Podatnosc wezfow na przesuw
w konstrukcjach pretowych na przykiadzie
dwoch przekryc pawilonow wystawowych
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1. Wprowadzenie

W dostepnych publikacjach dotyczgcych stalowych
konstrukcji pretowych najczesciej analizowany jest
wptyw podatnosci weztdéw na obrot w konstrukcjach
ramowych, np. [1] i [2], a rzadziej wptyw podatno-
Sci weztow na przesuw w konstrukcjach kratowych,
np. [3]. W przypadku konstrukcji ramowych dokonano

Rys. 1. a) Nietypowe przekrycie zawalonej hali wystawo-
wej w Chorzowie; b) Kopufa nad wystawowym pawilonem
(w budowie) w Chorzowie

roznego rodzaju standaryzacji opisu charakterystyk
M-f weztéw [1], [4], ktore pozwalajg na obliczeniowe
ujecie problemu, a w konstrukcjach, gdzie decyduje
podatnos¢ na przesuw brak jest takiej standaryzaciji.
W artykule, na przyktadzie dwéch konstrukcji, ktore
ulegty katastrofie, przedstawiono wptyw podatnosci
weztow na przesuw nie tylko na dystrybucje sit we-
wnetrznych, ale rowniez na zmiang ich topologii. Niety-
powa konstrukcja kratowa przekrycia dachowego hali
wystawowej (rys. 1a) ulegta katastrofie w roku 2006
[6], [7], a jednowarstwowe koputy pretowe stanowig-
ce przekrycie pawilonow wystawowych — rysunek 1b
(zlokalizowanych na tym samym terenie, co zawalo-
na hala wystawowa) ulegty awarii w latach 60. ubie-
gtego wieku [8].

2. Sztywnos$é potaczen zaktadkowych

W przypadku potgczen doczotowych, ich sztywnosc¢ ob-
rotowg mozna szacowac¢ metoda skfadnikowg na podsta-
wie wzorow zawartych w PN-EN 1993-1-8 [9]. Uogdlniajac
podane w tablicy 6.11 normy [9] wzory na wspoétczyn-
niki sztywnosci srub scinanych i dociskanych w pota-
czeniu pasa belki z katownikiem mozna zapisa¢ skfa-
dowe sztywnosci dla jednej sruby, [1], [2]:

8df,,

dM16

k11 =
(1)

k12 = 12kbktdfu (2)

w ktorych:
0256, /d +05
k, =minl0,25p, /d + 0,375
125
k, = min{lSt"/dWB}
25
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oraz
n, — liczba szeregdw srub scinanych (rys. 2, n, = 2),

d — $rednica sruby,

d,;;s — hominalna $rednica sruby M16,

f,, — wytrzymatosc na rozcigganie srub,

f, — wytrzymatos¢ na rozciaganie stali, do ktorej sru-
by dociskaja,

e, — odlegtosc¢ skrajnego szeregu srub od krawedzi bla-
chy w kierunku obcigzenia,

p, — rozstaw szeregow srub w kierunku obcigzenia,
t,— grubosci elementéw, do ktdrych dociska $ruba;
t,="tlubt =t"-rysunek 2a.
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Rys. 2. Pofgczenie jednociete, jednostronne: a) schemat,
b) model

W najprostszym przypadku pofgczenh jednocietych, jed-
nostronnych (rys. 2b), ich podatnosc¢ jest suma podat-
nosci $rub na $cinanie 1/(nk,,) i docisk do $cianek otwo-
ru w blachach o grubosci t’: 1/(nk’,,) orazt”: 1/(nk”,,),
a sztywno$c¢ Srub na Scinanie i docisk jest wprost pro-
porcjonalna do liczby $rub zgodnie z zalezno$cig (3).

1
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3)
W potaczeniach zaktadkowych okresla sie rowniez jego
sztywnos¢ obrotowg [2]:

n
K =K, Sr?
oKy (4)

gdzie K, wg wzoru (3) dlan = 1, r,— odlegtos¢ $ruby
od chwilowego srodka obrotu. Przyjeto tutaj zatozenie,
ze srodek chwilowego obrotu pokrywa sig ze srodkiem
ciezkosci grupy srub, a sita dziatajgca na poszczegdl-
ne $ruby jest wprost proporcjonalna do ich odlegtosci
od srodka chwilowego obrotu.

3. Konstrukcja kratowa przekrycia pawilonu
wystawowego MTK

3.1. Opis konstrukciji przekrycia
W projekcie budowlanym pawilonu wystawowego Mie-
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementow dachu hali wystawo-
wej w Chorzowie

Rys. 4. Polgczenia ukosnych zastrzatow z dolnymi pasami
pionowych Kratownic

dzynarodowych Targow Katowickich konstrukcje nosne
potaci dachowych zaprojektowano jako struktury (rys. 3)
podparte na kratowych podciggach i zewnetrznych stu-
pach — wahaczach $cian ostonowych. W zrealizowanym
obiekcie zrezygnowano z pretow taczgcych gorne wezty
struktury w kierunku réwnolegtym do osi A i B (linie prze-
rywane na rysunku 3, poréwnaj rysunek 1a). W efekcie
konstrukcja sktadata sie z kratownic pionowych usytu-
owanych w osiach nieparzystych (rys. 3) oraz kratow-
nic ukosnych ze wspolinymi gornymi pasami dla dwoch
kratownic w osiach parzystych i dolnymi pasami, wspol-
nymi z pasami pionowych kratownic. W obu typach kra-
townic — pionowych i uko$nych zastosowano skratowa-
nie typu N. Pasy kratownic wykonano z rur o przekroju
kwadratowym 100 x 100 x 4 mm, a krzyzulce oraz ele-
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menty fagczace dolne wezty konstrukcji w kierunku row-
nolegtym do osi Ai B z rur 50 x 50 x 4 mm. Wymiary
analizowanej konstrukcji przekrycia w rzucie wynosity
24,8 m x 24,0 m, a jej wysokos¢ 2,4 m. Wszystkie we-
zty, poza podporowymi oraz potgczeniami krzyzulcow
ukosnych kratownic z pasami, wykonano jako spawane.
Krzyzulce w kratownicach ukosnych potgczono z pasa-
mi za pomocg srub M20-4.6 (f,, = 400 MPa) z blachami
weztowymi o grubosci 6 mm (f, = 360 MPa) — rysunek 4.
W celu utatwienia montazu, w projekcie przewidzia-
no owalne otwory w blachach, usytuowane w kierunku
prostopadtym do osi pretéw — rysunek 4c. Na skutek
btedow montazowych, w zrealizowanej konstrukcji byty
jeszcze potaczenia na jedng srube usytuowang w takim
otworze (rys. 4c,d) lub w otworze réwnolegtym do osi
preta (rys. 4d) albo tez wykonane za pomocg dodatko-
wej blachy z otworem owalnym rowniez réwnolegtym
do osi preta (rys. 4b).

3.2. Wyniki analizy

W projekcie budowlanym hale obliczano jak konstrukcje
przestrzenng ze sztywnymi weztami. W niniejszym arty-
kule rozpatrzono wptywy imperfekcji lokalnych i podat-
nych potgczen krzyzulcow z pasami kratownic ukosnych
na dystrybucje sit wewnetrznych. Obliczenia wykona-
no przy réznych wariantach rozwigzan konstrukcyjnych.
Analizie poddano uktad: ze sztywnymi weztami, z po-
dwaojnymi Srubami na obu koncach krzyzulcéw w kra-
townicach ukosnych, z pojedynczymi srubami w tych
weztach oraz ukfad bez krzyzulcow ukosnych. Sztyw-
nos¢ potgczen oszacowano metodg skfadnikowsg jak
dla otworéw normalnych. W przypadku otworéw owal-
nych, sztywnos¢ te zredukowano wspoétczynnikiem 0,6
jaki stosuje sie w normie [9] przy okreslaniu nosnosci
tak osadzonych srub. Uwzgledniono rowniez mozliwos¢
poslizgu miedzy blachami w potaczeniu, przyjmujac
na jednym koncu preta warto$¢ 2 mm w otworze owal-
nym prostopadtym do osi preta oraz 8 mm w otworze
réwnolegtym do osi. Zatozono, ze poslizg moze wysta-
pi¢ przy sile F odpowiadajgce;j sile tarcia przy sprezeniu
Sruby réwnym 25% maksymalnej sity sprezajace;.
Sztywnosc¢ potgczenia na przesuw uzyskano ze wzoru
(3). Wprowadzajgc do wzorow (1) i (2) d, = 18 mm jak
dla otworu okragtego normalnego orazd = 16 mm, f, =
400 MPa, f, = 360 MPa, e, = 25 mm, p, = 18 mm, t'=t"=
6 mm otrzymano:

~ 8-0,016%-400-10°
0,016

Ky =51,2200-10° kN/m,
0,25-25/16 + 0,5 = 0,891
k, =min/0,25-40/16 + 0,375 = 1,000\ = 0,891,
125

, " 15-6/16 =
K. =k =min ,5-6/16 = 0,563
25

} = 0,563,

ki,= ki»=12-0,891-0,563 -0,016 - 360 - 10°=
= 34,673 -10% kN/m.

W przypadku dwoch srub w potaczeniu z otworami okra-
gtymi normalnymi:
10°
1 . 1 . 1
2-51200 2-34,673 2-34,673

Ky= =25,902-10° kN/m.

W potaczeniu na jedng srube:
10°
1 1 1
+ +
51200 34,673 34,673

W przypadku otworow owalnych prostopadtych do osi

preta:
— przy dwoch $rubach w potaczeniu

Ky = =12951-10° kN/m.

Ks =06-25902-10° = 15,541-10° kN/m,
— przy jednej $rubie
K, =06:12951-10% = 7,771-10% kN/m.

W przypadku dwéch srub, w pofgczeniu uwzglednio-
no rowniez sztywno$¢ na obrét w otworach okragtych
(wzor 4):

K,=12951-10°(0,020+0,020%) = 10,361kNm/rad.

Sztywnos$¢ na obrot w otworach owalnych prostopa-
dtych do osi preta jest bliska zero.

Uzyskane wyniki dla wybranych elementow przekry-
cia, przy obcigzeniu cigzarem pokrycia g, = 0,20 kN/m?
oraz obcigzeniu $niegiem s, = 0,72 kN/m? zamieszczo-
no w tabelach 1 i 2 dla wariantéw potaczen odpowied-
nio z dwiema srubami i z jedng srubag.

W przypadku kratownic ukosnych z krzyzulcami ta-
czonymi na dwie sruby umieszczone w otworach
okragtych normalnych, sity w gérnym pasie kratow-
nicy w osi 5 wzrosng o okoto 20% w stosunku do sit
w kratownicy ze sztywnymi weztami, a w przypodpo-
rowym krzyzulcu tej kratownicy — 0 10%. Z kolei jesli
przyjac¢ sztywnosc¢ potaczen tych krzyzulcow jak dla
otworu owalnego w kierunku prostopadtym do osi pre-
ta, z poslizgiem jak w wigkszosci weztow w zawalo-
nym obiekcie, to wartosci sit osiowych w gornych pa-
sach wzrosng o 41%, a w krzyzulcach 0 24%. Z kolei
w przypadku podatnosci potgczen jak dla otworéw
owalnych wzdtuz osi preta oraz sztywnosci pofgcze-
nia z poslizgiem, nastapi wzrost sit w gérnym pasie
0 66,7% i w krzyzulcu o 50%. Sg to wartosci nieco
mniejsze w poréwnaniu z warto$ciami sit w konstrukciji
przekrycia bez krzyzulcow w kratownicach uko$nych,
w ktdérej w kratownicach pionowych otrzymano wzrost
sit w pasach o 76,8% oraz w krzyzulcach o 52%.
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Tabela 1. Sifty osiowe w elementach kratownicy w osi 5 i jej ugiecie, przy dwoch Srubach w pofgczeniu

Wezly zastrzatow ukosnych
Lp. Element wezly otwor otwory owalne - Bez:::lllr;:;ow
sztywne normalny prostopadty sz::;?ig;i(% zr:‘:;?zlgeiggn
1 2 3 4 5 6 7 8
Bez lokalnych imperfekcji fukowych
1 Pas gorny [kN] 159,5 191,9 203,9 225,3 265,9 2819
2 % 100 120,3 127,8 141,2 166,7 176,8
3 Pas dolny [kN] =277,7 -273,4 -271,1 -269,9 -267,7 -262,7
4 % 100 98,5 97,6 97,2 96,4 94,6
5 Krzyzulec [kN] -105,3 -116,1 -123,1 -130,9 -158,0 -159,9
6 przypodporowy % 100 110,3 116,9 1244 150,1 151,9
7 Ugiecie [mm] 83,7 87,3 89,3 93,3 101,4 104,1
8 % 100 104,3 106,7 11,5 121,2 1244
Z uwzglednieniem lokalnych imperfekcji fukowych (e, = L /200)
9 [kN] 162,3 191,5 205,5 223,1 263,9 282,3
10 Pas gorny %" 101,8 120,1 128,8 139,9 165,5 177,0
11 %? 101,8 99,8 100,8 99,0 99,3 100,1
12 [kN] -279,4 -277,4 -278,6 2744 -270,2 -263,8
13 Pas dolny %" 100,6 99,9 100,3 98,8 97,3 95,0
14 %? 100,6 101,5 102,8 101,7 100,9 100,4
15 , [kN] -94 4 -116,3 -1251 -130,6 -160,0 -161,7
16 Kizyzulec %) 89,7 110,4 1188 124,0 151,9 1536
przypodporowy
17 %? 89,7 100,1 101,7 99,7 101,3 101,1
18 [mm] 87,1 93,5 97,1 100,4 110,4 114,9
19 Ugiecie %" 104,1 11,7 116,0 119,9 131,9 137,3
20 %? 104,1 107,1 108,7 107,6 108,9 110,4
Legenda: " odniesiony do weztow sztywnych bez imperfekcii, ? odniesiony do weztéw sztywnych z imperfekcjami.
Tabela 2. Sifty osiowe w elementach kratownicy w osi 5 i jej ugiecie przy jednej srubie w pofgczeniu
Wezty zastrzatow uko$nych
tp Element wezly otwor pr:sil‘:)’:;ﬁ;wame réwnolegty
szywne normalny LR z poSlizgiem z poslizgiem
1 2 3 4 B 6 7
Bez lokalnych imperfekciji tukowych
1 Pas gormy [kN] 159,5 210 2248 240,9 2718
2 % 100 132,0 140,9 151,1 170,4
3 Pas dolny [kN] -2771,7 -272,7 -270,5 -269,3 -267,5
4 % 100 98,2 97,4 97,0 96,3
5 Krzyzulec [kN] -105,3 -128,0 -135,2 -140,8 -160,0
6 przypodporowy % 100 1215 128,4 133,7 152,0
7 o [mm] 83,7 91,0 93,5 96,4 102,5
Ugiecie
8 % 100 108,7 111,7 115,2 122,5
Z uwzglgdnieniem lokalnych imperfekciji fukowych (e, = L /200)
9 [kN] 162,3 2111 224,4 238,7 270,0
10 Pas gorny %" 101,8 132,3 140,7 149,6 169,3
11 %?) 101,8 100,3 99,8 99,1 99,3
12 [kN] -279,4 -279,0 -275,6 -273,2 -270,3
13 Pas dolny %" 100,6 100,5 99,3 98,4 97,3
14 %?) 100,6 102,3 101,9 101,4 101,0
15 Kizvaulec [kN] -94.4 -128,6 -136,4 -140,9 -161,3
16 przypo):Jporowy %" 89,7 122,1 129,5 133,8 153,2
17 %?) 89,7 100,5 100,9 100,1 100,8
18 [mm] 87,1 98,6 101,3 1041 111,8
19 Ugiecie %" 104,1 117,8 121,0 1244 133,6
20 %32 104,1 108,9 108,3 108,0 109,1

Legenda: " odniesiony do weztow sztywnych bez imperfekciji, 2 odniesiony do weztow sztywnych z imperfekcjami.
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Ugiecie kratownicy we wszystkich przedstawionych
przypadkach wzrasta odpowiednio 0 4,3%, 11,5%,
21,2%. Wprowadzenie do obliczen lokalnych imper-
fekcji tukowych w pretach $ciskanych do konstruk-
cji z podatnymi weztami, praktycznie nie wptywa juz
na dystrybucje sit wewnetrznych. Zwieksza sig na-
tomiast do 9% ugiecie takiej konstrukcji w stosunku
do ugiecia obliczonego bez imperfekcji tukowych.
W przypadku pofgczenia krzyzulcdw na jedng srube,
wzrost wartosci sit w gérnym pasie i krzyzulcu jest nieco
wigkszy i wynosi odpowiednio: 32% i 21,5% przy otwo-
rach okragtych normalnych, 51% i 33,7% przy otwo-
rach owalnych prostopadtych do osi preta oraz 70,4%
i 52%, gdy otwory owalne sg usytuowane w kierunku
rownolegtym do osi preta. Ugiecie kratownicy z po-
datnymi weztami i lokalnymi imperfekcjami wzrosnie
dla przedstawianych przypadkow w stosunku do kra-
townicy ze sztywnymi weztami odpowiednio o 17,8%,
24,4% i 33,6%.

W zwigzku z tym, Zze na skutek wprowadzonych podat-
nosci weztow na przesuw nastgpit wzrost sit w gornych
pasach kratownic pionowych od 20% do 70% (w zalez-
nosci od przyjetych zatozen) mozna wnioskowac, ze za-
chowanie sie przekrycia z tak wykonanymi potaczeniami
krzyzulcow w kratownicach ukosnych jak na rysunkach
4b, c jest blizsze zachowania sig konstrukcji bez krzyzul-
coéw w kratownicach ukosnych niz konstrukcji ze sztyw-
nymi weztami. W ekspertyzie wykonanej po katastrofie
hali przyjeto model przekrycia bez krzyzulcéw w kra-
townicach ukosnych.

4. Jednowarstwowa koputa pretowa

4.1. Opis konstrukcji przekrycia

Znany jest réwniez przypadek dwoch identycznych
konstrukcji pretowych — koput, wzniesionych z kon-
cem lat szesédziesigtych ubiegtego wieku na terenach
wystawowych w Chorzowie, w ktérych luzy w pota-
czeniach srubowych, o wartosciach bliskich warto-
sciom normowym, byty przyczyng awarii [8]. Koputy
o ksztatcie czaszy kulistej i wysokosci 5 m, wsparte
na stalowym pierscieniu nachylonym do poziomu pod
katem 4,76° stanowity przekrycie wystawowych pawi-
londw, o przekroju kotowym o srednicy 30 m —rys. 1b
i rys. 5. Koputy zostaty wykonane jako siatki pretowe
0 oczkach trojkatnych, o zmiennej dtugosci boku troj-
kata od 1091 mm do 1026 mm. Prety wykonane z rur
o srednicy 33 x 3,5 mm tgczono w weztach do blach
0 grubosci 8 mm. W kazdym wezle trzy prety byty przy-
spawane do blachy weztowej, a pozostate trzy pota-
czone z tg blachg za pomocg srub M10, z gwintem
na catej dfugosci trzpienia — rysunek 6.

Awaria koput nastgpita po kilku latach eksploatacji pa-
wilonéw. Pierwsza koputa zawalita sie w nocy po zwia-
niu $niegu z nawietrznej jej czesci na zawietrzng. Druga
kopufa ulegfa awarii w ciggu nastepnego dnia w cza-
sie jej od$niezania. W wyniku badania potaczen pretow

Rys. 5. Schemat analizowanej koputy

linia giecia

szczelina
M/
E R e =

=)

’))_

CHS 33,0x3,5

Rys. 6. Konstrukcja wezla koputy

po awarii stwierdzono, ze zewnetrzna Srednica gwintu
Srub wynosita od 9,5 mm do 9,7 mm, a otwory na S$ru-
by, przy przewidzianych w blasze weztowej i w blachach
na koncach pretéw 11 mm, miaty srednice 12 mm.
Z kolei r6znica migdzy diugoscia preta a jego rzutem
na ptaszczyzne wyznaczong przez sgsiednie wezty wy-
nosita 0,25 mm. Po pokonaniu sit tarcia mogt wiec nastag-
pi¢ lokalny przeskok wezta srodkowego na wewnetrzng
stroneg pfaszczyzny szescioboku. Po awarii na Sciankach
otwordéw byty widoczne odciski gwintu Srub.
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4.2. Wyniki analizy

Analizie poddano kopute o pionowej osi srodko-
wej oraz pozostatych charakterystykach jak koput
w Chorzowie (rys. 1b, rys. 5). Podstawiajgc do (1)
i (2) dane: d = 9,6 mm, f,, = 400 MPa, f, = 360 MPa,
e, =20 mm, p, = 35 mm, t '=t”"= 8 mm przy dwoch
srubach w potgczeniu uzyskano: k,, = 18,432:103
kKN/mm, k, = 1,021, k', = k", = 1,25, k’,, = K" ,=
52,929-103 kN/m oraz

103
(R
2-18432 2-52929 252929

K= =21730-10° kN/m.

Maksymalny, mozliwy poslizg potgczenia wynosi 6 =
12 -9,6 = 2,4 mm, ktdéry zgodnie z [8] wystapit przy
sile 6,92 kN.

Sprawdzono jeszcze, czy sztywnos¢ obrotowa potgcze-
nia okreslona ze wzoru (4):

K, =10,865-10°(0,0175% +0,0175) = 6,655 kNm/rad

moze w przypadku nieliniowego modelu konstrukcji
znaczgco wptynac¢ na rozktad sit wewnetrznych. Jak
nalezato sie spodziewac, wptyw ten okazat sie zniko-
my, z uwagi na mate wartosci momentéw zginajgcych
w weztach uktadu.

W obliczeniach uwzgledniono cigzar wtasny konstrukcji
stalowej, obcigzenie pokryciem 0,025 kN/m? oraz dwa
przypadki obcigzenia Sniegiem, jak na rysunku 7.

Tabela 3. Wartosci wspofczynnikow o, i a.,

Bez imperfekcji z uv_r:zglednlel]_lem
. . imperfekcji
Rodzaj analizy lokalnych lokalnych
as, 1 as,2 as, 1 O‘s,z
1 2 3 4 5
Wezly sztywne 4,00 2,93 3,27 2,41
Wezly podatne bez poslizgu 1,79 1,12 1,64 1,04
Wezty podatne z poslizgiem 0,54 0,51 0,50 0,47

Tabela 4. Maksymalne przemieszczenia wezidw [mm], przy

oy, = o, =10

Rodza] analizy K(I)mhinacjla obciqiﬁﬁ
Wezty sztywne
Liniowa 11,9 14,2
Il rzedu bez imperfekcji lokalnych 12,0 14,4
Il rzedu z imperfekcjami lokalnymi 12,4 15,0
Wezly podatne bez poslizgu
Liniowa 30,2 441
Il rzedu bez imperfekcji lokalnych 30,6 48,5
Il rzedu z imperfekcjami lokalnymi 31,5 511
Wezly podatne z poslizgiem
Liniowa 111,8 159,3
Il rzgdu bez imperfekcji lokalnych utrata statecznosci globalnej
Il rzgdu z imperfekcjami lokalnymi utrata statecznosci globalnej

Uwzgledniono dwie kombinacje obcigzen:

- kombinacja I: 1,35-G + o, '1,5-S,,

- kombinacja II: 1,35:G + «,,1,5'S,.

— Wartosci mnoznikéw o , oraz a,, ustalono na pod-
stawie:

a) warunku nosnosci (statecznosci) pojedynczego pre-
ta lub jego potaczenia, otrzymujac z analizy Il rzedu bez
imperfekciji lokalnych o, , = 1,13 oraz a,, = 0,92,

b) warunku utraty globalnej stateczno$ci koputy.
Uzyskane na podstawie analizy Il rzedu wartosci wspot-
czynnikow o, i a, , z warunku b) zestawiono w tabeli 3.
Wartosci te w przypadku analizy konstrukcji z podatny-
mi weztami i poslizgiem w weztach wynosza okoto 0,5.
Mogto zatem dojs¢ do utraty lokalnej statecznosci ko-
putf. W tablicy 4 zamieszczono wartosci maksymalnych
przemieszczen weztow, jakie uzyskano z analizy Il rzedu
koputy bez imperfekciji lokalnych i z tymi imperfekcjami
(e, = L /200), przy zatozeniu weztéw sztywnych, podatnych
i podatnych z poslizgiem. W analizie uwzgledniono petne
normowe obcigzenie koputy Sniegiem. Z uwagi na utrate
statecznoéci globalnej koput nie udato sie uzyskac¢ rozwig-
zania konstrukcji z podatnymi weztami i poslizgiem.

5. Wnioski

Na podstawie uzyskanych wynikow, widzi sig¢ koniecznosé
przeprowadzenia serii badan potaczenh zaktadkowych przy
roznych rozwigzaniach konstrukcyjnych, a takze standa-
ryzacji opisu ich charakterystyk podatnosciowych N — 6.
Potaczenia zaktadkowe najczesciej wykorzystuje sie w masz-
tach telefonii komorkowej, gdzie nadmierny obrét krawez-
nika wiezy moze by¢ przyczyna nieprawidtowosci w prze-
kazie impulséw radiowych oraz w stezeniach dachowych
i $ciennych, gdzie podatnos¢ potgczen wptywa na war-
tos¢ sprezystych przechytow i strzatek wygiecia, a takze
w innych mniej typowych rozwigzaniach konstrukcyjnych,
jak w przedstawionych przyktadach.
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