BelkaZelbetowa 4.0
OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMALO SCIOWE BELKI ZELBETOWEJ

Autor: mgr inz. Jan Kowalski
Tytut: Belki zelbetowe stropu

Podciag - & D i E [obliczenia i szkic zbrojenia -> B

Podcig zelbetowy dla stropu na pierwszynepie (¢ D i E), dodatkowe obgikenie skupione
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Wymiary przekroju:
Typ przekroju: prostolgtny
Szeroka¢ przekroju b, =35,0 cm
Wysokas¢ przekroju h=60,0 cm
Rodzaj belki: monolityczna

OBCIAZENIA NA BELCE

PrzypadekP1: Obcigzenie state
Zestawienie obgien roztozonych [KN/m]:

Lp. Opis obcizenia Obc.char. i kg Obc.obl. zastg [m]
1. Deszczétki 22 mm na lepiku 0,83 1,20 -- 1,00 cata belka
2. Gtadz cementowa 3,5 cm 2,65 1,30 - 3,45 cata belka
3. Folia PE 002 0,07 1,20 - 0,08 cata belka
4. Ptyta OSB 10 mm 0,21 1,20 - 0,25 cata belka
5. Piyty stropowe 10,44 1,10 - 11,48 cata belka
6. Cigzar wtasny belki [0,35m-0,60m-24,0kN/m3] 5,04 1,10 -- 5,54 cafa belka
7. Tynk na stropie i na belce 1,28 1,30 -- 1,66 cata belka

5. 20,52 1,14 23,47

Zestawienie sit skupionych [KN]:

Lp. Opis obcizenia Fy x [m] Vi Ky Fq
1. Stup obcizenie state 32,40 3,00 1,20 -- 38,88
2. Stup obcizenie stale 14,36 6,40 1,20 - 17,23
3. Stup obcizenie state 14,36 10,40 1,20 -- 17,23

Schemat statyczny belki
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PrzypadekP2: Obc.zmienne przsto A-B
Zestawienie obgien roztazonych [kN/m]:
Lp. Opis obcizenia

Obc.obl.

Obc.char. i Kq

zaskg [m]

1. Obcigzenie zmienne (pokoje i pomieszczenia
mieszkalne w domach indywidualnych,
czynszowych, hotelach, schroniskach, szpitalach,
wigzieniach, pomieszczenie sanitarne, itp.)
szer.4,50 m [1,5kN/m2-4,50m] 6,75 1,20

0,35 8,10

8,10

. 6,75 1,20

Zestawienie sit skupionych [KNI]:
Lp. Opis obcizenia

Fe X [m] Vi

przesto A-B

1. Slup obcizenie zmienne 12,38 3,00 1,20 -

Schemat statyczny belki
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PrzypadekP3: Obc.zmienne presto B-C
Zestawienie obaien roztozonych [KN/m]:
Lp. Opis obcizenia

Obc.char. Vi kg Obc.obl.

14,86

zaskg [m]

1. Obcigzenie zmienne (pokoje i pomieszczenia
mieszkalne w domach indywidualnych,
czynszowych, hotelach, schroniskach, szpitalach,
wigzieniach, pomieszczenie sanitarne, itp.)

szer.4,50 m [1,5kN/m2-4,50m] 8,10

8,10

6,75 1,20 0,35

51 6,75 1,20

Zestawienie sit skupionych [KN]:
Lp. Opis obcizenia

Fy x [m] Vi Ky

przesto B-C

Fq

1. Stup obcizenie zmienne 9,24 6,40 1,20 -

Schemat statyczny belki
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PrzypadekP4: Obc.zmienne prasto C-D
Zestawienie obgren roztozonych [kN/m:
Lp. Opis obcizenia Obc.char. Vi kg Obc.obl. zastg [m]

1. Obcigzenie zmienne (pokoje i pomieszczenia
mieszkalne w domach indywidualnych,
czynszowych, hotelach, schroniskach, szpitalach,
wigzieniach, pomieszczenie sanitarne, itp.)

szer.4,50 m [1,5kN/m2-4,50m] 6,75 1,20 0,35 8,10 przgsto C-D
s 6,75 1,20 8,10
Zestawienie sit skupionych [KN]:
Lp. Opis obcizenia Fy X [m] Vi Ky Fqy
1. Slup obcizenie zmienne 9,24 10,40 1,20 - 11,09
Schemat statyczny belki
]
a
3 3
[ee] [ee]
PN N 2~ T N 2
A B c D
L 5,30 L 228 5,25 L 143 |
2 2 2 2 7
PrzypadekP5: Obc.zmienne prawy wspornik
Zestawienie obaien roztazonych [KN/m]:
Lp. Opis obcizenia Obc.char. Vi kq Obc.obl. zastg [m]

1. Obcigzenie zmienne (pokoje i pomieszczenia
mieszkalne w domach indywidualnych,
czynszowych, hotelach, schroniskach, szpitalach,
wigzieniach, pomieszczenie sanitarne, itp.)
szer.4,50 m [1,5kN/m2-4,50m] 6,75 1,20

0,35 8,10 prawy wspornik

5. 6,75 1,20 8,10
Schemat statyczny belki
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PrzypadekP6: Obciazenie ods$cian dzialowych
Zestawienie obaien roztazonych [KN/m]:
Lp. Opis obcjzenia Obc.char. i kg Obc.obl. zasig [m]
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1. Obcigzenie zasfpcze odkcianek dzialowych (o
ciezarze razem z wypraywod 0,5 KN/m2 od 1,5

kN/m2) szer.4,50 m [0,750kN/m2-4,50m] 3,38 1,20 - 4,060d pocz. do 12,65
Schemat statyczny belki
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LISTA KOMBINACJI
Tablica kombinacji automatycznych:

nazwa kombinaciji sktadniki kombinacji

K1: | Obcizenie state 1,0-P1

K2: | Obcizenie state+Obc.zmienne psio A-B 1,0-P1+1,0-P2

K3: | Obcigzenie stale+Obc.zmienne psio A-B+Obc.zmienne pesto B-C 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3

K4: | Obcizenie state+Obc.zmienne psto A-B+Obc.zmienne pesto 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3+1,0-P4
B-C+Obc.zmienne pesto C-D

K5: | Obcizenie state+Obc.zmienne psto A-B+Obc.zmienne pesto 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3+1,0- P4+1,0-P5
B-C+0Obc.zmienne pesto C-D+Obc.zmienne prawy wspornik

K6: | Obcizenie state+Obc.zmienne psto A-B+Obc.zmienne pesto 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3+1,0-P4+1,0-P5+1,0
B-C+Obc.zmienne pesto C-D+Obc.zmienne prawy wspornik+Od@nie od -P6

$cian dziatowych

K7: | Obcigzenie stale+Obc.zmienne psio A-B+Obc.zmienne pesto 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3+1,0-P4+1,0-P§
B-C+Obc.zmienne pesto C-D+Obcazenie odician dziatlowych

K8: | Obcizenie state+Obc.zmienne psto A-B+Obc.zmienne pesto 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3+1,0-P5
B-C+Obc.zmienne prawy wspornik

K9: | Obcigzenie stale+Obc.zmienne psio A-B+Obc.zmienne pesto 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3+1,0-P5+1,0- P§
B-C+0Obc.zmienne prawy wspornik+Obaenie odscian dziatowych

K10: Obcizenie state+Obc.zmienne pato A-B+Obc.zmienne pesto B-C+Obcizenie | 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3+1,0-P6
od $cian dziatowych

K11:| Obcigzenie stale+Obc.zmienne psto A-B+Obc.zmienne pesto C-D 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P4

K12: Obcizenie state+Obc.zmienne psto A-B+Obc.zmienne pesto 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P4+1,0-P5
C-D+Obc.zmienne prawy wspornik

K13:| Obcigzenie stale+Obc.zmienne psio A-B+Obc.zmienne pesto 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P4+1,0-P5+1,0- P§
C-D+0Obc.zmienne prawy wspornik+Obaenie odscian dziatowych

K14: Obcizenie state+Obc.zmienne psto A-B+Obc.zmienne pesto C-D+Obcizenie| 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P4+1,0-P6
od cian dziatowych

K15:| Obcigzenie state+Obc.zmienne psio A-B+Obc.zmienne prawy wspornik 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P5

K16: Obcizenie state+Obc.zmienne psto A-B+Obc.zmienne prawy 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P5+1,0-P6
wspornik+Obcizenie odscian dziatowych

K17:| Obcigzenie stale+Obc.zmienne psio A-B+Obchzenie odscian dziatlowych 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P6

K18: Obcizenie state+Obc.zmienne psto B-C 1,0-P1+1,0-P3

K19:| Obcigzenie stale+Obc.zmienne psio B-C+Obc.zmienne pggto C-D 1,0-P1+1,0-P3+1,0-P4

K20: Obciazenie state+Obc.zmienne psto B-C+Obc.zmienne pggto 1,0-P1+1,0-P3+1,0-P4+1,0-P5

C-D+Obc.zmienne prawy wspornik

K21:| Obcigzenie stale+Obc.zmienne psio B-C+Obc.zmienne pggto 1,0-P1+1,0-P3+1,0-P4+1,0-P5+1,0- P§
C-D+0Obc.zmienne prawy wspornik+Obaenie odscian dziatowych

K22: Obcizenie state+Obc.zmienne psto B-C+Obc.zmienne pggto C-D+Obcizenie| 1,0-P1+1,0-P3+1,0-P4+1,0-P6
od écian dziatowych

K23:| Obcigzenie stale+Obc.zmienne psio B-C+Obc.zmienne prawy wspornik 1,0-P1+1,0-P3+1,0-P5

K24: Obcizenie state+Obc.zmienne psto B-C+Obc.zmienne prawy 1,0-P1+1,0-P3+1,0-P5+1,0- P6
wspornik+Obcizenie odscian dziatowych

K25:| Obcigzenie stale+Obc.zmienne psio B-C+Obcizenie odkcian dziatowych 1,0-P1+1,0-P3+1,0-P6
www.specbud.pl




K26: Obcizenie state+Obc.zmienne psto C-D 1,0-P1+1,0-P4

K27:| Obcigzenie stale+Obc.zmienne psto C-D+Obc.zmienne prawy wspornik 1,0-P1+1,0-P4+1,0-P5

K28: Obciazenie state+Obc.zmienne psto C-D+Obc.zmienne prawy 1,0-P1+1,0-P4+1,0-P5+1,0-P6
wspornik+Obcizenie odscian dziatowych

K29:| Obcigzenie stale+Obc.zmienne psto C-D+Obcazenie odician dziatlowych 1,0-P1+1,0-P4+1,0-P6

K30: Obciazenie state+Obc.zmienne prawy wspornik 1,0-P1+1,0-P5

K31:| Obcigzenie stale+Obc.zmienne prawy wspornik+Q@benie odscian dziatowych 1,0-P1+1,0-P5+1,0-P6

K32:| Obciazenie state+Obgienie odician dziatowych 1,0-P1+1,0-P6

DANE MATERIALOWE

Parametry betonu:
Klasa betonu:B25 (C20/25) _, f.4= 13,33 MPa,gy = 1,00 MPa, ¢, = 30,0 GPa

Cigzar obgtosciowy p = 24,0 kN/n3
Maksymalny rozmiar kruszywa dy =8 mm
Wilgotnos¢ srodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obgizenia 28 dni
Wspotczynnik petzania (obliczono) ¢=2,83

Zbrojenie gtéwne:
Klasa stali A-IlIN RB500W) _, fi = 500 MPa, jq = 420 MPa, j = 550 MPa

Srednica pgtéw gornych ¢ = 16 mm
Srednica pgtow dolnych ¢q =16 mm
Strzemiona:
Klasa stali A-llIN RBS0OW) _ f,, =500 MPa, 5 = 420 MPa, { = 550 MPa
Srednica strzemion ¢ =6 mm

Zbrojenie montaowe:
Klasa stali A-IlIN (RB500W)

Srednica pgtow ¢ =10 mm
Otulenie:
Nominalna grub& otulenia Chorr = 20 mm
ZArO ZENIA
Sytuacja obliczeniowa: trwata
Cotanges #a nachylenigcisk. krzyzulcow bet. cot g = 2,00
Graniczna szeroko rys Wi, = 0,3 mm
Graniczne ugicie w przestach aim = jak dla belek i ptyt (wg tablicy 8)
Graniczne ugicie na wspronikach aim = jak dla wspornikéw (wg tablicy 8)

WYKRESY SIit WEWN ETRZNYCH

PrzypadekP1: Obciazenie state
Momenty zginajce [KNm]:
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PrzypadekP2: Obc.zmienne prazsto A-B
Momenty zginajce [KNm]:
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PrzypadekP3: Obc.zmienne przsto B-C
Momenty zginajce [KNm]:
-2,53 -2,66
L N i 000
PN AN VAN AN
QA B c o D
C% 3 8,835 C%
= s
Sity tngce [kN]:
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A B_7.06 c D
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Ugiecia [mm]:
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PrzypadekP4: Obc.zmienne prasto C-D
Momenty zginajce [KNm]:
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PrzypadekP5: Obc.zmienne prawy wspornik
Momenty zginajce [KNm]:
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PrzypadekP6: Obcigzenie odscian dzialowych
Momenty zginajce [KNm]:
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Obwiednia sit sit wewretrznych
Momenty zginajce [KNm]:
-127,58
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]
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Zginanie (przekréja-a)

Moment przstowy obliczeniowy Nsg= 122,61 kNm

Zbrojenie potrzebne s = 5,39 cn. Przyjto 3¢16 0 As = 6,03 cn2 (p = 0,30%)

Warunek nénoici na zginanie: Isg=122,61 kNm < MrRd= 136,51 kNm (89,8)%
Scinanie:

Miarodajna warté&¢ obliczeniowa sity poprzecznejsg = (-)145,07 kN

Zbrojenie strzemionami dwugymi ¢6 co 180 mn na odcinku 234,0 cm przy

prawej podporze oraz co 400 mm na pozostatgictprzesta

(decyduje warunek granicznej szerédiays ukanych)

Dodatkowe zbrojeni2 pretami odgetymi @16 przy prawej podporze

Warunek nénosci nascinanie: \g¢ =(-)145,07 kN < ‘Rd2=291,22 kN (49,86
SGU:

Moment przstowy charakterystyczny sk = 104,43 kNm

Moment przstowy charakterystyczny diugotrwaty sk |t = 93,71 kNm

Szerokdc rys prostopadtych: K =0,296 mm < \ijm =0,3mm (98,796

Maksymalne ugicie od Msk It a(Vsk,It) = 9,52 mm < |jm =5300/200 = 26,50 mm  (35,)%

Miarodajna wart&¢ charakterystyczna sity poprzecznesk = 110,49 kN
Szerokd¢ rys ukanych: vk =0,283 mm < \im =0,3mm (94,39

Podpora B:

ﬁﬁ X 95’3#

26,6

30

K
, 3
Zginanie (przekrdjb-b)
Moment podporowy obliczeniowy s¢ = (-)127,58 KNm
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Zbrojenie potrzebne gémes1 = 5,62 cn2. Przygto 4¢16 0 As = 8,04 cn2 (p = 0,41%)
(decyduje warunek dopuszczalnej szekokoys prostopadtych)
Warunek nénosci na zginanie: Igg=(-)127,58 kKNm < MRg=178,96 kNm (71,3}
SGU:
Moment podporowy charakterystycznysk = (-)108,60 kNm
Moment podporowy charakterystyczny dtugotrwahsk |t = (-)96,59 KNm

Szeroka¢ rys prostopadtych:  k=0,198 mm < \j;m =0,3mm (66,190

Przesto B - C:

N

30

30

N

K R

, 35 ,

Zginanie (przekrojc-c)
Zbrojenie dolne w pkgle nie jest obliczeniowo potrzebne

Scinanie:
Miarodajna warté¢ obliczeniowa sity poprzecznejsg = 78,74 kN
Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami dwgtgimi ¢6 co 400 mm na catej dtugm przgsta
Warunek nénacsci nascinanie: \g¢=78,74 kN < ‘Rd1=97,67 kN (80,66

SGU:
Moment podporowy charakterystycznysk = (-)108,60 kNm
Moment podporowy charakterystyczny diugotrwahsk |t = (-)96,59 kNm
Maksymalne ugicie od Nk It a(Vsk,l) = (-)1,44 mm < |im = 2275/200 = 11,38 mm

Miarodajna warté¢ charakterystyczna sity poprzecznesy = 56,05 kN
Szeroka¢ rys ukanych: zarysowanie nie wygiuje (0,09

Podpora C:

gmg X 14,5#

26,6

30

, 3 "

Zginanie (przekrojd-d)

Moment podporowy obliczeniowy s¢ = (-)92,39 kKNm

Zbrojenie potrzebne gérmes1 = 4,01 cn?. Przygto 3¢16 0 As = 6,03 cn2 (p = 0,30%)

(decyduje warunek dopuszczalnej szekokoys prostopadtych)

Warunek nénosci na zginanie: Isg=(-)92,39 kNm < MNg=136,51 kNm (67,7)6
SGU:

Moment podporowy charakterystycznysk = (-)78,81 kNm

Moment podporowy charakterystyczny dtugotrwahsk |t = (-)67,27 KNm

Szeroka¢ rys prostopadtych: k=0,185mm < \j;m =0,3mm (61,79

Przesto C - D:

www.specbud.pl
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32 x 14,84
F—2
Zginanie (przekroje-€)
Moment przstowy obliczeniowy Ngg= 106,72 KNm
Zbrojenie potrzebne s = 4,66 cn?. Przygto 3¢16 0 As = 6,03 cn2 (p = 0,30%)
Warunek nénaosci na zginanie: Igg= 106,72 kNm < MRg=136,51 kNm (78,2)6
Scinanie:
Miarodajna warté¢ obliczeniowa sity poprzecznejsg = 114,39 kN
Zbrojenie strzemionami dwugymi ¢6 co 210 mn na odcinku 168,0 cm przy podporach
oraz co 400 mm wrodku rozp¢tosci przesta
(decyduje warunek granicznej szerétiays ukagnych)
Dodatkowe zbrojenil pretem odgétym 16 na odcinkach przypodporowych
Warunek nénosci nascinanie: \g¢= 114,39 kN < ‘Rgz=272,01 kN (42,1)%
SGU:
Moment przstowy charakterystyczny sk = 90,85 kNm
Moment przstowy charakterystyczny dtugotrwaty Sk |t = 79,96 KNm
Szeroka¢ rys prostopadtych:  k=0,240 mm < \jm =0,3mm (79,99
Maksymalne ugicie od Nsk |t:  a(Vsk,lt) = 7,15 mm < |im = 5250/200 = 26,25 mm  (27,)%

Miarodajna warté¢ charakterystyczna sity poprzecznesy = 84,73 kN
Szeroka¢ rys ukgnych: vk =0,291 mm < Yim =0,3mm (96,99

Prawy wspornik:

ﬁ# 28,2 %#

26,6

30

, 3 "
Zginanie (przekrojf-f)
Moment podporowy obliczeniowy s¢ = (-)32,05 kNm
Zbrojenie potrzebne goérne (war. konstrukcyjnis1 = 2,58 cn. Przygto 2¢16 0 As = 4,02 cn2 (p = 0,20%)
Warunek nénaosci na zginanie: Igg=(-)32,05 kNm < MRg=92,54 kNm (34,60
Scinanie:
Miarodajna warté¢ obliczeniowa sity poprzecznejsg = 41,04 kN
Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami dwgtgmi @6 co 400 mm na catej dtugg przgsta
Warunek nénacsci nascinanie: \g¢=41,04 kN < ‘Rd1=94,76 kN (43,396
SGU:
Moment podporowy charakterystycznysk = (-)27,69 kNm
Moment podporowy charakterystyczny diugotrwahsk |t = (-)23,23 kNm
Szerokdc rys prostopadtych: zarysowanie nie wpstie (0,09
Maksymalne ugicie od NSk It:  a(Vsk,It) = (-)2,62 mm < |im = 1425/150 = 9,50 mm  (27,0%

Miarodajna warté¢ charakterystyczna sity poprzecznesy = 29,74 kN
Szerokdc¢ rys ukanych: zarysowanie nie wygtuje  (0,09)
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SZKIC ZBROJENIA

1 2l 3| 4 5] 6]
2910 4916 4916 3ql6 2010 3¢l6
AL N\ Q
g /] d \\ // N @I
A 3¢pl6 B 2¢l0 C 3¢l6 D
1 2| 3l 4 5l 6l
7x38=266 , 13x18=234 , ,5x40=200 , ,8x21=1684 x40 = 160,8 x 21 = 1684 x 31,5 = 126
30 500 "34 200 25 " 500 7 o8 130 7,
7 4 1 1 4
13,0 108,0
Nril 2¢l0 =379 9 _2¢10 1=168 Nri0 2¢l0 =246’ s 2410 =130
379 168 246 130
, 1655
N7 2¢l6 1=589 Nrd4 2¢l6 =342
589 280 Jg

Nr6 1¢l6 =567

mE / 324
e & -

55

Nr2 3¢l6 1=605

605

Nrl 3¢l6 =591

501
7
(e}
n
Nrl2 536 1=185
31
1-1 4-4
31,288 ,3,1 ¥ 34,282 ,34
Nr 11 Nr 7
10| o Nr 6 o~
© 3 @3 3 ©3
Nr 1 Nr 2
3.4,,28,23.4 of - 3.4,,28.234 o
> 35 7, 5 > 35 1,
5-5 6-6
34,282 ,34 34,282 ,34
WLy W2y
Nr 10 Nr 4
~ Nr 3 ~
A E R E
Nr 2 Nr 2
3.4,,28.23.4 of 3.4,,28.234 o
' 35 35

WYKAZ ZBROJENIA

Dhugos¢ catkowita [m]

Nr | Srednica| Dlugos¢ | Liczba RB500W

pretal  [mm] [cm] [szt.] @6 @10
dla pojedynczej belki

@16
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1 16 591 3 17,73
2 16 605 3 18,15
3 16 248 1 2,48
4 16 342 2 6,84
5 16 258 1 2,58
6 16 567 1 5,67
7 16 589 2 11,78
8 10 130 2 2,60

9 10 168 2 3,36

10 10 246 2 4,92

11 10 379 2 7,58

12 6 185 53 98,05

Masa 1mb pita [kg/mb] | 0,222 0,617 1,578

Masa petéw wg srednic [ka] 21,8 11,4 103,0

Masa petéw wg gatunkéw stali  [kg] 136,2

Masa catkowita [ka] 137

-13 -

UWAGA: Dhugos¢ preta jest dtugécia obliczory na podstawie wymiaréw w osigta (metoda B wg PN-EN ISO 3766:2006)

www.specbud.pl




