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METODA SIt - RAMA

Schemat uktadu:

4 kN/m
P
o
10 kN
7 N
twi = +20°C
twz = +10°C twz = +10°C 0

Przyjeto nastepujace przekroje pretow:
e stupek = 1200 = [1=2140cm*, h=20cm=0,20 m
e rygiel =1220 = 1,=3060cm4, h=22cm=0,22m

E =205 GPa = 20500 kN/cm? Ely = 20500 - 2140 = 4387 kNm?
El, = 20500 - 3060 = 6273kNm?
B RN 1 B KN
k = aFl, a_g[ﬁ} k=5 4387 =8774 YA

SILY WEWNETRZNE OD OBCIAZENIA ZEWNETRZNEGO

Uktad podstawowy:

/4 iz

Uktad réwnan kanonicznych:
AH=0  wzajemne przem.poziome przekrojow A i A’ 011Xy + 015 X5 + 013X5 +01p =0
AV =0  wzajemne przem. pionowe przekrojow A i A’ Op1 Xy + Opp Xy + Opg X3 + 0pp =0
AM =0  Wzajemny obrot przekrojow A i A’ g1 Xy + Ogp Xy + O3 Xg + Ogp =0

Wyznaczanie wspdtczynnikdw réwnan kanonicznych:
MM 1
S, :z ’7"ds+§ R.R, —
ik _[ El i"k Kk

MM 1
Sp = Zj’?l"ds+ZR,Rk;
s
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7l+[12f5.2.2.2 +3[3,5-3,5]:0,0592350 m
2 3 k kN

-4}}3[2-2]:0,0201231 [ﬂ}
K kN

205-05)=0,0022083 {L}

511=Eil1{%-5-5-§-5}+b_ilz[[%-2-7
00 = E2l [( 24§4j [ 254
P K; 217 ] (2(11)}

El,

m
S1p=01=0 {*}

N wln

Xl\)w

kNm

513:531:1[(_l.2.7 2 1J+( %2( 2. 1H+ [(-35.05)]=-0,0069028 [ﬁ}

EL | 2 3
51F,:i(1-5-25-E 5j+i &(2 97.-7-4. 7)_g 2. 4-2° 1 T+ 2( 72 £ 2—7 of5. 44 1 52 +3-[3,5-465]:0 6651665 [m]
EL\2 3 EL|| 6 3 8 2 k ST

2 [2 2
Sop=———| 224 25—4-4)}—[(—10,5-2)]:% [m]

El,| 6 k

2|2 2 422 1 1 2 4.(4)? 2
Sap=—||S(2.97 144 )+ 2. 25 q|+|——.2/5.72.1+ 2 .2/5. T, 1|1 £](465-05)]=-0,1164904 [-
- Bl[Bresrrnan2 et Z ol ag 2o 40 o], 2 s ool amsos 1

Sprawdzenie globalne wspdtczynnikéw  J,, d,p :

MM

Ssp —Zf ”d

Ssp —25,,3 Mg =M, + M, + M,

i=1
4 kN/m
72 10 kN
8 kNm
10 kN
) % 8,0 4,0
7 7 2
1ol iSGKN 57kNl
0
M [kNm]
10,0 kN
e
T70kN 91kNT
s 21155250+ 1 1[1.2.10.2.10 +i(2 5.5+2.1.1-2.5. 1)+i(2 1.142.3.3+2-1-3)+
El, 3 El, 3
1 2
+[§ 2:2:3:2 } f[s 5+1-1]=0,067760

n n
>N 6y =6y + 6y + Gg5 +2- 815 +2- 515 +2- 555 =0,059235 +0,020123 + 0,002208 + 2 - (-0,006903) = 0,067760

i=1 k=1

1 (1 2 11 2 1 2 4.2% 1
Sgp=—7/|—=552.50|+—|--2.10| £.72-2.8|-Z.2.22 . 1o+7 2/5.72.| £.5-—|-Z.2 (5-1)+
P 511[2 3 J E/iz (3 3 J 3 8 2 5 [3 ) 54 ¥
1 2 2 422
+—|-—.25.72. +Z.25 B+N)+=-2.2.2122-2.2.2°% 4|1 _.[5.36+1.57]=0.477851
Elz[ 2 5 ( ) 545 2 3 3 3 8 } | =

S 6p = Gy + 6rp + 5yp = 0,665167 —0,070824 — 0,116490 = 0,477851
i=1
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0,059235X, + 0X, - 0,006903 X, =—0,665167
0X, +0,020123 X, + 0 X, =0,070824
-0,006903 X, +0.X, +0,002208 X, =0,116490
X, =-7,994 kN
X, =3520 kN
X, =27,764 kNm

Ostateczny wykres momentow (wptyw obc. zewn.): N
m

3,519 3,519
27,764 27,764
7,994 7,994
8,0
10 10
1

11 178 8,100i
7,994 2,006
- 7 =7
ng 698 T38,581

Sprawdzenie kinematyczne:
MOMD
10-V, = ————ds
g Zi El

2,0

% AN

lo,zs

2 2
4-4 -1-1+%(—2-27,764-1+2-14,169-2—27,764-2+14,169-1)—%-2«/5-%-1,5 +

10-V,
8 2

“TEL

i{—zf (—2-27,764-1+1-42,326)—§-2£-

2
4 : -%-2 =-0,0092321m (przemieszczenie przeciwnie do kierunku sity jednostkowej -> w gore)

+ 1 2.24200.2.2-2 2.
2 3° 3

1 8,100 !
k 8774

V,=RY. =0,0092321m (ugiecie sprezyny; sita rozciggajaca —> przemieszczenie w gore)
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Ostateczne wykresy N, M, T (wptyw obc. zewn.):

V"’Q\'\Q'
S

; ﬁ14,169

8,517
22,828 2021
> 16,099
2 T -
-9,177 -16,532° [
= -7,994 (n) i
- TP [kN] | -2,008
-13,196__, -10,048
[T
-10,000
20,351 17,203
—o— -38,579
-38,696

Ne [kN]

i
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Sity wewnetrzne od wptywu temperatur:

Schemat obcigzenia uktadu:

tz=-5°C

7/%// xé
twi = +20°C
twe=+10°C twe=+10°C Lo
L2l a4 2 m

ty; =+20°C .
= |4t = [ty ~ o] = 10°C toy <1582 47°C
two =+10°C .
= _5C |Aty| =ty — t,|=25°C te =75-8=-05°C
—
t, =+8°C |Aty| =tue ~t,|=15°C to3 =25-8=-55°C

h, = 0,20m ; h, = 0,22m

a,=12-10"° [lc} ;

Przyjeto uktad podstawowy jak w poprzednim zadaniu.
Ukfad réwnan kanonicznych: 811Xy + SypXp + 813Xz + 8y =0
01 X1 + Opp Xp + O3 X3 + 0p; =0
031X1 + O30 Xp + O33 X3 + 03; =0

Sp=2- l.5.5.1’2.10*5.£ - 1.2.7.1,2.10*5. 15 ). 1.2\/5.2.1’2.10*5.£ +
2 0,20 2 0,22 2 0,22

Sy :ZIMf'ar'
s

+2-{(5-(—3,5)-1,2-105 -7)+ [2@%-1,2-10*5 -(—0,5)]} =-0,0116393 [m]
G2t =0 [m]
15 25

Oy =2 To112.10%. 15 425 112.105. 22 2-[(5-0,5-1,2-10'5-7)=o,o142531
2 0,22 0,22

0,0592350X; +0 X, -0,0069028 X3 = 0,0116393
0X;+0,020123X,+0X3 =0
-0,0069028 X; +0.X, +0,0022083 X3 = -0,0142531

Xy =-0874kN
X, =0,000kN
X3 =-9,187kNm

Ostateczny wykres momentéw (wptyw temperatury):

0,8@} e,am

9,187 9,187
1534 1,534
0,874 0,874
e Y P,
T1 534 T1 ,534

At
hds+Z£N,--a,-tods

[

9,187

9,187
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Sprawdzenie kinematyczne:

0,112

0,112
0,25

(LTTITT@ T

Mo pg(n)
10-V, =ZIMds+2fﬂ(°>-at-ﬁds+z.|'ﬁ(°>-at-tods
S El S h S

25

1 2

1,0-VK=1{2 5(2-9,187-1+1-7,439)+TS(2-9,187-1+2-7,438-2+9,187-2+7,438-1)+5-2-3,068-§-2 +

+1,2.1o-5.(—%.2£.1.2—5—1,5.2£.2—5—1 2.2 EJ 12:10°.7-(025-5-125-5) =

022 022 2~ 022

1,25

—0,112

D

1,25

2

78,4410

=0,012505-0,014253=-0,001748n  (przemieszczenie przeciwnie do kierunku sity jednostkowej -> w gore)

V, = R" 1 _1534.
k 877,4

Ostateczne wykresy N, M, T (wptyw temperatury):

9,187 9,187

2
o

-1,5635

[T TRALTITIITL

-1,535

-0,874

(ARIRRNARNARINIO R NARNARNRNNA

NS

'.'g

=0,001748m (ugiecie sprezyny; sita rozciggajaca —> przemieszczenie w gore)

-1,635

S

—-0,014253=

27
'.'....
N,

-0,874

(ARIRRNARNARINIO R NARNARNANAA!

-1,535
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Sity wewnetrzne - wplyw osiadania podpor:

Schemat obcigzenia uktadu: _
/\ .
r

| R

0,015 m 0,03m
6,02 m émm

Przyjeto uktad podstawowy jak w poprzednim zadaniu.

Uktad réwnan kanonicznych:
811X, + 812X, +813X5 + 81, =0 JM:_ZR,.A
851X, + 890Xy +8,5X5 +0,, =0
831Xq + 830X, + O33X5 + 85, =0

514 = -(~0,02-35)+ (-0,015-1,0)+ (0,01-35)+ (0,03-10)| = 0,020 [m]
S =—{(-0,02-3,0)+(~0,01-30)]=0,090 [m]
83, =—{(0,02-05)+(-0,01-05)]=-0,005 [-]

0,0592350x, +0x, -0,0069028 x5 =-0,0200
0x; +0,0201231x, +0x3 =-0,0900
-0,0069028 x; +0x, +0,0022083 x5 = 0,0050

X, = -0,116kN
X, = -4,472kN
X3 =1901kNm

Ostateczny wykres momentéw (wptyw osiadania podpér):

4,472 4,472
0,116 0,116 1,901 1,901
@;~\

1,901 1,901
T10,302
0,116 0,116
% -
i14,774 T12,060
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Sprawdzenie kinematyczne:

10- vk_Zj ds ZH

1,0 1,0
! ol i
k
(o)
M [m]
VANS
4 e
io,zs T1,25
10V, =— 3 2‘f( 2-1901.1-20023. 1)+i( 2.19011+2-15756-2—-1901-2+15756- 1)+%-2-15176-§-2
-[(0,02-0,25)+(0,01-125)] = 9552684 _) 175 = 2292684 _, 175 _ 0,008851-0,0175 = -0,00865m
El, 6273,0
(przemieszczenie przeciwnie do kierunku sity jednostkowej -> w gére)
V, =R L =7588 - ——— LI =0,00865m (ugiecie sprezyny; sita rozciggajaca —> przemieszczenie w gore)

k 8774

Ostateczne wykresy N, M, T (wptyw osiadania podpor):

N

- :
NS -10,300 SHCa LIRS

7,587

14,772
-0,116
-0,116

Ny [kN] & Ty [KN]

OO T T T T [T TITTTITT]

Gt
[T

6
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METODA Sit. - KRATOWNICA

Zadana kratownica: % ! 2 :
Pas gorny kratownicy doznat ogrzania o to [°C ]
Dane' 10 11 12 13 14 15 16 5
t, = 30[c’] a
9 8 7
o, =12-10"° [(H \i 7 =
| 4x2 |
Przyjeto profil pretéw 1120
A=14,20 cm?
E =205GPa
EA=291100 kN
Stopien statycznej niewyznaczalnosci uktadu: SSN =2
Y 1 2 3 4
10 11 12 13 14 15 16 5
9 8 7 6
§O Xi Xz

www.ikb.poznan.pl/anita.kaczor

wykonat Damian Sierocki
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Uktad podstawowy:

Uktad réwnan kanonicznych: ( &,,x; + 82X, + 6,=0 Sp=2 Nty a, I 5= Nél;‘lk |
o1 Xy + OppXp + 0oy =0
Stan Xi=1 Stan Xo=1
1,333~ 0,667 2,667 2 2,0 1,333 0,667
1,ol 1,ol
% . RN% S . K% . K% - N%
> |5 2 > |5 > |5 > |5 \?
1,333 1,333 0,667 2,667 2,667 2,0 1,333 0,667
§O Xi=1 NO Xo=1
Lp. I N, N2 N2I/EA No2I/EA NNz I/EA O Ot N®
1 2,000 -0,667 -2,000 0,889 8,000 2,667 -0,00048 -0,00144 -25,934
2 2,000 0,000 -1,333 0,000 3,556 0,000 0 -0,00096 -25,871
3 2,000 0,000 -0,667 0,000 0,889 0,000 0 -0,00048 -12,936
4 2,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0 0,000
5 3,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 - - 0,000
6 2,000 0,000 0,667 0,000 0,889 0,000 - - 12,936
7 2,000 0,000 1,333 0,000 3,556 0,000 - - 25,871
8 2,000 0,667 2,000 0,889 8,000 2,667 - - 25,934
9 2,000 1,333 2,667 3,556 14,222 7,111 - - 25,996
10 3,606 -1,202 -1,202 5,208 5,208 5,208 - - -0,112
11 3,000 1,000 1,000 3,000 3,000 3,000 - - 0,093
12 3,606 1,202 -1,202 5,208 5,208 5,208 - - 0,112
13 3,000 0,000 1,000 0,000 3,000 0,000 - - 19,404
14 3,606 0,000 -1,202 0,000 5,208 0,000 - - -23,320
15 3,000 0,000 1,000 0,000 3,000 0,000 - - 19,404
16 3,606 0,000 -1,202 0,000 5,208 0,000 - - -23,320
18,749 68,943 25,860 -0,00048 -0,00288
EA-544 EA-0., EA-512 o1t Ot
6,441E-05 | 0,000237 | 8,884E-05
www.ikb.poznan.pl/anita.kaczor wykonat Damian Sierocki 11
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8, = —0,00048
EA -5, =18749 | g Im]
kN
8, =-0,00288 [m]
EA -5,, = 68,943 | -
kN
EA -5, = 25860 | -
kN
18,749x, + 25,860x, = 0,00048 -EA 18,749x, +25,860x, = 139,728 X, = -19,3104kN
25,860x, +68,943x, = 0,00288 -EA 25,860x, +68,943x, = 838,368 X, = 19,40357kN
8,931 8,909 8,887 4,444
o,oszl
o o [« P
°O. L e & ~O, RS "0,
% 8 \% |3 \Z g \>» N ™ [kN]
N a a t
8,931 8,930 8,909 8,887 4,444
\e
v-9,664 8,848
Sprawdzenie kinematyczne:
_ NIN© _
10-V, = t A+3 N -ty -a, -1
=XV I IN e
10 1,0 1,0 05
o K% o X% _
3 \Z |3 \? N[-]
1,0 1,0 1,0 1,0 05
\&
7 A
0,75 0,75
Lp. | 1 N©® N© N®- NC-/EA | No-a-t
1/2,000| 25934 | -1.000 | 51.867098 | -0.00072
202,000 | -25,871 -1.000 | 51.742859 | -0.00072
3|2,000| 12,936 | -0.500 | 12.935715 | -0.00036
4]2,000| 0,000 0.000 0 0
5(3,000| 0,000 0.000 0 -
62,000 | 12,936 0.500 12.935715 -
712,000 25871 1.000 51.742859 -
82,000 25934 1.000 51.867098 -
92,000 | 25996 1.000 51.991336 -
10 3,606 | -0,112 0.000 0 -
113,000 | 0,093 0.000 0 -
123,606 | -0,112 0.000 0 -
133,000 | 19,404 0.750 43.658038 -
14 3,606 | -23,320 | -0.901 75.790623 -
153,000| 19,404 | 0.750 | 43.658038 - 9.y _ 02398 _
10-V, = ﬁ—0,0018 =0,00
16 | 3,606 | 23,320 | -0.901 75.790623 -
523.98 -0.0018

www.ikb.poznan.pl/anita.kaczor
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METODA SiL -LUK
Schemat uktadu: 10 kN/m
30 kN
Y
A X
7
| 3 | 4 | 10
| 17
Stopien statycznej niewyznaczalno$ci SSN = 2
tuk ma ksztatt paraboli o réwnaniu:
4f
v =x(i-x)
f=5m
[=17m
4.5
y= F x(1 7- x)
_340, 20 ,
289 289
- i e: dy 340 _ 40
Funkcja stycznej w dowolnym punkcie: tgo = o " 289 289
Pomijam wptyw T i N zgodnie z warunkiem T = % > %

Przyjety uktad podstawowy:

Uktad réwnan kanonicznych:

{H:o {:511x1 +8,,X, +8,p =0

MM
S=> £, s
s

V=0 851Xy + 8%, +8,p =0
7 adx dx MM,
— =cosp — ds= k
ds ds ¢ cosg ZI E/COS(/)
dy
ZI MMP
dx E/cosq)

Catki w tuku obliczone zostang metodg Simsona:

b
[f(x) f0+4;;+2f2+4f3+...+2fn,2+4fn,1+fn)
a
=M; AX =0,85m
cos ¢

X2

Xi

M:M
Sp =2 [ =g s
S

www.ikb.poznan.pl/anita.kaczor wykonat Damian Sierocki
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Stan Xi=1
M [m]

17,0

Z

l X1

1,0

0,0

70 M=1+(17-x)

Stan Xa=1

0,0

10 kN/m
Stan "P"
30 kN
"P"[KNm]
1290
130
M=-1290+130"X  M=-1290+130-x-30+(3-x)
1290 900 500 M=-10- (17-x)2
‘ = 2

I I 0,0

www.ikb.poznan.pl/anita.kaczor wykonat Damian Sierocki 14
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Lp. X Y dy ~tgo 0 1 Stan Mm? M2 MM, MM, M,M, M
dx Ccos @ M1 M2 MP COos @ Ccos ¢ Cos @ cos ¢ cos @
0 0 0 1,17647 0,866302 1,544048 17,000 0,00 | -1290,000 446,2298 0 0 -33860,96 0 20.6591
1 0,85 0,95 1,05882 0,813962 1,456402 16,150 -0,95 | -1179,500 379,8625 | 1,314402954 -22,34485 -27742,9 1631,935 9.3265
2 1,7 1,8 0,94118 0,755104 1,373249 15,300 -1,80 | -1069,000 321,4639 | 4,449327153 -37,81928 -22460,45 2642,406 3.9203
3 2,55 2,55 0,82353 0,688924 1,295454 14,450 255 | -958,500 270,494 8,423688696 -47,73424 -17942,46 3166,3159 4.4403
4 3,4 3,2 0,70588 0,614663 1,224038 13,600 -3,20 | -860,000 226,3981 12,53415276 -53,27015 -14316,35 3368,5536 -1.1134
5 4,25 3,75 0,58824 0,531724 1,160181 12,750 -3,75 | -775,000 188,602 16,31505021 -55,47117 -11464,04 3371,777 -14.2408
6 5,1 4.2 0,47059 0,439843 1,105194 11,900 -4,20 | -690,000 156,5065 | 19,49561825 -55,23759 -9074,746 3202,8516 -21.4420
7 5,95 4,55 0,35294 0,339293 1,060456 11,050 -4,55 | -605,000 129,4844 | 21,95409567 -53,31709 -7089,415 2919171 -22.7169
8 6,8 4.8 0,23529 0,231091 1,027309 10,200 -4,80 | -520,000 106,8812 | 23,66919421 -50,29704 -5448,846 2564,1627 -18.0655
9 7,65 4,95 0,11765 0,117109 1,006897 9,350 -4,95 | -437,113 88,02542 | 24,67148476 -46,60169 -4115,188 2178,6292 -9.6004
10 8,5 5 0 0 1 8,500 -5,00 | -361,250 72,25 25 -42,5 -3070,625 1806,25 -2.2340
11 9,35 4,95 -0,11765 -0,11711 1,006897 7,650 -495 | -292,613 58,92611 | 24,67148476 -38,12866 -2253,924 1458,4212 3.8337
12 10,2 4,8 -0,23529 -0,23109 1,027309 6,800 -4,80 | -231,200 47,50276 | 23,66919421 -33,53136 -1615,094 1140,0662 8.6027
13 | 11,05 | 455 -0,35294 -0,33929 1,060456 5,950 -455 | -177,013 37,5428 21,95409567 -28,7092 -1116,898 854,09876 12.0729
14 11,9 4.2 -0,47059 -0,43984 1,105194 5,100 -420 | -130,050 28,74609 | 19,49561825 -23,67325 -733,0253 603,66789 14.2444
15 | 12,75 | 3,75 -0,58824 -0,53172 1,160181 4,250 -3,75 -90,313 20,95578 | 16,31505021 -18,49039 -445,3102 392,92079 15.1171
16 13,6 3,2 -0,70588 -0,61466 1,224038 3,400 -3,20 -57,800 14,14988 | 12,53415276 -13,31754 -240,548 226,39813 14.6912
17 | 14,45 | 2,55 -0,82353 -0,68892 1,295454 2,550 2,55 -32,513 8,423689 | 8,423688696 -8,423689 -107,402 107,40203 12.9665
18 15,3 1,8 -0,94118 -0,7551 1,373249 1,700 -1,80 -14,450 3,96869 4,449327153 -4,202142 -33,73386 35,71821 9.9430
19 | 16,15 | 0,95 -1,05882 -0,81396 1,456402 0,850 -0,95 -3,612 1,052251 1,314402954 -1,176045 -4,472065 4,9981902 5.6209
20 17 0 -1,17647 -0,8663 1,544048 0,000 0,00 0,000 0 0 0 0 0 0.0000
2021,708 | 247,0731 -540,964 -123809,8 27064,8
EID+4 EId,, ElD{,=Eldy, EIdp Eldsp

www.ikb.poznan.pl/anita.kaczor

wykonat Damian Sierocki

15



Politechnika Poznaniska — Instytut Konstrukcji Budowlanych — Zaktad Mechaniki Budowli

2004/2005

ZI M1M1 _ 2021,708
E/cosgo El
ZJ- M,M, dx = 247,0731685
Elcos¢ El
z .[ M1M2 _ -540,964
E/cosgo El

2021,708 x, - 540,9640205x, = 123809,82
-540,9640205x, + 247,0731685x, = -27064,80

M =M, - X, + M, - X, + My

B M)
Sprawdzenie kinematyczne: 1-¢ = J'mdx

{m

MM, -123809,8
Sip = 17'p ’
w=2] EICOS(p El

Z .[ MZMP 27064,8
Elcos¢> El

=77,09751kN
X, = 59,2626 kKN

1,0
M©) M 1 moM"
cos ¢ Elcos ¢

1,0000 20,6591 1,5440 31,8986
0,8550 9,3265 1,4564 11,6136
0,7200 3,9203 1,3732 3,8761

0,5950 4,4403 1,2955 3,4226

0,4800 -1,1134 1,2240 -0,6542
0,3750 -14,2408 1,1602 -6,1957
0,2800 -21,4420 1,1052 -6,6353
0,1950 -22,7169 1,0605 -4,6976
0,1200 -18,0655 1,0273 -2,2271

0,0550 -9,6004 1,0069 -0,5317
0,0000 -2,2340 1,0000 0,0000

-0,0450 3,8337 1,0069 -0,1737
-0,0800 8,6027 1,0273 -0,7070
-0,1050 12,0729 1,0605 -1,3443
-0,1200 14,2444 1,1052 -1,8891

-0,1250 15,1171 1,1602 -2,1923
-0,1200 14,6912 1,2240 -2,1579
-0,1050 12,9665 1,2955 -1,7637
-0,0800 9,9430 1,3732 -1,0923
-0,0450 5,6209 1,4564 -0,3684
0,0000 0,0000 1,5440 0,0000

z -1,3E-12

El-p,=-13-10""? =0
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Wyznaczenie funkcji sity normalnej N i tnacej T od zmiennej @:

* x(03)

T =52,9024 -cos ¢ —
N =-52,9024 - sin ¢ — 59,2627 - cos ¢

* xe(37)

T =52,9024 - cos ¢ — 59,2627 - sinp—30-cos ¢
N =-52,9024 - sin ¢ — 59,2627 -cos ¢ + 30 - sin ¢

o xe(7,12)

59,2627 -sin ¢

T = 529024 -cos ¢p— 59,2627 - sin ¢p—30-cos ¢ —10-(x—7)-cos ¢
N = -529024 - sin ¢ — 59,2627 -cos ¢ +30-cos ¢ +10-(x—-7)-sing

20,6590

10 kN/m

30 kN
Y
59,2627
7 X \\
52,9024
3 | 4 10
17
R @
2 EN R
% 2

59,2627
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