0.40 | -0.69 { -0.58 | -047 | -0.39

S-BA1/4/3 98 Z 005) 015 040 | 096 | -046 | -0.78 | -0.67 | -0.52 | -0.44

112 U 007 ] 031 | 052] 141 ] -0.54 | -0.90 | -0.74 | -0.58 | -0.47

126 J 0.11 ] 052} 066 | 183 ] -0.64 | -1.04 | -0.85 | -0.66 | -0.52

140 N 018 066 082 222 | 071 { -1.17 | -0.92 | -0.70 | -0.55

154 I 0271 0.82 1.00 | 264 | -0.81 | -1.27 | -1.01 | -0.77 | -0.58

168 K 0.38 1.04 120 | 3.11 } -090 | -1.42 | -1.11 | -0.82 | -0.64

182 A 0.50 1.24 1.44 | 3.62 | -1.02 { -1.57 | -1.21 | -0.89 | -0.69

14 -0.01 007 { 008 | 067 | -039 1 -053 | -042 | -035 | -0.30

182 0.56 130 ( 146 | 382 | -1.07 | -1.62 ] -1.24 | -0.90 | -0.69

196 0.71 1.53 1681 442 | -1.16 | -1.77 | -1.33 | -0.97 | -0.72

200 0.78 1.60 1.75 | 472 | -1.24 | -1.85 | -1.38 | -0.98 | -0.74
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Tablica 2.1. Odksztalcenia betonu w stupie elementu
Element N P Odksztalcenia [%o]
[kN] | [kN]
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0 B -0.04 | -0.04 | -0.05 | -0.04 | -0.05 | -0.03 | -0.03 | -0.04 | -0.03
8 R -0.06 | -0.07 | -0.10 | -0.06 | -0.05 0.00 | -0.03 { -0.04 { -0.03
16 A -0.08 { -0.11 | -0.15 | -0.11 | -0.01 0.04 | 0.04 ] -0.03 | -0.03
24 K -0.11 ] -013 | -0.19 | -0.16 ; 0.03 0.10 [ 0.01 { -0.03 | -0.03
32 -0.13 ] -0.17 ) 026} -022 ] 0.10 | 0.16 ] 0.04 | -0.03 | -0.04
40 C 015} -020 1} -035 1 -026| 027} 029} 009} -0.03 | -0.05
P-A/l/012 50 48 Z -0.17 | -0.24 | -0.43 | -0.32 0.48 0.44 0.15 ] -0.02 | -0.03
56 U -0.20 | -0.29 | -0.51 | -0.35 0.81 0.58 022 | -0.01 | -0.04
64 I -023 | -033 | -0.57 | -0.24 1.13 0.75 | 032 | -0.19 | -0.06
72 N -0.26 | -035 ] -0.65 ] -0.18 1.33 097 | 039\ 0.02 3 -0.05
8 [ -0.11 { -0.13 | -0.26 | -0.01 0.31 0.24 0.10 { -0.05 | -0.05
72 K -0.28 | -036 | -0.74 | -0.05 1.35 099 | 040 0.01 | -0.07
80 A -0.31 1 -0.40 | -0.87 | 0.16 1.63 1.IS | 045 0.02 | -0.10
Tablica 2.2. Odksztatcenia betonu w slupie elementu
Element N P Odksztalcenia [%o)
[kN] | [kN]
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0 B ~0.05 | -0.05 | -0.04 | -0.02 | -0.03 | -0.05 | -0.03 | -0.09 | -0.04
8 R -0.06 | -0.10 | -0.12 | -0.07 | 0.02 | 0.01 0.00 | -0.02 | -0.05
16 A <002 -0131]-0157]-012}| 004} 0047 000 ] -0.02 | -0.04
24 K -0.1t | -0.17 | -0.2} | -0.17 { 0.07 | 0.08 | 0.0 | -0.03 | -0.04
32 -0.13 1 -022 | -031 | -022 | 0.13 0.16 | 0.05 | -0.02 | -0.03
40 -0.16 { -0.27 | -0.41 | -0.26 0.18 0.23 0.09 0.04 } -0.03
P-A//1/2 50 48 C -0.20 { -0.34 | -0.51 | -0.34 0.29 0.27 0.42 0.06 | -0.03
56 z -021 | -038 | -057 | -037 | 044 | 044 | 0.23 0.02 | -0.04
64 U -0.25 |1 -044 | -0.67 | -030 [ 049 | 0.53 029 | 0.02 | -0.04
72 J -027 | -048 | -0.78 | -026 | 0.65 | 0.71 0.43 0.07 | -0.04
8 N -0.10 { -0.18 | 029 | -0.06 { 0.12 | 0.17 | 0.03 | -0.08 | -0.04
72 I -0.27 | -0.47 | -0.81 ] -0.25 0.68 | 0.71 0.39 0.07 | -0.05
80 K 029 | -056 | -094 | -0.18 { 0.75 0.73 0.42 0.08 | -0.05
88 A -0.32 | -057 | -1.20 [ -0.09 | 087 | 0.83 | 0.65 0.16 | -0.05
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Tablica 2.3. Odksztalcenia betonu w stupie elementu
Element N P Odksztatcenia [%o]
[kN] | [kN]
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0 -0.04 | -0.03 | -0.02 | -0.02 | -0.04 | -0.03 { -0.08 | -0.04 | -0.03
8 -0.07 | -0.07 | -0.07 | -0.07 | -0.01 | -0.01 | -0.03 | -0.03 | -0.04
16 B -0.08 | -0.10 | -0.10 | -0.10 | 0.00 | 0.03 | -0.03 | -0.02 | -0.04
24 R -0.10 | -0.12 { -0.14 | -0.16 | 0.03 | 007 | 0.02 | -0.02 | -0.04
32 A -0.11 | -0.19 | -0.19 | -0.19 | 005 | 0.17 | 0.02 | 0.00 | -0.04
40 K -0.14 | 022 | -027 | -025 | 0.08 | 0.27 | 0.08 | 0.01 { -0.04
48 01510261 -0341]-029} 024} 037 016 | 0.00 j -0.04
56 -0.17 | -032 | 040 | -035 ] 037 | 049 024 | 0.07 | -0.04
P-A/11212 50 64 C -0.21 | -0.37 | -0.48 | -0.41 060 { 052} 036 0.03{ -0.05
72 Z -024 | -042 | -053 | -0.47 | 091 072 | 059 0.04 | -0.05
8 u -008 | -0.18 1 -016 1 -0.14 1 029} 0.13 | 0.18 § 000 | -0.05
72 J 024 | 043 | 054 | 060} 096 | 074} 065} 0.06 } -0.05
80 N -026 | -048 | -0.61 | -062 | 1.04 | 085 | 078 | 0.08 | -0.05
88 I <027 | -0.50 | -0.67 | -0.65 119 ] 099 095 | 0.09 | -0.04
96 K -0.30 | -0.51 | -0.76 | -0.67 1.22 1.13 1.10 | 0.17 | -0.04
104 A -0.31 | -0.56 | -1.06 | -0.72 1.41 1.28 1.28 | 0.18 | -0.04
112 -0.34 | 0.58 | -1.17 § -0.77 1.67 1.46 | 143 ) 0.20 | -0.04
Tablica 2.4. Odksztalcenia betonu w stupie elementu
Element N p Odksztalcenia [%o)
[kN] | [kN]
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0 -0.05 { -0.05 | -0.04 | -0.04 | -0.05 | -0.03 | -0.04 | -0.03 | -0.04
8 -0.08 | -0.08 | -0.08 | -0.09 | -0.02 | -0.01 { -0.01 { -0.02 | -0.03
16 B -0.10 { -0.11 | -0.11 | -0.14 | 0.01 0.02 | -0.01 | -0.01 | -0.04
24 R -0.10 | -0.14 | 0.16 | 020 | 004 | 008 ] 0.03 | 0.00 | -0.04
32 A -0.11 | -0.16 { -0.20 { -0.25 { O0.11 0.16 } 0.08 ] 0.02} -0.01
40 K -0.13 | <021 | -027 | <036 | 022 | 0.z21 0.13 | 0.03 { -0.02
48 -0.15 | -026 | -0.33 | -0.32 | 035 ] 031 0.18 { 0.03 | -0.02
56 -020 | 034 ] 040 ] -035| 044 ) 044 | 025 | 002 | -0.02
P-Al/1.2/2{ 50 64 c -024 | 039 | 047 { 0381 055} 0591 035 005} -0.02
72 Z -025 | 042 ] -051 | -042 ] 066 | 070 ) 047 | 0.07 | -0.01
8 U -0.10 | -0.16 | -0.16 | -0.16 | 0.18 0.16 | 0.13 0.00 | -0.04
72 J -026 | 045 | 057 | -043 { 067 | 072 ] 048 | 0.06 | -0.04
80 N -0.30 | -0.47 | -0.64 | -047 | 0.75 0.77 | 0.55 0.09 | -0.02
88 1 031} 0511 -072)-050}| 08 | 096} 069 0.13 | -0.01
96 K -0.31 | 053 | -0.79 | -0.54 | 098 1.07 ] 0.79 ] 0.16 | 0.00
104 A -0.35 | -0.57 | -0.89 | -0.60 1.08 1.20 { 095 0221 0.00
112 -0.37 | -0.62 | -0.99 | -0.74 1.18 1.34 1.12 | 0.27 0.00




Tablica 2.5. Odksztatcenia betonu w stupie elementu

Element N P Odksztatcenia [%o]
[kN] | [kN]
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
C
0 z | -0.01 | -0.02 | -0.02 ] -0.01 | -0.01 | -0.01 | -0.04 | -0.01 } -0.03
14 B ul -0051]-0071-011{-0.071 0.02 0.03 0.02 | 0.001 -0.02
P-A/1/0/2 50 28 R J| -0.081-0.11] -0.19 | -0.13 0.10 | 009 | 007 | 0.01 | -0.02
42 A N} -012} -021] -033] -022 ] 0.51 020 0.09 | 0.03] -0.02
56 K 1]-016 )] -032 ] -046 | -034 | 093 | 042 | 023 | 0.04 | -0.03
70 K | -0.21 | -0.38 | -0.60 | -0.24 1.91 0.71 0.42 0.07 | -0.05
A
Tablica 2.6. Odksztalcenia betonu w stupie elementu
Element N P Odksztatcenia [%o]
[kN] | [kN]
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0 -0.17 | -0.16 | -0.21 | -0.15 ] -0.17 | -0.15 | -0.16 | -0.14 | -0.13
14 020 | 022} 029} -020} -0.11 § -0.11 | -0.13 } -0.11 | -0.13
28 c|-0231]-025] -034] -025] -0.08) 0.00 | -0.09 | -0.10 | -0.13
42 z]-0261]-031]-043 ] -033 ] -0.04 ] 0.02 ] -0.07 | -0.08 | -0.13
56 B uj|-0311]-0371{-0521{-042{ 002 008 | -0.01 { -0.04 | -0.13
P-B/AI/172 | 225 70 R J]-034]-043)-067) 0431 002 0.15] 0.01 | -0.04 | -0.13
84 A N|-0381]-050]|-0831]-045} 002) 0.18| 0.04 | -0.02 | -0.12
14 K 1] -026]| -029 1 -047 | -028 1 -0.18 | 0.00 | -0.08 | -0.04 | -0.13
84 K| -038]-051)-08 | -044 | 004 023 0.06 | -0.01 | -0.12
98 Al -0401)-0571)-100) -049 | 010} 028} 0.11 0.03 | -0.12
112 -0.45 | -0.67 | -1.17 | -0.51 012 1 032 ] 0.16 | 0.09 | -0.11
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Tablica 2.7. Odksztalcenia betonu w stupie elementu
Element | N P Odksztalcenia [%o]
[kN] | [kN]
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0 B -021 ] -025 | -029 | -020 | -0.19 | -0.18 | -0.19 | -0.21 | -0.17
14 R -023 |} -030 | -038 | -028 | -0.15} -0.12 | -0.16 | -0.18 | -0.17
28 A -0.27 | -037 | -045 | -0.31 | -0.17 | -0.07 | -0.11 | -0.17 | -0.19
42 K -030 | -041 | -0.53 | -041 | -0.07 0.00 | -0.09 | -0.15 | -0.19

56 -0.32 | -0.46 | -0.63 | -0.51 0.08 | 0.07 { 0.01 { -0.13 | -0.17

P-BAIR2/2 | 225 70 z -0.37 | 0541 -0.78 | -0.62{ 030 { 0.6 | 0.00 | -0.11 | -0.18
84 U -041 | -062 | -094 | -0.74 | 0060 | 029 | 0.05{ -0.08 | -0.18

14 J -028 | -038 | -0.55 | -044 | -0.04 { -0.07 | -0.13 | -0.17 { -0.18

84 N -042 | -064 | -098 | -0.78 { 063 | 026 | 0.05 | -0.08 | -0.18

98 1 -045 | -074 | -1.14 | -092 | 099 { 046 | 0.11 | -0.06 { -0.18

112 K -0.51 | -0.81 | -1.33 | -0.96 135 063 | 020 -0.02 1} -0.19

126 A -0.54 | -0.89 | -1.59 | -0.99 1.66 | 08 | 0331 0.00} -0.19

Tablica 2.8. Odksztatcenia betonu w slupie elementu

Element [&] [kI;] Odksztalcenia [%o]

12 13 14 15 16 17 18 19 20
0 -0.19 } -0.18 | -0.21 | -0.20 | -0.17 | -0.19 | -0.21 } -0.16 | -0.19

—
—

14 B 024} -023{ -0.27 | -0.21 | -0.11 | -0.17 | -0.17 | -0.13 | -0.19
28 R -0.28 | -0.28 | -0.35 § -0.38 | -0.06 | -0.14 | -0.16 | -0.15 | -0.19
42 A -029 | -031 | -041 { -044 | -0.07 | -0.11 | -0.12 | -0.14 | -0.19
56 K -0.34 | -037 | -0.51 | -0.51 0.04 { -0.07 | -0.09 | -0.10 | -0.18

70 -0.34 | -043 | -0.64 | -0.66 | 0.08 | 0.00 [ -0.07 | -0.07 { -0.17

P-B/I/1.2/2| 225 84 C -041 | 046 | -074 | -0.79 | 033 | 005 0.00 | -0.05 | -0.16
14 Z -0.26 | -0.27 | -0.40 | -0.38 | -0.01 | -0.15 | -0.13 | -0.14 | -0.19

84 U -035 { -049 | 075 | -0.79.1 033 | 0.10 | 0.04 | -0.05 | -0.14

98 J -043 | -057 | -091 | -085 | 038} 0.17{ 007} -0.05 | -0.15

112 N -044 | -0.66 | -1.06 | -092 | 053 | 024 | 0.19 | -0.01 | -0.13

126 I -051 1 -073 ) -1.21 | -1.07 | 065 030 028 | -0.03 | -0.14

140 K -0.54 | 079 | -1.43 | -1.10 | 0.7] 038 | 044} 002§ -0.13

156 A -0.55 | -0.88 | -1.63 | -1.21 085 { 048 | 068 | 0.02 | -0.10
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Tablica 2.9. Odksztalcenia betonu w stupie elementu
N p :
Element kN] | [kN] Odksztalcenia [%o]
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
50 0 -0.06 { -0.04 { -0.07 { -005] -0.06 | -0.05 | -0.05 | -0.04 | -0.06
10 B ~0.09 | -0.07 { -0.11 | -0.09 | -0.04 | -0.01 | -0.02 | -0.02 | -0.06
20 R -0.12 | -0.11 | -0.18 | -0.14 { -0.01 0.03 0.01 [ -0.01 [ -0.07
30 A -0.14 | -0.14 | -0.25 | -0.21] 0.06 | 0.07 0.04 0.01 | -0.06
40 K -0.16 | -0.19 | -033 | -028 | 0.18 0.12 0.09 0.04 | -0.05
P-A/1/3/1 50 -0.19 | -024 | -043 | -032 | 0.40 0.22 0.12 0.06 | -0.07
60 z -0.23 | -0.29 | -0.53 | -030 | 0.52 0.31 0.18 0.10 | -0.08
70 U -0.27 ] <033 | -0.63 | -032 | 0.64 0.42 0.23 0.12 | -0.08
10 J -0.12 | -0.11 | -0.27 | -0.i16 | 0.15 0.08 |. 0.05 0.04 | -0.08
70 N -027 | -0.34 | -0.65 { 032 | 0.064 0.43 0.25 0.14 | -0.08
80 1 -030 1 -038 1) -074 | -036 1] 0.74 0521 030 0.17 ] -0.08
90 K 033 ] -044 1 -096 | 039 | 073 | 0.61 037 | 0.19 | -0.07
A
Tablica 2.10. Odksztalcenia betonu w stupie elementu
Element N P Odksztalcenia [%o])
[kN] | [kN]
I 12 13 14 15 16 17 18 19 20
50 0 -0.03 | -004 | -0.03 ] -0.05 } -0.05 ] -0.02 | -0.03 | -0.03 | -0.01
10 -0.07 | -0.09 | -0.08 | -0.13 { -0.01 0.03 { -0.01 |y -0.03 | -0.03
20 -0.10 | -0.13 | -0.11 | -0.20 | 0.03 0.03 0.01 1 -0.01 | -0.03
30 B -0.12 { -0.16 | -0.13 { -027 } 0.09 { 0.07 { 0.05| 0.00 | -0.03
40 R -0.14 | -0.19 | -0.25 | -0.33 0.19 | 0.10 ] 0.08 0.02 | -0.03
50 A -0.18 | 025 0331 -035] 030 0.19| 0.10 | 003 | -0.03
60 K -0.20 { 030 | -040 | -039 | 046 | 028 | O0.I5| 0.05 | -0.03
P-A/1/312 70 -025 ]| 036 046} -045) 072} 044 ) 023 ) 009} 0.03
10 C -0.12 1 -0.15 ) -0.18 } 022 ) 0.19 | 0.14 } 0.04 0.00 0.08
70 z -026 | -037 | -047 | -047 | 0.68 | 046 | 0.24 0.09 | -0.01
80 U -029 { 042 | -052 | -0.53 | 090 | 056 0.3l 0.10 | -0.01
90 J -032 | 042 | -0.62 | -0.62 1.10 069 | 043 0.13 | -0.01
100 N -034 | -0.50 | -0.71 { -0.68 129 | 0.82 | 0.6t 0.17 | -0.02
110 f -0.37 | -0.53 { -0.75 | -0.70 144 | 095 086 | 0.19 | -0.02
120 K -0.40 | -0.57 | -0.88 | -0.71 1.56 1.03 1.15 0.21 ] -0.02
10 A -0.13 | -0.19 { 035 -032 | 035 025} 037 | 0.03 | -0.02
120 -0.40 | -0.64 | -0.96 | -0.66 1.45 1.08 1.37 | 023 | -0.01
120 -0.57 { 092 | -1.37 | -090 | 0.76 { 0.78 0.93 0.04 | -0.11
200 130 -0.57 1 099 | -142 ] 096 { 0.63 0.87 1.00 0.08 | -0.09
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Tablica 2.11. Odksztalcenia betonu w stupie elementu

Element N P Odksztatcenia [%o]
[kN] | [kN]
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

50 0 -0.04 | -004 | -0.04 { -0.04 | -0.05 | -0.04 | -0.02 | -0.03 | -0.02

10 B -0.06 | -0.08 | -0.10 | -0.09 | -0.04 | -0.01 0.00 { -0.01 | -0.02

20 R -0.08 | -0.09 | -0.14 | -0.21 0.01 0.01 0.01 { -0.01 | -0.02

30 A -0.09 { -0.15 | -0.23 | -0.22 0.08 0.07 0.04 0.02 { -0.01

40 K -0.11 | -0.19 | -0.30 | -0.27 0.16 0.13 0.06 0.02 0.00

50 014 | -024 | -038 ] -034 ] 024 | 0.21 0.09 | 0.03] 0.00

P-AMABN 60 C -0.16 | -0.30 | -0.47 | -0.41 0.37 0.29 0.11 0.07 | -0.01

70 Z 0.19 | -0.31 | -0.57 | -0.51 047 | 041 0.13 | 0.09] 0.01

80 u 0221 -038 | -0.67 | -0.61 0.55 0.53 0.15 0.13 0.01

90 J -023 | -043 | -0.77 | -0.67 0.65 0.67 0.19 0.19 0.03

100 N -0.25 | -046 | -092 | -0.86 0.72 0.78 0.20 0.21 0.00

110 I -028 | -0.53 | -1.16 | -1.03 0.80 0.90 0.21 0.22 0.00

0 K -0.08 | -0.16 | -0.50 | -0.50 0.28 0.18 0.00 0.06 | -0.02

110 A 029 | -055 ) -1.32 ] -1.23 0.92 0.90 0.20 0.28 0.00

120 -031 | -058 ] -1.65] -1.98 1.56 1.03 0.19 0.40 | -0.01

Tablica 2.12. Odksztalcenia betonu w stupie elementu
Element N P Odksztalcenia [%o)
[kN] [kN]
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

50 0 -0.04 | -0.02 | -0.03 | -0.04 | -0.03 | -0.03 | -0.02 { -0.01 | -0.02

10 -0.06 { -0.06 | -0.08 | -0.07 | -0.01 0.01 0.00 | -0.01 | -0.02

20 -0.08 | -0.08 { -0.13 | -0.11 | -0.03 0.11 0.02 0.01 0.00

30 B -0.11 | -0.11 )} -0.17 { -0.17 | -0.01 } 0.19 0.04 0.01 | -0.01

40 R 0.12 1 -0.15 ] -023 } -0.20 0.02 0.27 0.06 0.03 0.00

50 A -0.15 { -0.21 | -031 ] -0.23 0.09 0.37 0.07 0.05 0.00

60 K -0.18 1 -024 | -037 | -0.26 0.16 | ‘049 0.11 0.09 0.00

70 0221 -029 | -043 1 -029 | 023 [ 0.61 0131 012 | 0.02

80 C -024 { -0.33 | -0.50 | -0.33 0.30 0.74 0.17 0.19 0.03

P-A/1/372 90 z -0.26 | -035 | -056 | -035| 036 086 | 0.21 026 { 0.05

100 U -0.29 | -0.39 | -0.63 | -0.37 0.42 0.97 0.24 0.36 0.06

110 J -031 | -0.40 | -0.72 | -042 0.47 1.11 0.27 0.50 0.07

0 N -0.08 | -0.05 | -022 | -0.10 | 0.07 | 031 003 ] 0.14 | 0.03

110 1 030 | -0.41 | -0.75 | -0.44 0.48 1.15 0.27 0.54 0.08

120 K -030 | -0.44 | -0.81 | -0.47 0.52 1.26 0.29 0.63 0.09

200 130 A -031 1] -048 | -091 | -0.52 0.57 1.39 0.31 0.95 0.10

130 -048 | -069 | -1.14 | -0.76 | 0.33 1.10 1 019§ 0.68 | -0.03

140 -0.51 | -075 1 -1.23 | -0.89 0.33 1.19 0.22 0.72 | -0.03

150 -054 | -082 | -1.36 | -1.03 0.33 1.27 0.25 0.73 | -0.01

160 <056 | -089 | -1.52 | -1.15 0.30 1.39 0.29 0.80 0.01




Tablica 2.13. Odksztalcenia betonu w slupie elementu

Element | N P Odksztalcenia [%o]
[KN] | [kN]
Il 12 13 14 15 16 17 18 19 | 20
50 0 2002 | -0.02 | -0.01 | 0.00 ] -0.02 | -0.01 | -0.01 | -0.02 | -0.01
8 -0.04 | -0.03 | -0.03 | -0.05 | 0.00| 001 | 001 | 000 0.00
16 2004 | 005 | 006 | 007 | 004 | 005| 003{ 002] 001
24 | B | -005|-0061|-008|-012] 010]| 009 | 006 003 0.02
34 | R |-007]-008]-011]-016{ 014] 014 011 ] 0.06| 0.02
40 | A | -007]-010]-0.15]-019| 022 018 | 0.16| 009 0.02
48 | k | -009|-013]-019]-023] 028 028 022 013 | 0.05
56 2010 | 017 | -023 | 030 | 048 | 033 | 028 | 0.14 | 0.06
64 | ¢ |-012|-019]-026|-034| 060| 039] 036 ]| 0.17] 0.06
72 | z |-015]-022]-030{-040] 074 | 046 | 045 022 | 0.8
S-A/l/1.2/3 8 | U |-003]-006]-006]|-010] 025 012 0.15| 0.06 | 0.03
72| 1 -5 -022]-032]-040] 079 046 | 045 021 ] 0.08
80 | N | -015-025|-034|-045} 090 051 | 052| 025] 009
88 1| -018]-027 | -038] 054 | 1.00| 059 061 | 029 0.10
96 | &k | -019|-030]-041]-060| 136] 064] 067 032 o.11
104 | A | -021]-031]-045] -066] 152] 071 | 076 | 034 | 0.12
112 024 | -034 | -051 | 072 | 169 078 | 086 | 038 0.13
120 026 | -036 | 0561 0781 191 | 082 | 094 042} 0.14
128 028 | -038 | -061 | -0.82 | 2.10| 087 | 1.06| 046 | 0.14
136 028 | 039 | 067 | -085 | 222| 094 | 113 | 053 | 0.14
8 -0.06 | -0.06 | -0.16 | -0.18 | 061 | 016 | 028 | 0.15| 0.04
136 2029 | <039 | 070 | -0.81 | 228 093 | 1.14 | 054 | 0.14
144 030 ] 042 083 085 246 | 1.02] 133 ] 070] 022

Tablica 2.14. Odksztalcenia betonu w stupie elementu

Element N P Odksztalcenia [%eo]
[kN] | [kN]
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
50 ¢ 0 -0.02 | -0.02 | -0.01 | -0.02 | -0.02 | -0.01 0.00 | 0001 0.00
14 -0.02 { -004 | -006 1| -0.06{ 0021 0.05 0021 0021 090l
28 -0.06 | -0.06 { -0.10 [ -0.12 | 006 ] 0.18 | 0.05 0.03 0.02
42 B -0.07 | -0.11 | -0.14 | -0.18 { 0.10 [ 034 { 008 [ 0.06 | 0.02
56 R -0.10 | -0.14 | -0.19 | -0.23 0191 054 ] 0.13 0.10 | 0.02
70 A 013 -0.19 { -025 | -029 | 034 | 073 | 0.16 | 0.14 | 0.04
84 K -0.15 { -023 | -0.30 § -0.31 052 0941 024 | 017 0.05
14 -0.05 | -0.07 | -0.06 | -008 | 0.18 | 038 { 0.07 } 0.07 | 0.0l
84 C -0.16 | -0.23 | -0.30 | -0.31 056 095 | 025 0.17 1 0.04
S-A/l/4/3 98 Z -0.18 | -027 | -035 | -0.33 | 0.70 1.13 ] 030 ] 0201} 0.04
112 U -021 } -030 [ 041} -032 | 092 1.30 f 039 | 023 0.02
126 J -022 | <034 { -047 | -0.34 1.11 147 | 048 ¢ 026 0.04
140 N -0.26 | -037 | -0.54 | -0.37 1.31 1.67 | 058 | 030 | 0.04
154 I -029 | -039 | -0.58 | -0.40 1.54 1.86 1 0.67 | 032} 0.04
168 K -029 | -043 | -0.65 | -0.43 1.74 | 206 | 078 | 038 | 0.05
182 A -0.31 | -049 | -0.74 | -0.41 198 ] 226 | 082 | 045 ] 0.06
14 -0.07 | -0.06 | -0.11 002 050 0581 0261 0.19 1} 0.02
182 -032 | -048 | -0.74 | -034 | 206 | 228 | 0.87 | 048 | 0.04
196 -034 | -051 | -082 | -034 | 234 246 | 098 | 053 0.05
200 -0.34 1 -0.51 | -0.85 | -0.31 245 ] 2.54 1.02 | 0.55 0.05
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Tablica 2.15. Odksztatcenia betonu w stupie elementu
Element N P Odksztalcenia [%o]
[kN] [kN]
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
225 0 -0.11 | -0.10 | -0.11 -0.07 | -0.06 | -0.06 | -0.06
14 -0.14 | -0.15 | -0.18 -0.03 | -0.04 | -0.04 | -0.04
28 -0.18 { -0.19 | -0.25 0.00 { -0.02 { -0.03 { -0.05
42 B -0.20 | -0.22 | -0.30 0.08 0.00 | -0.02 | -0.05
56 R -0.23 | -0.27 | -0.38 0.17 0.02 | -0.01 | -0.05
70 A -0.26 | -0.30 | -0.44 0.25 0.06 0.02 | -0.05
84 K -0.28 | -0.34 | -0.54 0.34 0.08 0.04 | -0.05
14 -0.18 | -0.18 | -0.27 0.03 | -0.02 | -0.02 | -0.04
84 C -0.29 | -0.34 | -0.57 0.36 0.08 0.04 | -0.05
98 z -0.31 | -0.40 | -0.67 0.44 0.11 0.07 | -0.05
S-B/1/1.2/3 112 u -0.36 | -0.47 | -0.82 0.53 0.14 0.10 | -0.06
126 J -038 | -054 | -0.94 0.01 0.18 0.12 | -0.06
140 N -041 | -0.61 | -1.09 0.70 0.22 0.17 | -0.06
154 | -045 | -0.69 | -1.26 0.78 0.26 0.21 | -0.06
168 K -0.50 | -0.78 | -1.46 0.86 0.33 0.26 | -0.06
0 A -0.06 | -0.11 | -0.49 0.12 0.06 0.10 | -0.02
0 -0.09 | -0.13 | -0.38 0.13 0.05 0.10 | -0.06
0 -0.17 | -0.22 | -0.74 0.03 | -0.01 0.03 | -0.06
168 -0.50 | -0.78 | -2.17 1.13 0.71 0.62 0.07
Tablica 2.16. Odksztalcenia betonu w stupie elementu
Element N P Odksztalcenia [%o]
[kN] | [kN] '
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
225 0 -0.11 | -0.10 | -0.09 | -0.08 | -0.09 | -0.07 | -0.07 | -0.06 | -0.06
14 -0.14 y <013 | -0.13 | -0.13 | -0.04 | -0.03 | -0.04 | -0.04 | -0.05
28 -0.16 | -0.16 | -0.17 | -0.18 0.00 0.01 } -0.02 | -0.03 | -0.04
42 B -0.18 | -0.20 | -0.23 | -0.26 0.07 0.05 0.02 | -0.02 | -0.04
56 R -021 ] -024 | -0.29 | -0.30 0.18 0.14 0.06 0.00 | -0.04
70 A -0.23 | -0.28 | -0.34 | -0.38 0.30 0.21 0.11 0.02 | -0.04
84 K -026 | -032 | -041 | -046 0.45 0.31 0.17 0.05 | -0.04
14 -0.16 | -0.16 { -0.18 | -0.18 0.06 0.03 0.00 | -0.02 ] -0.05
84 C -026 | -0.32 | -0.42 | -0.46 0.47 0.33 0.18 0.05 ] -0.03
S-B/11/4/3 98 Z -0.30 | -0.36 | -0.49 | -0.53 0.67 0.42 0.22 0.06 | -0.03
112 U -0.32 | -041 | -057 | -0.64 0.99 0.56 0.31 0.10 | -0.04
126 J -0.35 | -0.47 | -0.67 | -0.75 1.31 0.74 0.39 0.13 | -0.05
140 N -0.38 | -0.52 | -0.74 | -0.85 1.62 0.83 0.54 0.15 | -0.04
154 I -042 | -0.58 | -0.83 | -0.96 2.02 0.98 0.67 0.18 | -0.04
168 K 044 | 064 | -093 | -1.06 2.38 1.14 0.81 022 | -0.05
182 A -047 | -0.70 | -1.02 | -1.15 2.76 1.30 0.95 0.25 | -0.05
14 -0.20 t -0.21 | -0.30 | -0.29 0.47 0.19 0.14 0.03 | -0.04
182 -0.50 { -0.71 | -1.06 | -1.12 2.90 1.35 0.99 0.26 | -0.05
196 050 | -0.75 | -1.16 | -1.18 3.17 1.58 1.15 032 ] -0.04
200 051 ] 077 { -1.21 | -1.18 3.29 1.66 1.22 0.33 | -0.04
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Tablica 3.1. Odksztalcenia betonu w ryglu i we¢Zle elementu

Element N P Odksztatcenia [%o]
[kN] | [kN] R1 R, R R/ Ry Ry Ui U, Us U, Us Us Uy Us
0| 001 | 000 | 002 | 0.04 |-0.02 | 0.01 |-0.02 | 0.00 |-0.02 | 0.00 { 0.00 | 0.02 }|-0.02 |-0.02
8 | 004 { 006 { 0.02 ( 0.01 |-0.04 [ 0.00 |-0.02 | 0.00 |[-0.02 | 0.00 | 0.00 |-0.02 |-0.04 §-0.04 ‘ &

16 { 009 | 0.16 | 0.04 |-0.02 [-0.08 |-0.02 {-0.02 | 0.20 {-0.02 { 0.04 | 0.00 {-0.06 |-0.08 {-0.10
24 | 0.19 | 028 | 0.05 {-0.08 |-0.14 |-0.03 |-0.04 | 042 }-0.06 ) 0.12 | 0.00 | -0.04 | -0.12 | -0.14
32 | 041 | 053 | 0.10 |-0.13 | -0.20 {-0.07 | -0.06 | 0.86 {-0.08 | 024 |-0.04 |-0.10 }-0.14 |-0.24
40 | 0.70 | 0.75 | 0.16 {-0.18 | -0.26 |-0.09 (-0.04 | 140 (-0.08 ( 0.38 {-0.02 |-0.16 {-0.18 | -0.30
P-A/1/0/2 50 48 | 1.02 | 1.02 | 028 |-024 |-029 |[-0.14 | 0.00 | 2.00 |-0.10 | 048 |-0.04 {-020 }|-022 }-0.38
56 | 1.37 127 | 043 [-022 |-035 |-0.17 | 0.08 [ 262 {-0.12 | 0.56 [ 0.14 | -0.28 [-0.30 | -0.48
64 | 1.73 144 | 0.75 |-0.13 {-0.40 |-0.18 | 0.26 | 322 [-008 | 0.62 | 034 |-0.36 |-0.44 |-0.64
72 | 2.06 | 1.56 1.51 {-0.08 {-046 (-0.12 | 040 | 3.82 {-0.02 { 0.72 1.12 [ -042 [ -0.58 {-0.76

8 | 080 | 048 | 0.66 | 0.06 |-0.12 [-0.03 | 0.08 | 1.26 [-0.04 | 0.16 | 0.60 | -0.04 }-0.22 }-0.30
72 | 2.13 1.58 | 1.66 |-0.03 |-048 [-0.06 | 052 | 396 | 0.02 | 0.76 | 1.32 [ -041 |-0.60 |-0.76
80 | 245 1.72 1.98 | 007 |-051 |-003 | 0.64 | 454 { 008 | 086 | 1.74 | -042 |-0.78 |-0.92

Tablica 3.2. Odksztalcenia betonu w ryglu i wezle elementu

Element N p Odksztalcenia [%o)
[kN] [kN] Rl Rz R3 Rll Rv' Rq' U1 Uz U3 U4 Ui U6 U7 Ug

0 | 001 }|-0.01 0.01 | 0.04 }-0.01 0.02 1-0.04 | 0.00 } 000 | 0.00 | 0.02 |-0.02 |-0.04 |-0.04

8 | 019 | 0.04 | 0.01 |]-0.06 |-0.02 |-0.01 }-0.06 [ 022 y 0.00 | 0.06 | 0.01 |-0.08 [-0.06 |-0.10
16 { 0.14 | 0.12 | 0.05 }-0.04 |-0.08 }-0.05 }-002 | 044 |-0.08 } 0.04 | 0.01 |-0.18 |-0.16 | -0.16
24 | 039 | 0.16 | 0.07 |{-0.09 |-0.13 |-0.20 | -0.14 } 0.68 |-0.08 | 0.02 ] -0.08 |-0.30 ] -0.28 | -0.36
32 1 077 | 021 0.08 {-020 }-0.17 {-0.08 |-0.18 | 092 }-0.12 | 0.02 |-0.12 | -0.34 |-0.34 |-0.44
40 { 1.16 | 0.28 [ 0.18 {-0.18 [-0.24 {-0.17 {-0.28 | 1.40 {-0.22 | 0.08 | -0.14 | -0.38 [-0.38 | -0.54
P-ANl/112 50 48 | 158 | 033 | 045 {022 }-029 }-0.14 }-0.30 | 2.06 }-0.24 |} 0.10 | -0.06 | -0.44 | -0.42 | -0.67
56 | 194 | 041 | 066 |-0.19 [-035 |-0.19 |-0.34 | 2.76 | -0.26 | 0.16 | 0.02 | -0.60 | -0.80 | -0.82
64 | 225 | 049 1.07 | -020 | -040 | -0.15 |-040 | 3.50 }-0.26 | 0.16 | 0.22 |-0.78 |-1.14 | -1.02
72 1 2.62 | 0.53 1.52 | -0.17 | -0.46 | -0.15 | -0.38 | 434 [ -0.26 | 0.12 | 0.60 | -092 |-1.44 [-1.22

8 | 095 ] 006 § 061 | 0.03 }-0.12 }-0.07 {-036 | 1.38 |-0.24 |-020 | 0.20 | -042 | -0.66 | -0.68
72 1 269 | 053 1.64 |-0.17 | -0.46 | -0.15 [ -0.56 | 4.58 ;-0.26 | 0.12 | 0.70 | -0.96 |-1.36 |-1.40
80 { 3.08 | 058 | 225 |-0.18 |-0.54 }-0.16 {-0.44 | 538 |-0.24 | 0.06 | 1.32 |-1.10 |-1.58 | -1.64
88 ] 3.70 | 0.63 | 253 ]-0.11 }-0.58 | -0.19 |]-0.44 | 6.62 ]-0.16 | 0.00 | 1.86 ]-0.98 [-2.00 ] -2.20
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Tablica 3.3. Odksztalcenia betonu w ryglu i weZle elementu

Element [ N P Odksztatcenia [%o) R
[kN] | [kN] | Ry R, R; R/ R, Ri' U U, Us Uy Us Us U, Us N 2 N+P
5 -y o — - - o
8 | 002 |-002 |-002 |-008 [-004 |-0.02 |-002 | 0.00 | 002 | 0.00 |-0.04 |-0.08 |-0.02 |-0.06 ! &

16 | 0.09 | 0.03 |-0.01 [-0.11 }-0.06 |-0.05 [-0.06 | 0.12 { 0.00 | 0.04 |-0.02 |-0.14 | -0.08 | -0.08

24 | 0.16 | 006 | 003 |-0.14 |-0.12 |-0.04 |-0.06 | 028 | 0.00 | 0.04 |-0.04 |-0.14 } -0.10 | -0.10
321 033 | 013 | 0.06 |-0.18 }|-0.16 | -0.07 | -0.02 { 0.60 | 0.00 | 0.06 |-0.02 |-0.16 |-0.12 |-0.14
40 | 045 | 034 [ 011 }-0.22 |-0.19 | -0.09 {-0.02 | 094 |[-0.02 ( 0.24 }|-0.02 | -0.20 | -0.14 | -0.16
48 1 0.71 042 | 034 {033 }-027 }-0.12 | -0.06 | 1.56 }-0.06 |} 0.30 |-0.06 }-0.30 }-0.18 | -0.34
56 | 087 | 055 | 053 [-037 [-033 [-0.13 [-004 | 196 |-0.06 | 034 |-0.04 |-0.32 |-0.28 | -0.40
P-A/N/212 50 64 1.09 [ 0.61 1.08 |-0.38 [-034 }|-0.13 |-0.06 | 254 |-0.06 | 040 | 030 |-0.34 [-0.32 | -0.50
72 135 | 071 1.42 | -0.38 | -041 |-0.14 | 0.16 | 294 | 0.00 | 042 | 0.50 |-0.40 |-0.42 | -0.56
8 | 041 0.19 | 057 |-0.12 (-0.10 |-0.02 | 0.04 | 092 |-0.02 | 020 { 0.28 [-0.10 | -0.18 | -0.14
72 135 1 079 { 1.64 {-038 |-043 |-0.12 | 030 | 3.08 | 0.04 | 040 | 0.62 |-0.44 |-0.58 | -0.58
80 1.62 | 090 | 2.07 |[-0.37 |-045 |-0.12 | 036 | 3.40 | 0.00 | 040 | 0.86 |-0.56 |-0.70 | -0.66
88 1.84 1.04 | 234 |-037 [-0.50 [-0.11 0.50 | 3.80 | 0.10 | 046 1.10 | -0.64 | -0.86 | -0.76
9 | 2.12 1.18 | 2.64 | -041 [-054 [-0.12 | 056 | 432 | 0.16 | 048 148 | -0.66 |-1.02 |-0.90
104 | 246 133 | 2.80 | -0.42 |-0.57 |-0.11 0.60 | 486 | 0.26 | 0.46 1.98 1-0.72 | -1.20 | -1.00
112 | 2.85 1.51 | 296 [-042 |[-0.62 }-0.13 | 0.70 | 556 | 050 | 052 | 242 |-0.78 | -1.56 | -1.12
120 | 3.32 1.71 | 3.15 {-0.47 {-0.65 |-0.14 | 086 | 608 | 062 | 061 | 284 |-090 |-1.72 |-1.34

Tablica 3.4. Odksztalcenia betonu w ryglu i weZle elementu

Element N P Odksztalcenia [%o]
[KN] [ [kN] R, R, R; Ry Ry Ry U, Us Us U, Us Us U, Us
0

8 | 0.03 005 | 0.021-0.03 {-003 [-001 [-0.02 |-0.06 {-0.02 0.04 |-0.04 |-0.06 { 0.01 [-0.02
16 | 008 | 010 | 0.07 |-0.05 |-0.06 | -0.02 | -0.06 | 0.18 | -0.0 0.02 1-0.04 |-0.14 | -0.06 |-0.04
24 | 0.18 0.18 | 0.14 | -0.10 [-0.09 |-0.04 | 0.00 | 030 [-0.02"| 0.08 | 0.02 [-0.16 | -0.16 [ -0.10
32 | 0.38 040 | 0.18 | -0.12 [-0.12 | -0.04 | -0.12 | 046 [-0.02 | 020 | 0.00 [-0.20 [ 0.02 | -0.26
40 | 0.69 | 0.67 | 022 |-0.16 |-0.17 | -0.06 | -0.02 1.32 | -0.04 | 006 | 0.00 |-030 [-0.04 |-0.26
48 1.07 0.93 034 |-0.13 |-024 [-0.11 |-0.06 | 2.18 {-0.02 | 036 | 0.08 |-0.38 | -0.16 [ -0.56
P-A/1/1.2221 50 56 1.27 1.16 | 058 | -0.13 |-026 | -0.11 006 { 242 1-006 } 042 | 0.16 | -0.44 }-020 | -0.50
64 1.68 1.31 1.67 | -0.13 |-0.27 [-0.06 { 0.12 | 3.14 | -0.02 0.48 126 |-0.52 | -0.38 | -0.58
72 1.99 144 | 2.10 [ -0.14 [ -029 |-0.06 | 020 | 3.78 | 0.08 0.52 1.72 | -0.60 | -0.40 | -0.70

8 | 0.73 041 0.89 | 0.02 |-0.04 | 0.01 0.06 128 | 000 | 0.12 | 094 | -0.26 | -0.02 | -0.26
72 | 2.03 144 ( 217 |-0.12 [-029 |{-0.06 | 0.10 | 3.86 | 0.12 0.60 198 |-0.60 | -044 | -0.80
80 | 2.28 1.61 245 1-0.14 1-032 | -0.06 § 0.60 | 444 | 0.18 0.68 | 230 |-0.68 |-048 | -0.90
88 | 2.56 1.76 | 2.76 | -0.16 | -0.35 | -0.05 0.64 | 506 | 020 | 080 | 272 |-0.78 | -0.62 | -1.02
9 | 2.96 198 | 3.06 |-0.13 [-0.39 [-0.06 | 0.80 | 592 | 030 | 0.82 | 3.16 | -0.86 | -0.76 | -1.24
104 | 3.53 220 | 338 [-0.13 [-043 [-0.09 | 092 | 686 | 0.34 1.02 | 3.46 [-1.28 |-1.16 | -1.44
112 533 | 243 | 3.75 | 0.01 | -0.54 | -0.11 092 | 9.26 | 0.78 1.08 | 426 |-1.88 | -2.12 | -1.66
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Tablica 3.5. Odksztalcenia betonu w ryglu i1 wezle elementu

'|N+P

Element N P Odksztalcenia [%eo]
[kN] | [kN] R, R, R; R/ Ry Rs' U, U, Us; U, Us Us U, Us
0 0.01 0.02 0.01 0.00 0.02 0.02| -0.06| -0.04| -0.02 0.08 0.02 0.00 0.02 | -0.10
14 0.14 0.13 0.05 0.00 0.00| -0.01{ -0.04 0.06 0.04 0.10 0.02| -0.08¢ -0.04 -0.14
28 -0.04 0.38 0.10 0.10 0.06| -0.12 -0.08] -0.18
P-A/1/0/2 50 42 0.79 0.19 0.14] -0.16 | -0.16 ) -0.04 ] -0.06 1.00 0.26 0.14 0.02] -0.18| -0.08 | -0.34
36 1.20 0.40 024 -023| -0.19| -0.07 0.00 1.80 0.30 0.10 0.08] -0.18| -0.14 | -0.46
70 1.83 0.51 0.65 -0.23 | -0.11 | -0.02 3.62 0.34 0.02 0.54| -0.60{ -046| -1.00
84 0.08 6.56 0.12 0.00 1.90 -2.10
Tablica 3.6. Odksztalcenia betonu w ryglu i weZle elementu
Element N P Odksztalcenia [%o]
[kN] | [kN] R, R, Rs R{ Ry Rs' U, U, Us; U, Us Us U, Us
0 0.02 0.01 0.04 0.03 0.03 0.04 | -0.04 |-0.02 |-0.02 |-0.02 ]-0.02 |-0.14 |-0.08 |-0.08
14 0.12 0.04 0.06 | -0.01 | -0.03 0.01 | -0.06 | -0.06 0.00 0.02 |-0.02 |-0.16 | -0.14 | -0.16
28 0.27 0.11 0.10 | -0.06 |-0.08 | -0.01 | -0.04 0.02 0.10 0.00 0.00 |-0.18 | -0.18 | -0.20
42 0.57 0.28 0.16 {-0.15 | -0.15 | -0.04 | -0.04 0.32 024 | -0.04 0.02 |-0.28 | -0.28 | -0.28
P-BAI/1/2 | 225 56 | 0.84 0.54 0.26 |-022 |-020 [ -0.06 |-0.04 0.66 0.24 022 |-0.04 | -0.38 j-036 |-0.38
70 1.16 0.80 0.54 |-023 |-0.29 |-0.07 |-0.04 1.20 0.30 0.36 0.00 | -0.50 | -0.56 | -0.52
84 1.54 0.99 0.80 | -0.28 |-0.39 [ -0.04 0.04 1.98 0.36 0.42 0.02 | -0.66 | -0.66 | -0.66
14 0.70 0.34 0.39 |-0.06 |-0.12 0.02 |-0.02 0.58 0.10 0.02 0.08 | -040 |-0.08 |-042
84 1.63 1.00 0.85 {-0.28 |-0.41 [ -0.03 0.08 2.12 0.34 0.46 0.10 {-0.72 | -0.64 | -0.74
98 2.10 1.19 1.16 |-0.12 | -0.51 | -0.02 030 | 292 0.48 0.52 0.26 |-0.76 | -0.56 | -1.00
112 3.20 1.46 1.41 0.59 | -0.68 0.00 0.76 | 4.78 0.72 0.60 044 | -1.62 0.04 2.48
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Tablica 3.7. Odksztalcenia betonu w ryglu i wezle elementu

Element N P Odksztalcenia [%so] g
[kN] | [kN] R, Rz Ra R/ R, R;' Uy U, Us U, Us Us U, Us N
0 -0.18 [-0.12 |-0.12 -> - ,
14 0.10 0.10 | -0.01 | -0.05 | -0.03 0.00 0.00 0.18 {-0.02 0.06 0.00 |-0.22 | -0.16 | -0.16 &

28 |} 020 ) 017 } 0.01 ] -0.12 | -0.07 |-0.02 |-0.02 | 0.20 | -0.02 | 0.04 | 0.04 |-026 |-0.18 | -0.22

42 [ 045 | 037 | 003 |-0.18 |-0.12 | -0.03 | 0.02 | 060 | 0.10 | 0.04 |-002 |-040 }-034 |-028
56 | 0.83 | 070 | 0.14 [ -0.24 | -0.16 | -0.03 | 0.04 1.10 | 0.18 { 0.10 | 0.14 | -0.60 [ -0.54 |-0.34
P-B/M2/2 | 225 70 1.14 | 090 | 037 |-029 |-0.21 0.02 | 0.06 1.68 | 024 | 0.10 | 036 |-0.94 |-0.88 |-0.32
84 1.53 1.06 | 089 | -032 |-025 | 0.00 | 026 | 230 | 032 | 0.18 | 0.84 |-1.22 |-1.16 |-0.36
14 [ 059 | 039 | 052 |-0.06 |-006 | 003 { 0.12 | 0.68 | 0.12 | 0.10 | 0.54 |-066 {-0.56 |-0.02
84 1.62 1.07 1.14 | -0.28 | -0.27 | 0.01 022 | 234 | 034 | 0.24 1.02 | -1.22 | -1.16 | -0.54
98 194 | 124 | 148 [ -0.14 |-033 | 003 | 028 | 290 | 026 | 0.24 1.64 {-1.54 (-148 (-0.70
112 | 245 1.45 1.76 | -038 {-039 |-002 | 058 | 3.66 | 038 | 034 | 208 |-1.80 | -1.74 | -0.94
126 | 3.24 1.63 198 §-032 |]-045 | 000 | 1.06 | 450 | 058 | 040 | 2.60 |-1.82 |-1.76 | -1.58

Tablica 3.8. Odksztalcenia betonu w ryglu i wezle elementu

Element N P Odksztalcenia [%o]
[kN] | [kN] Ry R, R Ry R’ Rs' Ui Us Us U, Us Us U, Us

0] 002 ) 002 | 0.00 ] 000 | 000 | 000 |{-0.02 |[-0.10 |-0.04 | 0.00 | 0.00 [-0.16 |-0.10 |-0.12
14 ] 014 | 006 | 0.05 |-0.05 |-0.03 |-0.02 |-0.02 |-0.06 |-0.02 | 0.02 | 0.00 |-022 |-0.16 |-0.17
28 | 027 | 0.10 | 0.12 }-0.09 | -0.09 |-0.05 {-0.04 | 0.10 | 0.06 | 0.06 |-0.02 |-028 |-0.18 | -0.26
42 | 0.51 022 | 021 |-0.16 |-0.16 |-0.08 |[-0.04 | 030 | 0.10 | 0.08 | -0.08 [-0.40 {-0.24 |-0.38
56 | 076 | 0.38 | 0.38 [-0.23 |-0.21 |-0.09 |-0.04 | 056 | 0.12 | 0.22 | -0.06 | -0.44 |-038 [ -0.46
70 1 1.09 | 051 | 087 |-030 |-026 |-0.09 |-0.04 | 1.06 | 0.08 | 0.44 |[-0.02 |-0.58 ]-0.52 | -0.60
P-B/M/1.2/2| 225 84 1.38 | 0.65 131 | -038 1-032 |-0.11 | 008 | 1.58 | 0.08 | 048 | 0.64 |-064 |-0.60 |{-0.76

14 1 062 [ 026 | 059 |-0.11 [-0.05 |-0.09 | 0.08 | 0.46 |-0.02 | 0.18 | 040 |-0.38 |-0.34 | -0.48

84 | 142 | 0.65 136 |-0.38 |[-031 |-0.08 | 0.14 | 1.68 | 0.08 | 0.50 | 0.74 [-0.74 | -0.70 | -0.84

98 1.67 | 0.75 1.63 |-043 |-038 |-009 | 030 | 2.10 | 0.08 | 0.54 | 098 [-092 |-0.74 |-0.94
112 | 2.06 | 091 198 | -0.51 [-043 |-0.09 [ 050 | 256 | 0.08 | 066 | 1.34 |-098 [-0.90 |-1.08
126 | 246 | 106 | 232 [-0.57 |-0.52 |-0.13 | 0.74 | 3.26 | 0.14 | 086 | 1.74 [-1.00 | -1.08 | -1.24
140 } 3.05 1.21 | 254 | -0.66 | -0.62 | -0.13 1.26 | 4.10 | 0.08 | 098 | 2.18 | -0.88 |-1.28 | -1.56
154 | 4.22 136 | 2.85 {-0.61 {-074 |-0.16 | 1.82 | 5.12 | 0.08 1.18 | 2.72 | -0.86 | -1.30 |} -1.90
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Tablica 3.9. Odksztalcenia betonu w ryglu i wezle elementu

Element N P Odksztalcenia [%o ]
[kN] | [kN] R, R, R; R R,' Ry Uy U, Us Uy Us Us U, Us
P-A/1/3/1 50 01]-0021} 000 000]| 002} 002( 000} 000]{ 002]| -004{ 004 004 | -002 | -0,10 | -0,04

10| 0,031} 005 004 -003| 000(-003][ 002]( 006} 004 ( 014 002 (| -0,06 | -0,12 | -0,02
20 023 | 0,11 0,05 -0,09 | -0,06 ({ -0,04 { 002} 022 0,10 008 { -0,02 { -0,14 | -0,14 | -0,10
30 054 0289 0,10} -0,17 { -0,14 | -0,07 | 0,02 | 0,68 020 ] 0,14 | 0,02 | -024 | -0,18 | -0,16
40 ( 097 | 042 ) 0481 -0251 -0,21 { -0,09 | 0,00 | 1,20 024 | 036 | 0,02 | -030 | -0,32 | -0,30
50 1L,50] 0,55 091 ] -0,26 ] -0,29 | -0,09 ) -0,02 } 1,82 ] 028 | 0,44 | 0,10 | -0,44 | -0,48 | -0,48
60 | 1,99 ] 0,69 144 ] -030] -035} -0,06 | 0,12 ] 2,50 | 0,28 | 0,42 | 0,56 | -0,60 | -0,62 | -0,64
70 | 2,56 | 0,81 1,85 | -0,34 | -0,40 | -0,06 | 0,26 | 334 | 028 | 048 | 1,02 ] -090 | -0,94 | -0,82
10 1,16 { 023 080 | -0,07 | -0,09 1 -0,01 { 0,14 | 138} 0,10 0,12 | 0,68 | -0,36 | -0,50 | -0,38
701 2,73 ) 080 1,86 | -0,36 | 0,43 | -0,06 | 032 | 3,62 | 026 | 0,56 | 122 | -0,94 | -1,02 | -0,92
801 3351 093 | 2,13 | -040 | -0,50 | -0,06 | 0,44 | 4,66 | 0,16 | 0,58 | 1,54 | -1,40 | -1,56 { -1,12
90 | 532 | 096 | 244 | -037 | -064 | -008 | 082 734 | 032} 052 | 204! -3.10{ -348 | -1,72

Tablica 3.10. Odksztalcenia betonu w ryglu i wezle elementu

Element N P Odksztalcenia [%o |
[kN] | [kN] R, R, R; Ry Ry R;' U U, U; Uy Us Us U, Us
50 0] 0,001 0,01 0,00 | 0,00 | -0,01 0,00 | 0,04 | -0,02 | 0,02 | -0,02 | -0,04 | 0,00 | -0,04 | -0,04

101 003 005| 0,01 -0,04 1| -005|-003]|-002]( 0,04 002¢(-0,12| 0,00 | -0,12 | -0,12 | -0,14
20 007 0,12 0,09 ( -0,08 | -0,10 { -0,06 | 0,04 | 0,18 | 0,04 | -0,06 | -0,04 | -0,16 | -0,14 | -0,18
30| 030 020 0,11 -0,14{ -0,17 } -0,08 } 0,02 | 036 020} -0,10 | -0,06 | -0,16 | -0,24 | -0,28
40| 065} 042 0,18 -0,19] -0,22 | -0,12 } 0,04 | 0,80 | 032} -0,10 | -0,06 | -0,26 | -0,40 | -0,38
50| 090} 0,75 | 0,21 | -0,22 | -0,30 | -0,15 | 0,08 | 1,18 | 0,36 | 0,08 | -0,12 | -0,26 | -0,42 | -0,46
60 | 1,18 1,08 | 034 | -0,28 | -0,37 | -0,17 | 0,17 | 1,58 | 0,48 | 0,08 | -0,04 | -0,32 | -0,50 | -0,56
70 | 1,48 1,i6 | 0,75 ] -0,26 | -0,42 | -0,18 | 0,24 | 2,08 | 048 | 0,10 | 0,18 | -0,32 | -0,58 | -0,70
P-AN1/3/2 10| 056 | 038 ]| 0,61} -007 )| -0,16 | -006 { 0,04 | 0,76 | 0,14 | -0,02 | 0,06 | -0,16 | -0,20 | -0,38
70 | 1,55 1,121 0,90 | 0,26 | -0,31 | -0,20 | 0,24 | 2,12 | 048 | 0,14 | 0,24 | -0,36 | -0,58 | -0,70

80 | 1,76 1,25 1,49 | -0,29 | -049 | -0,15 | 034 | 252 | 0,54 | 0,12 | 0,74 | -0,42 | -0,66 { -0,78
90 | 2,08 1,41 1,58 | -0,34 | -0,55( -0,15 | 042 | 29 | 054 | 0,16 | 1,10 { -0,44 | -0,80 | -0,88
100 | 242 | 1,59 | 1,58 (-039(-0,59 1 -0,13| 052 3,44 060 | 038 | 1,74 | -0,56 | -1,10 | -1,02
110 | 288 | 1,76 | 1,61 | -043 } -0,66 | -0,13 | 0,74 | 390 | 0,68 | 046 | 2,16 | -0,56 | -1,14 | -1,14
120 | 3,38 | 195 1,67 | -0,48 | -0,71 | -0,11 | 0,92 | 438 | 0,74 | 0,52 | 2,44 | -0,62 | -1,40 | -1,34
10} 1,30 | 048 | 055] -0,12 | -0,16 | 002 ] 036 | 1,58} 020 | 0,04 | 1,34 | -0,22 | -0,58 | -0,56
120 ] 369 1,19 | 145] -0,53 ]| -0,79 | -0,14 | 1,08 | 4,64 | 088 | 0,58 | 2,70 | -0,36 | -1,50 | -1,52
200 120 385 ] 200 | 146 | -0,52 ) -0,77 | -0,11 | 098 | 4,54 | 0,88 | 0,54 } 2,70 | 0,02 | -1,70 | -1,54
130 | 452 ] 322 | 250 ) 0,58 ] -086 | -0,12 | 106 | 528 | 098 | 086 | 2961 096 -1,90 | -1,82
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Tablica 3.11.

Odksztatcenia betonu w ryglu i wezZle elementu

Element N P Odksztalcenia [%o]
[kN] [kN] R; Rz R R/ Rg' Ry U| Ug Us U, U5 Us U, Us
50 0 |-0.01 |-0.02 |-0.02 0.00 {-0.01 |-0.01 |-0.02 |-0.06 0.00 0.02 0.00 0.00 | -0.04 0.00
10 0.06 0.06 |-0.01 |-0.06 |-0.05 |-0.04 |-0.02 0.04 0.02 0.02 |-0.02 }-0.02 |-0.08 |-0.04
20 0.16 0.16 0.00 | -0.12 | -0.10 | -0.06 | -0.02 0.22 0.00 0.04 |-004 |-0.10 |-0.14 | -0.04
30 0.33 0.31 0.04 |-0.18 |-0.16 | -0.07 | -0.02 0.52 0.00 0.10 |} -0.04 | -0.16 | -0.18 | -0.18
40 0.55 054 | 009 |-024 |[-0.23 |-0.09 |-0.02 1.00 | 0.00 0.18 | -0.02 }-0.16 {-0.36 | -0.28
50 0.82 0.87 0.10 {-0.30 |-0.30 |-0.10 | -0.02 1.60 | -0.02 0.24 0.06 1-022 |-0.58 |-0.42
60 1.10 1.10 } 026 |-0.36 |-0.37 |-0.10 | -0.02 2.22 | -0.04 0.28 0.22 |-026 }-0.78 | -0.56
P-A/1/3/1 70 1.40 1.24 0.58 |-043 [-043 |-0.10 | -0.02 290 | -0.02 0.30 0.54 |-032 |-1.00 | -0.66
80 1.73 1.36 095 {-052 [-0.50 |-0.10 |-0.02 | 3.64 0.00 0.28 094 | -040 |-1.26 | -0.82
90 2.19 1.49 1.25 | -0.61 [-0.58 [-0.10 [ -0.08 | 4.56 0.00 0.30 1.30 | -0.50 | -1.58 | -1.08
100 2.82 1.64 1.59 {-0.72 [ -0.69 |-0.09 |-0.02 3.72 0.04 0.26 1.58 | -0.76 | -1.98 | -1.44
110 | 4.19 1.74 1.71 | -0.86 | -0.86 | -0.09 0.32 7.22 0.30 0.18 1.86 | -1.18 | -2.38 | -2.04
10 2.43 0.36 0.75 | -0.26 |-0.29 | -0.01 0.28 3.54 0.22 | -0.08 1.04 | -076 | -1.46 | -1.12
110 5.40 1.66 1.79 | -0.88 | -1.01 | -0.09 0.76 8.38 0.72 0.00 | 206 | -1.90 |-328 |-246
120 7.31 2.82 1.99 1-092 |-135 ]1-0.15 140 |11.72 1.82 0.10 1.76 | -2.06 | -5.80 | -2.26
Tablica 3.12. Odksztalcenia betonu w rvglu i wezle elementu
Element N P Odksztalcenia [%o]
[kN] | [kN] R, R, R; R R R U, Us Us U, Us Us U, Us
50 0 0.00 0.00 0.01 | -0.01 0.01 0.02 | -0.02 0.00 0.00 | -0.02 0.02 0.06 0.10 0.00
10 0.07 0.07 0.02 |-0.03 ]-0.03 |-0.02 |-0.02 0.06 0.02 0.02 0.02 |-0.02 0.04 | -0.04
20 0.09 0.14 0.05 ]-0.04 }{-0.06 |-0.04 0.00 0.10 0.02 0.08 0.00 | -0.08 | -0.10 | -0.10
30 0.20 0.26 0.06 |-0.13 }1-0.10 | -0.06 0.02 0.42 0.00 0.10 | -0.02 | -0.08 |-0.08 |-0.10
40 0.33 0.37 0.12 1-0.16 | -0.15 | -0.08 | -0.02 0.70 | -0.02 0.16 | -0.06 |-0.24 | -0.40 | -0.14
30 0.59 0.52 0.19 | -0.17 |-0.20 |-0.13 | -0.02 1.20 ] -0.04 026 1-0.04 |-030 |-0.14 |-0.24
60 0.80 0.64 037 |-021 |-026 |-0.13 | -0.04 1.60 0.00 0.30 | -0.18 | -0.36 | -0.30 | -0.34
70 1.03 0.75 0.63 |-0.21 |-029 {-0.13 | -0.04 2.04 | -0.02 0.40 0.00 | -0.40 | -0.30 | -0.44
80 1.34 0.87 084 |-023 {-036 [-0.13 [-0.10 | 2.52 |-0.02 0.42 0.18 | -0.46 | -0.50 | -0.54
P-ANM1/37/2 90 1.63 0.96 1.17 | -0.23 [-0.39 [ -0.12 | -0.04 3.00 0.00 0.50 048 |-0.54 |-0.70 | -0.74
100 1.90 1.07 1.38 {-026 | -045 |-0.12 |-0.02 | 3.50 | -0.04 0.50 0.64 |-060 |-0.50 |-0.78
110 2.21 1.18 1.51 | -0.28 [-0.52 |-0.11 }-0.02 4.00 | -0.06 0.60 092 |-0.68 [-040 |-0.94
10 0.76 0.28 0.52 1-0.02 |-0.11 0.01 0.00 1.14 | -0.08 0.16 044 |-0.18 | -0.14 | -0.34
110 238 1.16 1.51 | -0.31 [ -0.54 [ -0.11 0.02 | 412 |-0.04 0.62 1.08 |-0.72 | -0.64 | -1.10
120 | 2.61 1.26 1.63 | -0.33 }-0.58 | -0.11 0.06 | 4.62 | -0.06 0.66 1.18 }-0.78 [ -0.76 | -1.22
130 | 2.93 1.36 1.73 }-037 {-0.65 {-0.11 0.12 534 | -0.04 0.68 140 [-0.90 |-094 |-140
200 130 3.10 1.38 1.76 | -0.37 | -0.67 |-0.12 0.14 5.04 |-0.04 0.68 146 |-098 1-096 | -1.70
140 | 3.46 1.48 1.89 | -042 | -0.71 |-0.14 0.18 5.50 | -0.04 0.76 1.54 |-1.08 |-098 |-2.00
150 | 4.00 1.063 199 |-043 [-0.77 |-0.12 0.24 6.38 | -0.04 0.80 1.78 | -0.88 | -1.02 | -2.56
160 5.06 1.66 | 2.15 |-0.47 | -0.87 | -0.12 0.56 7.64 0.24 0.76 | 2.04 |-036 |-1.10 | -3.64
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Tablica 3.13. Odksztalcenia betonu w ryglu i wezle elementu

Element N P Odksztalcenia [%o]
[kN] | [kN] R, R, R, R/ Ry’ Ry U, U, Us U, Us Us U, Us
50 0 0.01 0.04 |-0.01 | 0.02 | 0.02
8 | 003 | 002 | 001 [-0.03 |-0.02 |-0.02 | 002 | 0.01 | 0.02 | 0.04
16 | 0.10 | 0.05 | 0.02 [-0.04 [-0.03 |-0.03 | 0.04 | 0.03 | 0.02 | 0.04
24 |1 020 | 0.09 | 0.04 |-0.10 {-0.05 |-0.06 | 0.04 | 0.10 | 0.02 | 0.04
34 | 034 | 0.16 | 006 |-0.17 |-0.09 | -0.06 | 0.04 | 022 | 0.02 | 0.04
40 | 050 | 043 | 0.08 |-0.25 |-0.14 | -0.09 | 004 | 035 | 0.16 | 0.04 | 0.04
48 | 0.74 | 0.58 | 0.26 [ -029 [-0.19 |-0.11 | 0.04 | 054 | 028 | 0.12 | 0.04
56 | 098 | 069 | 057 |-039 |-023 |-0.12 | 0.04 | 0.74 | 038 | 020 | 0.04
64 | 122 | 083 | 0.83 |-042 |[-027 |-0.13 | 004 | 092 | 046 | 026 | 0.14
72 | 142 | 098 | 144 [-045 |-034 |[-0.10 | 0.04 | 1.13 | 0.58 | 030 | 0.32
S-AN/1.273 8 | 123 | 034 | 062 [-0.10 |-0.06 }|-0.02 | 004 | 033 | 022 | 0.12 | 0.20
72 { 148 | 1.02 | 1.53 [-0.50 |-0.34 |[-0.10 | 0.04 | 1.18 | 0.60 | 032 | 0.40
80 | 168 | 1.15 | 1.78 | -0.54 |-0.38 [-0.10 | 0.04 | 136 | 0.70 | 0.38 | 0.48
88 | 1.89 | 1.30 | 2.10 | -0.61 |-0.42 |-0.09 | 002 | 156 | 0.80 | 0.46 | 0.66
9 | 224 | 146 | 243 {-069 |-044 |-0.10 | 002 | 1.82 | 092 | 060 | 0.84
104 | 249 | 1.60 | 2.78 |-0.75 | -0.48 | -0.09 204 | 1.00 | 0.70 | 1.00
112 | 280 | 1.74 | 3.11 |-0.83 |-0.52 |-0.10 | 0.04 | 230 | 1.12 | 0.88 | 1.18
120 | 3.11 190 | 346 |-092 [-0.56 |-0.10 | 0.04 | 255 | 120 | 1.02 | 1.38
128 | 345 | 2.03 | 3.81 | -098 |-0.61 [-0.10 | 0.04 | 2.81 130 | 1.16 | 1.64
136 | 389 | 2.18 | 415 |-1.09 |-0.65 |-0.10 | 006 | 3.12 | 142 | 128 | 1.94
8| 1.19 | 046 | 138 |[-0.24 |-0.10 | 0.02 |-0.02 | 090 | 036 | 042 | 0.90
136 | 405 | 220 | 427 |-1.12 |-0.66 |-0.10 | 0.08 | 322 | 148 | 140 | 2.10
144 | 448 | 238 | 469 [-122 |-070 |-0.10 | 008 | 357 | 1.58 | 1.56 | 2.46
Tablica 3.14. Odksztatcenia betonu w ryglu i wezle elementu
Element N P Odksztalcenia [%o]
[kN] | [kN] R, R, R; R/ R,' Ry U, U, Us U, Us Us U, Us
50 0 ] 002 | 0.01 | 0.01 0.01 | 0.01 0.02 0.04
14 | 0.09 { 0.06 | 0.03 | -0.05 |-0.03 0.09 | 0.02 | 0.06
28 { 0.16 | 0.12 | 0.06 |-0.10 |[-0.06 |-0.02 | 0.02 | 0.14 | 0.02 | 0.08 | 0.02
42 | 033 | 026 | 0.08 |[-0.19 [-0.13 |-0.05 | 0.02 | 027 | 0.06 | 0.12
56 | 062 | 043 | 0.11 |-030 |-0.20 |-0.09 | 0.02 | 049 | 0.14 | 0.18
70 | 091 | 050 { 0.61 |-0.38 |-024 |-0.07 0.66 | 026 | 026 | 0.24
84 | 1.18 | 0.62 | 090 |-046 |-0.30 | -0.09 0.86 | 036 | 028 | 0.42
14 | 040 | 025 | 041 |-0.12 | -0.06 | 0.02 0.28 | 0.14 | 0.14 | 0.24
84 | 122 | 066 | 093 |-046 |-0.31 | -0.07 0.89 | 040 | 030 | 0.48
S-A/M1/4/3 98 | 148 | 0.82 | 1.38 [-054 |-0.41 {-006 | 002 | 1.07 { 048 | 036 | 0.68
112 | 1.78 | 095 | 1.67 |-063 |-045 |-0.07 { 0.08 | 128 | 058 | 042 | 0.90
126 | 209 | 1.08 [ 198 |-070 |-048 |-006 | 0.12 | 147 | 068 | 050 | 1.14
140 | 243 122 | 225 | -0.80 | -0.54 |-006 | 0.18 | 1.66 | 0.80 | 0.60 | 1.34
154 | 278 | 134 | 252 |-0.88 |-0.58 |-0.08 | 022 | 1.88 | 088 | 0.78 | 1.52
168 | 3.21 146 | 2.79 | -1.00 |-0.62 |-0.07 | 032 | 2.10 | 1.02 | 0.86 | 1.80
182 | 372 | 1.58 | 3.03 |-1.14 |-0.69 |-0.10 | 044 | 233 | 1.14 | 1.00 | 2.06
14 { 1.09 { 037 | 2.53 {-028 {-0.10 | 006 | 0.12 | 056 | 026 | 034 | 0.76
182 | 386 | 1.58 | 3.09 |-1.16 |-0.70 [ -0.07 | 048 | 232 | 1.14 | 1.06 | 2.16
196 | 4.41 1.68 | 341 }-123 |-0.75 {-0.08 | 0.62 | 2.59 | 122 | 1.16 | 2.42
200 | 462 | 1.75 | 3.64 {-134 [-076 | -0.09 | 058 | 269 | 124 | 122 | 2.62
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Tablica 3.15. Odksztalcenia betonu w ryglu i wezle elementu

|
p T
Ry I Ry
R2 sz R2
§- R1 uau‘ Ry
_____ %uzi_h_-_.__J«M'P

Element N P Odksztalcenia [%o]
[kN] | [kN] R, R R; R/ Ry Ry U, U, U U, Us Us Uy Us
225 0 0.01 0.02 | 0.02 -0.02 [ -0.06 | 0.02 |-0.02 [-0.02
14 [ 0.06 | 0.07 [ 0.02 |-0.06 [-0.02 |-0.02 [-0.02 [-0.02 [ 0.02 -0.02
28 | 0.18 | 0.15 | 0.06 |-0.11 |-0.08 |-0.04 | 0.02 | 0.08 [ 0.02 -0.02
42 | 051 | 025 | 0.09 [-020 |-0.14 [-0.09 | 0.04 | 0.19 | 0.20 | 0.04 | 0.02
56 | 083 ( 049 | 0.12 | -0.30 | -0.19 | -0.11 | 0.08 | 032 | 0.28 | 0.16
70 | 1.10 | 0.61 | 0.53 |-0.38 [-0.24 |-0.10 | 0.12 | 050 | 032 | 0.26 | 0.08
84 1.41 0.75 0.85 |-0.50 |-0.28 [ -0.10 0.12 0.74 0.42 0.28 0.28
S-B/11/1.2/3 14 0.48 0.26 0.46 | -0.16 | -0.06 [ -0.02 0.08 0.14 0.18 0.10 0.16
84 | 146 | 0.75 | 1.08 |-0.50 |-0.30 | -0.07 | 0.18 |[-0.77 | 0.46 | 028 | 0.36
98 | 1.75 | 0.89 | 1.40 |-0.60 [-0.36 |-0.08 | 0.26 | 099 | 0.52 | 0.34 | 0.58
112 | 2.18 | 1.01 1.73 | -0.70 |-0.40 |-0.07 | 032 | 1.30 | 0.66 | 0.44 | 0.82
126 2.50 1.14 2.04 |-0.81 |-0.46 | -0.07 0.42 1.61 0.76 0.52 1.04
140 2.98 1.30 232 | -094 [-0.50 [ -0.08 0.56 1.96 0.88 0.60 1.30
154 3.42 1.45 2.56 |-1.07 |-0.55 | -0.08 0.62 2.34 0.98 0.70 1.62
168 3.98 1.60 282 |-122 |-0.61 |-0.09 0.72 2.78 1.08 0.82 1.94
0O [ 082 | 0.18 [ 0.70 |-0.22 [-0.02 | 0.05 [ 034 | 0.48 [ 0.14 | 0.12 | 0.66
0 0.75 0.14 0.64 | -0.22 | -0.04 0.04 0.30 0.42 0.10 0.12 0.62
0O [ 085 | 0.13 [ 065 |-0.21 [-0.02 | 0.04 [ 062 | 0.44 [ 0.02 | 0.06 | 0.60
168 4.51 1.59 298 | -1.36 | -0.62 | -0.10 2.26 3.14 0.94 1.00 2.42
Tablica 3.16. Odksztalcenia betonu w ryglu i wezle elementu
Element N P Odksztatcenia [%o]
[kN] | [kN] R, R, R; R/ Ry’ Ry’ U, U, Us; Uy Us Us U, Us
225 0 |-0.01 0.01 0.01 |-0.01 0.01 | -0.01 | -0.06 |-0.02 [-0.04 0.02 0.02
14 [ 0.06 | 0.06 [ 0.04 |-0.06 [-0.02 |-0.02 |[-0.06 | 0.02 0.02 | 0.02
28 | 0.14 | 0.14 | 0.06 [-0.12 [-0.07 [-0.05 |-0.04 [ 0.10 [-0.02 | 0.04
42 | 024 | 036 | 0.11 |-0.19 |-0.14 | -0.10 | -0.04 | 0.22 | 0.04 | 0.10
56 | 046 | 058 | 0.26 | -0.28 | -0.19 | -0.11 035 | 0.06 | 022 | 0.02
70 | 0.74 | 0.76 | 0.55 | -040 |[-0.26 [-0.14 |-0.02 | 0.53 | 0.18 | 0.34 | 0.08
84 | 098 ( 095 | 078 |-045 |-0.32 [-0.11 |-0.02 | 0.70 | 030 | 0.36 | 0.22
14 |1 030 | 038 | 038 |-0.18 [-0.08 |-0.01 |-0.04 [ 0.11 | 0.10 [ 0.18 | 0.14
84 | 1.01 [ 098 | 0.83 |-0.48 |-0.32 |-0.11 |-0.02 | 0.80 | 030 | 0.40 [ 0.26
S-B/1/4/3 98 | 1.26 | 1.18 | 137 | -0.58 [-0.38 |-0.11 | -0.02 | 1.01 | 038 | 0.44 | 0.48
112 | 1.58 | 136 | 1.66 | -0.68 |-0.42 |-0.11 | 0.14 | 1.31 | 048 | 052 | 0.66
126 | 1.86 | 1.43 | 2.03 |-0.78 |-047 [-0.11 | 0.28 | 1.63 | 0.58 | 0.60 | 0.86
140 | 215 | 1.54 | 233 |-0.88 |-0.52 [-0.11 | 036 | 191 | 0.68 | 0.68 | 1.04
154 | 247 | 1.64 | 259 | -099 |[-0.58 [-0.11 | 046 | 220 | 0.84 | 0.76 | 1.26
168 | 286 | 1.79 | 2.86 |-1.79 | -0.62 [-0.11 | 0.50 | 2.55 | 1.00 | 0.84 | 1.50
182 | 335 | 194 | 3.14 |-120 |-0.67 [-0.13 | 0.80 | 297 | 1.14 | 092 | 1.80
14 | 0.87 | 046 | 096 |-030 [-0.12 | 0.02 | 0.12 [ 0.61 | 026 | 028 | 0.76
182 | 3.51 1.96 | 321 [-1.27 [-0.69 [-0.12 [ 090 [ 3.06 [ 1.20 | 098 [ 196
196 | 413 | 212 | 346 |-139 |-0.74 |-0.10 | 1.04 | 3.54 | 1.30 | 1.06 | 2.24
200 4.38 2.18 3.56 | -1.46 | -0.74 | -0.11 1.10 3.77 1.34 1.10 2.36




Tablica 4.1. Przemieszczenia osi stupa

Element N P Przemieszczenia [mm]
fkN] [kN]}

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
v P -0.01 -0.01 -0.02 -0.03 -0.02 -0.02 -0.02 0.00 -0.02 -0.02
0k -0.01 -0.01 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 0.00 -0.02 -0.02
s -0.01 -0.01 -0.02 -0.03.] -0.02 -0.02 -0.02 0.00 -0.02 -0.02
P 0.02 0.03 0.02 -0.01 -0.01 -0.03 -0.04 -0.10 -0.07 -0.05
8 k 0.02 0.03 0.03 0.00 -0.01 -0.03 -0.05 -0.10 -0.07 -0.05
s 0.02 0.03 0.03 -0.01 -0.01 -0.03 -0.05 -0.10 -0.07 -0.05
p 0.05 0.07 0.06 0.01 -0.01 -0.05 -0.10 -0.20 -0.12 -0.08
16 k 0.05 0.07 0.07 0.01 -0.02 -0.05 0.1 -0.20 -0.12 -0.08
s 0.05 0.07 0.07 0.01 -0.01 -0.05 -0.10 -0.20 -0.12 -0.09
p 0.08 0.12 0.10 0.02 -0.02 -0.07 -0.14 -0.20 -0.18 -0.13
24 k 0.07 0.12 0.11 0.03 -0.02 -0.07 -0.15 -0.20 -0.18 -0.13
s 0.08 0.12 0.11 0.03 -0.02 -0.07 -0.15 -0.20 -0.18 -0.13
p 0.10 0.16 0.14 0.04 -0.04 -0.11 -0.25 -0.30 -0.28 -0.19
32 k 0.11 0.16 0.15 0.05 -0.03 -0.11 -0.26 -0.30 -0.27 -0.19
s 0.11 0.16 0.15 0.04 -0.03 -0.11 -0.25 -0.30 -0.27 -0.19
p 0.14 0.22 0.20 0.05 -0.07 -0.18 -0.39 -0.50 -0.41 -0.27
40 k 0.15 0.23 0.21 0.04 -0.06 -0.18 -0.42 -0.50 -0.41 -0.28
S 0.15 0.23 0.21 0.05 -0.06 -0.18 -0.41 -0.50 -0.41 -0.28
p 0.20 0.31 0.29 0.09 -0.08 -0.24 -0.57 -0.70 -0.59 -037
P-A/1/0/2 50 48 k 0.21 0.33 0.31 0.10 -0.07 -0.24 -0.58 -0.70 -0.59 -0.38
s 0.20 0.32 030 0.10 -0.07 -0.24 -0.57 -0.70 -0.59 -0.38
p 0.28 0.44 0.45 0.18 -0.05 -0.27 -0.70 -0.90 -0.74 -0.46
56 k 0.30 0.48 0.50 0.24 -0.03 -0.26 -0.69 -0.80 -0.74 -0.47
N 0.29 0.47 0.49 0.23 -0.04 -0.26 -0.69 -0.80 -0.74 -0.47
) 0.38 0.64 0.72 0.37 0.01 -0.29 -0.80 -1.00 -0.89 -0.56
64 k 041 0.69 0.78 0.42 0.03 -0.29 -0.82 -1.00 -0.91 -0.58
s 0.41 0.68 0.76 0.40 0.03 -0.29 -0.82 -1.00 -0.90 -0.57
p 0.48 0.81 0.91 0.48 0.04 -0.32 -0.96 -1.20 -1.06 -0.65
72 k 0.52 0.88 1.0} 0.54 0.08 -0.33 -0.99 -1.20 -1.08 -0.68
s 0.51 0.85 0.98 0.52 0.07 -0.33 -0.98 -1.20 -1.07 -0.67
p 0.19 0.33 0.41 0.29 0.08 -0.04 -0.22 -0.30 -0.25 -0.18
8 k 0.17 0.30 0.38 0.27 0.08 -0.03 -0.21 -0.30 -0.24 -0.16
s 0.18 0.32 0.39 0.28 0.08 -0.04 -0.22 -0.30 -0.24 -0.17
p 0.53 0.90 1.05 0.60 0.08 -0.33 -1.01 -1.20 -1.10 -0.68
72 k 0.55 0.93 1.09 0.60 0.09 -0.33 -1.03 -1.20 -1 -0.69
S 0.54 0.92 1.08 0.61 0.09 -0.33 -1.02 -1.20 -1.11 -0.69
p 0.65 IR N 1.33 0.73 0.12 -0.33 -1.12 -1.40 -1.24 -0.77
80 k 0.68 117 1.42 0.77 0.14 -0.31 -1.14 -1.40 -1.25 -0.78
s 0.67 114 1.38 0.76 0.13 -0.32 -1.13 -1.40 | -1.25 -0.78
86 p 0.84 1.45 1.82 0.97 0.17 -0.31 -1.32 -1.60 -1.44 -0.89

P- pomiar poczatkowy K- pomiar koncowy S- wartos¢ srednia
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Tablica 4.2. Przemieszczenia osi stupa
Element N p Przemieszczenia [mm)]
[kN] | [kN]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
p -0.01 0.00 -0.01 -0.01 -0.02 -0.01 0.00 0.00 0.01 0.00
0k 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
s 0.00 0.01 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
p 0.02 0.05 0.03 0.01 -0.02 -0.03 -0.09 -0.10 -0.09 -0.06
8 k 002 | 005} 003 001'{ 002 004 | 010 010} -0.10] -0.06
s 0.02 0.05 0.03 0.01 -0.02 -0.04 -0.10 -0.10 -0.10 -0.06
P 0.05 008 | 005] o001 | -004] -006]} -016]| -020]| -0.16 | -0.10
16 k 0.05 [ 008 | 005 002 { 003 | -005| -015| -020 ! -0.16 { -0.10
S 0.05 0.08 0.05 0.01 -0.03 -0.06 -0.15 -0.20 -0.16 -0.10
p 0.07 0.10 0.07 0.01 -0.06 -0.08 -0.23 -0.30 -0.24 -0.14
24 k 0.07 0.11 0.07 0.01 -0.06 -0.09 -0.24 -0.30 -0.25 -0.15
s 0.07 0.11 0.07 0.01 -0.06 -0.09 -0.23 -0.30 -0.24 -0.15
p 0.09 0.13 0.06 -0.02 -0.11 -0.15 -0.39 -0.40 -0.38 -0.23
32k 0.09 0.13 0.05 -0.03 -0.13 -0.16 -0.43 -0.50 -0.41 -0.25
s 0.09 0.13 0.06 -0.03 -0.12 -0.16 -0.42 -0.50 -0.40 -0.24
p 0.10 0.13 0.01 -0.09 -0.22 -0.27 -0.67 -0.70 -0.61 -0.36
40 k 0.10 0.13 0.01 -0.09 -0.22 -0.27 -0.69 -0.70 -0.63 -0.37
s 0.10 0.13 0.01 -0.09 -0.22 -0.27 -0.68 -0.70 -0.62 -0.36
p 0.12 0.15 0.02 -0.15 -0.33 -0.41 -0.98 -1.00 -0.89 -0.51
P-A/l/112 50 48 k 0.12 0.16 0.01 -0.14 -0.33 -0.41 -0.99 -1.00 -0.91 -0.52
s 012 o016 o001 | -014| -033] -041 | 098 | -1.00 | -090 | -0.52
P 016 | 020 002 -014]| -038]| -050 | -1.17 | -120 | -1.08 | -0.62
56 k 0.18 0.25 0.08 -0.09 -0.32 -0.59 -1.28 -1.30 -1.16 -0.66
s 017 | 022 | 005 -011 | -035] -055{ -1.23 | -130 | -1.13 | -0.64
p 0.21 027 | 009 | -012] -039 ) -076 | -1.55 | -1.60 | -1.40 | -0.80
64 k 0.21 028 | 009 -012| -040| -083 | -162{ -1.70 | -148 | -0.83
s 021 027 009 | -012| -039| -080 | -1.60 { -1.70 | -1.44 | -0.82
p 025 | 031 010 015| 046 { -101 | -1.8 | -190 | -1.70 | -0.95
72 k 024 | 030 | o007 | -018| -051 ) -115| 203 | -210 | -1.82 ( -1.02
s 024} 029 007 ] -018] 050 | -v11 | -1.99 | 210 ] -1.79 | -1.00
p 008 | 013 008 | 002 -008| -028 | -053| -060| -049 | -0.27
8 k 007 | 012 007 | 002] -008]| -028| 053} -060 ]| -047 | -0.27
S 0.08 0.13 0.08 0.02 -0.08 -0.28 -0.53 -0.60 -0.48 -0.27
p 0.24 0.30 0.08 -0.18 -0.50 -1.21 -2.04 -2.10 -1.82 -1.01
72 k 0.24 0.31 0.09 -0.17 -0.51 -1.26 -2.09 -2.20 -1.86 -1.03
] 0.24 0.30 0.09 -0.18 -0.50 -1.24 -2.07 -2.10 -1.84 -1.03
p 026 | 033 | o010 -020| -057 | -145 ) -233 | -240 | -207 | -1.16
80 k 0.27 0.34 0.1 -0.21 -0.59 -1.57 -2.45 -2.50 -2.17 -1.21
s 027 | 033 o100 | -021 | -058] -1.53 | 241 | 250 | -214 | -1.19
p 0.30 0.37 0.12 -0.24 -0.66 -1.80 -2.73 -2.80 -2.40 -1.33
88 k 0.30 0.38 0.13 -0.25 -0.70 -2.08 -3.00 -3.10 -2.62 -1.44
s 030 | 038 013] 025} -068) -1.98{ 290 | -3.00 | -254 | -140
96 k 032 | 041 012 | 031 | -088 ] -260 ] -357 | -360 | -303 | -166

P- pomiar poczatkowy K- pomiar koficowy S- warto$¢ srednia




Tablica 4.3. Przemieszczenia osi stupa

Element [kI;I\I] [kl;\l | Przemieszczenia [mm]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0.03 0.08 0.07 0.06 0.05 0.04 0.05 0.00 0.02 0.02
0.03 0.07 005 | . 005 0.04 0.03 0.05 0.00 0.02 0.02
0.03 0.08 0.06 0.05 0.04 0.04 0.05 0.00 0.02 0.02
0.06 0.11 0.10 0.08 0.05 0.03 0.02 0.00 -0.02 -0.01
0.06 0.11 0.09 0.07 0.04 0.02 0.02 0.00 -0.02 -0.01
0.06 0.1 0.09 0.08 0.04 0.02 0.02 0.00 -0.03 -0.01
0.08 0.14 0.12 0.09 0.04 0.01 -0.02 -0.10 -0.07 -0.04
0.08 0.14 0.12 0.09 0.04 0.01 -0.02 -0.10 -0.07 -0.04
0.08 0.14 0.12 0.09 0.04 0.01 -0.02 -0.10 -0.07 -0.04
0.10 0.18 0.15 0.10 0.03 -0.01 -0.07 -0.10 -0.12 -0.07
0.10 0.18 0.15 0.10 0.03 -0.02 -0.08 -0.10 -0.14 -0.08
0.10 0.18 0.15 0.10 0.03 -0.02 -0.08 -0.10 -0.14 -0.08
0.11 0.20 0.15 0.09 -0.01 -0.07 -0.17 -0.20 -0.23 -0.13
0.12 0.19 0.15 0.08 -0.01 -0.08 -0.19 -0.20 -0.25 -0.14
0.11 0.19 0.15 0.08 -0.01 -0.08 -0.19 -0.20 -0.24 -0.14
0.12 0.20 0.13 0.04 -0.07 -0.17 -0.36 -0.40 -0.39 -0.23
0.12 0.20 0.12 0.03 -0.09 -0.18 -0.38 -0.50 -0.42 -0.24
0.12 0.20 0.13 0.04 -0.08 -0.17 -0.38 -0.40 -0.41 -0.24
0.13 0.21 0.12 0.00 -0.15 -0.29 -0.60 -0.70 -0.60 -0.34
0.13 0.21 0.11 -0.01 -0.17 -0.31 -0.65 0.70 -0.65 -0.36
0.13 0.21 0.11 -0.01 -0.16 -0.31 -0.64 0.70 -0.64 -0.36
0.15 0.23 0.11 -0.04 -0.23 -0.42 -0.85 -0.90 -0.82 -0.47
0.15 0.24 0.11 -0.04 -0.24 -0.45 -0.90 -1.00 -0.87 -0.49
0.15 0.23 0.11 -0.04 -0.24 -0.45 -0.89 -1.00 -0.86 -0.49
0.18 0.28 0.13 -0.05 -0.30 -0.59 -1.15 -1.30 -1.11 -0.63
0.19 0.30 0.16 -0.03 -0.29 -0.61 -1.18 -1.30 -1.14 -0.65
0.18 0.29 0.15 -0.04 -0.30 -0.60 -1.17 -1.30 -1.13 -0.64
0.23 0.36 0.22 0.00 -0.32 -0.71 -1.37 -1.50 -1.34 -0.76
0.25 0.39 0.27 0.04 -0.30 -0.72 -1.40 -1.60 -1.37 -0.77
0.24 0.38 0.25 0.02 -0.31 -0.72 -1.39 -1.50 -1.36 -0.77
0.10 0.20 0.18 0.12 0.00 -0.12 -0.29 -0.40 -0.33 -0.19
0.10 0.19 0.17 0.12 0.00 -0.11 -0.28 -0.40 -0.32 -0.18
0.10 0.19 0.17 0.12 0.00 -0.11 -0.28 -0.40 -0.32 -0.18
0.25 0.42 0.30 0.07 -0.28 -0.72 -1.40 -1.60 -1.37 -0.78
0.26 0.43 0.32 0.08 -0.28 -0.74 -1.44 -1.60 -1.40 -0.80
0.26 0.42 0.31 0.08 -0.28 -0.73 -1.43 -1.60 -1.40 -0.79
0.30 0.47 0.35 0.10 -0.31 -0.83 -1.61 -1.80 -1.57 -0.89
0.31 0.50 0.38 0.12 -0.31 -0.85 -1.65 -1.80 -1.61 -0.92
0.31 0.49 0.37 0.11 -0.31 -0.84 -1.64 -1.80 -1.60 -0.91
0.36 0.55 0.43 0.13 -0.34 -0.95 -1.83 -2.00 -1.79 -1.01
0.37 0.57 0.46 0.15 -0.34 -0.98 -1.89 -2.10 -1.84 -1.04
0.37 0.56 0.44 0.14 -0.34 -0.97 -1.87 -2.10 -1.82 -1.03
0.40 0.61 0.47 0.13 -0.42 -1.15 -2.16 -2.40 -2.08 -1.17
0.41 0.63 0.50 0.15 -0.42 -1.17 -2.20 -2.40 -2.13 -1.20
0.40 0.62 0.48 0.14 -0.42 -1.16 -2.19 <240 -2.12 -1.19
0.44 0.68 0.53 0.14 -0.48 -1.33 -2.46 -2.70 -2.38 -1.33
0.46 0.71 0.56 0.16 -0.48 -1.38 2.53 -2.80 -2.44 -1.37
045 0.70 0.55 0.16 -0.48 -1.36 -2.51 -2.80 -2.42 -1.36
0.48 0.74 0.56 0.13 -0.58 -1.59 -2.84 -3.10 272 -1.52
0.49 0.76 0.58 0.13 -0.60 -1.67 -2.96 -3.30 -2.82 -1.57
0.48 0.74 0.57 0.13 -0.59 -1.64 -2.92 -3.20 -2.78 -1.55
0.34 0.46 0.03 -0.50 -1.29 -2.64 -4.18 ~-4.50 -3.70 -2.02
0.19 0.17 -0.46 -1.07 -1.93 -3.54 -5.25 -5.60 -4.45 -2.39
0.24 0.27 -0.29 -0.87 -1.70 -3.21 -4.86 -5.20 -4.17 -2.25

40

48

56

P-A/1/212 50 64

80

88

96
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Tablica 4.4. Przemieszczenia osi stupa

Element N P Przemieszczenia [mm]
[kN] | [kN]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
P 0.03 0.03 -0.01 -0.02 -0.02 -0.01 -0.02 0.00 -0.01 0.03
0k 0.04 0.04 -0.02 -0.01 -0.01 -0.01 -0.02 0.00 0.00 0.03
S 0.03 0.04 -0.03 -0.01 -0.01 -0.01 -0.02 0.00 0.00 0.03
p 0.06 0.08 0.01 0.01 -0.01 -0.02 -0.04 0.00 -0.04 0.00
8 k 0.06 0.08 0.02 0.00 -0.01 -0.02 -0.06 0.00 -0.04 0.00
S 0.06 0.08 0.01 0.00 -0.01 -0.02 -0.05 0.00 -0.04 0.00
p 0.09 0.11 0.04 0.02 -0.02 -0.04 -0.10 -0.10 -0.10 -0.03
16 k 0.08 0.11 0.05 0.02 -0.02 -0.04 -0.10 -0.10 -0.10 -0.04
s 0.09 0.11 0.04 0.01 -0.02 -0.04 -0.10 -0.10 -0.10 -0.03
p 0.1 0.15 0.08 0.02 -0.03 -0.06 -0.17 -0.10 -0.17 -0.08
24 k 0.11 0.15 0.07 0.02 -0.03 -0.06 -0.18 -0.20 -0.17 -0.08
s 0.1 0.15 0.07 0.02 -0.03 -0.06 -0.18 -0.20 -0.17 -0.08
) 0.13 0.17 0.08 0.01 -0.07 -0.11 -0.30 -0.30 -0.27 -0.14
32 k 0.13 0.18 0.08 0.00 -0.08 -0.11 -0.32 -0.30 -0.29 -0.15
s 0.13 0.17 0.07 0.00 -0.07 0.11 -0.31 -0.30 -0.29 -0.15
p 0.12 0.16 0.03 -0.07 -0.16 -0.21 -0.55 -0.50 -0.48 -0.26
40 k 0.12 0.16 0.01 -0.08 -0.17 -0.22 -0.59 -0.60 -0.51 -0.27
S 0.12 0.16 0.02 -0.08 -0.17 -0.22 -0.58 -0.50 -0.49 -0.27
p 0.12 0.16 -0.03 -0.16 -0.27 -0.34 -0.86 -0.80 -0.73 -0.40
48 k 0.15 0.20 0.03 -0.09 -0.22 -0.35 -0.89 -0.90 -0.76 -0.42
s 0.15 0.19 0.00 -0.10 -0.22 -0.35 -0.88 -0.80 -0.75 041
P 0.17 0.22 0.03 -0.13 -0.27 -0.45 -1 -1.10 -0.96 -0.54
56 k 0.17 0.23 0.03 -0.13 -0.28 -0.48 -1.16 -1.10 -0.99 -0.56
S 0.17 0.23 0.02 -0.13 -0.28 -0.47 -1.14 -1.10 -0.98 -0.55
p 0.19 0.25 0.01 -0.19 -0.37 -0.62 -1.43 -1.40 -1.25 -0.70
P-A/1/1.2/2 50 64 k 0.19 0.25 0.01 -0.20 -0.39 -0.65 -1.49 -1.50 -1.31 -0.72
S 0.19 0.25 0.01 -0.19 -0.38 -0.64 -1.47 -1.50 -1.29 -0.71
p 0.21 0.28 -0.01 -0.25 -0.46 -0.79 -1.75 -1.70 -1.54 -0.86
72 k 0.21 0.28 -0.01 -0.25 -0.48 -0.83 -1.82 -1.80 -1.60 -0.89
s 0.21 0.28 -0.01 -0.25 -0.48 -0.82 -1.80 -1.80 -1.58 -0.88
p 0.10 0.15 0.05 -0.02 -0.08 -0.18 -0.46 -0.40 -0.39 -0.19
8 k 0.10 0.16 0.06 -0.02 -0.08 -0.17 -0.45 -0.40 -0.38 -0.40
S 0.10 0.15 0.05 -0.02 -0.08 -0.17 -0.45 -0.40 -0.38 -0.30
Cp 0.20 0.28 -0.01 -0.26 -0.49 -0.86 -1.87 -1.90 -1.64 -1.12
72 k 0.21 0.29 0.00 -0.26 -0.50 -0.88 -1.90 -1.90 -1.67 -1.14
s 0.21 0.29 0.00 -0.26 -0.50 -0.87 -1.89 -1.90 -1.65 -1.13
p 0.23 0.32 -0.02 -0.30 -0.58 -1.04 =219 -2.20 -1.93 -1.29
80 k 0.23 0.32 -0.02 -0.30 -0.58 -1.04 219 -2.20 -1.93 -1.29
s 0.23 0.32 -0.02 -0.30 -0.58 -1.04 -2.19 -2.20 -1.93 -1.29
p 0.25 0.35 -0.03 -0.34 -0.66 -1.21 -2.46 -2.50 -2.18 -1.43
88 k 0.26 0.35 -0.02 -0.34 -0.67 -1.24 -2.51 -2.50 -2.22 -1.46
S 0.26 0.35 -0.03 -0.34 -0.67 -1.23 -2.49 -2.50 -2.21 -1.45
p 0.28 0.38 -0.04 -0.40 -0.77 -1.45 -2.85 -2.90 -2.52 -1.62
9 k 0.29 0.40 -0.03 -0.39 -0.78 -1.49 -2.92 -2.90 -2.58 -1.65
s 0.29 0.39 -0.03 -0.39 -0.77 -1.47 -2.89 -2.90 -2.56 -1.64
p 0.31 0.40 -0.07 -0.46 -0.90 -1.72 -3.31 -3.30 293 -1.83
104 k 0.32 042 -0.04 -0.46 -0.91 -1.82 -3.46 -3.50 -3.04 -1.89
s 0.32 0.42 -0.05 -0.46 -0.91 -1.79 -3.40 -3.40 -2.99 -1.87
p 0.34 043 -0.11 -0.57 -1.09 -2.2] -4.02 -4.00 -3.48 =212
112 k 0.34 0.43 -0.13 -0.59 -1.17 -2.52 -4.47 -4.50 -3.79 -2.28
s 0.33 0.43 -0.12 -0.59 -1.14 -2.40 -4.29 -4.30 -3.67 -2.21
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Tablica 4.5. Przemieszczenia osi stupa
Element N P Przemieszczenia [mm]
[kN] { [kN]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
p 0.03 0.02 0.02 0.04 0.02 0.02 0.03 0.00 0.00 -0.02
0k 0.02 0.01 0.01 0.03 0.02 0.02 0.02 -0.01 0.00 -0.02
S 0.02 0.01 0.01 0.03 0.02 0.02 0.03 -0.01 0.00 -0.02
p 0.08 0.09 0.08 0.08 0.03 0.02 0.00 -0.05 0.00 -0.05
14 k 0.08 0.11 0.09 0.09 0.03 0.60 -0.04 -0.09 -0.10 -0.06
s 0.08 0.1 0.09 0.08 0.03 0.01 -0.03 -0.08 -0.10 -0.06
p 0.14 0.19 0.21 0.12 0.03 -0.03 -0.13 -0.21 -0.20 -0.11
28 k 0.14 0.19 0.21 0.12 0.02 -0.04 -0.15 -0.22 -0.20 -0.12
s 0.14 0.19 0.21 0.12 0.02 -0.04 -0.14 -0.21 -0.20 -0.12
p 0.20 0.29 0.22 0.15 -0.01 -0.14 -0.38 -0.49 -0.50 -0.23
P-A/11/0/2 50 42 k 0.20 0.29 0.19 0.15 -0.02 -0.15 -0.40 -0.53 -0.50 -0.24
s 0.20 0.29 0.22 0.15 -0.02 -0.15 -0.40 -0.52 -0.50 -0.23
p 0.27 0.40 0.28 0.17 -0.07 -0.30 -0.72 -0.91 -0.80 -0.39
56 k 0.28 0.41 0.44 0.18 -0.08 -0.32 -0.75 -0.95 -0.90 -0.40
S 0.28 0.41 0.39 0.17 -0.08 -0.31 -0.74 -0.94 -0.90 -0.40
p 0.51 0.79 0.95 0.58 0.11 -0.44 -1.05 -1.35 -1.30 -0.55
70 k 0.52 0.82 0.98 0.61 0.13 -0.44 -1.06 -1.37 -1.30 -0.56
S 0.51 0.81 0.96 0.60 0.13 -0.44 -1.05 -1.35 -1.30 -0.56
p 0.89 1.41 1.48 1.24 0.37 -0.55 -1.52 -1.94 -1.80 -0.75
84 k
S
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Tablica 4.6. Przemieszczenia osi slupa

0.15 0.12 -0.20 -0.46 -0.61 -1.43 -1.94 -2.10 -1.72 -0.79
0.13 0.01 -0.44 -0.81 -1.05 225 -2.96 -3.60 -2.68 -0.85
0.11 -0.02 -0.52 -0.89 -1.13 { -2.60 -3.39 -4.10 -3.07 -0.85
0.12 0.00 -0.49 -0.86 -1.10 -2.46 -3.23 -3.90 -2.91 -0.86

ent Przemieszczenia [mm
Elem NEEES [mm]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
p 0.01 0.01 0.02 -0.01 -0.01 0.00 -0.01 0.00 -0.01 -0.01
0k 0.01 0.00 0.01 -0.01 -0.01 0.00 -0.01 0.00 -0.01 -0.01
S 0.01 0.00 0.02 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 0.00 -0.01 -0.01
p 0.06 0.08 0.07 0.02 -0.01 -0.04 -0.08 -0.10 -0.10 -0.06
14 k 0.05 0.07 0.07 0.02 -0.01 -0.04 -0.08 -0.10 -0.10 -0.06
S 0.06 0.07 0.07 0.02 -0.01 -0.04 -0.08 -0.10 -0.10 -0.06
p 0.09 0.11 0.10 0.03 -0.03 -0.07 -0.15 -0.20 -0.20 -0.10
28 k 0.09 0.12 0.11 0.03 -0.03 -0.08 -0.16 -0.20 -0.19 -0.11
S 0.09 0.12 0.11 0.03 -0.03 -0.08 -0.16 -0.20 -0.19 -0.11
p 0.13 0.16 0.12 0.02 -0.05 -0.15 -0.29 -0.30 -0.31 -0.19
42 k 0.13 0.16 0.13 0.02 -0.06 -0.15 -0.30 -0.30 -0.31 -0.19
S 0.13 0.16 0.13 0.02 -0.06 -0.15 -0.29 -0.30 -0.31 -0.18
p 0.16 0.19 0.12 -0.01 -0.11 -0.25 045 -0.50 -0.47 -0.27
56 k 0.14 0.18 0.11 -0.03 -0.12 -0.27 -0.46 -0.50 -0.50 -0.28
S 0.15 0.18 0.1 -0.02 0.12 -0.26 -0.46 -0.50 -0.48 -0.27
p 0.18 0.21 0.10 -0.08 -0.20 -0.43 -0.71 -0.80 -0.72 -0.39
P-B/11/1/2 225 70 k 0.17 0.21 0.09 -0.07 -0.19 -0.50 -0.78 -0.80 -0.76 -0.40
S 0.17 0.21 0.10 -0.07 -0.19 -0.47 -0.75 -0.80 0.75 -0.40
P 0.19 0.20 0.02 -0.19 -0.32 -0.81 -1.18 -1.20 -1.08 -0.56
84 k 0.17 0.18 -0.01 -0.22 -0.35 -0.86 -1.23 -1.30 -1.14 -0.56
s 0.18 0.19 0.00 -0.21 -0.34 -0.84 -1.21 -1.30 -1.12 -0.56
p 0.06 0.06 0.01 -0.08 -0.10 -0.28 -0.40 -0.40 -0.38 -0.21
14 0.06 0.06 0.01 -0.06 -0.09 -0.26 -0.38 -0.40 -0.37 -0.20
S 0.06 0.06 0.01 -0.07 -0.10 -0.27 -0.38 -0.40 -0.37 -0.21
p 0.17 0.18 -0.01 -0.23 -0.36 -0.91 -1.28 -1.40 -1.17 -0.54
84 k 0.17 0.17 -0.03 -0.25 -0.38 -0.94 -1.32 -1.40 -1.21 -0.53
S 0.17 0.18 -0.02 -0.24 -0.37 -0.92 -1.30 -1.40 -1.19 -0.54
p 0.15 0.12 -0.18 -0.44 -0.59 -1.37 -1.86 -2.00 -1.65 -0.54
98 k 0.16 0.12 -0.20 -0.47 -0.62 -1.48 -1.99 =220 -1.76 -0.86
S
p
k
S
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Tablica 4.7. Przemieszczenia osi stupa
Element N P Przemieszczenia [mm]
[kN] | [kN]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
p -0.03 -0.04 -0.07 -0.10 -0.04 -0.04 -0.06 -0.10 -0.04 -0.03
0k -0.02 -0.02 -0.04 -0.08 -0.03 -0.03 -0.04 0.00 -0.03 -0.03
5 -0.02 -0.02 -0.04 -0.08 -0.03 -0.03 -0.04 0.00 -0.03 -0.03
p 0.03 0.06 0.03 -0.03 -0.02 -0.04 -0.11 -0.10 -0.12 -0.09
14 k 0.03 0.06 0.04 -0.03 -0.02 -0.05 -0.11 -0.10 -0.12 -0.10
S 0.03 0.06 0.04 -0.03 -0.02 -0.05 -0.11 -0.10 -0.12 -0.09
p 0.08 0.13 0.10 0.00 -0.02 -0.07 -0.18 -0.20 -0.22 -0.15
28 k 008 | 013 o10]| o000 -002]| 007 -018) -020)} -021] -0.15
S 0.08 0.13 0.10 0.00 -0.02 -0.07 -0.17 -0.20 -0.21 -0.15
p 0.13 0.20 0.15 0.03 -0.03 -0.11 -0.28 -0.30 -0.34 -0.23
42 k 0.13 0.20 0.15 0.03 -0.03 -0.11 -0.29 -0.30 -0.34 -0.23
s 0.13 0.20 0.16 0.03 -0.03 -0.11 -0.29 -0.30 -0.34 -0.23
p 0.20 0.31 0.26 0.10 -0.01 -0.17 -0.43 -0.50 -0.48 -0.32
56 k 0.20 0.30 027 0.10 -0.01 -0.17 -0.43 -0.50 -0.48 -0.32
S 0.20 0.30 0.26 0.09 -0.01 -0.17 -0.43 -0.50 -0.48 -0.32
p 0.28 0.42 0.38 0.17 0.00 -0.25 -0.62 -0.70 -0.66 -0.43
P-B/1212 225 70 k 0.23 0.35 0.29 0.04 -0.13 -0.34 -0.78 -0.80 -0.79 -0.51
S 0.25 0.38 033 0.09 -0.08 -0.30 -0.71 -0.80 -0.73 -0.47
p 0.36 0.54 0.50 0.19 -0.06 -0.38 -0.92 -1.00 -0.94 -0.58
84 k 0.37 0.57 0.54 0.22 -0.04 -0.39 -0.94 -1.00 -0.97 -0.60
s 0.36 0.56 0.52 0.21 -0.05 -0.39 -0.93 -1.00 -0.96 -0.59
p 0.12 0.18 0.17 0.02 -0.01 -0.11 -0.29 -0.30 -0.31 -0.21
14 k o1t | oas| o017 | o002} -001| 011 | -028) -030} -029] -0.20
S 0.11 0.18 017 0.02 -0.01 -0.11 -0.28 -0.30 -0.29 -0.20
p 0.38 0.59 0.56 0.24 -0.03 -0.39 -0.95 -1.00 -0.98 -0.61
84 k 0.39 0.60 0.57 0.25 -0.03 -0.40 -0.97 -1.10 -1.01 -0.62
[ 0.39 0.60 0.57 0.24 -0.03 -0.40 -0.96 -1.10 -1.00 -0.61
p 0.47 0.74 0.71 034 -0.04 -0.50 -1.20 -1.30 -1.25 -0.75
98 k 049 | o076 | o075 | 037 ] 003 051} 123 | -140 ] 128} -077
s 048 | 075 | 074 | 036 | -003| -051] -122 | -140 [ -1.27 | -0.76
p 0.59 0.93 0.93 047 -0.05 -0.68 -1.58 -1.70 -1.63 -0.96
112 k 062 | 097 097 | o051 | 004 071 | -165| -1.80 | -1.68 | -1.00
s 0.61 095 | 095 049 | 004 | 070} -162| -1.80 | -1.66 | -0.98
p 073 | 114 | 114 | 060 | -0.10 | 096 | -219 | -240 [ -2.15 | -1.26
126 k 0.77 119 1.21 0.65 -0.09 -1.02 -2.33 -2.50 -2.25 -1.31
s 0.75 117 | 118 | 063 | -009 | -099 | -227 | 250 | -2.21 | -1.28
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Tablica 4.8. Przemieszczenia osi stupa

Element N p Przemieszczenia [mm]
[kN] | [kN]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
p 0.03 0.12 0.03 0.02 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.0!
0k 0.03 0.12 0.03 0.02 0.01 0.00 0.02 0.00 0.01 0.01
s 0.03 0.12 0.03 0.02 0.01 0.00 0.02 0.00 0.01 0.01
P 0.08 0.19 0.09 0.05 0.01 -0.02 -0.04 -0.10 -0.08 -0.04
14 k 0.08 0.19 0.09 0.05 0.02 -0.02 -0.04 -0.10 -0.07 -0.04
S 0.08 0.19 0.09 0.05 0.02 -0.02 -0.04 -0.10 -0.07 -0.04
p 0.13 0.26 0.14 0.07 0.01 -0.05 -0.13 -0.10 -0.18 -0.11
28 k 0.13 025 0.14 0.06 0.01 -0.04 -0.12 -0.20 -0.17 -0.11
s 0.13 0.26 0.14 0.07 0.01 -0.04 -0.12 -0.20 -0.17 -0.10
p 0.16 0.30 0.17 0.07 -0.01 -0.08 -0.23 -0.30 -0.28 -0.17
42 k 0.16 0.31 0.17 0.07 -0.01 -0.08 -0.24 -0.30 -0.29 -0.17
S 0.16 0.30 0.17 0.07 -0.01 -0.09 -0.23 -0.30 -0.29 -0.17
p 0.20 0.36 0.20 0.07 -0.04 -0.14 -0.37 -0.40 -0.42 -0.25
56 k 0.19 0.35 0.20 0.07 -0.04 -0.14 -0.38 -0.40 -0.43 -0.25
s 0.20 0.35 0.20 0.07 -0.04 -0.14 -0.38 -0.40 -0.42 -0.25
p 024 041 022 0.06 -0.09 -0.26 -0.62 -0.60 -0.62 -038
70 k 0.23 0.39 0.21 0.04 -0.10 -0.27 -0.64 -0.70 -0.66 -0.38
s 024 0.40 0.22 0.05 -0.10 -0.27 -0.63 -0.70 -0.65 -0.38
p 0.25 0.40 0.15 -0.04 -0.22 -0.46 -0.97 -1.00 -0.95 -0.54
P-B/11/1.2/2 225 84 k 0.26 0.40 0.15 -0.05 -0.23 -0.48 -1.02 -1.10 -0.98 -0.56
s 0.25 0.40 0.15 -0.04 -0.23 -0.47 -1.00 -1.00 -0.96 -0.56
p 0.1 0.23 0.09 0.02 -0.02 -0.11 -0.26 -0.30 -0.26 -0.16
14 k 0.11 0.23 0.10 0.03 -0.02 -0.10 -0.23 -0.30 -0.25 -0.14
S 0.11 0.23 0.10 0.03 -0.02 -0.10 -0.24 -0.30 -0.25 -0.15
p 0.29 047 0.22 0.00 -0.19 -0.46 -1.00 -1.00 -0.96 -0.56
84 k 0.28 0.46 0.20 -0.02 -0.20 -0.47 -1.01 -1.10 -0.99 -0.57
S 0.29 0.47 0.21 -0.01 -0.20 -0.46 -1.01 -1.10 -0.98 -0.57
p 0.31 048 0.17 -0.07 -0.31 -0.64 -1.32 -1.40 -1.26 -0.72
98 k 0.32 0.49 0.17 -0.07 -0.32 -0.67 -1.37 -1.40 -1.30 -0.75
S 0.31 0.49 0.17 -0.07 -0.32 -0.66 -1.35 -1.40 -1.28 -0.73
p 0.33 0.49 0.08 -0.19 -0.50 -0.93 -1.79 -1.80 -1.65 -0.94
112 k 0.33 048 0.07 -0.21 -0.53 -0.99 -1.88 -1.90 -1.74 -0.98
s 0.33 0.48 0.07 -0.20 -0.52 -0.97 -1.85 -1.90 -1.71 -0.9¢6
p 0.34 047 -0.04 -0.35 -0.75 -1.34 -2.41 -2.40 -2.18 -1.23
126 k 0.33 0.46 -0.06 -0.38 -0.78 -1.40 -2.50 -2.50 -2.26 -1.25
S 0.34 047 -0.05 -0.37 -0.77 -1.37 -2.46 -2.50 =222 -1.24
p 0.34 045 -0.19 -0.55 -1.03 -1.79 -3.04 -3.10 -2.71 -1.50
140 k 0.34 044 -0.22 -0.59 -1.10 -1.93 -3.24 -3.20 -2.85 -1.57
s 0.34 045 -0.21 -0.57 -1.07 -1.88 -3.16 -3.20 -2.79 -1.54
p 0.32 0.38 -0.44 -0.88 -1.49 -2.56 -4.05 -4.10 -3.47 -1.91
154 k 0.32 0.36 -0.49 -0.95 -1.61 -2.83 -4.40 -4.40 -3.69 -2.03
S 0.32 0.36 -0.48 -0.93 -1.57 -2.73 -4.25 -4.30 -3.61 -1.98

P- pomiar poczatkowy K- pomiar koficowy S- warto$¢ srednia
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Tablica 4.9. Przemieszczenia ost stupa
Element N P Przemieszczenia {mm]
[kN] | [kN]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pf -001 | -001 ] 001 -002] -003] -003| -003| -000( -002} -001
ok | -00t| 000} -001| 001 | -003| -003{ -003| -000| -0021] -001
s| 001 ]| -001| -001]| -002| -003| -003)] -003]| -000]| -002| -0.01
P 0.02 0.04 0.03 001 | -003}| -005| -008| -010 | -009| -005
10K 0.02 0.04 0.03 000 | -003| -005| -008| -0.10 | -009 | -0.04
S 0.03 0.04 0.03 000 | -002| -005] -008{ -0.10{ -009| -005
P 0.05 0.07 0.06 001 { -005] -0mm{ -015| -020] -0.17 | -0.09
20K 0.06 0.08 0.06 001 | -005]| -011| -016{ -020f -017 | -0.09
S 0.05 0.08 0.06 001 | -005| -011 | -016]| -020]| -0.18 | -0.09
P 0.08 0.12 0.09 002 | -008| -018) -028| -030| -029]| -0.15
30K 0.08 0.12 0.09 002 | -008| -0.18| -029{ -030 | -030 | -0.15
S 0.08 0.12 0.09 002 | -008| -018| -028} -030]| -030] -0.16
P 0.12 0.18 0.14 004 | 010} -026| -044 | 050 | -045| -0.23
: 40K 0.12 0.19 0.15 005 | -010] -027| -046 | -050 | -046 | -0.24
S 0.12 0.18 0.14 004 | 010 | -027| -046 | -050 | -046 | -0.23
P 0.20 0.31 0.29 015 01t | -035| -062| -060 | -063 | -0.32
P-A/l/3/1 50 50K 0.21 0.32 0.29 016 { -0.11 | -036| -064| -070 | -065| -033
S 0.21 0.31 0.29 016 | 011} -035| -063| -070 | -064 | -033
P 0.26 0.40 0.38 021 | 015 | -049 | -084 | -09 | -085 ] -043
60 K 0.27 0.41 0.39 021 -015)| -050 ]| -087 | -090 | -087 | -044
S 0.26 0.41 0.39 021 | 015 -049 ] -08 | -090 | -087 [ -044
P 0.33 0.50 0.47 026 | 019 | -067 | -112 | -120] -1.12| -0.57
70K 0.33 0.51 0.49 027 | 019 | -070 | -1.17 ] -120 | -1.15 | -0.59
S 0.33 0.50 0.48 026 | 019 | -069 | -11s]| -t20 | -1.14 | -058
P 0.11 0.18 0.19 012 | -006| -027| -045{ -050 | -0411{ -021
10K 0.10 0.17 0.18 011 | 006 -027| -044 | -050 | -040 | -021
S 0.11 0.17 0.18 011 | -006| -027} -045| -050 | -041 | -021
P 0.34 0.52 0.50 028 | 019 | -074 | -122{ -130] -1.19 | -0.6!
70K 0.34 0.52 0.50 028 | 020 076 -125] -130| -122 | -0.62
S 0.34 0.52 0.50 028 | 019 | -075| -124 | -130 | -121} -062
P 0.40 0.60 0.57 032 024 | -101 ] -161 | -170| -1.53 ] -0.78
80 K 0.40 0.62 0.59 033 { 023} -109} -171 | -170 | -160 | -0.82
S 0.40 0.61 0.58 0321 023 -105) -167| -1.70§ -1.57 | -0.80
P 0.47 0.72 0.70 041 | 024 | -148 | 229 230 -204 | -105
90 K 0.49 0.77 0.78 048 | 02t | -18 | 277 | 270 | -235] -1.21
S 0.48 0.75 0.74 045 | 022 ] -167 | 257 ] -250 | 222 | -L14

P- pomiar poczatkowy

K- pomiar koficowy  S- warto$¢ $rednia
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Tablica 4.10. Przemieszczenia osi stupa

Element N P Przemieszczenia [mm
e Ny | kN [mm]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

P -0.03 -0.05 -0.08 -0.07 -0.08 -0.07 -0.07 -0.10 -0.05 -0.02
50 0K -0.03 -0.05 -0.08 -0.07 -0.08 -0.07 -0.07 -0.10 -0.05 -0.02
S -0.03 -0.05 -0.08 -0.07 -0.08 -0.07 -0.07 -0.10 -0.05 -0.02
P 0.00 -0.01 -0.05 -0.05 -0.08 -0.10 -0.13 -0.10 -0.12 -0.06
10K 0.00 -0.01 -0.05 -0.06 -0.08 0.10 -0.13 -0.10 -0.12 -0.06
S 0.00 -0.01 -0.05 -0.05 -0.08 -0.10 -0.13 -0.10 -0.12 -0.06
P 0.02 0.02 -0.03 -0.05 -0.10 -0.15 -0.20 -0.20 -0.21 -0.11
20K 0.02 0.03 -0.03 -0.05 -0.10 0.15 -0.20 -0.20 -0.21 0.12
S 0.02 0.02 -0.03 -0.05 -0.10 -0.15 -0.20 -0.20 -0.20 0.11
P 0.04 0.05 -0.03 -0.07 -0.15 -0.23 -0.31 -0.30 -0.32 -0.17
30K 0.04 0.05 -0.03 -0.07 -0.16 -0.24 -0.33 -0.30 -0.33 -0.18
S 0.04 0.05 -0.03 -0.07 -0.16 -0.23 -0.32 -0.30 -0.32 -0.18
P 0.06 0.07 -0.02 -0.09 -0.21 -0.38 -0.49 -0.50 -0.48 -0.26
40K 0.06 0.07 -0.02 -0.08 -0.21 -0.40 -0.51 -0.50 -0.50 -0.27
S 0.06 0.08 -0.02 -0.08 -0.21 -0.39 -0.50 -0.50 -0.49 -0.27
P 0.08 0.10 -0.02 -0.11 -0.28 -0.55 -0.71 -0.70 -0.70 -0.38
50K 0.09 0.11 -0.02 -0.11 -0.29 -0.56 -0.73 -0.70 -0.72 -0.39
S 0.09 0.11 -0.02 -0.11 -0.29 -0.56 -0.72 -0.70 -0.71 -0.39
P 0.12 0.14 -0.01 -0.12 -0.37 -0.73 -0.95 -1.00 -0.97 -0.54
60 K 0.12 0.15 -0.00 -0.12 -0.37 -0.74 -0.96 -1.00 -0.98 -0.54
S 0.12 0.15 -0.00 -0.12 -0.37 -0.73 -0.95 -1.00 -0.97 -0.54
P, 0.16 0.21 0.04 -0.11 -0.43 -0.88 -1.16 -1.20 -1.23 -0.68
70K 0.17 0.23 0.06 -0.09 -0.43 -0.90 -1.19 -1.30 -1.28 -0.71
P-A/1/3712 S 0.17 0.23 0.06 -0.10 -0.43 -0.90 -1.19 -1.20 -1.26 -0.70
P 0.03 0.03 -0.05 -0.08 -0.20 -0.37 -0.45 -0.50 -0.47 -0.26
10K 0.03 0.02 -0.06 -0.09 -0.20 -0.37 -0.45 -0.50 -0.46 -0.26
S 0.03 0.03 -0.05 -0.08 -0.20 -0.37 -0.45 -0.50 -0.46 -0.26
P 0.18 0.24 0.07 -0.10 -0.44 -0.93 -1.23 -1.30 -1.32 -0.74
70K 0.18 0.24 0.07 -0.09 -0.44 -0.93 -1.24 -1.30 -1.33 -0.74
S 0.19 0.24 0.07 -0.09 -0.44 -0.93 -1.24 -1.30 -1.32 -0.74
P 0.22 0.28 0.10 -0.09 -0.49 -1.05 -1.40 -1.50 -1.51 -0.85
80K 0.23 0.30 0.10 -0.09 -0.51 -1.08 -1.44 -1.50 -1.56 -0.88
S 0.22 0.29 0.10 -0.09 -0.50 -1.07 -1.43 -1.50 -1.54 -0.87
P 0.26 0.33 0.10 -0.12 -0.60 -1.25 -1.68 -1.80 -1.82 -1.02
90 K 0.28 0.35 0.1 -0.13 -0.62 -1.32 -1.77 -1.90 -1.92 -1.07
S 0.27 0.34 0.10 -0.13 -0.62 -1.30 -1.75 -1.90 -1.90 -1.06
P 0.30 0.39 0.09 -0.18 -0.74 -1.53 -2.06 -2.20 =222 -1.24
100 K 0.32 0.41 0.09 -0.20 -0.78 -1.61 2.19 -2.30 -2.32 -1.29
S 0.31 0.40 0.08 -0.20 -0.77 -1.59 -2.16 -2.30 -2.29 -1.27
P 0.35 0.46 0.06 -0.26 -0.91 -1.84 -2.52 -2.70 -2.64 -1.46
110K 0.37 0.48 0.09 -0.24 -0.91 -1.88 -2.60 -2.70 -2.70 -1.49
S 0.36 0.47 0.08 -0.25 -0.91 -1.87 -2.57 -2.70 -2.68 -1.48
P 0.40 0.54 0.10 -0.29 -1.02 -2.11 =295 -3.10 -3.03 -1.67
120K 0.36 0.46 -0.07 -0.46 -1.27 -2.40 -3.38 -3.50 -3.31 -1.81
S 0.39 0.52 0.05 -0.34 -1.11 -2.22 =312 -3.30 =315 -1.73
P -0.04 -0.15 -0.46 -0.52 -0.87 -1.35 -1.66 -1.70 -1.44 -0.76
10K -0.05 -0.16 -0.46 -0.53 -0.86 -1.34 -1.64 -1.70 -1.41 -0.75
S -0.04 -0.16 -0.46 -0.53 -0.86 -1.34 -1.65 -1.70 -1.42 -0.76
P 0.27 0.26 -0.40 -0.79 -1.72 -2.87 -4.10 -4.30 -3.66 -1.97
120K 0.25 0.22 -0.48 -0.87 -1.84 -3.00 -4.31 -4.50 -3.77 -2.02
S 0.26 0.24 -0.45 -0.84 -1.80 295 -4.24 -4.40 373 -2.00
P 0.05 -0.10 -0.86 -1.15 212 =318 -4.53 -4.60 -3.80 -2.04
200 120 K 0.05 -0.10 -0.86 -1.15 212 -3.19 -4.56 -4.70 -3.82 -2.04
S 0.06 -0.10 -0.86 -1.15 212 -3.18 -4.55 -4.60 -3.81 -2.04
P 0.07 -0.08 -0.88 -1.19 =221 =333 -4.87 -4.90 -4.07 -2.18
130 K 0.06 -0.10 -0.91 -1.22 -2.26 -3.39 -5.01 -5.10 -4.17 -2.23
S 0.07 -0.10 -0.90 -1.21 224 -3.37 -4 .95 -5.00 4.13 -2.21

P- pomiar poczatkowy

K- pomiar koficowy S- warto$¢ $rednia




;‘."___I__I__l_ IJ__J__I__J&"
1 2 3 456738 8 10
| &
Tablica 4.11. Przemieszczenia osi stupa
Element N P Przemieszczenia [mm]
[kN} [kN]
1 2 4 5 6 7 8 9 10
p 0.02 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.00 0.02 0.05
50 0 k 0.03 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.00 0.03 0.04
s 0.03 0.03 0.05 0.05 0.05 0.05 0.00 0.03 0.04
p 0.05 0.07 0.05 0.02 -0.00 -0.02 -0.10 -0.06 -0.02
10 k 0.05 0.07 0.05 0.02 -0.00 -0.02 -0.10 -0.06 -0.01
s 0.05 0.06 0.05 0.02 -0.00 -0.03 -0.10 -0.06 -0.02
p 0.07 0.09 0.04 -0.01 -0.06 -0.12 -0.20 -0.15 -0.07
20 k 0.07 0.09 0.04 -0.01 -0.06 -0.12 -0.20 -0.16 -0.07
s 0.07 0.09 0.04 -0.01 -0.06 -0.12 -0.20 -0.16 -0.07
p 0.08 0.11 0.02 -0.06 -0.15 -0.24 -0.30 -0.28 -0.15
30 k 0.08 0.11 0.02 -0.07 -0.16 -0.25 -0.30 -0.28 -0.14
s 0.08 0.11 0.02 -0.07 -0.16 -0.25 -0.30 -0.28 -0.15
p 0.11 0.13 0.01 -0.13 -0.26 -0.42 -0.50 -0.44 -0.23
40 k 0.11 0.13 0.01 -0.13 -0.27 -0.43 -0.50 -0.44 -0.24
s 0.11 0.14 0.01 -0.13 -0.27 -0.43 -0.50 -0.44 -0.23
p 0.14 0.18 0.02 -0.19 -0.39 -0.61 -0.70 -0.61 -0.33
50 k 0.15 0.19 0.02 -0.19 -0.40 -0.63 -0.70 -0.62 -0.34
s 0.14 0.19 002 | -019 | -040 | 062 | -070 | -062 | -0.34
p 0.18 0.23 003 | -024 | -052 | -0.81 09 | -080 | -0.44
60 k 0.18 0.24 003 | -025 | -0.54 | -084 | -090 | -0.82 | -0.45
s 0.18 0.24 003 | -024 | -053 | 08 | -090 | -0.81 -0.44
P 0.21 0.28 0.03 -0.32 -0.69 -1.04 -1.10 -1.01 -0.56
P-A/11/3/1 70 k 0.22 0.29 0.03 -0.32 -0.71 -1.08 -1.10 -1.04 -0.58
5 0.22 0.29 0.03 -0.32 -0.70 -1.06 -1.10 -1.03 -0.57
p 0.25 0.33 0.03 -0.38 -0.84 -1.26 -1.30 -1.22 -0.67
80 k 0.25 0.33 0.04 -0.39 -0.89 -1.33 -1.40 -1.27 -0.70
s 0.25 0.33 0.04 -0.39 -0.87 -1.31 -1.40 -1.25 -0.69
p 0.29 0.38 0.04 -0.46 -1.06 -1.57 -1.60 -1.48 -0.82
90 k 0.29 0.39 0.05 -0.47 -1.12 -1.65 -1.70 -1.54 -0.84
s 0.29 0.39 0.05 -0.46 -1.09 -1.62 -1.70 -1.52 -0.83
p 0.33 0.44 0.06 -0.53 -1.33 -1.95 -2.00 -1.79 -0.98
100 k 0.34 045 0.07 -0.54 -1.42 -2.08 -2.20 -1.89 -1.03
s 0.33 0.44 0.06 -0.53 -1.38 -2.02 -2.10 -1.84 -1.01
p 0.38 0.51 0.10 -0.58 -1 -2.47 -2.60 -2.21 -1.07
110 k 0.39 0.53 0.13 -0.58 -1.89 -2.73 -2.80 -2.40 -1.07
s 0.38 0.52 012 | -058 | -1.82 | 262 | 270 | -232 | -1.07
p 0.18 0.26 025 | -002 | 074 | -1.10 | -120 | -090 | -045
10 k 0.18 0.26 025 | -0.01 073 | -1.09 | -120 | -089 | -0.45
s 0.18 0.26 0.25 -0.01 -0.73 -1.09 -1.20 -0.89 -0.45
p 0.43 0.59 022 | 054 | 212 | 307 | -320 | -2.64 | -1.44
110 k 0.44 0.61 025 | -052 | 224 | 324 | -340 | -277 | -1.50
s 0.43 0.60 0.24 -0.53 -2.19 -3.17 -3.30 -2.72 -1.47
p 0.39 0.50 0.03 -0.95 -2.97 -4.34 -4.50 -3.93 -2.7
120 k 0.46 0.63 0.27 -0.49 -3.73 -5.57 -5.70 -4.84 -3.29
s 0.42 0.56 0.15 | -0.71 338 | -5.00 | -510 | -48 | -3.04

P- pomiar poczatkowy

K- pomiar koncowy S- wartos¢ Srednia

101



Tablica 4.12. Przemieszczenia osi slupa

D N P Przemieszczenia [mm

Element [kN] [KN] [mm]
| 2 3 4 5 6 7 8 9 10
p 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.00 0.02 0.01
50 0 k 0.03 0.04 0.05 0.04 0.05 0.04 0.04 0.00 0.03 0.02
s 0.03 0.04 0.05 0.04 0.05 0.04 0.04 0.00 0.02 0.02
P 0.05 0.07 0.07 0.05 0.03 0.00 -0.02 -0.00 -0.05 -0.04
10 k 0.05 0.07 0.07 0.05 0.03 0.00 -0.02 -0.00 -0.05 -0.03
S 0.05 0.07 0.07 0.05 0.03 0.00 -0.02 -0.00 -0.05 -0.03
p 0.08 0.12 0.10 0.06 0.02 -0.03 -0.08 -0.10 -0.12 -0.07
20 k 0.08 0.12 0.11 0.06 0.02 -0.03 -0.08 -0.10 -0.12 -0.07
S 0.08 0.12 0.11 0.06 0.02 -0.03 -0.07 -0.10 -0.12 -0.07
p 0.11 0.16 0.13 0.07 0.00 -0.08 -0.16 -0.20 -0.21 -0.13
30 k 0.11 0.16 0.13 0.07 0.00 -0.08 -0.16 -0.20 -0.21 -0.13
s 0.11 0.16 0.14 0.07 0.00 -0.08 -0.16 -0.20 -0.21 -0.13
p 0.13 0.19 0.15 0.07 -0.03 -0.14 -0.25 -0.30 -0.31 -0.18
40 k 0.13 0.19 0.16 0.07 -0.03 -0.14 -0.25 -0.30 -0.31 -0.19
s 0.13 0.19 0.16 0.07 -0.03 -0.14 -0.25 -0.30 -0.31 -0.19
p 0.18 0.26 0.22 0.10 -0.03 -0.23 -0.38 -0.40 -0.44 -0.26
50 k 0.18 0.27 0.22 0.11 -0.02 -0.23 -0.38 -0.40 -0.45 -0.27
S 0.18 0.26 0.22 0.11 -0.03 -0.23 -0.38 -0.40 -0.45 -0.27
p 0.2] 0.31 0.25 0.11 -0.06 -0.34 -0.53 -0.60 -0.62 -0.37
60 k 0.22 0.31 0.25 0.11 -0.07 -0.36 -0.53 -0.60 -0.65 -0.38
s 0.21 0.31 0.25 0.10 -0.07 -0.35 -0.53 -0.60 -0.64 -0.38
P 0.25 0.35 0.26 0.09 -0.14 -0.50 -0.75 -0.80 -0.88 -0.51
70 k 0.25 0.35 0.26 0.09 -0.14 -0.51 -0.76 -0.80 -0.89 -0.51
S 0.25 0.35 0.26 0.09 -0.14 -0.51 -0.75 -0.80 -0.88 -0.52
p 0.28 0.39 0.28 0.07 -0.21 -0.66 -0.96 -1.10 -1.13 -0.65
P-A/11/3/2 80 k 0.29 0.40 0.28 0.08 -0.21 -0.67 -0.98 -1.10 -1.15 -0.66
S 0.29 0.40 0.28 0.08 -0.21 -0.66 -0.97 -1.10 -1.14 -0.66
p 0.33 0.44 0.30 0.07 -0.28 -0.80 -1.16 -1.30 -1.36 -0.78
90 k 0.33 0.45 0.30 0.06 -0.29 -0.82 -1.19 -1.30 -1.40 -0.80
s 0.33 0.45 0.30 0.06 -0.28 -0.82 -1.18 -1.30 -1.39 -0.79
p 0.37 0.49 0.31 0.04 -0.36 -0.97 -1.40 -1.50 -1.64 -0.81
100 k 0.37 0.50 0.31 0.04 -0.37 -1.00 -1.42 -1.50 -1.67 -0.81
s 0.37 0.49 0.31 0.04 -0.37 -0.99 -1.41 -1.50 -1.66 -0.81
P 0.40 0.52 0.27 -0.03 -0.52 -1.24 -1.75 -1.90 -2.06 -0.81
110 k 0.40 0.53 0.27 -0.04 -0.54 -1.28 -1.81 -2.00 -2.13 -0.81
S 0.40 0.52 0.27 -0.04 -0.54 -1.27 -1.78 -1.90 2.1 -0.81
p 0.13 0.17 0.11 0.03 -0.10 -0.31 -0.45 -0.50 -0.58 -0.28
10 k 0.12 0.17 0.1i 0.03 -0.10 -0.31 -0.44 -0.50 -0.58 -0.28
S 0.12 0.17 0.11 0.03 -0.10 -0.31 -0.44 -0.50 -0.58 -0.28
p 0.40 0.51 0.24 -0.08 -0.61 -1.37 -1.92 =210 -2.27 -1.17
110 k 0.41 0.52 0.24 -0.08 -0.61 -1.39 -1.95 =210 -2.30 -1.18
S 0.41 0.52 0.24 -0.08 -0.61 -1.38 -1.94 -2.10 -2.29 -117
p 043 0.53 0.20 -0.14 -0.74 -1.58 -2.20 -2.40 -2.58 -1.30
120 k 042 0.54 0.19 -0.16 -0.77 -1.63 -2.26 -2.50 -2.66 -1.33
S 043 0.53 0.19 -0.15 -0.76 -1.61 -2.24 -2.40 -2.64 -1.32
p 0.46 0.59 0.16 -0.23 -0.94 -1.90 -2.65 -2.90 =311 -1.51
130 k 0.48 0.62 0.18 -0.23 -0.94 -1.92 -2.70 -2.90 -3.15 -1.52
s 0.47 0.6l 0.17 -0.23 -0.94 -1.91 -2.68 -2.90 -3.13 -1.51
p 0.39 0.51 0.06 -0.31 -1.01 -1.96 -2.70 -2.90 -3.05 -1.47
200 130 k 0.39 0.51 0.06 -0.31 -1.01 -1.97 272 -2.90 -3.07 -1.48
S 0.39 0.51 0.06 -0.31 -1.01 -1.97 -2.71 -2.90 -3.06 -1.47
P 0.42 0.55 0.08 -0.31 -1.05 -2.06 -2.86 -3.00 -3.20 -1.55
140 k 0.42 0.55 0.08 -0.32 -1.06 -2.10 -2.92 -3.10 -3.25 -1.58
S 0.42 0.55 0.08 -0.32 -1.06 -2.08 -2.90 -3.10 -3.23 -1.57
] 0.45 0.59 0.08 -0.34 -1.12 -2.26 317 -3.30 -3.48 -1.69
150 k 0.45 0.59 0.07 -0.36 -1.15 -2.34 -3.29 -3.40 -3.56 -1.74
s 0.45 0.59 0.08 -0.35 -1.14 -2.30 -3.24 -3.40 -3.52 -1.72
p 0.47 0.62 0.07 -0.39 -1.23 -2.53 -3.59 -3.70 -3.82 -1.87
160 k 0.47 0.61 0.04 -0.42 -1.28 -2.70 -3.86 -4.00 -4.01 -1.96
s 0.47 0.61 0.05 -0.41 -1.26 -2.63 -3.75 -3.90 -3.93 -1.92

P- pomiar poczatkowy K- pomiar koficowy S- warto$¢ $rednia
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Tablica 4.13. Przemieszczenia osi stupa
Element N P Przemieszczenia [mm]
[kN] [kN]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
p -0.05 -0.07 0.10 0.09 -0.09 -0.08 -0.08 -0.04
50 0k -0.06 -0.06 0.10 0.10 -0.10 -0.08 -0.08 -0.05
s -0.06 -0.06 0.10 0.10 -0.09 -0.08 -0.08 -0.05
p -0.10 -0.12 0.17 0.15 -0.10 -0.07 -0.06 -0.03
8 k -0.09 -0.12 0.17 0.15 -0.10 | -0.08 -0.06 -0.03
s -0.10 -0.12 0.17 0.15 -0.10 -0.08 -0.06 -0.03
p -0.14 -0.19 0.23 0.21 -0.10 -0.07 -0.04 -0.02
16 k -0.14 -0.19 0.23 0.21 -0.10 -0.07 -0.04 -0.02
s -0.14 -0.18 0.23 0.21 -0.10 -0.07 -0.04 -0.02
p -0.18 -0.25 0.30 0.26 -0.09 -0.06 -0.02 -0.01
24 k -0.18 -0.26 0.30 0.26 -0.09 | -0.05 -0.01 0.00
s -0.18 -0.26 0.30 0.26 -0.09 | -0.05 -0.02 -0.01
p -0.23 -0.32 0.36 0.31 -0.06 | -0.02 0.02 0.01
32 k -0.23 -0.33 0.37 0.32 -0.06 -0.02 0.02 0.02
s -0.23 -0.33 0.37 0.31 -0.06 | -0.02 0.02 0.02
p -0.28 -0.39 0.42 0.36 -0.02 0.02 0.07 0.04
40 k -0.29 -0.40 0.43 0.37 -0.02 0.03 0.08 0.05
s -0.28 -0.40 0.43 0.36 -0.02 0.03 0.08 0.05
p -0.32 -0.45 0.46 0.38 0.08 | 0.13 0.17 0.10
48 k -0.32 -0.46 0.46 0.37 0.12 0.17 0.20 0.12
S -0.32 -0.45 0.46 0.37 0.11 0.15 0.19 0.11
p -0.33 -0.47 0.43 0.31 030 | 034 0.37 0.20
56 k -0.34 -0.46 0.43 0.30 0.34 0.38 0.40 0.23
s -0.34 -0.46 0.43 0.30 0.32 0.37 0.39 0.22
p -0.35 -0.47 0.40 0.25 0.51 0.55 0.55 0.31
64 k -0.35 -0.47 0.39 0.23 0.55 0.59 0.60 0.33
s -0.35 -0.47 0.39 0.23 0.54 0.58 0.58 0.32
p -0.36 -0.47 0.35 0.16 0.75 0.79 0.78 0.43
72 k -0.36 -0.47 0.34 0.14 080 | 0.84 0.83 0.46
s -0.36 -0.47 0.34 0.14 079 | 083 0.82 0.45
p -0.18 -0.25 0.30 0.24 0.02 [ 0.06 0.08 0.04
S-A/I/1.2//3 8 k -0.17 -0.24 0.29 0.23 0.01 0.05 0.07 0.03
s -0.18 -0.25 0.30 0.23 0.01 0.05 0.08 0.04
p -0.37 -0.50 0.38 0.17 078 | 0.83 0.82 0.44
72 k -0.37 -0.50 0.37 0.17 0.81 0.86 0.85 0.46
s -0.37 -0.50 0.37 0.17 0.80 | 0.85 0.84 0.45
p -0.38 -0.50 0.34 0.11 0.97 1.02 1.00 0.54
80 k -0.38 -0.49 0.33 0.09 1.02 1.08 1.05 0.57
s -0.38 -0.49 0.33 0.09 1.01 1.06 1.04 0.56
p -0.39 -0.50 0.29 0.02 1.21 1.27 1.24 0.67
88 k -0.39 -0.50 0.28 0.00 1.27 1.34 1.30 0.71
s -0.39 -0.50 0.28 0.01 1.25 1.32 1.28 0.70
p -0.42 -0.53 0.27 -0.03 1.43 1.52 1.47 0.80
9 k -0.43 -0.54 0.27 -0.03 1.52 1.61 1.55 0.85
s -0.43 -0.54 0.27 -0.03 1.50 1.59 1.53 0.83
p -0.46 -0.58 0.28 -0.05 1.66 1.78 1.70 0.93
104 k -0.47 -0.59 0.28 -0.06 1.72 1.85 1.77 0.97
s -0.46 -0.59 0.28 -0.05 1.70 1.83 1.75 0.95
p -0.48 -0.61 0.24 -0.13 1.92 2.08 1.99 1.08
112 k -0.48 -0.61 0.24 -0.14 197 | 215 2.04 111
s -0.48 -0.60 0.23 -0.14 196 | 2.12 2.02 1.10
p -0.52 -0.64 0.22 -0.18 215 2.37 2.25 1.22
120 k -0.51 -0.63 0.20 -0.21 2,22 2.44 2.32 1.26
s -0.51 -0.63 0.21 -0.20 219 | 242 2.29 1.25
p -0.53 -0.66 0.18 -0.26 238 | 266 251 1.37
128 k -0.51 -0.62 0.12 -0.33 2.47 2.77 2.59 1.41
s -0.52 -0.63 0.14 031 2.44 2.73 2.56 1.39
p -0.53 -0.64 0.09 -0.39 2.65 3.03 2.82 1.54
136 k -0.54 -0.65 0.09 -0.40 272 312 2.90 1.58
s -0.54 -0.65 0.09 -0.40 269 | 3.08 2.88 1.57
p -0.22 -0.30 0.27 0.17 046 | 053 0.49 0.25
8 k -0.22 -0.28 0.27 0.16 0.44 0.50 0.46 0.24
s -0.22 -0.29 0.27 0.16 0.45 0.51 0.47 0.24
p -0.62 -0.77 0.25 -0.22 2.61 3.02 2.81 1.51
136 k -0.62 -0.76 0.23 -0.24 268 | 3.1 2.88 1.55
s -0.62 -0.76 0.23 -0.24 266 | 3.08 2.86 1.54
p -0.50 -0.49 -0.28 -0.85 333 | 420 3.69 1.96
144 k -0.23 0.02 -1.07 -1.67 375 5.02 4.46 2.33
s -0.31 -0.12 -0.86 -1.47 3.66 | 493 4.28 2.25

P- pomiar poczatkowy

K- pomiar koncowy
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Tablica 4.14. Przemieszczenia osi stupa
N P Przemieszczenia [mm
Element Ny | [mm]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
p 0.00 -0.05 -0.06 -0.07 -0.07 -0.07 -0.06 -0.03
50 0k 0.00 -0.07 -0.07 -0.07 -0.08 -0.07 -0.06 -0.03
s 0.00 -0.06 -0.07 -0.07 -0.08 -0.07 -0.06 -0.04
p -0.01 -0.17 -0.18 -0.17 -0.10 -0.08 -0.05 -0.02
14 k 0.00 -0.17 -0.18 -0.17 -0.10 -0.08 -0.05 -0.02
s 000 | -017 { 018 | -017 010 | 007 | -0.05 -0.02
p 0.00 -0.30 -0.32 -0.29 -0.12 -0.08 -0.03 -0.02
28 k 0.00 -0.30 -0.33 -0.30 -0.12 -0.09 -0.03 -0.02
S 0.00 -0.30 -0.32 -0.30 -0.12 -0.08 -0.03 -0.01
p 0.00 -0.43 -0.45 -0.41 -0.11 -0.06 0.01 0.0t
42 k 0.00 -0.44 -0.46 -0.42 -0.11 -0.06 0.02 0.01
s 0.00 -0.43 -0.46 -0.41 -0.11 -0.06 0.02 0.01
p 000 | -054 | -057 [ -0.50 -0.05 0.01 0.10 0.06
56 k 0.00 -0.55 -0.58 -0.51 -0.05 0.02 0.11 0.07
s 0.00 -0.55 -0.58 -0.51 -0.05 0.02 0.10 0.07
p 0.00 -0.64 -0.67 -0.56 0.07 0.14 0.24 0.14
70 k 0.00 -0.65 -0.68 -0.58 0.08 0.16 0.25 0.15
s 0.00 -0.64 -0.68 -0.57 0.08 0.15 0.25 0.15
p 0.00 -0.74 -0.76 -0.62 0.22 0.30 041 0.24
84 k 0.01 073 | 076 | -0.61 0.26 0.34 0.45 0.26
S 0.01 -0.74 -0.76 -0.61 0.25 033 0.43 0.26
p 0.0t -0.29 -0.35 -0.29 -0.01 0.03 0.10 0.06
14 k 0.01 029 | 033 | -027 0.00 0.03 0.09 0.06
s 0.01 -0.29 -0.35 -0.28 -0.01 0.03 0.09 0.06
p 0.01 073 | -074 | -059 0.29 0.37 0.48 0.28
84 k 0.01 074 | 075 | -0.59 0.30 0.38 0.48 0.29
s 0.01 074 | 075 | -0.59 0.30 0.37 0.48 0.28
p 0.01 -0.81 -0.81 -0.62 0.44 0.52 0.64 0.37
S-A/I/A/3 98 k 0.01 077 | 078 | -0.57 0.52 0.61 0.70 0.41
s 0.01 079 | -080 | -0.60 0.48 0.56 0.67 0.39
p 002 | -08 | -083 | -060 0.69 0.78 0.88 0.51
112 k 0.02 -0.86 -0.85 -0.61 0.72 0.82 0.92 0.54
S 0.02 -0.85 -0.84 -0.60 0.71 0.81 0.91 0.53
p 002 | 095 | 092 | -065 0.87 0.97 1.08 0.63
126 k 002 | 098 | 094 | -067 0.89 1.00 111 0.65
] 0.02 -0.97 -0.93 -0.66 0.89 0.99 1.10 0.64
p 002 | -106 | -1.00 | -070 1.07 1.18 1.29 0.76
140 k 0.02 -1.08 -1.03 -0.73 1.08 1.20 1.31 0.77
s 002 | -1.07 | -102 | 072 1.08 1.19 131 0.77
p 0.02 -1.18 -1.11 -0.78 1.22 1.36 1.47 0.87
154 k 0.02 -1.21 -1.1§ -0.81 1.25 1.39 1.54 0.89
S 0.02 -1.20 -1.13 -0.80 1.24 1.38 1.50 0.88
p 0.02 -1.30 -1.23 -0.86 1.39 1.56 1.67 0.98
168 k 0.02 -1.32 -1.26 -0.89 1.43 1.60 1.71 1.01
s 002 | -1.31 -125 | -0.88 1.42 1.58 1.70 1.00
p 0.02 -1.40 -1.31 -0.91 1.61 1.80 1.91 1.11
182 k 002 | -143 | -135 | 094 1.64 1.85 1.95 1.14
s 002 | -142 | -133 | -093 1.63 1.84 1.94 113
p 0.02 -0.43 -0.52 -0.41 0.23 033 0.34 0.22
14 k 0.02 -041 -0.50 -0.39 0.22 0.31 0.32 0.21
s 0.02 -0.42 -0.51 -0.39 0.23 0.32 0.33 0.21
p 0.02 -1.44 -1.35 -0.95 1.66 1.90 1.96 1.15
182 k 0.02 -1.47 -1.40 -0.98 1.67 1.93 1.99 1.16
s 0.02 -1.46 -1.38 -0.97 1.67 1.92 1.98 1.16
p 0.02 -1.55 -1.45 -1.01 1.84 2.12 2.16 1.26
196 k 0.02 -1.58 -1.49 -1.04 1.88 219 221 1.29
s 0.02 -1.57 -1.47 -1.03 1.86 217 220 1.28
P 0.03 -1.61 -1.51 -1.06 1.91 2.24 2.26 1.31
200 k 0.02 -1.64 -1.54 -1.09 1.94 228 2.28 1.32
S 0.02 -1.62 -1.53 -1.08 1.93 2.26 2.27 1.32

P- pomiar poczatkowy

K- pomiar koncowy
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Tablica 4.15. Przemieszczenia osi stupa
Element N P Przemieszczenia [mm]
(kNI | [kN]
1 2 3 4 5 0 7 8 9 10
p -0.19 -0.29 -0.35 -0.36 -0.35 -0.31 -0.27 -0.17
215 0k -0.19 -0.30 -0.36 -0.36 -0.36 -0.31 -0.27 -0.17
S -0.19 -0.30 -0.35 -0.36 -0.35 -0.31 -0.27 -0.17
p -0.24 -0.37 -0.41 -0.41 -0.31 -0.26 -0.21 -0.12
14 k -0.24 -0.37 -0.42 -0.41 -0.32 -0.27 -0.21 -0.12
s -0.24 -0.37 -0.41 -0.41 -0.32 -0.27 -0.21 -0.12
p -0.26 -0.41 -0.44 -0.42 -0.23 -0.18 -0.11 -0.07
28 k -0.28 -0.42 -0.45 -0.42 -0.24 -0.18 -0.12 -0.07
S -0.27 -0.41 -0.44 -0.42 -0.24 -0.18 -0.12 -0.07
p -0.33 -0.50 -0.53 -0.49 -021 -0.14 -0.07 -0.04
42 k -0.32 -0.49 -0.51 -0.47 -0.18 -0.12 -0.05 -0.02
] -0.32 -0.49 -0.51 -0.47 -0.18 -0.12 -0.05 -0.02
p -0.37 -0.56 -0.57 -0.51 -0.11 -0.05 0.03 0.02
56 k -0.38 -0.56 -0.58 -0.52 -0.11 -0.04 0.03 0.02
S -0.37 -0.56 -0.58 -0.51 0.1 -0.05 0.03 0.02
p -0.42 -0.61 -0.601 -0.53 0.00 0.07 0.13 0.07
70 k -0.43 -0.63 -0.62 -0.54 0.00 0.07 0.14 0.08
s -0.42 -0.62 -0.62 -0.53 0.00 0.07 0.14 0.08
P -0.44 -0.64 -0.60 -0.48 0.19 0.27 0.3! 0.17
84 k -0.45 -0.64 -0.61 -0.49 022 0.29 0.33 0.18
S -0.45 -0.64 -0.60 -0.48 0.21 0.28 0.32 0.18
P -0.24 -0.36 -0.40 -0.37 -0.16 -0.10 -0.06 -0.04
S-B/11/1.2/3 14 k -0.24 -0.34 -0.40 -0.36 -0.16 -0.11 -0.06 -0.04
s -0.24 -0.35 -0.40 -0.37 -0.16 -0.11 -0.06 -0.04
p -0.44 -0.61 -0.58 -0.46 0.24 0.32 0.35 0.19
84 k -0.44 -0.62 -0.58 -0.46 0.26 0.33 0.37 0.20
s -0.44 -0.601 -0.58 -0.46 0.26 0.33 0.36 0.20
p -0.43 -0.58 -0.48 -0.31 0.57 0.63 0.63 0.34
98 k -0.38 -0.48 -0.34 -0.16 0.77 0.80 0.77 0.41
s -0.42 -0.56 -0.45 -0.27 0.64 0.69 0.67 0.36
p -0.34 -0.41 -0.18 0.05 1.17 1.19 1.1 0.60
12 k -0.34 -0.39 -0.17 0.07 1.25 1.26 1.17 0.63
S -0.34 -0.40 -0.17 0.06 1.22 1.23 1.15 0.62
p -0.28 -0.28 0.06 0.36 1.74 1.74 1.60 0.85
126 k -0.28 -0.26 0.09 0.40 1.85 1.84 1.68 0.89
S -0.28 -0.26 0.09 0.39 1.82 1.8] 1.66 0.88
p -0.22 -0.14 0.33 0.69 234 235 2.13 1.14
140 k -0.24 -0.15 0.33 0.69 2.41 242 2.18 1.15
S -0.23 -0.14 0.33 0.70 239 241 217 115
P -0.18 -0.01 0.59 1.00 2.90 2.99 2.67 1.42
154 k -0.17 0.01 0.65 1.08 3.02 3.14 2.79 1.48
S -0.17 0.01 0.64 1.06 298 3.09 275 1.46
p -0.11 0.16 0.96 1.42 349 3.79 335 1.77
168 k -0.07 0.22 1.06 1.53 3.64 4.02 3.52 1.86
S -0.08 0.21 1.03 1.50 3.59 3.95 3.46 1.83

P- pomiar poczatkowy

K- pomiar koncowy

S- warto$é Srednia
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Tablica 4.16. Przemieszczenia osi stupa

Element N P Przemieszczenia [mm]
[kN] | [kN]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
p -0.29 -0.43 -0.53 -0.55 -0.52 -0.47 -0.40 -0.25
225 0k -0.29 -0.44 -0.55 -0.57 -0.54 -0.48 -0.41 -0.27
s -0.29 -0.44 -0.54 -0.56 -0.53 -0.48 -0.41 -0.26
p -0.38 -0.57 -0.69 -0.71 -0.58 -0.51 -0.41 -0.27
14 k -0.38 -0.56 -0470 -0.71 -0.59 -0.51 -0.42 -0.27
s -0.38 -0.56 -0.69 -0.71 -0.58 -0.51 -0.42 -0.27
p -0.46 -0.67 -0.81 -0.82 -0.60 -0.51 -0.40 -0.26
28 k -0.46 -0.67 -0.82 -0.82 -0.60 -0.51 -0.40 -0.26
s -0.46 -0.67 -0.82 -0.82 -0.60 -0.51 -0.40 -0.26
p -0.54 -0.79 -0.94 -0.93 -0.61 -0.51 -0.37 -0.24
42 k -0.55 -0.81 -0.96 -0.95 -0.62 -0.52 -0.38 -0.25
s -0.54 -0.81 -0.95 -0.94 -0.62 -0.51 -0.38 -0.24
p -0.63 -0.95 -1.10 -1.08 -0.63 -0.51 -0.35 -0.23
56 k -0.64 -0.97 -1.13 -1.10 -0.65 -0.52 -0.37 -0.23
s -0.64 -0.96 -1.12 -1.09 -0.64 -0.52 -0.36 -0.23
p -0.73 -1.10 -1.27 -1.23 -0.65 -0.51 -0.33 -0.21
70 k -0.75 -1.14 -1.30 -1.26 -0.66 -0.52 -0.34 -0.21
s -0.74 -1.12 -1.29 -1.25 -0.66 -0.51 -0.33 -0.21
p -0.83 -1.25 -1.43 -1.37 -0.63 -0.47 -0.27 -0.18
84 k -0.84 -1.29 -1.46 -1.40 -0.64 -0.47 -0.27 -0.17
S -0.84 -1.27 -1.45 -1.39 -0.64 -0.47 -0.27 -0.18
p -0.52 -0.78 -0.96 -0.98 -0.73 -0.62 -0.48 -0.30
14 k -0.51 -0.77 -0.96 -0.97 -0.73 -0.63 -0.49 -0.31
s -0.51 -0.78 -0.96 -0.98 -0.73 -0.62 -0.49 -0.30
p -0.84 -1.30 -1.47 -1.42 -0.65 -0.48 -0.28 -0.18
84 k -0.86 -1.32 -1.50 -1.44 -0.66 -0.48 -0.28 -0.18
s -0.86 -1.31 -1.49 -1.43 -0.65 -0.48 -0.28 -0.18
p -0.92 -1.41 -1.60 -1.51 -0.58 -0.39 -0.17 -0.12
S-B/11/4/3 98 k -0.94 -1.44 -1.63 -1.54 -0.57 -0.38 -0.16 -0.11
s -0.93 -1.43 -1.62 -1.52 -0.57 -0.38 -0.17 -0.11
p -1.00 -1.53 -1.70 -1.58 -0.39 -0.19 0.02 -0.01
112 k -1.02 -1.57 -1.75 -1.61 -0.39 -0.18 0.03 0.00
S -1.01 -1.55 -1.73 -1.60 -0.39 -0.18 0.03 0.00
p -1.08 -1.68 -1.84 -1.66 -0.18 0.07 0.27 0.13
126 k -1.10 -1.70 -1.85 -1.67 -0.18 0.07 0.27 0.13
s -1.09 -1.69 -1.85 -1.67 -0.18 0.07 0.27 0.13
p -1.14 -1.76 -1.90 -1.68 0.01 0.27 0.47 0.24
140 k -1.16 -1.80 -1.95 -1.72 0.03 0.30 0.50 0.26
s -1.15 -1.78 -1.92 -1.70 0.03 0.29 0.49 0.25
p -1.21 -1.87 -2.00 -1.74 0.25 0.53 0.73 0.39
154 k -1.24 -1.91 -2.06 -1.79 0.27 0.56 0.76 041
S -1.22 -1.89 -2.03 -1.77 0.27 0.55 0.75 0.40
p -1.29 -1.99 -2.12 -1.82 0.50 0.80 1.00 0.54
168 k -1.31 -2.05 -2.19 -1.88 0.52 0.84 1.04 0.57
S -1.30 -2.02 -2.16 -1.85 0.52 0.83 1.03 0.56
p -1.36 -2.11 -2.23 -1.88 0.79 L1l 1.31 0.71
182 k -1.40 -2.18 -2.31 -1.95 0.83 1.16 1.35 0.74
s -1.38 -2.15 -2.27 -1.92 0.82 1.14 1.34 0.73
p -0.75 -1.13 -1.39 -1.36 -0.69 -0.48 -0.35 -0.24
14 k -0.73 -1.08 -1.37 -1.33 -0.71 -0.50 -0.37 -0.25
s -0.73 -1.11 -1.38 -1.34 -0.70 -0.49 -0.36 -0.24
p -1.38 -2.14 -2.28 -1.92 0.88 1.21 1.41 0.77
182 k -1.42 222 -2.37 -1.99 0.91 1.25 1.44 0.79
S -1.41 -2.19 -2.34 -1.96 0.90 1.24 143 0.78
p -1.46 -2.28 -2.41 -1.98 1.19 1.54 1.72 0.94
196 k -1.49 -2.33 -2.46 -2.01 1.26 1.61 1.79 0.98
s -1.48 -2.31 -2.43 -1.99 1.23 1.58 1.76 0.97
p -1.52 -2.38 -2.50 -2.05 1.34 1.69 1.87 1.03
200 k -1.54 -2.40 -2.53 -2.07 1.39 1.74 1.92 1.06
S -1.53 -2.39 -2.52 -2.05 1.37 1.72 1.90 1.05

P- pomiar poczatkowy

K- pomiar korficowy

S- wartos¢ srednia




Tablica 5.1. Przemieszczenia osi rygla

Element N P Przemieszczenia [mm]
[(kNJ | (kN]
11 12 13 14 15 16

p 0.03 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00
0k 0.04 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00
s 0.04 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00

p 0.05 0.01 0.00 0.00 -0.10 -0.20

8 k 0.05 0.01 -0.01 0.00 -0.10 -0.20
s 0.05 0.01 0.00 0.00 -0.10 -0.20

p 0.05 0.00 -0.02 -0.10 -0.30 -0.50

16 k 0.05 0.00 -0.02 0.00 -0.30 -0.50
s 0.05 0.00 -0.02 0.00 -0.30 -0.50

p 0.04 -0.01 -0.05 -0.10 -0.40 -0.80

24 k 0.05 -0.01 -0.05 -0.10 -0.50 -0.80
s 0.04 -0.01 -0.05 -0.10 -0.40 -0.80

p 0.03 -0.03 -0.08 -0.20 -0.70 -1.30
32 k 0.03 -0.04 -0.08 -0.20 -0.80 -1.40
s 0.03 -0.04 -0.08 -0.20 -0.80 -1.40

P -0.01 -0.08 -0.14 -0.40 -1.10 -2.00
P-A/1/0/2 50 40 k -0.01 -0.09 -0.15 -0.40 -1.20 -2.10
s -0.01 -0.09 -0.15 -0.40 -1.20 -2.10

p -0.07 -0.15 -0.23 -0.60 -1.60 -2.90
48 k -0.07 -0.16 -0.24 -0.60 -1.70 -3.00
S -0.07 -0.15 -0.23 -0.60 -1.70 -3.00

p -0.16 -0.23 -0.32 -0.80 -2.20 -3.80

56 k -0.18 -0.23 -0.35 -0.80 -2.30 -4.00
s -0.17 -0.23 -0.33 -0.80 -2.20 -4.00

p -0.27 -0.30 -0.45 -1.10 -2.90 -5.10

64 k -0.29 -0.31 -0.46 -1.10 -3.10 -5.40
s -0.28 -0.31 -0.46 -1.10 -3.00 -5.30

p -0.36 -0.38 -0.55 -1.30 -3.70 -6.50

72 k -0.40 -0.40 -0.58 -1.40 -3.90 -6.80
s -0.38 -0.39 -0.57 -1.40 -3.80 -6.70

p -0.08 -0.09 -0.15 -0.40 -1.20 -2.20

8 k -0.09 -0.09 -0.15 -0.40 -1.20 -2.10
s -0.08 -0.09 -0.14 -0.40 -1.20 -2.10

p -0.41 -0.42 -0.60 -1.40 -4.00 -7.00

72 k -0.42 -0.43 -0.61 -1.50 -4.10 -7.20
s -0.42 -0.42 -0.61 -1.50 -4.00 -7.10

p -0.51 -0.50 -0.71 -1.70 -4.70 -8.20

80 k -0.53 -0.51 -0.75 -1.80 -4.90 -8.60
s -0.52 -0.50 0.73 -1.70 -4.80 8.40

86 p -0.66 -0.59 -0.88 -2.19 -5.90 | -10.40
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Tablica 5.2. Przemieszczenia osi rygla
Element N P Przemieszczenia [mm]
[kN] [kN]
11 12 13 14 15 16

p 0.03 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00
0k 0.04 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00
s 0.04 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00
p 0.06 0.02 0.00 0.00 -0.20 -0.30
8 k 0.06 0.02 0.00 0.00 -0.20 -0.30
S 0.06 0.02 0.00 0.00 -0.20 -0.30
p 0.05 0.01 -0.02 -0.10 -0.30 -0.60
16 k 0.05 0.01 -0.02 -0.10 -0.30 -0.50
S 0.05 0.01 -0.02 -0.10 -0.30 -0.60
p 0.05 -0.01 -0.04 -0.20 -0.50 -0.90
24 k 0.05 -0.01 -0.05 -0.20 -0.50 -0.90
S 0.05 -0.01 -0.05 -0.20 -0.50 -0.90
p 0.05 -0.04 -0.09 -0.30 -0.80 -1.40
32 k 0.05 -0.04 -0.09 -0.30 -0.80 -1.50
S 0.05 -0.04 -0.09 -0.30 -0.80 -1.50
p 0.02 -0.09 -0.15 -0.40 -1.20 -2.20
40 k 0.02 -0.09 -0.16 -0.40 -1.20 -2.20
s 0.02 -0.09 -0.15 -0.40 -1.20 -2.20
p -0.03 -0.15 -0.24 -0.60 -1.70 -3.10
P-A/l/1/2 50 48 k -0.03 -0.15 -0.24 -0.60 -1.70 -3.20
s -0.03 -0.15 -0.24 -0.60 -1.70 -3.10
p -0.07 -0.20 -0.31 -0.80 -2.10 -3.80
56 k -0.08 -0.18 -0.33 -0.90 -2.40 -4.30
S -0.07 -0.19 -0.32 -0.80 -2.20 -4.10
p -0.14 -0.22 -0.41 -1.00 -2.90 -5.20
64 k -0.15 -0.22 -0.42 -1.10 -3.00 -5.40
S -0.14 -0.22 -0.42 -1.10 -3.00 -5.40
p -0.19 -0.26 -0.49 -1.30 -3.50 -6.20
72 k -0.21 -0.27 -0.52 -1.40 -3.70 -6.60
S -0.20 -0.27 -0.52 -1.30 -3.60 -6.50
p 0.04 -0.03 -0.11 -0.40 -1.10 -2.10
8k 0.04 -0.03 -0.10 -0.40 -1.10 -2.00
s 0.04 -0.03 -0.10 -0.40 -1.10 -2.00
p -0.21 -0.26 -0.52 -1.40 -3.70 -6.70
72 k -0.21 -0.26 -0.53 -1.40 -3.80 -6.90
s -0.21 -0.26 -0.53 -1.40 -3.80 -6.80
p -0.25 -0.29 -0.60 -1.60 -4.30 -7.70
80 k -0.26 -0.30 -0.62 -1.60 -4.60 -8.20
S -0.26 -0.30 -0.62 -1.60 -4.50 -8.00
p -0.30 -0.34 -0.70 -1.80 -5.10 -9.10
88 k -0.33 -0.34 -0.75 -2.00 -5.60 |} -10.00
s -0.32 -0.34 -0.73 -1.90 -5.40 -9.60
96 p -0.38 -0.28 -0.86 -2.30 -6.50 | -11.50
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Tablica 5.3. Przemieszczenia osi rygla
Element N P Przemieszczenia [mm]
[kN] | [kN]
11 12 13 14 15 16
p 0.04 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00
0k 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
s 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
p 0.04 -0.01 -0.02 -0.10 -0.10 -0.30
8 k 0.04 -0.01 -0.02 0.00 -0.10 -0.20
S 0.04 -0.01 -0.02 0.00 -0.10 -0.20
p 0.05 -0.02 -0.04 -0.10 -0.20 -0.50
16 k 0.05 -0.02 -0.04 -0.10 -0.20 -0.50
s 0.05 -0.02 -0.04 -0.10 -0.20 -0.50
p 0.05 -0.03 -0.06 -0.10 -0.40 -0.70
24 k 0.05 -0.03 -0.06 -0.20 -0.40 -0.70
s 0.05 -0.04 -0.06 -0.10 -0.40 -0.70
p 0.05 -0.05 -0.08 -0.20 -0.60 -1.10
32k 0.05 0.05 -0.08 -0.20 -0.60 -1.10
s 0.05 -0.05 -0.08 -0.20 -0.60 -1.10
p 0.05 -0.08 -0.11 -0.30 -0.90 -1.60
40 k 0.05 -0.08 -0.11 -0.30 -0.90 -1.70
s 0.05 -0.08 -0.11 -0.30 -0.90 -1.60
p 0.02 -0.14 -0.17 -0.50 -1.30 -2.40
48 k 0.01 -0.15 -0.18 -0.50 -1.40 -2.50
s 0.02 -0.15 -0.18 -0.50 -1.40 -2.50
p -0.03 -0.21 -0.24 -0.70 -1.70 -3.00
56 k -0.04 -0.23 -0.26 -0.70 -1.80 -3.10
s -0.04 -0.23 -0.25 -0.70 -1.80 -3.00
p -0.11 -0.30 -0.35 -0.90 -2.40 -3.80
P-A/212 50 64 k -0.12 -0.31 -0.37 -0.90 -2.50 -4.00
s -0.12 -0.31 -0.36 -0.90 -2.40 -3.90
p -0.19 -0.37 -0.45 -1.10 -2.90 -4.70
72 k -0.22 -0.39 048 -1.20 -3.10 -5.00
s -0.21 -0.38 -0.47 -1.20 -3.00 -4.90
p -0.01 -0.11 -0.12 -0.30 -0.90 -1.70 .
8 k -0.01 -0.11 -0.12 -0.30 -0.90 -1.60
s -0.01 -0.11 -0.12 -0.30 -0.90 -1.60
P -0.22 -0.39 -0.49 -1.20 -3.20 -5.10
72 k -0.24 -0.40 -0.50 -1.20 -3.30 -5.40
s -0.23 -0.40 -0.50 -1.20 -3.30 -5.30
p -0.29 -0.46 -0.58 -1.40 -3.70 -6.10
80 k -0.31 -0.48 -0.60 -1.50 -3.90 -6.30
S -0.30 -0.47 -0.59 -1.50 -3.80 -6.30
p -0.37 -0.53 -0.68 -1.60 -4.30 -7.10
88 k -0.39 -0.55 -0.71 -1.70 -4.40 -7.30
S -0.38 -0.54 -0.70 -1.70 -4.40 -7.20
p -0.46 -0.63 -0.81 -1.90 -5.00 -8.30
9% k -0.48 -0.65 -0.84 -2.00 -5.10 -8.50
s -0.47 -0.64 -0.83 -1.90 -5.10 -8.40
p -0.56 -0.74 -0.95 -2.20 -5.70 -9.70
104 k -0.59 -0.76 -0.99 -2.30 -5.90 | -10.00
s -0.58 -0.75 -0.98 -2.20 -5.80 -9.90
p -0.68 -0.85 -1 -2.50 -6.50 § -11.10
112 k -0.71 -0.88 -1.16 -2.60 -6.80 | -11.60
S -0.70 -0.87 -1.14 -2.60 -6.70 | -11.40
p -0.93 -1.14 -1.47 -3.10 -7.80 } -13.50
120 k -1.10 -1.33 -1.72 -3.50 -8.70 | -14.90
s -1.04 -1.26 -1.63 -3.40 -8.40 | -14.30
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Tablica 5.4. Przemieszczenia osi rygla
Element N p Przemieszczenia [mm]
[kN] | [kN]
11 12 13 14 15 16

p -0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0k -0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
s -0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P -0.02 -0.01 -0.01 0.00 -0.10 -0.20
8 k -0.02 -0.01 -0.01 0.00 -0.10 -0.20
s -0.02 -0.01 -0.01 0.00 -0.10 -0.20
p -0.02 -0.01 -0.03 -0.10 -0.20 -0.40
16 k -0.02 -0.01 -0.03 -0.10 -0.20 -0.40
s -0.02 -0.0t -0.03 -0.10 -0.20 -0.40
p -0.02 -0.03 -0.06 -0.10 -0.40 -0.70
24 k -0.02 -0.03 -0.06 -0.10 -0.40 -0.70
s -0.02 -0.03 -0.06 -0.10 -0.40 -0.70
p -0.02 -0.05 -0.09 -0.20 -0.60 -1.20
32 k -0.01 -0.05 -0.09 -0.20 -0.70 -1.20
s -0.02 -0.05 -0.09 -0.20 -0.60 -1.20
p -0.01 -0.09 -0.13 -0.30 -1.00 -1.80
40 k 0.00 -0.09 -0.14 -0.40 -1.00 -1.90
s -0.01 -0.09 -0.13 -0.30 -1.00 -1.90
p 0.01 -0.12 -0.19 -0.50 -1.40 -2.60
48 k 0.02 -0.12 -0.20 -0.60 -1.60 -2.90
S 0.02 -0.12 -0.20 -0.50 -1.50 -2.80
p 0.03 -0.15 -0.27 -0.70 -2.00 -3.60
56 k 0.03 -0.16 -0.27 -0.70 -2.10 -3.70
s 0.03 -0.15 -0.27 -0.70 -2.00 -3.70
p -0.02 -0.20 -0.35 -0.90 -2.60 -4.70
P-A/1/1.212 50 64 k -0.02 -0.21 -0.37 -1.00 -2.80 -5.00
S -0.02 -0.21 -0.37 -0.90 -2.70 -4.90
p -0.07 -0.26 -0.45 -1.10 -3.20 -5.80
72 k -0.08 -0.27 -0.46 -1.20 -3.30 -6.10
s -0.08 -0.27 -0.46 -1.10 -3.30 -6.00
p -0.06 -0.07 -0.11 -0.30 -1.00 -1.90
8 k -0.06 -0.07 -0.11 -0.30 -1.00 -1.80
S -0.06 -0.07 -0.11 -0.30 -1.00 -1.80
P -0.10 -0.28 -0.48 -1.20 -3.40 -6.20
72 k -0.11 -0.28 -0.49 -1.20 -3.50 -6.30
s -0.11 -0.28 -0.49 -1.20 -3.50 -6.30
p -0.15 -0.34 -0.57 -1.40 -4.00 -7.20
80 k -0.15 -0.34 -0.57 -1.40 -4.00 -7.30
S -0.15 -0.34 -0.57 -1.40 -4.00 -7.30
p -0.20 -0.39 -0.66 -1.60 -4.50 -8.10
88 k -0.20 -0.39 -0.67 -1.60 -4.60 -8.30
s -0.20 -0.39 -0.66 -1.60 -4.60 -8.20
p -0.26 -0.45 -0.76 -1.90 -5.30 -9.30
9 k -0.26 -0.45 -0.77 -1.90 -5.40 -9.60
s | -0.26 -0.45 -0.76 -1.90 -5.30 -9.50
p -0.33 -0.51 -0.87 -2.20 -0.10 | -10.80
104 k -0.33 -0.52 -0.88 -2.20 -6.30 | -11.20
s -0.33 -0.51 -0.88 -2.20 -6.20 | -11.10
p -0.39 -0.58 -0.99 -2.60 =120 | -12.90
2k -0.40 -0.58 -1.03 -2.80 -8.00 | -14.10
S -0.40 -0.58 -1.01 -2.70 -7.70 | -13.60
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Tablica 5.5. Przemieszczenia osi rygla
Element N P Przemieszczenia [mm]
[kN] | [kN]
11 12 13 14 15 16
p 0.08 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00
0k 0.08 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00
s 0.08 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00
p 0.09 0.02 0.00 0.00 -0.10 -0.30
14 k 0.09 0.01 -0.01 -0.10 -0.20 -0.40
s 0.09 002 | -001 | -0.10 | -020 | -0.40
p 009 | -001 | -005] -020| -050{ -0.90
28 k 009 | -0.01 { 006 | -020| -0.50 | -0.90
s 0.09 -0.01 -0.05 -0.20 -0.50 -0.90
P 0.05 -0.09 0.15 -0.40 -1.10 -1.80
P-A/11/0/2 50 42 k 0.04 -0.10 -0.16 -0.40 -1.10 -1.90
S 0.05 -0.09 -0.16 -0.40 -1.10 -1.90
p -0.07 -0.22 -0.31 -0.80 -1.80 -3.10
56 k -0.08 -0.23 -0.32 -0.80 -1.90 -3.30
S -0.07 -0.23 -0.32 -0.80 -1.90 -3.20
P -0.30 -0.36 -0.56 -1.40 -3.30 -5.60
70 k -0.30 -0.36 -0.57 -1.40 -3.30 -5.80
S -0.30 -0.36 -0.56 -1.40 -3.30 -5.70
P -0.57 -0.48 -0.90 -2.20 -5.50 -9.40
84 k
S
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Tablica 5.6. Przemieszczenia osi rygla
Element N P Przemieszczenia [mm]
[KN] { [kN]
11 12 13 14 15 16
P 0.32 0.16 0.12 0.20 0.10 0.10
0k 0.31 016 | 012 ] 020 0.10 0.10
s 0.32 0.16 0.12 0.20 0.10 0.20
p 034 0.15 0.10 0.10 -0.10 -0.20
14 k| 034 0.15 0.10 0.10 0.00 { -0.20
s 0.34 0.15 0.10 0.10 0.00 | -0.20
p 0.35 0.14 0.08 0.00 | -030 | -0.60
28 k 0.35 0.14 0.08 0.00 | -030 [ -0.60
s | 035 0.14 0.08 0.00 | -030 | -0.60
p| 037 0.12 0.06 | -0.10 | -060 | -1.10
42 k 0.37 0.12 006 | -0.10 | -0.60 | -1.20
s | 037 0.12 0.06 | -0.10 | -0.60 | -1.20
p 0.38 010 { 003 020 09 | -180
56 k 0.38 0.10 002 | -020 | -090 | -1.90
s| 038 010 | 0021} -020 | -090 | -1.90
p 0.38 0.04 | -003 [ -040 { -1.50 [ -3.00
P-BNI/1/2 235 70 k 0.38 0.04 -0.03 -0.40 -1.60 -3.20
s{ 0381 004] 003} 0401} -160 | -3.10
p 0.38 0.02 -0.10 -0.60 -2.30 -4.30
84 k 0.38 002 { -0.11 | 070 ] 240 | -4.50
s 038 0.02 -0.10 -0.60 -2.40 -4.40
p 0.38 0.14 008 | -0.10 | -0807) -1.50
14 k 0.38 0.14 -0.07 -0.10 -0.70 -1.50
s 0.38 0.14 [ 007 | 010 | -070 | -150
p 0.39 002 -011 | -070 | -250 | -4.70
84 k 0.38 002 ] -012 | 070 | -260 | -4.80
s 0.38 002 -0.11 ] 070 | -2.50 | -4.70
p 033 | 006 | 022 -1.00 | -350 | -6.30
98 k 034 | -009| 024} -1.10| -370 | -6.80
s| 033] -008] -023 | -100] -360 | -6.60
p| 030] 029} -040 | -1.80 | -570 | -10.30
112 k 031 | -036 [ -043 | -210 [ -6.70 | -12.00
s 031 | 034 | -042 ] -1.90 | -630 [ -11.30
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Tablica 5.7. Przemieszczenia osi rygla
Element N P Przemieszczenia [mm]
[KN] | [kN]
11 12 13 14 15 16
p 0.30 0.11 0.08 0.10 0.10 0.10
0k 0.31 0.11 0.08 0.10 0.10 0.10
S 0.31 0.11 0.08 0.10 0.10 0.10
p 0.34 0.11 0.06 0.10 | -0.10 | -0.30
14 k 0.34 0.11 0.06 0.00 -0.10 -0.30
S 0.34 0.11 0.06 0.10 -0.10 -0.30
p 0.35 0.10 0.04 0.00 -0.30 -0.70
28 k 0.35 0.10 0.03 0.00 -0.30 -0.70
s 0.35 0.10 0.03 0.00 -0.30 -0.70
p 0.36 0.08 0.00 -0.10 -0.60.] -1.30
42 k 0.36 0.08 -0.01 -0.10 -0.70 -1.30
S 0.36 0.08 0.00 -0.10 -0.70 -1.30
p 0.35 0.08 -0.04 -0.30 -1.10 -2.20
56 k 0.35 0.08 -0.05 -0.30 -1.10 -2.20
S 0.35 0.08 -0.04 -0.30 -1.10 =220
p 0.33 0.05 -0.11 -0.50 -1.70 -3.10
P-B/11/2/2 225 70 k 0.30 0.05 -0.11 -0.50 1.80 -3.30
s 0.30 0.05 -0.12 -0.50 -1.70 -3.20
p 0.26 -0.01 -0.19 -0.70 -2.40 -4.40
84 k 0.26 -0.02 -0.22 -0.80 -2.60 -4.80
S 0.26 -0.02 -0.21 -0.80 -2.50 -4.70
p 0.33 0.10 0.02 -0.10 -0.80 -1.50
14 k 0.34 0.11 0.01 -0.10 -0.70 -1.50
s 0.34 0.11 0.01 -0.10 -0.80 -1.50
p 0.25 -0.02 -0.22 -0.80 -2.70 -4.90
84 k 0.25 -0.03 -0.23 -0.80 -2.70 -5.00
S 0.25 -0.02 -0.22 -0.80 -2.70 -5.00
p 0.17 -0.09 -0.34 -1.10 -3.40 -6.20
98 k 0.16 -0.10 -0.36 -1.10 -3.50 -6.40
S 0.17 -0.10 -0.35 -1.10 -3.50 -6.30
p 0.04 -0.19 -0.52 -1.50 -4.50 -8.00
112 k 0.04 -0.21 -0.54 -1.60 -4.60 -8.20
s 0.04 -0.20 -0.53 -1.50 -4.60 -8.10
p -0.13 -0.34 -0.74 -2.00 -5.80 | -10.20
126 k -0.15 -0.37 -0.79 -2.20 -6.20 | -10.80
s | 015 ] -036 | -077{ -2.10 | -6.00 | -10.60
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Tablica 5.8. Przemieszczenia osi rygla

Element N p Przemieszczenia [mm)]
[kN] | [kN]
11 12 13 14 15 16
p 0.21 0.09 0.09 0.10 0.10 0.00
0k 0.21 0.10 0.08 0.10 0.10 0.00
s 0.21 0.10 0.08 0.10 0.10 0.00
p 022 0.08 0.04 0.00 -0.10 -0.30
14 k 0.23 0.09 0.06 0.00 -0.10 -0.30
S 0.22 0.09 0.05 0.00 -0.10 -0.30
p 0.24 0.07 0.03 -0.05 -0.35 -0.70
28 k 023 0.08 0.02 -0.05 -0.35 -0.70
S 0.23 0.07 0.03 -0.05 -0.35 -0.70
p 0.23 0.06 -0.01 -0.10 -0.60 -1.20
42 k 0.25 0.06 0.00 -0.10 -0.60 -1.25
s 0.24 0.06 0.00 -0.10 -0.60 -1.20
p 0.25 0.04 -0.03 -0.25 -0.90 -1.80
56 k 0.24 0.05 -0.03 -0.25 -0.90 -1.85
s 0.25 0.04 -0.03 -0.25 -0.90 -1.80
p 0.25 0.03 -0.07 -0.40 -1.40 -2.70
70 k 0.24 0.04 -0.09 -0.40 -1.45 -2.80
s 024 0.03 -0.08 -0.40 -1.45 -2.75
p 0.20 -0.01 -0.16 -0.60 -2.00 -3.80
P-B/11/1.2/2 225 84 k 0.21 -0.01 -0.17 -0.60 -2.10 -3.90
S 0.20 -0.01 -0.17 -0.60 -2.10 -3.85
p 0.25 0.10 0.03 -0.10 -0.60 -1.20
14 k 0.25 0.10 0.04 -0.10 -0.60 -1.20
S 0.25 0.10 0.04 -0.10 -0.60 -1.20
p 0.22 -0.01 -0.17 -0.65 -2.20 -4.00
84 k 0.21 -0.01 -0.18 -0.65 -2.20 -4.10
S 0.21 -0.01 -0.17 -0.65 -2.20 -4.00
p 0.16 -0.06 -0.27 -0.85 -2.70 -4.95
98 k 0.17 -0.07 -0.28 -0.90 -2.80 -5.10
s 0.17 -0.07 -0.27 -0.90 -2.80 -5.08
p 0.11 -0.14 -0.39 -1.10 -3.40 -6.15
112 k 0.09 -0.14 -0.41 -1.20 -3.60 -6.50
s 0.10 -0.14 -0.40 -1.20 -3.50 -6.35
p 0.03 -0.23 -0.53 -1.45 -4.35 -7.70
126 k 0.02 -0.23 -0.56 -1.50 -4.50 -7.95
S 0.02 -0.23 -0.54 -1.50 -4.40 -7.85
p -0.07 -0.31 -0.69 -1.80 -5.25 -9.20
140 k -0.08 -0.32 -0.73 -1.90 -5.50 -9.70
S -0.08 -0.32 -0.71 -1.90 -5.40 -9.50
p -0.20 -0.44 -0.91 -2.30 -6.55 | -11.40
154 k 022 -0.45 -0.97 -2.40 -7.00 | -12.30
s -0.22 -0.45 -0.95 -2.40 -7.00 | -11.95
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Tablica 5.9. Przemieszczenia osi rygla

Element N p Przemieszczenia [mm]
[kN] | [kN]
11 12 13 14 15 16
P 0.04 0.02 0.03 0.00 0.50 0.00
0K 0.04 0.02 0.02 0.00 0.50 0.00
S 0.04 0.02 0.03 0.00 0.50 0.00
P 0.04 0.01 0.00 -0.00 0.30 -0.30
10K 0.04 0.01 0.01 -0.00 0.30 -0.30
S 0.05 0.01 0.00 -0.00 0.30 -0.30
P 0.05 0.00 -0.03 -0.10 0.10 -0.60
20K 0.05 0.00 -0.03 -0.10 0.10 -0.70
S 0.05 0.00 -0.03 -0.10 0.10 -0.70
P 0.05 -0.02 -0.06 -0.20 -0.20 -1.20
30K 0.05 -0.02 -0.06 -0.20 -0.20 -1.30
S 0.05 -0.02 -0.07 -0.20 -0.20 -1.20
p 0.04 -0.05 -0.12 -0.40 -0.70 -2.10
40K 0.04 -0.05 -0.12 -0.40 -0.70 -2.20
S 0.05 -0.05 -0.12 -0.40 -0.70 -2.20
p 0.02 -0.08 -0.21 -0.60 -1.30 -3.30
P-A/1/3/1 50 50K 0.02 -0.08 -0.22 -0.60 -1.40 -3.40
S 0.02 -0.08 -0.22 -0.60 -1.30 -3.40
P 0.02 -0.13 -0.31 -0.80 -2.00 -4.60
60K -0.02 -0.12 -0.32 -0.80 -2.00 -4.70
S -0.02 -0.12 -0.32 -0.80 -2.00 -4.60
P -0.06 -0.16 -0.42 -1.10 -2.70 -5.90
70K -0.06 -0.15 -0.42 -1.10 -2.80 -6.10
S -0.06 -0.15 -0.42 -1.10 -2.80 -6.00
P 0.03 -0.01 -0.12 -0.40 -0.80 -2.40
10K 0.04 -0.02 -0.12 -0.40 -0.80 -2.30
S 0.03 -0.02 -0.11 -0.40 -0.80 -2.30
P -0.05 -0.15 -0.44 -1.20 -3.00 -6.30
70K -0.06 -0.16 -0.44 -1.20 -3.00 -6.40
S -0.06 -0.16 -0.44 -1.20 -3.00 -6.40
P -0.10 -0.20 -0.55 -1.50 -3.80 -7.80
80K -0.10 -0.22 -0.55 -1.50 -4.00 -8.20
S -0.10 -0.21 -0.55 -1.50 -4.00 -8.00
P -0.13 -0.27 -0.67 -1.90 -5.20 | -10.40
0K -0.13 -0.28 -0.72 -2.20 -6.10 { -11.90
S -0.13 -0.28 -0.70 -2.10 -5.70 | -11.30
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Tablica 5.10. Przemieszczenia osi rygla
Element N P Przemieszczenia [mm]
[KN] | [kN]
11 12 13 14 15 16
P 0.01 0.00 0.01 0.00 -0.00 0.00
50 0K 0.01 0.0t 0.02 0.00 0.00 0.00
S 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
P 0.01 -0.00 -0.00 -0.10 -0.00 -0.20
10K 0.02 -0.00 -0.01 -0.00 -0.20 -0.20
S 0.01 -0.00 -0.01 -0.10 -0.10 -0.20
p 0.02 -0.01 -0.03 -0.10 -0.20 -0.50
20K 0.02 -0.01 -0.03 -0.10 -0.20 -0.50
S 0.02 -0.01 -0.03 -0.10 -0.20 -0.50
P 0.03 -0.03 -0.06 -0.20 -0.40 -1.00
30K 0.03 -0.02 -0.06 -0.20 -0.60 -1.00
S 0.03 -0.02 -0.06 -0.20 -0.50 -1.00
P 0.04 -0.04 -0.11 -0.30 -0.70 -1.60
40K 0.04 -0.04 -0.1 -0.30 -0.80 -1.70
S 0.04 -0.04 -0.11 -0.30 -0.80 -1.70
P 0.03 -0.07 -0.17 -0.50 -1.10 -2.40
50K 0.03 -0.08 -0.18 -0.50 -1.30 -2.50
S 0.04 -0.08 -0.18 -0.50 -1.20 -2.50
P 0.00 -0.11 -0.27 -0.70 -1.60 -3.40
60 K 0.00 -0.12 -0.27 -0.70 -1.80 -3.40
S 0.00 -0.12 -0.27 -0.70 -1.70 -3.40
P -0.06 -0.17 -0.38 -0.90 -2.10 -4.30
70K -0.08 -0.18 -0.40 -0.90 -2.30 -4.50
S -0.07 -0.18 -0.40 -0.90 -2.20 -4.50
P 0.00 -0.05 -0.11 -0.30 -0.70 -1.60
P-A/l/312 10K 0.01 -0.05 -0.11 -0.30 -0.90 -1.60
S 0.01 -0.05 -0.11 -0.30 -0.80 -1.60
P -0.09 -0.19 -0.42 -1.00 -2.20 -4.70
70K -0.10 -0.19 -0.43 -1.00 -2.40 -4.70
S -0.09 -0.19 -0.43 -1.00 -2.30 -4.70
P -0.13 -0.23 -0.51 -1.10 -2.70 -5.50
80K -0.14 -0.24 -0.53 -1.20 -2.90 -5.70
S -0.14 -0.23 -0.52 -1.10 -2.80 -5.60
| -0.20 -0.29 -0.63 -1.30 -3.30 -6.60
90 K -0.23 -0.31 -0.67 -1.40 -3.50 -6.90
N -0.22 -0.30 -0.66 -1.40 -3.40 -6.80
P -0.29 -0.36 -0.79 -1.60 -3.90 -7.90
100 K -0.32 -0.38 -0.84 -1.70 -4.10 -8.20
S -0.31 -0.38 -0.82 -1.70 -4.00 -8.10
P -0.40 -0.45 -0.97 -2.00 -4.60 -9.30
110K -0.43 -0.46 -1.01 -2.00 -4.80 -9.60
S -0.42 -0.45 -1.00 -2.00 -4,70 -9.50
P -0.50 -0.51 -1.15 -2.30 -5.40 | -10.80
120 K -0.59 -0.59 -1.29 -2.50 -5.60 | -11.40
S -0.54 -0.55 -1.21 -2.40 -5.50 | -11.10
P -0.22 -0.24 -0.48 -0.90 -1.90 -4.10
10K -0.22 -0.24 -0.48 -0.90 -2.10 -4.10
S -0.22 -0.24 -0.48 -0.90 -2.00 -4.10
P -0.71 -0.66 -1.48 -2.80 -6.20 | -12.40
120K -0.73 -0.69 -1.53 -2.90 -0.40 | -12.70
S -0.73 -0.68 -1.51 -2.80 -6.30 | -12.60
P -0.36 -0.52 -1.24 -2.50 -6.00 | -12.20
200 120K { -035 | -051 | -124 | -250 | -620 | -12.20
S -0.35 -0.51 -1.24 -2.50 -6.10 | -12.20
P -0.34 -0.55 -1.30 -2.70 -6.70 | -13.30
130 K -0.34 -0.56 -1.31 -2.80 -6.90 | -13.70
S -0.34 -0.56 -1.30 -2.70 -6.80 | -13.50
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Tablica 5.11. Przemieszczenia osi rygla

Element N P Przemieszczenia [mm]
(kN] | [kN]
11 12 13 14 15 16
p 0.02 -0.02 -0.01 -0.00 -0.00 -0.00
50 0k 0.02 -0.01 -0.01 -0.00 -0.00 -0.00
s 0.02 -0.02 -0.01 -0.00 -0.00 -0.00
p 0.02 -0.02 -0.03 -0.10 -0.20 -0.30
10 k 0.02 -0.01 -0.03 -0.10 -0.20 -0.30
S 0.02 -0.01 -0.03 -0.10 -0.20 -0.30
p 0.03 -0.02 -0.07 -0.10 -0.30 -0.70
20 k 0.03 -0.02 -0.06 -0.20 -0.30 -0.70
s 0.03 -0.02 -0.06 -0.20 -0.30 -0.70
p 0.03 -0.04 -0.10 -0.20 -0.60 -1.10
30 k 0.03 -0.03 -0.10 -0.30 -0.60 -1.10
s 0.03 -0.03 -0.10 -0.20 -0.60 -1.10
p 0.04 -0.06 -0.13 -0.40 -0.90 -1.70
40 k 0.03 -0.05 -0.14 -0.40 -0.90 -1.80
] 0.04 -0.05 -0.14 -0.40 -0.90 -1.80
p 0.04 -0.09 -0.20 -0.50 -1.30 -2.60
50 k 0.04 -0.09 -0.20 -0.50 -1.40 -2.60
S 0.04 -0.08 -0.20 -0.50 -1.40 -2.60
p 0.03 -0.11 -0.25 -0.70 -1.80 -3.40
60 k 0.03 -0.11 -0.25 -0.70 -1.90 -3.50
s 0.03 -0.10 -0.25 -0.70 -1.80 -3.50
p 0.04 -0.13 -0.3¢ -0.90 -2.30 -4.30
70 k 0.04 -0.12 -0.32 -0.90 -2.40 -4.40
S 0.04 -0.12 -0.32 -0.90 -2.30 -4.40
p 0.04 -0.14 -0.37 -1.00 -2.80 -5.20
P-A/1/3/1 80 k 0.04 -0.15 -0.39 -1.00 -2.90 -5.50
5 0.04 -0.15 -0.38 -1.00 -2.90 -5.40
p 0.04 -0.17 -0.44 -1.20 -3.40 -6.40
90 k 0.04 -0.17 -0.44 -1.30 -3.60 -6.70
] 0.04 -0.17 -0.45 -1.30 -3.50 -6.60
P 0.04 -0.19 -0.52 -1.50 -4.20 -1.80
100 k 0.04 -0.19 -0.53 -1.60 -4.50 -8.20
] 0.04 -0.19 -0.53 -1.50 -4.40 -8.10
p 0.04 -0.19 -0.61 -1.80 -5.30 -9.80
110 k 0.05 -0.16 -0.64 -2.00 -5.80 | -10.70
s 0.04 -0.17 -0.62 -2.00 -5.60 | -10.30
p 0.09 0.03 -0.22 -0.90 -2.70 -4.90
10 k 0.09 0.04 -0.21 -0.90 -2.70 -4.90
] 0.09 0.03 -0.22 -0.90 -2.70 -4.90
p 0.09 -0.66 -2.30 -6.60 | -12.10
110 k 0.10 -0.68 -2.40 -7.00 | -12.70
s 0.09 -0.67 -2.30 -6.80 | -12.50
P 0.02 -0.89 -3.00 -8.40 | -15.30
120 k 0.06 -0.97 -3.90 | -11.00 | -20.00
s 0.04 -0.94 -3.40 -9.80 | -17.80
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Tablica 5.12. Przemieszczenia osi rygla

Element N P Przemieszczenia [mm]
[kN] | [kN]
11 12 13 14 15 16

p 0.03 -0.00 -0.01 -0.00 -0.00 -0.10

50 0k 0.04 0.00 0.00 -0.00 -0.00 -0.10

S 0.04 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00 -0.10

p 0.04 -0.01 -0.02 -0.10 -0.10 -0.30

10 k 0.05 -0.02 -0.02 -0.10 -0.10 -0.30

s 0.04 -0.02 -0.02 -0.10 -0.10 -0.30

p 0.05 -0.03 -0.04 -0.10 -0.30 -0.60

20 k 0.05 -0.03 -0.04 -0.10 -0.30 -0.60

S 0.05 -0.03 -0.04 -0.10 -0.30 -0.60

p 0.06 -0.04 -0.07 -0.20 -0.50 -0.90

30 k 0.06 -0.03 -0.07 -0.20 -0.50 -0.90

s 0.06 -0.04 -0.07 -0.20 -0.50 -0.90

P 0.06 -0.05 -0.10 -0.30 -0.70 -1.30

40 k 0.06 -0.05 -0.09 -0.30 -0.70 -1.30

S 0.06 -0.05 -0.10 -0.30 -0.70 -1.30

p 0.06 -0.07 -0.14 -0.40 -1.00 -2.00

50 k 0.06 -0.06 -0.14 -0.40 -1.00 -2.00

s 0.06 -0.06 -0.14 -0.40 -1.00 -2.00

) 0.05 -0.07 -0.18 -0.50 -1.40 -2.60

60 k 0.05 -0.08 -0.19 -0.50 -1.40 -2.70

s 0.05 -0.08 -0.19 -0.50 -1.40 -2.70

p 0.02 -0.11 -0.26 -0.70 -1.80 -3.40

70 k 0.03 -0.09 -0.26 -0.70 -1.80 -3.50

) 0.03 -0.10 -0.26 -0.70 -1.80 -3.40

’ p -0.01 -0.13 -0.33 -0.80 -2.20 -4.20

P-A/l1/3/2 80 k -0.01 -0.13 -0.34 -0.90 -2.30 -4.30

s -0.01 -0.13 -0.34 -0.90 -2.30 -4.20

p -0.04 -0.17 -0.41 -1.00 -2.70 -5.00

90 k -0.05 -0.18 -0.42 -1.00 -2.70 -5.10

S -0.05 -0.18 -0.42 -1.00 -2.70 -5.10

p -0.08 -0.22 -0.50 -1.20 -3.10 -5.80

100 k -0.09 -0.23 -0.51 -1.20 -3.20 -5.90

S -0.09 -0.23 -0.50 -1.20 -3.20 -5.80

p -0.15 -0.29 -0.61 -1.40 -3.70 -6.80

110 k -0.16 -0.30 -0.63 -1.50 -3.80 -6.90

s -0.16 -0.30 -0.62 -1.50 -3.70 -6.90

p 0.01 -0.08 -0.16 -0.40 -1.10 -2.00

10 k 0.01 -0.08 -0.16 -0.40 -1.00 -2.00

s 0.01 -0.08 -0.16 -0.40 -1.10 -2.00

p -0.17 -0.31 -0.67 -1.50 -4.00 -7.20

110 k -0.18 -0.31 -0.67 -1.60 -4.00 -1.30

S -0.18 -0.32 -0.67 -1.50 -4.00 -7.30

p -0.22 -0.34 -0.75 -1.70 -4.40 -7.90

120 k -0.24 -0.36 -0.77 -1.80 -4.50 -8.10

S -0.23 -0.36 -0.76 -1.70 -4.40 -8.10

p -0.31 -0.42 -0.90 -2.00 -5.10 -9.10

130 k -0.33 -0.43 -0.91 -2.00 -5.20 -9.30

S -0.32 -0.43 -0.91 -2.00 -5.10 -9.20

p 0.02 -0.28 -0.69 -1.80 -4.90 -8.90

200 130 k 0.04 -0.28 -0.68 -1.80 -4.90 -9.00

S 0.03 -0.28 -0.69 -1.80 -4.90 -9.00

p 0.04 -0.29 -0.73 -1.90 -5.20 -9.50

140 k 0.04 -0.30 -0.73 -1.90 -5.30 -9.70

S 0.04 -0.29 -0.73 -1.90 -5.30 -9.70

p 0.06 -0.30 -0.76 -2.10 -5.80 | -10.70

150 k 0.06 -0.30 -0.77 -2.10 -6.00 } -11.00

S 0.06 -0.30 -0.77 -2.10 -5.90 | -10.80

p 0.07 -0.31 -0.83 -2.30 -6.60 | -12.00

160 k 0.08 -0.33 -0.82 -2.50 -7.00 | -12.70

S 0.07 -0.33 -0.83 -2.40 -6.80 | -12.40
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Tablica 5.13. Przemieszczenia osi rygla

Element N P Przemieszczenia [mm]
[kN] [kN]
11 12 13 14 15 16
p 0.04 0.02 0.00 0.00
50 0k 0.04 0.02 0.0t -0.01
s 0.04 0.02 0.01 0.00
p 0.06 0.01 -0.02 -0.10
8 k 0.06 0.01 -0.02 -0.10
s 0.06 0.01 -0.03 -0.10
p 0.07 -0.01 -0.06 -0.20
16 k 0.08 -0.01 -0.06 -0.20
s 0.08 -0.01 -0.06 -0.20
p 0.09 -0.03 -0.11 -0.34
24 k 0.09 -0.03 -0.12 -0.34
s 0.09 -0.03 -0.11 -0.34
p 0.10 -0.05 -0.17 -0.51
32k 0.11 -0.05 -0.17 -0.53
S 0.11 -0.05 -0.17 -0.52
p 0.11 007 | -0.24 -0.72
40 k 0.12 -0.08 -0.26 -0.78
S 0.1 -0.08 -0.25 -0.76
p 0.12 -0.12 -0.34 -1.01
48 k 0.12 -0.13 -0.37 -1.10
s 0.12 -0.12 -0.36 -1.07
p 0.11 017 | 047 | -1.38
56 k 0.12 -0.19 -0.50 -1.45
s 0.12 -0.18 -0.49 -1.43
p 0.12 -0.24 -0.59 -1.71
64 k 0.12 -0.26 -0.62 -1.80
s 0.12 -0.25 -0.61 -1.77
p 0.12 032 | -072 2.17
72 k 0.11 -0.34 -0.75 -2.27
s 0.1 -0.33 -0.74 -2.24
p 0.06 -0.08 -0.23 -0.74
S-A/1/1.2/3 8 k 0.06 -0.08 -0.22 -0.71
s 0.06 -0.08 -0.23 -0.72
p 0.07 -0.38 -0.81 -2.36
72 k 0.07 -0.39 -0.82 -2.41
s 0.07 -0.39 -0.81 -2.39
p 0.07 -0.44 -0.91 -2.67
80 k 0.07 -0.46 -0.93 -2.76
S 0.07 -0.46 -0.93 -2.73
p 0.06 -0.52 -1.05 -3.09
88 k 0.05 -0.54 -1.09 -3.23
S 0.05 -0.53 -1.08 -3.19
p 0.02 -0.60 -1.22 -3.59
96 k 0.01 -0.63 -1.29 -3.82
s 0.01 -0.62 -1.27 -3.76
p -0.04 -0.71 -1.43 -4.17
104 k -0.05 -0.73 -1.49 -4.34
s -0.05 -0.73 -1.47 -4.28
p | -0.09 079 | -1.63 475
112 k -0.10 -0.81 -1.67 -4.87
S -0.10 -0.80 -1.66 -4.82
p -0.15 -0.88 -1.84 -5.30
120 k -0.15 -0.90 -1.89 -5.44
s -0.15 -0.89 -1.86 -5.38
P -0.20 -0.98 -2.04 -5.85
128 k -0.20 -1.02 -2.09 -5.95
s -0.20 -1.00 -2.07 -5.91
p -0.24 -1.08 -2.24 -6.42
136 k -0.26 -1.11 -2.31 -6.62
S -0.25 -1.10 -2.29 -6.55
p | -o001 028 | -058 | -1.86
8 k -0.01 -0.27 -0.56 -1.80
s -0.01 -0.27 -0.57 -1.82
p -0.21 -1.03 -2.25 -6.64
136 k -0.21 -1.05 -2.30 -6.81
s -0.21 -1.04 -2.29 -6.76
p -0.40 -1.34 -2.75 -1.74
144 k -0.48 -1.53 -3.04 -8.19
S -0.47 -1.49 -2.98 -8.11
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Tablica 5.14. Przemieszczenia osi rygla

Pﬁ—”s
|

Element N P Przemieszczenia [mm]
[kN] | [kN]
11 12 13 14 15 16
p 0.00 -0.03 -0.02 -0.02 0.01
50 0k 0.00 -0.03 -0.02 -0.02 -0.02
] 0.00 -0.02 -0.02 -0.02 0.00
p -0.01 -0.07 -0.10 -0.18 -0.27
14 k 0.00 -0.07 -0.10 -0.18 -0.30
s 0.00 -0.07 -0.10 -0.19 -0.28
p 0.00 -0.11 -0.18 -0.39 -0.63
28 k 0.00 -0.11 -0.19 -0.41 -0.65
s 0.00 -0.11 -0.18 -0.40 -0.64
p 0.00 -0.15 -0.27 -0.67 -1.09
42 k 0.00 -0.15 -0.29 -0.68 -1.10
] 0.00 -0.15 -0.28 -0.68 -L11
p 0.00 -0.21 -0.40 -1.00 -1.63
56 k 0.00 -0.21 -0.42 -1.05 -1.72
S 0.00 -0.21 -0.41 -1.03 -1.69
p 0.00 -0.26 -0.54 -1.43 -2.38
70 k 0.00 -0.27 -0.57 -1.48 -247
s 0.00 -0.27 -0.55 -1.47 -2.45
p 0.00 -0.33 -0.70 -1.90 3.7
84 k 0.01 -0.34 -0.72 -1.97 -3.30
s 0.01 -0.33 -0.72 -1.95 -3.26
p 0.01 -0.12 -0.26 -0.72 -1.22
14 k 0.01 -0.12 -0.26 -0.68 -1.14
] 0.01 -0.12 -0.26 -0.70 -1.18
p 0.01 -0.34 -0.73 -2.00 -3.34
84 k 0.01 -0.35 -0.74 -2.03 -3.39
] 0.01 -0.34 -0.74 -2.02 -3.37
p 0.01 -0.40 -0.87 -2.37 -3.98
98 k 0.01 -0.41 -0.89 -2.55 -4.26
S-A/l/473 s 0.01 -0.41 -0.88 2251 -4.20
p 0.02 -0.48 -1.04 -2.96 -4.96
112 k 0.02 -0.49 -1.08 -3.08 -5.16
s 0.02 -0.49 -1.06 -3.04 -5.10
p 0.02 -0.55 -1.21 -3.49 -5.86
126 k 0.02 -0.56 -1.24 -3.60 -6.04
s 0.02 -0.56 -1.23 -3.56 -5.98
p 0.02 -0.62 -1.39 -4.03 -6.79
140 k 0.02 -0.63 -1.41 -4.12 -6.95
s 0.02 -0.63 -1.40 -4.09 -6.89
p 0.02 -0.69 -1.56 -4.55 -1.70
154 k 0.02 -0.70 -1.60 -4.68 -7.89
] 0.02 -0.70 -1.58 -4.63 -7.83
p 0.02 -0.76 -1.74 -5.13 -8.69
168 k 0.02 -0.78 -1.78 -5.27 -8.92
S 0.02 -0.77 -1.77 -522 -8.83
p 0.02 -0.85 -1.94 -5.74 -9.72
182 k 0.02 -0.86 -1.98 -5.90 -9.99
s 0.02 -0.86 -1.97 -5.84 -9.89
p 0.02 -0.23 -0.54 -1.62 -2.65
14 k 0.02 -0.22 -0.51 -1.56 -2.55
s 0.02 -0.22 -0.52 -1.58 -2.59
p 0.02 -0.86 -2.00 -5.98 -10.12
182 k 0.02 "-0.88 -2.04 -6.10 -10.31
] 0.02 -0.87 -2.02 -6.06 -10.24
p 0.02 -0.94 -2.18 -6.56 -11.09
196 k 0.02 -0.95 -2.23 -6.74 -11.40
s 0.02 -0.95 -2.21 -6.67 -11.30
p 0.03 -0.97 -2.28 -6.87 -11.64
200 k 0.02 -0.98 -2.32 -7.01 ~11.87
] 0.02 -0.98 -2.30 -6.96 -11.78

P- pomiar poczatkowy

K- pomiar koncowy

S- wartosé Srednia




Tablica 5.15. Przemieszczenia osi rygla

Element N P Przemieszczenia [mm]
(kN] | [KN]
11 12 13 14 15 16
p 0.17 0.06 0.07 0.05 0.02
225 0k 0.19 0.07 0.07 0.05 0.04
S 0.18 0.07 0.07 0.06 0.03
p 0.22 0.05 0.03 -0.09 -0.21
14 k 0.22 0.05 0.03 -0.09 -0.22
s 0.22 0.05 0.03 -0.09 -0.22
p 0.26 0.04 -0.03 -0.27 -0.53
28 k 0.26 0.03 -0.03 -0.28 -0.54
s 0.26 0.03 -0.03 -0.27 -0.54
P 0.26 0.00 -0.11 -0:52 -0.96
42 k 0.29 0.02 -0.10 -0.53 -1.00
s 0.28 0.01 -0.10 -0.53 -0.99
p 0.30 -0.02 -0.19 -0.81 -1.46
56 k 0.30 -0.02 -0.20 -0.84 -1.52
s 0.30 -0.02 -0.19 -0.83 -1.50
p 0.30 -0.06 -0.30 -1.16 -2.10
70 k 0.30 -0.07 -0.31 -1.21 -2.18
S 0.30 -0.07 -0.30 -1.19 215
P 0.30 -0.12 -0.43 -1.58 -2.80
84 k 0.30 -0.13 -0.46 -1.69 -3.00
S 0.30 -0.12 -0.45 -1.65 -2.92
p 0.32 0.06 -0.03 -0.48 -0.94
S-B/11/1.2/3 14 k 0.31 0.06 -0.02 -0.46 -0.91
s 0.31 0.07 -0.02 -0.47 -0.91
p 0.31 -0.12 -0.46 -1.72 -3.02
84 k 0.31 -0.13 -0.47 -1.77 -3.12
S 0.31 -0.13 -0.46 -1.75 -3.09
p 0.32 -0.18 -0.01 -2.19 -3.80
98 k 0.38 -0.15 -0.60 -2.25 -3.93
s 0.33 -0.18 -0.62 -2.25 -3.90
p 0.39 -0.23 -0.77 -2.75 -4.68
112 k 0.39 -0.23 -0.80 -2.87 -4.90
S 0.39 -0.23 -0.79 -2.83 -4.83
P 0.39 -0.18 -1.00 -3.41 -5.78
126 k 0.39 -0.20 -1.04 -3.54 -6.00
s 0.39 -0.19 -1.03 -3.49 -5.93
p 0.38 -0.32 -1.25 4.1 -6.93
140 k 0.33 -0.38 -1.35 -4.32 -7.27
s 0.35 -0.36 -1.31 -4.25 -7.16
P 0.33 -0.45 -1.56 -4.93 -8.27
154 k 0.33 -0.48 -1.63 -5.11 -8.56
S 0.33 -0.47 -1.61 -5.04 -8.45
p 0.30 -0.64 -1.88 -5.84 -9.68
168 k 0.30 -0.70 -1.97 -6.08 -10.07
s 0.30 -0.69 -1.93 -5.99 -9.93

P- pomiar poczatkowy

K- pomiar koncowy

S- wartos¢ srednia
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Tablica 5.16. Przemieszczenia osi rygla

Element N P Przemieszczenia [mm]
[kN] [kN]
11 12 13 14 15 16
p -0.07 0.04 -0.11 -0.14
225 0k -0.07 -0.06 -0.12 -0.15
s -0.07 -0.02 -0.11 -0.14
p 011 | -014 | -0290 | -042
14 k -0.11 -0.14 -0.3 -0.46
s -0.11 -0.14 -0.3 -0.45
p -0.15 -0.21 -0.49 -0.77
28 k -0.15 -0.21 -0.5 -0.78
s -0.15 -0.22 -0.49 -0.78
p -0.19 -0.3 -0.73 -1.17
42 k -0.19 -0.31 -0.76 -1.21
s -0.19 -0.31 -0.75 -1.2
p -0.23 -0.41 -1.05 -1.7
56 k -0.24 -0.42 -1.08 -1.78
s -0.24 -0.41 -1.07 -1.74
p 028 | -051 -1.39 23
70 k -0.29 -0.53 -1.44 -2.4
s -0.28 -0.52 -1.42 -2.37
p 0.01 -0.34 -0.64 -1.79 -2.99
84 k 0.01 -0.35 -0.66 -1.85 -3.09
S 0 -0.34 -0.65 -1.83 -3.06
p 0.01 -0.16 -0.25 -0.7 -1.17
14 k 0.01 -0.16 -0.25 -0.68 -1.12
S 0.01 -0.16 -0.25 -0.69 -1.13
p 0.01 -0.35 -0.66 -1.86 -3.11
84 k 0.01 -0.35 -0.68 -1.9 -3.18
s 0.01 -0.35 -0.67 -1.89 -3.16
p 0.01 -0.4 -0.79 -2.36 -3.96
S-B/11/4/3 98 k 0.01 -0.41 -0.82 -2.44 -4.09
s 0.01 -0.41 -0.81 -2.41 -4.04
p 0.01 -0.49 -0.98 -2.95 -4.93
112 k 0.02 -0.5 -1.01 -3.03 -5.05
s 0.01 -0.49 -1 -3 -5.01
p 0.02 -0.59 -1.22 -3.64 -6.07
126 k 0.02 -0.6 -1.23 -3.67 -6.12
s 0.02 -0.59 -1.22 -3.65 -6.1
p 0.02 -0.67 -1.38 -4.1 -6.88
140 k 0.02 -0.68 -1.42 -4.24 -7.1
s 0.02 -0.68 -1.41 -4.19 -7.01
p 0.03 -0.75 -1.6 -4.74 -1.97
154 k 0.03 -0.77 -1.65 -4.88 -8.2
S 0.03 -0.76 -1.63 -4.83 -8.1
p 0.03 -0.84 -1.83 -5.41 -9.08
168 k 0.03 -0.86 -1.89 -5.58 -9.36
S 0.03 -0.85 -1.86 -5.52 -9.26
p 0.03 -0.95 -2.08 -6.14 -10.31
182 k 0.03 -0.97 -2.16 -6.37 -10.66
s 0.03 -0.96 -2.13 -6.28 -10.53
p 0.04 -0.27 -0.58 -1.77 -2.88
14 k 0.04 -0.25 -0.55 -1.69 -2.73
S 0.04 -0.26 -0.56 -1.71 -2.78
p 0.05 -0.96 -2.16 -6.44 -10.79
182 k 0.05 -0.99 -2.23 -6.64 -11.1
s 0.05 -0.98 -2.21 -6.57 -10.99
p 0.05 -1.07 -2.43 -7.22 -12.05
196 k 0.05 -1.09 -2.5 -7.42 -12.38
S 0.05 -1.08 -2.47 -7.34 -12.25
p 0.05 -1.13 -2.58 -7.66 -12.77
200 k 0.05 -1.15 -2.63 -7.8 -13.01
s 0.05 -1.14 -2.61 -7.74 -12.9

P- pomiar poczatkowy K- pomiar koncowy S- warto$¢ $rednia
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ELEMENT P—A/1/0/2

NR Rozwarcie rys w 1/100 mm przy obciazeniu P w kN
RYSY 32 40 48 56 64 72 80
1 6 8 15 20 30 40 55
2 12 12 16 20 20 10+20 | 15+20
3 2 2 2 2 2 2 2
4 - - 6 10 10 10 10+10
5 - - 1 : 10 12 15
6 - - 9 10 10
7 : . 1 o 10 | 10
8 - - - - 10 20 40
9 543 5+3 8+3
10 20 28
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ELEMENT P—A/1/1/2

24

NR Rozwarcie rys w 1/100 mm przy obcigzeniu P w kKN
RYSY 24 32 40 48 56 64 72 8 72 80 88
1 2 4 15 25 40 50 55 10 55 60 75
2 - 4 12 15 20 25 40 8 40 40 40
3 - - - 10 20 21 25 5 25 30 30
4 - - - 10 35 40 45 2 45 45 45
5 - - - 10 30 32 40 10 48 35 35
6 - - - 5 20 32 35 10 35 35 35
7 - - - 25 25 30 30 10 30 30 30
8 - 15 16 20 6 20 20 20
9 - 20 30 30 10 30 30 30
10 - 15 20 22 6 25 25 30
11 - 15 20 25 5 25 25 25
12 - 4 10 12 6 15 25 25
13 - 4 10 15 5 15 20 20
14 - 4 10 15 15 15 15 20
15 - 4 5 10 5 12 20 20
16 - 10 12 10 15 20 20
17 - 15 15 10 20 30 30
18 - 15 15 & 20 20 25
19 - 25 25 6 30 30 35
20 - 20 30 10 30 35 40
21 - 15 12 20 20 30
22 - 10 8 12 15 15




N FELEMENT P-A/ |/ 2/2

112

Rozwarcie rys w 1/100 mm przy obciazeniu P w kN

2 40 48 56 64 72 80 38 926 104 112 | 120
| 5-110-11010f2010}2515]2720| 20 23 25 26 40 40 45
2 55155 + % + 5 6 6 6 7 7
3 52 153|153 1 2 7 10 11 12 15
4 33 5 5 6 7 7 8 8 14
5 22 6 6 5 10 11 12 12 15
6 10 3 5 5 6 10 12 13 5 45
7 3 3 4 5 6 7 7 7
8 2 4 6 10 10 10 10 12
9 15 15 15 16 16 20 21 17
10 3 3 3 3 3 4 4 4
11 3 4 3 5 6 8 10 4
12 5 5 5 6 10 11 12 12
13 7 7 9 10 12 12 20
14 5 7 9 12 17 18 10
15 12 10 12 14 14 15 20
16 2 2 3 4 4 5 3
17 2 3 3 4 4 4
18 2 2 2 3 4 4
19 3 3 3 4
20 2 2 2 3
21 2 2 3 4
22 3 3 3 4

I
2
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ELEMENT

126

D_A/1/1.2/2

NR Rozwarcie rys w 1/100 mm przy obciazeniu P w kN

RYSY 40 48 56 64 72 8 72 80 88 96 104 | 112
1 10 15 20 30 30 5 33 40 50 60 70 95
2 5 | 15 23 23 2 20 20 22 25 30 35
3 1 10 12 12 2 15 15 15 15 15 25
4 10 10 15 2 15 17 20 20 20 22
5 10 15 20 3 20 20 30 33 35 35
6 ) 17 25 6 25 45 52 65 72 75
7 15 22 25 35 35
8 5 4 5 8 8 10 10 10
9 5 5 5 5 5 5
10 5 5 5 6 6
11 3 5 5 5 7
12 3 4 4 4 10
13 2 6 6
14 2 20
15 2
16 50
17 2




‘N ELEMENT P—-A/11/0/2

NR Rozwarcie rys w 1/100 mm przy obciazeniu P w kN
RYSY 42 56 70 84
1 10 | 15 25
2 - 15 20
3 5 15
4 - 10
5 10
6 20
7 15
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\ FLEMENT P-B/II/1/2

938
/ 112

112

98

NR Rozwarcie rys w 1/100 mm przy obcigzeniu P w kN

RYSY 56 70 84 14 84 98 112

i 5 10 15 5 15 20 30

2 10 2 10 20 25 98

3 20 25 10 25 35 45

4 5 10

5 5 75

6 10 10

7 5 5

8 5

the
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ELEMENT P—B/I1/2/2

N-+P

NR Rozwarcie rys w 1/100 mm przy obciazeniu P w kN
RYSY 56 70 84 14 84 98 112 | 126
] 10 12 15 5 30 4 45 100
2 - 5 7 2 1 2 2 20
3 - 5 10 6 15 18 8 18
4 - 8 5 15 15 15 i5
S - - 5 i 10 25 30 30
) - - - - 10 20 20 60
7 = - - - = 5 16 | 20
3 - - - - - 7 7 10
9 - - - - - 4 10 12
10 - - - - - 4 5 20
11 - - - - - 2 5 i0
12 - - - - - - 10 i2
13 - - - - - - 7 10
14 - - - - - - 10 12
15 - - - - - - 10 5
16 - - - - - - 5 12
17 - - - . = 5 10
18 - - - - - - - 10
19 - - - - - - - 10
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N FLEMENT P-B/Il /1.2/2

NR Rozwarcie rys w 1/100 mm przy obciazeniu P w kN
RYSY 56 70 84 98 112 126 140 154
1 5 5 5 10 15 20 30 40
2 5 10 10 15 19 15 15
3 5 10 10 10 10 10 10

4 10 10 i0+10 1 10+15]10+15]10+15

5 5 ¢ 10 10 15 20
6 10 10 10 15
7 10 5 10 10 15
8 10 10 10
9 5 10 10 15
10 10 10
11 25

s
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\ FLEMENT P—A/I /3/1

so\/@

100 . @ P

38 ()

NR Rozwarcie rys w 1/100 mm przy obciazeniu P w kN
RYSY 30 40 50 60 70 80 90
1 10 10 30 40 50 50 50
2 10 60 100 | 150 | 200 | 400
3 30 50 60 60 100 | 100
4 30 50 50 100 100 120
5 10 20 20 50 50
0 30 100 120 | 250
7 30 100 150 | 250
8 50 100 | 200 j 300
9 50 100 100
10 150 | 600
11 20 50
12 50 50
13 10 20
14 10 50
15 10 50
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\ FLEMENT P—A/I/3/2

_LéJ]_

120

8@@ Oy 6 &

&
g |

100
®
130
110
" o
120 NR Rozwarcie rys w 1/100 mm przy obciazeniu P w kN

RYSY 40 50 60 70 80 20 100 110 120 120 130
| 50 100 100 150 | 220 | 250 | 250 | 350 | 400 } 350 500
@ 2 30 50 30 150 150 160 160 150 150 150
: 3 30 40 80 100 100 100 160 | 200 150 | 200
100 4 30 45 50 100 100 100 100 120 50 100
5 30 50 50 50 80 30 100 100 50 50
6 30 40 50 50 S0 100 | 200 | 300 100 | 350
7 30 30 30 50 50 50 30 50 100
8 20 50 50 50 50 S0 100 60 150
9 20 50 50 50 50 50 100 50 150
10 20 50 30 30 80 100 100 100
11 20 50 60 60 60 100 60 100
[ 20 50 60 60 60 100 50 150
13 20 50 60 60 60 100 100 100
14 25 50 60 60 60 100 100 150
15 30 50 50 50 80 50 30
16 30 50 100 100 100 100 100
17 50 50 100 100 | 450 | 350 | 450
18 50 50 50 50 100 100 150
19 30 30 50 50 150
20 30 30 50 50 150
21 30 30 50 50 1,150
| 22 30 30 50 50. | 150
23 30 30 50 50 150
24 25 50 60 150
25 400 | 500 | 800
| 2 50
) 27 50
2 50
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ELEMENT P—A/I/3/

12

110

SN

NR Rozwarcie rys w 1/100 mm przy obciazeniu P w kN

RYSY 20 30 40 50 60 70 80 920 100 110 120 130 140 150 160
] 10 20 20 30 50 50 50 100 100 100 | 200 | 250 | 300 | 450 | 650
2 20 50 50 60 60 100 100 150 100 100 100 150 | 200
3 50 50 50 60 60 60 60 50 50 50 50 50
4 30 50 60 60 70 70 100 100 100 100 100 150
5 50 50 50 50 60 60 60 60 60 60 60
0 50 50 50 80 100 150 | 300 | 350 | 350 | 400 | 450
7 50 50 50 50 100 100 150 | 200 | 300 | 320 | 350
8 50 50 50 50 30 30 30 100 100 100 100
O 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
10 20 20 30 50 50 50 50 50 50 50
11 20 30 50 50 50 50 50 50 50
12 20 30 S0 50 50 50 50 50 50
13 20 20 50 60 60 60 60 60 60
14 20 50 100 120 300 300 350 400 40
15 20 50 50 50 50 50 50 50
16 10 50 50 50 50 50
i7 10 50 50 50 50 50
18 20 50 60 60 50 50
19 50 60 60 50 50
20 60 50
21 ) 150
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ELEMENT P—A/Il/3/2

134

NR Rozwarcie rys w 1/100 mm przy obcigzeniu P w kN
RYSY 20 30 40 50 60 70 80 920 100 110 120
1 10 30 50 100 150 200 220 250 320 400 100
2 10 30 50 100 100 100 120 150 0
3 10 30 60 150 | 200 | 250 | 300 | 350 -
4 20 30 30 30 30 30 30 900
5 20 60 100 100 100 100 120 -
6 20 50 100 100 -
7 10 30 30 30 -
3 10 30 30 30 -
9 100 30 30 -
10 10 30 -
11 100 -
12 100 -
i3 10 -




ELEMENT S—A/1/1.2/3

©)

Rozwarcie rys w 1/100 mm przy obcigzeniu P w kN

CEO)
’%

4 80 RYSY | 24 | 32 | 40 | 48 [ 56 | 64 | 2| 8 | 72 | 80 | 88 [ 96 | 104 | 112 | 120 | 128 | 136 | 8

56 72 1 3 | 7 [ 10 12 20 20 |30 14 | 32|35 |40 | 45 | 55 | 60 | 70 | 70 | 70 | 22
2 3 | 5 | 8| 8 |12] 3 |12 |12 121212 ]18 18] 18] 18] 4

80 96 3 6 | 8 | 151 4 |12 1515 |16 ] 18 ]2 | 22214
@W 4 8 |10 |12 s [wlmrli1we]ie[18]20]2725]25]%
& 5 5 | 6 |10 2 [ 1012 ]15]15]16]2 |2 ]2 /21]S5
6 4 | 5| 61316 | 8 11w /|1 ]tw]|i12]15]15]4

7 3 | 4 | 5| 2] 4] 5 Jiwo]iw]|1wo]tw]liwo0]12]12]3

8 3 | 4 | 4 | 2] 4] 588 1w/ |iwo]10]12]3

9 4 | 4 | 35 | s s 8w lnlnrlrln2]3

10 10 ] 7 | 13] 16| 18 | 20| 2240 | 45 ] 50 | 60 | 30

1 4 | 2 [ s s sJwolwlnrlnlrlia]4

12 5 | 6 10| i2]12]12]3

13 4 |10 101821252512

14 2 | 4 | 6 | 8 | 8 | 10 ] 10| 22

15 3 10| 13|13 ] 5

16 4 | 15 | 20 | 8

—»—
Z
..l.

e
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\ ELEMENT S—A/Il/4/3

168| g

®
BE D ©

18 1 3
o0 140
¢ ’
s /S
AR /@
/ s
/// 156
(RIS / (=
IS, / y
// 7~ A-98
LAy
L L L L4
112
(e—
@*“‘*11 2 NR Rozwarcie rys w /100 mm orzy obciazeniu P w kN
RYSY | 42 56 70 84 14 84 98 | 112 | 126 | 140 | 154 | 168 | 182 | 14 | 182 | 196 | 200
I 7 15 18 22 10 24 30 32 35 40 45 55 75 25 75 75 30
-1|12 2 8 10 5 15 16 18 20 22 24 26 30 8 30 26 40
168 3 7 10 | 10 18 20 22 25 25 26 75 25 75 30 100
0 4 5 2 5 6 3 10 10 10 10 12 3 12 12 i5
5 2 i 3 5 5 5 8 8 10 12 3 12 18 18
@\282 6 2 ] 3 3 6 4 5 5 10 10 3 i2 13 13
7 6 6 8 10 10 12 12 4 12 15 15
3 12 10 14 18 20 20 25 12 30 45 50
9 8 12 12 12 15 15 18 4 20 20 20
10 2 3 4 4 10 10 3 12 30 30
11 4 6 7 7 8 10 2 10 12 12
12 4 6 7 10 il 12 4 15 20 20
13 3 5 6 8 10 10 3 15 18 18
14 2 4 8 10 12 12 3 12 13 13
15 2 5 6 7 10 12 3 12 12 12
16 2 4 5 6 10 10 2 12 12 12
17 2 5 0 15 4 10 20 22
] 2 6 8 8 3 3 15 15
19 2 4 8 4 12 12 12
20 5 6 3 12 12 12
21 5 10 12
| 22 | 4 w2
I
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N FLEMENT S—B/I1/1.2/3

]
d

NR Rozwarcie rys w 1/100 mm przy obciazeniu P w kN
RYSY 28 42 56 70 84 98 112 126 140 154 168 | 16811

i i 2 3 5 6 4 4 4 4 4 4

2 - - - 4 7 8 10 16 16 20 20 20
3 - - - 3 7 10 12 20 17 17 18 i8
4 - - 1 2 2 2 2 2 2 2

5 - - - 2 7 12 22 32 35 50 60 80
6 - - - - 5 0 8 10 12 15 16 20
7 - - - - 4 5 6 3 10 i0 2 12
8 - 7 8 10 12 15 15 15
9 . - 4 7 iC 10 10 12 12
10 - 6 5 6 10 12 95
11 - 4 6 8 8 i0 12
12 - 4 3 4 4 20
13 - 3 3 4 4 18
14 - 6 8 6 12 70
15 - 3 4 3 3

16 - 3 4 4 5 10
17 - - 3 3 4 3
18 - 2 [0 8
19 - 4 8
20 - 4 10
21 15
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ELEMENT S—B/II/4/3

NR Rozwarcie rys w 1/100 mm przy obciazeniu P w kN
RYSY | 42 56 70 84 14 84 98 | 112 | 126 | 140 | 154 | 168 | 182 | 14 | 182 | 196 | 200
] 4 9 13 15 8 18 22 35 35 40 55 60 65 18 75 30 80
2 4 6 8 2 8 10 10 12 22 22 22 24 4 24 25 25
3 4 4 2 4 5 5 6 6 6 6 6 2 6 8 8
4 8 10 8 12 20 20 22 25 32 32 35 15 40 40 40
5 5 3 8 8 10 12 15 15 18 20 4 20 20 20
6 6 3 10 12 12 15 15 15 22 25 4 25 30 30
7 8 12 12 22 22 25 25 8 30 35 35
8 3 6 8 10 10 12 12 2 12 12 12
9 4 5 ) 5 12 12 3 15 18 15
10 3 5 0 8 15 15 I 20 20 25
11 3 4 5 6 10 10 2 12 15 15
12 3 4 6 3 8 1 12 15 18
13 5 6 10 12 15 2 15 18 25
14 5 8 8 10 2 10 10 10
15 4 4 8 12 4 22 25 25
16 3 6 10 2 10 12 15
17 4 8 12 3 12 12 12
18 3 3 4 2 3 6 6
19 5 10 18 2 18 18 20
20 4 5] 8 2 12 12 i8
21 4 8 I 10 10 10
22 3 8
23 S 4
24 10
25 4
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