Obliczenia statyczne

1. Ptyta biegowa POZ.1
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GEOMETRIA SCHODOW

Wymiary schodoéw :

Dtugosc¢ biegu 1,=2,24 m

Réznica poziomoéw spocznikéw h=151Tm
Liczba stopni w biegu n =9 szt.

Grubosc¢ ptyty t=14,0 cm

Dtugos¢ gérnego spocznika lsg=1,50m
Wymiary poprzeczne:

Szerokos¢ biegu 1,20 m

Oparcia : (szeroko$¢ / wysokosc)

Podwalina podpierajgca bieg schodowy b =25,0 cm, h=100,0 cm
Belka gérna podpierajgca bieg schodowy b=24,0cm, h=30,0cm

Wieniec sciany podpierajgcej spocznik gorny b =18,0cm, h=15,0cm

DANE MATERIALOWE

Klasa betonu C16/20 (B20) — f.4 = 10,67 MPa, fyg = 0,87 MPa, E., = 29,0 GPa
Ciezar objetosciowy betonu p=25,00 kN/m?®

Maksymalny rozmiar kruszywa dg =16 mm
Wilgotnos¢ srodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obcigzenia 28 dni

Wspotczynnik petzania (obliczono) ¢ =3,36
Stal zbrojeniowa A-lll (34GS) — fy =410 MPa, f,q = 350 MPa, fy = 500 MPa

Srednica pretow =12 mm

Otulina zbrojenia Cnom = 20 mm

Stal zbrojeniowa konstrukcyjna St0S-b
Srednica pretéw konstrukcyjnych ¢ =6 mm

Maksymalny rozstaw pretéw konstr. 25cm
ZESTAWIENIE OBCIAZEN

Obcigzenia zmienne [kN/m?):
Opis obcigzenia Obc.char. ¥ Kq

Obc.obl.

Obcigzenie zmienne (wszelkiego rodzaju budynki 3,00 1,30 0,35
mieszkalne, szpitalne, wiezienia) [3,0kN/m2]

3,90



Obcigzenia state na biegu schodowym [kN/m?]:
Lp. Opis obcigzenia

Obc.char.

Obc.obl.

Y
1. Oktadzina gorna biegu (Ptytki kamionkowe grubosci 10 mm na 0,70 1,20 0,84
zaprawie cementowej 1:3 gr. 16-23 mm grub. 2 cm
[0,440kN/m2:0,02m]) grub.2 cm 0,38-(1+16,8/28,0)
2. Ptyta zelbetowa biegu grub.14 cm + schody 16,8/28 6,18 1,10 6,80
3. Oktadzina dolna biegu (Warstwa cementowo-wapienna 0,33 ,20 0,40
[19,0kN/m3]) grub.1,5 cm
3 7,21 1,11 8,04
ObcigzZenia state na spoczniku [kN/m?]:
Lp. Opis obcigzenia Obe.char. Y Obe.0bl
1. Oktadzina gorna spocznika (Ptytki kamionkowe grubosci 10 mm 0,44 1,20 0,53
na zaprawie cementowej 1:3 gr. 16-23 mm grub. 2 cm
[0,440kN/m2:0,02m]) grub.2 cm
2. Ptyta zelbetowa spocznika grub.14 cm 3,50 1,10 3,85
3. Oktadzina dolna spocznika (Warstwa cementowo-wapienna 0,28 ,20 0,34
[19,0kN/m3]) grub.1,5 cm
3 4,23 1,12 4,72
Przyjety schemat statyczny:
Po = 3,90 kN/m2
TERERNRRRNRRRRRRRNRNRDY| do.s = 4.72 kKN/m2
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do.b = 8,04 kN/m?2 = < _
<
¥ 2,18 ¥ 1,45 ¥
ZALOZENIA OBLICZENIOWE:
Sytuacja obliczeniowa: trwata
Graniczna szerokos¢ rys Wim = 0,3 mm
Graniczne ugiecie aim = jak dla belek i ptyt (tablica 8)
WYNIKI:
Wyniki obliczen statycznych:
Przesto A-B: maksymalny moment obliczeniowy Msq = 4,91 kKNm/mb
Podpora B: moment podporowy obliczeniowy Mgy, = 5,18 KNm/mb
Przesto B-C: maksymalny moment obliczeniowy Msq = 0,78 kKNm/mb
Reakcja obliczeniowa Rsgamax = 10,82 KN/mb, Rsgamin = 7,02 KN/mb
Reakcja obliczeniowa Rsa,gmax = 25,77 KN/mb, Rsggmin = 19,92 KN/mb
Reakcja obliczeniowa Rsd,c.max = 3,67 KN/mb, Rsgc.min = 0,17 KN/mb

Obwiednia momentéw zginajgcych:
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Przesto A-B- sprawdzenie
Zqginanie: (przekroj a-a)

Moment przestowy obliczeniowy Msq = 4,91 KNm/mb

Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1,48 cm?/mb. Przyjeto 12 co 12,0 cm 0 A =
9,42 cm?*mb (p = 0,83%)

(rozstaw pretow przyjety przez uzytkownika)

Warunek nosnosci na zginanie: Mgy = 4,91 KNm/mb < Mgg = 32,50 kNm/mb  (15,1%)
Scinanie:

Sita poprzeczna obliczeniowa Vg4 = 13,90 kN/mb

Warunek nosnosci na scinanie:  Vgq = 13,90 KN/mb < Vg4 = 81,99 kN/mb  (17,0%)
SGU:

Moment przestowy charakterystyczny dtugotrwaty Mgy = 3,40 KNm/mb

Szerokos¢ rys prostopadtych:  w, = 0,000 mm < w;, = 0,3mm  (0,0%)

Maksymalne ugiecie od Mg a(Mskir) = 0,80 mm < a;, = 10,90 mm  (7,4%)
Podpora B- wymiarowanie
Zqinanie: (przekroj b-b)

Moment podporowy obliczeniowy Msq = (-)5,18 KNm

Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 2,00 cm?/mb. Przyjeto gérg $12 co 16,5 cm o
A = 6,85 cm’/mb

Warunek nosnosci na zginanie: Mgy = 5,18 KNm/mb < Mgq = 34,25 kKNm/mb  (15,1%)
SGU:

Moment podporowy charakterystyczny dtugotrwaty Mgy = (-)3,59 KNm/mb

Szerokos¢ rys prostopadtych:  w, = 0,000 mm < w;, = 0,3mm  (0,0%)
Przesto B-C- wymiarowanie
Zqinanie: (przekroj c-c)

Moment przestowy obliczeniowy Msq = 0,78 KNm/mb

Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1,48 cm?/mb. Przyjeto 12 co 16,5 cm 0 A =
6,85 cm?mb (p = 0,60%)

Warunek nosnosci na zginanie: Mgy = 0,78 KNm/mb < Mgq = 24,65 KNm/mb  (3,2%)
Scinanie:

Sita poprzeczna obliczeniowa Vsq = 8,89 kKN/mb

Warunek nosnosci na scinanie:  Vsg = 8,89 KN/mb < Vgqs = 81,99 kN/mb  (10,8%)
SGU:

Moment przestowy charakterystyczny dtugotrwaty Mgy« = 0,54 KNm/mb

Szerokos¢ rys prostopadtych:  w, = 0,000 mm < w;, = 0,3mm  (0,0%)



Moment podporowy charakterystyczny dtugotrwaty Msy i podp = (-)3,59 KNm/m
Maksymalne ugiecie od Mgy :  a(Msk itpodp) = (-)0,15 mm < ajim = 7,25 mm
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Wykaz zbrojenia dla ptyty | = 1,20 m

Dtugos¢ ogdlna [m]
Nr Srednica Dtugo$é Liczba St0S-b 34GS
[mm] [mm] [szt.] 06 012
1 12 1847 5 9,24
2 12 1659 3 4,98
3 12 1077 8 8,62
4 12 1640 8 13,12
5 12 2845 7 19,92
6 12 3596 4 14,38
7 6 1260 37 46,62
Dtugos¢ ogdlna wg srednic [m] 46,7 70,3
Masa 1mb preta [kg/mb] 0,222 0,888
Masa pretéw wg srednic [kg] 10,4 62,4
Masa pretow wg gatunkow stali [kg] 10,4 62,4
Masa catkowita [kg] 73

2. Ptyta biegowa POZ.2
Bieg schodowy 1
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Wymiary schodéw :

Dtugosc¢ dolnego spocznika lsg=1,50m
Dtugosc¢ biegu 1,=2,24 m

Réznica poziomoéw spocznikéw h=151Tm
Liczba stopni w biegu n =9 szt.

Grubosc¢ ptyty t=14,0 cm

Dtugos¢ gérnego spocznika lsg=1,68m
Wymiary poprzeczne:

Szerokos¢ biegu 1,20 m
- Schody dwubiegowe
Dusza schodéw 20,0 cm

Oparcia : (szeroko$¢ / wysokosc)

Wieniec sciany podpierajgcej spocznik dolny b =25,0cm, h=14,0cm
Belka dolna podpierajgca bieg schodowy b=24,0cm, h=30,0cm
Wieniec sciany podpierajgcej spocznik gorny b =18,0cm, h=15,0cm
Oparcie belek:

Dtugosc¢ podpory lewej t. = 20,0 cm

Dtugosc¢ podpory prawej tp = 20,0 cm

DANE MATERIALOWE

Klasa betonu C16/20 (B20) — f.4 = 10,67 MPa, fyg = 0,87 MPa, E., = 29,0 GPa
Ciezar objetosciowy betonu p=25,00 kN/m?®

Maksymalny rozmiar kruszywa dg =16 mm
Wilgotnos¢ srodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obcigzenia 28 dni

Wspotczynnik petzania (obliczono) ¢ =3,36
Stal zbrojeniowa A-lll (34GS) — fy =410 MPa, f,q = 350 MPa, fy = 500 MPa

Srednica pretow =12 mm

Otulina zbrojenia Cnom = 20 mm

Stal zbrojeniowa konstrukcyjna St0S-b
Srednica pretéw konstrukcyjnych ¢ =6 mm

Maksymalny rozstaw pretéw konstr. 25cm

ZESTAWIENIE OBCIAZEN

Ptyta
Obcigzenia zmienne [kN/m?):
Opis obcigzenia Obc.char. ¥ Kq Obc.obl.

Obcigzenie zmienne (wszelkiego rodzaju budynki 3,00 1,30 0,35 3,90
mieszkalne, szpitalne, wiezienia) [3,0kN/m2]
ObcigzZenia state na spoczniku [kN/m?]:

Lp. Opis obcigzenia Obe.char. Ve Obe.obl

1. Oktadzina gorna spocznika (Ptytki kamionkowe grubosci 10 mm 0,44 1,20 0,53



na zaprawie cementowej 1:3 gr. 16-23 mm grub. 2 cm
[0,440kN/m2:0,02m]) grub.2 cm

2. Ptyta zelbetowa spocznika grub.14 cm 3,50 1,10 3,85
3. Oktadzina dolna spocznika (Warstwa cementowo-wapienna 0,28 1,20 0,34
[19,0kN/m3]) grub.1,5 cm
PR 4,23 1,12 4,72
Obcigzenia state na biegu schodowym [kN/m?]:
Lp OpIS obciazenia Obc.char. % Obc.obl.
1. Oktadzina gorna biegu (Ptytki kamionkowe grubosci 10 mm na 0,70 1,20 0,84
zaprawie cementowej 1:3 gr. 16-23 mm grub. 2 cm
[0,440kN/m2:0,02m]) grub.2 cm 0,38-(1+16,8/28,0)
2. Plyta zelbetowa biegu grub.14 cm + schody 16,8/28 6,18 1,10 6,80
3. Oktadzina dolna biegu (Warstwa cementowo-wapienna 0,33 ,20 0,40
[19,0kN/m3]) grub.1,5 cm
pog 7,21 1,11 8,04
Przyjety schemat statyczny:
Do = 3,90 kN/m?2
RNETREERRRRRRRRRRRRRREN]
do.s = 4,72 kN/m2 do.s = 4,72 kN/m2
- = £90 b = 8,04 kN/m?2
0
N A
¥ 4,11 ¥ 1,45 ¥
Belka B:
Zestawienie obcigzen roztozonych [kN/m]: .
Lp OpIS obciazenia Obc.char. % kd Obc.obl. Zasigg [m]
1. Max. reakcja podporowa z ptyty schodowej 39,58 1,17 0,81 46,26 cata befka
2. Ciezar wtasny belki 1,80 1,10 - 1,98 cata belka
> 41,38 1,17 48,24
Przyjety schemat statyczny:
qo = 48,24 KN/m
L leff = 2,80 m P
2 7
ZALOZENIA OBLICZENIOWE:
Sytuacja obliczeniowa: trwata
Graniczna szerokos¢ rys Wim = 0,3 mm
Graniczne ugiecie aim = jak dla belek i ptyt (tablica 8)
Dodatkowe zatozenia obliczeniowe dla belek:
Cotanges kata nachylenia $cisk. krzyzulcéw bet. cot 6 =2,00
Graniczne ugiecie aim = jak dla belek i ptyt (tablica 8)
WYNIKI - PLYTA:
Wyniki obliczen statycznych:
Przesto A-B: moment przestowy nie wystepuje
Podpora B: moment podporowy obliczeniowy  Msg, = 17,99 KNm/mb
Przesto B-C: maksymalny moment obliczeniowy Msq = 15,09 KNm/mb
Reakcja obliczeniowa Rsgamax = -1,96 KN/mb, Rsgamin = -8,80 KN/mb
Reakcja obliczeniowa Rsa,gmax = 46,26 KN/mb, Rsggmin = 32,57 KN/mb
Reakcja obliczeniowa Rsd,c.max = 16,25 KN/mb, Rsqg.cmin = 9,65 KN/mb

Obwiednia momentéw zginajgcych:
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Przesto A-B- sprawdzenie
Zqginanie: (przekroj a-a)

Zbrojenie dolne w przesle nie jest konieczne.
Scinanie:

Sita poprzeczna obliczeniowa Vg4 = 17,62 KN/mb

Warunek nosnosci na scinanie:  Vgq = 17,62 KN/mb < Vg4 = 81,99 kN/mb  (21,5%)
SGU:

Moment podporowy charakterystyczny dtugotrwaty Msy it podp = (-)12,45 KNm/m

Maksymalne ugiecie od Mgy i:  a(Msk itpodp) = (-)1,64 mm < ajm =7,25mm  (22,7%)
Podpora B- wymiarowanie
Zqinanie: (przekroj b-b)

Moment podporowy obliczeniowy Msq = (-)17,99 KNm

Zbrojenie potrzebne A, = 3,47 cm?mb. Przyjeto géra $12 co 16,5 cm o A, = 6,85 cm*/mb

Warunek nosnosci na zginanie: Mgg = 17,99 KNm/mb < Mgg = 34,25 KNm/mb  (52,5%)
SGU:

Moment podporowy charakterystyczny dtugotrwaty Mgy = (-)12,45 KNm/mb

Szerokos¢ rys prostopaditych:  wy = 0,142 mm < w;,, = 0,3mm  (47,4%)
Przesto B-C- sprawdzenie
Zqinanie: (przekroj c-c)

Moment przestowy obliczeniowy Msq = 15,09 KNm/mb

Zbrojenie potrzebne As = 4,01 cm?/mb. Przyjeto $12 co 12,0 cm 0 A; = 9,42 cm?/mb (p=
0,83%)

(rozstaw pretow przyjety przez uzytkownika)

Warunek nosnosci na zginanie: Mgy = 15,09 KNm/mb < Mgg = 32,50 KNm/mb  (46,4%)
Scinanie:

Sita poprzeczna obliczeniowa Vg4 = 26,57 KN/mb

Warunek nosnosci na scinanie:  Vgq = 26,57 KN/mb < Vg4 = 81,99 kN/mb  (32,4%)
SGU:

Moment przestowy charakterystyczny dtugotrwaty Mgy = 10,44 KNm/mb

Szerokos¢ rys prostopadtych:  wy = 0,070 mm < w;,, = 0,3mm  (23,2%)

Maksymalne ugiecie od Mgy :  a(Msk i) = 14,01 mm < aj, = 20,55 mm  (68,2%)

SZKIC ZBROJENIA
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Wykaz zbrojenia dla ptyty | = 1,20 m

Dtugos¢ ogolna [m]
Nr Srednica Dtugo$é Liczba St0S-b 34GS
[mm] [mm] [szt.] 06 012
1 12 2047 5 10,24
2 12 2078 3 6,23
3 12 1409 8 11,27
4 12 3740 10 37,40
5 12 2049 7 14,34
6 12 2080 4 8,32
7 6 1260 43 54,18
Dtugos¢ ogolna wg srednic [m] 54,2 87,8
Masa 1mb preta [kg/mb] 0,222 0,888
Masa pretow wg srednic [kg] 12,0 78,0
Masa pretéw wg gatunkow stali [kg] 12,0 78,0
Masa catkowita [kg] 90

3.

Belka schodowa POZ.3

WYNIKI - BELKA B:

Moment przestowy obliczeniowy Msq = 47,28 KNm

Moment przestowy charakterystyczny Mgk = 40,55 KNm

Moment przestowy charakterystyczny dtugotrwaty Mgkt = 33,15 KNm
Reakcja obliczeniowa Rsga = Rsqs = 67,54 kN

SPRAWDZENIE wg PN-B-03264:2002 :
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Przyjete wymiary przekroju:

by =24,0cm, h=30,0cm
otulina zbrojenia ¢ om = 20 mm

Zginanie (metoda uproszczona):

Moment przestowy obliczeniowy Mgy = 47,28 KNm

Przekroj podwdjnie zbrojony

Przyjeto gorg 4912 o Ag; = 4,52 cm?

Przyjeto dotem 5416 0 Ag; = 10,05 cm? (p = 1,57%)

Warunek nosnosci na zginanie: Mgy = 47,28 KNm < Mgq = 69,41 KNm
Scinanie:

Sita poprzeczna obliczeniowa Vg4 = 62,72 kN

Zbrojenie strzemionami dwucietymi ¢6 co max. 80 mm na odcinku 88,0 cm przy podporach
oraz co max. 190 mm w srodku rozpietosci belki

(68,1%)

Warunek nosnosci na $cinanie:  Vgq=62,72 kN < Vgg3; = 64,30 kN (97,5%)
SGU:

Moment przestowy charakterystyczny Mgy = 40,55 kNm

Szerokos¢ rys prostopadtych:  wy = 0,107 mm < w;,, = 0,3mm  (35,5%)
Sita poprzeczna charakterystyczna diugotrwata Vg = 43,97 kN

Szerokos¢ rys ukosnych:  wg = 0,137 mm < w;, =0,3mm (45,6%)

Moment przestowy charakterystyczny dtugotrwaty Mgy = 33,15 kNm

Maksymalne ugiecie od Mg :  a(Mski) = 4,71 mm < a;n, = 14,00 mm  (33,6%)
SZKIC ZBROJENIA:
k|
4012
A 516
v 11x80=830 v 5x165=82%5 v 11x80=830 v
1 1 1 1
y, 200 2600 y 200
A 1 1 1
Wykaz zbrojenia
Dtugos¢ ogdlna [m]
Nr Srednica Dtugo$é Liczba St0S-b 34GS
[mm] [mm] [szt.] 06 016 012
1. 16 2960 5 14,80
2. 12 2960 4 11,84
3. 6 1010 28 28,28
Diugos¢ ogolna wg srednic [m] 28,3 14,9 11,9
Masa 1mb preta [kg/mb] 0,222 1,578 0,888
Masa pretéw wg srednic [kg] 6,3 23,5 10,6
Masa pretow wg gatunkow stali [kg] 6,3 34,1
Masa catkowita [kg] Ly

4. Belka stropowa POZ.4

SZKIC BELKI
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OBCIAZENIA NA BELCE
Zestawienie obcigzen roztozonych [kN/m]. .

Lp OpIS obciazenia Obc.char. Y kd Obc.obl. Zasigg [m]
1. Obc. zewnetrzne 3,64 1,25 -- 4,55 cara befka
2. Ciezar whasny belki 2,40 1,10 - 2,64 cata belka

[0,24m-0,40m-25,0kN/m3]
h% 6,04 1,19 7,19

Zestawienie sit skupionych [KNJ:

Lp. Opis obcigzenia Fy X [m] ¥ Kq Fq
1. 2,16 1,96 1,20 -- 2,59

Schemat statyczny belki

7,19

2,59
<
7,19

V \
AN 1 PAN
A B
L 4,17 |
A A

DANE MATERIALOWE | ZALOZENIA:

Klasa betonu: B20 (C16/20) — f.4= 10,67 MPa, fyq = 0,87 MPa, E., = 29,0 GPa
Ciezar objetosciowy  p = 25 kN/m®

Maksymalny rozmiar kruszywa dg =8 mm
Wilgotnos¢ srodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obcigzenia 28 dni

Wspotczynnik petzania (obliczono) ¢6=3,25
Stal zbrojeniowa gtéwna A-lll (34GS) — f, =410 MPa, f,q = 350 MPa, fy = 500 MPa

Stal zbrojeniowa strzemion A-0 (St0S-b) — fy = 220 MPa, f,q = 190 MPa, fy = 260 MPa

Stal zbrojeniowa montazowa A-0 (St0S-b)

Sytuacja obliczeniowa: trwata
Cotanges kata nachylenia $cisk. krzyzulcéw bet. cot 6 =2,00
Graniczna szerokos¢ rys Wim = 0,3 mm

Graniczne ugiecie aim = jak dla belek i ptyt (wg tablicy 8)

WYKRESY SIit. WEWNETRZNYCH

Momenty zginajgce [KNm]:

18,33

16,29

Sity thgce [kN]:
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16,29
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Obwiednia sit wewnetrznych
Momenty zginajgce [KNm]:
PN 7aN
A B
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e e

Sity thgce [kN]:
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WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 :
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Przyjete wymiary przekroju:
by =24,0cm, h=40,0cm
otulina zbrojenia ¢ om = 20 mm

Przesto A - B:

Zqginanie: (przekroj a-a)

Moment przestowy obliczeniowy Mgq = 18,33 kNm

Przyjeto indywidualnie dotem 4¢16 o A; = 8,04 cm? (p=0,92%)

Warunek nosnosci na zginanie: Mgy = 18,33 kKNm < Mgy = 87,55 kKNm  (20,9%)
Scinanie:

Miarodajna wartos¢ obliczeniowa sity poprzecznej Vsq = 12,76 kN

Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami dwucietymi ¢6 co 270 mm na catej dtugosci przesta
Warunek nosnosci na $cinanie:  Vgq=12,76 KN < Vgg1 = 51,50 kN (24,8%)

SGU:

N

B



Moment przestowy charakterystyczny Mg, = 15,38 kKNm

Moment przestowy charakterystyczny dtugotrwaty Mgy = 15,38 kKNm
Szerokos¢ rys prostopadtych:  wy = 0,033 mm < w;,, = 0,3mm  (11,1%)
Maksymalne ugiecie od Mgy:  a(Msk) = 2,52 mm < a;, = 4170/200 = 20,85 mm  (12,1%)

Miarodajna wartos¢ charakterystyczna sity poprzecznej V¢ = 12,92 kN

Szerokos¢ rys ukosnych: zarysowanie nie wystepuje  (0,0%)
SZKIC ZBROJENIA:
1|
2912
AA 4416 |7 B
1|
L 15 x 26 = 390 v
L 25 , 392 25
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Nr2 2¢12 =464

~ 439
Nr1 4¢16 1=438
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O
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Nr3 1646 1=121
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Wykaz zbrojenia

Dtugos¢ ogolna [m]
Nr Srednica Dtugo$é Liczba St0S-b 34GS
[mm] [cm] [szt.] 06 016 012
1. 16 438 4 17,52
2. 12 464 2 9,28
3. 6 121 16 19,36
Diugos¢ ogolna wg srednic [m] 19,4 17,6 9,3
Masa 1mb preta [kg/mb] 0,222 1,578 0,888
Masa pretow wg srednic [kg] 4,3 27,8 8,3
Masa pretéw wg gatunkow stali [kg] 4,3 36,1
Masa catkowita [kg] M
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