1.0 Opis techniczny.

1.1 Przedmiot opracowania .

Przedmiotem opracowania jest zwymiarowanie i obliczenie nosnosci dwoch podciggow
stalowych, ktére beda podpierac istniejacy strop DZ-4 w budynku Miejskiej Biblioteki
Publicznej w Moragu oraz zwymiarowanie stopy fundamentowej pod konstrukcje windy.
1.2 Zakres opracowania.

Opracowanie zawiera czesc opisowg i obliczeniowa.

Projekt oparto na podstawie PN-90/B-03200: ,Konstrukcje stalowe — obliczenia statyczne i
projektowanie”. Eurokod 2: Konstrukcje betonowe.

1.3 Opis elementéw konstrukcyjnych.

1.3.1 Strop DZ-4

Istniejacy strop typu DZ-4 — kierunek rozstawu belek nosnych wg oryginalnego rysunku rzutu
parteru, warto$¢ charakterystyczna obcigzenia 2,96kN/m2.

1.3.2 Podci ag.

Podcigg stanowi belka jednoprzestowa HEB180 ze stali St3S. Wykonane dwie belki o
dtugosciach 1,55m i 2,05m wedtug zatozen konstrukcyjnych.

1.3.3 Stopa fundamentowa i stupy.

Stopa o wymiarach 3,0x2,1x0,5m obcigzona osiowo konstrukcjg windy 1300kg (+udzwig
400kg) oraz trzema stupami 30x30cm. Najbardziej niekorzystny wariant przy obliczeniach na
przebicie to stup narozny na ktérym opierajg sie oba podciagi stalowe. Zbrojenie stupow —
4fi12 strzemiona fi6 co 20cm, nalezy powigzac ze zbrojeniem stopy - siatka krzyzowo
zbrojona fi 12 co 10cm. Stal 34GS.

1.4 Zabezpieczenia antykorozyjne.

Elementy konstrukcyjne stalowe malowane tylko farbg podktadowa, miniowa. Podciagi
stalowe obudowane ptytg kartonowo-gipsowa.

1.5 Sposob oparcia.

Oparcie na stupach zelbetowych z betonu B-20 poprzez marke stalowg 300x300x10mm
wykonanej ze stali St3S i zakotwionej w stupie. Katowniki 50x50x4 stuzg jedynie jako
zabezpieczenie przeciw przesunieciu sie podciggu.

1.7 Warunki BHP.

Nalezy przestrzegac przepisow BHP zgodnie z Dz. U. nr 13 z 1972 dla montazu.



2.0 Podci ag.

2.1 Zebranie obci gzen.

Grubosé Wartosé .
warstwy [m] u ) charakterystyczna ] ) Wartosc
Lp. Wyszczeg6lnienie Ciezar w stanie obcigzenia kN/m2 Wspotczynnik | obliczeniowa
powietrznosuchym obcigzenia obcigzenia
kN/m3 - kN/m2
1 2 3 4 5 6 7
Obci azenia stale
Wykiadzina podtogowa
1 [PCW 2,5 mm na kleju 0,070 1,2 0,084
2 | Jastrych gipsowy 3cm 0,030 16,0 0,480 1,3 0,624
3 |Folia PE 0,2 mm 0,002 1,2 0,002
3 | Plyta pilsniowa 19 mm 0,019 5,50 0,105 1,3 0,136
5 |Strop DZ-4 2,96 1,1 3,256
Tynk cementowo-
7 |wapienny 15 mm 0,015 19,0 0,285 1.3 0,371
Razem g, KN/m2 3,90 4,47
Obciazenia zmienne
Obcigzenie zastepcze
1 | od $cianek dziatowych 0,27 1,2 0,32
Obcigzenie uzytkowe -
2 | biblioteki 5,00 1,4 7,00
Razem p, KN/m2 5,27 7,32
tacznie g + p, KN/m2 9,17 11,79
Podci ag df. 155cm
Rodzaj obci azenia Obci azenie Wspotczynnik Obci azenie
charakterystyczne obci azeniowy obliczeniowe
[KN/m] [KN/m]
OBCIAZENIE STALE
- obcigzenia stropu i 3,9x0,6=2,34 4,47 x 0,6 = 2,68
warstw podtogowych
- ciezar wkasny HEB 180 0,512 1,1 0,563
RAZEM g = 2,852[KN/m] 0o = 3,243 [KN/m]
OBCIAZENIE p=527x0,6= Po=7,32x0,6 =
UZYTKOWE 3,162 4,392
RAZEM g = 6,014 [kN/m] Qo = 7,635 [KN/m]

Podci ag dt. 205cm

Rodzaj obci azenia Obci azenie Wspotczynnik Obciazenie
charakterystyczne obci azeniowy obliczeniowe
[KN/m] [KN/m]
OBCIAZENIE STALE
- obcigzenia stropu i 3,9x2,2=8,58 4,47 x 2,2 =9,834
warstw podtogowych
- ciezar wkasny HEB 180 0,512 1,1 0,563
RAZEM g = 9,092[kN/m] do = 10,397
[KN/m]
OBCIAZENIE p=527x22= Po=7,32x2,2=
UZYTKOWE 11,594 16,104
RAZEM q = 17,608 [kN/m] 0o = 26,501

[kN/m]




3.0 Obliczenie max momentu zginaj gcego i sity poprzecznej — dla HEB180 dt.155cm

WEZLY:
x 2
| |
\ 1,550 | H=1,550
WEZLY:
Nr:  X[m]: Y [m]:
1 0,000 0,000
2 1,550 0,000
PODPORY: Podatno sci
Wezel:  Rodzaj: K at:  Dx(Do*): Dy: DFi:
[Mm/KkN] [rad/kNm]
1 stala 0,0 0,000E+00 0,000E +00
2  przesuwna 0,0 0,000E+00*
OSIADANIA:
Wezel: K at: Wx(Wo*)[m]:  Wy[m]: Flo[grad]:
Brak Osiada o}
PRETY:
X 1 2
| |
\ 1,550 | H=1,550

PRZEKROJE PRTOW:



‘ 1,550

H=1,550
PRETY UKLADU:
Typy pr etow: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - prz egub-przegub
22 -ci egno
Pret: Typ: A: B: Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekréj:
1 00 1 2 1550 0,000 1,550 1,000 11180 HEB
WIELKQSCI PRZEKROJOWE:
Nr. A[cm2] Ix[cm4] ly[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiat:
1 65,3 3830 1360 426 426 18,0 2 Stal St3
STALE MATERIALOWE:
Materiat:  Modut E: Napr ez.gr.. AlfaT:
[N/mm2]  [N/mm2] [1/K]
2 Stal St3 205000 215,000 1,20E-05
OBCIAZENIA:
7,635 7,635
e 1 3
OBCIAZENIA: ([KN],[KNm],[kN/m])
Pret: Rodzaj: K at:  P1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:
Grupa: A ™ Zmienne yf=1,00
1 Liniowe 0,0 7,635 7,635 0,00 1,55

WYNIKI




Teoria I-go rz edu

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Grupa: Znaczenie: Yd: vf:
A Zmienne 1 1 ,00 1,00
MOMENTY:

—

2,293
TNACE:
5,917
1
-5,917
NORMALNE:
X 1 2
SIkLY PRZEKROJOWE: Tlrz edu
Obci gzenia obl.: A
Pret: x/L: Xx[m]: M[KNm]: QI[KNI: N[KN]:
1 0,00 0,000 0,000 5,917 0,000
0,50 0,775 2,293* 0,000 0,000
1,00 1,550 0,000 -5,917 0,000

* = Warto sci ekstremalne



REAKCJE PODPOROWE:

x 2

REAKCJE PODPOROWE: Tdrz edu

Obci gzenia obl.: A

Wezel: H[KN]: V[kN]:  Wypadkowa[kN]: M[KNm]:
1 0,000 5,917 5,917
2 0,000 5,917 5,917

PRZEMIESZCZENIA V&ZEOW: Tdrz edu

Obci azenia obl.: A

Wezel:  Ux[m]:  Uy[m]: Wypadkowe[m]: Fi[ rad]([deq]):
1 0,00000 -0,00000 0,00000 -0, 00015 ( -0,009)
2 0,00000 -0,00000  0,00000 0, 00015 ( 0,009)

PRZEMIESZCZENIA:

32

DEFORMACJE: Tlrz edu

Obci gzenia obl.: A

Pret: Wa[m]: Wb[m]: FlaJdeg]: FIb[deg]: f[m ]: LM
1 -0,0000 0,0000 -0,009 0,009 O ,0001 21208,5

3
Minc o gy o Mumc o 2293407 _ 4 oo
W, f, 21510



3.1 Przyj ecie ksztattownika dla podci aggu.
Przyjeto dwuteownik HEB 180.

|, =383Icm’
h =180mm _ 4
b, =180mm I, =1363cm
¢ —85mm W, = 425,70cm’
¢ —1a0mm W, =151,40cm’
f ) .
A = 65.25e7 I, =20,24cm
’ i, =457cm

35xi
|, =500m< o x 215 o 39XAST, 215 g5g g5y
J; f, 1 215

3.2 Klasy przekroju.
- wskaznik smuktosci:
215 / 215
E= |— = [— =1

fq 215
- smuktos¢ srodnika:

b :M:17,88< 66x £ = 66

t, 8,5

- smukiosc¢ potki:

=6,1258<9%x£=9

b, _05x(180-85)
t, 14

Przekroj pracuje w | klasie.

3.3 Nosno $¢ obliczeniowa podci ggu.

Mg =a,xWxf,
Wy =[S,/ +[S|

S. =S = 18,oxl4x(7,6+l—z4j + 7,6><0,85><7—’26 = 233,71cm®

W, =2x23371= 467,42cm’
, 42570

a, =05x(1+a,)=05x2,098=1049
M, =1,049x42570x107° x 215x10° = 96,01kNm

W



3.4 Nosno $¢ podci ggu.

M

——x<1
¢ xMy
2298 _ 00251
96,01

Warunek spetniony.

3.5 Warunek smukto $ci dla scinania.

My, _180-14x2 12 0e < 70xs=70
t, 85

3.6 Nosno $¢é obliczeniowa na $cinanie.

Vp =0,58x A x f,

A =Y h,xt, =018x085x107 =1,53x10°m’
V., =0,58x1,53x107° x 215x10° =190,8kN

V <V, =0,6%V,

V =5917kN <V, =114,48kN

Warunek spetniony.

3.7 Stan graniczny u zytkowania.

5xqx|*

U=—————— < Uy,

384xE x|
E = 205GPa
Ugop = 1 15 0,62cm

250 250

U= 5x 6,014 x10°% x1,55*

384 x 205x10° x3831x107®

= 0,00006m = 0,006cm < 0,62cm

Warunek spetniony.



4.0 Obliczenie max momentu zginaj gcego i sity poprzecznej — dla HEB180 dt.205cm

WEZLY:
x 2
|
! 2,050 | H=2,050
WEZLY:
Nr:  X[m]: Y [m]:
1 0,000 0,000
2 2,050 0,000
PODPORY: Podatno sci
Wezel:  Rodzaj: K at:  Dx(Do*): Dy: DFi:
[Mm/KkN] [rad/kNm]
1 stata 0,0 0,000E+00 0,000E +00
2  przesuwna 0,0 0,000E+00*
OSIADANIA:
Wezel: K at: Wx(Wo*)[m]:  Wy[m]: Flo[grad]:
Brak Osiada o}
PRETY:
X 1 2
| |
2,050 | H=2,050

PRZEKROJE PRTOW:



‘ 2,050

H=2,050
PRETY UKLADU:
Typy pr etow: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - prz egub-przegub
22 -ci egno
Pret: Typ: A: B: Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekréj:
1 00 1 2 2050 0,000 2,050 1,000 11180 HEB
WIELKQSCI PRZEKROJOWE:
Nr. A[cm2] Ix[cm4] ly[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiat:
1 653 3830 1360 426 426 18,0 2 Stal St3
STALE MATERIALOWE:
Materiat:  Modut E: Napr ez.gr.. AlfaT:
[N/mm2]  [N/mm2] [1/K]
2 Stal St3 205000 215,000 1,20E-05
OBCIAZENIA:
26,501 26,501
e 1 3
OBCIAZENIA: ([KN],[KNm],[kN/m])
Pret: Rodzaj: K at:  P1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:
Grupa: A ™ Zmienne yf=1,00
1 Liniowe 0,0 26,501 26,501 0,00 2,05

WYNIKI




Teoria I-go rz edu

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Grupa: Znaczenie: Yd: vf:
A Zmienne 1 1 ,00 1,00
MOMENTY:

—

13,921
TNACE:
27,164
1
-27,164
NORMALNE:
X 1 2
SIkLY PRZEKROJOWE: Tlrz edu
Obci gzenia obl.: A
Pret: x/L: Xx[m]: M[KNm]: QI[KNI: N[KN]:
1 0,00 0,000 0,000 27,164 0,000
0,50 1,025 13,921* 0,000 0,000
1,00 2,050 0,000 -27,164 0,000

* = Warto sci ekstremalne



REAKCJE PODPOROWE:

x 2

REAKCJE PODPOROWE: Tdrz edu

Obci gzenia obl.: A

Wezel: H[KN]: V[kN]:  Wypadkowa[kN]: M[KNm]:
1 0,000 27,164 27,164
2 0,000 27,164 27,164

PRZEMIESZCZENIA V&Zt OW: Tdrz edu

Obci azenia obl.: A

Wezel:  Ux[m]:  Uy[m]: Wypadkowe[m]: Fi[ rad]([deq]):
1 0,00000 -0,00000 0,00000 -0, 00121 (-0,069)
2 0,00000 -0,00000 0,00000 0, 00121 ( 0,069)

PRZEMIESZCZENIA:

2

DEFORMACJE: Tlrz edu
Obci gzenia obl.: A
Pret: Wa[m]: Wb[m]: FlaJdeg]: FIb[deg]: f[m ]: LM
1 -0,0000-0,0000 -0,069 0,069 0 ,0008 2641,1
M M 13,921x10°
WX < f, W, > — U = = 64,75cm’

W, T, 215x10°



4.1 Przyj ecie ksztaltownika dla podci aggu.
Przyjeto dwuteownik HEB 180.

|, =383Icm’
h =180mm _ 4
b, =180mm I, =1363cm
¢ —85mm W, = 425,70cm’
¢ —1a0mm W, =151,40cm’
f ) .
A = 65.25e7 I, =20,24cm
’ i, =457cm

35xi
|, =500m< o x 215 o 39XAST, 215 g5g g5y
J; f, 1 215

4.2 Klasy przekroju.
- wskaznik smuktosci:
215 / 215
E= |— = [— =1
fq 215
- smuktos¢ srodnika:

b :M:17,88< 66x £ = 66

t, 8,5

- smukiosc¢ potki:

=6,1258<9%x£=9

b, _05x(180-85)
t, 14

Przekroj pracuje w | klasie.

4.3 No$no $¢ obliczeniowa podci agu.

Mg =a,xWxf,
Wy =[S,/ +[S|

S. =S = 18,oxl4x(7,6+l—z4j + 7,6><0,85><7—’26 = 233,71cm®

W, =2x23371= 467,42cm’

a, = =
W, 42570

X

a, =05x(1+a,)=05x2,098=1049
M, =1,049x42570x107° x 215x10° = 96,01kNm



4.4 Nos$no $¢ podci ggu.

M
¢ XMy
13921

———=0145<1
96,01

Warunek spetniony.

4 5 Warunek smukto sci dla scinania.

My, _180-14x2 12 0e < 70xs=70
t, 85

4.6 Nosno $¢ obliczeniowa na $cinanie.

Vp =0,58x A x f,

A =Y h,xt, =018x085x107 =153x10°m’
V,, =0,58x1,53x107° x 215x10° =190,8kN

V <V, =0,6%V,

V =27164kN <V, =114,48kN

Warunek spetniony.

4.7 Stan graniczny u zytkowania.

5xqx|*
U=————— < Uy,
384xEx|
E = 205GPa

Ugop = 1 25 0,82cm
250 250

5x17,608x10° x1,55*

u= - ~ =0,0002m = 0,02cm < 0,82cm
384x 205x10° x 3831x10

Warunek spetniony.



6.0 Obliczenia stupa najbardziej wyt ezonego.

DANE:

Wymiary przekroju:

Typ przekroju: prostokatny
Szerokosé przekroju b =30,0cm
Wysokos¢ przekroju  h=30,0cm

Zbrojenie:
Prety podiuzne @ = 12 mm ze stali A-l (St3SX-b) - f, =240 MPa, f,q = 210 MPa, fy = 310 MPa

Strzemiona @ = 6 mm

Parametry betonu:
Klasa betonu: C15/20 (B45) - f.4= 10,6 MPa, f4 = 0,87 MPa, E.,, = 29,0 GPa
Ciezar objetosciowy  p = 24 kN/m?

Maksymalny rozmiar kruszywa dy = 16 mm
Wilgotno$¢ srodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obcigzenia 28 dni

Wspoiczynnik petzania (obliczono) ¢0=2,57

Otulenie:
Otulenie nominalne zbrojenia  Cpom = 20 mm

Obcigzenia: [KN,kNm]
Nsqd Nsg,it Misg Mosg
1. 33,08 0,00 0,00 0,00

Dodatkowo uwzgledniono ciezar wkasny stupa o wartosci Ny = 6,72 kN

Stup:

Wysokos¢ stupa leot = 3,11 m

Rodzaj stupa: monolityczny

Wspoitczynnik diugosci wyboczeniowej w ptaszczyznie obcigzenia By = 2,00
Wspotczynnik diugosci wyboczeniowej z ptaszczyzny obcigzenia B, = 2,00

ZALOZENIA OBLICZENIOWE:
Sytuacja obliczeniowa: trwata

WYNIKI - SLUP (wg PN-B-03264:2002):

300

| b =/300 L
y




Sciskanie:
Przyjeto zbrojenie symetryczne wzdtuz bokéw "b" :
Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As; = As, = 0,68 cm? Przyjeto po 2¢12 o As = 2,26 cm?
Przyjeto zbrojenie symetryczne wzdtuz bokéw "h" ;
Zbrojenie potrzebne (z warunku Nsg < Neit) Asi = Asp = 2,26 cm?. Przyjeto po 212 o As = 2,26 cm?
tacznie przyjeto 4@l2 o As = 4,52 cm? (p = 1,01%)

Strzemiona:
Przyjeto strzemiona @6 w rozstawie co 20,0 cm

6.0 Obliczenia fundamentu pod wind .

DANE:
A N
LV LV
! ! Hj[(),SO
! !
! !
! !
4y 100 o 4055
1 2 .
N S
1,45
L+2,10
+
0,
k2
0,
4 3 b
2,35 0,300,35,
il B = 3.00 7 7 4V
il il
V=3,15 m

Opis fundamentu :
Typ:  stopa prostopadio $cienna
Wymiary:
B =3,00m L=2,10m H=0,50m
Bs=0,30m Ls=0,30m eg=1,00m e.=0,55m

Posadowienie fundamentu:
D=0,50m Dmin = 0,50 m
brak wody gruntowej w zasypce

Opis podioza:

N{ nazwa gruntu h [m] nawodn | p,™ Vemin Vimax a1 e Mo M [kPa]
r iona [t/m?] [kPa] [kPa]

1 | Zwiry gliniaste 1,00 nie 2,10 0,90 1,10 17,80 31,58 36039 40039

ombinacije obcigzen obliczeniowych:

K

N[ typ obc. N [kN] Te [KN] Ms [KNm] | T. [kN] My [kNm] e [kPa] Ae [kPa/m]
r

1

catkowite 35,00 0,00 -69,55 0,00 -5,03 0,00 0,00




Materiaty :
Zasypka:

ciezar objetosciowy: 20,00 kN/m*
wspotczynniki obcigzenia: i min = 0,90; Vimax = 1,20
Beton:
klasa betonu: B20 (C16/20) - f.4=10,67 MPa, fyq = 0,87 MPa, E¢,, = 29,0 GPa
ciezar objetosciowy: 24,00 kN/m®
wspotczynniki obcigzenia: Vi min = 0,90; Vimax = 1,10
Zbrojenie:
klasa stali: A-lll (34GS) - fy =410 MPa, f,q = 350 MPa, fy = 500 MPa
otulina zbrojenia ¢pom = 85 mm

Zalozenia obliczeniowe :
Wspéiczynniki korekcyjne oporu granicznego podtoza:
- dla nosnosci pionowej m = 0,81
- dla statecznosci fundamentu na przesunigcie m = 0,72
- dla statecznosci na obrét m =0,72
Wspoitczynnik ksztattu przy wptywie zagtebienia na nosnosé podtoza: 3 = 1,50
Wspéiczynnik tarcia gruntu o podstawe fundamentu: f = 0,50
Wspotczynniki redukcji spojnosci:
- przy sprawdzaniu przesuniecia: 0,50
- przy korekcie nachylenia wypadkowej obcigzenia: 1,00
Stosunek wartosci obc. obliczeniowych N do wartosci obc. charakterystycznych N, N/Ny = 1,20

WYNIKI-PROJEKTOWANIE:
WARUNKI STANOW GRANICZNYCH PODLO ZA - wg PN-81/B-03020

Nosnos¢ pionowa podio za:
Decyduje: kombinacja nr 1
Decyduje no$nos¢ w poziomie: posadowienia fundamentu
Obliczeniowy opér graniczny podtoza Qg = 3773,6 kN, Q. = 3718,6 kN
N, =201,3kN < m-Qn=3012,1kN (6,7%)
Nosnos¢ (stateczno $¢€) podio za z uwagi na przesuni ecie poziome:
Decyduje: kombinacja nr 1
Decyduje nosnos¢ w poziomie: posadowienia fundamentu
Obliczeniowy opér graniczny podtoza Qs = 137,1 kN
T,=0,0kN < m-Qf =98,7 kN (0,0%)
Stateczno $¢ fundamentu na obrot:
Decyduje: kombinacja nr 1
Decyduje moment wywracajacy Mog 1.4 = 69,55 KNm, moment utrzymujacy Mg 1.4 = 291,62 KNm
M, = 69,55 kNm < m-M, =210,0 kNm (33,1%)
Osiadanie:
Decyduje: kombinacja nr 1
Osiadanie pierwotne s'= 0,02 cm, wtorne s"= 0,04 cm, catkowite s = 0,05 cm
§=0,05cm < sgp=1,00cm (5,4%)

Naprezenia:

Nr [ty [oi[kPa] |o2[kPa] |os[kPa] |[o4[kPa] |C[m] c/iC' a. [m] ap [m]
p

1 [c 365 14,5 27,4 49,4 - - - =

27,4

No$nosc¢ pionowa podioza:

w poziomie posadowienia W poziomie stropu warstwy najstabszej

Nr_| N [kN] Qu [kN] My (%] z [m] N [kN] Qi [kN] My (%]

1 ]201,3 3718,6 0,05 6,7 0,00 201,3 3718,6 0,05 6,7




No$nos¢ pozioma podioza:

W poziomie posadowienia W poziomie stropu warstwy najstabszej
Nr [N[KN] [T [kN] Qm [kN] [ mr [%] z [m] NTkN] | T[kN] Qr [kN] | mr [%6]
1 (1711 0,0 137,1 0,00 0,0 0,00 171,1 0,0 137,1 0,00 0,0

OBLICZENIA WYTRZYMALO SCIOWE FUNDAMENTU - wg PN-B-03264: 2002

Nosnos¢ na przebicie:

Decyduje: kombinacja nr 1

Pole powierzchni wielokata A = 2,89 m?

Sita przebijajgca Nsg = (g+Qq)max'A = 142,6 kKN

Nos$nos¢ na przebicie Ngq = 725,1 kN

Nsg = 142,6 kKN < Ngg =725,1 kN (19,7%)
Wymiarowanie zbrojenia:
Wzdtuz boku B:

Decyduje: kombinacja nr 1

Zbrojenie potrzebne A = 10,45 cm?

Przyjeto konstrukcyjnie 21 pretow @12 mm o As = 23,75 cm?
Wzdtuz boku L:

Decyduje: kombinacja nr 1

Zbrojenie potrzebne A, = 5,38 cm®

Przyjeto konstrukcyjnie 30 pretéw @12 mm o A, = 33,93 cm”?
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