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PROJEKTOWANIE WYBRANYCH TYPOW TEZNIKOW
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OBCIAZENIA | SCHEMATY OBLICZENIOWE STEiEN HALI

STEZENIA
KONSTRUKCJI
Z DREWNA

W konstrukcjach hal stezenia przenoszg
dwa rodzaje obcigzen: obcigzenia
zewnetrzne i wewnetrzne. Do
obcigzen zewnetrznych przenoszonych
przez stezenia nalezg obcigzenia
poziome pochodzace w halach o
konstrukcji  drewnianej gtownie od
wiatru. Obcigzenia te muszg by¢ w
catoSci przeniesione (przekazane) na
fundamenty hali. Obcigzenia
wewnetrzne sg to tzw. réwnowazne
obciazenia imperfekcyjne wywotujace
deformacije ~ wstepne  elementow
usztywnianych, obcigzenia te pochodzg
od wyboczenia stref  Sciskanych
(zwichrzenia) dzwigaréw zginanych, od
wyboczenia pasow Sciskanych
kratownic, od podpar¢ bocznych pretéw
sciskanych, ale takze od imperfekcii
geometrycznych  ustroju  no$nego
obiektu.
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STEZENIA
KONSTRUKCJI
Z DREWNA
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|
- i |

Zasadniczo sg to dwa typy stezen:
pierwszy w postaci kratownic

stezajacych (rys. a) oraz drugi

jako ptaskie przepony (tarcze)
dachowe i $cienne (rys. b).
Czasami bywajg ukifady mieszane,
Typowe systemy stezajace obiekty o konstrukcji drewniane; orzykladowo  jako  kratownice

a) Tezniki kratowe; b) stezenia tarczowe (przeponowe) dachowe i przepony Scienne.
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mi j \ il iz . + ' pierwszy w postaci kratownic
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Usztywnienia pionowe ($ciana podiuZna | szczytowa) p*aSkie prze pony (ta rcze)
po przekatnych zastrzatami murem ramg daChowe | SCl enne. Czasami
A element brzegowy e element brzegowy & o - ) .
e i b B | b bywajq ukfady mieszane,
5 rama f rama rama : E rama
A" S / I‘ ]J przyktadowo  jako  kratownice
prety zastrzat
* rozciagane (krawedziak) materiat: ; Al
Znaein SelsE BT deews Kiajons dachowe i przepony Scienne.
(napinajaca) skutek tarcia: stup/mur warstwowo lub stal
Typowe systemy stezajace obiekty o konstrukcji drewnianej - tezniki kratowe
oraz stezenia tarczowe (przeponowe)
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Typy i rola teznikéw miedzystupowych
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Wedlug PN-EN 1995-1-1 odstawg wyznaczania wielkosci STEZEN|A
obcigzenia stabilizujacego jest przyjecie sinusoidy jako linii wstepnej
imperfekcji tukowej o strzatce ag i statej na dtugosci | sity Sciskajacej Nq KONSTRUKCJI
w stezanym elemencie. Imperfekcyjne rownomiernie roztozone Z DREWNA
obcigzenie stabilizujgce qq (rys. ¢) wyznacza sie ze wzoru:
— K n-Ng TEZNIK POLACIOWY
da = X1 1) POPRZECZNY -
’ OBLICZENIA
w ktorym: k; = min[1; (15/1)%°]
n — liczba elementow usztywnianych,
Ng — Srednia obliczeniowa sita $ciskajgca element usztywniany,
kis  —  wspotczynnik  modyfikujacy, zalecana  wartos¢

wspofczynnika od 30 do 80, podkreslona liczba jest
wartoscig przyjmowang w obliczeniach — rekomendowang
przez norme,

— rozpietosc¢ catkowita usztywnianych elementow.
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Obliczeniowg site Sciskajacg N¢ w stezanym elemencie, ktorej wartosc STEZEN|A

zmienia sie na jego dtugosci, przyjmuje sie, z przedziatu, w ktorym jest KONSTRUKCJI

ona najwieksza (rys. a). W przypadku stabilizacji strefy $ciskanej Z DREWNA

zginanego dzwigara petnosciennego o statej wysokosci (rys. b), _

wartosc¢ sity Nq ustala sie ze wzoru: TEch):i(R;?ééﬁLol’W
Ny = (1 — Kgpip) - 28 2) OBLICZENIA

w ktorym: h — catkowita wysoko$¢ dzwigara,
M¢ — maksymalny obliczeniowy moment zginajacy
dzwigar dachowy,
Kerit — wspotczynnik zwichrzenia elementu zginanego

bez usztywnien.
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PROJEKTOWANIE KONSTRUKCJI DREWNIANYCH WEDLUG PN-EN 1995-1-1 m

Wartos¢ wspofczynnika keit nalezy wyznacza¢ zgodnie z punktem
6.3.3.(4) normy PN-EN 1995-1-1 [1] wedtug wzoru:

( 1 jesli Arerm < 0,75
1,56 — 0,75Mem  jeSli 0,75 < Agm < 1,4
kcrit = 9 1
2 jesli Ao > 1,4
\ rel,m

Smuktos¢ wzgledng przy zginaniu nalezy okresla¢ ze wzoru:

fm Kk
)-rel.,m — =, (4)

Om,crit

gdzie: fmx jest charakterystyczng wytrzymatoscig drewna na zginanie.
W przypadku elementdw z drewna iglastego o przekroju prostokatnym,

naprezenie krytyczne powinno sie oblicza¢ ze wzoru:

0,78b?
Om,crit™ el ——Ep 05, (9)

STEZENIA
KONSTRUKCJI
Z DREWNA

TEZNIK POLACIOWY
POPRZECZNY -
OBLICZENIA

b — szerokosc¢ przekroju belki,

h — wysokos$¢ przekroju belki.

MATERIALY SZKOLENIOWE
WIESLAW KUBISZYN Strona 11
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a) STEZENIA
) KONSTRUKCJI
= Z DREWNA
Y 1 & TEZNIK POLACIOWY
X N POPRZECZNY
N =
4.00 \i 1- diwiga_r dwutrapezowy z
10x4.00=4000 m >| drewna klejonego warstwowo
b) 2 - pfatwie z drewna
1 J' litego/klejonego warstwowo
+ A

1.20

3 —teznik potaciowy poprzeczny

hx,

T |D““
I
——

0.6

L =20.00m 4 — teznik pionowy dzwigarow

5 — sciana szczytowa (murowana)

PRZYKLAD ROZMIESZCZENIA TEZNIKOW W HALI Z DZWIGARAMI
Z DREWNA KLEJONEGO
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STEZENIA
KONSTRUKCJI
Z DREWNA

TEZNIKI POLACIOWE
| TEZNIK PIONOWY

ROZWIAZANIA
KONSTRUKCYJNE
TEZNIKOW
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STEZENIA
KONSTRUKCJI
Z DREWNA

TEZNIKI W HALI

AVAVAN[[NZAXZAN

1 — rama kratowa — poprzeczny
uktad nosny,

2 — kratowy teznik potaciowy
poprzeczny,

3 — kratowy teznik miedzystupowy,
4 — pionowy podtuzny teznik
dachowy (wigzarow),

5 — elementy usztywnienia
podtuznego pasdw stupdw (teznik
podtuzny)

PRZYKLAD ROZMIESZCZENIA TEZNIKOW W HALI O KONSTRUKCJI
DREWNIANEJ KRATOWEJ

MATERIALY SZKOLENIOWE
WIESLAW KUBISZYN Strona 14
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STEZENIA
KONSTRUKCJI
Z DREWNA

TEZNIKI HALI Z DREWNA

RAMA KRATOWNICOWA — GEOWNY UKLAD NOSNY

MATERIALY SZKOLENIOWE
WIESLAW KUBISZYN Strona 15
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STEZENIA
KONSTRUKCJI
Z DREWNA

TEZNIKI A DLUGOSCI
WYBOCZENIOWE
PRETOW WIAZAROW

W1 - WIAZAR

T1 - STEZENIE PIONOWE MIEDZY-
WIAZAROWE

T2 - STEZENIE POLACIOWE

-l - POPRZECZNE

i - P1 - PLATEW

o o ——  ——_—
e e -
pap—— ———
e e XY

T1

- ~ - o
T e o o

T1

n- - -—-[‘?---- C

of
]

SCHEMATY WYBOCZENIA PASOW GORNYCH | DOLNYCH WIAZARA
DACHOWEGO - USTALANIE DLUGOSCI WYBOCZENIOWEJ

MATERIALY SZKOLENIOWE
WIESLAW KUBISZYN Strona 16
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STEZENIA
PP P KONSTRUKCJI
Z DREWNA

TEZNIKI A DLUGOSCI
3 WYBOCZENIOWE
=D | PRETOW WIAZAROW

-
el w1 RS (! S w1 W1 - WIAZAR
N —— g R i v —%C | T1-STEZENIE PIONOWE MIEDZY-

I A R N R WIAZAROWE
5 o o o & oo T2 - STEZENIE POLACIOWE
Wi POPRZECZNE

B ) S S 2B | P1-PLATEW
E} 1~ /ﬁT

1 2 3 4 757% 7

PRZYKLADY USTALANIA DLUGOSCI WYBOCZENIOWEJ PRETOW
WIAZARA DACHOW BEZPLATWIOWYCH (a) i z PLATWIAMI (b)

MATERIALY SZKOLENIOWE
WIESLAW KUBISZYN Strona 17
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PROJEKTOWANIE WYBRANYCH TYPOW TEZNIKOW

e Przyktad 1. Obliczy¢ oddziatywanie na uktad stezen dachowych hali PRZYKLAD
przedstawionej na rysunku. Wymiary geometryczne hali: dtugos¢ hali 40,0 m ,

szerokos¢ 20,0 m, wysokos¢ 10,0 m, dzwigary dachowe wykonane z drewna OBLICZENIOWY
klejonego klasy GL28c rozmieszczone w rozstawie 4,00 m, Sciany zewnetrzne
murowane, przekrycie dachu lekkie na ptatwiach drewnianych — rozstaw ptatwi
2,50 m, pochylenie pofaci dachowej 5,50% (3,15°), ciezar przekrycia wraz z
ciezarem wlasnym dzwigara dachowego przyjeto gkp = 0,60 kN/m2; obcigzenie
sniegiem (3 strefa, A =350 m n.p.m.) gks = 1,20 kN/m?2. Ze wzgledu na objetos¢
obliczen pominieto obcigzenie wiatrem dachu. Sztywne Sciany szczytowe
pozwalajg rowniez na pominiecie obcigzenia wiatrem projektowanego teznika. Legenda do rysunku do

przyktadu obliczeniowego nr 1:

A
1 1 — dzwigar dwutrapezowy z
— = .
3 l—F 4 3 s drewna klejonego warstwowo
a a = 2 — ptatwie z drewna

litego/klejonego warstwowo

3 — teznik potaciowy
poprzeczny

4 — teznik pionowy dzwigarow
dachowych

5 — Sciana szczytowa (murowana)

X
N
\

N2
4.00
10 x4.00=40.00 m >I

K_ 8x250

MATERIALY SZKOLENIOWE
WIESLAW KUBISZYN Strona 18
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PROJEKTOWANIE WYBRANYCH TYPOW TEZNIKOW

1. Parametry geometryczne dwutrapezowego dzwigara PRZYKLAD

dachowego (rys. ponize))
Rozpietos¢ | =20 000 mm OBLICZENIOWY
Wymiary przekroju poprzecznego:

wysoko$¢ w kalenicy h1=1200 mm

wysokos¢ podporowa hp =650 mm

szerokos¢ b =160 mm
Wskaznik wytrzymatosci
(przekroj kalenicowy) W, = 3,84 x 107 mm3
Dtugosc¢ hali (budynku) L, =40m
Liczba dzwigaréw dachowych Np=9
Rozstaw dzwigardw ¢c=4000 mm Legenda do rysunku do
Rozstaw podpar¢ bocznych (ptatwi) a=2500mm przyktadu obliczeniowego nr 1:

1 1 — dzwigar dwutrapezowy
| | f — Jr J z drewna klejonego
& e = warstwowo
| 2 L | “f |
X
> ” L=20.00m
e |

MATERIALY SZKOLENIOWE
WIESLAW KUBISZYN Strona 19
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PROJEKTOWANIE WYBRANYCH TYPOW TEZNIKOW

2. Wiasciwosci drewna klejonego warstwowo dzwigara

dachowego

Kombinowane drewno klejone warstwowo klasy GL 28c PRZYKLAD
Charakterystyczna wytrzymato$¢ na zginanie  fmgx = 28 N/mm2 OBLICZENIOWY
Piecioprocentowy kwantyl modutu sprezystosci

wzdtuz widkien Eog0s =10 200 N/mm2

Piecioprocentowy kwantyl modutu odksztatcenia

postaciowego Gog.0s = 0,065 Eoq.05 Gogo5 = 663 N/mm?

3. Oddzialywania
Catkowite, charakterystyczne obcigzenie state
gx= 0,6 x4,0 = 2,40 kN/m
Charakterystyczne obcigzenie zmienne (Sniegiem)
k= 1,2 x 4,0 = 4,80 kN/m

Wspotczynniki czesciowe Ve = 1,39; ya = 1,90
Wspotczynnik redukcyjny ¢= 0,85

Obcigzenie obliczeniowe

(kombinacja wzor b) Pa = SYe Ok + Yok

pa=0,85x1,35x2,40 + 1,50 x 4,80 = 9,95 kN/m

MATERIALY SZKOLENIOWE
WIESLAW KUBISZYN S{NEWA
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PROJEKTOWANIE WYBRANYCH TYPOW TEZNIKOW

4. Wspoétczynniki modyfikujace
Diugos¢ efektywna przy zwichrzeniu (wedtug tabl. 6.1 [EC5])
ler=0,91+2h=0,9 X 20,0+ 2 X 1,20 =204 m
Wspotczynnik zwichrzenia (zwichrowania) dzwigara
1 jesli Arelm < 0,75
1,56 — 0,75\e1 m jeSli 0,75 < Apgymp < 1,4

Kerit = 1
)‘Eelm ]eéh )‘rel.m > 174
Jo : : fmg.
Smuktos¢ wzgledna przy zginaniu Apej m = /c—gk
m.crit
Naprezenia krytyczne przy zginaniu 0, ¢pit = l\fAC/“t
y
b
Eos05Goe. 1-0,63—
Moment krytyczny zwichrzenia M =Tb3 - h ‘/ b OZOS( ")
ef
Mric =
10200 X663 X (1—0,63
m 1603 X 1200 ><\/ 6><20£00 1200) — 3,14 x 108 Nmm
3,14 x 108

Om.crit = 384 x 107 = 8,18 N/mmz

A = 28’00—185 K..ir = t _ 1 = 0,292
rel.m - 8,18 - ) crit — )\Eelm - 1,852 - )

PRZYKLAD
OBLICZENIOWY

MATERIALY SZKOLENIOWE
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PROJEKTOWANIE WYBRANYCH TYPOW TEZNIKOW

Wspotczynnik modyfikujacy kis (wg. tabl. 9.2 [EC5])  kis= 30

) _ _ 15 0,5
Wspdtczynnik k; k= min [1; (T) ]; ki = 0,866 PRZYKLAD
5. Obciazenie stabilizujace (wewnetrzne) OBLICZENIOWY
Obliczeniowe rownomiernie roztozone (zastepcze) obcigzenie
stabilizujgce okresla sie ze wzoru dq = k; 11;1:‘;
Obliczeniowa sita $ciskajgca Ng = (1 — Kepip) - %

Miejsce wystepowania najwiekszych naprezen
| hp 1 650 x 20000
X

2h;  2x1200
Moment zginajacy w miarodajnym przekroju

Pg -1 ERBE:

= 5417mm

My = — 1 — >
9,95 % 20,0 9,95 X 5,417%
= X 5,417 —
2 2
My = 393,0 kNm
Wysokos¢ dzwigara w miarodajnym przekroju
(1200 — 650) x 5,417
hy, = 650 + = 948mm

10,0
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Wartos¢ obliczeniowej sity Sciskajace;

393,0
Ng = (1 -10,292) - =293,5kN = 2,94 x 10°N PRZYKLAD
0,948 OBLICZENIOWY
Obliczeniowe obcigzenie stabilizujace qq = k) E'f—Nj
.3

Liczba elementoéw usztywnianych przypadajaca na jeden teznik
n=ny/2=9/2=45

Obcigzenie stabilizujgce wynosi

4,5 X2,94%10°
30 X 20 000

qq = 0,866 X = 1,91 N/mm = 1,91 kN/m

Obcigzenie ptatwi okapowej (skrajnej) Rq = 1,91 x 20/2 = 19,1 kN.
Jest to dodatkowa sita Sciskajgca, ktorg nalezy uwzglednic przy

projektowaniu ptatwi okapowe;.
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PROJEKTOWANIE WYBRANYCH TYPOW TEZNIKOW

e Przyktad 2. Obliczy¢ oddziatywanie na uktad stezen dachowych i sciennych PRZYKLAD
hali przedstawionej na rysunku 5. Wymiary geometryczne hali: dtugos$¢ hali
40,0 m, szeroko$é (w osiach) 12,0 m, ramy kratowe wykonano z drewna litego OBLICZENIOWY

klasy C24 oraz C30 — pasy stupow, ramy rozmieszczone sg w rozstawie 1,00
m, obudowa $cian i przekrycie dachu lekkie — blacha trapezowa na ryglach i
faceniu w rozstawie 0,50 m, pochylenie pofaci dachowej 30% (16,7°). Na
podstawie obliczen statycznych uktadu nosnego (ramy kratowej — rys. 5b)
otrzymano ekstremalne wartosci sit Sciskajacych: pasy wigzara dachowe Ng1 =
18,6 kN; pasy stupa Na2 = 21,4 kN. W przyktadzie ograniczono sie jedynie do
okreslenia wielkosci oddziatywan stabilizujgcych na teznik potaciowy poprzeczy : :
i miedzystupowy. Na rys. 5 pokazano i opisano wszystkie niezbedne elementy Temat i rzut hali
stezajace zapewniajgce statecznos¢ ogolng rozwazanego obiektu.

a) 3 Legenda do rysunku do przyktadu

obliczeniowego nr 2

—'—- 1 — rama kratowa — poprzeczny

= uktad nosny,

2 — kratowy teznik potaciowy
poprzeczny,

3 — kratowy teznik miedzystupowy,

4 — pionowy podtuzny teznik
dachowy (wigzarow),

e o o ’ 5 — elementy usztywnienia

10 3 N5 © podtuznego pasow stupow

- 25x1.0=25.0 (teznik podtuzny)

N7

124

AN A AN

|

= = o B o T XY ol el el = o B ) e e S Y

Y
|

|
!
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PROJEKTOWANIE WYBRANYCH TYPOW TEZNIKOW S .

PRZYKLAD

?2 OBLICZENIOWY

S s Rysunek do przyktadu

A
!

Legenda do rysunku do przyktadu

obliczeniowego nr 2

1 — rama kratowa — poprzeczny

2 +]4.04 uktad nosny,

NN 2 — kratowy teznik potaciowy
poprzeczny,

3 — kratowy teznik miedzystupowy,

4 — pionowy podtuzny teznik

dachowy (wigzarow),

7 - 5 — elementy usztywnienia

podiuznego paséw stupdw

(teznik podtuzny)

Mo

= A
N1 T L

S

Q_EZ"E"E"
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1. Obciazenie stabilizujace teznik potaciowy poprzeczny
Réwnomiernie roztozone obcigzenie stabilizujgce dla zespotu
elementow sciskanych okresla sie ze wzoru qq = K ol PRZYKLAD

kel
Obliczeniowa sita Sciskajgca Ng = Na1 =18,6 kN OBLICZENIOWY
Liczba elementow usztywniajacych przypadajgca na jeden teznik
n=26/4=6,5
Dtugosc¢ teznika potaciowego I;  1=12,4/cos 16,7° = 12,95 m
Wspotczynnik modyfikujacy kes;  kis= 30

0,5
Wspotczynnik ki ki = mm[ () ];dlal=12,95m;k|=1,00

Obcigzenie stabilizujace wynosi
65 %186 kN

30 x 1295 A1
Przy projektowaniu tego teznika do powyzszego oddziatywania nalezy

jeszcze dodaC obcigzenie zewnetrzne — wiatr oddziatywujacy na
sciany szczytowe i pota¢ dachowa — obcigzenie styczne.

dq1 = 1,00 X

Przyblizona warto$¢ sity Sciskajacej pas stezenia kratowego (o pasach
rownolegtych), tylko od powyzszego obcigzenia stabilizujgcego wynosi
0,31 X12,952

N, = =1222% — 652 kN.
8 X 1,00
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PROJEKTOWANIE WYBRANYCH TYPOW TEZNIKOW

Nalezy tutaj podkres$li¢, ze samo obcigzenie imperfekcyjne powoduje
wzrost sity Sciskajacej pas wigzara dachowego o okoto 35% — w
sytuacji gdyby pas ten stanowi jednoczesnie element sktadowy teznika

pofaciowego poprzecznego.

2. Obciazenie stabilizujace teznik miedzystupowy

Obcigzenie stabilizujgce okresla sie ze wzoru  qq = k E::“}
Obliczeniowa sita $ciskajgca Noa = Ng2=21,4 kN
Liczba elementow usztywniajacych przypadajgca na jeden teznik
n=26/4=6,5
Dtugosc¢ teznika miedzystupowego | =h;  [=4,64 m
Wspotczynnik modyfikujacy ki3 kiz= 30

0,5
Wspotczynnik kj; ki = mm[ 1T5) ]; dlal=4,64 m; ki=1,00

Obcigzenie stabilizujgce wynosi:

o0y 65 X214 kN
Qa1 = L X 3 X 464~ " m

PRZYKLAD
OBLICZENIOWY
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PROJEKTOWANIE KONSTRUKCJI DREWNIANYCH WEDLUG PN-EN 1995-1-1

Przy projektowaniu tego teznika do powyzszego oddziatywania
nalezy jeszcze dodaé reakcje od teznika potaciowego poprzecznego, PRZYKLAD
pochodzacq od obcigzenia wiatrem. W rozwazanym przypadku mozna OBLICZENIOWY
poming¢ reakcje od oddziatlywania imperfekcyjnego teznika
potaciowego poprzecznego, poniewaz konstrukcja dachu (ramy
kratowe z tatami i blachg trapezowa) gwarantuje samozréwnowazenie

tych oddziatywan i braku aktywnosci zewnetrznej uktadu stezajacego.
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