CWICZENIE 1

2016 /2017 I Zespot Konstrukeji Drewnianych



Zesp6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Ztacze rozciagane

O

A /V A

Z¥ ACZE ROZCIAGANEGO PASA KRATOWNICY




Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Polecenie
e
Zaprojektowac ztacze rozciagane na podstawie nastepujacych danych:

O sifarozciggajaca [kN]:
30 40 50 60 70 80 90 700 710 120 130 740 150 160

O klasadrewna: C74 C16 C20 C22 C24 C27 C30 (35

O faczniki: sworznie

Sworznie o klasie 5.8 (wytrzymatosci char. na rozcigganie 1,,=500 Mpa)

0O wspétczynnikk - 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,80 0,90 1,10



DOBOR ELEMENTOW STYKU
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Dobor rodzaju styku

I S

Mate sity rozciagajace lub wysoka klasa drewna:

N : | N

< N —

Duze sity rozciagajace lub niska klasa drewna:
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Klasa drewna

I I —S

Gatunki iglaste
C14 ] Cc16 [c18 ] c20 | C22 | c24 [ c27 [f c30] | c35 [ c4a0 ] Cc45 [ C50
Wiasciwosci wytrzymatosciowe (w N/mm®)

Zginanie fux | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 40 | 45 |
30

Rozcigganie wzdtuz
widkien
5";5;’)?3:;"‘,‘3,6“% fisox | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04| 04 foall 04| 04| 04| 04

Sciskaniewzdiuz | © | 46 | 47 | 18 | 10 | 20 | 21 | 22 f 23|l 25 | 26 | 27 | 29

fox | 8 | 10| 11| 12 | 13| 14 | 16 J18) 21 | 24 | 27

—

wiokien
Sciskanie
w poprzek wiokien | Jesox | 20 | 22 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 27 28 | 29 | 31 | 32
Scinanie fox |30 |32 | 34|36 |38 4040 40} 40| 40 | 40 | 40

Wiasciwosci sprezyste (w kN/mm?®)
Sredni modut
sprezystosci Eomean | 7 8 9 9,5 10 11 | 11,56 § 12 13 14 15 16
wzdtuz wiokien

5 % kwantyl modutu
sprezystosci wzdiuz
widkien

Sredni modut
sprezystosci Egomean | 0,23 | 0,27 | 0,30 [ 0,32 | 0,33 | 0,37 | 0,38 0,40 0,43 | 0,47 | 0,50 | 0,53
w poprzek wiokien
Sredni modut

Eopos | 47 | 54 | 60 | 64 | 67 | 74 | 77 80 87 | 94 | 10,0 | 10,7

adksztatcenia Gmean | 044 [ 05 (056 ({059 | 063|069 | 0,72 0,75 0,81 | 0,88 | 0,94 | 1,00
postaciowego

Gesto$é (w kg/m”)

Gestos¢ charakt. g | 290 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | 370 | 380 M 400 | 420 | 440 | 460

rednia gestosc Prmean | 350 | 370 | 380 | 390 | 410 | 420 | 450 [§ 460 §| 480 | 500 | 520 | 550
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Wytrzyma’foéé obliczeniowa
“m

2.4.1 Wartosci obliczeniowe wlasciwosci materiatlowych

(1)P Wartosé obliczeniowa Yy wiasciwosci wytrzymatosciowej nalezy oblicza¢ ze wzoru:

Xy

Xy = kyoa — (2.14)
M

gdzie:

X, —wartosé charakterystyczna wiasciwosci wytrzymatosciowe),

Vv — czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa witasciwosci materiatu,

Kpoa = Wspoétczynnik modyfikujacy wytrzymatosé z uwagi na czas trwania obcigzenia i wilgotnosé.
UWAGA 1: Wartosci wspétczynnika k4 podano w 3.1.3.

UWAGA 2: Zalecane warto5ci wspolczynnikow 1y podano w Tablicy 2.3. Informacja o wartosciach przyjetych w danym kraju
moze byé zamieszczona w Zalaczniku krajowym.
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Wspotczynnik materiatowy

B —

Tablica 2.3 — Zalecane wartosci czesciowych wspoélczynnikow bezpieczenstwa

wilasciwosci materiatow (3yy)

Stany graniczne nosnosci Iar
Kombinacje podstawowe
Drewnao lite 1,3
Drewno Klejone warstwowo 1,25
LVL, sklejka, plyty OSB 1.2
Plyty widrowe 1,3
Plyty pilsniowe twarde 1,3
Plyty pilsniowe poltiwarde 1,3
Plyty pilsniowe MDF 1,3
Phyty pilsniowe miekkie 1,3
Zlacza 1,3
Plytki kolczaste 1,25
Kombinacje wyjatkowe 1,0
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Wytrzyma’foéé obliczeniowa

I

Wytrzymatos¢ obliczeniowa na rozciaganie wzdtuz wtékien:

k_.f :
floq = ——0 = 0.8-18 =11,08 MPa

Y 1,3
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Dobor przekrojow elementéw styku

[
PIERWSZY WARUNEK DOBORU

O minimalny przekréj poprzeczny pasa niezbedny do przeniesienia sity rozciagajacej:

O-t,O,d < ft,O,d * ubytek pola przekroju poprzecznego,
N ze wzgl. ostabienie przekroju tacznikami,
< ft,O,d przyjeto na poziomie 15% (B= 85%)
Anetto
Anetto = ﬂ ) A[ot
N
] < ft 0,d
P Aq
N 100
2
A >——— A, —~106,18cm

>
0,85-1,108
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Dobor przekrojow elementéw styku

I

DRUGI WARUNEK DOBORU

O minimalna szeroko$¢ 4 elementéw pasa przy zatozonej liczbie szeregdbw n_ i $rednicy tacznikéw o

h>(n,-1)-a,+2a,,

a,— rozstaw facznikéw w poprzek widkien

a, — odlegtos¢ skrajnych tacznikéw od boku nieobcigzonego

4,
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Rozstawy i odlegtoscifacznikow

b) >r"_. T g 1 ‘7—* 1 J_"g 14

a a s o m:-

83, s " f f
g3

-90° < #< 80° 90° < @< 270° 0°<a<180° 180° < & < 360°

(1) (2) (3) (4)
Objasnienia:
(1) Koniec obcigzony
(2) Koniec niecbcigzony
(3) Bok obcigzony
(4) Bok nieohcigzony
1 Lacznik
2 Kierunek wiokien

Rysunek 8.7 — Rozstawy i odlegtosci
(a) Rozstawy wzdtuz i w poprzek widkien, (b) Odlegtosci od korica i od boku
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Rozstawy i odlegtoscifacznikow

I I — D

8.6 Ztacza na sworznie

(1) Nalezy stosowac reguty podane w 8.5.1, z wyjatkiem 8.5.1.1(3).

I{Z) Srednica sworzni powinna byé wieksza niz 6 mm i mniejsza niz 30 mm. I

(3) Nalezy przyjmowac rozstawy i odlegtosci minimalne podane w Tablicy 8.5, ktérych symbole przedstawiono

na Rysunku 8.7.

Tablica 8.5 — Minimalne rozstawy i odleglosci sworzni

Rozstawy i odleglosci

Rozstawy i odleglosci

(patrz Rysunek 8.7) Kat minimalne
a; (wzdluz wiékien) 0° <@ = 360° (3+2|cos al)d
II a, (w poprzek wiokien) 0° =g < 360° 3d
s, (koniec obciazony) —90° < g =< 90° max (7d; 80 mm)

;. (koniec nieobcigzony)

90° <a < 150°
150° =a=210°
210° =a < 270°

max (as,| sin a|d; 3d)
3d

max {03,t| sin a

d; 3d)

ay, (bok obcigzony)

‘ a, . (bok nieobciazony)

0° < a<180°

180° = o = 360°

max [(2+2sin @) d; 3d)]
3d
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Dobor przekrojow elementéw styku

I S

DRUGI WARUNEK DOBORU

O przyjeto 2 szeregi tacznikow o $rednicy 12 mm. Srednice sworznia nalezy dobrac tak, aby mozliwe

byto przyjecie Sruby o takiej samej Srednicy.

h>(n,-1)-a,+2a,, =(n, -1)-3d +2-3d
h>(2-1)-3-12+2-3-12=108mm
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Dobor przekrojow elementéw styku
.
Przekr6j poprzeczny pasa musi spetnia¢ dwa warunki:

A >10618cm’ — 2-b, -h >106.18cm?>
h>108mm

Zalecana grubos¢ wktadki:

Zalecana grubos¢ nakfadek:
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Dobor przekrojow elementéw styku

I I —S

Przyjete przekroje elementéw styku:

O  pas: 2x50x125
00 wktadka: 50x 125
0 naktadki: 2x38x125

* przekroje przyjeto na podstawie tablicy sortymentu drewna. W pierwszej kolejnosci nalezy

przyjmowac deski i bale.
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Wymiary tarcicy drewnianej obrzynanej ogélnego

przeznaczenla
e 4
p=]
s Bl 8 -
% E -§ E Szerokosé
rA Ko {(mm)
b
19 75 1100 [ 1151125 140 | 150|160 175|200+ 225 | 250
22 75 [ 100 | 115 (125§ 140 { 150 | 160 | 175 | 200 | 225 | 250
25 75 | 1001 115 | 125|140 | 150 ) 160 | 175 1200 | 225 | 250
32 75 | 100 | 1151125 | 140 | 150 | 160 | 175 | 200 | 225 | 250
z 38 100 | 115} 125|140 | 150 | 160 | 175 | 200 | 225 | 250
[+ 45 100 (115]125) 140 | 150 | 160 | 175 1 200 ] 225 | 250
a 125 | 140 [ 150 | 160 [ 175 | 200 | 225 | 250
50 100 | 115 (125 | 140 { 150 | 160 { 175 | 200 | 225 | 250
% 63 140§ 150 [ 160 [ 175 | 200 | 225 | 250
@ 75 150 | 160 | 175 | 200 | 225 | 250
100 200 | 225 | 250
38 63
. 45 | 50
E 50 63 | 75
63 100 125
75 100 125 | 140
bs 100 100 125 | 140 | 150 | 160 { 175
22| 125 125 | 140 | 150 | 160 | 175
55| 150 125 | 140 | 150 | 160 | 175
175 125140 [ 150 [ 160 | 175
200 200 1225|250 | 275
= 250 200225 | 2501275
@
Diugodci elementdw:
deski, bale i faty: 2,40 - 6,30 m co 0,30 m i 0,90 - 2,30 m ze stopniowaniem co 0,10 m
krawedziaki: 240-630mco 0,30 m
belki: 3,00-6,30mco 0,30 m
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SPRAWDZENIE NAPREZEN W ELEMENTACH STYKU
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Obciazenie elementéw styku

site przekazywana na naktadki nalezy zwiekszy¢ o 50%

ze wzgledu na mimosréd sity N
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Obciazenie elementéw styku

site przekazywana na naktadki nalezy zwiekszy¢ o 50%

ze wzgledu na mimosréd sity N
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Sprawdzenie naprezen

O Pas
~80+90% wykorzystania nosnosci
N 2 N 2
5 5 9,90
T —— __ 100000 _qgompacf,, ~11,08MPa —— 0,89
Amo’p pr(h —2d) 2-50-(125-2-12) o 11,08
0 Whkiadka: ~80+90% wykorzystania nosnosci
ﬁ E 9,90
2 2 50000 : 0,89

—9,90MPa< f ,, =11,08MPa

1108

[0 — f— —
Y Awow Db,(h-2d) 50-(125-2-12)

1 Naktadki: ~80+90% wykorzystania nosnosci

N N
15-2.2 1522 | 5 77
4 - 4 1550000 _ 4 77mpac f o4 =11,08MPa T1og_ 88

" 2A... 2b(h-2d) 2-38-(125-2-12)
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WYZNACZENIE LICZBY tACZNIKOW
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Rodzaje zniszczen zlaczy

= (1)

jfeguingupe

()

Objasnienia:
(1) Laczniki jednociete
(2) Laczniki dwuciete

UWAGA: Oznaczenia literowe odpowiadajg oznaczeniom stosowanym we Wzorach (8.6) i (8.7).

Rysunek 8.2 — Rodzaje zniszczen ztaczy elementéw z drewna i ptyt drewnopochodnych
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Wyznaczenie no$nosci facznikow

I I —

8.1.3 Ziacza o wielu ptaszczyznach Scinania

(1) W przypadku ztgczy o wielu ptaszczyznach Scinania, nalezy okresli¢ wytrzymatos¢ w kazdej ptaszczyznie
Scinania przy zatozeniu, ze kazda z ptaszczyzn nalezy do serii ztgczy trojelementowych.

8.2.2 Ztacza drewno-drewno i drewno—plyta

(1) Za no$nosc¢ charakterystyczng gwozdzi, zszywek, sworzni, Srub i wkretdw, odniesiong do jednej ptaszczyzny
Scinania i do jednego tacznika, nalezy przyjmowac¢ minimalng wartos¢ okreslong ze wzorow:

— dla tacznikow dwucietych:

[ Furxtid (9)
0,5 fuaxlod (h)
. fh]kfl 18(2+!8)MYN{ _ Faxri 1)
Fome =min 1,057 5 \/26( +B)+ oo B+, (8.7)
2 Fax
115 /%ﬁMykam,kd 4o (k)
przy czym
}3 _ fh,2,k (88)

fh,l,k
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Wyznaczenie no$nosci tacznikow

I I —C

gdzie:

F.r —nosnosc charakterystyczna tgcznika odniesiona do jednej ptaszczyzny scinania,

t — grubosc elementu drewnianego lub ptyty, lub tez dtugosc zakotwienia tgcznika, przy czymi =11lubi =2,
patrz takze 8.3 do 8.7,

ik — Wytrzymatos¢ charakterystyczna na docisk w elemencie drewnianym,

d — Srednica trzpienia tgcznika,

M, g —moment charakterystyczny uplastycznienia tacznika,

)i — stosunek wytrzymatosci charakterystycznych na docisk tacznika do elementow ztacza,

Frk —nosnos¢ charakterystyczna facznika na wycigganie, patrz (2).
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Wyznaczenie no$nosci tacznikow

N I —

8.6 Zlacza na sworznie

I (1) Nalezy stosowac regu{y podane w 8.5.1, z wyjatkiem 8.5.1.1(3). I

(2) Srednica sworzni powinna by¢ wieksza niz 8 mm i mniejsza niz 30 mm.

(3) Nalezy przyjmowac rozstawy i odlegtosci minimalne podane w Tablicy 8.5, ktérych symbole przedstawiono
na Rysunku 8.7.
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Wyznaczenie no$nosci tacznikow

I I —

8.5 Ziacza na Sruby
8.5.1 Sruby obciazone poprzecznie
8.5.1.1 Postanowienia ogélne i ztagcza drewno-drewno

(1) Moment uplastycznienia srub nalezy okresla¢ ze wzoru

| My =03/4,d>  Nmm | (8.30)

gdzie:
Mg —moment charakterystyczny uplastycznienia, w Nmm,

fux  —Wytrzymatosc charakterystyczna na rozcigganie, w N/mm?,

d — $rednica Sruby, w mm.

(2) W przypadku srub o $rednicy nie wiekszej niz 30 mm, wytrzymatos¢ charakterystyczna na docisk pod ka-
tem « do wiokien lub do LVL, nalezy okreslac¢ ze wzoru

Jnox
Jhak = 5 — wytrzymato$¢ charakterystyczna na docisk wzdtuz wiokien, w N/mm?
ok kopsin’a + cos’a Iuox = wytrzy rysty : :
Pk — gesto$¢ charakterystyczna drewna, w kg/m?,
fh,{),k =0,082(1 — 0,01d)p, N/mmZ a — kgt miedzy sitg i kKierunkiem wtokien,

d — $rednica $ruby, w mm,
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Wyznaczenie no$nosci facznikow

I

Wytrzymato$¢ charakterystyczna na docisk tacznika do drewna:

foo = foax = ooy =0,082(1-0,01d ) p,
f.0. =0,082(1—0,01-12)-380 = 27,42 MPa

Charakterystyczny moment uplastycznienia tacznika:

M, o =0,3f,,d%° =0,3-500-12%° = 95932 Nmm

Elementy ztacza wykonane z drewna tej samej, wiec:
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Wyznaczenie no$nosci facznikow

I S

Nosnos¢ char. facznika dwucietego w jednej ptaszczyznie Scinania:

(f,, t,d =27,42.38.12 =12500N

0,51, ,,t,d =0,5-27,42.50-12 =8230 N

f, 1 dt”

27,42:38-12| [, 0y, 4-1-(2+1)-959232 B
2+1 27,42-12-38

F, e = Miny

\Y

105 fhoctid [\/2,3(1+,B)+ 4ﬂ(2+ﬂ)My,Rk }:
2+

=105

1} =6710N

1,15 ﬁ\/zl\/lyRk f, . d =1,15‘/ﬂ\/2-95932-27,42-12 =9130N
| 1+ p S 1+1
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Wyznaczenie no$nosci tacznikow
I

Nosnos¢ charakterystycznatacznika dwucietego w jednej ptaszczyznie Scinania:

F, q = 6,71kN

Nosnos¢ obliczeniowa tacznika dwucietego w jednej ptaszczyznie Scinania:

. I(rnod |:v,Rk . 0;86;71
Y 1,3

|:Rd

v,

=413kN
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Dobor liczby tacznikéw

e
Niezbedna liczba facznikéw:

n N
nef ncFv,Rd

tot =

gdzie:
0 n—liczba facznikéw w jednym szeregu,

0 n_— efektywna liczba facznikéw w jednym szeregu

f’

O n/n_— przyjeto szacunkowo (dla pierwszej iteracji) 1,2 — po wstepnym przeliczeniu wstawi¢ wartosci realne

O n— liczba ptaszczyzn Scinania

n. >12.—0 _ 726
4.
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Dobor liczby tacznikéw
e

Przyjeto 8 tacznikéw rozmieszczonych w dwéch szeregach

w rozstawie wzdtuz widkien a,=70d=720 mm (a,,, =5d)

Tablica 8.5 — Minimalne rozstawy i odleglosci sworzni

Rozstawy i odleglosci Kat Rozstawy i odleglosci
(patrz Rysunek 8.7) a minimalne

a; (wzdluz wiokien) 0° <@ < 360° (3+2|cos al)d

a, (w poprzek wiokien) 0% < g < 360° 3d

s, (koniec obciazony) —00° <g <90~ max (7d; 80 mm)
90° < a < 150° max (as; sin a|d; 3d)

;. (koniec nieobcigzony) 150" < g =< 210" 3d
210°=a=270° max (a;,! sin ald; 3d)

a4, (bok obciazony) 0° < g < 180° max [(2+2sin a) d; 3d)]

a4 (bok nieobciazony) 1807 <@g < 360° 3d
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Nosnos¢ grupy tacznikéow

I

(4) Nosnosc¢ »n srub rozmieszczonych w szeregu i obcigzonych wzdtuz widkien nalezy okreslac na podstawie
efektywnej liczby tacznikow n. rownej

n

F?ej':n]ju n0994i (8.34)
13d

gdzie:

a; —rozstaw srub wzdtuz widkien,
d - s$rednica Sruby,

n  —liczba srub w szeregu.
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Nosnos¢ grupy tacznikéow

Efektywna liczba facznikéw w jednym szeregu:

e e Bardziej optacalne sa krétkie potaczenia
y

n. =min = | n, =326
ef <no,94 i 40,94 % :3,26_) ef

13d
Nosnos¢ obliczeniowa grupy facznikow:

Ny = Ny NN, F, oy =3,26-2-4-413=107,71kN > N =100kN

\'

~80+90% wykorzystania nosnosci
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Wytyczne z PN-B-03150:2000

I

7.7 Ztacza na sworznie

{1) Majg zastosowanie reguly dla srub obcigzonych poprzecznie, z wyjgtkiem wartosci dla a; oraz a;. wediug
tablicy 7.6.1.2. Warlosci te dla sworzni wynoszg:

E;l=3-ﬂr
a3 = 3d dla 150" £ = 2107

dq- = ay [3in| (lecz nie mniej niz 3d) dla 90° < o < 150° oraz 210° < @ < 270°

{2) W zlgczach rozciaganych z kazdej strony styku liczba sworzni nie powinna byt mnigjsza niz 4 {w dwach
szeregach | dwdch rzedach). Wwezlach dZzwigardw kratowych liczba sworzni nie moie byt mniejsza niz 2.

(3) W ztaczach rozcigganych co najmnie] 25 % sworznl naledy zastapié srubami Sciagajacymi o tej same|
sradnicy co sworznie, W zigczach z nakladkami stalowymi liczba srub  Sciggajgoych powinna wynosic
minimum 53 %. W kazdym przypadku liczba srub Sciggajgcych nie powinna byt mnigjsza niz 3 (dwie
sruby przy kofcach nakladek i jedna przy styku). W zigczach sciskanych nale?y stosowad minimum po
2 sruby sciagajace po kazdej stronie styku.
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Sruby $ciagajace

I I ——S

Minimalna liczba $rub $ciagajacych:

3 3
n, = max max
25%n,, 2

Il
Il
Il
w

Przyjeto trzy Sruby Sciagajace z kazdej strony styku

Nalezy przyjac¢ $ruby tej samej Srednicy co

sworznie
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ROZMIESZCZENIE | CHARAKTERYSTYKA tACZNIKOW
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Rozstawy tacznikow

I

Odlegtosci minimalne Odlegtosci przyjete

a, 5d=60 mm 120 mm
sworznie: 3d=36 mm
a, ) 53 mm
*$ruby: 4d=48 mm
a,, max(7d, 80 mm)=84 mm 90 mm
a,. 3d=36 mm 36 mm

*ze wzgledu na zastosowanie Srub sciggajacych, nalezy uwzglednic minimalne wartosci rozstawow zaréwno dla sworzni jak i

Srub (w przypadku, gdy wartosci te sq rézne)

UWAGA: nalezy sprawdzic; czy: (n_—1)a,+2a, =h
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Charakterystyka tacznikow
_ D]

Dtugo$¢ sworznia (dtugosci dostepnych sworzni — co 10 mm):

L, = >t +(10+15)mm =3-50+2-38+14 = 240mm

Dtugos$¢ trzonu $ruby:

L =Yt +2g+m+(5+10)mm=226+2-4+10,8+5,2 = 250mm

Dtugo$¢ gwintowanej czesci Sruby: - —- O
L
k

L, =L -2 t—g=250-226-4=20mm :

Dtugos¢ wktadki i naktadek (przyjeto 2 mm luzu w styku):

L, =2|(n-1)a,+2a,, |[+2mm=2[(4-1)120+2-90 |+2=1082mm



NAKRETKI SZESCIOKATNE (PN-75/M-82144)
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Nakretkii podktadki

M10 | M12 M16 | M20 M24
d 10 12 16 20 24
Mmax 8.4 10,8 14,8 18 21,5
€min 17,77 | 20,03 | 26,75 | 3295 | 39,55
Smax 16 18 24 30 36
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Nakretkii podktadki

PODKLADKI KWADRATOWE
DO KONSTRUKCJI DREWNIANYCH (PN-75/M-82151)

| A 7
|
' % do a g sruba
B Y S T 1. e -44- 12 30 3 M10
14 40 4 M2 |
d %
o | 16 50 5 M16
i = 52 | 60 5 M20
- a - ——|g— 26 80 6 M24
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Rysunek ztacza
N

B Widok 2 qfiry
Mz 5612 M12 5012 MI2 Przekrdj B=B
1 LN kN AN i Vi A - w2 -
<4 \ik\i\f ¥ff/ < e .
I | i L1 1
i | N
W12 BL50150 150 |38
P Ak Lol
0 120 120 120 80 F 80 L 120 120 120 ) 90 -
1082
UWAG:
- Drewno sosnowe C30,
- Sworznie 10912
~ Sruby BM12 K. 58
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Strona pomocnicza

W celu utatwienia i przyspieszenia procesu sprawdzania projektow, na ostatniej stronie projektu prosze zamiesci¢

wartosci nastepujacych danych przyjetych do obliczen

typ przekroju (z jednym pasem lub dwoma) []
grubos¢ pasa [mm]
grubos¢ wkiadki (ewentualnie) [mm]
grubos¢ naktadki [mm]
szeroko$¢ zlacza [mm]
n,, - liczba szeregow tacznikow [szt.]
n, - liczbatacznikéw w jednym szeregu [szt.]
d - $rednicatacznika [mm]
g - grubos¢ nakretki [mm]
m - grubos$¢ podktadki [mm]
f,\ - wytrzymato$¢ stali na rozciaganie (wg EC3-1-8) [MPa]
L, - dtugosé sworznia [mm]
L, - dtugos¢ trzonu Sruby [mm]
Lg - dlugo$¢ gwintowanej czesci Sruby [mm]
L, - dlugos¢ wktadek i naktadek (catego ztacza) [mm]
oraz przyjete rozstawy tacznikéw. [mm]
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Niniejsze materiaty sa wtasnoscia Zespotu Konstrukcji Drewnianych
Wydziatu Inzynierii Ladowe] Politechniki Warszawskiej.
Rozpowszechnianie, kopiowanie i wykorzystywanie bez zgody

autoréw zabronione.



