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Streszczenie

Praca zawiera wyniki badan modelu bedacego fragmentem konstrukcji ptytowo-stupowe;j.
Model wykonany w skali 1:2.5 badany byt pod obciazeniem doraznym (22 schematy obciazenia
o dwoch wielkosciach), obcigzeniem diugotrwatym oraz obcigzeniem doraznym narastajacym
etapowo do warto$ci granicznej. Podczas badan zostaly pomierzone wielkosci charakteryzujace
prace konstrukcji zelbetowej takie jak:

e ugigcie ptyty w obszarach migdzystupowych i na wspornikach,

e odksztatcenia zbrojenia gérnego i dolnego w charakterystycznych dla konstrukcji ptytowo-
stupowej przekrojach - podporowym i przgstowym,

e reakcje pionowe i poziome podpor modelu,

e rozwarcie rys i moment ich wystapienia.

Przedstawione w pracy koncowe wyniki badan w formie graficznej i liczbowej moga stu-
zy¢ jako material wyjsciowy do analizy pracy konstrukcji ptytowo-stupowej lub poréwnan w
odniesieniu do zachowania istniejacych obiektow.

Tests on model of slab-column Structure
Subject to short- and long-lasting loads

Summary

This report contains test results of the model which was the part of the slab-column struc-
ture. This model, made in the scale of 1:2.5 was tested under extemporary load (22 loading
schemes of two magnitudes), and also under long-term load and immediate load increasing step
by step until the ultimate value. During the test the following parameters, which characterize the
work of the concrete structure, were measured:

e the deflection of the slab in the zones between columns and at cantilever,

e the strains of the upper and bottom reinforcement in the characteristic for slab-column
structure cross-sections - at the support and in the middle of the span,

e vertical and horizontal reactions at the supports of the specimen,

e the crack width and the moment when cracks appear.

The final test results presented in this report in the graphic and numerical form can be use-
ful as the initial material for the analysis of the slab-column structure work and also for the
comparison regarding the behaviour of the existing objects.



1. WPROWADZENIE

Modelowe badania wielopolowych konstrukcji ply-
towo-stupowych dostarczaja kompleksowych informacji o
przebiegu deformacji stropu zaréwno w fazie sprezystej
jak i plastycznej. Umozliwiajq okreslenie zakresu wspol-
pracy poszczegbélnych pél stropu przy nieréwnomiernych
obciazeniach oraz rozdzial reakcji na podpory przy zré-
znicowanych warunkach podparcia (shupy, odcinki $cian).
W stanie granicznym no$no$ci, w badaniach modelowych,
okreslana jest no$no$¢ na przebicie z zachowaniem warun-
kéw wystepujacych w rzeczywistej konstrukcji. Z tego
powodu, w pierwszej fazie rozwoju konstrukcji ptytowo-
stupowych, wigkszo$¢ badan zostato zrealizowanych na
modelach stanowiacych wykonane w skali fragmenty pro-
totypowych konstrukcji. W miar¢ rozwoju metod oblicze-
niowych badania modelowe stanowily podstawg¢ do ich
weryfikacji [1] [2].

Usrednione wyniki wszystkich pomiaréw wykonanych
w trakcie badan przedstawiono w Zataczniku. Zestawienie
calosci wynikéw badan znajduje si¢ na dyskietkach w ar-
chiwum Katedry Konstrukcji Betonowych PL.

Prezentowane badania sa jednymi z nielicznych badan
modeli ptytowo-stupowych. W Polsce zostaly zbadane je-
szcze tylko dwa modele na Politechnice Slaskiej [3] [4].

2. PROGRAM | OPIS BADAN
2.1. Dane ogdlne

Prototypowy budynek, ktérego fragment odwzorowuje
wykonany w skali 1:2.5 model (rys. 2.1), zostal wykonany
przy przyjeciu siatki stupéw 4.80x5.40m, wysokosci kon-
dygnacji 2.80m oraz grubosci stropu 0.18m. Cze$¢ podpor
stropu stanowily odcinki $cian trzonu.

Proporcjonalnie do zalozonej grubosci ptyty modelu

Rys. 1.1. Konstrukcja plytowo-stupowa z zaznaczonym obszarem odwzorowanym w badaniach modelowych

Badania przedstawione w tym zeszycie byly wykonane

w Laboratorium Instytutu Inzynierii Budowlanej PL w

latach 1983 - 1986. Badany byl model fragmentu stropu

plytowo-stupowego w skali 1:2.5, obejmujacy cztery pola

Z przewieszonymi poza osie stupéw wspornikami. Geome-

tria stropu oraz warunki jego podparcia odpowiadaja mie-

dzytrzonowej czes$ci budynku o monolitycznej konstru-
kcji pltytowo-stupowej, zrealizowanego w Lodzi. Réwniez
uklad i stopien zbrojenia byt taki jak w budynku prototy-

powym, .

Badania prowadzone byly w trzech etapach:

I - obciazenia dorazne obejmujace 22 schematy dla
dwoéch wielkosci obcigzenia (wieksza warto$¢ obcia-
zenia nie przekraczala poziomu obciazenia uzy-
tkowego),

I - obciazenie dlugotrwate o wartosci projektowanego
obciazenia uzytkowego,

IIl - obcigzenie dorazne narastajace etapowo do osig-
gnigcia stanu granicznego no$nosci.

h;=0.07m zostaly przyjete wymiary w rzucie. Wysoko$¢
podpierajacych model stupéw H;;=0.40m zostata okreslo-
na przy przyj¢ciu tych samych stosunkéw sztywnosci ele-
mentéw pionowych i poziomych ram wydzielonych z
modelu i z konstrukcji.

Doboru zbrojenia modelu dokonano przy zatozeniu tej
samej mocy zbrojenia w konstrukcji i modelu.

Rys. 2.1. Czg¢s¢ konstrukcji plytowo-stupowej odwzorowana
modelem w skali laboratoryjne;j



Tablica 2.1. Cechy wytrzymatosciowe stali

Srednica | Lp. Wymiary Granice plastycznosci Wytrzymalos¢ na rozciaganie
d, d, A Py £, f, P f fy
[mm] [mm] | [mm’] [kN] [MPa} | [MPa] [kN] [MPa] | [MPa]
1 6.10 5.85 28.0 7.6 271 11.0 392
2 6.05 6.10 29.0 7.5 259 266 11.1 383 397
6 3 6.15 5.90 28.5 7.7 270 11.9 417
4 6.00 5.80 27.3 7.4 271 v= 10.8 395 V=
5 6.00 5.90 27.8 7.4 266 2.2% 11.5 414 3.8%
6 6.20 5.80 28.3 7.3 258 10.8 382
1 8.15 8.70 55.7 19.8 355 31.0 356
2 8.15 8.50 54.4 214 393 370 32.0 588 565
8 3 8.30 8.35 544 20.3 373 31.0 570
4 8.50 8.70 58.1 21.2 365 v= 31.8 547 V=
5 8.20 8.80 56.7 19.8 349 4.7% 30.8 543 3.4%
6 8.10 8.70 554 21.4 386 32.4 585

Tablica 2.2. Wytrzymatlosciowe cechy betonu

Zbrojenie modelu na zginanie zostalo wykonane z pre-

tow gladkich o $rednicy d=6 i d=8mm. Dla kazdej sre-
dnicy zbrojenia pobrano losowo 6 prébek do badan wy-
trzymato$ciowych. Wymiary przekroju probek oraz wyniki
badan wytrzymato$ciowych przeprowadzonych zgodnie z
PN-71/H-04310, zostaty przedstawione w tablicy 2.1

2.2.2. Beton

Model wykonano z betonu zwyklego z cementu port-
landzkiego 35. Sklad mieszanki na Im® betonu przed-
stawiono ponizej:

- pospdika 1555kg
- piasek 311kg
- cement 293kg

Wytrzymatos¢ kostkowa Wytrzymatos¢ walcowa Wspotezynnik odksztatcalnosci podtuzne;j
Lp fc,cube fc,cube Lp fc,cyl fc,cyl Lp Ec Ec
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
1 27.6 1 25.0 ] 21570
2 29.8 2 26.9 2 21357
3 27.3 28.5 3 224 23.6 3 22947 21414
4 30.2 4 24.9 4 20766
5 27.5 5 22.3 S 20037
6 26.7 v=4.4% 6 23.2 v=6.8% 6 22691 v=8.2%
7 28.7 7 21.7 7 21367
8 28.8 8 214 8 22084
9 29.6 9 24.9 9 21280
10 234 10 18319
11 22.9 11 25075
12 24.1 12 19474
2'2'1 Matler;)aiy. ) - woda 189kg
.2.1. Stal zbrojeniowa 5 2384kg

Wytrzymatosciowe cechy betonu okreslono w dniu
pierwszego obciazenia stropu na probkach kostkowych o
boku 150mm oraz walcowych o $rednicy 150mm i wyso-
kosci 300mm. Wyniki badan podano w tablicy 2.2.

2.3. Stanowisko badawcze

Stanowisko badawcze zostato wykonane w postaci sta-
lowego rusztu z azurowych dwuteownikéw 1300 z usy-
tuowanymi w weztach stalowymi rurami & 160mm. Wezly
rusztu pokrywaja si¢ z punktami przecigcia osi modelu i
stanowig podpory stupdw oraz koncéw scian modelu.
Podpora pod stup srodkowy zostala zakotwiona w ptycie
“wielkich sit”. Rozmieszczenie podpor oraz taczacych je
belek pokazano na rys. 2.2. Stupy i krawedzie scian zo-
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Rys. 2.2. Stanowisko badawcze modelu

staty podparte w wezlach rusztu przegubowo-nieprze-
suwnie poprzez trzy wahacze, jeden usytuowany pionowo
i dwa we wzajemnie prostopadlych kierunkach w pta-
szczyznie poziomej (rys. 2.3). Pomiedzy dwoma kulisty-
mi przegubami wahacza wmontowany zostat palakowy si-
tomierz o dwukierunkowym dziataniu. W podporach pio-

sifomierz tensometryczny (etop 1)

sitomierz patgkowy 20 kN (etap 11 i Ii)

nowych zastosowano sitomierze o zakresie pomiarowym
50kN (rys. 2.4).

Do pomiaru reakcji poziomych zostaty zastosowane
sitomierze tensometryczne (I etap badan), a nastepnie sito-
mierze patakowe o zakresie pomiarowym 20kN (w II i III
etapie badan).

/

rzequb

sifomierz paigkowy 50 kN

1
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! / 4 / / ’ / / I
///W//////
;" / 7S RSP /J:

Rys. 2.3 Szczegoét podparcia stupa



Rys. 2.4. Szczeg6t podparcia stupa

24. Model stropu

Wymiary modelu stropu zostaty pokazane na rys. 2.5. na rys. 2.6 i 2.7, gérne za$ na rys. 2.8 i 2.9. Szczegoty
Model zostal wykonany w deskowaniu z ptyt ze sklejki zbrojenia gérnego pokazano dodatkowo na rysunkach
wodoodporne;. 2.10, 2.11 1 2.12. Zbrojenie krawedzi $ciany i ptyty poka-

Zbrojenie modelu wykonano z pretéw gladkich o $re- zuje rys. 2.13, za$ zbrojenie stupa rys. 2.14
dnicach @6mm i G8mm. Zbrojenie dolne zostalo pokazane
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Rys. 2.5 Geometria badanego modelu
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Rys. 2.6 Zbrojenie dolne
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Rys. 2.7 Widok zbrojenia dolnego utozonego w formie
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Rys. 2.8 Zbrojenie gorne

Rys. 2.9 Widok modelu stropu w trakcie wykonywania zbrojenia gornego
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Rys. 2.12 Szczeg6t zbrojenia w obszarze srodkowym ptyty
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2.5.
2.5.1.

Pomiary
Pomiar reakcji
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Rys. 2.14 Zbrojenie stupa

Pomiary reakcji pionowych wykonane zostaly za po-
moca palagkowych sitomierzy wzorcowych klasy 0.6 prze-
znaczonych do pomiaru statycznych sit $ciskajacych i
rozciagajacych, o zakresie pomiaru do SOkN.

Pomiary reakcji poziomych zostaly wykonane za po-
mocg sitomierzy tensometrycznych (etap 1) i sitomierzy
palakowych o zakresie pomiaru do 20kN (etap II i III).

Sitomierze patakowe umozliwily pomiar zmian wielkos$ci
reakcji w czasie.
Usytuowanie sitomierzy pokazano narys. 2.15.

2.5.2. Pomiar ugie¢

Ugigcia modelu mierzono w 81 punktach. Ugiecia czg-
$ci Srodkowej stropu mierzono za pomoca stalowych
przymiarow z czujnikami zegarowymi o doktadnosci
1/100mm. Przed kazdym pomiarem ugi¢¢, dokonywano
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Rys. 2.15 Usytuowanie silomierzy do pomiaru reakcji
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Rys. 2.16 Usytuowanie punktow pomiaru ugi¢é

kontrolnych pomiaréw na sprawdzianie (sztywna stalowa
plyta) w celu wyeliminowania btedéw wyniklych z poru-
szenia czujnikéw zamocowanych w przymiarze. Przed ob-
ciazeniem stropu wykonywano pomiar “zerowy”, a po
obciazeniu wlasciwy pomiar ugi¢é. Miejsca pomiaru oraz
usytuowanie stalowych podpor katowych dla przymiaréw
pokazano na rys. 2.16.

Ugigcia wspornikdw mierzono czujnikami zegarowymi
zamocowanymi do stalowej, niezaleznej od modelu ramy.

Szczeg6t usytuowania czujnikow do pomiaru ugi¢é wspor-
nikow pokazany zostal na rys. 2.17.

2.5.3. Pomiar odksztatcen zbrojenia

Na pretach zbrojenia gléwnego w charakterystycznych
przekrojach, naklejono czujniki elektrooporowe typu
PbKn 20-140. Usytuowanie czujnikow na zbrojeniu gor-
nym przedstawiono na rys. 2.18, a na zbrojeniu dolnym na
rys. 2.19.

Rys. 2.17 Czujniki zegarowe do pomiaru ugi¢¢ wspornikow

14
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Rys. 2.19 Usytuowanie czujnikow elektrooporowych na zbrojeniu dolnym
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Rys. 2.20 Pola w ktoérych sytuowano obciazniki na stropie
2.5.4. Zarysowanie

Stan zarysowania rejestrowany byl dla kazdego sche-
matu obcigzenia. Kontrolowany byl uktad i rozwdj rys
oraz ich rozwarcie przy pomocy lupy o 25-krotnym po-
wigkszeniu. Zarysowany we wczesniejszych cyklach ob-
cigzen strop pozostawal oczywiScie zarysowany przy na-
stepnych obcigzeniach

2.6. Realizacja badan

Strop byt obcigzany zeliwnymi obcigznikami o masie
25kg kazdy, ustawionych na stropie w miejscach oznaczo-
nych na rys. 2.20.

Badania byly prowadzone w trzech kolejnych etapach.

Etap I

Obcigzenia dorazne zostaty zrealizowane dla 22 sche-
matéw pokazanych na rys. 2.21. Badania prowadzone byty
dla dwdch wartosci obciazenia zmiennego.

W pierwszym wariancie intensywnos¢ obcigzenia
zmiennego w przesle wynosita p= 3.46kN/m* (dwie war-
stwy obcigznikow) i na wspornikach ptytowych o wysiggu
0.55m p= 3.31kN/m’* oraz o wysiegu 0.70m p= 3.25kN/m”.
Dla tego wariantu sumaryczne obcigzenie na 1m” powie-
rzchni stropu wynosi w przg¢stach p+g= 5.21kN/m’, co
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stanowi okoto 55% obliczeniowego obciazenia przewidzia-
nego w projekcie konstrukcyjnym dla stropéw w budynku.
W wariancie drugim przyjeto obciazenie zmienne w
przgsle p= 6.92kN/m? i p= 6.50kN/m> Odpowiada to 13-
cznemu obcigzeniu w przesle g= p+g= 8.67kN/m? stano-
wigcemu 91% obliczeniowego obcigzenia stropu budynku.
Strop w trakcie obcigzania pokazano narys. 2.22 a i b.

Etap II

Obciazenie dlugotrwate. Cata powierzchnia stropu zo-
stala obcigzona czterema warstwami obciaznikow (inten-
sywnosS¢ obcigzenia taka jak dla drugiego wariantu obcia-
zenia - Rys. 2.23) w okresie od 5.11.84 r. do 22.12.85r., j.
przez ponad jeden rok.

Etap II1

Obciazenie dorazne narastajace etapowo do osiagnie-
cia stanu granicznego no$no$ci. Uklad i intensywnosé
obcigzenia w kolejnych fazach badania w tym etapie
zostata pokazana na rys. 2.24.

W etapie tym ugigcia wytypowanych punktow byly
mierzone metodami geodezyjnymi. Model stropu maksy-
malnie obciazony zostal pokazany narys. 2.25aib.
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Rys.2.22 Model stropu w trakcie obcigzen doraznych



Rys. 2.23 Model stropu pod dziataniem obcigzenia dtugotrwalego - Etap I1

Schemat 1 Schemat 2 l Schemat 3
}
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Rys. 2.24 Kolejne etapy obciazenia stropu - Etap 111
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Rys. 2.25. Maksymalne obciazenie modelu stropu - Etap 111

3. WYNIKI BADAN
3.1. Badania w fazie uzytkowej
3.1.1. Ugiecia

Wyniki pomiaréw ugi¢¢ modelu zostaly przedstawione
na rysunkach U-01 + U-22 w zataczniku.

Dla modelu niezarysowanego (obcigzenie p= 3.46kN/m?)

mozna stwierdzié, ze zmiana warunkéw podparcia (sciany

lub stup) w niewielkim stopniu wptywa na wielkosci ugig¢

w przestach.

Dla modelu zarysowanego (obciazenie p= 6.92kN/m?)

mozna stwierdzi¢, ze:

— pomimo wzrostu obcigzenia i zarysowania stropu geo-
metria powierzchni ugigcia nie ulegta istotnym zmia-
nom,

— wazrost ugie¢ jest proporcjonalny do wzrostu obcigzen.

20

3.1.2. Reakcje

Wyniki pomiaréw reakcji, skorygowane tak, aby spet-
nialy warunki réwnowagi, zostaly zestawione na rysun-
kach R-01 + R-22 w zalaczniku.

Wyréwnanie reakcji pionowych i poziomych przepro-
wadzono na podstawie metody wyréwnania spostrzezen
uwarunkowanych opisanej w [5]. W metodzie tej przyjmu-
jemy, ze pomigdzy prawdziwymi warto$ciami mierzonych
wielko$ci istniejg pewne zwiazki, ktére mozemy opisaé ro-
wnaniami matematycznymi. Zwiazki te nazywamy warun-
kami $cistymi i przyjmujemy, ze wyrownane wielkosci
pomierzone powinny je spetniac.

W przypadku pomiaru reakcji zwigzkami warunku-
jacymi byly réwnania rownowagi calego modelu i tak dla
reakcji poziomych byly to:



-2X=0,2Y =0,ZMz =0,
gdzie X - suma reakcji dziatajacych w kierunku X,
YY - suma reakcji dziatajacych w kierunku Y,
XMz - moment wzgledem osi Z (pionowej),
dla reakcji pionowych :
-XZ =N,, IM, =5, IM, =§,,
gdzie XZ - suma reakcji dziatajacych w kierunku Z,
M, - moment wzgledem osi X,
XM, - moment wzgledem osi Y,
N, - warto$¢ wypadkowej obcigzenia dla danego
schematu,
Sy - moment statyczny wypadkowej obciazenia
wzgledem osi X,
Sy - moment statyczny wypadkowej obciazenia
wzgledem osi Y.

Aby uprosci¢ rozwiazanie zagadnienia przyjeto, ze
obie grupy reakcji (poziome i pionowe) byly mierzone z
jednakowym dla danej grupy bledem pomiaru. Przyjete
zalozenie nie wprowadza zbyt duzego bledu poniewaz,
kwadraty $redniego bledu odczytu przy skalowaniu silto-
mierzy tensometrycznych i patagkowych réznity sie miedzy
soba nie wigcej niz ok. 1%.

3.1.3. Odksztalcenia zbrojenia

Wyniki pomiaréw odksztalcen w pretach zbrojenia
modelu zostaly zestawione w zataczniku, na rysunkach Z-
1.01 = Z-1.22 dla obcigzenia p=3.46kN/m2 oraz Z-2.01 +
Z-2.22 dla obciazenia p=6.92kN/m>.

e Odksztalcenia zbrojenia dolnego (przekroje 2, 4 i 6)

W przekrojach najbardziej wytgzonych, przy dwukro-
tnym wzro$cie obciazenia powodujacego powstanie rysy w
przgsle (rownolegtej do kierunku Y), nastapit ponad pig-
ciokrotny wzrost odksztatcen w zbrojeniu przecigtym rysa.

Zarysowanie powierzchni dolnej

W przekrojach prostopadtych do tego kierunku wzrost
odksztalcen byt w przyblizeniu proporcjonalny do wzrostu
obciazenia lub nieznacznie wigkszy.

Maksymalne odksztatcenia w zbrojeniu dolnym wyno-
sza przy obcigzeniu:
p=3.46kN/m’  Egnu= 0.038%0 &= 0.041%0
p=6.92kN/m>  €gnm= 0.120%0 € ypmu= 0.066%o
e Odksztatcen zbrojenia gérnego (przekroje 1,3, 51 7)

W przekrojach najbardziej wytezonych, przy wzroscie
obciazenia oraz powstaniu rys (usytuowanych wzdtuz osi
stupéw w kierunku Y), nastapil podobnie jak w przg¢stach
ponad pieciokrotny wzrost odksztalcen w zbrojeniu prze-
cigtym rysa.

W pretach réwnolegltych do kierunku zarysowania
wzrost odksztatcen byt w przyblizeniu proporcjonalny do
wzrostu obciazen.

Maksymalne odksztatcenia w zbrojeniu gérnym wyno-
sza przy obcigzeniu:
p=3.46kN/m*>  €qu= 0.106%o0
p=6.92kN/m*>  €yma= 0.540%o

€ymax= 0.100%o
€ymax= 0.176%o

3.1.4. Zarysowanie

Uktad rys i ich rozwarcie na dolnej i gornej powie-
rzchni stropu zostato przedstawione na rys.3.1

Pierwsza rysa pojawila si¢ na dolnej powierzchni w
prz¢sle II-111 migdzy osiami B-C. Jej rozwarcie wynosito
0.2mm, przy obciazeniu p= 6.92kN/m”?, usytuowanym we-
dlug schematu 2.2 (Rys. 2.21).

Przy obciagzeniu zgodnym ze schematem 2.11 rysa wy-
dtuzyta si¢ na calg szerokos$¢ modelu.

Przy obciazeniu zgodnym ze schematem 2.5 powstata
rysa na gornej powierzchni stropu, w osi stupéw B, w czg-
$ci podpartej na $cianach oraz rysa na dolnej powierzchni
(w przgsle A-B), takze w obszarze podparcia $cianami.

Zarysowonie powierzchni gémej

obcigzenie q = 8,67 kN/m?
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Rys. 3.1 Zarysowanie modelu stropu po I etapie badan
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Rys. 3.2. Zmiana ugig¢ w czasie w przekrojach przgstowych




Przy obciazeniu usytuowanym wedlug schematu 2.13
powstata w przesle A-B druga rysa, rownolegta do pier-
wszej, o rozwarciu wynoszacym 0.05mm.

Przy obciazeniu usytuowanym wedtug schematéw 2.6 i
2.12 rysa na goérnej powierzchni plyty wydluzyta si¢ na
calg szerokos¢ stropu. Powstaly tez rysy na wsporniku w
obszarze stupa w osiach C i I.

3.2,
3.2.1.

Badania pod obcigzeniem diugotrwatym
Ugiecia

Wyniki pomiarow ugi¢¢ modelu pod dzialaniem ob-
cigzenia dlugotrwatego zostaly zestawione w tablicy UD.1
w zataczniku.

Ksztatty linii ugigcia w charakterystycznych przekro-

jach modelu, przechodzacych przez $rodki przesel, dla na-
rastajacego czasu dziatania obcigzenia dlugotrwatego,
zostaty pokazane na rys. 3.2. W przekrojach przestowych
usytuowanych wzdluz kierunku Y brak jest wyraznego
zréznicowania ugie¢ w przekrojach przgstowych i podpo-
rowych. Wplyw ten jest wyraznie widoczny w przekro-
jach usytuowanych w kierunku X. Wplyw ten jest rowniez
widoczny w ugigciach wspornikow (rys. 3.3). Nieznaczny
jest wplyw czasu na ugigcia wspornikow usytuowanych
wzdtuz krawedzi rownolegtych do kierunku Y.

Na rys. 3.4 zostaly pokazane ugigcia punktéw srodko-
wych pdl modelu. Po poczatkowym, dos¢ szybkim, przy-
roscie ugie¢ w czasie, nastgpuje pozniej wyrazne zwolnie-
nie przyrostu ugiec.
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Rys. 3.3. Reologiczne ugigcia wspornikow modelu
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Rys. 3.4. Zmiana ugi¢¢ w czasie srodkéw pdl modelu stropu

3.2.2. Reakcje

Zmiany wielkosci reakcji w czasie zostaly pokazane na
rysunkach 3.5, 3.6 i 3.7. Reakcje te zostaly wyréwnane w
sposob opisany w p 3.1.2. Wielkosci reakcji pionowych
ulegly w ciagu 40 dni nieistotnym zmianom. Najwyraznie]
jest widoczne odciazenie podpory $rodkowej - o 4% war-
tosci poczatkowe;j.

3.3. Badania niszczace
3.3.1. Ugiecia

Ksztalt linii ugigcia w charakterystycznych przekrojach
modelu przy réznej intensywnosci obciazenia w polu mig-
dzy osiami B-C i I-II zostal pokazany na rys. 3.8 (prze-
kroje rownoleglte do osi X) oraz 3.9 (przekroje rownolegte
do osi Y).
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Obciazenie pola migdzy osiami II-IIT i B-C (wraz z
przylegtymi wspornikami), do wielkosci 8.65kN/m? w nie-
znacznym stopniu wplywa na ugiecie w polach sasiednich.

3.3.2. Reakcje

Zaleznosci miedzy wielko$ciami reakcji i wielko$cia
przyktadanego obcigzenia pokazane zostaly na rys. 3.10
do 3.12.

Przy usytuowaniu obcigzenia migdzy osiami B-C i I-I1
(wraz z przylegltymi wspornikami), reakcja pionowa zmie-
nia si¢ (ros$nie) tylko w stupach w narozach tego pola.

Nieznacznemu zmniejszeniu ulegaja reakcje narozne w
osiach I-A i I1I-C. Przy wzroscie obciazenia o 3.46 kN/m?
w polu miedzy osiami II-IIl i B-C (wraz z przylegtymi
wspornikami), wzrosly reakcje w stupach w narozach tego
pola.
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Rys. 3.5. Zmiana w czasie wartosci reakcji pionowych
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Rys. 3.6. Zmiana w czasie wartosci reakcji poziomych w kierunku X
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Rys. 3.7. Zmiana w czasie warto$ci reakcji poziomych w kierunku Y
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Rys. 3.9. Ugiecia modelu w trakcie badan niszczacych - przekroje w kierunku Y
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107 107 ’J 107
Sbcigzente [kN/f) Obcigzenie [kN/f) ——  ___ Obciazenid [kN/A}
0 et t —+ { ; ; t i 0 + + + + 4
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25

Rys. 3.10. Wartosci reakcji pionowych - badania niszczace
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Rys. 3.11. Wartosci reakcji poziomych w kierunku X - badania niszczace
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5 10 15 20 25

Rys. 3.12. Wartosci reakcji poziomych w kierunku Y - badania niszczace




Zarysowanie powierzchni dolnej

Zarysowanie powierzchni gdrnej
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obok rys podano ich maksymaine rozworcie w mm

Rys. 3.13. Zarysowanie modelu po badaniach: (a) powierzchnia dolna plyty, (b) powierzchnia gérna plyty

W przypadku reakcji poziomych w kierunku X - Ry
wraz ze wzrostem obcigzenia malejg ich wartosci w pod-
porach skrajnych, a ro$nie reakcja w podporze srodko-
wej. Wzrost obciazenia powoduje zmniejszenie wartosci
Rx w wigkszo$ci podpdr.

Reakcje pozioma w kierunku Y - R, ulegaja zmianie
w stupach w narozach obcigzanego pola oraz w stupie w
osi II-B. Reakcje w shupach usytuowanych wzdtuz brze-
gu w kierunku x maleja, natomiast reakcje w osi srodko-
wej rosna.

3.3.3. Zarysowanie

Uktad rys i ich rozwarcie po odciazeniu stropu po
badaniach niszczacych zostal przedstawiony na rys. 3.13.
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ZALACZNIK

WYNIKI POMIAROW






Tablica UD.1

Ugiecia dlugotrwate [mm]

Punkt | 5.11.84 [ 12.11.84 | 17.12.84 | 26.02.85 | 12.03.85 | 03.04.85 | 26.07.85 | 20.12.85 | 11.04.86

Kierunek Y
1 0.26 0.32 0.40 - - - 0.44 - -
2 0.42 0.51 0.65 - - 1.00 0.93 0.89 0.58
3 0.28 0.33 0.37 - - - 0.55 - -
4 1.66 1.92 2.27 - - - 2.09 - -
5 1.81 2.08 2.54 - - 4.00 3.51 3.75 2.37
6 1.79 2.07 2.54 - - - 472 - -
7 1.60 1.88 2.27 - - - 2.15 - -
8 1.60 1.88 227 - - 3.43 2.99 3.21 1.92
9 1.56 1.85 2.25 - - - 415 - -
10 0.26 0.24 0.45 - - - 0.53 - -
1 0.44 0.68 0.76 - - 1.15 1.06 1.06 0.68
12 0.34 0.35 0.40 - - - 0.67 - -
13 0.28 0.26 0.40 - - - 0.30 - -
14 0.39 0.45 0.58 - - 0.90 0.77 077 0.47
15 0.28 0.34 0.36 - - - 0.96 - -
16 0.28 1.46 3.08 - - - - 578 - -
17 0.85 1.76 2.41 - - - 584 |- 176 |- 625 |- 172
18 1.24 1.84 243 - - - 2.04 - -
19 1.38 1.59 1.98 - - - 11.70 - -
20 1.35 1.57 1.97 - - 2.96 277 2.86 1.56
21 1.30 1.52 1.92 - - - 3.83 - -
22 0.25 0.30 0.47 - - - 0.58 - -
23 0.53 0.65 0.84 - - 1.28 1.18 1.18 0.74
24 0.29 0.35 0.46 - - - 0.76 - -

Kierunek X
25 0.83 093 |- 022 - - - 476 - -
26 1.47 1.73 2.11 - - 3.49 3.03 3.21 2.21
27 0.81 1.03 3.39 - - - - 099 - -
28 |- o.16 1.08 0.02 - - - - - -
29 |- 015 1.29 2.06 - - - 1587 |- 741 |- 1661 |- 17.73
30 1.83 1.29 3.02 - - - - 0.49 - -
31 1.15 1.39 1.70 - - - 7.28 - -
5 1.85 2.26 2.70 - - - 1583 381 |- 16.00 2.40
32 1.24 1.59 1.90 - - - - 213 - -
33 1.13 1.43 1.75 - - - - 412 - -
17 1.72 2.1 2.59 - - - 1567 |- 522 |- 16.04 2.20
34 1.36 1.79 2.15 - - - . 1.76 - -
35 0.96 1.03 |- 013 - - - 472 - -
36 1.66 1.91 2.33 - - 3.74 3.32 3.49 2.21
37 0.91 113 276 - - - - 092 - -
38 0.84 093 |- 026 - - - 2.99 - -
39 1.41 1.67 2.10 - - 3.39 3.09 3.34 1.93
40 0.94 1.15 2.80 - - - - 091 - -
41 0.99 1.07 1.26 - - - 6.62 - -
8 1.69 1.93 2.30 - - 3.63 3.20 3.45 1.96
42 1.07 0.97 157 - - - - 245 - -
43 0.94 1.10 1.36 - - - 6.77 - -
20 1.38 1.60 1.99 - - 3.19 2.87 2.97 1.58
44 0.89 1.06 1.30 - - - - 256 - -
45 0.66 0.89 0.36 - - - 438 - -
46 1.41 1.72 2.07 - - 3.11 276 3.01 1.79
47 0.77 1.08 275 - - - - 115 - -
48 0.66 072 |- 047 - - - 415 - -
49 1.17 1.37 1.7 - - 2.69 2.44 2.53 1.49
50 0.70 0.85 244 - - - - 1.40 - -

Wsporniki
51 0.01 0.06 004 |- 001 [- 007 |- 006 |[- 003 |- 003 |[- 019
52 0.1 0.17 0.18 0.09 0.26 0.31 0.29 0.32 0.04
53 0.17 0.24 0.25 0.22 0.17 0.27 0.23 029 |- 0.15
54 0.02 0.07 005 |- 002 |- 007 |- 045 |- 028 |- 035 |- 067
55 |- 031 |- 030 |- 040 |- 059 |- 060 |- 072 |- 066 |- 070 |- 057
5 |- 025 |- 028 |- 027 |- 030 |- 032 - - 18.12 -
57 |- 00t |- 002 |- 012 |- 015 |- 015 |- 010 |- 025 |- 030 |- 0.09
58 0.98 1.16 1.32 1.61 1.62 2.31 0.79 1.89 1.41
59 1.70 2.02 2.35 2.84 1.39 1.51 0.89 105 |- 0.03
60 1.28 1.53 1.75 2.08 2.08 2.78 2.31 2.45 158
61 0.70 0.85 0.96 1.12 1.06 1.50 1.22 1.28 0.69
62 0.45 0.59 0.70 1.36 1.35 1.88 1.59 1.65 0.85
63 1.10 1.44 1.84 2.74 2.16 2.82 2.45 0.71 0.99
64 1.51 1.99 2.55 3.61 3.62 4.45 431 468 2.27
65 0.93 1.30 1.72 2.50 2.52 2.54 3.03 3.26 1.06
66 |- 028 |- 0.09 0.14 0.54 054 |- o087 0.59 056 |- 097
67 |- 128 |- 115 |- 106 |- 085 |- 0.85 - - 101 |- 110 -
68 |- 022 |- 030 |- 030 |- 034 014 |- 007 0.10 0.09 0.10
69 0.12 0.16 0.17 013 |- 109 |- 116 |- 109 |- 105 |- 1.20
70 0.34 0.43 0.48 050 }- 060 |- 063 |- 054 |- 054 |- 086
71 0.23 0.28 0.28 0.21 0.19 0.16 0.22 0.25 0.06
72 0.06 0.08 005 |- 004 |- 005 |- 015 |- 006 |- o005 |- 0.12
73 0.23 0.27 021 |- 052 |- 053 |- 029 |- 022 |- 025 |- 035
74 1.07 1.24 1.12 3.16 3.14 2.89 3.29 3.81 2.10
75 1.74 2.03 2.31 1.58 1.55 2.26 1.84 2.09 0.82
76 1.34 1.56 1.75 2.08 2.09 2.59 2.28 2.45 1.46
77 0.65 0.74 0.79 0.88 3.36 3.58 3.47 3.54 2.95
78 1.1 1.27 1.49 1.77 1.78 2.35 2.08 2.20 1.13
79 1.49 1.73 2.07 475 475 5.69 5.23 5.46 4.00
80 0.99 1.12 1.30 - 1.51 2.21 1.95 2.08 0.98
81 |- 008 |- 007 |- 006 1.23 1.20 1.58 1.59 1.58 0.94

Oznaczenia punktow wedlug rysunku
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Schemat 1.1. p=3.46 KN/m? Schemat 2.1. p=6.92 KN/m?
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Skala ugig¢ [mm]
£3-3.00--2.00
-2.00--1.00
0-1.00-0.00
0.00-1.00
1.00-2.00
#2.00-3.00

Schemat 1.1. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu plyty [mm]

Wspdtrzedna polozenia punktu

y X
25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275

25 . 031 034 028 -001 -057 -069
175 004 003 010 017 -015 002 014 024 007 -029 -049
700 003 000 008 008 -005 000 -006 019 016 000 -0.30
1115 003 -001 007 001 001 007 020 036 031 0.16 -005
15625 002 000 006 006 003 014 045 050 047 0.17 0.10
1935 002 -001 0.0t 002 004 011 030 043 030 012 0.14
2350 001 000 003 -005 -010 000 016 027 014 010 0.05

2765 000 -003 -007 0.01 013 017 0.1
3175 002 004 -004 -002 010 013 0.09
3585 003 -005 -003 -0.07 005 O0.11 0.02
4000 008 -001 -002 000 001 0.07 -0.06
4525 001 008 -002 -0.03 004 -011 -0.14

Schemat 2.1. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu plyty [mm]
Wspoirzedna polozenia punktu

Yy X

25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275
0
25 018 016 -007 073 -168 -2.76

175 004 -007 023 032 033 00 032 034 011 -084 -153
700 007 000 -011 023 015 000 049 075 052 000 -0.30
1115 008 -001 011 021 -008 021 065 111 081 126 -0.08
1525 007 002 010 011 001 036 081 129 110 043 0.19
1935 005 000 -009 -0.13 -0.07 019 061 119 082 022 0.11
2350 004 -001 007 015 012 000 040 081 055 026 0.02

2765 006 -015 -010 -0.01 0.31 052 042
3175 -004 -012 -008 002 022 034 029
3585 003 009 006 000 014 026 0.20
4000 002 005 004 000 006 013 O0.11

4525 000 005 008 007 003 -003 -0.10




Ugiecia

Schemat 2.1a. p=6.92 KN/m’

Skala ugig¢ [mm]

B8-3--2
u-2--1
B-1-0
ao-1
m1-2
B2-3

Schemat 2.1.a. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu plyty [mm]

Wspoirzedna polozenia punktu
X

y
25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275

0

25 008 -002 -019 -046 084 -1.16
175 006 002 -005 -009 -011 -006 003 -003 -016 -042 -0.73
700 005 000 004 008 -005 000 009 014 014 000 -0.30
1115 004 000 004 012 -004 007 020 025 028 103 -0.11
1525 002 001 -004 -011 -004 009 031 037 042 011 0.02
1935 002 002 -006 -012 -008 -001 036 050 046 011 -0.07
2350 000 -002 008 -013 -012 000 041 066 050 017 -0.11
2765 006 -010 -007 013 060 093 061
3175 004 006 -002 029 079 100 071
3585 006 -006 009 021 060 096 0.59
4000 008 -013 016 000 041 074 047
4525 005 -019 018 001 041 0.70 0.53
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Ugiecia
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Schemat 1.2. p=3.46 KN/m? Schemat 2.2. p=6.92 KN/m?

Skala ugigt [mm]
BH-3--2
-2--1
0-1-0
£20-1
B81-2
m2-3

Schemat 1.2. Pomierzone wielkosci ugieé¢ modelu plyty [mm)]

Wspélrzedna polozenia punktu

Yy X
25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275

25 027 034 031 003 -062 -079
175 005 -002 011 020 020 006 022 030 006 -031 -054
700 003 000 -009 -014 -019 000 011 030 014 000 -0.30
1115 001 002 -008 003 014 005 031 049 041 019 -0.12
1525 005 001 -008 -014 -009 0.11 052 069 068 022 0.10
1935 000 00t 004 015 011 009 045 061 048 011 008
2350 001 000 000 017 014 000 038 052 028 014 002

2765 004 -011 010 008 041 059 035
3175 008 -011 007 011 045 058 042
3585 002 -014 010 000 035 043 0.26
4000 004 010 013 000 026 037 0.10
4525 000 014 009 001 016 026 -0.22

Schemat 2.2. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu plyty [mm]

Wspoirzedna polozenia punktu

Yy X
25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275

25 0.21 027 010 060 -169 -2.94
175 013 -006 -028 042 043 -013 044 057 006 -085 -1.62
700 013 000 -018 029 021 000 061 104 073 000 -0.30
1115 013 001 018 025 017 019 087 145 11 1.26 -0.19
1525 012 002 -018 020 013 033 112 175 149 047 003
1935 012 002 018 025 018 018 098 182 128 027 -0.05

2350 008 -003 019 030 023 000 08 15 107 040 -0.15
2765 017 027 019 014 09 149 107
3175 015 -022 -014 027 097 139 1.08
3585 015 020 -0.16 0.21 072 118 084
4000 015 -024 018 000 048 087 0.60

4525 011 026 027 005 041 074  0.53




Ugiecia
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Schemat 1.3. p=3.46 KN/m?

o

Skala ugie¢ [mm]
B|8-3--2
N-2--1
-1-0
0o-1
mi-2
|82-3

Schemat 1.3. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu ptyty [mm]

Wspoirzedna polozenia punktu

y X

25 650 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275
0
25 013 023 022 020 -015 -0.15
175 010 -004 000 002 -001 -004 -002 005 -022 -008 -023
700 009 000 016 008 -011 000 019 -~ 012 -023 000 -0.30
1115 -0.08 -0.01 012 027 001 -002 009 039 -019 -005 0.03
1525 -0.10 -0.02 007 0.11 009 -002 -001 -010 -015 -0.01 0.03
1935 -0.05 -0.01 015 -010 008 000 -0.01 -041 -020 -0.01 0.05
2350 012 003 023 025 007 000 -001 -012 -024 -007 0.06
2765 026 043 022 005 -003 005 -0.14
3175 029 039 037 011 -006 -015 -0.03
3585 029 0.1 017 009 -004 -036 -003
4000 029 031 003 000 -001 -015 -0.02
4525 026 021 015 000 -0.09 -0.12 -0.11

41
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Ugiecia

Schemat 1.4. p=3.46 KN/m?

Skala ugig¢ [mm]

B-3--2
m-2--1
@8-1-0
oo-1
m1-2
m2-3

Schemat 1.4. Pomierzone wielkosci ugieé modelu plyty [mm]

Wspolrzedna polozenia punktu

y X
25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275
0
25 035 -053 044 030 -017 -0.09
175 -0.53 -0.16 0.18 0.32 0.18 -003 -004 -021 -039 -009 -0.20
700 -0.35 0.00 0.53 0.46 0.00 0.00 0.44 0.02 -048 0.00 -0.30
1115 019 005 054 080 026 006 0.21 027 -036 -004 0.08
1525 014 016 054 067 0583 013 -003 -0.15 -024 -0.01 0.06
1935 009 005 058 045 031 010 003 -046 -035 -0.01 0.05
2350 -0.17 016 062 061 008 000 008 -020 -046 -014 0.05
2765 050 063 027 003 -004 -004 -0.28
3175 0.39 0.55 0.45 009 016 -020 -0.10
3585 0.43 0.26 0.16 015 -003 -039 -0.23
4000 048 037 -014 000 010 -0.15 -0.35
4525 -0.02 0.19 014 002 -0.12 -015 -0.12
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Schemat 1.5. p=3.46 KN/m’ Schemat 2.5. p=6.92 KN/m?

Skala ugige¢ [mm]
fB-3--2
B-2--1
a-1-0
B0-1
B81-2
|2-3

Schemat 1.5. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu plyty [mm]

Wspobirzedna polozenia punktu
y X
25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275

25 022 024 -027 031 -039 -047
175 -008 007 003 -004 -007 -005 -012 -011 -011 020 -0.39
700 006 000 005 000 003 000 000 005 009 000 -0.30
1115 004 002 003 003 003 002 003 006 010 0.05 -0.03
1525 005 -002 001 001 003 002 006 010 012 0.04 -001
1935 004 009 006 008 007 -006 008 016 0.14 004 -0.02
2350 014 004 011 018 012 000 011 020 017 006 -0.03

2765 016 063 019 015 021 034 021
3175 020 060 025 024 031 036 025
3585 020 122 020 020 024 031 0.22
4000 019 141 015 000 017 024 0.19
4525 0.21 016 014 004 043 0.21 0.13

Schemat 2.5. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu plyty [mm]

Wspétrzedna polozenia punktu
y X
25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275

25 023 -029 035 049 071 -095
175 019 014 -010 009 -012 -0.11 -007 -013 -017 -036 -0.63
700 010 000 0.01 006 006 000 015 010 014 000 -0.30
1115 -0.06 0.01 009 016 009 000 016 022 022 005 -007
1525 002 002 017 019 011 -0.01 016 032 030 008 -0.02
1935 002 000 024 035 024 000 026 045 038 011 -0.06
2350 002 009 030 060 037 000 035 067 047 017 -0.08

2765 046 089 058 030 055 093 0.55
3175 062 1.01 079 049 075 099 064
3585 055 093 062 035 053 081 0.53
4000 048 075 045 000 030 062 041

4525 053 072 039 002 027 056 043
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Schemat 1.6. p=3.46 KN/m?
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Schemat 2.6. p=6.92 KN/m?
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Skala ugigé¢ [mm]
B8-3--2
8-2--1
a-1-0
B0-1
1-2
m2-3

Schemat 1.6. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu plyty [mm]

Wspdirzedna polozenia punktu

y X

25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275
0
25 020 -014 005 071 -055 -0.89
175 | -038 -0.16 007 013 -001 -006 -001 011 -024 -028 -0.60
700 | 026 000 015 026 011 000 012 026 024 000 -0.30
1115 | 006 012 025 054 022 013 026 045 037 021 -0.09
1525 | 007 018 035 050 034 027 040 057 050 024 -0.07
1935 | 005 -027 025 049 023 014 027 049 036 007 005
2350 | 058 024 014 023 012 000 014 030 023 010 001
2765 010 011 008 001 006 017 0.4
3175 006 006 004 -002 -002 010 006
3585 002 007 001 -013 000 008 004
4000 002 004 002 000 002 004 002
4525 008 002 004 006 063 010 -0.14

Schemat 2.6. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu ptyty [mm)]

Wspoirzedna polozenia punktu

y X

25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275
0
25 059 036 -0.16 -041 -1.03 -1.69
175 | 030 -047 -007 016 -003 -028 004 030 007 -052 -0.99
700 | 027 000 037 057 033 000 043 076 055 000 -0.30
1115 | 005 020 058 095 062 033 071 120 08 023 009
1525 | 020 033 080 110 091 064 100 138 121 048 039
1935 | 020 015 059 097 063 038 070 121 08 027 021
2350 | 014 022 037 060 035 000 041 073 051 029 008
2765 026 037 023 006 025 044 037
3175 015 018 011 005 010 023 023
3585 010 013 006 002 007 013 0.14
4000 006 008 002 000 004 008 006
4525 008 -007 -010 -013 -013 -013 -0.18
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Schemat 1.7. p=3.46 KN/m? Schemat 2.7. p=6.92 KN/m?

T
g

Skala ugigé [mm]
-3--2
0-2--1
0-1-0
0-1
B1-2
|H2-3

Schemat 1.7. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu plyty [mm]

Wspoirzedna polozenia punktu

y X

25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275
0
25 017 009 002 -023 -075 -0.86
175 | -042 021 002 000 013 017 003 014 005 -038 -058
700 | 022 000 016 021 001 000 014 025 014 000 -0.30
115 | 006 015 029 047 020 025 033 051 038 024 -0.02
1525 | 000 017 043 058 040 032 053 073 061 026 022
1935 | 001 008 040 048 027 015 043 068 043 016 022
2350 | 004 014 038 039 013 000 033 052 024 021 022
2765 032 041 021 020 036 055 034
3175 026 041 030 023 039 058 043
3585 025 033 020 014 029 046 025
4000 025 025 010 000 018 039 007
4525 008 007 003 006 006 005 -002

Schemat 2.7. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu plyty [mm]

Wspélrzedna polozenia punktu

y X

25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275
0
25 -1.09 -080 -059 -088 -1.69 -2.55
175 | -058 067 000 035 000 -028 -014 022 -007 -0.84 -1.43
700 | 058 000 057 08 054 000 053 102 073 000 -0.30
1115 | 024 025 092 132 090 045 092 148 105 028 -0.04
1525 | 011 040 127 154 126 064 130 178 136 052 020
1935 | 012 032 105 15 108 038 106 178 117 031 007
2350 | 019 032 083 148 091 000 081 144 098 041 -005
2765 092 158 102 027 09 142 093
3175 101 155 114 046 099 133 089
3585 08 136 090 037 073 110 072
4000 071 118 066 000 046 084 056
4525 074 120 067 001 028 061 041

45
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Schemat 1.8. p=3.46 KN/m?

N

n

Schemat 2.8. p=6.92 KN/m?
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Skala ugigé [mm]
-3--2
B-2--1
a-1-0
B80-1
01-2
@m2-3

Schemat 1.8. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu plyty [mm)]

Wspbtrzedna polozenia punktu

y X

25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275
0
25 023 034 030 076 000 -0.26
175 | 025 004 015 030 029 027 027 028 09 000 -0.28
700 | 023 000 012 020 011 000 020 026 117 000 -0.30
1115 | 018 002 014 046 014 003 022 029 074 -004 -0.18
1525 | 016 002 017 031 016 011 023 033 031 014 -0.16
1935 | 014 003 016 030 014 008 020 032 024 005 -0.21
2350 | 034 018 016 019 013 000 018 030 016 001 -0.18
2765 018 019 018 011 017 029 0.5
3175 019 021 023 009 016 029 0.4
3585 015 019 017 020 017 027 012
4000 011 016 011 000 018 023 0.0
4525 013 033 031 025 034 030 0.4

Schemat 2.8. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu ptyty [mm)]

Wspdirzedna polozenia punktu

y X

25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275
0
25 063 -069 -078 -1.01 -177 -223
175 | -016 -056 -037 -027 -031 -038 -025 -022 -038 -08 -127
700 | 013 000 017 026 015 000 019 035 025 000 -0.30
1115 | 015 011 037 059 035 012 040 068 054 018 027
1525 | 031 027 056 081 055 029 062 098 084 041 052
1935 | 031 014 050 095 052 026 055 107 072 029 041
2350 | 023 027 043 084 048 000 048 090 060 038 026
2765 043 084 050 017 050 085 053
3175 042 072 052 025 051 069 046
3585 032 053 036 025 033 047 032
4000 022 037 021 000 015 027 0.8
4525 009 015 000 019 012 003 -0.08
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Schemat 1.9. p=3.46 KN/m? Schemat 2.9. p=6.92 KN/m?

Skala ugig¢ [mm]
B-3--2
B8-2--1
0-1-0
E0-1
B81-2
H2-3

Schemat 1.9. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu ptyty [mm]

Wspélrzedna polozenia punktu
y X
25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275

25 030 -035 -040 -047 -068 -0.85
175 -027 -020 -014 -012 017 019 016 -017 013 -034 -058
700 006 000 004 010 003 000 004 007 074 000 -0.30
1115 009 007 O0t6 039 011 006 014 023 054 011 0.16
1525 018 0143 027 034 018 016 024 040 035 028 027
1935 017 009 024 040 016 012 020 043 028 019 022
2350 009 013 021 026 014 000 016 032 022 020 0.19

2765 023 026 018 008 015 032 0.19
3175 025 026 022 011 014 028 0.16
3585 014 019 0415 025 009 019 0.10
4000 003 011 008 000 004 010 0.04
4525 002 000 006 -010 -009 -010 -0.15

Schemat 2.9. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu ptyty [mm]
Wspdirzedna polozenia punktu

y X
25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275

0

25 0.51 0.75 0.72 023 079 -1.41

175 -0.16  0.01 045 083 082 060 069 076 034 -040 -086
700 -036 000 031 057 045 000 062 080 044 000 -0.30
1115 031 -002 036 063 05 023 067 083 05 001 -0.38
1525 -027 005 040 069 066 035 072 083 056 011 -034
1935 022 002 037 070 055 023 060 077 048 002 -1.05
2350 019 006 034 068 045 000 047 068 039 003 -0.31

2765 036 074 054 016 053 067 038
3175 039 074 064 031 059 065 036
3585 038 072 054 024 048 061 0.30
4000 037 07 045 000 038 055 024

4525 054 096 089 054 073 077 043




48

Ugiecia

IA B |IC
_ % ..... L
1}
i
|
0 e — —.
y ! | '
Schemat 1.10. p=3.46 KN/m®
p
i
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i
< Skala ugig¢ [mm)
B8-3.00--2.00
W-2.00--1.00
£-1.00-0.00
00.00-1.00
1 1.00-2.00
£82.00-3.00
Schemat 1.10. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu plyty [mm)]
Wspétrzedna polozenia punktu
y X
25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275
0
25 023 014 048 034 022 -005
175 043 004 054 076 053 013 021 028 -019 011 -0.17
700 026 000 068 061 082 000 028 -008 -003 000 -030
1115 | 008 006 062 091 069 004 009 020 -015 -006 006
1525 | 001 012 055 072 056 011 -011 -023 -026 -003 002
1935 000 007 063 049 032 005 -002 -054 -032 -002 000
2350 | 018 020 071 067 009 000 007 022 -037 -013 0.00
2765 059 071 029 003 -007 -006 -025
3175 047 066 050 006 -021 024 -013
3585 057 040 040 007 -006 -043 -0.21
4000 066 062 031 000 009 -018 -0.29
4525 025 064 052 016 -005 -0.11 -0.05




Ugiecia
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Schemat 1.11. p=3.46 KN/m® Schemat 2.11. p=6.92 KN/m®

Skala ugigé [mm)
B8-3--2
B8-2--1
0-1-0
0-1
1-2
H2-3

Schemat 1.11. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu plyty [mm]

Wspoirzedna polozenia punktu
y X
25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275

25 104 133 136 079 -0.18 -0.90
175 009 002 -013 021 015 016 088 101 058 -009 -0.60
700 002 000 011 024 -024 000 043 065 037 000 -030
1115 005 000 -013 -027 -019 009 049 076 056 020 001
1525 001 000 -015 025 013 010 055 082 075 021 026
1935 001 -002 009 -028 019 004 05 070 055 017 028
2350 004 000 003 -022 025 000 045 065 035 024 0.19

2765 004 023 -016 008 050 066 045
3175 006 -015 007 012 055 076 0.55
3585 005 -017 012 017 047 069 041
4000 004 015 016 000 039 077 027
4525 001 014 008 013 051 104 041

Schemat 2.11. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu plyty [mm]
Wspotrzedna polozenia punktu

Yy X

25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275
0
25 166 213 219 113 -064 -230

175 021 -002 -027 037 020 040 153 194 116 032 -1.30
700 017 000 020 040 -028 000 093 169 118 000 -0.30
1115 016 -002 024 -038 -028 015 108 183 145 131 -0.10
1525 014 -002 -028 035 -028 028 122 197 173 057 9217

1935 014 000 024 -037 -029 015 105 197 147 035 -)06
2350 011 -003 021 037 -029 000 08 174 122 049 -0.09
2765 022 -030 029 008 098 173 122
3175 023 -030 -0.28 021 1.07 168 1.22
3585 -024 -027 -028 026 061 156  1.10
4000 -026 -033 -027 000 015 148 097
4525 -0.15  -030 -0.21 027 118 177 124
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Schemat 1.12. p=3.46 KN/m? Schemat 2.12. p=6.92 KN/m?
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Skala ugie¢ [mm]
£0-3--2
f8-2--1
0-1-0
B80-1
1-2
H2-3

Schemat 1.12. Pomierzone wielkos$ci ugieé modelu plyty [mm]
Wspdirzedna polozenia punktu

Yy X

25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275
0
25 055 065 071 011 -016 -0.68

175 019 007 04 058 045 041 045 061 013 -0.08 -049
700 011 000 019 034 013 000 025 05 036 000 -0.30
1115 011 015 027 053 019 013 029 052 040 020 003
1525 026 019 035 044 025 019 032 05 044 026 0.1
1935 023 -019 025 039 017 010 021 044 030 006 0.15
2350 042 -016 014 020 010 000 010 021 045 010 0.10

2765 012 007 005 001 004 011 0.10
3175 009 004 -001 -002 -002 007 0.05
3585 -003 008 003 -003 000 005 0.05
4000 014 007 006 000 002 003 005
4525 009 004 006 011 009 -013 -0.17

Schemat. 2.12. Pomierzone wielkosci ugieé¢ modelu plyty [mm]

Wspoirzedna polozenia punktu

Yy X
25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275

25 069 128 167 112 000 -0.92
175 030 007 076 126 104 072 101 150 1.02 000 -0.61
700 002 000 05 084 053 000 074 133 092 000 -0.30
1115 038 024 071 106 0.7 032 089 143 111 0.31 0.27
1525 055 043 085 109 089 055 104 147 130 059 058
1935 049 025 060 093 0.61 038 072 126 092 038 045
2350 037 032 035 058 032 000 041 074 053 040 029

2765 023 032 020 -0.05 027 043 038
3175 012 015 008 -003 012 022 023
3585 008 006 004 002 007 012 043
4000 004 003 001 000 002 006 004
4525 014 -013 -017 -017 -0.16 -0.18 -0.22
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Schemat 1.13. p=3.46 KN/m?
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Schemat 2.13. p=6.92 KN/m®
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Skala ugie¢ [mm]
[8-3--2
B-2--1
0-1-0
B0-1
1-2
H2-3

Schemat 1.13. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu ptyty [mm]

Wspodirzedna polozenia punktu

y X

25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275
0
25 027 025 025 028 033 041
175 | 010 -008 004 -005 007 -006 012 012 011 -017 036
700 | 007 000 004 002 002 000 001 002 005 000 -0.30
115 | 005 004 004 006 002 001 003 008 008 006 -006
1525 | -007 001 005 005 002 000 005 012 010 001 -0.05
1935 | 007 005 010 012 006 000 010 016 013 003 -0.07
2350 | 018 003 014 022 011 000 014 024 016 003 -0.09
2765 020 036 021 014 027 037 024
3175 025 037 030 023 039 044 032
3585 027 038 025 015 033 040 032
4000 029 039 020 000 027 042 031
4525 047 049 051 035 056 068 048

Schemat 2.13. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu plyty [mm]

Wspodirzedna polozenia punktu

y X

25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275
0
25 016 020 024 036 05 -0.79
175 | 014 008 005 -006 009 -011 009 -005 011 -028 -054
700 | 013 000 002 006 004 000 003 013 015 000 -0.30
115 | 012 002 010 015 006 -008 007 019 022 003 -0.11
1525 | 010 001 017 023 008 007 011 031 028 006 -0.09
1935 | 011 003 028 039 024 -001 024 043 037 005 -0.13
2350 | 010 008 038 068 040 000 036 066 046 012 -0.14
2765 055 102 064 028 059 093 059
3175 072 117 087 045 081 106 0.71
3585 073 119 080 033 069 103 069
4000 074 121 073 000 056 101 067
4525 107 166 131 074 118 154 1.08

51
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Schemat 1.14. p=3.46 KN/m? Schemat 2.14. p=6.92 KN/m?®
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Skala ugig¢ [mm]
B8-3--2
®|-2--1
0-1-0
B0-1
1-2
H2-3

Schemat 1.14. Pomierzone wielkosci ugieé¢ modelu plyty [mm]

Wspétrzedna polozenia punktu
y X
25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275

25 05% 077 091 048 -018 -0.71
175 026 001 032 032 033 028 048 063 041 -0.09 -050
700 003 000 025 029 002 000 019 035 033 000 -0.30
1115 010 010 032 049 014 014 034 045 046 019 007
1525 013 017 040 047 031 023 049 065 059 028 032
1935 014 009 039 047 022 012 042 059 041 015 000
2350 001 016 038 042 013 000 035 046 023 024 033

2765 033 039 022 018 036 05 034
3175 029 039 031 0.21 038 058 045
3585 034 039 020 007 036 048 032
4000 039 038 009 000 033 051 0.20
4525 030 049 042 025 043 042 0.23

Schemat 2.14. Pomierzone wielkosci ugieé¢ modelu plyty [mm]
Wspolrzedna polozenia punktu

y X

25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275
0
25 050 1.04 073 -0.57 -1.66

1.01 030 080
089 000 066
143 065 1.1

1.36
175 057 -003 083 135 101 071 097 145 089 -028 -098
700 029 000 064 103 062 000 089 154 106 000 -0.30
1115 004 022 09 128 08 035 105 164 121 029 0.07
1525 0.18 041 117 146 116 051 120 170 136 05 034
1935 0.11 025 1.01 154 1.01 030 100 168 115 029 0.19
2350 -0.01 036 08 152 08 000 080 140 095 043 0.05
2765 093 164 100 024 087 138 094
3175 1.01 166 113 041 095 135 094
1.59 1.26
1.58 1.17
1.94 1.49




Ugiecia

Schemat 1.15. p=3.31 KN/m?
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Skala ugigé¢ [mm]
B3-3--2
u-2--1
B-1-0
0o-1
m1-2
B2-3

Schemat 1.15. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu ptyty [mm]

Wspoirzedna polozenia punktu

Yy X
25 560 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275
0
25 002 -014 -017 -0.16 -0.14 -0.10
175 008 024 041 048 038 020 -004 -0.08 -005 -007 -0.20
700 008 000 023 023 o021 000 007 001 006 000 -0.30
1115 013 002 013 019 012 000 002 000 000 005 -0.01
1525 -0.43 -004 002 004 003 -002 -004 -004 -0.07 -0.01 -002
1935 -0.09 -0.02 -0.01 004 004 001 -002 -005 001 0.03 -0.02
2350 -007 -004 004 003 004 000 -001 -002 009 003 -002
2765 000 -033 002 002 -003 002 004
3175 003 -002 000 001 -004 -002 -0.01
3585 001 -006 004 002 -0.02 001 -003
4000 -0.01 002 009 000 000 0.00 -0.04
4525 003 001 001 -001 000 002 0.05

A B c__
22222/
R
..... _%___ I 1]
00 P — _;_ _____ Il
y ! 1
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Schemat 1.16. p=3.46 KN/m?

Skala ugigé [mm]

@8-3--2
u-2--1
@-1-0
0o-1
mi-2
@2-3

Schemat 1.16. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu plyty [mm]

Wspbéirzedna polozenia punktu

y X
25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275
0
25 -0.04 -011 -011 -012 -015 -0.15
175 -0.02 000 000 000 0.00 -001 006 005 -001 -007 -023
700 -0.02 000 014 0.01 0.11 000 024 0.22 0.10 0.00 -0.30
1115 -0.04 0.02 007 -055 006 0.00 013 042 0.01 0.00 0.00
1525 -0.05 0.01 000 003 0.01 000 002 006 -008 002 -0.01
1935 -0.05 000 000 -00t1 002 002 0.01 001 -0.02 -0.01 0.00
2350 006 -0.02 0.00 0.02 003 000 000 -0.04 0.05 0.01 0.00
2765 002 093 003 001 -003 -006 0.01
3175 005 007 004 -001 -006 -005 -0.02
3585 008 008 0.1 002 -005 -009 -003
4000 0.11 0.18 0.18 000 -005 -004 -0.04
4525 022 037 031 015 005 -001 -0.03
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Schemat 1.17. p=3.31 KN/m® Schemat 2.17. p=6.62 KN/m®
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Skala ugig¢ [mm]
B8-3--2
B-2--1
0-1-0
0-1
B1-2
m2-3

Schemat 1.17. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu plyty [mm]

Wspoirzedna polozenia punktu

y X

25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275
0
25 002 002 001 000 -001 -002
175 013 -003 009 -009 005 -002 001 001 001 000 -0.16
700 025 000 -004 -005 002 000 000 001 001 000 -030
1115 | 032 009 -002 -004 -003 001 001 000 -002 -1.01 000
1525 | 034 009 000 -004 -003 001 001 001 -006 000 000
1935 | 029 005 -003 -002 -003 000 -001 002 -004 -001 000
2350 | 022 007 007 -004 003 000 -004 -001 -002 -001 001
2765 005 003 -002 000 -002 -002 -001
3175 002 004 -001 001 000 -002 000
3585 000 -004 002 003 000 -002 000
4000 001 -003 003 000 000 000 000
4525 007 016 -002 -001 001 003 005

Schemat 2.17. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu ptyty [mm)]

Wspélrzedna polozenia punktu

y X

25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275
0
25 004 005 006 001 -004 -0.10
175 032 001 021 022 014 006 003 003 001 -002 -0.20
700 054 000 011 015 007 000 001 000 002 000 -0.30
1115 | 068 012 -008 -005 -008 -002 000 002 003 -001 -0.03
1525 | 071 046 004 007 -010 002 -001 001 004 00{ -0.02
1935 | 061 008 -006 -008 -008 001 -001 001 003 -00" -002
2350 | 050 017 -008 -012 -006 000 -001 002 003 000 -0.02
2765 007 011 005 000 000 001 002
3175 006 -011 -004 001 001 -001 002
3585 006 -008 -003 004 000 -002 001
4000 005 006 -003 000 000 -002 000
4525 010 010 -006 001 002 002 002

33
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Schemat 1.18. p=3.31 KN/m? Schemat 2.18. p=6.62 KN/m?
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Skala ugig¢ [mm]
8-3--2
B|-2--1
0-1-0
0-1
1-2
®m2-3

Schemat 1.18. Pomierzone wielkosci ugieé modelu plyty [mm]

Wspoéirzedna polozenia punktu

y X

25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275
0
25 003 -010 -0.16 015 -006 0.06
175 012 003 009 009 006 043 -011 013 -010 -003 -0.12
700 024 000 -007 -005 003 000 -012 -011 -005 000 -0.30
1115 0.31 0.10 -003 -0.02 0.00 0.08 -006 -0.08 -0.02 0.14 0.34
1625 0.32 0.08 0.02 -0.01 0.03 0.04 0.01 -0.04 0.01 0.08 0.36
1935 0.27 005 -0.01 0.00 0.01 000 -002 -0.05 -0.02 0.05 0.30
2350 0.18 007 -003 000 -0.01 000 005 006 -006 009 028
2765 0.02 000 -001 003 003 005 -0.04
3175 002 -0.01 -001 001 -001 -003 -0.02
3585 -0.01 0.00 -0.02 003 -001 -0.05 -0.02
4000 001 -0.01 -003 000 002 005 -0.02
4525 005 023 003 -003 004 -004 -005

Schemat 2.18. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu plyty [mm]

Wspbirzedna polozenia punktu

y X

25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275
0
25 002 008 -019 -0.16 0.09 0.50
175 031 002 021 -021 015 -010 -009 018 016 005 0.10
700 0.53 000 -0.11 -0.08 -0.07 0.00 -0.10 -017 -0.16 0.00 -0.30
1115 068 005 -014 000 -013 002 -015 -014 -018 013 085
15625 0.71 002 017 -005 -019 -0.13 020 014 -0.20 0.09 0.93
1935 0.61 010 013 -0.09 -0.12 000 -014 017 -0.16 0.15 0.74
2350 0.50 0.18 -008 -012 -0.06 000 -008 -020 -0.12 0.22 0.62
2765 -0.08 -0.08 -0.09 000 -011 -0.15 -0.12
3175 -0.08 -0.10 011 -0.13 -015 -013 -0.12
3585 -0.06 -0.08 -0.06 003 -009 -0.10 -0.09
4000 005 -0.06 -002 000 -003 -0.07 -0.06
4525 011 -011 008 -006 007 -011 -0.12
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.Schemat 1.19. p=3.31 KN/m? Schemat 2.19. p=6.62 KN/m®

s
"

Skala ugig¢ [mm)]
£8-3--2
H-2--1
0-1-0
B80-1
B81-2
W2-3

Schemat 1.19. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu plyty [mm]
Wspbirzedna polozenia punktu
X

y

25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275
0
25 064 09 103 091 062 032

175 004 002 001 002 009 030 05 064 05 031 0.01
700 001 000 -004 006 -006 000 010 026 020 000 -0.30
1115 000 -0.02 004 -004 -005 008 008 012 013 -0.08 -0.27
1525 000 -003 -004 004 005 000 006 007 005 -007 -0.33
1935 000 001 004 000 -004 002 003 003 038 -0.07 -032
2350 000 -001 003 002 -002 000 000 006 071 011 -030

2765 001 001 049 002 001 003 036
3175 001 -0.01 100 001 002 003 0.0
3585 006 -002 047 001 000 001 0.01
4000 013 -002 -005 000 -002 000 0.01
4525 001 002 001 001 002 004 0.06

Schemat 2.19. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu plyty [mm)]

Wspéirzedna polozenia punktu

y X
25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275

25 140 204 241 215 158 1.06
175 010 005 002 009 026 063 123 154 131 079 038
700 005 000 -008 -011 -009 000 041 066 047 0.00 -0.30
1115 002 002 -009 -013 -013 -009 024 028 025 -012 -034
1525 002 -002 -0.10 -0.14 -017 -013 006 008 0.03 -0.18 -0.42
1935 002 -003 -007 -011 -010 -004 006 004 005 -0.07 -0.34
2350 003 001 -004 -005 -003 000 005 008 007 -008 -0.26

2765 -003 -003 -002 000 005 006 0.06
3175 003 -003 -002 0.01 004 004 006
3585 003 -004 -002 0.1 002 000 0.04
4000 -0.02 -0.02 -0.01 000 000 003 002

4525 002 003 004 002 003 010 _0.14
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Schemat 1.20. p=3.31 KN/m? Schemat 2.20. p=6.62 KN/m?

Skala ugie¢ [mm]
f-3--2
@-2--1
0-1-0
E0-1
1-2
|2-3

Schemat 1.20. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu ptyty [mm]

Wspélrzedna polozenia punktu
y X
25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275

25 063 091 106 097 069 038
175 004 001 000 0.01 007 029 057 070 059 034 0.04
700 0.01 000 -004 007 005 000 023 035 022 000 -030
1115 000 -002 -003 007 006 009 019 017 0143 0.00 -0.35
1525 000 -003 -002 004 007 003 015 0.11 004 -009 -044
1935 -0.01 000 -003 -003 -0.04 -0.01 010 010 0.06 -004 -046
2350 001 -001 -003 -001 -002 000 006 007 007 -014 -045

2765 004 -003 045 002 006 007 0.08
3175 006 -004 092 0.01 006 0.1 0.08
3585 004 -004 044 001 010 016 0.3
4000 003 -004 -004 000 013 023 0.419
4525 003 002 006 019 038 046 035

Schemat 2.20. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu piyty [mm]
Wspoirzedna polozenia punktu

Yy X

25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275
0
25 143 209 248 223 164 1.10

175 0.11 004 001 007 024 062 125 158 136 082 040
700 007 000 -010 -012 009 000 040 069 050 0.00 -0.30
1115 004 -005 -012 013 015 -0.11 0.21 0.31 029 -013 -043
1525 006 -003 -0.14 -015 022 -015 002 012 009 -020 -048
1935 003 -008 -011 -013 014 -004 006 009 011 -010 -0.50
2350 005 -004 -008 -0.09 005 000 009 019 014 -013 -042

2765 -008 -008 -008 -0.02 012 019 0417
3175 009 -010 -011 -0.02 015 023 0.19
3585 -008 -0.14 -008 010 023 032 0.26
4000 -007 -011 -005 000 030 052 032
4525 004 -004 006 033 081 110 084
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Schemat 1.21. p=3.31 KN/m® Schemat 2.21. p=6.62 KN/m®

Skala ugige¢ [mm]
B-3--2
B8-2--1
0-1-0
B0-1
B1-2
H2-3

Schemat 1.21. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu plyty [mm]

Wspdirzedna polozenia punktu
y X
25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275

25 005 -007 -012 015 -010 -0.15
175 014 0148 033 040 030 017 006 -0.10 -0141 005 -023
700 007 000 015 015 010 000 -006 -008 -007 000 -0.30
1115 016 008 010 009 006 003 -004 -008 -008 002 -001
1525 022 008 004 000 001 -002 -003 -008 -009 002 -0.02
1935 019 010 001 005 -003 001 003 -002 -006 -001 -002
2350 013 007 -002 -001 -007 000 -004 -001 -004 -0.02 -002

2765 -0.02 -002 -004 006 -002 -001 -0.03
3175 -001 -005 -0.01 -001 -001 000 -0.02
3585 003 -004 006 000 002 002 -002
4000 004 004 -010 000 -003 000 -0.02
4525 008 005 -003 -001 001 002 0.06

Schemat 2.21. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu ptyty [mm]
Wspoirzedna polozenia punktu

Yy X

25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275
0
25 020 -002 -012 -0.06 -041 -0.36

175 030 042 075 099 081 040 -003 -0.10 -0.06 -020 -0.33
700 024 000 025 040 027 000 -004 -008 -006 000 -030
1115 032 005 017 019 016 001 005 009 -008 -001 0.01
1525 038 007 009 012 004 -004 -007 -011 -009 -003 001
1935 036 008 005 003 002 -002 -004 -011 -005 -0.02 001
2350 030 0.3 0.01 002 000 000 -0.02 005 -001 -001 0.01

2765 001 -001 001 001 -001 -003 -0.01
3175 003 000 -0.02 -002 000 -001 0.00
3585 002 -005 -003 000 001 000 0.00
4000 000 -004 005 000 002 001 0.1

4525 006 -007 -0.05 003 -004 000 0.01
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Schemat 1.22. p=3.31 KN/m? Schemat 2.22. p=6.62 KN/m?

Skala ugig¢ [mm])
B-3--2
-2--1
a-1-0
0-1
01-2
|2-3

Schemat 1.22. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu plyty [mm]
Wspoirzedna polozenia punktu

Yy X

25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275
0
25 049 063 067 058 041 0.27

175 014 018 031 040 038 041 038 046 036 020 -0.01
700 013 000 005 011 006 000 013 025 014 000 -0.30
1115 016 003 002 001 000 003 005 010 008 0.01 0.11
1525 017 002 -001 000 006 -005 004 002 002 003 014
1935 0.14 -002 -003 -0.03 005 -003 -004 000 -003 0.1 0.15
2350 005 000 -004 -001 004 000 -005 -002 -008 003 016

2765 001 -001 -002 001 -003 -001 -0.03
3175 003 -001 -001 -0.01 -0.01 0.01 0.02
3585 007 001 -004 003 003 006 0.04
4000 012 011 -007 000 008 015 0.06
4525 030 021 037 027 035 033 0.8

Schemat 2.22. Pomierzone wielkosci ugie¢ modelu plyty [mm]

Wspélrzedna polozenia punktu

y X
25 550 1075 1600 2125 2650 3175 3700 4225 4750 5275

25 113 1.51 1.77 163 123 107
175 031 043 074 09 09 0091 080 112 099 062 038
700 021 000 016 024 018 000 009 047 035 000 -0.30
1115 025 001 0.10 0.1 002 -008 005 014 014 -0.01 0.26
1525 028 005 004 001 -013 -0.11 000 005 -007 006 031
1935 024 003 002 000 -005 -005 -001 -005 -004 000 024
2350 019 007 0.01 004 002 000 002 -003 000 007 0.21

2765 004 005 005 -0.02 002 001 0.03
3175 007 013 007 -0.01 005 007 007
3585 017 021 014 004 014 020 0.18
4000 027 040 021 000 023 04 0.28

4525 064 098 086 065 080 089 0.58




Odksztatcenia zbrojenia

1 2
X
? 7 WF
A A
2 7/
Schemat 1.1. p=3,46 kN/m G272
6
Y
Odksztatcenia pretow w kierunku X
005 000 005 010 | 005 000 005 010 WspbizednaY |  Odksztalcenia WspdizednaY |  Odksztalcenia
00 00 ; im] [¥oo] [m} [¥oo]
Przekroj 1 Przekoj 2
e ["/od] & [Yod) 051 0000 003 0001
05 Z 05 T 066 0.004 025 0.000
) 074 0.003 065 0005
10 25 089 0.004 075 0.001
. : i 1.09 0011 095 0.001
126 0003 115 0001
15 15 143 0003 150 0004
185 0.005
230 0003 240 0,004
20 20 1 240 0007 260 0003
277 0.000
\ 3% 0002 294 -0.001
25 T 25 404 0002 3N 0003
328 0000
i - 345 0013
365 0.008
385 0004
35 1 35 405 0012
425 0011
40 X 40
Y|[m] Przekroj 1 Y|[m] Przekréj 2
45 45
Odksztatcenia pretéow w kierunku Y
010 WspolzednaX | Odkszizicenia WspolzednaX | Odksziakcenia
eI’/ i im] ool im} [Yo)
(/o) Przekréj 3 = =
L 261 0005 256 0003
P 269 -0.008 274 0007
000 O\t ; 7 284 0005 292 0005
\/
~ VT X [m] 292 0016 309 0007
302 0001 344 0003
o0 0 5 1 15 0 25 30 35 40 45 B 12 P A5 s
o e B : 2 ; : : ‘ : P2 0003 379 0005
0.10 373 0,009 414 0009
e % s 471 0014 449 0018
Cocl Przekroj 4 479 0021 467 0018
005 1 Przekidj 5 484 0028
/-_—\___—//\ 260 0001 502 0017
000 - n ; 270 0005 519 0009
X [m] 308 -0.004
Przekioj 7 Przekioj 6
005 261 0,001 2% 0004
00 10 20 30 40 50 S5 prawed 74 v
010 292 -0.001
.. 309 0,004
€ [0/00] PI’ZGkI’Oj 6 327 0.004
005 1 344 -0.009
362 0.006
0.00 n 379 -0.003
[m] 414 0,008
449 0005
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00 05 10 15 20 25 30 35 40
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Odksztatcenia zbrojenia

1 2
X
—= 2 — 3
/7
7977/mn
/7
2
Schemat 1.2. p=3,46 kN/m c7// 7/ ’
%//% 6
Y
Odksztatcenia pretow w kierunku X
005 000 005 010 | 005 000 005 0.10 WspoizednaY |  Odksztalcenia WspoizednaY | Odksztalcenia
00 00 [m) [¥oo) [m} [Yoo]
- Przekidj 1 Przekidj 2
€ [*/oo] g € [o0) 051 -0.004 003 0012
05 ( 05 5 066 0012 025 0.001
074 0004 065 0003
- S il < 089 0003 075 0000
. - 109 0009 095 0005
f 126 0000 115 0,003
15 | 15 I\ 143 -0.003 150 0004
185 0.009
230 0037 240 0013
20 20 + 240 0041 260 0004
277 0007
396 0.019 294 0.004
25 T 25 T 404 0013 3N 0,001
328 0.008
345 0003
- " { 365 0003
> 385 0012
35 1 35 ¢ 405 0,007
425 -0.004
40 - 40 !
Y|[m) Przekréj 1 Y|[m] Przekréj 2
45 45
Odksztatcenia pretow w kierunku Y
010 WspdlzednaX | Odksztaicenia WspokzednaX | Odksztaicenia
H Im] [Yoo] [m] [Yo0]
e [*/od] Przekroj 3 T T
005 t 261 0.000 25 0001
269 0005 274 0000
000 PR ; 284 0005 292 0000
X [m] 292 0000 309 0003
005 302 0.004 344 -0.005
- 312 -0.004 362 0.004
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 o ooy o =
010 373 -0.009 414 0.007
' 471 0.001 449 0012
e [hoo) Przekroj 4 479 0007 467 0012
005 1 Przekid] 5 484 0026
/_/\_ 260 0.021 502 0.009
0.00 —————————] ; 270 0029 519 0.008
X [m] 308 0001
Przekidj 7 Przekidj 6
005 261 0004 256 0012
00 10 20 30 40 50 60 =y e S s
010 292 0.005
a 3.09 0.000
&%) Przekréj 6 327 il
005 + 344 0008
362 0007
000 , 379 0003
‘ X[m] 414 0012
449 0014
005
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45




Odksztatcenia zbrojenia

1 2
X
8 i B 3
4
Schemat 1.3. p=3,46 kN/m? ) 5

q

Y
Odksztatcenia pretow w kierunku X
005 0.00 005 010 | -005 000 005 010 WspdizednaY | Odksztalcenia WspdizednaY | Odksztalcenia
00 : 00 + im] [oo) im] [oo]
Przekroj 1 Przekréj 2
€ ["/oo] & [l 051 20003 003 0,001
05 T 05 " 066 0014 025 0003
074 0,007 065 0.005
- i . 089 0013 075 0,009
: d 1.09 0,001 095 0003
N 126 0,001 115 0003
15 1 15 il 143 0008 150 0003
185 0003
230 0000 240 0003
20 1 20 1 240 0020 260 0005
277 0003
~— 39 0021 204 0004
25 T 25 T 404 0019 31 0,000
328 0,004
- 1 25 i 345 0,009
365 -0.005
385 -0.003
35 + 35 + 405 0012
425 0007
40 + / 40 F
Y|[m] Przekroj 1 [m] Przekréj 2
45 45
Odksztatcenia pretow w kierunku Y
010 WspolzednaX | Odksztaloenia WspotzednaX | Odkszialcenia
e ['hod) Przekréj 3 wl bl ) bl
Przeki6] 3 Przekij 4
005+ 261 0,009 25 0,003
‘ 269 0014 274 0001
000 " - " M . 284 0,003 292 0001
i i X [m] 292 0017 300 0001
— 302 0,004 344 0,001
: 312 0,007 362 0001
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 3o i s oy
010 373 0001 414 0,009
0 - 47 0003 449 -0,001
e[/ -
[ Yool Przekro; 4 479 0005 467 0,005
005 1 Przekio] 5 484 0004
260 0002 502 0,003
000 . . . 270 0005 519 0,001
X [m] 308 0000
Przekio] 7 Przekr6j 6
005 261 0,001 256 0003
00 10 20 30 40 50 60 P 7 e e
010 292 0004
.. 309 0,001
€ [*/oo) Przekroj 6 327 0001
005 1 344 0001
362 0,005
000 . . 379 0000
X [m] 414 0,000
449 0011
005
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45
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Odksztatcenia zbrojenia

1 2
X
z 5—J
i
7 4
2 o
Schemat 1.4. p=3,46 kN/m 7 /A 5
o 6
.
Zy 7
Y
Odksztatcenia pretow w kierunku X
005 0.00 005 010 | -005 0.00 005 0.10 WspdizednaY | Odksztalcenia WspdkzednaY | Odksztalcenia
00 + 00 - [m] oo m] [0
Przekroj 1 Przekioj 2
e [*foo] € [/oo) 051 0007 003 0005
05 i 05 066 0.001 025 0.005
‘> 074 0007 065 0016
- q - 089 0003 075 0013
. A 109 0.009 095 0.001
126 0005 115 0.000
15 1 15 143 0008 150 0.000
185 0.000
230 0031 240 0001
20 20 240 0044 260 0.003
277 0.000
~ 396 0031 294 -0.008
25 25 ) 404 0.024 311 -0.004
328 -0.003
1 345 0.003
30 30 < e fores
385 0004
35 35 ) 405 0012
425 0.007
40 e 40
Y|[m] Przekroj 1 [m] Przekréj 2
a5 45
Odksztatcenia pretow w kierunku Y
o0 WspokzednaX | Odksztaioenia WspdizednaX | Odksztaicenia
i m] [Yo0] [m) [oo)
€ ["oo) Przekréj 3 e C—
005 + 261 0.001 256 0014
269 0000 274 0013
000 P — 284 0012 292 0013
X [m] 292 0.009 309 0.008
005 £17) 0.007 344 0007
I 312 0.000 362 0008
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 s e i 0000
010 373 0.007 414 0.005
Lo a7 -0.001 449 0.001
& [fod] Przekroj 4 479 0.002 467 0,003
005 + Przekrdj 5 484 0.000
260 0017 502 0,000
000 270 0014 519 0.000
X [m] 3.08 0011
Przekrdj 7 Przeki6j 6
0.05 261 0012 256 0.005
00 10 20 30 40 50 60 p o pip B8
010 292 0007
n 309 0.000
€ [/o0] Przekroj 6 a7 hessin
005 344 0003
362 0.001
379 0.003
. X [m] 414 0.003
449 0.007
005
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45




Odksztalcenia zbrojenia

1 2
X
8 & B—d
4
— 2
Schemat 1.5. p=3,46 kN/m - 4 7 5
///// 7 // 6
% 7
1
Y
Odksztatcenia pretow w kierunku X
005 0.00 005 010 | 005 000 005 010 WspdkzednaY | Odksztakcenia WspdizednaY | Odksztaicenia
0.0 00 ; [m] [Yoo] [m] Yool
Przekioj1 Przekioj 2
e[ 0 051 0.000 003 0012
05 - [o 0o] 05 + £ ["od] 066 0038 025 0,000
<> 074 0008 065 0011
B (o 10 089 0.008 075 0.008
: : 109 0.008 095 0.009
126 0005 115 0029
15 1 15 T 143 0005 150 0007
185 0.005
230 0058 240 0003
20 4 20 L 2.40 0062 260 0003
277 0007
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328 0.008
345 0004
30 1 30 e §
< 365 0.005
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005 302 0016 344 0009
- 312 0012 362 0.009
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010 373 0018 414 0,001
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005 o 261 0022 2% 0025
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/\/\/ 362 0.004
000 . ; ; 379 0013
X [m] 414 0001
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005
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45

65



66

Odksztatcenia zbrojenia

Schemat 1.6. p=3,46 kN/m?
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2 1
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Odksztatcenia pretow w kierunku X
005 000 0.05 010 | 005 0.00 005 0.10 WspoizednaY |  Odksztalcenia WspoizednaY |  Odksztalcenia
00 : 00 ; Im) [¥oo) [m} [¥oo]
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€ [/od] € [%/oo) 051 0020 003 0004
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Odksztatcenia zbrojenia
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e ["foo] e [od] 051 0003 003 0,007
05 <—- 05 066 0012 025 0011
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Reakcje podporowe [kN]

Schemat 1.21 p=3,46 (3.25) KN/m* : L
Schemat 2.21 p=6,92 (6.50) KN/m* I

Reakcje pionowe

122

A A
Schemat 1.21 Schemat 2.21
Schemat 1.21 Schemat 2.21
0s A B C 0s A B (o]
| 4.37 2.16/ -0.08 | 8.91 417 -0.09
I 1.56] -0.16/ -0.05 1} 2.84| -0.20, -0.14
I -0.10{ -0.20 0.00 i -0.15| -0.27| -0.08
Reakcje poziome w kierunku X
os A o$s B o$s C
1 E | }
| 0.13 ;
0.03 -0.28 1
|os$ 1
o.ni 0.28 schemat1.21 |
i 0.13
E |
| |
| 0.10/ ?
| -0.401 I 0.05 |
jos i
-0.18 I 0.17 0.13 1
-0.07 I 0.05 0.40
! 0.07 -0.05 ' 0.18 °$ "I
1 i ‘
| |
Reakcje poziome w kierunku Y
| T T ‘
! [ 1
|
§ .01 | 0.00 !
! 0.05 os |
; e 0.38| .51
f 0.03 0.27 |0.22
| g — VY
‘ -0.08 -0.06 | -0.04 l
1 | |
| .
| |
0.00 | 0.00 031 Lo 0.00 |0.00 |
i 1 ; os Il
‘ |
i |
os A o$s B os C




Reakcje podporowe [kN]

I

Schemat 1.22 p=3,46 (3.25) kN/m? |
Schemat 2.22 p=6,92 (6.50) KN/m® Jumc: Scachs

|

7

Reakcje pionowe

A A
Schemat 1.22 Schemat 2.22
Schemat 1.22 Schemat 2.22
05| A B C 05| A B C
I|_4.35 496] 543 \|_8.47] 9.59] 11.13
n__1.14; -0.16] 0.23 219/ 0.33] 1.4
| 1.89] 3.87] 2.79 | 401 8.27] 454

Reakcje poziome w kierunku X
0s A 0s B osC

0.03 0.21 0.42 sahemst 2.22 i
|os$ |
-0.18 0.1 schemat 1.22

0.21

0.13 -0.03 i
J r * ~——108 Il
0.60 0.11 023 !
0.02 0.26 063 i
0.29 047 0.11 i “os il

Reakcje poziome w kierunku Y

0.00 | ,
y — |os 1
-0.21 | .0.31 |-0.06 '
! -0.97
1.98
| 0.08 | 0.04 ; H
i B _ - - —m jos i
014 .06

011 927

2862
! 1.60
0.00 | 0.00 ‘ 0.00 |0.00

0 A ' 0$B - ' 0§ C

os il




Drukarnia Wydawnictw Naukowych S.A.
L6dz, ul. Zwirki 2






Poprzednio wydane zeszyty:

1. Czkwianianc A., Kaminska M., Badania monolitycznych wezléw zelbetowych ram portalowych,
Ulanska D., Badania jednoprzestowych tarcz ze wspornikami. Badania do§wiadczalne elementéw i
konstrukcji zelbetowych, Z. 1, Wydawnictwo Katedry Budownictwa Betonowego Politechniki
Loédzkiej, £.6dz 1991. (naktad wyczerpany)

2. Czkwianianc A., Kaminska M., Badania monolitycznych ram portalowych obciqzonych sitami
pionowymi lub poziomymi. Badania doswiadczalne elementéw i konstrukcji zelbetowych, Z. 2, Wy-
dawnictwo Katedry Budownictwa Betonowego Wydzialu Budownictwa i Architektury Politechniki
Lédzkiej, L.6dZ 1993. 8,- NZP

3. Urban T., Nosnos$¢ na przebicie w aspekcie proporcji bokéw stupa. Badania do§wiadczalne elemen-
tow i konstrukcji zelbetowych, Z. 3, Wydawnictwo Katedry Budownictwa Betonowego Wydziatu
Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki Lédzkiej, £.6dz 1994. 12,- NZP

4. Ulanska D., Przenoszenie sil Scinajqcych przez zbrojenie osiowo rozciggane w zarysowanych prze-
krojach elementow zelbetowycn. Badania do$wiadczalne elementéw i konstrukcji zelbetowych, Z. 4,
Wydawnictwo Katedry Budownictwa Betonowego Wydzialu Budownictwa i Architektury Polite-
chniki Lodzkiej, £.6dz 1995. 15,- NZP

Zeszyty mozna zamawia¢ w
Katedrze Budownictwa Betonowego Politechniki Lodzkiej
Al.Politechniki 6, 93-590 L6dZ

tel. 0-42 31 35 75, fax 0-42 31 35 02
ISSN 1230-6010



	Badania Doświadczalne Elementów Skończonych Z. 5 ; 1995 r.
	Jan Kozicki, Tadeusz Urban, Marek Sitnicki - Badania modelu ustroju płytowo-słupowego poddanego działaniu obciążeń krótki-i długotrwałych.
	SPIS TREŚCI
	Streszczenie / Summary
	1. Wprowadzenie
	2. Program i opis badań
	2.1. Dane ogólne
	2.2. Materiały
	2.2.1. Stal zbrojeniowa
	2.2.2. Beton

	2.3. Stanowisko badawcze
	2.4. Model stropu
	2.5. Pomiary
	2.5.1. Pomiar reakcji
	2.5.2. Pomiar ugięć
	2.5.3. Pomiar odkształceń zbrojenia
	2.5.4. Zarysowanie

	2.6. Realizacja badań

	3. Wyniki badań
	3.1. Badania w fazie użytkowej
	3.1.1. Ugięcia
	3.1.2. Reakcje
	3.1.3. Odkształcenia zbrojenia
	3.1.4. Zarysowanie

	3.2. Badania pod obciążeniem długotrwałym
	3.2.1. Ugięcia
	3.2.2. Reakcje

	3.3. Badania niszczące
	3.3.1. Ugięcia
	3.3.2. Reakcje
	3.3.3. Zarysowanie


	Literatura
	Załącznik - Wyniki Pomiarów
	Ugięcia
	Odkształcenia zbrojenia
	Reakcje podporowe [kN]







