OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMALO SCIOWE

1. PRZEDLUZENIE SCENY
1.1 Ptyta zelbetowa

Zestawienie obcigzen roztozonych [kN/m?]:
Lp. Opis obcigzenia Obc.char. Vi K Obc.obl.
1. 5,00 1,30 - 6,50
2. | Deszczutki podtogowe (na lepiku) o grubosci 22 0,23 1,30 -- 0,30
mm [0,230kN/m2]
3. | Piyta zelbetowa grub.8 cm 2,00 1,10 -- 2,20
P 7,23 1,24 9,00
Schemat statyczny piyty:
go =9,00
P A leff = 2,08 B?

Rozpietos¢ obliczeniowa piyty let = 2,08 m

Wyniki oblicze n statycznych:

Moment przestowy obliczeniowy Msq = 4,06 KNm/m

Moment podporowy obliczeniowy Msqp = 3,65 KNm/m

Moment przestowy charakterystyczny Msk = 3,29 kNm/m

Moment przestowy charakterystyczny diugotrwaly Msk it = 3,29 kKNm/m
Reakcja obliczeniowa Ra = Rg=9,36 kN/m

Dane materiatowe :

Grubo $¢ piyty 8,0cm

Klasa betonu  B20 (C16/20) - fca =10,67 MPa, fed = 0,87 MPa, Ecm = 29,0 GPa
Ciezar objetosciowy betonu p = 25 kN/m3

Wilgotnosé srodowiska RH = 50%

Wiek betonu w chwili obcigzenia 28 dni

Wspotczynnik petzania (obliczono) ¢=3,62

Stal zbrojeniowa gtéwna A-IlIN (RB500) - fy =500 MPa, fyg = 420 MPa, fi = 550
MPa

Prety rozdzielcze @6 co max. 25,0 cm, stal A-O (St0S-b)

Otulenie zbrojenia przestowego Cnom =20 mm

Otulenie zbrojenia podporowego Cnom =20 mm

Zatozenia obliczeniowe :

Sytuacja obliczeniowa: trwata

Graniczna szerokos¢ rys Wim = 0,3 mm

Graniczne ugiecie aim = ler/200 - jak dla stropdw (tablica 8)

Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002 (metoda uproszczona):

Przeslo:

Zbrojenie potrzebne As = 1,89 cm?/mb. Przyjeto @10 co 12,0 cm o0 As =6,54 cm?/mb (p =
1,19%)

Warunek nosnos$ci na zginanie: Msg = 4,06 KNm/mb < Mgrg = 11,58 kNm/mb  (35,1%)
Szeroko$¢ rys prostopadtych:  wg = 0,058 mm < wim =0,3mm  (19,4%)

Maksymalne ugiecie od Mski:  a(Mskr) = 8,82 mm < ajm = 10,40 mm  (84,8%)

Podpora:

Zbrojenie potrzebne As = 1,68 cm?/mb. Przyjeto @10 co 25,0cm 0 As=3,14cm?/mb (p =
0,57%)




Warunek nosnos$ci na zginanie: Msg,p = 3,65 KNm/mb < Mgg,p = 6,44 KNm/mb  (56,7%)
Warunek nosnos$ci na $cinanie:  Vsg = 9,36 KN/mb < Vgrg1 =37,07 kN/mb  (25,2%)

¢ Belki stalowe

SCHEMAT BELKI

K A
A
| 1,30 |
A a

Parametry belki:
- wspéiczynnik obcigzenia dla ciezaru wlasnego belki yi = 1,10

OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI

Przypadek P1: Przypadek 1 (y=1,15)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):
O

o

WYKRESY SIt WEWNETRZNYCH
Przypadek P1: Przypadek 1

Momenty zginajgce [KNm]:



Ugiecia [mm]:



ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:

- obcigzenie przytozone na pasie gérnym belki;

- obcigzenie dziata w dot;

- brak stezen bocznych na diugos$ci przeset belki;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
y

y
Przekréj: 100x100x5,0
Av=9,50cm?, m =14,4 kg/m
Jx=271cm?, Jy=271cm?, Juw=0,00cmé, Jr=441cm* Wy=54,2cm?
Stal:  St3

Nosnosci obliczeniowe przekroju:
- zginanie: klasa przekrojul (op =1,125) Mgr = 13,11 kNm
- §cinanie: klasa przekroju 1 Vs = 118,47 kN

Nosnos$é na zginanie
Przekr6j z= 0,65 m
Wspotczynnik zwichrzenia ¢ = 1,000
Moment maksymalny Mmax = 2,01 kNm
(52) Mmax/ (¢LMR) = 0,153 < 1
Nosnos$¢é na Scinanie
Przekréj z= 0,00 m
Maksymalna sita poprzeczna Vmax = 6,19 kN
(53) Vmax / VR = 0,052 < 1
Nos$nos¢é na zginanie ze $cinaniem
Vimax = 6,19 kN < V,=0,3-Vr =3554 kN - warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania




Przekr6j z= 0,65 m

Ugiecie maksymalne fxmax = 0,55 mm

Ugiecie graniczne fg =1, /350 = 1300/ 350 = 3,71 mm
fumax = 0,65 mm < fgr=3,71 mm  (14,9%)

e Stupki stalowe

Rura kwadratowa 100x100x5,0 (wg PN-EN 10219-2:2000)

y

X X8
50
y
100

Wymiary przekroju
h =100 mm, t=5,0 mm
ri=5,0mm, ro =10,0 mm

Cechy geometryczne przekroju
A =18,40 cm2, A, = 9,500 cm?

J=271,0cm?

W =54,20 cm3

i =3,840 cm

Jr =440,5 cm*4, Wr=81,72cm?3

AL =0,383 m%m, Ac = 26,59 m2/m
U/A =208,1 m1, m = 14,40 kg/m

Stal: St3, fa =215 MPa, A, = 84,0;

Nos$no$¢ obliczeniowa przy rozci _aganiu
Ngrt = 395,6 kN

Nosnos$¢ obliczeniowa przy $ciskaniu

Nrc = 395,6 kN (klasa: 1, ¢ = 1,000)

» wyboczenie gietne wzgledem osi x-x

lex=1,00 m, Ax=26,0, Ncrx=5483 kN, ~Ax=1,15-pierw(Nre/Nerx) = 0,310 wg "b" - ¢x =
0,986

¢x' Nrc = 389,9 kN

» wyboczenie gietne wzgledem osi y-y

ley=1,00 m, Ay=26,0, Ncry=5483 kN, ~Ay=1,15-pierw(Nre/Nery) = 0,310 wg "b" - ¢y =
0,986

dy-Nre = 389,9 kN

Nosnos$¢ obliczeniowa przy zginaniu

Mr = 13,11 kNm (klasa: 1, ap = 1,125)

« ustalenie wspoétczynnika zwichrzenia
element o przekroju rurowym - ¢ = 1,000




Nos$no $¢ obliczeniowa przy _$cinaniu
Vr =118,5 kN (klasa: 1, ¢ppv = 1,000)

Obci azenie elementu
N =6,190 kN, Mx=6,000 kNm, My =6,000 kNm

Warunki no $nos$ci elementu

57 Ox=0,001; zatozono Bx=1,0ifBy=1,0

58) N/ (¢x-Nrc) + Bx-Mx / (¢r-Mrx) + By-My / Mry + Ax= 0,016 + 0,458 + 0,458 + 0,001 = 0,932
<1

7y Ly =0,001; zatozono Bx=1,0iBy=1,0

9 N/ (dy:Nec) + Bx-Mc/ (01 Mrx) + By-My / Mry + Ay = 0,016 + 0,458 + 0,458 + 0,001 = 0,932
<1

e UZUPELNIENIE STROPU SCENY
2.1 Plyta zelbetowa

Zestawienie obcigzen roztozonych [KN/m?]:
Lp. Opis obcigzenia Obc.char. Vi kg Obc.obl.
1. Obc.uzytkowe 5,00 1,30 -- 6,50
2. | Deszczukki podtogowe (na lepiku) o grubosci 22 0,23 1,30 -- 0,30
mm [0,230kN/m2]
3. | Piyta zelbetowa grub.8 cm 2,00 1,10 -- 2,20
3 7,23 1,24 9,00
Schemat statyczny piyty:
go =9,00
" A leff = 1,22 B;

Rozpietos¢ obliczeniowa piyty ler = 1,22 m

Wyniki oblicze n statycznych:

Moment przestowy obliczeniowy Msq = 1,40 KNm/m

Moment podporowy obliczeniowy Msqgp = 1,26 KNm/m

Moment przestowy charakterystyczny Msk = 1,13 kNm/m

Moment przestowy charakterystyczny diugotrwaly Mskt = 1,13 kNm/m
Reakcja obliczeniowa Ra =Rg =5,49 kN/m

Dane materiatowe :

Grubo $¢€ piyty 8,0cm

Klasa betonu  B20 (C16/20) - fcq = 10,67 MPa, fed = 0,87 MPa, Ecm = 29,0 GPa
Ciezar objeto$ciowy betonu p =25 kN/m3

Wilgotnos¢ srodowiska RH = 50%

Wiek betonu w chwili obcigzenia 28 dni
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Wspétczynnik petzania (obliczono) ¢=3,62

Stal zbrojeniowa gtéwna A-llIN (RB500) - fy =500 MPa, fyq = 420 MPa, fi = 550
MPa

Prety rozdzielcze @6 co max. 25,0 cm, stal A-O (St0S-b)

Otulenie zbrojenia przestowego Cnom =20 mm

Otulenie zbrojenia podporowego Cnom =20 mm

Zalozenia obliczeniowe :

Sytuacja obliczeniowa: trwata

Graniczna szerokos¢ rys Wim = 0,3 mm

Graniczne ugiecie aim = le/200 - jak dla stropéw (tablica 8)

Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002 (metoda uproszczona):

Przesto:

Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 0,72 cm?/mb. Przyjeto @10 co 12,0cm 0 As =
6,54 cm?/mb (p=1,19%)

Warunek nosnos$ci na zginanie: Msg = 1,40 KNm/mb < Mgrg = 11,58 kNm/mb  (12,1%)
Szeroko$¢ rys prostopadiych:  wg = 0,000 mm < wim =0,3mm  (0,0%)

Maksymalne ugiecie od Mski:  a(Msk) = 0,55 mm < ajm =6,20 mm  (9,0%)

Podpora:

Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 0,72 cm?/mb. Przyjeto @10 co 25,0cm 0 As =
3,14 cm?/mb (p =0,57%)

Warunek nosnosci na zginanie:  Msgp = 1,26 KNm/mb < Mgg,p = 6,44 KNm/mb  (19,5%)
Warunek nosnosci na $cinanie:  Vsg =5,49 KN/mb < Vgg1 =37,07 KN/mb  (14,8%)

2.2 Wymian stalowy

N A
A B
L 4,50 L
1 1

Parametry belki:
- wspoiczynnik obcigzenia dla ciezaru wlasnego belki yi = 1,10

OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI

Przypadek P1: Przypadek 1 (y=1,15)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):



WYKRESY SIt WEWNETRZNYCH
Przypadek P1: Przypadek 1

Momenty zginajgce [KNm]:

ZAt OZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:

- obcigzenie przytozone na pasie gérnym belki;

- obcigzenie dziata w dot;

- brak stezen bocznych na diugosci przeset belki;
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WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
y

y
Przekroj: IPE 180
Av=9,54 cm?, m =18,8 kg/m
Jx=1320 cm?4, Jy =101 cm?*, J,=7431cmb, Jr=4,79 cm*, Wy=146 cm3
Stal:  St3

Nosnosci obliczeniowe przekroju:
- zginanie: klasa przekrojul (op =1,070) Mg = 33,58 kNm
- §cinanie: klasa przekroju 1 Vs = 118,96 kN

Nosnos¢ na zginanie
Przekr6jz=2,68 m
Wspotczynnik zwichrzenia ¢ = 0,431
Moment maksymalny Mmax = 12,56 kNm
(52) Mmax / (p-Mr) = 0,868 < 1
Nosnos¢ na $cinanie
Przekr6j z = 4,50 m
Maksymalna sita poprzeczna Vmax = -13,82 kN
(53) Vmax / VR = 0,116 < 1
Nos$nos¢ na zginanie ze scinaniem
Vmax = (-)13,82 kN < V,=0,6-Vr =71,38 kKN - warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania
Przekréjz=2,38 m
Ugiecie maksymalne fimax = 7,87 mm
Ugiecie graniczne fg =lo / 250 = 4500 / 250 = 18,00 mm
fumax = 7,87 mm < fgr = 18,00 mm  (43,7%)

e« NADPROZA STALOWE

3.1 Nadproze wiatrotap

SCHEMAT BELKI

X
A

L 5,00

Parametry belki:
- wspotczynnik obcigzenia dla ciezaru wtasnego belki vt = 1,10

OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI

Przypadek P1: Przypadek 1 (yi=1,15)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):



WYKRESY St WEWNETRZNYCH

Przypadek P1: Przypadek 1

ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
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Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:

- obcigzenie przytozone na pasie gérnym belki;

- obcigzenie dziata w dot;

- brak stezen bocznych na diugos$ci przeset belki;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
y

y

Przekroj: C 160

Ay =12,0cm?, m =18,8 kg/m

Jx =925 cm?, Jy=85,3 cm4, J,=3370 cmb, Jr=7,70 cm*, Wx=116 cm3
Stal:  St3

Nosnosci obliczeniowe przekroju:
- zginanie: klasa przekroju 1 Mg = 18,70 kNm
- Scinanie: klasa przekroju 1 Vr = 149,64 kN

Nosnos¢ na zginanie
Przekréjz=2,50 m
Wspotczynnik zwichrzenia ¢. = 0,508
Moment maksymalny Mmax = 9,38 KNm
(52) Mmax / (¢L MR) =0,988 < 1
Nos$nos¢ na Scinanie
Przekréjz=5,00 m
Maksymalna sita poprzeczna Vmax = -7,51 kN
(53) Vmax/ VR =0,050 < 1
Nos$nos¢ na zginanie ze $cinaniem
Vmax = (-)7,51 kN < V,=0,3-VrR =44,89 KN - warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania
Przekr6j z=2,50 m
Ugiecie maksymalne fixmax = 11,24 mm
Ugiecie graniczne fg =1,/ 350 = 5000 / 350 = 14,29 mm
fumax = 11,24 mm < fg=14,29 mm  (78,7%)

3.2 Nadproze scena

SCHEMAT BELKI

A
A

L 7.70

Parametry belki:
- wspoiczynnik obcigzenia dla ciezaru wlasnego belki yi = 1,10

OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI

Przypadek P1: Przypadek 1 (y=1,15)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):
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WYKRESY St WEWNETRZNYCH

Przypadek P1: Przypadek 1
Momenty zginajgce [KNm]:

b‘
N\
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ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:

- obcigzenie przytozone na pasie gérnym belki;

- obcigzenie dziata w dot;

- brak stezen bocznych na diugos$ci przeset belki;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200

Przekroj: 2 C 260, potgczone spoinami ciggtymi

Ay =52,0cm?, m=75,8 kg/m

Jx = 9640 cm?4, Jy=4893 cm?, J, = 34000 cm8, Jr=27,1 cm*, Wyx=742cm?
Stal: St3

Nosnosci obliczeniowe przekroju:
- zginanie: klasa przekroju 1 Mg = 175,34 kNm
- Scinanie: klasa przekroju 1 Vr = 648,44 kN

Nos$nos¢ na zginanie
Przekréjz=3,85m
Wspotczynnik zwichrzenia ¢ = 1,000
Moment maksymalny Mmax = 114,27 kNm
(52) Mmax / (¢LMR) =0,652 < 1
No$nos¢ na Scinanie
Przekréjz=7,70 m
Maksymalna sita poprzeczna Vmax = -59,36 kN
(53) Vmax/ VR =0,092 < 1
Nos$nos¢ na zginanie ze $cinaniem
Vmax = (-)59,36 kKN < V0 =0,3-Vr =194,53 kN - warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania
Przekr6jz=3,85m
Ugiecie maksymalne fxmax = 31,13 mm
Ugiecie graniczne fg =1, /200 = 7700 /200 = 38,50 mm
fumax = 31,13 mm < fg =38,50 mm  (80,9%)

3.3 Nadproze antresola

SCHEMAT BELKI

A A
A
L 6,00 )

Parametry belki:
- wspotczynnik obcigzenia dla ciezaru wtasnego belki v = 1,10

OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI

Przypadek P1: Przypadek 1 (yi=1,15)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):
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WYKRESY St WEWNETRZNYCH

Przypadek P1: Przypadek 1
Momenty zginajgce [KNm]:

b‘
N\
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ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:

- obcigzenie przytozone na pasie gérnym belki;

- obcigzenie dziata w dot;

- brak stezen bocznych na diugos$ci przeset belki;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200

Przekroj: 2 C 220, potgczone spoinami ciggtymi

Ay = 39,6 cm?, m =58,8 kg/m

Jx =5380 cm?4, Jy=2963 cm?, J,=14790 cm8, Jr=17,0 cm*, Wyx=490 cm3
Stal: St3

Nosnosci obliczeniowe przekroju:
- zginanie: klasa przekroju 1 Mg = 115,68 kNm
- Scinanie: klasa przekroju 1 Vs =493,81 kN

Nos$nos¢ na zginanie
Przekréjz=3,00 m
Wspotczynnik zwichrzenia ¢ = 1,000
Moment maksymalny Mmax = 83,86 KNm
(52) Mmax / (¢LMR) =0,725 < 1
No$nos¢ na Scinanie
Przekréjz=6,00 m
Maksymalna sita poprzeczna Vmax = -55,90 kN
(53) Vmax/ VR =0,113 < 1
Nos$nos¢ na zginanie ze $cinaniem
Vmax = (-)55,90 kN < V,=0,3-Vr =148,14 KN - warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania
Przekr6j z = 3,00 m
Ugiecie maksymalne fxmax = 24,83 mm
Ugiecie graniczne fg =1,/ 200 = 6000 / 200 = 30,00 mm
fimax = 24,83 mm < fg = 30,00 mm  (82,8%)

» BELKA ZELBETOWA POD SCIANA BZ_1

SZKIC BELKI

A
0,25 6,22

1 1 1

OBCIAZENIA NA BELCE

Zestawienie obcigzen roztozonych [KN/m]: o o o
Lp OplS ObCiazenia Obc.char. yf kd Obc.obl. Zasigg [m]

cata belka

1. Mur z cegly (cegta budowlana wypalana z 4,21 1,30 -- 5,47
gliny, kratéwka) grub. 12 cm i szer.260 cm
[13,500kN/m3-0,12m-2,60m]
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cata belka

2. | Warstwa cementowo-wapienna grub. 3 cm 1,77 1,30 -- 2,30
i szer.310 cm [19,0kN/m3-0,03m-3,10m] o
3. | Ciezar wiasny belki [0,20m-0,40m- 2,00 1,10 - 2,20
25,0kN/m3]
5 7,98 1,25 9,97
Schemat statyczny belki
5 S
v :
PaN AN
A
4|, 6,47 4|,
WYKRESY SIt WEWNETRZNYCH
Momenty zginajgce [KNm]:
PaN A
A B
N 52,19 N
S &
Sity poprzeczne [kN]:
32,27
PN
A B
-32,2
Ugiecia [mm]:
PAN AN
A B
20,83
Obwiednia sit wewn etrznych
Momenty zginajgce [KNm]:
A B
N 52,19 N
o o
(32} [32]

Sity poprzeczne [kN]:
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32,27 27 44

A B
-27,44 -32.2
Ugiecia [mm]:
A B
20,83

WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 :

K

40

, 20 ,

Przyjete wymiary przekroju:
bw=20,0cm, h=40,0cm
otulina zbrojenia chom = 20 mm

Przesto A - B:

Zginanie: (przekroj a-a)

Moment przestowy obliczeniowy Msq =52,19 KNm

Przyjeto indywidualnie dotem 7¢12 0 As = 7,92 cm? (p = 1,10%)

Warunek nosnosci na zginanie: Msg =52,19 kNm < Mgrg =93,41 kNm  (55,9%)
Scinanie:

Miarodajna warto$¢ obliczeniowa sity poprzecznej Vsq = (-)27,44 kN

Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami dwucigtymi @6 co 260 mm na caBej dBugolci prz} sBa
Warunek nosnoséci na $cinanie:  Vsg = (-)27,44 KN < Vgd1 = 43,23 kN  (63,5%)
SGU:

Moment przestowy charakterystyczny diugotrwaly Msk: = 41,76 kNm

Szeroko$¢ rys prostopaditych:  wg = 0,120 mm < wim =0,3mm  (40,1%)
Maksymalne ugiecie od Mski:  a(Mskr) = 20,83 mm < ajm = 30,00 mm  (69,4%)

Miarodajna warto$¢ charakterystyczna sity poprzecznej Vsk = 24,82 kN
Szerokos$¢ rys ukosnych:  zarysowanie nie wystepuje  (0,0%)

SZKIC ZBROJENIA:

1]
2912

—_—

M a 7912
1
y 27 x 23 = 621
257, 622
a a
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Nr1 9¢12 1=668

668
)
©
5]
Nr2 2846 1=113
16
1-1
K
Nr1 :a
o
<
Nr1
N
<
, 20 ,
Wykaz zbrojenia
Diugosc¢ ogolna [m]
Nr Srednica Dlugosé¢ Liczba St0S-b RB500
[mm] [em] [szt.] (03] @12
1. 12 668 9 60,12
2. 6 113 28 31,64
Dlugos¢ og6lna wg $rednic [m] 31,7 60,2
Masa 1mb preta [kg/mb] 0,222 0,888
Masa pretéw wg srednic [kg] 7,0 53,5
7,0 53,5

Masa pretéw wg gatunkéw stali [kg]

Masa catkowita [kg]

61
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