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Streszczenie

Dla spétki Vive Innovation BV okreslono witasciwosci mechaniczne produktéw sporzadzonych
z TPC (Textile Plastic Composite). Produkty te majg zastosowanie miedzy innymi
w rusztowaniach, podporach, nadbrzezach i izolacjach.

Wyniki pomiaréw podano w tabeli 1.

Nalezy przy tym stwierdzi¢, ze rdzenie produktéw wykazujg powstawanie zagtebien, przez co
posiadaja nizszg site i modut sprezystosci. Dla [tego] zastosowania wspomniane powstawanie
zagtebien nie stanowi problemu.

Tabela 1 Podsumowanie uzyskanych wynikéw.

Wspdtczynnik gigcia (MPa) | 975 + 75 800 + 200 1130+ 20
Sita zgiecia (MPa) 10+1 10+2 17+1
Wydtuzenie do zerwania 1,8+0,2 2,5+0,1 4,1+0,1
przy zgieciu

Wspétczynnik E (MPa) 440 + 100 610 £ 40 430 + 100*
Uciag (MPa) 81+1,7 83+0,7 3,1+1,1*
Wydtuzenie do zerwania 7,414 6,8+1,1 2,9+0,6*
Absorpcja wody <0,5%
Kurczenie powyzej 100°C | <0,3 % <0,3%
Wspdtczynnik (7+2)x10” (7£2)x10”
rozszerzalnosci termiczne;j

Gestosc (kg/m’) 1050 + 10 1060 + 10 1050 + 10
Wspétczynnik kurczliwosci | 20% 20%
(zmniejszenie)

*) probki z rdzenia o wielu zagtebieniach.
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Wstep

Spétka Vive Innovation BV dostarcza stupy, belki i deski z recyklowanych tekstylidw oraz
materiatu z tworzywa sztucznego. Nazwa rynkowa tego materiatu to TPC (Textile Plastic
Composite). Produkty te majg zastosowanie miedzy innymi w rusztowaniach, podporach,
nadbrzezach i izolacjach.

TPC sktada sie czesciowo z witékien, a czesciowo z plastiku (LDPE). Proporcje pomiedzy
wtéknem a plastikiem mozna dostosowac, wptywajgc w ten sposdb na wtasciwosci
oraz jakos¢ materiatu w réznych obszarach.

Vive Innovation BV potrzebuje certyfikatu badz innej formy gwaranciji jakosci dla tych
produktow, w ktorym okreslone zostaty ich wiasciwosci funkcjonalne oraz spodziewana

trwatosé.

Zaprezentowane w niniejszym raporcie wyniki pomiaréw stanowia podstawe sporzadzenia
porozumienia badz certyfikatu Kiwa.

W rozdziale 2 podano badane produkty (profil kwadratowy, stup i deska na
rusztowanie) oraz uzyte metody testow.

Wyniki pomiaréw zaprezentowano w rozdziale 3. Ewaluacje wynikéw znalez¢ mozna w

rozdziale 4.
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2 Czesc eksperymentalna

2.1 Materiaty

2.2

Otrzymane od Vive Innovation BV produkty wymieniono w tabeli 2.1. Produkty do celéw
zwigzanych z przetwarzaniem w Kiwa wyposazono w kod Kiwa.

Tabela 2.1 Otrzymane produkty.
Produkty \ Liczba Wymiary Kod Kiwa
Okragty stup 1 90x2200 mm OV 2015-011

Profil kwadratowy 85x85x2500 mm OV 2015-013

Deska na rusztowanie 38x95x2500 mm OV 2015-012

Resztka 18x86x560 mm OV 2015-014

9x86x560 mm

R NP

OV 201500 |

Rys. 2.1 Produkty otrzymane do scharaktie};ig\;/\ifania

Pomiary
Witasciwosci funkcjonalne do okreslenia w krétkim czasie to:

1 Sztywnos¢, sita i odpornosé na uderzenia przy wygieciu, najlepiej dla produktu kofncowego;

2 Sztywnosc (modut E), sita oraz odpornosc na uderzenia przy rozcigganiu dla
probek wykonanych z produktow;

3 (Poprzeczne) obcigzenie uderzeniowe;

Kurczenie po podgrzaniu;

5 Rozszerzalno$¢ termiczna probek z produktéw koricowych.

N

Pomiary dtugoterminowe to
6 Absorpcja wody;
7  Petzanie przy wygieciu.

Ponadto wnioskowano o okreslenie wptywu degradacji wskutek dziatania
promieniowania UV. Nie dokonano jednak takiego ustalenia, poniewaz potrzeba tutaj
dtugotrwatego i kosztownego pomiaru, ktérego nalezy dokonac jednorazowo dla
produktu korncowego. Biorgc pod uwage sktad produktu, mozna spodziewac sie, ze
degradacja wskutek dziatania UV nie wykaze wymiernego pogorszenia wtasciwosci
mechanicznych, jedynie widoczne odbarwienie. Kwestie te nalezy ustali¢ w swoim
czasie.
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Pomiary dokonane w celu okreslenia wtasciwosci podano w tabeli 2.2.

Tabela 2.2 Przeglad dokonanych pomiaréow
Wiasciwos¢ Wielkos¢
Sztywnos¢ zginania ISO 178 Modut (MPa)
Sita zgiecia ISO 178 Sita (MPa)
Wydtuzenie do ISO 178 Wydtuzenie (%)
Petzanie przy ISO 899 Krzywa petzania
Modut E ISO 527 Modut (MPa)
Sita przy rozcigganiu ISO 527 Sita (MPa)
Wydtuzenie do ISO 527 Wydtuzenie (%)
Poprzeczne Sita uderzenia Metoda wtasna
obcigzenie
Rozszerzalnosé Metoda wtasna
termiczna
Absorpcja wody Metoda wtasna
Gestosc Metoda wtasna
Petzanie 1SO899 Modut (MPa) Dostosowana metoda

Préba zginania (1SO 178)
w

Rys. 2.2 Roztozenie deski na rusztowanie przy zginaniu trzypunktowym.

Do ugiecia wybrano dtugos¢ roztozenia 800 mm (zob. rys. 2.2).

Predkosé, z ktérg naciskano, to 50 mm/min przy temperaturze 23 °C oraz wilgotnosci
wzglednej 50%.

Modut oblicza sie na podstawie ponizszych réwnan.

F a8 xExl

6 L3

1
Iprostokat = 1/12 xbxd®
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przy czym F oznacza site, 6 ugiecie, E modut, | moment ugiecia, L dtugos¢ przytozenia, b szerokosé, zas d grubosé

probki.
9xm?-64
| pétokrgg= ———————X r44 = 0,1098 X r“
72xT1
przy czym r oznacza promien prébki.
Site zgiecia oblicza sie wedtug:
Fzerwx L x y

6zgiecia=

8 x|

przy czym F,epy to sita przy zerwaniu, y uzyskuje sie poprzez:

Yprostokat = d/z

ypotokrag = (4xr)/(3xm)

Préba zginania (ISO 527)
Serie 5 drgzkéw probnych do préby zginania przedstawiono na rysunku 2.3.

Rys. 2.3 Drazki do rozciggania wedtug normy I1SO 527-2 uzyskano z deski
na rusztowanie. Préby wytrzymatosci mechanicznej wykonano przy predkosci

rozciggania 50 mm/min, przy
temperaturze 23 °C oraz wilgotnosci wzglednej 50%.

(Poprzeczne) obcigZzenie uderzeniowe;

Na koncu okragtego stupa oraz profilu kwadratowego wykonano préby spadkowe w
temperaturze pokojowej z ciezarem 12,5 kg. Zastosowane wysokosci spadku to: 1,
1,5 oraz 1,8 m. Srednica uzywanego ciezaru upadkowego to 50 mm.

Rozszerzalnos¢ termiczna

Rozszerzalno$¢ termiczng okreslono na prostokatnych préobkach (150x15x3 mm), ktore
uzyskano ze stupa oraz z deski. Rozszerzenie dtugosci zmierzono przy predkosci
podgrzewania 1 °C/min w odstepie temperatury pomiedzy 20 a

100 °C.

Kurczliwos¢
Zmiane dtugosci niektorych probek (zob. rozszerzalnosé termiczna) zmierzono po
podgrzaniu do 100 °C.
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Absorpcja wody

Absorpcje wody okreslono poprzez zanurzenie w wodzie na czas 48 godzin

probki o wymiarach 190x90x5 mm odpitowanej z deski, przy czym ustalono, ze w tym
czasie nie nastgpito zwigkszenie ciezaru.

Nastepnie probke wysuszono w zwiekszonej temperaturze. Ze zmierzonej utraty
ciezaru ustalono absorpcje wody.

Gestosc
Gestosc¢ okragtego stupa, deski oraz profilu kwadratowego okreslono poprzez zwazenie
oraz uzywajac objetosci okreslonej na podstawie zmierzenia wymiarow.

Petfzanie

Rozszerzalno$¢ termiczng okreslono na prostokgtnych probkach (150x15x3 mm), ktore
uzyskano ze stupa oraz z deski. Prébki te podgrzewano z predkosciag

1 °C/min do temperatury 100 °C a nastepnie studzono z tg samg predkoscig.
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3 Wyniki

3.1 Proéby zginania
Wyniki pomiaru préb zginania przedstawiono w postaci graficznej na rysunku 3.1.

1500

—011/1
—011/2

—012/1

1200 +—

—012/2
—012/3
013/1

900 +— 013/2 ~
- L 013/3 /
2
E | //
“ 600

50 75 100 125 150
ugiecie (mm)

Rys. 3.1 Sita a ugiecie dla badanych produktow (zob. tabela 3.1).

Wyniki dla poszczegdlnych, mierzonych prébek podano w tabeli 3.1.

Tabela 3.1 Zestawienie pomiaréw ugiecia; E;,;: modut ugiecia uzyskany z

poczatkowego nachylenia; 0,en: Sita zgiecia; €,eqw: Wydtuzenie do

zerwania.

‘ IEini (M Pa) ‘ Ozerw (MPa) ‘ Ezerw (%)

2015-011/1 | 900 10 1,6 Pétokragty stup
2015-011/2 | 1050 11 1,9 Pétokragty stup
2015-012/1 | 1150 17 4,1 Deska; pitowana na szerokos¢
2015-012/2 | 1100 17 4,1 Deska; pitowana na szerokos¢
2015-012/3 | 1150 18 4,2 Deska; pitowana na szerokos¢
2015-013/1 | 900 11 2,5 Kwadrat; najwyzsza warstwa (3 cm)
2015-013/2 | 600 8 2,4 Kwadrat; srednia warstwa (3 cm)
2015-013/3 | 900 11 2,6 Kwadrat; najnizsza warstwa (3 cm)
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3.2 Proby
wytrzymatosci
mechanicznej
Wyniki pomiaru préb wytrzymatosci mechanicznej przedstawiono w postaci graficznej na rysunkach

3.2-3.4.
300
—011/1
—011/2
011/3
200 1 011/
—011/5
z
=
‘@
100
0 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ‘
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 45 5
wydtuzenie (mm)
Rys. 3.2 Sita a wydtuzenie; mniejsza prébka; stup okragty.

Wyniki dla poszczegdlnych, mierzonych prébek, przedstawione na rysunku 3.2, podano w
tabeli 3.2 dla prébek ze stupa okragtego. Nalezy tutaj zauwazy¢, ze prébki z najnizszej warstwy
pobrano, poniewaz rdzen stupa zawiera zbyt wiele zagtebie. W tym celu konieczne byto
zastosowanie mniejszych prébek. Dtugosc i szerokos¢ probek ze stupa to potowa wymiaréw
uzytych przy pomiarach prébek z deski na rusztowanie i profilu kwadratowego.

Tabela 3.2 Zestawienie pomiarow wytrzymatosci mechanicznej; prébki ze stupa okragtego; E:
ekstrapolowany modut ugiecia; O,erw: UCIg; €erw: Wydtuzenie do zerwania.

Prébka \ E (MPa)* \ C,erw (MPa) \ €,0rw (%) Uwagi

2015-011/1 | 366 9,0 9,3 Zagtebienia w prébkach
2015-011/2 611 9,8 7,4

2015-011/3 421 6,3 5,6

2015-011/4 | 369 6,3 6,4

2015-011/5 | 451 9,0 8,1

srednia 440+100 |8,1+1,7 74+1,4

*) Laserowy ekstensometr pokazywat niewiarygodne wyniki wskutek

chropowatosci prébek. Dlatego wydtuzenie wyliczono na podstawie przesuniecia mostka.
Poniewaz prébka zostata przymocowana na state, pierwsze 1,5 mm krzywej sity do
przesuniecia nie mozna wykorzysta¢. Dlatego modut E wyliczono, zaktadajac wydtuzenie
pomiedzy 1,5 a 2,5%, wyliczone z przesuniecia mostka, przy czym skorygowano to do
wydtuzenia pomiedzy 0 a 0,5% poprzez pomnozenie o wspétczynnik réwny 2,5.
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Rys. 3.3 Sita do wydtuzenia; prébka standardowa; deska na rusztowanie.
Wyniki dla poszczegdlnych, mierzonych prébek, przedstawione na rysunku 3.3, podano w

tabeli 3.3 dla prébek ze stupa okragtego.

Tabela 3.3 Zestawienie pomiarow wytrzymatosci mechanicznej; probki z deski na rusztowanie; E:
ekstrapolowany modut; O,eqw: UCIAE; €zerw: Wydtuzenie do zerwania.

Prébka E(MPa)* | G,ery (MPa) Eyerw (%) Uwagi
5,0

2015-012/1 | 604 3,7 Zagtebienia w prébkach
2015-012/2 | 333 2,4 2,9

2015-012/3 | 476 2,9 2,2

2015-012/4 | 399 2,5 3,0

2015-012/5 334 2,2 2,5

$rednia 430+100 |3,0+11 29+0,6

*) Laserowy ekstensometr pokazywat niewiarygodne wyniki wskutek chropowatosci probek.
Dlatego wydtuzenie wyliczono na podstawie przesuniecia mostka.

Poniewaz prdobka zostata przymocowana na state, pierwsze 1,5 mm krzywej sity do
przesuniecia nie mozna wykorzystaé. Dlatego modut E wyliczono, zaktadajgc wydtuzenie
pomiedzy 1,5 a 2,5%, wyliczone z przesuniecia mostka, przy czym skorygowano to do
wydtuzenia pomiedzy 0 a 0,5% poprzez pomnozenie o
wspotczynnik rowny 2,5.
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Rys. 3.4 Sita do wydtuzenia; prébka standardowa; profil kwadratowy.
Wyniki dla poszczegdlnych, mierzonych prébek, przedstawione na rysunku 3.4, podano w

tabeli 3.4 dla prébek ze stupa okragtego.

Tabela 3.4 Zestawienie pomiarow wytrzymatosci mechanicznej; probki z profilu kwadratowego; E:
ekstrapolowany modut; O,eqw: UCIAE; €zerw: Wydtuzenie do zerwania.

Prébka E(MPa)* | G,ery (MPa) Eyerw (%) Uwagi
8,1

2015-013/1 | 612 6,9 Zagtebienia w prébkach
2015-013/2 | 602 8,9 7,9

2015-013/3 | 572 7,4 5,5

2015-013/4 | 580 9,1 7,9

2015-013/5 | 672 8,1 5,8

$rednia 610 + 40 83+0,7 68+1,1

*) Laserowy ekstensometr pokazywat niewiarygodne wyniki wskutek chropowatosci probek.
Dlatego wydtuzenie wyliczono na podstawie przesuniecia mostka.

Poniewaz prébka zostata przymocowana na state, pierwsze 1,5 mm krzywej sity do
przesuniecia nie mozna wykorzystac. Dlatego modut E wyliczono, zaktadajac wydtuzenie
pomiedzy 1,5 a 2,5%, wyliczone z przesuniecia mostka, przy czym skorygowano to do
wydtuzenia pomiedzy 0 a 0,5% poprzez pomnozenie o
wspotczynnik rowny 2,5.

3.3 Prdba spadowa
Na koncu okragtego stupa oraz profilu kwadratowego wykonano préby spadkowe z
ciezarem 12,5 kg. Zastosowane wysokosci spadku to: 1, 1,5 oraz 1,8 m. Srednica uzywanego
ciezaru upadkowego to 50 mm. Chociaz widoczne byto permanentne odksztatcenie ponizej
1 cm, to koncdwki nie wykazujg powstawania pekniec (zob. rys. 3.4).

DKW 15004JB
© Kiwa N.V.



3.4

Rys. 3.4

Permanentne odksztatcenie przez obcigzenie upadkowe.

Rozszerzalnos¢ termiczna
Rozszerzalnos¢ termiczng okreslono na prostokatnych prébkach, uzyskanych z deski oraz

stupa okragtego w odstepie temperatury pomiedzy 20 a 100 °C. Pomiar pokazano na rysunku

3.5. Nachylenie niebieskiej linii przedstawionej na rysunku 3.5 to rozszerzalnos¢.

. P . ;. . . . . . -5. -5
Zmierzony wspoétczynnik rozszerzalnosci zmienia sie w zakresie pomiedzy 5x10° i 9x10
(1/°C) (zob. brazowa linia na rysunku 3.5).

Srednia dla zmierzonych prébek to: (7+2)x10-5 (1/°C).
Zaleca sie tutaj pewng ostroznos¢, poniewaz przy zwiekszonej temperaturze wystepuje
pewne petzanie (zob. kolejny akapit).

1,0

o o o
IS )] )

wydtuzenie (%)

A
)

0,0

Rys. 3.5

10

[e)}
Wspotczynnik rozszerzalnosci
termicznej

T T T T T 0
20 40 60 80 100 120

temperatura (° C)

Wydtuzenie (niebieska linia) a wspdtczynnik rozszerzalnosci termiczne;j
(brgzowa linia) do temperatury (dtugos¢ pomiaru 110 mm) prébki z
okragtego stupa podczas podgrzewania.
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3.5

3.6

3.7

3.8

Kurczliwosé
Kurczliwosé probek po podgrzaniu do 100 °C a nastepnie schtodzeniu do temperatury
pokojowej siega 0,2-0,3%.

Absorpcja wody

Absorpcje wody okreslono poprzez zanurzenie w wodzie na czas 48 godzin prébki o
wymiarach 190x90x5 mm (z deski). Probke te nasgczono woda.

Zmierzony spadek wagi zanurzonej prébki po wysuszeniu w temperaturze 70°C

wynosit: 0,5%.

Absorpcja wody tego materiatu na zewnatrz, tam, gdzie wilgotnos¢ wzgledna zmienia sig i
istnieje mozliwos$¢ kontaktu z deszczowka, bedzie wskutek tego miesci¢ sie w przedziale
pomiedzy 0,2 a 0,5%.

Gestos¢

Gestosc¢ okragtego stupa, deski oraz profilu kwadratowego okreslono poprzez zwazenie
oraz uzywajac objetosci okreslonej na podstawie zmierzenia wymiarow. Wyliczone
gestosci podano w tabeli 3.5.

Tabela 3.5 Zestawienie pomiarow gestosci

Produkt \ Gestos¢ (kg/m’)

Okragty stup 1050 £ 10
Profil kwadratowy 1060 + 10
Deska 1050 + 10
Petzanie

Petzanie zmierzono na prébce z deski oraz ze stupa okragtego przy 23 °C pod statym
obcigzeniem 1,3 MPa. Niektdre uzyskane krzywe petzania pokazano na rysunku 3.6. Ze
wzgledu na zmiennos¢ zagtebien w prébce wyliczony modut prébek zmienia sie o wiecej
niz 10%. Wzgledny przebieg krzywej jest jednak taki sam dla wszystkich prébek.

Wyniki pomiaréw petzania podano w tabeli 3.6.

Tabela 3.6 Sredni wyliczony modut E petzania po 1, 10 i 100 godzinach.
\ Deska \ Okragty stup \

Czas (godz.) \ Modut petzania (MPa) \ Modut petzania (MPa) \

1 370 420

10 295 355

100 240 275
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800

700

600

500

400

300

Modut E petzania (MPa)

200

100

Rys. 3.6

\\
0,1 1 10 100 1000
czas
(godz.)
Wyliczony modut E petfzania a czas dla prébki z deski

(niebieska linia) i z okragtego stupa (czerwona linia).
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4 Ewaluacja

4.1 Zagtebienia w rdzeniu
Dostarczone produkty powinno sie wielokrotnie wystawic¢ na obcigzenia. Rdzen o wzglednie
wielu zagtebieniach w mniejszym stopniu przyczynia sie do sztywnosci produktu. Kiedy
przekroj produktu uprosci sie do rdzenia z dwoma otoczkami
(zob. rys. 4.1), przy czym rdzen ma niski modut, a otoczki wysoki modut, to dla momentu
decydujacego dla ugiecia obowigzuje

Exl:
Eits 1\
X
Exta
Byt
Rys. 4.1 Schematyczne przedstawienie produktu z gestg powtoka i porowatym

rdzeniem z zagtebieniami.

t
Ex.’=2j E;x?*dx
0

Przyjmujac narysowang sytuacje, oznacza to:

1
Exi=2x([ber] +[oer]
- 3], T3

1
Et2+tl

1
22

Rozwijajgc [rownanie], otrzymujemy:

1 . , ,
Ex.f:ﬁx(szt§+Elx(B><t.f+12><t2xtf+6xt§xt1})

Wynik, Exl, jest decydujacy dla ugiecia deski lub stupa (zob. punkt 2.2):

F_48><E><.’
§ 13

przy czym F oznacza site, § ugiecie, Exl moment ugiecia, L dtugos¢ przytozenia, b szerokos¢,
za$ d grubos¢ prébki. Maksymalne wydtuzenie, €, (hol. €pyig), W Ugieciu wylicza sie przez:

FxLxXy
huig T g W E x I

Efekt mniej sztywnego rdzenia jest nikty dla sztywnosci ugiecia catej grubosci, zgodnie z tym,
co pokazano na rysunku 4.1.
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Rys. 4.1 Wyliczona ExI dla produktu, przy czym grubos¢ rdzenia jest rowna [grubosci]
powtok.
Sita

Sita wyprodukowanego TPC zmienia sie tam, gdzie mowa o gestszych powfokach w
przedziale pomiedzy 8 a 17 MPa. Materiat rdzenia ma mniejszg site, prawdopodobnie w
rzedzie wielkosci od 2 do 4 MPa (zob. tabela 3.3).

Wydtuzenie do zerwania zmienia sie pomiedzy 1,5 a 10% (zob. tabele 3.1-3.4).

Wartosci te s niskie w poréwnaniu z HDPE (polietylenem o wysokiej gestosci).

Absorpcja wody

Absorpcja wody jest nizsza niz sie spodziewano, zaktadajac, iz jest to produkt sktadajacy sie
ze spoiwa polietylenowego i widkna poliestrowego. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze w
materiale obecne s3 zagtebienia, ktére powodujg dodatkowg absorpcje wody. Absorpcja
wody w materiale polimerowym powinna wtedy by¢ réwniez nizsza niz 0,5%. Taka wielkos¢
absorpcji wody nie skutkuje zmniejszeniem wtasciwosci mechanicznych, jezeli produkt jest
stosowany w mokrym otoczeniu, pod warunkiem, ze nie nastgpi jego chemiczna degradacja
lub rozpad.

Zachowanie termiczne

Zachowanie termiczne badanych produktow TPC jest zgodny z tym, czego mozna byto
sie spodziewac na podstawie jego sktadu. Oznacza to niewielkg kurczliwos¢ po

podgrzaniu do 100 °C oraz wspétczynnik rozszerzalnosci termicznej rzedu 7x10° (1/°C).

Zachowanie zmienne w czasie
Przebieg modutu petzania jest zgodny z oczekiwaniami dla materiatu na bazie polietylenu
(zob. rys. 4.2). Rébwniez materiat rurowy PE80 wykazuje spadek rowny okoto

20% na dekade1 na skali logarytmicznej.

'1 dekada [logarytmiczna] to okres pomiedzy 1 a 10 godzinami; pomiedzy 10 a 100 godzinami; itd.
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Rys. 4.2 Modut petzania PE8O (Simona; inf. tech.; Engineering manual for piping;

edition August 2010.

4.6 Zalecenia
Zaleca sie uzywanie produktéw do zastosowan, w ktorych wydtuzenie wynosi maksymalnie
1%.

Dla deski o szerokosci 95 mm i grubosci 38 mm wyliczono mase, ktéra powoduje wydtuzenie
1%, jezeli masa ta zostata natozona doktadnie na srodek niepodpartej czesci.

300 15
\ 1 min V4
250

gn \ ] g0dz. /

>

§ 200 100 godz ,/ 10

@ == 10000 godz. _
E 150 \\ : , / E
g = ugiecie / 5
E \ / g
© 100 5 ‘@
g > :
o \

o

© 50

o “

— -
0 T T T T 0
0 0,5 1 1,5 2 2,5
dtugos¢
przytozenia (m)

Rys. 4.3 Woyliczona masa i powigzane ugiecie, ktére przy podanym potozeniu

trzypunktowym powoduje wydtuzenie o 1% w desce,
uwzgledniajac rézne okresy obcigzenia, przy czym modut po
1 minucie ustawiono na 900 MPa i zmniejsza sie go 20% na dekade.
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