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STRESZCZENIE

Wzgledy ekonomiczne jak rowniez konstrukcyjne przemawiaja za réznicowaniem wytrzymato$ci betonu stupow oraz
ptyt obiektow wielokondygnacyjnych. Powstaje jednak wowczas pytanie, na ile przewarstwienie betonem ptyty moze
wplywaé na zmniejszenie nosnosci stupa. Celem badan byto przeanalizowanie czynnikéw nierozwazanych w dotychcza-
sowych pracach, mogacych determinowa¢ no$no$¢ stupdw z betondéw o wysokiej wytrzymatosci, przewarstwionych stab-
szym betonem ptyty.

W ramach realizowanego projektu badawczego wykonano w skali okoto 1:2 i zbadano tacznie 10 elementdéw, zgrupo-
wanych w czterech seriach badawczych. Podstawowe modele badawcze stanowity stupy o przekroju 200 x 200 mm i wy-
sokos$ci catkowitej 1320 mm, wykonane z betonu o wysokiej wytrzymatosci. Byly one przewarstwione ptyta o grubosci
120 mm, wykonana z betonu zwyktego lub lekkiego betonu kruszywowego. Elementom podstawowym towarzyszyty mo-
dele porownawcze, stanowigce stupy o przekroju 200 x 200 mm i wysokosci 600 mm, wykonane w catosci z betonu
o wysokiej wytrzymato$ci i zbrojone w taki sam sposob jak stupy modeli podstawowych. Ich no§no$¢ stanowita poziom
odniesienia dla oceny wplywu przewarstwienia stabszym betonem plyty na no$nos¢ stupéw modeli podstawowych.

Pierwsza i druga seria badawcza obejmowaty modele wewngtrznych stupow. Parametry zmienne stanowily: rodzaj be-
tonu ptyty: zwykty (seria M) lub lekki kruszywowy (seria ML), jak réwniez wielko$¢ obcigzenia ptyty: 50, 100 lub 150 kN.
Wyniki badaf pokazaty, iz no$nos¢ stupow modeli z plytami z lekkiego betonu kruszywowego byta o okoto 20% nizsza od
nos$nosci modeli odniesienia — niezaleznie od wielko$ci obcigzenia ptyt, a tym samym wykorzystania ich no$nosci na prze-
bicie. Stwierdzono jednocze$nie wyrazne roznice w zachowaniu i no$nosci modelu z ptytg z betonu lekkiego i elementu z
plyta z betonu zwyklego, mimo jednakowego obcigzenia ich ptyt.

Badania serii trzeciej obejmowaty trzy modele krawe¢dziowych stupow. Jedyny parametr zmienny stanowito potozenie
stupa wzgledem krawedzi ptyty. Odleglos¢ ta rowna byta pelnej badz polowie grubosci ptyty, zas stup jednego z modeli
zlicowany byt z jej krawedzia. Nosno§¢ modelu z plyta zlicowana z krawedzia stupa byta o okoto 20% nizsza od no$nosci
slupa odniesienia. Jednoczesnie stwierdzono, iz nieznaczne przewieszenie plyty poza krawedz stupa moze skutkowac zna-
czacym podniesieniem nosnosci elementu, tak iz o zniszczeniu bedzie decydowalo wyczerpanie nosnosci stupa z betonu
0 wysokiej wytrzymatosci — nie za§ zmiazdzenie betonu w strefie weztowe;.

Czwarta seria badawcza obejmowata trzy modele naroznych stupdéw. Jedyny parametr zmienny stanowita lokalizacja
stlupa wzgledem krawedzi ptyty. Poczynione obserwacje byty zblizone jak w przypadku badan elementéw serii trzeciej.
Nos$nos¢ modelu ze stupem zlicowanym z obiema krawedziami plyty byla o okoto 25% nizsza od no$nosci stupa odniesie-
nia. O zniszczeniu modeli z ptytami przewieszonymi zadecydowalo wyczerpanie nosnosci shupow poza strefa weztowa.
Zarysowanie dolnych powierzchni ptyt modeli z ptytami przewieszonymi korespondowalo z obrazem zarysowania ptyt
modeli wewngtrznych potaczen ptytowo — stupowych.

Wyniki badan pokazaly istotny wplyw odksztalcalnos$ci betonu plyty na no$nos¢ stupéw przewarstwionych, wy-
konanych z betonu o wysokiej wytrzymalos$ci. Stwierdzono jednoczes$nie bardzo korzystny wplyw zabiegu polegaja-
cego na przewieszaniu plyty poza krawedzie stupa. W rozwazanych badaniach pozwolilo to podnie$¢ nosnos¢ o oko-
lo 20 + 25% wzgledem modeli z plytami zlicowanymi z krawedziami stupow.



ABSTRACT

Economic and constructional considerations favour diversification of the strength of the concrete of columns and slabs
of multi-storey structures. However, this raises a question to what extent large intersection of the slab with concrete can
influence the decrease in load carrying capacity of the column. The aim of the research was to analyze the factors so far
unconsidered in literature, the factors which could determine the load carrying capacity of columns made from high-
strength concrete, intersected with weaker concrete of a slab.

Within the research project considered 10 elements made in half scale and divided into four test groups, were tested.
The basic tested models were the columns with the cross section of 200 by 200 mm and the total height of 1320 mm, made
from high-strength concrete. They were intersected with a 120 mm thick slab made from normal concrete or lightweight
aggregate concrete. The basic elements were accompanied by benchmarking models, i.e. columns with the cross section of
200 by 200 mm and the height of 600 mm, made completely from high-strength concrete and reinforced like the columns
of basic models. Their load carrying capacities was a benchmark for estimating the influence of intersection with weaker
concrete of a slab on the load carrying capacity of the columns of basic models.

The first and the second series of the tests concerned the models of inner columns. The variable parameters were: the
type of the concrete of a slab — normal ( the M series) or light aggregate (the ML series), as well as the value of the load on
the slab: 50, 100 or 150 kN. The results of the tests showed that the load carrying capacity of the columns of the models
with slabs made from light aggregate concrete was about 20% lower than the load carrying capacity of the benchmark
models, independently of the value of the load on slabs, and, consequently, exhaustion of their punching shear capacity. At
the same time, clear differences in the performance and load carrying capacity of the model with a slab made from light-
weight aggregate concrete and the element with a slab made from normal concrete, despite the same load on both slabs,
was observed.

The tests of the third series concerned three models of edge columns. The only variable parameter was the position of
a column in relation to the edge of a slab. The distance was equal to the thickness of the slab or to half of it, and the column
of one of the models was surfaced with the slab’s edge. The load carrying capacity of the model with the slab surfaced with
the edge of the column was about 20 % lower than the load carrying capacity of the reference column. At the same time it
was observed that slight overhanging of a slab beyond the edge of a column may result in significant increase of the load
carrying capacity of the element, so, consequently, the factor deciding on the failure will be reaching the limit of the load
carrying capacity of a column made from high-strength concrete, and not shredding of concrete in the joint zone.

The fourth series of the tests concerned three models of corner columns. The only variable parameter was the location
of a column in relation to the edge of a slab. The observations were similar to the ones made in case of the tests of the third
series. The load carrying capacity of the model with a column surfaced with both edges of a slab was about 25 % lower
than the load carrying capacity of the reference column. What decided on the failure of the models with overhang slabs was
running out of the load carrying capacity of the columns outside the joint zone.

Cracking of the lower surfaces of the slabs in the models with overhang slabs corresponded with the cracking of the
slabs in the models of the internal column — slab connections.

The results of the tests showed significant influence of deformability of concrete of a slab on the load carrying
capacity of the intersected columns made from high-strength concrete. What was observed at the same time was
very beneficial influence of overhanging a slab beyond the edges of a column. In the tests described below it made it
possible to increase the load carrying capacity by about 20 to 25% in comparison with the models of slabs surfaced
with the edges of columns.
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OZNACZENIA

Ay — sumaryczne pole przekroju poprzecznego zbro-
jenia podtuznego ptyty

b — szeroko$¢ ptyty modelu

b, — szeroko$¢ ptyty modelu, mierzona w kierunku
rownoleglym do jej krawedzi swobodne;j

b, — szeroko$¢ ptyty modelu, mierzona w kierunku
prostopadtym do jej krawedzi swobodnej

c — dlugosc¢ boku stupa

d — wysokos¢ uzyteczna ptyty

E.. — warto$¢ srednia modulu sprezystosci podtuzne;j
betonu

E,, — warto$¢ §rednia modulu spr¢zystosci podtuzne;j
stali zbrojeniowe;j

e — mimo$rod obcigzenia

F., — obciazenie stupa, no§nos¢ modelu

Focol nosnosc¢ eksperymentalna modelu odniesienia

f — wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie okreslana na
probkach walcowych

Joe  — wytrzymato$¢ betonu w stanie trdjosiowego
Sciskania

See — wytrzymatos$¢ betonu stupa na $ciskanie

Jee — efektywna wytrzymato$¢ betonu wezta na $ci-
skanie

Sfex — warto$¢ charakterystyczna wytrzymato$ci beto-
nu na $ciskanie

Sfem — $rednia wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie

fere — wartos¢ charakterystyczna wytrzymatosci beto-
nu w stanie tréjosiowego $ciskania

JSieme — Srednia wytrzymato$¢ betonu lekkiego w stanie
tréjosiowego Sciskania

Jeme srednia wytrzymato$¢ betonu zwykltego w sta-
nie trojosiowego $ciskania

Ses — wytrzymalo$¢ betonu plyty na Sciskanie

fim — $rednia wytrzymato$¢ stali zbrojeniowej na
rozcigganie

Jim  — Srednia granica plastycznosci zbrojenia

h — grubo$¢ ptyty

h. — wysokos¢ stupa modelu

k — wspotczynnik uwzgledniajacy wplyw naprezen
poprzecznych o, na efektywna wytrzymalosc
betonu na Sciskanie

Iy — Wwysigg przewieszonego pasma plyty poza kra-
wedz stupa

Vrie — mno$no$¢ na przebicie plyty z lekkiego betonu
kruszywowego

Vaay — obcigzenie plyty

Wy — szeroko$¢ rozwarcia rysy

Agy, — zmiana odksztalcen zbrojenia podtuznego ptyty

&n  — odksztatcenie betonu wywolane maksymalnym
napr¢zeniem f,

&a. — odksztalcenie betonu skrepowanego przy Sciskaniu,
wywolane maksymalnym napr¢zeniemf. .

ean — odksztalcenie graniczne betonu przy $ciskaniu

eanc — odksztalcenie graniczne betonu skrepowanego

NOTATION

F, col

F w,col

VR lc
Vslab
Wi
Agsm
&2

Ec2,c

Ecu
& cu,c

total cross sectional area of slab longitudinal
reinforcement

width of the specimen’s slab

width of the specimen’s slab measured parallel
to its free edge

width of the specimen’s slab measured perpen-
dicular to its free edge

column width

effective depth

mean value of the secant modulus of elasticity
of concrete

average value of the secant modulus of elastici-
ty of steel

load eccentricity

column load, load carrying capacity of speci-
men

load carrying capacity of comparison model
cylinder compressive strength of concrete

compressive strength of confined concrete

column concrete strength
effective strength of joint concrete

characteristic value of compressive cylinder
strength of concrete

mean value of concrete cylinder compressive
strength

characteristic value of compressive strength of
confined concrete

mean value of compressive strength of confined
lightweight aggregate concrete

mean value of compressive strength of confined
normal density concrete

slab concrete strength

mean value of tensile strength of reinforcement

mean value of yield strength of reinforcement
thickness of the slab

height of specimen’s column

coefficient taking into account effect of lateral
stress o, on effective strength of concrete

slab overhang beyond column edge

punching shear carrying capacity of the slab of
lightweight aggregate concrete

slab load

crack witdth

change of strains of slab longitudinal rein-
forcement

compressive strain in the concrete at the peak
stress f.

compressive strain in the confined concrete at
the peak stress f. .

ultimate compressive strain in the concrete
ultimate compressive strain in the confined
concrete
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odksztatcenia zbrojenia podtuznego plyty, wy-
nikajace z jej obcigzenia
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strains of slab longitudinal reinforcement re-
sulting from slab load

mean value of strains of slab reinforcement
mean value of yield strain of reinforcement

coefficient taking into account exhaustion of
load carrying capacity of slab reinforcement
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joint slenderness expressed as slab thickness /4
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men
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1. WSTEP

Postep w technologii betonu umozliwit upowszechnie-
nie betonéw o wysokiej wytrzymatosci, ktore z powodze-
niem stosowane s3 do wykonywania elementéw glowne;j
konstrukcji nosnej obiektéw wysokich, takich jak shupy
czy trzony usztywniajace. Wzgledy technologiczne oraz
ekonomiczne przemawiaja jednak za tym, by plyty stro-
powe wykonywac¢ z betondow nizszych klas — takze z uwa-
gi na mniejszy skurcz. W przypadku roznicowania wy-
trzymato$ci stosowanych betonéw istotny staje si¢ pro-
blem potaczenia plyty ze stupem. Najprostsze z technolo-
gicznego punktu widzenia rozwigzanie polega na wyko-
nywania calej plyty stropowej z jednego rodzaju betonu.
Prowadzi to do przewarstwienia stupéw betonem o nizszej
wytrzymato$ci, nasuwajac jednoczesnie pytanie o wptyw
takiego zabiegu na ich no$no$¢. W postanowieniach norm
europejskich (m.in. Eurokodu 2 [7]) nie zamieszczono
zadnych wskazoéwek dotyczacych tego problemu. Zalece-
nia dotyczace postgpowania w przypadku analizy stupow
przewarstwionych betonem o nizszej wytrzymatosci moz-
na jednak znalez¢ w przepisach norm krajow anglosaskich
(1], [2], [4] 1 [23].

Spadek nosnosci stupa w strefie weztowej, wynikajacy
z roznicy wytrzymatosci betonéw stupa i plyty, mozna
kompensowa¢ sposobami pokazanymi na rys. 1.l1a i b.
Najbardziej racjonalne wydaje si¢ jednak rozwigzanie
pokazane na rys. 1.1c. Nasuwa ono jednakze watpliwosci
natury projektowej: jakg wytrzymato$¢ betonu — stupa czy
plyty, nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach. Podejscie kon-
serwatywne nakazywatoby przyja¢ wytrzymalos¢ betonu
plyty, czyli nizsza z wartosci. Wyniki badan eksperymen-
talnych pokazuja jednak, iz takie podejscie bytoby nazbyt
zachowawcze. Rzeczywista wytrzymato$¢ betonu wezta
zreguly przewyzsza — niekiedy znacznie, wytrzymato$é
betonu ptyty w stanie jednoosiowego $ciskania. Obserwa-
cje te znalazty odzwierciedlenie w postanowieniach prze-
piso6w normowych krajow anglosaskich.

a) b)

podtuzne / 4 > 600 mm (ACI)

1. INTRODUCTION

Progress in concrete technology made it possible to
popularize high—strength concretes, which are successful-
ly used to make the elements of the main bearing structure
of tall buildings such as columns or stiffening shafts.
Technological and economic aspects are an argument for
making floor slabs from concretes of lower classes, also
because of smaller shrinkage. In case of differentiating the
strengths of the used concretes, the problem that becomes
important is connecting a slab with a column. The solution
which is technologically simplest is to make the whole
floor slab from one kind of concrete. This leads to inter-
secting columns with lower-strength concrete of and raises
the question of the influence of using such a solution on
their load carrying capacity. In European Codes,
e.g. Eurocode 2 [7], there are no tips concerning this prob-
lem. However, guidelines about proceeding in case of the
analysis of columns intersected with lower strength con-
crete can be found in the codes of Anglo-Saxon countries:
[11, [2], [4] and [23].

The decrease in the load carrying capacity of a column
in the joint zone, resulting from the difference in the
strength of concrete of a column and of a slab can be
compensated for in the ways shown in fig. 1.1a and b.
However, the most rational solution seems to be the one
shown in fig. 1.1c but it brings about doubts connected
with design, i.e. which strength of concrete: of the column
or of the slab should be used in calculations. A conserva-
tive approach would require using the strength of the
concrete of the slab, i. e. the one of the lower value. How-
ever, the results of tests show that such an approach would
be too conservative. The real strength of the concrete of
a joint usually exceeds, sometimes highly, the strength of
concrete of a slab in the uniaxial stress state. These obser-
vations are considered in the codes of Anglo-Saxon coun-
tries.

przerwy robocze /

dOdatkOWC ZbrOj. ! > 500 mm (CSA)
add. reinforcement =

Aonstmction joints

T e

[ ] beton stupa / column concrete

przerwy robocze /
construction joints

przerwy robocze /
construction joints

I beton plyty / slab concrete

Rys. 1.1. Sposoby realizowania potaczen ptytowo — stupowych w przypadku zrdéznicowania wytrzymatosci betonu ptyty
i stupa: a) dodatkowe zbrojenie podtuzne stupa w strefie przyweztowej, b) ptyta w sasiedztwie stupa z betonu
0 wyzszej wytrzymalosci, ¢) ptyta wykonana w calosci z jednego rodzaju betonu
Fig. 1.1. Methods of realizing column — slab connection joints in case of difference between column and slab concrete
strength: a) additional column reinforcement within joint zone, b) slab within connection zone made of higher
strength concrete, c) slab made entirely of one type of concrete

11



2. PROCEDURY NORMOWE

Obowiazujace przepisy normowe dotyczace analizy
shupow przewarstwionych stabszym betonem plyty zostaly
sformutowane na podstawie wynikow badan eksperymen-
talnych przeprowadzonych w latach 60. XX—go wieku [3].
Jezeli nie stosuje si¢ zadnych specjalnych zabiegdéw tech-
nologicznych, w obliczeniach nalezy uwzgledni¢ tzw.
efektywng wytrzymato§¢ betonu wezta f... Stanowi ona
warto$¢ posredniag pomigdzy wytrzymatoscia betonu ptyty
fes 1 stupa f... W przypadku, gdy zréznicowanie wytrzyma-
losci betonow ptyty i stupa nie jest znaczne, tj. iloraz f../f.
nie przekracza wartosci granicznej dla danego rodzaju
potaczenia (w przypadku norm ACI 318-14 [1]
i NZS 3101-1:2006 [23] przyjmuje si¢ 1,4), wowczas w
obliczeniach mozna pomingé wplyw przewarstwienia
shupa betonem ptyty i zatozy¢ f;. = f... W przypadku wigk-
szego zréznicowania wytrzymato$ci nalezy okresli¢ teore-
tyczng wytrzymalosc ., < f... Opis zagranicznych proce-
dur normowych przedstawiono m.in. w pracach [10], [11]
oraz [12].

Na rysunkach 2.1 + 2.3 pokazano wyniki dotychcza-
sowych badan eksperymentalnych, do ktérych autorzy
uzyskali dostep, na tle zaleznosci normowych — oznaczo-
nych liniami czerwonymi. Poréwnujac rys. 2.1 dotyczacy
modeli wewngtrznych potaczen ptytowo — stupowych
mozna zauwazy¢, iz wiele rezultatow badan znalazlo sig
ponizej krzywych normowych, co oznacza wyniki po
stronie niebezpiecznej. W szczego6lnosci dotyczy to norm:
amerykanskiej [1], australijskiej [2] i nowozelandzkiej [23].
Najbardziej bezpieczna w swych postanowieniach okazata
si¢ norma kanadyjska [4], cho¢ i w tym przypadku wy-
trzymalo$¢ betonu weztow okoto 30% modeli zostata
przeszacowana.

ACI 318-14[1]
NZS 3101-1 2006 [23]

CSA A23.3-04 [4]

2. STANDARD PROCEDURES

The existing standard regulations concerning the anal-
ysis of columns intersected with weaker concrete of
a slab were formulated on the basis of experimental re-
search carried out in the 1960s [3]. If no special techno-
logical procedures are used, what is to be considered in
calculations is the so called effective strength of the con-
crete of a joint f,. It is the benchmark between the
strength of the concrete of a slab f.; and the one of the
column f.. In case of small difference between the
strength of the concrete of a slab and the concrete of
a column, i.e. when the quotient f£../f., doesn’t exceed the
limit value for a given type of connection (in case of
ACT 318-14 [1] and NZS 3101-1:2006 codes [23] the
approved value is 1.4), the influence of intersection of a
column by concrete of a slab may be ignored in calcula-
tions and one can assume that f,, = f... In case of greater
difference of the strength one has to specify theoretical
strength f.. < f... The description of foreign standard pro-
cedures was presented e.g. in papers [10], [11], and [12].

Fig. 2.1 + 2.3 show the results of the experimental re-
search conducted so far, the ones which the authors got
access to, compared with code dependences marked with
red lines. Comparing fig. 2.1 regarding models of internal
slab-and-column connections, one can observe that many
results of the tests are below the standard curves, which
means the results of the calculations overrated results of
the tests. This applies in particular to the: American [1],
Australian [2], and New Zealand’s [23] Codes. The safest
standards are included in the Canadian Code [4], although
even in this case the strength of the concrete of the joints
of about 30% of the models was overvalued.

AS 3600-2001 [2]
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Rys. 2.1. Wyniki badan modeli wewnetrznych polaczen ptytowo — stupowych w §wietle procedur normowych
Fig. 2.1. Results of investigations of internal column — slab connection specimens in the view of code provisions

Sredni stosunek teoretycznej do rzeczywistej wytrzy-
matosci betonu weztow modeli krawgdziowych potaczen
plytowo — stupowych byt bliski jednosci. Nie §wiadczyto
to jednak o wysokiej zgodnosci wynikow badan z warto-
Sciami przewidywanymi, bowiem potowa rezultatow
znalazla si¢ po stronie niebezpiecznej — patrz rys. 2.2.

12

The average ratio of theoretical to real strength of the
concrete of the joints in edge slab-and-column connec-
tions was close to one. However, this did not indicate high
compliance of the results of the tests with forecast values
because half of the results were overrated (see fig. 2.2).



ACI 318-14[1]
NZS 3101-1 2006 [23]

CSA A23.3-04 [4]

AS 3600-2001 [2]

5.0 — 5.0 5.0
]ﬁe wyniki po stronie bezpicznej / jﬁe wymkl po stronie bez 1czneJ / ]Ze wyn1k1 po stronie bez 1cznej /
T safe results of calculations T safe results of calculations T safe results of calculations
4.0+ 4.0+— 4.0+
3.0 3.0 3.0
2.0 2.0 2.0
o [9° o0& o [9° oP& o |2° oP&
1.0 o1 10 1 10 o 7
wyniki po stronie niebezp. / =5 wyniki po stronie niebezp. / =< wyniki po stronie niebezp. / =<
0 safe results of calculatlons fc‘ 0 unsafe results of calculatlons fc‘ 0 safe results of calculatlons fcs
e <f
0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 0 1. 0 2.0 3.0 4.0 5.0

Rys. 2.2. Wyniki badan modeli krawedziowych potaczen ptytowo — stupowych w §wietle procedur normowych
Fig. 2.2. Results of investigations of edge column — slab connection specimens in the view of code provisions

W przypadku modeli potaczen naroznych wigkszosé
wynikow znalazta si¢ po stronie niebezpiecznej. Jedynie
w przypadku normy CSA A23.3-04 [4] wyniki znalazty
si¢ powyzej krzywej teoretycznej — patrz rys. 2.3. Wynika
to jednak z konserwatywnego podejscia przyjetego
w normie kanadyjskiej — w obliczeniach nakazuje si¢
bowiem przyjmowa¢ warto$¢ nie wigksza niz wynika
z wytrzymatosci betonu ptyty f..

ACI318-14[1]
NZS 3101-1 2006 [23]

CSA A23.3-04 [4]

In case of corner connections, most of the results were
overrated. Only in case of the CSA A23.3-04 Code [4],
the results were above theoretical curve (see fig. 2.3).
However, this stems from conservative approach of the
Canadian Code which imposes assuming the value not
larger than the one resulting from the strength of the con-
crete of the slab f, for calculations.
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Rys. 2.3. Wyniki badan modeli naroznych potaczen ptytowo — stupowych w $wietle procedur normowych
Fig. 2.3. Results of investigations of corner column — slab connection specimens in the view of code provisions

Przedstawione analizy poréwnawcze pokazaty, iz sto-
sowanie postanowien norm krajow anglosaskich moze
prowadzi¢ do przeszacowania rzeczywistej nosnosci stu-
poOw przewarstwionych stabszym betonem ptyty. Przyczy-
ny znacznej rozbieznosci z wynikami badan nalezy upa-
trywa¢ w nazbyt uproszczonym podejsciu do okreslania
efektywnej wytrzymatosci betonu wezta na S$ciskanie.
W postanowieniach normowych zostata ona uzalezniona
wylacznie od relacji pomi¢dzy wytrzymatoscia betonow:
stupa i ptyty. Nie uwzglgdniono szeregu czynnikow, na
ktore zwracano uwage w dotychczasowych badaniach
eksperymentalnych. Najwazniejsze z nich omoéwiono
w kolejnym rozdziale.

The presented comparative analyses showed that com-
plying with the regulations of the codes of Anglo-Saxon
countries may lead to overvaluation of the real load-
carrying capacity of columns intersected with weaker
concrete of a slab. The reason for big difference from the
results of the tests is an over-simplified approach to esti-
mating effective compressive strength of concrete.
In standard regulations it is dependent only on the relation
between the strength of the concrete of a column and the
concrete of a slab. A number of factors which had been
pointed out in previous experimental research were not
considered. The most important of these factors are de-
scribed in the next chapter.
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3. STAN WIEDZY

Poczatki badan eksperymentalnych dotyczacych za-
gadnienia no$no$ci stupdéw przewarstwionych stabszym
betonem ptyty siegaja lat 60. ubieglego wieku, kiedy to po
raz pierwszy sformulowano termin efektywnej wytrzyma-
osci betonu wezta (Bianchini i in. [3]). Prace prowadzone
na przestrzeni lat w réznych osrodkach badawczych po-
zwolity wyr6zni¢ najwazniejsze czynniki, ktore wptywaja
na no$nos¢ stupow przewarstwionych betonem plyty.
Zostaly one zestawione ponizej i omOwione W sposob
syntetyczny.

Zréznicowanie wytrzymatosci betonu
stupa i ptyty (f.c/fcs)

Badania Bianchiniego 1 in. [3] pokazaly, ze ponizej
pewnej, krytycznej wartosci ilorazu f, /f., przewarstwienie
shupa slabszym betonem ptyty nie wptywa na jego no-
$nos¢. Wraz ze wzrostem zrdznicowania wytrzymatosci
betondow stupa i ptyty obserwowano jednak spadek no$no-
$ci elementow wzgledem stupéw wykonanych w catosci
z jednego rodzaju betonu. Pozniejsze badania Gamble
i Klinara [9] pokazaty, ze efektywna wytrzymalos¢ beto-
nu zalezy wylacznie od relacji pomigdzy wytrzymato-
Sciami betonu ptyty f., i slupa f.. — niezaleznie od klas
stosowanych betonow.

Ksztatt strefy przyweziowej

Najmniejszy wptyw przewarstwienia stabszym beto-
nem ptyty odnotowano w przypadku stupow wewnetrz-
nych (modele serii BI [3]). Wynikato to z wszechstronne-
go ograniczenia odksztatcen poprzecznych betonu wezta.
Ze wzgledu na roznice w nosnosci modeli, wynikajace
z usytuowania stupa (wewnetrzny, krawedziowy, naroz-
ny), sposob okreslania efektywnej wytrzymatosci betonu
wezta uzalezniono od ksztattu potaczenia.

Proporcje bokéw stupa

Wedtug Ospiny i Alexandra [24], [25] wyzsza efek-
tywno$¢ skrepowania betonu wezta (f../f.,) uzyskuje si¢
dla stupéw o przekroju kwadratowym. Przy ustalaniu
smuktosci wezta h/c zaleca si¢ przyjmowac¢ dtugosé¢ krot-
szego z bokow stupa o przekroju prostokatnym.

Smuktosé wezta — (1 = hlc)

Shu 1 Hawkins [27] obserwowali wzrost no$nos$ci ele-
mentéw, wraz ze zmniejszaniem grubosci warstwy betonu
o0 nizszej wytrzymatosci. Stwierdzono, iz wptyw warstwy
stabszego betonu byl bardziej wyrazny w przypadku ele-
mentéw wykonanych z betondéw o znacznie rdznigcych sig
wytrzymato$ciach (f../f.;). Proporcje wezla (wyrazone
stosunkiem grubosci ptyty 4 do szerokosci stupa c¢) deter-
minowaty lokalizacje stref zniszczenia: w obrebie stupa
gornego lub dolnego — przy niskich ilorazach A/c, badz
w obrgbie przewarstwienia — przy wysokich ilorazach 4/c.
Obserwacje te zostaly potwierdzone przez Lee i Mendisa
[17]. Wyniki badan Helene i in. [14] i Freire [8], jak row-
niez wlasna analiza porownawcza [10] wykazaty, iz smu-
ktos¢ wezla nie wptywa w istotny sposob na nosnos¢ stu-
poéw wewngtrznych. Ujawnia si¢ wtedy efekt skrepowania
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3. THE STATE OF KNOWLEDGE

Experimental research concerning load carrying capac-
ity of columns intersected with the weaker concrete of
a slab began in the 1960s. It was then when the term “ef-
fective strength of the concrete of a joint” was introduced
(Bianchini et al. [3]). The tests conducted in various re-
search centres made it possible to determine the most
important factors influencing load carrying capacity of
columns intersected with the concrete of a slab. They were
compiled and synthesized below.

Differences of the strength of the concrete
of a column and of a slab (f,./f.s)

The tests by Bianchini et al. [3] showed that below
certain critical value of the quotient f/f., intersection of
a column with weaker concrete of a slab doesn’t influence
the column’s load carrying capacity. However, with the
increase of the difference between the strength of the
concrete of a column and the strength of the concrete of
a slab, the load carrying capacity of the elements de-
creased in comparison with the columns made from one
kind of concrete. The later tests conducted by Gamble and
Klinar [9] showed that the effective strength of concrete
depends exclusively on the relation between the strength
of the concrete of a slab f.; and the strength of the concrete
of a column f,. — regardless of the classes of the used
concretes.

The geometry of the joint zone

The smallest influence of intersection with the weaker
concrete of a slab was observed in case of internal col-
umns (models of the BI series [3]). It resulted from com-
prehensive limitation of lateral strains in the concrete of
the joint. Due to the differences in the load carrying ca-
pacities of the models, resulting from the position of the
column (internal, edge, corner), the way of determining
the effective strength of the concrete of the joint depended
on the geometry of the connection.

The proportions of the sides of the column

According to Ospina and Alexander [24], [25] higher
effectiveness of confinement of the concrete of a joint
(f.o/fos) is obtained for the columns with square section,
while determining the slenderness of a joint //c it is rec-
ommended to assume the length of the shorter side of the
column with rectangular section.

Slenderness of the joint — (1 = hlc)

Shu and Hawkins [27] observed the increase in the
load carrying capacity of elements accompanying the
decrease in the thickness of the layer of the lower strength
concrete. It was discovered that the influence of the layer
of the weaker concrete was more obvious in case of ele-
ments made from concretes with greater differences in
strength values (f../f.;). The proportions of the joint (ex-
pressed by the ratio of the thickness of slab % to the width
of column ¢) determined the location of the areas of fail-
ure: with low A/c quotients within the upper or the lower
column, and with high /4/c quotients within the intersection



stabszego betonu ptyty na wszystkich bokach stupa. Lee i
Yoon postulowali w pracy [20], by parametr 4/c uwzgled-
ni¢ w analizie stupéw naroznych.

Obciazenie plyty

Wzrost obcigzenia ptyt w badaniach Ospiny 1 Alexan-
dra [25] skutkowat spadkiem nosnosci modeli w stosunku
do elementéw z plytami nieobcigzonymi. W badaniach
tych réznica ta dochodzita do ponad 30% — patrz rys. 3.1.
Zginanie plyty powodowalo wydtuzenie zbrojenia gorne-
go plyty, co w znacznym stopniu ograniczato mozliwos¢
krgpowania betonu i w efekcie zmniejszenie no$nosci
slupa w strefie polgczenia. Badania Shaha i in. [26], [29]
wykazaly, iz spadek nosnosci slupa wynikajacy z obcia-
zenia ptyty moze by¢ bardziej wydatny w przypadku
znacznego zroznicowania wytrzymatosci obu betondw.
W elementach z ptytami nieobcigzonymi zarysowanie
nastgpowato niemal jednocze$nie na gornych i dolnych
powierzchniach. W przypadku elementow z ptytami ob-
cigzonymi rysy na powierzchniach dolnych pojawialy si¢
dopiero przy znacznym zaawansowaniu obcigzenia, co
poprzedzato zniszczenie modeli.
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zone. These observations were also proved by Lee and
Mendis [17]. The results of the tests by Helene et al. [14] as
well as those by Freire [8], and the authors’ comparative
analysis [10] proved that the slenderness of the joint doesn’t
have significant influence on the load carrying capacity in
case of internal columns. This is due to the fact that in such
cases the effect of confinement of the weaker concrete on
all the sides of the column appears. In their paper Lee and
Yoon [20] suggested considering the A/c parameter for de-
termining the effective strength of the concrete of the corner
column — slab connection joints.

Loading of the slab

The increase in the load on the slabs in Ospina and Al-
exander’s tests [25] resulted in the decrease in the load
carrying capacity of the models when compared with the
elements with unloaded slabs. In the tests the difference
reached over 30% ( see fig. 3.1). Bending of the slab
caused the extension of the upper reinforcement of the
slab, which seriously limited the possibility of confine-
ment of concrete of the joint to a great extent and resulted
in the decrease in the load carrying capacity of the column
in the slab zone.

@Fcol

odksztatcenie wynikajace
z obciazenia plyty (Einit) /
strains due to slab load (&ini)

Rys. 3.1. Wplyw wykorzystania no$nosci zbrojenia ptyty na nosnosci eksperymentalne modeli
rozwazanych w badaniach Ospiny i Alexandra [25]
Fig. 3.1. Effect of slab load on load carrying capacities of specimens considered by Ospina and Alexander [25]

Zbrojenie w strefie przyweztowej

Zastosowanie dodatkowego zbrojenia poprzecznego
w formie spirali badz strzemion pozwolilo w badaniach
Gamble i Klinara [9] na istotne podniesienie efektywnej
wytrzymaltosci betonu wegzta poprzez jego skrepowanie.
Zabieg ten powodowal réwniez zmian¢ mechanizmu
zniszczenia — w badaniach Kayaniego [16] oraz Ospiny
i Alexandra [25] obserwowano rozwdj cech plastycznych
betonu. Zwigkszenie stopnia zbrojenia ptyt p;,, modeli
rozwazanych w badaniach Shaha i in. [26] skutkowato
wzrostem nosnosci shupow — stwierdzenie to potwierdzaja
takze wyniki innych badan, zamieszczone na rys. 3.2.

Koncentracja zbrojenia podluznego plyty w obrebie
strefy weztowej (patrz rys. 3.3) prowadzita do zwigkszenia
o okolo 30% nos$nosci modeli serii B badanych przez
McHarga i in. [21], w stosunku do elementow serii U ze
zbrojeniem rozmieszczonym rownomiernie (przy utrzyma-
niu jednakowego, sumarycznego przekroju zbrojenia ptyt
modeli). Efektywno$¢ skrepowania betonu weztéw pota-
czen belkowo — stupowych zalezna jest wedtug Siao [28]

The tests by Shah et al. [26], [29] proved that the drop
in load carrying capacity of the column resulting from the
load on the slab may be more greater in case of large dif-
ferences between the strength of both concretes. In the
elements with unloaded slabs, cracks occurred almost
simultaneously on the upper and lower surfaces. In case of
the elements with loaded slabs cracks on the lower surfac-
es occurred only with great load and preceded the failure
of the models.

The reinforcement of the joint zone

The application of additional transverse reinforcement
in the form of spirals or stirrups enabled Gamble and
Klinar [9] to highly increase the effective strength of the
concrete of a joint by confining it in their tests. This solu-
tion also resulted in the change in the mechanism of fail-
ure — in the tests conducted by Kayani [16] as well as
those by Ospina and Alexander [25] the development of
plastic properties of concrete was observed. The increase in
the total reinforcement ratio of the slabs p,,,, of the models
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od rozstawu strzemion, zapobiegajacych rozwarstwieniu
belek.

Specjalne zabiegi technologiczne

Zastosowanie w strefie weztowej rdzenia z betonu
o wysokiej wytrzymalosci pozwolitlo znaczaco podniesé
no$no$¢ modelu badanego przez Osping i Alexandra [25],
jak rowniez ograniczy¢ deformacje strefy weztowe;.

Dodatek wtokien stalowych do betonu ptyt modeli
rozpatrywanych przez Lee i in. [19] i McHarga i in. [21]
pozwolit na zwigkszenie nosnosci elementow, ogranicza-
jac intensywnos$¢ rozwoju zarysowania ptyty.

tested by Shah et al. [26], [29] resulted in the increase of
the load carrying capacity of the columns. This was also
proved by the results of other tests shown in fig. 3.2.

The concentration of longitudinal reinforcement of the
slab in the connection zone (see fig. 3.3) lead to the in-
crease of the load carrying capacity of the models of se-
ries B tested by McHarg et al. [21] by about 30%, in com-
parison with the elements of U series with reinforcement
distributed evenly (with keeping equal total cross-
sectional area of the reinforcement in the slabs of the
models). According to Siao [28] the effectiveness of con-
fining concrete of the joints of slab-and-column connec-
tions depends on the spacing of the stirrups which prevent
beams from delamination.
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Rys. 3.2. Wplyw stopnia zbrojenia podtuznego ptyty na efektywng wytrzymatosciag betonu wezta
Fig. 3.2. Effect of slab longitudinal reinforcement ratio on effective strength of joint concrete
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Rys. 3.3. Uklad zbrojenia podtuznego ptyt modeli rozpatrywanych przez McHarga i in. [21]
Fig. 3.3. Arrangement of slab reinforcement of specimens considered by McHarg et al. [21]

Wykonanie ptyty w strefie weztowej z betonu o wyso-
kiej wytrzymatosci (puddling) pozwolito na zwigkszenie
nos$nosci modeli rozwazanych przez Lee i in. [18], mimo
iz zasieg strefy wykonanej z betonu o wysokiej wytrzyma-
losci byt znacznie mniejszy od okreslonego w postano-
wieniach norm zagranicznych [1], [4] — patrz rys. 1b.

Na podstawie rozwazan analitycznych Guidotti i in. [13]
oraz Cyllok [5] sugeruja, by stup sytuowaé¢ w odleglosci
od krawedzi ptyty nie mniejszej niz jej grubos¢ — pozwoli
to bowiem unikna¢ lokalnej koncentracji naprezen.

Kompensowanie réznic w wytrzymatosci betonu ptyty
i stupa poprzez stosowanie dodatkowego zbrojenia ze stali
o podwyzszonej wytrzymatos$ci moze okaza¢ si¢ nieefek-
tywne, co wykazano w pracy [30].
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Special technological measures

The use of the core made from high-strength concrete in
the joint zone made it possible to increase load carrying ca-
pacity of the model tested by Ospina and Alexander’s [25]
substantially, as well as to limit the deformations of the
joint zone.

The addition of steel fibers to the concrete of the slabs
of the models considered by Lee et al. [19] and McHarg et
al. [21] made it possible to increase the load carrying
capacity of the elements, limiting the intensity of the de-
velopment of cracks on the slab.

Making the joint zone of the slab from the high-
strength concrete (puddling) made it possible to increase
the load carrying capacity of the models considered by
Lee et al. [18], despite the fact that the size of the zone
made from high-strength concrete was much smaller than



the one given in the specifications of foreign standards
(1], [4].

On the basis of analytical considerations, Guidotti et
al. [13] as well as Cyllok [5] suggest placing the column in
the distance from the edge of the slab which is not smaller
than the slab’s thickness because it will make it possible
to avoid local stress concentration.

Compensating the differences in the strength of the
concrete of a slab and of a column by applying additional
high-strength steel reinforcement may turn out to be inef-
fective, which was proved in the paper [30].
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4. BADANIA WLASNE
4.1.

W badaniach wlasnych uwzglniono wptyw parame-
trow, ktére nie byly ujte w dotychczasowych pracach
obcych:
rodzaj betonu piyty — zwykly lub lekki kruszywowy
(serie M i ML),
stopién wykorzystania nénosci ptyty na przebicie
(seria ML),
usytuowanie stupa wzglem krawdzi plyty (serie
MK i MN).

Wszystkie modele badawcze wykonano w skali 1:2.
Ksztatt elementéw podstawowych pokazano na rys. 4.1
W Tablicy 4.1 zestawiono wymiary charakterystyczne.
Modelom podstawowym towarzyszyly tak stupy poréw-
nawcze, o przekroju 200 x 200 mm i wys&ko600 mm.
Zostaly one wykonane z tego samego betonu i bggge
kowo zazbrojone jak stupy modeli podstawowych.

Program bada h

widok z boku / side view

widok z boku / side view

4, THE AUTHORS’' RESEARCH
4.1.

The research considers the influence of the folgwi
parameters, unmentioned in other research pap®s, i
account:
the kind of the concrete of a slab, i.e. normdight-
weight aggregate (M and ML series),
the degree of exhaustion of punching shear cgpafi
the slab(ML series)
the location of the column against the edge efdlab
(MK and MN series).

All the test models were made half sized. Figure 4.
shows the geometry of the basic elements and talhle
presents the characteristic dimensions. The basitet
were accompanied by reference columns, with théosec
of 200 x 200 mm and the height of 600 mm. The cstecr
they were made from as well as the reinforcemenewe
identical with those of the columns of the basiadele.

The programme of the tests

widok z boku / side view

he= 600
_ 1
~h=120

he= 600

widok z géry / plan view

widok z géry / plan view

he= 600 he= 600
- -
“|h=120 _h=120

he= 600 he= 600

widok z gory / plan view

b,= 800 b,= 500 + 620
b,= 500 + 620
T
l= 300 ls= 300
s s ly=0+120
by = 80 . ¢=200 b, =80 . =200 - . c= 200
500 + 62
ls= 300 ls= 300 ls= 300
s | c| s k=0+120 | c| s | l=0+120 | c| s |
300" 200 300 200 300 200 300

Rys. 4.1. Ksztalt i wymiary modeli w badaniach wikgsh serii: a) M i ML, b) MK, ¢) MN
Fig. 4.1. Geometry and dimensions of specimensthogs investigations: a) M i ML, b) MK, c) MN -eses

Modele podstawowe wykonywano w trzech etapach,
realizowanych w odspie 24 godzin. Prace rozpoczynano
od zabetonowania stupéw dolnych (patrz rys. 4.Pa).
rozformowaniu osadzano na nich deskowanie piyty
i umieszczano w nim przygotowane uprzednio zbrejeni
(patrz rys. 4.2b). Ostatni etap stanowito wykonastie-
pow gornych. Na zbrojeniu podioym stupa osadzano
strzemiona, po czym zaktadano farinmocowano 4 do
deskowania plyty (patrz rys. 4.2c). Po uptywie akaétdni
przystpowano do rozformowania. Elementy przechowy-
wano w laboratorium przez okres okoto 3 + 6 miegi
Oczekiwano, 4 po tym czasie proces narastania wytrzy-
matacsci betonu ulegnie ustabilizowaniu. Bylo to istotne,
bowiem niemaliwe byto zbadanie wszystkich elementow
w przecagu jednego dnia.
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The basic models were made in three stages, carried
out every 24 hours. The work began with settingelow
columns in concrete (see fig. 4.2a). After demmgddithe
slab formwork was placed on them and the previously
prepared reinforcement was fixed in it (see fi@b}. The
last stage was making upper columns. Stirrups \ade
out on the longitudinal reinforcement of the colyrtiren
the mould was placed and fastened to slab form\{sek
fig.4.2c). After about 7 days it was demoulded. Ehe
ments were then kept in the laboratory for about63
months. It had been assumed that after this tiragthc-
ess of growing of the strength of concrete willbgdtae.
This was important because it was impossible tb dalts
the elements during one day.



Tablica 4.1. Wymiary modeli rozwzanych w badaniach wtasnych
Table 4.1. Dimensions of specimens consideredthmes investigations

Piyta Stup gérny Stup dolny
Seria Model Slab Top column Bottom column
Series| Specimen by b, h I, c he c he
[(mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
M M60/20/1 800 800 120 — 200 600 200 604
ML-1
ML | ML-2 800 800 120 — 200 600 200 600
ML-3
MK -0 500 0
MK | MK-0.5 800 560 120 60 200 600 200 600
MK - 1.0 620 120
MN -0 500 500 0
MN MN - 0.5 560 560 120 60 200 600 200 600
MN - 1.0 620 620 120
a) c)
T [
| | |
N | l __l

Rys. 4.2. Kolejne etapy przygotowania modeli badaieh:

a) betonowanie stupéw dolnych, b) zbrojenie i betwanie piyt, ¢) betonowanie stupéw gérnych
Fig. 4.2. Subsequent stages of preparing of spesme
a) casting concrete of bottom columns, b) reinfogy@nd casting concrete of slabs, c) casting ctmofdop columns

4.2. Zastosowane materiaty
4.2.1. Beton

Elementy wykonano z betonu przygotowywanego
w laboratorium. Receptury stosowanych mieszanek-bet
nowych, zamieszczono w Tablicy 4.2. Sktad kruszywa
dobierano na podstawie granicznych krzywych uzeaniai
wedtug DIN 1045 — 2 [6].

Wytrzymatai¢ betonu nasciskanie ., jak réwnie:
sieczny modut spgystasci podiwnej E.,, okrelono na
podstawie bada na prébkach walcowych drednicy
150 mm i wysokéci 300 mm. Z kadego zarobu mie-
szanki betonowej pobierano przeme 6 + 10 prébek.
Parametry wytrzymakziowe okrdlano kadorazowo
w dniu badania elementu.

4.2. The materials used
4.2.1. Concrete

The elements were made from the concrete prepared i
the laboratory. Table 4.2. shows the recipes ofcin
mixes used. The composition of aggregate was chosen
the basis of the limit aggregate grading curvespating
to DIN 1045-2 [6].

The compressive strength of concriieas well as se-
cant modulus of elasticitfe.,, were determined on the
basis of the tests on cylindrical samples withdlzmneter
of 150 mm and the height of 300 mm. From each batch
concrete mixture usually 6 to 10 samples were takbép
strength parameters were determined each timeeodai
of testing an element.
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Tablica 4.2. Receptury stosowanych mieszanek betgeio
Table 4.2. The mixes of concrete used

Beton R R TAEL ] Beton zwykly Beton lekki
High strength concrete g ;
o Normal strength concrete Lightweight aggregate concrete
(B 2 7S ) BETE (ohyty / slabs) (ohyty / slabs)
bottom and top columns)
Projektowana klasa wy+ Projektowana klasa wy- Projektowana klasa wy-
trzymalaici C70/85 |trzymalaici C25/30|trzymataci LC20/22
Target concrete class Target concrete class Target concrete class
Zawarta¢ sktadnikéw w 1,0 fimieszanki betonowej / Ingrediens for 1,6 @fi concrete mix
Piasek / Sand 0-2 ,,Czatolih"727 kg | Piasek/Sand 0-2 ,,Czatolirh" 882 kg Piasnd 0-2 ,Czatolin”| 350 kg
Grys / Grit 2-8 ,Graniczna” 889 kg | Grys/ Grit 2-8 ,Graniczng’ 955 Kg KeramzytECA 0-4 180 kg
Keramzyt / LECA 3-10 380 kg
Keramzyt / LECA 8-16 370 kg
Cement CEM | 42,5R Cement CEM Il 32,5R Cement CEM Il 32,5R
Premium Goéradze 540 kg Gorazdze 300 kg Gorazdze 370 kg
Woda wodocigowa / 170 dni Woda wodocigowa 183 dni Woda wodocigowa 200 dnf
Tap water Tap water Tap water
Viscocrete 3 Viscocrete 3 Viscocrete 3
(2,0% masy cementu) | 10,0 dnd[(2,0% masy cementu) | 5,6 dni |(2,0% masy cementu) | 6,9 dni
(2,0% of cement weight) (2,0% of cement weight) (2,0% of cement weight)
Sika Perfin Sika Perfin Sika Perfin
(0,5% masy cementu) | 2,8 dnf (0,5% masy cementu) | 1,5 dn? |(0,5% masy cementu) | 1,5 dnt
(0,5% of cement weight) (0,5% of cement weight) (0,5% of cement weight)
Mikrokrzemionka 40 K
Silica fume MC Bauchemje 9
Powietrze / Air 2,0 % | Powietrze / Air 2,0% Powmr/ Air 2,0 %
Punkt piaskowy
Sand equivalent [%)] 51.0 59.3 o
w/c [-] 0,274 0,610 0,540
Gestasé / Density [kg/ml] | 2380 2327 1859
4.2.2. Stal 4.2.2. Steel

Zbrojenie modeli wykonano ze stali BSt500S o klasie
ciagliwosci C. Parametry wytrzymadoiowe stali zbroje-
niowej okrélono na podstawie badaprobek (przeet-
nie 6) pobieranych losowo z ¥dej partii materiatu. Uzy-
skanasrednia granica plastyczéd byta, w zalenosci od
srednicy petéw, wyzsza o 10 + 30% od deklarowanej
wartasci charakterystycznef, = 500 MPa. Narza ptyt
modeli (z wyptkiem elementéw serii MN) zakezono
stalowymi kgtownikami z przyspawanymi rurami przelo-
towymi, ktére stayly pézniejszemu osadzeniu trawersu.

4.3.

Badania prowadzone byly w maszynie wytrzymato-
sciowej o maksymalnym nacisku ttoka rownym 6000 kN
— patrz rys. 4.3 oraz 4.4. Wielldoprzyktadanej sity kon-
trolowano za pomagcwskaz& manometru umieszczonego
w obiegu plynu hydraulicznego. Modele mocowano
w wobzku stanowiska za peednictwem ,stalowego buta”,
sktadajicego st z czterech &ownikéw i blachy stalowe;j.
W celu zabezpieczenia gtowic stupéw gérnych przaie z

Stanowisko badawcze
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The reinforcement of the models was made of steel
BSt500S with the ductility class C. The strengthapae-
ters of the reinforcing steel were determined anlihsis
of the tests on the samples taken at random froch ea
batch, 6 ones on average. The obtained averagd yiel
strength was, depending on the diameter of bars,
10 +30% higher than the declared specific value
fi« =500 MPa. The corners of the slabs of the models,
except for the MN series, were finished with staegle
bars with welded metal sleeves, which were latedus
set the cross beam.

4.3.

The tests were carried out in the testing machiitle w
maximum pressure of the jack, equal to 6000 kN (see
fig. 4.3 and 4.4). The value of the applied forcasveon-
trolled on the basis of the indications of the puze
gauge placed in the hydraulic fluid circulationteys. The
models were fixed in the test setup with the usa iteel
shoe” consisting of four angles and a steel platerder

The test stand



szczeniem wskutek lokalnego docisku stosowano dodat to protect the column head from failure resultimgni
kowa stalowa obejne. Stupy obcizano za pérednictwem local pressure, an additional steel clamp was u$éd.
przegubu kulistego. columns were loaded with the use of a sphericat.joi

belka stanowiska /
reaction block
sitownik (100 kN) /
hydraulic jack
przegub / pivot
stalowa obejma /
steel clamp
trawers / traverse
badany model /
test specimen
tensometry /strain gauges

tlok prasy / press ’—‘é

ksztattownik stalowy /
- reaction element

(AT

l'

LT

tozysko / ball bearing

stalowy but / steel shoe
tozysko / ball bearing

o wozek stanowiska /
test bench

AN

9|
|

max. 6000 kNI

punkty obcizenia /
points of load

element oporo
reaction element

element oporowy /

trawers / traversg 7z~

e=378

trawers

379 378
1
@

=]

L [ unkty obcizenia /

punkty obcazenia / . poi¥1ts (;?[foad punkt obcizenia /
points of load point of load

Rys. 4.3. Schemat stanowiska badawczego
Fig. 4.3. Scheme of test setup

Rys. 4.4. Widok stanowiska badawczego
Fig. 4.4. Test setup — front view

Piyty obchzano dodatkowymi sitownikami pogitzo- The slabs were loaded with extra jacks connectéd wi
nymi do niezalenego uktadu hydraulicznego. W ten spo- the independent hydraulic systefmis made it possible to
séb maliwe bylo prowadzenie niezaleego obcizania load the columns and the slabs of the models stghara
stupéw oraz ptyt modeli. W zataosci od ksztattu bada-  Depending on the geometry of the tested models,oone
nych modeli stosowano jeden lub dwa sitowniki,aoab- two jacks, pinned with traverses were used. Theero
ne przegubowo z trawersami. location of the slabs was provided by bolts putthe

sleeves cast in the slab.
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Wiasciwe usytuowanie belek zapewniaty bolce wpro-

It was only in case of the elements of the MN serie

wadzane w zabetonowane w plycie tuleje. Jedynie that the load was applied onto the slab directlthwhe

w przypadku elementéw serii MN olgéenie przyktadano
na ptyt bezpdrednio poprzez gtowicsitownika.

Zaréwno w przypadku modeli pmizen krawedzio-
wych (seria MK) jak i narznych (seria MN), mimé&rod
obciazenia ptyty wzgédem osi stupa byt staly i wynosit
e= 378 mm — patrz rys. 4.3. Z uwagi na sposob ggbei
nia konieczne bylo w tym przypadku wprowadzenie do-
datkowej konstrukcji wsporczej, przenasej reakcje
poziome. W tym celu zastosowano ksztattownik stglow
(petnigcy funkcg elementu oporowego), pmizony ze
stupem goérnym za pomacstalowej obejmy w sposéb
umazliwiajacy przesuw pionowy.

4.4,

Badanie rozpoczynano od stopniowego ebemia
stupa. Skok sity wynosit 100 kN co 4 min. Poaggiieciu
sity rownej 300 hdz 500 kN (w zalenosci od rodzaju
elementu) przygpowano do stopniowego oleania
plyty w tempie 25 kN co 5 min (modele stupéw we-
wnetrznych serii M i ML) ladz 5 kN (modele stupow
skrajnych serii MK i MN), pozostawigf obchzenie stupa
na niezmienionym poziomie. Zekszanie obcaizenia
piyty przerywano z chwil osiagniecia zataonej sity Vyap,
przy ktorej srednie odksztalcenia zbrojenia gtéwnego
piyty &inir wynosity okoto 0,5 + 2,0%0 — patrz Tablica 4.3.

Procedura badania

hydraulic jack.

Both in case of the models of the edge connections
(the MK series) and the corner connections (the 84N
ries), the eccentricity of the loading on the slalelation
to the axis of the colume was constant and equal to
378 mm (see fig. 4.3PDue to the way of loading, in this
case it was necessary to introduce an additionmgdating
structure carrying the horizontal reactions. Fis teason,

a steelwork flange working as a reaction elememt- co
nected with the upper column with a steel clamp imay
which made vertical displacement possible was intro
duced.

4.4,

The test started with gradual loading of the column
The force was increased by 100 kN every 4 minutes.
Reaching the value of 300 or 500 kN (dependinghen t
kind of an element), meant the beginning of gradusl
plying load on the slabs of the models of interr@inec-
tions from M and ML series by 25 kN every 5 minudesl
5 kN for outermost specimens, leaving the load loa t
column at the constant level. Increasing the loadte
slab was stopped when the planned folg, was
reached. With this force the average strains of riiaén
reinforcement of the slalg;;; were about 0.5 + 2.0%o
(see Tab. 4.3).

The testing procedure

Tablica 4.3. Obeizenie ptyt modeli i odpowiadage mu odksztatcenia zbrojenia pagtego

Table 4.3. Applied slab load and correspondingrsdraf slab

longitudinal reinforcement

Model |M60/20/f ML—1 [ ML—2 | ML -3 | MK — 0 [MK — 0.5MK — 1.0l MN — 0 [MN — 0.5MN — 1.
Vaw[KN]| 100 | 150 | 100 50 50 25 50
anc[%] | 1,476 | 1,799| 1,520 0,379 1510 1520 1502 1,461,879 | 1,617

W drugiej fazie badania sita przekazywana naeptyt
pozostawata niezmieniona. Stopniowemu ekszaniu
ulegato jedynie obaienie stupa — 0 100 kKN co 5 min.
Wraz ze zbltaniem st do obcizenia maksymalnego, co
przejawiato si zwigkszeniem intensywrigi narastania
odksztalcé, wydluzano czas trwania kdego etapu ob-
ciazenia do 10 min. Badanie jednego elementu trwatd od
do 5 godz. Na rysunku 4.5 pokazano przyktadowy lbarm
nogram badania modelu MN — 0.5.

In the second stage of the test the force transthitt
onto the slab remained constant. It was only tlael lon
the column that was increased and the increasecqze
to 100 kN every 5 minutes. As the load was moving t
wards the maximum value, which was manifested with
more intense growth of the strains, the time fahestage
of loading was extended to 10 min. Testing one el@m
lasted from 4 to 5 hours. Fig. 4.5 presents an piarof
a test schedule of the MN — 0.5 model.

3000 10(3\%
Fea [kN] ,X“OO\ANI E
2500 :
2000 «\\(\ =
1500 @‘L—"’J
O :
1000 _\’l_l—‘ — obcizenie stupa / column load
r'_l—'i — obciazenie plyty / slab load
500 200 = 3
0 ,I"l,,_l"_rI : 5kN/5min 50 t [min]
I
0 6C 12C 18C 24C

Rys. 4.5. Przebieg procesu

apeinia modelu MN — 0.5

Fig. 4.5. Load history of specimen MN — 0.5

22



4.5.
4.5.1. Pomiary odksztalce n

Pomiary

Pomiar odksztatde zbrojenia prowadzono za pomoc
tensometrow elektrooporowych o bazie pomiarowej
8,5 mm w przypadku zbrojenia podhego stupdéw i ptyt
modeli oraz o bazie 15,4 mm w przypadku strzemion
stupdw. Rozmieszczenie tensometréw na zbrojeniwapok
zano na rys. 4.6a. Pomiar odksztatdeetonu na po-
wierzchni stupéw modeli prowadzono za pomdenso-
metréw elektrooporowych na matrycy papierowej o ba-
zach 50 lub 80 mm (patrz rys. 4.6b). Ze wggl na réna
konfiguracg punktéw pomiarowych w poszczegdélnych

4.5. Measurements

4.5.1. Measurements of strains

The strains of the reinforcement were measured with
the use of foil strain gauges with the measuringebaf
8.5mm in case of longitudinal reinforcement of the
columns and slabs of the models, and with the nmgsgsu
base of 15.4 mm in case stirrups of the columnse Th
layout of the strain gauges on the reinforcemeghi®yn
in fig. 4.6a. The measurement of strains of thecoete on
the surface of the columns of the models was choigt
with the use of strain gauges on the paper matitix the
base of 50 or 80 mm (see fig. 4.6b). Due to differe

seriach badawczych ich rozmieszczenie pokazano naconfiguration of new measuring points in differaast
series, their layout is shown in the in the diaggamthe
Appendix.

schematach zamieszczonych wagahiku.

Rys. 4.6. Uklad tensometréw na: a) zbrojeniu, hyipazchni stupa

% !'.l g ”4‘"’4‘ B

s s T

Fig. 4.6. Arrangement of strain gauges on: a) ogz@ment, b) column surface

W celu sprawdzenia poprawdod dziatania stanowiska
badawczego, w trakcie badania modeli serii M praavad
dodatkowe pomiary odksztalc@a powierzchni betonu za
pomog ekstensometru mechanicznego o bazie 200 mm.

4.5.2. Inwentaryzacja zarysowania

W trakcie bada prowadzono inwentaryzacyys. Nie-
wielkie, pocatkowe zarysowanie spowodowane byto skur-
czem betonu i miato charakter powierzchniowy. Padka
razowym zwgkszeniu obegizenia dokonywano ogtizin
modelu i oznaczano wszystkie zaobserwowane rystrz p
rys. 4.7. W przypadku wybranych rys o najkgizym roz-
warciu dokonywano tale pomiaru ich szerokoi za po-
moa lupki Brinella o elementarnej podziaice 0,05 mm.

In order to check whether the performance of tis¢ te
setup is correct, during the test of the modelshef M
series additional measurements of strains werentake
the surface of the concrete with the use of a nmchh
extensometer with the basis of 200 mm.

4.5.2. Inventory of the cracks

During the tests, the inventory of the cracks wais-c
ducted. The initial small cracking resulted frormcrete
shrinkage and was of surface nature. After eactease
of the load the model was inspected and all themiesl
cracks were marked (see fig.4.7). In case of crabksen
for the largest opening, their width was measuréH the
Brinell lens with the reading interval of 0.05 mm.

b)

Rys. 4.7. Inwentaryzacja rys: a) oznaczanie r&zpcmierzchni piyty, b) szkic wykonany po badaniu
Fig. 4.7. Stocktaking of crack pattern: a) markirfigracks on slab surface, b) sketch made aftetette
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REZULTATY BADAN
Badania modeli potagczen wewnetrznych

5.
5.1.
5.1.1. Charakterystyka modeli

Modele serii M i ML charakteryzowat jednakowy
ksztalt i zbrojenie. Zbrojenie podhuzne stupow stanowily
4 prety 12, natomiast zbrojenie ptyt prety J10 w roz-
stawie co 100 mm — patrz rys. 5.1. Parametry opisujace
rozmieszczenie zbrojenia zestawiono w Tablicy 5.1.

REASULTS OF THE TESTS

The tests of the models of internal
connection specimens

5.
5.1.

5.1.1. Characteristics of the models

The characteristic features of the models of the M and
ML series are identical geometry and reinforcement. The
longitudinal reinforcement of the columns consisted of
4 bars J12, and the reinforcement of the slabs consisted
of the 10 bars with spacing of 100 mm (see fig.5.1). The
parameters describing the layout of reinforcement are
compiled in Table 5.1.
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=1 2 [ ~ -~ 5|
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200
Rys. 5.1. Zbrojenie modeli serii M i ML
Fig. 5.1. Reinforcement of the M and ML — series specimens
Tablica 5.1. Zbrojenie modeli serii M i ML
Table 5.1. Reinforcement of the M and ML — series specimens
Stup dolny i gérny Plyta / Slab
Seria Model Top and bottom column Kierunek x / Direction x Kierunek y / Direction y
Series SpeCimen # As,c pl,c # dx As,sx pl,sx # dy As,sy pl,sy
[mm’] | [%] [mm] | [mm’] | [%] [mm] | [mm’] | [%]
M M60/20/1 | 412 | 453 1,14 |1010| 100 627 | 0,78 |1010| 90 627 | 0,87
ML -1
ML ML-2 | 4312 | 451 1,14 |1010| 100 622 | 0,78 |1010| 90 622 | 0,86
ML -3

Stosowano stal klasy 500C, ktoéra w przypadku obu se-
rii badawczych pochodzita z réznych dostaw. W Tabli-
cy 5.2 zestawiono wyniki badan pregtow zbrojeniowych.
Na rysunkach 5.2 + 5.4 pokazano zalezno$ci naprezenie —
odksztalcenie charakteryzujace zastosowana stal zbroje-
niowa.
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The steel used was steel class 500C, which in case of
both test series was delivered from different sources. Ta-
ble 5.2 presents the results of the tests on reinforcement
bars. Figures 5.2 + 5.4 show the stress-strain dependences
characteristic for the reinforced steel used.



Tablica 5.2. Charakterystyka zbrojenia modeli serii M i ML
Table 5.2. Properties of the reinforcement of the M and ML — series specimens

Srednica nominalna

n Asm f;/l ﬂzh f;/m ﬁm Esm
Nominal diameter -] [mmz] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] | [GPa]
6 M / 29,20 - - 640,2 758,7 199,6
(strzemiona / stirrups) ML / 28,30 - - 586,4 - 215,7
10 M / 78,40 540,2 548,7 544 .4 6534 203,1
(zbroj. plyty / slab reinforcement) ML 6 77,71 532,8 546,8 539,8 619,3 211,5
12 M 6 113,29 529,2 551,6 580,2 6274 194,5
(zbroj. stupa / column reinforcement) ML 6 112,76 573,0 5873 580,2 649,0 204,3

Stal zebrowana klasy C / Ribbed steel bars — ductility class C

A, — rzeczywiste pole przekroju poprzecznego / actual cross — section of the bar
Jy— dolna warto$¢ granicy plastycznosci / lower yield point

Jyn — gorna warto$¢ granicy plastycznosci / upper yield point

Jym — Srednia granica plastyczno$ci / mean value of the yield strength

fn — $rednia wytrzymato$¢ na rozcigganie / mean value of the ultimate tensile stress
E,, — sredni modut odksztatcalnosci podtuznej / mean value of the Young modulus
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Rys. 5.2. Zalezno$¢ naprezenie — odksztatcenie charakteryzujaca zbrojenie stupa modelu serii M
Fig. 5.2. Stress — strain relationship characterizing reinforcing steel of column of M — series specimen
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Rys. 5.3. Zalezno$¢ naprezenie — odksztatcenie charakteryzujaca zbrojenie stupéw modeli serii ML
Fig. 5.3. Stress — strain relationship characterizing reinforcing steel of columns of ML — series specimens
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Rys. 5.4. Zalezno$¢ naprezenie — odksztatcenie charakteryzujgca zbrojenie ptyt modeli serii ML
Fig. 5.4. Stress — strain relationship characterizing reinforcing steel of slabs of ML — series specimens
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Podstawowym wyr6znikiem modeli byl beton zasto-
sowany w ptytach. W przypadku modelu M60/20/1 (se-
ria M) zastosowano beton zwyktly, natomiast w przypadku
modeli serii ML — lekki beton kruszywowy. Ptyty modeli
serii ML wykonano z réznych mieszanek betonowych,
czego rezultatem byly pewne roéznice w uzyskanych pa-
rametrach wytrzymatosciowych. Stupy dolne i1 gorne
wykonano z betonu o wysokiej wytrzymatoéci. Sciste
przestrzeganie receptury pozwolilo w przypadku obu
stupoéw uzyska¢ betony o bardzo zblizonych wytrzymato-
Sciach.

Wiek betonu w chwili badania modelu M60/20/1 wy-
nosit $rednio 120 dni. Badania elementow serii ML pro-
wadzono sekwencyjnie, w odstgpie 1 + 2 dni. Wiek beto-
nu w chwili badania wynosit: 216 + 219 dni (stupy dolne),
215 + 218 dni (plyty), 214 + 217 dni (stupy goérne). Wyni-
ki badania betonu zamieszczono w Tablicach 5.3 i 5.4.
Mimo iz badania probek prowadzono w réznym czasie,
nie stwierdzono istotnych roznic w wytrzymatosci betonu.
Z tego wzgledu zdecydowano si¢ rozpatrywaé lacznie
wszystkie wyniki badania betonu pochodzacego z tego
samego zarobu.

Tablica 5.3. Wyniki badania betonu modelu serii M
Table 5.3. Results of concrete test of M — series specimen

The primary distinguishing feature of the models was
the concrete used in the slabs. In case of M60/20/1 model
(the M series) normal concrete was used and in case of
models from the ML series it was light weight aggregate
concrete. The slabs of the models of the ML series were
made from various concrete mixes, which resulted in
certain differences in the obtained strength parameters.
The lower and upper columns were made from high-
strength concrete. Strict compliance with the procedure
made it possible to obtain concretes of very similar
strength in case of both columns.

During the tests on the M60/20/1 model, average con-
crete age was 120 days. The tests on elements of the ML
series were carried out sequentially, every 1 +2 days.
Concrete age during the tests was 216 + 219 days for the
lower columns, 215+ 218 days for the slabs, and
214 + 217 days for the upper columns. The results of the
tests on the concrete are presented in Tables 5.3 and 5.4.
Despite the fact that the tests on the samples were carried
out at different times, no significant differences in con-
crete strength were observed. For this reason it was decid-
ed that all the results of the tests on the concrete coming
from the same batch should be considered as a whole.

Model serii M n fem o n E., o n p o
M series specimen [-] | [MPa] | [MPa] | [-] | [GPa] | [GPa] | [-] | [kg/m’] | [kg/m’]
Stup dolny / Bottom column 2 72,8 1,6 - - - 2 2335 7
Plyta / Slab 6 26,9 0,5 - - - 6 2207 9
Stup gorny / Top column 2 75,1 1,2 — - - 2 2385 7
n — liczba probek / number of samples
o — odchylenie standardowe / standard deviation
fem — $rednia wytrzymatos$¢ betonu na $ciskanie / mean value of concrete compressive strength
E_,, — sieczny modul sprezystosci podtuznej / secant modulus of elasticity
p — gestosé / density
Tablica 5.4. Wyniki badania betonu modeli serii ML
Table 5.4. Results of concrete test of ML — series specimens
Modele serii ML n fem o n E.. o n p o
ML series specimens [-] | [MPa] | [MPa] | [-] | [GPa] | [GPa] | [-] | [kg/m’] | [kg/m’]
Stup dolny / Bottom column 10 90,1 3,7 3 32,2 0,1 10 2319 10
ML-1 6 33,0 2,2 1 13,9 - 6 1722 10
Plyta / Slab ML -2 10 29,8 4,5 3 13,0 0,8 10 1708 19
ML -3 4 25,1 1,8 2 12,6 0,5 4 1688 5
Stup gorny / Top column 13 88,3 2,8 3 32,9 0,8 13 2315 15

5.1.2. Wyniki badan

Na rysunku 5.5 pokazano $rednie odksztalcenia gorne-
go zbrojenia podtuznego ptyt w funkcji obcigzenia stupa.
Widoczny znaczny wzrost odksztatlcen w poczatkowej
fazie badania wynikal z obcigzenia ptyty.
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5.1.2. The results of the tests

Figure 5.5 shows average strains of the upper longitu-
dinal reinforcement of the slabs as a function of the load
on the column. The apparent significant growth of strains
during the initial stage of the test was the result of the load
on the slab.
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Rys. 5.5. Poréwnanie $rednich odksztatcen zbrojenia podtuznego ptyty:
a) warstwa dolna, b) warstwa goma (e,,,: linia ciggla — seria ML, linia przerywana — seria M)
Fig. 5.5. Comparison between average strains of slab reinforcement:
a) bottom layer, b) top layer (,,,: continuous line — ML — series , dashed line — M — series)

Wraz ze zwigkszaniem obcigzenia stupa obserwowano
poczatkowo nieznaczne zmniejszenie odksztatcen. Dalsze
zwigkszanie obcigzenia stupa prowadzito do stopniowego
wzrostu odksztalcen zbrojenia plyty. Przy obciazeniu
réwnym okoto 1500 + 2000 kN zauwazalny byt wzrost
intensywno$ci  ich narastania. Nalezy zauwazy¢,
iz w przypadku wszystkich modeli doprowadzono do
uplastycznienia zbrojenia jedynie poprzez zwickszanie
obcigzenia stupa (odksztatcenia e,,, wyznaczajace pocza-
tek uplastycznienia oznaczono na rys. 5.5 liniami czarny-
mi).

Zmiana odksztatcen zbrojenia jak rowniez rozwoj za-
rysowania plyt oraz stupow modeli pozwolity wyrdézni¢
charakterystyczne fazy badania, pokazane na rys. 5.6:

a) deformacja plyty wskutek zginania

b)ic) prostowanie plyty wskutek obcigzenia stupa

d) rozpieranie plyty wynikajace z odksztatcen po-
przecznych betonu wezta

e) zarysowanie stupa poprzedzajace zniszczenie,

wynikajace z odksztalcen betonu wezta

Wyniki pomiaréw odksztatcen strzemion stupa zloka-
lizowanych bezposrednio przy obu powierzchniach ptyty
pokazano na rys. 5.7. Wskutek zginania ptyty jak rowniez
sit poprzecznych wynikajacych z docisku stupa w strze-
mionach gornych rejestrowano naprezenia rozciggajace
o znacznej wartosci. Intensywno$¢ ich narastania byla
zalezna od wielkoSci obcigzenia plyty (najwigksza
w przypadku elementu ML — 1 z najmocniej obcigzona
plyta).

The increase of the load on the column was at first ac-
companied by slight decrease in strains. Further increase
of the load on the column led to gradual growth of strains
of the reinforcement of the slab. When the load reached
about 1500 + 2000 kN the increase in the intensity of their
growth was observed. It is worth noticing that in case of
all models, the yielding of slab reinforcement resulted
only from increasing the load on the column (strains g,
determining the beginning of the yielding are marked in
fig. 5.5 with black lines).

The change of strains of the reinforcement as well as
development of the cracks in the slabs and columns of the
models made it possible to distinguish characteristic phas-
es of the test, shown in fig.5.6:

a) deformation of the slab resulting from bending

b), c) flattening of the slab resulting from loading the
column

d) expansion of the slab resulting from lateral strains
of the concrete of the joint

e) cracking of the column preceding failure, resulting

from lateral expansion of the concrete of the joint.

The results of measurements of strains of the stirrups
of the column situated directly at both the surfaces of the
slab are shown in fig.5.7. Due to bending of the slab and
lateral forces resulting from compression of the column in
upper stirrups, tensile stresses of significant value were
observed. The intensity of their growth depended on the
value of the load on the slab and was highest in case of
element ML — 1 with the most loaded slab.

27



Rys. 5.6. Kolejne etapy badania i zwigzana z nimi deformacja modelu
(kolorem czerwonym oznaczono obcigzenie, ktére w danym etapie badania ulegato zwigkszeniu)
Fig. 5.6. Subsequent stages of the test and corresponding specimen’s deformations
(with red was marked the load, which was increased)
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Rys. 5.7. Poréwnanie $rednich odksztatcen strzemion zlokalizowanych przy powierzchniach ptyty: a) gornej, b) dolnej
Fig. 5.7. Comparison between average strains of stirrups located by: a) top, b) bottom slab surface

W przypadku wszystkich modeli serii ML z plytami
zbetonu lekkiego strzemiona ulegly uplastycznieniu.
W przypadku elementu M60/20/1 z ptyta z betonu zwykte-
go obserwowano znacznie mniej intensywne narastanie
odksztalcen. Jedynie w przypadku tego modelu zniszczenie
nie zostalo poprzedzone uplastycznieniem strzemienia
gornego. Wskutek zginania ptyty strzemiona dolne pozo-
stawaly $ciskane, przy czym rejestrowane odksztalcenia
byly nieznaczne — nie przekraczaly —0,3%o. Przy znacznym
zaawansowaniu obcigzenia, rownym okoto 75 + 90% sily
niszczacej, obserwowano zmiang¢ charakteru naprezen na
rozciagajace. Maksymalne rejestrowane wartosci dochodzi-
ly do 0,35%o i byly 6 = 10 — krotnie mniejsze od odksztal-
cen rejestrowanych wowczas na strzemionach gérnych.
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In case of all the models from the ML series with slabs
made from lightweight aggregate concrete, the stirrups
yielded. Much less intense growth of strains was observed
in case of element M60/20/1 with a slab made from nor-
mal concrete. This model was the only case in which fail-
ure was not preceded by yielding of the upper stirrup. As a
result of bending of the slab, the lower stirrups remained
compressed, but the strains were not of significant values,
i.e. they didn’t exceed —0.3%o. With high load, equal to
around 75 + 90% of failure force, the change of stresses
into tensile stresses was observed. The highest recorded
values reached 0.35%o and were 6 to 10 times smaller than
the strains recorded on the upper stirrups.



Na rysunku 5.8a pokazano $rednie odksztatcenia zbro-
jenia stupa mierzone w obrgbie przewarstwienia stabszym
betonem ptyty. Do uplastycznienia zbrojenia dochodzito
przy obcigzeniu réwnym okoto 1500 + 2000 kN — naj-
szybciej w przypadku elementu ML — 1 z najmocniej
obcigzong ptyta. Uplastycznienie zbrojenia stupa zwigza-
ne bylo ze wzrostem intensywnosci narastania odksztatcen
zbrojenia podtuznego plyty — por. rys. 5.5. Przy obciagze-
niu stanowigcym okoto 80 + 90% wartosci sity niszczacej
rejestrowano znaczng zmienno$¢ odksztalcen, mogaca
$wiadczy¢ o lokalnym wyboczeniu zbrojenia stupa. Poza
strefa wezlowa rejestrowano mniejsze odksztatcenia, co
pokazano na rys. 5.8b. W chwili zniszczenia maksymalne
odksztatcenia mierzone na powierzchni betonu w potowie
wysokosci stupow dolnych nie przekraczaty 1,7 + 2,1%o.
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Figure 5.8 a shows average strains of reinforcement of
the column, measured within the area of intersection with
the weaker concrete of the slab. The yielding of rein-
forcement accompanied the load of about 1500 + 2000 kN
— and it occurred soonest in case of element ML — 1 with
the highest loaded slab. The yielding of reinforcement of
the column was connected with growing intensity of the
increase of the strains in the longitudinal reinforcement of
the slab (compare fig. 5.5). What was observed with the
load equal to about 80 + 90% of the value of failure force,
was a significant variability of strains which may indicate
local buckling of the reinforcement of the column. Outside
the joint zone smaller strains were observed, which is
shown in fig. 5.8b. At the moment of failure the maximum
strains measured on the surface of concrete at half a height
of the lower columns did not exceed 1.7 + 2.1%o.
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Rys. 5.8. Poréwnanie $rednich odksztalcen: a) zbrojenia podtuznego stupa, b) mierzonych na powierzchni stupa dolnego
Fig. 5.8. Comparison between average strains: a) of column longitudinal reinforcement, b) measured on surface of bottom
column

Na rysunku 5.9 pokazano morfologi¢ rys na gornej
powierzchni ptyty modelu ML — 2 w zaleznos$ci od zaa-
wansowania obcigzenia. Poczatkowe zarysowanie wyni-
kajace z obcigzenia ptyty mialo charakter zblizony do
uktadu pretow zbrojenia podluznego plyty. W drugiej
fazie badania, kiedy zwigkszaniu ulegato jedynie obciaze-
nie stupa, obserwowano poczatkowo nieznaczne zamyka-
nie si¢ rys. Dalsze zwigkszanie obcigzenia prowadzito
jednak do stopniowej ich propagacji, przy czym uktad rys
stawal si¢ nieregularny — patrz rys. 5.9c. Obserwowano
szczegolnie intensywny rozwoj zarysowania przebiegaja-
cego pod katem okolo 45° wzgledem ortogonalnej siatki
zbrojenia, co moze $wiadczy¢ o rozpieraniu ptyty przez
beton wezta.

Figure 5.9 shows crack morphology on the upper sur-
face of the slab of the ML — 2 model depending on the
load level. The initial cracking resulting from the load on
the slab was similar to arrangement of bars of longitudinal
reinforcement of the slab. In the second phase of the test,
when the only value which increased was the load on the
column, at first slight crack closure was observed. How-
ever, further increase of the load led to their gradual prop-
agation, and the distribution of the cracks was becoming
irregular (see fig. 5.9¢). The most intense development of
cracking was observed for cracking at an angle of about
45° to orthogonal reinforcement mesh, which may indi-
cate spreading of the slab by the concrete of the joint.
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Rys. 5.9. Zarysowanie gornej powierzchni ptyty modelu ML — 2 w zalezno$ci
od zaawansowania obcigzenia stupa F.,; 1 ptyty Vs Feor — Viiap, ity podano w [kN]
Fig. 5.9. Crack pattern on top slab surface of ML — 2 specimen depending on
load level of column F,; and slab Vy;: Feop — Vi, all forces in [KN]

Na krotko przed zniszczeniem modeli obserwowano
rysy na dolnych powierzchniach plyt, $ciskanych przez
wigksza cz¢$¢ badania — patrz rys. 5.10. Rysy przelotowe
$wiadczyly o rozrywaniu ptyty. Efektu takiego nie nalezy
jednak oczekiwa¢ w przypadku konstrukcji rzeczywi-
stych, z uwagi na dziatanie efektu membranowego. Zary-
sowanie ptyty modelu ML — 3 z najstabiej obcigzong ptyta
(patrz rys. 5.10c) bylo zblizone do obserwowanego przez
Ospine 1 Alexandra [25] w przypadku modeli z ptytami
nieobcigzonymi.
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Shortly before the failure of the models, cracks on the
lower surfaces of the slabs compressed during the greater
part of the test were observed (see fig. 5.10). Cracks
through the entire thickness indicated spreading of the
slab. However, such an effect should not be expected in
case of real structures because of membrane effect. The
crack pattern of the slab of the ML — 3 model with the
least loaded slab (see fig. 5.10c) was similar to the one
observed by Ospina and Alexander [25] for models with
unloaded slabs.

y E/// 3

Rys. 5.10. Zarysowanie dolnej powierzchni ptyt modeli:
a) ML — 1, b) ML — 2, ¢) ML — 3 (zaciemniono obszary odspojenia betonu)
Fig. 5.10. Crack pattern on bottom slab surfaces:
a) ML — 1, b) ML — 2, ¢) ML — 3 (the zones of spalling of concrete were shaded)

Obraz zarysowania pozwolit sformutowaé teoretyczny
model kratownicowy, wyjasniajacy mechanizm przeka-
zywania oddziatywan w strefie weztowej — patrz rys. 5.11.
Wskutek odksztalcen poprzecznych betonu wezta formuja
si¢ ukosne krzyzulce $ciskane (Struts). Powoduja one
rozpieranie ptyty, prowadzac do powstania sit rozciagaja-
cych w zbrojeniu podluznym, reprezentowanym przez
pierscien sktadajacy si¢ z hipotetycznych pretow rozcia-
ganych (Ties). Do momentu uplastycznienia, sygnalizo-
wanego pojawieniem si¢ rys przelotowych, zbrojenie
podtuzne plyty ogranicza odksztalcenia betonu wezla.

30

The cracks’ pattern made it possible to formulate
a theoretical strut-and-tie model, explaining the mecha-
nism of transferring the internal forces in the joint zone
(see fig. 5.11). As a result of lateral expansion of the con-
crete of the joint diagonal struts are formed. They cause
the expansion of the slab, producing tensile forces in lon-
gitudinal reinforcement represented by a ring, consisting
of hypothetical tie bars. Until the moment of yielding,
signaled by the appearance of cracks through the entire
thickness, longitudinal reinforcement limits the strains of
the concrete of the joint.
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Rys. 5.11. Teoretyczny uktad sit wewnetrznych w chwili poprzedzajacej zniszczenie elementu
Fig. 5.11. Theoretical configuration of internal forces at the time preceding the failure

Na rysunku 5.12 pokazano modele serii ML po znisz-
czeniu. W przypadku elementu ML — 1 bylo ono poprze-
dzone uszkodzeniem ptyty w sposob charakterystyczny
dla przebicia (widoczna rysa ukosna). Mogto to wynikac¢
ze znacznego wykorzystania jej nosnosci bowiem zatozo-
ne obcigzenie Vy,, rowne bylo teoretycznej nosnosci na
przebicie Vg, okreslonej wg zasad Eurokodu 2 [7].
W przypadku obu modeli widoczne jest takze uszkodzenie
stupa w strefie przyweztowej, przejawiajace si¢ odspoje-
niem otuliny i wyboczeniem zbrojenia podiuznego. Na
rysunku 5.12b widoczne sa rysy skrosne, jakie pojawily
si¢ w koncowej fazie badania. Szczegétowa dokumentacje
fotograficzng modeli zamieszczono w Zalaczniku.

a)

Figure 5.12 shows the models of the ML series after
failure. In case of element ML — 1 it was preceded by the
damage of the slab in the way characteristic for punching
shear (visible diagonal crack). It may have been the result
of using most of its load carrying capacity because the
assumed load Vy,,;, was equal to theoretical punching shear
carrying capacity Vg, ., determined according to the Euro-
code 2 [7] regulations. In case of both models one can also
observe damage of the column near joint, manifested with
spalling of concrete cover and buckling of longitudinal
reinforcement. In fig. 5.12b one can see cross cracks
which appeared in the final phase of the test. The detailed
photographic documentation of the models is included in
the Appendix.

b)

Rys. 5.12. Widok modeli serii ML po zniszczeniu: a) ML — 1, b) ML — 2

Fig. 5.12. View of the test specimens after failure: a) ML — 1, b) ML — 2

W Tablicy 5.5 zamieszczono nosnosci eksperymental-
ne modeli podstawowych F,, oraz stupéw odniesienia
F\, .0, wykonanych w calosci z betonu o wysokiej wy-
trzymato$ci. Roéznica w nosnosci elementow ML — 1
i ML — 3 (z odpowiednio: najmocniej i najstabiej obcigzo-
ng plyta) nie przekraczata 10%. Uwidocznit si¢ natomiast
wplyw przewarstwienia stupa lekkim betonem kruszywo-
wym ptyty. Nosnosci modeli podstawowych byty $rednio
o okoto 20% nizsze od warto$ci uzyskanych w przypadku
stupow odniesienia.

Table 5.5 presents experimental load carrying capaci-
ties of basic models F,,; and of reference columns F,, .,
made completely from high-strength concrete. The differ-
ence in load carrying capacity of ML — 1 and ML — 3
elements, with the most heavily and the most lightly load-
ed slab respectively, didn’t exceed 10%. What became
apparent was the influence of intersection of the column
with lightweight aggregate concrete of the slab. Average
load carrying capacities of the basic models were about
20% lower than the values for reference columns.
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Tablica 5.5. Porownanie no$no$ci elementow podstawowych i supéw odniesienia
Table 5.5. Comparison between load carrying capacities of basic specimens and comparison models

Seria Model Vstab Stup Feor Focol =
Series | Specimen [kN] Column [kN] [kN] S el
gorny / top 3080 3215 0,96
M M60/20/1 100 1
dolny/bottom 3180 3124 1,02
ML -1 150 ) 2570 0,75
ML -2 100 g?;’gy 2900 3447 0,84
ML -3 50 2800 0,81
ML
ML -1 150 2720 0,78
ML -2 100 dolny 3000 3487 0,86
bottom
ML -3 50 2850 0,82
" wartosci teoretyczne, ustalone na podstawie cech materiatowych / theoretical values deter-
mined on the basis of material properties
* érednia uzyskana z badania trzech modeli odniesienia / average carrying capacities obtained
from the tests of three comparison models

Porownujac wyniki uzyskane dla modeli M60/20/1
oraz ML — 2 mozna dokonaé oceny wptywu rodzaju beto-
nu ptyty — ptyty obu elementow byly bowiem obcigzone
w jednakowy sposdb. Mimo, iz stup i plyta pierwszego
z elementéw wykonane zostaty z betonu o nieco nizszej
wytrzymato$ci na $ciskanie, osiggnal on nosnos¢ o 6%
wickszg niz model ML — 2. Zniszczenie elementu
M60/20/1, w odréznieniu od modelu ML — 2, mogto wy-
nika¢ z wyczerpania no$nosci stupa, o czym $§wiadczy
teoretyczny stosunek F,,/F,,.,; bliski jednosci. Roznice te
mogly wynika¢ ze znacznej dysproporcji pomiedzy modu-
fami odksztalcalnosci podluznej betonow ptyt — beton
lekki charakteryzowal si¢ bowiem okoto dwukrotnie niz-
szg warto$cig modulu Younga w stosunku do betonu zwy-
ktego.

5.2,
5.2.1. Charakterystyka modeli

Badania modeli potagczen krawedziowych

Modele serii MK réznily si¢ wielkoscig przewieszenia
plyty poza krawedz stupa, ktore wynosito 0, 60 i 120 mm.
Zbrojenie podtuzne stupow stanowito 6 pretow J12. Plyty
zbrojone byly pretami J10 w rozstawie podstawowym co
70 mm. Réznica w liczbie pretow jak rowniez nieznaczne
zaburzenie ich rozstawu wynikalo wylacznie z roznic
w wielkosci przewieszenia ptyt. Na rysunku 5.13 pokazano
przyktadowe zbrojenie modelu MK — 0.5. Parametry opisu-
jace rozmieszczenie zbrojenia zestawiono w Tablicy 5.6.

Tablica 5.6. Zbrojenie modeli serit MK
Table 5.6. Reinforcement of the MK — series specimens

Comparing the results obtained for M60/20/1 and
ML — 2 models one can estimate the influence of the kind
of concrete of a slab, because the slabs of the models were
loaded identically. Despite of the fact that the column and
the slab of the first element were made from the concrete
of slightly lower compressive strength, it reached the load
carrying capacity which was 6% greater than ML — 2
model. Failure of the element M60/20/1, in contrast to
ML — 2 model, could have been caused by using up load
carrying capacity of bottom column, which is proved by
theoretical F,,/F,, ., ratio close to 1. These differences
might have been caused by vast disproportion between
values of secant moduli of elasticity of the concretes of
the slabs. The value of Young’s modulus for lightweight
aggregate concrete was about twice lower than for normal
concrete.

5.2. The tests of the models
of edge connection specimens

5.2.1. Characteristics of the models

The models of the MK series were different from one
another when it came to the overhang of the slab beyond
the outer edge of the column, which was 0, 60 and
120 mm. The longitudinal reinforcement of the columns
consisted of six J12 bars. The slabs were reinforced with
10 bars with basic spacing every 70 mm.

Stup dolny i gorny Plyta / Slab
Seria Model Top and bottom column Kierunek x / Direction x Kierunek y / Direction y
Series | Specimen . A, Pre ) d, Ay Dlsx y d, Ay Pl
[mm’] | [%] [mm] | [mm’] | [%] [mm] | [mm’] | [%]
MK -0 7210 544 | 1,15
MK | MK-0.5 | 612 | 650 | 1,65 |1210] 105 933 LL11 | 8210 | 95 622 | 1,17
MK - 1.0 9910 700 | 1,19
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The difference in the number of the bars as well as
slight disruption of their spacing were caused only by the
differences in the value of overhang of the slabs. Figure
5.13 shows an example of reinforcement of the MK — 0.5
model. The parameters describing the arrangement of
reinforcement are compiled in Table 5.6.
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Rys. 5.13. Zbrojenie modelu MK — 0.5
Fig. 5.13. Reinforcement of the MK — 0.5 specimen

Parametry stali zbrojeniowej zostaty zestawione w Ta-

blicy 5.7, a na rys. 5.14 = 5.16 pokazano wykresy napre-

zenie — odksztalcenie.

Tablica 5.7. Charakterystyka zbrojenia modeli serii MK
Table 5.7. Properties of the reinforcement of the MK — series specimens

strain relationship.

The parameters of reinforcement steel are listed in Ta-
ble 5.7, and fig. 5.14 +5.16 show the graphs of stress-

Srednica nominalna n Agm S o Fom Som B
Nominal diameter -] [mm?] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] | [GPa]
. 26 . 5 29,20 - - 640,2 758,7 199,6
(strzemiona / stirrups)

10

(zbroj. phyty / slab reinforcement) 5 77,73 576,2 563,9 570,1 649,7 193,5
12

(zbroj. shupa / column reinforcement) 6 108,41 6242 614,1 6192 680,6 205,8

Stal zebrowana klasy C / Ribbed steel bars — ductility class C
A, — rzeczywiste pole przekroju poprzecznego / actual cross — section of the bar
Jy— dolna warto$¢ granicy plastycznos$ci / lower yield point
Jyn — gorna warto$¢ granicy plastycznosci / upper yield point
Jym — Srednia granica plastyczno$ci / mean value of the yield strength
Jfum — $rednia wytrzymato$¢ na rozcigganie / mean value of the ultimate tensile stress
E|,, — $redni modut odksztatcalnosci podtuznej / mean value of the Young modulus
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Rys. 5.14. Zaleznos$¢ naprezenie — odksztatcenie charakteryzujgca zbrojenie stupéw modeli serii MK
Fig. 5.14. Stress — strain relationship characterizing reinforcing steel of columns of MK — series specimens
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Rys. 5.15. Zalezno$¢ naprezenie — odksztatcenie charakteryzujaca zbrojenie plyt modeli serii MK
Fig. 5.15. Stress — strain relationship characterizing reinforcing steel of slabs of MK — series specimens
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Rys. 5.16. Zalezno$¢ naprezenie — odksztatcenie charakteryzujaca strzemiona stupdéw modeli serii MK
Fig. 5.16. Stress — strain relationship characterizing reinforcing steel of stirrups of MK — series specimens

Do wykonania modeli zastosowano beton pochodzacy
z tego samego zarobu. Shupy dolne i gérne wykonano
z betonu o wysokiej wytrzymalosci natomiast ptyty —
zbetonu zwyklego. Sciste przestrzeganie receptury po-
zwolito w przypadku obu stupow uzyskaé betony o bardzo
zblizonych wytrzymatosciach. Badania elementéw serii
MK prowadzono sekwencyjnie, w odstgpie 1 + 2 dni,
poczawszy od modelu MK — 1.0 i zakonczywszy na ele-
mencie MK — 0. Wiek betonu w chwili badania wynosit:
160 + 163 dni (stupy dolne), 159 + 162 dni (ptyty),
158 + 161 dni (slupy gorne). Wyniki badania betonu za-
mieszczono w Tablicy 5.8. Mimo iz badania probek pro-
wadzono w réznym czasie, nie stwierdzono istotnych
réznic w wytrzymato$ci betonu. Zdecydowano zatem
rozpatrywaé lacznie wszystkie wyniki badania betonu
pochodzacego z tego samego zarobu.
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The models were made from the concrete from the
same batch. The lower and upper columns were made
from high-strength concrete, whereas the slabs from nor-
mal concrete. Strict compliance with the composition of
concrete made it possible, in case of both columns, to
obtain the concrete of very similar strength. The tests on
the elements of the MK series were carried out sequential-
ly, every 1-2 days, beginning with the MK — 1.0 model
and finishing with the element MK — 0. The age of the
concrete during the test was: 160 + 163 days in case of
lower columns, 159 + 162 days for slabs, and 158 + 161
days for upper columns. The results of the test on the
concrete are shown in Table 5.8. Even though the tests on
the samples were carried out at different times, no signifi-
cant differences in the strength of concrete were observed.
Therefore it was decided that all the results of the tests on
the concrete coming from the same batch should be con-
sidered as a whole.



Tablica 5.8. Wyniki badania betonu modeli serii MK
Table 5.8. Results of concrete test of MK — series specimens

Modele serii MK n fem o n E., o n P o

MK series specimens [-] [MPa] | [MPa] [-] [GPa] | [GPa] =] [kg/m3] [kg/m3 ]
Stup dolny / Bottom column 6 80,5 1,8 7 33,6 3,0 6 2322 7
Ptyta / Slab 10 16,5 3,6 5 21,8 3,6 8 2040 51
Stup goérny / Top column 7 81,7 1,2 6 33,6 32 7 2309 6

n — liczba probek / number of samples
o — odchylenie standardowe / standard deviation

p — gestosé / density

fem — $rednia wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie / mean value of concrete compressive strength
E,_,, — sieczny modut sprezystosci podtuznej / secant modulus of elasticity

5.2.2. Wyniki badan

Analizujac zamieszczone na rys. 5.17 wykresy $red-
nich odksztatcen zbrojenia podtuznego plyty mozna zau-
wazy¢ wyrazny ich wzrost w poczatkowej fazie badania,
wynikajacy ze wzrostu obcigzenia ptyty. Wraz ze stop-
niowym zwigkszaniem obcigzenia stupa obserwowano,
poczatkowo nieznaczny, wzrost rejestrowanych warto$ci.
Wieksza intensywno$¢ narastania odksztalcen rejestrowa-
no w pretach potozonych blizej swobodnej krawedzi pty-
ty. Widoczne zatamanie wykreséw przy obcigzeniu row-
nym okoto 1500 kN zwigzane bylo z poczatkiem upla-
stycznienia zbrojenia podtuznego stupa (patrz rys. 5.20).
W przypadku zadnego z modeli nie doszto do uplastycz-
nienia zbrojenia podtuznego, mimo iz rejestrowane warto-
$ci byty bliskie &, (linie czarne na rys. 5.17).
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5.2.2. The results of the tests

Analyzing the graphs presented in fig. 5.17 showing
average strains of longitudinal reinforcement of a slab,
one can observe their clear increase during the initial stage
of the test, resulting from increasing loading on the slab.
What was observed with gradual increase of the load on
the column was, at first slight, increase of registered val-
ues. Higher intensity of the growth of strains was regis-
tered in the bars situated closer to the free edge of the slab.
Visible dramatic decline in the graphs at the load of about
1500 kN was connected with the beginning of the yielding
of longitudinal reinforcement of the column (see
fig. 5.20). In none of the models longitudinal reinforce-
ment was yielded even though the registered values were
close to &, (black lines in fig. 5.17).

b)
3500 ‘

F ., [kN]

— MK-0
— MK-0.5
— MK-1.0 (

//?

3000——

&m=2.95%0

/

2500

2000

1500

r1000

—500

—0

-0,5 0,5 1,5 25 3,5

Rys. 5.17. Porownanie $rednich odksztatcen zbrojenia podtuznego ptyty zlokalizowanego blizej:
a) wewnetrznej krawedzi stupa, b) swobodnej krawedzi ptyty
Fig. 5.17. Comparison between average strains of slab reinforcement located close to:
a) inner column edge, b) free edge of the slab
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Intensywnos$¢ narastania odksztalcen byla zalezna od
wielkos$ci przewieszenia plyty i wynikata z réznej iloSci
zbrojenia zgrupowanego w pasmie zewnetrznym. Ze
wzgledu na mniejszy przekrdj poprzeczny, zbrojenie
zgrupowane w obrebie przewieszenia powodowalo ogra-
niczenie odksztalcen poprzecznych betonu wezta
W znacznie mniejszym stopniu niz w przypadku zbrojenia
pasma wewngetrznego (&, > €in). Ze wzgledu na rowno-
mierne rozmieszczenie zbrojenia efektu tego nie obser-
wowano w przypadku modeli potaczen wewngtrznych, co
wyjasnia rys. 5.18.

pasmo zewnetrzne / external slab strip

odksztatcenia betonu wezla /
expansion of joint concrete

A.vl, out

Asl, int

— pasmo wewngtrzne / internal slab strip

The intensity of the growth of strains depended on the
size of the overhang of the slab and resulted from various
amount of reinforcement placed in peripheral zone. Due to
smaller cross section, reinforcement placed in the over-
hang zone limited transverse strains of the concrete of the
joint to a much lesser degree than in case of reinforcement
of the inner band (e, > ¢;,). Owing to regular layout of
reinforcement, this effect was not observed in case of the
models of the internal connections, which is explained in
fig. 5.18.

Asl, int

Asl, int

Rys. 5.18. Wplyw rozmieszczenia zbrojenia ptyty na odksztatcenia poprzeczne betonu wezta
Fig. 5.18. Effect of arrangement of slab reinforcement on lateral expansion of joint concrete

Na rysunku 5.19 pokazano s$rednie odksztatcenia
strzemion zlokalizowanych przy gornej oraz dolnej po-
wierzchni plyty. Poczatkowo w strzemionach dolnych
rejestrowano naprezenia $ciskajace. Przy obciazeniu row-
nym okoto 30% (w przypadku modelu ze stupem zlico-
wanym z krawedzig ptyty) badz 50% (w przypadku mode-
li z plyta przewieszong) sity niszczacej obserwowano
zmiang¢ charakteru napre¢zen na rozciggajace. Zwickszenie
intensywnos$ci narastania odksztalcen zaczeto rejestrowac
przy obciazeniu réwnym 1500 kN oraz 2000 kN odpo-
wiednio w przypadku strzemion: gornych i dolnych. Przy-
rost odksztalcen w strzemionach dolnych byl bardziej
intensywny totez w chwili zniszczenia przewyzszaty one
warto$ci rejestrowane w strzemionach gornych. W przy-
padku modelu MK — 1.0 doszto do uplastycznienia strze-
mienia dolnego — a zatem maksymalne odksztalcenia
znacznie, niemal dziesi¢ciokrotnie przewyzszaty warto$ci
rejestrowane w przypadku modeli potaczen wewnetrznych
(patrz rys. 5.7b).

Uplastycznienie zbrojenia podtuznego stupéw w obre-
bie przewarstwienia stabszym betonem ptyty nastgpowato
przy obcigzeniu rownym okoto 1500 + 1800 kN — patrz
rys. 5.20. Uplastycznienie zbrojenia slupa wyznaczato
poczatek fazy wzrostu intensywnoS$ci narastania odksztal-
cen zbrojenia podtuznego ptyty — por. rys. 5.17. Gwat-
towna zmiana wartosci rejestrowanych w koncowej fazie
badania modelu MK — 0 (patrz rys. 5.20b) byta nastep-
stwem lokalnego wyboczenia pretow w strefie weztowe;,
widocznego na rys. 5.24.
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Figure 5.19 shows average strains of stirrups placed at
the upper and the lower surface of the slab. At first, in
lower stirrups compressive stresses were registered. With
the load equal to about 30% of failure force (in case of the
model with the column surfaced with the edge of the slab),
or 50% of failure force (the models with overhang slab)
the change of the character of stresses for tensile stresses
was observed. The increase of intensity of the growth of
strains started with the load equal to 1500 kN and
2000 kN, for upper and lower stirrups respectively. The
growth of strains was more intense in lower stirrups, so at
the moment of failure they exceeded the values registered
for the upper stirrups. In case of the MK — 1.0 model, the
lower stirrup was yielded, so maximum strains were sig-
nificantly, almost ten times, higher than the values regis-
tered for the models of internal connections (see fig. 5.7b).

Yielding of longitudinal reinforcement of columns
within the area of intersection with weaker concrete of the
slab took place when the load was equal to about
1500 + 1800 kN (see fig. 5.20). Yielding of the reinforce-
ment of a column marked the beginning of the phase of
the increase of intensity of the growth of strains of longi-
tudinal reinforcement of the slab (compare fig. 5.17). The
rapid change of values registered in the final phase of
testing the MK — 0 model (see fig. 5.20b) was a result of
local buckling of bars in the joint zone shown in fig. 5.24.
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Rys. 5.19. Poréwnanie $rednich odksztatcen strzemion zlokalizowanych przy powierzchniach plyty: a) gornej, b) dolnej
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Fig. 5.19. Comparison between average strains of stirrups located by: a) top, b) bottom slab surface
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Rys. 5.20. Porownanie $rednich odksztatcen zbrojenia podtuznego stupa blize;j:

a) krawedzi wewngtrznej, b) krawedzi zewngtrznej

Fig. 5.20. Comparison between average strains of column longitudinal reinforcement close to:
a) inner edge, b) outer edge
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Odksztalcenia dochodzace do granicy zakresu pomia-
rowego tensometrow rownej 19,5%o0 $wiadcza o istotnej
deformacji strefy weztowej i wskazuja na rozwdj cech
plastycznych betonu ptyty.

Na rysunku 5.21 pokazano rozwoéj zarysowania plyt
modeli. W poczatkowej fazie badania uktad rys wynikaja-
cych ze zginania ptyty odzwierciedlal rozmieszczenie
pretow zbrojenia podtuznego. Przy obcigzeniu ptyty row-
nym okoto 25 kN, tj. 50% wartosci docelowej, obserwo-
wano powstawanie biegnacych ukos$nie rys, wychodza-
cych pod katem okoto 45° od wewngtrznych narozy stupa
ku krawedzi swobodnej plyty i charakterystycznych dla
stref podporowych ustrojéw ptytowo — stupowych, obcig-
zonych mimos$rodowo. Przy sile réwnej okoto 50 + 60%
nos$nosci eksperymentalnej modeli, zaczgto obserwowaé
rysy przelotowe, formujace si¢ w obrebie przewieszonego

pasma ptyty.

a;) 500 — 50 by) 1400 — 50

Strains reaching the limit of the measuring range of
strain gauges equal to 19.5%o prove significant strain of
the joint zone and indicate the development of plastic
properties of the concrete of the slab.

Figure 5.21 shows the development of cracking of the
slabs of the models. In the initial phase of testing, the
distribution of the cracks reflected the arrangement of the
bars of longitudinal reinforcement. When the load on the
slab reached about 25 kN, i.e. 50% of the target value,
diagonal cracks, running at the angle of 45° from inner
corners of the column to the free edge of the slab and
characteristic for support zones of slab and column sys-
tems under eccentric load were observed. With the force
equal to about 50 + 60% of experimental load carrying
capacity of the models, cracks through the entire thick-
ness, forming within the overhanging part of the slab
appeared.
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Rys. 5.21. Zarysowanie gornej powierzchni pltyt modeli MK — 0 i MK — 1.0 w zalezno$ci od zaawansowania obcigzenia
stupa Feo i ptyty Vias : Feor — Vs, sity podano w [kN]
Fig. 5.21. Crack pattern on top slab surface of MK — 0 and MK — 1.0 specimens depending on load level of: column F,;
and slab Vp, : Feor— Vi, all forces in [kKN]

Na krotko przed zniszczeniem modeli zaczgto obser-
wowac stopniowy rozwoj zarysowania na dolnych po-
wierzchniach ptyt. Ich uktad w chwili zniszczenia, poka-
zany na rys. 5.22, byl w znacznej mierze determinowany
wielko$cig przewieszenia plyty poza krawedz shupa.
W przypadku modelu MK — 0 rysy wystepowaty gldéwnie
w otoczeniu shupa. Zarysowanie powierzchni dolnych plyt
pozostatych modeli bylo bardziej intensywne za$§ uktad
rys nawigzywal do obserwowanego w przypadku modeli
polaczen wewnetrznych — por. rys. 5.10.

Wraz ze zwigkszaniem szeroko$ci przewieszonego pa-
sma plyty polaczenie przypominato swym ksztaltem
w coraz wickszym stopniu wewnetrzny wezet ptytowo —
shupowy. Widoczne byly charakterystyczne rysy biegnace
od narozy stupa ku narozom ptyty. Rysy przelotowe, ktore
tworzyly si¢ w obregbie przewieszenia $wiadczyly
o znacznych sitach rozciggajacych. Zbrojenie zgrupowane
w zewnetrznym pasmie plyty pracowalo w charakterze
Sciggu (Tie) taczacego ukosne krzyzulce $ciskane (Struts),
co pokazano na rys. 5.23.
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Shortly before the failure of the models gradual devel-
opment of cracking was observed on lower surfaces of the
slabs of the models. Their distribution at the moment of
failure, shown in fig. 5.22, was highly determined by the
size of the overhang of the slab beyond the edge of the
column. In case of the MK — 0 model, the cracks appeared
mainly around the column. The cracking on lower surfac-
es of the slabs of the rest of the models was more intense
and the distribution of the cracks was similar to the one
observed in case of the models of internal connections
(compare fig. 5.10).

When the width of overhanging part of the slab was
growing, the geometry of the connection was more and
more similar to internal slab-and-column joint. Character-
istic cracks were running from the corners of the column
to the corners of the slab. Cracks through the entire thick-
ness, which were forming within in the overhang zone,
indicated large tensile forces. Reinforcement placed in
peripheral zone of the slab was working as a tie connect-
ing struts, which is shown in fig. 5.23.



Rys. 5.22. Zarysowanie dolnej powierzchni ptyt modeli: a) MK — 0, b) MK — 0.5, ¢) MK - 1.0
(zaciemniono obszary odspojenia betonu)
Fig. 5.22. Crack pattern on bottom slab surfaces: a) MK — 0, b) MK — 0.5, ¢) MK — 1.0
(the zones of spalling of concrete were shaded)
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Rys. 5.23. Mechanizm przekazywania oddziatywan w obrebie pasma przewieszonego
Fig. 5.23. Internal forces transfer within overhang strip of the slab

Pojawienie si¢ pionowych rys na powierzchniach stu-
pow poprzedzato zniszczenie modeli MK — 0.5 1 MK — 1.0.
Miato ono charakter gwattowny i wigzalo si¢ z uszkodze-
niem stupa dolnego i gornego. W przypadku elementu
MK — 0 proces niszczenia byt stosunkowo dlugotrwatly
i zostal zapoczatkowany tuszczeniem betonu wezta przy
obciazeniu stanowiacym okoto 80% maksymalnego. Od-
ksztalcenia poprzeczne betonu wezta skutkowaly stop-
niowym odspajaniem otuliny, co pokazano na rys. 5.24.
Widoczne bylo rowniez wyboczenie pretow zlokalizowa-
nych przy zewnetrznej powierzchni wezta.

a) b)

Rys. 5.24. Kolejne etapy niszczenia strefy wezlowej modelu MK — 0: a) tuszczenie betonu, b) odspojenie fragmentéw beto-

The emergence of vertical cracks on the surfaces of the
columns preceded the failure of the MK — 0.5 and
MK - 1.0 models. It was of a rapid nature and was con-
nected with the damage of the lower and upper column. In
case of element MK — 0 the process of failure was quite
long-lasting and began with peeling of concrete of the
joint at the load being about 80% of the maximum. The
transverse strains of the concrete of the joint resulted in
gradual loosening of concrete cover, which is shown in
fig. 5.24. Also the buckling of the bars placed near the
outer surface of the joint was observed.

nu i wyboczenie zbrojenia, c) catkowite odspojenie otuliny i odstonigcie zbrojenia
Fig. 5.24. Subsequent stages of destruction of MK — 0 specimen’s connection zone: a) peeling of concrete, b) spalling of
concrete pieces and buckling of reinforcement, c) spalling of concrete cover and exposing of reinforcement
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W Tablicy 5.9 zamieszczono nos$nosci eksperymental-
ne modeli podstawowych F., oraz stupéw odniesienia
Fcor No$no$¢ elementu z ptyta zlicowana z krawedzia
stupa byta o okoto 20 + 25% nizsza od nosnosci elemen-
tow z plytami przewieszonymi. Warto przy tym zauwa-
zy¢, iz no$nos¢ elementu MK — 0 byla o okoto 20% nizsza
od wartosci sit niszczacych stupy odniesienia. NosnoSci
pozostatych elementow byly niemal rowne nosnosciom
shupow odniesienia wykonanych w catosci z betonu
o wysokiej wytrzymalosci, a zatem w tym przypadku
przewarstwienie stabszym betonem ptyty nie powodowato
ostabienia przekroju stupa. Przyczyn takiego stanu rzeczy
nalezy upatrywac¢ we wszechstronnym skrepowaniu wezta

przez ptyte.

Table 5.9 presents experimental load carrying capaci-
ties of basic models F,, and of reference columns F,, .
The load carrying capacity of the element with the slab
surfaced with the edge of the column was about 20 + 25%
lower than load carrying capacity of the elements with
overhang slabs. It is worth noticing that load carrying
capacity of the MK — 0 element was about 20% lower than
the values of the ultimate loads of the reference columns.
The load carrying capacities of the rest of the elements
were almost equal to load carrying capacities of the refer-
ence columns made entirely from high-strength concrete,
so in this case intersection with weaker concrete of the
slab did not affect a decrease in load carrying capacity of
the column. The reasons for this should be ascribed to
total confinement of the joint by the slab.

Tablica 5.9. Porownanie no$nos$ci elementow podstawowych i stupdw odniesienia
Table 5.9. Comparison between load carrying capacities of basic specimens and comparison models

Seria Model Viiab Stup Feor Foy ol By
Series | Specimen [kN] Column [kN] [kN] L e
MK -0 50 2400 0,76
MK - 0.5 100 gtoggy 3000 3150' 0,95
MK - 1.0 50 3200 1,02
MK
MK -0 50 2450 0,79
MK - 0.5 100 dolny 3050 3100' 0,98
bottom
MK - 1.0 50 3250 1,05
$rednia uzyskana z badania trzech modeli odniesienia / average carrying capacities obtained
from the tests of three comparison models

5.3. Badania modeli potgczen naroznych
5.3.1. Charakterystyka modeli

Modele serii MN roznity sie wysiggiem przewieszenia
plyty poza krawedz stupa, ktory rowny byt 0, 60 oraz
120 mm. Zbrojenie podluzne stupdéw stanowily 4 prety
(J16. Ptyty zbrojone byly pretami 10 w rozstawie pod-
stawowym co 70 mm. Roznica w liczbie pretow jak row-
niez nieznaczne zaburzenie ich rozstawu wynikalo wy-
facznie z roznic w wielkoSci przewieszenia ptyt. Na ry-
sunku 5.25 pokazano przykladowe zbrojenie modelu
MN — 0.5. Parametry opisujace uktad zbrojenia zestawio-
no w Tablicy 5.10. Parametry zbrojenia zostaty zamiesz-
czone w Tablicy 5.11. Na rysunkach 5.26 + 5.28 pokazano
zalezno$ci naprezenie — odksztatcenie charakteryzujace
stal zbrojeniowa.

Tablica 5.10. Zbrojenie modeli serii MN
Table 5.10. Reinforcement of the MN — series specimens

5.3. The tests on the models of corner
connection specimens

5.3.1. Characteristics of the models

The models from the MN series differed when it came
to overhang of the slab beyond the edge of the column,
which was equal to 0, 60 and 120 mm. Longitudinal rein-
forcement of the columns consisted of four J16 bars. The
slabs were reinforced with 10 bars with basic spacing of
70 mm. The difference in the number of bars as well as
slight disruption of their spacing resulted only from the
differences in the size of the overhang of the slabs. Figure
5.25 shows an example of the reinforcement of the
MN — 0.5 model. The parameters describing the arrange-
ment of reinforcement are compiled in Table 5.10. The
parameters of reinforcement are shown in Table 5.11.
Figures 5.26 + 5.28 show stress-strain dependences char-
acteristic for reinforcing steel.

Stup dolny i gorny Plyta / Slab
Seria Model Top and bottom column Kierunek x / Direction x Kierunek y / Direction y
Series | Specimen 4 Ay, Pie 4 d, Ay Plse 4 d, Agy Pl
[mm?] | [%] [mm] | [mm®] | [%] [mm] | [mm®] | [%]
MN -0 7910 566 1,08 | 7010 566 | 1,19
MN | MN-0.5 | 4216 | 801 | 2,04 | 8510 | 105 728 1,10 | 8710 | 95 647 1,22
MN - 1.0 9710 728 1,12 | 9910 728 1,24
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Rys. 5.25. Zbrojenie modelu MN — 0.5
Fig. 5.25. Reinforcement of the MN — 0.5 specimen

Tablica 5.11. Charakterystyka zbrojenia modeli serit MN
Table 5.11. Properties of the reinforcement of the MN — series specimens

Srednica nominalna n A Tt fon fom i E,
Nominal diameter -] [mm’] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] | [GPa]
. 26 . 9 28,23 - - 630,8 664.4 218,8

(strzemiona / stirrups)
10
(zbroj. phyty / slab reinforcement) 6 80,84 533,8 5422 538,0 632,8 201,5
. 416 . 5 200,18 551,9 558,1 555,0 674,8 203,1
(zbroj. stupa / column reinforcement)

Stal zebrowana klasy C / Ribbed steel bars — ductility class C

A, — rzeczywiste pole przekroju poprzecznego / actual cross — section of the bar
Jy— dolna warto$¢ granicy plastycznosci / lower yield point

Jyn — gorna warto$¢ granicy plastycznosci / upper yield point

Jym — $rednia granica plastyczno$ci / mean value of the yield strength

Jfum — $rednia wytrzymato$¢ na rozcigganie / mean value of the ultimate tensile stress
E,, — $redni modut odksztatcalno$ci podtuznej / mean value of the Young modulus

1000 |
800 o [MPa] Prety/Bars 016 |
Badanie zdn. 31.07.2013
600 r__,.,..-— T(] =]
400 ,
200
& [Y%]
0
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Rys. 5.26. Zalezno$¢ naprezenie — odksztatcenie charakteryzujaca zbrojenie podtuzne stupéw modeli serii MN
Fig. 5.26. Stress — strain relationship characterizing reinforcing steel of columns of MN — series specimens
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Rys. 5.27. Zalezno$¢ naprezenie — odksztatcenie charakteryzujaca zbrojenie ptyty modeli serii MN
Fig. 5.27. Stress — strain relationship characterizing reinforcing steel of slabs of MN — series specimens
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Rys. 5.28. Zaleznos$¢ naprezenie — odksztatcenie charakteryzujaca strzemiona stupéw modeli serii MN
Fig. 5.28. Stress — strain relationship characterizing stirrups of column of MN — series specimens

W danym etapie wszystkie modele wykonywano z be-
tonu pochodzacego z jednego zarobu. Shupy dolne i gérne
wykonano z betonu o wysokiej wytrzymatosci natomiast
plyty — z betonu zwyktego. Sciste przestrzeganie receptu-
ry pozwolito w przypadku obu slupéw uzyska¢ betony
o bardzo zblizonych wytrzymatosciach. Badania elemen-
tow serii MN prowadzono sekwencyjnie, w odstgpie
1 + 3 dni, poczawszy od modelu MN — 1.0 i zakonczyw-
szy na elemencie MN — 0. Wiek betonu w chwili badania
wynosilt: 74 = 78 dni (stupy dolne), 73 + 77 dni (ptyty),
72 + 76 dni (shupy gorne). Wyniki badania betonu za-
mieszczono w Tablicy 5.12. Mimo iz badania probek
prowadzono w réznym czasie, nie stwierdzono istotnych
réznic w wytrzymato$ci betonu. Zdecydowano zatem
rozpatrywac tacznie wszystkie wyniki badania betonu
pochodzacego z tego samego zarobu.

Tablica 5.12. Wyniki badania betonu modeli serii MN

Table 5.12. Results of concrete test of MN — series specimens

At this stage all the models were made from concrete
coming from one batch. The lower and upper columns were
made from high-strength concrete, and the slabs from nor-
mal concrete. Strict compliance with the composition of
concrete made it possible to obtain concretes of very similar
values of strength for both columns. The tests on elements
of the MN series were carried out sequentially, every
1 + 3 days, beginning with MN — 1.0 model and finishing
with the element MN — 0. Concrete age during the tests was
74 + 78 days for the lower columns, 73 + 77 days for the
slabs, and 72 + 76 days for the upper columns. The results
of the tests on the concrete are presented in Table 5.12.
Despite the fact that the tests on the samples were run at
different times, no significant differences in concrete
strength were observed. For this reason it was decided that
all the results of the tests on the concrete coming from the
same batch should be considered as a whole.

Modele serii MN n Som o n E,., o n p o

MN series specimens [-] [MPa] | [MPa] -] [GPa] | [GPa] [-] | [kg/m3] | [kg/m3]
Stup dolny / Bottom column 6 77,5 2.9 5 33,1 0,3 6 2373 5
Ptyta / Slab 9 30,1 2,4 7 25,1 0,9 9 2218 29
Stup gérny / Top column 6 79,8 4,8 5 33,5 0,5 5 2373 5

n — liczba probek / number of samples
o — odchylenie standardowe / standard deviation

p — gestosé / density

fem — $rednia wytrzymatos$¢ betonu na $ciskanie / mean value of concrete compressive strength
E_,, — sieczny modul sprezystosci podtuznej / secant modulus of elasticity

42



5.3.2. Wyniki badan

Analizujgc pokazane na rys. 5.29 wykresy odksztalcen
zbrojenia podluznego pltyt w funkcji obciazenia stupa
zauwazy¢ mozna wyrazny ich wzrost w poczatkowej fazie
badania, wynikajacy ze zwigkszania obcigzenia plyty.
Wieksze odksztatcenia rejestrowano na pretach usytuowa-
nych blizej wewnetrznego naroza stupa. Do wartosci sity
w stupie rownej 1500 kN odksztatcenia utrzymywaty si¢
na statym poziomie. Powyzej tego obcigzenia rejestrowa-
no stopniowe narastanie odksztalcen we wszystkich mo-
delach. Warto zauwazy¢, iz zniszczenie elementu MN — 0
poprzedzone byto bardzo gwaltownym wzrostem reje-
strowanych odksztatcen, §wiadczacych o uplastycznieniu
zbrojenia (odksztalcenia ¢, wyznaczajgce poczatek upla-
stycznienia oznaczono na rys. 5.29 liniami czarnymi).
W przypadku pozostalych modeli nie obserwowano zmia-
ny intensywnos$ci narastania odksztalcen, poprzedzajacej
zniszczenie.

a)
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5.3.2. The results of the tests

Analyzing fig. 5.29 presenting the graphs that show
average strains of longitudinal reinforcement of the slabs
in the function of loading of the column, one can observe
their obvious increase during the initial stage of the test,
resulting from increasing loading on the slab. Higher
strains were registered in the bars situated closer to inner
corner of the column. Strains were constant until the value
of the force in the column reached about 1500 kN. What
was observed when the load exceeded this value was
gradual increase of strains in all models. It is worth notic-
ing that failure of the element MN — 0 was preceded by
rapid increase of registered strains indicating the yielding
of reinforcement (strains ¢,,, determining the beginning of
the yielding are marked in fig. 5.29 with black lines). In
case of the rest of the models no change in the intensity of
growth of strains preceding failure was observed.
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Rys. 5.29. Porownanie $rednich odksztatcen zbrojenia podtuznego ptyty zlokalizowanego blizej:
a) wewnetrznego b) zewngtrznego naroza shupa
Fig. 5.29. Comparison between average strains of slab reinforcement located close to:
a) inner b) outer corner of the column

Wydtuzenie ramion strzemion zlokalizowanych ponad
gorng powierzchnig plyty $wiadczylo, iz odksztatcenia
poprzeczne betonu wezta sa wigksze w kierunku krawedzi
swobodnych — patrz rys. 5.30. W przypadku modeli
z ptytami przewieszonymi odksztatcenia strzemion mie-
rzone na ramionach dochodzacych do wewngtrznego
naroza shupa byly w chwili zniszczenia niemal dwukrotnie
mniejsze od rejestrowanych na ramionach przeciwlegtych.

Extending the arms of the stirrups placed over the up-
per surface of the slab indicated that transverse strains of
the concrete of the joint are greater in the direction of free
edges (see fig. 5.30). In case of models with overhang
slabs, strains measured on the arms reaching the inner
corner of the column were almost twice smaller than the
ones registered on the opposite arms at the moment of
failure.
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Rys. 5.30. Poréwnanie $rednich odksztalcen strzemion gornych, mierzonych na ramionach dochodzacych do:
a) wewngtrznego, b) zewngtrznego naroza stupa
Fig. 5.30. Comparison between average strains of top stirrups, measured on arms closer to:
a) inner, b) outer corner of the column
Jedynie w przypadku elementu MN — 0 obserwowano Only in case of element MN — 0 very intense increase
bardzo intensywny wzrost odksztalcen w momencie of strains at the moment of failure was observed. The
zniszczenia. Korzystne dziatanie przewieszenia plyty w beneficial effect of overhanging of the slab on limiting the
ograniczaniu odksztalcen wezla wyjasnia rys. 5.31. strains of the joint is explained in fig. 5.31.
przewieszone pasmo ptyty /
overhanged slab strip
i Ao ¥
_________ | Lout II
Eout0 : I|
i (9out,ov
Eout0 >80ut,ov
Rys. 5.31. Wplyw przewieszonego pasma plyty na odksztalcenia betonu wezta
Fig. 5.31. Effect of overhanged slab strip on deformations of joint concrete
Na rysunku 5.32 pokazano srednie odksztatcenia zbro- Figure 5.32 shows average strains of the main rein-
jenia gléwnego stupa mierzone w obrebie przewarstwienia forcement of the column measured within w the intersec-
stabszym betonem ptyty. Do uplastycznienia dochodzito tion of the weaker concrete of the slab. Yielding of the
przy obcigzeniu rownym okoto 1500 + 1800 kN. reinforcement appeared when the load was equal to about

1500 + 1800 kN.
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Dalsze zwickszanie obcigzenia prowadzilo w przypad-
ku elementu MN — 0 do gwattownego wzrostu odksztal-
cen i sygnalizowato wyczerpywanie no$nosci modelu —
patrz rys. 5.32b. Nagly spadek rejestrowanych warto$ci
mogl by¢ zwigzany z wyboczeniem preta zlokalizowane-
go blizej zewnetrznego naroza shupa, co widoczne jest na
rys. 5.35.
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In case of element MN — 0, further increase of the load
led to rapid growth of strains which signaled reaching the
limit of load carrying capacity of the model (see
fig. 5.32b.) Rapid decrease of registered values might
have been connected with the buckling of the bar placed

near the outer corner of the column, which is shown in
fig. 5.35.
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Rys. 5.32. Poréwnanie $rednich odksztalcen zbrojenia zlokalizowanego blizej:
a) wewnetrznego, b) zewngtrznego naroza stupa
Fig. 5.32. Comparison between average strains of reinforcement located close to:
a) inner, b) outer column corner

Na rysunku 5.33 pokazano rozwdj zarysowania gor-
nych powierzchni plyt modeli. Pierwsze rysy zaczgto
obserwowaé przy obcigzeniu pltyt rownym okoto 50%
warto$ci docelowej. Ich uklad odpowiadal kierunkowi
dziatania momentu zginajacego. Widoczne rysy wycho-
dzace pod katem okoto 45° od wewngtrznych narozy
stupa ku krawedzi plyty sa charakterystyczne dla stref
podporowych ustrojow ptytowo — stupowych, obcigzo-
nych mimos$rodowo. Zwiekszaniu obcigzenia stupa towa-
rzyszyt rozwoéj zarysowania ptyty. Pierwsze rysy w obre-
bie przewieszonych pasm plyty zacz¢to obserwowaé przy
obciazeniu rownym 50 + 55% no$nosci eksperymentalnej
modeli. Miaty one charakter przelotowy o czym $wiadczyt
obraz zarysowania dolnych powierzchni ptyt modeli —
patrz rys. 5.34.

Na krotko przed zniszczeniem modeli z plyta przewie-
szong obserwowano pojawienie si¢ rysy biegnacej ukosnie
od wewngetrznego naroza stupa ku narozu ptyty. W przy-
padku modelu MN — 0 na dolnej powierzchni nie wystapi-
fo zarysowanie. Potwierdza to wcze$niejsze przypuszcze-
nie, iz odksztalcenia betonu wezla odbywaty si¢ glownie
w kierunku swobodnych krawedzi ptyty — patrz rys. 5.31.

Figure 5.33 shows development of the cracks of the
upper surfaces of the slabs of the models. The first cracks
were observed when the load on the slabs was equal to
about 50% of the target value. Their arrangement corre-
sponded to the direction of the bending moment. The
visible cracks running at the angle of 45° from inner cor-
ners of the column to the edge of the slab are characteris-
tic for support zones of slab and column systems under
eccentric load. The increase of the load on the column was
accompanied by the increase of cracking of the slab. The
first cracks within overhanging strips of the slab were
observed with the load equal to 50 + 55% of experimental
load carrying capacity of the models. They ran through the
entire thickness, which was indicated by crack pattern of
the lower surfaces of the slabs of the models (see fig. 5.34).

Shortly before the failure of the models with overhang
slab, a crack running diagonally from inner corner of the
column to the corner of the slab was observed. In case of
MN — 0 model there was no crack on the lower surface. It
proves the earlier assumption that the strains of the con-
crete of the joint took place mainly in the direction of free
edges of the slab (see fig. 5.31).
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Rys. 5.33. Zarysowanie gornej powierzchni plyt modeli MN — 0 i MN — 1.0 w zalezno$ci od zaawansowania obcigzenia
Shlpa Fcol i pb’ty Vs‘lab : Fcol - Vslahs Sﬂy pOdano w [kN]
Fig. 5.33. Crack pattern on top slab surface of MN — 0 and MN — 1.0 specimens depending on load level of: column F,; and
slab Vi @ Freor — Vs, all forces in [KN]

a) b)

c)

Rys. 5.34. Zarysowanie dolnej powierzchni ptyt modeli: a) MN — 0, b) MN — 0.5, ¢) MN — 1.0
(zaciemniono obszary odspojenia betonu)
Fig. 5.34. Crack pattern on bottom slab surfaces: a) MN — 0, b) MN — 0.5, ¢) MN — 1.0
(the zones of spalling of concrete were shaded)

Zarysowanie stupéw widoczne bylo w koncowej fazie
badania, przy obcigzeniu stanowigcym okoto 80 + 85%
nos$nosci eksperymentalnej modeli. Zniszczenie modeli
z plytami przewieszonymi zwiazane bylo z wyczerpaniem
nosnosci stupow dolnych. Mialo ono charakter eksplozji —
a zatem zblizony do obserwowanego w trakcie badania
stupéw odniesienia. W przypadku elementu MN — 0 ob-
serwowano stopniowe odspajanie betonu otuliny wezta.
Zniszczenie, ktoremu towarzyszyto wyboczenie zbrojenia
stlupa, zwigzane bylo ze zmiazdzeniem betonu plyty
i miato gwalttowny charakter. Przebieg procesu niszczenia
strefy weztowej elementu MN — 0 pokazano na rys. 5.35.

W Tablicy 5.13 zamieszczono no$nosci eksperymen-
talne modeli podstawowych F,, oraz shupéw odniesienia
F\, o1, Wykonanych w calosci z betonu o wysokiej wy-
trzymatosci. Nosnosci modeli z ptyta przewieszong prze-
wyzszaly wartosci sit niszczacych stupy odniesienia.
Swiadczy to o bardzo efektywnym skrepowaniu betonu
wezla, skutkiem czego przewarstwienie stabszym beto-
nem ptyty nie stanowilo ostabienia przekroju stupa. No-
$no$¢ modelu MN — 0 z plyta zlicowana z krawedziami
shupa stanowita okoto 85% nosnosci stupéw odniesienia.
Byta tez o okoto 25% nizsza od wartoS$ci sil niszczacych
elementy MN — 0.5 i MN — 1.0.
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Cracks on the column surfaces were visible in the final
stage of the test, with the load of about 80 + 85% of ex-
perimental load carrying capacity of the models. Failure of
the models with overhang slabs was connected with run-
ning out of load carrying capacity of the lower columns.
It was in fact an explosion, so it was similar to the phe-
nomenon observed during the tests on comparison models.
In case of element MN — 0 gradual spalling of concrete
cover of the joint was observed. Failure, accompanied by
buckling of the reinforcement of the column, was con-
nected with the damage of the concrete of the slab and
was of a rapid nature. The process of failure of the joint
zone of the element MN — 0 is shown in fig. 5.35.

Table 5.13 presents experimental load carrying capaci-
ties of basic models F,, and of reference columns F,,.,
made completely from high-strength concrete. Load carry-
ing capacities of the models with an overhang slab were
higher than the values of the ultimate loads of reference
columns. This is the evidence of very effective confining of
the concrete of the joint, resulting in the fact that intersect-
ing with weaker concrete of the slab didn’t cause a decrease
in the load carrying capacity of the column. The load carry-
ing capacity of the MN — 0 model with a slab surfaced with
the edges of the column accounted for approximately 85%



Rys. 5.35. Kolejne etapy niszczenia strefy wezlowej modelu MN — 0: a) odspajanie otuliny, b) odstonigcie zbrojenia,
¢) wyboczenie zbrojenia stupa i odspojenie otuliny w obrebie stupa dolnego 1 gérnego
Fig. 5.35. Subsequent stages of destruction of MN — 0 specimen’s connection zone: a) spalling of concrete cover,
b) exposing of reinforcement, ¢) buckling of reinforcement and spalling of concrete cover of bottom and top column

of load carrying capacity of the reference columns. It was
also approximately 25% lower than the ultimate loads of
elements MN — 0.5 and MN — 1.0.

Tablica 5.13. Poré6wnanie no$no$ci elementdw podstawowych i stupow odniesienia

Table 5.13. Comparison between load carrying capacities of basic specimens and comparison models

Seria Model Vitab Stup Feo Fcor FJE
Series | Specimen [kN] Column [kN] [kN] e
MN-0 25 2240 0,81
MN-0.5 50 g;’ggy 2900 2750 1,05
MN-1.0 50 2950 1,07
MN
MN-0 25 2265 0,87
MN - 0.5 50 dolny 2950 2600 1,13
bottom
MN-1.0 50 3000 1,15
"$rednia uzyskana z badania trzech modeli odniesienia / average carrying capacities obtained
from the tests of three comparison models

5.4. Podsumowanie wynikéw badan wtasnych

5.4.1. Wpltyw zréznicowania cech betonu
plyty i stupa

Badania wtasne potwierdzity czeSciowo wyniki badan
obcych, pokazujac iz zréznicowanie wytrzymatosci beto-
nu plyty f. 1 stupa f.. moze wptywac¢ na no$nos¢ shupow.
Oslabienie stupa przewarstwieniem z betonu o nizszej
wytrzymatos$ci stwierdzono jednak wytacznie w przypad-
ku modeli serii ML — z ptytami z lekkiego betonu kruszy-
wowego. Mimo istotnego zrdznicowania wytrzymalos$ci
betonu plyty i stupa  elementu = M60/20/1
(feclfes = 2,71 = 2,79) nie stwierdzono spadku nosnosci
shupa — patrz Tablica 5.14. Podobne obserwacje poczynio-
no takze w trakcie badania modeli serii MK i MN z pty-
tami przewieszonymi. Mimo, iz beton ptyty charaktery-
zowala 2,5— a nawet 5— krotnie nizsza wytrzymato$¢,
nos$no$ci modeli podstawowych i stupow porownawczych
(wykonanych w calosci z betonu o wysokiej wytrzymato-
$ci) byly bardzo zblizone — patrz Tablice 5.9 1 5.13.

5.4. Summary of the results of authors’ tests

5.4.1. The effect of the differences in the features
of the concrete of a slab and of a column

The authors’ tests partly confirmed the results of other
tests, showing that differences in of the strength of the
concrete of the slab f;; and the concrete of the column £,
may affect load carrying capacity of columns. However,
weakening a column with intersection made from concrete
of lower strength was observed only in case of models
from ML series — with the slabs made from lightweight
aggregate concrete. Despite significant differences of the
strength of the concrete of the slab and of the column of
element M60/20/1 (f./f.s=2.71 +2.79) no decrease of
load carrying capacity of the column was observed (see
Table 5.14). Similar observations were made during the
tests of the models from MK and MN series with over-
hang slabs. Despite the fact that the concrete of the slab
was characterized by 2.5, or even 5 times lower strength
than the concrete of the column, load carrying capacities
of the basic models and reference columns, made com-
pletely from high-strength concrete, were of very similar
values (see Tables 5.9 and 5.13).
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Tablica 5.14. Poréwnanie no$nosci elementow podstawowych (Feot) 1 stupow odniesienia (Fiw,col)

Table 5.14. Comparison between load carrying capacities of basic specimens (Fcor) and comparison models (Fwcor)

Seria Model Stup & E. Vsab Feo Foycol Fo
Series | Specimen Column Ses E, [kN] [kN] [kN] Fy ol
gorny / top 2,79 1,37 3080 3215 0,96
M| M60/2071 dolny / bottom| 2,71 1,35' 100 3180 3124! 1,02
p 2
ML — 1 gbérny / top 2,68 2,37 150 2570 34472 0,75
dolny / bottom 2,73 2,32 2720 3487 0,78
gorny / top 2,96 2,53 2900 3447° 0,84
ML ML -2 100
dolny / bottom 3,02 2,48 3000 3487° 0,86
ML 3 gorny / top 3,52 2,61 50 2800 3447° 0,81
dolny / bottom 3,59 2,56 2850 3487° 0,82
wartos$ci teoretyczne / theoretical values
$rednia uzyskana z badan modeli odniesienia / average carrying capacities obtained from the tests of com-
parison models

Porownanie nosnosci eksperymentalnych modeli
M60/20/1 i ML — 2, ktérych ptyty obciazone byly w jed-
nakowy sposob, wskazuje na dodatkowy czynnik warun-
kujacy wielko§¢ wptywu przewarstwienia plyty na no-
$nos$¢ shupa — rdéznice pomiedzy modutami sprezystosci
podtuznej obu betondéw (E./E.). Znaczna, niemal dwu-
krotna réznica modutdw sprezystosci betonu plyt obu
modeli (przy zblizonej wytrzymato$ci na $ciskanie), skut-
kowala r6zng intensywnos$cig narastania odksztatcen zbro-
jenia, rejestrowang w drugiej fazie badania, gdy zwigk-
szaniu ulegato jedynie obcigzenie stupa — patrz rys. 5.36.

A
2.5 Agsm [%0]

2.0_ ML_2

1.59 uplastycznienie zbrojenia /
yielding of the reinforcement

1.0

poczatek II fazy badania /

0.5 start of the I1"¢ stage of the test

The comparison of the load carrying capacity of exper-
imental models M60/20/1 and ML — 2, whose slabs were
loaded identically, indicates an additional factor affecting
the extent of the influence of the intersection of the slab
on the load carrying capacity of the column, i. e. the dif-
ference between the values of secant moduli of elasticity
for both concretes (E.,/E.n.s)- Significant, almost twice
the difference between the values of secant moduli of
elasticity of the slabs of both models (with similar com-
pressive strength) resulted in different intensity of the
growth of strains of reinforcement, registered in the sec-
ond stage of the test, when only the column load was
increased (see fig 5.36).

Feol §_zwigkszanie obcigzenia /
=] increase in load

[} Vstab = const.

M60/20/1

ﬁk

I I
[l [l
(= S
(= el

I
S
v
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F col [kN]
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o

Rys. 5.36. Zmiana odksztatcen zbrojenia podluznego ptyty wynikajaca ze wzrostu obcigzenia stupa
Fig. 5.36. Increase in strains of slab longitudinal reinforcement resulting from increasing of column load

Z uwagi na wigksze odksztatcenia poprzeczne betonu
lekkiego poczatek uplastycznienia zbrojenia podtuznego
ptyty modelu ML — 2 obserwowano przy obcigzeniu F,,,
stanowigcym okolo 85% maksymalnego. W przypadku
elementu M60/20/1 intensywno$¢ narastania odksztatcen
byla znacznie nizsza za$ poczatek uplastycznienia zbroje-
nia poprzedzat zniszczenie modelu. Powyzsze obserwacje
znalazly odzwierciedlenie w wynikach badan. Mimo, iz
shupy oraz plyta modelu M60/20/1 wykonane zostaly
z betonow o wytrzymalosciach nizszych odpowiednio
0 17% 1 10% niz w przypadku elementu ML — 2, zareje-
strowana w trakcie jego badania sita niszczaca byla
o okoto 6% wyzsza.
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Due to greater lateral strains of lightweight aggregate
concrete, the beginning of yielding of longitudinal rein-
forcement of the slab of the ML — 2 model was observed
for the load F,,; around 85% of maximum load. In case of
element M60/20/1 the intensity of the growth of strains
was significantly lower, whereas the beginning of yielding
of reinforcement preceded the failure of the model. The
above observations were reflected in the results of the
tests. Despite the fact that the columns and the slab of the
M60/20/1 model were made from concretes of 17% and
10% lower strength than in case of element ML — 2. The
failure force registered during the test of M60/20/1 was
about 6% higher.



Pokazuje to, iz uwzglednianie w obliczeniach jedynie
réznicy wytrzymatosci obu betondéw (co zalecaja posta-
nowienia normowe) moze prowadzi¢ do przeszacowania
efektywnej wytrzymato$ci betonu lekkiego. Na rysunku
5.37 oznaczono punkty wyrazajace stosunek nosnosci
shupow elementéw podstawowych (F.,) do wartosci sit
niszczacych stupy odniesienia (F),,.,;). Wida¢ wyraznie, iz
wraz ze wzrostem zrdznicowania moduldw sprezystosci
podtuznej betonu stupa i plyty (E../E.) zwigkszeniu ulega
wplyw przewarstwienia betonem ptyty na nosnosé stupa.
W odniesieniu do wynikow badan wiasnych teoretyczny
spadek no$nosci stupa przewarstwionego, zwiazany ze
zrdéznicowaniem odksztalcalnosci betonu ptyty i shupa,
mozna wyrazi¢ za pomocg wspotczynnika xz, okreslonego
nastepujaco:

Kg _ Lo =(1,09—0,09 ECCJ (1)
w,col Ecs
gdzie: F.,;, — mno$no$¢ shupa przewarstwionego stab-
szym betonem ptyty,
F,.0 — mosnos¢ stupa wykonanego w catosci
z jednego rodzaju betonu,
E.. — modul sprezystosci podiuznej betonu
stupa
E, — modul sprezystosci podiuznej betonu
plyty

Wspotczynniki x; rowne byty 0,87 oraz 0,97 odpo-
wiednio w przypadku modeli: ML — 2 oraz M60/20/1.
Swiadczy to, iz w przypadku modelu z ptyta z betonu
lekkiego nalezato oczekiwa¢ o okoto 11% nizszej efek-
tywnej wytrzymalosci betonu wezta w stosunku do ele-
mentu z ptyta z betonu zwyktego.

A

It shows that calculations taking into account only the
difference in strength of both concretes, which is recom-
mended by code provisions, may lead to overrating of the
effective strength of lightweight aggregate concrete. In
fig. 5.37 points expressing the ratio of load carrying ca-
pacity of the columns of basic elements (F.;) to the values
of the ultimate loads of reference columns (F,,.,;) are
marked. It is evident that the increase of the differences
between the secant modulus of elasticity of concrete of the
column and the modulus for the slab (E./E.) accompa-
nied the increase of the influence of intersection of the
column with the concrete of the slab on the load carrying
capacity of the column. When it comes to the results of
the authors’ tests, theoretical drop in the load carrying
capacity of the intersected column, connected with the
difference of formability of the concrete of the slab and
the column can be expressed by coefficient x; described
as follows:

F E

Kg =;01=(1,09—0,09 j (1)
w,col Ecs

where: F,; load carrying capacity of column inter-

sected by slab concrete

F,.oo — load carrying capacity made entirely
from one type of concrete

E., — secant modulus of elasticity of column
concrete

E, — secant modulus of elasticity of slab
concrete

Coefficients x; were equal to 0.87 and 0.97 for models
ML — 2 and M60/20/1 respectively. It indicates that in
case of a model with a slab made from light weight con-
crete one should expect about 11% lower effective
strength of the concrete of the joint than in case of an
element with a slab made from normal concrete.
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Rys. 5.37. Relacja pomiedzy nos$nosciami modeli podstawowych i stupéw odniesienia
w zaleznosci od zroznicowania odksztatcalnosci betonow stupa i ptyty
Fig. 5.37. Relationship between load carrying capacities of basic specimens and comparison models
depending on the diversity of deformability of column and slab concrete
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5.4.2. Wplyw usytuowania stupa wzgledem
krawedzi plyty

Stwierdzono istotny wptyw potozenia stupa wzgledem
krawedzi plyty. Wprowadzenie stosunkowo niewielkiego,
przewieszonego pasma plyty o wysiegu rownym maksy-
malnie jej grubosci pozwolilo wydatnie zwigkszy¢ no-
$nos¢ eksperymentalng modeli. Byta ona $rednio o okoto
20 + 25% wyzsza w stosunku do nosnosci elementow
z ptyta zlicowana — patrz rys. 5.38. Zniszczenie modeli
z ptytami przewieszonymi wynikato z wyczerpania nosno-
$ci slupow — nie za$ zmiazdzenia betonu plyty, jak miato to
miejsce w przypadku elementow MK — 0 i MN — 0. Wpro-
wadzenie przewieszenia umozliwito na tyle efektywne
skrepowanie betonu weztdw, iz uzyskiwal on ponad 2—
(seria MN) a nawet 4— krotnie (seria MK) wyzsza wy-
trzymalo$¢ niz wynikatoby to z badania w stanie jednoo-
siowego $ciskania. Na podstawie obrazu zarysowania ptyt
modeli (szczegblnie powierzchni dolnych) mozna stwier-
dzi¢ podobienstwa w mechanizmie niszczenia modeli
polaczen wewngtrznych oraz skrajnych — z plyta przewie-
szong. Gdyby w przypadku ostatnich z wymienionych
modeli nie doszto do zniszczenia stupéw dolnych, zmiaz-
dzenie betonu wezta zwigzane byloby najpewniej

5.4.2. The effect of the location of the column
in relation to the edge of the slab

Significant influence of the position of the column in
relation to the edge of the slab was observed. Introducing
a relatively small overhanging strip of a slab with the
overhang equal up to its thickness made it possible to
increase experimental load carrying capacity of the mod-
els significantly. On average it was about 20 + 25% higher
than the load carrying capacity of the elements with fixed
flush slab (see fig. 5.38). Failure of the models with over-
hang slabs resulted from running out of the load carrying
capacity of the columns, and not from crushing the con-
crete of the slab as it happened in case of elements
MK - 0 and MN — 0. Introducing slab overhang made it
possible to confinement of the concrete of the joints effec-
tively enough to obtain over two (MN series) or even four
times (MK series) higher strength than would result from
a uniaxial compression test. Watching the cracks in the
slabs of the models, especially on the lower parts, one can
observe similarities in the mechanism of failure of the
models of internal connections and outer connections with
the overhanging slab. If in case of the latter of the men-
tioned models there was no failure of the lower columns,

z wyczerpaniem no$nosci  zbrojenia  zgrupowanego crushing of the concrete of the joint would be most proba-
w obrgbie przewieszenia. bly connected with running out of the load carrying capac-
ity of the reinforcement grouped within the overhang.
T FurF
col, w,col _ MN — 1.0
MN - 0.5
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Rys. 5.38. Poréwnanie no$nosci modeli podstawowych i stupoéw odniesienia
w zaleznos$ci od wzglednego wysiggu plyty [i/h
Fig. 5.38. Comparison between load carrying capacities of basic specimens and comparison models
according to relative slab overhang /;/A
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6. WNIOSKI

Na podstawie wynikow badan wlasnych mozna
stwierdzi¢, iz przewarstwienie slabszym betonem plyty
moze prowadzi¢ do spadku nos$no$ci stupa z betonu
o wysokiej wytrzymatosci. Wykazano jednak, ze spadek
nosnosci jest nizszy niz wynikatoby to z réznicy wytrzy-
matosci betonu stupa f. i ptyty f.,. W przypadku niekto-
rych modeli przewarstwienie betonem plyty nie stanowito
ostabienia stupa, bowiem ich nosnosci byly zblizone do
wartosci sit niszczacych stupy odniesienia wykonane
w cato$ci z betonu o wysokiej wytrzymatosci. Przyczyny
takiego zachowania nalezy upatrywaé w skrepowaniu
betonu wezla. Wskutek ograniczenia odksztatcen po-
przecznych zmianie ulegaja efektywne cechy wytrzymato-
$ciowe betonu i charakteryzujaca go zaleznos¢ napre¢zenie
— odksztatcenia — patrz rys. 6.1a. Zniszczenie betonu na-
stepuje przy wyzszych naprezeniach gléwnych o; niz
w przypadku betonu poddanego osiowemu S$ciskaniu.
Beton nabiera ponadto cech plastycznych, co przejawia
si¢ wzrostem granicznych odksztatcen.

Efektywna wytrzymato$¢ betonu powiazana jest scisle
z wielko$cig skrgpowania, wyrazonego poprzez napreze-
nia poprzeczne ;. Badania eksperymentalne Hobbsa [15]
przytoczone w pracy [22] pokazaly, iz wplyw nacisku
poprzecznego zalezny jest w duzej mierze takze od rodza-
ju betonu, co znalazto odzwierciedlenie w postanowie-
niach Eurokodu 2 [7]. Wplyw skrepowania na efektywne
cechy wytrzymatosciowe betonu lekkiego jest znacznie
mniejszy od obserwowanego w przypadku betonu zwy-
ktego. Na rysunku 6.1b pokazano proste teoretyczne wy-
razajace wzrost efektywnej wytrzymalosci w zaleznosci
od wzglednych naprezen poprzecznych o/fy. Widaé wy-
raznie, iz przy naprezeniach poprzecznych o, stanowia-
cych okoto 35% wytrzymatosci f;; mozliwy jest dwukrot-
ny wzrost efektywnej wytrzymalosci betonu zwyktego £ .
w stosunku do wartosci f.; w stanie jednoosiowego $ci-
skania.
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confined concrete
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6. CONCLUSIONS

On the basis of the authors’ tests one can state that in-
tersection with weaker concrete of a slab may lead to
decrease in the load carrying capacity of a column made
from high-strength concrete. However, it was proved that
the decrease of load carrying capacity is smaller than the
difference between the strength of the concrete of a col-
umn f;. and the strength of the concrete of a slab f., would
suggest. In case of some models of the series, intersection
with the concrete of the slab did not limit the load carrying
capacity of the column because these values were close to
ultimate loads of the reference columns made entirely
from high-strength concrete. The reason for such a reac-
tion can be confining of the concrete of the joint. As
a result of limiting of lateral expansion of concrete effec-
tive strength properties of concrete and stress-strain de-
pendence characteristic for it change ( see fig. 6.1a). The
failure of concrete takes place at higher principal stresses
o; than in case of concrete under axial compression.
Moreover, concrete adopts plastic features, which is indi-
cated by the growth of peak strains.

Effective strength of concrete is strictly connected
with the effectiveness of confinement, expressed by lateral
stresses 0,. Experimental tests by Hobbs [15] mentioned
in the paper [22] showed that the influence of lateral stress
is also largely dependent on the kind of concrete, which
was reflected in regulations of Eurocode 2 [7]. The influ-
ence of confinement on effective strength properties of
lightweight aggregate concrete is far smaller than the one
observed in case of normal concrete. Fig 6.1b shows theo-
retical lines representing the increase of effective strength
depending on relative lateral stresses o,/f,;. It is clear that
with transverse stresses o, standing for approximately
35% of the strength f, twofold increase in effective
strength of normal concrete f . in relation to the f;, value
under uniaxial compression is possible.

fc, ck /ij

beton zwykly / NSC

== T beton lekki / LWAC

02 ‘/fc‘k

1,0
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Rys. 6.1. Cechy betonu skrgpowanego: a) zaleznos¢ naprezenie — odksztalcenie,
b) efektywna wytrzymalos¢ w funkcji naprezen o,/f;; w ujeciu procedur Eurokodu 2 [7]
Fig. 6.1. Properties of confined concrete: a) stress — strain relationship,
b) relation between effective strength of concrete and confining stress o»/f;; according to Eurocode 2 [7] principles
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Majac na wzgledzie powyzsze rozwazania mozna za-
lozy¢, iz przy niewielkim zr6éznicowaniu cech wytrzyma-
losciowych ptyty i stupa przewarstwienie nie bedzie
W sposoéb istotny wptywato na no$nos¢ stupow. Korzystny
wptyw skrepowania betonu wezlta pozwoli bowiem na
rozwdj jego efektywnych cech wytrzymatosciowych. Opis
efektywnej wytrzymatosci betonu weztow, jakim operuje
si¢. w przepisach normowych, wydaje si¢ nadmiernie
uproszczony. Nie uwzglednia on bowiem efektywnosci
skrepowania zaleznej od zbrojenia strefy weztowej, jak
réwniez roéznic pomigdzy odksztatcalnoscia betonow ptyty
i stupa. Badania wlasne pokazaly, iz stosowanie regut
normowych w odniesieniu do ptyt z betonu lekkiego moze
prowadzi¢ do wynikéw po stronie niebezpiecznej.

Stwierdzono jednocze$nie wyrazne réznice w zacho-
waniu modeli potaczen krawedziowych i1 naroznych,
w zalezno$ci od usytuowania shupa wzgledem krawedzi
plyty. W przypadku przewieszenia ptyty poza krawedz
stupa mozliwe bylo znaczace zwigkszenie efektywnej
wytrzymatosci betonu wezta. Pozwala to wnioskowac¢, iz
przy dostatecznie duzym przewieszeniu ptyty (réwnym
przynajmniej jej grubo$ci) i wlasciwym jego zazbrojeniu,
analiz¢ no$nosci shlupow krawegdziowych i1 naroznych
mozna byloby prowadzi¢ jak w przypadku podpdr we-
wngetrznych.
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Taking the above mentioned considerations into ac-
count, one can assume that with small differences in
strength properties of concrete of the slab and of the col-
umn, the intersection will not have significant influence
on the columns. It is due to the fact that a positive impact
of confining of the concrete of the joint will make it pos-
sible to develop its effective strength properties. The de-
scription of effective strength of the concrete of the joints
used in standard regulations seems to be oversimplified.
The reason is that it doesn’t take effectiveness of con-
finement depending on the reinforcement of the joint zone
or the differences in deformability of the concretes of the
slab and of the column into account. The authors’ tests
proved that using standard regulations for slabs made
from lightweight aggregate concrete may lead to overrated
results.

What was observed at the same time were clear differ-
ences in the behavior of the models of the edge connec-
tions and the corner connections depending on the loca-
tion of the column in relation to the edge of the slab. In
case of overhanging a slab beyond the edge of a column, it
was possible to increase the effective strength of the con-
crete of the joints significantly. This leads to a conclusion
that with sufficiently large overhang of a slab, i.e. equal to
at least its thickness, and proper arrangement of its rein-
forcement, the analysis of the load carrying capacity of the
edge and corner columns could be carried out like in case
of internal columns.
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Zalacznik Appendix

Wyniki pomiarow Results of measurements

Badania zostaly wykonane w Laboratorium Badawczym  Tests were made in Testing Laboratory for Materials and

Materiatow i Konstrukcji Budowlanych Katedry Budow-  Concrete Structures (Accreditation Certificate in PCA no.
nictwa Betonowego Politechniki L.odzkiej (akredytacja w ~ ABS536) Department of Concrete Structures, Faculty Civil
PCA nr AB536). Engineering, Architecture and Environmental Engineer-

ing, Lodz University of Technology.
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M60/20/1

Wytrzymalos¢ betonu / Strength of concrete

stup dolny / bottom column
fom=T12.8MPa

shup gory / upper column
fom=T15,1MPa

plyta / slab

fom=26,.9MPa

gestos¢ betonu plyty / density of slab concrete
p=2207kg/m’

Charakterystyka zbrojenia/
Characteristics of the reinforcement

a6

A, =2830mm?>
fym = 586,4MPa
E,=215,7GPa
@10

A, =78,40mm?>
fym = 544.4 MPa
E,=203,1GPa
@12

A, =113,29mm>
fym = 540,4MPa
E,=194,5GPa

Sita niszczaca / Destructive force

Fy,ep = 3180kN (stup dolny / bottom column)
F, ey = 3080kN (stup gérny / upper column)

Zbrojenie modelu / Specimen’s reinforcement
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M60/20/1

Strzemi¢ dolne — odksztatcenia (&) / Bottom stirrup — strains (&)

obcigzenie | obcigzenie odksztalcenie/
shupa/ plyty/ strain

column slab 1 2 3 4 $rednia/
load load average

kN kN %0 %0 %0 %0 %0
0 0 0,000 | 0,000 0,000/ 0,000 0,000
0 0 0,000| 0,002 0,001 0,001 | 0,001
150 0 -0,004| 0,005( -0,002| 0,007 | 0,002
300 0 -0,007| 0,002 -0,007| 0,005| -0,002
350 50 -0,010| 0,005| -0,004| 0,001 -0,002
400 100 -0,064| -0,017( -0,036| -0,027 | -0,036
450 100 -0,132| -0,046| -0,069| -0,064| -0,078
450 125 -0,136| -0,042( -0,070| -0,069| -0,079
500 125 -0,174| -0,062( -0,092| -0,091| -0,105
500 100 -0,178 | -0,060( -0,094| -0,098| -0,108
500 100 -0,151| -0,039( -0,070| -0,084 | -0,086
500 100 -0,152| -0,038( -0,069| -0,086| -0,086
750 100 -0,163 | -0,034( -0,067| -0,094( -0,090
750 100 -0,167| -0,028( -0,069| -0,095( -0,090
1000 100 -0,183 | -0,028( -0,061| -0,102| -0,094
1000 100 -0,191| -0,021| -0,062| -0,107| -0,095
1250 100 -0,199| -0,017| -0,042| -0,107| -0,091
1250 100 -0,203| -0,016| -0,042| -0,110| -0,093
1500 100 -0,203 | -0,009( -0,019| -0,105| -0,084
1500 100 -0,205| -0,008( -0,018| -0,106| -0,084
1750 100 -0,190| 0,010( 0,007 | -0,090| -0,066
1750 100 -0,187| 0,013 | 0,008 | -0,088 | -0,064
2000 100 -0,161 0,037 0,032 -0,066| -0,040
2000 100 -0,153| 0,037 0,035| -0,062| -0,036
2100 100 -0,135| 0,054 0,045| -0,050| -0,022
2100 100 -0,134| 0,057 0,045| -0,049( -0,020
2200 100 -0,122| 0,066| 0,055 -0,041| -0,011
2200 100 -0,114| 0,075 0,058 | -0,035( -0,004
2300 100 -0,101 0,086 0,069 | -0,024| 0,008
2300 100 -0,092| 0,091 0,072 -0,017| 0,014
2400 100 -0,074| 0,110 0,084 | -0,003| 0,029
2400 100 -0,059| 0,113 | 0,091 0,011| 0,039
2451 100 -0,047| 0,124 0,099 | 0,020| 0,049
2500 100 -0,038| 0,132 0,105| 0,025| 0,056
2549 100 -0,033| 0,137 0,110 0,030| 0,061
2600 100 -0,021 0,144 0,119 0,043| 0,071
2652 100 -0,012| 0,150 0,124| 0,050| 0,078
2701 100 0,007 | 0,159 0,139 0,069 0,094
2752 100 0,026 | 0,171 0,148 | 0,085 0,108
2800 100 0,049 0,182 0,161 0,102| 0,124
2852 100 0,076 | 0,198 0,176| 0,123 0,143
2899 100 0,130| 0,230 o0,216| 0,170 0,187
2948 100 0,162 0,246( 0,230 0,192 0,208
3002 100 0,204 0,265 0,251 0,222 0,236
3050 100 0,269 | 0,293 0,278 0,267 0,277
3086 100 0,327| 0312 0,293| 0,309| 0,310
3079 100 0,331 0,318 0,280 0,317| 0,314
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M60/20/1

Strzemi¢ dolne — napre¢zenia (o;) / Bottom stirrup — stresses (o;)

obciazenie | obciazenie naprezenie/
stupa/ plyty/ stress
3500 column slab
V, kN I load load ! 2 3 4

3000 @ ! kN kN MPa | MPa | MPa | MPa
' 0 0 0 0 0 0
: 0 0 0 0 0 0
2500 T 150 0 -1 1 0 2
——1 E | 300 0 2 0 2 1
2000 2 S . 350 50 2 1 -1 0
o3 ? I 400 100 -14 -4 -8 -6
——d é I 450 100 -28 -10 -15 -14
1500 I 450 125 -29 -9 -15 -15
I 500 125 -38 -13 -20 -20
I 500 100 -38 -13 -20 -21
1000 500 100 -33 -8 -15 -18
: 500 100 -33 -8 -15 -19
500 I 750 100 -35 -7 -14 -20
| 750 100 -36 -6 -15 -20
o5, MPa 1000 100 39 -6 -13 22
0 L 1000 100 -41 -5 -13 -23
-100 0 100 200 300 400 500 600 700 1250 100 03 " 9 23
1250 100 44 3 9 24
3500 —_— | 1500 100 -44 -2 -4 -23
’ | 1500 100 _44 ) 4 23
3000 el } 1750 100 -41 2 2 -19
| 1750 100 -40 3 2 -19
| 2000 100 -35 8 7 -14
2500 = | 2000 100 -33 8 8 -13
f E I 2100 100 29 12 10| -1
[ o codm S 4 2100 100 -29 12 10 -11
'é | 2200 100 -25 16 13 -8
1500 I 2300 100 22 19 15 -5
| 2300 100 -20 20 16 -4
1000 | 2400 100 -16 24 18 -1
| 2400 100 -13 24 20 2
| 2451 100 -10 27 21 4
500 T 2500 100 -8 28 23 5
| o, MPa 2549 100 -7 30 24 6
0 ! . wr | w | sl ow o#| on
-3 32 27 11
-100 0 100 200 300 400 500 600 700 2701 100 N 34 30 15
2752 100 6 37 32 18
2800 100 11 39 35 22
2852 100 16 43 38 27
2899 100 28 50 47 37
2948 100 35 53 50 41
3002 100 44 57 54 48
3050 100 58 63 60 58
3086 100 71 67 63 67
3079 100 71 69 62 68




M60/20/1

Strzemi¢ gorne — odksztatcenia (&) / Upper stirrup — strains (&)

obcigzenie | obcigzenie odksztalcenie/
shupa/ plyty/ strain

column slab Sredni
load load 14 15 16 17 Zﬁ‘?;

kN kN %0 %0 %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000 0,000
0 0 0,000 0,000 | 0,000 0,000
150 0 -0,003 -0,006 | -0,009 | -0,006
300 0 -0,001 -0,005| -0,015( -0,007
350 50 0,001 -0,003 | -0,017 | -0,006
400 100 0,006 0,012| -0,012| 0,002
450 100 0,008 0,007 | -0,013| 0,001
450 125 0,005 0,006 | -0,022| -0,004
500 125 0,010 0,009 | -0,019( 0,000
500 100 0,006 -0,024| -0,023 | -0,014
500 100 0,002 -0,029| -0,025( -0,017
500 100 0,000 -0,025| -0,028 | -0,018
750 100 0,027 0,013 | -0,006( 0,011
750 100 0,027 0,013 | -0,002| 0,013
1000 100 0,069 0,062 | 0,034 0,055
1000 100 0,071 0,103 | 0,036 0,070
1250 100 0,139 0,155| 0,086 0,127
1250 100 0,144 0,159| 0,097 0,133
1500 100 0,210 5‘) 0,225| 0,170 0,202
1500 100 0,218 ED 0,230| 0,172 0,207
1750 100 0309 S 0,308 0259 0,292
1750 100 0338 =2 0327 0286| 0317
2000 100 0,483 E 0,450 | 0,481 0,471
2000 100 0,543 E’ 0,488 | 0,558 0,530
2100 100 0,625 g 0,554 | 0,669 0,616
2100 100 0,645 E 0,572 0,690 0,636
2200 100 0,678 5 0,605| 0,730 0,671
2200 100 0,728 E 0,656| 0,797| 0,727
2300 100 0,772 § 0,696| 0,848 0,772
2300 100 0,815 0,733 0,900 0,816
2400 100 0,880 0,785| 0,981 0,882
2400 100 0,958 0,848 1,046 | 0,951
2451 100 0,999 0,877 1,092 0,989
2500 100 1,019 0,894 1,113 1,009
2549 100 1,032 0,905 1,128 1,022
2600 100 1,082 0,940 1,168 1,063
2652 100 1,114 0,960 1,193 1,089
2701 100 1,198 1,011 1,260 1,156
2752 100 1,279 1,062 1,334 1,225
2800 100 1,364 1,115 1,405 1,295
2852 100 1,458 1,179 1,490 1,376
2899 100 1,606 1,224 1,551 1,460
2948 100 1,676 1,262 1,590 1,509
3002 100 1,766 1,323 1,647 1,579
3050 100 1,854 1,403 1,706 1,654
3086 100 1,913 1,588 1,752 1,751
3079 100 1,915 1,669 1,756 1,780
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Strzemi¢ gorne — napre¢zenia (o) / Upper stirrup — stresses (o)

M60/20/1

obciazenie | obciazenie naprezenie/

stupa/ plyty/ stress
3500 lumn slab $rednia/
V, kN I c(ioad load 14 15 16 17 average
o ! kN kN MPa | MPa | MPa | MPa | MPa
3000 W ' 0 0 0 0 0 0
I 0 0 0 0 0 0
2500 55 — : 150 0 -1 -1 2 -1
a 300 0 0 -1 3 -1
—o— 14 2 : 350 50 0 1 3 1
2000 ——16 - 400 100 1 2 2 0
——17 L I 450 100 2 1 3 0
1500 = : 450 125 1 1 4 1
500 125 2 2 4 0
: 500 100 1 -5 -5 -3
1000 500 100 0 -6 -5 3
I 500 100 0 5 6 -4
500 : 750 100 5 3 -1 2
750 100 5 3 0 3
I oy, MPa 1000 100 14 12 7 11
0 < L 1000 100 14 21 7 14
-100 0 100 200 300 400 500 600 700 1250 100 28 31 17 25
1250 100 29 32 19 27
3500 | 1500 100 42 ga 45 34 40
V, kN | 1500 100 “ul B 46 34 41
3000 ’;,oﬂ) } 1750 100 62 g 62 52 58
| 1750 100 68 —; 65 57 63
| 2000 100 97 i 90 96 94
2500 s ] 2000 100 09| § 98 112 106
E I 2100 100 125 :g 11| 134|123
S 1o 2100 100 129 % 114 138 127
2000 Lmd@ % ; 2200 100 136 E 121 146 134
S 2200 100 146 g 131 159 145
1500 T 2300 100 154| & 139 170 154
| 2300 100 163 147 180 163
| 2400 100 176 157 196 176

1000
{ | 2400 100 192 170|209 190
| 2451 100 200 175 218 198
500 I 2500 100 204 179 223|202
| .. MPa 2549 100 206 181 226 204
Lo 2600 100 216 188 234 213
0 v ‘ 2652 100 223 192 239| 218
-100 0 100 200 300 400 500 600 700 2701 100 240 szl 52| 21
2752 100 256 212 267 245
2800 100 273 223| 281 259
2852 100 292 236 298| 275
2899 100 321 245 310|292
2948 100 335 252 318 302
3002 100 353 265 329 316
3050 100 371 281 341 331
3086 100 383 318 350| 350
3079 100 383 334 351 356
1
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M60/20/1

Zbrojenie podhuzne plyty (warstwa gorna) — odksztalcenia (&) / Slab reinforcement (upper layer) — strains (&)

obcigzenie | obciazenie odksztalcenie/
shupa/ phyty/ strain

column slab Sredni
load load 3 6 7 8 Zﬁ‘?;

kN kN %0 %0 %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000 0,000
0 0 0,000 0,000 0,000 0,000
150 0 0,005 0,002 -0,012 -0,002
300 0 0,007 | 0,005 -0,005 0,002
350 50 0,010 | 0,006 | -0,005 0,004
400 100 0,788 | 0,714 0,724 0,742
450 100 1511 1,482] 1,346 1,446
450 125 1,518 1,486 1,357 1,454
500 125 1,774 1,791 1,611 1,725
500 100 1,772 1,790 | 1,616 1,726
500 100 1,552 1,551 1,398 1,500
500 100 1,552 1,540 1,393 1,495
750 100 1,518 1,519 1,357 1,465
750 100 1510 1,522] 1,363 1,465
1000 100 1,467 1,507| 1,325 1433
1000 100 1,454 1,505 1,320 1,426
1250 100 1,408 1,485 1,291 1,395
1250 100 1,406 1,460 1,276 1,381
1500 100 1,368 1,452 1,264 qc;n 1,361
1500 100 1,364 1,458 1,265 Eﬂ 1,362
1750 100 1,328 1,474 1,312 3 1,371
1750 100 1,321 1,485 1,351 -é 1,386
2000 100 1,244 1,531 1,493 § 1,423
2000 100 1,211 1,561 1,572 E‘ 1,448
2100 100 1,290 1,611 1,666 :: 1,522
2100 100 1,306 1,630 1,700 2 1,545
2200 100 1,322 1,653 1,736 £ 1,570
2200 100 1,352 1,693 1,803 % 1,616
2300 100 1,382 1,728 1,853 § 1,654
2300 100 1,414 1,762 1,906 1,694
2400 100 1,456 1,814 1,986 1,752
2400 100 1,518 | 1,863 | 2,062 1,814
2451 100 1,546 1,895 2,109 1,850
2500 100 1,558 1,912 2,129 1,866
2549 100 1,566 1,921 2,140 1,876
2600 100 1,592 1,947 2,176 1,905
2652 100 1,607 1,962 2,199 1,923
2701 100 1,653 | 2,002 2,254 1,970
2752 100 1,700 | 2,041 2,311 2,017
2800 100 1,752 2,082 2,370 2,068
2852 100 1,814 2,134 2,440 2,129
2899 100 1,942 2,195 2,526 2,221
2948 100 2,002 2,221 2,595 2,273
3002 100 2,060 2,263 2,660 2,328
3050 100 2,111 2,328 | 2,709 2,383
3086 100 2,136 2,373 | 2,735 2,415
3079 100 2,135 2,372 2,732 2,413
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M60/20/1

Zbrojenie podtuzne plyty (warstwa gorna) — napre¢zenia (oy) / Slab reinforcement (upper layer) — stresses (o)

3500 obciazenie | obciazenie naprezenie/
v, kN | stupa/ plyty/ stress ___
| column slab $rednia/
8 load load 5 6 7 8 average
3000 1
/i kN kN MPa | MPa | MPa | MPa | MPa
| 0 0 0 0 0 0
2500 | 0 0 0 0 0 0
o 150 0 1 0 2 0
2000 E 300 0 1 1 -1 0
= 350 50 2 1 -1 1
—5 & 400 100 160 145 147 151
1500 o - 450 100 307|301 2m3 294
o7 = I 450 125 308 302 276 295
1000 | 500 125 360 364|327 350
| 500 100 360| 364|328 351
| 500 100 315|315 284 305
500 I 500 100 315 313 283 304
750 100 308 309 276 297
Os> IMPa 750 100 307|309 277 298
0 1000 100 208 306|269 291
-100 0 100 200 300 400 500 600 1000 T00 25| 306 268 290
1500 1250 100 286 302|262 283
Vv, kN | 1250 100 286 297 259 280
| 1500 100 278 205|257 & 276
3000 s } 1500 100 277 296| 257| b 277
/ | 1750 100 270 299|266 g 279
&,f | 1750 100 268 302 74| 2 281
2500 I 2000 100 EEY I IV I Y I 289
/xi./’fj < | 2000 100 26| 317 319 § 294
2000 S +— 2100 100 262| 327]  338| B 309
If I : 2100 100 265 331  345| % 314
e} 2200 100 268 336 3531 § 319
1500 —o—érednia / average J‘i T 2200 100 275|344 36| £ 328
l& I 2300 100 21| 3s1| 376| B 336
1000 | 2300 100 287 358 387 344
‘x | 2400 100 296 368 403 356
| 2400 100 308 378 419 368
500 5 I E— 1 2451 100 314 385 428 376
i'_’ ., MPa 2500 100 36| 388|432 379
0 l . 2549 100 318] 390 435 381
-100 0 100 200 300 400 500 600 22(5’2 182 33| 395 a4 ;gg

326| 398|447
2701 100 336| 407|458 400
2752 100 45| 415|469 410
2800 100 356 423 481 420
2852 100 368| 433 49 432
2899 100 394| 446 513 451
2948 100 407| 451|527 462
3002 100 418| 460|540 473
3050 100 429| 473|544 482
3086 100 434| 482|544 487
3079 100 434| 42| 544 486

= M54, 1603 =
5 2l 6
7 [—*T3g
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M60/20/1

Zbrojenie podhuzne plyty (warstwa dolna) — odksztalcenia (&) / Slab reinforcement (bottom layer) — strains (&)

obcigzenie | obcigzenie odksztalcenie/
shupa/ plyty/ strain

column slab $rednia/
load load K 10 1 12 average

kN kN %0 %0 %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000 0,000
0 0 0,000 0,002 0,000 0,001
150 0 -0,004 | 0,002| 0,000 -0,001
300 0 -0,006 | 0,002 | -0,002 -0,002
350 50 -0,005| 0,004| 0,002 0,000
400 100 0,883 0,545 0,825 0,751
450 100 1,611 1,219 1,688 1,506
450 125 1,613 1,227 1,702 1,514
500 125 1,899 1,474 2,051 1,808
500 100 1,897 1,479 2,053 1,810
500 100 1,682 1,340 1,827 1,616
500 100 1,678 1,336 1,824 1,613
750 100 1,653 1,319 1,779 1,584
750 100 1,645 1,316 1,773 1,578
1000 100 1,609 1,295 1,733 1,546
1000 100 1,595 1,286 | 1,725 1,535
1250 100 1,552 1,277 1,686 1,505
1250 100 1,540 1,270 1,679 1,496
1500 100 1,516 1,281 1,646 qc:"n 1,481
1500 100 1,518 1,285 1,644 Eﬂ 1,482
1750 100 1,548 1,344 1,633 3 1,508
1750 100 1,574 1,372 1,641 é 1,529
2000 100 1,660 1,498 1,689 f 1,616
2000 100 1,719 1,591 1,750 é‘ 1,687
2100 100 1,779 1,697 1,794 :: 1,757
2100 100 1,803 1,732 1,827 zz 1,787
2200 100 1,829 1,770 | 1,842 5 1,814
2200 100 1,871 1,828 1,893 % 1,864
2300 100 1,908 1,880 1,923 § 1,904
2300 100 1,946 1,930 1,963 1,946
2400 100 1,991 1,988 2,015 1,998
2400 100 2,054 2,064 2,090 2,069
2451 100 2,085 2,092 2,128 2,102
2500 100 2,098 2,113 2,143 2,118
2549 100 2,108 2,129 2,151 2,129
2600 100 2,134 2,167 2,185 2,162
2652 100 2,151 2,191 2,204 2,182
2701 100 2,193 2253 2,252 2,233
2752 100 2,237 2315 2,306 2,286
2800 100 2,285 2377 2,359 2,340
2852 100 2,334 2,448 2,424 2,402
2899 100 2,425 2,517 2,551 2,498
2948 100 2,476 2,546 2,635 2,552
3002 100 2,525 2,592 2,720 2,612
3050 100 2,602 | 2,633 2,763 2,666
3086 100 2,649 2,656 2,780 2,695
3079 100 2,637 2,650 2,769 2,685
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M60/20/1

Zbrojenie podtuzne plyty (warstwa dolna) — naprezenia (o) / Slab reinforcement (bottom layer) — stresses (oy)

obciazenie | obciazenie naprezenie/
3500 V. kN | stupa/ plyty/ stress
’ | column slab 9 10 1 1o | Srodnia/
3000 ﬁ load load average
W I kN kN MPa | MPa | MPa | MPa | MPa
| 0 0 0 0 0 0
2500 ng | 0 0 0 0 0 0
o 150 0 -1 0 0 0
o 300 0 1 0 0 0
2000 E | 350 50 -1 1 0 0
——9 o | 400 100 179 1 168 153
1500 — 10 "'§ T 450 100 37| 48| 3 306
——11 =~ 450 125 328| 249 346 307
| 500 125 386 299|417 367
1000 | 500 100 385| 300|417 368
I 500 100 2| 22| 3m 328
500 s | 500 100 341 271 370 328
750 100 336| 268|361 322
aS,IMPa 750 100 334 267|360 320
0 1000 100 27| 263 332 314
-100 0 100 200 300 400 500 600 1000 ™ ol 261l 3% 0
1250 100 35| 259|342 306
3500 I 1250 100 313|258 341 304
V, kN .
| 1500 100 308 260 33| & 301
3000 ﬁi 1500 100 308| 261 334 5 301
| 1750 100 314 273|  332| g 306
f/ I 1750 100 3200 279 33| 2 311
2500 g I 2000 100 w7 04| 3w D 328
< | 2000 100 349 323 355 § 343
2000 E +— 2100 100 61| 345|  364| 3 357
I | 2100 100 366| 352 371 % 363
v 2200 100 371 359 374 § 368
1500 —o— grednia / average < 2200 100 0| | sse| B 379
3& = 2300 100 3ss| 382 91| B 387
1000 | 2300 100 395 392 399 395
| 2400 100 404 404| 409 406
| 2400 100 417 419| 424 420
500 I — — T 2451 100 423 05| 432 427
i’_’_ o,, MPa 2500 100 46| 49| 435 430
0 { . 2549 100 28| 42| 437 432
-100 0 100 200 300 400 500 600 2600 100 4331 440|444 439
2652 100 437|  aas| a8 443
2701 100 445| 458|457 453
2752 100 44| 470|468 464
2800 100 464| 483|479 475
2852 100 474|497 492 488
2899 100 493  s1|  s18 507
2948 100 503 517|535 518
3002 100 s13| 526|544 528
3050 100 58| 535|544 536
3086 100 538|539 544 540
3079 100 536| 538|544 539
—anoll o>}
% X
it I
T
- r
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M60/20/1

Stup goérny (tensometry pionowe) — odksztatcenia (&) / Upper column (vertical gauges) — strains (&)

obcigzenie | obcigzenie odksztalcenie/
shupa/ plyty/ strain
column slab Sredni
load load 26 28 30 32 Zﬁ‘?;
kN kN %0 %0 %0 %0 %0
0 0 0,000 | 0,000 0,000/ 0,000 0,000
0 0 0,000 0,000 -0,004| 0,000( -0,001
150 0 -0,019| -0,018( -0,033| -0,027 | -0,024
300 0 -0,051| -0,055( -0,095| -0,070| -0,068
350 50 -0,065| -0,070( -0,118| -0,090 -0,086
400 100 -0,081| -0,087( -0,140| -0,108| -0,104
450 100 -0,093| -0,103| -0,152| -0,146| -0,124
450 125 -0,094| -0,103( -0,149| -0,152| -0,125
500 125 -0,112| -0,122| -0,175| -0,177| -0,147
500 100 -0,112| -0,123( -0,173| -0,181| -0,147
500 100 -0,115| -0,127| -0,184 | -0,187| -0,153
500 100 -0,117| -0,128( -0,182| -0,196| -0,156
750 100 -0,244| -0,239( -0,364| -0,320| -0,292
750 100 -0,262| -0,247( -0,372| -0,310| -0,298
1000 100 -0,429| -0,395| -0,624| -0,515| -0,491
1000 100 -0,456 | -0,418( -0,669 | -0,543| -0,522
1250 100 -0,641| -0,577( -0,900| -0,754| -0,718
1250 100 -0,665| -0,598| -0,916| -0,791| -0,743
1500 100 -0,889 | -0,774| -1,170| -1,018| -0,963
1500 100 -0,921| -0,796( -1,199| -1,041| -0,989
1750 100 -1,192| -1,004| -1,492| -1,295| -1,246
1750 100 -1,255| -1,055| -1,556| -1,347| -1,303
2000 100 -1,506 | -1,257| -1,836| -1,566| -1,541
2000 100 -1,573 | -1,315| -1,918| -1,646| -1,613
2100 100 -1,689 | -1,412| -2,061| -1,761| -1,731
2100 100 -1,706 | -1,429( -2,087| -1,784| -1,752
2200 100 -1,786 | -1,500( -2,185| -1,869| -1,835
2200 100 -1,822| -1,549( -2,249| -1,917| -1,884
2300 100 -1,895| -1,632| -2,349| -2,007| -1,971
2300 100 -1,915| -1,662( -2,396| -2,045| -2,005
2400 100 -2,000| -1,756| -2,524| -2,145( -2,106
2400 100 -2,031| -1,810| -2,606| -2,203| -2,163
2451 100 -2,087| -1,871| -2,688| -2,267| -2,228
2500 100 -2,126 | -1,905( -2,734| -2,307| -2,268
2549 100 -2,160 | -1,935( -2,774| -2,343| -2,303
2600 100 -2,201| -1,978| -2,839| -2,393| -2,353
2652 100 -2,234| -2,009( -2,887| -2,431| -2,390
2701 100 -2,279| -2,065( -2,986| -2,491| -2,455
2752 100 -2,325| -2,117| -3,068 | -2,550| -2,515
2800 100 -2,367| -2,171| -3,149| -2,613| -2,575
2852 100 -2,414| -2,241|( -3,252| -2,689| -2,649
2899 100 -2,439| -2,278| -3,516| -2,912| -2,786
2948 100 2,477 -2,328( -3,639| -2,991| -2,859
3002 100 -2,520 | -2,391( -3,798| -3,075| -2,946
3050 100 -2,519| -2,527|( -4,123| -3,128| -3,074
3086 100 -2,516| -2,612| -4,616| -3,183| -3,232
3079 100 -2,469 | -2,645 -3,215
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M60/20/1

Stup gorny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&,) / Upper column (horizontal gauges) — strains (&)

3500 obciazenie | obciazenie odksztalcenie/

v, kN s}ilpa/ pklytg// strain —
column slal SI
3000 =" load load 27 29 31 3 average
ﬂ/ﬂ/AA/u kN kN %0 %0 %0 %0 %0
f(r 0 0 0,000 0,000] 0,000 0000[ 0,000
2500 5} 0 0 0,000 0,000| -0,002| 0,000 -0,001
——27 150 0 20,007 | -0,015| -0,004| 0,005| -0,005
2000 ——29 300 0 -0,013| -0,004| -0,012| 0,015| -0,004
—o—31 350 50 -0,014| 0,005| -0,013| 0,016| -0,002
——33 % 400 100 -0,021| 0,004 -0,014| 0,009| -0,006
1500 450 100 -0,031| -0,010| -0,017| 0,006| -0,013
450 125 -0,034| -0,016| -0,020| 0,003| -0,017
1000 500 125 -0,034| -0,017| -0,020| 0,005| -0,017
500 100 -0,038| -0,022| -0,022| 0,002| -0,020
500 100 -0,038] -0,021] -0,022] 0,000{ -0,020
500 500 100 -0,040| -0,021| -0,023| -0,002| -0,022
. 750 100 -0,023| -0,001| -0,009| 0,026| -0,002
ey Yoo 750 100 -0,019| -0,003| -0,015| 0,027| -0,003
0 N 1000 100 0,007 0,025| 0010| 0059 0,025
-3.0 40 -3.0 2,0 -1.0 0.0 1.0 2,0 3.0 1000 100 0,008 0,024 0,006| 0056 0,024
3500 1250 100 0,039| 0,058| 0043| 0102| 0,061
V,kN 1250 100 0,038 0,056| 0044| 0105| 0,061
1500 100 0,078 0,100| 0,087| 0,170 0,109
3000 1500 100 0,084 0,100| 0,088| 0175 0,112
1750 100 0163 0,178 o0.141] 0255 0,184
1750 100 0,186 0,196| 0,150| 0,280 0,203
2500 y 2000 100 0343 0,354| 0257 0,318
2000 100 0407 0423| 0295 0,375
2000 —o— $rednia / average 2100 100 0,486| 0,516 0,367 0,456
2100 100 0,506 | 0,539] 0384 0,476
2200 100 0,542 0,579| 0420 0,514
1500 2200 100 0,606 | 0,628| 0472 0,569
2300 100 0,661 0,677| 0518 0,619
1000 2300 100 0,735 0,770| 0,567 0,691
2400 100 0852 0,929] 0.640 0,807
2400 100 0987 1,174| 0,734 0,965
500 2451 100 1,054| 1274] 0,780 1,036
? £or %o 2500 100 1,081 1315| 0,804 1,067
0 | 2549 100 1,101| 1,339| 0817 1,086
50 40 30 20 10 0.0 1.0 20 30 2600 100 1,188 1,437 0,865 1,163
2652 100 1245] 1,499 0,892 1212
2701 100 1413| 1,683 0,960 1352
2752 100 1,552 1,861 1,033 1,482
2800 100 2,058 1,107 1,583
2852 100 2,284 1,191 1,738
2899 100 2,620 1,165 1,893
2948 100 2,728 1,148 1,938
27 3002 100 2,937 1,125 2,031
3050 100 3,051 0,956 2,004
3086 100 3,192 1,022 2,107
33 2 3079 100 3,185
31
33 31 29
1 = 740
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M60/20/1

Stup dolny (tensometry pionowe) — odksztalcenia (&.) / Bottom column (vertical gauges) — strains (&)

obcigzenie | obciazenie odksztalcenie/
shupa/ plyty/ strain

column slab Sredni
load load 18 20 22 24 Zﬁ‘?;

kN kN %0 %0 %0 %0 %0
0 0 0,000 | 0,000 0,000/ 0,000 0,000
0 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
150 0 -0,027| -0,018( -0,027| -0,038| -0,028
300 0 -0,047| -0,038( -0,081| -0,070| -0,059
350 50 -0,062| -0,051| -0,096| -0,080| -0,072
400 100 -0,061| -0,043( -0,095| -0,073| -0,068
450 100 -0,060| -0,064| -0,101| -0,065| -0,073
450 125 -0,062| -0,071| -0,105| -0,065| -0,076
500 125 -0,077| -0,080( -0,120| -0,073| -0,088
500 100 -0,079| -0,085| -0,124| -0,076| -0,091
500 100 -0,089| -0,096( -0,132| -0,081| -0,100
500 100 -0,093 | -0,097( -0,134| -0,084| -0,102
750 100 -0,227| -0,186( -0,251| -0,168| -0,208
750 100 -0,237| -0,177| -0,261| -0,179| -0,214
1000 100 -0,391| -0,279( -0,377| -0,270| -0,329
1000 100 -0,412| -0,314( -0,399| -0,292| -0,354
1250 100 -0,568 | -0,443| -0,525| -0,400( -0,484
1250 100 -0,585| -0,468| -0,544| -0,413| -0,503
1500 100 -0,747| -0,595( -0,687| -0,548 | -0,644
1500 100 -0,765| -0,593( -0,707| -0,566| -0,658
1750 100 -0,954| -0,749( -0,874| -0,743| -0,830
1750 100 -0,996 | -0,791( -0,922| -0,797| -0,877
2000 100 -1,201| -0,963 | -1,084| -0,987( -1,059
2000 100 -1,254| -1,029( -1,159| -1,063| -1,126
2100 100 -1,346 | -1,125( -1,258| -1,179| -1,227
2100 100 -1,365 | -1,145( -1,278 | -1,204| -1,248
2200 100 -1,433 | -1,215( -1,348| -1,281| -1,319
2200 100 -1,472| -1,258|( -1,393| -1,332| -1,364
2300 100 -1,539| -1,331| -1,468| -1,417| -1,439
2300 100 -1,569 | -1,366( -1,502| -1,458| -1,474
2400 100 -1,667| -1,455( -1,594| -1,565| -1,570
2400 100 -1,727| -1,510| -1,645| -1,630| -1,628
2451 100 -1,786 | -1,568( -1,706| -1,700( -1,690
2500 100 -1,820| -1,605( -1,741| -1,738| -1,726
2549 100 -1,851| -1,636( -1,772| -1,773| -1,758
2600 100 -1,883 | -1,677( -1,811| -1,821| -1,798
2652 100 -1,912| -1,710| -1,843| -1,858| -1,831
2701 100 -1,956| -1,759( -1,887| -1,916| -1,880
2752 100 -2,003| -1,811| -1,937| -1,980| -1,933
2800 100 -2,041| -1,862( -1,986| -2,045( -1,984
2852 100 -2,083 | -1,928( -2,044| -2,125| -2,045
2899 100 -2,142| -2,028|( -2,129| -2,245| -2,136
2948 100 -2,173 | -2,091( -2,187| -2,328| -2,195
3002 100 -2,201 | -2,175( -2,241| -2,420( -2,259
3050 100 -2,238| -2,266| -2,293| -2,531| -2,332
3086 100 -2,158 | -2,326| -2,332| -2,626| -2,361
3079 100 -2,157| -2,331| -2,308 | -2,631| -2,357
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M60/20/1

Stup dolny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&.) / Bottom column (horizontal gauges) — strains (&)

3500 obciazenie | obciazenie odksztalcenie/
v, kN s}ilpa/ pklytg// strain —
column slal SI

3000 load load 19 21 2 2 average

kN kN %0 %0 %0 %o %o
0 0 0,000| 0,000 0,000 0,000] 0,000
2500 0 0 0,000 0,000 0,000| 0,000] 0,000
——19 150 0 0,012 0,003| -0,011| 0,018 0,006
2000 ——21 300 0 0,020 0,012 -0,005| 0,032 0,015
——23 350 50 0,020 0,016 -0,006| 0,036| 0,017
——25 400 100 0,002 -0,004| -0,024| 0,026 0,000
1500 450 100 -0,019| -0,012| -0,050| 0,016| -0,016
450 125 -0,019| -0,007| -0,061| 0,015| -0,018
1000 500 125 -0,030| -0,012| -0,074| 0,009| -0,027
500 100 -0,032| -0,006| -0,083| 0,007| -0,029
500 100 -0,017] 0,004] -0,069| 0,018] -0,016
500 500 100 20,018 -0,002| -0,076| 0,017| -0,020
o % 750 100 -0,008| 0,018| -0,070| 0,030| -0,008
s 700 750 100 -0,010| 0,000| -0,069| 0,026| -0,013
0 1000 100 0,006| 0,018 -0,058| 0,037| 0,001
-3.0 40 -3.0 2,0 -1.0 0.0 1.0 2,0 3.0 1000 100 0,002 0,022 -0,051| 0,031 0,001
3500 1250 100 0,017| 0,052 -0,041| 0,049 0,019
V,kN 1250 100 0,018 0,057| -0,060| 0,052 0,017
1500 100 0,034| 0,083 -0,047| 0,073 0,036
3000 v 1500 100 0,036 0,073| -0,046| 0,072 0,034
1750 100 0,057 0,103| -0,011] 0,094 0,061
1750 100 0,061 0,105 -0,003| 0,096 0,065
2500 2000 100 0,095| 0,144 0,028| 0,118 0,096
2000 100 0,103| 0,155 0,026| 0,119| 0,101
2000 —o— $rednia / average 2100 100 0,123 0,176 0,044| 0,132 0,119
2100 100 0,124 0,176 0,045 0,131 0,119
2200 100 0,142 0,198 0,060| 0,145| 0,136
1500 2200 100 0,150 0,206 0,068| 0,146 0,143
2300 100 0,172 0,226 0,085| 0,159| 0,161
1000 2300 100 0,180| 0,235 0,093| 0,162 0,168
2400 100 0206 0259 0122] 0,179 0,192
2400 100 0223 0275 0,135| 0,184 0,204
500 2451 100 0239 0286| 0149| 0,193 0217
ey Y%o 2500 100 0,249 0,298 0,160| 0202 0,227
0 | 2549 100 0259 0,308 0,169| 0209| 0,236
50 40 30 20 10 0.0 1.0 20 3.0 2600 100 0279 0,324 0,189| 0220 0,253
2652 100 0,292 0,336 0201| 0228 0,264
2701 100 0321 0356 0224| 0246 0,287
2752 100 0350| 0,374 0248| 0260 0,308
2800 100 0,381 0,393 0276| 0,280 0,333
2852 100 0,422 0418 0310] 0305| 0,364
2899 100 0,497| 0465 0395 0359 0429
2948 100 0,549| 0,497 0436| 0383 0,466
3002 100 0,624| 0,531 0491| 0420| 0,517
3050 100 0,729 0,573 0559| 0472 0,583
3086 100 0,854 0,598 059 | 0541 0,647
3079 100 0,868 0,603 0,587| 0551 0,652

{ = [l40
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M60/20/1

Stup gérny — pomiary ekstensometryczne / Upper column — extensometric measurements

Baza / Base : 200 mm

Wzornik / Templet : 0.000

obcigzenie | obciazenie odksztalcenie/
shupa/ plyty/ strain

column slab ) ) 5 4 Srednia/
load load € € & & average

kN kN %o %o %o %0 %o
0 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000| 0,000
0 0 -0,004 | 0,000 | -0,004| 0,004| -0,001
150 0 -0,113| -0,179| -0,101| -0,241| -0,159
300 0 -0,214 | -0,428( -0,226| -0,459| -0,332
350 0 20,261 | -0,510| -0,257| -0,513| -0,385
400 50 -0,292 -0,529( -0,265| -0,545| -0,407
450 100 -0,296 | -0,548 | -0,265| -0,545| -0,413
500 125 -0,311| -0,556 | -0,268 | -0,556| -0,423
500 100 -0,350( -0,611| -0,300| -0,572| -0,458
750 100 -0,533| -0,852| -0,494| -0,805| -0,671
1000 100 -0,739 | -1,085( -0,677| -1,008| -0,877
1250 100 -0,965 | -1,358( -0,879| -1,206| -1,102
1500 100 -1,183 | -1,568( -1,120| -1,385| -1,314
1750 100 -1,424 | -1,836( -1,373| -1,595| -1,557
2000 100 -1,669 | -2,093 | -1,649| -1,848| -1,815
2100 100 -1,832 -2,287( -1,821| -1,996| -1,984
2200 100 -1,926 | -2,435| -1,945| -2,104| -2,103
2300 100 -2,066 | -2,583( -2,120| -2,221| -2,247
2400 100 -2,206 | -2,688 | -2,268| -2,357| -2,380
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Stup dolny — pomiary ekstensometryczne / Bottom column — extensometric measurements

Wzornik / Templet : 0.000

Baza / Base : 200 mm

2500
2000 y
1500 S
—o—1d
1000 ——2d
—0—3d
—o—4d \
500 M
Ecy %o
0
3,0 25 22,0 -5 -1,0 -0,5 0,0
2500
V,kN \\
2000 \\
1500 \
1000 —o—érednia / average \\
500 \
Ecy %o
0 9
3,0 22,5 -2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0,0
100 100
[}
2000 2d| 1d |4d |200
@
3d
2d 4d
1d

M60/20/1

obciazenie | obciazenie odksztalcenie/
stupa/ plyty/ strain

column slab Sredni
load load 1d 2d 3d 4d zﬁg

kN kN %o %o %o %0 %0
0 0 0,000| 0,000 0,000 0,000 0,000
0 0 0,004 | -0,004| -0,004( 0,000 -0,001
150 0 20,078 | -0,039| -0,124| -0,121| -0,090
300 0 -0,144] -0,152| -0,268 | -0,261| -0,206
350 0 20,171 -0,163| -0,307| -0,303| -0,236
400 50 -0,230| -0,210| -0,362( -0,358| -0,290
450 100 -0,265| -0,241| -0,401( -0,389| -0,324
500 125 -0,300| -0,315| -0,432( -0,432| -0,370
500 100 -0,296| -0,284| -0,432( -0,443| -0,364
750 100 -0,482| -0,455| -0,650( -0,642| -0,557
1000 100 -0,689| -0,654| -0,844| -0,867| -0,763
1250 100 -0,914| -0,844| -1,062( -1,105| -0,981
1500 100 -1,148| -1,058| -1,260( -1,354| -1,205
1750 100 -1,408| -1,280| -1,490( -1,626| -1,451
2000 100 -1,677| -1,502| -1,727( -1,918| -1,706
2100 100 -1,891| -1,665| -1,898( -2,140| -1,898
2200 100 -2,003| -1,758| -1,999( -2,268| -2,007
2300 100 -2,140| -1,891| -2,159( -2,451| -2,160
2400 100 -2,342 -1,999| -2,315( -2,626| -2,320
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M60/20/1

Zarysowanie modelu / Crack pattern

Zarysowanie ptyty modelu / Crack pattern of slab

— - rysy na powierzchni gornej / cracks on the top slab surface
--------- - rysy na powierzchni dolnej / cracks on the bottom slab surface

nie prowadzono inwentaryzacji rys na powierzchni dolnej/
cracks on the bottom slab surface weren't be recorded

Rysy na powierzchniach bocznych / Cracks on the surfaces of the specimen

)

7 |[RSS

- - odspojenie otuliny / spalling of concrete cover
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M60/20/1

Fotografie modelu / Photos of test specimen
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ML-1

Wytrzymalos¢ betonu / Strength of concrete

stup dolny / bottom column

fom=90,IMPa, E,,, =32,2GPa

shup gory / upper column

Sfom=88,3MPa, E,,, =33,3GPa

plyta / slab

fom=133,0MPa, E,,, = 13,9GPa

gestos¢ betonu plyty / density of slab concrete
p=1722kg/m’

Charakterystyka zbrojenia/
Characteristics of the reinforcement

@6

A, =28,30mm?>
fym = 586,4MPa
E,=215,7GPa
10

A, =77,71mm?>
fym=539,8 MPa
E,=211,5GPa
@12

A, =112,76mm>
fym = 580,2MPa
E,=204,3GPa

Sita niszczaca / Destructive force

Fyep = 2720kN (stup dolny / bottom column)
F eqp = 2570kN (stup gérny / upper column)

Zbrojenie modelu / Specimen’s reinforcement
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Strzemie¢ dolne — odksztalcenia (&) / Bottom stirrup — strains (&)

ML-1

obcigzenie | obcigzenie odksztalcenie/
shupa/ plyty/ strain
column slab Sredni
load load 25 26 27 28 Zﬁ‘?;
kN kN %0 %0 %0 %0 %0
100 0 0,004| 0,016 -0,025| 0,012 0,002
200 0 -0,006| 0,017 -0,033| 0,015| -0,002
300 0 -0,011 0,013 | -0,044| 0,020 -0,006
300 25 -0,033| -0,016| -0,070 | -0,005| -0,031
300 50 -0,066| -0,048| -0,114| -0,045| -0,068
300 25 -0,049 | -0,061| -0,084| -0,015| -0,052
300 50 -0,070 | -0,081|( -0,107| -0,045| -0,076
300 50 -0,077| -0,090( -0,119| -0,050( -0,084
300 75 -0,109| -0,115( -0,135| -0,072| -0,108
300 75 -0,110| -0,118| -0,144| -0,081| -0,113
300 100 -0,136| -0,149( -0,175| -0,106| -0,142
300 100 -0,138| -0,153( -0,180| -0,108| -0,145
300 125 -0,178| -0,200( -0,215| -0,152| -0,186
300 125 -0,180| -0,204( -0,217| -0,155( -0,189
300 150 -0,221| -0,253| -0,256| -0,192| -0,231
300 150 -0,223| -0,258( -0,259| -0,195| -0,234
400 150 -0,230| -0,272( -0,271| -0,194| -0,242
400 150 -0,232| -0,276| -0,272| -0,196| -0,244
500 150 -0,243| -0,288( -0,281| -0,196| -0,252
600 150 -0,251| -0,299( -0,287| -0,194| -0,258
700 150 -0,253 | -0,307| -0,289| -0,195| -0,261
800 150 -0,263 | -0,325( -0,295| -0,195( -0,270
900 150 -0,269| -0,333( -0,301| -0,195| -0,275
1000 150 -0,276 | -0,347( -0,301| -0,193| -0,279
1100 150 -0,286| -0,364| -0,303| -0,188| -0,285
1200 150 -0,291| -0,370( -0,303| -0,181| -0,286
1200 150 -0,299| -0,376| -0,308 | -0,184| -0,292
1300 150 -0,296 | -0,382| -0,308 | -0,179| -0,291
1300 150 -0,299| -0,382( -0,315| -0,182| -0,295
1400 150 -0,303| -0,405( -0,307| -0,177| -0,298
1500 150 -0,310| -0,416| -0,311| -0,173| -0,303
1600 150 -0,316 | -0,427( -0,314| -0,171| -0,307
1700 150 -0,321| -0,434| -0,321| -0,169| -0,311
1800 150 -0,325| -0,443( -0,324| -0,164( -0,314
1900 150 -0,324| -0,451| -0,325| -0,158| -0,315
2000 150 -0,316| -0,453| -0,322| -0,149( -0,310
2100 150 -0,304| -0,446( -0,313| -0,137( -0,300
2200 150 -0,289| -0,433( -0,294| -0,119| -0,284
2300 150 -0,264 | -0,418| -0,272| -0,098| -0,263
2400 150 -0,225| -0,406| -0,238| -0,075| -0,236
2500 150 -0,166 | -0,415( -0,335| -0,034| -0,238
2509 150 -0,141| -0,491| -0,447| -0,016| -0,274
2520 150 -0,140| -0,494( -0,451| -0,015| -0,275
2529 150 -0,138| -0,493| -0,453| -0,013| -0,274
2538 150 -0,134| -0,513| -0,458| -0,005| -0,278
2550 150 -0,114| -0,525| -0,464| 0,020| -0,271
2559 150 -0,103 | -0,539( -0,466| 0,032| -0,269
2570 150 -0,091| -0,553( -0,477| 0,045 -0,269
2572 150 -0,087| -0,553( -0,479| 0,049| -0,268
2553 150 0,017] -0,538| -0,459| 0,123| -0,214
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Strzemi¢ dolne — napre¢zenia (o;) / Bottom stirrup — stresses (o;)

ML-

1

obciazenie | obciazenie naprezenie/
3000 s}ilpa/ pklytg/ stress __
V. kN ! oad | ad | 3| 2|27 | 2 |08
: kN kN MPa | MPa | MPa | MPa | MPa
2500 I 100 0 1 3 -5 3 0
| 200 0 -1 4 7 3 0
| 300 0 2 3 9 4 -1
2000 | 300 25 -7 3 -15 -1 -7
£ | 300 50 -14 -10 25 -10 -15
% | 300 25 -11 -13 -18 3 -11
1500 x n 300 50 -15 -17 23 -10|  -16
——125 I | 300 50 17 19| 26| -1 _18
26 = | 300 75 24 25 29 -16 23
1000 27 | 300 75 24| 25| 31 217 4
—28 | 300 100 29 32 -38 23 31
| 300 100 30 33 -39 23 31
500 | 300 125 -38 43 -46 33 -40
: 300 125 -39 -44 -47 -33 41
o5, MPa 300 150 48| 55| 55| 41 -50
0 * 300 150 48 -56 56 42 -50
-100 100 200 300 400 500 600 400 150 50 .59 .58 42 .52
400 150 -50 -60 -59 42 -53
3000 VKN | 500 150 52 -62 -61 42 54
> | 600 150 54 64 -62 42 -56
| 700 150 -55 -66 -62 42 -56
2500 ] 800 150 -57 -70 64 42 58
| 900 150 58 72 -65 42 59
| 1000 150 -60 -75 -65 42 -60
2000 < | 1100 150 -62 -79 -65 -41 -62
E | 1200 150 63 -80 -65 -39 -62
1500 S| 1200 150 64 81 66 -40 63
o 1300 150 -64 -82 -66 -39 -63
S 1300 150 -64 -82 -68 -39 -64
T —— 1400 150 65 87 66 38 64
1000 (o Srednia / average] : 1500 150 -67 90 -67 37 -65
| 1600 150 -68 92 -68 37 -66
500 | 1700 150 -69 94 -69 36 67
| 1800 150 70 96 70 235 68
.. MPa 1900 150 -70 97 -70 34 -68
o 2 ! 2000 150 68 98 -69 32 67
-100 100 200 300 400 500 600 ;gg 122 gg Zi zi Zz 2?
2300 150 -57 90 -59 21 -57
2400 150 49 -88 51 -16 =51
2500 150 36 90 72 7 =51
2509 150 30| -106 96 3 -59
2520 150 30| -107 97 3 59
2529 150 30| -106 98 3 59
2538 150 29| 111 99 -1 -60
2550 150 25| -113| -100 4 58
2559 150 22| -116]  -101 7 58
2570 150 20(  -119]  -103 10 58
2572 150 219 -119]  -103 11 58
2553 150 4| -116 99 27 -46
—— T T T = ==y
.7.:|_.
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ML-1

Strzemi¢ gorne — odksztatcenia (&) / Upper stirrup — strains (&)

obcigzenie | obcigzenie odksztalcenie/ 3000
stupa/ plyty/ strain V, kN |
column slab $rednia/ |
load load 37 38 39 40 average | b ) Ty
kN kN %0 %0 %0 %0 %0 2500 —
100 0 0017| 0,014[ 0017| 0002| 0013 | ﬁ /ﬂ/’/«
200 0 0,024 | 0,021 0,023 | 0,010 0,020 ». A/&
300 0 0,038 | 0,033 0,035| 0,020 0,032 2000
300 25 0,041 0,044 | 0,054 0,032 0,043 / | —0—137
300 50 0,061 0,051 0,069 | 0,024 0,051 1500 | ——138
300 25 0,038 | 0,035 0,055| 0,023 0,038 o | ——39
300 50 0,054 | 0,047 0,067 0,027 0,049 § | ——40
300 50 0,051 0,044 0,066 | 0,025| 0,047 = |
1000 o
300 75 0,051 0,047 0,081 0,034| 0,053 \L |
300 75 0,065| 0,057 0,093]| 0,040 0,064 % |
300 100 0,066 | 0,048 0,087 | 0,038 0,060 500 |
300 100 0,065| 0,044 0,083 0,035 0,057 |
300 125 0,068 | 0,042 0,083 0,032 0,056 |
300 125 0,069 | 0,043 0,082| 0,032 0,057 0 X | s Y60
300 150 0,065 0,041 0,082| 0,025| 0,053
300 150 0,063 | 0,041 0,080 | 0,023 0,052 -1.0 0.0 1.0 2,0 30 40 30 60 7
400 150 0,078 0,052 0,092 0,036 0,065 3000
400 150 0,079 0,053 0,093| 0,036 0,065 V, kN |
500 150 0,095| 0,068 0,110| 0,051 0,081 |
600 150 0,112] 0,085 0,130| 0,068 | 0,099 2500 | L
700 150 0,136| 0,108 0,161 0,093 | 0,125 | /
800 150 0,158 | 0,130 0,197 0,114 0,150 | /
900 150 0177| 0,155| 0249| 0,134| 0,179 2000 il
1000 150 0,202 0,182 0,311 0,157| 0,213 / |
1100 150 0,252 0,212 0,392 0,182| 0,260 / |
1200 150 0294 0249 0454| 0206] 0301 1500 e | [ Srodnia / average]
1200 150 0,309 | 0,266 0,484 0214( 0,318 ° |
1300 150 0,358 0,319 0,558 0,251| 0,372 § |
1300 150 0388 0348| 0618 0276| 0,408 1000 e
1400 150 0484 0442| 0773 0359 0515 I
1500 150 0,671 0,625 1,024 0,539 0,715 % |
1600 150 0,945 0,883 1,303 | 0,754 0,971 500 |
1700 150 1,219 1,271 1,566 1,012 1,267 |
1800 150 1,625 1,928 1,940 1,378 1,718 | £, %o
1900 150 1,917 2,578 2,253 1,635 2,096 0 < |
2000 150 2,268 3,303 2,612 1,885 2,517 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0
2100 150 2,596 | 3,945( 2,927 2,077 2,886
2200 150 2,932 4,564 3,264 2246 3,252
2300 150 3,334 5,251 3,888 | 2,421 3,724
2400 150 3,887 5911| 4,030 2,559| 4,097
2500 150 4,784 | 6,483 4,156| 2,774 4,549
2509 150 5,201 6,794 4,230 2,922| 4,787
2520 150 5211 6,800 4,236 2,926| 4,793
2529 150 5222 6,807 4,242| 2931| 4,801
2538 150 5243 6,821 4248 2942| 44814
2550 150 5290 6,841 4266| 2,967| 4,841
2559 150 5,365| 6,884 4,292 3,001| 4,886
2570 150 5429 6,920 4312 3,026| 4,922
2572 150 5457 6,931 4318 3,039| 4,936
2553 150 5,562 | 6,924| 4,285| 3,135| 4,977 p Q_:'_ L
e 4 T —
—_— N N —
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Strzemi¢ gorne — napre¢zenia (o) / Upper stirrup — stresses (o)

ML-

1

obciazenie | obciazenie naprezenie/
stupa/ plyty/ stress
3000 column slab $rednia/
V. kN I 37 | 38 | 39 | 40 |
N | load load average
8 kN kN MPa | MPa | MPa | MPa | MPa
2500 100 0 4 3 4 0 3
200 0 5 5 5 2 4
/ 300 0 8 7 8 4 7
2000
] :2 I 300 25 9 9 12 7 9
300 50 13 11 15 5 11
% —— |
300 25 8 8 12 5 8
|
1500 % — I 300 50 12 10 14 6 1
<
f/ 37 £ 300 50 11 9 14 5 10
——38 E | 300 75 11 10 17 7 11
1000 39 ? n 300 75 14 12 20 9 14
40 o 300 100 14 10 19 8 13
A | 300 100 14 9 18 8 12
500 | 300 125 15 9 18 7 12
300 125 15 9 18 7 12
o5, MPa 300 150 14 9 18 5 11
0 * 300 150 14 9 17 5 11
-100 100 200 300 400 500 600 400 150 17 11 20 8 14
3 400 150 17 11 20 8 14
000 VKN | 500 150 20 15 24 11 17
> | 600 150 24 18 28 15 21
5500 4 700 150 29 23 35 20 27
| 800 150 34 28 42 25 32
| 900 150 38 33 54 29 39
2000 | 1000 150 44 39 67 34 46
| o] < | 1100 150 54 46 85 39 56
_D/o—-'/—o/ E I 1200 150 63 54 98 44 65
1500 S ] 1200 150 67 57 104 46 69
L— | 1300 150 77 69| 120 54 80
//”/ S 1300 150 84 750 133 60 88
e — 1400 150 104 95 167 770 111
1000 —o— $rednia / average I
[k LAY | 1500 150 145 135 221 16| 154
| 1600 150 204 190|281 163 209
500 | 1700 150 263 274 338 218 273
| 1800 150 351 416|418 297|371
o.. MPa 1900 150 413 556|486 353|452
o 52 ! 2000 150 489 586 563 407 511
2100 150 560 586| 586| 448 545
-100 100 200 300 400 500 600
2200 150 s86| 586 586| 484 561
2300 150 s86| 586 s86| 522|570
2400 150 586| 586 586| 552|577
2500 150 586| 586 586| 586|586
2509 150 586| 586 586| 586| 586
2520 150 586| 586 586| 586|586
2529 150 586| 586 586| 586|586
2538 150 586| 586 586| 586| 586
2550 150 586| 586 586| 586| 586
2559 150 586| 586 586| 586|586
2570 150 586| 586 586| 586| 586
2572 150 586| 586 586| 586| 586
2553 150 586| 586 586| 586|586
—— = z = ————
e . =
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ML-1

Zbrojenie podhuzne plyty (warstwa gorna) — odksztalcenia (&) / Slab reinforcement (upper layer) — strains (&)

82

obcigzenie | obciazenie odksztalcenie/ 3000
stupa/ plyty/ strain V, kN |
column slab $rednia/ |
load load 29 30 31 32 average & ® 4
kN kN %0 %0 %0 %0 %0 2500 k /.:I %
100 0 0,003 | -0,001| 0,001| 0,002| 0,001 |
200 0 0,003| 0,000 0,001| 0,005| 0,002 2000 ?|/y
300 0 0,011 0,001 0,006 0,008| 0,007 |
300 25 0,211 0,144 0,275 0,082| 0,178 o\g | ——29
300 50 0,572| 0472| 0765 0.285| 0,524 1500 191 ——30
300 25 0,391 0,342 0,545( 0,194| 0,368 (m | 31
300 50 0,594 0,509 0,822 0,302| 0,557 é | ——32
300 50 0,597 0,527 0,854| 0311| 0,572 1000 \ |
300 75 0,979 0,917 1,333 0,562| 0,948 |
300 75 0,954 0,931 1,346 | 0,565 0,949 |
300 100 1,246 1,384 1,763 | 0.864| 1,314 500 |
300 100 1,234 1,423 1,770 0,869 | 1,324
300 125 1,467 1,916 2,173 1,123 1,670
300 125 1,501 2,044 2,168 1,125 1,710 0 | | Ess %o
300 150 1,763 | 2,475] 2,553 1,358 | 2,037
300 150 1,761 2,501 2,454| 1356| 2,018 -1.0 0.0 1.0 20 30 40 30 6.0 70
400 150 1,745 2,503 | 2,073 1,347 1,917 3000 .
400 150 1,735 2,474 2,013 1,345 1,892 Vv, kN |
500 150 1,733 2,461 1,986 | 1,336| 1,879 |
600 150 1716 2391] 1971] 1325| 1851 2500 e
700 150 1,697 2,326 1,957 1,315 1,824 q; |
800 150 1,678 | 2,249 1,939 1,306 | 1,793 > |
900 150 1,656 | 2,152 1,923 1,297 1,757 2000 / l
1000 150 1,635 2,050 1,908 1,290 1,721 o |
1100 150 1,615 1,953 1,886 | 1,280 1,684 § |
1200 150 1,599 1,892 1,873 1,273 1,659 | ‘2] | N |
1200 150 1,593 1,859 1,869 1,274 1,649 150 T | ﬂm%
1300 150 1,581 1,807 1,860 1,269 1,629 (SE |
1300 150 1,576 1,766 | 1,857 1,269| 1,617 1000 1
1400 150 1,559 1,675 1,844 | 1,265 1,586 |
1500 150 1,548 1,604 | 1,838 1,266 | 1,564 \X |
1600 150 1,553 1,564 1,841 1,285 1,561 500 |
1700 150 1,579 1,540 1,861 1,322 1,576 |
1800 150 1652 1,522] 1,940 1419] 1,633 ro‘b_"ﬁ' I 0. %
1900 150 1,718 | 1,514 2,034 1,545 1,703 0 d | | .
2000 150 1,726 1,509 2,165 1,777 1,794 10 0.0 1,0 2.0 3.0 40 5.0 6.0 7.0
2100 150 1,767 1,498 2,288 | 2,252 1,951
2200 150 1,785 1,629 1,938 2861 2,053
2300 150 1,817 1,861 0,931 3,312 1,980
2400 150 1,886 | 2,170 0,861 3,398 2,079
2500 150 1,950 2,497| 0,814 3,043| 2,076
2509 150 1,973 2,512 0,765| 3,091| 2,085
2520 150 1,977 2,514 0,767 | 3,096| 2,089
2529 150 1,982 2,514 0,771 3,099 ( 2,092
2538 150 1,977 2,515] 0,778 | 3,106 | 2,094
2550 150 1,990 2,519| 0,804 3,118| 2,108
2559 150 1,993 2,513| 0,826 3,129| 2,115
2570 150 2,021 2,523 0,852 3,142| 2,135
2572 150 2,066 | 2,528 | 0,861 3,145 2,150
2553 150 2,106 2,522| 0,834| 3,075| 2,134 !‘- ‘ (29) 31 ) ) 32 (30) : -‘!
29 30
31 32
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ML-1

Zbrojenie podtuzne plyty (warstwa gérna) — napre¢zenia (oy) / Slab reinforcement (upper layer) — stresses (o)

obciazenie | obciazenie naprezenie/
stupa/ plyty/ stress
column slab Sredni
load load 29 30 31 32 zﬁ:lgaé
kN kN MPa | MPa | MPa | MPa | MPa
100 0 1 0 0 0 0
200 0 1 0 0 1 0
300 0 2 0 1 2 1
300 25 45 30 58 17 38
300 50 121 100 162 60 111
300 25 83 72 115 41 78
300 50 126 108 174 64 118
300 50 126 111 181 66 121
300 75 207 194 282 119 200
300 75 202 197 285 119 201
300 100 264 293 373 183 278
300 100 261 301 374 184 280
300 125 310 405 460 238 353
300 125 317 432 459 238 362
300 150 373 523 540 287 431
300 150 372 529 519 287 427
400 150 369 529 438 285 405
400 150 367 523 426 284 400
500 150 367 521 420 283 397
600 150 363 506 417 280 391
700 150 359 492 414 278 386
800 150 355 476 410 276 379
900 150 350 455 407 274 372
1000 150 346 434 404 273 364
1100 150 342 413 399 271 356
1200 150 338 400 396 269 351
1200 150 337 393 395 269 349
1300 150 334 382 393 268 345
1300 150 333 374 393 268 342
1400 150 330 354 390 268 335
1500 150 327 339 389 268 331
1600 150 328 331 389 272 330
1700 150 334 326 394 280 333
1800 150 349 322 410 300 345
1900 150 363 320 430 327 360
2000 150 365 319 458 376 379
2100 150 374 317 484 476 413
2200 150 378 345 410 540 418
2300 150 384 394 197 540 379
2400 150 399 459 182 540 395
2500 150 412 528 172 540 413
2509 150 417 531 162 540 413
2520 150 418 532 162 540 413
2529 150 419 532 163 540 413
2538 150 418 532 165 540 414
2550 150 421 533 170 540 416
2559 150 422 531 175 540 417
2570 150 427 534 180 540 420
2572 150 437 535 182 540 423
2553 150 445 533 176 540 424
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ML-1

Zbrojenie podhuzne plyty (warstwa dolna) — odksztalcenia (&) / Slab reinforcement (bottom layer) — strains (&)

obcigzenie | obcigzenie odksztalcenie/ 3000
stupa/ plyty/ strain V, kN |
column slab 13 34 35 36 $rednia/ |
load load average
kN kN %0 %0 %0 %0 %0 2500
100 0 -0,032 0,003 | -0,023| 0,003| -0,012 % |
200 0 -0,035| 0,010 -0,032| 0,004| -0,013 2000 A |
300 0 -0,040 | 0,015( -0,040| 0,008| -0,014 |
300 25 0,098 0,132 0,054 0,148| 0,108 § | —o—33
300 50 0,440| 0476| 0322| 0,563| 0,450 1500 :“ | —_34
300 25 0,304| 0,330 0216( 0,389| 0,310 o 135
300 50 0,502 | 0,524 0,361 0,627| 0,504 % | ——136
300 50 0,499 0,539 0371 0,640| 0,512 1000 |
300 75 0,904| 0917 0,675 1,206 | 0,926 |
300 75 0,899 0,922 0,682 1,231 0,934 |
300 100 1,249 1,296 0,991 1,868 | 1,351 500 ] |
300 100 1,253 1,299 0,998 1,904 | 1,364 |
300 125 1,567 1,616] 1295| 1,735| 1,553 = |
300 125 1,570 1,616 1,299 1,515 1,500 0 | Ess %o
300 150 1,830 1,915 1,548 1,179 1,618
300 150 1,824 1,908 1,549 1,037| 1,580 -1.0 0.0 1.0 20 30 40 30 6.0 70
400 150 1,806 | 1,897 1,546 0,983 1,558 3000 .
400 150 1,806 | 1,895 1,546| 0,969 | 1,554 Vv, kN |
500 150 1,790 1,885 1,543 0,960 | 1,545 |
600 150 1,774 1.873| 1540| 0954| 1,535 2500 pr
700 150 1,755 1,863 1,538 0,946 1,526 |
800 150 1,730 1,847 1,532 0,943 1,513 |
900 150 1,703 1,831 1,524 0,934| 1,498 2000 /] l
1000 150 1,681 1,813 1,519 0,930 1,486 o |
1100 150 1,655 1,789 1,516 | 0,929 1,472 § |
1200 150 1,630 1,767 1,514 0,921 1,458 ‘1] | N |
1200 150 1,624 1,762 1,516 0,926 1,457 150 T | &rcdmaw
1300 150 1,609 | 1,743 1,522 0,932 1,452 (EE |
1300 150 1,598 1,736 1,524 0,938 1,449 1000 1
1400 150 1,596 1,714 1,540| 0,957 1,452 |
1500 150 1,595 1,679 1,553 1,002 | 1,457 % |
1600 150 1,603 1,644 1,562 1,047 | 1,464 500 |
1700 150 1,618 1,632 1,577 1,104 | 1,483 i |
1800 150 1,660 1,661| 1,608| 1,263 1,548 im_c’ I 0. %
1900 150 1,743 1,743 1,211 1,440 | 1,534 0 1 | .
2000 150 1,888 1,905 1,678 | 1,824 10 0.0 1,0 2.0 3.0 40 5.0 6.0 7.0
2100 150 2,047 2,087 1,908 | 2,014
2200 150 2,194 2,236 2,055| 2,162
2300 150 2,354 2,382 2,060 | 2,265
2400 150 2,509 2,502 2,292 2,434
2500 150 2,691 2,615 2,371 2,559
2509 150 2,759 2,685 2,423 | 2,622
2520 150 2,760 | 2,689 2,432 2,627
2529 150 2,764 | 2,695 2,443 | 2,634
2538 150 2,767 2,704 2,463 | 2,645
2550 150 2,774 2,724 2,513 2,670
2559 150 2,776 | 2,727 2,571 2,691
2570 150 2,781 2,732 2,634 2,716
2572 150 2,784 2,734 2,654 2,724
2553 150 2,772 2,730 2,718 2,740 = =

= 6o 35 36)=

P

4
gl

34 36

33 35
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ML-1

Zbrojenie podtuzne plyty (warstwa dolna) — naprezenia (o) / Slab reinforcement (bottom layer) — stresses (oy)

3000 obciazenie | obciazenie naprezenie/
v, kN | s}ilpa/ pklytg/ stress —
column slal SI

Mé load load 3 34 3 36 average

2500 A kKN kN__ | MPa | MPa | MPa | MPa | MPa
I 100 0 -7 1 -5 1 3

I 200 0 -7 2 -7 1 3

2000 — < | 300 0 -8 3 -8 2 -3
E I 300 25 21 28 11 31 23

S | 300 50 93 101 68 119 95

1500 =3 4 -?Iw I 300 25 64 70 46 82 66
——34 | 300 50 w6 i 76| 133 106

—o=35 = | 300 50 106 114 78 135 108
1000 ——36 | 300 75 191 194 143 255 196
I 300 75 190| 195|144  260| 197
00 I 300 100 264| 274| 210|395 286
‘55 1 | 300 100 265| 275|211 403|288
E“"'S"D'm'“m_‘” .. MPa 300 125 331 342|274 367|329
0 5 300 125 332|342 275 320 317
300 150 387| 405 327 249 342
-100 0 100 200 300 400 500 600 200 50 w6l 20a] a8 20| 33s
3000 400 150 382 401|327 208 330
v, kN I 400 150 382 401|327 205 329
| 500 150 379| 399 326| 203 327

2500 el 600 150 375|  396|  326] 202| 325
L 700 150 371|394 325 200 323
/ | 800 150 366| 391|324 199 320
2000 I 900 150 360| 387 322 198| 317
< | 1000 150 356| 383 321 197| 314

E | 1100 150 350| 378 321 196 311
1500 {_o_ srodnia/ avmge} % : 1200 150 345| 374 320 195 308
f 1200 150 343| 373|321 196| 308
% S 1300 150 340 369 322 197| 307
1000 I 1300 150 338 367 322 198| 306
I 1400 150 338 363  326] 202 307
I 1500 150 337| 355 328 212 308
500 I 1600 150 339| 348 330 221 310
_o_am I 1700 150 342|  345| 334|233 314
g o, MPa 1800 150 351|351  340| 267 327
0 4 L 1900 150 369| 369 256] 305| 324
-100 0 100 200 300 400 500 600 2000 150 399 403 355|386
2100 150 433 441 404| 426
2200 150 464| 473 435| 457
2300 150 498 504 436| 479
2400 150 531 529 485| 515
2500 150 540| 540 501|527

2509 150 540| 540 512|531

2520 150 540| 540 514 531
2529 150 540| 540 517|532
2538 150 540| 540 521| 534
2550 150 540| 540 531 537
2559 150 540| 540 540| 540
2570 150 540| 540 540| 540
2572 150 540| 540 540| 540
€ G4 33 % % 35 (36) | 2553 150 540| 540 540| 540

% <
3% | Lié
33 R %5
> 7
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ML-1

Zbrojenie podhuzne stupa — odksztalcenia (&) / Column reinforcement — strains (&)

86

obcigzenie | obcigzenie odksztalcenie/ 3000
stupa/ plyty/ strain V, kN |
column slab $rednia/ |
load load 41 43 44 43 average S By ARy |
kN kN %0 %0 %0 %0 %0 2500 /4/ |
100 0 -0,142| -0,156( -0,126 | -0,126| -0,138 <
200 0 20,256 | -0.279| -0,247| -0,247| -0,257 2000 I — I
300 0 -0,372| -0,425( -0,380| -0,390| -0,392
300 25 -0,366 | -0,467| -0,392| -0,296( -0,380 \.& |
300 50 -0,354| -0,485| -0,400| -0,026| -0,316
300 25 -0,376 | -0,531| -0,420| -0,712| -0,510 1500
300 50 -0,355| -0,514( -0,404| -0,694| -0,492 —o—41
300 50 -0,358 | -0,525( -0,414| -0,695| -0,498 1000 —_—43
300 75 -0,302 | -0,498( -0,391| -0,681| -0,468 —o—44 . |
300 75 -0,297| -0,491| -0,378| -0,676| -0,461 ——d5 § |
300 100 -0,258 | -0,473| -0,381| -0,642| -0,439 500 2_
300 100 -0,255| -0,473| -0,386| -0,642| -0,439 ([
300 125 -0,214| -0,453( -0,376| -0,608| -0,413 % % |
300 125 -0,214| -0,451| -0,378 | -0,607| -0,413 0 sy 70 ! |
300 150 -0,185| -0,425[ -0,365| -0,573| -0,387
300 150 0,188 -0,422| -0,365| -0,571| -0,387 -20,0 -16,0 -12,0 -80 40 0,0
400 150 -0,320 | -0,546( -0,4838| -0,694| -0,512 3000 .
400 150 -0,323| -0,546| -0,4838| -0,697| -0,514 V, kN |
500 150 -0,455| -0,689( -0,630| -0,833| -0,652 |
600 150 | -0.592| -0.804] -0,784| -0,970| -0,788 9500 o I
700 150 -0,730| -0,974( -0,938| -1,112| -0,939 |
800 150 -0,881| -1,145| -1,106| -1,271| -1,101 |
900 150 -1,033 | -1,577( -1,279| -1,444| -1,333 2000 |
1000 150 -1,195| -2,438| -1,459| -1,639| -1,683 \\\ |
1100 150 -1,483 | -2,580| -2,683| -1,847| -2,151 ‘(\\{
1200 150 -1,697 | -2,662| -2,754| -2,029| -2,286 1500
1200 150 -1,758 | -2,625( -2,716| -2,075| -2,294 |
1300 150 -1,991| -2,670( -2,735| -2,258| -2,414 |
1300 150 -2,203 | -2,690( -2,642| -2,329| -2,466 | | 1
1400 150 -2,566 | -2,372| -2,755| -2,577| -2,568 1000 ﬂ% s |
1500 150 -2,941| -2,512( -3,015| -2,917| -2,846 § |
1600 150 -3,174| -2,708| -3,570 | -3,281| -3,183 500 2“ |
1700 150 -3,358 | -3,064| -4,242| -3,850( -3,629 ”E |
1800 150 -4,048 | -3,781| -5,790| -5,166| -4,696 £ %o & |
1900 150 -3,388| -5,321| -5,340| -6,073| -5,031 0 s ! |
2000 150 2272| -7,550| -5,735| -9,678| -6,309 200 160 120 80 40 0.0
2100 150 -2,188 | -6,353| -5,238|-13,317| -6,774
2200 150 -2,367| -6,397| -4,482|-16,162| -7,352
2300 150 -2,828 | -6,025| -4,642|-17,565| -7,765
2400 150 -3,326| -5,860| -5,780|-11,797| -6,691
2500 150 -4,242| -5,713| -6,425|-11,495| -6,969
2509 150 -4,687| -5,511| -6,520-11,693 | -7,103
2520 150 -4,704 | -5,523| -6,542|-11,711| -7,120
2529 150 -4,724| -5,535| -6,570|-11,734| -7,141
2538 150 -4,756| -5,555| -6,608|-11,761| -7,170
2550 150 -4,818| -5,601| -6,660|-11,820| -7,225
2559 150 -4901| -5,679| -6,762|-11,924| -7,317
2570 150 -4985| -5,729( -6,866 | -12,008 | -7,397
2572 150 -5,018 | -5,745( -6,898 | -12,038 | -7,425
2553 150 -5,172| -5,868| -6,895]|-12,221| -7,539 i" : '(41)'45 © ® 44'(43)' "i
I
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Zbrojenie podtuzne stupa — naprezenia (o) / Column reinforcement — stresses (oy)

ML-1
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obciazenie | obciazenie naprezenie/
stupa/ plyty/ stress
column slab Sredni
load load 41 43 44 4 zﬁ:lgaé
kN kN MPa | MPa | MPa | MPa | MPa
100 0 -30 -33 -26 -26 -29
200 0 -54 -59 =52 -52 -54
300 0 -78 -89 -80 -82 -82
300 25 =77 -98 -82 -62 -80
300 50 -74 -102 -84 -5 -66
300 25 -79 -111 -88 -149 -107
300 50 -74 -108 -85 -146 -103
300 50 =75 -110 -87 -146 -104
300 75 -63 -104 -82 -143 -98
300 75 -62 -103 -79 -142 -97
300 100 -54 -99 -80 -135 -92
300 100 =53 -99 -81 -135 -92
300 125 -45 -95 -79 -128 -87
300 125 -45 -95 -79 -127 -87
300 150 -39 -89 -77 -120 -81
300 150 -39 -89 =77 -120 -81
400 150 -67 -115 -102 -146 -107
400 150 -68 -115 -102 -146 -108
500 150 -95 -145 -132 -175 -137
600 150 -124 -169 -164 -204 -165
700 150 -153 -204 -197 -233 -197
800 150 -185 -240 =232 -267 =231
900 150 =217 -331 -268 -303 -280
1000 150 -251 =511 -306 -344 -353
1100 150 =311 -543 -563 -388 -451
1200 150 -356 -558 -578 -426 -479
1200 150 -369 =551 -570 -435 -481
1300 150 -418 -560 -574 -474 -506
1300 150 -462 -564 -554 -489 =517
1400 150 -538 -498 -578 -541 -539
1500 150 -594 -527 -594 -594 =577
1600 150 -594 -568 -594 -594 -588
1700 150 -594 -594 -594 -594 -594
1800 150 -594 -594 -594 -594 -594
1900 150 -594 -594 -594 -594 -594
2000 150 -594 -594 -594 -594 -594
2100 150 -594 -594 -594 -594 -594
2200 150 -594 -594 -594 -594 -594
2300 150 -594 -594 -594 -594 -594
2400 150 -594 -594 -594 -594 -594
2500 150 -594 -594 -594 -594 -594
2509 150 -594 -594 -594 -594 -594
2520 150 -594 -594 -594 -594 -594
2529 150 -594 -594 -594 -594 -594
2538 150 -594 -594 -594 -594 -594
2550 150 -594 -594 -594 -594 -594
2559 150 -594 -594 -594 -594 -594
2570 150 -594 -594 -594 -594 -594
2572 150 -594 -594 -594 -594 -594
2553 150 -594 -594 -594 -594 -594
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Stup goérny (tensometry pionowe) — odksztatcenia (&) / Upper column (vertical gauges) — strains (&)

ML-1

obcigzenie | obcigzenie odksztalcenie/
shupa/ plyty/ strain

column slab $rednia/
load load ! 3 3 7 average

kN kN %0 %0 %0 %0 %0
100 0 -0,029 | -0,059| -0,057| -0,066| -0,053
200 0 -0,079| -0,128( -0,122| -0,119| -0,112
300 0 -0,143| -0,202( -0,186| -0,181| -0,178
300 25 -0,131| -0,183| -0,168 | -0,168| -0,163
300 50 -0,120| -0,166| -0,154| -0,159| -0,150
300 25 -0,133| -0,186| -0,172| -0,166| -0,164
300 50 -0,123| -0,171| -0,157| -0,156| -0,152
300 50 -0,122| -0,170| -0,156| -0,154| -0,151
300 75 -0,112| -0,153| -0,140| -0,144| -0,137
300 75 -0,114| -0,155| -0,142| -0,145| -0,139
300 100 -0,099| -0,133| -0,121| -0,130| -0,121
300 100 -0,100| -0,132( -0,120| -0,128 | -0,120
300 125 -0,091| -0,114| -0,103 -0,12| -0,107
300 125 -0,09| -0,113| -0,102 -0,12| -0,106
300 150 -0,078 -0,09] -0,079| -0,107| -0,089
300 150 -0,078 | -0,089( -0,078 | -0,106| -0,088
400 150 -0,129| -0,161| -0,141| -0,154| -0,146
400 150 -0,129| -0,161| -0,141| -0,155| -0,147
500 150 -0,189| -0,232( -0,202| -0,211| -0,209
600 150 -0,258| -0,303| -0,267| -0,279| -0,277
700 150 -0,325| -0,377( -0,332| -0,345| -0,345
800 150 -0,397| -0,454( -0,400| -0,414| -0,416
900 150 -0,468 | -0,529( -0,464| -0,481| -0,486
1000 150 -0,543 | -0,605( -0,529| -0,549| -0,557
1100 150 -0,621| -0,683| -0,597| -0,619| -0,630
1200 150 -0,691| -0,754| -0,657| -0,682| -0,696
1200 150 -0,694| -0,758 | -0,660| -0,685| -0,699
1300 150 -0,764| -0,829( -0,720| -0,748| -0,765
1300 150 -0,771| -0,836| -0,724| -0,754| -0,771
1400 150 -0,844| -0,909| -0,789| -0,822| -0,841
1500 150 -0,919| -0,984| -0,852| -0,889| -0,911
1600 150 -0,988 | -1,053( -0,908 | -0,949| -0,975
1700 150 -1,055| -1,120| -0,963 | -1,009| -1,037
1800 150 -1,152| -1,216( -1,041| -1,094| -1,126
1900 150 -1,228 | -1,290( -1,105| -1,163| -1,197
2000 150 -1,314| -1,369( -1,172| -1,240( -1,274
2100 150 -1,400 | -1,451( -1,239| -1,318| -1,352
2200 150 -1,484| -1,535( -1,302| -1,391| -1,428
2300 150 -1,568 | -1,620( -1,364| -1,463| -1,504
2400 150 -1,650| -1,704( -1,423| -1,537| -1,579
2500 150 -1,746 | -1,807( -1,485| -1,609| -1,662
2509 150 -1,771| -1,833| -1,495| -1,623| -1,681
2520 150 -1,777| -1,839( -1,499| -1,629| -1,686
2529 150 -1,783 | -1,844| -1,503 | -1,633| -1,691
2538 150 -1,789| -1,849| -1,507| -1,638| -1,696
2550 150 -1,799 | -1,856| -1,510| -1,646| -1,703
2559 150 -1,809 | -1,860( -1,510| -1,654| -1,708
2570 150 -1,819| -1,866( -1,514| -1,662| -1,715
2572 150 -1,821| -1,868 | -1,514| -1,664| -1,717
2553 150 -1,833| -1,862| -1,501| -1,673| -1,717
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Stup gorny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&) / Upper column (horizontal gauges) — strains (&)

3000
V, kN
2500 g
2000
—0—2
1500 ——4
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——8
1000
500
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1500 ;
1000 j
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5 Ecy %o
0 4
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2
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ML-1

obciazenie | obciazenie odksztalcenie/
stupa/ plyty/ strain
column slab Sredni
load load 2 4 6 8 Zggg
kN kN %0 %0 %0 %0 %0
100 0 0,035| 0,037 0,037 0,035 0,036
200 0 0,045| 0,051 0,048 0,044| 0,047
300 0 0,058 | 0,067 0,059 0,054 0,060
300 25 0,059| 0,067 0,060| 0,057| 0,061
300 50 0,058| 0,065| 0,057] 0,056 0,059
300 25 0,061 0,069 0,061 0,056| 0,062
300 50 0,056| 0,064 0,056| 0,051 0,057
300 50 0,057| 0,065 0,057| 0,054 0,058
300 75 0,052| 0,060 0,052 0,050( 0,054
300 75 0,049 0,058 0,050] 0,049| 0,052
300 100 0,052| 0,058 0,051 0,049| 0,053
300 100 0,051 0,058 0,050| 0,050 0,052
300 125 0,046 | 0,052 0,045 0,045 0,047
300 125 0,048 | 0,051 0,046 0,046| 0,048
300 150 0,049 0,05[ 0,045| 0,046| 0,048
300 150 0,049 0,05 0044| 0,047 0,048
400 150 0,059| 0,064 0,055]| 0,054 0,058
400 150 0,06 0,064| 0,056 0,054| 0,059
500 150 0,07 0,078 0,066 0,063| 0,069
600 150 0,083 | 0,091 0,077 0,073 0,081
700 150 0,098| 0,108 | 0,088| 0,085| 0,095
800 150 0,111 0,124 0,099| 0,095 0,107
900 150 0,125| 0,141 0,109 0,106 0,120
1000 150 0,141 0,156 0,120 0,119 0,134
1100 150 0,149 0,171 0,126 0,123] 0,142
1200 150 0,166| 0,186 0,138 0,136 0,157
1200 150 0,170| 0,188 0,140| 0,140 0,160
1300 150 0,181 0,202 0,148 0,148 0,170
1300 150 0,188| 0,209 0,154 0,155 0,177
1400 150 0,194| 0,218| 0,155 0,156| 0,181
1500 150 0,209| 0,237| 0,167 0,168 0,195
1600 150 0,226| 0,252 0,176 0,182 0,209
1700 150 0,244| 0,270 0,187| 0,197 0,225
1800 150 0,267| 0,296 0,201 0,216| 0,245
1900 150 0,280| 0,314| 0,209 0,227| 0,258
2000 150 0,300| 0,337 0,221 0,244| 0,276
2100 150 0,322 0,362 0,234| 0,262 0,295
2200 150 0,338| 0,385 0,241 0,273 0,309
2300 150 0,356| 0,410 0,249| 0,286| 0,325
2400 150 0,368 0432| 0,252 0,295| 0,337
2500 150 0,382| 0462 0,254 0,301 0,350
2509 150 0,383 | 0468 0,249 0,297 0,349
2520 150 0,385| 0470 0,250| 0,298 0,351
2529 150 0,386| 0,471 0,251 0,299 0,352
2538 150 0,387| 0472 0,251 0,300| 0,353
2550 150 0,388| 0473 0,252 0,301 0,354
2559 150 0,389| 0474 0,251 0,302| 0,354
2570 150 0,391 0,475 0,251 0,303| 0,355
2572 150 0,391 0,475 0,251 0,303| 0,355
2553 150 0,393| 0474| 0,248| 0,304] 0,355
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ML-1

Stup gorny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&,) / Upper column (horizontal gauges) — strains (&)

obcigzenie | obciazenie odksztalcenie/
shupa/ plyty/ strain
column slab Sredni

load load K 10 1 12 Zﬁ‘?;

kN kN %0 %0 %0 %0 %0
100 0 0,033 | 0,041 0,036| 0,030 0,035
200 0 0,046 | 0,056 0,052 0,041| 0,049
300 0 0,064 | 0,072 0,069| 0,055 0,065
300 25 0,084 0,087 0,085| 0,068 0,081
300 50 0,099 0,087 0,090| 0,065| 0,085
300 25 0,093 | 0,088 0,087| 0,063 0,083
300 50 0,100 0,088 0,089 0,064 0,085
300 50 0,103 0,090 0,091 0,064 | 0,087
300 75 0,107 0,084 0,090| 0,059 0,085
300 75 0,105] 0,082 0,089| 0,058[ 0,084
300 100 0,106 | 0,081 0,092| 0,054 0,083
300 100 0,105| 0,080 0,091 0,053 | 0,082
300 125 0,097 | 0,066 0,085| 0,045( 0,073
300 125 0,097 | 0,065 0,084| 0,045( 0,073
300 150 0,091 0,054 0,073 | 0,037 0,064
300 150 0,089 0,052 0,068| 0,036( 0,061
400 150 0,104| 0,067 0,085| 0,046( 0,076
400 150 0,104| 0,067 0,085| 0,046( 0,076
500 150 0,124 0,086 0,105| 0,062| 0,094
600 150 0,148 0,107 0,128 0,080 0,116
700 150 0,177 0,131 0,155| 0,101 0,141
800 150 0,213 | 0,154 0,182 0,121| 0,168
900 150 0,269 0,180 0,215| 0,143 0,202

1000 150 0,325| 0,208 0,252 0,170 0,239

1100 150 0,386 0,232 0,293| 0,194| 0,276

1200 150 0,446 | 00262 0,333 00222( 0,316

1200 150 0,472 0,270 0,348 0,231| 0,330

1300 150 0,538 0,300 0,394| 0,267 0,375

1300 150 0,598 | 0,329 0,431 0,291 | 0,412

1400 150 0,740| 0,400 0,523| 0,351| 0,504

1500 150 0,987 0,592 0,721 0,487 | 0,697

1600 150 1,274 | 0,825 1,044 0,677 0,955

1700 150 1,587 1,123 1,360 | 0,967 1,259

1800 150 2,110 1,586 1,791 1,474 1,740

1900 150 2,539 1,936 2,091 2,189

2000 150 3,051 2,310 2,485 2,615

2100 150 2,655| 2,905 2,780

2200 150 2,985( 3,373 3,179

2300 150 4,142 4,142

2400 150

2500 150

2509 150

2520 150

2529 150

2538 150

2550 150

2559 150

2570 150

2572 150

2553 150
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Stup dolny (tensometry pionowe) — odksztalcenia (&.) / Bottom column (vertical gauges) — strains (&)
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ML-1

obciazenie | obciazenie odksztalcenie/
stupa/ plyty/ strain
column slab Sredni
load load 17 19 21 23 Zggg
kN kN %0 %0 %0 %0 %0
100 0 -0,032| -0,049( -0,060| -0,053| -0,049
200 0 -0,083| -0,103| -0,122| -0,114| -0,106
300 0 -0,142| -0,162| -0,188| -0,182| -0,169
300 25 -0,144| -0,163| -0,188| -0,182| -0,169
300 50 -0,147| -0,165| -0,189| -0,184( -0,171
300 25 -0,149| -0,167( -0,192| -0,187| -0,174
300 50 -0,152| -0,169( -0,191| -0,189| -0,175
300 50 -0,151| -0,169( -0,190| -0,189| -0,175
300 75 -0,153| -0,170( -0,190| -0,191| -0,176
300 75 -0,154| -0,172| -0,191] -0,193| -0,178
300 100 -0,154| -0,167| -0,187| -0,190| -0,175
300 100 -0,155| -0,167| -0,187| -0,191| -0,175
300 125 -0,158| -0,169( -0,187| -0,194| -0,177
300 125 -0,157| -0,168( -0,186| -0,192| -0,176
300 150 -0,156| -0,165( -0,185] -0,192| -0,175
300 150 -0,157| -0,164( -0,184| -0,193| -0,175
400 150 -0,211| -0,219( -0,247| -0,255| -0,233
400 150 -0,213| -0,222| -0,249| -0,257| -0,235
500 150 -0,272| -0,285( -0,320| -0,325( -0,301
600 150 -0,331| -0,351| -0,390| -0,391| -0,366
700 150 -0,391| -0,416( -0,462| -0,460| -0,432
800 150 -0,456| -0,485( -0,538| -0,533| -0,503
900 150 -0,517| -0,548| -0,611| -0,605| -0,570
1000 150 -0,580| -0,615( -0,687| -0,679| -0,640
1100 150 -0,649| -0,685| -0,766| -0,756| -0,714
1200 150 -0,703 | -0,744| -0,837| -0,826| -0,778
1200 150 -0,706| -0,748( -0,842| -0,831| -0,782
1300 150 -0,768| -0,808( -0,913| -0,901| -0,848
1300 150 -0,775| -0,814| -0,924| -0,910| -0,856
1400 150 -0,839| -0,880( -0,996| -0,987| -0,926
1500 150 -0,903| -0,946( -1,074| -1,067| -0,998
1600 150 -0,956| -1,002( -1,144| -1,137| -1,060
1700 150 -1,011| -1,059( -1,215| -1,209| -1,124
1800 150 -1,092| -1,144|( -1,314| -1,315| -1,216
1900 150 -1,156| -1,208| -1,396| -1,399| -1,290
2000 150 -1,227| -1,275| -1,483| -1,497( -1,371
2100 150 -1,298| -1,345( -1,573| -1,597| -1,453
2200 150 -1,367| -1,415( -1,656| -1,689| -1,532
2300 150 -1,438| -1,488( -1,741| -1,786| -1,613
2400 150 -1,506| -1,556| -1,824] -1,882| -1,692
2500 150 -1,585| -1,642( -1,911| -1,982| -1,780
2509 150 -1,605| -1,663 | -1,928| -2,003| -1,800
2520 150 -1,610| -1,668 | -1,934| -2,010| -1,806
2529 150 -1,615| -1,672( -1,939| -2,015| -1,810
2538 150 -1,620| -1,676| -1,943| -2,021| -1,815
2550 150 -1,629| -1,680( -1,948| -2,031| -1,822
2559 150 -1,638| -1,682( -1,950| -2,040| -1,828
2570 150 -1,646| -1,686( -1,954| -2,049| -1,834
2572 150 -1,649| -1,686( -1,954| -2,052| -1,835
2553 150 -1,653| -1,666( -1,930] -2,052| -1,825
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ML-1

Stup dolny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&.) / Bottom column (horizontal gauges) — strains (&)

obcigzenie | obciazenie odksztalcenie/
shupa/ plyty/ strain
column slab Sredni
load load 18 20 22 24 Zﬁ‘?;
kN kN %0 %0 %0 %0 %0
100 0 0,025 0,018 0,028 | 0,024
200 0 0,035 0,028 0,039| 0,034
300 0 0,048 | 0,040 0,052| 0,047
300 25 0,052 0,043 0,054| 0,050
300 50 0,053 0,043 0,055| 0,050
300 25 0,056 | 0,043 0,054| 0,051
300 50 0,054 | 0,041 0,052| 0,049
300 50 0,054 0,042 0,054| 0,050
300 75 0,054 | 0,041 0,053 | 0,049
300 75 0,052 0,040 0,052| 0,048
300 100 0,056 | 0,044 0,055| 0,052
300 100 0,056 | 0,045 0,055| 0,052
300 125 0,055| 0,042 0,053 | 0,050
300 125 0,056 | 0,042 0,054| 0,051
300 150 0,057 0,043 0,055| 0,052
300 150 0,057 0,043 0,055| 0,052
400 150 0,068 | 0,053 0,066 | 0,062
400 150 0,069 | 0,053 0,067 | 0,063
500 150 0,080 | 0,064 0,079 | 0,074
600 150 0,092 0,075 o 0,091 | 0,086
700 150 0,105 0,088 g‘; 0,105| 0,099
800 150 0,117 0,099 s 0,117| 0,111
900 150 0130 o112| & 0,131 0,124
1000 150 0,145 0,124 E 0,146| 0,138
1100 150 0,155 0,132 \éx 0,156| 0,148
1200 150 0.169| 0143 3 0,171 0,161
1200 150 0,172| 0146 < 0,174| 0,164
1300 150 0,183 0,155 é 0,186| 0,175
1300 150 0,190 o162 & 0,196| 0,183
1400 150 0,197 0,165 % 0,200| 0,187
1500 150 0,210 0,175 0,215| 0,200
1600 150 0,226 0,186 0,232 0,215
1700 150 0,244 0,198 0,250| 0,231
1800 150 0,269 0,214 0,274| 0,252
1900 150 0,285 0,225 0,291 | 0,267
2000 150 0,306 | 0,237 0,314| 0,286
2100 150 0,328 0,250 0,339| 0,306
2200 150 0,347 0,261 0,360 | 0,323
2300 150 0,367 | 0,273 0,384 | 0,341
2400 150 0,388 0,284 0,408 | 0,360
2500 150 0,416 0,298 0,432 0,382
2509 150 0,425 0,301 0,438| 0,388
2520 150 0,426 | 0,302 0,440| 0,389
2529 150 0,427 0,303 0,441| 0,390
2538 150 0,429 0,303 0,442 0,391
2550 150 0,431 0,304 0,444| 0,393
2559 150 0,433 0,304 0,446 | 0,394
2570 150 0,436 0,305 0,448 | 0,396
2572 150 0,436 0,304 0,449| 0,396
2553 150 0,437 0,301 0,449 | 0,396
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ML-1

Stup dolny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&.) / Bottom column (horizontal gauges) — strains (&)
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obciazenie | obciazenie odksztalcenie/
stupa/ plyty/ strain
column slab Sredni
load load 13 14 15 16 Zggg
kN kN %0 %0 %0 %0 %0
100 0 0,017| 0,028 0,024| 0,030| 0,025
200 0 0,025| 0,038 0,031 0,042| 0,034
300 0 0,034| 0,047| 0,036| 0,053| 0,043
300 25 0,017| 0,027 0,016 0,036 0,024
300 50 -0,009| -0,003( -0,014] 0,014| -0,003
300 25 0,013| 0,020 0,013 0,033 0,020
300 50 -0,009| -0,007( -0,014| 0,010| -0,005
300 50 -0,010| -0,006( -0,014| 0,011| -0,005
300 75 -0,038| -0,038( -0,045| -0,014| -0,034
300 75 -0,039| -0,040( -0,047] -0,015| -0,035
300 100 -0,061| -0,068( -0,077| -0,042| -0,062
300 100 -0,061| -0,068( -0,079| -0,042| -0,063
300 125 -0,089| -0,102( -0,114| -0,075| -0,095
300 125 -0,088| -0,104( -0,115| -0,077| -0,096
300 150 -0,113| -0,136( -0,150] -0,111| -0,128
300 150 -0,113| -0,137( -0,152| -0,112| -0,129
400 150 -0,105| -0,130( -0,149| -0,106| -0,123
400 150 -0,106| -0,131| -0,150| -0,107| -0,124
500 150 -0,098| -0,123( -0,148| -0,100| -0,117
600 150 -0,090| -0,115f -0,137] -0,091| -0,108
700 150 -0,082| -0,108( -0,140| -0,083| -0,103
800 150 -0,075| -0,101| -0,139| -0,077| -0,098
900 150 -0,068| -0,094( -0,133| -0,071| -0,092
1000 150 -0,060| -0,087( -0,125| -0,063| -0,084
1100 150 -0,054| -0,083| -0,129] -0,061| -0,082
1200 150 -0,045| -0,074( -0,129| -0,053| -0,075
1200 150 -0,046| -0,074( -0,132| -0,053| -0,076
1300 150 -0,038| -0,067 | -0,125| -0,046| -0,069
1300 150 -0,034| -0,063| -0,126| -0,041| -0,066
1400 150 -0,031] -0,062| -0,125] -0,043| -0,065
1500 150 -0,024| -0,057( -0,120| -0,040( -0,060
1600 150 -0,018| -0,051| -0,118| -0,033| -0,055
1700 150 -0,013| -0,045( -0,117| -0,024| -0,050
1800 150 -0,005| -0,039( -0,110| -0,013| -0,042
1900 150 0,005| -0,033| -0,099| -0,002| -0,032
2000 150 0,029 | -0,022| -0,082| 0,018 -0,014
2100 150 0,048 | -0,004| -0,059| 0,048 0,008
2200 150 0,073| 0,018 -0,032| 0,082 0,035
2300 150 0,107| 0,047 0,014 0,118 0,072
2400 150 0,151 0,078 0,091 0,154 0,119
2500 150 0,200| 0,134 0,212 0,208 0,189
2509 150 0,217| 0,161 0,258 | 0,225 0,215
2520 150 0,218| 0,163 0,261 0,227 0,217
2529 150 0,220| 0,165 0,263 0,228 0,219
2538 150 0,221 0,172 0,270] 0,229 0,223
2550 150 0,218| 0,200 0,297| 0,226| 0,235
2559 150 0,219| 0,218 0,320 0,227 0,246
2570 150 0,220| 0,237 0,342 0,228 0,257
2572 150 0,220| 0,246 0,353 0,228 0,262
2553 150 0,251 0,344 0,489| 0,247 0,333
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ML-1

Zarysowanie modelu / Crack pattern

94

Zarysowanie ptyty modelu / Crack pattern of slab

= - 1ysy na powierzchni gornej / cracks on the top slab surface
--------- - rysy na powierzchni dolnej / cracks on the bottom slab surface

nie prowadzono inwentaryzacji rys na powierzchni gérne;j/
cracks on the top slab surface weren't be recorded

Rysy na powierzchniach bocznych / Cracks on the surfaces of the specimen

) ) ®

}\[sf{

- - odspojenie otuliny / spalling of concrete cover




ML-1

Fotografie modelu / Photos of test specimen
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ML-2

Wytrzymato$¢ betonu / Strength of concrete

stup dolny / bottom column
Sfom=90,1MPa, E,,, =32,2GPa

shup gorny / upper column
fom = 88,3MPa, E,,, = 33,3GPa
ptyta / slab

fim=29.8MPa, E,,, = 13,0GPa
gestos¢ betonu plyty / density of slab concrete
p=1708kg/m’

Charakterystyka zbrojenia/
Characteristics of the reinforcement

76
A, =28,30mm>
fom = 586,4MPa
E,=215,7GPa
@10
A,=77,71mm>
fom = 539,8MPa
E,=211,5GPa
@12

A, =112,76mm>
fym=580,2MPa
E,=204,3GPa

Sita niszczgca / Destructive force

Fy ey = 3000kN (stup dolny / bottom column)
F exp = 2900kN (stup gorny / upper column)

Zbrojenie modelu / Specimen’s reinforcement

97



Strzemi¢ dolne — odksztatcenia (&) / Bottom stirrup — strains (&)

ML-2

obcigzenie | obcigzenie odksztalcenie/
shupa/ plyty/ strain

column slab Sredni
load load 25 26 27 28 Zﬁ‘?;

kN kN %0 %0 %0 %0 %0
0 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
100 0 -0,008 | 0,001 0,003 | -0,003| -0,002
100 0 -0,004| 0,003| 0,005 0,001| 0,001
200 0 0,002 | 0,009 0,011 0,007 | 0,007
300 0 0,008 0,011 0,010| 0,003 | 0,008
300 25 -0,011| -0,012| -0,003| -0,007| -0,008
300 50 -0,024 | -0,045( -0,032| -0,047| -0,037
300 75 -0,057| -0,075| -0,055| -0,068 | -0,064
300 100 -0,072| -0,106| -0,082| -0,086| -0,087
400 100 -0,098| -0,109( -0,083| -0,089| -0,095
500 100 -0,091| -0,108| -0,082| -0,092| -0,093
600 100 -0,098 | -0,114( -0,084 | -0,091| -0,097
700 100 -0,091| -0,109( -0,078 | -0,076| -0,089
800 100 -0,138| -0,109( -0,071| -0,072| -0,098
900 100 -0,124| -0,105| -0,068 | -0,065| -0,091
1000 100 -0,148| -0,124( -0,083| -0,071| -0,107
1100 100 -0,150| -0,127( -0,086| -0,066| -0,107
1200 100 -0,149| -0,126| -0,088 | -0,069| -0,108
1300 100 -0,131| -0,099( -0,062| -0,038| -0,083
1400 100 -0,135] -0,108| -0,075| -0,042| -0,090
1500 100 -0,132| -0,100| -0,067 | -0,024| -0,081
1600 100 -0,130| -0,093| -0,058| -0,026| -0,077
1700 100 -0,121| -0,075( -0,060| -0,007 | -0,066
1800 100 -0,119| -0,080( -0,063| 0,007 | -0,064
1900 100 -0,116| -0,080( -0,055| 0,019| -0,058
2000 100 -0,024 | -0,061| -0,049| 0,027 | -0,027
2100 100 -0,068 | -0,043( -0,041| 0,041| -0,028
2200 100 -0,090 | -0,029( -0,034| 0,072 -0,020
2300 100 -0,151| -0,007| -0,026 | 0,097 | -0,022
2400 100 -0,145| 0,022 0,000| 0,150| 0,007
2400 100 -0,141 0,040 0,009 0,158| 0,017
2500 100 -0,093| 0,077 0,038 | 0,205| 0,057
2600 100 -0,071 0,124 0,080 0,254| 0,097
2700 100 -0,136| 0,202| 0,124 0,334| 0,131
2800 100 -0,454| 0,310 0,166| 0,402| 0,106
2851 100 -0,483| 0,391 0,210| 0423 0,135
2899 100 -0,665| 0,447( 0,196 0,439| 0,104
2854 100 0,298 0,143| -0,183| 0,086
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Strzemi¢ dolne — napre¢zenia (o;) / Bottom stirrup — stresses (o;)

ML-2

obciazenie | obciazenie naprezenie/
3000 s}ilpa/ pklytg/ stress —
column slal
—q I lond load 25 | 26 | 27 | 28 :chgc
V, kN : kN kN MPa | MPa | MPa | MPa | MPa
2500 | 0 0 0 0 0 0 0
| 100 0 2 0 1 -1 0
| 100 0 -1 1 1 0 0
2000 | 200 0 0 2 2 2 2
Y n; | 300 0 2 2 2 1 2
500 ——26 < 1 300 25 2 3 -1 2 2
o7 29 300 50 5 -10 7 -10 -8
g - 300 75 12 16| -12 -15 -14
; =2 | 300 100 -16 23 -18 19| .19
1000 | 400 100 21 24 -18 -19 20
! | 500 100 20 23 -18 20| 20
I 600 100 21 25 -18 20| 21
500 | 700 100 20 24 -17 -16 -19
o 800 100 -30 24| -5 16| 21
. E o5, MPa 900 100 270 23| as| a4 20
‘ 1000 100 32 27 -18 -15 23
-200 -100 0 100 200 300 400 500 600 1100 100 .32 27 -19 _14 23
1200 100 32 27 19| .15 23
3000 | 1300 100 28 21 -13 8| 18
| 1400 100 29 23 -16 9| 19
V, kN | 1500 100 28 22 -14 5 17
2500 e | 1600 100 28 20| 13 6| 17
| 1700 100 26 16| 13 2| 14
| 1800 100 26 -17 -14 2| .14
2000 o | 1900 100 25 -17 -12 4] 13
E | 2000 100 -5 -13 -11 6 -6
— 2100 100 -15 9 9 9 -6
1500 (o Srednia / average| § :7 2200 100 -19 6 7 16 -4
J‘i | 2300 100 33 2 6 21 5
1000 | 2400 100 31 5 0 32 1
| 2400 100 -30 9 2 34 4
| 2500 100 20 17 8 44 12
500 | 2600 100 -15 27 17 55 21
L | 2700 100 29 44 27 72 28
i .. MPa 2800 100 98 67 36 87 23
0 X L , 2851 100 -104 84 45 91 29
-200 -100 0 100 200 300 400 500 600 2899 100 143 % 42 95 2
2854 100 64 31 -39 19
femye—r z = =
E:ﬂ
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ML-2

Strzemi¢ gorne — odksztatcenia (&) / Upper stirrup — strains (&)

obcigzenie | obcigzenie odksztalcenie/
shupa/ plyty/ strain

column slab Sredni
load load 37 38 39 40 Zﬁ‘?;

kN kN %0 %0 %0 %0 %0
0 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
100 0 0,016 0,012 0,005| 0,017 0,013
100 0 0,025| 0,018 0,008| 0,014 0,016
200 0 0,033 0,029 0,017 0,022 0,025
300 0 0,042 0,039 0,025]| 0,036 0,036
300 25 0,055| 0,046 0,035| 0,049 0,046
300 50 0,067 | 0,031 0,003 | 0,039 0,035
300 75 0,063 | 0,018 0,004| 0,035 0,030
300 100 0,052 | 0,006 -0,008| 0,024 0,019
400 100 0,070| 0,028 0,010| 0,038 0,037
500 100 0,090 | 0,048 0,025| 0,053| 0,054
600 100 0,105| 0,058 0,037| 0,067 0,067
700 100 0,116 | 0,086 0,069| 0,078 0,087
800 100 0,132 0,089 0,067| 0,094 0,096
900 100 0,151 0,106 0,085| 0,115 0,114
1000 100 0,173 | 0,122 0,094 0,122 0,128
1100 100 0,193 0,147 0,124 0,152 0,154
1200 100 0,224 0,178 0,152 0,175 0,182
1300 100 0,280 | 0,188 0,166 0,194 0,207
1400 100 0,357] 0,225 0,196| 0,215| 0,248
1500 100 0,396| 0,240 0,218 0,242( 0,274
1600 100 0,449 0,260 0,234 0,275 0,305
1700 100 0,520 0,320 0,293| 0,318 0,363
1800 100 0,579 0,338 0,310 0,352 0,395
1900 100 0,708 0,391 0,373 | 0,447| 0,480
2000 100 0,846 | 0470 0,474 0,596( 0,597
2100 100 0,939 0,570 0,639 0,748 0,724
2200 100 1,078 0,690 0,886| 0,957 0,903
2300 100 1,297 0915 1,222 1,232 1,167
2400 100 1,513 1,087 1,409 1,451 1,365
2400 100 1,741 1,260 | 1,567 1,622 1,548
2500 100 2,113 1,559 1,862 1,930 1,866
2600 100 2,375 1,778 2,119 2,192 2,116
2700 100 2,710 2,170 2,454 2,450 2,446
2800 100 3,020 2,772 2,889 | 2,729| 2,853
2851 100 3,139 3,109| 3,091 2,870 3,052
2899 100 3,244 2,743 | 3,297 3,063| 3,087
2854 100 3,394 3,857 3,589 3,327| 3,542
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ML-2

Strzemi¢ gorne — napre¢zenia (o) / Upper stirrup — stresses (o)

obciazenie | obciazenie naprezenie/
stupa/ plyty/ stress
3000 column slab Srednia/
V, kN load oad | 37 | 38 | 39 | 40 | ¥
Crage
I kN kN MPa | MPa | MPa | MPa | MPa
2500 0 0 0 0 0 0 0
———— |
- | 100 0 3 3 1 4 3
| 100 0 5 4 2 3 4
2000 | 200 0 7 6 4 5 5
S 300 0 9 8 5 8 8
S | 300 25 12 10 8 11 10
1500 § T 300 50 14 7 1 8 8
—37 [ 300 75 14 4 1 8 6
18 S | 300 100 1 1 2 5 4
1000 400 100 15 6 2 8 8
—0—39 |
500 100 19 10 5 11 12
—o—40 |
I 600 100 23 13 8 14 14
500 | 700 100 25 19 15 17 19
800 100 28 19 14 20 21
o5, MPa 900 100 33 23 18 25 25
0 ¥ ‘ * 1000 100 37 26 20 26 28
-200 -100 0 100 200 300 400 500 600 1100 100 1 32 27 33 33
1200 100 48 38 33 38 39
3000
1300 100 60 41 36 42 45
v, kN
1400 100 77 49 42 46 54
|_—] | 1500 100 85 52 47 52 59
2500
| 1600 100 97 56 50 59 66
/ | 1700 100 112 69 63 69 78
/ | 1800 100 125 73 67 76 85
2000 =
< | 1900 100 153 84 80 96| 103
E | 2000 100 182 101 102 129 129
T — Cl 2100 100 203| 123|138 161|156
1500 ——3 i o
(o= Srednia / average| © 2200 100 23| 149|191 206 195
Sl 2300 100 280 197|264 266 252
1000 | 2400 100 326 234 304 313 204
| 2400 100 376|  272| 338|350 334
| 2500 100 456 336|402 416|402
500 | 2600 100 si2|  384|  4s7| 473|456
| 2700 100 s8s|  468| s29| s28| 528
2800 100 586| 586 586| 586| 586
oy, MPa
0 ‘ , 2851 100 s86|  s86| ss6| ss6| 586
2899 100 s86|  se8| ss6| ss6| 582
-200 -100 0 100 200 300 400 500 600
2854 100 586| 568 568 s86| 577
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ML-2

Zbrojenie podhuzne plyty (warstwa gorna) — odksztalcenia (&) / Slab reinforcement (upper layer) — strains (&)

obcigzenie | obciazenie odksztalcenie/
shupa/ phyty/ strain

column slab Sredni
load load 29 30 31 32 Zﬁ‘?;

kN kN %0 %0 %0 %0 %0
0 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
100 0 -0,001 0,000 0,005 0,002| 0,002
100 0 0,000 | -0,002| 0,005| 0,000| 0,001
200 0 0,001 | -0,006( 0,007| -0,004( -0,001
300 0 0,003 ] -0,009( 0,014] -0,005( 0,001
300 25 0,070 | 0,070 0,060| 0,044 0,061
300 50 0,765| 0,570 0,444 0,456( 0,559
300 75 1,877 1,218 1,087 0,929 1,278
300 100 2,817 1,821 1,525 1,532 1,924
400 100 2,817 1,814 1,521 1,525 1,919
500 100 2,813 1,795 1,508 1,512 1,907
600 100 2,805 1,783 1,508 1,510 1,902
700 100 2,800 1,771 1,501 1,495 1,892
800 100 2,798 1,756 | 1,500 1,486 1,885
900 100 2,797 1,748 1,504 1,481 1,883
1000 100 2,800 1,743 1,511 1,480 1,884
1100 100 2,809 1,738 1,516 1,474 1,884
1200 100 2,813 1,723 1,516 1,464 1,879
1300 100 2,840 1,721 1,525 1,456 1,886
1400 100 2,878 1,719 1,545 1,461 1,901
1500 100 2,921 1,722 1,571 1,463 1,919
1600 100 3,006 1,724 1,594 1,467 1,948
1700 100 3,090 1,717 1,616 1,465 1,972
1800 100 3,227 1,747 1,686 1,491 2,038
1900 100 3,371 1,779 1,752 1,510 2,103
2000 100 3,641 1,833 1,804 1,546 | 2,206
2100 100 3,971 1,915 1,809 1,591 2,322
2200 100 4,458 2,057 1,758 1,667 | 2,485
2300 100 5179| 2,212 1,794 1,793 | 2,745
2400 100 5,753 | 2,397 1,962 1,910 3,006
2400 100 5,705 2,582 2,068 | 2,041 3,099
2500 100 4,631 2,908 2,509 2,386| 3,109
2600 100 4,259 3,174 3,143 2,509 3,271
2700 100 4,295 3,585 3,956| 2,338 3,544
2800 100 4,416 3,688 4355| 2319 3,695
2851 100 4,415 3366( 4,600 2316( 3,674
2899 100 4,428 | 3,528 4,812 2,378 3,787
2854 100 4,390 3,563| 4,739 2,398| 3,773
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ML-2

Zbrojenie podtuzne plyty (warstwa gérna) — napre¢zenia (oy) / Slab reinforcement (upper layer) — stresses (o)

obciazenie | obciazenie naprezenie/
stupa/ plyty/ stress

column slab Sredni
load load 29 30 31 32 zﬁ:lgaé

kN kN MPa | MPa | MPa | MPa | MPa
0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 1 0 0
100 0 0 0 1 0 0
200 0 0 -1 1 -1 0
300 0 1 -2 3 -1 0
300 25 15 15 13 9 13
300 50 162 121 94 96 118
300 75 397 258 230 196 270
300 100 540 385 323 324 393
400 100 540 384 322 323 392
500 100 540 380 319 320 390
600 100 540 377 319 319 389
700 100 540 375 317 316 387
800 100 540 371 317 314 386
900 100 540 370 318 313 385
1000 100 540 369 320 313 385
1100 100 540 368 321 312 385
1200 100 540 364 321 310 384
1300 100 540 364 323 308 384
1400 100 540 364 327 309 385
1500 100 540 364 332 309 386
1600 100 540 365 337 310 388
1700 100 540 363 342 310 389
1800 100 540 369 357 315 395
1900 100 540 376 371 319 402
2000 100 540 388 382 327 409
2100 100 540 405 383 336 416
2200 100 540 435 372 353 425
2300 100 540 468 379 379 442
2400 100 540 507 415 404 466
2400 100 540 540 437 432 487
2500 100 540 540 531 505 529
2600 100 540 540 540 531 538
2700 100 540 540 540 494 529
2800 100 540 540 540 490 528
2851 100 540 540 540 490 527
2899 100 540 540 540 503 531
2854 100 540 540 540 507 532

103



ML-2

Zbrojenie podhuzne plyty (warstwa dolna) — odksztalcenia (&) / Slab reinforcement (bottom layer) — strains (&)

obcigzenie | obcigzenie odksztalcenie/
shupa/ plyty/ strain

column slab Sredni
load load 3 34 3 36 Zﬁ‘?;

kN kN %0 %0 %0 %0 %0
0 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
100 0 -0,005| -0,003( -0,014| 0,011| -0,003
100 0 -0,010| -0,003( -0,010| 0,017 | -0,002
200 0 -0,010| 0,006| -0,015| 0,038| 0,005
300 0 -0,013| 0,011| -0,023| 0,056| 0,008
300 25 0,026 | 0,044 0,016 0,087 0,043
300 50 0,368 | 0,341 0,282| 0,226 0,304
300 75 0,848 | 0,667 0,732| 0,386| 0,658
300 100 1,438 1,107 1,238 | 0,675 1,115
400 100 1,431 1,103 1,252 0,691 1,119
500 100 1,420 1,088 1,248 | 0,704 1,115
600 100 1,416 1,083 1,248 | 0,720 1,117
700 100 1,403 1,066 1,238 | 0,736 1,111
800 100 1,395 1,061 1,233 | 0,755 1,111
900 100 1,382 1,054 1,224 0,783 1,111
1000 100 1,376 1,058 1,231 0,834 1,125
1100 100 1,360 1,054 1,224 0,881 1,130
1200 100 1,343 1,053 1,218 0,934 1,137
1300 100 1,329 1,051 1,199 | 0,971 1,138
1400 100 1,327 1,069 1,204 1,055 1,164
1500 100 1,324 1,076 | 1,191 1,111 1,176
1600 100 1,319 1,135 1,185 1,194 1,208
1700 100 1,310 1,196 1,183 1,283 1,243
1800 100 1,320 1,357 1,190 1,420 1,322
1900 100 1,325 1,484 1,190 1,555 1,389
2000 100 1,350 1,880 1,202 1,784 1,554
2100 100 1,391 2,070 1,220 2,005 1,672
2200 100 1,475 2,297 1,251 2,270 1,823
2300 100 1,741 2,535 1,341 2,592 2,052
2400 100 2,114 2,707 1,408 | 2,762 | 2,248
2400 100 2,855 2,757 1,436 2,891 2,485
2500 100 3,644 | 2,814 1,497 3,880| 2,959
2600 100 4,265 2,951 1,633 | 4,911 3,440
2700 100 4,597 2,937 1,770 | 6,544 | 3,962
2800 100 4,343 | 2477 1,436 | 7,367| 3,906
2851 100 3,810 2,336 1,280 7,444| 3,718
2899 100 4,126 | 2,364 1,315 7,607| 3,853
2854 100 4,395 2,373 1,345 7,786 3,975
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ML-2

Zbrojenie podtuzne plyty (warstwa dolna) — naprezenia (o) / Slab reinforcement (bottom layer) — stresses (oy)

3000 obciazenie | obciazenie naprezenie/
V. kN ol £ stupa/ plyty/ stress
’ column slab $rednia/
33 34 35 36
load load average
2500 v — KN KN MPa | MPa | MPa | MPa | MPa
—0—133 /)//,,A 0 0 0 0 0 0 0
—— 100 0 -1 -1 -3 2 -1
2000 " I 100 0 2 1 2 4 0
——35 = | o | - - -
36 E | 200 0 -2 1 -3 8 1
= 300 0 -3 2 -5 12 2
1500 S
w | 300 25 5 9 3 18 9
L 300 50 | 72| 60| 48| 64
1000 / = | 300 75 179 141 155 82 139
| 300 100 304 234 262 143 236
| 400 100 303 233 265 146 237
| 500 100 300 230 264 149 236
500
4 ] 5 I 600 100 29| 220|264 152 236
MP 700 100 297 225 262 156 235
0 o-s. ’ a 800 100 295 224 261 160 235
0 100 200 300 400 500 600 900 100 292 223 259 166 235
1000 100 291 224 260 176 238
3000 1100 100 288 223 259 186 239
v, kN | 1200 100 284 223 258 198 240
| 1300 100 281 222 254 205 241
2500 | 1400 100 281 226 255 223 246
/J | 1500 100 280 228 252 235 249
/ | 1600 100 279 240 251 253 256
2000 1 o Srodnia / average I 1700 100 277| 253|250 271|263
© | 1800 100 279 287 252 300 280
E | 1900 100 280 314 252 329 294
= 2000 100 286 398 254 377 329
1500 g
‘ﬁ | 2100 100 294 438 258 424 354
é | 2200 100 312 486 265 480 386
1000 I 2300 100 368| 536| 284| s40| 432
| 2400 100 447 540 298 540 456
| 2400 100 540 540 304 540 481
500 I 2500 100 540 s40| 317| s40|  4s4
3 | 2600 100 540 540 345 540 491
f‘ oy, MPa 2700 100 540 540 374 540 499
0 L 2800 100 540 524 304 540 477
0 100 200 300 400 500 600 2851 100 540 494 271 540 461
2899 100 540 500 540 527
2854 100 540 502 540 527

T

E=—03933
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ML-2

Zbrojenie podhuzne stupa — odksztalcenia (&) / Column reinforcement — strains (&)

106

obcigzenie | obcigzenie odksztalcenie/ 3000
sllupa/ pklytg// strain — v, kN VO\N\D’ |
column slal
load load 41 43 44 435 :wemge X\ :
kN kN %o %o %o %o %o 2500 D____c< > |
0 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000 |
100 0 0,167 -0,123| -0,046 0,112 [ \D\k
100 0 0,182 -0,140| -0,054 -0,125 2000 “NI |
200 0 20,333 | -0,284| -0,121 0,246 \
300 0 -0,466 | -0.417| -0,210 -0,364 1500 I
300 25 -0,460 | -0,417| -0,222 -0,366 |
300 50 20,496 | -0,425| -0,173 0,365 a1 | \
300 75 0,507 | -0,407| -0,130 0,348
1000 ——43
300 100 -0,498 | -0,360| -0,091 20,316 |
400 100 | -0630| -0491| -0.175 0432 44 § |
500 100 -0,784| -0,637| -0,278 -0,566 ® |
600 100 20,944 | -0,784| -0,393 -0,707 500 S
700 100 1,149 | -0,945| -0,515 -0,870 e % é |
800 100 1,406 | -1,082| 0,650 o | -1,046 0 53 70 | Y,
900 100 -1.763] -1231] 0.786| 2 | -1.260 100 80 60 40 20 0.0
1000 100 2315| -1,419| 0929 5 -1,554 ’ ’ ’ ’ ’ ’
1100 100 2811 -1,601| -1,086| & -1,833 3000 .
1200 100 3,313 -1,775| -1,223 §“ 2,104 V, kN o |
1300 100 -3,857| -1943| -1366| z | -2.389 \ I
1400 100 3,216 -2,169| -1,539 "§ 2,308 2500 ey ]
1500 100 3363 | -2.355| -1698| 2,472 ° |
1600 100 3,555 | 2,557| <1872 2,661 I
1700 100 23,782 -2,791| -2,038 g 2,870 2000 ]
1800 100 -4,046 [ -3,081| -2,208| Z 3,112 |
1900 100 4,008 | -3,472| -2,406 3,325
2000 100 4256 | -4,882| -2,672 3,937 1500 1
2100 100 4,733 | -6,062| -2,984 4,593 |
2200 100 -5,420| -5,873| -3,436 4,910 | 1*
2300 100 -5,265| -5,607| -5,026 5,299 1000 @m 1 \\
2400 100 -5.271| -5243| -7.686 6,067 — |
2400 100 4344 | -4232| -8,343 -5,640 § |
2500 100 23,769 | -3,655| -4,236 -3,887 500 ﬁ“ |
2600 100 4379 | -4,026| -4,530 4312 I
2700 100 5,477 -4,439| -4,875 4,930 .. %0 % |
2800 100 7,147 | -4,975| -4,829 -5,650 0 > |
2851 100 27,642 | -5,190| -4,871 -5,901 10,0 8.0 6.0 40 2.0 0.0
2899 100 8,488 | -5,682| -5,623 -6,598
2854 100 -8,793| -5,413| -6,209 -6,805
e
41450 1144 (43) |
NN
45% 44



Zbrojenie podtuzne stupa — naprezenia (o) / Column reinforcement — stresses (oy)

ML-2

obciazenie | obciazenie naprezenie/
stupa/ plyty/ stress

column slab Sredni
load load 41 43 44 4 zﬁ:lgaé

kN kN MPa | MPa | MPa | MPa | MPa
0 0 0 0 0 0
100 0 -35 -26 -10 =23
100 0 -38 -29 -11 -26
200 0 -70 -60 -25 =52
300 0 -98 -87 -44 -76
300 25 -97 -87 -47 =77
300 50 -104 -89 -36 =77
300 75 -106 -85 =27 -73
300 100 -104 -76 -19 -66
400 100 -132 -103 -37 -91
500 100 -164 -134 -58 -119
600 100 -198 -164 -82 -148
700 100 -241 -198 -108 -182
800 100 -295 =227 -136 o -219
900 100 -370 -258 -165 gz -264
1000 100 -486 -298 -195 k] -326
1100 100 -590 -336 -228 E -384
1200 100 -594 =372 =257 E -408
1300 100 -594 -408 -287 E% -429
1400 100 -594 -455 -323 s -457
1500 100 -594 -494 -356 % -481
1600 100 -594 -536 -393 2 -508
1700 100 -594 -586 -428 E -536
1800 100 -594 -594 -463 % -550
1900 100 -594 -594 -505 -564
2000 100 -594 -594 -561 -583
2100 100 -594 -594 -594 -594
2200 100 -594 -594 -594 -594
2300 100 -594 -594 -594 -594
2400 100 -594 -594 -594 -594
2400 100 -594 -594 -594 -594
2500 100 -594 -594 -594 -594
2600 100 -594 -594 -594 -594
2700 100 -594 -594 -594 -594
2800 100 -594 -594 -594 -594
2851 100 -594 -594 -594 -594
2899 100 -594 -594 -594 -594
2854 100 -594 -594 -594 -594
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ML-2

Stup goérny (tensometry pionowe) — odksztatcenia (&) / Upper column (vertical gauges) — strains (&)

obcigzenie | obcigzenie odksztalcenie/ 3000
shupa/ plyty/ strain v, kN
column slab $rednia/
load load ! 3 3 7 average
kN kN %0 %0 %0 %0 %0 2500
0 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
100 0 -0,020 | -0,058( -0,081| -0,036| -0,049
100 0 -0,023 | -0,063| -0,086| -0,041| -0,053 2000
200 0 -0,057| -0,126( -0,181| -0,102| -0,117 —o—1
300 0 -0,100| -0,187| -0,263| -0,163| -0,178 —_3
300 25 -0,093| -0,174| -0,244| -0,148| -0,165 1500 ——5
300 50 -0,080| -0,156( -0,220| -0,132| -0,147 —7
300 75 -0,066| -0,142( -0,200| -0,113| -0,130
300 100 -0,056| -0,126( -0,173| -0,093| -0,112 1000
400 100 -0,095| -0,180( -0,245| -0,147| -0,167
500 100 -0,142| -0,240( -0,325| -0,208 | -0,229
600 100 -0,194| -0,306| -0,409| -0,276| -0,296 500
700 100 -0,265| -0,386| -0,494| -0,353| -0,375 £ %
800 100 -0,312| -0,441| -0,564| -0,415| -0,433 0 s /00
900 100 -0,373| -0,507| -0,636| -0,485| -0,500
1000 100 -0,439| -0,576( -0,711| -0,555| -0,570 -39 1.0 2,0 30
1100 100 -0,502| -0,642( -0,786| -0,626| -0,639 3000
1200 100 -0,568 | -0,710( -0,858| -0,699 | -0,709 V, kN
1300 100 -0,632| -0,775| -0,926 | -0,768| -0,775
1400 100 -0,707| -0,850( -1,003| -0,847| -0,852 2500
1500 100 -0,773| -0,916( -1,072| -0,918| -0,920
1600 100 -0,836| -0,974| -1,141| -0,986| -0,984
1700 100 -0,908 | -1,044( -1,212| -1,062| -1,057 2000
1800 100 -0,985| -1,117| -1,283 | -1,139| -1,131
1900 100 -1,062| -1,187( -1,354| -1,217| -1,205
2000 100 | -1,144| -1255| -1418| -1,206| -1,278 1500 R
2100 100 -1,227| -1,324( -1,490| -1,378| -1,355
2200 100 -1,310 | -1,389( -1,553| -1,459| -1,428
2300 100 -1,399 | -1,455( -1,615| -1,545| -1,504 1000 Tvﬁ
2400 100 -1,474| -1,514| -1,672| -1,618| -1,570 ﬂﬂm
2400 100 -1,493 | -1,518| -1,674| -1,636( -1,580
2500 100 -1,598 | -1,586( -1,743| -1,738| -1,666 500
2600 100 -1,682| -1,643( -1,802| -1,821| -1,737
2700 100 -1,777| -1,701| -1,857| -1,905| -1,810 £, %o
2800 100 -1,893| -1,763( -1,924| -2,011| -1,898 0 b
2851 100 -1,956 | -1,790| -1,957| -2,070| -1,943 3,0 22,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0
2899 100 -2,006| -1,801( -1,983| -2,120| -1,978
2854 100 -2,089| -1,766( -1,875| -2,117| -1,962
1
7 3
5
71 51 3
270
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Stup gorny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&) / Upper column (horizontal gauges) — strains (&)

3000
V, kN
2500
2000
—0—2
1500 ——4
—0—6
——28
1000
500
Ecy %o
0
-3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0
3000
V, kN j
2500 5
2000 ;
1500
1000 —o— §rednia / average
500
? Ecy %o
0 <
-3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0
2
8 4
6
8 L 4
270

ML-2

obciazenie | obciazenie odksztalcenie/
stupa/ plyty/ strain

column slab Sredni
load load 2 4 6 8 zﬁg

kN kN %0 %0 %0 %0 %0
0 0 0,000| 0,000 0,000 0,000( 0,000
100 0 0,014| 0,020 0,017 0,019 0,018
100 0 0,013| 0,019 0,019| 0,019 0,018
200 0 0,017| 0,028 0,029| 0,026 0,025
300 0 0,026 | 0,041 0,044 | 0,038] 0,037
300 25 0,028 | 0,042 0,044 0,041 0,039
300 50 0,026 | 0,044 0,044 0,034 0,037
300 75 0,028 | 0,038 0,040 0,038 0,036
300 100 0,024| 0,034 0,039| 0,038 0,034
400 100 0,032 0,046| 0,046 0,044| 0,042
500 100 0,044 | 0,062 0,061 0,060| 0,057
600 100 0,054| 0,075 0,072 0,072 0,068
700 100 0,045| 0,072 0,076 0,072 0,066
800 100 0,073 | 0,098 0,094 0,097| 0,091
900 100 0,085| 0,110/ 0,108| 0,110| 0,103
1000 100 0,098| 0,124 0,123 0,131 0,119
1100 100 0,113| 0,139 0,135| 0,146| 0,133
1200 100 0,124| 0,151 0,148 0,159| 0,146
1300 100 0,138| 0,166| 0,162 0,177| 0,161
1400 100 0,151 0,181 0,178 0,196| 0,177
1500 100 0,166| 0,196 0,192 0,213 0,192
1600 100 0,188| 0,223 0,207| 0,239 0,214
1700 100 0,199| 0,228 0,216| 0,249| 0,223
1800 100 0,215| 0,241 0,232 0,270 0,240
1900 100 0,230 0,255| 0,245| 0,288 0,255
2000 100 0,251 0,274 0,268 0,316 0,277
2100 100 0,269| 0,288 0,275 0,334 0,292
2200 100 0,290| 0,302 0,288 0,357 0,309
2300 100 0,313| 0,318 0,302 0,382 0,329
2400 100 0,332 0,330| 0,313 0403] 0,345
2400 100 0,338| 0,332 0,317 0412 0,350
2500 100 0,366| 0,347 0,331 0,442 0,372
2600 100 0,388| 0,357 0,343 0,466 0,389
2700 100 0,413| 0,363 0,351 0,488 | 0,404
2800 100 0,446| 0,367| 0,360]| 0,515| 0,422
2851 100 0,464| 0370 0,366| 0,531 0,433
2899 100 0,477| 0366 0,368 0,545 0,439
2854 100 0,495| 0,352 0,341 0,542 0,433
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ML-2

Stup gorny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&,) / Upper column (horizontal gauges) — strains (&)

obcigzenie | obciazenie odksztalcenie/
shupa/ plyty/ strain
column slab Sredni
load load K 10 1 12 Zﬁ‘?;
kN kN %0 %0 %0 %0 %0
0 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
100 0 0,014 0,021 0,022| 0,017 0,019
100 0 0,013| 0,019 0,023| 0,016 0,018
200 0 0,020 | 0,030 0,037 0,027 | 0,029
300 0 0,031 0,043 0,051 0,040 | 0,041
300 25 0,047 | 0,060 0,065| 0,056 0,057
300 50 0,039 0,057 0,074 0,052 0,056
300 75 0,040 | 0,055 0,077| 0,051| 0,056
300 100 0,036| 0,052 0,080 0,048( 0,054
400 100 0,045] 0,065 0,087 0,057[ 0,064
500 100 0,061 0,084 0,104 0,073| 0,081
600 100 0,077 0,097 0,121 0,091 | 0,097
700 100 0,075| 0,093 0,130| 0,094 0,098
800 100 0,110| 0,126 0,153 0,125 0,129
900 100 0,128 0,143 0,176 0,145| 0,148
1000 100 0,151 0,162 0,200 0,169| 0,171
1100 100 0,175 0,182 0,223 0,191 0,193
1200 100 0,196| 0,202 0,248 0,211| 0,214
1300 100 0,221 0,222 0,273 | 0,235| 0,238
1400 100 0,254 0,248 0,311 0,266 | 0,270
1500 100 0,286 | 0,273 0,341 0,293 | 0,298
1600 100 0,326 0,321 0,381 0,331| 0,340
1700 100 0,363 | 0,346 0,419| 0,363 0,373
1800 100 0,416| 0,409 0,474| 0416( 0,429
1900 100 0,481 0,493 0,534| 0,482| 0,498
2000 100 0,601 0,634 0,623 | 0,588| 0,612
2100 100 0,775 0,811 0,686| 0,705 0,744
2200 100 1,064 1,117 0,796 | 0,885| 0,966
2300 100 1,622 1,491 0,995 1,196 1,326
2400 100 1,808 1,243 1,438 1,496
2400 100 2,026| 1,516 1,662 1,735
2500 100 2,178 | 2,178
2600 100
2700 100
2800 100
2851 100
2899 100
2854 100
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Stup dolny (tensometry pionowe) — odksztalcenia (&.) / Bottom column (vertical gauges) — strains (&)

3000
V,kN
2500 i
2000 \
% ——17
1500 LX\ ——19
\ ——23

1000

500

Ecy %o
0 %
-3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0
3000
V,kN

2500
2000
1500 —o— $rednia / average
1000

500

Ecy %o
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-3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0
270
23| 21] 19
17
23 19
21

ML-2

obciazenie | obciazenie odksztalcenie/
stupa/ plyty/ strain

column slab Sredni
load load 17 19 21 23 zﬁg

kN kN %0 %0 %0 %0 %0
0 0 0,000| 0,000 0,000| 0,000
100 0 -0,024| -0,064 -0,040| -0,043
100 0 -0,027| -0,068 -0,043| -0,046
200 0 -0,052| -0,136 -0,099| -0,096
300 0 -0,087| -0,203 -0,156| -0,149
300 25 -0,089| -0,203 -0,158| -0,150
300 50 -0,086| -0,194 -0,161| -0,147
300 75 -0,084| -0,191 -0,162| -0,146
300 100 -0,085| -0,188 -0,162| -0,145
400 100 -0,124| -0,254 -0,214| -0,197
500 100 -0,171| -0,330 -0,276| -0,259
600 100 -0,220| -0,404 -0,336| -0,320
700 100 -0,275| -0,480 -0,397| -0,384
800 100 20,340 -0,557| o 20,456 | -0,451
900 100 -0,408| -0,634 g -0,517] -0,520
1000 100 -0,480| -0,714 | -0,579| -0,591
1100 100 0,549 0,791 & 20,641 -0,660
1200 100 0,619] -0,870| & 20,703 | -0,731
1300 100 -0,687| -0,945 \E\ -0,763 | -0,798
1400 100 -0,766| -1,032 .§ -0,832| -0,877
1500 100 0,836| -1,100] < 20,894 -0,946
1600 100 -0,908 | -1,184 E -0,957| -1,016
1700 100 -0,979| -1,263 E -1,019| -1,087
1800 100 -1,059| -1,346 % -1,086| -1,164
1900 100 -1,138| -1,428 -1,153] -1,240
2000 100 -1,214| -1,505 -1,226| -1,315
2100 100 -1,304| -1,592 -1,295| -1,397
2200 100 -1,393| -1,670 -1,365| -1,476
2300 100 -1,487| -1,749 -1,443| -1,560
2400 100 -1,564| -1,816 -1,509| -1,630
2400 100 -1,585| -1,824 -1,527| -1,645
2500 100 -1,690| -1,910 -1,619| -1,740
2600 100 -1,778| -1,979 -1,694| -1,817
2700 100 -1,875| -2,052 -1,773 | -1,900
2800 100 -1,990| -2,132 -1,876] -1,999
2851 100 -2,050| -2,167 -1,938| -2,052
2899 100 -2,096| -2,182 -1,994| -2,091
2854 100 -2,193| -2,149 -2,011| -2,118
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ML-2

Stup dolny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&.) / Bottom column (horizontal gauges) — strains (&)

obcigzenie | obciazenie odksztalcenie/
shupa/ plyty/ strain

column slab Sredni
load load 18 20 22 24 Zﬁ‘?;

kN kN %0 %0 %0 %0 %0
0 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
100 0 0,008 | 0,020 0,019 0,008 0,014
100 0 0,008 | 0,021 0,020| 0,009 0,015
200 0 0,013 0,032 0,036| 0,019 0,025
300 0 0,022 0,045 0,052 0,029 0,037
300 25 0,028 | 0,054 0,060 0,033 0,044
300 50 0,037| 0,067 0,077| 0,037 0,055
300 75 0,043 | 0,072 0,083 | 0,040 0,060
300 100 0,037| 0,074 0,081 0,040| 0,058
400 100 0,042 0,078 0,087 0,049| 0,064
500 100 0,049| 0,087 0,100 0,059( 0,074
600 100 0,058 | 0,099 o0,116| 0,070| 0,086
700 100 0,064 | 0,111 0,135| 0,080 0,098
800 100 0,078 | 0,125 0,146| 0,090 0,110
900 100 0,091 0,137 0,159| 0,101| 0,122
1000 100 0,104| 0,152 0,176 0,113 0,136
1100 100 0,119 0,167 0,192 0,124 0,151
1200 100 0,132 0,180 0,208 0,135 0,164
1300 100 0,147 0,197 0,225| 0,146 0,179
1400 100 0,165| 0,214 0,244| 0,159( 0,196
1500 100 0,179 0,230( 0,261 0,171| 0,210
1600 100 0,195| 0,249 0,284 0,184 0,228
1700 100 0,211 0,265 0,298 0,196| 0,243
1800 100 0,230| 0,282 0,318 0,210 0,260
1900 100 0,247] 0,300 0,335 0,224 0,277
2000 100 0,276 | 0,341 0,391 0,243 | 0,313
2100 100 0,291 0,348 0,385 0,255| 0,320
2200 100 0,311 0,363 0,399 0,270| 0,336
2300 100 0,337| 0,382 0,417| 0,287 0,356
2400 100 0,358 0,397 0,432 0301| 0,372
2400 100 0,366 | 0,400 0,436| 0,306( 0,377
2500 100 0,395| 0422 0,460 0,329 0,402
2600 100 0,421 0,440 0,478 0,347| 0,422
2700 100 0,452 0,461 0,497 | 0,367 0,444
2800 100 0,488 0483| 0,519 0394 0471
2851 100 0,507 | 0,492 0,532 0,408 0,485
2899 100 0,521 0,494 0,541 0,424 | 0,495
2854 100 0,545] 0487 0,518 0,435[ 0,496
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ML-2

Stup dolny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&.) / Bottom column (horizontal gauges) — strains (&)

3000 obciazenie | obciazenie odksztalcenie/

V,kN — stupa/ plyty/ strain i
column slab 13 14 15 16 $rednia/
load load average

2500 kN kN %0 %0 %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000| 0,000| 0,000 0,000
100 0 0,011| 0,016 0022| 0,009 0,015
2000 100 0 0,011| 0,016 0024| 0010| 0,015
——13 200 0 0,017 0,021 0,036| 0019 0,023
——14 300 0 0,026 0,031 0,048| 0,029| 0,034
1500 15 300 25 0,020 0,020| 0,040| 0,016 0,024
—— 16 300 50 0,006 [ -0,003| 0,019| -0,011| 0,003
1000 300 75 -0,013| -0,028 | -0,008| -0,034| -0,021
300 100 -0,034| -0,052| -0,036| -0,058| -0,045
400 100 -0,037| -0,051| -0,033| -0,051| -0,043
500 100 -0,034| -0,046| -0,027| -0,043| -0,038
500 600 100 -0,028| -0,038| -0,019| -0,034| -0,030
F 700 100 -0,025| -0,040( -0,013| -0,027| -0,026
o £es %o 800 100 -0,018| -0,025| -0,004| -0,016| -0,016
900 100 -0,011| -0,018| 0,004| -0,007| -0,008
-3.0 20 -1,0 0,0 10 2,0 3,0 1000 100 -0,002| -0,009| 0,013| 0,002 0,001
3000 1100 100 0,005 0,000| 0,022| 0012 0,010
V,kN 1200 100 0,012 0,007| 0,030| 0,022 0,018
1300 100 0,019 0,016 0,039| 0,033 0,027
2500 1400 100 0,028 | 0,026] 0,048| 0,044| 0,037
1500 100 0,034 0,035| 0,057| 0,055 0,045
1600 100 0,044 0,046| 0,068| 0,065| 0,056
2000 1700 100 0,051 0,054| 0076| 0,078 0,065
1800 100 0,059 0,062| 0,088| 0,091 0,075
1900 100 0,067 0,070| 0,098| 0,106| 0,085
1500 —o— érednia / average] 2000 100 0,100 0,093| 0,122| 0,126 0,110
2100 100 0,094 0,101| 0,129| 0,148 0,118
2200 100 0,102 0,116 0,138| 0,175 0,133
1000 2300 100 0,115 0,142 0,154| 0214 0,156
2400 100 0,134 0,192| 0,190| 0254| 0,193
2400 100 0,143 0,210| 0200| 0278 0,208
500 2500 100 0,178 0,270| 0229| 0356 0,258
2600 100 0,225| 0345| 0262| 0443| 0319
£. %o 2700 100 0334 0489 0302| 058 | 0429
0 d 2800 100 0362 0,720| 0310| 0,794| 0,547
30 2,0 1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 2851 100 0371 1,224| 0290| 0,894 0,695
2899 100 0,373 0,296 1,029| 0,566
2854 100 0,332 0,485| 0,409

13

16 14

15
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ML-2

Zarysowanie modelu / Crack pattern

Zarysowanie ptyty modelu / Crack pattern of slab

= - rysy na powierzchni gornej / cracks on the top slab surface
--------- - rysy na powierzchni dolnej / cracks on the bottom slab surface

Rysy na powierzchniach bocznych / Cracks on the surfaces of the specimen

®

®

- - odspojenie otuliny / spalling of concrete cover

114




Fotografie modelu / Photos of test specimen
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ML-3

Wytrzymato$¢ betonu / Strength of concrete

shup dolny / bottom column

fom=90,1MPa, E,,, = 32,2GPa

shup gormy / upper column

fom=88.3MPa, E,,,, = 33,3GPa

ptyta/ slab

Sfom=25,IMPa, E,,, = 12,6GPa

gestos¢ betonu plyty / density of slab concrete
p=1688kg/m’

Charakterystyka zbrojenia/
Characteristics of the reinforcement

@6

A, =2830mm’
fym=586,4MPa
E,=215,7GPa
@10
A,=77,71mm?
fom=1539,8 MPa
E,=211,5GPa
12

A, =112,76mm>
fym = 580,2MPa
E,=204,3GPa

Sita niszczaca / Destructive force

Fyep = 2850kN (stup dolny / bottom column)
F eqp = 2800kN (stup gérny / upper column)

Zbrojenie modelu / Specimen’s reinforcement
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ML-3

Strzemi¢ dolne — odksztatcenia (&) / Bottom stirrup — strains (&)

obcigzenie | obcigzenie odksztalcenie/
shupa/ plyty/ strain
column slab Sredni
load load 25 26 27 28 Zﬁ‘?;
kN kN %0 %0 %0 %0 %0
0 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
100 0 0,020 | 0,019 0,006 -0,004| 0,010
200 0 0,000| 0,010 0,004 0,008 0,006
300 0 -0,006 | 0,009 | -0,008| 0,003| -0,001
300 25 -0,024| -0,022| -0,034| -0,018| -0,025
300 50 -0,030| -0,033( -0,057| -0,036| -0,039
400 50 -0,044| -0,044( -0,073| -0,039( -0,050
500 50 -0,038| -0,057| -0,088| -0,034| -0,054
600 50 -0,045| -0,046( -0,093| -0,043| -0,057
700 50 -0,057| -0,066| -0,118| -0,051| -0,073
800 50 -0,057| -0,066( -0,114| -0,050| -0,072
900 50 -0,060| -0,050( -0,128 | -0,054| -0,073
1000 50 -0,051| -0,037| -0,117| -0,038| -0,061
1100 50 -0,064| -0,028( -0,127| -0,040| -0,065
1200 50 -0,068| -0,025| -0,135]| -0,052| -0,070
1300 50 -0,053| 0,000( -0,127| -0,016| -0,049
1400 50 -0,072| -0,006| -0,154| -0,038| -0,068
1500 50 -0,046| 0,015| -0,142| -0,024| -0,049
1600 50 -0,050| 0,025| -0,137| -0,022| -0,046
1700 50 -0,061 0,023 [ -0,150| -0,035| -0,056
1800 50 -0,047| 0,041( -0,131| -0,011| -0,037
1900 50 -0,052| 0,048 -0,133| -0,010| -0,037
2000 50 -0,049| 0,058 -0,121| 0,006 | -0,027
2100 50 -0,041 0,057 -0,112| 0,010| -0,022
2200 50 -0,010| 0,092 -0,067| 0,051| 0,017
2300 50 0,005| 0,106 | -0,054| 0,066( 0,031
2300 50 0,013| 0,120 -0,045| 0,063 | 0,038
2400 50 0,023 | 0,136 -0,019| 0,082| 0,056
2400 50 0,030| 0,137 -0,016| 0,085| 0,059
2500 50 0,060| 0,159 0,010| 0,110 0,085
2500 50 0,070 | 0,170 0,018 0,117 0,094
2600 50 0,101 0,199 0,054 0,156| 0,128
2600 50 0,121 0,234 0,075 0,132 0,141
2700 50 0,155 0,263 0,099| 0,087 0,151
2700 50 0,179] 0,240( 0,111 0,041 | 0,143
2800 50 0,521 0,095| 0,367 0,328
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Strzemi¢ dolne — napre¢zenia (o;) / Bottom stirrup — stresses (o;)

3000
V, kN L :
2500 fjx/ :
|
2000 I
I I
——25 % |
1500 A ——26 S 1]
——27 A
——28 &§ I
1000 I
} |
|
|
500 i
k! !
i oy, MPa
0 \
-100 0 100 200 300 400 500 600
3000 |
V, kN }/ |
2500 :
/ |
2000 I
< |
=N
ryp— g |
1500 —o— $rednia / average[— — ? T
& |
1000 I
|
|
500 I
L |
i oy, MPa
0 < L
-100 0 100 200 300 400 500 600
E—-;a 4 s ¥
-

ML-3

obciazenie | obciazenie naprezenie/
stupa/ plyty/ stress

column slab Sredni
load load 25 26 27 28 Zggg
kN kN MPa | MPa | MPa | MPa | MPa
0 0 0 0 0 0 0
100 0 4 4 1 -1 2
200 0 0 2 1 2 1
300 0 -1 2 -2 1 0
300 25 -5 -5 -7 -4 -5
300 50 -6 -7 -12 -8 -8
400 50 -9 -9 -16 -8 -11
500 50 -8 -12 -19 -7 -12
600 50 -10 -10 -20 -9 -12
700 50 -12 -14 -25 -11 -16
800 50 -12 -14 -25 -11 -15
900 50 -13 -11 -28 -12 -16
1000 50 -11 -8 =25 -8 -13
1100 50 -14 -6 =27 -9 -14
1200 50 -15 -5 -29 -11 -15
1300 50 -11 0 =27 -3 -11
1400 50 -16 -1 -33 -8 -15
1500 50 -10 3 -31 -5 -11
1600 50 -11 5 -30 -5 -10
1700 50 -13 5 -32 -8 -12
1800 50 -10 9 -28 -2 -8
1900 50 -11 10 -29 -2 -8
2000 50 -11 13 -26 1 -6
2100 50 -9 12 -24 2 -5
2200 50 -2 20 -14 11 4
2300 50 1 23 -12 14 7
2300 50 3 26 -10 14 8
2400 50 5 29 -4 18 12
2400 50 6 30 -3 18 13
2500 50 13 34 2 24 18
2500 50 15 37 4 25 20
2600 50 22 43 12 34 28
2600 50 26 50 16 28 30
2700 50 33 57 21 19 33
2700 50 39 52 24 9 31
2800 50 112 20 79 71
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ML-3

Strzemi¢ gorne — odksztatcenia (&) / Upper stirrup — strains (&)

obcigzenie | obcigzenie odksztalcenie/ 3000
sllupa/ pklytg// strain — Vv, kN : N
column slal
load load 37 38 39 40 :wemge f : _/A’"ﬂ/ﬁ_k
kN kN %0 %0 %0 %0 %0 2500 %
0 0 0,000 | 0,000 0,000( 0,000| 0,000 |

100 0 0,021| 0,017 0,018 0,017| 0,018 2000 |

200 0 0,019 0,013 0,017 0,014| 0,016 |

300 0 0,029 0021 0021| 0017| 0022 | —=37

300 25 0,043 | 0,038 0,036 0037| 0,039 1500 | ——38

300 50 0,008 | 0,008 0,010 0,003| 0,007 | ——39

400 50 0,029| 0,038 0,035 0,028| 0,033 o\8 | ——40

500 50 0,046 | 0,048 | 0,026 0,035| 0,039 1000 g |

600 50 0,052| 0,056 0,058| 0,050| 0,054 ;’ I

700 50 0,062 0,066| 0,058 0,050| 0,059 é |

800 50 0,086 | 0,086 0,090 0,075| 0,084 500 |

900 50 0,090 0,097 0,096| 0,079| 0,091 |
1000 50 0,114 0,120 0,136 0,100| 0,118 ¢ |
1100 50 0,151 0,149 0,171 0,130| 0,150 0 | Ess %o
1200 50 0,141] 0,160| 0,185[ 0,126| 0,153
1300 50 0,194 0,210 0,224| 0,136| 0,191 -1.0 0.0 1.0 20 30 40 30 6.0 7
1400 50 0,217 0,242 0,252 0,161| 0,218 3000
1500 50 0,260 0,292 0316| 0,184| 0,263 V, kN | | o
1600 50 0342 0,350| 0,39 0252| 0334 | /o.o,———’—"
1700 50 0425| 0423 0470| 0280 0,400 2500 f_c/f’""
1800 50 0,554 0,526 0,579 0,325| 0,496 |
1900 50 0,758 0,683 | 0,699 0402| 0,636 / |
2000 50 0985| 0921 0862| 0578 0,837 2000 |
2100 50 1,207 1,180 1,038 0,909| 1,084 |
2200 50 1,547 1,558 1,304 1,343 1,438 |
2300 50 1,753 | 1,804 1429| 1,577| 1,641 1500 | [ —o— srednia / average]
2300 50 1,844 1,941 1,494 1,691 1,743 ° |
2400 50 2,065 2,261 1,627 1,941 1,974 § |
2400 50 2,177| 2421| 1,681| 2,057| 2,084 1000 !
2500 50 2352 2,724| 1,775| 2248| 2275 HS |
2500 50 2,529 3,149 1,856 2475| 2,502 @ |
2600 50 2,746 | 3,604 | 1951 2,688| 2,747 500 |
2600 50 2,962 | 4,004 2,017| 2909| 2,973 |
2700 50 3,230 4,544 2,120 3,198 3,273 | £, %o
2700 50 3,401 | 4809| 2,170| 3,357 3.434 0 < I
2800 50 5,009 6,393 6,364 3,267 5,258 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0

p =
— v . e
— R N —
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Strzemi¢ gorne — napre¢zenia (o) / Upper stirrup — stresses (o)

ML-3

obciazenie | obciazenie naprezenie/
stupa/ plyty/ stress
3000 column slab $rednia/
V. kN 37 | 38 | 39 | 40 |
N load load average
kN kN MPa | MPa | MPa | MPa | MPa
2500 i 0 0 0 0 0 0 0
| 100 0 5 4 4 4 4
?’«/D& | 200 0 4 3 4 3 3
2000 | 300 0 6 5 5 4 5
£ 300 25 9 8 8 8 8
= | 300 50 2 2 2 1 2
1500 § T 400 50 6 8 8 6 7
—37 [ 500 50 10 10 6 8 8
18 =y 600 50 11 12 13 11 12
1000 700 50 13 14 13 11 13
—0—39 |
800 50 19 19 19 16 18
—o—40 |
| 900 50 19 21 21 17 20
500 | 1000 50 25 26 29 2 25
1100 50 33 32 37 28 32
o5, MPa 1200 50 30 35 40 27 33
0 * 1300 50 42 45 48 29 41
-100 100 200 300 400 500 600 1400 50 47 52 54 35 47
1500 50 56 63 68 40 57
3000
| 1600 50 74 75 84 54 72
v, kN
1700 50 92 91 101 60 86
5500 | 1800 50 1mo| 13| 125 700 107
M ] 1900 50 164 147 151 87| 137
/“’/ | 2000 50 212 199 186 125| 180
2000 || | 2100 50 260 255|224 196 234
/ < | 2200 50 334| 336|281 290| 310
E | 2300 50 378 389| 308| 340 354
/ Il 2300 50 398| 419 322 365| 376
1500 ®
0 2400 50 445|488 351 419 426
S 2400 50 470 522 363|444 450
— 2500 50 507 | 586 383|  485| 490
1000 —o— éredni I
[ o Srednia / average | I 2500 50 sa6|  ss6| 400| s34|  si6
| 2600 50 s86| 586 421 580| 543
500 | 2600 50 586| 586 435| s86| 548
| 2700 50 586| 586 457| 586|554
o.. MPa 2700 50 586| 586 468| 586| 557
o 52 ! 2800 50 586 586 586 586 586
-100 100 200 300 400 500 600
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ML-3

Zbrojenie podhuzne plyty (warstwa gorna) — odksztalcenia (&) / Slab reinforcement (upper layer) — strains (&)

obcigzenie | obciazenie odksztalcenie/
shupa/ phyty/ strain

column slab Sredni
load load 29 30 31 32 Zﬁ‘?;

kN kN %0 %0 %0 %0 %0
0 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
100 0 -0,010| -0,005| -0,003| -0,004| -0,006
200 0 0,000| 0,011 0,015| 0,005 0,008
300 0 -0,006 | 0,011 0,016 | 0,006 0,007
300 25 0,048 0,097 0,083 0,078| 0,077
300 50 0,396 | 0,659 0,339 0,340 0,434
400 50 0,398 | 0,668 0,348 0,341 0,439
500 50 0,401 0,676 0,360 | 0,346| 0,446
600 50 0,400 | 0,686 0,362 0,344 0,448
700 50 0,402 0,695 0,368 0,342| 0,452
800 50 0,415 0,716 0,381 0,346 | 0,465
900 50 0,422 0,730 0,386 0,343 0,470
1000 50 0,443 0,759 0,402| 0,352| 0,489
1100 50 0,457 0,786 0,415| 0,355( 0,503
1200 50 0,461 0,799 0,415| 0,352| 0,507
1300 50 0,498 | 0,852 0,465| 0,367 0,546
1400 50 0,501 0,882 0,480 0,370| 0,558
1500 50 0,541 0,926 0,515 0,383| 0,591
1600 50 0,584 1,016 0,578 0,423 | 0,650
1700 50 0,613 1,079 0,637| 0472( 0,700
1800 50 0,673 1,168 0,735 0,530| 0,777
1900 50 0,769 1,276 [ 0,856 0,596 0,874
2000 50 0,919 1,414 1,029 0,680 1,011
2100 50 1,079 1,574 1,273 | 0,796 1,181
2200 50 1,356 1,866 | 1,623 1,085 1,483
2300 50 1,508 | 2,075 1,821 1,249 1,663
2300 50 1,647 2,197 1,943 1,366 1,788
2400 50 1,828 | 2,432 2,176 1,701 | 2,034
2400 50 1,944 2,552 2313 1,888 | 2,174
2500 50 2,098 2,733 2,509| 2,083| 2,356
2500 50 2,274 2,928 2,707 | 2,418 2,582
2600 50 2,417 3,136 2,867| 2,803 | 2,806
2600 50 2,568 | 3,305 3,027| 3,129 3,007
2700 50 2,716 | 3,521 3,143 3,322 3,176
2700 50 2,841 3,693 3,232 3,501 3,317
2800 50 2,999 3,080 | 3,877 3,319
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ML-

Zbrojenie podtuzne plyty (warstwa gérna) — napre¢zenia (oy) / Slab reinforcement (upper layer) — stresses (o)
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obciazenie | obciazenie naprezenie/
stupa/ plyty/ stress

column slab Sredni
load load 29 30 31 32 zﬁ:lgaé
kN kN MPa | MPa | MPa | MPa | MPa
0 0 0 0 0 0 0
100 0 -2 -1 -1 -1 -1
200 0 0 2 3 1 2
300 0 -1 2 3 1 1
300 25 10 21 18 16 16
300 50 84 139 72 72 92
400 50 84 141 74 72 93
500 50 85 143 76 73 94
600 50 85 145 77 73 95
700 50 85 147 78 72 96
800 50 88 151 81 73 98
900 50 89 154 82 73 99
1000 50 94 161 85 74 103
1100 50 97 166 88 75 106
1200 50 98 169 88 74 107
1300 50 105 180 98 78 115
1400 50 106 187 102 78 118
1500 50 114 196 109 81 125
1600 50 124 215 122 89 138
1700 50 130 228 135 100 148
1800 50 142 247 155 112 164
1900 50 163 270 181 126 185
2000 50 194 299 218 144 214
2100 50 228 333 269 168 250
2200 50 287 395 343 229 314
2300 50 319 439 385 264 352
2300 50 348 465 411 289 378
2400 50 387 514 460 360 430
2400 50 411 540 489 399 460
2500 50 444 540 531 441 489
2500 50 481 540 540 511 518
2600 50 511 540 540 540 533
2600 50 540 540 540 540 540
2700 50 540 540 540 540 540
2700 50 540 540 540 540 540
2800 50 540 540 540 540
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ML-3

Zbrojenie podhuzne plyty (warstwa dolna) — odksztalcenia (&) / Slab reinforcement (bottom layer) — strains (&)

obcigzenie | obcigzenie odksztalcenie/
shupa/ plyty/ strain

column slab Sredni
load load 3 34 3 36 Zﬁ‘?;

kN kN %0 %0 %0 %0 %0
0 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
100 0 -0,013| 0,000| -0,005| 0,004 -0,004
200 0 -0,009| 0,011| -0,010| 0,002| -0,002
300 0 -0,017| 0,015| -0,018| 0,005 -0,004
300 25 0,028 0,072 0,024| 0,049 0,043
300 50 0,374 0,321 0,217| 0,346 0,315
400 50 0,378 | 0,331 0,219| 0,356 0,321
500 50 0,389 0,343 0,217| 0,368| 0,329
600 50 0,381 0,348 ( 0,211 0,375| 0,329
700 50 0,376 | 0,345( 0,202| 0,380 0,326
800 50 0,385 0,359 0,204 0,394 0,336
900 50 0,386 0,365( 0,201 0,403 | 0,339
1000 50 0,401 0,382 0,205 0421| 0,352
1100 50 0,414 0405( 0,217| 0,444( 0,370
1200 50 0,417 0405 0,205]| 0,448 0,369
1300 50 0,455| 0446 0,224 0,484 0,402
1400 50 0,463 | 0,458 0,223 0,503 | 0,412
1500 50 0,495 0,495( 0,231 0,537| 0,440
1600 50 0,545 0,551 0,248 | 0,591 0,484
1700 50 0,579 0,616[ 0,260 0,642| 0,524
1800 50 0,640 | 0,683 0,290 0,691 0,576
1900 50 0,910 0,828 0,403| 0,757 0,725
2000 50 1,158 1,015 0,524| 0,841 0,885
2100 50 1,442 1,231 0,640 | 0,953 1,067
2200 50 1,793 1,590 0,823 1,154 1,340
2300 50 1,984 1,822 0,951 1,300 1,514
2300 50 2,046 1,960 1,051 1,386 1,611
2400 50 2,007 2276( 1,171 1,582 1,759
2400 50 1,837 2,416 1,256 1,715 1,806
2500 50 1,839 2,621 1,319 1,912 1,923
2500 50 0,964 | 2,804 1,626| 2,196 1,898
2600 50 0,782 2,578 1,761 2,419 1,885
2600 50 0,456 | 2,364 1,996 | 2,631 1,862
2700 50 0,390 | 2467 2,103| 22819 1,945
2700 50 0,307 2,509 2,188 2,932 1,984
2800 50 2,261 2,624 | 2,837 2,574
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ML-3

Zbrojenie podtuzne plyty (warstwa dolna) — naprezenia (o) / Slab reinforcement (bottom layer) — stresses (oy)

3000 obciazenie | obciazenie naprezenie/
V. kN | stupa/ plyty/ stress
b 0
column slab $rednia/
\of —/_iﬂ load load 3 34 3 36 average
2500 [~ /ﬁ;}/b_ﬂ/r KN kKN | MPa | MPa | MPa | MPa | MPa
//"" yﬂ | 0 0 0 0 0 0 0
2000 g — I 100 0 3 0 -1 1 -1
< | 200 0 2 2 2 0 0
E | 300 0 -4 3 -4 1 -1
1500 =l 300 25 6 15 5 10 9
y 0 300 50 79 68 46 73 67
——33 S 400 50 80 70 46 75 68
1000 ——34 | 500 50 82 73 46 78 70
——35 I 600 50 81 74 45 79 70
——36 | 700 50 80 73 43 80 69
00 | 800 50 81 76 43 83 71
| 900 50 82 77 43 85 72
I MP 1000 50 85 81 43 89 75
o gs, Vika 1100 50 88 86 46 94 78
0 100 200 300 400 500 600 1200 0 % 56 2 % s
1300 50 96 94 47 102 85
3000 1400 50 98 97 47 106 87
v, kN | . I 1500 50 105 105 49| 114 93
| 1600 50 115 117 52 125 102
2500 , | 1700 50 122 130 55 136 111
M I 1800 50 135 144 61 46| 122
/ | 1900 50 192 175 85 160| 153
2000 I 2000 50 245( 215 111 178 187
g I 2100 50 305 260 135 202 226
s | 2200 50 379| 336 174|244 283
(=]
1500 Wi g 2300 50 40| 385 201 275 320
‘ol 2300 50 433 415|222 293|341
S 2400 50 424| 481 248 335 372
1000 Srednia / average I 2400 50 389 S| 266| 363| 382
I 2500 50 389| 540  279| 404|403
I 2500 50 204 540 344|464 388
500 I 2600 50 165 540 372 512|397
5 I 2600 50 96| 500| 422| 540 390
oy, MPa 2700 50 82| 522|445 sd0| 397
0 L 2700 50 65| 531| 463 540| 400
0 100 200 300 400 500 600 2800 50 478] 540] 540] 519

T

E=—03933

\ =5

35 (36)_1_1

34 36
Fi="y
33 ]f”%S

125



ML-3

Zbrojenie podhuzne stupa — odksztalcenia (&) / Column reinforcement — strains (&)

126

obcigzenie | obcigzenie odksztalcenie/ 3000
stupa/ plyty/ strain V, kN |
column slab $rednia/ oﬁ
load load 41 43 44 4 average ’§ _\’E/D
kN kN %o %o %o %o %o 2500 | __ J N |
0 0 0,000 | 0,000 0,000| 0,000 0,000 Q 7 |
100 0 0,167 | -0,095| -0,060| -0,133| -0,114 \
200 0 0,292 -0216| -0,139 | -0,244| -0,223 2000
300 0 -0,414| -0330| -0,228| -0,346| -0,330 )
300 25 -0,396| -0317| -0,224| -0,358| -0,324 1500 I
300 50 -0,436| -0,322| -0,186| -0,335| -0,320 o
400 50 0,524 | -0,415| -0,256| -0,425| -0,405 ——41 S
500 50 0,647 | -0,527| -0,358| -0,541| -0,518 1000 43 zn |
600 50 0,768 | -0,637| -0,454| -0,643| -0,626 o4 L
700 50 -0,875| -0,764| -0,571| -0,788| -0,750 o 45 & |
800 50 -1,004 | -0,894| -0,690 | -0,911| -0,875 00 |
900 50 -1,140| -1,010| -0,798 | -1,042| -0,998 |
1000 50 41,262 -1,141| -0,920 | -1,176| -1,125 e % |
1100 50 1,390 | -1,269| -1,036| -1,310| -1,251 0 2 700 |
1200 50 -1,547| -1,396| -1,147| -1,428| -1,380
1300 50 21,700 | -1,551| -1,288| -1,635| -1,544 -10,0 -80 -6,0 40 20 0,0
1400 50 1,841 | -1,708 | -1,430 | -1,793| -1,693 3000 .
1500 50 2,025 | -1,877| -1,567| -1,934| -1,851 V, kN |
1600 50 2,231 -2,097| -1,746 | -2,103| -2,044 C\O\ I
1700 50 2,478| -2332| -1,925| -2,316| -2,263 2500 $ ]
1800 50 2,766 | -2,587| -2,136| -2,537| -2,507 g—-g |
1900 50 3,122 -2,944| 2,372 -2,805| -2,811 ~— |
2000 50 3,635 | -3,478| 2,729 -3,209| -3,263 2000 P~ |
2100 50 -4,337| -4295| -3,154| -3,870| -3,914
2200 50 5,762 -5999| -3,693| -7.477| -5,733 |
2300 50 -7,314| -7,186| -4,096 | -6,839| -6,359 1500 1 N
2300 50 8,057 | -7,750| -4,357| -4,618| -6,196 o
2400 50 8,360 | -9,209| -4,363 | -3,962| -6,474 S
2400 50 -6,829 3,498 | -3,436| -4,588 1000 [Zo— srednia / average] z 1
2500 50 -6,758 3,399 | -3378| -4,512 — [
2500 50 -5,677 -3,070| -3,107| -3,951 &1
2600 50 -5,833 -3,187| -3,134| -4,051 500 |
2600 50 -5,688 -3,004| -3,031| -3,908 |
2700 50 -6,321 3,161 | -3,221| -4,234 .. %0 |
2700 50 -6,544 3,048 | -3,284| -4,292 0 i |
2800 50 -6,465 2,102] -7,459| -5,342 10,0 8.0 6.0 40 2.0 0.0
e
41450 1144 (43) |
I
45 144



Zbrojenie podtuzne stupa — naprezenia (o) / Column reinforcement — stresses (oy)

ML-3

obciazenie | obciazenie naprezenie/
stupa/ plyty/ stress

column slab Sredni
load load 41 43 44 4 zﬁ:lgaé

kN kN MPa | MPa | MPa | MPa | MPa
0 0 0 0 0 0 0
100 0 -35 -20 -13 -28 -24
200 0 -61 -45 -29 =51 -47
300 0 -87 -69 -48 -73 -69
300 25 -83 -67 -47 -75 -68
300 50 91 -68 -39 -70 -67
400 50 -110 -87 -54 -89 -85
500 50 -136 -111 -75 -114 -109
600 50 -161 -134 -95 -135 -131
700 50 -184 -160 -120 -165 -157
800 50 =211 -188 -145 -191 -184
900 50 -239 =212 -167 -219 -209
1000 50 -265 -239 -193 -247 -236
1100 50 -292 -266 =217 =275 -263
1200 50 -325 -293 -241 -300 -289
1300 50 -357 -325 -270 -343 -324
1400 50 -386 -358 -300 -376 -355
1500 50 -425 -394 -329 -406 -388
1600 50 -468 -440 -366 -441 -429
1700 50 -520 -489 -404 -486 -475
1800 50 -580 -543 -448 -532 -526
1900 50 -594 -594 -498 -588 -569
2000 50 -594 -594 -573 -594 -589
2100 50 -594 -594 -594 -594 -594
2200 50 -594 -594 -594 -594 -594
2300 50 -594 -594 -594 -594 -594
2300 50 -594 -594 -594 -594 -594
2400 50 -594 -594 -594 -594 -594
2400 50 -594 -594 -594 -594
2500 50 -594 -594 -594 -594
2500 50 -594 -594 -594 -594
2600 50 -594 -594 -594 -594
2600 50 -594 -594 -594 -594
2700 50 -594 -594 -594 -594
2700 50 -594 -594 -594 -594
2800 50 -594 -441 -594 -543
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ML-3

Stup goérny (tensometry pionowe) — odksztatcenia (&) / Upper column (vertical gauges) — strains (&)

obcigzenie | obcigzenie odksztalcenie/
shupa/ plyty/ strain

column slab $rednia/
load load ! 3 3 7 average

kN kN %0 %0 %0 %0 %0
0 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
100 0 -0,070 | -0,083 | -0,058| -0,047| -0,065
200 0 -0,132| -0,149( -0,116| -0,105| -0,126
300 0 -0,203| -0,214| -0,176 | -0,172| -0,191
300 25 -0,190| -0,189( -0,156| -0,157| -0,173
300 50 -0,182| -0,249| -0,147| -0,144| -0,181
400 50 -0,246| -0,301| -0,195| -0,203 | -0,236
500 50 -0,317| -0,212| -0,244| -0,266| -0,260
600 50 -0,403 | -0,284( -0,311| -0,350| -0,337
700 50 -0,477| -0,338| -0,365| -0,417| -0,399
800 50 -0,568 | -0,412| -0,430| -0,503| -0,478
900 50 -0,642| -0,469| -0,483| -0,571| -0,541
1000 50 -0,731| -0,540( -0,544| -0,655| -0,618
1100 50 -0,814| -0,601| -0,601| -0,733| -0,687
1200 50 -0,899| -0,666| -0,661| -0,812| -0,760
1300 50 -0,986| -0,728( -0,719| -0,888 | -0,830
1400 50 -1,054| -0,774| -0,775| -0,954| -0,889
1500 50 -1,147| -0,842( -0,835| -1,039| -0,966
1600 50 -1,251| -0,742( -0,893| -1,131| -1,004
1700 50 -1,346| -1,142| -0,950| -1,214| -1,163
1800 50 -1,446| -1,145( -1,017| -1,307| -1,229
1900 50 -1,538 | -1,205| -1,072| -1,387| -1,301
2000 50 -1,635| -1,273| -1,135| -1,478| -1,380
2100 50 -1,724 | -1,327| -1,193| -1,561| -1,451
2200 50 -1,828 | -1,397( -1,262| -1,662| -1,537
2300 50 -1,910| -1,454( -1,319| -1,738| -1,605
2300 50 -1,920 | -1,458|( -1,325| -1,748| -1,613
2400 50 -1,999| -1,510( -1,376| -1,821| -1,677
2400 50 -2,015| -1,518| -1,387| -1,838| -1,690
2500 50 -2,098| -1,577[ -1,444| -1,916| -1,759
2500 50 -2,124| -1,588( -1,462| -1,944| -1,780
2600 50 -2,200| -1,636( -1,515| -2,017| -1,842
2600 50 -2,234| -1,649( -1,533| -2,051| -1,867
2700 50 -2,316 | -1,704( -1,586| -2,121| -1,932
2700 50 -2,333 | -1,712| -1,595| -2,139| -1,945
2800 50 -2,191| -1,602| -1,540| -2,189| -1,881
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Stup gorny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&) / Upper column (horizontal gauges) — strains (&)
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obciazenie | obciazenie odksztalcenie/
stupa/ plyty/ strain

column slab Sredni
load load 2 4 6 8 zﬁg

kN kN %0 %0 %0 %0 %0
0 0 0,000| 0,000 0,000 0,000( 0,000
100 0 0,011 0,016 0,009| 0,007 0,011
200 0 0,024| 0,027 0,019 0,018 0,022
300 0 0,038| 0,038 0,027| 0,030| 0,033
300 25 0,042| 0,043| 0,030| 0,037 0,038
300 50 0,037| 0,034 0,019| 0,027 0,029
400 50 0,048 | 0,046 0,030 0,038| 0,041
500 50 0,077| 0,069 0,049| 0,064 0,065
600 50 0,075| 0,070 0,050| 0,064| 0,065
700 50 0,105| 0,093| 0,066| 0,081 | 0,086
800 50 0,109| 0,094 0,069| 0,093| 0,091
900 50 0,133| 0,114 0,086 0,113 0,112
1000 50 0,148 | 0,123 0,094 0,124 0,122
1100 50 0,167| 0,138 0,106| 0,138 0,137
1200 50 0,179 0,146| 0,112 0,148| 0,146
1300 50 0,217| 0,170 0,127 0,171| 0,171
1400 50 0,250| 0,200 0,142| 0,189 0,195
1500 50 0,262| 0,207 0,152 0,206 0,207
1600 50 0,269 | 0,211 0,167 0,220 0,217
1700 50 0,287 0,217| 0,175] 0,239| 0,230
1800 50 0,303| 0,221 0,178 0,254| 0,239
1900 50 0,330| 0,243 0,195| 0,276 0,261
2000 50 0,354| 0,253 0,204 0,296 0,277
2100 50 0,383| 0,269 0,217 0,318 0,297
2200 50 0,414| 0,284| 0,232 0,342| 0,318
2300 50 0,438| 0,298 0,246| 0,360 0,336
2300 50 0,446 | 0,301 0,249| 0,366| 0,341
2400 50 0,469| 0,309 0,258| 0,383 0,355
2400 50 0,473 0,309 0,259 0,387 0,357
2500 50 0,496| 0,318| 0,269 0,404| 0,372
2500 50 0,509| 0,320 0,273 0,412 0,379
2600 50 0,532 0,330 0,284 0,429 0,394
2600 50 0,546| 0,330 0,288 0,440| 0,401
2700 50 0,572 0,342 0,299 0,456 0,417
2700 50 0,578 0,337| 0,297 0,458| 0,418
2800 50 0,561 0,296 0,236| 0,542 0,409
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ML-3

Stup gorny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&,) / Upper column (horizontal gauges) — strains (&)

obcigzenie | obciazenie odksztalcenie/
shupa/ plyty/ strain
column slab Sredni
load load K 10 1 12 Zﬁ‘?;
kN kN %0 %0 %0 %0 %0
0 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
100 0 0,010| 0,014 0,011 0,008| 0,011
200 0 0,021 0,025( 0,023 | 0,018| 0,022
300 0 0,034| 0,037 0,034 0,029 0,034
300 25 0,056 0,056 0,051 0,047 | 0,053
300 50 0,050 | 0,045 0,026| 0,034 0,039
400 50 0,062 | 0,056 0,044 0,047 0,052
500 50 0,092| 0,074 0,076 | 0,077 0,080
600 50 0,099 0,077 0,072 0,083
700 50 0,125] 0,102 0,093 0,107
800 50 0,136 0,101 0,096 0,111
900 50 0,169 0,123 0,121 0,138
1000 50 0,188 0,135 0,137 0,153
1100 50 0,212 0,152 0,165 0,176
1200 50 0,231 0,163| 0,175 0,190
1300 50 0,274 0,187 0,213 0,225
1400 50 0,319 0,220 0,247 0,262
1500 50 0,359 0,239 0,274 0,291
1600 50 0,404 | 0,268 0,337 0,336
1700 50 0,476 | 0,301 0,431 0,403
1800 50 0,559 0,349 0,559 0,489
1900 50 0,665| 0,430 0,760 0,618
2000 50 0,807 | 0,627 1,004 0,813
2100 50 0,986 1,036 1,268 1,097
2200 50 1,267 1,568 1,418
2300 50 1,416 1,876 1,646
2300 50 1,508 | 2,054 1,781
2400 50 1,674 1,674
2400 50 1,751 1,751
2500 50 1,888 1,888
2500 50 2,034 2,034
2600 50 2,227 2,227
2600 50 2,438 2,438
2700 50 2,689 2,689
2700 50 2,889 2,889
2800 50
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Stup dolny (tensometry pionowe) — odksztalcenia (&.) / Bottom column (vertical gauges) — strains (&)
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obciazenie | obciazenie odksztalcenie/
stupa/ plyty/ strain

column slab Sredni
load load 17 19 21 23 Zggg

kN kN %0 %0 %0 %0 %0
0 0 0,000| 0,000 0,000| 0,000
100 0 -0,031| -0,091 -0,034| -0,052
200 0 -0,065| -0,165 -0,079| -0,103
300 0 -0,109| -0,239 -0,133| -0,160
300 25 -0,115| -0,237 -0,135] -0,162
300 50 -0,118| -0,238 -0,138| -0,165
400 50 -0,163| -0,304 -0,190| -0,219
500 50 -0,212| -0,363 -0,241| -0,272
600 50 -0,264| -0,447 -0,307| -0,339
700 50 -0,321| -0,520 -0,371| -0,404
800 50 -0,377| -0,597 -0,436| -0,470
900 50 -0,430| -0,658 -0,495| -0,528
1000 50 -0,486| -0,739 © -0,564| -0,596
1100 50 -0,541| -0,812 %: -0,628| -0,660
1200 50 -0,596| -0,884 s -0,692| -0,724
1300 50 -0,657| -0,960 § -0,761| -0,793
1400 50 20710| -1,029] & -0,822| -0,854
1500 50 0,765| -1,102| = | -0,889| -0919
1600 50 -0,827| -1,180 .§ -0,962| -0,990
1700 50 -0,885| -1,254 % -1,029| -1,056
1800 50 -0,946| -1,338 é -1,103| -1,129
1900 50 -1,004| -1,413 E -1,172] -1,196
2000 50 -1,064| -1,496 % -1,247| -1,269
2100 50 -1,119| -1,573 -1,319| -1,337
2200 50 -1,178 | -1,664 -1,405| -1,416
2300 50 -1,228| -1,736 -1,472| -1,479
2300 50 -1,232| -1,747 -1,481| -1,487
2400 50 -1,277| -1,814 -1,544| -1,545
2400 50 -1,281| -1,827 -1,558| -1,555
2500 50 -1,328| -1,899 -1,625| -1,617
2500 50 -1,333| -1,924 -1,650| -1,636
2600 50 -1,374| -1,988 -1,715| -1,692
2600 50 -1,384| -2,013 -1,746| -1,714
2700 50 -1,431| -2,086 -1,808| -1,775
2700 50 -1,436| -2,100 -1,824| -1,787
2800 50 -1,328| -2,047 -1,821] -1,732
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ML-3

Stup dolny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&.) / Bottom column (horizontal gauges) — strains (&)

obcigzenie | obciazenie odksztalcenie/
shupa/ plyty/ strain

column slab Sredni
load load 18 20 22 24 Zﬁ‘?;

kN kN %0 %0 %0 %0 %0
0 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000
100 0 0,006 | 0,017 0,018 0,005 0,012
200 0 0,012 0,029 0,034| 0,013 0,022
300 0 0,021 0,042 0,050 0,021 | 0,034
300 25 0,031 0,045| 0,054 0,022| 0,038
300 50 0,030 | 0,047 0,058 0,023 0,040
400 50 0,040 | 0,061 0,072| 0,031 0,051
500 50 0,071 0,083 | 0,105 0,042| 0,075
600 50 0,065| 0,096 0,112 0,052 0,081
700 50 0,074 0,108 0,126 0,060| 0,092
800 50 0,083 0,123 0,143| 0,070 0,105
900 50 0,101 0,142 0,165| 0,081 | 0,122
1000 50 0,107| 0,155 0,179 0,091 0,133
1100 50 0,116 | 0,172 0,197 0,102 0,147
1200 50 0,124 0,185 0,213| 0,112 0,159
1300 50 0,143 0,199 0,244 0,123 0,177
1400 50 0,151 0,218 0,268 0,135 0,193
1500 50 0,162 0,239 0,291 0,146| 0,210
1600 50 0,176 | 0,264 0316 0,157 0,228
1700 50 0,190| 0,284 0,344| 0,169[ 0,247
1800 50 0,196 | 0,303 0,369 0,179 0,262
1900 50 0,212 0,326 0,400| 0,193 0,283
2000 50 0,218 0,347 0,430| 0,204| 0,300
2100 50 0,230| 0,368 0,462 0,216( 0,319
2200 50 0,238 0,391 0,502 | 0,230| 0,340
2300 50 0,250 | 0,409 0,532 0,241| 0,358
2300 50 0,251 0,414 0,540 0,242| 0,362
2400 50 0,258 | 0435 0,572 0,253 | 0,380
2400 50 0,257 | 0439 0,584 0,255| 0,384
2500 50 0,265| 0459 0,617 0,266| 0,402
2500 50 0,263 0,469 0,642 0,269 0,411
2600 50 0,269 | 0,487 0,677 0,279 0,428
2600 50 0,269 | 0,498 ( 0,703 | 0,283 0,438
2700 50 0,279 0,519 0,740 0,295| 0,458
2700 50 0,277 0,525| 0,755]| 0,295 0,463
2800 50 0,226 0,539 0,766 | 0,326 0,464

132

3000
V, kN Y f in
2500 ; f
2000 g
1500
E ——18
1000 —=20
—=—22
——24
500
Ecy %o
0 <
-3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0
3000
V, kN ?
2500
2000
1500 —o— $rednia / average
1000 j
500
; Ecy %o
0 <
-3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0
270
18 24| 22 |20
24 20
22




3000
V,kN . o
2500
2000 F
—0—13
1500 —— 14
—0—15
——16
1000
500 r
E Ecy %o
0
-3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0
3000
V, kN c_\?
2500 f
2000
1500 —o— $rednia / average
1000
500
Ecy %o
0 <
-3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0
o — B—
16| 15 [14 20
13
16 14
15

ML-3

Stup dolny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&.) / Bottom column (horizontal gauges) — strains (&)

obciazenie | obciazenie odksztalcenie/
stupa/ plyty/ strain

column slab Sredni
load load 13 14 15 16 zﬁg

kN kN %0 %0 %0 %0 %0
0 0 0,000| 0,000 0,000 0,000( 0,000
100 0 0,008| 0,014 0,014| 0,009| 0,011
200 0 0,014| 0,024 0,026| 0,017 0,020
300 0 0,018| 0,032 0,036| 0,028 0,029
300 25 0,001 0,017 0,026] 0,013 0,014
300 50 -0,028| -0,006( 0,006| -0,015( -0,011
400 50 20,029 0,000] 0,014| -0,007| -0,006
500 50 -0,024| 0,014 0,041 0,014| 0,011
600 50 -0,031 0,019 0,040 0,019 0,012
700 50 -0,030| 0,026 0,045] 0,029| 0,018
800 50 -0,028| 0,032 0,053| 0,039 0,024
900 50 -0,022| 0,042 0,064| 0,054 0,035
1000 50 -0,018| 0,048 0,067| 0,061 0,040
1100 50 -0,013| 0,055 0,075 0,069 0,047
1200 50 -0,008| 0,063 0,080] 0,077 0,053
1300 50 -0,001 0,074 0,094| 0,093 0,065
1400 50 0,010| 0,089 0,103| 0,109 0,078
1500 50 0,019| 0,102 0,111 0,117| 0,087
1600 50 0,026| 0,114 0,119 0,124 0,096
1700 50 0,032| 0,128 0,129| 0,131 0,105
1800 50 0,039| 0,145 0,137| 0,138 0,115
1900 50 0,048 | 0,164 0,152 0,149 0,128
2000 50 0,059| 0,18 0,160| 0,157| 0,141
2100 50 0,078 | 0,211 0,183 0,167 0,160
2200 50 0,201 0,257 0,226 0,192 0,219
2300 50 0,229| 0,286 0,264| 0,218 0,249
2300 50 0,242 0,290 0,275 0,228 0,259
2400 50 0,277 0,321 0,315| 0,258 0,293
2400 50 0,292 0,332 0,333 0,267 0,306
2500 50 0,328 0,366 0,383| 0,293 0,343
2500 50 0,352 0,381 0,411 0,313 0,364
2600 50 0,391 0,401 0,453 | 0,348 0,398
2600 50 0,415| 0,404 0,488 0,379 0,422
2700 50 0,462 | 0,406 0,551 0,419| 0,460
2700 50 0,483 | 0409| 0,556 0,446| 0,474
2800 50 0,413 -0,084 | -1,937| -0,402
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ML-3

Zarysowanie modelu / Crack pattern

Zarysowanie ptyty modelu / Crack pattern of slab

— - rysy na powierzchni gornej / cracks on the top slab surface
suumn - TySy na powierzchni dolnej / cracks on the bottom slab surface

Rysy na powierzchniach bocznych / Cracks on the surfaces of the specimen

- - odspojenie otuliny / spalling of concrete cover
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Fotografie modelu / Photos of test specimen
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Potgczenia krawedziowe
Edge connections
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Nrl Nr2 =
: fg‘ Wytrzymato$é betonu / Strength of concrete
—=T stup dolny / bottom column
i fem=80,5MPa, E,,, = 33,6GPa
E, stup gorny / upper column
° fom=81,7MPa, E,,, = 33,6GPa
==Y phyta / slab
oTs fem=16,5MPa, E_,, = 21,8GPa
%r o« gestos¢ betonu plyty / density of slab concrete
i = p=2040kg/m’
2
Nr 5 s Charakterystyka zbrojenia/
Nr 4 = Characteristics of the reinforcement
(=)
= 6
g 4,=29,20mm’
=T Jfym = 640,2MPa
40{70{70{70{68{72{70{40 - E.=199.6GPa
Nr 2 + + + o+ ‘ 5(;0 o+ o+ s B
10
Nr 1 8#10 L=920mm A, =177,73mm’
s ng 175 Jym=570,1 MPa
1 1 E;=193,5GPa
480
12

Nr 2 4#10 L =705mm

oy

175

455

Nr 3 2#10 L =435mm

A4,=108,41mm>
fom = 619,2MPa
E,=205,8GPa

Sita niszczaca / Destructive force

Fy ey = 2450kN (stup dolny / bottom column)
F, exp = 2400kN (stup gorny / upper column)

Zbrojenie modelu / Specimen’s reinforcement
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Strzemie¢ dolne — odksztalcenia (&) / Bottom stirrup — strains (&)

MK-0

obcigzenie | obcigzenie odksztalcenie/
shupa/ plyty/ strain

column slab $rednia/
load load 17 18 average

kN kN %0 %o %0
0 0 0,000 0,000 0,000
0 0 0,005 0,005 0,005
40 0 0,010 0,010 0,010
100 0 0,016 0,014 0,015
200 0 0,020 0,015 0,018
300 0 0,024 0,012 0,018
400 0 0,029 0,006 0,018
500 0 0,035 0,000 0,018
500 5 0,028 -0,004 0,012
500 10 0,026 -0,001 0,013
500 15 0,027 0,005 0,016
500 20 0,027 0,008 0,018
500 25 0,024 0,007 0,016
500 30 0,020 -0,004 0,008
500 35 0,015 -0,013 0,001
500 40 0,012 -0,022 -0,005
500 45 0,015 -0,028 -0,007
500 50 0,024 | -0,037 -0,007
600 35 0,036 -0,041 -0,003
800 40 0,058 -0,046 0,006
800 45 0,060 | -0,051 0,005
900 50 0,071 -0,050 0,011
1000 50 0,079 -0,054 0,013
1100 50 0,090 -0,051 0,020
1200 50 0,104 | -0,047 0,029
1300 50 0,121 -0,040 0,041
1400 50 0,145 -0,029 0,058
1500 50 0,162 -0,015 0,074
1600 50 0,198 0,018 0,108
1700 50 0,225 0,051 0,138
1800 50 0,266 0,106 0,186
1899 50 0,362 0,217 0,290
1957 50 0,368 0,224 0,296
2000 50 0,497 0,317 0,407
2054 50 0,540 0,344 0,442
2101 50 0,676 0,401 0,539
2153 50 0,943 0,476 0,710
2200 50 2,236 0,631 1,434
2250 50 2,417 0,667 1,542
2303 50 3,183 0,785 1,984
2351 50 4,724 0,953 2,839
2403 50 1,295 1,295
2414 50 1,328 1,328
2402 50 1,742 1,742
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Strzemi¢ dolne — napre¢zenia (oy) / Bottom stirrup - stresses (o;)
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obciazenie | obciazenie naprezenie/
stupa/ plyty/ stress

column slab $Srednia/
load load 17 18 average

kN kN MPa MPa MPa
0 0 0 0 0
0 0 1 1 1
40 0 2 2 2
100 0 3 3 3
200 0 4 3 3
300 0 5 2 4
400 0 6 1 3
500 0 7 0 3
500 5 6 -1 2
500 10 5 0 2
500 15 5 1 3
500 20 5 2 3
500 25 5 1 3
500 30 4 -1 2
500 35 3 -3 0
500 40 2 -4 -1
500 45 3 -6 -1
500 50 5 -7 -1
600 35 7 -8 0
800 40 12 -9 1
800 45 12 -10 1
900 50 14 -10 2
1000 50 16 -11 2
1100 50 18 -10 4
1200 50 21 -9 6
1300 50 24 -8 8
1400 50 29 -6 12
1500 50 32 -3 15
1600 50 40 4 22
1700 50 45 10 28
1800 50 53 21 37
1899 50 72 43 58
1957 50 73 45 59
2000 50 99 63 81
2054 50 108 69 88
2101 50 135 80 107
2153 50 188 95 142
2200 50 446 126 286
2250 50 482 133 308
2303 50 635 157 396
2351 50 640 190 415
2403 50 258 258
2414 50 265 265
2402 50 348 348
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Strzemi¢ gorne — odksztatcenia (&) / Upper stirrup — strains (&)

MK-0

obcigzenie | obciazenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain
column slab S i

load load » 26 320;2;

kN kN %0 %o %0
0 0 0,000 0,000 0,000
0 0 0,001 0,003 0,002
40 0 0,002 0,006 0,004
100 0 0,003 0,008 0,006
200 0 0,015 0,017 0,016
300 0 0,024 0,029 0,027
400 0 0,036 0,038 0,037
500 0 0,050 0,049 0,050
500 5 0,054 0,051 0,053
500 10 0,058 0,053 0,056
500 15 0,063 0,055 0,059
500 20 0,065 0,059 0,062
500 25 0,066 0,066 0,066
500 30 0,067 0,080 0,074
500 35 0,064 0,092 0,078
500 40 0,062 0,103 0,083
500 45 0,062 0,118 0,090
500 50 0,062 0,139 0,101
600 35 0,075 0,174 0,125
800 40 0,106 0,212 0,159
800 45 0,114 0,224 0,169
900 50 0,130 0,240 0,185
1000 50 0,153 0,267 0,210
1100 50 0,182 0,300 0,241
1200 50 0,215 0,334 0,275
1300 50 0,265 0,386 0,326
1400 50 0,329 0,445 0,387
1500 50 0,383 0,502 0,443
1600 50 0,533 0,687 0,610
1700 50 0,695 0,872 0,784
1800 50 0,962 1,295 1,129
1899 50 1,091 1,519 1,305
1957 50 1,100 1,532 1,316
2000 50 1,110 1,594 1,352
2054 50 1,119 1,623 1,371
2101 50 1,140 1,722 1,431
2153 50 1,190 1,921 1,556
2200 50 1,384 2,359 1,872
2250 50 1,431 2,448 1,940
2303 50 1,593 2,702 2,148
2351 50 1,792 2,983 2,388
2403 50 2,113 3,391 2,752
2414 50 2,142 3,439 2,791
2402 50 2,797 2,797
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MK-0

Strzemi¢ gorne — napre¢zenia (o) / Upper stirrup — stresses (o)

3500 obcigzenie | obcigzenie naprezenie/
v, kN | stupa/ plyty/ stress
| column slab 25 2% $rednia/
3000 } load load average
| kN kN MPa MPa MPa
I 0 0 0 0 0
2500 1 0 0 0 1 0
2000 ] 100 0 1 2 1
}//r I 200 0 3 3 3
// o | 300 0 5 6 5
1500 E I 400 0 7 8 7
=l 500 0 10 10 10
1000 © 500 5 11 10 10
z | 500 10 12 11 11
2
% | | 500 15 13 11 12
500 % 1 500 20 13 12 12
MP 500 25 13 13 13
0 gs, ViFa 500 30 13 16 15
] ‘
100 0 100 200 300 400 500 600 700 0 3 2 18 1o
) 500 40 12 21 16
3500 500 45 12 24 18
V, kN | 500 50 12 28 20
| 600 35 15 35 25
3000 t 800 40 21 2 32
| 800 45 23 45 34
[
2500 i 900 50 26 43 37
| T 1000 50 31 53 42
f,.o-’—j I 1100 50 36 60 48
2000 /o} } 1200 50 43 67 55
| 1300 50 53 77 65
/O/ s | 1400 50 66 89 77
1500 &
S 1500 50 76 100 88
g | 1600 50 106 137 122
1000 T 1700 50 139 174 156
j S 1800 50 192 258 225
I 1899 50 218 303 260
500 [ o Srednia / average] 1 1957 50 20| 306 263
o, MPa 2000 50 222 318 270
0 8 P 2054 50 223 324 274
-100 0 100 200 300 400 500 600 700 2101 30 281 344 286
2153 50 238 383 310
2200 50 276 471 374
2250 50 286 489 387
2303 50 318 539 429
2351 50 358 595 477
2% 2403 50 422 640 531
2414 50 428 640 534
}
2402 50 558 558
25
}
\\s-:'_
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MK-0

Zbrojenie podtuzne plyty — odksztatcenia (&) / Slab reinforcement — strains (&)

obcigzenie | obciazenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain
column slab S i

load load 19 20 2&32;2

kN kN %0 %o %0
0 0 0,000 0,000 0,000
0 0 0,001 0,002 0,002
40 0 0,002 0,004 0,003
100 0 0,003 0,006 0,005
200 0 0,006 0,013 0,010
300 0 0,008 0,019 0,014
400 0 0,018 0,033 0,026
500 0 0,035 0,056 0,046
500 5 0,086 0,113 0,100
500 10 0,167 0,187 0,177
500 15 0,336 0,333 0,335
500 20 0,566 0,541 0,554
500 25 0,807 0,773 0,790
500 30 1,018 0,994 1,006
500 35 1,202 1,210 1,206
500 40 1,376 1,402 1,389
500 45 1,542 1,560 1,551
500 50 1,677 1,713 1,695
600 35 1,683 1,721 1,702
800 40 1,662 1,706 1,684
800 45 1,662 1,708 1,685
900 50 1,664 1,715 1,690
1000 50 1,653 1,719 1,686
1100 50 1,646 1,731 1,689
1200 50 1,640 1,743 1,692
1300 50 1,634 1,760 1,697
1400 50 1,638 1,785 1,712
1500 50 1,643 1,805 1,724
1600 50 1,676 1,862 1,769
1700 50 1,702 1,904 1,803
1800 50 1,752 1,971 1,862
1899 50 1,825 2,069 1,947
1957 50 1,830 2,075 1,953
2000 50 1,874 2,137 2,006
2054 50 1,889 2,158 2,024
2101 50 1,921 2,203 2,062
2153 50 1,969 2,261 2,115
2200 50 2,068 2,343 2,206
2250 50 2,090 2,360 2,225
2303 50 2,142 2,410 2,276
2351 50 2,181 2,430 2,306
2403 50 2,230 2,488 2,359
2414 50 2,239 2,497 2,368
2402 50 2,381 2,585 2,483
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Zbrojenie podhuzne plyty — naprezenia (o) / Slab reinforcement — stresses (o;)
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MK-0

obciazenie | obciazenie naprezenie/
stupa/ pyty/ stress

column slab S i
load load 19 20 310;2;

kN kN MPa MPa MPa
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
40 0 0 1 1
100 0 1 1 1
200 0 1 3 2
300 0 2 4 3
400 0 3 6 5
500 0 7 11 9
500 5 17 22 19
500 10 32 36 34
500 15 65 64 65
500 20 110 105 107
500 25 156 150 153
500 30 197 192 195
500 35 233 234 233
500 40 266 271 269
500 45 298 302 300
500 50 324 331 328
600 35 326 333 329
800 40 322 330 326
800 45 322 330 326
900 50 322 332 327
1000 50 320 333 326
1100 50 319 335 327
1200 50 317 337 327
1300 50 316 341 328
1400 50 317 345 331
1500 50 318 349 334
1600 50 324 360 342
1700 50 329 368 349
1800 50 339 381 360
1899 50 353 400 377
1957 50 354 402 378
2000 50 363 414 388
2054 50 366 418 392
2101 50 372 426 399
2153 50 381 438 409
2200 50 400 453 427
2250 50 404 457 431
2303 50 414 466 440
2351 50 422 470 446
2403 50 432 481 456
2414 50 433 483 458
2402 50 461 500 480
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Zbrojenie podiuzne plyty — odksztatcenia (&) / Slab reinforcement — strains (&)

MK-0

obcigzenie | obcigzenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain
column slab S i

load load 21 22 320;2;

kN kN %0 %o %0
0 0 0,000 0,000 0,000
0 0 0,002 0,000 0,001
40 0 0,003 0,000 0,002
100 0 0,004 | -0,001 0,002
200 0 0,001 -0,004 -0,002
300 0 -0,001 -0,006 -0,004
400 0 -0,002| -0,002 -0,002
500 0 0,003 0,006 0,005
500 5 0,040 0,040 0,040
500 10 0,111 0,092 0,102
500 15 0,282 0,256 0,269
500 20 0,565 0,439 0,502
500 25 0,809 0,640 0,725
500 30 1,039 0,811 0,925
500 35 1,244 0,941 1,093
500 40 1,404 1,051 1,228
500 45 1,596 1,147 1,372
500 50 1,787 1,233 1,510
600 35 1,890 1,243 1,567
800 40 1,940 1,243 1,592
800 45 1,967 1,243 1,605
900 50 1,993 1,248 1,621
1000 50 2,008 1,241 1,625
1100 50 2,031 1,232 1,632
1200 50 2,051 1,220 1,636
1300 50 2,077 1,203 1,640
1400 50 2,114 1,186 1,650
1500 50 2,136 1,175 1,656
1600 50 2,222 1,169 1,696
1700 50 2,279 1,174 1,727
1800 50 2,394 1,201 1,798
1899 50 2,612 1,266 1,939
1957 50 2,616 1,270 1,943
2000 50 2,712 1,320 2,016
2054 50 2,738 1,334 2,036
2101 50 2,812 1,370 2,091
2153 50 2,897 1,418 2,158
2200 50 3,151 1,527 2,339
2250 50 3,186 1,550 2,368
2303 50 2,883 1,617 2,250
2351 50 2,586 1,691 2,139
2403 50 2,531 1,819 2,175
2414 50 2,544 1,833 2,189
2402 50 2,514 2,031 2,273
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Zbrojenie podhuzne plyty — naprezenia (o) / Slab reinforcement — stresses (o;)

3500
V, kN :
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|
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rA/b‘A R |
——121 Aa“"‘ ?
2000 }
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MK-0

obcigzenie | obcigzenie naprezenie/
stupa/ plyty/ stress

column slab § i
load load 21 22 erc:rgl;

kN kN MPa MPa MPa
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
40 0 1 0 0
100 0 1 0 0
200 0 0 -1 0
300 0 0 -1 -1
400 0 0 0 0
500 0 1 1 1
500 5 8 8 8
500 10 21 18 20
500 15 55 50 52
500 20 109 85 97
500 25 157 124 140
500 30 201 157 179
500 35 241 182 211
500 40 272 203 238
500 45 309 222 265
500 50 346 239 292
600 35 366 241 303
800 40 375 241 308
800 45 381 241 311
900 50 386 241 314
1000 50 389 240 314
1100 50 393 238 316
1200 50 397 236 316
1300 50 402 233 317
1400 50 409 229 319
1500 50 413 227 320
1600 50 430 226 328
1700 50 441 227 334
1800 50 463 232 348
1899 50 505 245 375
1957 50 506 246 376
2000 50 525 255 390
2054 50 530 258 394
2101 50 544 265 405
2153 50 561 274 417
2200 50 570 295 433
2250 50 570 300 435
2303 50 558 313 435
2351 50 500 327 414
2403 50 490 352 421
2414 50 492 355 423
2402 50 486 393 440
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MK-0

Zbrojenie podhuzne plyty — odksztatcenia (&) / Slab reinforcement — strains (&)

obcigzenie | obcigzenie odksztatcenie/ 3500
stupa/ plyty/ strain V, kN |
column slab $rednia/ |
load load 3 24 average 3000 }
kN kN %0 %o %o |
0 0 0,000 0,000 0,000 |
0 0 20,051 0001 -0025 2500 -y ]
40 0 20,052| 0003| -0,025 M |
100 0 0,001 | 0,004 0,003 2000 E"{Aﬁ’ |
200 0 -0,001| 0,002 0,001 / |
300 0 0,000 0,000 0,000 % f; 21
400 0 0,007 0,008 0,008 1500 ——a &
500 0 0,022 0,024 0,023 o
500 5 0,047 0055 0,051 1000 ”§ |
500 10 0,090 | 0,106 0,098 & |
500 15 0,198 0,157 0,178 _! |
500 20 0354 0238 0,296 500 r i
500 25 0,502 0362 0,432 | e %
500 30 0,636 0,480 0,558 0 o | s
500 35 0,775| 0,579 0,677
o m 0o22| 0,693 0.508 -0,5 0,0 0,5 1,0 1.5 2,0 25 3,0 3
500 45 1,080 0,830 0,955 3500
500 50 1212] 0,943 1,078 V, kN |
600 35 1215 0,967 1,091 |
800 40 1221 0981 1,101 3000 t
800 45 1228 0,992 1,110 |
900 50 1240 1,004 1,122 2500 |
1000 50 1254 1,018 1,136 ﬂ |
1100 50 1276 1,041 1,159 ] |
1200 50 1302] 1,064 1,183 2000 /V }
1300 50 1337 1,096 1217 / . :
1400 50 1378 1134 1,256 — X
1500 50 1415| 1,164 1,290 1500 [ o Srednia / average| ST
1600 50 1488 | 1,240 1364 T |
1700 50 1,539 1,293 1,416 1000 s 4
1800 50 1,615 1,384 1,500 S
1899 50 1,726 1,539 1,633 |
1957 50 1,735 1546|1641 500 NRERERS I
2000 50 1.812] 1,662 1,737 | £ %o
2054 50 1.835] 1,691 1,763 0 ==
2101 50 1889 1781 1835 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
2153 50 1927 1,861 1,894
2200 50 2,058 2,070 2,064
2250 50 2,071 2,090 2,081
2303 50 2,094 2230 2,162
2351 50 2,021 2,334 2,228
2403 50 2,145 2,450 2,298
2414 50 2,154 2461 2,308
2402 50 2171 2576 2374
T 23024
24
5
b L
f
23
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Zbrojenie podhuzne plyty — naprezenia (o) / Slab reinforcement — stresses (o;)

3500
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|
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0 L
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23 (24)

24

23

K-0

obcigzenie | obcigzenie naprezenie/
stupa/ plyty/ stress
column slab § i
load load 23 24 erc:rgl;
kN kN MPa MPa MPa

0 0 0 0 0

0 0 -10 0 -5

40 0 -10 1 -5
100 0 0 1 0
200 0 0 0 0
300 0 0 0 0
400 0 1 2 1
500 0 4 5 4
500 5 9 11 10
500 10 17 21 19
500 15 38 30 34
500 20 68 46 57
500 25 97 70 84
500 30 123 93 108
500 35 150 112 131
500 40 178 134 156
500 45 209 161 185
500 50 235 182 208
600 35 235 187 211
800 40 236 190 213
800 45 238 192 215
900 50 240 194 217
1000 50 243 197 220
1100 50 247 201 224
1200 50 252 206 229
1300 50 259 212 235
1400 50 267 219 243
1500 50 274 225 250
1600 50 288 240 264
1700 50 298 250 274
1800 50 313 268 290
1899 50 334 298 316
1957 50 336 299 317
2000 50 351 322 336
2054 50 355 327 341
2101 50 366 345 355
2153 50 373 360 366
2200 50 398 401 399
2250 50 401 404 403
2303 50 405 432 418
2351 50 410 452 431
2403 50 415 474 445
2414 50 417 476 447
2402 50 420 498 459
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MK-0

Zbrojenie podhuzne stupa — odksztalcenia (&) / Column reinforcement — strains (&)

qbc - 9b01§ 3 odksztalcenie/
Zenie Zenie .
stupa/ | plyty/ strain
column slab $rednia/
load load 27 28 29 average
kN kN %0 %0 %o %0
0 0 0,000 0,000 0,000 0,000
0 0 -0,030 -0,030 -0,030 -0,030
40 0 -0,060 -0,060 -0,060 -0,060
100 0 -0,095 -0,086 -0,074 -0,085
200 0 -0,210 -0,204 -0,176 -0,197
300 0 -0,305 -0,303 -0,266 -0,291
400 0 -0,417 -0,396 -0,370 -0,394
500 0 -0,540 -0,480 -0,481 -0,500
500 5 -0,559 -0,456 -0,491 -0,502
500 10 -0,569 -0,419 -0,491 -0,493
500 15 -0,592 -0,379 -0,485 -0,485
500 20 -0,594 -0,348 -0,482 -0,475
500 25 -0,589 -0,301 -0,457 -0,449
500 30 -0,579 -0,256 -0,436 -0,424
500 35 -0,563 -0,221 -0,409 -0,398
500 40 -0,550 -0,202 -0,391 -0,381
500 45 -0,535 -0,183 -0,374 -0,364
500 50 -0,522 -0,163 -0,354 -0,346
600 35 -0,676 -0,325 -0,494 -0,498
800 40 -0,973 -0,640 -0,755 -0,789
800 45 -1,046 -0,720 -0,805 -0,857
900 50 -1,162 -0,844 -0,916 -0,974
1000 50 -1,327 -1,028 -1,068 -1,141
1100 50 -1,515 -1,228 -1,229 -1,324
1200 50 -1,691 -1,416 -1,384 -1,497
1300 50 -1,905 -1,632 -1,577 -1,705
1400 50 -2,607 -2,660 -1,770 -2,346
1500 50 -3,026 -3,264 -2,150 -2,813
1600 50 -4,137 -5,665 -2,557 -4,120
1700 50 -4,683 -6,829 -2,945 -4,819
1800 50 -5,678 -8,026 -3,327 -5,677
1899 50 -6,821 -8,901 -3,627 -6,450
1957 50 -6,880 -8,956 -3,669 -6,502
2000 50 -7,410 -9,178 -3,769 -6,786
2054 50 -7,604 -9,290 -3,855 -6,916
2101 50 -7,821 -9,384 -3,961 -7,055
2153 50 -8,553 -9,602 -4,164 -7,440
2200 50 -10,177 -9,985 -4,465 -8,209
2250 50 -10,635 -10,081 -4,525 -8,414
2303 50 -11,820| -10,196 -4,700 -8,905
2351 50 -12,918 -10,072 -4,910 -9,300
2403 50 -14,162 -9.,430 -5,309 -9,634
2414 50 -14,240 -9,295 -5,344 -9,626
2402 50 -15,926 -7,061 -6,146 -9,711
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Zbrojenie podhuzne stupa — napre¢zenia (o) / Column reinforcement — stresses (o;)

MK-0

obcig-

obcia-

3500
v, kN :
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|
|
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g —o—27
2000 ——28
—o0—29
1500 ——
T
53 | --hq?:::i;ix_‘
1000 — = - ’E~\*L“t==
= | \—(
ﬁ? I h\\\\\“\\>
500 — & 2
o, MPa
0 .
-700 -600 -500 -400 -300 -200 -100
3500
V, kN :
3000 }
|
|
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2000 ;\ —o— $rednia / average
1500 I AN ——
1000 — 2 1 ~\\¥“%x\\‘
o |
[ \D\O
500 — <2
o,, MPa
0 L
-700 -600 -500 -400 -300 -200 -100
27 (28, 29)
29 L
<128 |
27

enic enie odksztalAcenie/
stupa/ | plyty/ strain
column slab $rednia/
load load 27 28 29 average
kN kN MPa MPa MPa MPa
0 0 0 0 0 0
0 0 -6 -6 -6 -6
40 0 -12 -12 -12 -12
100 0 -20 -18 -15 -17
200 0 -43 -42 -36 -40
300 0 -63 -62 =55 -60
400 0 -86 -81 -76 -81
500 0 -111 -99 -99 -103
500 5 -115 -94 -101 -103
500 10 -117 -86 -101 -101
500 15 -122 -78 -100 -100
500 20 -122 -72 -99 -98
500 25 -121 -62 -94 -92
500 30 -119 =53 -90 -87
500 35 -116 -45 -84 -82
500 40 -113 -42 -80 -78
500 45 -110 -38 =77 =75
500 50 -107 -34 -73 =71
600 35 -139 -67 -102 -103
800 40 -200 -132 -155 -162
800 45 =215 -148 -166 -176
900 50 -239 -174 -189 -200
1000 50 =273 =212 =220 -235
1100 50 =312 -253 -253 =272
1200 50 -348 -291 -285 -308
1300 50 -392 -336 -325 -351
1400 50 -537 -547 -364 -483
1500 50 -619 -619 -442 -560
1600 50 -619 -619 -526 -588
1700 50 -619 -619 -606 -615
1800 50 -619 -619 -619 -619
1899 50 -619 -619 -619 -619
1957 50 -619 -619 -619 -619
2000 50 -619 -619 -619 -619
2054 50 -619 -619 -619 -619
2101 50 -619 -619 -619 -619
2153 50 -619 -619 -619 -619
2200 50 -619 -619 -619 -619
2250 50 -619 -619 -619 -619
2303 50 -619 -619 -619 -619
2351 50 -619 -619 -619 -619
2403 50 -619 -619 -619 -619
2414 50 -619 -619 -619 -619
2402 50 -619 -619 -619 -619
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MK-0

Zbrojenie podhuzne stupa — odksztalcenia (&) / Column reinforcement — strains (&)

qbc - QbCIfi 3 odksztalcenie/
Zenie Zenie .
stupa/ | plyty/ strain
column slab $rednia/
load load 30 31 32 average
kN kN %0 %0 %o %0
0 0 0,000 0,000 0,000 0,000
0 0 -0,040 -0,033 -0,033 -0,035
40 0 -0,080 -0,066 -0,066 -0,071
100 0 -0,127 -0,109 -0,106 -0,114
200 0 -0,296 -0,236 -0,220 -0,251
300 0 -0,516 -0,349 -0,326 -0,397
400 0 -0,767 -0,488 -0,454 -0,570
500 0 -0,983 -0,641 -0,595 -0,740
500 5 -1,028 -0,663 -0,617 -0,769
500 10 -1,045 -0,671 -0,627 -0,781
500 15 -1,080 -0,687 -0,642 -0,803
500 20 -1,091 -0,693 -0,648 -0,811
500 25 -1,103 -0,700 -0,653 -0,819
500 30 -1,113 -0,704 -0,659 -0,825
500 35 -1,099 -0,709 -0,667 -0,825
500 40 -1,068 -0,706 -0,671 -0,815
500 45 -0,992 -0,699 -0,670 -0,787
500 50 -0,903 -0,690 -0,665 -0,753
600 35 -1,057 -0,793 -0,761 -0,870
800 40 -1,445 -1,098 -1,034 -1,192
800 45 -1,560 -1,183 -1,105 -1,283
900 50 -1,694 -1,300 -1,215 -1,403
1000 50 -1,886 -1,477 -1,374 -1,579
1100 50 -2,098 -1,674 -1,555 -1,776
1200 50 -2,282 -1,861 -1,728 -1,957
1300 50 -2,672 -2,159 -1,933 -2,255
1400 50 -3,220 -2,401 -2,224 -2,615
1500 50 -4,200 -2,626 -2,371 -3,066
1600 50 -9,358 -3,404 -2,701 -5,154
1700 50 -11,872 -3,806 -3,046 -6,241
1800 50 -14,393 -4,572 -3,286 -7,417
1899 50 -15,563 -4.911 -5,973 -8,816
1957 50 -15,615 -4,959 -6,203 -8,926
2000 50 -16,000 -4,810 10,009 -10,273
2054 50 -16,074 -4,832 10,521 -10,476
2101 50 -16,212 -4,917 11,354 -10,828
2153 50 -16,605 -4,972 12,014 -11,197
2200 50 -13,961 -4,941 12,107 -10,336
2250 50 -9,962 -4,785 12,052 -8,933
2303 50 -8,767 -4,471 11,617 -8,285
2351 50 -7,797 -4,142 10,869 -7,603
2403 50 -7,168 -2,938 -9,350 -6,485
2414 50 -7,152 -2,602 -9,173 -6,309
2402 50 -5,698 1,476 -6,516 -3,579
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Zbrojenie podhuzne stupa — napre¢zenia (o) / Column reinforcement — stresses (o;)

MK-0
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1000 — E | \\\
5 | \\o——m
‘L | a“\\\\\\*\\
500 — <& a3
o, MPa
0 .
-700 -600 -500 -400 -300 -200 -100
3500
V, kN :
3000 }
|
|
2500 g,_o
2000 i —o— $rednia / average
1500 I \
£ T
1000 — = \
[o)
g | \—\
[
500 — <& \\“Exm\\*l\
o5, MPa \\3\\‘\\\*¥w
0 .
-700 -600 -500 -400 -300 -200 -100
30 (31, 32)

32
31D

30

O.bCl.q_ quI.q_ naprezenie /
Zenie Zzenie
stupa/ | plyty/ stress
column slab $rednia/
load load 30 31 32 average
kN kN MPa MPa MPa MPa
0 0 0 0 0 0
0 0 -8 -7 -7 -7
40 0 -16 -14 -14 -15
100 0 -26 =22 =22 -23
200 0 -61 -49 -45 =52
300 0 -106 -72 -67 -82
400 0 -158 -100 -93 -117
500 0 -202 -132 -122 -152
500 5 =212 -136 -127 -158
500 10 =215 -138 -129 -161
500 15 =222 -141 -132 -165
500 20 =225 -143 -133 -167
500 25 =227 -144 -134 -168
500 30 -229 -145 -136 -170
500 35 -226 -146 -137 -170
500 40 -220 -145 -138 -168
500 45 -204 -144 -138 -162
500 50 -186 -142 -137 -155
600 35 -218 -163 -157 -179
800 40 -297 -226 -213 -245
800 45 -321 -243 =227 -264
900 50 -349 -268 -250 -289
1000 50 -388 -304 -283 -325
1100 50 -432 -345 -320 -365
1200 50 -470 -383 -356 -403
1300 50 -550 -444 -398 -464
1400 50 -619 -494 -458 -524
1500 50 -619 -540 -488 -549
1600 50 -619 -619 -556 -598
1700 50 -619 -619 -619 -619
1800 50 -619 -619 -619 -619
1899 50 -619 -619 -619 -619
1957 50 -619 -619 -619 -619
2000 50 -619 -619 -619 -619
2054 50 -619 -619 -619 -619
2101 50 -619 -619 -619 -619
2153 50 -619 -619 -619 -619
2200 50 -619 -619 -619 -619
2250 50 -619 -619 -619 -619
2303 50 -619 -619 -619 -619
2351 50 -619 -619 -619 -619
2403 50 -619 -605 -619 -614
2414 50 -619 -535 -619 -591
2402 50 -619 -619 -619
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Stup dolny (tensometry pionowe) — odksztalcenia (&.) / Bottom column (vertical gauges) — strains (&)

Ob;lszzylc obcg;fc;nc odksztalcenie/ 3500
cohfmn pslag strain v, kN
load load 1 3 3000
kN kN %0 %0
0 0 0,000 0,000
0 0 20,004 -0,008 2500
40 0 -0,008 0,016 wﬁ‘q&
100 0 0,013 -0,023 2000 [,
200 0 -0,046 0,075
300 0 -0,092 0,133
400 0 0,150 0,203 1500 \;
500 0 0218 0,282
500 5 0,231 0,279 1000 \
500 10 0,241 0272
500 15 0,254 0,266
500 20 0,262 10,258 500 E_E
500 25 0,271 0,249 o
500 30 0,278 0,235 0 Ec, oo 3
500 35 -0,288 0,222
o m 0,304 0204 5,0 4,0 3,0 22,0 -1,0 0,0 1,0
500 45 0,325 -0,185 3500
500 50 -0,349 0,164 V, kN
600 35 0,439 0214
800 40 -0,590 0,363 3000
800 45 0,615 -0,389
900 50 -0,681 0,453 2500
1000 50 0,762 0,532 Lo
1100 50 -0,850 0,619 ;
1200 50 0,932 -0,698 2000
1300 50 -1,033 -0,795 iﬁ\
1400 50 -1,125 0,879
1500
1500 50 -1,201 -0,953
1600 50 1,322 -1,048
1700 50 1,411 -1,114 1000
1800 50 -1,524 -1,159
1899 50 -1,686 -1,165
1957 50 1,717 -1,190 300 E"_E
2000 50 -1,799 -1,156 o
2054 50 -1,848 -1,159 0 Ze, o !
2101 50 -1.897 -L122 -5,0 -4,0 -3,0 2,0 -1,0 0,0 1,0
2153 50 -1,986 -1,120
2200 50 2,095 -1,070
2250 50 2,139 -1,056
2303 50 2215 -1,028
2351 50 2,293 -1,005
2403 50 2,391 -0,895
2414 50 2,398 -0,891
2402 50 2,576 -0,870
1 3|35
1 3

154



MK-0

Stup dolny (tensometry pionowe) — odksztalcenia (&.) / Bottom column (vertical gauges) — strains (&)

3500 obcigzenie | obcigzenie odksztatcenie/
v, kN stupa/ plyty/ strain i
column slab 2 4 $rednia/
3000 load load average
kN kN %o %o %0
0 0 0,000 0,000 0,000
2500 A 0 0 20,003 -0,003| -0,003
% 40 0 20,006 -0,006| -0,006
2000 %\w 100 0 20,008 -0,010|  -0,009
\\ 200 0 -0,027| -0,047| -0,037
300 0 20,066 -0,106| -0,086
1500 400 0 20,106 -0,169| -0,138
500 0 20,146 -0232| -0,189
1000 500 5 20,146 -0232| -0,189
500 10 -0,145| -0233|  -0,189
P K 500 15 20,143 -0235| -0,189
500 500 20 20,142 -0234| -0,188
——4
o % 500 25 -0,141| -0234| -0,188
o Eec, oo | 500 30 -0,135| -0,225 -0,180
500 35 -0,132| -0222| -0,177
-5,0 -4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 00 20 o120] 0214] 0172
3500 500 45 20,129 -0207| -0,168
V, kN 500 50 20,128 -0,199| -0,164
600 35 20,166 -0259| -0,213
3000 800 40 -0,267| -0384 -0,326
800 45 -0,267| -0,395| -0,331
2500 900 50 -0329| -0464| -0,397
“‘at\\ 1000 50 -0,393| -0,538| -0,466
oy, 1100 50 -0,465| -0,617|  -0,541
2000 1200 50 0,531 0,693 -0,612
\ 1300 50 20,619| -0,794| -0,707
1500 \ 1400 50 -0,704| -0,897| -0,801
1500 50 -0,786| -0,987| -0,887
1600 50 0911 -1,139|  -1,025
1000 1700 50 -1,014| -1256]  -1,135
1800 50 -1,147| -1,408|  -1,278
[ —— 1899 50 41,343 -1,632|  -1,488
500 Lémd@’ 1957 50 -1381) -1,670|  -1,526
e %he 2000 50 S50 -1,804|  -1,658
0 | 2054 50 -1,575] 1,866  -1,721
-5,0 -4,0 3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 2101 50 -1,6601 -1,960|  -1,810
2153 50 21,768 | -2,092|  -1,930
2200 50 41,980 -2333| 2,157
2250 50 2,048 2412 2,230
2303 50 2,197| -2,589|  -2,393
2351 50 2342 2,781 2,562
2403 50 2,512 3,067 -2,790
2414 50 2,528 -3,084| -2,806
2402 50 2,635| 2,718 2,677
I 4135
2
4
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Stup dolny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&.) / Bottom column (horizontal gauges) — strains (&)

Ob;lszzylc obcg;fc;nc odksztalcenie/ 3500
cohfmn pslag strain v, kN
load load 5 7 3000
kN kN %0 %0
0 0 0,000 0,000
0 0 0,000 0,001 2500
40 0 0,000 0,001 gw
100 0 0,000 0,002 2000
200 0 0,004 0,012
300 0 0,011 0,027
400 0 0,017 0,046 1500
500 0 0,025 0,067
500 5 0,022 0,070 1000
500 10 0,016 0,071
500 15 0,012 0,073
500 20 0,008 0,070 500 E—E
500 25 0,002 0,068 %
500 30 -0,001 0,069 0 Ec, oo g
500 35 -0,004 0,068
00 20 0.007 0,065 5,0 -4,0 -3,0 22,0 -1,0 0,0 1,0
500 45 0,011 0,061 3500
500 50 0,016 0,057 v, kN
600 35 -0,009 0,072
800 40 0,006 0,122 3000
800 45 0,008 0,136
900 50 0,014 0,155 2500
1000 50 0,023 0,189 o
1100 50 0,033 0,230 —>
1200 50 0,042 0,273 2000 Eg
1300 50 0,053 0,327
1400 50 0,062 0,395 /
1500 50 0,069 0,445 1500
1600 50 0,078 0,568
1700 50 0,088 0,672 1000
1800 50 0,099 0,897
1899 50 0,110 1,115
1957 50 0,114 1,131 300 E_E
2000 50 0,125 1,244 0
2054 50 0,132 1,320 0 Ze, o g
2101 50 0,145 1,466 -5,0 -4,0 -3,0 2,0 -1,0 0,0 1,0
2153 50 0,161 1,607
2200 50 0,198 1,657
2250 50 0,207 1,631
2303 50 0,230 1,548
2351 50 0,258 1,438
2403 50 0,310 1,225
2414 50 0316 1,205
2402 50 0,444 0,874
F| kX 20
5 7
5 7

156



MK-0

Stup dolny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&) / Bottom column (horizontal gauges) — strains (&,)

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

3000

2500

2000

1500

1000

500

V, kN
i
—0—6 ?
——38
&, Y%c
-5,0 -4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0
V, kN
| O———0
—o— $rednia / average i
&, %Yoc g
-5,0 -4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0
— 1120
8

obcigzenie | obcigzenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain

column slab $rednia/
load load 6 8 average

kN kN %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000
0 0 0,000 0,001 0,001
40 0 0,000 0,002 0,001
100 0 0,000 0,003 0,002
200 0 0,003 0,014 0,009
300 0 0,008 0,025 0,017
400 0 0,012 0,038 0,025
500 0 0,015 0,050 0,033
500 5 0,010 0,047 0,029
500 10 0,003 0,043 0,023
500 15 -0,002 0,039 0,019
500 20 -0,010 0,035 0,013
500 25 -0,019 0,029 0,005
500 30 -0,024 0,026 0,001
500 35 -0,032 0,021 -0,006
500 40 -0,041 0,016 -0,013
500 45 -0,052 0,013 -0,020
500 50 -0,061 0,008 -0,027
600 35 -0,061 0,019 -0,021
800 40 -0,049 0,043 -0,003
800 45 -0,049 0,050 0,001
900 50 -0,042 0,058 0,008
1000 50 -0,033 0,074 0,021
1100 50 -0,024 0,091 0,034
1200 50 -0,011 0,106 0,048
1300 50 0,004 0,127 0,066
1400 50 0,024 0,148 0,086
1500 50 0,046 0,171 0,109
1600 50 0,096 0,209 0,153
1700 50 0,139 0,242 0,191
1800 50 0,215 0,296 0,256
1899 50 0,347 0,388 0,368
1957 50 0,356 0,396 0,376
2000 50 0,452 0,469 0,461
2054 50 0,481 0,490 0,486
2101 50 0,548 0,533 0,541
2153 50 0,638 0,595 0,617
2200 50 0,831 0,727 0,779
2250 50 0,876 0,751 0,814
2303 50 1,026 0,827 0,927
2351 50 1,231 0,938 1,085
2403 50 1,657 1,185 1,421
2414 50 1,700 1,214 1,457
2402 50 2,337 2,066 2,202

157



MK-0

Stup goérny (tensometry pionowe) — odksztatcenia (&) / Upper column (vertical gauges) — strains (&)

obcigzenie | obcigzenie odksztatcenic/
shupa/ plyty/ .
column slab strain

load load 9 11

kN kN %o %o
0 0 0,000 0,000
0 0 0,002 0,004
40 0 -0,004 -0,008
100 0 -0,006 -0,012
200 0 0,024 0,045
300 0 -0,064 -0,097
400 0 -0,121 -0,159
500 0 0,186 20,227
500 5 0,173 0,248
500 10 -0,159 -0,266
500 15 -0,147 -0,287
500 20 -0,132 -0,305
500 25 -0,115 -0,324
500 30 -0,096 -0,341
500 35 -0,085 -0,359
500 40 -0,079 -0,371
500 45 -0,076 -0,385
500 50 -0,074 -0,400
600 35 -0,128 -0,459
800 40 -0,252 -0,603
800 45 -0,267 -0,631
900 50 -0,331 -0,698
1000 50 -0,411 -0,780
1100 50 -0,493 -0,872
1200 50 -0,571 -0,960
1300 50 -0,663 -1,062
1400 50 -0,749 -1,161
1500 50 -0,822 -1,233
1600 50 -0,923 -1,317
1700 50 -1,000 -1,361
1800 50 -1,082 -1,363
1899 50 -1,172 -1,185
1957 50 -1,203 -1,202
2000 50 -1,223 -1,052
2054 50 -1,253 -1,039
2101 50 -1,265 -0,956
2153 50 -1,305 -0,927
2200 50 -1,366 -0,907
2250 50 -1,399 -0,914
2303 50 -1,446 -0,983
2351 50 -1,491 -1,075
2403 50 -1,531 -0,824
2414 50 -1,532 -0,816
2402 50 -1,548 -0,696
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Stup goérny (tensometry pionowe) — odksztatcenia (&,) — Upper column (vertical gauges) — strains (&)

3500 obcigzenie | obcigzenie odksztatcenie/
v, kN stupa/ plyty/ strain i
column slab 10 12 $rednia/
3000 load load average
kN kN %o %o %0
0 0 0,000 0,000 0,000
2500 —d > " 0 0 0,012 -0001| -0,007
J/O/‘ 40 0 -0,240| -0,001| -0,121
2000 N 100 0 20,036 -0,002| -0,019
K\ 200 0 20,042 -0,025| -0,034
N 300 0 20,065 -0,079| -0,072
1500 ‘\ 400 0 -0,110| -0,147|  -0,129
500 0 20,137 -0223| -0,180
1000 \\ 500 5 -0,166| -0229| -0,198
\ 500 10 0,172 -0232|  -0,202
0 l 500 15 20,161 -0237| -0,199
500 500 20 20,166 -0237| -0,202
o =12 500 25 0,171 -0239| -0,205
o Eec, oo ‘ 500 30 0,419 -0,238 0,091
500 35 0,064 -0,239|  -0,088
-5,0 -4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 00 20 o13s] 0238] 0187
3500 500 45 -0,165| -0,238| -0,202
V, kN 500 50 20,092 -0238| -0,165
600 35 0226 -0314| -0,044
3000 800 40 0,035| -0478 -0,222
800 45 0,005| -0,506| -0,251
2500 900 50 20,083 -0,576| -0,330
’5}—-——0 1000 50 20,193 -0,668| -0,431
q 1100 50 -0,295| -0,766| -0,531
2000 E:N 1200 50 -0,391| -0,856|  -0,624
1300 50 20,509 -0975| -0,742
1400 50 20,629 -1,09| -0,863
1500 1500 50 20,734 -1,198|  -0,966
1600 50 -0,905| -1366| -1,136
1000 1700 50 41,031 -1479|  -1,255
1800 50 21,194 -1,626|  -1,410
—— 1899 50 21,516 -1,847|  -1,682
500 [ o srednia / average| 1° 1957 50 J1,552) -1.882|  -1,717
e %he 2000 50 21,647 2,012 -1,830
0 4 2054 50 41,700 -2,077]  -1,889
-5,0 -4,0 3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 2101 50 SL7071 0 -2,177) 0 -1,942
2153 50 -1,732| -2304| 2,018
2200 50 20,852 -2,503| -1,678
2250 50 20,748 -2,568|  -1,658
2303 50 -0312| -2,698|  -1,505
2351 50 0,014 2,825 -1,406
2403 50 0,105| -3,011| -1,453
10 2414 50 0,075 -3,032| -1479
2402 50 2,085 -3351| -0,633
12

|127j35
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Stup gorny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&) / Upper column (horizontal gauges) — strains (&)

ob;:il;;ZZ;nc obcg;fc;nc odksztatcenie/ 3500
collfmn pslag strain V, kN
load load 13 15 3000
kN kN %0 %0
0 0 0,000 0,000
0 0 0,001 0,000 2500
40 0 0,001 0,000 X"o)‘)
100 0 0,002 0,000 2000 il
200 0 0,005 0,006
300 0 0,012 0,020
400 0 0,020 0,039 1500
500 0 0,029 0,061 ;
500 5 0,030 0,067 1000
500 10 0,032 0,070
500 15 0,036 0,074 f
500 20 0,039 0,077 500 [——13]
500 25 0,038 0,080 . g
500 30 0,033 0,083 0 £, %o
500 35 0,032 0,087 N
00 20 0.028 0,090 5,0 4,0 3,0 22,0 -1,0 0,0 1,0
500 45 0,023 0,093 3500
500 50 0,017 0,004 V, kN
600 35 0,033 0,108
800 40 0,069 0,158 3000
800 45 0,078 0,181
900 50 0,092 0,201 2500
1000 50 0,110 0,240
1100 50 0,134 0,295
1200 50 0,159 0,357 2000
1300 50 0,191 0,456 L
1400 50 0,228 0,576 1500 A
1500 50 0,258 0,670
1600 50 0,335 0,941 /
1700 50 0,380 1,098 1000
1800 50 0,469 1,346
1899 50 0,657
1957 50 0,665 500 E—E
2000 50 0,785 £e. %e ;
2054 50 0,818 0 g
211 0 0,872 50 -40 -3,0 2,0 -1,0 0,0 1,0
2153 50 0,949
2200 50 1,100
2250 50 1,134
2303 50 1222
2351 50 1315
2403 50 1,446
2414 50 1,458
2402 50 1,621
13 15
13 15
1 F X 20
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Stup gorny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&) / Upper column (horizontal gauges) — strains (&)

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

3000

2500

2000

1500

1000

500

V, kN
-M__G
e
e d
—o—14
——16
&, Y%c
-5,0 -4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0
V, kN
—o— $rednia / average
&, %Yoc
-5,0 -4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0
14
16
16
— 17120

MK-0

obcigzenie | obcigzenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain

column slab $rednia/
load load 14 16 average

kN kN %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000
0 0 0,001 0,001 0,001
40 0 0,002 0,003 0,003
100 0 0,003 0,004 0,004
200 0 0,008 0,011 0,010
300 0 0,015 0,023 0,019
400 0 0,024 0,036 0,030
500 0 0,035 0,050 0,043
500 5 0,039 0,053 0,046
500 10 0,040 0,058 0,049
500 15 0,042 0,062 0,052
500 20 0,044 0,062 0,053
500 25 0,047 0,063 0,055
500 30 0,062 0,064 0,063
500 35 0,068 0,063 0,066
500 40 0,075 0,063 0,069
500 45 0,086 0,064 0,075
500 50 0,097 0,064 0,081
600 35 0,122 0,084 0,103
800 40 0,154 0,120 0,137
800 45 0,164 0,133 0,149
900 50 0,180 0,147 0,164
1000 50 0,201 0,169 0,185
1100 50 0,227 0,198 0,213
1200 50 0,256 0,228 0,242
1300 50 0,295 0,275 0,285
1400 50 0,344 0,331 0,338
1500 50 0,387 0,376 0,382
1600 50 0,521 0,506 0,514
1700 50 0,654 0,655 0,655
1800 50 0,997 0,904 0,951
1899 50 1,235 1,080 1,158
1957 50 1,247 1,089 1,168
2000 50 1,341 1,109 1,225
2054 50 1,376 1,120 1,248
2101 50 1,511 1,142 1,327
2153 50 1,892 1,189 1,541
2200 50 2,839 1,340 2,090
2250 50 3,078 1,383 2,231
2303 50 3,558 1,527 2,543
2351 50 2,924 1,766 2,345
2403 50 3,615 1,892 2,754
2414 50 3,651 1,907 2,779
2402 50 2,118 2,276 2,197
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Zarysowanie modelu / Crack pattern

Zarysowanie ptyty modelu / Crack pattern of slab

— - 1ysy na powierzchni gornej / cracks on the top slab surface
s - TySy na powierzchni dolnej / cracks on the bottom slab surface

Rysy na powierzchniach bocznych / Cracks on the surfaces of the specimen

)

- - odspojenie otuliny / spalling of concrete cover

162



MK-0

Fotografie modelu / Photos of test specimen

MK -0
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Nr 3 2#10 L =495mm

Wytrzymato$¢ betonu / Strength of concrete

stup dolny / bottom column

Sfom=80,5MPa, E,,, = 33,6GPa

stup gorny / upper column

fom=81,7MPa, E,,, = 33,6GPa

ptyta / slab

fom=16,5MPa, E,,, = 21,8GPa

gestos¢ betonu plyty / density of slab concrete
p=2040kg/m’

Charakterystyka zbrojenia/
Characteristics of the reinforcement

76
A, =29,20mm>
fom = 640,2MPa
E,=199,6GPa
@10

A, =77,73mm>
fom=570,1 MPa
E,.=193,5GPa
@12

A, =108,4lmm>
fm=619,2MPa
E,=205,8GPa

Sita niszczgca / Destructive force

Fy ey = 3050kN (stup dolny / bottom column)
F, exp = 3000kN (stup gorny / upper column)

Zbrojenie modelu / Specimen’s reinforcement
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Strzemie¢ dolne — odksztalcenia (&) / Bottom stirrup — strains (&)

obcigzenie | obcigzenie odksztalcenie/
shupa/ plyty/ strain

column slab $rednia/
load load 17 18 average

kN kN %0 %o %0
0 0 0,000 0,000 0,000
0 0 0,000 | -0,002 -0,001
40 0 0,000| -0,003 -0,002
40 0 0,000 | -0,004 -0,002
100 0 0,002 -0,004 -0,001
200 0 0,006 | -0,006 0,000
300 0 0,007 -0,010 -0,002
400 0 0,009 -0,015 -0,003
500 0 0,011 -0,019 -0,004
500 2,5 0,009 -0,024 -0,008
500 5 0,008 -0,026 -0,009
500 75 0,006 | -0,027 -0,011
500 10 0,004 | -0,029 -0,013
500 12,5 0,002 -0,033 -0,016
500 15 -0,001 -0,036 -0,019
500 20 -0,006| -0,043 -0,025
500 25 -0,010| -0,049 -0,030
500 30 -0,016| -0,056 -0,036
500 35 -0,022| -0,069 -0,046
500 40 -0,029| -0,081 -0,055
500 45 -0,036| -0,087 -0,062
500 50 -0,043 -0,093 -0,068
600 50 -0,043 -0,095 -0,069
700 50 -0,043 -0,099 -0,071
800 50 -0,043 -0,107 -0,075
900 50 -0,039| -0,111 -0,075
1000 50 -0,036| -0,115 -0,076
1100 50 -0,031 -0,115 -0,073
1200 50 -0,025 -0,118 -0,072
1300 50 -0,017| -0,112 -0,065
1400 50 -0,005 -0,108 -0,057
1500 50 0,010| -0,095 -0,043
1600 50 0,031 -0,080 -0,025
1700 50 0,056| -0,059 -0,002
1800 50 0,089 -0,035 0,027
1900 50 0,123 0,001 0,062
2000 50 0,178 0,024 0,101
2100 50 0,214 0,055 0,135
2200 50 0,285 0,119 0,202
2249 50 0,304 0,143 0,224
2300 50 0,317 0,163 0,240
2354 50 0,356 0,195 0,276
2400 50 0,451 0,291 0,371
2454 50 0,484 0,325 0,405
2500 50 0,601 0,428 0,515
2556 50 0,626 0,450 0,538
2600 50 0,759 0,565 0,662
2650 50 0,818 0,618 0,718
2700 50 0,947 0,724 0,836
2756 50 1,010 0,775 0,893
2799 50 1,205 0,959 1,082
2864 50 1,218 0,973 1,096
2901 50 1,555 1,303 1,429
2960 50 1,575 1,323 1,449
2992 50 1,658 1,391 1,525
2990 50 1,747 1,459 1,603
2979 50 2,362 2,071 2,217
2897 50 2,472 2,281 2,377
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Strzemi¢ dolne — napre¢zenia (oy) / Bottom stirrup — stresses (o;)
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MK-0.5

obciazenie | obciazenie naprezenie/
stupa/ plyty/ stress
column slab $Srednia/
load load 17 18 average
kN kN MPa MPa MPa

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

40 0 0 -1 0
40 0 0 -1 0
100 0 0 -1 0
200 0 1 -1 0
300 0 1 -2 0
400 0 2 -3 -1
500 0 2 -4 -1
500 2,5 2 -5 -1
500 5 2 -5 -2
500 7,5 1 -5 -2
500 10 1 -6 -2
500 12,5 0 -7 -3
500 15 0 -7 -4
500 20 -1 -9 -5
500 25 -2 -10 -6
500 30 -3 -11 -7
500 35 -4 -14 -9
500 40 -6 -16 -11
500 45 -7 -17 -12
500 50 -9 -19 -14
600 50 -9 -19 -14
700 50 -9 -20 -14
800 50 -9 -21 -15
900 50 -8 =22 -15
1000 50 -7 -23 -15
1100 50 -6 -23 -15
1200 50 -5 -24 -14
1300 50 -3 -22 -13
1400 50 -1 -22 -11
1500 50 2 -19 -8
1600 50 6 -16 -5
1700 50 11 -12 0
1800 50 18 -7 5
1900 50 25 0 12
2000 50 36 5 20
2100 50 43 11 27
2200 50 57 24 40
2249 50 61 29 45
2300 50 63 33 48
2354 50 71 39 55
2400 50 90 58 74
2454 50 97 65 81
2500 50 120 85 103
2556 50 125 90 107
2600 50 151 113 132
2650 50 163 123 143
2700 50 189 145 167
2756 50 202 155 178
2799 50 241 191 216
2864 50 243 194 219
2901 50 310 260 285
2960 50 314 264 289
2992 50 331 278 304
2990 50 349 291 320
2979 50 471 413 442
2897 50 493 455 474
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MK-0.5

Strzemi¢ gorne — odksztatcenia (&) / Upper stirrup — strains (&)

obcigzenie | obciazenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain
column slab S i

load load » 26 320;2;

kN kN %0 %o %0
0 0 0,000 0,000 0,000
0 0 0,005 0,006 0,006
40 0 0,010 0,012 0,011
40 0 0,015 0,017 0,016
100 0 0,019 0,019 0,019
200 0 0,010 0,025 0,018
300 0 0,003 0,033 0,018
400 0 0,005 0,040 0,023
500 0 0,011 0,048 0,030
500 2,5 0,013 0,050 0,032
500 5 0,014 0,052 0,033
500 75 0,015| 0,052 0,034
500 10 0,016 0,054 0,035
500 12,5 0,017 0,056 0,037
500 15 0,016 0,057 0,037
500 20 0,017 0,062 0,040
500 25 0,017 0,066 0,042
500 30 0,018 0,069 0,044
500 35 0,005 0,072 0,039
500 40 0,009 0,071 0,040
500 45 0,008 0,073 0,041
500 50 0,015 0,078 0,047
600 50 0,019 0,089 0,054
700 50 0,028 0,110 0,069
800 50 0,041 0,130 0,086
900 50 0,058 0,152 0,105
1000 50 0,075 0,180 0,128
1100 50 0,090 0,202 0,146
1200 50 0,124 0,230 0,177
1300 50 0,142 0,258 0,200
1400 50 0,166 0,293 0,230
1500 50 0,194 0,338 0,266
1600 50 0,230 0,395 0,313
1700 50 0,275 0,463 0,369
1800 50 0,405 0,541 0,473
1900 50 0,735 0,630 0,683
2000 50 0,970 0,833 0,902
2100 50 1,060 1,027 1,044
2200 50 1,196 1,240 1,218
2249 50 1,227 1,282 1,255
2300 50 1,249 1,310 1,280
2354 50 1,295 1,372 1,334
2400 50 1,391 1,491 1,441
2454 50 1,425 1,538 1,482
2500 50 1,510 1,642 1,576
2556 50 1,530 1,668 1,599
2600 50 1,606 1,767 1,687
2650 50 1,642 1,814 1,728
2700 50 1,699 1,892 1,796
2756 50 1,721 1,931 1,826
2799 50 1,752 2,057 1,905
2864 50 1,765 2,072 1,919
2901 50 1,834 2,366 2,100
2960 50 1,849 2,390 2,120
2992 50 1,868 2,478 2,173
2990 50 1,874 2,554 2,214
2979 50 1,864 2,902 2,383
2897 50 0,457 3,036 1,747
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Strzemi¢ gorne — napre¢zenia (oy) — Upper stirrup — stresses (o;)
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MK-0.5

obcigzenie | obcigzenie naprezenie/
stupa/ plyty/ stress
column slab § i
load load 2 26 erc:rgl;
kN kN MPa MPa MPa

0 0 0 0 0

0 0 1 1 1

40 0 2 2 2
40 0 3 3 3
100 0 4 4 4
200 0 2 5 3
300 0 1 7 4
400 0 1 8 4
500 0 2 10 6
500 2,5 3 10 6
500 5 3 10 7
500 7,5 3 10 7
500 10 3 11 7
500 12,5 3 11 7
500 15 3 11 7
500 20 3 12 8
500 25 3 13 8
500 30 4 14 9
500 35 1 14 8
500 40 2 14 8
500 45 2 15 8
500 50 3 16 9
600 50 4 18 11
700 50 6 22 14
800 50 8 26 17
900 50 12 30 21
1000 50 15 36 25
1100 50 18 40 29
1200 50 25 46 35
1300 50 28 51 40
1400 50 33 58 46
1500 50 39 67 53
1600 50 46 79 62
1700 50 55 92 74
1800 50 81 108 94
1900 50 147 126 136
2000 50 194 166 180
2100 50 212 205 208
2200 50 239 248 243
2249 50 245 256 250
2300 50 249 261 255
2354 50 258 274 266
2400 50 278 298 288
2454 50 284 307 296
2500 50 301 328 315
2556 50 305 333 319
2600 50 321 353 337
2650 50 328 362 345
2700 50 339 378 358
2756 50 344 385 364
2799 50 350 411 380
2864 50 352 414 383
2901 50 366 472 419
2960 50 369 477 423
2992 50 373 495 434
2990 50 374 510 442
2979 50 372 579 476
2897 50 91 606 349
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MK-0.5

Zbrojenie podtuzne plyty — odksztatcenia (&) / Slab reinforcement — strains (&)

obcigzenie | obciazenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain

column slab S i
load load 19 20 2&32;2

kN kN %0 %o %0
0 0 0,000 0,000 0,000
0 0 0,006 0,002 0,004
40 0 0,012 0,004 0,008
40 0 0,017 0,006 0,012
100 0 0,016 0,000 0,008
200 0 0,019 -0,001 0,009
300 0 0,023 0,000 0,012
400 0 0,027 0,003 0,015
500 0 0,033 0,007 0,020
500 2,5 0,058 0,024 0,041
500 5 0,087 0,040 0,064
500 75 0,119| 0,061 0,090
500 10 0,154 0,083 0,119
500 12,5 0,199 0,115 0,157
500 15 0,254 0,162 0,208
500 20 0,442 0,317 0,380
500 25 0,687 0,539 0,613
500 30 0,930 0,767 0,849
500 35 1,132 0,947 1,040
500 40 1,304 1,116 1,210
500 45 1,463 1,279 1,371
500 50 1,611 1,428 1,520
600 50 1,633 1,436 1,535
700 50 1,630 1,431 1,531
800 50 1,638 1,427 1,533
900 50 1,641 1,424 1,533
1000 50 1,642 1,419 1,531
1100 50 1,659 1,418 1,539
1200 50 1,666 1,416 1,541
1300 50 1,677 1,414 1,546
1400 50 1,693 1,417 1,555
1500 50 1,711 1,425 1,568
1600 50 1,747 1,444 1,596
1700 50 1,790 1,471 1,631
1800 50 1,806 1,506 1,656
1900 50 1,843 1,551 1,697
2000 50 1,949 1,620 1,785
2100 50 1,992 1,658 1,825
2200 50 2,056 1,731 1,894
2249 50 2,102 1,751 1,927
2300 50 2,115 1,763 1,939
2354 50 2,154 1,797 1,976
2400 50 2,232 1,867 2,050
2454 50 2,256 1,892 2,074
2500 50 2,335 1,963 2,149
2556 50 2,346 1,979 2,163
2600 50 2,423 2,046 2,235
2650 50 2,454 2,074 2,264
2700 50 2,516 2,128 2,322
2756 50 2,548 2,154 2,351
2799 50 2,633 2,217 2,425
2864 50 2,641 2,225 2,433
2901 50 2,761 2,297 2,529
2960 50 2,767 2,307 2,537
2992 50 2,793 2,322 2,558
2990 50 2,808 2,332 2,570
2979 50 2,838 2,459 2,649
2897 50 2,862 2,381 2,622
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Zbrojenie podhuzne plyty — naprezenia (o) / Slab reinforcement — stresses (o;)
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MK-0.5

obciazenie | obciazenie naprezenie/
stupa/ plyty/ stress

column slab S i
load load 19 20 310;2;

kN kN MPa MPa MPa
0 0 0 0 0
0 0 1 0 1
40 0 2 1 2
40 0 3 1 2
100 0 3 0 2
200 0 4 0 2
300 0 4 0 2
400 0 5 1 3
500 0 6 1 4
500 2,5 11 5 8
500 5 17 8 12
500 75 23 12 17
500 10 30 16 23
500 12,5 39 22 30
500 15 49 31 40
500 20 86 61 73
500 25 133 104 119
500 30 180 148 164
500 35 219 183 201
500 40 252 216 234
500 45 283 247 265
500 50 312 276 294
600 50 316 278 297
700 50 315 277 296
800 50 317 276 297
900 50 318 276 297
1000 50 318 275 296
1100 50 321 274 298
1200 50 322 274 298
1300 50 324 274 299
1400 50 328 274 301
1500 50 331 276 303
1600 50 338 279 309
1700 50 346 285 316
1800 50 349 291 320
1900 50 357 300 328
2000 50 377 313 345
2100 50 385 321 353
2200 50 398 335 366
2249 50 407 339 373
2300 50 409 341 375
2354 50 417 348 382
2400 50 432 361 397
2454 50 437 366 401
2500 50 452 380 416
2556 50 454 383 418
2600 50 469 396 432
2650 50 475 401 438
2700 50 487 412 449
2756 50 493 417 455
2799 50 509 429 469
2864 50 511 431 471
2901 50 534 444 489
2960 50 535 446 491
2992 50 540 449 495
2990 50 543 451 497
2979 50 549 476 512
2897 50 554 461 507
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MK-0.5

Zbrojenie podiuzne plyty — odksztatcenia (&) / Slab reinforcement — strains (&)

obcigzenie | obcigzenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain
column slab S i

load load 21 22 310;2;

kN kN %0 %o %0
0 0 0,000 0,000 0,000
0 0 0,006 0,005 0,006
40 0 0,012 0,010 0,011
40 0 0,018 0,016 0,017
100 0 0,017 0,014 0,016
200 0 0,013 0,009 0,011
300 0 0,009 0,006 0,008
400 0 0,007 0,004 0,006
500 0 0,007 0,004 0,006
500 2,5 0,013 0,011 0,012
500 5 0,021 0,019 0,020
500 75 0,032| 0,030 0,031
500 10 0,052 0,042 0,047
500 12,5 0,071 0,060 0,066
500 15 0,084 0,084 0,084
500 20 0,116 0,128 0,122
500 25 0,176 0,200 0,188
500 30 0,274 0,311 0,293
500 35 0,371 0,434 0,403
500 40 0,480 0,557 0,519
500 45 0,600 0,676 0,638
500 50 0,770 0,786 0,778
600 50 0,836 0,814 0,825
700 50 0,842 0,813 0,828
800 50 0,848 0,814 0,831
900 50 0,854 0,816 0,835
1000 50 0,864 0,821 0,843
1100 50 0,873 0,830 0,852
1200 50 0,891 0,844 0,868
1300 50 0,914 0,860 0,887
1400 50 0,949 0,883 0,916
1500 50 0,996 0,908 0,952
1600 50 1,057 0,942 1,000
1700 50 1,159 0,982 1,071
1800 50 1,256 1,025 1,141
1900 50 1,338 1,067 1,203
2000 50 1,478 1,119 1,299
2100 50 1,547 1,154 1,351
2200 50 1,712 1,216 1,464
2249 50 1,765 1,231 1,498
2300 50 1,785 1,246 1,516
2354 50 1,847 1,272 1,560
2400 50 1,994 1,325 1,660
2454 50 2,060 1,345 1,703
2500 50 2,230 1,379 1,805
2556 50 2,274 1,385 1,830
2600 50 2,450 1,417 1,934
2650 50 2,525 1,434 1,980
2700 50 2,689 1,469 2,079
2756 50 2,773 1,489 2,131
2799 50 3,007 1,546 2,277
2864 50 3,019 1,552 2,286
2901 50 3,180 1,583 2,382
2960 50 3,190 1,589 2,390
2992 50 3,218 1,594 2,406
2990 50 3,235 1,590 2,413
2979 50 0,881 1,482 1,182
2897 50 0,739 1,410 1,075
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MK-0.5

Zbrojenie podhuzne plyty — naprezenia (o) / Slab reinforcement — stresses (o;)

3500 obcigzenie | obcigzenie naprezenie/
V, kN | stupa/ plyty/ stress i
| column slab $rednia/
3000 A load load 21 22 average
Afﬁ ’fj kN kN MPa | MPa | MPa
0 0 0 0 0
2500 =" : 0 0 1 1 |
f/ I 40 0 2 2 2
2000 Wi ] 40 0 3 3 3
V I 100 0 3 3 3
/ s | 200 0 3 2 2
1500 # E I 300 0 2 1 1
2 400 0 1 1 1
1000 'f[ | 500 0 1 1 1
S 500 2,5 3 2 2
? Y | 500 5 4 4 4
500 1 500 7.5 6 6 6
=2 | 500 10 10 8 9
0 | | f’" MPa 500 12,5 14 12 13
500 15 16 16 16
-100 0 100 200 300 400 500 600 700 00 m p e 0
3500 500 25 34 39 36
V, kN I 500 30 53 60 57
| 500 35 7 84 78
3000 = t 500 40 93 108 100
?j I 500 45 116 131 123
2500 yo‘/ [ 500 50 149 152 151
L I 600 50 162 158 160
/ I 700 50 163 157 160
2000 | 800 50 164 158 161
/ I 900 50 165 158 162
1500 ¥ § : 1000 50 167| 159 163
2 1100 50 169 161 165
= 1200 50 172 163 168
1000 I 1300 50 177 166 172
<= 1400 50 184 171 177
— I 1500 50 193 176 184
300 [ o Srednia / average] I 1600 50 205 182 193
| o, MPa 1700 50 224 190 207
0 : - 1800 50 243 198 221
-100 0 100 200 300 400 500 600 700 1500 50 2591 206 233
2000 50 286 217 251
2100 50 299 223 261
2200 50 331 235 283
2249 50 342 238 290
2300 50 345 241 293
2354 50 357 246 302
2400 50 386 256 321
2454 50 399 260 329
2500 50 432 267 349
2556 50 440 268 354
2600 50 474 274 374
2650 50 489 277 383
2700 50 520 284 402
——— 2756 50 537 288 412
z 21 22% ] 2799 50 570 299 435
2864 50 570 300 435
T 2901 50 570 306 438
2960 50 570 307 439
2992 50 570 308 439
2990 50 570 308 439
> 2979 50 170 287 229
2897 50 143 273 208
b b
T i
21
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MK-0.5

Zbrojenie podhuzne plyty — odksztatcenia (&) / Slab reinforcement — strains (&)

obcigzenie | obcigzenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain
column slab S i

load load 3 24 320;2;

kN kN %0 %o %0
0 0 0,000 0,000 0,000
0 0 0,006 0,004 0,005
40 0 0,012 0,008 0,010
40 0 0,018 0,011 0,015
100 0 0,017 0,005 0,011
200 0 0,014| -0,001 0,007
300 0 0,010 -0,005 0,003
400 0 0,007 | -0,007 0,000
500 0 0,005| -0,004 0,001
500 2,5 0,010 0,004 0,007
500 5 0,016 0,014 0,015
500 75 0,022 0,016 0,019
500 10 0,031 0,021 0,026
500 12,5 0,043 0,033 0,038
500 15 0,057 0,049 0,053
500 20 0,117 0,081 0,099
500 25 0,179 0,133 0,156
500 30 0,258 0,241 0,250
500 35 0,343 0,333 0,338
500 40 0,445 0,403 0,424
500 45 0,565 0,471 0,518
500 50 0,725 0,529 0,627
600 50 0,780 0,545 0,663
700 50 0,793 0,551 0,672
800 50 0,809 0,557 0,683
900 50 0,826 0,571 0,699
1000 50 0,855 0,586 0,721
1100 50 0,885 0,605 0,745
1200 50 0,929 0,629 0,779
1300 50 0,970 0,650 0,810
1400 50 1,031 0,684 0,858
1500 50 1,099 0,723 0,911
1600 50 1,161 0,771 0,966
1700 50 1,238 0,836 1,037
1800 50 1,330 0,909 1,120
1900 50 1,432 0,963 1,198
2000 50 1,581 1,068 1,325
2100 50 1,664 1,130 1,397
2200 50 1,888 1,233 1,561
2249 50 1,947 1,260 1,604
2300 50 1,977 1,271 1,624
2354 50 2,073 1,317 1,695
2400 50 2,329 1,414 1,872
2454 50 2,399 1,450 1,925
2500 50 2,714 1,549 2,132
2556 50 2,784 1,570 2,177
2600 50 2,996 1,660 2,328
2650 50 3,079 1,697 2,388
2700 50 3,228 1,766 2,497
2756 50 3,283 1,805 2,544
2799 50 3,481 1,899 2,690
2864 50 3,489 1,909 2,699
2901 50 3,493 2,038 2,766
2960 50 3,506 2,048 2,777
2992 50 3,549 2,074 2,812
2990 50 3,586 2,090 2,838
2979 50 3,832 2,134 2,983
2897 50 4,265 2,505 3,385
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Zbrojenie podhuzne plyty — naprezenia (o) / Slab reinforcement — stresses (o;)
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MK-0.5

obcigzenie | obcigzenie naprezenie/
stupa/ plyty/ stress
column slab § i
load load 23 24 erc:rgl;
kN kN MPa MPa MPa

0 0 0 0 0

0 0 1 1 1

40 0 2 2 2
40 0 3 2 3
100 0 3 1 2
200 0 3 0 1
300 0 2 -1 0
400 0 1 -1 0
500 0 1 -1 0
500 2,5 2 1 1
500 5 3 3 3
500 7,5 4 3 4
500 10 6 4 5
500 12,5 8 6 7
500 15 11 9 10
500 20 23 16 19
500 25 35 26 30
500 30 50 47 48
500 35 66 64 65
500 40 86 78 82
500 45 109 91 100
500 50 140 102 121
600 50 151 105 128
700 50 153 107 130
800 50 157 108 132
900 50 160 110 135
1000 50 165 113 139
1100 50 171 117 144
1200 50 180 122 151
1300 50 188 126 157
1400 50 199 132 166
1500 50 213 140 176
1600 50 225 149 187
1700 50 240 162 201
1800 50 257 176 217
1900 50 277 186 232
2000 50 306 207 256
2100 50 322 219 270
2200 50 365 239 302
2249 50 377 244 310
2300 50 383 246 314
2354 50 401 255 328
2400 50 451 274 362
2454 50 464 281 372
2500 50 525 300 412
2556 50 539 304 421
2600 50 570 321 446
2650 50 570 328 449
2700 50 570 342 456
2756 50 570 349 460
2799 50 570 367 469
2864 50 570 369 470
2901 50 570 394 482
2960 50 570 396 483
2992 50 570 401 486
2990 50 570 404 487
2979 50 570 413 491
2897 50 570 485 527
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Zbrojenie podhuzne stupa — odksztalcenia (&) / Column reinforcement — strains (&)

MK-0.5

qbc - 9b01§ 3 odksztalcenie/
Zenie Zenie .
stupa/ | plyty/ strain
column slab $rednia/
load load 27 28 29 average
kN kN %0 %0 %o %0
0 0 0,000 0,000 0,000
0 0 -0,070 -0,070 -0,070
40 0 -0,140 -0,140 -0,140
40 0 -0,212 -0,209 -0,211
100 0 -0,305 -0,272 -0,289
200 0 -0,420 -0,356 -0,388
300 0 -0,514 -0,434 -0,475
400 0 -0,598 -0,510 -0,554
500 0 -0,688 -0,596 -0,642
500 2,5 -0,702 -0,613 -0,659
500 5 -0,706 -0,617 -0,663
500 7,5 -0,710 -0,617 -0,666
500 10 -0,713 -0,615 -0,664
500 12,5 -0,718 -0,614 -0,666
500 15 -0,729 -0,615 -0,674
500 20 -0,748 -0,612 -0,679
500 25 -0,766 -0,610 -0,688
500 30 -0,770 -0,590 -0,681
500 35 -0,773 -0,558 -0,666
500 40 -0,762 -0,515 -0,638
500 45 -0,751 -0,476 -0,615
500 50 -0,731 -0,431 -0,581
600 50 -0,821 -0,489 -0,654
700 50 -0,967 -0,614 -0,790
800 50 o -1,126 -0,744 -0,934
900 50 gz -1,279 -0,881 -1,079
1000 50 ‘s -1,462 -1,038 -1,249
1100 50 £ 1,627 -1,180| 1,402
1200 50 & -1,814 -1,352 -1,581
1300 50 ;» 1,988 | -1,513| 1,749
1400 50 kS| 2,178 -1,687|  -1,931
1500 50 % -2,348 -1,859 -2,101
1600 50 i -2,732 -2,502 -2,615
1700 50 2 3367 -3,396|  -3,379
1800 50 % -3,823 -4,975 -4,400
1900 50 -4,256 -6,437 -5,347
2000 50 -4,812 -10,008 -7,411
2100 50 -5,296 -11,533 -8,415
2200 50 -5,966 -13,622 -9,795
2249 50 -6,152 -14,145 -10,147
2300 50 -6,274 -14,407 -10,339
2354 50 -6,587 -14,957 -10,770
2400 50 -7,287 -16,149 -11,716
2454 50 -7,631 -16,503 -12,065
2500 50 -8,590 -16,989 -12,788
2556 50 -8,835 -17,034 -12,932
2600 50 -9,818 -17,297 -13,554
2650 50 -10,276 -17,436 -13,854
2700 50 -11,105 -17,516 -14,308
2756 50 -11,606 -17,502 -14,567
2799 50 -12,736 -17,412 -15,071
2864 50 -12,812 -17,453 -15,130
2901 50 -14,140 -17,745 -15,940
2960 50 -14,210 -17,789 -15,997
2992 50 -14,394 -17,748 -16,069
2990 50 -14,556 -17,773 -16,162
2979 50 -15,722 -18,000 -16,858
2897 50 -16,103 -18,256 -17,177
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Zbrojenie podhuzne stupa — napre¢zenia (o) / Column reinforcement — stresses (o;)
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MK-0.5

qbc - (?bCI.q 3 odksztalcenie/
Zenie Zenie .
stupa/ | plyty/ strain
column slab $rednia/
load load 27 28 29 average
kN kN MPa MPa MPa MPa
0 0 0 0 0
0 0 -14 -14 -14
40 0 -29 -29 -29
40 0 -44 -43 -43
100 0 -63 -56 -59
200 0 -86 -73 -80
300 0 -106 -89 -98
400 0 -123 -105 -114
500 0 -142 -123 -132
500 2,5 -144 -126 -135
500 5 -145 -127 -136
500 7,5 -146 -127 -137
500 10 -147 -127 -137
500 12,5 -148 -126 -137
500 15 -150 -127 -138
500 20 -154 -126 -140
500 25 -158 -126 -142
500 30 -158 -121 -140
500 35 -159 -115 -137
500 40 -157 -106 -131
500 45 -155 -98 -126
500 50 -150 -89 -120
600 50 -169 -101 -135
700 50 -199 -126 -163
800 50 o -232 -153 -192
900 50 g -263 -181 =222
1000 50 s =301 -214 =257
1100 50 E -335 -243 -289
1200 50 & =373 -278 -326
1300 50 \éw -409 =311 -360
1400 50 .§ -448 -347 -398
1500 50 % -483 -383 -433
1600 50 E -562 =515 -539
1700 50 E -619 -619 -619
1800 50 % -619 -619 -619
1900 50 -619 -619 -619
2000 50 -619 -619 -619
2100 50 -619 -619 -619
2200 50 -619 -619 -619
2249 50 -619 -619 -619
2300 50 -619 -619 -619
2354 50 -619 -619 -619
2400 50 -619 -619 -619
2454 50 -619 -619 -619
2500 50 -619 -619 -619
2556 50 -619 -619 -619
2600 50 -619 -619 -619
2650 50 -619 -619 -619
2700 50 -619 -619 -619
2756 50 -619 -619 -619
2799 50 -619 -619 -619
2864 50 -619 -619 -619
2901 50 -619 -619 -619
2960 50 -619 -619 -619
2992 50 -619 -619 -619
2990 50 -619 -619 -619
2979 50 -619 -619 -619
2897 50 -619 -619 -619
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MK-0.5

Zbrojenie podhuzne stupa — odksztalcenia (&) / Column reinforcement — strains (&)

qbc - QbCIfi 3 odksztalcenie/
Zenie Zenie .
stupa/ | plyty/ strain
column slab $rednia/
load load 30 31 32 average
kN kN %0 %0 %o %0
0 0 0,000 0,000 0,000 0,000
0 0 -0,015 -0,020 -0,050 -0,028
40 0 -0,300 -0,050 -0,100 -0,150
40 0 -0,046 -0,078 -0,155 -0,093
100 0 -0,144 -0,155 -0,250 -0,183
200 0 -0,290 -0,290 -0,374 -0,318
300 0 -0,413 -0,412 -0,483 -0,436
400 0 -0,519 -0,519 -0,579 -0,539
500 0 -0,624 -0,626 -0,682 -0,644
500 2,5 -0,639 -0,641 -0,701 -0,660
500 5 -0,643 -0,645 -0,710 -0,666
500 7,5 -0,646 -0,648 -0,713 -0,669
500 10 -0,648 -0,650 -0,718 -0,672
500 12,5 -0,652 -0,653 -0,723 -0,676
500 15 -0,660 -0,660 -0,728 -0,683
500 20 -0,666 -0,660 -0,739 -0,688
500 25 -0,673 -0,664 -0,750 -0,696
500 30 -0,680 -0,663 -0,760 -0,701
500 35 -0,688 -0,667 -0,773 -0,709
500 40 -0,694 -0,670 -0,784 -0,716
500 45 -0,698 -0,677 -0,795 -0,723
500 50 -0,697 -0,677 -0,800 -0,725
600 50 -0,796 -0,785 -0,905 -0,829
700 50 -0,955 -0,948 -1,056 -0,986
800 50 -1,107 -1,112 -1,212 -1,144
900 50 -1,264 -1,276 -1,368 -1,303
1000 50 -1,449 -1,464 -1,551 -1,488
1100 50 -1,616 -1,635 -1,716 -1,656
1200 50 -1,804 -1,828 -1,911 -1,848
1300 50 -1,984 -2,265 -2,175 -2,141
1400 50 -2,292 -2,997 -2,629 -2,639
1500 50 -2,722 -3,449 -3,227 -3,133
1600 50 -4,034 -3,760 -3,981 -3,925
1700 50 -6,351 -4,005 -4,623 -4,993
1800 50 -9,437 -4,612 -5,859 -6,0636
1900 50 -12,319 -5,659 -7,032 -8,337
2000 50 -15,419 -7,358 -9,168 -10,648
2100 50 -16,471 -8,327 -10,476 -11,758
2200 50 -17,989 -10,072 -12,400 -13,487
2249 50 -18,317 -10,170 -12,813 -13,767
2300 50 -18,484| -10,353 -13,029 -13,955
2354 50 -18,907 -10,770 -13,535 -14,404
2400 50 -19,463 -11,058 -14,395 -14,972
2454 50 -19,463 -11,162 -14,662 -15,096
2500 50 -19,463 -11,583 -15,213 -15,420
2556 50 -19,463 -11,686 -15,338 -15,496
2600 50 -19,463 -12,329 -15,678 -15,823
2650 50 -19,463 -12,612 -15,789 -15,955
2700 50 -19,463 -13,130 -16,009 -16,201
2756 50 -19,463 -13,374 -16,165 -16,334
2799 50 -19,463 -14,280 -16,522 -16,755
2864 50 -19,463 -14,365 -16,589 -16,806
2901 50 -19,463 -16,097 -17,241 -17,600
2960 50 -19,463 -16,214 -17,305 -17,661
2992 50 -19,463 -16,667 -17,390 -17,840
2990 50 -19,463 -17,153 -17,480 -18,032
2979 50 -19,463 -17,811 -18,214 -18,496
2897 50 -19,463 -17,811 -18,240 -18,505
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MK-0.5

Zbrojenie podhuzne stupa — napre¢zenia (o) / Column reinforcement — stresses (o;)

3500 O_bma_ (?bCI,q_ naprezenie /
V’ kN I zenie zenie stress
| stupa/ | plyty/

3000 column slab 30 31 1 $rednia/
load load average
kN kN MPa MPa MPa MPa

2500 0 0 0 0 0 0

0 0 3 -4 -10 -6

2000 :i? 40 0 62 -10 21 31

40 0 9 -16 32 -19

——32 100 0 -30 32 =51 38

1500 — & —— 200 0 -60 -60 77 -65
2 N 300 0 -85 -85 -99 -90

3 400 0 -107 -107 -119 -111

1000° L 500 0 -128 -129 -140 -133
A 500 2.5 -132 -132 -144 -136

500 N - 500 5 132 -133 -146 137

500 7.5 -133 -133 -147 -138

a's,MPla 500 10 -133 -134 -148 -138

0 ‘ 500 12,5 -134 -134 -149 -139
-700 -600 -500 -400 -300 -200 -100 0 500 s 136 136 150 140
3500 500 20 -137 -136 -152 -142
¥, kN | 500 25 -139 137 -154 -143

I 500 30 -140 -136 -156 -144

3000 b 500 35 -142 -137 -159 -146
é 500 40 -143 -138 -161 -147

500 45 -144 -139 -164 -149

2500
500 50 -143 -139 -165 -149

g 600 50 -164 -162 -186 -171

2000 —o— $rednia / average 700 50 -197 -195 =217 -203

800 50 228 229 249 235
s ;L 900 50 260 263 282 268
1500 — E — 1000 50 298 301 319 -306
> | \""\\ 1100 50 333 336 353 34
1000 — 9 - 1200 50 371 376 393 -380
& : 1300 50 -408 -466 -448 441
1400 50 472 617 541 543
500 ] \\""\ 1500 50 -560 619 619 599
o,, MPa \%;,, 1600 50 619 619 619 619
0 X 1700 50 619 619 619 619
-700 -600 -500 -400 -300 -200 -100 0 1800 30 -019 -619 -619 -019
1900 50 619 619 619 619
2000 50 619 619 619 619
2100 50 619 619 619 619
2200 50 619 619 619 619
2249 50 619 619 619 619
2300 50 619 619 619 619
2354 50 619 619 619 619
2400 50 619 619 619 619
2454 50 619 619 619 619
2500 50 619 619 619 619
2556 50 619 619 619 619
2600 50 619 619 619 619
2650 50 619 619 619 619
g v 2700 50 619 619 619 619
2.0 GL.32) ] 2756 50 -619 619 619 619
2799 50 619 619 619 619
2864 50 619 619 619 619
T 2901 50 619 619 619 619
2960 50 619 619 619 619
2992 50 619 619 619 619
2990 50 619 619 619 619
2979 50 619 619 619 619
AL 2897 50 619 619 619 619
P 31De
30<YUTT
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MK-0.5

Stup dolny (tensometry pionowe) — odksztalcenia (&.) / Bottom column (vertical gauges) — strains (&)

obcigzenie | obcigzenie odksztatcenic/
shupa/ plyty/ .
column slab strain
load load 1 3

kN kN %o %o
0 0 0,000 0,000
0 0 20,011 0,004
40 0 -0,022 -0,008
40 0 -0,034 -0,012
100 0 0,057 0,021
200 0 -0,110 -0,050
300 0 -0,163 -0,104
400 0 0,217 0,170
500 0 0,274 0,244
500 2,5 -0,283 -0,243
500 5 0,286 0,238
500 75 0,290 20,234
500 10 -0,294 -0,228
500 12,5 -0,297 -0,223
500 15 -0,302 -0,223
500 20 -0,307 -0,208
500 25 -0,312 -0,195
500 30 -0,316 -0,179
500 35 -0,322 -0,166
500 40 -0,328 -0,154
500 45 -0,335 -0,141
500 50 -0,342 -0,132
600 50 -0,403 -0,201
700 50 -0,484 -0,294
800 50 -0,561 -0,391
900 50 -0,636 -0,475
1000 50 -0,722 -0,570
1100 50 -0,804 -0,661
1200 50 -0,893 -0,761
1300 50 -0,979 -0,868
1400 50 -1,073 -0,987
1500 50 -1,170 -1,117
1600 50 -1,269 -1,234
1700 50 -1,374 -1,361
1800 50 -1,487 -1,501
1900 50 -1,602 -1,636
2000 50 -1,766 -1,802
2100 50 -1,868 -1,921
2200 50 -2,024 -2,065
2249 50 -2,080 -2,125
2300 50 -2,122 -2,170
2354 50 -2,192 -2,248
2400 50 -2,311 -2,372
2454 50 -2,381 -2,444
2500 50 -2,513 -2,530
2556 50 -2,565 -2,573
2600 50 -2,682 -2,662
2650 50 -2,750 -2,728
2700 50 -2,856 -2,843
2756 50 -2,928 -2,922
2799 50 -3,094 -3,050
2864 50 -3,132 -3,097
2901 50 -3,389 -3,266
2960 50 -3,426 -3,306
2992 50 -3,474 -3,335
2990 50 -3,511 -3,340
2979 50 -3,859 -3,340
2897 50 -4,218 -3,182
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MK-0.5

Stup dolny (tensometry pionowe) — odksztalcenia (&.) / Bottom column (vertical gauges) — strains (&)
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obcigzenie | obcigzenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain

column slab $rednia/
load load 2 4 average

kN kN %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000
0 0 -0,009| -0,003 -0,006
40 0 -0,018| -0,006 -0,012
40 0 -0,026| -0,010 -0,018
100 0 -0,039| -0,015 -0,027
200 0 -0,083| -0,034 -0,059
300 0 -0,138| -0,073 -0,106
400 0 -0,199| -0,123 -0,161
500 0 -0,266| -0,177 -0,222
500 2,5 -0,268| -0,178 -0,223
500 5 -0,261 -0,177 -0,219
500 7,5 -0,268| -0,178 -0,223
500 10 -0,269| -0,177 -0,223
500 12,5 -0,269| -0,178 -0,224
500 15 -0,271 -0,185 -0,228
500 20 -0,268| -0,179 -0,224
500 25 -0,266| -0,178 -0,222
500 30 -0,263| -0,172 -0,218
500 35 -0,257| -0,169 -0,213
500 40 -0,251 -0,166 -0,209
500 45 -0,245| -0,161 -0,203
500 50 -0,242| -0,157 -0,200
600 50 -0,304| -0,203 -0,254
700 50 -0,385| -0,261 -0,323
800 50 -0,471 -0,322 -0,397
900 50 -0,557| -0,384 -0,471
1000 50 -0,652| -0,452 -0,552
1100 50 -0,744| -0,518 -0,631
1200 50 -0,843| -0,590 -0,717
1300 50 -0,945| -0,664 -0,805
1400 50 -1,056| -0,745 -0,901
1500 50 -1,176 | -0,834 -1,005
1600 50 -1,304| -0,928 -1,116
1700 50 -1,438| -1,028 -1,233
1800 50 -1,588| -1,141 -1,365
1900 50 -1,747| -1,253 -1,500
2000 50 -1,939| -1,395 -1,667
2100 50 -2,070| -1,500 -1,785
2200 50 -2,274| -1,631 -1,953
2249 50 -2,342| -1,679 -2,011
2300 50 -2,399| -1,720 -2,060
2354 50 -2,490| -1,783 -2,137
2400 50 -2,664| -1,891 -2,278
2454 50 -2,753| -1,954 -2,354
2500 50 -2,956| -2,071 -2,514
2556 50 -3,024| -2,119 -2,572
2600 50 -3,231 -2,227 -2,729
2650 50 -3,347| -2,293 -2,820
2700 50 -3,548| -2,384 -2,966
2756 50 -3,682| -2,451 -3,067
2799 50 -3,997| -2,584 -3,291
2864 50 -4,042| -2,620 -3,331
2901 50 -3,857| -2,803 -3,330
2960 50 -3,882| -2,836 -3,359
2992 50 -3,878| -2,839 -3,359
2990 50 -3,903| -2,782 -3,343
2979 50 -3,348| -2,519 -2,934
2897 50 -3,198| -2,509 -2,854
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MK-0.5

Stup dolny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&.) / Bottom column (horizontal gauges) — strains (&)

obcigzenie | obciazenie odksztatcenic/
shupa/ plyty/ .
column slab strain

load load 5 7

kN kN %o %o
0 0 0,000 0,000
0 0 0,001 0,002
40 0 0,001 0,004
40 0 0,002 0,005
100 0 0,005 0,006
200 0 0,013 0,016
300 0 0,018 0,030
400 0 0,023 0,043
500 0 0,028 0,057
500 2,5 0,026 0,060
500 5 0,024 0,060
500 75 0,022 0,059
500 10 0,019 0,058
500 12,5 0,016 0,058
500 15 0,010 0,053
500 20 0,004 0,053
500 25 -0,002 0,051
500 30 -0,009 0,050
500 35 -0,017 0,049
500 40 -0,026 0,050
500 45 -0,036 0,050
500 50 -0,048 0,048
600 50 -0,043 0,066
700 50 -0,037 0,090
800 50 -0,030 0,113
900 50 -0,022 0,137
1000 50 -0,012 0,166
1100 50 -0,003 0,194
1200 50 0,007 0,230
1300 50 0,017 0,254
1400 50 0,029 0,285
1500 50 0,041 0,319
1600 50 0,052 0,357
1700 50 0,065 0,400
1800 50 0,078 0,447
1900 50 0,087 0,489
2000 50 0,105 0,557
2100 50 0,120 0,599
2200 50 0,141 0,674
2249 50 0,148 0,699
2300 50 0,153 0,715
2354 50 0,165 0,752
2400 50 0,187 0,828
2454 50 0,195 0,858
2500 50 0,216 0,929
2556 50 0,222 0,950
2600 50 0,242 1,036
2650 50 0,255 1,079
2700 50 0,274 1,152
2756 50 0,285 1,195
2799 50 0,316 1,327
2864 50 0,322 1,343
2901 50 0,372 1,585
2960 50 0,378 1,605
2992 50 0,394 1,667
2990 50 0,405 1,713
2979 50 0,531 2,216
2897 50 1,191 2,691
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MK-0.5

Stup dolny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&) / Bottom column (horizontal gauges) — strains (&,)

3500 obcigzenie | obcigzenie odksztatcenie/
v, kN stupa/ plyty/ strain i
C(;lul(ll’]n islal()1 6 3 $rednia/
3000 — oa oa average
ﬂ kN kN %o %o %0
] 0 0 0,000 0,000 0,000
2500 0 0 0,002| 0,002 0,002
40 0 0,004| 0,004 0,004
2000 40 0 0,007| 0,005 0,006
100 0 0,012 0,007 0,010
200 0 0,029 0,015 0,022
1500 ; 300 0 0,046 0,026 0,036
g 400 0 0,062 0,037 0,050
1000 500 0 0,073 0,048 0,061
500 2,5 0,075 0,048 0,062
- ? 500 5 0,076 | 0,047 0,062
500 500 75 0,073 0,046 0,060
o ——8 500 10 0,071 0,045 0,058
o Eec, oo | j 500 12,5 0,069 0,043 0,056
500 15 0,067 0,035 0,051
-5,0 -4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 00 % 0064|0036 0,050
3500 500 25 0,061 0,033 0,047
V, kN 500 30 0,058 0,032 0,045
500 35 0,055| 0,031 0,043
3000 500 40 0,052 0,028 0,040
500 45 0,048 0,027 0,038
2500 Pl 500 50 0,042 0,024 0,033
600 50 0,055 0,037 0,046
700 50 0,068 0,047 0,058
2000 800 50 0,078 0,058 0,068
900 50 0,091 0,069 0,080
1000 50 0,101| 0,082 0,092
1500
1100 50 0,111 0,093 0,102
1200 50 0,122 0,105 0,114
1000 1300 50 0,129 0,116 0,123
1400 50 0,141 0,130 0,136
—— 1500 50 0,158| 0,149 0,154
500 [ o srednia / average| 1600 50 0,181 0,173 0,177
e %he 1700 50 0210 0,203 0,207
0 g 1800 50 0,244 0,239 0,242
-5,0 -4,0 3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 1900 50 0269 0276 0273
2000 50 0329 0,333 0,331
2100 50 0371 0,368 0,370
2200 50 0,448 | 0,444 0,446
2249 50 0,466 | 0465 0,466
2300 50 0,481 0,481 0,481
2354 50 0,527 0,520 0,524
2400 50 0,629 0,611 0,620
2454 50 0,664 | 0,643 0,654
2500 50 0,779 0,749 0,764
2556 50 0,805| 0,773 0,789
2600 50 0,927 0,893 0,910
2650 50 0,983 0,950 0,967
2700 50 1,102 1,068 1,085
2756 50 Li64| 1,122 1,143
— 20 2799 50 1376 1,321 1,349
8 2864 50 1391 1,335 1,363
2901 50 1,787 1,688 1,738
2960 50 1,809 1,709 1,759
2992 50 1,896 1,801 1,849
2990 50 1,984 1,918 1,951
6 2979 50 2254| 2453 2354
2897 50 2,462| 2,381 2,422
8

183



MK-0.5

Stup goérny (tensometry pionowe) — odksztatcenia (&) / Upper column (vertical gauges) — strains (&)

obcigzenie | obcigzenie odksztatcenic/
shupa/ plyty/ .
column slab strain

load load 9 11

kN kN %o %o
0 0 0,000 0,000
0 0 20,011 0,008
40 0 -0,028 -0,016
40 0 -0,027 -0,025
100 0 0,042 0,047
200 0 -0,076 -0,091
300 0 -0,121 -0,152
400 0 0,166 20,221
500 0 0,214 0,299
500 2,5 -0,208 -0,311
500 5 0,201 0,321
500 75 0,194 0,329
500 10 -0,186 -0,336
500 12,5 -0,180 -0,346
500 15 -0,180 -0,362
500 20 -0,166 -0,377
500 25 -0,152 -0,394
500 30 -0,135 -0,410
500 35 -0,122 -0,431
500 40 -0,109 -0,451
500 45 -0,095 -0,472
500 50 -0,088 -0,495
600 50 -0,115 -0,578
700 50 -0,163 -0,695
800 50 -0,221 -0,810
900 50 -0,280 -0,922
1000 50 -0,342 -1,049
1100 50 -0,402 -1,167
1200 50 -0,465 -1,295
1300 50 -0,532 -1,423
1400 50 -0,594 -1,560
1500 50 -0,655 -1,704
1600 50 -0,717 -1,854
1700 50 -0,784 -2,012
1800 50 -0,857 -2,186
1900 50 -0,927 -2,340
2000 50 -1,008 -2,557
2100 50 -1,065 -2,697
2200 50 -1,131 -2,905
2249 50 -1,160 -2,979
2300 50 -1,187 -3,035
2354 50 -1,224 -3,129
2400 50 -1,276 -3,292
2454 50 -1,317 -3,385
2500 50 -1,378 -3,559
2556 50 -1,409 -3,629
2600 50 -1,466 -3,782
2650 50 -1,505 -3,872
2700 50 -1,552 -4,000
2756 50 -1,592 -4,097
2799 50 -1,643 -4,262
2864 50 -1,671 -4,312
2901 50 -1,731 -4,557
2960 50 -1,756 -4,607
2992 50 -1,762 -4,661
2990 50 -1,763 -4,698
2979 50 -1,714 -2,784
2897 50 -1,335 -2,031
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MK-0.5

Stup goérny (tensometry pionowe) — odksztatcenia (&) / Upper column (vertical gauges) — strains (&)

3500
V, kN
3000 -
2500 LH‘Q
2000 \
1500
1000
500 =10
——12
&, Y%c
0 T
-5,0 -4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0
3500
V, kN
3000 \% o~
2500 \
2000 \
1500
1000
500 —o— $rednia / average
&, %Yoc
0
-5,0 -4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0
10
12
1121135

obcigzenie | obcigzenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain

column slab $rednia/
load load 10 12 average

kN kN %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000
0 0 -0,006| -0,003 -0,005
40 0 -0,012| -0,006 -0,009
40 0 -0,017| -0,009 -0,013
100 0 -0,024| -0,015 -0,020
200 0 -0,059| -0,033 -0,046
300 0 -0,107| -0,072 -0,090
400 0 -0,157| -0,122 -0,140
500 0 -0,214| -0,179 -0,197
500 2,5 -0,219| -0,185 -0,202
500 5 -0,203| -0,185 -0,194
500 7,5 -0,206| -0,185 -0,196
500 10 -0,209| -0,186 -0,198
500 12,5 -0,209| -0,186 -0,198
500 15 -0,211 -0,193 -0,202
500 20 -0,209| -0,189 -0,199
500 25 -0,209| -0,189 -0,199
500 30 -0,210| -0,186 -0,198
500 35 -0,213| -0,186 -0,200
500 40 -0,212| -0,185 -0,199
500 45 -0,210| -0,185 -0,198
500 50 -0,209| -0,184 -0,197
600 50 -0,268| -0,240 -0,254
700 50 -0,340| -0,314 -0,327
800 50 -0,415]| -0,389 -0,402
900 50 -0,492| -0,466 -0,479
1000 50 -0,576 | -0,550 -0,563
1100 50 -0,654| -0,628 -0,641
1200 50 -0,738| -0,711 -0,725
1300 50 -0,823| -0,796 -0,810
1400 50 -0,916| -0,891 -0,904
1500 50 -1,013| -0,991 -1,002
1600 50 -1,115|  -1,092 -1,104
1700 50 -1,216| -1,204 -1,210
1800 50 -1,320) -1,330 -1,325
1900 50 -1,427| -1,458 -1,443
2000 50 -1,579| -1,617 -1,598
2100 50 -1,713 | -1,732 -1,723
2200 50 -1,895| -1,885 -1,890
2249 50 -1,955] -1,939 -1,947
2300 50 -2,003| -1,983 -1,993
2354 50 -2,073| -2,057 -2,065
2400 50 -2,190| -2,178 -2,184
2454 50 -2,260| -2,247 -2,254
2500 50 -2,397| -2,385 -2,391
2556 50 -2,452| -2,441 -2,447
2600 50 -2,589| -2,575 -2,582
2650 50 -2,669| -2,656 -2,663
2700 50 -2,794| -2,772 -2,783
2756 50 -2,885| -2,854 -2,870
2799 50 -2,968| -3,038 -3,003
2864 50 -3,003| -3,080 -3,042
2901 50 -2,989| -3,405 -3,197
2960 50 -2,998| -3,450 -3,224
2992 50 -2,943| -3,526 -3,235
2990 50 -2910| -3,589 -3,250
2979 50 -2,871 -2,329 -2,600
2897 50 -2,080 -2,080
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MK-0.5

Stup gorny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&) / Upper column (horizontal gauges) — strains (&)

3500
V, kN

obcigzenie | obciazenie odksztatcenic/
shupa/ plyty/ .
column slab strain

load load 13 15

kN kN %o %o
0 0 0,000 0,000
0 0 0,001 -0,001
40 0 0,002 -0,001
40 0 0,003 -0,002
100 0 0,003 -0,005
200 0 0,005 0,002
300 0 0,008 0,016
400 0 0,014 0,030
500 0 0,020 0,045
500 2,5 0,022 0,049
500 5 0,023 0,053
500 75 0,025 0,053
500 10 0,025 0,053
500 12,5 0,026 0,054
500 15 0,024 0,055
500 20 0,030 0,057
500 25 0,032 0,060
500 30 0,034 0,064
500 35 0,031 0,069
500 40 0,027 0,073
500 45 0,024 0,077
500 50 0,019 0,080
600 50 0,029 0,097
700 50 0,042 0,123
800 50 0,057 0,150
900 50 0,074 0,180
1000 50 0,102 0,218
1100 50 0,131 0,251
1200 50 0,181 0,292
1300 50 0,234 0,328
1400 50 0,286 0,371
1500 50 0,350 0,421
1600 50 0,433 0,479
1700 50 0,527 0,548
1800 50 0,615 0,631
1900 50 0,719 0,704
2000 50 0,845 0,823
2100 50 0,899 0,894
2200 50 1,010 1,011
2249 50 1,042 1,041
2300 50 1,058 1,062
2354 50 1,102 1,117
2400 50 1,193 1,224
2454 50 1,229 1,261
2500 50 1,322 1,367
2556 50 1,344 1,394
2600 50 1,442 1,500
2650 50 1,497 1,553
2700 50 1,717 1,639
2756 50 1,680
2799 50 1,795
2864 50 1,811
2901 50 2,066
2960 50 2,099
2992 50 2,209
2990 50 2,279
2979 50 1,839

2897 50

186

3000

2500

2000

1500

1000

500

3000

2500

2000

1500

1000

500

SC,%G

-5,0

13 15

13

15
E—r20




3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

3000

2500

2000

1500

1000

500

V, kN
ﬁf
/
—o—14
——16
&, Y%c
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:)-/F
/jf
—o— $rednia / average
&, %Yoc
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MK-0.5

Stup gorny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&) / Upper column (horizontal gauges) — strains (&)

obcigzenie | obcigzenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain

column slab $rednia/
load load 14 16 average

kN kN %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000
0 0 0,004 0,003 0,004
40 0 0,008 0,006 0,007
40 0 0,013 0,009 0,011
100 0 0,020 0,009 0,015
200 0 0,030 0,004 0,017
300 0 0,041 0,008 0,025
400 0 0,051 0,016 0,034
500 0 0,062 0,025 0,044
500 2,5 0,067 0,029 0,048
500 5 0,073 0,032 0,053
500 7,5 0,071 0,032 0,052
500 10 0,071 0,033 0,052
500 12,5 0,072 0,032 0,052
500 15 0,073 0,026 0,050
500 20 0,077 0,031 0,054
500 25 0,080 0,031 0,056
500 30 0,082 0,035 0,059
500 35 0,083 0,038 0,061
500 40 0,085 0,040 0,063
500 45 0,087 0,044 0,066
500 50 0,089 0,044 0,067
600 50 0,105 0,060 0,083
700 50 0,127 0,074 0,101
800 50 0,148 0,091 0,120
900 50 0,172 0,108 0,140
1000 50 0,200 0,129 0,165
1100 50 0,226 0,147 0,187
1200 50 0,256 0,164 0,210
1300 50 0,284 0,178 0,231
1400 50 0,324 0,200 0,262
1500 50 0,372 0,227 0,300
1600 50 0,431 0,263 0,347
1700 50 0,502 0,311 0,407
1800 50 0,583 0,421 0,502
1900 50 0,666 0,658 0,662
2000 50 0,880 0,859 0,870
2100 50 1,075 0,939 1,007
2200 50 1,318 1,083 1,201
2249 50 1,367 1,119 1,243
2300 50 1,391 1,140 1,266
2354 50 1,466 1,194 1,330
2400 50 1,618 1,299 1,459
2454 50 1,673 1,338 1,506
2500 50 1,816 1,438 1,627
2556 50 1,847 1,462 1,655
2600 50 1,970 1,549 1,760
2650 50 2,025 1,592 1,809
2700 50 2,125 1,662 1,894
2756 50 2,208 1,695 1,952
2799 50 2,359 1,743 2,051
2864 50 2,373 1,753 2,063
2901 50 2,716 1,846 2,281
2960 50 2,739 1,857 2,298
2992 50 2,829 1,872 2,351
2990 50 2,900 1,872 2,386
2979 50 2,061 2,061
2897 50 1,040 1,040
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MK-0.5

Zarysowanie modelu / Crack pattern

Zarysowanie ptyty modelu / Crack pattern of slab

— - rysy na powierzchni gornej / cracks on the top slab surface
wunn - 1ySY na powierzchni dolnej / cracks on the bottom slab surface

Rysy na powierzchniach bocznych / Cracks on the surfaces of the specimen

N \J ®

- - odspojenie otuliny / spalling of concrete cover

188



MK-0.5

Fotografie modelu / Photos of test specimen
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Nr4 s#10 L=1120mm

115

780
=750mm

Nr5 7#10 L

115 ig

MK-1.0

Nr 8 4#10 L=205mm
55

42.5

L =120mm

B3,
0

425

600

Nr 3 2#10 L =555mm

S
—%i
Nr 6
S
=) v
3 [
© o
=
o
v
:
S Nr 5| Nr4 S
n / ‘ —
2 T
o & f‘ g|&
:\% - N B \ )
ol |Nrl | Nr3 1120 |
-
Z &\/Nr 5
Nr 7 14#6 L =720mm
g
158
0
40 | 2
40
200
Nrl Nr2 =~ Wytrzymato$¢ betonu / Strength of concrete
rg “oT stup dolny / bottom column
| Rl fom=80,5MPa, E,,,, = 33,6GPa
Er stup gérny / upper column
e fom=81,7MPa, E,,, = 33,6GPa
E‘r ptyta/ slab
=T fom=16,5MPa, E,,, =21,8GPa
%r - gestos¢ betonu plyty / density of slab concrete
° * B8 0 =2040kg/m’
2
=T Charakterystyka zbrojenia/
= Characteristics of the reinforcement
Nr 5 S o6
Nr4 ol A, =29,20mm?
“ T fym = 640,2MPa
L* o E,=199,6GPa
395507070 [70 [ 70 [ 70 [ 70 [ 70 9 = @10
Nr2 { g A, =77,73mm’
- fom=1570,1 MPa
Nr 18410 L =1040mm £ = 193,5GPa
115 = 175
. ooLq» @12

A, = 108,41 mm>
fym=619,2MPa
E,=205,8GPa

Sita niszczaca / Destructive force

Fy e = 3250kN (stup dolny / bottom column)
F, eqp = 3200kN (stup gérny / upper column)

Zbrojenie modelu / Specimen’s reinforcement
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Strzemie¢ dolne — odksztalcenia (&) / Bottom stirrup — strains (&)

obcigzenie | obcigzenie odksztalcenie/
shupa/ plyty/ strain
column slab $rednia/
load load 17 18 average
kN kN %0 %o %o
0 0 0,000
100 0 0,004
200 0 0,005
300 0 0,008
400 0 0,011
500 0 0,016
500 5 0,027
500 10 0,027
500 15 0,022
500 20 0,010
500 25 0,000
500 35 -0,006
500 35 0,006
500 40 -0,006
500 45 -0,028
500 50 -0,024
600 50 0,019
700 30 -0,036
800 35 -0,022
900 40 -0,022
900 45 0,018
1000 50 -0,021
1100 50 -0,006
1200 50 -0,009
1300 50 o 0,007
1400 50 g 0,022
1500 50 5 0,036
1600 50 £ 0,060
1700 50 3 0,093
1800 50 = 0,123
1900 50 s 0,192
2000 50 £ 0,293
2100 50 E 0,415
2200 50 2 0,606
2300 50 % 0,833
2353 50 0,871
2401 50 0,908
2454 50 1,018
2500 50 1,238
2550 50 1,302
2600 50 1,343
2648 50 1,435
2706 50 1,646
2751 50 1,665
2801 50 1,957
2854 50 1,997
2900 50 2,023
2951 50 2,393
3000 50 2,464
3046 50 2,697
3102 50 3,220
3152 50 3,234
3176 50 3,314
3179 50 3315
3182 50 3,334
3186 50 3,366
3178 50 3,457
2938 50 6,877
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Strzemi¢ dolne — napre¢zenia (oy) / Bottom stirrup — stresses (o;)

3500
V, kN |
3000 - i
| — '
2500 .l :
/A/f |
2000 e }
|
< |
1500 £ q
f >
o |
S
1000 R
S
: =
T -
o5, MPa
0 —
2100 0 100 200 300 400 500 600 700
L ]
74E:F—'
NN 18
17

MK-1.0

obciazenie | obciazenie naprezenie/
stupa/ plyty/ stress
column slab $rednia/
load load 17 18 average
kN kN MPa MPa MPa
0 0 0
100 0 1
200 0 1
300 0 2
400 0 2
500 0 3
500 5 5
500 10 5
500 15 4
500 20 2
500 25 0
500 35 -1
500 35 1
500 40 -1
500 45 -6
500 50 -5
600 50 -4
700 30 -7
800 35 -4
900 40 4
900 45 -4
1000 50 4
1100 50 -1
1200 50 -2
1300 50 o 1
1400 50 %ﬂ 4
o0
1500 50 | 7
1600 50 £ 12
1700 50 & 19
1800 50 = 25
1900 50 s 38
2000 50 £ 58
2100 50 E 83
2200 50 2 121
2300 50 % 166
2353 50 174
2401 50 181
2454 50 203
2500 50 247
2550 50 260
2600 50 268
2648 50 286
2706 50 329
2751 50 332
2801 50 391
2854 50 399
2900 50 404
2951 50 478
3000 50 492
3046 50 538
3102 50 640
3152 50 640
3176 50 640
3179 50 640
3182 50 640
3186 50 640
3178 50 640
2938 50 640
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Strzemi¢ gorne — odksztatcenia (&) / Upper stirrup — strains (&)

obcigzenie | obciazenie odksztatcenie/ 3500
stupa/ plyty/ strain V, kN |
column slab $rednia/ |
load load 25 26 average pel; 1
g 3000 ) 1
kN kN %0 %o %o |
0 0 0,000 0,000 0,000 de‘r; |
100 0 0,040| 0,018 0,029 2500 FAA’" 1
200 0 0,057| 0,028 0,043 / f I
300 0 0,071 | 0,038 0,055 2000 <~ ]
400 0 0,083 | 0,049 0,066 {/’/ |
500 0 0,096 | 0,058 0,077 /& 2 |
500 5 0,098 0,061 0,080 1500 ST
500 10 0,100 0,062 0,081 |
500 15 0,103| 0,063 0,083 1000 L |
500 20 0,102| 0,064 0,083 & |
500 25 0,102| 0,064 0,083 Y |
500 35 0,102 0,064 0,083 500 I
500 35 0,094 | 0,059 0,077 ——26
500 40 0,092 0,056 0,074 0 s, Yoo
500 45 0,090 | 0,049 0,070 ‘
o P 0.087| 0,044 0.066 -0,5 0,0 0,5 1,0 1.5 2,0 25 3,0 3
600 50 0,096 | 0,057 0,077 3500
700 30 0,127 0,083 0,105 V, kN :
800 35 0,132 0,088 0,110 ?‘“7
900 40 0,164 0,103 0,134 3000 g }
900 45 0,186 0,123 0,155 f‘r’l |
1000 50 0203 | 0,128 0,166 2500 e |
1100 50 0211 0,134 0,173 /’F |
1200 50 0253 0,168 0,211 |
1300 50 0279| 0,188 0,234 2000 / |
1400 50 0314 0213 0,264 / |
O B B I I 7 :
i B B ()]
1700 50 0,510 0,381 0,446 - |
1800 50 0595 0454] 0525 1000 "
1900 50 0,695| 0,567 0,631 5!
2000 50 0,810 0,688 0,749 — |
2100 50 0,939 0,795 0,867 500 [ —o—srednia / average| I
2200 50 1,091 0912 1,002 gs,’ %o
2300 50 1,199] 0,993 1,096 0 d
2353 50 12251 1,003 114 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
2401 50 1283 1,058 1,171
2454 50 1335 1,111 1,223
2500 50 1443 1,210 1327
2550 50 1454 1211 1333
2600 50 1,524 1,279 1,402
2648 50 1,584 1,330 1,457
2706 50 1,666 1431 1,549
2751 50 1,677 1441 1,559 26
2801 50 1,732 1,558 1,645 —
2854 50 1775 1,604 1,690
2900 50 1.805| 1,635 1,720 25
2951 50 1974 1,836 1,905 —
3000 50 1992 1,877 1,935
3046 50 2069| 1,993 2,031
3102 50 2,155| 2,186 2,171 y |
3152 50 2,188 | 2,204 2,196 il
3176 50 2388 2218 2,303 — :]
3179 50 2443 | 2237 2,340 = e =
3182 50 2,449 2,208 2,329
3186 50 2,511 2210 2,361
3178 50 2,571 2220 2,396
2938 50 2,671 1,928 2,300
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Strzemi¢ gorne — napre¢zenia (o) / Upper stirrup — stresses (o)

3500 obcigzenie | obcigzenie naprezenie/
V, kN | stupa/ plyty/ stress i i
| column slab 25 2% $rednia/
3000 . } load load average
| kN kN MPa MPa MPa
0 0 0 0 0
x“’“/i |
2500 Vgl ] 100 0 8 4 6
/ I 200 0 1 6 8
2000 v 1 I 300 0 14 8 1
/ | 400 0 17 10 13
/& o |l 500 0 19 12 15
1500 E I 500 5 20 12 16
2 500 10 20 12 16
1000 © 1 500 15 21 13 17
5| 500 20 20 13 17
&
I 500 25 20 13 17
——25 [
500 500 35 20 13 17
——26 ‘ I
MP 500 35 19 12 15
0 gs, ViFa 500 40 18 11 15
‘ ‘
100 0 100 200 300 400 500 600 700 0 » 18 10 14
) 500 50 17 9 13
3500 600 50 19 11 15
V, kN I 700 30 25 17 21
i I 800 35 26 18 2
3000 g t 900 40 33 21 27
E/f’J I 900 45 37 25 31
2500 e | 1000 50 41 26 33
/f [ 1100 50 ) 27 34
/ I 1200 50 50 34 42
2000 / | 1300 50 56 38 47
I 1400 50 63 43 s3
/ s | 1500 50 75 52 63
1500 &
s 1600 50 86 61 74
g | 1700 50 102 76 89
1000 ¥4 1800 50 119 91 105
S 1900 50 139 113 126
I 2000 50 162 137 150
Emsous— |
500 | —o—srednia / average| 1 2100 50 187 159 173
o,, MPa 2200 50 218 182 200
0 P - 2300 50 239 198 219
-100 0 100 200 300 400 500 600 700 2353 50 245 200 222
2401 50 256 211 234
2454 50 266 222 244
2500 50 288 242 265
2550 50 290 242 266
2600 50 304 255 280
2648 50 316 265 291
2706 50 333 286 309
26 2751 50 335 288 311
= 2801 50 346 311 328
2854 50 354 320 337
25 2900 50 360 326 343
— 2051 50 394 366 380
3000 50 398 375 386
3046 50 413 398 405
\ 3102 50 430 436 433
3152 50 437 440 438
——————f
— :] 3176 50 477 443 460
A S — 3179 50 488 447 467
3182 50 489 441 465
3186 50 501 441 471
3178 50 513 443 478
2938 50 533 385 459
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Zbrojenie podtuzne plyty — odksztatcenia (&) / Slab reinforcement — strains (&)

obcigzenie | obciazenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain

column slab S i
load load 19 20 2&32;2

kN kN %0 %o %0
0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 -0,004 0,002 -0,001
200 0 -0,009 0,001 -0,004
300 0 -0,012 0,003 -0,005
400 0 -0,015 0,003 -0,006
500 0 -0,016 0,007 -0,005
500 5 0,039 0,081 0,060
500 10 0,102 0,167 0,135
500 15 0,200 0,376 0,288
500 20 0,372 0,651 0,512
500 25 0,560 0,865 0,713
500 35 0,744 1,063 0,904
500 35 0,930 1,276 1,103
500 40 1,044 1,403 1,224
500 45 1,171 1,551 1,361
500 50 1,305 1,699 1,502
600 50 1,324 1,678 1,501
700 30 1,302 1,655 1,479
800 35 1,301 1,653 1,477
900 40 1,288 1,627 1,458
900 45 1,279 1,615 1,447
1000 50 1,276 1,607 1,442
1100 50 1,277 1,607 1,442
1200 50 1,263 1,599 1,431
1300 50 1,257 1,589 1,423
1400 50 1,247 1,590 1,419
1500 50 1,236 1,589 1,413
1600 50 1,241 1,614 1,428
1700 50 1,245 1,633 1,439
1800 50 1,251 1,654 1,453
1900 50 1,272 1,697 1,485
2000 50 1,299 1,743 1,521
2100 50 1,321 1,790 1,556
2200 50 1,348 1,840 1,594
2300 50 1,403 1,908 1,656
2353 50 1,415 1,926 1,671
2401 50 1,432 1,940 1,686
2454 50 1,435 1,962 1,699
2500 50 1,518 2,056 1,787
2550 50 1,542 2,083 1,813
2600 50 1,541 2,091 1,816
2648 50 1,568 2,128 1,848
2706 50 1,636 2,200 1,918
2751 50 1,635 2,211 1,923
2801 50 1,704 2,288 1,996
2854 50 1,719 2,292 2,006
2900 50 1,704 2,290 1,997
2951 50 1,752 2,344 2,048
3000 50 1,753 2,350 2,052
3046 50 1,769 2,372 2,071
3102 50 1,803 2,459 2,131
3152 50 1,798 2,471 2,135
3176 50 1,835 2,476 2,156
3179 50 1,822 2,479 2,151
3182 50 1,821 2,479 2,150
3186 50 1,824 2,477 2,151
3178 50 1,800 2,465 2,133
2938 50 1,795 2,467 2,131
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MK-1.0

Zbrojenie podhuzne plyty — naprezenia (o) / Slab reinforcement — stresses (o;)

3500 obciazenie | obciazenie naprezenie/
v, kN | s}ilpa/ p}lytg// stress ——
column slal srednia
3000 Aﬁf A)g : load load 19 20 average
}j | kN kN MPa MPa MPa
g I 0 0 0 0 0
2500 ] 100 0 -1 0 0
I 200 0 2 0 -1
2000 ] 300 0 2 1 -1
I 400 0 3 1 -1
19 { }l S 500 0 3 1 -1
1500 ——20 ST 500 5 8 16 12
% % 2 500 10 20 32 26
1000 lﬁ; | 500 15 39 73 56
S| 500 20 72 126 99
3% Xi\ | 500 25 108 167 138
500 - 1 500 35 144 206 175
| 500 35 180 247 213
0 | f’" MPa 500 40 202 271 237
500 45 227 300 263
-100 0 100 200 300 400 500 600 700 500 p Py po P
3500 600 50 256 325 290
v, kN | 700 30 252 320 286
| 800 35 252 320 286
3000 3 t 900 40 249 315 282
| 900 45 247 313 280
2500 [ 1000 50 247 311 279
| 1100 50 247 311 279
/;5’ | 1200 50 244 309 277
2000 J | 1300 50 243 307 275
| 1400 50 241 308 274
[ rT—— £ 1500 50 239 307 273
1500 (o Srednia / average| § I 1600 50 240 312 276
= | 1700 50 241 316 278
1000 o 1800 50 242 320 281
A 1900 50 246 328 287
I 2000 50 251 337 294
500 R I 2100 50 256| 346 301
I o, MPa 2200 50 261 356 308
0 ! I 2300 50 271 369 320
-100 0 100 200 300 400 500 600 700 2353 50 2714 373 323
2401 50 277 375 326
2454 50 278 380 329
2500 50 294 398 346
2550 50 298 403 351
2600 50 298 405 351
2648 50 303 412 358
2706 50 317 426 371
2751 50 316 428 372
2801 50 330 443 386
2854 50 333 444 388
2900 50 330 443 386
19 2951 50 339 454 396
(20) 3000 50 339 455 397
| M :] 3046 50 342 459 401
— e I . 3102 50 349 476 412
3152 50 348 478 413
3176 50 355 479 417
3179 50 353 480 416
3182 50 352 480 416
3186 50 353 479 416
3178 50 348 477 413
2938 50 347 477 412
20§F
]]. o
19]
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MK-1.0

Zbrojenie podiuzne plyty — odksztatcenia (&) / Slab reinforcement — strains (&)

obcigzenie | obcigzenie odksztatcenie/ 3500
stupa/ plyty/ strain V, kN |
column slab $rednia/ |
load load 21 22 average 1
g 3000 % }
kN kN %0 %o %o |
0 0 0,000| 0,000 0,000 |
100 0 20,003 -0,002| -0,003 2500 { ]
200 0 20,011 -0,007| -0,009 |
300 0 20,018 -0012| -0,015 2000 /f |
400 0 -0,023| -0,017|  -0,020 |
500 0 20,028 -0,021| -0,025 21
500 5 0,020 0,009 0,006 1500 D
500 10 0,047| 0,013 0,030 % o
500 15 0,096| 0055 0,076 1000 ——21 ”§ |
500 20 0,179| 0,193 0,186 ——22 & |
500 25 0271 0,322 0,297 |
500 35 0,379| 0,450 0,415 500 i
500 35 0,513 0,610 0,562 % | -
500 40 0,569 | 0,684 0,627 0 | s, 700
500 45 0,641| 0,766 0,704
500 50 0,729| 0,841 0,785 0.5 0.0 0.5 1.0 LS 20 25 30
600 50 0,751| 0,850 0,801 3500
700 30 0,745| 0,846 0,796 V, kN |
800 35 0,747| 0,843 0,795 /% |
900 40 0,741 0,837 0,789 3000 T3 t
900 45 0,738 | 0,829 0,784 |
oo | s | omr| oss| oo r |
1200 50 0,737| 0,823 0,780 j |
1300 50 0,730 | 0814 0,772 2000 |
1400 50 0,731| 0815 0,773 |
1500 50 0,732| 0815 0,774 L
1600 50 0,742| 0,826 0,784 1500 ST
’ ’ ’ o
1700 50 0,754| 0,840 0,797 |
1800 50 0,769 | 0,859 0,814 1000 ‘(—o—s’redm'a / average é l
1900 50 0,789| 0,884 0,837 |
2000 50 0,819 00916 0,868 |
2100 50 0,847| 0,948 0,898 300 I
2200 50 0,880| 0,989 0,935 | £, %o
2300 50 0,922| 1,032 0,977 0 3 I
2353 50 0937 1L051) 0,994 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
2401 50 0,940| 1,056 0,998
2454 50 0,961 | 1,082 1,022
2500 50 1,017| 1,139 1,078
2550 50 1,038 1,161 1,100
2600 50 1,043| 1,174 1,109
2648 50 1,076 | 1,201 1,139
2706 50 L,142| 1,262 1,202
2751 50 1,146 1,270 1,208
2801 50 1242 1,350 1,296
2854 50 1,233 1,345 1,289
2900 50 1,246 1,362 1,304
2951 50 1369 1,475 1,422
3000 50 1372| 1,470 1,421
3046 50 1,438 1,544 1,491 = 521'(22') :]
3102 50 1,551 1,632 1,592 A et s
3152 50 1,568 1,653 1,611
3176 50 1,577| 1,639 1,608
3179 50 1,577| 1,637 1,607
3182 50 1,584 | 1,641 1,613
3186 50 1,581 1,645 1,613
3178 50 1,585| 1,643 1,614 2)
2938 50 1,524 1,714 1,619
o o

21
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Zbrojenie podhuzne plyty — naprezenia (o) / Slab reinforcement — stresses (o;)
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MK-1.0

obcigzenie | obcigzenie naprezenie/
stupa/ plyty/ stress

column slab § i
load load 21 22 erc:rgl;

kN kN MPa MPa MPa
0 0 0 0 0
100 0 -1 0 0
200 0 2 -1 2
300 0 3 2 3
400 0 4 3 4
500 0 -5 -4 -5
500 5 4 -2 1
500 10 9 3 6
500 15 19 11 15
500 20 35 37 36
500 25 52 62 57
500 35 73 87 80
500 35 99 118 109
500 40 110 132 121
500 45 124 148 136
500 50 141 163 152
600 50 145 164 155
700 30 144 164 154
800 35 145 163 154
900 40 143 162 153
900 45 143 160 152
1000 50 143 160 151
1100 50 143 159 151
1200 50 143 159 151
1300 50 141 158 149
1400 50 141 158 150
1500 50 142 158 150
1600 50 144 160 152
1700 50 146 163 154
1800 50 149 166 158
1900 50 153 171 162
2000 50 158 177 168
2100 50 164 183 174
2200 50 170 191 181
2300 50 178 200 189
2353 50 181 203 192
2401 50 182 204 193
2454 50 186 209 198
2500 50 197 220 209
2550 50 201 225 213
2600 50 202 227 214
2648 50 208 232 220
2706 50 221 244 233
2751 50 222 246 234
2801 50 240 261 251
2854 50 239 260 249
2900 50 241 264 252
2951 50 265 285 275
3000 50 265 284 275
3046 50 278 299 289
3102 50 300 316 308
3152 50 303 320 312
3176 50 305 317 311
3179 50 305 317 311
3182 50 307 318 312
3186 50 306 318 312
3178 50 307 318 312
2938 50 295 332 313
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MK-1.0

Zbrojenie podhuzne plyty — odksztatcenia (&) / Slab reinforcement — strains (&)

obcigzenie | obcigzenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain
column slab S i

load load 3 24 310;2;

kN kN %0 %o %0
0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 -0,004 | -0,005 -0,005
200 0 -0,009| -0,012 -0,011
300 0 -0,013| -0,018 -0,016
400 0 -0,017| -0,023 -0,020
500 0 -0,019| -0,028 -0,024
500 5 -0,005| -0,015 -0,010
500 10 0,016 | -0,003 0,007
500 15 0,079 0,049 0,064
500 20 0,150 0,168 0,159
500 25 0,212 0,291 0,252
500 35 0,282 0,372 0,327
500 35 0,368 0,513 0,441
500 40 0,408 0,592 0,500
500 45 0,473 0,674 0,574
500 50 0,537 0,749 0,643
600 50 0,557 0,747 0,652
700 30 0,566 0,754 0,660
800 35 0,579 0,751 0,665
900 40 0,598 0,758 0,678
900 45 0,616 0,759 0,688
1000 50 0,639 0,766 0,703
1100 50 0,643 0,765 0,704
1200 50 0,667 0,786 0,727
1300 50 0,687 0,796 0,742
1400 50 0,723 0,808 0,766
1500 50 0,765 0,828 0,797
1600 50 0,817 0,854 0,836
1700 50 0,882 0,892 0,887
1800 50 0,936 0,937 0,937
1900 50 1,004 0,981 0,993
2000 50 1,066 1,039 1,053
2100 50 1,124 1,099 1,112
2200 50 1,191 1,176 1,184
2300 50 1,244 1,238 1,241
2353 50 1,269 1,262 1,266
2401 50 1,281 1,286 1,284
2454 50 1,311 1,317 1,314
2500 50 1,368 1,382 1,375
2550 50 1,386 1,401 1,394
2600 50 1,421 1,438 1,430
2648 50 1,460 1,486 1,473
2706 50 1,524 1,538 1,531
2751 50 1,541 1,553 1,547
2801 50 1,621 1,621 1,621
2854 50 1,625 1,638 1,632
2900 50 1,642 1,645 1,644
2951 50 1,727 1,701 1,714
3000 50 1,725 1,702 1,714
3046 50 1,767 1,750 1,759
3102 50 1,865 1,841 1,853
3152 50 1,895 1,866 1,881
3176 50 1,862 1,845 1,854
3179 50 1,860 1,855 1,858
3182 50 1,855 1,844 1,850
3186 50 1,859 1,859 1,859
3178 50 1,865 1,876 1,871
2938 50 1,880 2,126 2,003
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Zbrojenie podhuzne plyty — naprezenia (o) / Slab reinforcement — stresses (o;)
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MK-1.0

obcigzenie | obcigzenie naprezenie/
stupa/ plyty/ stress

column slab § i
load load 23 24 erc:rgl;

kN kN MPa MPa MPa
0 0 0 0 0
100 0 -1 -1 -1
200 0 2 2 2
300 0 3 3 3
400 0 3 4 4
500 0 -4 -5 -5
500 5 -1 -3 -2
500 10 3 -1 1
500 15 15 9 12
500 20 29 33 31
500 25 41 56 49
500 35 55 72 63
500 35 71 99 85
500 40 79 115 97
500 45 92 130 111
500 50 104 145 124
600 50 108 145 126
700 30 110 146 128
800 35 112 145 129
900 40 116 147 131
900 45 119 147 133
1000 50 124 148 136
1100 50 124 148 136
1200 50 129 152 141
1300 50 133 154 143
1400 50 140 156 148
1500 50 148 160 154
1600 50 158 165 162
1700 50 171 173 172
1800 50 181 181 181
1900 50 194 190 192
2000 50 206 201 204
2100 50 217 213 215
2200 50 230 228 229
2300 50 241 240 240
2353 50 246 244 245
2401 50 248 249 248
2454 50 254 255 254
2500 50 265 267 266
2550 50 268 271 270
2600 50 275 278 277
2648 50 283 288 285
2706 50 295 298 296
2751 50 298 301 299
2801 50 314 314 314
2854 50 314 317 316
2900 50 318 318 318
2951 50 334 329 332
3000 50 334 329 332
3046 50 342 339 340
3102 50 361 356 359
3152 50 367 361 364
3176 50 360 357 359
3179 50 360 359 359
3182 50 359 357 358
3186 50 360 360 360
3178 50 361 363 362
2938 50 364 411 388
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Zbrojenie podhuzne stupa — odksztalcenia (&) / Column reinforcement — strains (&)

MK-1.0

qbc - QbCIfi 3 odksztalcenie/
Zenie Zenie .
stupa/ | plyty/ strain
column slab $rednia/
load load 27 28 29 average
kN kN %0 %0 %o %0
0 0 0,000 0,000 0,000 0,000
100 0 -0,267 -0,207 -0,158 -0,211
200 0 -0,390 -0,323 -0,240 -0,318
300 0 -0,499 -0,427 -0,321 -0,416
400 0 -0,606 -0,529 -0,401 -0,512
500 0 -0,721 -0,635 -0,485 -0,614
500 5 -0,767 -0,678 -0,509 -0,651
500 10 -0,767 -0,659 -0,504 -0,643
500 15 -0,763 -0,608 -0,505 -0,625
500 20 -0,749 -0,345 -0,496 -0,530
500 25 -0,736 -0,196 -0,490 -0,474
500 35 -0,717 -0,082 -0,477 -0,425
500 35 -0,720 2,095 -0,533 0,281
500 40 -0,689 2,165 -0,496 0,327
500 45 -0,660 2,186 -0,461 0,355
500 50 -0,628 2,231 -0,425 0,393
600 50 -0,725 2,158 -0,495 0,313
700 30 -0,855 2,008 -0,608 0,182
800 35 -1,007 1,853 -0,761 0,028
900 40 -1,167 1,655 -0,942 -0,151
900 45 -1,327 1,562 -1,119 -0,295
1000 50 -1,434 1,382 -1,256 -0,436
1100 50 -1,516 1,315 -1,344 -0,515
1200 50 -1,666 1,131 -1,540 -0,692
1300 50 -1,832 0,975 -1,737 -0,865
1400 50 -2,300 0,452 -1,971 -1,273
1500 50 -2,470 -0,325 -2,197 -1,664
1600 50 -2,609 -1,869 -2,702 -2,393
1700 50 -2,660 -3,826 -3,142 -3,209
1800 50 -2,731 -5,475 -3,444 -3,883
1900 50 -3,328 -7,047 -3,770 -4,715
2000 50 -4,520 -8,164 -4,425 -5,703
2100 50 -6,046 -8,855 -5,110 -6,670
2200 50 -7,558 -9,495 -6,141 -7,731
2300 50 -8,981 -9,844 -6,938 -8,588
2353 50 -9,388 -9,864 -6,984 -8,745
2401 50 -9,562 -9,904 -7,050 -8,839
2454 50 -10,246| -10,170 -7,457 -9,291
2500 50 -11,325 -10,582 -8,179 -10,029
2550 50 -11,582 -10,789 -8,307 -10,226
2600 50 -11,861 -11,658 -8,494 -10,671
2648 50 -12,186 | -11,698 -8,719 -10,868
2706 50 -12,671 -11,960 -9,121 -11,251
2751 50 -12,722 -11,961 -9,174 -11,286
2801 50 -13,352 -12,170 -9,500 -11,674
2854 50 -13,384| -12,185 -9,568 -11,712
2900 50 -13,456 | -12,202 -9,563 -11,740
2951 50 -14,063 -12,389 -9,770 -12,074
3000 50 -14,111 -12,400 -9,722 -12,078
3046 50 -14,456 | -12,442 -9,813 -12,237
3102 50 -15,071 -12,570 -9,941 -12,527
3152 50 -15,114| -12,555 -9,970 -12,546
3176 50 -15,180| -12,541 -9,954 -12,558
3179 50 -15,179 -12,572 -9,948 -12,566
3182 50 -15,209 -12,568 -9,939 -12,572
3186 50 -15,232 -12,575 -9,944 -12,584
3178 50 -15,228 -12,577 -9,939 -12,581
2938 50 -15,114| -12,570 -9,990 -12,558
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MK-1.0

Zbrojenie podhuzne stupa — napre¢zenia (o) / Column reinforcement — stresses (o;)

3500 | 022112; Ozt:r:i_ naprezenie /
V, kN " stupa/ | plyty/ stress

3000 E C(ilumn slab 27 8 29 $rednia/
B oad load average

g kN kN MPa MPa MPa MPa

2500 H 0 0 0 0 0 0
é 27 100 0 -55 -43 33 -43

2000 8 200 0 -80 -66 -49 -65
300 0 -103 -88 -66 -86

——29

% 400 0 -125 -109 -83 -105

1500 I Q“\ ~—— 500 0 -148 -131 -100 -126
I \ 500 5 -158 -140 -105 -134

1000 |— £ 500 10 -158 -136 -104 -132
E I L\M\A 500 15 -157 -125 -104 -129

| :\: \ 500 20 -154 71 -102 -109

500 —— L 500 25 -151 40 -101 98
= 500 35 -148 -17 98 -88

0 | K o5, MPa 500 35 -148 431 -110 58

N 500 40 -142 446 -102 67

-800 -600 -400 -200 0 200 400 600 500 45 136 450 05 7
3500 500 50 -129 459 -87 81
v, kN | 600 50 -149 444 -102 64

700 30 -176 413 -125 37

3000 800 35 207 381 -157 6
900 40 -240 341 -194 31

900 45 273 321 230 61

2500 1000 50 295 284 258 90
i 1100 50 312 271 277 -106

2000 —o— $rednia / average 1200 50 -343 233 =317 -142
1300 50 377 201 -357 -178

| 1400 50 473 93 -406 262

1500 [ o~ 1500 50 -508 -67 -452 342
< | \ 1600 50 -537 -385 -556 -493

1000 —— E | 1700 50 -547 619 619 -595
a1 RN 1800 50 -562 619 619 -600
el \X 1900 50 619 619 619 -619
500 —— A1 2000 50 619 619 619 619
| o, MPa 2100 50 -619 619 619 -619
0 ] 4 2200 50 -619 619 619 619
-800 -600 -400 -200 0 200 400 600 2300 30 -019 -619 -619 -019
2353 50 -619 619 619 -619
2401 50 -619 619 619 619
2454 50 -619 619 619 619
2500 50 -619 619 619 -619
2550 50 619 619 619 619
2600 50 -619 619 619 -619
2648 50 619 619 619 619
2706 50 619 619 619 619
2751 50 619 619 619 619
2801 50 619 619 619 619
2854 50 -619 619 619 -619
2900 50 -619 619 619 -619
2951 50 -619 619 619 619
e . 3000 50 -619 619 619 -619
| - o 27 (?8’.29):] 3046 50 619 619 619 -619
3102 50 619 619 619 -619
3152 50 -619 619 619 619
3176 50 -619 619 619 -619
3179 50 -619 619 619 619
3182 50 619 619 619 619
3186 50 -619 619 619 -619
3178 50 -619 619 619 -619
29 2938 50 -619 619 619 619

<28 ] ¢
27
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Zbrojenie podhuzne stupa — odksztalcenia (&) / Column reinforcement — strains (&)

MK-1.0

qbc - 9b01§ 3 odksztalcenie/
Zenie Zenie .
stupa/ | plyty/ strain
column slab $rednia/
load load 30 31 32 average
kN kN %0 %0 %o %0
0 0 0,000 0,000 0,000 0,000
100 0 -0,301 -0,213 -0,200 -0,238
200 0 -0,440 -0,352 -0,300 -0,364
300 0 -0,575 -0,477 -0,396 -0,483
400 0 -0,693 -0,597 -0,492 -0,594
500 0 -0,805 -0,704 -0,578 -0,696
500 5 -0,844 -0,729 -0,609 -0,727
500 10 -0,849 -0,733 -0,612 -0,731
500 15 -0,863 -0,738 -0,620 -0,740
500 20 -0,875 -0,743 -0,625 -0,748
500 25 -0,887 -0,747 -0,635 -0,756
500 35 -0,895 -0,751 -0,642 -0,763
500 35 -0,958 -0,790 -0,686 -0,811
500 40 -0,964 -0,794 -0,691 -0,816
500 45 -0,967 -0,788 -0,691 -0,815
500 50 -0,975 -0,789 -0,695 -0,820
600 50 -1,063 -0,881 -0,771 -0,905
700 30 -1,205 -1,022 -0,890 -1,039
800 35 -1,355 -1,181 -1,025 -1,187
900 40 -1,516 -1,349 -1,175 -1,347
900 45 -1,658 -1,512 -1,330 -1,500
1000 50 -1,759 -1,623 -1,440 -1,607
1100 50 -1,834 -1,697 -1,506 -1,679
1200 50 -2,157 -1,916 -1,675 -1,916
1300 50 -2,520 -2,185 -1,844 -2,183
1400 50 -3,053 -2,354 -2,103 -2,503
1500 50 -4,153 -2,475 -2,383 -3,004
1600 50 -4,876 -2,593 -3,254 -3,574
1700 50 -4,734 -2,619 -5,485 -4,279
1800 50 -4,541 -2,620 -6,839 -4,667
1900 50 -3,981 -2,630 -8,130 -4914
2000 50 -3,668 -2,719 -9,650 -5,346
2100 50 -3,619 -2,806 -10,614 -5,680
2200 50 -3,717 -2,965 -11,518 -6,067
2300 50 -3,773 -3,347 -11,564 -6,228
2353 50 -3,757 -3,526 -10,481 -5,921
2401 50 -3,781 -3,642 -10,491 -5,971
2454 50 -3,843 -3,981 -10,366 -6,063
2500 50 -3,961 -4,775 -10,309 -6,348
2550 50 -4,018 -4,997 -10,264 -6,426
2600 50 -4,043 -5,363 -10,234 -6,547
2648 50 -4,181 -5,829 -10,263 -6,758
2706 50 -4,325 -6,829 -10,232 -7,129
2751 50 -4,354 -6,902 -10,240 -7,165
2801 50 -4,538 -8,107 -10,194 -7,613
2854 50 -4,626 -8,194 -10,221 -7,680
2900 50 -4,629 -8,371 -10,209 -7,736
2951 50 -4,879 -9,532 -10,189 -8,200
3000 50 -4,870 -9,656 -10,169 -8,232
3046 50 -5,156| -10,286 -10,267 -8,570
3102 50 -5,718 -11,227 -10,587 -9,177
3152 50 -5,768 -11,295 -10,638 -9,234
3176 50 -5,722 -11,354 -10,682 -9,253
3179 50 -5,737 -11,388 -10,719 -9,281
3182 50 -5,727 -11,414 -10,733 -9,291
3186 50 -5,731 -11,434 -10,746 -9,304
3178 50 -5,726 | -11,458 -10,772 -9,319
2938 50 -5,738 -11,492 -10,622 -9,284
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3500
v, kN

3000

2500

2000

1500

1000

—o—30

——131

—o—32

500

Ey, %o

-16,0

3500

-12,0

3000

2500

2000

1500

1000 @ma / average

500

&y, %o

-16,0

-12,0 -8,0

-40

30 (31,32)

32

30

4,0



MK-1.0

Zbrojenie podhuzne stupa — napre¢zenia (o) / Column reinforcement — stresses (o;)

3500 O_bma_ (?bCI,q_ naprezenie /
V’ kN I zenie zenie stress
A stupa/ | plyty/
3000 E column slab 30 31 1 $rednia/
B load load average
g kN kN MPa MPa MPa MPa
2500 H 0 0 0 0 0 0
;5 0 100 0 -62 44 41 -49
2000 N o 200 0 91 72 62 75
300 0 118 98 81 99
=32 400 0 143 123 -101 122
1500 500 0 -166 -145 -119 -143
I \ 500 5 174 -150 -125 -150
1000 —— £ 500 10 -175 -151 -126 -151
E I 500 15 -178 -152 -128 -152
T 500 20 -180 -153 -129 -154
500 —— L 500 25 -183 -154 -131 -156
= 500 35 -184 -155 -132 -157
| o5, MPa 500 35 -197 -163 -141 -167
0 " 500 40 -198 -163 -142 -168
-800 -600 -400 -200 0 200 400 600 500 45 199 162 Iy 168
3500 500 50 201 -162 -143 -169
y,kN | 600 50 219 -181 -159 -186
700 30 248 210 -183 214
3000 800 35 279 243 211 244
900 40 312 278 242 277
900 45 341 311 274 -309
2500
1000 50 -362 334 296 331
% 1100 50 377 -349 =310 -346
2000 } —o— $rednia / average 1200 50 -444 -394 -345 -394
| 1300 50 519 -450 -379 -449
| 1400 50 619 484 433 512
1500 [ \\ 1500 50 -619 -509 -490 -540
< | 1600 50 619 534 619 591
1000 —— E ] \\ 1700 50 619 -539 619 592
a | \’\ 1800 50 619 -539 619 592
eI . 1900 50 619 541 619 -593
500 —— S 2000 50 619 2560 619 599
| o, MPa 2100 50 619 577 619 -605
0 ] I 2200 50 619 610 619 -616
-800 -600 -400 -200 0 200 400 600 2300 30 -019 -619 -619 -019
2353 50 619 619 619 619
2401 50 619 619 619 619
2454 50 619 619 619 619
2500 50 619 619 619 619
2550 50 619 619 619 619
2600 50 619 619 619 619
2648 50 619 619 619 619
2706 50 619 619 619 619
2751 50 619 619 619 619
2801 50 619 619 619 619
2854 50 619 619 619 619
2900 50 619 619 619 619
2951 50 619 619 619 619
Fu L S L 3000 50 619 619 619 619
L J0GL3DT :] 3046 50 619 619 619 619
3102 50 619 619 619 619
3152 50 619 619 619 619
3176 50 619 619 619 619
3179 50 619 619 619 619
3182 50 619 619 619 619
3186 50 619 619 619 619
3178 50 619 619 619 619
32 2938 50 619 619 619 619
o 31D
30
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MK-1.0

Stup dolny (tensometry pionowe) — odksztalcenia (&.) / Bottom column (vertical gauges) — strains (&)

Ob;lszzylc obcg;fc;nc odksztalcenie/ 3500
cohfmn pslag strain v, kN
load load 1 3 3000 4 K“\n
kN kN %o %o —~
0 0 0,000 0,000 )\k‘k
100 0 -0,035 -0,044 2500 “qu
200 0 0,072 -0,101
300 0 0,115 0,172 2000 \
400 0 0,163 0,248
500 0 0,207 0,324
500 5 -0.218 -0,325 1500 R\
500 10 0,222 0,313 \
500 15 0,222 -0,300 1000
500 20 0,223 -0,285
500 25 0,225 0272
500 35 0,226 £0,259 500 E_E
500 35 0,238 0,259 o
500 40 0,245 -0,246 0 Ec, oo 1
500 45 -0,255 0,234
o p 0.266 0223 5,0 4,0 3,0 22,0 -1,0 0,0 1,0
600 50 0,333 0,279 3500
700 30 -0,408 0,367 V, kN
800 35 -0,485 -0,456
900 40 -0,566 0,551 3000 Q%::“"
900 45 0,647 -0,645 \\k&
1000 50 -0,688 -0,689 2500 P
1100 50 -0,740 -0,750
1200 50 0,821 -0,846 \%\
1300 50 0,907 0,941 2000 AN
1400 50 0,997 -1,046
1500 50 -1,095 -1,157
1500
1600 50 -1,194 -1,275 Y
1700 50 -1,303 -1,403 \
1800 50 -1,403 -1,519 1000
1900 50 -1,528 -1,663
2000 50 -1,662 -1,826
2100 50 -1,791 -1,976 300 E"_E
2200 50 -1,935 2,140 £e. %e
2300 50 2,085 2,320 0 1
2353 50 2,144 -2.386 -5,0 -4,0 -3,0 2,0 -1,0 0,0 1,0
2401 50 2,179 2,431
2454 50 2,269 2,538
2500 50 2,402 2,698
2550 50 2,462 2,768
2600 50 2,527 2,853
2648 50 2,610 2,945
2706 50 2,764 23,124
2751 50 2,792 23,159
2801 50 2,995 3373
2854 50 -3,026 3413
2900 50 3,071 3,475
2951 50 -3,351 -3,760
3000 50 -3,401 -3,823
3046 50 -3,582 4,018
3102 50 -3,869 -4,339
3152 50 -3,898 -4,385 1 3435
3176 50 3,922 4,444
3179 50 -3,928 -4,454
3182 50 -3,937 -4,465
3186 50 -3,945 4,475
3178 50 -3,962 -4,466
2938 50 4,113 -4,069
1 3
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MK-1.0

Stup dolny (tensometry pionowe) — odksztalcenia (&.) / Bottom column (vertical gauges) — strains (&)

3500
V, kN
3000 ‘\A'“\%jzz“%\%\&
2500 K%\i‘%‘*&
2000 \\\:
1500 Y
1000
500 -2
——4
&, Y%c
0 |
50 40 3,0 2,0 1,0 0,0 1,0 2,0 3,0
3500
V, kN
3000 H
2500
2000 \
1500 \
1000
500 [ —o— ¢rednia / average]
&, %Yoc
0 $
-5,0 -4,0 3,0 22,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0
| 4—1 {35
2
4

obcigzenie | obcigzenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain

column slab $rednia/
load load 2 4 average

kN kN %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 -0,005| -0,021 -0,013
200 0 -0,014| -0,051 -0,033
300 0 -0,030| -0,090 -0,060
400 0 -0,056| -0,136 -0,096
500 0 -0,086| -0,190 -0,138
500 5 -0,088| -0,199 -0,144
500 10 -0,086| -0,197 -0,142
500 15 -0,082| -0,194 -0,138
500 20 -0,080| -0,191 -0,136
500 25 -0,077| -0,187 -0,132
500 35 -0,074| -0,184 -0,129
500 35 -0,072| -0,187 -0,130
500 40 -0,069| -0,185 -0,127
500 45 -0,067| -0,181 -0,124
500 50 -0,064| -0,177 -0,121
600 50 -0,090| -0,226 -0,158
700 30 -0,122| -0,287 -0,205
800 35 -0,161 -0,352 -0,257
900 40 -0,206| -0,422 -0,314
900 45 -0,255| -0,492 -0,374
1000 50 -0,265| -0,518 -0,392
1100 50 -0,312| -0,572 -0,442
1200 50 -0,369 | -0,647 -0,508
1300 50 -0,431 -0,726 -0,579
1400 50 -0,500| -0,815 -0,658
1500 50 -0,577| -0,916 -0,747
1600 50 -0,661 -1,022 -0,842
1700 50 -0,754| -1,133 -0,944
1800 50 -0,841 -1,233 -1,037
1900 50 -0,949| -1,358 -1,154
2000 50 -1,066| -1,491 -1,279
2100 50 -1,182| -1,627 -1,405
2200 50 -1,310| -1,783 -1,547
2300 50 -1,446| -1,954 -1,700
2353 50 -1,501 -2,020 -1,761
2401 50 -1,538| -2,059 -1,799
2454 50 -1,622| -2,166 -1,894
2500 50 -1,743| -2,331 -2,037
2550 50 -1,802| -2,399 -2,101
2600 50 -1,868 | -2,486 -2,177
2648 50 -1,945| -2,597 -2,271
2706 50 -2,088| -2,801 -2,445
2751 50 -2,118| -2,833 -2,476
2801 50 -2,301 -3,097 -2,699
2854 50 -2,335| -3,134 -2,735
2900 50 -2,382| -3,192 -2,787
2951 50 -2,651 -3,583 -3,117
3000 50 -2,704| -3,650 -3,177
3046 50 -2,897| -3,930 -3,414
3102 50 -3,252| -4,304 -3,778
3152 50 -3,290| -4,330 -3,810
3176 50 -3,327| -4,344 -3,836
3179 50 -3,337| -4,347 -3,842
3182 50 -3,351 -4,347 -3,849
3186 50 -3,368 | -4,352 -3,860
3178 50 -3,389| -4,360 -3,875
2938 50 -3,521 -4,090 -3,806
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MK-1.0

Stup dolny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&.) / Bottom column (horizontal gauges) — strains (&)

Ob;lszzylc obcg;fc;nc odksztalcenie/ 3500
cohfmn pslag strain v, kN
load load 5 7 3000 ﬂi
kN kN %0 %0
0 0 0,000 0,000
100 0 0,007 0,007 2500
200 0 0,015 0,017 5
300 0 0,024 0,029 2000
400 0 0,032 0,038
500 0 0,039 0,049 g
500 5 0,032 0,046 1500
500 10 0,028 0,044 g
500 15 0,023 0,039 1000
500 20 0,020 0,036
500 25 0,016 0,034
500 35 0,012 0,031 500 E—E
500 35 0,012 0,033 % ?
500 40 0,005 0,031 0 Ec, oo g
500 45 -0,003 0,031
00 0 0,010 0.031 5,0 -4,0 -3,0 22,0 -1,0 0,0 1,0
600 50 -0,005 0,043 3500
700 30 0,001 0,062 v, kN
800 35 0,008 0,082 »}
900 40 0,016 0,104 3000
900 45 0,025 0,129 f
1000 50 0,026 0,158 2500
1100 50 0,034 0,168
1200 50 0,044 0,204
1300 50 0,053 0,247 2000
1400 50 0,062 0,282
1500 50 0,072 0,310
1600 50 0,081 0,337 1500
1700 50 0,092 0,365
1800 50 0,102 0,391 1000
1900 50 0,116 0,423
2000 50 0,132 0,469
2100 50 0,149 0,511 300 E_E
2200 50 0,171 0,568 £, %o
2300 50 0,194 0,635 0 J
2353 50 0,200 0,653 -5,0 -4,0 -3,0 2,0 -1,0 0,0 1,0
2401 50 0,208 0,664
2454 50 0,222 0,704
2500 50 0,242 0,769
2550 50 0,251 0,788
2600 50 0,262 0,817
2648 50 0,276 0,846
2706 50 0,307 0,912
2751 50 0,312 0,920
2801 50 0,351 1,031
2854 50 0,356 1,041
2900 50 0,366 1,059
2951 50 0,414 1,131
3000 50 0,426 1,145
3046 50 0,460 1,178
3102 50 0,505 1,200 —r
3152 50 0,511 1,188 5 7 20
3176 50 0,518 1,031
3179 50 0,520 1,004
3182 50 0,525 0,980
3186 50 0,528 0,961
3178 50 0,533 0,946
2938 50 0,598 1,022
5 7
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MK-1.0

Stup dolny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&) / Bottom column (horizontal gauges) — strains (&,)

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

3000

2500

2000

1500

1000

500

V, kN
M-—&
—0—0
——38
&, Y%c
-5,0 -4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0
V, kN
yfﬁ/f{
—o— $rednia / average {
&, %Yoc ?
-5,0 -4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0
] ] 20
6
8

obcigzenie | obcigzenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain
column slab $rednia/
load load 6 8 average
kN kN %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 0,004 0,012 0,008
200 0 0,011 0,022 0,017
300 0 0,019 0,033 0,026
400 0 0,027 0,044 0,036
500 0 0,035 0,054 0,045
500 5 0,031 0,052 0,042
500 10 0,028 0,049 0,039
500 15 0,026 0,047 0,037
500 20 0,026 0,045 0,036
500 25 0,025 0,042 0,034
500 35 0,024 0,039 0,032
500 35 0,024 0,038 0,031
500 40 0,021 0,034 0,028
500 45 0,019 0,030 0,025
500 50 0,018 0,027 0,023
600 50 0,026 0,035 0,031
700 30 0,036 0,044 0,040
800 35 0,045 0,054 0,050
900 40 0,055 0,063 0,059
900 45 0,065 0,072 0,069
1000 50 0,068 0,073 0,071
1100 50 0,076 0,080 0,078
1200 50 0,086 0,090 0,088
1300 50 0,096 0,100 0,098
1400 50 0,108 0,114 0,111
1500 50 0,120 0,133 0,127
1600 50 0,140 0,156 0,148
1700 50 0,165 0,182 0,174
1800 50 0,192 0,209 0,201
1900 50 0,237 0,244 0,241
2000 50 0,300 0,296 0,298
2100 50 0,386 0,360 0,373
2200 50 0,538 0,460 0,499
2300 50 0,728 0,596 0,662
2353 50 0,776 0,634 0,705
2401 50 0,797 0,652 0,725
2454 50 0,916 0,745 0,831
2500 50 1,122 0,915 1,019
2550 50 1,175 0,962 1,069
2600 50 1,252 1,032 1,142
2648 50 1,345 1,122 1,234
2706 50 1,585 1,357 1,471
2751 50 1,599 1,371 1,485
2801 50 1,715 1,715
2854 50 1,730 1,730
2900 50 1,781 1,781
2951 50 2,256 2,256
3000 50 2,317 2,317
3046 50 2,625 2,625
3102 50
3152 50
3176 50
3179 50
3182 50
3186 50
3178 50
2938 50
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MK-1.0

Stup goérny (tensometry pionowe) — odksztatcenia (&) / Upper column (vertical gauges) — strains (&)

Ob;lszzylc obcg;fc;nc odksztalcenie/ 3500
cohfmn pslag strain V, kN
load load 9 11 3000 %\b <
kN kN %0 %0
0 0 0,000 0,000 %\
100 0 -0,025 -0,023 2500
200 0 -0,036 -0,040 \
300 0 -0,056 -0,087 2000 N
400 0 -0,084 0,152
500 0 0,118 0,220
500 5 0,079 0,237 1500
500 10 -0,068 0,256
500 15 -0,050 0,278 1000
500 20 -0,056 0,297
500 25 -0,053 0,319
500 35 -0,046 0,342 500 E—E
500 35 0,069 -0,349 .
500 40 0,056 0,374 0 g, %o
500 45 0,039 -0,395 N
o p 0.047 0l 5,0 4,0 3,0 22,0 -1,0 0,0 1,0
600 50 0,061 0,478 3500
700 30 0,024 -0,566 V, kN
800 35 -0,005 -0,666 g0
900 40 -0,059 0,764 3000 e
900 45 0,125 -0,865 N
1000 50 0,127 0,914 2500 L
1100 50 0,172 0,972
1200 50 0,238 -1,072
1300 50 0,304 -1,179 2000 Xy
1400 50 -0,380 1,293 \\
1500 50 -0,460 -1,415
1600 50 -0,539 -1,536 1500
1700 50 -0,663 -1,657 \
1800 50 0,727 -1,772 1000 i
1900 50 -0,821 -1,913
2000 50 0,910 2,061
2100 50 -0,998 2,204 300 E_E
2200 50 -1,096 2,368 £e. %e
2300 50 -1,199 2,538 0 X
2353 50 -1.244 2,604 -5,0 -4,0 -3,0 2,0 -1,0 0,0 1,0
2401 50 -1,276 2,645
2454 50 -1,334 2,750
2500 50 -1,424 2,896
2550 50 -1,466 2,970
2600 50 -1,516 23,044
2648 50 1,577 -3,126
2706 50 -1,684 -3,296
2751 50 -1,709 3,332
2801 50 -1,831 3,571
2854 50 -1,859 3,613 9 11
2900 50 -1,896 23,662
2951 50 2,040 -3,961
3000 50 2,077 4,019
3046 50 2,167 -4,083
3102 50 2,215 -0,436
3152 50 2,244 -0,535
3176 50 2,232 0,387 9 11}y 35
3179 50 2,230 0,375
3182 50 2,228 0,244
3186 50 2218 0,321
3178 50 2,149 -0,500
2938 50 -1,580 0,711
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MK-1.0

Stup goérny (tensometry pionowe) — odksztatcenia (&) / Upper column (vertical gauges) — strains (&)

3500
Vv, kKN
3000 k&&%
2500 q{ﬂ
2000 \\%
1500 Ry
1000
500 =10
—_—12
&, Y%c
0 :
5,0 -4,0 3,0 22,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0
3500
V, kN
o—g-o—c-.—o
3000 P
2500
2000 \
1500 A8
1000
500 —o— $rednia / average
&, %Yoc
0 3
5,0 -4,0 -3,0 22,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0
10
12
112135

obcigzenie | obcigzenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain

column slab $rednia/
load load 10 12 average

kN kN %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 -0,021 -0,003 -0,012
200 0 -0,022| -0,009 -0,016
300 0 -0,026| -0,027 -0,027
400 0 -0,044| -0,058 -0,051
500 0 -0,076 | -0,104 -0,090
500 5 -0,081 -0,115 -0,098
500 10 -0,082| -0,113 -0,098
500 15 -0,083| -0,116 -0,100
500 20 -0,084| -0,114 -0,099
500 25 -0,086| -0,113 -0,100
500 35 -0,088| -0,112 -0,100
500 35 -0,086| -0,109 -0,098
500 40 -0,088| -0,111 -0,100
500 45 -0,091 -0,112 -0,102
500 50 -0,095| -0,113 -0,104
600 50 -0,139| -0,166 -0,153
700 30 -0,188| -0,227 -0,208
800 35 -0,254| -0,298 -0,276
900 40 -0,326| -0,373 -0,350
900 45 -0,402| -0,453 -0,428
1000 50 -0,433| -0,485 -0,459
1100 50 -0,484| -0,539 -0,512
1200 50 -0,559| -0,622 -0,591
1300 50 -0,639| -0,711 -0,675
1400 50 -0,727| -0,809 -0,768
1500 50 -0,822| -0,921 -0,872
1600 50 -0,920| -1,036 -0,978
1700 50 -1,026| -1,156 -1,091
1800 50 -1,122)  -1,269 -1,196
1900 50 -1,232|  -1,399 -1,316
2000 50 -1,341 -1,537 -1,439
2100 50 -1,447| -1,664 -1,556
2200 50 -1,559| -1,795 -1,677
2300 50 -1,676| -1,926 -1,801
2353 50 -1,726| -1,981 -1,854
2401 50 -1,761 -2,016 -1,889
2454 50 -1,830| -2,094 -1,962
2500 50 -1,923| -2,201 -2,062
2550 50 -1,975| -2,256 -2,116
2600 50 -2,028| -2,314 -2,171
2648 50 -2,090| -2,380 -2,235
2706 50 -2,192| -2,498 -2,345
2751 50 -2,219| -2,527 -2,373
2801 50 -2,337|  -2,669 -2,503
2854 50 -2,368| -2,704 -2,536
2900 50 -2,404| -2,746 -2,575
2951 50 -2,565| -2,935 -2,750
3000 50 -2,605| -2,987 -2,796
3046 50 -2,713| -3,114 -2,914
3102 50 -2,847| -3,347 -3,097
3152 50 -2,878 | -3,383 -3,131
3176 50 -2,865| -3,355 -3,110
3179 50 -2,867| -2,909 -2,888
3182 50 -2,870| -1,335 -2,103
3186 50 2,877 -0,675 -1,776
3178 50 -2,927| -4,936 -3,932

2938 50
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MK-1.0

Stup gorny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&) / Upper column (horizontal gauges) — strains (&)

Ob;lszzylc obcgfc;nc odksztalcenie/ 3500
cohfmn pslag strain V, kN
load load 13 15 3000 »Fi
kN kN %0 %0
0 0 0,000 0,000
100 0 0,006 0,003 2500
200 0 0,009 0,005
300 0 0,015 0,011 2000
400 0 0,020 0,018
500 0 0,025 0,026 j
500 5 0,026 0,024 1500
500 10 0,027 0,026 {
500 15 0,032 0,028 1000
500 20 0,036 0,035
500 25 0,039 0,042 ;
500 35 0,038 0,047 500 E—E
500 35 0,036 0,055 0
500 40 0,035 0,058 0 g, %o
500 45 0,033 0,061 N
00 0 0.029 0,065 5,0 -4,0 -3,0 22,0 -1,0 0,0 1,0
600 50 0,041 0,072 3500
700 30 0,057 0,084 v, kN
800 35 0,076 0,104
900 40 0,097 0,123 3000 7
900 45 0,119 0,143 jg
1000 50 0,136 0,157 2500
1100 50 0,147 0,167
1200 50 0,172 0,186
1300 50 0,202 0,210 2000
1400 50 0,235 0,235
1500 50 0,272 0,265
1500
1600 50 0,308 0,295
1700 50 0,349 0,331
1800 50 0,380 0,363 1000
1900 50 0,420 0,405
2000 50 0,458 0,448
2100 50 0,492 0,492 500 E—E
2200 50 0,534 0,545 £, %o
2300 50 0,572 0,600 0 d
2353 50 0,586 0,617 5,0 -4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0
2401 50 0,594 0,629
2454 50 0,618 0,664
2500 50 0,654 0,720
2550 50 0,665 0,737
2600 50 0,685 0,765
2648 50 0,703 0,793
2706 50 0,753 0,843
2751 50 0,758 0,850
2801 50 0,813 0,835
2854 50 0,818 0,843 13 15
2900 50 0,834 0,855
2951 50 0,909 0,862
3000 50 0,925 0,890
3046 50 0,978 1,004
3102 50 1,059 1,151
3152 50 1,067 1,183
3176 50 1,067 0,832 13 15 7o
3179 50 1,067 0,752 —
3182 50 1,068 0,684
3186 50 1,068 0,720
3178 50 1,070 0,975
2938 50 1,062 0,441
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MK-1.0

Stup gorny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&) / Upper column (horizontal gauges) — strains (&)

3500 obcigzenie | obcigzenie odksztatcenie/
v, kN stupa/ plyty/ strain i
TM-H j column slab 14 16 $rednia/
3000 \ 2 load load average
kN kN %o %o %0
0 0 0,000 0,000 0,000
2500 2 100 0 0,017 0024 0,021
j 200 0 0,023 0,035 0,029
2000 300 0 0,031 0,049 0,040
400 0 0,042 0,062 0,052
500 0 0,053 0,076 0,065
1500 500 5 0,055| 0,075 0,065
f 500 10 0,055| 0,078 0,067
1000 500 15 0,057| 0,080 0,069
500 20 0,059 0,082 0,071
1 ? 500 25 0,061 0,082 0,072
500 500 35 0,060 0,082 0,071
o =16 500 35 0,057| 0,085 0,071
o Eec, oo | 500 40 0,058 0,084 0,071
500 45 0,058 0,085 0,072
-5,0 -4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 00 P 0002|0087 0075
3500 600 50 0,074 0,102 0,088
V, kN 700 30 0,088 0,117 0,103
/m} 800 35 0,103 0,132 0,118
3000 el 900 40 0,120 0,150 0,135
900 45 0,139 0,171 0,155
2500 ¥ 1000 50 0,153 0,185 0,169
1100 50 0,163| 0,197 0,180
)/9 1200 50 0,183| 0,218 0,201
2000 1300 50 0,207] 0,243 0,225
1400 50 0235 0273 0,254
1500 50 0270 0314 0,292
1500 1600 50 0314| 0,359 0,337
1700 50 0373 0416 0,395
1000 1800 50 0,430 0467 0.449
1900 50 0,532 0,537 0,535
—— 2000 50 0,652 0,625 0,639
500 [ o srednia / average| 2100 50 0,751 0,710 0,731
e %he 2200 50 0,854 0,813 0,834
0 J 2300 50 0,957 0,915 0,936
-5,0 -4,0 3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 2353 50 0,989 0947|0968
2401 50 1,004| 0,961 0,983
2454 50 1,067| 1,016 1,042
2500 50 1,176 | 1,103 1,140
2550 50 1,208 1,129 1,169
2600 50 1253 1,162 1,208
2648 50 1,303 1,201 1,252
14 2706 50 1411|1275 1343
2751 50 1419 1,282 1351
2801 50 1,557 1,329 1,443
2854 50 1,567 1,339 1,453
2900 50 1,593 1,356 1,475
16 2951 50 1,806 | 1,441 1,624
3000 50 1,841 1,457 1,649
3046 50 1,980 1,498 1,739
3102 50 2239 1,222 1,731
3152 50 2258 1,192 1,725
16 | 20 3176 50 2283 0,832 1,558
—_—T1
3179 50 2291 0,952 1,622
3182 50 2,297 0,730 1,514
3186 50 2281 0,604 1,443
3178 50 2289| 0,504 1,397
2938 50 0,617 0,617
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MK-1.0

Zarysowanie modelu / Crack pattern

Zarysowanie ptyty modelu / Crack pattern of slab

-50)

500-50 1200

= - 1ysy na powierzchni gornej / cracks on the top slab surface
--------- - rysy na powierzchni dolnej / cracks on the bottom slab surface

Rysy na powierzchniach bocznych / Cracks on the surfaces of the specimen

- - odspojenie otuliny / spalling of concrete cover
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MK-1.0

Fotografie modelu / Photos of test specimen
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Potgczenia narozne
Corner connections






820mm

Nr2 7#10 L

115 ig

115

480

430mm

Nr4 2#10 L

Nr 5 4#16 L=1320mm

MN-0

Wytrzymalos¢ betonu / Strength of concrete

stup dolny / bottom column
fom=17,5MPa, E,,, = 33,1GPa

stup gérny / upper column
fom=T19.8MPa, E,,, = 33,5GPa

plyta / slab
fim=304MPa, E,,, = 25,1GPa

gestos¢ betonu plyty / density of slab concrete

(e}
(9]
=)
Al
Nr 5
[}
(=}
o v
8 Il
[}
=
>
v
Nr 2 =
[\
(] ] [ ] ] n ]
S :n s|]
Nrl  Nr3 1
Nr 4
Nr 6 14#6 L=720mm
()
[«
O
158
[oo)
402
40
200
Nr 1
Je I1 L
Nr 2 bl W/ F

36{70{70{704{70{70{70 144

36

7017070 70| 70|70

44

500

Nr 1 7#10 L = 860mm

115 OL 115
y o ——
T ~

Nr 3 2#10 L =430mm

p=2218kg/m’

Charakterystyka zbrojenia/
Characteristics of the reinforcement

76
A, =28.23mm’>
fom = 630,8MPa
E,=218,8GPa
10

A, = 80,84mm?
fym=538,0 MPa
E,=201,5GPa
16

A, =200,18mm>
fym = 555,0MPa
E,=203,1GPa

Sita niszczaca / Destructive force

F ep = 2265kN (stup dolny / bottom column)

F, eqp = 2240kN (stup gérny / upper column)

Zbrojenie modelu / Specimen’s reinforcement
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MN-0

Strzemie¢ dolne — odksztalcenia (&) / Bottom stirrup — strains (&)

obcigzenie | obciazenie | odksztalcenie/
shupa/ plyty/ strain
column slab
load load 17 18
kN kN %0 %0
0 0 0,000 0,000
100 0 0,021 0,000
200 0 0,031 0,000
300 0 0,046 | -0,005
400 0 0,061 -0,012
500 0 0,080 ( -0,020
500 5 0,097 -0,023
500 10 0,134 -0,024
500 15 0,149 -0,028
500 20 0,199 -0,033
500 25 0,207 -0,043
500 30 0,245 -0,055
500 35 0,272 -0,067
500 40 0,319 -0,079
500 35 0,349 -0,071
500 30 0,390 -0,064
500 40 0,405 -0,080
500 30 0,456 | -0,064
500 25 0,474| -0,058
600 25 0,514| -0,059
700 25 0,550 | -0,065
800 25 0,591 -0,074
900 25 0,622 -0,082
1000 25 0,654 -0,091
1100 25 0,685 -0,096
1200 25 0,705 -0,098
1300 25 0,774 | -0,097
1400 25 0,796 | -0,098
1500 25 0,847 -0,094
1600 25 0,898 -0,088
1700 25 0,939 -0,076
1800 25 0,994 -0,056
1900 25 1,058 -0,032
1952 25 1,085 -0,023
2000 25 1,171 0,027
2058 25 1,205 0,048
2100 25 1,386 0,192
2147 25 1,520 0,318
2200 25 1,779
2231 25 1,875
2230 25 1,894
1578 25 1,563
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Strzemi¢ dolne — napre¢zenia (oy) / Bottom stirrup — stresses (o;)
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MN-0

obcigzenie | obciazenie | napre¢zenie/
stupa/ plyty/ stress
column slab
load load 17 18

kN kN MPa MPa
0 0 0 0
100 0 5 0
200 0 7 0
300 0 10 -1
400 0 13 -3
500 0 18 -4
500 5 21 -5
500 10 29 -5
500 15 33 -6
500 20 44 -7
500 25 45 -9
500 30 54 -12
500 35 60 -15
500 40 70 -17
500 35 76 -16
500 30 85 -14
500 40 89 -18
500 30 100 -14
500 25 104 -13
600 25 112 -13
700 25 120 -14
800 25 129 -16
900 25 136 -18
1000 25 143 -20
1100 25 150 -21
1200 25 154 221
1300 25 169 -21
1400 25 174 -21
1500 25 185 221
1600 25 196 -19
1700 25 205 -17
1800 25 217 -12
1900 25 231 -7
1952 25 237 -5
2000 25 256 6
2058 25 264 11
2100 25 303 42
2147 25 333 70
2200 25 389
2231 25 410
2230 25 414
1578 25 342
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Strzemi¢ dolne — odksztalcenia (&) / Bottom stirrup — strains (&)

MN-0

obcigzenie | obciazenie | odksztalcenie/
shupa/ plyty/ strain
column slab
load load 19 20
kN kN %0 %0
0 0 0,000 0,000
100 0 0,000| -0,003
200 0 0,004 | -0,008
300 0 0,007 -0,018
400 0 0,007 -0,031
500 0 0,005 -0,044
500 5 0,000 | -0,048
500 10 -0,002| -0,051
500 15 -0,004| -0,053
500 20 -0,005 -0,056
500 25 -0,012| -0,061
500 30 -0,016| -0,066
500 35 -0,023 -0,072
500 40 -0,031 -0,079
500 35 -0,031 -0,076
500 30 -0,031 -0,074
500 40 -0,035 -0,080
500 30 -0,034| -0,074
500 25 -0,032| -0,071
600 25 -0,027| -0,074
700 25 -0,031 -0,083
800 25 -0,036| -0,099
900 25 -0,040| -0,109
1000 25 -0,037| -0,109
1100 25 -0,035 -0,107
1200 25 -0,022| -0,096
1300 25 -0,013 -0,078
1400 25 -0,002| -0,056
1500 25 0,013 -0,027
1600 25 0,029 0,000
1700 25 0,057 0,040
1800 25 0,098 0,095
1900 25 0,149 0,156
1952 25 0,170 0,180
2000 25 0,267 0,303
2058 25 0,296 0,334
2100 25 0,313 0,719
2147 25 0,454 0,698
2200 25 1,370
2231 25 1,440
2230 25 1,467
1578 25 1,610
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Strzemi¢ dolne — napre¢zenia (o;) / Bottom stirrup — stresses (o;)
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MN-0

obciazenie | obciazenie | napre¢zenie/
stupa/ plyty/ stress
column slab
load load 19 20
kN kN MPa MPa
0 0 0 0
100 0 0 -1
200 0 1 -2
300 0 2 -4
400 0 2 -7
500 0 1 -10
500 5 0 -11
500 10 0 -11
500 15 -1 -12
500 20 -1 -12
500 25 -3 -13
500 30 4 14
500 35 -5 -16
500 40 -7 -17
500 35 -7 -17
500 30 -7 -16
500 40 -8 -18
500 30 -7 -16
500 25 -7 -16
600 25 -6 -16
700 25 -7 -18
800 25 -8 =22
900 25 -9 -24
1000 25 -8 -24
1100 25 -8 -23
1200 25 -5 221
1300 25 -3 -17
1400 25 0 -12
1500 25 3 -6
1600 25 6 0
1700 25 12 9
1800 25 21 21
1900 25 33 34
1952 25 37 39
2000 25 58 66
2058 25 65 73
2100 25 68 157
2147 25 99 153
2200 25 300
2231 25 315
2230 25 321
1578 25 352
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MN-0

Strzemi¢ gorne — odksztatcenia (&) / Upper stirrup — strains (&)

om = 2,88%0

2,88%o

sym =

obcigzenie | obcigzenie | odksztalcenie/ 3000
shupa/ plyty/ strain V, kN
column slab 25 2%
load load
kN kN %0 %0 2500
0 0 0,000 0,000
100 0 0,011 0,006
200 0 0,017 0,012 2000
300 0 0,020 0,017
400 0 0,023 0,021
500 0 0,027 0,027 1500
500 5 0,028 0,027
500 10 0,030 0,028
500 15 0,030 0,027 1000
500 20 0,030 0,027 ;
500 25 0,030 0,027
500 30 0,030 0,027 300
500 35 0,033 0,030 j
500 40 0,034 0,040 0 d
500 35 0,033 0,041
500 30 0,034 0,042 0.5 0.0 05 10
500 40 0,034 0,042 3000
500 30 0,033 0,042 V,kN
500 25 0,032 0,042
600 25 0,041 0,050 2500
700 25 0,047 0,058
800 25 0,055 0,066
900 25 0,063 0,076 2000
1000 25 0,072 0,085
1100 25 0,080 0,094
1200 25 0,094 0,109 1500
1300 25 0,108 0,126
1400 25 0,122 0,142
1500 25 0,139 0,163 1000
1600 25 0,158 0,186
1700 25 0,182 0,215
1800 25 0209 0,245 500
1900 25 0,238 0,277
1952 25 0,251 0,291
2000 25 0,292 0,336 0 3
2058 25 0,314 0,354 0,5 0,0 0,5 1,0
2100 25 0,449 0,447
2147 25 0,474 0,478
2200 25 3,041 2,499
2231 25 3,577 2,687
2230 25 3,800 2,745
1578 25 4,520 2,747
[- p—
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Strzemi¢ gorne — napre¢zenia (o) / Upper stirrup — stresses (o)
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-100 0 100 200 300 400 500 600 700

MN-0

obcigzenie | obcigzenie | napre¢zenie/
shupa/ plyty/ stress
column slab
load load 2 26
kN kN MPa MPa
0 0 0 0
100 0 2 1
200 0 4 3
300 0 4 4
400 0 5 5
500 0 6 6
500 5 6 6
500 10 7 6
500 15 7 6
500 20 7 6
500 25 7 6
500 30 7 6
500 35 7 7
500 40 7 9
500 35 7 9
500 30 7 9
500 40 7 9
500 30 7 9
500 25 7 9
600 25 9 11
700 25 10 13
800 25 12 14
900 25 14 17
1000 25 16 19
1100 25 18 21
1200 25 21 24
1300 25 24 28
1400 25 27 31
1500 25 30 36
1600 25 35 41
1700 25 40 47
1800 25 46 54
1900 25 52 61
1952 25 55 64
2000 25 64 74
2058 25 69 77
2100 25 98 98
2147 25 104 105
2200 25 631 547
2231 25 631 588
2230 25 631 601
1578 25 631 601
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Strzemi¢ gorne — odksztatcenia (&) / Upper stirrup — strains (&)

MN-0

obcigzenie | obcigzenie | odksztalcenie/
shupa/ plyty/ strain
column slab
load load 27 28
kN kN %0 %0
0 0 0,000 0,000
100 0 0,008 0,011
200 0 0,014 0,016
300 0 0,023 0,024
400 0 0,029 0,031
500 0 0,036 0,042
500 5 0,038 0,044
500 10 0,040 0,046
500 15 0,042 0,048
500 20 0,046 0,050
500 25 0,047 0,052
500 30 0,049 0,053
500 35 0,049 0,053
500 40 0,048 0,051
500 35 0,044 0,047
500 30 0,042 0,045
500 40 0,047 0,051
500 30 0,041 0,044
500 25 0,038 0,041
600 25 0,044 0,049
700 25 0,055 0,058
800 25 0,069 0,067
900 25 0,086 0,081
1000 25 0,107 0,095
1100 25 0,130 0,107
1200 25 0,162 0,129
1300 25 0,201 0,153
1400 25 0,236 0,176
1500 25 0,281 0,206
1600 25 0,326 0,237
1700 25 0,389 0,280
1800 25 0,463 0,321
1900 25 0,539 0,359
1952 25 0,568 0,374
2000 25 0,732 0,569
2058 25 0,799 0,638
2100 25 1,169 1,739
2147 25 1,195 1,610
2200 25 1,369 1,943
2231 25 1,171 2,057
2230 25 1,300 2,112
1578 25
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Strzemi¢ gorne — napre¢zenia (o) / Upper stirrup — stresses (o)
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MN-0

obcigzenie | obciazenie | napre¢zenie/
stupa/ plyty/ stress
column slab
load load 27 28
kN kN MPa MPa
0 0 0 0
100 0 2 2
200 0 3 4
300 0 5 5
400 0 6 7
500 0 8 9
500 5 8 10
500 10 9 10
500 15 9 11
500 20 10 11
500 25 10 11
500 30 11 12
500 35 11 12
500 40 11 11
500 35 10 10
500 30 9 10
500 40 10 11
500 30 9 10
500 25 8 9
600 25 10 11
700 25 12 13
800 25 15 15
900 25 19 18
1000 25 23 21
1100 25 28 23
1200 25 35 28
1300 25 44 33
1400 25 52 39
1500 25 61 45
1600 25 71 52
1700 25 85 61
1800 25 101 70
1900 25 118 79
1952 25 124 82
2000 25 160 124
2058 25 175 140
2100 25 256 380
2147 25 261 352
2200 25 300 425
2231 25 256 450
2230 25 284 462
1578 25
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MN-0

Zbrojenie podtuzne plyty — odksztatcenia (&) / Slab reinforcement — strains (&)

obcigzenie | obciazenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain
column slab S i

load load 22 2 320;2;

kN kN %0 %o %0
0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 -0,006 | -0,001 -0,004
200 0 -0,006 | -0,001 -0,004
300 0 -0,004 0,004 0,000
400 0 0,007 0,014 0,011
500 0 0,020 0,027 0,024
500 5 0,074 0,083 0,079
500 10 0,207 0,266 0,237
500 15 0,597 0,661 0,629
500 20 1,106 1,146 1,126
500 25 1,470 1,509 1,490
500 30 1,816 1,886 1,851
500 35 2,085 2,226 2,156
500 40 2,336 2,522 2,429
500 35 2,208 2,325 2,267
500 30 2,042 2,120 2,081
500 40 2,346 2,484 2,415
500 30 2,040 2,091 2,066
500 25 1,856 1,878 1,867
600 25 1,846 1,864 1,855
700 25 1,837 1,848 1,843
800 25 1,830 1,832 1,831
900 25 1,827 1,823 1,825
1000 25 1,825 1,813 1,819
1100 25 1,825 1,801 1,813
1200 25 1,832 1,800 1,816
1300 25 1,842 1,810 1,826
1400 25 1,857 1,818 1,838
1500 25 1,873 1,834 1,854
1600 25 1,895 1,853 1,874
1700 25 1,933 1,882 1,908
1800 25 1,975 1,917 1,946
1900 25 2,018 1,955 1,987
1952 25 2,036 1,968 2,002
2000 25 2,108 1,949 2,029
2058 25 2,132 1,933 2,033
2100 25 2,338 2,018 2,178
2147 25 2,400 2,097 2,249
2200 25 3,022 2,500 2,761
2231 25 3,004 2,524 2,764
2230 25 3,005 2,530 2,768
1578 25 2,777 2,367 2,572
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Zbrojenie podhuzne plyty — naprezenia (o) / Slab reinforcement — stresses (o;)

3000

V,kN

2500

2000

1500

!
%%R

1000

frm=541MPa

500

I — — f— — —|— — — |

o, MPa

100 200

500

600 700

3000

V,kN

2500

2000

1500

1000

500

—o— $rednia / average

fim=541MPa | *——]_|

o,, MPa

100 200

300 400

500

23

22

23 I!

600 700

MN-0

obciazenie | obciazenie naprezenie/
stupa/ plyty/ stress

column slab § i
load load 2 2 erc:rgl;

kN kN MPa MPa MPa
0 0 0 0 0
100 0 -1 0 -1
200 0 -1 0 -1
300 0 -1 1 0
400 0 1 3 2
500 0 4 5 5
500 5 15 17 16
500 10 42 54 48
500 15 120 133 127
500 20 223 231 227
500 25 296 304 300
500 30 366 380 373
500 35 420 449 434
500 40 471 508 489
500 35 445 468 457
500 30 411 427 419
500 40 473 501 487
500 30 411 421 416
500 25 374 378 376
600 25 372 376 374
700 25 370 372 371
800 25 369 369 369
900 25 368 367 368
1000 25 368 365 367
1100 25 368 363 365
1200 25 369 363 366
1300 25 371 365 368
1400 25 374 366 370
1500 25 377 370 373
1600 25 382 373 378
1700 25 389 379 384
1800 25 398 386 392
1900 25 407 394 400
1952 25 410 397 403
2000 25 425 393 409
2058 25 430 389 410
2100 25 471 407 439
2147 25 484 423 453
2200 25 541 504 522
2231 25 541 509 525
2230 25 541 510 525
1578 25 541 477 509
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Zbrojenie podiuzne plyty — odksztatcenia (&) / Slab reinforcement — strains (&)

MN-0

obcigzenie | obcigzenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain

column slab S i
load load 21 24 320;2;

kN kN %0 %o %0
0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 -0,005 0,000 -0,003
200 0 -0,004 0,000 -0,002
300 0 0,000 0,006 0,003
400 0 0,013 0,013 0,013
500 0 0,026 0,027 0,027
500 5 0,058 0,058 0,058
500 10 0,106 0,107 0,107
500 15 0,171 0,193 0,182
500 20 0,429 0,463 0,446
500 25 0,699 0,681 0,690
500 30 1,022 0,930 0,976
500 35 1,267 1,183 1,225
500 40 1,522 1,437 1,480
500 35 1,442 1,357 1,400
500 30 1,332 1,254 1,293
500 40 1,532 1,436 1,484
500 30 1,339 1,251 1,295
500 25 1,225 1,145 1,185
600 25 1,205 1,128 1,167
700 25 1,185 1,111 1,148
800 25 1,166 1,096 1,131
900 25 1,151 1,087 1,119
1000 25 1,139 1,082 1,111
1100 25 1,129 1,083 1,106
1200 25 1,126 1,091 1,109
1300 25 1,126 1,107 1,117
1400 25 1,131 1,130 1,131
1500 25 1,143 1,165 1,154
1600 25 1,162 1,203 1,183
1700 25 1,193 1,264 1,229
1800 25 1,233 1,331 1,282
1900 25 1,274 1,402 1,338
1952 25 1,289 1,429 1,359
2000 25 1,350 1,532 1,441
2058 25 1,375 1,576 1,476
2100 25 1,535 1,803 1,669
2147 25 1,680 1,964 1,822
2200 25 2,967 4,533 3,750
2231 25 3,179 4,882 4,031
2230 25 3,284 4,964 4,124
1578 25 3,876 4,759 4,318
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Zbrojenie podhuzne plyty — naprezenia (o) / Slab reinforcement — stresses (o;)
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MN-0

obcigzenie | obcigzenie naprezenie/
stupa/ plyty/ stress

column slab S i
load load 21 24 erc:rr;:‘é

kN kN MPa MPa MPa
0 0 0 0 0
100 0 -1 0 -1
200 0 -1 0 0
300 0 0 1 1
400 0 3 3 3
500 0 5 5 5
500 5 12 12 12
500 10 21 22 21
500 15 34 39 37
500 20 86 93 90
500 25 141 137 139
500 30 206 187 197
500 35 255 238 247
500 40 307 290 298
500 35 291 273 282
500 30 268 253 261
500 40 309 289 299
500 30 270 252 261
500 25 247 231 239
600 25 243 227 235
700 25 239 224 231
800 25 235 221 228
900 25 232 219 225
1000 25 230 218 224
1100 25 227 218 223
1200 25 227 220 223
1300 25 227 223 225
1400 25 228 228 228
1500 25 230 235 233
1600 25 234 242 238
1700 25 240 255 248
1800 25 248 268 258
1900 25 257 283 270
1952 25 260 288 274
2000 25 272 309 290
2058 25 277 318 297
2100 25 309 363 336
2147 25 339 396 367
2200 25 541 541 541
2231 25 541 541 541
2230 25 541 541 541
1578 25 541 541 541
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MN-0

Zbrojenie podhuzne stupa — odksztalcenia (&) / Column reinforcement — strains (&)

obcigzenie | obciazenie odksztatcenic/
shupa/ plyty/ .
column slab strain

load load 30 32

kN kN %o %o
0 0 0,000 0,000
100 0 0,164 0,145
200 0 -0,282 -0,233
300 0 -0,416 -0,326
400 0 0,552 20,421
500 0 -0,683 -0,527
500 5 -0,681 -0,531
500 10 -0,672 -0,532
500 15 -0,673 -0,532
500 20 -0,677 -0,529
500 25 -0,653 -0,532
500 30 -0,601 -0,534
500 35 -0,546 -0,539
500 40 -0,489 -0,542
500 35 -0,524 -0,529
500 30 -0,571 -0,521
500 40 -0,504 -0,544
500 30 -0,572 -0,521
500 25 -0,616 -0,514
600 25 -0,729 -0,588
700 25 -0,860 -0,687
800 25 -0,998 -0,808
900 25 -1,133 -0,929
1000 25 -1,270 -1,061
1100 25 -1,404 -1,192
1200 25 -1,528 -1,322
1300 25 -1,681 -1,494
1400 25 -1,818 -1,658
1500 25 -1,989 -1,873
1600 25 -2,175 -2,090
1700 25 -2,390 -2,549
1800 25 -2,612 -3,089
1900 25 -2,851 -4,777
1952 25 -2,934 -5,962
2000 25 -3,138 -11,051
2058 25 -3,217 -12,102
2100 25 -3,034 -15,451
2147 25 -2,807 -6,404
2200 25 -1,639 -3,689
2231 25 -1,556 -3,719
2230 25 -1,511 -3,747
1578 25 -1,430 -3,538
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Zbrojenie podhuzne stupa — napre¢zenia (o) / Column reinforcement — stresses (o;)

MN-0

obcigzenie

obcigzenie

3000
V, kN :
2500 :
2000 g ——30]
1500 \
< |
=B
1000 ﬁ I DN
T | \
E
500 L
|
o,,MPa| | \
0 |
-700 -600 -500 -400 2300 2200 -100
3000 |
V, kN |
2500 :
2000 % ——32]
—
1500 |
£ \\
s |
AN |
1000 2 |
]
51
S
500 L
|
o, MPa| |
0 |
-700 -600 -500 -400 2300 2200 -100

stupa/ phyty/ naprezenie/
column slab stress
load load 30 32
kN kN MPa MPa
0 0 0 0
100 0 -33 -29
200 0 -57 -47
300 0 -84 -66
400 0 -111 -85
500 0 -137 -106
500 5 -137 -107
500 10 -135 -107
500 15 -135 -107
500 20 -136 -106
500 25 -131 -107
500 30 -121 -107
500 35 -110 -109
500 40 -98 -109
500 35 -105 -106
500 30 -115 -105
500 40 -101 -110
500 30 -115 -105
500 25 -124 -103
600 25 -147 -118
700 25 -173 -138
800 25 -201 -163
900 25 -228 -187
1000 25 -256 -214
1100 25 -283 -240
1200 25 -308 -266
1300 25 -338 -301
1400 25 -366 -334
1500 25 -400 =377
1600 25 -438 -421
1700 25 -481 =513
1800 25 -526 -555
1900 25 -555 -555
1952 25 -555 -555
2000 25 -555 -555
2058 25 -555 -555
2100 25 -555 -555
2147 25 -555 -555
2200 25 -555 -555
2231 25 -555 -555
2230 25 -555 -555
1578 25 -555 -555

233



MN-0

Zbrojenie podhuzne stupa — odksztalcenia (&) / Column reinforcement — strains (&)

obcigzenie | obciazenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain
column slab $rednia/
load load 2 31 average
kN kN %0 %o %0

0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 -0,250| -0,100 -0,175
200 0 -0,354| -0,198 -0,276
300 0 -0,465 -0,309 -0,387
400 0 -0,584 | -0,421 -0,503
500 0 -0,713 -0,538 -0,626
500 5 -0,722| -0,551 -0,637
500 10 -0,732| -0,571 -0,652
500 15 -0,737| -0,589 -0,663
500 20 -0,738 | -0,605 -0,672
500 25 -0,737| -0,615 -0,676
500 30 -0,734| -0,628 -0,681
500 35 -0,730| -0,634 -0,682
500 40 -0,731 -0,642 -0,687
500 35 -0,734| -0,641 -0,688
500 30 -0,745 -0,646 -0,696
500 40 -0,742| -0,652 -0,697
500 30 -0,750 | -0,649 -0,700
500 25 -0,757| -0,650 -0,704
600 25 -0,842| -0,729 -0,786
700 25 -0,948 | -0,834 -0,891
800 25 -1,079| -0,959 -1,019
900 25 -1,210| -1,086 -1,148
1000 25 -1,353 -1,226 -1,290
1100 25 -1,495 -1,368 -1,432
1200 25 -1,631 -1,506 -1,569
1300 25 -1,801 -1,682 -1,742
1400 25 -1,954| -1,847 -1,901
1500 25 -2,151 -2,059 -2,105
1600 25 -2,351 -2,261 -2,306
1700 25 -2,852| -2,621 -2,737
1800 25 -3,236| -3,080 -3,158
1900 25 -3,633 -3,654 -3,644
1952 25 -3,958| -3,933 -3,946
2000 25 -6,789 |  -5,647 -6,218
2058 25 -7,673 -6,744 -7,209
2100 25 -13,794| -13,465| -13,630
2147 25 -15,103 | -15,154| -15,129
2200 25 -18,619| -20,937| -19,778
2231 25 -18,619| -20,937| -19,778
2230 25 -18,619| -20,937| -19,778
1578 25 -18,496 | -20,937| -19,717
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Zbrojenie podhuzne stupa — napre¢zenia (o) / Column reinforcement — stresses (o;)

MN-0
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v, kN :
2500 :
2000 % —o— $rednia / average
1500 .
|
E |
1000 " : N
T \
|
= \
500 | |
oy, MPa ' \
0 |
~700 -600 -500 -400 -300 200 -100

S D

31
29,

obcigzenie | obcigzenie naprezenie/
stupa/ plyty/ stress

column slab $rednia/
load load 2 31 average

kN kN MPa MPa MPa
0 0 0 0 0
100 0 -50 -20 -35
200 0 -71 -40 -56
300 0 -94 -62 -78
400 0 -118 -85 -101
500 0 -144 -108 -126
500 5 -145 -111 -128
500 10 -147 -115 -131
500 15 -148 -119 -133
500 20 -149 -122 -135
500 25 -148 -124 -136
500 30 -148 -126 -137
500 35 -147 -128 -137
500 40 -147 -129 -138
500 35 -148 -129 -138
500 30 -150 -130 -140
500 40 -149 -131 -140
500 30 -151 -131 -141
500 25 -152 -131 -142
600 25 -169 -147 -158
700 25 -191 -168 -179
800 25 =217 -193 -205
900 25 -244 -219 -231
1000 25 -272 -247 -260
1100 25 -301 -275 -288
1200 25 -328 -303 =316
1300 25 -363 -339 -351
1400 25 -393 -372 -383
1500 25 -433 -414 -424
1600 25 -473 -455 -464
1700 25 -555 -528 -541
1800 25 -555 -555 -555
1900 25 -555 -555 -555
1952 25 -555 -555 -555
2000 25 -555 -555 -555
2058 25 -555 -555 -555
2100 25 -555 -555 -555
2147 25 -555 -555 -555
2200 25 -555 -555 -555
2231 25 -555 -555 -555
2230 25 -555 -555 -555
1578 25 -555 -555 -555
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MN-0

Stup dolny (tensometry pionowe) — odksztalcenia (&.) / Bottom column (vertical gauges) — strains (&)

obcigzenie | obciazenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain

column slab $rednia/
load load 1 4 average

kN kN %0 %o %0
0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 -0,017| -0,021 -0,019
200 0 -0,041 -0,049 -0,045
300 0 -0,067| -0,079 -0,073
400 0 -0,096| -0,115 -0,106
500 0 -0,132| -0,155 -0,144
500 5 -0,133 -0,153 -0,143
500 10 -0,140| -0,153 -0,147
500 15 -0,145 -0,151 -0,148
500 20 -0,154| -0,150 -0,152
500 25 -0,160| -0,148 -0,154
500 30 -0,169 | -0,147 -0,158
500 35 -0,174| -0,145 -0,160
500 40 -0,182| -0,147 -0,165
500 35 -0,182] -0,146 -0,164
500 30 -0,183 -0,150 -0,167
500 40 -0,188 | -0,151 -0,170
500 30 -0,184| -0,150 -0,167
500 25 -0,183 -0,151 -0,167
600 25 -0,224| -0,194 -0,209
700 25 -0,268 | -0,234 -0,251
800 25 -0,322| -0,282 -0,302
900 25 -0,379| -0,332 -0,356
1000 25 -0,442| -0,385 -0,414
1100 25 -0,509 | -0,446 -0,478
1200 25 -0,578 | -0,505 -0,542
1300 25 -0,663 -0,581 -0,622
1400 25 -0,742| -0,650 -0,696
1500 25 -0,839| -0,736 -0,788
1600 25 -0,923 -0,815 -0,869
1700 25 -1,027| -0,909 -0,968
1800 25 -1,131 -1,006 -1,069
1900 25 -1,234|  -1,099 -1,167
1952 25 -1,281 -1,149 -1,215
2000 25 -1,377] -1,233 -1,305
2058 25 -1,437| -1,288 -1,363
2100 25 -1,576 | -1,439 -1,508
2147 25 -1,700| -1,549 -1,625
2200 25 -2,008| -2,112 -2,060
2231 25 -2,040| -2,132 -2,086
2230 25 -2,048 | -2,128 -2,088
1578 25 -1,677| -1,652 -1,665
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MN-0

Stup dolny (tensometry pionowe) — odksztalcenia (&.) / Bottom column (vertical gauges) — strains (&)
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obcigzenie | obcigzenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain

column slab $rednia/
load load 2 3 average

kN kN %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 -0,020| -0,023 -0,022
200 0 -0,060| -0,056 -0,058
300 0 -0,130| -0,105 -0,118
400 0 -0,240| -0,159 -0,200
500 0 -0,370| -0,215 -0,293
500 5 -0,370| -0,203 -0,287
500 10 -0,360| -0,188 -0,274
500 15 -0,340| -0,172 -0,256
500 20 -0,330| -0,153 -0,242
500 25 -0,310| -0,138 -0,224
500 30 -0,300| -0,120 -0,210
500 35 -0,280| -0,109 -0,195
500 40 -0,270| -0,094 -0,182
500 35 -0,270| -0,097 -0,184
500 30 -0,280| -0,105 -0,193
500 40 -0,270| -0,095 -0,183
500 30 -0,280| -0,104 -0,192
500 25 -0,290| -0,111 -0,201
600 25 -0,380| -0,168 -0,274
700 25 -0,500| -0,228 -0,364
800 25 -0,640| -0,293 -0,467
900 25 -0,770| -0,362 -0,566
1000 25 -0,900| -0,433 -0,667
1100 25 -1,010| -0,511 -0,761
1200 25 -1,110| -0,583 -0,847
1300 25 -1,230| -0,672 -0,951
1400 25 -1,320| -0,750 -1,035
1500 25 -1,430| -0,847 -1,139
1600 25 -1,520| -0,930 -1,225
1700 25 -1,620| -1,024 -1,322
1800 25 -1,720|  -1,117 -1,419
1900 25 -1,800| -1,212 -1,506
1952 25 -1,850| -1,259 -1,555
2000 25 -1,920| -1,341 -1,631
2058 25 -1,960| -1,386 -1,673
2100 25 -1,580| -1,065 -1,323
2147 25 -1,340| -1,057 -1,199
2200 25 -1,260| -0,305 -0,783
2231 25 -1,250| -0,302 -0,776
2230 25 -1,240| -0,302 -0,771
1578 25 -1,010| -0,293 -0,652
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Stup dolny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&,.) / Bottom column (horizontal gauges) — strains (&,)

MN-0

obcigzenie | obcigzenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain

column slab $rednia/
load load 3 8 average

kN kN %0 %o %0
0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 20,002 0,007 0,003
200 0 20,005 0,015 0,005
300 0 -0,010 0,023 0,007
400 0 0,016| 0,031 0,008
500 0 -0,057 0,040 -0,009
500 5 -0,059 0,040 -0,010
500 10 -0,065 0,037 -0,014
500 15 -0,070 0,035 -0,018
500 20 -0,078 0,032 -0,023
500 25 -0,085 0,030 -0,028
500 30 -0,094 0,029 -0,033
500 35 -0,103 0,031 -0,036
500 40 -0,110 0,032 -0,039
500 35 -0,104 0,037 -0,034
500 30 -0,095 0,042 -0,027
500 40 -0,108 0,033 -0,038
500 30 -0,081 0,043 -0,019
500 25 -0,074 0,048 -0,013
600 25 -0,072 0,056 -0,008
700 25 -0,071 0,065 -0,003
800 25 -0,072 0,070 -0,001
900 25 0,073 0,074 0,001
1000 25 -0,056 0,076 0,010
1100 25 -0,028 0,081 0,027
1200 25 0,012] 0,087 0,038
1300 25 0,006 0,093 0,050
1400 25 0,025 0,099 0,062
1500 25 0,040 0,105 0,073
1600 25 0,049 0,114 0,082
1700 25 0,077 0,130 0,104
1800 25 0,118 0,151 0,135
1900 25 0,147 0,175 0,161
1952 25 0,161 0,185 0,173
2000 25 0,209 0,230 0,220
2058 25 0,228 0,246 0,237
2100 25 0,367 0,343 0,355
2147 25 0,507 0,443 0,475
2200 25 1,841 0,960 1,401
2231 25 1,956 1,005 1,481
2230 25 1,980 1,013 1,497
1578 25 1,670 0,864 1,267
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MN-0

Stup dolny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&.) / Bottom column (horizontal gauges) — strains (&,)

3000 obcigzenie | obcigzenie odksztatcenie/
V, kN stupa/ plyty/ strain i

column slab 6 7 $rednia/
load load average

2500 kN kN %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000
bE 100 0 20,015 0,006 -0,005
2000 200 0 -0,009 0,011 0,001
300 0 0,039 0,015 0,027
——6 400 0 0,050 0,019 0,035
1500 ) 500 0 0,055 0,020 0,038
? 500 5 0,020 0,016 0,018
1000 500 10 -0,023 0,012 -0,006
500 15 -0,088 0,010 -0,039
500 20 -0,145 0,005 -0,070
500 500 25 -0,130 0,001 -0,065
500 30 -0,132| -0,004 -0,068
o 500 35 -0,144| -0,009 -0,077
Ee, Yoo 500 40 -0,199| -0,015 -0,107

0 B . ,
500 35 -0,228| -0,013 -0,121
-4.0 -30 20 -1,0 0.0 Lo 2,0 500 30 -0,220| -0,011 0,116
3000 500 40 -0,173| -0,016 -0,095
V, kN 500 30 -0,170| -0,011 -0,091
500 25 -0,174| -0,008 -0,091
2500 600 25 -0,192 0,000 -0,096
700 25 -0,158 0,006 -0,076
tp 800 25 -0,169 0,004 -0,083
2000 900 25 20,077| 0,006 -0,036
1000 25 -0,065 0,012 -0,027
1100 25 -0,045 0,014 -0,016
1500 [ —o— srednia / average] 1200 25 20,021| 0020 -0,001
; 1300 25 0,026 0,024 0,025
1400 25 0,074 0,036 0,055
1000 1500 25 0,065 0,050 0,058
1600 25 0,132 0,071 0,102
1700 25 0,195 0,121 0,158
500 1800 25 0,319| 0,181 0,250
1900 25 0,402 0,249 0,326
g, % 1952 25 0,441 0,279 0,360
0 & 2000 25 0,644 0,402 0,523
40 23,0 2,0 1,0 0,0 1.0 20 2058 25 0,707| 0447| 0577
2100 25 1,039 0,881 0,960
2147 25 1,046 0,869 0,958
2200 25 0,435 0,426 0,431
2231 25 0,425 0,426 0,426
2230 25 0,419 0,427 0,423
1578 25 0,461 0,404 0,433

6 7il‘ 20
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MN-0

Stup goérny (tensometry pionowe) — odksztatcenia (&) / Upper column (vertical gauges) — strains (&)

obcigzenie | obciazenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain
column slab $rednia/
load load o 12 average
kN kN %0 %o %0

0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 0,000 | -0,003 -0,002
200 0 -0,007| -0,013 -0,010
300 0 -0,018| -0,030 -0,024
400 0 -0,042| -0,055 -0,049
500 0 -0,087| -0,089 -0,088
500 5 -0,075 -0,071 -0,073
500 10 -0,067| -0,060 -0,064
500 15 -0,059| -0,046 -0,053
500 20 -0,055 -0,039 -0,047
500 25 -0,054| -0,037 -0,046
500 30 -0,061 -0,046 -0,054
500 35 -0,069 | -0,058 -0,064
500 40 -0,082| -0,063 -0,073
500 35 -0,090 | -0,066 -0,078
500 30 -0,098 | -0,071 -0,085
500 40 -0,086 | -0,065 -0,076
500 30 -0,098 | -0,068 -0,083
500 25 -0,104| -0,070 -0,087
600 25 -0,144| -0,109 -0,127
700 25 -0,188 | -0,149 -0,169
800 25 -0,238 | -0,193 -0,216
900 25 -0,293 -0,242 -0,268
1000 25 -0,348 | -0,291 -0,320
1100 25 -0,408 | -0,349 -0,379
1200 25 -0,467| -0,404 -0,436
1300 25 -0,537| -0,473 -0,505
1400 25 -0,600| -0,534 -0,567
1500 25 -0,677| -0,609 -0,643
1600 25 -0,747| -0,679 -0,713
1700 25 -0,829 | -0,759 -0,794
1800 25 -0,911 -0,842 -0,877
1900 25 -0,992| -0,921 -0,957
1952 25 -1,030| -0,959 -0,995
2000 25 -1,083 -1,020 -1,052
2058 25 -1,126| -1,063 -1,095
2100 25 -1,148 | -1,129 -1,139
2147 25 -1,161 -1,185 -1,173
2200 25 -1,212  -1,494 -1,353
2231 25 -1,168 | -1,498 -1,333
2230 25 -1,129| -1,488 -1,309
1578 25 -0,899 -0,899
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MN-0

Stup goérny (tensometry pionowe) — odksztatcenia (&) / Upper column (vertical gauges) — strains (&)
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obciazenie | obciazenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain

column slab $rednia/
load load 10 1 average

kN kN %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 -0,003 -0,003 -0,003
200 0 -0,018 -0,020 -0,019
300 0 -0,043 -0,053 -0,048
400 0 -0,087 -0,098 -0,093
500 0 -0,154 | -0,158 -0,156
500 5 -0,164 | -0,164 -0,164
500 10 -0,177 -0,173 -0,175
500 15 -0,188 -0,181 -0,185
500 20 -0,202 -0,188 -0,195
500 25 -0,214| -0,196 -0,205
500 30 -0,226| -0,203 -0,215
500 35 -0,240| -0,215 -0,228
500 40 -0,254 | -0,226 -0,240
500 35 -0,241 -0,213 -0,227
500 30 -0,233 -0,206 -0,220
500 40 -0,258 -0,230 -0,244
500 30 -0,233 -0,206 -0,220
500 25 -0,222 -0,194 -0,208
600 25 -0,278 -0,251 -0,265
700 25 -0,345 -0,313 -0,329
800 25 -0,420 | -0,384 -0,402
900 25 -0,497 -0,458 -0,478
1000 25 -0,572 -0,537 -0,555
1100 25 -0,650 | -0,622 -0,636
1200 25 -0,722 -0,701 -0,712
1300 25 -0,809| -0,801 -0,805
1400 25 -0,883 -0,887 -0,885
1500 25 -0,969| -0,993 -0,981
1600 25 -1,044| -1,085 -1,065
1700 25 -1,132 -1,196 -1,164
1800 25 -1,218 -1,314 -1,266
1900 25 -1,297 -1,429 -1,363
1952 25 -1,335 -1,481 -1,408
2000 25 -1,330 | -1,564 -1,447
2058 25 -1,342 -1,617 -1,480
2100 25 -0,510 -0,892 -0,701
2147 25 -0,433 -0,595 -0,514
2200 25 -0,294| -0,265 -0,280
2231 25 -0,294| -0,265 -0,280
2230 25 -0,297 -0,265 -0,281
1578 25 -0,248 -0,254 -0,251
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MN-0

Stup gorny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&) / Upper column (horizontal gauges) — strains (&)

obcigzenie | obciazenie odksztatcenie/ 3000
stupa/ plyty/ strain V, kN
column slab $rednia/
load load 13 16 average
kN kN %0 %o %o 2500
0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 0,003 0,009 0,006 @
200 0 0,006 0,012 0,009 2000
300 0 0,010 0,015 0,013
400 0 0,016| 0,018 0,017 ——13
500 0 0,022 0,023 0,023 1500 ——16
500 5 0,021 0,023 0,022
500 10 0,022 0,024 0,023
1000
500 15 0,021 0,022 0,022
500 20 0,017 0,023 0,020
500 25 0,016 0,024 0,020
500 30 0,013 0,024 0,019 500
500 35 0,020 0,027 0,024 0
500 40 0,038 0,028 0,033 0 s Yoo
500 35 0,042 0,028 0,035
500 30 0,043| 0,028 0,036 40 -3.0 -2.0 -1,0 0,0
500 40 0,045 0,028 0,037 3000
500 30 0,047 0,028 0,038 V, kN
500 25 0,048 0,029 0,039
600 25 0,057 0,039 0,048 2500
700 25 0,066 0,047 0,057
800 25 0,075 0,055 0,065
900 25 0,085| 0063| 0074 2000 ¢
1000 25 0,091 0,074 0,083
1100 25 0,104 0,081 0,093
1200 25 0114 0090| 0,102 1500 {—o— srednia / average]
1300 25 0,123 0,098 0,111
1400 25 0,117 0,107 0,112
1500 25 0127 0,115 0,121 1000
1600 25 0,139 0,127 0,133
1700 25 0,155 0,144 0,150
1800 25 0,173| 0,162 0,168 500
1900 25 0,194 0,179 0,187
1952 25 0,204 0,188 0,196 £, %
2000 25 0,227 0,204 0,216 0 <
2058 25 0,240 0,214 0,227 4,0 23,0 22,0 -1,0 0,0
2100 25 0,281 0,261 0,271
2147 25 0,275 0,242 0,259
2200 25
2231 25
2230 25
1578 25
13
16
13] 16
1= 1120
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Stup gorny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&) / Upper column (horizontal gauges) — strains (&)

3000
v, kN
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——15
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&, %0

s

2500
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.‘.‘c,%u

-3,0

-2,0

14

15

MN-0

obcigzenie | obcigzenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain
column slab $rednia/
load load 14 15 average
kN kN %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 0,008 0,009 0,009
200 0 0,014 0,015 0,015
300 0 0,023 0,024 0,024
400 0 0,033 0,033 0,033
500 0 0,047 0,045 0,046
500 5 0,051 0,048 0,050
500 10 0,054 0,050 0,052
500 15 0,058 0,054 0,056
500 20 0,062 0,057 0,060
500 25 0,066 0,060 0,063
500 30 0,070 0,061 0,066
500 35 0,072 0,062 0,067
500 40 0,073 0,062 0,068
500 35 0,069 0,058 0,064
500 30 0,066 0,055 0,061
500 40 0,073 0,062 0,068
500 30 0,066 0,054 0,060
500 25 0,063 0,051 0,057
600 25 0,074 0,062 0,068
700 25 0,087 0,073 0,080
800 25 0,106 0,087 0,097
900 25 0,127 0,103 0,115
1000 25 0,154 0,122 0,138
1100 25 0,183 0,141 0,162
1200 25 0,217 0,163 0,190
1300 25 0,262 0,191 0,227
1400 25 0,306 0,218 0,262
1500 25 0,365 0,251 0,308
1600 25 0,422 0,286 0,354
1700 25 0,499 0,340 0,420
1800 25 0,588 0,403 0,496
1900 25 0,697 0,472 0,585
1952 25 0,744 0,503 0,624
2000 25 1,065 0,886 0,976
2058 25 1,217 1,153 1,185
2100 25
2147 25
2200 25
2231 25
2230 25
1578 25
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MN-0

Stup dolny i gérny (tensometry pionowe) — odksztatcenia (&.) / Bottom and upper column (vertical gauges) — strains (&)

obc; qz;llc obcgf(:;nc odksztatcenie/ 3000
Stup piyty strain V, kN
column slab
load load 33 34
kN kN %o %o 2500
0 0 0,000 0,000
100 0 -0,025 -0,029 ﬂ
g g |
200 0 0,054 0,059 2000 [—=—=33]
300 0 -0,089 0,110
400 0 0,128 0,173 1500
500 0 -0,170 -0,250 Y
500 5 0,170 0,264 \\
500 10 0,172 0,277
1000
500 15 0,171 -0,293
500 20 -0,190 -0,307
500 25 0,217 0,323
500
500 30 0,273 0,336
500 35 -0,346 0,357 0
&, Yoo
500 40 0,455 0,377 0 >
00 3 D404 D334 4,0 3,0 2,0 1,0 ovo 1,0 2,0
500 30 0,347 0,336 o - - - > ’ >
500 40 0,477 0,379 3000
500 30 0,356 0,336 v, kN
500 25 -0,294 0,315
600 25 0,348 0,376 2500
700 25 0,418 0,453
800 25 -0,501 -0,537
900 25 -0,589 0,625 2000 ) — i
1000 25 -0,683 0,716
1100 25 0,774 -0,807
1200 25 -0,859 -0,896 1500
1300 25 -0,960 -1,005 \
1400 25 -1,048 -1,100
1500 25 -1,154 -1,210 1000 ——34
1600 25 -1,250 -1,302
1700 25 -1,362 -1,401
1800 25 -1,476 -1,483 500
1900 25 -1,583 -1,526
1952 -1,631 -1,542 £e. %
2000 -1,710 -1,393 0 4
2058 -1,765 -1.373 4,0 3,0 22,0 -1,0 0,0 1,0 2,0
2100 -1,750 0,567
2147 -1,786 0,367
2200 -1,691 -0,289
2231 -1,692 -0,287 20
2230 -1,689 0,288 34
1578 -1,598 0,271
I 33 AL 35

M3 3
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MN-0

Zarysowanie modelu / Crack pattern

Zarysowanie ptyty modelu / Crack pattern of slab

obcigzenie | obcigzenie o .
stupa/ plyty/ szerokf)sc rozwarcia rys/
column slab width of cracks
load load 1 2 3
kN kN mm mm mm
500 25 0,25 —
500 30 0,25 —
500 35 0,30 0,30
500 40 0,25 0,45
1000 25 0,22 0,25
@ 1400 25 0,30 0,25

= - 1ysy na powierzchni gornej / cracks on the top slab surface
s - 1ySY na powierzchni dolnej / cracks on the bottom slab surface

Rysy na powierzchniach bocznych / Cracks on the surfaces of the specimen

=

U

- - odspojenie otuliny / spalling of concrete cover
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Fotografie modelu / Photos of test specimen
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880mm

Nr2 s#10 L

115 ig

115

540

490mm

Nr4 2#10 L

Nr 5 4#16 L=1320mm

MN-0.5

Wytrzymatos¢ betonu / Strength of concrete

stup dolny / bottom column

fom=T77,5MPa, E,,, = 33,1GPa

stup gérny / upper column

fom=79,8MPa, E,,, = 33,5GPa

plyta / slab

fom=1304MPa, E,,, = 25,1GPa

gestos¢ betonu plyty / density of slab concrete
p=2218kg/m’

Charakterystyka zbrojenia/
Characteristics of the reinforcement

76
A, =28.23mm’>
fom = 630,8MPa
E,=218,8GPa
@10

A, = 80,84mm>
fym = 538,0 MPa
E,=201,5GPa
@16

A, =200,18mm>
fym = 555,0MPa
E,=203,1GPa

S
(q\]
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Nr 5
()
S
o wv
S |
\© ()
=
H
wv
Nr 2 =
(@\]
o L] o L] u []
e g 8
Nr1 |Nr3 60)
Nr4
Nr 6 14#6 L =720mm
()
[«
O
158
(o]
40 | 2
40
200
Nr 1
1 1 3L
1 1 o
(=)
~
LI 2
Nr 2 i 1T ?‘ =
=l A
o
o~
—
~
-t
o~
—oT
[an}
36 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70 B4
560
Nr 1 8#10 L =920mm
115 OL 115
’, [o%e) b
_ T
540

Nr

3 2#10 L =490mm

Sita niszczaca / Destructive force

Fy ey = 2950kN (stup dolny / bottom column)
F, exp = 2900kN (stup gérny / upper column)

Zbrojenie modelu / Specimen’s reinforcement
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MN-0.5

Strzemi¢ dolne — odksztalcenia (&) / Bottom stirrup — strains (&)

obciazenie | obciazenie | odksztalcenie/
stupa/ plyty/ strain
column slab
load load 17 18
kN kN %0 %0
0 0 0,000 0,000
100 0 0,078 | -0,008
200 0 0,132 -0,014
300 0 0,143 -0,039
400 0 0,155 -0,064
500 0 0,151 -0,077
500 5 0,128 -0,087
500 10 0,130 -0,101
500 15 0,098 -0,112
500 20 0,095 -0,130
500 25 0,072 -0,150
500 30 0,071 -0,170
500 35 0,089 -0,183
500 40 0,099 -0,204
500 45 0,151 -0,225
500 50 0,162 -0,241
500 55 0,182 -0,263
500 60 0,187 -0,273
500 50 0,228 -0,255
500 60 0,240 -0,265
500 50 0,277 -0,254
600 50 0,358 -0,246
700 50 0,391 -0,245
800 50 0,440 -0,241
900 50 0,494 -0,241
1000 50 0,550 -0,241
1100 50 0,613 -0,243
1200 50 0,662 -0,245
1300 50 0,704 -0,244
1400 50 0,770 -0,243
1500 50 0,818 -0,244
1600 50 0,863 -0,242
1700 50 0,910 -0,237
1800 50 0,950 -0,228
1900 50 0,977 -0,219
2000 50 1,004 -0,203
2100 50 1,064 -0,182
2200 50 1,102 -0,153
2300 50 1,148 -0,125
2349 50 1,192 -0,108
2400 50 1,200 -0,103
2447 50 1,256 -0,074
2500 50 1,294 -0,053
2550 50 1,344 -0,023
2602 50 1,356 -0,017
2651 50 1,440 0,031
2701 50 1,451 0,039
2751 50 1,563 0,115
2800 50 1,580 0,123
2851 50 1,700 0,176
2901 50 1,744 -0,825
2908 50 1,748 -0,843
2908 50 1,749 -0,837
2907 50 1,765 -0,832
2821 50 1,964 -0,603
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Strzemi¢ dolne — napre¢zenia ( ;) / Bottom stirrup — stresses o)

3000
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MN-0.5

obciazenie | obciazenie |  napr¢zenie/
shupa/ plyty/ stress
column slab
load load 17 18
kN kN MPa | MPa
0 0 0 0
100 0 17 -2
200 0 29 -3
300 0 31 -9
400 0 34 -14
500 0 33 -17
500 5 28 -19
500 10 28 =22
500 15 21 =25
500 20 21 -28
500 25 16 -33
500 30 16 =37
500 35 19 -40
500 40 22 -45
500 45 33 -49
500 50 35 =53
500 55 40 -58
500 60 41 -60
500 50 50 -56
500 60 53 -58
500 50 61 -56
600 50 78 -54
700 50 86 -54
800 50 96 -53
900 50 108 -53
1000 50 120 =53
1100 50 134 -53
1200 50 145 -54
1300 50 154 =53
1400 50 168 -53
1500 50 179 =53
1600 50 189 =53
1700 50 199 =52
1800 50 208 -50
1900 50 214 -48
2000 50 220 -44
2100 50 233 -40
2200 50 241 -33
2300 50 251 =27
2349 50 261 -24
2400 50 263 -23
2447 50 275 -16
2500 50 283 -12
2550 50 294 -5
2602 50 297 -4
2651 50 315 7
2701 50 317 9
2751 50 342 25
2800 50 346 27
2851 50 372 39
2901 50 382 -181
2908 50 382 -184
2908 50 383 -183
2907 50 386 -182
2821 50 430 -132
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MN-0.5

Strzemi¢ dolne — odksztalcenia (&) / Bottom stirrup — strains (&)

obciazenie | obciazenie | odksztalcenie/
stupa/ plyty/ strain
column slab
load load 19 20
kN kN %0 %0
0 0 0,000 0,000
100 0 0,003| 0,005
200 0 0,006 0,011
300 0 0,001 0,014
400 0 20,009| 0,016
500 0 20,020| 0,016
500 5 -0,022 0,013
500 10 -0,023 0,009
500 15 -0,021 0,006
500 20 -0,022 0,001
500 25 -0,023 -0,002
500 30 -0,023 -0,005
500 35 -0,026 -0,009
500 40 -0,028 -0,010
500 45 -0,028 -0,013
500 50 -0,028 -0,015
500 55 -0,029 -0,017
500 60 -0,027 -0,018
500 50 -0,028 -0,017
500 60 -0,029 -0,019
500 50 -0,029 -0,018
600 50 -0,034 -0,013
700 50 -0,038 -0,011
800 50 -0,045 -0,011
900 50 -0,051 -0,011
1000 50 -0,054 -0,009
1100 50 -0,054 -0,007
1200 50 -0,050 -0,006
1300 50 -0,040 -0,003
1400 50 -0,020 0,010
1500 50 -0,006 0,029
1600 50 0,010 0,045
1700 50 0,036 0,062
1800 50 0,063 0,083
1900 50 0,105 0,107
2000 50 0,168 0,134
2100 50 0,230 0,160
2200 50 0,316 0,200
2300 50 0,391 0,241
2349 50 0,432 0,262
2400 50 0,442 0,270
2447 50 0,514 0,311
2500 50 0,556 0,341
2550 50 0,622 0,380
2602 50 0,637 0,390
2651 50 0,766 0,475
2701 50 0,781 0,486
2751 50 0,932 0,587
2800 50 0,950 0,602
2851 50 1,097 0,705
2901 50 1,290 0,812
2908 50 1,301 0,815
2908 50 1,303 0,815
2907 50 1,311 0,814
2821 50 1,487 0,814
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Strzemi¢ dolne — napre¢zenia ( oy) / Bottom stirrup — stresses ( ;)
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MN-0.5

obciazenie | obciazenie |  napr¢zenie/
shupa/ plyty/ stress
column slab

load load 19 20

kN kN MPa | MPa
0 0 0 0
100 0 1 1
200 0 1 2
300 0 0 3
400 0 2 4
500 0 -4 4
500 5 -5 3
500 10 -5 2
500 15 -5 1
500 20 -5 0
500 25 -5 0
500 30 -5 -1
500 35 -6 -2
500 40 -6 -2
500 45 -6 -3
500 50 -6 -3
500 55 -6 -4
500 60 -6 -4
500 50 -6 -4
500 60 -6 -4
500 50 -6 -4
600 50 -7 -3
700 50 -8 -2
800 50 -10 -2
900 50 -11 -2
1000 50 -12 -2
1100 50 -12 -2
1200 50 -11 -1
1300 50 -9 -1
1400 50 -4 2
1500 50 -1 6
1600 50 2 10
1700 50 8 14
1800 50 14 18
1900 50 23 23
2000 50 37 29
2100 50 50 35
2200 50 69 44
2300 50 86 53
2349 50 95 57
2400 50 97 59
2447 50 112 68
2500 50 122 75
2550 50 136 83
2602 50 139 85
2651 50 168 104
2701 50 171 106
2751 50 204 128
2800 50 208 132
2851 50 240 154
2901 50 282 178
2908 50 285 178
2908 50 285 178
2907 50 287 178
2821 50 325 178
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MN-0.5

Strzemig gorne — odksztatcenia (&) / Upper stirrup — strains (&)

obciazenie | obciazenie | odksztalcenie/
stupa/ plyty/ strain
column slab
load load 2 26
kN kN %0 %0
0 0 0,000 0,000
100 0 0,006| 0,009
200 0 0,012 0,014
300 0 0,018 0,018
400 0 0,023 0,023
500 0 0,029 0,026
500 5 0,029 0,027
500 10 0,030 0,028
500 15 0,029 0,027
500 20 0,026 0,025
500 25 0,025 0,022
500 30 0,026 0,022
500 35 0,026 0,022
500 40 0,026 0,022
500 45 0,025 0,020
500 50 0,024 0,020
500 55 0,023 0,019
500 60 0,020 0,018
500 50 0,023 0,020
500 60 0,020 0,017
500 50 0,023 0,020
600 50 0,031 0,026
700 50 0,041 0,032
800 50 0,051 0,038
900 50 0,059 0,043
1000 50 0,069 0,050
1100 50 0,080 0,058
1200 50 0,093 0,066
1300 50 0,106 0,078
1400 50 0,124 0,090
1500 50 0,141 0,102
1600 50 0,158 0,118
1700 50 0,179 0,137
1800 50 0,203 0,159
1900 50 0,231 0,188
2000 50 0,265 0,218
2100 50 0,301 0,250
2200 50 0,357 0,295
2300 50 0,420 0,335
2349 50 0,451 0,355
2400 50 0,461 0,362
2447 50 0,522 0,399
2500 50 0,563 0,425
2550 50 0,619 0,459
2602 50 0,633 0,468
2651 50 0,748 0,532
2701 50 0,761 0,541
2751 50 0,880 0,611
2800 50 0,898 0,622
2851 50 1,006 0,698
2901 50 1,219 0,925
2908 50 1,233 0,931
2908 50 1,234 0,931
2907 50 1,239 0,932
2821 50 1,243 0,900
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Strzemig gorne — napre¢zenia (o) / Upper stirrup — stresses (o)
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MN-0.5

obciazenie | obciazenie | naprezenie/
shupa/ plyty/ stress
column slab
load load 2 26
kN kN MPa | MPa
0 0 0 0
100 0 1 2
200 0 3 3
300 0 4 4
400 0 5 5
500 0 6 6
500 5 6 6
500 10 7 6
500 15 6 6
500 20 6 5
500 25 5 5
500 30 6 5
500 35 6 5
500 40 6 5
500 45 5 4
500 50 5 4
500 55 5 4
500 60 4 4
500 50 5 4
500 60 4 4
500 50 5 4
600 50 7 6
700 50 9 7
800 50 11 8
900 50 13 9
1000 50 15 11
1100 50 18 13
1200 50 20 14
1300 50 23 17
1400 50 27 20
1500 50 31 22
1600 50 35 26
1700 50 39 30
1800 50 44 35
1900 50 51 41
2000 50 58 48
2100 50 66 55
2200 50 78 65
2300 50 92 73
2349 50 99 78
2400 50 101 79
2447 50 114 87
2500 50 123 93
2550 50 135 100
2602 50 139 102
2651 50 164 116
2701 50 167 118
2751 50 193 134
2800 50 196 136
2851 50 220 153
2901 50 267 202
2908 50 270 204
2908 50 270 204
2907 50 271 204
2821 50 272 197

253



MN-0.5

Strzemig gorne — odksztatcenia (&) / Upper stirrup — strains (&)

obciazenie | obciazenie | odksztalcenie/
stupa/ plyty/ strain
column slab
load load 27 28
kN kN %0 %0
0 0 0,000 0,000
100 0 0,006| 0,009
200 0 0,010 0,015
300 0 0,013 0,020
400 0 0,018 0,023
500 0 0,024 0,032
500 5 0,025 0,036
500 10 0,027 0,035
500 15 0,031 0,034
500 20 0,032 0,035
500 25 0,034 0,037
500 30 0,035 0,037
500 35 0,038 0,036
500 40 0,041 0,037
500 45 0,043 0,036
500 50 0,045 0,037
500 55 0,048 0,038
500 60 0,052 0,040
500 50 0,045 0,033
500 60 0,050 0,037
500 50 0,044 0,032
600 50 0,050 0,036
700 50 0,057 0,042
800 50 0,066 0,048
900 50 0,076 0,059
1000 50 0,087 0,073
1100 50 0,099 0,095
1200 50 0,112 0,130
1300 50 0,129 0,162
1400 50 0,147 0,210
1500 50 0,165 0,260
1600 50 0,183 0,295
1700 50 0,212 0,342
1800 50 0,241 0,387
1900 50 0,277 0,444
2000 50 0,327 0,514
2100 50 0,386 0,579
2200 50 0,480 0,674
2300 50 0,583 0,755
2349 50 0,638 0,799
2400 50 0,647 0,809
2447 50 0,737 0,889
2500 50 0,789 0,936
2550 50 0,867 1,006
2602 50 0,880 1,020
2651 50 1,012 1,143
2701 50 1,023 1,155
2751 50 1,138 1,271
2800 50 1,155 1,287
2851 50 1,237 1,384
2901 50 1,542 1,614
2908 50 1,554 1,627
2908 50 1,555 1,629
2907 50 1,557 1,635
2821 50 1,562 1,656
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Strzemig gorne — napre¢zenia (o) / Upper stirrup — stresses (o)

MN-0.5

3000 obciazenie | obciazenie |  napr¢zenie/
V, kN — | stupa/ plyty/ stress
Jf | column slab 27 8
S | load load

2500 ] kN kN MPa | MPa
/j/ | 0 0 0 0
100 0 1 2
2000 / : 200 0 2 3
n;: | 300 0 3 4
= 400 0 4 5
1500 7\.? | 500 0 5 7
£ 500 5 5 8
i | 500 10 6 8
1000 | 500 15 7 7
| 500 20 7 8
500 25 7 8
300 EE : 500 30 8 8
500 35 8 8
0 ! ?S’,Mpa 500 40 9 8
500 45 9 8
-100 0 100 200 300 400 500 600 700 00 o o <
3000 500 55 11 8
V, kN L— | 500 60 1 9
| 500 50 10 7
2500 | 500 60 11 8
| 500 50 10 7
| 600 50 11 8
2000 ” : 700 50 12 9
~ 800 50 14 11
E | 900 50 17 13
1500 bl | 1000 50 19 16
b 1100 50 22 21
S | 1200 50 25 28
1000 | 1300 50 28 35
| 1400 50 32 46
j | 1500 50 36 57
500 [——28] 1 1600 50 40 65
| 1700 50 46 75
;1 oy, MPa 1800 50 53 85
0 J 1 1900 50 61 97
-100 0 100 200 300 400 500 600 700 2000 0 2y e
2100 50 84 127
2200 50 105 147
2300 50 128 165
2349 50 140 175
2400 50 142 177
2447 50 161 195
2500 50 173 205
27 2550 50 190 220
2602 50 193 223
28 2651 50 221 250
2701 50 224 253
2751 50 249 278
2800 50 253 282
2851 50 271 303
y I 2901 50 337 353
—= = 2908 50 340 356
[' D 2908 50 340 356
- 2907 50 341 358
2821 50 342 362
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MN-0.5

Zbrojenie podtuzne plyty — odksztatcenia (&) / Slab reinforcement — strains (&)

obciazenie | obciazenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain

column slab § i
load load 2 3 Z:/c:rr;:‘é

kN kN %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 20,007 -0,003| -0,005
200 0 0,014 -0,005| -0,010
300 0 -0,015 -0,005 -0,010
400 0 0,011 -0002]  -0,007
500 0 20,002 0,005 0,002
500 5 0,065 0,057 0,061
500 10 0,203 0,158 0,181
500 15 0,474| 0,344 0,409
500 20 0,789| 0,587 0,688
500 25 1,037 0,845 0,941
500 30 1250| 1,061 1,156
500 35 1,446 | 1,247 1,347
500 40 1,460 1,442 1,451
500 45 1,568 1,638 1,603
500 50 1,703| 1,801 1,752
500 55 1,837 1,977 1,907
500 60 2,006 2,154 2,080
500 50 1,806| 1,951 1,879
500 60 2011 2,158 2,085
500 50 1,814 1,962 1,888
600 50 1,800 1,953 1,877
700 50 1,786 | 1,947 1,867
800 50 1,774 1,940 1,857
900 50 1,762 1,935 1,849
1000 50 1,754| 1,933 1,844
1100 50 1,751 1,935 1,843
1200 50 1,748 1,938 1,843
1300 50 1,751 1,944 1,848
1400 50 1,759| 1,959 1,859
1500 50 1,776 1,981 1,879
1600 50 1,794 2,001 1,898
1700 50 1,827| 2,033 1,930
1800 50 1,860 | 2,067 1,964
1900 50 1,904 2,112 2,008
2000 50 1,959| 2,176 2,068
2100 50 2,008| 2,233 2,121
2200 50 2,077 2,313 2,195
2300 50 2,136 2,378 2,257
2349 50 2167 2414 2,291
2400 50 2,176 2,422 2,299
2447 50 2,229 2,486 2,358
2500 50 2262| 2,521 2,392
2550 50 2305| 2,576 2,441
2602 50 2,317 2,586 2,452
2651 50 2,408 2,686 2,547
2701 50 2420| 2,695 2,558
2751 50 2,505 2,796 2,651
2800 50 2,517 2,807 2,662
2851 50 2586| 2,898 2,742
2901 50 2,665 2,977 2,821
2908 50 2,668 2,981 2,825
2908 50 2,667| 2,981 2,824
2907 50 2,666| 2,982 2,824
2821 50 2,650 2,977 2,814
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Zbrojenie podhuzne plyty — naprgzenia (o) / Slab reinforcement — stresses (o;)
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MN-0.5

obciazenie | obciazenie naprezenie/
shupa/ plyty/ stress

column slab § i
load load 2 2 :?e:irzge/

kN kN MPa MPa MPa
0 0 0 0 0
100 0 -1 -1 -1
200 0 -3 -1 -2
300 0 -3 -1 -2
400 0 -2 0 -1
500 0 0 1 0
500 5 13 11 12
500 10 41 32 36
500 15 96 69 82
500 20 159 118 139
500 25 209 170 190
500 30 252 214 233
500 35 291 251 271
500 40 294 291 292
500 45 316 330 323
500 50 343 363 353
500 55 370 398 384
500 60 404 434 419
500 50 364 393 379
500 60 405 435 420
500 50 366 395 380
600 50 363 394 378
700 50 360 392 376
800 50 357 391 374
900 50 355 390 372
1000 50 353 389 371
1100 50 353 390 371
1200 50 352 391 371
1300 50 353 392 372
1400 50 354 395 375
1500 50 358 399 379
1600 50 361 403 382
1700 50 368 410 389
1800 50 375 417 396
1900 50 384 426 405
2000 50 395 438 417
2100 50 405 450 427
2200 50 419 466 442
2300 50 430 479 455
2349 50 437 486 462
2400 50 438 488 463
2447 50 449 501 475
2500 50 456 508 482
2550 50 464 519 492
2602 50 467 521 494
2651 50 485 541 513
2701 50 488 541 514
2751 50 505 541 523
2800 50 507 541 524
2851 50 521 541 531
2901 50 537 541 539
2908 50 538 541 539
2908 50 537 541 539
2907 50 537 541 539
2821 50 534 541 537
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MN-0.5

Zbrojenie podiuzne plyty — odksztatcenia (&) / Slab reinforcement — strains (&)

obciazenie | obciazenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain

column slab § i
load load 21 24 Z:/c:rr;:‘é

kN kN %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 0,000 -0,006| -0,003
200 0 20,005 -0,010| -0,008
300 0 -0,005 -0,008 -0,007
400 0 0,003| -0,003 0,000
500 0 0,024| 0,006 0,015
500 5 0,067 0,031 0,049
500 10 0,131 0,070 0,101
500 15 0231 0,170 0,201
500 20 0399| 0314 0,357
500 25 0,589 0,459 0,524
500 30 0,739| 0,579 0,659
500 35 0,838| 0,693 0,766
500 40 0,944 0,809 0,877
500 45 1,118 0,937 1,028
500 50 1261 1,056 1,159
500 55 1,406 1,194 1,300
500 60 1,571 1,355 1,463
500 50 1,431 1,234 1,333
500 60 1,580| 1,365 1,473
500 50 1,443 1,246 1,345
600 50 1,427 1,227 1,327
700 50 La1l| 1,209 1310
800 50 1,395 1,193 1,294
900 50 1,381 1,177 1,279
1000 50 1374 1,168 1,271
1100 50 1370 1,164 1,267
1200 50 1,367 1,163 1,265
1300 50 1369 1,168 1,269
1400 50 1,380 1,181 1,281
1500 50 1,397 1,201 1,299
1600 50 1,417 1,225 1,321
1700 50 1,449| 1,269 1,359
1800 50 1,480| 1,331 1,406
1900 50 1,526 1,409 1,468
2000 50 1,586| 1,509 1,548
2100 50 1,640| 1,600 1,620
2200 50 1,706 1,737 1,722
2300 50 1,753 1,833 1,793
2349 50 1,769| 1,913 1,841
2400 50 1,777 1,926 1,852
2447 50 1,807 1,945 1,876
2500 50 1,834] 1,989 1,912
2550 50 1871 2,052 1,962
2602 50 1,881 2,067 1,974
2651 50 1,960 2,169 2,065
2701 50 1,969| 2,182 2,076
2751 50 2,053 2,197 2,125
2800 50 2,064 2,212 2,138
2851 50 2142|2285 2214
2901 50 2,159| 2,361 2,260
2908 50 2,159 2,367 2,263
2908 50 2,159| 2,367 2,263
2907 50 2,158| 2,369 2,264
2821 50 2,158 2,341 2,250
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Zbrojenie podluzne plyty — naprgzenia (o) / Slab reinforcement — stresses (o;)
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MN-0.5

obciazenie | obciazenie naprezenie/
shupa/ plyty/ stress

column slab § i
load load 21 24 2?52;

kN kN MPa MPa MPa
0 0 0 0 0
100 0 0 -1 -1
200 0 -1 -2 -2
300 0 -1 -2 -1
400 0 1 -1 0
500 0 5 1 3
500 5 14 6 10
500 10 26 14 20
500 15 47 34 40
500 20 80 63 72
500 25 119 92 106
500 30 149 117 133
500 35 169 140 154
500 40 190 163 177
500 45 225 189 207
500 50 254 213 233
500 55 283 241 262
500 60 317 273 295
500 50 288 249 268
500 60 318 275 297
500 50 291 251 271
600 50 288 247 267
700 50 284 244 264
800 50 281 240 261
900 50 278 237 258
1000 50 277 235 256
1100 50 276 235 255
1200 50 275 234 255
1300 50 276 235 256
1400 50 278 238 258
1500 50 281 242 262
1600 50 286 247 266
1700 50 292 256 274
1800 50 298 268 283
1900 50 307 284 296
2000 50 320 304 312
2100 50 330 322 326
2200 50 344 350 347
2300 50 353 369 361
2349 50 356 385 371
2400 50 358 388 373
2447 50 364 392 378
2500 50 370 401 385
2550 50 377 413 395
2602 50 379 417 398
2651 50 395 437 416
2701 50 397 440 418
2751 50 414 443 428
2800 50 416 446 431
2851 50 432 460 446
2901 50 435 476 455
2908 50 435 477 456
2908 50 435 477 456
2907 50 435 477 456
2821 50 435 472 453
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MN-0.5

Zbrojenie podhuzne stupa — odksztalcenia (&) / Column reinforcement — strains (&)

obciazenie | obciazenie odksztalcenic/
stupa/ plyty/ .
column slab strain

load load 30 32

kN kN %0 %0
0 0 0,000 0,000
100 0 0,148 0,276
200 0 -0,256 -0,398
300 0 -0,408 -0,555
400 0 0,553 0,701
500 0 -0,657 -0,849
500 5 -0,645 -0,858
500 10 -0,625 -0,867
500 15 -0,574 -0,874
500 20 -0,593 -0,878
500 25 -0,521 -0,877
500 30 -0,465 -0,873
500 35 -0,409 -0,872
500 40 -0,298 -0,872
500 45 -0,242 -0,862
500 50 -0,222 -0,859
500 55 -0,138 -0,853
500 60 -0,111 -0,841
500 50 -0,189 -0,828
500 60 -0,121 -0,835
500 50 -0,198 -0,822
600 50 -0,321 -0,922
700 50 -0,454 -1,031
800 50 -0,588 -1,151
900 50 -0,730 -1,280
1000 50 -0,866 -1,405
1100 50 -1,007 -1,528
1200 50 -1,160 -1,664
1300 50 -1,306 -1,790
1400 50 -1,478 -1,948
1500 50 -1,655 -2,099
1600 50 -1,848 -2,269
1700 50 -2,135 -2,525
1800 50 -2,456 -2,811
1900 50 -2,858 -3,172
2000 50 -3,414 -3,871
2100 50 -3,818 -5,690
2200 50 -4,531 -7.431
2300 50 -5,536 -8,717
2349 50 -6,359 -9,499
2400 50 -6,572 -9,623
2447 50 -8,044 -10,604
2500 50 -8,611 -10,904
2550 50 -8,981 -11,320
2602 50 -9,098 -11,367
2651 50 -9,495 -11,342
2701 50 -9,557 -11,358
2751 50 -9,276 -11,264
2800 50 -9,325 -11,268
2851 50 -9,109 -11,155
2901 50 -8,963 -11,113
2908 50 -8,966 -11,107
2908 50 -8,966 -11,105
2907 50 -8,956 -11,099
2821 50 -8,715 -11,104
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Zbrojenie podiuzne stupa — napre¢zenia (o;) / Column reinforcement — stresses (o;)

MN-0.5

3000
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obciazenie | obciazenie ..
shupa/ plyty/ naprezenie/
column slab stress
load load 30 32
kN kN MPa MPa
0 0 0 0
100 0 -30 -56
200 0 -52 -80
300 0 -82 -112
400 0 -111 -141
500 0 -132 -171
500 5 -130 -173
500 10 -126 -175
500 15 -116 -176
500 20 -119 -177
500 25 -105 -177
500 30 -94 -176
500 35 -82 -176
500 40 -60 -176
500 45 -49 -174
500 50 -45 -173
500 55 -28 -172
500 60 =22 -169
500 50 -38 -167
500 60 -24 -168
500 50 -40 -165
600 50 -65 -186
700 50 -91 -208
800 50 -118 =232
900 50 -147 -258
1000 50 -174 -283
1100 50 -203 -308
1200 50 -234 -335
1300 50 -263 -360
1400 50 -298 -392
1500 50 -333 -423
1600 50 =372 -457
1700 50 -430 -508
1800 50 -494 -555
1900 50 -555 -555
2000 50 -555 -555
2100 50 -555 -555
2200 50 -555 -555
2300 50 -555 -555
2349 50 -555 -555
2400 50 -555 -555
2447 50 -555 -555
2500 50 -555 -555
2550 50 -555 -555
2602 50 -555 -555
2651 50 -555 -555
2701 50 -555 -555
2751 50 -555 -555
2800 50 -555 -555
2851 50 -555 -555
2901 50 -555 -555
2908 50 -555 -555
2908 50 -555 -555
2907 50 -555 -555
2821 50 -555 -555
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MN-0.5

Zbrojenie podhuzne stupa — odksztalcenia (&) / Column reinforcement — strains (&)

obciazenie | obciazenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain

column slab § i
load load 2 31 Z:/c:rr;:‘é

kN kN %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 0259 -0,146| -0,203
200 0 0371 -0256| -0314
300 0 -0,517 -0,384 -0,451
400 0 0,661 -048| -0575
500 0 0,800 -0592| -0,696
500 5 -0,813 -0,599 -0,706
500 10 -0,824 -0,606 -0,715
500 15 0,835| -0611| -0,723
500 20 0,839 -0616] -0,728
500 25 -0,843 -0,615 -0,729
500 30 0,846 -0614| -0,730
500 35 0,849 -0,609| -0,729
500 40 -0,854 -0,604 -0,729
500 45 -0,854 -0,595 -0,725
500 50 0851 -0583| -0,717
500 55 -0,850 -0,572 -0,711
500 60 -0,843 -0,552 -0,698
500 50 0,849 -0566| -0,708
500 60 0,845| -0555|  -0,700
500 50 -0,849 -0,566 -0,708
600 50 -0,943 -0,665 -0,804
700 50 1,052 0777 -0915
800 50 -1,174 -0,901 -1,038
900 50 -1,305 -1,041 -1,173
1000 50 1428 -1174| -1,301
1100 50 21,549 -1,309|  -1,429
1200 50 -1,684 -1,457 -1,571
1300 50 812 1,592 41,702
1400 50 1,978 -1,766|  -1.872
1500 50 -2,134 -1,936 -2,035
1600 50 -2,337 -2,101 -2,219
1700 50 2,638 2352 2,495
1800 50 2,955 2,657 -2,806
1900 50 -3,375 -3,054 -3,215
2000 50 4525| -3.748|  -4,137
2100 50 6287 -4655| -5471
2200 50 -8,192 -6,561 -7,377
2300 50 -9,409 -9,070 -9,240
2349 50 10,091 | -10,812 -10,452
2400 50 10,188 | -11,012 -10,600
2447 50 10,946 | -12,355 -11,651
2500 50 11,224 -12,713 -11,969
2550 50 11,355 -13,295 -12,325
2602 50 11,407 | -13,369 -12,388
2651 50 11,192 -14,009 -12,601
2701 50 11,227 | -14,056 -12,642
2751 50 11,086 | -14,586 -12,836
2800 50 11,113 | -14,638 -12,876
2851 50 10,475 | -15,127 -12,801
2901 50 -9,853 | -15,488 -12,671
2908 50 -9,857| -15,500 -12,679
2908 50 -9,857| -15,502 -12,680
2907 50 -9,863 | -15,508 -12,686
2821 50 -9,742 | -15,587 -12,665
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Zbrojenie podiuzne stupa — napre¢zenia (o;) / Column reinforcement — stresses (o;)

MN-0.5
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obciazenie | obciazenie naprezenie/
shupa/ plyty/ stress

column slab § i
load load 29 31 Z?eigg‘é

kN kN MPa MPa MPa
0 0 0 0 0
100 0 -52 -29 -41
200 0 -75 -52 -63
300 0 -104 -77 -91
400 0 -133 -98 -116
500 0 -161 -119 -140
500 5 -164 -121 -142
500 10 -166 -122 -144
500 15 -168 -123 -146
500 20 -169 -124 -146
500 25 -170 -124 -147
500 30 -170 -124 -147
500 35 -171 -123 -147
500 40 -172 -122 -147
500 45 -172 -120 -146
500 50 -171 -117 -144
500 55 -171 -115 -143
500 60 -170 -111 -140
500 50 -171 -114 -142
500 60 -170 -112 -141
500 50 -171 -114 -142
600 50 -190 -134 -162
700 50 =212 -156 -184
800 50 -236 -181 -209
900 50 -263 -210 -236
1000 50 -287 -236 -262
1100 50 =312 -264 -288
1200 50 -339 -293 -316
1300 50 -365 -320 -343
1400 50 -398 -355 -377
1500 50 -430 -390 -410
1600 50 -470 -423 -447
1700 50 -531 -473 -502
1800 50 -555 -535 -545
1900 50 -555 -555 -555
2000 50 -555 -555 -555
2100 50 -555 -555 -555
2200 50 -555 -555 -555
2300 50 -555 -555 -555
2349 50 -555 -555 -555
2400 50 -555 -555 -555
2447 50 -555 -555 -555
2500 50 -555 -555 -555
2550 50 -555 -555 -555
2602 50 -555 -555 -555
2651 50 -555 -555 -555
2701 50 -555 -555 -555
2751 50 -555 -555 -555
2800 50 -555 -555 -555
2851 50 -555 -555 -555
2901 50 -555 -555 -555
2908 50 -555 -555 -555
2908 50 -555 -555 -555
2907 50 -555 -555 -555
2821 50 -555 -555 -555
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MN-0.5

Stup dolny (tensometry pionowe) — odksztalcenia (&.) / Bottom column (vertical gauges) — strains (&)

obciazenie | obciazenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain

column slab $rednia/
load load ! 4 average

kN kN %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 0,128 -0,009|  -0,069
200 0 0244 -0,020| 0,132
300 0 -0,402| -0,037 -0,220
400 0 0,575| -0,059| -0317
500 0 0,744 | -0,085| -0,415
500 5 -0,772| -0,086 -0,429
500 10 -0,798 | -0,086 -0,442
500 15 0,825| -0,085| -0455
500 20 0,852| -0084| -0468
500 25 -0,888 | -0,086 -0,487
500 30 0,926 -0,092| -0,509
500 35 0,958 -0,096| -0,527
500 40 -0,997| -0,104 -0,551
500 45 -1,035 -0,115 -0,575
500 50 21,064 -0,122|  -0,593
500 55 -1,104| -0,136 -0,620
500 60 -1,136| -0,149 -0,643
500 50 J1,125) -0,141|  -0,633
500 60 1,143 -0153|  -0,648
500 50 -1,131 -0,145 -0,638
600 50 -1,209| -0,188 -0,699
700 50 21,307 -0230| 0,769
800 50 -1,383 -0,278 -0,831
900 50 -1,439] -0,331 -0,885
1000 50 11,501 -0386| -0,944
1100 50 11,549 -0443|  -0,996
1200 50 -1,606 | -0,509 -1,058
1300 50 1,665 0572 -1,119
1400 50 1,729 -0653|  -1,191
1500 50 -1,802| -0,732 -1,267
1600 50 -1,873 -0,807 -1,340
1700 50 11,965 -0902|  -1,434
1800 50 2,046 -0996| -1,521
1900 50 -2,151 -1,101 -1,626
2000 50 2271 -1217|  -1,744
2100 50 2382 1323  -1,853
2200 50 -2,518| -1,449 -1,984
2300 50 -2,631 -1,565 -2,098
2349 50 2,704 -1.637] 2,171
2400 50 -2,731 -1,667 -2,199
2447 50 -2,826| -1,756 -2,291
2500 50 2,878 -1,.807| 2,343
2550 50 2,967 -1,893| -2,430
2602 50 -2,996 | -1,925 -2,461
2651 50 -3,131 -2,042 -2,587
2701 50 3,159 2,073 2,616
2751 50 -3,291 -2,193 -2,742
2800 50 -3,321 -2,225 -2,773
2851 50 3454 2345 2,900
2901 50 3,520 2453 2,987
2908 50 -3,455 -2,470 -2,963
2908 50 3444 2473 2,959
2907 50 3372 2492 2932
2821 50 -2,578 -2,578
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MN-0.5

Stup dolny (tensometry pionowe) — odksztalcenia (&.) / Bottom column (vertical gauges) — strains (&)
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obciazenie | obciazenie odksztatcenie/
shupa/ plyty/ strain
column slab $rednia/
load load 2 3 average
kN kN %0 %0 %0

0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 0,012] -0011| -0,012
200 0 20,030 -0,035| -0,033
300 0 -0,048 | -0,063 -0,056
400 0 20,069| -0,093| -0,081
500 0 0,092| -0,125| 0,109
500 5 -0,086| -0,117 -0,102
500 10 -0,082 -0,110 -0,096
500 15 0,075| -0,101| -0,088
500 20 20,067] -0091] -0,079
500 25 -0,056| -0,079 -0,068
500 30 0,047| -0,068| -0,058
500 35 20,040 -0,058| -0,049
500 40 -0,034| -0,049 -0,042
500 45 -0,026 | -0,037 -0,032
500 50 0,021 -0,029] 0,025
500 55 -0,017| -0,022 -0,020
500 60 -0,012 -0,013 -0,013
500 50 0,019] -0022| -0,021
500 60 0,012] -0013] -0,013
500 50 -0,019| -0,021 -0,020
600 50 -0,044| -0,053 -0,049
700 50 0,077] -0,094| 0,086
800 50 -0,107| -0,133 -0,120
900 50 -0,144| -0,176 -0,160
1000 50 20,186| -0226| -0,206
1100 50 0236 -0278| -0257
1200 50 -0,295 -0,338 -0,317
1300 50 0,353| -0400| -0377
1400 50 0429] -0475| -0452
1500 50 -0,500| -0,545 -0,523
1600 50 -0,569 | -0,612 -0,591
1700 50 0,657| -0697| 0,677
1800 50 0,741 -0,778|  -0,760
1900 50 -0,837| -0,870 -0,854
2000 50 0,940 | -0,966| -0,953
2100 50 21,030 -1,056|  -1,043
2200 50 -1,129 | -1,158 -1,144
2300 50 -1,216| -1,253 -1,235
2349 50 21270 -1,308]  -1,289
2400 50 -1,297| -1,337 -1,317
2447 50 -1,358 | -1,407 -1,383
2500 50 21,395| 1450 -1,423
2550 50 21,456 -1,519|  -1,488
2602 50 -1,486 | -1,549 -1,518
2651 50 -1,563 -1,644 -1,604
2701 50 21,590 -1.672|  -1,631
2751 50 -1,666 | -1,766 -1,716
2800 50 -1,692 -1,795 -1,744
2851 50 1,760 -1.882  -1,821
2901 50 1,082 -1,806| 1,444
2908 50 -1,061 -1,801 -1,431
2908 50 21,051 -1,799| 1,425
2907 50 0,944 | -1,789|  -1,367
2821 50 -0,864 | -1,732 -1,298
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MN-0.5

Stup dolny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&.) / Bottom column (horizontal gauges) — strains (&,)

obciazenie | obciazenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain

column slab $rednia/
load load 3 8 average

kN kN %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 0,017 0002 -0,008
200 0 0,031 0003 -0,014
300 0 -0,059 0,003 -0,028
400 0 0,089 0002 -0,044
500 0 0,118  0,000]  -0,059
500 5 -0,129| -0,003 -0,066
500 10 -0,140| -0,007 -0,074
500 15 0,149 -0014| -0,082
500 20 0,165 -0022]  -0,094
500 25 -0,185 -0,031 -0,108
500 30 0204 -0040| 0,122
500 35 0223 -0,050| 0,137
500 40 -0,243 -0,058 -0,151
500 45 -0,265 -0,067 -0,166
500 50 0282 -0076| 0,179
500 55 -0,300| -0,084 -0,192
500 60 -0,315 -0,089 -0,202
500 50 0299 -0077| 0,188
500 60 0315] -0089| -0202
500 50 -0,300| -0,076 -0,188
600 50 -0,302| -0,072 -0,187
700 50 0310 -0,068| 0,189
800 50 -0,317| -0,065 -0,191
900 50 -0,326 | -0,064 -0,195
1000 50 0322 -0063| -0,193
1100 50 0,309 -0,060| 0,185
1200 50 -0,297| -0,057 -0,177
1300 50 0288 -0053| 0,171
1400 50 0281 -0047| 0,164
1500 50 -0,275 -0,040 -0,158
1600 50 -0,267| -0,031 -0,149
1700 50 0254 -0018]| 0,136
1800 50 0240 -0,003| 0,122
1900 50 -0,221 0,017 -0,102
2000 50 0,192 0044| -0,074
2100 50 0,158 0071  -0,044
2200 50 -0,110 0,112 0,001
2300 50 -0,072 0,153 0,041
2349 50 20,050 0,176 0,063
2400 50 -0,043 0,183 0,070
2447 50 0,000 0,228 0,114
2500 50 0,028 0,258 0,143
2550 50 0,066 0,305 0,186
2602 50 0,076 0,316 0,196
2651 50 0,157 0,415 0,286
2701 50 0,167| 0,425 0,296
2751 50 0,281 0,545 0,413
2800 50 0,296 0,559 0,428
2851 50 0471| 0,688 0,580
2901 50 1,188| 0,760 0,974
2908 50 1,343 0,765 1,054
2908 50 1372 0,767 1,070
2907 50 1,498| 0,784 1,141
2821 50 1,020 1,020
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MN-0.5

Stup dolny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&,.) / Bottom column (horizontal gauges) — strains (&,)

obciazenie | obciazenie odksztatcenie/
shupa/ plyty/ strain
column slab $rednia/
load load 6 7 average
kN kN %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 0,013 0,009 0,011
200 0 0,016| 0,018 0,017
300 0 0,014 0,027 0,021
400 0 0,005 0,034 0,020
500 0 20,018] 0,040 0,011
500 5 -0,022 0,038 0,008
500 10 -0,024 0,035 0,006
500 15 20,023 0,033 0,005
500 20 20,025 0,029 0,002
500 25 -0,027 0,026 -0,001
500 30 0,029] 0022 -0,004
500 35 0,031 0018 0,007
500 40 -0,032 0,015 -0,009
500 45 -0,034 0,012 -0,011
500 50 0,034 0010 -0,012
500 55 -0,034 0,007 -0,014
500 60 -0,035 0,005 -0,015
500 50 0,034 0007 -0,014
500 60 20,035 0004 -0,016
500 50 -0,034 0,007 -0,014
600 50 -0,035 0,015 -0,010
700 50 0,041 0023  -0,009
800 50 -0,051 0,029 -0,011
900 50 -0,059 0,036 -0,012
1000 50 0,062] 0042 -0,010
1100 50 20,063 0,048  -0,008
1200 50 -0,060 0,055 -0,003
1300 50 20,051 0,063 0,006
1400 50 20,039 0,079 0,020
1500 50 -0,031 0,108 0,039
1600 50 -0,017 0,129 0,056
1700 50 0,010 0,152 0,081
1800 50 0,040 0,176 0,108
1900 50 0,090 0,205 0,148
2000 50 0,167| 0,240 0,204
2100 50 0249 0272 0,261
2200 50 0,366 0,319 0,343
2300 50 0,469 0,368 0,419
2349 50 0,527| 0,393 0,460
2400 50 0,540 0,402 0,471
2447 50 0,652 0,452 0,552
2500 50 0,719| 0,486 0,603
2550 50 0,828 0,531 0,680
2602 50 0,847 0,543 0,695
2651 50 1,053 0,644 0,849
2701 50 1,070 0,655 0,863
2751 50 1,304 0,808 1,056
2800 50 1,329 0,829 1,079
2851 50 1,545 1,743 1,644
2901 50 2,709 2,709
2908 50
2908 50
2907 50
2821 50
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MN-0.5

Stup goérny (tensometry pionowe) — odksztatcenia (&) / Upper column (vertical gauges) — strains (&)

obciazenie | obciazenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain

column slab $rednia/
load load 9 12 average

kN kN %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 0,000 0,000 0,000
200 0 0,010 -0014| -0,012
300 0 -0,032| -0,031 -0,032
400 0 0,068 -0061| -0,065
500 0 0,108 -0,101| -0,105
500 5 -0,094| -0,086 -0,090
500 10 -0,083 -0,078 -0,081
500 15 0,072 -0067| -0,070
500 20 20,063 -0060| -0,062
500 25 -0,056| -0,054 -0,055
500 30 0,055 -0,053| -0,054
500 35 0,057 -0,053| -0,055
500 40 -0,060| -0,056 -0,058
500 45 -0,064 | -0,060 -0,062
500 50 20,065 -0,059|  -0,062
500 55 -0,074| -0,064 -0,069
500 60 -0,079| -0,065 -0,072
500 50 0,002 -0,080| -0,086
500 60 0,082| -0064| -0,073
500 50 -0,094| -0,078 -0,086
600 50 -0,128| -0,112 -0,120
700 50 0,169 -0,158| 0,164
800 50 -0,213 -0,203 -0,208
900 50 -0,260 | -0,252 -0,256
1000 50 0311 -0301|  -0306
1100 50 0362 -0353|  -0358
1200 50 -0,421 -0,411 -0,416
1300 50 0479 -0468| -0,474
1400 50 0,547| -0541|  -0,544
1500 50 -0,611 -0,610 -0,611
1600 50 -0,677| -0,679 -0,678
1700 50 0,760 -0,759|  -0,760
1800 50 0,836 -0840| 0,838
1900 50 -0,920| -0,927 -0,924
2000 50 21,009 -1,015| 1,012
2100 50 21,003 -1,098|  -1,096
2200 50 -1,182] -1,195 -1,189
2300 50 -1,265 -1,286 -1,276
2349 50 1311 -1338] 41325
2400 50 -1,339 |  -1,369 -1,354
2447 50 -1,394| -1,431 -1,413
2500 50 1,433 1472 -1,453
2550 50 1,485 -1,535|  -1,510
2602 50 -1,514| -1,566 -1,540
2651 50 -1,577] -1,631 -1,604
2701 50 J1,605| -1,661| -1,633
2751 50 -1,669 | -1,717 -1,693
2800 50 -1,696 | -1,745 -1,721
2851 50 1,755| -1.807|  -1,781
2901 50 1,734 -1,897|  -1.816
2908 50 -1,734] -1,901 -1,818
2908 50 21,733 1901 41,817
2907 50 1,726 -1,898| 1,812
2821 50 -1,527| -1,853 -1,690
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MN-0.5

Stup goérny (tensometry pionowe) — odksztatcenia (&) / Upper column (vertical gauges) — strains (&)
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obciazenie | obciazenie odksztatcenie/
shupa/ plyty/ strain

column slab $rednia/
load load 10 11 average

kN kN %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 20,018| -0,001| -0,010
200 0 20,054| -0015| -0,035
300 0 -0,093 -0,033 -0,063
400 0 0,139| -0,065| -0,102
500 0 0,188| -0,101| -0,145
500 5 -0,199| -0,109 -0,154
500 10 -0,209| -0,118 -0,164
500 15 0220] -0,124| -0,172
500 20 0229] -0,132| -0,181
500 25 -0,234| -0,133 -0,184
500 30 0240| -0,137| -0,189
500 35 0249 -0,143|  -0,196
500 40 -0,257| -0,148 -0,203
500 45 -0,263 -0,151 -0,207
500 50 0272] -0,158| -0215
500 55 -0,286 | -0,170 -0,228
500 60 -0,295| -0,176 -0,236
500 50 0273| -0,154| -0214
500 60 0295| -0,176| -0236
500 50 -0,272| -0,153 -0,213
600 50 -0,320| -0,197 -0,259
700 50 0375| -0243|  -0,309
800 50 -0,438 | -0,295 -0,367
900 50 -0,499 | -0,356 -0,428
1000 50 0,559| -0417| -0,488
1100 50 0,621 -0485| -0,553
1200 50 -0,688 | -0,563 -0,626
1300 50 0,754| -0,637|  -0,696
1400 50 0831 -0,731| -0,781
1500 50 -0,905| -0,817 -0,861
1600 50 -0,978 | -0,901 -0,940
1700 50 J1,069| -1,007|  -1,038
1800 50 1,158 L1012 41,135
1900 50 -1,253 -1,229 -1,241
2000 50 J1354| 41357  -1,356
2100 50 1,447 -1477|  -1462
2200 50 -1,548 | -1,613 -1,581
2300 50 -1,637| -1,736 -1,687
2349 50 11,690 -1,809|  -1,750
2400 50 -1,717 | -1,842 -1,780
2447 50 -1,777| -1,935 -1,856
2500 50 J1,815] -1,993|  -1,904
2550 50 J1,867| -2,085| -1,976
2602 50 -1,896 | -2,122 -2,009
2651 50 -1,963 -2,254 -2,109
2701 50 11,989 | -2,289| 2,139
2751 50 -2,055| -2,439 -2,247
2800 50 -2,082| -2,476 -2,279
2851 50 2147| 2,641 2,394
2901 50 2222 3,092 2,657
2908 50 -2,228| -3,109 -2,669
2908 50 2229 3,113 2,671
2907 50 2234| 3,126 2,680
2821 50 -2,215| -3,255 -2,735
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MN-0.5

Stup gorny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&,) / Upper column (horizontal gauges) — strains (&)

obciazenie | obciazenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain

column slab $rednia/
load load 13 16 average

kN kN %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 0,174| 0,004 0,089
200 0 0,173| 0,006 0,090
300 0 0,151 0,011 0,081
400 0 0,155| 0,017 0,086
500 0 0,155 0,025 0,090
500 5 0,153 0,026 0,090
500 10 0,172 0,027 0,100
500 15 0,067 0027  -0,020
500 20 0,143 0,023 0,083
500 25 -0,494 0,025 -0,235
500 30 0267 0027 0,120
500 35 0241 0028 0,107
500 40 -0,446 0,029 -0,209
500 45 -0,862 0,031 -0,416
500 50 0,182 0032 0,075
500 55 -0,291 0,033 -0,129
500 60 0,285 0,032 0,159
500 50 0,513 0,036 0,275
500 60 0,632 0,033 0,333
500 50 0,684 0,038 0,361
600 50 0,872 0,050 0,461
700 50 0,869| 0,060 0,465
800 50 1,005 0,071 0,538
900 50 1,119 0,081 0,600
1000 50 1261 0,094 0,678
1100 50 1272 0,105 0,689
1200 50 1,381 0,117 0,749
1300 50 1,443| 0,131 0,787
1400 50 1,474 0,143 0,809
1500 50 1,414 0,156 0,785
1600 50 1,406 0,169 0,788
1700 50 1352 0,186 0,769
1800 50 1,460| 0,204 0,832
1900 50 1,498 0,229 0,864
2000 50 1,446 | 0,264 0,855
2100 50 L6ll| 0,297 0,954
2200 50 1,553 0,352 0,953
2300 50 1,625 0,412 1,019
2349 50 1,725 0,443 1,084
2400 50 1,730 0,452 1,091
2447 50 1,823 0,516 1,170
2500 50 1,848| 0,556 1,202
2550 50 1,905| 0,620 1,263
2602 50 1,915 0,632 1,274
2651 50 1,980 0,762 1,371
2701 50 1,983| 0,774 1,379
2751 50 2,070 0,923 1,497
2800 50 2,077 0,938 1,508
2851 50 2,145 1,077 1,611
2901 50 2298| 1,341 1,820
2908 50 2,302 1,361 1,832
2908 50 2303| 1,364 1,834
2907 50 2306| 1,372 1,839
2821 50 2,272 1,383 1,828
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MN-0.5

Stup gorny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&) / Upper column (horizontal gauges) — strains (&)

obciazenie | obciazenie odksztatcenie/
shupa/ plyty/ strain

column slab $rednia/
load load 14 15 average

kN kN %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 0,005| 0,009 0,007
200 0 0,009 0,015 0,012
300 0 0,014 0,024 0,019
400 0 0,018] 0,032 0,025
500 0 0,024 0,040 0,032
500 5 0,026 0,043 0,035
500 10 0,028 0,044 0,036
500 15 0,033 0,045 0,039
500 20 0,035 0,046 0,041
500 25 0,040 0,051 0,046
500 30 0,044| 0,052 0,048
500 35 0,048 0,055 0,052
500 40 0,055 0,057 0,056
500 45 0,060 0,059 0,060
500 50 0,064| 0,062 0,063
500 55 0,068 0,066 0,067
500 60 0,074 0,071 0,073
500 50 0,065| 0,064 0,065
500 60 0,071 0,070 0,071
500 50 0,065 0,064 0,065
600 50 0,073 0,073 0,073
700 50 0,081 0,082 0,082
800 50 0,090 0,092 0,091
900 50 0,099 0,104 0,102
1000 50 0,110| 0,117 0,114
1100 50 0,121 0,129 0,125
1200 50 0,134 0,143 0,139
1300 50 0,150| 0,161 0,156
1400 50 0,166| 0,179 0,173
1500 50 0,181 0,205 0,193
1600 50 0,198 0,231 0,215
1700 50 0223|0270 0,247
1800 50 0250 0,308 0,279
1900 50 0,287 0,359 0,323
2000 50 0342 0426 0,384
2100 50 0,408 | 0,493 0,451
2200 50 0,525 0,590 0,558
2300 50 0,638 0,676 0,657
2349 50 0,700| 0,722 0,711
2400 50 0,712 0,733 0,723
2447 50 0,822 0,819 0,821
2500 50 0,882 0,871 0,877
2550 50 0,980 0,946 0,963
2602 50 0,995 0,961 0,978
2651 50 1,166 1,097 1,132
2701 50 1L179| 1,110 1,145
2751 50 1,340 1,242 1,291
2800 50 1,358 1,258 1,308
2851 50 1,521 1,347 1,434
2901 50 1,585 1,585
2908 50 1,597 1,597
2908 50 1,601 1,601
2907 50 1,61 1,610
2821 50 1,654 1,654
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MN-0.5

Stup dolny i gorny (tensometry pionowe) — odksztatcenia (&) / Bottom and upper column (vertical gauges) — strains (&)

obciazenie | obciazenie odksztalcenic/
stupa/ plyty/ .
column slab strain

load load 33 34

kN kN %0 %0
0 0 0,000 0,000
100 0 20,015 0,112
200 0 -0,034 -0,194
300 0 -0,048 -0,269
400 0 0,065 0,351
500 0 -0,086 -0,438
500 5 -0,086 -0,500
500 10 -0,088 -0,585
500 15 -0,092 -0,628
500 20 -0,101 -0,657
500 25 -0,124 -0,683
500 30 -0,166 -0,713
500 35 -0,221 -0,733
500 40 -0,298 -0,751
500 45 -0,408 -0,786
500 50 -0,503 -0,794
500 55 -0,622 -0,831
500 60 -0,729 -0,837
500 50 -0,607 -0,777
500 60 -0,745 -0,811
500 50 -0,620 -0,765
600 50 -0,658 -0,824
700 50 -0,715 -0,888
800 50 -0,779 -0,948
900 50 -0,856 -1,011
1000 50 -0,928 -1,060
1100 50 -1,007 -1,128
1200 50 -1,092 -1,191
1300 50 -1,168 -1,255
1400 50 -1,263 -1,354
1500 50 -1,355 -1,430
1600 50 -1,442 -1,508
1700 50 -1,552 -1,629
1800 50 -1,658 -1,720
1900 50 -1,780 -1,838
2000 50 -1,921 -1,968
2100 50 -2,047 -2,110
2200 50 -2,203 -2,239
2300 50 -2,337 -2,367
2349 50 -2,432 -2,452
2400 50 -2,463 -2,479
2447 50 -2,578 -2,585
2500 50 -2,643 -2,634
2550 50 -2,759 -2,713
2602 50 -2,795 -2,739
2651 50 -2,975 -2,825
2701 50 -3,008 -2,842
2751 50 -3,203 -2,842
2800 50 -3,239 -2,858
2851 50 -3,420 -2,742
2901 50 -1,147 -10,972
2908 50 -1,123 -10,972
2908 50 -1,118 -10,972
2907 50 -1,093 -10,972
2821 50 -4,326 -10,972
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MN-0.5

Zarysowanie modelu / Crack pattern

Zarysowanie ptyty modelu / Crack pattern of slab

obciazenie | obciazenie - .
shupa/ plyty/ szerokf)sc rozwarcia rys/
width of cracks
column slab
load load 1 2 3
kN kN mm mm mm
500 45 0,15 0,30 0,20
500 50 0,20 0,30 0,20
500 55 0,20 0,40 0,25
500 60 0,25 0,45 0,30
2000 50 0,25 0,25 0,25

= - 1ysy na powierzchni gornej / cracks on the top slab surface
s - TYSY Na powierzchni dolnej / cracks on the bottom slab surface

Rysy na powierzchniach bocznych / Cracks on the surfaces of the specimen

N \J ® ®

el

T

- - odspojenie otuliny / spalling of concrete cover
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MN-0.5

Fotografie modelu / Photos of test specimen

274
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MN-1.0

Wytrzymatos¢ betonu / Strength of concrete

stup dolny / bottom column

fom=T77,5MPa, E,,, = 33,1GPa

stup gérny / upper column

fom=79,8MPa, E,,, = 33,5GPa

plyta / slab

fom=1304MPa, E,,, = 25,1GPa

gestos¢ betonu plyty / density of slab concrete
p=2218kg/m’

L] ] ﬂ []
& I g|&
Nrl  Nr3 ] I 120
Nr4
Nr 6 14#6 L =720mm
S
3
158
]
402
40
200
Nr 1
o — L
Nr2 * =

Nr4 2#10 L

36[70{70{70{7@70{70{70{70{ 24

36{70[70{70[70{70[70{70 L604£34

#

#

# # # # * *

620

Nr 1 9#10 L =980mm

115

‘%Lf 115

600

Nr 3 2#10 L =550mm

Charakterystyka zbrojenia/
Characteristics of the reinforcement

76

A, =28.23mm’>

fom = 630,8MPa
E,=218,8GPa

@10

A, = 80,84mm>
fym = 538,0 MPa
E,=201,5GPa
@16

A, =200,18mm>
fym = 555,0MPa
E,=203,1GPa

Sita niszczaca / Destructive force

Fy, ey = 3000kN (stup dolny / bottom column)
F exp = 2950kN (stup gérny / upper column)

Zbrojenie modelu / Specimen’s reinforcement
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MN-1.0

Strzemi¢ dolne — odksztalcenia (&) — Bottom stirrup — strains (&)

obciazenie | obciazenie | odksztalcenie/
stupa/ plyty/ strain
column slab
load load 17 18
kN kN %0 %0
0 0 0,000 0,000
100 0 0,062 -0,019
200 0 0,066 | -0,032
300 0 0,046 | -0,054
400 0 0,037 -0,086
500 0 0,031 -0,122
500 5 0,046 | -0,055
500 10 0,091 -0,031
500 15 0,138 -0,019
500 20 0,170 -0,011
500 25 0,217 -0,006
500 30 0,251 -0,006
500 35 0,320 -0,017
500 40 0,367 -0,026
500 45 0,359 -0,038
500 50 0,367 -0,052
500 55 0,432 -0,051
500 60 0,425 -0,049
500 50 0,462 -0,035
500 60 0,467 -0,035
500 50 0,492 -0,033
600 50 0,475 -0,036
700 50 0,484 -0,044
800 50 0,479 -0,054
900 50 0,480 -0,061
1000 50 0,485 -0,073
1100 50 0,509 -0,084
1200 50 0,517 -0,126
1300 50 0,535 -0,161
1400 50 0,550 -0,155
1500 50 0,555 -0,185
1600 50 0,567 -0,203
1700 50 0,589 -0,177
1800 50 0,577 -0,159
1900 50 0,624 -0,147
2000 50 0,696 -0,165
2100 50 0,716 -0,127
2200 50 0,853 -0,128
2300 50 0,894 -0,109
2400 50 0,956 -0,056
2500 50 1,014 -0,023
2600 50 1,091 0,040
2652 50 1,156 0,080
2702 50 1,147 0,076
2754 50 1,266 0,110
2800 50 1,259 0,117
2850 50 1,359 0,205
2901 50 1,395 0,218
2949 50 1,594 0,370
2963 50 1,578 0,361
2951 50 1,624 0,405
2899 50 1,601 0,381
2454 50 1,527 0,270
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Strzemi¢ dolne — napre¢zenia ( o;) — Bottom stirrup — stresses (o)
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MN-1.0

obciazenie | obciazenie |  napr¢zenie/
shupa/ plyty/ stress
column slab
load load 17 18
kN kN MPa | MPa
0 0 0 0
100 0 14 -4
200 0 14 -7
300 0 10 -12
400 0 8 -19
500 0 7 =27
500 5 10 -12
500 10 20 -7
500 15 30 -4
500 20 37 -2
500 25 47 -1
500 30 55 -1
500 35 70 -4
500 40 80 -6
500 45 79 -8
500 50 80 -11
500 55 95 -11
500 60 93 -11
500 50 101 -8
500 60 102 -8
500 50 108 -7
600 50 104 -8
700 50 106 -10
800 50 105 -12
900 50 105 -13
1000 50 106 -16
1100 50 111 -18
1200 50 113 -28
1300 50 117 -35
1400 50 120 -34
1500 50 121 -40
1600 50 124 -44
1700 50 129 -39
1800 50 126 -35
1900 50 137 -32
2000 50 152 -36
2100 50 157 -28
2200 50 187 -28
2300 50 196 -24
2400 50 209 -12
2500 50 222 -5
2600 50 239 9
2652 50 253 18
2702 50 251 17
2754 50 277 24
2800 50 275 26
2850 50 297 45
2901 50 305 48
2949 50 349 81
2963 50 345 79
2951 50 355 89
2899 50 350 83
2454 50 334 59
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MN-1.0

Strzemi¢ dolne — odksztalcenia (&) / Bottom stirrup — strains (&)

obciazenie | obciazenie | odksztalcenie/
stupa/ plyty/ strain
column slab
load load 19 20
kN kN %0 %0
0 0 0,000 0,000
100 0 -0,001 -0,144
200 0 20,005 | -0,150
300 0 0,008 | -0,190
400 0 -0,017 -0,220
500 0 -0,019 -0,243
500 5 20,016 | -0,241
500 10 -0,021 -0,235
500 15 -0,038 -0,184
500 20 -0,036 | -0,175
500 25 -0,041 -0,198
500 30 -0,038 -0,182
500 35 -0,038 -0,156
500 40 -0,036 | -0,134
500 45 -0,032 -0,122
500 50 -0,040 | -0,090
500 55 20,034 | -0,081
500 60 20,034 | -0,055
500 50 20,031 | -0,091
500 60 20,032 | -0,079
500 50 20,029 | -0,086
600 50 20,031 | -0,089
700 50 20,035 | -0,121
800 50 20,044 | -0,159
900 50 20,043 | -0,186
1000 50 20,047 | -0,219
1100 50 -0,044 | -0,244
1200 50 -0,035 -0,246
1300 50 -0,026 | -0,251
1400 50 -0,015 -0,205
1500 50 -0,012 -0,212
1600 50 0,001 -0,206
1700 50 0,027 -0,171
1800 50 0,054 -0,150
1900 50 0,075 -0,122
2000 50 0,101 -0,119
2100 50 0,147 -0,085
2200 50 0,198 -0,073
2300 50 0,224 -0,064
2400 50 0,286 -0,064
2500 50 0,337 -0,026
2600 50 0,439 0,014
2652 50 0,482 0,084
2702 50 0,482 0,046
2754 50 0,565 0,072
2800 50 0,568 0,076
2850 50 0,649 0,150
2901 50 0,675 0,132
2949 50 0,807 0,264
2963 50 0,801 0,246
2951 50 0,806 0,220
2899 50 0,833 0,211
2454 50 0,747 0,202
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MN-1.0

Strzemi¢ dolne — napre¢zenia ( oy) / Bottom stirrup — stresses ( ;)

3000 obciazenie | obciazenie |  napr¢zenie/
V. kN | stupa/ plyty/ stress
9
| column slab 19 20
A | load load
2500 3 | kN kN MPa | MPa
| 0 0 0 0
| 100 0 0 32
2000 ™ 200 0 -1 33
E I 300 0 2 42
= 400 0 -4 -48
1500 % | 500 0 ! 53
5 500 5 -4 -53
=
= | 500 10 5 51
1000 | 500 15 -8 40
| 500 20 -8 -38
500 25 9 43
19| 1
500 ——19] | 500 30 8 40
500 35 8 34
o5, MPa 500 40 -8 29
0 ' 500 45 -7 27
-100 0 100 200 300 400 500 600 700 =00 = 5 BN
500 55 7 -18
3000 | 500 60 7 12
V, kN R R
| 500 50 -7 20
500 60 -7 -17
2500 ) I
| 500 50 6 -19
| 600 50 -7 -19
2000 | 700 50 -8 26
< | 800 50 -10 35
% I 900 50 -9 41
=
1500 2 | 1000 50 -10 48
e 1100 50 -10 -53
é | 1200 50 -8 -54
1000 | 1300 50 6 -55
| 1400 50 3 45
| 1500 50 3 -46
500 20 | 1600 50 0 -45
— | 1700 50 6 37
o.. MPa 1800 50 12 33
0 ! N 1900 50 16 27
-100 0 100 200 300 400 500 600 700 2000 0 2 26
2100 50 32 -19
2200 50 43 -16
2300 50 49 -14
2400 50 63 _14
2500 50 74 6
2600 50 9% 3
2652 50 105 18
2702 50 105 10
2754 50 124 16
2800 50 124 17
2850 50 142 33
2901 50 148 29
2949 50 177 58
2963 50 175 54
2951 50 176 48
2899 50 182 46
2454 50 163 44
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MN-1.0

Strzemig gorne — odksztatcenia (&) / Upper stirrup — strains (&)

obciazenie | obciazenie | odksztalcenie/
stupa/ plyty/ strain
column slab
load load 2 26
kN kN %0 %0
0 0 0,000 0,000
100 0 0,002 0,002
200 0 -0,003 0,000
300 0 -0,004 0,000
400 0 -0,008 -0,004
500 0 -0,006 | -0,002
500 5 20,006 | -0,004
500 10 0,000 0,000
500 15 0,000 0,002
500 20 0,005 0,002
500 25 0,009 0,000
500 30 0,014 0,000
500 35 0,013 -0,003
500 40 0,012 -0,004
500 45 0,007 -0,009
500 50 0,004 -0,010
500 55 -0,002 -0,017
500 60 -0,007 -0,015
500 50 -0,008 -0,013
500 60 -0,010 | -0,018
500 50 -0,011 -0,014
600 50 -0,006 | -0,008
700 50 -0,004 | -0,004
800 50 -0,007 0,013
900 50 -0,014 0,035
1000 50 -0,009 0,041
1100 50 0,022 0,029
1200 50 0,033 0,040
1300 50 0,046 0,053
1400 50 0,060 0,065
1500 50 0,081 0,085
1600 50 0,098 0,103
1700 50 0,116 0,123
1800 50 0,137 0,154
1900 50 0,152 0,177
2000 50 0,184 0,218
2100 50 0,216 0,259
2200 50 0,255 0,312
2300 50 0,284 0,341
2400 50 0,340 0,420
2500 50 0,387 0,482
2600 50 0,474 0,603
2652 50 0,493 0,628
2702 50 0,507 0,638
2754 50 0,584 0,741
2800 50 0,615 0,780
2850 50 0,670 0,856
2901 50 0,665 0,862
2949 50 0,817 1,000
2963 50 0,833 1,012
2951 50 0,849 1,023
2899 50 0,850 1,010
2454 50 0,766 0,900
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Strzemig gorne — napre¢zenia (o) / Upper stirrup — stresses (o)
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MN-1.0

obciazenie | obciazenie | naprezenie/
shupa/ plyty/ stress
column slab
load load 2 26
kN kN MPa | MPa
0 0 0 0
100 0 0 0
200 0 -1 0
300 0 -1 0
400 0 -2 -1
500 0 -1 0
500 5 -1 -1
500 10 0 0
500 15 0 0
500 20 1 0
500 25 2 0
500 30 3 0
500 35 3 -1
500 40 3 -1
500 45 2 -2
500 50 1 -2
500 55 0 -4
500 60 -2 -3
500 50 -2 -3
500 60 -2 -4
500 50 -2 -3
600 50 -1 -2
700 50 -1 -1
800 50 -2 3
900 50 -3 8
1000 50 -2 9
1100 50 5 6
1200 50 7 9
1300 50 10 12
1400 50 13 14
1500 50 18 19
1600 50 21 23
1700 50 25 27
1800 50 30 34
1900 50 33 39
2000 50 40 48
2100 50 47 57
2200 50 56 68
2300 50 62 75
2400 50 74 92
2500 50 85 105
2600 50 104 132
2652 50 108 137
2702 50 111 140
2754 50 128 162
2800 50 135 171
2850 50 147 187
2901 50 146 189
2949 50 179 219
2963 50 182 221
2951 50 186 224
2899 50 186 221
2454 50 168 197

281




MN-1.0

Strzemig gorne — odksztatcenia (&) / Upper stirrup — strains (&)

obciazenie | obciazenie | odksztalcenie/
stupa/ plyty/ strain
column slab
load load 27 28
kN kN %0 %0
0 0 0,000 0,000
100 0 0,004 0,006
200 0 0,002 0,003
300 0 0,003 0,006
400 0 0,003 0,011
500 0 0,010 0,025
500 5 0,012 0,029
500 10 0,017 0,066
500 15 0,017 0,071
500 20 0,017 0,063
500 25 0,014 0,062
500 30 0,016 0,070
500 35 0,018 0,078
500 40 0,020 0,081
500 45 0,019 0,073
500 50 0,025 0,078
500 55 0,022 0,077
500 60 0,026 0,080
500 50 0,019 0,070
500 60 0,022 0,073
500 50 0,019 0,069
600 50 0,024 0,078
700 50 0,028 0,122
800 50 0,035 0,159
900 50 0,042 0,186
1000 50 0,051 0,211
1100 50 0,067 0,243
1200 50 0,079 0,265
1300 50 0,092 0,285
1400 50 0,110 0,317
1500 50 0,127 0,344
1600 50 0,148 0,434
1700 50 0,170 0,483
1800 50 0,205 0,541
1900 50 0,233 0,603
2000 50 0,280 0,704
2100 50 0,330 0,846
2200 50 0,395 0,965
2300 50 0,428 1,015
2400 50 0,527 1,161
2500 50 0,604 1,248
2600 50 0,768 1,388
2652 50 0,810 1,409
2702 50 0,818 1,425
2754 50 0,945 1,468
2800 50 0,994 1,524
2850 50 1,103 1,568
2901 50 1,126 1,591
2949 50 1,638 1,941
2963 50 1,656 1,959
2951 50 1,726 2,002
2899 50 1,787 2,024
2454 50 1,678 1,919
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Strzemig gorne — napre¢zenia (o) / Upper stirrup — stresses (o)
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MN-1.0

obciazenie | obciazenie |  napr¢zenie/
shupa/ plyty/ stress
column slab
load load 27 28
kN kN MPa | MPa
0 0 0 0
100 0 1 1
200 0 0 1
300 0 1 1
400 0 1 2
500 0 2 5
500 5 3 6
500 10 4 14
500 15 4 16
500 20 4 14
500 25 3 14
500 30 4 15
500 35 4 17
500 40 4 18
500 45 4 16
500 50 5 17
500 55 5 17
500 60 6 18
500 50 4 15
500 60 5 16
500 50 4 15
600 50 5 17
700 50 6 27
800 50 8 35
900 50 9 41
1000 50 11 46
1100 50 15 53
1200 50 17 58
1300 50 20 62
1400 50 24 69
1500 50 28 75
1600 50 32 95
1700 50 37 106
1800 50 45 118
1900 50 51 132
2000 50 61 154
2100 50 72 185
2200 50 86 211
2300 50 94 222
2400 50 115 254
2500 50 132 273
2600 50 168 304
2652 50 177 308
2702 50 179 312
2754 50 207 321
2800 50 217 333
2850 50 241 343
2901 50 246 348
2949 50 358 425
2963 50 362 429
2951 50 378 438
2899 50 391 443
2454 50 367 420
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MN-1.0

Zbrojenie podtuzne plyty — odksztatcenia (&) / Slab reinforcement — strains (&)

obciazenie | obciazenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain
column slab § i
load load 2 3 Z:/c:rr;:‘é
kN kN %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 -0,001 0,002 0,001
200 0 -0,006 | -0,002 -0,004
300 0 0,000 0,001 0,001
400 0 -0,002 0,001 -0,001
500 0 0,007 0,012 0,010
500 5 0,037 0,060 0,049
500 10 0,096 0,121 0,109
500 15 0,217 0,189 0,203
500 20 0,453 0,336 0,395
500 25 0,745 0,514 0,630
500 30 0,990 0,725 0,858
500 35 1,165 0,870 1,018
500 40 1,340 1,012 1,176
500 45 1,542 1,153 1,348
500 50 1,710 1,277 1,494
500 55 1,863 1,384 1,624
500 60 2,060 1,487 1,774
500 50 1,876 1,350 1,613
500 60 2,065 1,481 1,773
500 50 1,885 1,349 1,617
600 50 1,874 1,343 1,609
700 50 1,862 1,342 1,602
800 50 1,855 1,342 1,599
900 50 1,848 1,345 1,597
1000 50 1,841 1,350 1,596
1100 50 1,835 1,358 1,597
1200 50 1,834 1,367 1,601
1300 50 1,826 1,374 1,600
1400 50 1,821 1,396 1,609
1500 50 1,763 1,410 1,587
1600 50 1,726 1,428 1,577
1700 50 1,796 1,448 1,622
1800 50 1,855 1,479 1,667
1900 50 1,900 1,510 1,705
2000 50 1,953 1,566 1,760
2100 50 2,020 1,629 1,825
2200 50 2,085 1,658 1,872
2300 50 2,125 1,687 1,906
2400 50 2,199 1,750 1,975
2500 50 2,263 1,796 2,030
2600 50 2,362 1,871 2,117
2652 50 2,383 1,886 2,135
2702 50 2,396 1,892 2,144
2754 50 2,477 1,936 2,207
2800 50 2,477 1,945 2,211
2850 50 2,563 1,987 2,275
2901 50 2,560 1,989 2,275
2949 50 2,686 2,089 2,388
2963 50 2,686 2,093 2,390
2951 50 2,668 2,092 2,380
2899 50 2,663 2,102 2,383
2454 50 2,577 2,024 2,301
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Zbrojenie podhuzne plyty — naprgzenia (o) / Slab reinforcement — stresses (o;)
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MN-1.0

obciazenie | obciazenie naprezenie/
shupa/ plyty/ stress
column slab § i
load load 2 2 :?e:irzge/
kN kN MPa MPa MPa
0 0 0 0 0
100 0 0 0 0
200 0 -1 0 -1
300 0 0 0 0
400 0 0 0 0
500 0 1 2 2
500 5 7 12 10
500 10 19 24 22
500 15 44 38 41
500 20 91 68 79
500 25 150 104 127
500 30 199 146 173
500 35 235 175 205
500 40 270 204 237
500 45 311 232 272
500 50 345 257 301
500 55 375 279 327
500 60 415 300 357
500 50 378 272 325
500 60 416 298 357
500 50 380 272 326
600 50 378 271 324
700 50 375 270 323
800 50 374 270 322
900 50 372 271 322
1000 50 371 272 321
1100 50 370 274 322
1200 50 370 275 323
1300 50 368 277 322
1400 50 367 281 324
1500 50 355 284 320
1600 50 348 288 318
1700 50 362 292 327
1800 50 374 298 336
1900 50 383 304 344
2000 50 394 316 355
2100 50 407 328 368
2200 50 420 334 377
2300 50 428 340 384
2400 50 443 353 398
2500 50 456 362 409
2600 50 476 377 426
2652 50 480 380 430
2702 50 483 381 432
2754 50 499 390 445
2800 50 499 392 446
2850 50 516 400 458
2901 50 516 401 458
2949 50 541 421 481
2963 50 541 422 481
2951 50 538 422 480
2899 50 537 424 480
2454 50 519 408 464
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MN-1.0

Zbrojenie podiuzne plyty — odksztatcenia (&) / Slab reinforcement — strains (&)

obciazenie | obciazenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain
column slab § i
load load 21 24 Z:/c:rr;:‘é
kN kN %o %o %0
0 0 0,000
100 0 -0,009
200 0 -0,013
300 0 -0,007
400 0 -0,010
500 0 -0,002
500 5 0,086
500 10 0,247
500 15 0,391
500 20 0,360
500 25 0,386
500 30 0,522
500 35 0,623
500 40 0,724
500 45 0,802
500 50 0,904
500 55 1,046
500 60 1,201
500 50 1,058
500 60 1,182
500 50 1,068
600 50 1,043 %
700 50 1,024 Eh
800 50 1,006 °
900 50 1,008 E
1000 50 0,997 §
1100 50 0,985 E‘
1200 50 0,982 3
1300 50 0,975 é
1400 50 0,977 £
1500 50 0,965 £
1600 50 0,972 8
1700 50 0,989
1800 50 1,016
1900 50 1,056
2000 50 1,090
2100 50 1,168
2200 50 1,243
2300 50 1,275
2400 50 1,340
2500 50 1,405
2600 50 1,473
2652 50 1,491
2702 50 1,495
2754 50 1,527
2800 50 1,523
2850 50 1,629
2901 50 1,638
2949 50 1,823
2963 50 1,816
2951 50 1,800
2899 50 1,830
2454 50 1,804
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MN-1.0

Zbrojenie podluzne plyty — naprgzenia (o) / Slab reinforcement — stresses (o;)

3000 obciazenie | obciazenie naprezenie/
V, kN | shupa/ plyty/ stress
| column slab 1 24 $rednia/
| load load average
2500 3 I kN kN MPa [ MPa | MPa
| 0 0 0
| 100 0 2
2000 | 200 0 3
| 300 0 -1
1500 | 400 0 2
o 500 0 0
E | 500 5 17
= 500 10 50
1000 [——21] % : 500 15 79
S 500 20 73
S0 I 500 25 78
I 500 30 105
I 500 35 126
I Os» MPa 500 40 146
0 ° ‘ ‘ 500 45 162
-100 0 100 200 300 400 500 600 700 00 0 182
500 55 211
500 60 242
500 50 213
500 60 238
500 50 215
600 50 210 %
700 50 206 Ea
800 50 203 °
900 50 203 2
1000 50 201 =
1100 50 198 g
1200 50 198 g
1300 50 196 B
1400 50 197 =
1500 50 194 £
1600 50 196 g
1700 50 199
1800 50 205
1900 50 213
2000 50 220
2100 50 235
2200 50 250
2300 50 257
2400 50 270
2500 50 283
2600 50 297
2652 50 300
2702 50 301
2754 50 308
2800 50 307
2850 50 328
24 2901 50 330
- 2949 50 367
' 21 2963 50 366
= 2951 50 363
2899 50 369
i 2454 50 364
24 —n
o
21
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MN-1.0

Zbrojenie podhuzne stupa — odksztalcenia (&) / Column reinforcement — strains (&)

obciazenie | obciazenie odksztalcenic/
stupa/ plyty/ .
column slab strain

load load 30 32

kN kN %0 %0
0 0 0,000 0,000
100 0 -0,321 -0,278
200 0 0,465 0,404
300 0 20,672 -0,601
400 0 -0,868 -0,780
500 0 1,042 0,951
500 5 1,052 0,970
500 10 -1,055 -0,977
500 15 -1,050 -0,986
500 20 -1,034 -0,987
500 25 -1,037 -0,999
500 30 -1,036 -1,008
500 35 -1,036 -1,012
500 40 -1,028 -1,007
500 45 -1,076 -1,002
500 50 -1,004 -0,995
500 55 -0,964 -0,976
500 60 -0,850 -0,972
500 50 -0,881 -0,929
500 60 -0,825 -0,941
500 50 -0,869 -0,922
600 50 -0,989 -1,008
700 50 -1,139 -1,128
800 50 -1,286 -1,258
900 50 -1,426 -1,396
1000 50 -1,576 -1,544
1100 50 -1,737 -1,703
1200 50 -1,890 -1,842
1300 50 -2,064 -1,999
1400 50 -2,245 -2,171
1500 50 -2,432 -2,318
1600 50 -2,893 -2,555
1700 50 -3,199 -2,898
1800 50 -3,842 -3,201
1900 50 -5,133 -3,451
2000 50 -6,935 -3,987
2100 50 -10,148 -5,332
2200 50 -11,681 -6,433
2300 50 -12,002 -7,093
2400 50 -12,410 -9,201
2500 50 -11,415 -10,255
2600 50 -10,829 -10,975
2652 50 -10,720 -10,931
2702 50 -10,731 -10,945
2754 50 -10,668 -11,029
2800 50 -10,696 -11,071
2850 50 -10,734 -11,127
2901 50 -10,755 -11,145
2949 50 -10,950 -11,166
2963 50 -10,961 -11,190
2951 50 -10,961 -11,170
2899 50 -10,838 -11,230
2454 50 -10,276 -11,011
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Zbrojenie podiuzne stupa — napre¢zenia (o;) / Column reinforcement — stresses (o;)

MN-1.0
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obciazenie | obciazenie ..
shupa/ plyty/ naprezenie/
column slab stress
load load 30 32
kN kN MPa MPa
0 0 0 0
100 0 -65 -56
200 0 -94 -81
300 0 -135 -121
400 0 -175 -157
500 0 =210 -191
500 5 =212 -195
500 10 =212 -197
500 15 =211 -198
500 20 -208 -199
500 25 -209 -201
500 30 -209 -203
500 35 -209 -204
500 40 -207 -203
500 45 =217 -202
500 50 -202 -200
500 55 -194 -196
500 60 -171 -196
500 50 -177 -187
500 60 -166 -189
500 50 -175 -186
600 50 -199 -203
700 50 -229 =227
800 50 -259 =253
900 50 -287 -281
1000 50 =317 =311
1100 50 -350 =343
1200 50 -380 =371
1300 50 -415 -402
1400 50 -452 -437
1500 50 -490 -467
1600 50 -555 =514
1700 50 -555 -555
1800 50 -555 -555
1900 50 -555 -555
2000 50 -555 -555
2100 50 -555 -555
2200 50 -555 -555
2300 50 -555 -555
2400 50 -555 -555
2500 50 -555 -555
2600 50 -555 -555
2652 50 -555 -555
2702 50 -555 -555
2754 50 -555 -555
2800 50 -555 -555
2850 50 -555 -555
2901 50 -555 -555
2949 50 -555 -555
2963 50 -555 -555
2951 50 -555 -555
2899 50 -555 -555
2454 50 -555 -555

289




MN-1.0

Zbrojenie podhuzne stupa — odksztalcenia (&) / Column reinforcement — strains (&)

obciazenie | obciazenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain
column slab § i
load load 2 31 Z:/c:rr;:‘é
kN kN %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 -0,295 -0,272 -0,284
200 0 -0,454 | -0,374 -0,414
300 0 20,656 | -0,544 | -0,600
400 0 -0,836 | -0,702 -0,769
500 0 -0,997 -0,848 -0,923
500 5 21,013 | -0,866 | -0,940
500 10 21,019 | -0,873 | -0,946
500 15 -1,028 -0,878 -0,953
500 20 -1,031 -0,877 -0,954
500 25 11,045 | -0,884 | -0,965
500 30 -1,042 -0,886 -0,964
500 35 -1,044 | -0,890 -0,967
500 40 11,040 | -0,889 | -0,965
500 45 21,041 | -0,890 | -0,966
500 50 -1,040 | -0,887 -0,964
500 55 11,046 | -0,885 | -0,966
500 60 21,037 | -0,879 | -0,958
500 50 -1,057 -0,890 -0,974
500 60 -1,049 -0,885 -0,967
500 50 11,058 | -0,892 | -0,975
600 50 1,158 | -0,978 | -1,068
700 50 -1,290 | -1,095 -1,193
800 50 1427 | <1219 | -1,323
900 50 11,558 | -1,337 | -1,448
1000 50 -1,709 -1,465 -1,587
1100 50 -1,849 -1,601 -1,725
1200 50 11,984 | -1,724 | -1,854
1300 50 -2,142 -1,867 -2,005
1400 50 -2,288 -2,012 -2,150
1500 50 2426 | 2,142 | 2,284
1600 50 2,663 | -2,355 | -2,509
1700 50 -2,966 | -2,552 -2,759
1800 50 -3,267 -2,803 -3,035
1900 50 23,600 | -3,007 | -3,304
2000 50 -4,626 | -3,277 -3,952
2100 50 -6,135 -4,038 -5,087
2200 50 7260 | -5,650 | -6,455
2300 50 7757 | <6262 | -7,010
2400 50 -8,597 -7,225 -7.911
2500 50 9,174 | -7,806 | -8,490
2600 50 9944 | -8564 | -9,254
2652 50 -10,123 | -8,769 -9.,446
2702 50 -10,164 | -8,809 -9,487
2754 50 -10,749 | -9,343 -10,046
2800 50 -10,852 | -9,421 -10,137
2850 50 -11,522 | -9,870 -10,696
2901 50 -11,627 | -9,923 -10,775
2949 50 -12,397 | -10,561 | -11,479
2963 50 -12,391 | -10,582 | -11,487
2951 50 -12,370 | -10,609 | -11,490
2899 50 -12,281 | -10,698 | -11,490
2454 50 -11,995 | -10,294 | -11,145
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Zbrojenie podiuzne stupa — napre¢zenia (o;) / Column reinforcement — stresses (o;)

MN-1.0
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obciazenie | obciazenie naprezenie/

shupa/ plyty/ stress

column slab § i
load load 29 3 ::irzgei
kN kN MPa MPa MPa

0 0 0 0 0

100 0 -59 -55 -57
200 0 -91 -75 -83
300 0 -132 -110 -121
400 0 -168 -141 -155
500 0 -201 -171 -186
500 5 -204 -174 -189
500 10 -205 -176 -190
500 15 -207 -177 -192
500 20 -208 -177 -192
500 25 =210 -178 -194
500 30 =210 -178 -194
500 35 =210 -179 -195
500 40 -209 -179 -194
500 45 =210 -179 -194
500 50 -209 -179 -194
500 55 =211 -178 -194
500 60 -209 -177 -193
500 50 =213 -179 -196
500 60 =211 -178 -195
500 50 =213 -180 -196
600 50 -233 -197 =215
700 50 -260 =220 -240
800 50 -287 -245 -266
900 50 =314 -269 -291
1000 50 -344 -295 -319
1100 50 =372 -322 -347
1200 50 -399 -347 -373
1300 50 -431 -376 -404
1400 50 -461 -405 -433
1500 50 -488 -431 -460
1600 50 -536 -474 -505
1700 50 -555 =514 -534
1800 50 -555 -555 -555
1900 50 -555 -555 -555
2000 50 -555 -555 -555
2100 50 -555 -555 -555
2200 50 -555 -555 -555
2300 50 -555 -555 -555
2400 50 -555 -555 -555
2500 50 -555 -555 -555
2600 50 -555 -555 -555
2652 50 -555 -555 -555
2702 50 -555 -555 -555
2754 50 -555 -555 -555
2800 50 -555 -555 -555
2850 50 -555 -555 -555
2901 50 -555 -555 -555
2949 50 -555 -555 -555
2963 50 -555 -555 -555
2951 50 -555 -555 -555
2899 50 -555 -555 -555
2454 50 -555 -555 -555

291



MN-1.0

Stup dolny (tensometry pionowe) — odksztalcenia (&.) / Bottom column (vertical gauges) — strains (&)

obciazenie | obciazenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain
column slab $rednia/
load load ! 4 average
kN kN %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 -0,019 | -0,012 -0,016
200 0 -0,040 | -0,026 -0,033
300 0 -0,059 | -0,040 -0,050
400 0 -0,082 | -0,056 -0,069
500 0 -0,107 | -0,074 -0,091
500 5 -0,109 | -0,075 -0,092
500 10 -0,111 -0,076 -0,094
500 15 -0,109 | -0,074 -0,092
500 20 -0,108 | -0,072 -0,090
500 25 -0,110 | -0,073 -0,092
500 30 -0,110 | -0,074 -0,092
500 35 -0,114 | -0,077 -0,096
500 40 -0,120 | -0,083 -0,102
500 45 -0,127 | -0,090 -0,109
500 50 -0,134 | -0,098 -0,116
500 55 -0,147 | -0,111 -0,129
500 60 -0,155 | -0,121 -0,138
500 50 -0,158 | -0,123 -0,141
500 60 -0,171 -0,136 -0,154
500 50 -0,163 -0,127 -0,145
600 50 -0,205 | -0,170 -0,188
700 50 -0,253 -0,219 -0,236
800 50 -0,307 | -0,273 -0,290
900 50 -0,359 | -0,328 -0,344
1000 50 -0,417 | -0,392 -0,405
1100 50 -0,481 -0,463 -0,472
1200 50 -0,543 -0,534 -0,539
1300 50 -0,614 | -0,617 -0,616
1400 50 -0,692 | -0,707 -0,700
1500 50 -0,760 | -0,784 -0,772
1600 50 -0,854 | -0,889 -0,872
1700 50 -0,944 | -0,997 -0,971
1800 50 -1,052 | -1,112 -1,082
1900 50 -1,154 | -1,224 -1,189
2000 50 -1,274 | -1,357 -1,316
2100 50 -1,420 | -1,513 -1,467
2200 50 -1,573 -1,677 -1,625
2300 50 -1,672 | -1,781 -1,727
2400 50 -1,809 | -1,917 -1,863
2500 50 -1,930 | -2,037 -1,984
2600 50 -2,114 | -2,203 -2,159
2652 50 -2,178 | -2,263 -2,221
2702 50 -2,210 | -2,294 -2,252
2754 50 -2,348 | -2,415 -2,382
2800 50 -2,390 | -2,454 -2,422
2850 50 -2,502 | -2,544 -2,523
2901 50 -2,540 | -2,579 -2,560
2949 50 -2,806 | -2,757 -2,782
2963 50 -2,818 | -2,767 -2,793
2951 50 -2,838 | -2,772 -2,805
2899 50 -2,814 | -2,647 -2,731
2454 50 -2,447 | -2,414 -2,431
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MN-1.0

Stup dolny (tensometry pionowe) — odksztalcenia (&.) / Bottom column (vertical gauges) — strains (&)
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obciazenie | obciazenie odksztatcenie/
shupa/ plyty/ strain
column slab $rednia/
load load 2 3 average
kN kN %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 -0,019 | -0,138 -0,079
200 0 -0,046 | -0,275 -0,161
300 0 20,065 | -0,416 | -0,241
400 0 -0,088 | -0,559 -0,324
500 0 -0,111 -0,690 -0,401
500 5 20,104 | -0,687 | -0,396
500 10 20,101 | -0,668 | -0,385
500 15 -0,090 | -0,652 -0,371
500 20 -0,085 | -0,638 -0,362
500 25 20,079 | -0,625 | -0,352
500 30 -0,072 | -0,609 -0,341
500 35 -0,061 -0,587 -0,324
500 40 20,053 | -0,565 | -0,309
500 45 20,042 | -0,540 | -0,291
500 50 -0,034 | -0,519 -0,277
500 55 20,029 | -0,494 | -0,262
500 60 20,025 | -0,478 | -0,252
500 50 -0,028 | -0,481 -0,255
500 60 -0,022 | -0,464 -0,243
500 50 20,028 | -0,478 | -0,253
600 50 20,057 | -0,581 | -0,319
700 50 -0,091 -0,696 -0,394
800 50 20,123 | -0,798 | -0,461
900 50 20,155 | -0,889 | -0,522
1000 50 -0,193 -0,980 -0,587
1100 50 -0,237 | -1,065 -0,651
1200 50 0282 | -1,139 | -0,711
1300 50 -0,334 | -1,214 -0,774
1400 50 -0,395 | -1,270 -0,833
1500 50 0451 | -1,335 | -0,893
1600 50 20,525 | -1,443 | -0,984
1700 50 -0,599 | -1,581 -1,090
1800 50 -0,682 | -1,721 -1,202
1900 50 0771 | -1,870 | -1,321
2000 50 -0,871 -2,022 -1,447
2100 50 -0,990 | -2,182 -1,586
2200 50 114 | 2,344 | 1,729
2300 50 S1,195 | 2,309 | -1,752
2400 50 -1,307 | -2,433 -1,870
2500 50 11,407 | 2,537 | -1,972
2600 50 21,560 | -2,623 | -2,092
2652 50 -1,613 -2,674 -2,144
2702 50 -1,642 | -2,700 -2,171
2754 50 S1,748 | 2,772 | 2,260
2800 50 11,785 | 2,797 | 2,291
2850 50 -1,872 | -2,823 -2,348
2901 50 11,905 | -2,848 | 2,377
2949 50 2,039 | 2,899 | -2,469
2963 50 -2,048 | -2,905 -2,477
2951 50 -2,046 | -2,895 -2,471
2899 50 2,164 | 2,890 | -2,527
2454 50 -1,961 -2,743 -2,352
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MN-1.0

Stup dolny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&,.) / Bottom column (horizontal gauges) — strains (&,)

obciazenie | obciazenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain
column slab $rednia/
load load 3 8 average
kN kN %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 0,000 0,008 0,004
200 0 0,000 0,008 0,004
300 0 -0,004 0,004 0,000
400 0 -0,011 -0,007 -0,009
500 0 -0,021 -0,020 -0,021
500 5 -0,024 | -0,024 -0,024
500 10 -0,027 | -0,028 -0,028
500 15 -0,029 | -0,032 -0,031
500 20 -0,033 -0,037 -0,035
500 25 -0,037 | -0,043 -0,040
500 30 -0,042 | -0,047 -0,045
500 35 -0,046 | -0,051 -0,049
500 40 -0,052 | -0,057 -0,055
500 45 -0,056 | -0,061 -0,059
500 50 -0,062 | -0,065 -0,064
500 55 -0,068 | -0,069 -0,069
500 60 -0,073 -0,073 -0,073
500 50 -0,061 -0,059 -0,060
500 60 -0,070 | -0,070 -0,070
500 50 -0,061 -0,059 -0,060
600 50 -0,061 -0,059 -0,060
700 50 -0,064 | -0,066 -0,065
800 50 -0,069 | -0,072 -0,071
900 50 -0,071 -0,077 -0,074
1000 50 -0,074 | -0,083 -0,079
1100 50 -0,076 | -0,088 -0,082
1200 50 -0,076 | -0,091 -0,084
1300 50 -0,076 | -0,094 -0,085
1400 50 -0,075 | -0,096 -0,086
1500 50 -0,071 -0,093 -0,082
1600 50 -0,067 | -0,092 -0,080
1700 50 -0,058 | -0,087 -0,073
1800 50 -0,048 | -0,076 -0,062
1900 50 -0,033 -0,063 -0,048
2000 50 -0,014 | -0,045 -0,030
2100 50 0,011 -0,014 -0,002
2200 50 0,041 0,024 0,033
2300 50 0,064 0,052 0,058
2400 50 0,108 0,111 0,110
2500 50 0,146 0,165 0,156
2600 50 0,223 0,268 0,246
2652 50 0,244 0,296 0,270
2702 50 0,252 0,305 0,279
2754 50 0,334 0,410 0,372
2800 50 0,350 0,426 0,388
2850 50 0,430 0,518 0,474
2901 50 0,446 0,536 0,491
2949 50 0,642 0,774 0,708
2963 50 0,646 0,780 0,713
2951 50 0,657 0,796 0,727
2899 50 0,663 0,785 0,724
2454 50 0,575 0,710 0,643
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MN-1.0

Stup dolny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&.) / Bottom column (horizontal gauges) — strains (&,)

obciazenie | obciazenie odksztatcenie/
shupa/ plyty/ strain
column slab $rednia/

load load 6 7 average
kN kN %0 %0 %0

0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 0,006 -0,030 -0,012
200 0 0,006 -0,047 -0,021
300 0 0,003 | -0,073 | -0,035
400 0 -0,009 | -0,101 -0,055
500 0 -0,014 | -0,127 -0,071
500 5 20,013 | -0,131 | -0,072
500 10 20,014 | -0,133 | -0,074
500 15 -0,013 -0,134 -0,074
500 20 -0,015 | -0,136 -0,076
500 25 20,016 | -0,139 | -0,078
500 30 -0,017 | -0,140 -0,079
500 35 -0,017 | -0,140 -0,079
500 40 20,018 | -0,140 | -0,079
500 45 20,019 | -0,138 | -0,079
500 50 -0,019 | -0,136 -0,078
500 55 20,020 | -0,130 | -0,075
500 60 20,019 | -0,126 | -0,073
500 50 -0,016 | -0,120 -0,068
500 60 -0,019 | -0,119 -0,069
500 50 20,016 | -0,117 | -0,067
600 50 20,010 | -0,128 | -0,069
700 50 -0,013 -0,143 -0,078
800 50 20,023 | -0,160 | -0,092
900 50 20,032 | -0,169 | -0,101
1000 50 -0,038 | -0,165 -0,102
1100 50 -0,041 -0,167 -0,104
1200 50 20,037 | -0,182 | -0,110
1300 50 -0,031 -0,207 -0,119
1400 50 -0,040 | -0,212 -0,126
1500 50 20,037 | -0221 | -0,129
1600 50 20,032 | -0225 | -0,129
1700 50 -0,016 | -0,218 -0,117
1800 50 0,010 -0,202 -0,096
1900 50 0,034 | -0,181 | -0,074
2000 50 0,076 0,011 0,044
2100 50 0,134 0,117 0,126
2200 50 0,200 | 0201 | 0,201
2300 50 0,237 | 0265 | 0,251
2400 50 0,322 0,368 0,345
2500 50 0,395 | 0,430 | 0413
2600 50 0,528 | 0,546 | 0,537
2652 50 0,562 0,577 0,570
2702 50 0,574 0,590 0,582
2754 50 0,682 | 0,698 | 0,690
2800 50 0,702 | 0,723 | 0,713
2850 50 0,790 0,702 0,746
2901 50 0,810 | 0,730 | 0,770
2949 50 0,965 | 0,960 | 0,963
2963 50 0,970 0,966 0,968
2951 50 0,976 0,976 0,976
2899 50 1,000 | 0982 | 00991
2454 50 0,914 1,047 0,981
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MN-1.0

Stup goérny (tensometry pionowe) — odksztatcenia (&) / Upper column (vertical gauges) — strains (&)

obciazenie | obciazenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain
column slab $rednia/
load load 9 12 average
kN kN %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 -0,004 0,003 -0,001
200 0 -0,020 | -0,012 -0,016
300 0 -0,044 | -0,033 -0,039
400 0 -0,079 | -0,064 -0,072
500 0 -0,125 | -0,101 -0,113
500 5 -0,111 -0,087 -0,099
500 10 -0,099 | -0,075 -0,087
500 15 -0,084 | -0,060 -0,072
500 20 -0,071 -0,048 -0,060
500 25 -0,060 | -0,038 -0,049
500 30 -0,049 | -0,034 -0,042
500 35 -0,040 | -0,031 -0,036
500 40 -0,037 | -0,037 -0,037
500 45 -0,034 | -0,045 -0,040
500 50 -0,034 | -0,051 -0,043
500 55 -0,038 | -0,058 -0,048
500 60 -0,047 | -0,066 -0,057
500 50 -0,070 | -0,081 -0,076
500 60 -0,055 | -0,071 -0,063
500 50 -0,072 | -0,082 -0,077
600 50 -0,107 | -0,114 -0,111
700 50 -0,149 | -0,151 -0,150
800 50 -0,195 | -0,190 -0,193
900 50 -0,242 | -0,231 -0,237
1000 50 -0,294 | -0,275 -0,285
1100 50 -0,349 | -0,325 -0,337
1200 50 -0,403 -0,377 -0,390
1300 50 -0,463 -0,432 -0,448
1400 50 -0,525 | -0,495 -0,510
1500 50 -0,585 | -0,556 -0,571
1600 50 -0,658 | -0,632 -0,645
1700 50 -0,729 | -0,711 -0,720
1800 50 -0,805 | -0,798 -0,802
1900 50 -0,884 | -0,887 -0,886
2000 50 -0,974 | -0,990 -0,982
2100 50 -1,075 | -1,114 -1,095
2200 50 -1,178 | -1,245 -1,212
2300 50 -1,256 | -1,349 -1,303
2400 50 -1,359 | -1,507 -1,433
2500 50 -1,445 | -1,650 -1,548
2600 50 -1,570 | -1,830 -1,700
2652 50 -1,611 -1,878 -1,745
2702 50 -1,641 -1,906 -1,774
2754 50 -1,723 -1,965 -1,844
2800 50 -1,759 | -1,990 -1,875
2850 50 -1,825 | -2,008 -1,917
2901 50 -1,856 | -2,030 -1,943
2949 50 -1,951 -2,055 -2,003
2963 50 -1,960 | -2,062 -2,011
2951 50 -1,956 | -2,054 -2,005
2899 50 -1,925 | -1,919 -1,922
2454 50 -1,599 | -1,677 -1,638
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MN-1.0

Stup goérny (tensometry pionowe) — odksztatcenia (&) / Upper column (vertical gauges) — strains (&)
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obciazenie | obciazenie odksztatcenie/
shupa/ plyty/ strain
column slab $rednia/
load load 10 11 average
kN kN %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 -0,002 0,007 0,003
200 0 -0,030 0,004 -0,013
300 0 20,061 | 0,000 | -0,031
400 0 -0,101 -0,017 -0,059
500 0 -0,146 | -0,035 -0,091
500 5 20,155 | -0,041 | -0,098
500 10 20,166 | -0,049 | -0,108
500 15 -0,173 -0,054 -0,114
500 20 -0,184 | -0,061 -0,123
500 25 20,198 | -0,070 | -0,134
500 30 -0,210 | -0,079 -0,145
500 35 -0,217 | -0,084 -0,151
500 40 0,226 | -0,089 | -0,158
500 45 0232 | -0,093 | -0,163
500 50 -0,241 -0,098 -0,170
500 55 0251 | -0,104 | -0,178
500 60 0266 | -0,114 | -0,190
500 50 -0,239 | -0,089 -0,164
500 60 -0,261 -0,109 -0,185
500 50 0,237 | -0,087 | -0,162
600 50 0283 | -0,124 | -0,204
700 50 -0,328 | -0,160 -0,244
800 50 0,378 | -0202 | -0,290
900 50 20,430 | -0249 | -0,340
1000 50 -0,488 | -0,305 -0,397
1100 50 -0,550 | -0,368 -0,459
1200 50 0,612 | -0431 | -0,522
1300 50 -0,683 -0,504 -0,594
1400 50 -0,762 | -0,581 -0,672
1500 50 20,833 | -0,651 | -0,742
1600 50 0,919 | -0,747 | -0,833
1700 50 -1,003 -0,838 -0,921
1800 50 -1,097 | -0,941 -1,019
1900 50 1,188 | -1,041 | -1,115
2000 50 -1,294 | -1,160 -1,227
2100 50 -1,416 | -1,302 -1,359
2200 50 11,548 | -1,443 | -1,496
2300 50 21,637 | -1,538 | -1,588
2400 50 -1,763 -1,673 -1,718
2500 50 11,873 | -1,789 | -1,831
2600 50 2,033 | -1,957 | -1,995
2652 50 -2,087 | -2,012 -2,050
2702 50 -2,116 | -2,044 -2,080
2754 50 2227 | 2,160 | -2,194
2800 50 2263 | 2,199 | 2,231
2850 50 -2,346 | -2,292 -2,319
2901 50 2,379 | 2,328 | 2,354
2949 50 2,631 | 2,607 | -2,619
2963 50 -2,642 | -2,617 -2,630
2951 50 -2,664 | -2,610 -2,637
2899 50 2,773 | 2,629 | -2,701
2454 50 -2,555 -2,466 -2,511

297



MN-1.0

Stup gorny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&,) / Upper column (horizontal gauges) — strains (&)

obciazenie | obciazenie odksztatcenie/
stupa/ plyty/ strain
column slab $rednia/
load load 13 16 average
kN kN %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 0,002 0,000 0,001
200 0 0,001 -0,002 -0,001
300 0 0,000 -0,003 -0,002
400 0 0,000 -0,002 -0,001
500 0 0,000 -0,003 -0,002
500 5 0,000 -0,003 -0,002
500 10 -0,001 -0,002 -0,002
500 15 0,000 0,000 0,000
500 20 0,000 0,001 0,001
500 25 -0,003 0,004 0,001
500 30 -0,009 0,003 -0,003
500 35 -0,011 0,002 -0,005
500 40 -0,014 | -0,001 -0,008
500 45 -0,015 | -0,005 -0,010
500 50 -0,018 | -0,012 -0,015
500 55 -0,019 | -0,018 -0,019
500 60 -0,017 | -0,025 -0,021
500 50 -0,012 | -0,026 -0,019
500 60 -0,016 | -0,029 -0,023
500 50 -0,011 -0,027 -0,019
600 50 -0,001 -0,020 -0,011
700 50 0,002 -0,019 -0,009
800 50 0,007 -0,014 -0,004
900 50 0,014 -0,008 0,003
1000 50 0,020 -0,003 0,009
1100 50 0,029 0,006 0,018
1200 50 0,037 0,015 0,026
1300 50 0,046 0,024 0,035
1400 50 0,051 0,031 0,041
1500 50 0,062 0,041 0,052
1600 50 0,072 0,052 0,062
1700 50 0,086 0,066 0,076
1800 50 0,105 0,081 0,093
1900 50 0,125 0,098 0,112
2000 50 0,149 0,118 0,134
2100 50 0,177 0,139 0,158
2200 50 0,207 0,165 0,186
2300 50 0,230 0,187 0,209
2400 50 0,278 0,228 0,253
2500 50 0,319 0,261 0,290
2600 50 0,399 0,322 0,361
2652 50 0,419 0,337 0,378
2702 50 0,427 0,345 0,386
2754 50 0,501 0,395 0,448
2800 50 0,516 0,407 0,462
2850 50 0,579 0,446 0,513
2901 50 0,594 0,456 0,525
2949 50 0,698 0,558 0,628
2963 50 0,701 0,562 0,632
2951 50 0,702 0,575 0,639
2899 50 0,691 0,569 0,630
2454 50 0,610 0,499 0,555
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MN-1.0

Stup gorny (tensometry poziome) — odksztatcenia (&,) / Upper column (horizontal gauges) — strains (&)

obciazenie | obciazenie odksztatcenie/
shupa/ plyty/ strain
column slab $rednia/
load load 14 15 average
kN kN %0 %0 %0
0 0 0,000 0,000 0,000
100 0 0,006 0,004 0,005
200 0 0,005 0,004 0,005
300 0 0,004 | 0,004 | 0,004
400 0 0,004 0,008 0,006
500 0 0,010 0,022 0,016
500 5 0,013 | 0,027 | 0,020
500 10 0,014 | 0,029 | 0,022
500 15 0,017 0,033 0,025
500 20 0,016 0,038 0,027
500 25 0,015 | 0,044 | 0,030
500 30 0,016 0,049 0,033
500 35 0,015 0,057 0,036
500 40 0,016 | 0,062 | 0,039
500 45 0,023 | 0,067 | 0,045
500 50 0,035 0,072 0,054
500 55 0,034 | 0,074 | 0,054
500 60 0,039 | 0,078 | 0,059
500 50 0,031 0,071 0,051
500 60 0,042 0,075 0,059
500 50 0,037 | 0,070 | 0,054
600 50 0,041 | 0,082 | 0,062
700 50 0,037 0,128 0,083
800 50 0,040 | 0,165 | 0,103
900 50 0,047 | 0,192 | 0,120
1000 50 0,053 0,215 0,134
1100 50 0,066 0,239 0,153
1200 50 0,075 | 0259 | 0,167
1300 50 0,095 0,279 0,187
1400 50 0,113 0,309 0,211
1500 50 0,128 | 0332 | 0230
1600 50 0,148 | 0377 | 0,263
1700 50 0,176 0,416 0,296
1800 50 0,208 0,465 0,337
1900 50 0,239 | 0515 | 0377
2000 50 0,283 0,590 0,437
2100 50 0,335 0,701 0,518
2200 50 0,400 | 0,804 | 0,602
2300 50 0442 | 0,858 | 0,650
2400 50 0,532 0,981 0,757
2500 50 0,614 | 1,065 | 0,840
2600 50 0,766 | 1,200 | 0,983
2652 50 0,814 1,229 1,022
2702 50 0,827 1,238 1,033
2754 50 0,961 | 1314 | 1,138
2800 50 0,984 | 1,328 1,156
2850 50 1,108 1,385 1,247
2901 50 1,132 | 1,398 1,265
2949 50 1,773 | 1,799 1,786
2963 50 1,784 1,808 1,796
2951 50 1,851 1,856 1,854
2899 50 1,960 | 1,900 | 1,930
2454 50 1,871 1,855 1,863
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MN-1.0

Stup dolny i gorny (tensometry pionowe) — odksztalcenia (g.) / Bottom and upper column (vertical gauges) — strains (&,)

obciazenie | obciazenie odksztalcenic/ 3000
stupa/ plyty/ .
strain
column slab
load load 33 34 V, kN
KN KN %o %o 2500 5
0 0 0,000 0,000
100 0 -0,050 -0,030
i i 2000 AN [ o 33]
200 0 0,095 0,081
300 0 0,146 0,148
400 0 0,196 0,221
500 0 20,240 20,291 1500
500 5 0,242 0,307
500 10 0,247 0,324
500 15 0,239 0,338 1000
500 20 0,243 0,357
500 25 0,251 0,380
500
500 30 0,270 0,405
500 35 0,295 0,415 .
500 40 0,337 0,431 0 £., %o
500 45 0,388 0,441 N
00 ~ ym 0454 40 3,0 22,0 -1,0 0,0 1,0 2,0
500 55 0,530 0,469
’ ’ 3000
500 60 0,614 0,492 v, kN
500 50 0,571 0,435
500 60 0,666 0,481 5500
500 50 0,591 0,433
600 50 0,644 0,493
700 50 0,735 0,568 ™
2000 ——34
800 50 0,825 0,641
900 50 -0,900 0,708
1000 50 0,975 0,782 1500
1100 50 -1,049 0,860 \
1200 50 -1,120 0,935 \
1300 50 -1,197 -1,017 1000
1400 50 -1,280 1112
1500 50 1,351 1,194
1600 50 -1,439 -1,303 500
1700 50 -1,529 -1,408
1800 50 -1,625 -1,519 N
&, Yo
1900 50 1,724 -1,629 0 3
2000 30 -1,840 -1,758 -4,0 3,0 22,0 -1,0 0,0 1,0 2,0
2100 50 -1,985 -1,910
2200 50 2,151 2,077
2300 50 2,255 2,185
2400 50 2,401 2,345 20
2500 50 2,531 2,489 3 4ﬂ*
2600 50 2,722 2,712
2652 50 2,791 2,790
2702 50 2,823 2,822
2754 50 2,961 2,993
2800 50 2,999 3,032
2850 50 3,121 3212
2901 50 3,158 3,261
2949 50 3,533
2963 50 -3,545
2951 50 3,573
2899 50 3,481
2454 50 3,174
| 33— I35

M?ﬁ
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MN-1.0

Zarysowanie modelu / Crack pattern

Zarysowanie ptyty modelu / Crack pattern of slab

obciazenie | obciazenie - .
shupa/ plyty/ szerokf)sc rozwarcia rys/
width of cracks
column slab
load load 1 2 3
kN kN mm mm mm
500 40 0,15 0,30
500 45 0,20 0,35 —
500 60 0,30 0,40 —

= - rysy na powierzchni gornej / cracks on the top slab surface
wunn - TSy Na powierzchni dolnej / cracks on the bottom slab surface

Rysy na powierzchniach bocznych / Cracks on the surfaces of the specimen

N \J) ® ®

- - odspojenie otuliny / spalling of concrete cover
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MN-1.0

Fotografie modelu / Photos of test specimen
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