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1.1 Zakres normy
1.1.1 Zakres EN 1995

(1)P EN 1995 ma zastosowanie do projektowania budynkdw i obiektéw inzynierskich z drewna (drewna litego,
tarcicy, struganego lub drewna okragtego, drewna klejonego warstwowo oraz wyrobow konstrukcyjnych na bazie
drewna, np. LVL) lub ptyt z materiatow drewnopochodnych tgczonych za pomoca kleju lub tgcznikdw mecha-
nicznych. Norma jest zgodna z zasadami i wymaganiami odnoszgcymi sie do bezpieczenstwa i uzytkowalnosci
konstrukcji, jak réwniez z zasadami obliczen i weryfikacji podanymi w EN 1990:2002.

(2)P EN 1995 zawiera wymagania odnoszace sie wyltacznie do wytrzymatosci, uzytkowalnosci, trwatosci i odpor-
nosci ogniowej konstrukcji drewnianych. Nie uwzgledniono innych wymagan, np. zwigzanych z izolacyjnoscig
termiczna lub akustyczna.

(3) EN 1995 jest przeznaczona do stosowania tacznie z nastepujacymi normami:

EN 1990: 2002 Eurocode — Basis of design

EN 1991 LJActions on structures”

EN dotyczacymi wyrobdw budowlanych zwigzanych z konstrukcjami drewnianymi.

EN 1998 .Design of structures for earthquake resistance”, gdy konstrukcje drewniane sg wznoszone na
terenach sejsmicznych

(4) EN 1995 skiada sie z dwu czesci:
EN 1995-1 General
EN 1995-2 Bridges

(5) EN 1995-1 ,General” zawiera:
EN 1995-1-1 General — Common rules and Rules for buildings
EN 1995-1-2 General rules — Structural fire design

(6) EN 1995-2 odpowiada ogdlnym regutom zawartym w EN 1995-1-1. Rozdziaty w EN 1995-2 uzupetniaja
rozdziaty EN 1995-1.
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Rozdziat 1:
Rozdziat 2:
Rozdziat 3:
Rozdziat 4:
Rozdziat 5:
Rozdziat 6:
Rozdziat 7:
Rozdziat 8:
Rozdziat 9:
Rozdziat 10:

1.1.2 Zakres EN 1995-1-1

(1) EN 1995-1-1 zawiera ogélne reguty projektowania konstrukcji drewnianych facznie z regutami projektowania
odnoszacymi sie do budynkadw.

(2) EN 1995-1-1 skiada sie z nastepujacych rozdziatéw:

Postanowienia ogdlne

Podstawy projektowania

Wiasciwosci materiatowe

Trwatosé

Podstawy analizy konstrukgji

Stany graniczne nosnosci

Stan graniczny uzytkowalnosci

Zlacza z zastosowaniem tacznikéw metalowych
Elementy o przekroju zlozonym i wybrane konstrukcje
Szczegoty konstrukeji i kontrola

(3) P EN 1995-1-1 nie dotyczy konstrukcji pracujacych w temperaturach trwale przekraczajgcych 60 °C.
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STANY GRANICZNE

RODZAJE STANOW

Stany graniczne dotyczace: GRANICZNYCH
e bezpieczenstwa ludzi i/lub

» bezpieczenstwa konstrukc;ji

nalezy uwazac za stany graniczne nosnosci —
ULS (SGU).

Stany graniczne dotyczace:

 funkcji konstrukgc;ji lub jego elementu w
warunkach zwyktego uzytkowania,

» komfortu (drgania) uzytkownikow,

* wygladu (ugiecia, rysy) obiektu budowlanego

sq stanami granicznymi uzytkowalnosci — SLS

(SGU).

WIESLAW KUBISZYN
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STANY GRANICZNE NOSNOSCI — ULS (SGN)

. e RODZAJE STANOW
Sprawdzajac kryteria nosnosci nalezy roz- GRANICZNYCH

rozni¢ nastepujgce stany graniczne nosnosci c
(ULS) oraz formy zniszczenia: NOSNOSCI - ULS

= ULS - EQU — utrata rownowagi konstrukcji
lub jej czesci jako ciata sztywnego,

= ULS — STR - zniszczenie na skutek nad-
miernego odksztatcenia, przeksztatcenia

sie w mechanizm, zniszczenie materiatowe,
utrate statecznosci konstrukcji,

= ULS — GEO - zniszczenie lub nadmierne
deformacje podtoza,

» ULS - FAT - zniszczenie zmeczeniowe.

WIESLAW KUBISZYN
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Sytuacje obliczeniowe (warunki) — kombinacje
oddziatywan przy sprawdzaniu SGN SYTUACJE

= {rwala (uzytkowanie obiektu zgodne z przezna- OBLICZENIOWE SGN
czeniem) — ktorej miarodajny czas trwania jest
tego samego rzedu co planowany okres eksplo-
atacji ustroju,

= przejSciowa (chwilowe warunki podczas budowy
i naprawy) - o duzym prawdopodobienstwie
wstapienia, ktorej czas trwania jest znacznie
krotszy niz przewidziany okres uzytkowania

konstrukcii,
= wyjatkowa (wyjatkowe  warunki:  pozar,
uderzenie, wybuch) - odnoszaca si¢ do

wyjatkowych warunkéw uzytkowania konstrukcji
lub jej eksploataciji,
= sejsmiczna - uwzgledniajaca trzesienie ziemi

WIESLAW KUBISZYN
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Dla stanéw granicznych STR (zniszczenia konstrukcji) i GEO

(odksztatcenia podioza), podstawowe kombinacje oddziatywan ZALECANE

nalezy uwzgledni¢ w formie mniej korzystnego z dwoch ponizszych

wyrazen (zalecone przez Zatacznik krajowy do PN-EN 1990): KOM_B|NACJE
OBCIAZEN w SGN

i>1

Ey =D 06, G WP ¥ Voo Q' et Qu
121

B, =2 606.G0" P Q™ Dot Qu
= I>1 ’

"+" — 0znacza ,nalezy uwzgledni¢ w kombinaciji z".
> — 0znacza taczny efekt.
Kombinacje te z reguty prowadza do mniejszego zuzycia materiatow

WIESLAW KUBISZYN
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L . T

Trwate Obcigzenia state Wiodace .owarzyszch
, L . oddziatywania zmienne
| przejsciowe oddziaty- :

sytuacje wanie glowne

o niekorzystne | korzystne . (jesli takie | pozostate
obliczeniowe zmienne .

wystepuja)
wzor a Vaisup Gkisup | YGiinf Gijinf Va1 Wo1 Qx| Yai Woi Qi
wzor b ¢"VGisup Gkisup | YGiinf Grjinf | Ya,1 Qi1 va,i Wo,i Qk;

sup = supremum, fac. kres goérny;
inf = infimum, tac. kres dolny

Wartosci wspotczynnikow:

VGj,sup

YGj,inf

=1,35
=1,0

Yo1 = 1,5 jezeli niekorzystne (O jezeli korzystne)
Yai = 1,5 jezeli niekorzystne (O jezeli korzystne)
¢ =0,85

ZALECANE
KOMBINACJE
OBCIAZEN w SGN

Tabelaryczne
zestawienie
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MATERIALY SZKOLENIOWE Strona 14




PROJEKTOWANIE KONSTRUKCJI DREWNIANYCH WEDtUG PN-EN 1995-1-1

STANY GRANICZNE NOSNOSCI (ULS) WARUNKI STANOW
GRANICZNYCH

Jako miarodajne nalezy sprawdza¢ nastepujace stany graniczne: NOSNOSCI

« EQU - Utrata rownowagi statycznej konstrukceji lub jakiejkolwiek
jej czesci, uwazanej za ciato sztywne

Eq s < Eq s
» STR - Zniszczenie wewnetrzne lub nadmierne odksztatcenie
konstrukcji facznie z fundamentami, w przypadku ktérych
decyduje wytrzymatos¢ materiatu

‘ E;SR, \
*» GEO - Zniszczenie lub nadmierne odksztatcenie podioza, kiedy
istotne dla nosnosci konstrukcji ma wytrzymatosé podioza

 FAT - Zniszczenie zmeczeniowe kanstrukeii.

Eqasp Eqsty Ep Ry - odpowiednio wartoéci obliczeniowe efektu oddzialy-
wan destabilizujgcych, stabilizujacych, efektu oddzialywan i nosnosci.

WIESLAW KUBISZYN Strona 15
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STANY GRANICZNE UZYTKOWALNOSCI - SLS STANY GRANICZNE

Rozpatrujac stany graniczne uzytkowalnosci (SLS) nalezy UZYTKOWALNOSCI
wykazac, Ze spetnione sg odpowiednie kryteria sztywnosci
konstrukeji dotyczace:

« ugiec, deformaciji (wplywajacych na wyglad, komfort uzytkowni-
kow lub funkeje konstrukeji — w tym funkcjonowanie urzadzen),
« drgan (powodujgcych dyskomfort ludzi i ograniczajacych przy-
datnos¢ uzytkowg konstrukcji),
* lokalnych uszkodzen (wptywajacych negatywnie na wyglad,
trwatos¢ |ub funkcjonowanie konstrukcji)
Rozréznia si¢ odwracalne i nieodwracalne stany graniczne

uzytkowalnosci.

Nieodwracalne stany graniczne uizytkowalnosci - stany graniczne, w
ktorych pewne konsekwencje oddziatywan, przekraczajgce okreslone wymaga-
nia uZytkowe, pozostajg po ustapieniu tych oddziatywan.

Odwracalne stany graniczne uzytkowalnosci - stany graniczne, wktérych
nie pozostajg konsekwencje oddzialywan, przekraczajace okre$lone wymaga-
hia uzytkowe po ustapieniu tych oddziatywan.

WIESLAW KUBISZYN Strona 16
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W stanach granicznych uzytkowalnosci stosuje sie kombinacje
obcigzen:
charakterystyczne, stosowane zwykle w nieodwracalnych
stanach granicznych,
czeste — w przypadku odwracalnych stanéw granicznych,
quasi-state — przy ocenie skutkow diugotrwatych i wygladzie
obiektu.
Te kombinacje sg wyrazone nastepujacymi wzorami:
— kombinacja charakterystyczna:

[ E Gy, "+ P+ Q"+ 2 'abo,fok,uJ

/21 i=1

— kombinacja czesta:

[ Z CP P”+”lj/1,1 Q"+ Z \1/2‘;0;(,,-,]

jz1 i1

— kombinacja quasi-stata:

[ Z:(BKKLP,F”qy E:lpafczgp]

fz1 i=>1

STANY GRANICZNE
UZYTKOWALNOSCI

KOMBINACJE
OBCIAZEN

WIESLAW KUBISZYN
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Tabelaryczne zestawienie kombinacji oddziatywan
w stanie granicznym uzytkowalnosci

Kombinacja Oddziatywania state G, Ocddziatywania zmienne Q.

Charakterystyczna kl “ kjm H me .
CZQSta ij’inr LIJ1,1 Qm Lp?,i Qk,i
Quas-stafe " Y0, b, 4

WIESLAW KUBISZYN
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podano w ponizszej tablicy:

Najwazniejsze wartosci wspétczynnikow kombinacyjnych

oddziatywanie Yo Y1 Y2
obcigzenia zmienne w budynkach, kategoria:

A: powierzchnie mieszkalne 0,7 0,5 0,3
B: powierzchnie biurowe 0,7 0,5 0,3
C: miejsca zebran 0,7 0,7 0,6
D: powierzchnie handlowe 0,7 0,7 0,6
E: powierzchnie magazynowe 1,0 0,9 0,8
F: powierzchnie ruchu pojazdow < 30kN, 0,7 0,7 0,6
G: powierzchnie ruchu pojazdow > 30kN, 0,7 0,5 0,3
H: dachy 0 0 0

obcigzenie sniegiem:

miejscowosci pofozone na wys. > 1000 m npm 0,7 0,5 0,2
miejscowosci pofozone na wys. <1000 m npm 0,5 0,2 0

obcigzenie wiatrem 0,6 0,2 0

STANY GRANICZNE
KOMBINACJE
OBCIAZEN -
WSPOLCZYNNIKI
KOMBINACYJNE
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Zasady okreslania stanu granicznego uzytkowalnosci

Przemieszczenie dorazne (chwilowe) Uinst nalezy oblicza¢ na PODSTAWY

podstawie kombinacji oddziatywan charakterystycznych, przyjmujac PROJEKTOWANIA

srednie wartosci modutow sprezystosci, odksztatcenia postaciowego

oraz modutow podatnosci. KONSTRUKCJI

Przemieszczenie koncowe Ufin nalezy oblicza¢ na podstawie DREWNIANYCH

kombinacji oddziatywan quasi-statych.

Ugiecie koricowe (rys. ponizej) Whetfin nalezy okreslac wedtug wzoru: Stan graniczny
Whet fin = Winst T Wereep — We = Wein — We u2ytkowa|n0éCi

W, — Strzatka odwrotna;

Winst — Ugiecie chwilowe;

Wereep — UglECie Wywotane petzaniem,
Win — Ugiecie koncowe,

Whet fin — KONcowe ugiecie wynikowe.

o — i p————
il ; hh"--. ewc
T~ w, wﬁ
\?: “““““ MP ’’’’’ - = Woetfin Wi
T w -
— . e 3 o - J—
r4
o
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Przy sprawdzaniu SGU norma PN-EN 1995-1-1 zaleca stosowa¢ metode

uproszczong wedtug wzoru: PODSTAWY
ufin — ufin,G + ufn,Ql + Zufin,Qi PROJEKTOWANIA
k) KONSTRUKCJI
finG — Yinst,G def — przemieszczenie koncowe od
obcigzenia statego DREWNIANYCH
Usi, Q - Uinst Q, (1 +y 2,1kdef ) — przemieszczenie koncowe od Stan graniczny
obcigzenia zmiennego wiodace Q1 u 2ytkowa|noéci

Uing = Uinsio (Yoi +WoiKaer) - : :

B TR TR preemieszczenis odpozosta- | Postanowienia normy
Uinst g+ Uinst 0, ' Yinst.o, — odksztafcenia chwilowe od obc. G; Q1; Q; PN-EN1995-1-1
Y 2,11 Y 2,i — wspotczynniki dla quasi-statej kombinacji wg PN-EN1990
Y 0,i — wspofczynnik kombinacyjny wg PN-EN1990

kdef — wspétczynnik modyfikujacy odksztafcenie, uwzgledniajacy wplyw
pefzania i zmiany wilgotnosci.
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Zaleca sie, aby ugiecia pionowe nie przekraczaty ponizszych
wartosci granicznych: UG|EC|A GRANICZNE
Zalecany zakres granicznych ugieé belek (wg PN-EN 1993-1)
NORMA PN-EN 1995-1-1
i e e uinst = Winst lim
Belka na dwdch podporach od/ /300 do/ /500 {od {250 do /350 | od / /150 do{ /300 U <w
fin = "% fin,lim
Wspornik od /150 dol/250 | od [ /125 do ! /175 | od I/T5 do ! /150
unet,fin = Wnet,fin,lim
Wartoéci graniczne ugieé elementow konstrukeji (wg NA3 w PN-EN 1995-1)
Elementy konstrukcyjne Wiin ZALACZN|K KRAJOWY
Diwigarl kralowe: do normy PN-EN1995-1-1
obliczenia przyblizone /500
obliczenia dokladne 1/300
Belki SlI'OpOWC /250 Ufln S Wf|n lim
Belki w stropach wrazliwych na ugigcia /300 ’
Plyty dachowe 11150
Elementy belkowe wigZby dachowej /200
Wsporniki . /150
W obiektach starych, remontowanych, dopuszcza si¢ zwickszenic podanych
wartosci granicznych ugi¢¢ o 50%
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Symbole wainiejszych cech wytrzymalo$ciowych i sprezystych drewna PODSTAWY

Oznaczenia Wiasciwosci mechaniczne drewna litego P ROJ E KTOWAN IA
Fonk wytrzymalos$¢ charakterystyczna na zginanie KON STRU KCJ I

ook wytrzymato$¢ charakterystyczna na zginanie prostopadfe do ptaszczyzny plyty DREWN I ANYCH

Jetw wytrzymalos¢ charakterystyczna na $ciskanie wzdiuz widkien

Jesok wytrzymalos$¢ charakterystyczna na Sciskanie w poprzek wiékien

fiow wytrzymalos§¢ charakterystyczna na rozcigganie wzdfuz wiokien POdStawowe SymbOIe
Jook wytrzymato$¢ charakterystyczna na rozcigganie w poprzek widkien . ,

ok wytrzymato$¢ charakterystyczna na $cinanie | uktad WSPOh'ZQd nyCh
Juook wytrzymatosS¢ charakterystyczna na $cinanie prostopadfe do wtdkien §rodnika

lub ptyty pasow przekroju zlozonego

Uwaga: Wartosci obliczeniowe wymienionych cech wytrzymaloSciowych sa oznaczone indeksem "
A7, zamiast k", np. fmg — wytrzymatos¢ obliczeniowa na zginanie i

Eomean wartos¢ rednia modutu sprezystosci wzdiuz widkien e
Eyomean wartos¢ Srednia modutu sprezystosci w poprzek widkien ; \
Grrean wartos¢ Srednia modutu odksztatcenia postaciowego ;

Indeksy ,m”, .7, " przy symbolu E mogg oznacza¢ (kolejno) moduf sprezystoscei pray
zginaniu, Sciskaniu, rozcigganiu wzdtuz widkien

Identyfikacja osi uktadu
wspotrzednych preta w stosunku

Symbole wytrzymatosci charakterystycznych i obliczeniowych oraz moduldw sprezystosci drewna . i
klejonego warstwowo sg oznaczone dodatkowym indeksem ,,g”, np. fes — Wytrzymatosé do widkien pO(" uznych
obliczeniowa na zginanic elementu z drewna klejonego.
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Tablica 1 - Klasy wytrzymaloéci — Wartosci charakterystyczne

Topola i gatunki iglaste Gatunki liciaste

C14 [c16 [C18 [C20 |ce2 |coas [co7 [c30 |c3s |40 [cas |cso [Dao [D3s [ D40 | Dso [Deo [ D70
Wiasciwosci wytrzymalosciowe (w Nfmm®)
Zginanie Zrix 14 | 16 | 18| 20 | 22| 24|27 |3 |3 |4 |4 |s0| 3 |3 |4|s5]|s]| 7
Romagamt-{m Feas 8 | 10| 11| 12 ] 13| 14| 16| 18|21 | 24|27 |30 | 18| 20| 28| 3| 3 | a
?zmm__ Fiomx 04 |05 ]| 05| 05|05 |05 |06 |06 | 06|06 |06 |06 |06| 06| 06| 06|06/ 08
s“""‘g _"em. . 16 | 17| 8| 19| 20| 21 | 22| 23| 25|26 | 27| 20| 23| 25| 26| 20| 2 | 34
wmmm"; e fowe |20 | 22|22 | 23|24 | 25| 26| 27| 28] 29|31 |32|¢80]|8s]|s8e]|97]|i05]13s
Scinanie ik 17 18] 20| 22|24 | 25|28 |30|34|38|38|38|[30)|34|38]|46]53] 60
Wiasciwosci sprezyste (w kNimm®)
Sredni modul
sprezystosci  — 7 ¢ 9 |os| 10| 11 {115} 12|13 |14 15) 16| 1w0|10]1n]|14]17]2
wzdluz widkien
5 % kwantyl modulu
sprezystosc wzdhiz Eaos 47 | 54 | 60 | 64 | 67 | 74 | 77 | 80 | 87 | 94 [100|107| 80 | 87 | 94 [ 118|143 ] 168
whokien
Sredni modul
sprezystosai Esomen | 023 | 027 | 030 | 032 | 033 | 037 | 0.38 | 0,40 | 043 | 0,47 | 050 | 053 | 064 | 069 | 0,75 | 0,93 | 1,13 | 1.33
w poprzek widkien
Sredni modul
odkszialcenia Gresn | 044 | 05 | 056 | 059 | 063 | 069 | 072 | 075 | 0.81 | 0.88 | 094 | 1.00 | 0.60 | 0.65 | 070 | 0,88 | 1.06 | 1.25
postaciowego
Gestodé (w kg/m’)
Gesloét charakt. P 290 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | 370 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460 | 530 | 560 | 590 | 650 | 700 | %00
Srednia gestost - 350 | 370 | 380 | 390 | 410 | 420 | 450 | 460 | 480 | S00 | 520 | 550 | 640 | 670 | 700 | 780 | 840 | 1080

UWAGA: a Podane wyzej wartosci wytrzymalosci na rozcigganie, $ciskanie, $cinanie, 5 % kwantylu modulu sprezystoéd, éredniego modulu spreZystosci oraz Sredniego
modulu odksztalcenia postaciowego zostaly obliczone z zastosowaniem wzordw podanych w zalaczniku A,
b Wiasciwosci zamieszczone w tablicy g okreslone dia wilgotnosci drewna odpowiadajacej temperaturze 20 °C i wilgotnosci powietrza 65 %.
¢ Zachodzi mozliwosé ograniczonej dostepnoéci drewna klas C45 i C50.
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Podstawowe wlaciwosci i klasy wytrzymaloSci litego drewna iglastego

. , Klasy drewna konstrukeyjnego litego D REWN 0 I J E G O
Rodzaje whasciwosc Ozmaczenie z 4
Cld | Clo | CI8 | C0 | C2 | C4 | C7T | C30 | C|CHO|Cs  C0 WL SC |WO SC|
Wytrzymalost charakterystyczna w [MPa]
Zginanie fuk W | 8120 240308404860 T E C H N ICZ N E
Rozcigganie wzdhuz widkien fok § 10 | |12 B8N AU KI as
Rozciaganie w poprzek widkien fonr 04 105 | 05 [ O5 L 05| 0506 7] 067 067061067106 y
Sciskanie wadut widkien oo 6B DN R BB DY wytrzymatosciowe
?mskame w poprzek widkien foom 20 [ 22022123024 25 (2627282931 32 d rewna
Scinanie fi L7018 120 | 22 (24 (25 | 28 | 30 (3413838 |38
Sprfstost w [GPa] | wedtug PN-EN 338
SRR A G B | 7| 8 | 9| 95| 0w US| 2wl s |6
Gwarantowany modut

T Eogs 471 54| 60 64 |67 | 74| T L 80| 8T [ 94 10 | 107

Sredhi modul sprezysiofe By | 023 | 027 030 | 032 | 033 | 037 | 038 | 040 | 04 | 047 | 050 | 053

w poprzek wiokien

Sredni modu odksztalcenia -

otacionegD G | 044 | 05 | 036 | 059 | 063 | 069 | 072 | 075 | 081 | 088 | 0.9 | 1,00
Gestos¢ w [ke/m’]

Wartose charakterystyczna Ok 20 310 ) 320 | 330 | 30| 350 ) 0 380 | 40 | 420 | 440 | 460
Warto§¢ Srednia P B0 )30 ]380 | 390 | 410 | 40 | 450 | 400 | 480 | 500 SN0 | 50
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Wytrzymalos¢ na rozcigganie wzdluz widkien: figx = 0,6 frx
Wytrzymato$¢ na $ciskanie wzdiuz widkien: £ ok = 5 (fmi)"*® DREWNO | JEGO
. WLSCIWOSCI
Wytrzymatosc na sciskanie: f,, = min :
S =M1 0.2 (7 02 TECHNICZNE
Wytrzymato$¢ na rozcigganie w poprzek wiokien: figox = min { g‘,gmﬁﬁ Klasy
Wytrzymatosc na sciskanie w poprzek wiokien: Wytrzyma*OSCIowe
f200x = 0,007 py dla gatunkow iglastych: drewna
feook = 0,015 p dla gatunkow lisciastych. WEdh’Ig PN'EN 338
Modut sprezystosci wzdtuz widkien: WZOI'y dOtyczqce
Eo0s = 0,67 Ep mean dla gatunkéw iglastych; wartosci
N charakterystycznych
Eops = 0,84 Eg mean dla gatunkow lisciastych.
podanych w
Sredni modul sprezystosci w poprzek wiékien: pOWYiSZGj/pOﬂiiSZGj
Eoomean = Eomean/30 dla gatunkéw iglastych: tablicy
Eqq mean = Eg.mesn/ 15 dla gatunkow lisciastych.
Sredni modut odksztatcenia postaciowego: Gmean = Egmean!16.
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Podstawowg jest okreslenie klasy wytrzymatosciowej drewna zgodnie

z normg PN-EN 338:2011, ktéra zawiera aktualng klasyfikacje (C14,

C16, C18, C22, C24, C27, C30, C35, C40, gdzie liczba po literze C DREVYNO | J,EGO
oznacza charakterystyczng wytrzymatoS¢ na zginanie w N/mm?). WLSCIWOSCI
Bardzo wazne - nalezy pamieta¢, ze nie wolno postugiwac sie TECHNICZNE
klasami zarowno typu K27, K33i (konstrukcyjne, ale wycofane w 2000

roku), jak i klasami 1,2,3 (niekonstrukcyjne, nie do stosowania w Klasy

odniesieniu do elementéw konstrukcyjnych).

Okreslenie klasy wytrzymatoSciowej zwigzane jest z sortowaniem
wizualnym lub maszynowym. Sortowanie maszynowe dokonuje sie drewna

przy pomocy maszyn, z uwagi jednak na wysoki ich koszt i znaczne wedtug PN-EN 338
rozdrobnienie polskiego tartacznictwa u nas wieksze zastosowanie
bedzie miato sortowanie wizualne.

Sortowanie wizualne odbywa sie w oparciu o norme PN-82/D94021

wytrzymatosciowe

(uaktualniana obecnie — jest juz projekt nowej normy) przez Uwagi dotyczace
uprawnionego brakarza, ktory ma zdany odpowiedni egzamin. Do jego przyjmowania klas
zadan nalezy ocena elementow drewnianych pod katem ilosci sekow i drewna w projektach!!!
innych wystepujacych w drewnie wad oraz przypisanie do wiasciwe;

klasy sortownicze] wizualnej, a nastepnie klasy wytrzymatosciowe;.
Do czasu wprowadzenia naszych wartosci do normy PN EN 1912
odbywa sie to na podstawie Zatacznika Krajowego do EC5.
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wedtug Tablicy NA.2.

NA.2.8.5 Klasyfikacja krajowego drewna konstrukcyjnego

Do chwili wpisania klasyfikacji krajowego drewna konstrukcyjnego do PN-EN 1912 zaleca sie przyjmowanie
Klas sortowniczych klasyfikacji wizualngj oraz zaleznosci miedzy klasami sortowniczymi i wytrzymatosciowymi

Tablica NA.2 - Relacja klas sortowniczych krajowego drewna konstrukcyjnego wg PN-D-94021
w stosunku do klas wytrzymalosciowych wg PN-EN 338

Gatunek drewna Grubo$¢ [mm] FEW KS KG
Sesna zwyczajna wg EN 1912

S-:ésgi gzgczajna zgodnie C35 o4 020
Swierk pospolity 222 C30 4 | C18
Jodta pospolita C22 C18 C14
Modrzew europejski C35 C30 C24

DREWNO | JEGO
WLSCIWOSCI
TECHNICZNE

Klasy
wytrzymatosciowe
drewna litego
konstrukcyjnego
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Podstawowe wlasciwosci i klasy wytrzymalosci litego drewna iglastego KI asy Wyt rzymaiO§Cl

Radprie wliddnad . Klasy drewna konstrx_ﬂggyj_n_eg drewna |iteg°,

Zaj€ W1asCIwosCl Oznaczenie .
Ci4 | Ci6)) Ci8 ) C0 | C | Ca || C |t konstru kcyjnego _

Wytrzymalo$é charakterystyczna w [MPa) :
Zginanie ¥ TR I R S wybrane
Rozciaganie wzdluz wiokien ok 8 10 11 12 13 4116 | ch arakterystykl
Rozciaganie w poprzek wtokien Jook 04 0,5 05 0,5 0,5 05 0,6
Sciskanie wzdiuz wiokien feok 6 | 170 18 19 | 20§ 2 |2 Zalecane stosowanie klas
Sciskanie w poprzek wiokien fo 20 | 220 22 ) 23 | 24| 25 || 26 |} drewna litego konstrukcyjnego
Scinanie f 17 18] 200 22 24| 25 |28 |2
Sprezysto§é w [GPa) . ]
Seammaownoa T g, T Ta [[o [os [ [ u fus] SOSNATSHIERK
Guarantowany modul By 47 | salleo | 64 | 670 74 || 77 l’\laj.wyisza kla.s a drewna litego
STgsIos) wzdiuz widkien ’ swierkowego i sosnowego C24!
f;gg;;g;ﬁ‘&gglysm“i Eomen | 023 | 027]] 030 | 032 | 033 ] 037 |Jo3s JODLA
;Egi?;élngedgf odsaleen e 04 1 03 11 036 | 039 ] 0631 085 || 0.72 : Najwyzsza klasa drewna litego
Gestost w [kg/m’] jodtowego C18!
Warto§¢ charakterystyczna Dk 200 | 310 | 320 | 330 | 340 § 350 |} 70 |=
Warto§¢ érednia Prean 350 | 370 0| 380 | 390 | 410 | 420 [} 450
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« DREWNO KLEJONE WARSTWOWO Klasy

DN rorsw nowms wytrzymatosci
PrEN 110 drewna klejonego
warstwowo -
s wybrane
i 3 A charakterystyki

uchures innted i of charach
& i bais - B i valours
otzbauwarke — Brotischichtholz 3en und il stiach
Halogra Za zeé¢ ninigjszej nomm moze by! yw
M a bez pi ody Prezes Kom
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Tablica 1: Charakterystyczne wartosci wytrzymalosci i sprezystosci w Nmm? oraz gestosci w kgim®

(dla jednorodnego drewna klejonego warstwowo)

Klasa wytrzymalosci drewna klegonego GL 24h GL 28h GL 32h GL 36h
Wytrzymalosc na zginanie frak 24 28 32 36
Wytrzymalost na rozciaganie fagx 16,5 195 225 26

fangi 0.4 0.45 05 0.6
Wytrzymalo$c na Sciskanie Jengx Pl %5 29 H
Jesogs 2.7 30 33 36
Wytrzymalosé na scinanie fugi 27 3.2 38 43
Modud spredystosci Esgresn 11 600 121600 13 700 14 700
Esges 9400 10200 11100 11900
Egresn 380 420 460 490
Modul odksziaicenia postaciowego Gyen 720 780 850 910
Gestost Py 380 410 430 450
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Tablica 2: Charakterystyczne warto$ci wytrzymalosci i sprezystosci w Nmm® oraz gestosci w kgim?®
(dia kombinowanego drewna klejonego warstwowo)

Klasa wytrzymaiosci drewna kiejonego GL 24c GL 28c GL 32¢ GL 36c
Wytrzymalosé na zginanie Jam g 24 28 32 36
Wytrzymalosé na rozcigganie fingk 14 16,5 19,5 22,5

Fsogk 0,35 0.4 045 0,5
Wytrzymalosé na Sciskanie otk 21 24 26,5 29
Jesogx 2.4 27 3,0 3,3
Wytrzymalosé na scinanie Fagx 22 27 3,2 3,8
Modut sprezystosci Epgmesn 11 600 12 60D 13 700 14 700
Engos 9 400 10 200 11 100 11 900
Eo g meas 320 390 420 460
Modut odksztalcenia postaciowego Gomesa 580 720 780 850
Gestosc P 350 380 410 430
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Tablica B.1: Przykiady formowania belek klejonych zgodnie tablicami 1 i 2;

Wymagane wiasciwosci tarcicy sg zgodne z p. 6.3.1.

Klasa wytrzymatosci drewna klejonego warstwowo

GL 24 GL 28 GL 32 GL 36
Jednorodne drewno klejone:
Wytrzymalos¢ na rozciaganie, w N/mm? 14,5 18 22 26
Modut sprezystosci przy rozciaganiu, w N/mm? 11 000 12 000 13 000 14 000
Gestosé, w kg/m?® *! 350 370 390 410
Kombinowane drewno klejone: **
Wytrzymato$¢ na rozciaganie, w N/mm? 14,5/11 18/14,5 22/18 26/22
Modut sprezystosci przy rozciaganiu, w N/mm? 11 000/9 000 12 000/11 000 13 00012 000 14 000/13 000
Gestos¢, w kg/m* ¥/ 350/320 370/350 390/370 410/390
“} Podane gestosci sg wartosciami informacyjnymi.
**! Wymagane wiasciwosci kombinowanego drewna klejonego podane sg dla uktadu warstwy zewnetrzne/wewnetrzne.
Tablica B.2: Przyktady formowania belek klejonych zgodnie z tablicami 1 i 2;
Klasy wytrzymatosci tarcicy wediug EN 338

Klasy wytrzymatosci drewna klejonego warstwowo GL 24 GL 28 GL 32

Jednorodne drewno klejone C24 C 30 C 40

Kombinowane drewno klejone: warstwy zewnetrzne/wewnetrzne C24/C18 C30/C24 C40/C30
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WARTOSCI OBLICZENIOWE WtASCIWOSCI MATERIALtOWYCH
Ak
Ym

X4 WARTOSC OBLICZENIOWA WEASCIWOSCI MATERIALOWE)

Xd: kmod

Xx ~WARTOSC CHARAKTERYSTYCZNA WEASCIWOSCI
WYTRZYMALOSCIOWE)

Ym CZESCIOWY WSPOLCZYNNIK WEASCIWOSCI MATERIALU

Kmod« WSPOLCZYNNIK MODYFIKUJACY WYTRZYMALOSC ZALEZNY OD
CZASU TRWANIA OBCIAZENIA | WILGOTNOSCI — KLASY
UZYTKOWANIA KONSTRUKCJI, PRZYJMOWANY DLA OBCIAZENIA
O NAJKROTSZYM CZASIE DZIALANIA

1:m,k .

.I: - k ft,O,k
mod J t,0,d- "“mod

a W

f. =K

m,d

SPRAWDZANIE
STANOW
GRANICZNYCH

Wartosci obliczeniowe
wilasciwosci
materiatowych

fm,d — wytrzymato$¢ obliczeniowa
drewna litego na zginanie

ft,o,d — wytrzymato$¢ obliczeniowa
drewna litego na rozcigganie
wzdtuz wiokien
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KLASA UZYTKOWANIA PIERWSZA - WILGOTNOSC WZGLEDNA OTACZAJACEGO

POWIETRZA MNIEJSZA OD 65%

KLASA UZYTKOWANIA DRUGA - WILGOTNOSC WZGLEDNA OTACZAJACEGO

POWIETRZA MNIEJSZA OD 85%

KLASA UZYTKOWANIA TRZECIA - WILGOTNOSC DREWNA WYZSZA NIZ

ODPOWIADAJACA KLASIE UZYTKOWANIA 2.

Klasy uizytkowania konstrukji

Klasa Warunki wilgotnosciowe Przecu;tna.w;lgntnnsc
drewna iglastego

odpowiadajace temperaturze 20°C 1 wilgotno-

1 Sci wzglednej powietrza przckraczajacej 65%, < 12%
tylko przez kilka tygodni w roku
odpowiadajace temperaturze 20°C 1 wilgotno-

2 §ci wzglednej powictrza preckraczajacej 85%, < 20%
tylko przez kilka tygodni w roku
odpowiadajacc warunkom powodujgcym

3 wilgotno$¢ drewna wyzsza niz w klasic przypadki wyjatkowe
uzytkowania 2

WLASCIWOSCI
MATERIALOWE

Klasy uzytkowania
konstrukcji
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(1)P Klasy trwania obcigzenia charakteryzuje oddzialywanie obciazenia stalego w ciagu okreslonego czasu

w okresie uzytkowania konstrukcji. W przypadku oddziatywar zmiennych, odpowiednia kiasa powinna by¢ WL ASC IWO SC|
okreélona na podstawie oszacowania typowej zmiennoSci obcigzenia w czasie.

MATERIALOWE
(2)P W abliczeniach dotyczacych wytrzymatosci i sztywnosci konstrukci oddziatywania powinny by¢
zaliczone do jednej z klas trwania obciazenia wymienionych w tablicy 2.1. Klasy trwania
Tablica 21 - Klasy trwania obciazenia obcigzenia
Klasa trwania obciazenia Rzad wielkosci skumulowanego trwania
obciazenia charakterystycznego

Stale ponad 10 lat

Dlugotrwate 6 miesiecy - 10 lat

Sredniotrwate 1 tydzier - 6 miesigcy

Krétkotrwate Mniej niz 1 tydzien

Chwilowe

UWAGA: Przyklady obciazen zaliczonych do odpowiednich klas trwania obciazenia podano w tablicy 2.2, Ze
wzgledu na réznice obcigzen kiimatycznych ($nieg, wialr) w poszczeginyeh krajach, informacie dotyczace
czasu ich trwania moga by¢ wyszczegéinione w Zataczniku Krajowym.
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Tablica 2.2 - Przyktady zaliczania obciazen do klas trwania obciaZenia WEASCIWOSCI
Klasa trwania ohciazenia Rzad wielkosci skumulowanego trwania MATERIALOWE
obciazenia charakterystycznego Klasy- t':""a_"'a
- i - - obciazenia
Stale ciezar wlasny
Diugotrwate obcigzenie magazynu (skiadowanie)
Sredniotrwate obciazenie uzytkowe, $nieg
Krétkotrwate -$nieg, wiatr
| Chwilowe “wiatr, obciazenie awaryjne
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Tablica 2.3 — Zalecane wartosci czeSciowych wspotczynnikow bezpieczenstwa

wiasciwosci materiatow (y,,)

Stany graniczne nosnosci

M

Kombinacje podstawowe

Drewno lite 1,3
Drewno klejone warstwowo 1,25
LVL, sklejka, ptyty OSB 1,2
Ptyty wiérowe 1,3
Ptyty pilsniowe twarde 1,3
Ptyty pilsniowe péitwarde 1,3
Ptyty pilsniowe MDF 1,3
Ptyty pilsniowe miekkie 1,3
Ztacza 1,3
Ptytki kolczaste " 1,25
Kombinacje wyjatkowe 1,0

[Wediug Zat. Krajowego NA.2: Vv =1,30

WLASCIWOSCI
MATERIALOWE

Wartosci czesciowych
wspotczynnikow
bezpieczenstwa
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Tablica 3.1 - Wartoéci wspélczynnika Ko
Material  [Norma Kiasa Kiasa czasu trwania obciaZenia WARTOSCI OBLICZENIOWE
wiytkowa | Dziatanie| Dziatanie | Dzialanie | Dziatanie | Dziatanie L4 4
st |dugo- | osredniej |krotko- | chwilowe WLASCIWOSCI
Drewno lite EN 14081-1 1 060 [0,70 0,80 0,90 1,10
; e om0 loss  log [t MATERIALOWYCH
3 060 |0,55 0,65 0,70 0,80
Drewno klejone | EN 14080 1 060 [0.70 0,80 0,90 1,10
warstwowo 2 060 [0.70 0,80 0,90 1,10
3 050 [055 0,65 0,70 0,90
Deska LVL EN 14374, EN14279 1 060 [0,70 0,80 0,90 1,10
u ? ! 1 , 1 4 . r L
2 0% los  [Sa [o%0 | Wartosci wspoétczynnika
Skiejka EN 636 k
Czest 1, Czest 2, Czest 3 | 1 060 0,70 0,80 0,90 1,10 ikkin
Czest 2, Czest 3 2 060 1070 0,80 0,90 1,10 mOdeI kUj q4C€go0 Amod
Czest 3 3 050 |055 0.65 0,70 0,90
Piyta OSB EN 300
0SBI2 1 030 045 0,65 0.85 1,10
OSB/3, 0SB/4 1 040 0,50 0,70 0,90 1,10
OSB/3, 0SB/4 2 030 0,40 0,55 0,70 0,90
Plyta widrowa |EN 312
Czest 4, Czesé 5 1 0,30 |045 0,65 0,85 1,10
Czest 5 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
Czesé 6, Czest: 7 1 040 |0,50 0,70 0,80 1,10
Czesé 7 2 0,30  |0.40 0,55 0,70 0,90
Plyta pilsniowa, | EN 622-2
twarda HB.LA, HBHLA 1i2 1 0,30 |045 0,65 0,85 1,10
HB.HLA1i 2 2 0,20 10,30 0.45 0,60 0,80
Piyta pilsniowa, | EN 622-3
pottwarda MBH.LA1i 2 1 0,20 |0,40 0,60 0,80 1,10
MBH.HLS1i 2 1 0,20 |0,40 0,60 0,80 1,10
MBH.HLS1i 2 2 - - - 0,45 0,80
Piyta pilsniowa, | EN 622-5
MDF MDF.LA, MDF HLS 1 020 [040 0,60 0,80 1,10
MDF.HLS 2 - - - 0,45 0,80
(4)Dla zamontowanego drewna o wilgotnosci réwnej punktowi nasycenia widkien lub w stanie
2zblizonym do niego, a ktére moie ulec wysuszeniu pod obcigzeniem, wartosci ke podane w Tablicy
3.2, nalezy powigkszyé o 1,0.
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Tablica 3.1 - Wartosci wspolczynnika k.,

Material | Norma Klasa Klasa trwania obciazenia
uzytkowania Dzialanie | Dzialanie | Dziatanie | Dziatanie | Dzialanie
stale diugo- | Srednio- | krotko- | chwilowe
trwale | trwale | trwale
Drewnolite | EN 14081-1 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
2 0,60 0,70 0,80 090 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Drewno EN 14080 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
klejone 2 060 [070 |080 |09 [110
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
side member — k4,
L // 1
| %—l
I E = i / |
/

side member — £

mod, 1

central member — k.4 »

WARTOSCI OBLICZENIOWE
WLASCIWOSCI
MATERIALOWYCH

Wybrane wartosci
wspotczynnika Kmod

Wartos¢ wspotczynnika
modyfikujacego dla dwdch
réznych wartosSci Kmod 1 | Kmod.2
w pofaczeniach elementow
oblicza sie ze wzoru:

kmod = \/kmod,l kaod,z
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(3) Dla drewna itego o przekroju prostokatnymi gestosci charakterystycznej p, < 700 ky/m”, wartos¢ odniesienia
dla wysokosci elementu zginanego lub szerokosci elementu rozciaganego wynosi 150 mm. Dia wysokosci przy
Zginaniu lub szerokosci przy rozcigganiu drewna litego o wartosci mniejszej niz 150 mm, wartosci charaktery-
styczne fi,y i fiqx Nalezy pomnozyC przez wspdiczynnik &, obliczony ze wzoru:

(1502
l 31

ky=min{|
13

qdzie i jest wysokoscia elementu zginanego lub szerokoscig elementu przy rozcigganiu, w mm.

(3) Dla elementdw z drewna Klejonego warstwowo o przekroju prostokainym, wartosé odniesienia wysokosci

przy zginaniu lub szerokosci przy rozciaganiu wynosi 600 mm. Dla wysokosci przy zginaniu lub szerokosci
przy rozciaganiu drewna klejonego warstwowo o wartosci mniejszej niz 600 mm, wartosci charakterystyczne

1 frox naleZy pomnozyé przez wspoiczynnik &, obliczony ze wzoru:

- 00 ]0.1
h
11

ky = min (3.2)

gdzie: h - wysokos¢ elementdw zginanych lub szerokos¢ elementéw rozciaganych, w mm.

WARTOSCI OBLICZENIOWE
WLASCIWOSCI
MATERIALOWYCH

Wspoétczynnik wymiarow
(skali) Kn

Zastosowanie wspétczynnika kn

k O
fm,d= kmodM
W
k,
ft.O,dzkmod L
W
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6.6 Wplyw rozwigzania konstrukcyjnego

(1) Gdy elementy lub konstrukcje wieloelementowe, o jednakowych rozstawach, sa wzajemnie poftaczone
w sposob zapewniajacy redystrybucje obcigzen ciaglych, ich wiasciwosci wytrzymatosciowe mozna pomnozyc
przez wspdlczynnik k. uwzgledniajacy wplyw rozwiazania konstrukcyjnego.

(2) Jezeli system redystrybucji obciazen zapewnia przenoszenie obcigzen z danego elementu na elementy
sasiednie, mozna przyjac wspolczynnik b = 1.1.

(3) Mosnost systemu redystrybucji obcigzen nalezy sprawdzac, przyjmujac obcigzenia krotkotrwvate.

UWAGA: W przypadku kratownicowych wigzardw dachowych o rozstawie nie wiekszym niz 1,2 m moina zabozyé, Ze faty,
pfatwie [ub piyty moga przekazywad obciazenie na wiazary sasiednie, pod warunkiem, ze te elementy systemu dystrybucii
obciazen sa ciagie, co naimniej w ocbrebie dwdch przesed. a wszystkie zlacza s3 usytucwane przemiennie.

(4) W przypadku poszyé dachowych lub stropowych z drewnianych phyt warstwowych, nalezy przyjmowad
wartosci f; wg Rysunku 6.12.

1.2
£ | J i R ——"—
< 11 ’,, 9
-~
,’
”
| P
—'/’
1 T T T T
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
Liczba obeiazonych elementéw

Objasnienia
{1) Elementy redystrybucji obcigzen faczone na gwoadzie lub whrety
{2) Elementy redystrybucji obcigzen sprezone |ub klejone

Rysunek 6.12 — Wspdlczynnik wphywu rozwigzania konstrukcyjnego k., w przypadku poszyé
z drewnianych plyt warstwowych

WARTOSCI OBLICZENIOWE
WLASCIWOSCI
MATERIALOWYCH

Wspoétczynnik wptywu
rozwigzania

konstrukcyjnego Ksys
Zastosowanie wspotczynnika ksys

K, [Kgys [T
W

I(sys |:Jﬂc,o,k
W

f.=K

m.,d

mod

1:c.O,d= kmod

ksys = 1,0

ksys - 1,1 - mOZIIWOS,C, I'edy-
Strybucji obcigzen
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‘_ Pﬁzkﬁﬁb  OBLCZENOWY. ORESL'E ,we?bgd W?’R?&'— ! WARTOSC' OBLICZENIOWE
MALOSC OBLICZENONEY N FoZ Oty GANE &Ptz WLASCIWOSCI
NEPIZEN Lh gy o WA SOSKANE NZDLtz blledFran MATERIAL OWYCH

Fo oot ELEMENTEW RATONECD DEm)CACA IACHDWNEED
Z DOEWNA- SOSNDWECD KLASY C24 O MW LeoTMEC
NIE PREEWACAJHCE) Z09%. WAy (SZetoral)
=S RN TBW  ROSC A GANG CH b = IZ2O0 mnr_
WITRZAAAACS' L. Gt MR I ST =0/
— NA B2OBCANIE HIbets HSHtTEN 7@0¢=M5/m_&' |
— Nt SCSIHANE Hrbbtz sacchivin [ oL = 27 Mha 2=
WSBecepunls HATSEAK MY 4 = 1.3
Wspdleceom (IS HOD 7= K47 Fpool
— A AIA~ UZGTFROLAN, A — 2.
I Lk, v j
— wARTDSC A-"Pﬁ:lfeczﬁxm'ﬁ‘&- Loel, — O
WSPOLC2unmils  WIHAREW ky — Roz Oy @i
o = AZOmn, < ASOmm —» k> 7.0 '

_ (451:7"32- (/:5‘0 0;21%6
_ 4,_3 12
WARIESS WO TR HALDSS, CE CEENbsrST DeswnA

ke o M09 > A4
fotut = bmoct <TI0 ML 501

Przykfad obliczeniowy

St = et L = 1w —GL— 12T Yl
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Tablica 3.2 — Wartosci wspolczynnika ks dla drewna i materiatéw drewnopochodnych

Materiat Norma Klasa uzytkowania
1 2 3
Drewno lite EN 14081-1 0,60 0,80 2,00
Drewno klejone EN 14080 0,60 0,80 2,00
warstwowo
LWL EN 14374, EN 14279 0,60 0,80 2,00
Sklejka EN 636
wag EN 636-1 0,80 — -
wg EN 636-2 0,80 1,00 -
wg EN 636-3 0,80 1,00 2,50
OSB EN 300
0OSsB/2 225 - -
OS5SB/3, OSB/4 1,50 2,25 -
Plyta widrowa EN 312
P4 225 - -
PA 225 3,00 -
PG 1,50 - -
PT 1,50 2,25 -
Plyta pilsniowa twarda EN 622-2
HB LA 225 - -
HB HLA1, HB HLAZ 225 3,00
Plyta pilsniowa EN 622-3
poltwarda MBH LA1, MBH . LAZ2 3,00 -
MBH HLS1, MBH HLS2 3,00 400
Plyta pilsniowa MDF EN 662-5
MDF.LA 2,25 —
MDFHLS 225 3,00

STANY GRANICZNE
UZYTKOWALNOSCI

Warto$ci wspétczynnika Kaef
(odzwierciedlenie wptywu

peizania)
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Materiat Norma Klasa uzytkowania
1 2 3
Drewno lite EN 140811 0,60 0,80 2,00
Drewno klejone EN 14080 060 0,80 200
warstwowo
LVL EN 14374, EN 14279 0,60 0,80 2,00

(3) W przypacku potaczen elementow wykonanych z materiatow o jednakowym wplywie czasu na ich wiasci-

wosci, wartosc ; nalezy podwoic.

(4) W przypadku potgczen dwach elementdw wykonanych z materiatow o réznym wplywie czasu na ich wias-
ciwosci, przemigszczenie koricowe nalezy okresla stosujgc wspoiczynnik odksztatcenia ky.; wyznaczony ze

WZorU:
Kot = 2.0 Kt ket
gdzie:

it | ks, — Wepolczynniki odksztatcenia obu elementow.

STANY GRANICZNE
UZYTKOWALNOSCI

Wybrane wartosci
wspétczynnika Kdef

oraz

zasady okreslania jego
wartosci w potaczeniach
elementow
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