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A

ZAWARTOSC OPRACOWANIA

Czes¢ graficzna

Uktad paneli foto — wariant ,A” rys.
Uklad paneli foto —wariant ,B” rys.
Zacienienie 21 marca, godz. 6:00, 7:00__ rys.
Zacienienie 21 marca, godz. 8:00,9:00___ rys.
Zacienienie 21 marca, godz. 10:00, 11:00 rys.
Zacienienie 21 marca, godz. 12:00, 13:00 rys.
Zacienienie 21 marca, godz. 14:00, 15:00 rys.
Zacienienie 21 marca, godz. 16:00, 17:00 rys.
Zacienienie 21 marca, godz. 18:00 rys.
Zacienienie 21 czerwca, godz. 5:00, 6:00 rys
Zacienienie 21 czerwca, godz. 7:00, 8:00 rys
Zacienienie 21 czerwca, godz. 9:00, 10:00___ rys

Zacienienie 21 czerwca, godz.
Zacienienie 21 czerwca, godz.
Zacienienie 21 czerwca, godz.
Zacienienie 21 czerwca, godz.
Zacienienie 21 czerwca, godz.
Zacienienie 23 wrze$nia, godz
Zacienienie 23 wrzesnia, godz
Zacienienie 23 wrze$nia, godz
Zacienienie 23 wrzesnia, godz
Zacienienie 23 wrze$nia, godz
Zacienienie 23 wrzesnia, godz
Zacienienie 22 grudnia, godz.
Zacienienie 22 grudnia, godz.
Zacienienie 22 grudnia, godz.

Zacienienie 22 grudnia, godz.

nr F-01
nr F-02
nr F-03
nr F-04
nr F-05
nr F-06
nr F-07
nr F-08
nr F-09

.nr F-10
.nr F-11
.nr F-12
11:00, 12:00______ . rys.
13:00, 14:00__ . . rys.
15:00, 16:00___ . rys.
17:00, 18:00__ . . rys.
19:00, 20:00_____. . rys.
.6:00,7:00__ . . rys.
. 8:00,9:00__ rys.
.10:00, 11:00 rys.
. 12:00, 13:00_____ . rys.
. 14:00, 15:00___. rys.
.16:00,17:00 rys.
8:00,9:00 rys.
10:00, 11:00_______ . rys.
12:00, 13:00___ .. rys.
14:00, 15:00 rys.
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ESPERTYZA TECHNICZNA

DOTYCZACA MOCOWANIA PANELI FOTOWOLTAICZNYCH

1. Dane ogolne:

- Obiekt: Budynek hali sportowe;j
- Lokalizacja: Kepno; ul. Walki Mtodych 9
- Inwestor: Projekt Kepno sp. z 0.0.; ul. Ratuszowa 12; 63-600 Kepno

2. Cel opracowania

Niniejsze opracowanie ma na celu ustali¢ mozliwo$¢ mocowania paneli
fotowoltaicznych
w plaszczyznach dachéw niskich w istniejacym budynku hali sportowej w Kepnie.

3. Zakres opracowania

W przedstawionej ekspertyzie dokonano analizy i obliczen statycznych dla konstrukcji
dachow w 2 strefach: strefa I i strefa II. Schematy konstrukcyjne poszczegdlnych dachow
przyjgto
z dokumentacji wykonawczo-warsztatowej na podstawie ktdrej wykonano wigzary stalowe.
Pelng analize i obliczenia statyczne przedstawiono w Zat. Nr 1.

W opracowaniu takze przedstawiono dopuszczalne obszary montazu paneli
fotowoltaicznych w strefie I i strefie Il na podstawie przeprowadzonej analizy statyczne.

Te obszary pokazano w czgsci graficznej: rys. nr F-01; F-02.

W kolejnej czesci graficznej przedstawiono analize zacienienia poszczeg6lnych stref dachu
w dniach 21.03.2020; 21.06.2020; 23.09.2020; 22.12.2020. Analize te przedstawiono na
kolejnych rysunkach od F-03 do F-27.

4. Whioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy i obliczen statycznych stwierdzam,
na powierzchniach dachow czesci niskiej oznaczonej jako: strefa I i strefa Il nadaja sie
do mocowania paneli fotowoltaicznych w ptaszczyznach nachylenia dachow bezposrednio
do istniejacej ponizej warstwy termoizolacyjnej blachy trapezowe;.
Dopuszcza si¢ konstrukcje samonosng pod konstrukcje foto o kacie nachylenia
maksymalnie 40°.
Przyjeto maksymalny ciezar paneli fotowoltaicznych na poziomie 15 kg/m2.
Dla tak przyjetych dodatkowych obcigzen od paneli fotowoltaicznych
istniejaca konstrukcja stalowa dachu nadaje si¢ do dalszego bezpiecznego uzytkowania
i nie zagraza bezpieczenstwu osob przybywajacych w obiekcie.

Opracowal:

mgr inz. Daniel Florczak
nr upr. UAN 8386/110/89



EKSPERTYZA TECHNICZNA - obliczenia statyczne
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EKSPERTYZA TECHNICZNA - obliczenia statyczne

1. PODSTAWY | ZALOZENIA

1.1 Podstawa opracowania

Polskie Normy i przepisy prawa budowlanego:
—  PN-82/B-02000 ,Obcigzenie budowli. Zasady ustalania wartosci.”
- PN-82/B-02001 ,Obcigzenia budowli. Obcigzenia state.”

—  PN-82/B-02003 ,Obcigzenia budowli. Obcigzenia zmienne i technologiczne.
Podstawowe obcigzenia technologiczne i montazowe.”

—  PN-80/B-02010-AZ1: 2006 ,Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie
$niegiem.”

—  PN-77/B-02011-AZ1: 2009 ,Obcigzenie w obliczeniach statycznych. Obcigzenie
wiatrem.”

—  PN-90/B-03200 ,Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.”

- PN-B-03264: 2002 ,Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia
statyczne i projektowanie.”

- PN-81/B-03020 ,Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne i
projektowanie”

—  PN-EN 1993-1-1 "Projektowanie konstrukcji stalowych. Cze$¢ 1-1: Reguty
ogolne i reguty dla budynkow".

12 Zatozenia do obliczen statycznych

Obliczenia statyczne wykonano metodg MES przy uzyciu programu Autodesk
Robot Structural Analysis Professional 2018 - program oparty na metodzie
elementow skonczonych stuzgcy do analizy statyczno-wytrzymato$ciowe;j
konstrukcji wg teorii pierwszego i drugiego rzedu.

Ciezar wtasny zamodelowanej konstrukcji przyjmowany jest automatyczne
przez program.

W obliczeniach jako obcigzenie przyjeto ciezary materiatdw oraz obcigzenie
eksploatacyjne wynikajgce z funkciji architektonicznej.

1.3 Obszar analizy
Obszar analizy zostat podzielony na cze$¢ | i |l przedstawiony w czesci graficznej.

Strona - 5



EKSPERTYZA TECHNICZNA - obliczenia statyczne

1.4 Zestawienie obcigzen

CIEZAR WLASNY (y=1,1)

CIEZAR STALY — POKRYCIE/OBUDOWA (yr=1,2)

1. | Dach gtéwny 0,16 kN/m?
Folia PCV wierzchnia — 0,02kN/m?
Styropian EPS70 200mm - 0,08kN/m?
Folia zgrzewalna 0,3mm — 0,01kN/m?
Blacha TR40x0,65 — 0,05kN/m?
2. | Strop podwieszony 0,20 kN/m?
Wetna mineralna 15cm — 0,12kN/m?
Piyta g:k — 0,08kN/m?
OBCIAZENIE TECHNOLOGICZNE (y+=1,3)
1.| Obciazenie technologiczne 0,08 kN/m?
OBCIAZENIE KLIMATYCZNE (y=1,5)
1.| Obciazenie $niegiem ll-strefa Sniegowa 0,72kN/m?
2. | Worki $niezne-1 1s=3,0m 1,53kN/m?

Efekt zeslizgu

. &£ Efekt wmtrum
S B Hf:gl'!:;w e
NN N I
Ls
L2
Cs=C5+Cs
Il +1, 2h 08<Cs5<25
Cp = S
2h  Q,

dlaa<15° Cs=0
dlaa>15° Cs odpowiada efektowi zeslizgu potowy ilosci $niegu z dachu wyzszego|

budynku;

dla dachu dwuspadowego|C; — 0,5 C, Ii

lg=2h,5m<ls <15 m
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EKSPERTYZA TECHNICZNA - obliczenia statyczne

3. | Wiatr | strefa wiatrowa

2.2. Obcigzenie charakterystyczne wywotane dzialaniem wiatru nalezy wyznaczaé, w Pa, wg wzoru

- 0,54kN/m2 x Cz
pk = qk e

w ktorym:
gk — charakterystyczne cisnienie predkosci wiatru, ktérego wartosci dla poszczegdlnych stref obcigzenia wiatrem
podano w rozdz. 3,
Ce — wspoiczynnik ekspozycji, ktérego wartos¢ nalezy wyznacza¢ wg rozdz. 4,
C — wspotczynnik aerodynamiczny, ktérego wartos¢ nalezy przyjmowac wg 2.4 i tablic podanych w zatgczniku 2,
B — wspétczynnik dziatania porywéw wiatru, ktérego warto$¢ nalezy wyznacza¢ wg 2.5 i rozdz. 5.

Z1-2 DACH JEDNOSPADOWY
Cz
08
Kierunek wiatru 1
04
02 aib
Cz =002 (0-10%
0 10 20 0 40 a® |
B
1
-02 b
Cz=-04+002 @10
04 Kierunek wiatru 2

=/
.08 a WARIANT |

Cz=-13+0,04 (0.— 1)

-08

Kierunek wiatru 1: wariant | lub Il
Kierunek wiatru 2: tylko wariant |
a, b — odcinki potaci

1.5 Zastosowane materiaty konstrukcyjne
—  Stal profilowa S235
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EKSPERTYZA TECHNICZNA - obliczenia statyczne

1.6 Kombinacje

Kombinacje normowe na podstawie regulaminu: PN82

Parametry tworzenia kombinacji normowych
Rodzaj kombinacji normowych: peine
Lista aktywnych przypadkoéw:

1: CIEZAR WLASNY state G1 1.00 STA1
2: CIEZAR OBUDOWY state G1 1.00 STA2
3: OBC. TECHNOLOGICZNE state G1 1.00 STA3
5: SNIEG $nieg S1 1.00 s1
6: WOREK SNIEZNY $nieg S1 1.00 s2
7: WIATR +X wiatr W1 1.00 w1
8: WIATR -X wiatr W1 1.00 w2
Lista wzorcéw kombinacji:
SGN podstawowa
SGU podstawowa
SGU obcigzen dtugotrwatych
Lista zdefiniowanych grup:
state: G1 i,
wiatr: W1 albo,
$nieg: S1 i,
Lista zdefiniowanych relacji:
state: G1
wiatr: W1
$nieg: S1
- Przypadki: 14do35
Kombinacja Typ analizy Typ Definicja
kombi
nacji
14 (K) Kombinacja liniowa SGN (1+2+3)*1.10
15 (K) Kombinacja liniowa SGN (1+2+3)*0.90
16 (K) Kombinacja liniowa SGN (1+2+3)*1.10+7*1.50
17 (K) Kombinacja liniowa SGN (1+2+3)*1.10+8*1.50
18 (K) Kombinacja liniowa SGN (14+2+3)*0.90+7*1.50
19 (K) Kombinacja liniowa SGN (1+2+3)*0.90+8*1.50
20 (K) Kombinacja liniowa SGN (1+2+3)*1.10+(5+6)*1.35+7*1.50
21 (K) Kombinacja liniowa SGN (1+2+3)*1.10+(5+6)*1.35+8*1.50
22 (K) Kombinacja liniowa SGN (1+2+3)*0.90+(5+6)*1.35+7*1.50
23 (K) Kombinacja liniowa SGN (1+2+3)*0.90+(5+6)*1.35+8*1.50
24 (K) Kombinacja liniowa SGN (1+2+3)*1.10+(5+6)*1.50
25 (K) Kombinacja liniowa SGN (1+2+3)*0.90+(5+6)*1.50
26 (K) Kombinacja liniowa SGN (1+2+3)*1.10+(5+6)*1.50+7*1.35
27 (K) Kombinacja liniowa SGN (1+2+3)*1.10+(5+6)*1.50+8*1.35
28 (K) Kombinacja liniowa SGN (1+2+3)*0.90+(5+6)*1.50+7*1.35
29 (K) Kombinacja liniowa SGN (1+2+3)*0.90+(5+6)*1.50+8*1.35
30 (K) Kombinacja liniowa SGU (1+2+3)*1.00
31 (K) Kombinacja liniowa SGU (1+2+3+7)*1.00
32 (K) Kombinacja liniowa SGU (1+2+3+8)*1.00
33 (K) Kombinacja liniowa SGU (142+3+5+6)*1.00
34 (K) Kombinacja liniowa SGU (1+2+3+5+6+7)*1.00
35 (K) Kombinacja liniowa SGU (14+2+3+5+6+8)*1.00
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EKSPERTYZA TECHNICZNA - obliczenia statyczne

2. CZESC | - SCHEMAT STATYCZNY | WYMIAROWANIE — KONSTRUKCJA
ISTNIEJACA

2.1 Schematy statyczne

Schematy statyczne pod wzgledem geometrii sg zgodne z dokumentacjg rysunkowg
istniejacej konstrukciji.

2CE100
2 GE 120

2 CE 80
— |PE 160
IPET 160
LR 45x45x4
LR 50x50x5
LR 60x60x5
S5200x1.75

2 GE 100
2 CE 120

2 CE 80
— |PE 160
IPET 160
LR 45x45x4

LR 50x50x5
LR B0xB0x5
5 200x1.75

Rys.2 - Czes¢ | - Schemat statyczny konstrukcji — widok z gory

Strona - 9



EKSPERTYZA TECHNICZNA - obliczenia statyczne

2 CE 100
2 GE 120

2CE®0
—— IPE 160
OfE |PET 160

LR 45x45x4
LR 50x50x5
LR 60x60x5
S200x1.75

Rys.3 - Czes¢ | - Widok konstrukcji dachu — widok z boku

22  Zestawienie przypadkow obcigzenia / typow obliczen

Zestawienie przypadkéw obciazenia / typéw obliczen

Przypadek 1 : CIEZAR WLASNY
Typ analizy: Statyka liniowa

FZ kG
¢ Fraypadki: 1 (CIEZAR WLASNY)

Strona - 10



EKSPERTYZA TECHNICZNA - obliczenia statyczne

CIEZAR OBUDOWY

Typ analizy: Statyka liniowa

Przypadek 2

-0.20

7=

-0.16

e

Hira

Przypadki: 2 (CIEZAR OBUDOWY)

OBC. TECHNOLOGICZNE

Typ analizy: Statyka liniowa

Przypadek 3

©
&
=
&

Przypadki: 3 (OBC. TECHNOLOGICZME)Y

Strona - 11




EKSPERTYZA TECHNICZNA - obliczenia statyczne

SNIEG

Typ analizy: Statyka liniowa

Przypadek 5

WOREK SNIEZNY

Przypadek 6

Typ analizy: Statyka liniowa

[ p3pZ=(-153-1530.0 )|

Strona- 12




EKSPERTYZA TECHNICZNA - obliczenia statyczne

Przypadek 7 : WIATR +X
Typ analizy: Statyka liniowa

pZ(lok)=0.18

2.3 Wymiarowanie elementoéw stalowych konstrukcji

Wigzar kratowy w osi 5

Rys.4 - Schemat statyczny

Strona- 13



EKSPERTYZA TECHNICZNA - obliczenia statyczne

Rys.5 - Numer pretow

0,93

2 CE 100
ZCE120

Przypadki: 7 (WIATR +X)

Wepolcaapits wyi

L.

Rys.6 - Mapa wytezen

Tabela wytezen elementow konstrukcyjnych

Przypadki: 13do26

Imin: 0,0

Pret Profil Materiat _Lay  Laz | Wytei.
399 ® 2 CE 120 S 235 2594 2630 0.93
100 KR_PD-1_® 2 CE 120 S 235 7258 2757  0.41
101 KR_St1_4 2 CE 120 $ 235 268 271 093
102 KR_PG-1_® 2 CE 120 $235 7402 3054  0.33
403 KR_St.1B M 2 CE 100 S 235 13.92 1457 0.05
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EKSPERTYZA TECHNICZNA - obliczenia statyczne
3. CZESC | - SCHEMAT STATYCZNY | WYMIAROWANIE — ELEMENTY
DODATKOWE

3.1 Schemat statyczny

Schematy statyczny zostat rozszerzony o panele fotowoltaiczne w postaci
dodatkowego pasma o szerokosci 3m wzdtuz osi C. Przyjeto obcigzenie 0,15kN/m?.

(]

3.2 Wymiarowanie elementéw stalowych konstrukcji
Wigzar kratowy w 0si 4 i 5

Rys.7 - Schemat statyczny
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EKSPERTYZA TECHNICZNA - obliczenia statyczne

Rys.8 - Numer pretow

Rys.9 -

Tabela wytezen elementéow konstrukcyjnych

Mapa wytezen

Praypadki: 134

Ws péOczlnni k wyts,k;ﬁage\ﬁ}ge

Pret Profil Materiat _ Lay  Laz | Wytez.
409 & 2 cE 120 S 235 2594 2630  0.96
410 KR_PD-1_H 2 CE 120 $ 235 7258 2757 0.43
411 KR_St1_4H 2 CE 120 $ 235 268 271 0096
412 KR_PG-1_E 2 CE 120 S 235 74.02 3054  0.33
413 B 2 CE 100 S 235 13.92 1457 0.05

2 CE100
2 CE120

Przypadki: 13do26
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EKSPERTYZA TECHNICZNA - obliczenia statyczne

4. CZESC Il - SCHEMAT STATYCZNY | WYMIAROWANIE — KONSTRUKCJA
ISTNIEJACA

4.1 Schematy statyczne

Schematy statyczne pod wzgledem geometrii sg zgodne z dokumentacjg rysunkowg
istniejacej konstrukciji.

2 CE140
2 CE160
2 GE200
LR 50x50x5
—5200x1.75

Przypadki: 14do35

Rys.10 - Czes¢ Il - Schemat statyczny konstrukcji — Izometria

q P&
¢ D
: -
® @ ® ol ®
2 CE 140
2 CE 160
2 GE200
s R 50x50x5
—5200x1.75
r‘( Przypadki: 14do35

Rys.11 - Czes¢ Il - Schemat statyczny konstrukcji — widok z gory
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EKSPERTYZA TECHNICZNA - obliczenia statyczne

R CCEERERAE
G
{2

2 CE 140
2 CE 160
2 CE200
LR 50x50x5
— 5 200x1.75

Przypadki: 14do35

L

Rys.12 - Czes¢ Il - Widok konstrukcji dachu — widok z boku

42 Zestawienie przypadkow obcigzenia / typow obliczen

Zestawienie przypadkow obciazenia / typow obliczen

CIEZAR WLASNY

Przypadek 1
Typ analizy: Statyka liniowa

-FZ kG

Przypadki: 1 (CIEZAR WLASNY)
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EKSPERTYZA TECHNICZNA - obliczenia statyczne

CIEZAR OBUDOWY

Typ analizy: Statyka liniowa

Przypadek 2

Przypadki: 2 (CIEZAR OBUDOWY)

L

P4

N

O

O]

(@)

-

(@)

Z

I

O

LLl

[

(&)

m

(@)
]
£
)
£
©
=
>
whd
©
whd
(/2]

o =
>

L4

8

R E

wa

Rp

o P

B xpa

Przypadki: 3 (OBC. TECHNOLOGICZNE 0,08kN/m2)
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EKSPERTYZA TECHNICZNA - obliczenia statyczne

SNIEG

Typ analizy: Statyka liniowa

Przypadek 5

WOREK SNIEZNY

Przypadek 6

Typ analizy: Statyka liniowa

20
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EKSPERTYZA TECHNICZNA - obliczenia statyczne

WIATR +X

Przypadek 7

Typ analizy: Statyka liniowa

WIATR -X

Przypadek 8

Typ analizy: Statyka liniowa

21
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EKSPERTYZA TECHNICZNA - obliczenia statyczne

Rys.15 - Mapa wytezen

Wymiarowanie elementoéw stalowych konstrukcji

Wigzar kratowy w osi 5
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EKSPERTYZA TECHNICZNA - obliczenia statyczne

Tabela wytezen elementow konstrukcyjnych

Pret Profil Materiat Lay Laz Wytez.
267 @RR_SU_Z 2 CE 160 S 235 4.98 579 0.98
265 KR_St1_2/% 2 CE 160 S 235 19.92] 23.16 0.75
268 KR_KZ1_ 2 CE 160 S 235 75.55 87.83 0.56
263 KR_PG_2 ™ 2 CE 200 S 3565 74.82) 2293 0.35
264 KR_PD_2 2 CE 140 S 355 106.95] 27.93 0.07
266 KR_St1 2/% 2 CE 140 S 235 12.83] 15.47 0.02

5. CZESC Il - SCHEMAT STATYCZNY | WYMIAROWANIE — ELEMENTY
DODATKOWE

5.1 Schemat statyczny

Schematy statyczny zostat rozszerzony o panele fotowoltaiczne w postaci
dodatkowego pasma o szerokosci 5m wzdtuz osi C. Przyjeto obcigzenie 0,15kN/m?.

=
5 ~

i
e

_____

LR 50x50x5
—8 200x1.75

g
e
25
o

58 B kpa
'(: — 1 Przypadki: 3 (OBG. TEGHNOLOGICZNE 0,08kN/m2)
LC = L

5.2 Wymiarowanie elementow stalowych konstrukcji
Wigzar kratowy w osi 5

2 CE 140
2 CE 160
2 CE200

Przypadki: 8 (WIATR -X)

Rys.16 - Schemat statyczny
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EKSPERTYZA TECHNICZNA - obliczenia statyczne

8
€
(8)
(3)
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2 CE140
2 CE160
2CEZ00

L Przypadki: 8 (WIATR -X)

Rys.17 - Numer pretow

7 Wspoicamniyieiesin
§ [ 0,99

0,0

L»X Frzypadki: 14d035

| min: 0,0

Rys.18 - Mapa wytezen

Tabela wytezen elementow konstrukcyjnych

Pret Profil Materiat  Lay  Laz | Wytez.
263 KR_PG_2® 2 CE 200 S 355 7482 2293  0.35
264 KR_PD_2® 2 cE 140 S 355 106.95 2793  0.07
265 KR_St1 2@ 2 CE 160 S 235 19.92 23.16/ 0.76
P66 KR_St1_ 2 2 CE 140 $ 235 12.83 1547 0.02
267 KR_St1_2E 2 CE 160 $235 498 579  0.99
268 KR KZ1 [ 2 CE 160 S 235 7555 87.83 _ 0.57
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EKSPERTYZA TECHNICZNA - obliczenia statyczne

6. Uwagii zalecenia
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