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EKSPERTYZA TECHNICZNA 
DOSTRZEGALNI 

stalowej wieży kratowej o wysokości konstrukcyjnej  h=32 m 
w Nadleśnictwie JĘDRZEJÓW, Leśnictwo Lasków     

Identyfikator działki 260202_5.0032.242, Województwo świętokrzyskie,  Powiat  Jędrzejów,  
 Gmina Jędrzejów , Obręb  0032, nr inw. 529/291 Rez. Gaj  

 

WNIOSEK GENERALNY 
 

Na podstawie przeprowadzonej oceny stanu technicznego, przeprowadzonych obliczeń i analizy 
zgromadzonych materiałów (korzystając z własnej zbudowanej bazy danych o wieżach kratowych, 
wiedzy i własnego  doświadczenia)  wynika,  że: 

 
Wieża stalowa dostrzegalni  o wysokości konstrukcyjnej 32 m, w aktualnym stanie technicznym, 
biorąc pod uwagę: 

• demontaż nadbudówki ( zmniejszenie oddziaływania wiatru),  

• planowany montaż  instalacji  automatycznego,  wizyjnego systemu ppoż. monitorująco-
ostrzegawczego,   

• może być nadal użytkowana,     

• można wykonać instalację  automatycznego,  wizyjnego 
systemu ppoż. monitorująco-ostrzegawczego,  

• dostrzegalnię należy  należycie eksploatować, wg podanych 
zaleceń. 

 

 

ZALECENIA 

Aby spełnić warunki dalszej eksploatacji,  które to winny spełniać   obecne wymagania techniczne 
jak i teletechniczne wymagania  przesyłu sygnału (wymagana sztywność dostrzegalni  mierzona 
dopuszczalnym kątem obrotu miejsc mocowania anten, kamer oraz dopuszczalnym przemieszczeniem 
wierzchołka dostrzegalni) w obecnie obowiązujących warunkach  obciążenia wiatrem (zmienionym w 
2009r).    

 

• Należy  oprócz prac instalacyjnych związanych z  instalacją automatycznego wizyjnego 
systemu p.poż.   monitorująco – ostrzegawczego  tj:  

 
- demontażu kabiny dostrzegalni,  
- montażu  „ podestu roboczego”,  barierek BHP, konstrukcji wsporczej pod  kamerę i odgromnika,   

drabiny włazowej z ostatniego podestu na podest obsługi kamery, 
- montażu  jednej kamery systemu p.poż.,    
- wykonaniu  ogrodzenia wieży  - systemowego ( po krawężnikach wieży ) .   
   

• Wykonać  ew.  prace  dostosowawcze :    
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- dociążenie  posadowienia  poprzez  wykonanie w obrysie istniejących  fundamentów  (4.0x4.0m)  
żelbetowej płyty grubości 0.5m, wykonanej  z betonu C16/20 , zbrojonej prętami o średnicy 16mm ze 
stali B500 ( ok. 280kg ), Górną  powierzchnię  uformować   z 2% spadkiem  (koperta) , 

 

• W trakcie  dostosowania  
 
- kabinę zdemontować   przy użyciu dźwigu  

   

• Po  montażu: 
  
- przeprowadzić pomiar pionowości wieży.  
 

• Dodatkowo:  
 
- nie  zaleca się montażu innych anten ( telekomunikacyjnych, anten internetowych).    
 

• Przeglądy:  
 
- Wieżę należy utrzymywać zgodnie z wymogami Prawa Budowlanego Rozdział 6. Utrzymanie obiektów 

budowlanych , wobec powyższego kontrolę wieży w czasie eksploatacji prowadzić stosownie do Art. 
62.1 Prawa Budowlanego (Ustawa z 7 lipca 1994r Dz.U. Nr 89, poz.  414, z późniejszymi zmianami  
oraz stosownie do rozdziału 10), oraz stosownie do  PN EN- 1993  Konstrukcje stalowe.   Przy czym 
nie dopuszcza się pozostawienia uszkodzeń bez naprawy i konserwacji (przegląd coroczny).  
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1. Podstawa formalna opracowania. 

Podstawą formalnoprawną opracowania jest zlecenie Skarbu Państwa – Państwowego  
Gospodarstwa Leśnego  Lasy Państwowe Nadleśnictwem Jędrzejów Kielce, ul. Wilanowska 2, 28-300 
Jędrzejów  dla   Ankra Jerzy Sendkowski  z  23.11. 2021  na  wykonanie ekspertyzy  dostrzegalni (wieży 
kratowej ) w Leśnictwie Lasków.  

 

2. Przedmiot i cel opracowania. 

Przedmiotem opracowania jest stalowa wieża kratowa o wysokości konstrukcyjnej 32,0m (całkowita 
wysokość wieży do szczytu kabiny wynosi 35.28m), z kabiną obserwacyjną na szczycie wieży o 
wysokości ok. 3.2 m, zlokalizowana w Leśnictwie Lasków.  Wieża składa się z 5 segmentów zbieżnych 
o długości 6 m i 1 segmentu prostopadłościennego o wysokości 2 m. Sylwetka wieży jest zbieżna do 
wysokości 30 m, że stałym kątem zbieżności. Przekrój poprzeczny wieży przy podstawie w kształcie 
kwadratu o boku od 3,60 m w szczycie o boku 2,20 m. Segmenty wieży składają się z pojedynczych 
prętów połączonych ze sobą na śruby. Krawężniki wykonano z kątowników L100x100x8 (dolny 
segment) i 8mm pozostałe, skratowania z kątowników L50x50x5. Połączenia segmentów śrubowe 
poprzez poziome blachy czołowe. Połączenia krzyżulców z krawężnikami śrubowe, poprzez blachy 
węzłowe. Komunikację pionową zapewniają drabiny usytuowane na poszczególnych segmentach w 
pozycji bliskiej pionu. Drabiny wyposażone są w kosze zabezpieczające. Na każdym z segmentów, co 6 
m, wykonano podesty z krat pomostowych z barierkami.  

 
 

Rys.1a. Sylwetka wieży. 
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Rys.1b. Sylwetka wieży. 
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Rys.1c. Sylwetka wieży  - prostoliniowość  krawężników. 
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Rys. 2a. Podstawa wieży. 
 

 
 
 

Rys. 2b. Podstawa wieży. 
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Podstawowe dane techniczne wieży: 
 

• wysokość konstrukcyjna  wieży  H= 32,0 m, wysokość  całkowita =35,28m wraz z kabiną,  

• na wieży można wydzielić sześć segmentów (5 x6 m i 1 x 2 m),  

• przekrój wieży jest kwadratowy,  

• rozstaw krawężników u podstawy wynosi 3,6 m, zaś u wierzchołka 2.0 m, 

• segment górny (2 m) jest niezbieżny, pozostałe ze stałą zbieżnością po wysokości, 

• krawężniki wieży zostały wykonane z walcowanych kątowników równoramiennych 
LR100x8,  

• wykratowanie wykonano z walcowanych kątowników równoramiennych LR 50x5, 

• wieża wyposażona w drabinę włazową,   

• dostęp i obsługa anten z pomostów obsługowych (co 6 m). 
 

 
 

Rys. 2c. Fundament  dostrzegalni. 
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Rys.3. Stan istniejacy  dostrzegalni. 
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Celem opracowania jest: 
 

• ocena nośności i stateczności trzonu wieży wraz z jej fundamentami dla układu 
obciążeń wynikających  z  instalacji automatycznego wizyjnego systemu p.poż.   
monitorująco – ostrzegawczego, 

• określenie stanu technicznego w zakresie m in. pionowości , skrętności i wypaczeń,  

• opracowanie ewentualnych zaleceń, 

• wykazanie możliwości zawieszenia osprzętu.    
 

3. Podstawa prawna opracowania. 

Podstawą prawną opracowania jest:  
 

 

 
• Literatura specjalistyczna: 

 
[1] Łubiński M., Zółtowski W.: Konstrukcje metalowe Cz. I i II Arkady 2004. 
[2] Rykaluk K.: Konstrukcje stalowe. Kominy, wieże, maszty. Oficyna Wydawnicza 

Politechniki Wrocławskiej, Wrocław 2004. 
[3] Poradnik projektanta konstrukcji metalowych pod redakcją Wł.  Boguckiego, Arkady 

1982. 
[4] Badania modelowe nośności granicznej płytkich płyt i  krat poziomych obciążonych siłą 

pionową, Instytut Budownictwa Wodnego Polskiej Akademii Nauk – Gdańsk, Rozprawy 
hydrotechniczne – Zeszyt 27, 1970 

 

4. Stan techniczny konstrukcji wieży. 

W dniu 09.12.2021  przeprowadzono wizję  lokalną wieży kratowej Nadleśnictwa Jędrzejów       
zlokalizowanej w Leśnictwie  Lasków,   podczas której dokonano przeglądu i oceny stanu technicznego 
głównych elementów konstrukcyjnych obiektu. 
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Stwierdzono: 
 

• Stan stalowej konstrukcji wieży dobry (występują objawy wyboczonych  stężeń,  występują 

również  nieznaczne objawy wyboczonych krawężników, prętów wykratowania, niemniej 

obserwuje się również podatność  wieży na wymuszenie (siłą  człowieka na szczycie), 

 

Rys.4a. Widok zbyt dużej podatności blach węzłowych ( brak przylegania). Istotnych  objawów  korozji 
nie stwierdzono. Występują   nieliczne  punktowe oznaki korozji na wieży  ( łączników).  

• Nie stwierdzono widocznego wychylenia wieży,  

• Nie stwierdzono  widocznego skręcenia wieży,  

• Występują   lokalne punktowe ogniska  korozji,    

• Ogólnie poprawny stan fundamentów ( potrzeba odnowienia izolacji naziemnych części 

fundamentów ).  

 
Rys.4b. Widok  odnowionego zabezpieczenia antykorozyjnego łączników  śrubowych na 

wieży.  Istotnych  objawów  korozji nie stwierdzono, poza nielicznym punkowymi ogniskami. 
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Rys.4c. Widok   nieznacznie odkształconych  prętów stężenia  krawężników wieży.  
 
 
 

 
 

Rys.4d. Brak izolacji naziemnych części fundamentów.   
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5. Stan techniczny fundamentów. 

Każdy krawężnik połączony jest ze stopą fundamentową  o podstawie 2.4mx2.4m przy pomocy 4 
kotew  M30. Stopy fundamentowe o rozstawie  w rzucie L= 3.6 m usytuowane są na głębokości ok.  
2.,30m poniżej terenu.  

Po dokonaniu wizji lokalnej wieży i elementów fundamentów stwierdzono: 
 

• poprawny stan stalowych podpór wieży i fundamentów, nie licząc potrzeby 
odnowienia izolacji  bitumicznych  naziemnych części fundamentów.  

 

6. Analiza i synteza zebranych materiałów. 

Przeprowadzono obliczenia statyczne i dynamiczne wieży (wyznaczenie częstości drgań własnych) 
za pomocą programu Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2011. 

Wykonano obliczenia wytężenia poszczególnych elementów wieży. Przeprowadzono weryfikację 
modelu, obliczono przemieszczenia liniowe i kątowe wieży.  

 
W obliczeniach uwzględniono: 

• ciężar własny konstrukcji, 

• obciążenia wiatrem  na konstrukcję,  

• obciążenie antenami łączności internetowej,   

• obciążenia wynikające  z  instalacji automatycznego wizyjnego systemu p.poż.   
monitorująco – ostrzegawczego. 

Globalne wytężenie wieży, przy istniejącej konfiguracji anten wynosi: 

dla krawężników  – 152% 

dla skratowania  – 136% 

Stan przemieszczeń, pod pełnym obciążeniem spełnia wymagania normowe i jest mniejszy od 
H/100 = 0,32m.  
 Na podstawie przeprowadzonej analizy wynika, że wieża (dostrzegalnia) zlokalizowana w 
Leśnictwie Lasków  w stanie na dzień 31.12.2021  nie spełnia warunków  stanu granicznego nośności (z 
uwzględnieniem planowanej instalacji automatycznego,  wizyjnego systemu ppoż. monitorująco-
ostrzegawczego) wg  PN_EN-1993-3 -1  i obciążenia   wiatrem wg  załącznika krajowego  Az.1 2009. 
 
Należy pamiętać , że wieża została zaprojektowana wg: 
 

 
Z uwagi na otrzymanie dużej ilości informacji w załączniku 8.3. przedstawiono tylko syntezę 

wyników, pozostałe rezultaty obliczeń zatrzymano w archiwum biura. 
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7. Wnioski i zalecenia. 
7.1. Wniosek generalny. 

 
Na podstawie przeprowadzonej oceny stanu technicznego, przeprowadzonych obliczeń i analizy 

zgromadzonych materiałów (korzystając z własnej zbudowanej bazy danych o wieżach kratowych, 
wiedzy i własnego  doświadczenia)  wynika,  że: 

 
Wieża stalowa o wysokości konstrukcyjnej 32 m, w aktualnym stanie technicznym, biorąc pod 
uwagę: 

• demontaż nadbudówki ( zmniejszenie oddziaływania wiatru),  

• planowany montaż  instalacji  automatycznego,  wizyjnego systemu ppoż. monitorująco-
ostrzegawczego,   

• może być nadal użytkowana,     

• można wykonać instalację  automatycznego,  wizyjnego 
systemu ppoż. monitorująco-ostrzegawczego,  

• dostrzegalnię należy  eksploatować, wg podanych zaleceń. 
 
  
 

7.2. Zalecenia. 
 

Aby spełnić warunki dalszej eksploatacji,  które to winny spełniać   obecne wymagania techniczne 
jak i teletechniczne wymagania  przesyłu sygnału (wymagana sztywność dostrzegalni  mierzona 
dopuszczalnym kątem obrotu miejsc mocowania anten, kamer oraz dopuszczalnym przemieszczeniem 
wierzchołka dostrzegalni) w obecnie obowiązujących warunkach  obciążenia wiatrem (zmienionym w 
2009r).    

 

• Należy  oprócz prac instalacyjnych związanych z  instalacją automatycznego wizyjnego 
systemu p.poż.   monitorująco – ostrzegawczego  tj:  

 
- demontażu kabiny dostrzegalni,  
- montażu  „ podestu roboczego”,  barierek BHP, konstrukcji wsporczej pod  kamerę i odgromnika,   

drabiny włazowej z ostatniego podestu na podest obsługi kamery, 
- montażu  jednej kamery systemu p.poż.,    
- wykonaniu  ogrodzenia wieży  - systemowego ( po krawężnikach wieży ) .   
   

• Wykonać  ew.  prace  dostosowawcze :    
 
- dociążenie  posadowienia  poprzez  wykonanie w obrysie istniejących  fundamentów  (4.0x4.0m)  

żelbetowej płyty grubości 0.5m, wykonanej  z betonu C16/20 , zbrojonej prętami o średnicy 16mm ze 
stali B500 ( ok. 280kg ), Górną  powierzchnię  uformować   z 2% spadkiem  (koperta) , 

 

• W trakcie  dostosowania  
 
- kabinę zdemontować   przy użyciu dźwigu  
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• Po  montażu: 
  
- przeprowadzić pomiar pionowości wieży.  
 

• Dodatkowo:  
 
- nie  zaleca się montażu innych anten ( telekomunikacyjnych, anten internetowych).    
 

• Przeglądy:  
 
- Wieżę należy utrzymywać zgodnie z wymogami Prawa Budowlanego Rozdział 6. Utrzymanie obiektów 

budowlanych , wobec powyższego kontrolę wieży w czasie eksploatacji prowadzić stosownie do Art. 
62.1 Prawa Budowlanego (Ustawa z 7 lipca 1994r Dz.U. Nr 89, poz.  414, z późniejszymi zmianami  
oraz stosownie do rozdziału 10), oraz stosownie do  PN EN- 1993  Konstrukcje stalowe.   Przy czym 
nie dopuszcza się pozostawienia uszkodzeń bez naprawy i konserwacji (przegląd coroczny).  

 
Lp. IMIĘ, NAZWISKO NR UPRAWNIEŃ DATA PODPIS 

1 dr inż. Jerzy SENDKOWSKI 
KL9/89, KL92/92 
GUNB 332/98/R 

31.12.2021 

 2 dr inż. Anna TKACZYK SWK/0008/PWOK/07 31.12.2021 

3 dr inż. Łukasz TKACZYK SWK/0009/PWOK/07 31.12.2021 

Klonów  31.12.2021 
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8. Załączniki. 

8.1     Konfiguracja   projektowa  

 
 
 
 
 
 

 
Zakladane dostosowanie  do instalacji automatycznego wizyjnego systemu p.poż.   monitorująco – 

ostrzegawczego. 
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8.2. Inwentaryzacja fotograficzna. 
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8.3. Wybrane wyniki obliczeń. 

 

 
Sylwetka wieży 

 
Obciążenia – Przypadki 

 
Przypadek 

 

 
Etykieta 

 

 
Nazwa przypadku 

 

 
Natura 

 

 
Typ analizy 

 

 1 STA1 STA1 Konstrukcyjne Statyka liniowa 

 2 STA2 STA2 Konstrukcyjne Statyka liniowa 

 3 WIATR1 WIATR1 wiatr Statyka liniowa 

 4 WIATR2 WIATR2 wiatr Statyka liniowa 

 5 EKSP1 EKSP1 Kategoria A Statyka liniowa 

 6 MOD6 Modalna  Modalna 

 7  KOMB1 Konstrukcyjne Kombinacja liniowa 

 8  KOMB2 Konstrukcyjne Kombinacja liniowa 
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Obciążenia – Wartości 

 
Przypadek 

 

 
Typ obciążenia 

 

 
Lista 

 

 
Wartość obciążenia 

 

1 ciężar własny 1do295 PZ Minus Wsp=1,00 

2 siła węzłowa 80 FZ=-0,05(kN) 

2 siła węzłowa 6 FZ=-0,25(kN) 

3 obciąż. jednorodne 135 PY=0,08(kN/m) 

3 obciąż. jednorodne 14do32K6 PY=0,64(kN/m) 

3 obciąż. jednorodne 13do31K6 PY=0,53(kN/m) 

3 obciąż. jednorodne 12do30K6 PY=0,54(kN/m) 

3 obciąż. jednorodne 11do29K6 PY=0,51(kN/m) 

3 obciąż. jednorodne 10do28K6 PY=0,47(kN/m) 

3 obciąż. jednorodne 9do27K6 PY=0,42(kN/m) 

3 obciąż. jednorodne 183do190 PY=0,36(kN/m) 

4 obciąż. jednorodne 135 PY=0,08(kN/m) Alfa=45,0(Deg) 

4 obciąż. jednorodne 14do32K6 PY=0,68(kN/m) Alfa=45,0(Deg) 

4 obciąż. jednorodne 13do31K6 PY=0,56(kN/m) Alfa=45,0(Deg) 

4 obciąż. jednorodne 12do30K6 PY=0,57(kN/m) Alfa=45,0(Deg) 

4 obciąż. jednorodne 11do29K6 PY=0,53(kN/m) Alfa=45,0(Deg) 

4 obciąż. jednorodne 10do28K6 PY=0,49(kN/m) Alfa=45,0(Deg) 

4 obciąż. jednorodne 9do27K6 PY=0,45(kN/m) Alfa=45,0(Deg) 

4 obciąż. jednorodne 183do190 PY=0,38(kN/m) Alfa=45,0(Deg) 

5 (ES) jednorodne 291 PZ=-0,62(kN/m2) 

 

Kombinacje – Przypadki 

 
Kombinacja 

 

 
Nazwa 

 

 
Typ analizy 

 

 
Typ 

kombinacji 
 

 
Natura przypadku 

 

 
Definicja 

 

 7 (K) KOMB1 Kombinacja liniowa SGN Konstrukcyjne (1+2)*1.00+(3+5)*1.20 

 8 (K) KOMB2 Kombinacja liniowa SGN Konstrukcyjne (1+2)*1.00+(4+5)*1.20 

 

Przemieszczenia - Ekstrema globalne 

 
 
 

 
UX (cm) 

 

 
UY (cm) 

 

 
UZ (cm) 

 

 
RX (Deg) 

 

 
RY (Deg) 

 

 
RZ (Deg) 

 

        

 MAX 0,1 16,4 0,8 0,203 0,285 0,021 

 Węzeł 146 80 68 123 126 16 

 Przypadek 7 (K) 7 (K) 8 (K) 5 7 (K) 8 (K) 

        

 MIN -12,2 -0,0 -0,9 -0,867 -0,627 -0,023 

 Węzeł 80 51 70 80 80 7 

 Przypadek 8 (K) 8 (K) 8 (K) 7 (K) 8 (K) 8 (K) 

        

 

Weryfikacja prętów 
 

Pręt 
 

 
Profil 

 

 
Materiał 

 

 
Lay 

 

 
Laz 

 

 
Wytęż. 

 

 
Przypadek 

 

 1 LRR 50x50x5 S 235 105.69 105.69 0.14 8 KOMB2 

 2 LRR 50x50x5 S 235 105.69 105.69 0.17 7 KOMB1 

 3 LRR 50x50x5 S 235 105.69 105.69 0.14 8 KOMB2 

 4 LRR 50x50x5 S 235 105.69 105.69 0.19 7 KOMB1 

 5 LRR 50x50x5 S 235 105.69 105.69 0.35 8 KOMB2 

 6 LRR 50x50x5 S 235 105.69 105.69 0.36 7 KOMB1 
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 7 LRR 50x50x5 S 235 105.69 105.69 0.28 8 KOMB2 

 8 LRR 50x50x5 S 235 105.69 105.69 0.46 7 KOMB1 

 9 LR 100x100x8 S 235 70.14 137.45 0.53 8 KOMB2 

 10 LR 100x100x8 S 235 70.14 137.44 0.35 8 KOMB2 

 11 LR 100x100x8 S 235 70.14 137.44 0.20 8 KOMB2 

 12 LR 100x100x8 S 235 70.14 137.44 0.16 7 KOMB1 

 13 LR 100x100x8 S 235 41.54 81.39 0.22 7 KOMB1 

 14 RO 76.1x4 S 235 35.24 35.24 0.21 7 KOMB1 

 15 LR 100x100x8 S 235 70.14 137.45 0.35 7 KOMB1 

 16 LR 100x100x8 S 235 70.14 137.44 0.23 7 KOMB1 

 17 LR 100x100x8 S 235 70.14 137.44 0.15 7 KOMB1 

 18 LR 100x100x8 S 235 70.14 137.44 0.16 7 KOMB1 

 19 LR 100x100x8 S 235 41.54 81.39 0.24 7 KOMB1 

 20 RO 76.1x4 S 235 35.24 35.24 0.29 8 KOMB2 

 21 LR 100x100x8 S 235 70.14 137.45 1.25 7 KOMB1 

 22 LR 100x100x8 S 235 70.14 137.44 0.87 7 KOMB1 

 23 LR 100x100x8 S 235 70.14 137.44 0.54 7 KOMB1 

 24 LR 100x100x8 S 235 70.14 137.44 0.29 7 KOMB1 

 25 LR 100x100x8 S 235 41.54 81.39 0.19 7 KOMB1 

 26 RO 76.1x4 S 235 35.24 35.24 0.27 8 KOMB2 

 27 LR 100x100x8 S 235 70.14 137.45 1.51 8 KOMB2 

 28 LR 100x100x8 S 235 70.14 137.44 1.31 8 KOMB2 

 29 LR 100x100x8 S 235 70.14 137.44 0.81 8 KOMB2 

 30 LR 100x100x8 S 235 70.14 137.44 0.46 8 KOMB2 

 31 LR 100x100x8 S 235 41.54 81.39 0.20 7 KOMB1 

 32 RO 76.1x4 S 235 35.24 35.24 0.23 7 KOMB1 

 33 LRR 50x50x5 S 235 181.79 181.79 0.84 7 KOMB1 

 34 LRR 50x50x5 S 235 181.79 181.79 0.64 8 KOMB2 

 35 LRR 50x50x5 S 235 181.79 181.79 0.20 7 KOMB1 

 36 LRR 50x50x5 S 235 181.79 181.79 0.15 8 KOMB2 

 37 LRR 50x50x5 S 235 62.50 125.00 0.23 8 KOMB2 

 38 LRR 50x50x5 S 235 62.50 125.00 0.14 7 KOMB1 

 39 LRR 50x50x5 S 235 62.50 125.00 0.23 8 KOMB2 

 40 LRR 50x50x5 S 235 62.50 125.00 0.46 7 KOMB1 

 41 LRR 50x50x5 S 235 62.50 125.00 0.42 7 KOMB1 

 42 LRR 50x50x5 S 235 62.50 125.00 0.66 8 KOMB2 

 43 LRR 50x50x5 S 235 62.50 125.00 0.16 7 KOMB1 

 44 LRR 50x50x5 S 235 62.50 125.00 0.67 8 KOMB2 

 45 LRR 50x50x5 S 235 190.25 190.25 0.06 1 STA1 

 46 LRR 50x50x5 S 235 190.25 190.25 0.06 1 STA1 

 47 LRR 50x50x5 S 235 190.25 190.25 0.06 1 STA1 

 48 LRR 50x50x5 S 235 190.25 190.25 0.06 1 STA1 

 49 LRR 50x50x5 S 235 92.96 185.92 0.04 8 KOMB2 

 50 LRR 50x50x5 S 235 92.96 185.92 0.04 7 KOMB1 

 51 LRR 50x50x5 S 235 92.96 185.92 0.03 8 KOMB2 

 52 LRR 50x50x5 S 235 92.96 185.92 0.04 7 KOMB1 

 53 LRR 50x50x5 S 235 59.72 119.45 0.14 7 KOMB1 

 54 LRR 50x50x5 S 235 59.72 119.45 0.22 8 KOMB2 

 55 LRR 50x50x5 S 235 59.72 119.45 0.22 8 KOMB2 

 56 LRR 50x50x5 S 235 59.72 119.45 0.43 7 KOMB1 

 57 LRR 50x50x5 S 235 59.72 119.45 0.42 7 KOMB1 

 58 LRR 50x50x5 S 235 59.72 119.45 0.56 8 KOMB2 

 59 LRR 50x50x5 S 235 59.72 119.45 0.15 7 KOMB1 

 60 LRR 50x50x5 S 235 59.72 119.45 0.55 8 KOMB2 

 61 LRR 50x50x5 S 235 60.87 60.87 0.05 8 KOMB2 

 62 LRR 50x50x5 S 235 61.31 61.31 0.07 8 KOMB2 

 63 LRR 50x50x5 S 235 60.87 60.87 0.05 7 KOMB1 

 64 LRR 50x50x5 S 235 61.31 61.31 0.05 7 KOMB1 

 65 LRR 50x50x5 S 235 60.87 60.87 0.03 7 KOMB1 

 66 LRR 50x50x5 S 235 61.31 61.31 0.04 7 KOMB1 

 67 LRR 50x50x5 S 235 60.87 60.87 0.07 8 KOMB2 

 68 LRR 50x50x5 S 235 61.31 61.31 0.07 8 KOMB2 

 69 LRR 50x50x5 S 235 60.87 60.87 0.07 8 KOMB2 

 70 LRR 50x50x5 S 235 61.31 61.31 0.06 8 KOMB2 

 71 LRR 50x50x5 S 235 60.87 60.87 0.06 7 KOMB1 

 72 LRR 50x50x5 S 235 61.31 61.31 0.05 7 KOMB1 
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 73 LRR 50x50x5 S 235 60.87 60.87 0.04 7 KOMB1 

 74 LRR 50x50x5 S 235 61.31 61.31 0.04 7 KOMB1 

 75 LRR 50x50x5 S 235 164.62 164.62 0.50 7 KOMB1 

 76 LRR 50x50x5 S 235 164.62 164.62 0.37 8 KOMB2 

 77 LRR 50x50x5 S 235 164.62 164.62 0.14 7 KOMB1 

 78 LRR 50x50x5 S 235 164.62 164.62 0.11 8 KOMB2 

 79 LRR 50x50x5 S 235 115.87 231.75 0.33 8 KOMB2 

 80 LRR 50x50x5 S 235 115.87 231.75 0.06 1 STA1 

 81 LRR 50x50x5 S 235 115.87 231.75 0.06 1 STA1 

 82 LRR 50x50x5 S 235 115.87 231.75 1.36 8 KOMB2 

 83 LRR 50x50x5 S 235 115.87 231.75 1.36 8 KOMB2 

 84 LRR 50x50x5 S 235 115.87 231.75 0.06 1 STA1 

 85 LRR 50x50x5 S 235 115.87 231.75 1.10 7 KOMB1 

 86 LRR 50x50x5 S 235 115.87 231.75 0.75 7 KOMB1 

 87 LRR 50x50x5 S 235 147.71 147.71 0.31 7 KOMB1 

 88 LRR 50x50x5 S 235 147.71 147.71 0.23 8 KOMB2 

 89 LRR 50x50x5 S 235 147.71 147.71 0.11 7 KOMB1 

 90 LRR 50x50x5 S 235 147.71 147.71 0.08 8 KOMB2 

 91 LRR 50x50x5 S 235 109.77 219.53 0.31 8 KOMB2 

 92 LRR 50x50x5 S 235 109.77 219.53 0.05 1 STA1 

 93 LRR 50x50x5 S 235 109.77 219.53 0.05 1 STA1 

 94 LRR 50x50x5 S 235 109.77 219.53 1.06 8 KOMB2 

 95 LRR 50x50x5 S 235 109.77 219.53 1.06 8 KOMB2 

 96 LRR 50x50x5 S 235 109.77 219.53 0.55 7 KOMB1 

 97 LRR 50x50x5 S 235 109.77 219.53 0.90 7 KOMB1 

 98 LRR 50x50x5 S 235 109.77 219.53 0.05 1 STA1 

 99 LRR 50x50x5 S 235 131.06 131.06 0.15 7 KOMB1 

 100 LRR 50x50x5 S 235 131.06 131.06 0.05 8 KOMB2 

 101 LRR 50x50x5 S 235 131.06 131.06 0.06 7 KOMB1 

 102 LRR 50x50x5 S 235 131.06 131.06 0.11 8 KOMB2 

 103 LRR 50x50x5 S 235 104.23 208.46 0.12 8 KOMB2 

 104 LRR 50x50x5 S 235 104.23 208.46 0.28 8 KOMB2 

 105 LRR 50x50x5 S 235 104.23 208.46 0.11 7 KOMB1 

 106 LRR 50x50x5 S 235 104.23 208.46 0.74 8 KOMB2 

 107 LRR 50x50x5 S 235 104.23 208.46 0.74 8 KOMB2 

 108 LRR 50x50x5 S 235 104.23 208.46 0.35 7 KOMB1 

 109 LRR 50x50x5 S 235 104.23 208.46 0.67 7 KOMB1 

 110 LRR 50x50x5 S 235 104.23 208.46 0.12 8 KOMB2 

 111 LRR 50x50x5 S 235 114.15 114.15 0.05 7 KOMB1 

 112 LRR 50x50x5 S 235 114.15 114.15 0.05 7 KOMB1 

 113 LRR 50x50x5 S 235 114.15 114.15 0.03 8 KOMB2 

 114 LRR 50x50x5 S 235 114.15 114.15 0.05 7 KOMB1 

 115 LRR 50x50x5 S 235 98.95 197.90 0.24 8 KOMB2 

 116 LRR 50x50x5 S 235 98.95 197.90 0.07 8 KOMB2 

 117 LRR 50x50x5 S 235 98.95 197.90 0.07 7 KOMB1 

 118 LRR 50x50x5 S 235 98.95 197.90 0.44 7 KOMB1 

 119 LRR 50x50x5 S 235 98.95 197.90 0.07 7 KOMB1 

 120 LRR 50x50x5 S 235 98.95 197.90 0.43 7 KOMB1 

 121 LRR 50x50x5 S 235 98.95 197.90 0.16 7 KOMB1 

 122 LRR 50x50x5 S 235 98.95 197.90 0.43 8 KOMB2 

 123 LRR 50x50x5 S 235 74.74 149.47 0.11 8 KOMB2 

 124 LRR 50x50x5 S 235 74.74 149.47 0.06 8 KOMB2 

 125 LRR 50x50x5 S 235 74.74 149.47 0.10 8 KOMB2 

 126 LRR 50x50x5 S 235 74.74 149.47 0.14 7 KOMB1 

 127 LRR 50x50x5 S 235 74.74 149.47 0.10 8 KOMB2 

 128 LRR 50x50x5 S 235 74.74 149.47 0.10 8 KOMB2 

 129 LRR 50x50x5 S 235 74.74 149.47 0.08 7 KOMB1 

 130 LRR 50x50x5 S 235 74.74 149.47 0.15 7 KOMB1 

 131 LRR 50x50x5 S 235 105.69 105.69 0.39 8 KOMB2 

 132 LRR 50x50x5 S 235 105.69 105.69 0.45 7 KOMB1 

 133 LRR 50x50x5 S 235 105.69 105.69 0.34 8 KOMB2 

 134 LRR 50x50x5 S 235 105.69 105.69 0.52 7 KOMB1 

 135 RO 48.3x2.9 S 235 96.29 96.29 0.15 4 WIATR2 

 136 LRR 50x50x5 S 235 173.34 173.34 0.62 7 KOMB1 

 137 LRR 50x50x5 S 235 173.34 173.34 0.45 8 KOMB2 

 138 LRR 50x50x5 S 235 173.34 173.34 0.15 7 KOMB1 
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 139 LRR 50x50x5 S 235 173.34 173.34 0.12 8 KOMB2 

 140 LRR 50x50x5 S 235 173.34 173.34 0.05 7 KOMB1 

 141 LRR 50x50x5 S 235 173.34 173.34 0.06 8 KOMB2 

 142 LRR 50x50x5 S 235 57.78 57.78 0.07 8 KOMB2 

 143 LRR 50x50x5 S 235 57.78 57.78 0.07 1 STA1 

 144 LRR 50x50x5 S 235 57.78 57.78 0.01 1 STA1 

 145 LRR 50x50x5 S 235 155.90 155.90 0.41 7 KOMB1 

 146 LRR 50x50x5 S 235 155.90 155.90 0.30 8 KOMB2 

 147 LRR 50x50x5 S 235 155.90 155.90 0.12 7 KOMB1 

 148 LRR 50x50x5 S 235 155.90 155.90 0.09 8 KOMB2 

 149 LRR 50x50x5 S 235 155.90 155.90 0.04 7 KOMB1 

 150 LRR 50x50x5 S 235 155.90 155.90 0.05 8 KOMB2 

 151 LRR 50x50x5 S 235 51.97 51.97 0.06 8 KOMB2 

 152 LRR 50x50x5 S 235 51.97 51.97 0.05 1 STA1 

 153 LRR 50x50x5 S 235 51.97 51.97 0.01 8 KOMB2 

 154 LRR 50x50x5 S 235 139.51 139.51 0.23 7 KOMB1 

 155 LRR 50x50x5 S 235 139.51 139.51 0.17 8 KOMB2 

 156 LRR 50x50x5 S 235 139.51 139.51 0.08 7 KOMB1 

 157 LRR 50x50x5 S 235 139.51 139.51 0.06 8 KOMB2 

 158 LRR 50x50x5 S 235 139.51 139.51 0.04 7 KOMB1 

 159 LRR 50x50x5 S 235 139.51 139.51 0.04 8 KOMB2 

 160 LRR 50x50x5 S 235 46.50 46.50 0.05 8 KOMB2 

 161 LRR 50x50x5 S 235 46.50 46.50 0.01 8 KOMB2 

 162 LRR 50x50x5 S 235 46.50 46.50 0.04 1 STA1 

 163 LRR 50x50x5 S 235 122.60 122.60 0.10 7 KOMB1 

 164 LRR 50x50x5 S 235 122.60 122.60 0.07 8 KOMB2 

 165 LRR 50x50x5 S 235 122.60 122.60 0.04 7 KOMB1 

 166 LRR 50x50x5 S 235 122.60 122.60 0.03 8 KOMB2 

 167 LRR 50x50x5 S 235 122.60 122.60 0.03 7 KOMB1 

 168 LRR 50x50x5 S 235 122.60 122.60 0.03 8 KOMB2 

 169 LRR 50x50x5 S 235 40.87 40.87 0.04 8 KOMB2 

 170 LRR 50x50x5 S 235 40.87 40.87 0.03 1 STA1 

 171 LRR 50x50x5 S 235 40.87 40.87 0.00 7 KOMB1 

 172 LRR 50x50x5 S 235 105.69 105.69 0.11 8 KOMB2 

 173 LRR 50x50x5 S 235 105.69 105.69 0.10 8 KOMB2 

 174 LRR 50x50x5 S 235 105.69 105.69 0.12 7 KOMB1 

 175 LRR 50x50x5 S 235 105.69 105.69 0.09 7 KOMB1 

 176 LRR 50x50x5 S 235 105.69 105.69 0.19 8 KOMB2 

 177 LRR 50x50x5 S 235 105.69 105.69 0.20 7 KOMB1 

 178 LRR 50x50x5 S 235 35.23 35.23 0.21 8 KOMB2 

 179 LRR 50x50x5 S 235 35.23 35.23 0.03 8 KOMB2 

 180 LRR 50x50x5 S 235 35.23 35.23 0.21 8 KOMB2 

 181   LRR 50x50x5 S 235 60.87 60.87 0.05 8 KOMB2 

 182   LRR 50x50x5 S 235 61.31 61.31 0.07 8 KOMB2 

 183 LR 100x100x8 S 235 35.07 68.72 0.46 7 KOMB1 

 184 LR 100x100x8 S 235 70.14 137.44 0.41 7 KOMB1 

 185 LR 100x100x8 S 235 35.07 68.72 1.05 8 KOMB2 

 186 LR 100x100x8 S 235 70.14 137.44 1.52 8 KOMB2 

 187 LR 100x100x8 S 235 35.07 68.72 0.70 8 KOMB2 

 188 LR 100x100x8 S 235 70.14 137.44 0.62 8 KOMB2 

 189 LR 100x100x8 S 235 35.07 68.72 0.72 7 KOMB1 

 190 LR 100x100x8 S 235 70.14 137.44 1.42 7 KOMB1 

 191   LRR 50x50x5 S 235 77.41 77.41 0.04 8 KOMB2 

 192   LRR 50x50x5 S 235 77.41 77.41 0.08 7 KOMB1 

 193   LRR 50x50x5 S 235 77.41 77.41 0.08 8 KOMB2 

 194   LRR 50x50x5 S 235 77.41 77.41 0.04 8 KOMB2 

 195   LRR 50x50x5 S 235 77.14 77.14 0.07 7 KOMB1 

 196   LRR 50x50x5 S 235 77.14 77.14 0.07 8 KOMB2 

 197   LRR 50x50x5 S 235 77.03 77.03 0.05 7 KOMB1 

 198   LRR 50x50x5 S 235 77.03 77.03 0.06 8 KOMB2 

 199   LRR 50x50x5 S 235 76.65 76.65 0.04 7 KOMB1 

 200   LRR 50x50x5 S 235 76.65 76.65 0.04 8 KOMB2 

 201   LRR 50x50x5 S 235 76.25 76.25 0.21 7 KOMB1 

 202   LRR 50x50x5 S 235 76.25 76.25 0.20 8 KOMB2 

 203   LRR 50x50x5 S 235 76.25 76.25 0.02 7 KOMB1 

 204   LRR 50x50x5 S 235 76.25 76.25 0.02 8 KOMB2 
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 205   LRR 50x50x5 S 235 76.65 76.65 0.02 8 KOMB2 

 206   LRR 50x50x5 S 235 76.65 76.65 0.02 8 KOMB2 

 207   LRR 50x50x5 S 235 77.03 77.03 0.03 8 KOMB2 

 208   LRR 50x50x5 S 235 77.03 77.03 0.02 8 KOMB2 

 209   LRR 50x50x5 S 235 77.14 77.14 0.03 8 KOMB2 

 210   LRR 50x50x5 S 235 77.14 77.14 0.03 8 KOMB2 

 211 LRR 50x50x5 S 235 121.87 121.87 0.13 8 KOMB2 

 212 LRR 50x50x5 S 235 116.20 116.20 0.13 8 KOMB2 

 213 LRR 50x50x5 S 235 121.87 121.87 0.15 7 KOMB1 

 214 LRR 50x50x5 S 235 116.20 116.20 0.15 7 KOMB1 

 215 LRR 50x50x5 S 235 121.87 121.87 0.51 8 KOMB2 

 216 LRR 50x50x5 S 235 116.20 116.20 0.45 8 KOMB2 

 217 LRR 50x50x5 S 235 121.87 121.87 0.51 8 KOMB2 

 218 LRR 50x50x5 S 235 116.20 116.20 0.44 8 KOMB2 

 219 LRR 50x50x5 S 235 121.87 121.87 0.18 8 KOMB2 

 220 LRR 50x50x5 S 235 116.20 116.20 0.19 8 KOMB2 

 221 LRR 50x50x5 S 235 121.87 121.87 0.28 7 KOMB1 

 222 LRR 50x50x5 S 235 116.20 116.20 0.25 7 KOMB1 

 223 LRR 50x50x5 S 235 109.67 109.67 0.37 8 KOMB2 

 224 LRR 50x50x5 S 235 115.80 115.80 0.40 8 KOMB2 

 225 LRR 50x50x5 S 235 109.67 109.67 0.37 8 KOMB2 

 226 LRR 50x50x5 S 235 115.80 115.80 0.42 8 KOMB2 

 227 LRR 50x50x5 S 235 115.80 115.80 0.11 8 KOMB2 

 228 LRR 50x50x5 S 235 109.67 109.67 0.10 8 KOMB2 

 229 LRR 50x50x5 S 235 109.67 109.67 0.14 7 KOMB1 

 230 LRR 50x50x5 S 235 115.80 115.80 0.14 7 KOMB1 

 231 LRR 50x50x5 S 235 115.80 115.80 0.17 8 KOMB2 

 232 LRR 50x50x5 S 235 109.67 109.67 0.17 8 KOMB2 

 233 LRR 50x50x5 S 235 115.80 115.80 0.22 7 KOMB1 

 234 LRR 50x50x5 S 235 109.67 109.67 0.20 7 KOMB1 

 235 LRR 50x50x5 S 235 110.03 110.03 0.12 7 KOMB1 

 236 LRR 50x50x5 S 235 103.92 103.92 0.12 7 KOMB1 

 237 LRR 50x50x5 S 235 110.03 110.03 0.11 8 KOMB2 

 238 LRR 50x50x5 S 235 103.92 103.92 0.09 8 KOMB2 

 239 LRR 50x50x5 S 235 110.03 110.03 0.31 8 KOMB2 

 240 LRR 50x50x5 S 235 103.92 103.92 0.29 8 KOMB2 

 241 LRR 50x50x5 S 235 103.92 103.92 0.28 8 KOMB2 

 242 LRR 50x50x5 S 235 110.03 110.03 0.31 8 KOMB2 

 243 LRR 50x50x5 S 235 110.03 110.03 0.14 8 KOMB2 

 244 LRR 50x50x5 S 235 103.92 103.92 0.14 8 KOMB2 

 245 LRR 50x50x5 S 235 110.03 110.03 0.15 7 KOMB1 

 246 LRR 50x50x5 S 235 103.92 103.92 0.14 7 KOMB1 

 247 LRR 50x50x5 S 235 104.92 104.92 0.10 8 KOMB2 

 248 LRR 50x50x5 S 235 98.15 98.15 0.08 8 KOMB2 

 249 LRR 50x50x5 S 235 104.92 104.92 0.21 8 KOMB2 

 250 LRR 50x50x5 S 235 98.15 98.15 0.19 8 KOMB2 

 251 LRR 50x50x5 S 235 98.15 98.15 0.09 7 KOMB1 

 252 LRR 50x50x5 S 235 104.92 104.92 0.09 7 KOMB1 

 253 LRR 50x50x5 S 235 104.92 104.92 0.21 8 KOMB2 

 254 LRR 50x50x5 S 235 98.15 98.15 0.19 8 KOMB2 

 255 LRR 50x50x5 S 235 98.15 98.15 0.10 8 KOMB2 

 256 LRR 50x50x5 S 235 104.92 104.92 0.10 8 KOMB2 

 257 LRR 50x50x5 S 235 104.92 104.92 0.09 7 KOMB1 

 258 LRR 50x50x5 S 235 98.15 98.15 0.08 7 KOMB1 

 259 LRR 50x50x5 S 235 100.19 100.19 0.12 8 KOMB2 

 260 LRR 50x50x5 S 235 92.77 92.77 0.09 8 KOMB2 

 261 LRR 50x50x5 S 235 100.19 100.19 0.05 7 KOMB1 

 262 LRR 50x50x5 S 235 92.77 92.77 0.06 7 KOMB1 

 263 LRR 50x50x5 S 235 100.19 100.19 0.12 7 KOMB1 

 264 LRR 50x50x5 S 235 92.77 92.77 0.15 8 KOMB2 

 265 LRR 50x50x5 S 235 100.19 100.19 0.07 8 KOMB2 

 266 LRR 50x50x5 S 235 92.77 92.77 0.08 8 KOMB2 

 267 LRR 50x50x5 S 235 100.19 100.19 0.04 7 KOMB1 

 268 LRR 50x50x5 S 235 92.77 92.77 0.06 8 KOMB2 

 269 LRR 50x50x5 S 235 100.19 100.19 0.05 8 KOMB2 

 270 LRR 50x50x5 S 235 92.77 92.77 0.05 8 KOMB2 
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 271 LRR 50x50x5 S 235 100.19 100.19 0.14 7 KOMB1 

 272 LRR 50x50x5 S 235 92.77 92.77 0.16 7 KOMB1 

 273 LRR 50x50x5 S 235 100.19 100.19 0.05 7 KOMB1 

 274 LRR 50x50x5 S 235 92.77 92.77 0.06 7 KOMB1 

 275 LRR 50x50x5 S 235 104.92 104.92 0.20 7 KOMB1 

 276 LRR 50x50x5 S 235 98.15 98.15 0.18 7 KOMB1 

 277 LRR 50x50x5 S 235 98.15 98.15 0.10 8 KOMB2 

 278 LRR 50x50x5 S 235 104.92 104.92 0.10 8 KOMB2 

 279 LRR 50x50x5 S 235 110.03 110.03 0.14 8 KOMB2 

 280 LRR 50x50x5 S 235 103.92 103.92 0.14 8 KOMB2 

 281 LRR 50x50x5 S 235 110.03 110.03 0.28 7 KOMB1 

 282 LRR 50x50x5 S 235 103.92 103.92 0.25 7 KOMB1 

 283 LRR 50x50x5 S 235 115.80 115.80 0.16 8 KOMB2 

 284 LRR 50x50x5 S 235 109.67 109.67 0.17 8 KOMB2 

 285 LRR 50x50x5 S 235 109.67 109.67 0.30 7 KOMB1 

 286 LRR 50x50x5 S 235 115.80 115.80 0.33 7 KOMB1 

 287 LRR 50x50x5 S 235 121.87 121.87 0.41 7 KOMB1 

 288 LRR 50x50x5 S 235 116.20 116.20 0.37 7 KOMB1 

 289 LRR 50x50x5 S 235 121.87 121.87 0.18 8 KOMB2 

 290 LRR 50x50x5 S 235 116.20 116.20 0.19 8 KOMB2 

 

Analiza globalna 

 
 

 
Etykieta 

 

 
Limit górny 

 

 
Poza limitem 

 

 
W limicie 

 

 
Max 

 

 Współczynnik 
wytężeniowy 

1,00 21 27 28 82 83 85 94 95 185 
186 190 

1do20 22do26 29do81 
86do93 96do184 84 

187do189 191do290 

1,52 
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Widok wieży z przekroczonym wytężeniem 

 
Globalne wytężenie wieży wynosi: 

dla krawężników  – 1.52 

dla skratowania  – 1.36 
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Stan przemieszczeń, pod pełnym obciążeniem spełnia wymagania normowe i jest mniejszy od 
H/100 = 0,32m.  
 Na podstawie przeprowadzonej analizy wynika, że wieża zlokalizowana w Leśnictwie  Lasków   w 
stanie na dzień 31.12.2021 nie spełnia warunków stanu granicznego nośności wg  PN_EN-1993-3/i 
obciążenia   wiatrem wg  załącznika krajowego  Az.1 2009. 
 
Należy pamiętać , że wieża została zaprojektowana wg: 

 

 
 

Zalecane dalsze użytkowanie wraz z warunkami  dalszej eksploatacji.  
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8.4. Uprawnienia. 
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