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scHEMAw sTAwczNE l GŁoWNE WYNlKt oBL|czEŃ

Poz .1 .1
zadanie nowe, pręt nr .1, pzekrój: xu=1,39 m, x5=1,39 m

Wymiary przekroju [cm].
h=15,0,  b=100,0,

Cechy materiałowe dla sytuacji stałej |ub przejściowej
BETON: B30
fcx= 25,0 MPa, f ca=Q'f culyc=1,O0x25,0/'1,50=16,7 MPa

Cechy geometryczne przekroju betonowego:
Ą=1500 cm., J",=28125 cm"' J"v=1250000 cm.

STAL: A-l l l  (34GS)
fyx=410 MPa, ys=1 ,15, fy6=350 MPa

Ęrim=0, 0035/(0, 0035+fy6/E5) =0' 0035(0, 0035+350/200
000)=9,667,

Zbrojenie głowne.

Ąl+Ąz=5,50 cm2, p=1 oo (A"r+Asz)/Ą =1 00x5,50 l15oO=o,37 o/o,

J"*=111 cma, J"y=5398 cma,

Siły przekrojowe:
zadanie: nowe, pręt nr ,t , pzekro.1: x"=1,39 ffi, xo=1,39 m

obciązenia działające W płaszczyznie układu. A
Momenty zginające: M, = -9,9 kNm, M, = 0,0 kNm,
Siły popzeczne' V, = O,0 kN, V* = 0,0 kN'
Siła osiowa: N = 0,0 kN = Nso, .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie nowe, pręt nr.|, przekroj:xu=,t'39 m, x5=1'39 m)

Wielkosci obliczeniowe.
Nso=O'0 kN,
Mso={(Msor2* Msoy2) = {(-9,9'+0,02) =9.9 kNm
fę6=16,7 MPa, fyo=350 MPa =f16,

Zbrojenie rozciągane (e.r = 1 0'00 7oo):

l azc l 
-- Fo ---t Ast=2,45 cm2 = (4o10 = 3,14 cmz),

ai r-,tsl-l Dodatkowe zbrojenie sciskane nie jest
obliczeniowo wymagane.

A.=Ąl +Nz=2,45 cmz, p-1gOrAJĄ=
1 OO x2,451 1 500=0, 1 6 o/o

Wie|kości geometrvczne [cm]:
h=15,0 ,  d=12,0 '  x=1 ,2  (Ę=0,097) ,
€ 1=3,0 ,  ?9=0,4 ,  4=1 1 ,6 '  Ao=116 cm. '

ec=-1 ,07 %o, tsr=10,00 o/oo,

Wie|kości statvczne [kN. kNm]:
Fc= -85,8, Fsr = 85,8,
M"= 6 ,1 ,  Mr t  = 3 ,9 ,

Warunki rownowaoi wewnetrznei:
Fc+Fsr--85,8+(85,8)=-6,6 kN (Ns6=Q,O kN)



t ?
Mc+Msr =6, 1 +(3,9)=9,9 kNm (Mso=g,9 kNm)

Zarysowanie
Zadanie nowe, pręt nr 1,

Połozenie przekroju'
Siły przekrojowe:

x  = 1 ,38S  m
Mso = 8,1 kNm
Nso = 0,0 kN
Vsa = 0,0 kN
b* = 100,0 cm
d = h -  ?1  = 15,0-  3 ,0  = 12,0  cm
Ą = 1500 cm2
W. = 3750 cm3

Wymiary przekroju:

Min imalne zbro ien ie:
Wymagane po|e zbrojenia rozciąganego d|a zginania, przy napręzeniacn wywołanychprzy czynam i zewnętrznymi, wynóli:

A. = k" k fct,err Ąt / o..li' =
= 0,4x1,0x2,6x750 t32O = 2,44 cmz

Ąt=5,50>2,44=A,
Za rvsowa n ie :

M., = f"tm W" = 2,6x3750 x10-3 = g,g kNm
Mso = 8,1 < g,8 = M",

Przekroj niezarysowany.

Rysy ukoŚne nie występują
Ugięcia
U g i ęci a W znaczono d la charakterystycznych obciązeń dłu gotrwałych.
Wspołczynniki pełzania dla obciązeń długotrwałych przy1ęto rowny Ó(t,to) = 2,oo,

Ec,et  -  E ' -  31000t = 
1 *61til 

= 
t *':.un 

= 10333 MPa

Moment rysujący:
M.. = fctm Wc = 2,Ox3750 x10-3 = 9,g kNm

Całkowity moment zginający Msa = 8' 1 kN nie powoduJe Zarysowania przekroju

Sztywność na zginanie wyznaczona dla momentu Msa = 8,1 kNm.
Wie|kości geometryczne pzekroju: Xl = 7,8 cm |l = 3O1 37 cma

B = E.,"rr  l r  = 10333x30137 * j0-s = 3114 kNm2
Ugięcie w punkcie o wspÓłrzędnej x = 1'385 cm, Wyznaczone poprzezcałkowaniefunkcji krzywizny osi pręta (1lp) z uwzględnieniem źmiany SztywnoŚciwzdłuz osielementu, wynosi;

a = € - 'd = 2.1 mm
a=2 ,1  <13 ,9= € l im
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Poz 2.4. Strop w poziomie +g,3g, przy Ścianie południowej

Cechy przekroju:
zadanie nowe, pręt nr 1' pzekroj. xu=0,89 m, x5=0,89 m

000;=6,667,
Zbrojenie głowne:
Ast+Asz=5,50 cm2, p=1 oo (Ąr+Ąz)lĄ =100x5,50/1800=0,31 %,
Jsx=198 cm4, J.r=5398 cma,

Siły przekrojowe:
zadanie: nowe, pręt nr 1, pzekrój: x"=0,89 m, x6=0,89 m

obciążenia działające w płaszczyŹnie układu: A
Momenty zginające: M, = -6,0 kNm,
Siły popzeczne: Vv = -0,0 kN,
Siła osiowa: N = 0,0 kN = Nso,

Zbrojenie wymagane:
(zadanie nowe' pręt nr 1, przekroj: Ę=0,89 m' x5=0,89 m)

Wymiary przekroju [cm]:
h=18,0,  b=100,0,

Cechy materiałowe d|a sytuacji stałej |ub przejściowej
BETON: 830
fcr,= 25,0 MPa, f66=o'f61/y6=1,00x25,0/1,50=16,7 MPa

Cechy geome^tryc zne przekroj u betonowego :
Ą=1800 cm.. Jc'=48600 cm". J"l,=1500000 cm"

STAL: A- l l l  (34GS)

fyp=410 MPa, ys=1,15, ft6=350 MPa

Ę i. = 0, 0 03 5/( 0, 00 35 +fyo/ E 
" ) 

= 0, 003 5/( 0, 0 0 3 5 + 35 0/2 0 0

M, = 0,0 kNm,
Vr= 0,0 kN,

Wielkosci obl iczen iowe:
Nso=O,0 kN,

h ozc
^ l
d l

?1=3,0, oę=0,3, zc=14,7, Ao=88 cm',
%=-0,62 7oo, ts1=10,00 %o,

Wie|kości statvczne [kN' kNml:
F"= -40,8, Fsr = 40,8,

Msc=r1(Mso*2* Mscv2) = {(-6,02+0,02) =6,0 kNm
f66=16,7 MPa, fya=350 MPa =f16,

Zbrojenie rozc^iągane (e.l = 1 0, 00 %"):
Nl=1,17 cm. < rilin A"1=l,25 cm., przy)ęto

Nt=2,25 Cmz, = (3r:10 = 2,36 Cm2),
Dodatkowe zbrojenie ściskane nie jest
obilczeniowo wymagane.

As=AslłAsz=1 ,17 cm2, p=100xAJĄ=
100"' l  .1711800=0.06 %
Wielkości oeometrvczne [cml:

h=18,0 ,  d=15,0 ,  X=0,9  (Ę=0,058) ,



M.= 3,5, Mg = 2,4,
Warunki równowaqi wewnetrznei:

F"+F",=-40,8+(40,8)=-0,0 kN (Ns6=Q,O kN)
M"+$,tt., '=3,5+(2,4)=$,0 kNm (M56=6,0 kNm)

Nośność przekroju prostopadłego :
zadanie nowe, pręt nr 1, pzekrój: xu=O,89 ffi, X5=0,89 m

Wielkości obliczeniowe:
Nso=O,0 kN,
Mso=r/(Msor2+ Msoy2) = {(-6,02+0,02) =6,0 kNm
f66=16,7 MPa, fyo=350 MPa =fta,

Zbrojenie rozciągan€i Ag1 =5'50 cm2,
Ą=A"l +A"2=5,50 CtTl2, p=,| 00xAJĄ-

1 0015,50/1 800=0,31 o/o

Wie|kości geometryczne [cm]:
h=18,0 ,  d=15,0 ,  X=3,9  (Ę=0,258) ,
sr=3,0, ?6=1,3, 4=13,7, Ao=387 cm2,
6c=-0, 1 4 ln, esl =0,40 %o,

Wie|kości statyczne [kN, kNm].
F.= -43,8, Fsl = 43,8,

M.= 3,4, Msr = 2,6,
Warunek stanu granicznego nośności:
MRa = 27,5 kNm > Msa =Mc+Mst -3,4+(2,6)=6,0 kNm

Zarysowanie
zadanie nowe, pręt nr 1,
Połozenie przekroju:
Siły przekrojowe.

x = 0,890 m
Mso = 5,2 kNm
Nsa = 0,0 kN
Vsa = -0,0 kN
b* = 100,0 cm
d = h  -  ? j  =  18 ,0  -  3 ,0  = 15 ,0  Cm
Ą = 180O cm2
W" = 54OO cm3

Wymiary przekroju:

Min imalne zbro ien ie
Wymagane po|e zbrojenia rozciąganego dla zginania' przy napręzeniach wywołanych
przY czy nam i zewn ęt rzny mi, Wynos i ;

" =::ł'';,,ilg;filo,.,o = 2,92 cm2
As l=5,50>2,92=ą

Zarvsowanie:

M".. = fctm Wc =2,6x54A0 x1O-3 = 14,0 kNm
Mso= 5 ,2< 14 ,0=M" .

Przekrój ni ezarysowany.

Szerokośc rozwarc ia  rvsv  ukośne i :

h  o : c
a 1
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Rysy ukośne nie występują.
Ugięcia
zadanie nowe, pręt nr 1

U g i ęci a Wyznaczono d la ch araktery stycznych obci ążen dłu gotnruałych.

Wspołczynniki pełzania d|a obciązeń długotrwałych przyjęto rowny Ó(t,to) = 2,00.

Ec,eff = E'* = t!1u:^ = 10333 MPa
1+Ó( t . t . , )  |+2 .00

Moment rysujący:
M.,. = fctm W" = 2,6x5400 x10-3 = 14,0 kNm

Całkowity moment zginający Msa = 5,2 kN nie powoduje zarysowania przekroju.

Sz tvwnośc dIa  dłuoot rWałeoo dz iałan ia  obc iaŻen dłuoot rwałvch:

Sztywnośc na zginanie wyznaczona d|a momentu Mso = 5,2 kNm.
Wie|kości geometryczne przekroju: Xl = 9,3 cm |l = 52217 cma

B = Ec.err lr = 10333x52217 x1O-s = 5396 kNm2
Wykres sztywności i momentów dIa obciążeń długotrwałych'

Ugięcia.

Ugięcie W punkcie o Wspołrzędnej x = 0,890 cm, wyznaczone poprzez całkowanie
funkcji krzywizny osi pręta (1lp) z uwzględnieniem zmiany sztywności wzdtuz osi
elementu, wynosi:

O = Oc,d = 0,3 mm

a=0 , 3<8 , 9=? r im
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Poz.2.13 Płyta pod traktem Wschód zachÓd

Cechy przekroju:
zadanie nowe, pręt nr 1, pzekrój xa=1 ,42 ffi, xo=1 ,42 rTl

Wymiary przekroju [cm]:
h=15.0.  b=100.0.

Cechy materiałowe d|a sytuacji stałej |ub przejsciowej
BETON: 830
f 
"x= 

25,0 MPa, f ca=Q'f cxlyc=1 ,00x25,0/1 ,50=16,7 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
Ą=15Ó0 cm2, J",=28125 cma, J.u=1250000 cma

STAL: A-l l l  (34GS)
fyx=410 MPa, y"=1,15, fra=350 MPa

łin,'=0' 0035/(O' 0035+fyo/Es)=0, 0035/(0, 0035+350i200
000)=9,667,

Zbrojenie główne:

Ąr +Ąz=7 ,92 Cmz , p= 1 oo (Ąr +A"z)/Ą =1O0x7 ,9211 500=0,53 %,
Jsr=153 cm4, Jsy=7740 cma,

Siły przekrojowe:
zadanie: nowe, pręt nr 1 , pzekrój'. x,=1,42 m, x5=1 ,42 m

obciązenia działające w płaszczyŹnie układu: A
Momenty zginające: M' = -21,4 kNm, M, = 0,0 kNm,
Siły popzeczne; V, = 0,0 kN, V* = 0,0 kN,
Siła osiowa: N = 0,0 kN = Nso,
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Zbrojenie wymagane:
(zadanie nowe. pręt nr 1 , przekrÓj: xu=1 ,42 fi.t, X6= 1 ,42 m)

6 dzc

?l=3, 1, a"=o,7, 4=1 1,2, Aą6=181 cm',
tc=-1,80 7oo, ts1='10,00 %o,

Wie|kości statvczne [kN. kNml:
F"= -190,9 ,  F" r  = 190,9 ,
Mc= '13,0, Msr = 8,4,

Warunki rownowaqi wewnętrznei:
Fc+Fsr--1 90,9+(1 90,9;=-g,g kN (Ns6=Q,0 kN)
Mc+Msr-1  3 ,0+(8,4)=21,4  kNm (Ms6=21,4  kNm)

Nośność przekroju prostopadłego:
zadanie nowe, pręt nr 1, pzekrój:xu=1 ,42m, x5=1,42 m

Wie|kości ob|iczeniowe:
Nsa=O,0 kN,
Mso={(Msar2+ Msay2) = i(-zt ,42+0,02)

=21,4  kNm
f66=16,7 MPa, fyo=350 MPa =fta,

Zbrojenie rozc|ągane (esr = 1 0,00 Yoo):
Asr=5,45 cm' = (5o12 = 5,65 cm'),

Dodatkowe zbrojenie ściskane nie jest
obl iczeniowo wymagane.

Ą=Ąl +Ąz=5,45 C1T1Z, p=,| 00xA"lĄ=
100r5.4511500=0.36 %
Wie|kości qeometryczne lcml:

h=15,0 ,  d=11 '9 ,  X=1,8  (Ę=0,153) ,

Wie|kości ob|iczeniowe.
Nsa=O,0 kN,
Msa={(Msor2+ Msay2) = !(-zt ,42+o,o2)

=21,4  kNm
fca=16,7 MPa, fyo=350 MPa =fta,

Zbrojenie rozc|ągane: Ąl =7 ,92 cm.,
As=Asl +Asz=7,92 cmz, p=1OQxA"/Ą=

1OOx7.9211500=0,53 %
Wie|kości geometryczne [cm]:

h=15,0 ,  d=1 1 '9 ,  x=4,1  (Ę=0,343) ,
? l=3, 1, a"=1,4, 4=10,5, Ao=409 cm',
e,ę=-0,67 9oo, tsl =1,29 %o,

Wielkości statyczne [kN, kNm]:
F"= -204,3, Fsr = 204,3,
M"= 12,5 ,  M"r  = 9 ,0 ,

Warunek stanu granicznego nośności.
Mno = 30,5 kNm > Msa =MctMsr=12,5+(9,0)=21,4 kNm

Zarysowanie
zadanie nowe, pręt nr 1,

Połozenie przekroju' x=1,420m
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Siły przekrojowe: Mso = 17,3 kNm
Nsa = 0'0 kN
Vso = 0'0 kN

Wymiary przekroju: b* = 100,0 cm
d = h  -?1= '15 ,0 -3 ,1  = 11 ,9  Cm

Ą = 150O cm2
W" = 3750 cm3

Min ima lne  zbro ien ie :

Wymagane pole zbrojenia rozciąganego d|a zginania, przy naprężeniach Wywołanych
przY czy nam i zewnętrznym i, wynos i :

" = [:lł.,il'łL'';:,I , ,uo = 2,79 cm2
Ąl  =7,92> 2,79=Ą*

Zarvsowanie:

M", = fctm Wc = 2,6x3750 x10-3 = 9,8 kNm
Mso=17,3>9,8=M"1 '

Przekrój zarysowany.

Szerokość razwarc ia  rvsV  p ros tooadłe i  do  os i  p re ta .

Przyjęto kz = 0,5'

Pr = As / Ąt,ett = 7,92 | u3 = 0,02305

Srm = 50 +0,25 kl  kzÓ lp,= 50 + 0,25x0,8x0,50x1210,02305 =.t02.05

rsm = o" / Es [1 - Br0z (osr / os)21 =

= 21 j ,3/2OOOOO x[1  -  1 ,Qxe,gx(9 ,Bt j7  S)2]= 0 ,00089

wł = B Srm tsm = 1,7x102,05x0,00089 = 0,15 mm

Wł=0,15<0,3=W| im

Szerokość rozwarc ia  rVsV  ukośne i .

Rysy ukoŚne nie występują
Ugięcia
zadanie nowe, pręt nr 1
Ugięcia Wznaczono d|a charakterystycznych obciązeń długotrwałych.
Wspołczynniki pełzania d|a obciązeń długotruvałych przyjęto rowny $(t,to) = 2,00'

Ec,err= !: '  ,  = 3!ooo = 10333 MPa
l+ Ó ( t ' t ' )  l+2 .00

Moment rysujący:
M", = fctm Wc = 2,6x3750 x1O-3 = 9,8 kNm

Całkowity moment zginajqcy Mso = 17.3 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztvwność dIa dłuootrwałeoo dz ia|an ia  obc iazeń dłuootrwałvch:

Sztywność na zginanie wyznaczana d|a momer.ltu Mso = 17,3 kNm.
Wie|kości geometryczne przekroju: xl = 7,9 cm lr = 30817 cma

xn = 4,7 crT'l lrr = 11404 cma
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I  - 9 , 9 , (M . ,  /Mru ) ' ( l  - I i l I I r )

= l!ł.933 ,  | l40! ' -  x1o.5 = 1310 kNm2
I  -  1 .0x0. - i x (9 .8/17.3) ' ! " ( l  - l  1404/30817)

Ugięcia '

Ugięcie W punkcie o Współrzędnej x = 1'42a cm, Wyznaczone poprzez całkowanie
funkcji krzywizny osi pręta (1lp) z uwzględnieniem zmiany sztywności wzdłui osi
elementu, wynosi:

o  =  8 -d  =  10 ,4  mm

a=1o ,4<14 ,2= € l l im
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P.1 Be|ka podłuŻna pomostu

Przekrój: 1 ..B 250x200''
Wymiary przekroju:

h=250.0 mm b=200.0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroiu:

Jyg=26041,7; Jzg='l 6666,7 cma; 4=500,00 cm2; iy=7 '2' iz=5,8 cm, Wy=2083'3; Wz=1666,7 cm'

Własności techniczne drewna 
-'

Pzyjęto ,| k|asę użytkowania konstrukcji (temperatura powietna 20" i witgotności powyfej 65o/" tylko przez kilka tygodni W roku)

oraz k|asę trwania obciążenia: śrcdniotnłałe (1 Ędzień - 6 miesięcy, np. obciqfenie ufytkowe).

K.oa = 0,80

Cechy drewna: Drewno C4{l
f ' .t = 40'00
f to*= 24,00
f tgoł = 0 ,60
f".or, = 26,00
f"eok = 2 ,90

Yr,ł =,l ,3

f  . a=  24 , 62MPa
f  t oą=  14 ' 7 7  MPa
It so o = 0,37 MPa
f " oo  =  16 , 00  MPa
f " . s o . o=1 , 78MPa
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f "ł = 3 '80 f , o=2 , 34MPa
E o."u' = I 4000 MPa

E eo.."n = 47O MPa

E o os = 9400 MPa

6.""n = 880 MPa

p k = 4 2 O k g / m 3

Sprawdzenie nośności pręta nr 1
Sprawdzenie nośnŃci przeprowadzono wg PN-B-03150:200o' W ob|iczeniach uwzg|ędniono ekstrema|ne wańości wielkości
statycznych.

Nośność na zginanie
Wyniki dta X.=2,00 m, xs=2'00 m, przy obctązeniach..A''.
Długośc ob|iczeniowa dla pęta swobodnie podpartego, obciążonego równomiernie lub momentami na końcach, przy
obc.ązeniu przyłożonym do powierzchni górnej' wynosi:

/6 = 1,QQx{QQg + 250 + 250 = 4500 mm

Wańość współczynni ka zwichrzenia
d l a , ł , " '  . Ś 0 . 7 5 k"nt = 'l

Warunek stateczności:
ońd= M /W = 1o,4 l  2083,33 *103 = 5 ,0  < 24,B  = 1 ,0o0x24 '62 = kcnt  f*o

Nośnośc d|a Ę=2'00 m, Xt=2'00 m, pŻy obciązeniach ..A','

: " ' "  -  k^o t^ " '=  5 ' o ' -  -  u ' 7  
( ' ' 1 r - -  

=  o ' 2  <  1
1 | t  . : J  : J . 6 :  : . ł . ó :

t ' -  " , ' ' u  *  
6 .^ 'd  

=o-7  5 '0  0 '0 -  = 0 .1  .  1. | - , ,  ' , , , - d  : . ł . 6 ]  2 1 . 6 :

Nośność na ścinanie ]
Wyniki dla x"=0,50 m; xb=3'50 m' przy obciązeniach ,.A'''

Napręzenia |nące z uwzg|ędnieniem redukc1l sił poprzecznych przy podporach:
T , o  =  1 , 5  V , l  A=  1 , 5 ' 7 , 8  /  5 00 , 0 ' 1 0  =  0 , 2  MPa
I y a  =  1 , 5  V  r  l  A  =  1 , 5 ' 0 , 0  / 5 00 , 0  x 10  =  0 , 0  MPa

Pzyjęto k' = 1'000.
Warunek nośności

t o =  , l t : r * r i , ,  =  . 0 , 2 :  -  0 . { ) r  = 0 , 2 < 2 , 3 =  1 , @ A , 2 , 3 4 =  k , f  u a

Stan graniczny użytkowania l]

Wyniki d|a x"=2,00 m; xb=2,00 m, przy obciążeniach .'A'''

Ugięcie graniczne
t tnar 'n= 11150 = 26,7  mm

Ugięcia od obciązeń stałych (cięzar własny + ..''):

Ułfn  = Uz . lns t  [1  + 19,2  (h lq , | (+kdd =.Q, !x[1  + 19,2x(250,0 i4ooo)1(1  + o .60)  =.o ,4  mm
u y in = u y.,m (1+k de) = Q,Qx(1 + 0,60) = 0,0 mm

Ugięcia od obciązeń zmiennych (.,A''):
K|asa trwania obciązeń zmiennych: średntotwate (1 tydzień - 6 mieaęcy, np. obciqfenie ufytkowe)

uzrn = uzrnst [1 + 19,2 \htL\21(1+kef) = -g,gx[1 + 19,2x(250,0/4OOO)1(1 + 0,25) = -4,7 mm
Uyf in  = Uyrnsr  (1+kdeł)  = 0 .0x(1  + 0 ,25)  = 0 ,0  mm

Ugięcie całkowite.
Urn .  = -0 ,4  + -4 ,7  = 5 ,1  < 26,7  = Uner rn

Słup
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\-*--l

Sprawdzenie nośności pręta nr 1
Nośność na ściskanie .
Wyniki d|a x"=2,o0 m; xo=2,00 m, przy obciążeniach ..A, ' '

Nośnośc na ściskanie:
o " od=  N  / Aa=24 , 9  1380 , ' 1 3  ' 1 0  =  0 , 7  <  10 , 56  =  0 , 565 ' 1 8 ' 6 9  =  k c f  c oo

Schody W wieży.

\
/

I

l
I
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Sumy sił w schematach
Nr ZlkNl )(x[kNm] Yy[kNm] OPis
1 -23.660'0 0'0 stałe
2 -37,330,0 0,0 stałe bieg
3 -20,310,0 0,0 zmienne 1
4 -12,47 0,0 0,0 zmienne2
5 -27,850,0 0,0 zmienne3
6 -8.oo8o.o o.o dodatek na stałe do 12cm grubości
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51 Schody południowe' Grubość 100mm
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