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�� ��� !�
� ����� "����� ������������ ���!���� ��)#������� �� ��� �����!�
� �� � ������'�� �� �����)���� ���� !� *+,-


� �&����
� �����
� �� �����(� ��� �!������"� ������!�
� ��� ��(� �!� !����� �#� �&���&���� �� �
� ���� ��� �'&������.

�!'-� 
� ���"� �!���������� � �!��!�� ��������)��� �!�"����(� �"�� �!� �!������� ������&� �!� �!'�)������#� �� �!�� �!���.

���'� '���$!� ���'������ ���%����!�
� /0��1(� ��� ��� �!����� �����)!� ��� !2�������� � ���� � ��� ���$������ �$��.

���$���
� ��'�� ��� �����'�� !���!�
-� 
!������� ��$����� �� ������!� �!����)!(� 3�� ������ �$��#� � �!��!�#� ������.

������ �&���&�� �'&�������!�
��� �&����
� ����� ��$'�� ��� � �����!�������� ����� "����� � ������'�� )#��#�!'�� �� ���

������� �&���-� ��� ���� ��$������� �� �������� �!�!����� �$������� '�$� �������� �&����� �&$�!�
� �'�����!�
� " �#.
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 ��'�� ��� �������� ��$�� $����-� 	�� �"�
� �
����� �� ��$�����!(� �2�� � �� ?�����(� 2����"�� � ����� � �

������ 2�"�$-� �
�� �"�
� �� �� 2� '�$� �� ����
� ����!���� $���� �!� �
�� 2������ ���'����� '��
�$(� ��$� ?� �2��$� ����  ��"���

"����� ��� �� ����� �����''�� ��� '���" �'����-� �
�� '���" �'����� ��$� ����!���� �� 2� '�$� ���2� '�$� �
��� $� ���

��"����2� �
�� 2����"��� ����� ��� �
����  ���� ����?� . ���$��!��2� �
�� �� "��" ��$"�� ��� ���22�$���
 ��'�� �������� �
���
���

$����-�@���$���� �
��(�  ���''��$��������� �� ���"�$�  ��� $����'�$� ����������2�'�������
����� ��� �
��$���"���$�
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���������/4�+�1	5C5��	9C�����D	E	F	9����/�	5C5���	;	F	1��/��	5�/����	=	F	9,��1��	<	F	3�5��	�5�������	?	F	9���9���	G@H

����	
��
�*�97��1���	�,C	����/��	9���I	7,/�5C	+���2�	�2/,I���2/4
�	5C5��+,	9C��2+,�	*1.�2/4	*���1��*/��	/4���*1��2����	�,C

9���9���+,	�	*��1��/,�	7,1��2	G@H	�I/�I/2+,	,/4	1��/��	5�/���
J�2�(	EK(	#	1��*/,�	,/4	�*�97��1�/�,	�1�,�����	�,C	�	12/4	5C50
��/4	7,/���	9C*�,C/,�	�	/4���*1����	�+C/���,��2+(
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#2*��2����	 �*������	 ��9���2	 �2*�2���2/4	 ���*�0
���L	�,�	�7,+,���I	9��������	9���1����,�	9C*�,CM	�	12/4
��+2/4	 �5�����/4	 *���1��*/�,�	 �	 ��25*,�	 1�+9�	 �������
���*����L	�+C/���,��2/4	����	�2�,*��I/�	�1I�	*��,�/���NM
9���9��������,�	/�C�12/4	��9���	,�1�1�,�	�9�2��	��	�����,0
/���,�	5��9,�/��L�1��	�*�97��1�/�,	,	�2�����N/,	12/4	���I0
���L	O=P(	�1���	�,C	1�	9���1��I	��	9���C/,�	5���L	,	���7,�	+��I0
/2/4	��	/�7�	�2��N�,��,�	9��2/�2�	9���1����,�	���*����L
5C5�.�	����	��9��9������,�	1�*,/4	�+,��	�	,/4	*���1��*0
/�,�	*1.��	�2�7,+,�����252	9��2/�2�2	9���1����,�	9C*�,CM(


�7	1��	����7,������	9����	�2*����,�	�1�������	���7,0
�2	�21��2+���N/,����	5C5��	9C������	����2Q,*������	9�0
+,���+,	1����+�1�2/��2+,(	#	/���,�	�9��/����,�	+���7,
�57,/���,��2/4	 ,	9��2��1����,�	9�+,��.�	 1����+�1�2/�0
�2/4	 �2*���2�12����	 �2�,*,	 5���L	 ��Q�*1��*�9��2/4
*,7*�	 5C5�.�	 �*�97��1����2/4	 ���.���	 �	 9�����,���/4
*7�1*��2/4�	 ��*	,	�*,9��2/4(	#2*�����	5����,�	��Q�*1�0
�*�9���	9��2	�2*���2�1��,�	+�1��2	+����12/���09����0
*����	9����7,�2	��	��1�7��,�	+,���/	 ,�,/��/�,	 ,	*,����*.�
�������	9C*�,CM	�+C/���,��2/4	OEP(

 ���9���������	5����,�	�2*����2	�2�1C9����,�	7,/��2/4
9C*�,CM	�	/4���*1����	�+C/���,��2+�	�7�*�7,�����2/4	��.0
��,�	�	��I/��/4	�9����2/4	�	�5������	9,��1�	�	+,���/�	�I0
/���,�	9��.��*	5C5�.�	����	�	1��/��/4	5�/��2/4	,	9���9�0
��/4(	$29���	�2*�21�	9C*�,C/,�	�,7��1������	��	�2���*�	;(


������������
�������������

���7,�C	�21��2+���N/,��I	5C5�.�	9C��2/4	�2*�����	+�0
1��I	 �7�+��1.�	 �*�L/���2/4	 J'��K�	 9��2	�2*���2�1��,�
9�����+.�	*�+9�1����2/4	GR�'� H	,	��S���1����	�9,�0
���I/	 �,C	 ��	 �9��/����2+	 9���1����2+	 ��+��2/��2+
+���7�	 �57,/���,��2+	 *���1��*/�,	 5C5��	 9C�����	 F	' (
 �����1��,��2	��	�2���*�	=	+���7	�57,/���,��2	�5��+���
9����C	5C5��	9C�����	����	�	9��2��7�3�I	+�	/�CN/,I	����(
'���7	 1���	 ���3��2	 �	 ��9��,���,/4	 �7�+��1.�	 129�	 9�20
1�����	,	5�2�������	�����������	�	9���,	���+�1�,C	���7,0
�������	*���1��*/�,(	
5/,I3��,�	+���7�	�1����,�2	�,�2	9�0
/4���I/�	��	����,��2���,�	7,�	J1�5(	EK�	��*	�.��,�3	/,C3��
��9��,���,��	/�CN/,	*���1��*/�,(	
5/,I3��,�	9�/4���I/�	��
�,�	�	7,��/4	���1���	��9��,���,�	�����3���	�����3	7,�,,	�120
*�	7,�	�	9����/��+	5C5��(

$�*	 9��2��1����2	 ��+��2/��2	 +���7	 �57,/���,��2
9����32�	 ��	 9���9��������,�	 ���7,�2	 �21��2+���N/,����
�+��,��2/4	 5C5�.�(	 #	 �Q�*/,�	 �2*����2/4	 �2+�7�/�,
*�+9�1����2/4	 ��2�*���	 *�+97�1��	 ,�Q��+�/��	 �	 �1��,�
��*��1��/�L	,	��9�C3�L(	#	��7����	/�CN/,	��12*���	9�����1�0
�,���	,	�+.�,���	�25����	�2�,*,	�57,/��L	��2�*���	�7�
5C5��	���I����,�	�*,9������	�5/,I3�����	+�*�2+�7�I	��0
+��2/��I	�,�I	�	7,��/4	J9�1��	1�5(	EK(

�����
�� C*�,C/,�	�+C/���,���	�	�5������	1��/�	5�/��2/4D	�K	9C*�,C/,�	�5������	�	�����N/,	ET?	++	����	9��+,��,���
�	�����N/,	<?	++6	5K	9C*�,C/,�	�	�����N/,	EU?	++	�	�5������	9��I/���,�	9���9��2	G@H	�	1��/�I	5�/��I	,	9,��1I

�K 5K
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#25����	�2�,*,		9���9��������2/4	�57,/��L		*�+9�1�0
���2/4	 	9�����1��,���	�	Q��+,�	97��.�	����1�,/��2/4�
�5�����I/2/4	���*���2	���1�N/,		9���+,���/��L	7�5	��9�C0
3�L	�	9���/���.7�2/4	�5�����/4	+���7�	5C5��(	��	�2���0
*�	<	9�����1��,���	�,��*	��.7�2	���*����	���1�N/,	��9�C0
3�L	�����*����2/4	σ�	�	9���9���/4	,	1��/�2	5�/�����	�20
7,/���2/4	��	4,9�1��2	��5���	F	V��	',����(	��1�+,��1	��
�2���*�	?	��9�����1�����	���1�N/,	9���+,���/���,�	1��/�2
5�/����	�	*,����*�	�.���7���2+	��	��,	����(

#2*�����	�2+�7�/��	*�+9�1�����	�2*����2�	3�	��/20
���I/2	�9�2�	��	9��,�+	��9�C3�L	�	5C5��/4	+�	�,�	127�
���1�NM	��+��2/����	�,�2	�	7,��/4�	,7�	��,C/,�	����	+���20
�2	�2/,I�����	�2������	9����	1�	�5/,I3��,�(	
57,/���,�
1�	�2*����2	 �����/��N�,��	 3�	��9�C3��,�	�	 �*�1��+�7�2/4
���1�N/,�/4	9���1��I	�	�5�����/4�	�7�	*1.�2/4	�1�,�������
9���1����,�	,	����.�	9C*�,CM	�+C/���,��2/4(	#2*�����
���7,��	�2�,*.�	�57,/��L	'��	��*������	3�	�*������	�1�0
��	��9�C3��,�	�7�	9���9��	�+,��,��I	�����	���1�N/,	�*��0
�����	����	��	�+,��I	 ,/4	9���3��,�	�2��������	 ��/4�+
�5��1��2+	 5C5��(	 #��1�N/,	 �*�1��+�7��	 ��9�C3�L	 ��.�0
�2/4	JσE	,	σ;K	��,I��,C1�	���1��I	�	9��29��*��	��2	9���9�0
��	���+���	9���3��,�	�.���7��7�	��	�29��*����	�,�	�	7,0
��/4	��N�2/4�	1�	���/�2	��2	7�32	���	�	9����/�2W�,�	+�*0
�2+�7����	��,C/,�	����(

��7���	 ��/���.����	 ���7,��	 �2�,*.�	 9���9�������0
�2/4	�57,/��L	'��	�2*������	3�	��9�C3��,�	�	�*�1��+�70
�2/4	 ���1�N/,�/4	 �7�	 /�����	 5C5��	 �7�*�7,������	 �I
�	 9���9���/4	 �	 +,���/�	 ,/4	 9��I/���,�	 �	 9,��1I	 ����
J�2�(	 <K�	 �	�,C/	 1�+�	���,�	���/�CN/,��	 �5���������	52��
�2�1C9����,�	9C*�,CM	�+C/���,��2/4(


�7�+	 �*��N7��,�	 �9�2��	 �����N/,	 ,	 ���+�1�,,	 ����,0
���I/���	 �,C	 �	 �5������	 9���9��2	 9C*�,C/,�	 ��	 ���1�NM
��9�C3�L	 9���1��I/2/4	 �	 5C5�,��	 ��	 9���1��,�	 �,���120
Q,*�������	�7�	1���	�5�����	*���1��*/�,	+�/4��,�+�	���0
����	 9C*�,CM�	 9���9���������	 ����������I	 ���7,�C	'��
����7C��,��I/I	 ��*/��2��2	 9��2���1	 �����N/,	 9C*�,C/,��
/�	�,7��1������	��	�2���*�	X(

 ���/���.7��	 +���7�	 �57,/���,���	 J'K	 ��9��,����2
*�7���2+	�1�9�+	�����1�	�����N/,	9C*�,C/,�D

'� F 7,�,�	�0��

'� F 7,�,�	�0�0
0��

'
 F 7,�,�	�0�0
0�(

#	1�5�7�/4	;	,	=	���1��,���	�*�1��+�7��	���1�N/,	��9�C0
3�L	��.��2/4	σE�	σ;	,	��9�C3�L	�����*����2/4	σ�	�	9���0
9���/4	,	1��/�2	5�/����	�7�	���2�1*,/4	���7,�����2/4	+�0
��7,(

�������� ���1����2	+���7	�57,/���,��2	5C5��	9C�����	F	' 


�������

���1��,��,�	�5/,I3�L	5C5�.�

���������	�
���
� ����	� 
���������� ΣS1 ΣS2 

Maksymalna  
������� 

�����������
�	�� 
Py, kN 

Moment 
Ms, kN⋅m 

529,5 441,1 ���� 970,6 150,3 
Skipowego 

344,0 446,3 Momentu 790,3 174,0 

444,3 341,2 ���� 785,5 175,3 
Klatkowego 

408,3 296,2 Momentu 704,5 190,6 
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��������!��*���	���1�N/,	��9�C3�L	�����*����2/4	σ��	' �	�	9���9���/4	,	1��/�2

��������!��*���	���1�N/,	9���+,���/��L	1��/�2	�B�	++

����� ���/4�+�1	�������	9C*�,C/,�

� �� � � �

� � � � 	 �

� � 	 
 � � � �
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�
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���1��,��,�	�*�1��+�7�2/4	���1�N/,	��9�C3�L	�	9���9��,�


�������

���1��,��,�	�*�1��+�7�2/4	���1�N/,	��9�C3�L	�	1��/�2

���� �������	����
 

���
 �!����
 ���� �!����
 

"������������� �#��$�� 

 
Model  

obliczeniowy 

σH σ1 σ2 σH σ1 σ2 

MP 53,6 –14,6 –59,4 57,9 64,1 15,4 

MA 48,9 –19,9 –54,1 51,3 56,4 18,9 

MB 83,7 –0,9 –84,1 74,3 72,5 1,8 

MC 43,7 –19,3 –49,8 47,7 53,8 19,3 

MK 17,5 –3,7 –19,0 20,3 22,6 5,6 

W tarczy 

���
 �!����
 ���� �!����
 

"������������� �#��$�� 

 
Model  

obliczeniowy 

σH σ1 σ2 σH σ1 σ2 

MP 8,1 3,6 –6,5 9,6 7,3 –5,1 

MA 8,2 3,6 –6,7 9,9 7,5 –5,4 

MB 39,8 –8,2 –43,0 38,9 40,8 4,6 

MC 60,5 –24,0 –68,8 60,9 69,1 23,0 

MK 16,1 3,6 –14,0 18,1 15,2 –4,7 

���7,��	 �2*����2/4	 �57,/��L	'��	��*������	 3�	 ���0
�.�	9C*�,C/,�	�����3	7,�,,	�0�	J+���7	'�K	�,�	+�	9��*0
12/��,�	�9�2��	 ��	 �1��	 ��9�C3�L	 ,	 ��*��1��/�L	�	 1��/�2(
A�3�7,	 �����*	 9C*�,C/,�	 ����,�,�	 �,C	 ��	 9��*1�	 �	 7�5	 ��
/�27,	�����,�	��	1��/�2	5�/�����	��7��2	����	����.�	���1C0
9���M	5C��,�	�	1��/�2�	�2�����I/	���*�����,�	�,7��1����0
��	��	�2���*�	;�(

 �����1��,���	 9��23��	 �2�,*,	 �57,/��L	 ��*����I�	 3�
5��9�N����,I	 9��2/�2�I	 9���1����,�	 ,	 �������	 9C*�,CM
���1	���/���	9�����12��,��,�	*���1��*/�,	5C5��	9����	9���0
9��2(	  ���9��2	 7�*�7�,�	 �����,/���I	 ��*��1��/��,�	 1��/�
5�/��2/4	 �2���2����	 ��,C/,�+	 �����	 /�	 9�������	 /20
*7,/����	 ������	 �	 �5��1�+,	 5C5��	 9C�����	 ��9���+,����
N/,�*��,�	 ,	 ���/,I���,�	+,+�N������	 9���9��(	#	 *����0
*���/�,	�2������	1��	�	���5����,��	�21C3��2/4	�5�����/4
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Pomiarów �����	�# 
Numer czujnika 
pomiarowego 

σp σH σ1 σ2 

P33 26,7 20,7 20,1 –1,3 

P34 13,0 23,6 24,3 – 

P53 6,8 10,5 8,5 3,0 

PW 10,1 18,9 18,4 –0,2 

�����"��!��*���	���1�N/,	��9�C3�L	�����*����2/4	σ:�	' �	�	9���9���/4	,	1��/�2	+���7�	'�
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