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1. Zestawienie materialow

Dach obciagzenia klimatyczne
Obcigzenie Wspotczynnik | Obciazenie
Obcigzenie zmienne $niegiem (IIl strefa) na 1m2 rzutu charakterystyczne | obciazenia | obliczeniowe
potfaci 0 [kN/m?] e Qo [KN/m?]
Qk=1.2 kPa Qk Ce
1.2 x 0.8 0.96 1.5 1.44
Obcigzenie zmienne wiatrem ( | strefa) prostopadle do potaci
B= 1.8
Ssanie Cz= 0.7 x 0.3 x 0.98 -0.37 1.5 -0.56
B= 1.8
Parcie 0.7 x 0.3 x 0.98 0.37 1.5 0.56
B= 1.8
Ssanie Cz= 0.5 x 0.3 x 0.98 -0.26 1.5 -0.40
B= 1.8
Ssanie Cz= 0.3 x 0.3 x 0.98 -0.16 1.5 -0.24
B= 1.8
Ssanie Cz= 04 x 0.3 x 0.98 -0.21 1.5 -0.32
Stropodach
Obciazenie Wspotczynnik | Obcigzenie
Rodzaj obciazenia charakterystyczne obcigzenia obliczeniowe
g« [kKN/m?] Yt qo [kKN/m?]
[kN/m2]
Membrana 0.05 = 0.05 1.20 0.06
[m] [kN/m3]
izolacja termiczna 025 x 120 = 0.30 1.20 0.36
[m] [kN/m3]
ptyty gipsowo-kartonowe 25mm 0.03 x 12.00 = 0.30 1.20 0.36
[kN/mZ2]
Membrana 0.05 = 0.05 1.20 0.06
[kN/m2]
Ptyta na blasze gr. 12cm 212 = 212 1.20 2.54
[kN/mZ2]
blacha Cofraplus60x1 012 = 0.12 1.20 0.14
[kN/m2]
instalacje 015 = 0.15 1.20 0.18
[kN/mZ2]
ruszt 0.05 = 0.05 1.20 0.06
[m] [KN/m3]
ptyty gipsowo-kartonowe 25mm 0.03 x 12.00 = 0.30 1.20 0.36
3.44 1.20 413
Kontakt: tel. +48 603 507 115 e—mail:kontakt@mktkonstrukcje.pl
KON-222/K OBLICZENIA STAT-WYTRZ. — SM.S. NARUTOWICZA W KRAKOWIE - NADBUDOWA- . 3/19



Projektowanie konstrukgji

Analizy inzynierskie

Doradztwo budowlane

Stropodach tacznik

Obciazenie Wspolczynnik | Obciazenie
Rodzaj obcigzenia charakterystyczne obcigzenia obliczeniowe
qx [KN/m?] e qo [KN/m?]
[kN/mZ2]
Panel stalowy 010 = 0.10 1.20 0.12
[m] [KN/m?3]
izolacja termiczna 025 x 120 = 0.30 1.20 0.36
[kN/mZ2]
Membrana 0.05 = 0.05 1.20 0.06
[kN/m?]
blacha trapezowa T60x1.0 011 = 0.1 1.20 0.13
[kN/m2]
instalacje 015 = 0.15 1.20 0.18
[kN/m?]
ruszt 0.05 = 0.05 1.20 0.06
[m] [KN/m?3]
ptyty gipsowo-kartonowe 25mm 0.03 x 12.00 = 0.30 1.20 0.36
B 1.06 1.20 1.27
Strop zespolony
Obciazenie Wspolczynnik | Obciazenie
Rodzaj obciaZenia charakterystyczne obciazenia obliczeniowe
qx [KN/m?] e qo [KN/m?]
[m] [kN/m3]
Ptytki gresowe 0.02 x 27.00 = 0.54 1.20 0.65
[m] [KN/m?3]
Wylewka betonowa 0.05 x 2400 = 1.20 1.30 1.56
[m] [KN/m?3]
Styropian 004 x 050 = 0.02 1.20 0.02
[kN/mZ2]
Piyta na blasze gr. 12cm 212 = 2.12 1.20 2.54
[kN/m?]
blacha Cofraplus60x1 012 = 0.12 1.20 0.14
[kN/m?]
instalacje 015 = 0.15 1.20 0.18
[kN/m?]
ruszt 0.05 = 0.05 1.20 0.06
[m] [kN/m3]
ptyty gipsowo-kartonowe 25mm 0.03 x 12.00 = 0.30 1.20 0.36
B 4.50 1.23 5.52
obcigzenie zmienne technologiczne - sale operacyjne 3.50 1.30 4.55
obcigzenie zastepcze od Scianek dziatowych 0.75 1.40 1.05
obcigzenie zmienne technologiczne galerii wspornikowej 5.00 1.30 6.50
Kontakt: tel. +48 603 507 115 e—mail:kontakt@mktkonstrukgje.pl
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Strop istniejacy
Obciazenie Wspotezynnik | Obciazenie
Rodzaj obciqzenia charakterystyczne obciazenia obliczeniowe
qx [KN/m?] i qo [KN/m?]
[m] [kN/m?3]
Ptytki gresowe 0.02 x 27.00 = 0.54 1.20 0.65
[m] [KN/m3]
Wylewka betonowa 0.05 x 2400 = 1.20 1.30 1.56
[m] [kN/m?3]
Styropian 004 x 050 = 0.02 1.20 0.02
ciezar konstrukcji uwzgledniony w programie
obliczeniowym - - -
[kN/m?]
instalacje 015 = 0.15 1.20 0.18
[kN/m?]
ruszt 0.05 = 0.05 1.20 0.06
[m] [kN/m?3]
ptyty gipsowo-kartonowe 25mm 0.03 x 12.00 = 0.30 1.20 0.36
B 2.26 1.25 2.83
obcigzenie zmienne technologiczne - sale operacyjne 3.50 1.30 4.55
obcigzenie zastepcze od Scianek dziatowych 0.75 1.40 1.06
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Schody - bieg
Obciazenie Wspotczynnik Obcigzenie
Rodzaj obcigzenia charakterystyczne obcigzenia obliczeniowe
qx [KN/m?] i qo [KN/m?]
[m] [KN/m3]
Ptytki gresowe 0.02 x 2700 = 0.54 1.20 0.65
[m] [KN/m?3]
stopnie 0.08 x 2400 = 1.80 1.30 2.34
ciezar konstrukcji uwzgledniony w programie
obliczeniowym - - -
[m] [KN/m?3]
tynk 0.02 x 19.00 = 0.38 1.30 0.49
B 2.72 1.28 3.48
obcigzenie zmienne technologiczne - sale
operacyjne 3.00 1.30 3.90
Schody - spocznik
Obciazenie Wspotczynnik Obcigzenie
ROdzaj obciqunia charakterystyczne obcigzenia obliczeniowe
g« [kKN/m?] ¥t qo [kKN/m?]
[m] [KN/m?3]
Ptytki gresowe 0.02 x 2700 = 0.54 1.20 0.65
[m] [KN/m3]
Wylewka betonowa 0.05 x 2400 = 1.20 1.30 1.56
[m] [KN/m?3]
Styropian 004 x 050 = 0.02 1.20 0.02
ciezar konstrukcji uwzgledniony w programie
obliczeniowym - - -
[m] [KN/m?3]
tynk 0.02 x 19.00 = 0.38 1.20 0.46
B 2.14 1.26 2.69
Kontakt: tel. +48 603 507 115 e—mail:kontakt@mktkonstrukgje.pl
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2. Winda wolnostojaca

Cechy przekroju:
zadanie winda, pret nr 1, przekroj: x,=0,00 m, xp5=28,50 m
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Wymiary przekroju [cm]:
h=195.0, b=175,0, bw=20,0, bes=175,0, h=20,0,
Cechy materialowe dla sytuacji statej lub przejsciowe;j
BETON: B30
fo= 25,0 MPa, feg=o-fe/yc=1,00%25,0/1,50=16,7 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
Ac=13200 cm?, J;x=66240000 cm?, J,=55310000 cm*

STAL: A-IIIN (RB 500 W)
fu=500 MPa, ys=1,15, fy¢=420 MPa
&im=0,0035/(0,0035+1y4/Es)=0,0035/(0,0035+420/200000)=0,625,
Zbrojenie gléwne:
As1+A0=85,95 cm?, p=100 (As1+Asx)/Ac =100x85,95/13200=0,65 %,
Jx=469369 cm*, I,=370179 cm*,

Sity przekrojowe:
zadanie: winda, pret nr 1, przekroj: x,=0,00 m, xp=28,50 m

Obciazenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: W
Momenty zginajace: My=1156,806 kNm, My = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: Vy= 69,713 kN, V= 13,894 kN,
Sila osiowa: N =-993,168 kKN = Nggq,
Uwzglednienie smuktosci preta:
- w plaszczyznie ustroju:
eey = My/N = (1156,806)/(-993,168)=-1,165 m,
Msdx = Nx (€ay T €ey) N = 1,194%(-0,095 -1,165)%(-993,168) = 1493,569 kNm,
- w plaszczyznie prostopadlej do ustroju:
eex = -My/N = -(0,000)/(-993,168)=0,000 m,
Msdy = My (€ax + €ex) N = -1,020%(-0,095 +0,000)x(-993,168) = 96,247 kKNm.

Zbrojenie wymagane:
(zadanie winda, pret nr 1, przekrdj: x,=0,00 m, x,=28,50 m)

Kontakt: tel. +48 603 507 115 e—mail:kontakt@mktkonstrukcje.pl
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Wielkosci obliczeniowe:
Nsd=-993,168 kN,
Msa=V(Msax>+ Msay?) = V(1493,569%+96,2477) =1496,667 kNm
fea=16,7 MPa, fy¢=420 MPa =fiq,
Zbrojenie rozciagane (g51=10,00 %o):
As1=7,33 cm?< min A51=50,37 cm?, przyjeto A1=50,37 cm?, = (45012 = 50,89 cm?),
Dodatkowe zbrojenie Sciskane nie jest obliczeniowo wymagane.
A—Aa+A0=7.33 cm?, p=100xAy/A~= 100x7,33/13200=0,06 %
Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=198,0, d=191,9, x=14,8 (¢=0,077),
a1=6,1, a:=6,1, z=185,8, Ac=2355 cm?,
€c=-0,84 %o, £51=10,00 %o,
Wielkosci statyczne [KN, kNm]:
F=-1301,231, Fs1 = 308,063,
M= 1210,240, M1 = 286,426,
Warunki rownowagi wewnetrznej:
FctFs1=-1301,231+(308,063)=-993,168 kN (Ns4=-993,168 kN)
Mc+M1=1210,240+(286,426)=1496,667 kKNm (Ms¢=1496,667 kNm)

Dlugosci wyboczeniowe preta:
zadanie winda, pret nr 1

-przy wyboczeniu w plaszczvznie ukladu:

podatnosci weztow ustalone wedtug zalacznika C normy, wspotczynnik 3 obliczono jak
dla preta jednostronnie zamocowanego w uktadzie przesuwnym

ze wzoru (C.1) lo = Bleot, 1co=28,500 m,
podatnosci weztow: ka =0,000 =ka =(1/xa-1)=0, kp =1,000 =kg =(1/x»-1)=0,000,
=pB=2+1/(3k) = 2+1/(3x0) =1o= 2,000x28,500 = 57,000 m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadlej do plaszczyzny ukladu:

podatnosci weztéw ustalone wedtug zalacznika C normy, wspolezynnik B obliczono jak
dla preta jednostronnie zamocowanego w uktadzie przesuwnym:

ze wzoru (C.1) lo = Bleol, 1co=28,500 m,
podatnosci weztow: «a =0,000 =ka =(1/xa -1)=00, x5, =1,000 =kg =(1/x-1)=0,000,

Kontakt: tel. +48 603 507 115 e—mail:kontakt@mktkonstrukgje.pl
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(*T11P =B =2+1/(3k) = 2+1/(3x00) = 2,000%|*

podatnosci weztdw: k.=2,50E+19, 1,=0,000, 1,=1,000, = p=2,000, dla lco = 28,500,
16= 1t el = 2,000%28,500 = 57,000 m*)

Uwzglednienie wplywu smuktosci preta:
zadanie winda, pret nr 1

-w plaszczvyznie ustroju:
mimosrod niezamierzony: (1co=28,500 m, h=1,950 m, n=1) e, =

<Z—f(1 +%)£, 0,01>
max 000 30 = max(0,095, 0,065, 0,010) =0,095 m, przyjeto: e.=0,095 m,

mimosrod statyczny: Mmax=max Msq¢ =1156,806 kNm, Ns4=-993,168
kN=ee= | Mmax/N | = | 1156,806/(-993,168) | = 1,165 m,

mimosrod poczatkowy: es=eate.=0,095+1,165=1,260 m,

obliczenie sity krytyczne;j:
- dlugos¢ wyboczeniowa: 1,=57,000 m (obliczona wg PN),
- modut sprezystosci betonu: Ecn=31,0-10%kPa,
- momenty bezwtadnosci: 1.=6624,0000-10"* m*,
1=46,9369-10* m* (dla zbrojenia rzeczywistego)
- eo/h=max((eatee)/h, 0,05, 0,5-0.01(lo/h+fid)) = max(0.646, 0,05, 0.041) = 0,646,
- ki=140,5 (Nsai/Nsd) Oy =1 + 0,5x1,000x2,00 = 2,000,

—_ 9 Ecm ](,‘ 031 1 + 071 + ESIS —

crit — 72
IO 2k/f 031 + ei"
h

9 [3.100:107x6,624-10" ¢ 0,11 o8 1037 =
57’0002[ 353,000 o +0’646+0,1) +2,0-108x4,694-10 ] =6119,195 kN

wspotczynnik zwiekszajacy mimosrdd poczatkowy:
1 1
= 1-N,/N.. 1-(993.168/6119,195)

=1,194

-w plaszczvznie prostopadlej do ustroju:
mimosrod niezamierzony: (1co=28,500 m, h=1,750 m, n=1) e, =

<Z—f(1 +%)£, 0,01>
max 000 30 = max<0,095, 0,058, 0,010> =0,095 m, przyjeto: e;=0,095 m,

mimosrod statyczny: Mma=max Msg = 98,993 kNm, Ns¢=-99,317 kN=>ec= | Mmax/N | =
198,993/(-99,317) | = 0,997 m,

mimosrod poczatkowy: e;=eate.=0,095+0,997=1,092 m,

obliczenie sity krytyczne;j:
- dlugos¢ wyboczeniowa: 1,=57,000 m (obliczona wg PN),
- modut sprezystosci betonu: Ecn=31,0-10°kPa,
- momenty bezwtadnosci: 1.=5531,0000-10"* m*,
1=37,0179-10* m* (dla zbrojenia rzeczywistego

Kontakt: tel. +48 603 507 115 e—mail:kontakt@mktkonstrukcje.pl
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- eo/h=max((eatec)/h, 0,05, 0,5-0,01(lo/h-+fe)) = max(0,624, 0,05, 0,007) = 0,624,
- ki=1+40,5 (Nsai/Nsd) o) =1 + 0,5%1,000%2,00 = 2,000,

_9(E,IL | 011
crit 13 2 k[[

+01|+E ], |=
01+
h

9 [3,100-107X5,531-10‘1{ 0,11

108 103 | =
57,0002 2x2.000 \0.1+0.624 + 0,1) +2,0-10%%x3,702-10 ] 5042,696 kN

wspotczynnik zwigkszajacy mimosrod poczatkowy:

1 1
TTIN, N, 1-(99.317/5042,696)

=1,020

Nosnos¢ przekroju prostopadiego:
zadanie winda, pret nr 1, przekroj: x,=0,00 m, xp=28,50 m

Wielkosci obliczeniowe:
Nsg=-993,168 kN,
Ms=V(Msax*+ Msay?) = V(1493,569%+96,2477) =1496,667 kNm
fea=16,7 MPa, f,¢=420 MPa =fiq,
Zbrojenie rozciagane: As1=52,02 cm?,
Zbrojenie $ciskane: Ax=33,93 cm?,
A—As+A0=85.95 cm?, p=100xAy/A= 100x85,95/13200=0,65 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=205,9, d=175.2, x=53,9 (£=0,308),
a1=30,7, 22=17,0, a:=18,0, z=157.2, Ac=4968 cm?,
€c=-0,27 %o, €5=-0,25 %o, €51=0,60 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
Fc=-1291,482, Fs1 = 414,751, Fs2 = -116,437,
M= 1096,972, M1 = 299,584, Ms> = 100,111,
Warunek stanu granicznego nos$nosci:
Nrd = |-4763,443| KN >Ngg =F+Fsi+Fs=|-1291,482+(414,751)+(-116,437)| = |-993,168|
kN

Kontakt: tel. +48 603 507 115 e—mail:kontakt@mktkonstrukgje.pl
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3. Winda wolnostojaca — pale fundamentowe

Obliczenia nosnosci pali fundamentowych

wg PN-83/B-02482
(wersja zgodna z nr. 23.0.0)

Nazwa zadania : Bez tytutu

e Dane:

Pale : standardowe, w grupie

rodzaj:
wykonanie:
przekréj pala:
diugos¢ pala:
typ glowicy:
klasa betonu:
uktad pali:

Podtoze gruntowe:

Uktad warstw :
Rodzaj gruntu 1o/l
Glina pyl. zw. 0.15
Piasek sredni 0.55

wiercone

w rurach obsadowych wycigganych

kotowy, o $rednicy 57.00 (cm)

10.00 (m) od poziomu 0.00 (m)

swobodna

B 30, beton silnie ubity

4 pale w uktadzie prostokgtnym,

wzdtuz osi X : rzedy co 1.35 (m) powtorzone 1 raz
wzdtuz osi Y : rzedy co 1.75 (m) powtorzone 1 raz
brak wody gruntowe;j

brak warstw osiadajgcych

w,[%] z[m] g[kN/m3] t[kN/m2] q [kN/m2]
2200 000  20.00 42.50 1605.00
1400 -2.50  18.50 64.47 3088.24

e Nosnos¢ pojedynczego pala:

Wytrzymatos$ci gruntu na pobocznicy pala wciskanego

Rodzaj gruntu Zg, [m]
Glina pyl. zw. -1.25
Piasek sredni -3.75
Piasek sredni -7.50

him] S t; [kN/m2] N, [kN]
250 090  10.62 38.53
250 090 4835 175.34
500 090  64.47 467.56

Wykres zmiany wytrzymatos$ci wzdiuz pala wciskanego

Kontakt: tel. +48 603 507 115
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500

(kM /m]

10,00

Wytrzymatosci gruntu pod podstawa pala :

Nosnos¢ pala obcigzonego sitg pionowsg
Nos$nosé Nt (w gruncie nosnym)
Nosnosc Nw

No$nos$c¢ pala obcigzonego sitg poziomag
wysoko$¢ zaczepienia sity nad poz. terenu
obliczeniowy poziom terenu:
wspofczynnik podatnosci bocznej gruntu
zagtebienie pala w gruncie
zagtebienie sprezyste pala
pal posredni (1,5*hs < h < 3*hs), no$nos¢é
moment Mmax od sity poziomej 100 kN

¢ Przemieszczenia pojedynczego pala:

Parametry: modut sredni odkszt. gruntu E,
modut Scisliwosci pala E;
modut odkszt. w podstawie E
poziom warstw nieodkszt. zg

q= 2587.04 (kN/m2) /S, = 1.00/

1275.56 (kN) (Np = 594.13, Ns = 681.43)
525.72 (kN)

hy = 0.00 (m)
2o = 0.00 (m)

k, = 15747.37 (kN/m2)
h= 10.00 (m)

h = 3.72 ()

H, = 1245.98 (kN)
148.94 (kN*m)

= 68595.01 (kN/m2)
= 31000000.00 (kN/m2)
= 87042.65 (kN/m2)
=-100.00 (m)

obliczenia dla pala z warstwg mniej $cisliwg w poziomie podstawy
lox (h/D, Ka) =1y (17.54, 451.93 )= 2.07

Ra
Ry

osiadanie s dla Qn=1 000 kN :

=1.00
=0.97

2.9 (mm)

(bez uwzgledniania tarcia negatywnego i ciezaru wtasnego)

przemieszczenie y, dla Hn = 100 kN :

¢ Nosnos¢ fundamentu palowego:

6.9 (mm)

Liczba pali: n=4 wspoétczynnik koreke. m = 0.90
Najmniejsza odlegtos¢ pali r  =1.35(m)
Zasieg strefy naprezen wokot pala :
wciskanego R =125(m) m1=0.74
wycigganego Rw =1.29 (m) m1=0.73
Nosnos¢ obliczeniowa pala (w grupie)
wciskanego Qr =0.90%(0.74*681.43+594.13) = 989.22 (kN)
wycigganego Qrw =-0.90 *0.73 * 525.72 = -343.17 (kN)
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Projektowanie konstrukgji

Analizy inzynierskie

Doradztwo budowlane

Ciezar obliczeniowy pala: Gp = 66.09 (kN)
Dopuszczalne pionowe obciazenie obliczeniowe przekazywane na pal:
wciskany Pmax = 923.13 (kN)
wyciagany Pmin =-409.26 (kN)

« Kombinacje obciazen:

Nr  Typ Q [kN] My [kN*m] My [kN*m]
1 SGN 1000.00 1200.00 370.00

Punkt obcigzenia uktadu: ~ x=0.68 (m), y =0.88 (m)
Srodek ciezkosci uktadu: x=0.68(m), y=0.88(m)
Punkt sugerowany: x=0.31(m), y=2.08(m)

Uktad pali :

Wartosci ekstremalne:
Kombinacja SGN nr 1:

Qpmax =729.89 (kN) (pal nr 2)

Quax/Qpin = -3.17 (pal nr 3)
Najwieksza sita pionowa Qpnax =729.89 (kN) (dopuszczalna: 923.13 (kN))
Najwiekszy stosunek Quax/ Quin= -3.17

Wymagana dla nosnosci dlugos¢ pala L =7.74 (m)

Warunek nosnosci jest spetniony.

Kontakt: tel. +48 603 507 115 e—mail:kontakt@mktkonstrukcje.pl
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4. Glowna klatka schodowa

RO, (kNmim)
Kierunek aulomatyczny
Preypadki: 3 (KOMB1)

Moﬁ;éntyl 7ginaj gce [KNm/mb]

Kontakt: tel. +48 603 507 115
KON-222/K
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MYY, (kMmim)
Kierunek aulomatyczny
Przypadki: 3 (KOMET)

of) BB B K E

.

UMy 10kNm
Max=65.10
Min=1024

Przypadki: 3 (KOMB1)

e

N omenty zginajace w belkach[kNm]

Kontakt: tel. +48 603 507 115
KON-222/K
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5. Maszynownia

UMy SkHm
Max=1629
Min=24T1

Przy padki: Fdold

Momenty zginajace w belkach[kNm]

uFr ShN
Ma=17.2
Mir=22.10

Prey ped ki 7doid

™ Fxoc Fx-t 10kN
Max=25 62

Min=0.16
Przy padki: Tdol4
Sity podtuzne [kN]
- —
™~ Prz 0.5cm
A 4 Max=1 646
b = Praypadki: Fdold
Deformacje [cm]
Kontakt: tel. +48 603 507 115 e—mail:kontakt@mktkonstrukcje.pl
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6. Przewieszenie przy osi M

Yy 10kNm
Max=1370
Min=-113.45

Przypadki: Tdold

[ -2.55

M Fx+c Fxd 10kN

Max=10065
Min=-2508
o5 Przypadki: 7Tdold
Sity podtuzne [kN]
Kontakt: tel. +48 603 507 115 e—mail:kontakt@mktkonstrukgje.pl

KON-222/K OBLICZENIA STAT-WYTRZ. — SM.S. NARUTOWICZA W KRAKOWIE - NADBUDOWA- . 18/19



Projektowanie konstrukgji
Analizy inzynierskie
Doradztwo budowlane

18.65

-1415

YFz 206N
Max=77.556
Min=-16.50

Przypadki: Fdo14

0.0952
0,106 K
b £ i)
00025 s 0585
‘)'\Q
0,087 i
L2y | 0205
0.0054 G
o
.ll_‘- "
Vs, | D1ZM

"I Prz 0.5cm
Max=085G

Przypadli: 7dol4

eformacje [cm]
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