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Zelbet stezony, idko nowy materiat budowlany

ak wiadomo, w zelbecie przy wysychaniu na
powietrzu powstaja, pod wplywem skurczu,
1ysy i pekniecia w strefie rozciaganej betonu.

Najprostszym srodkiem dla przeciwdzialania te-
mu bylo by wywolanie w tej rozciaganej strelie
sztucznego stalego naprezemia odwrotnego znaku,
t. j. $ciskania tak wielkiego, zeby, przy najwiek-
szym obcigzeniu uzytkowym danej konstrukcji zel-
hetowej, naprezenia w betonie byly zawsze sciska-
jace.

Idea sztuczaych pierwotnych naprezen (précon-
traimtes initiales) nie jest nowa, gdyz w technice
juz dawno w wielu wypadkach stosowane byly na-
rrezenia o znaku przeciwnym w stosunku do na-
prezen wywolywanych przez obcigzenia uzytkowe.

Np. w mostach stalowych w celu zmniejszenia
strzatki ugiecia — nadaje sie dZwigarom wygiecie
sztuczne w odwrotna strone (tak zwana odwroiaa
strzatka budowlana).

W diwigarach, w ktérych pasy dolne podtrzy-
mane sa po$radku glownych przedzialow — wie-
szakami, — skraca sie nieco wieszaki i nadaje sie
odwrotna starzalka wygiecia pasom, tj. wywoluje
sie pierwotne naprezenie odwrolnego znaku.

W dZwigarach drewnianych mostéw amerykan-
skiego systemu Howe'a, dla wywolania nalezytego
nacisku miedzy skosami i pasami, struny Zelazne
skraca si¢ przez naciagganie ich w strone odwrotng
niz rozciaganie przez obciazenie uzytkowe.

W dzwigarach dachowych, w §ciegnach tukow
i w wielu innych wypadkach byly juz stosowane
maprezenia sztuczne,

Zastosowanie tej idei do konstrukcji zelbetowych
wymagato zado$éuczynienia pewnym warunkom,
a mianowicie nalezalo mieé beton odrazu, w samym
poczatku, takiej wylrzymatodci, zeby mogl prze-
ja¢ znaczne naprezenia sciskajace przy mozliwie
malym odksztatceniu. Wiadomo za$, ze w zwy-
klych warunkach beton twardmieje z biegiem czasu
do§é wolno i ze na to twardnienie pozostawia sie
pewien okres, po ktérym dopiero moze byé dopusz-
czone obciazenie uzytkowe.

Znakomity inzynier francuski, E. Freyssinet, pro-
jektodawca i wykonawca stawnego mostu tukowe-
go?') przez rzeke Elora okoto Plougastel (w poblizu
portu Brest] we Francji, pracujac od r. 1905 nad
udoskonaleniem konstrukcji zelbetowych ®), zrobil
dwa wynalazki, o ktérych méwi w swoim artykule
p. t. ,,Une Révolution dans les Techniques du
Béton'™).

Pierwszy wynalazek polega na tym, ze ogrzewa-
iac beton para wodna do 100'C w pokryciu izola-
cyjnym mozma otrzymaé po kilku godzinach ogrze-
wania — taka twardo$¢ betonu, ktéra odpowiada
kilku miesiacom twardnienia betonu na wolnym po-
wietrzu.

Po dwéch do trzech godzinach wskazanego ogrze-
wania uzyskiwano wytrzymalosé betonu, na zwy-
klym cemencie portlandzkim, do 300 kg/cm* z lat-
woscig, jak méwi inz. Freyssinef, mozna o.rzymac
wylrzymalogé betonu i do 500 kg/cm*, 1. j. mozemy
w samym poczalku po wytworzeniu betonu osiggnaé
wysoka jego wytrzymalosé.

Powyisze zjawisko stwierdzono w bztonach o bar-
dzo duzej zawartosci (lrés haute compacité), ktore
zostaly otrzymane przez obrébke mechaniczna,
a mianowicie przez wibracje z nastepujacym po
niej sprasowaniem, lakie betony modg wytrzymad
bezpiecznie silne ogrzewanie.

Po przekréceniu ogrzewania wytrzymalose takie-
go betonu rosnie, jak w zwykiym betonie niepoda-
nym mechaniczne] obrébee, i dochodzi do wyso-
kich wartosci, ograniczonych tylko wytrzymaloscia
agregatow (t. j. Kruszywa]. W ten spos6b mozna
przygotowaé betony o wytrzymatosci do 1200 i na-
wet do 1500 kg/cm®.

Drugi wynalazek inzyniera Freyssinei'a polega

1) O przgstach po 186 m, z jazda w dwéch poziomach.

%) Société des Entreprises Limousin (Procédés Freyssi-
net}.

3) Mémoires et Compte Rendu des Travaux de la So-
cieté des Ingénieurs Civils de France. 1935. Wrzesien —
pazdziernik,
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wlagnie na zastosowaniu do opisanego wyzej be-
tonu o wysokiej wytrzymalosci idei pierwotnych
sztucznych maprezen, a mianowicie na rozcigganiu
sztucznie uzbrojenia, co wywoltuje jednoczesnie sil-
ne §ciskanie betonu. Beton znajduje si¢ pod sta-
tym naciskiem (précontrainte permanente].

Pod wplywem sztucznego nacisku uzbrojenia be-
ton sie odksztalca, przy czym nacisk uzbrojenia
sie mieco zmniejsza, 4

Ot67 Sciskanie uzbrojenia nalezy braé¢ z pewnym
zapasem, a beton mie¢ o duzej zwartosci (spraso-
wany), zeby odksztalcenie bylo male i w rezultacic
otrzymaé duzy staty nacisk.

Trzecia mysl inz. Freyssinet'a polega na’takim
wykorzystaniu tych dwoch wynalazkéw, zeby otrzy-
ma¢ nowy material, nowy rodzaj zelbetu, majacy
wielkie zalety techniczne i dajgcy znaczng oszczed -
noéé na budowlach w poréwnaniu ze zwyklym zel-
betem.

W tym celu wynalazca prcponuje zastosowanie
do uzbrojenia stali o wysokiej wytrzymatodci, oraz
betonu o wysokiej wytrzymalosci.

Oczywiscie oszczedno§é moznaby uzyskaé w tym
wypadku, gdyby koszt jednostki stali o wysokiej
wytrzymalogct mato sie roznil od kosztu stali zwy-
kle stosowanej do uzbrojenia, co ma miejsce w kra-
jach, gdzie jest rozpowszechniona masowa produk-
cja stali o wysokiej wytlrzymalosci, jak np. we
Franciji.

W naszych obecnych warunkach — réznica mie-
dzy kosztem stali zwyklej i stali o wysokiej wy-
{rzymatosci jest bardzo znaczna. Nalezy jednak
oczekiwaé, Ze w przyszlosci ten stan rzeczy sig
zmieni | Ze u nas réwniez nastapi wzrost produkcji
stali o wysokiej wytrzymalosei.

We Franciji huty dostarczaja obecnie stali o wy-
trzymalosci do 100 kg/mm* po cenie niewiele wyz-
szej od ceny zwykiej miekkiej stali.

Granica sprezystosci powyszzej stali moze byé
doprowadzona do 80 kg /mm® przez zwyczajne roz-
cigganie na zimno.

Przez zahartowanie tejze stali, nagrzewanie w
piecach i powolne studzenie oraz przez ponowne
rozcigganie mozna uzyskaé podniesienie granicy jej
sprezystosci ') do 130 i do 140 kg/mm* przy malym
powigkszeniu kosztu (np. do 2 do centyméw na kg,
jak zaswiadcza inz. Freyssinef).

Poniewaz obecnie stosuje si¢ zwykle stal o gra-
nicy sprezystosci 24 kg/mm® wiec (zaktadajac (pra-
wie jednakowa cene stali zwyklej i stali o wysokiej
wytrzymalosci, jak to ma miejsce we Francji) moze-
my przy zastosowaniu stali o wysokiej wytrzyma-
fosci zmniejszyé stosunek: ceny jednostko-
wej do granicy sprezystosci ok. 5-krotnie,

Takaz samg prawie oszczedno$é mozemy osiag-
na¢ na betonie, gdyz z latwoscia mozemy znalezé
kruszywo o wytrzymatosci do 1500 kg/cm® i nawe'
wiecej, a zatem zwykly stosunek: kosztu m* be-
tonu do wytrzymatosci krytycznej na $ciskanie
moze by¢ zmniejszony ok. 5-krotnie. '

') Jak wiadomo, wysokowartosciowa stal w drutach uzy-
wanych do kabli, ma wytrzymalosé 150kg/mm?j wigcejigra-
nica plastycznoéci przez rozcigganie tej stali moze byé do-
prowadzona do wartosci bliskich krytycznej wytrzymalosci
na rozerwanie.

W zelbecie stezonym mamy do czynienia tylko
ze $ciskaniem w betonie.

Nalomiast w zwyklym zelbecie zastosowaaie
uzbrojenia ze stali o wysokiej wytrzymaloséci nie
ma prawie zadnego znaczenia, ¢dyz w tym wypad-
ku beton pracuje czeéciowo na rozcigganie (a mia-
nowicie w strefie dolnej przy zginanu); granice
za§ wytrzymalodci betonu na rozciagganie osiaga sig
juz przy naprezeniach uzbrojenia, odpowiadaja-
cych granicy plastycznosci stali miekkiej i wowczas
powstaja pekniecia w betonie.

Zatem w zwyklym Zelbecie uzbrojenie ze stali
o wysokiej wytrzymatosci nie moze byé wykorzy-
stane nalezycie.

Dla ilustracji rentownoséci (w warunkach francus-
kich) inz. Freyssinet podaje nastepujacy przykiad:

Jesli uzyé do uzbrojenia, zamiast stali o granicy
sprezystosci 24 kg/mm”® stali o granicy sprezysto$ci
84 kg/mm* to przy jednakowych pozestalych wa-
runkach, ilosé stali uzbrojenia zmniejszy sie w sto-
sunku:

24 : 84 =1 : 3,5,
t. j. 3,5-krotnie.

Zakladajac, ze w plerwszym wypadku na jeden
m dlugosci belki (lub plyty) przypada 3,5 kg stali
w uzbrojeniu, w drugim wypadku mielibysmy tylko
jeden kg.

Liczac (wedlug cen we Francji) koszt jednego
kg stali w obu wypadkach po 1 fr, otrzymamy w
drugim wypadku 2,5 fr. oszczednosci na jeden m

dtugosei belki (lub plyty).

Lecz w drugim wypadku nalezy doliczyé naste-
pujace koszta:

1} przygotowaanie stalych zakotwien uzbrojenia
w betonie;

2) urzadzenie w formach do odfewania betonn
{w poblizu koricow uzbrojenia) prowizorycznych
zakotwied, mogacych w danym wypadku wytrzy-
mat site 8000 kg;

3) wywolanie takiego rozciagania uzbrojenia do
8000 kg miedzy punktami zakotwienia (w formach
do cdlewania betonu) i utrzymanie tej sity podczas
odlewania betonu i jego twardnienia;

4) rozmontowanie zakotwien prowizorycznych w
formach do odlewania betonu (ktére to zakotwienia
bylyby zatopione w betonie) i przeniesienie sil roz-
ciggajgcych uzbrojenie na zakotwienia stale w be-
tonie, oraz zapelnienie otworéw w betonie, pozosta-
tych po uwolnieniu betonu z form.

Oszczednosé przy nowym rodzaju zelbelonu
(stezonego) uzyskanoby, jesli koszt powyzszych
operacyj bytby mniejszy od iloczynu z 2,5 fr, przez
dlugosé obiektu.

Inz. Freyssinet podaje rézne sposoby wykonaaia
zakolwien 1 innych operacyj mechanicznych, wypo-
wiadajac zdanie, Ze przy masowej produkcji prze-
mysfowej te operacje mechaniczne kosztuja bardzo
nie wiele.

Mianowicie, chociaz zachodza pewne komplikacje
w formach do odlewania betonu, za to formy te
moga by¢ bardzo predko oswobadzane i z tego po-
wodu aie nalezy sporzadzaé zapasu form, ze wzgle-
du na czas twardnienia betonu, skrécony do kilku
godzin,
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Zatem, w obecnych warunkach we Francji, a tak-
ze krajow prowadzacych masowa produkcje stali
0 wysok1e1 wytrzymatosci, nowy material Zelbeto-

, {stezony zelbet) przy masowym jego wyrobie
da{by moznos$é osiggniecia bezwzglednej oszczed-
nosci.

Ale, oprocz tego, ten nowy material zelbelowy
ma, wg opinii inz. Freysstne’ a, wybitne techniczne
/alety, a mianowicie:

1) zupelne zniszczenie wszelkich rys i peinieé
w betonie;

2) znaczne zmniejszenie odksztaltcendn (ugie¢) be-
tonu 1 stali, dochodzace do !/, w poréwnaniu ze
zwyklym zelbetem; :

3) zmniejszenie maksymalnych naprezen $ciska-
jacych w betonie [przy zgieciu) w stosunku do
zwyklego zelbetu, przekraczajace 60% w porowna-
niu z plytami ze zwyklego zelbetu, uz.bro;oznyml
jednostronnie.

4) zmniejszenie lub calkowite usumiecie rozcig-
garn w betonie, powstajacych od sit tngcych (w
zwyklym zelbecie uzbrojenie przeciwko sitom {na-
cym nie zmniejsza naprezen rozciggajacych w be-
lonie; zaczyna ono dziataé dopiero po osiagniecic
statego wydtuzenia lub pekniecia betonu);

5) znaczna wytrzymatosé na obcigzenia zmienne
{zwykty zelbet takich obciazen mie wytrzymuije ')

Te zalety zelbetu stezonego w niektérych wypad-
kach praktyki budowlanej moga mie¢ zniaczenie de-
cydujace, niezaleznie od wzgledow ekonomiczavch.

W takich wyijatkowych wypadlkach Zelbet slezo-
ny mégt by juz obecnie mieé zastosowanie i w Pol-
sce, o ile WZglqdy ekonomiczne nie bylyby decydu-
jace w poréwnaniu ze wzgledami bezpieczenstwa
i diugotrwatosci budowli.

Jako przyklady wykonanych konstrukcyj z zel-
betu stezonego inz. Freyssine! cytuje, migdzy in-
nymi, nastepujace:

1) doswiadczenia poréwnawcze obciazen zinien-
nych ze stupkami z zelbetu zwyklego i stezonego, i

2) wzmocnienie fundamentéw dworca morskiego
w porcie Havre.

Odnosnie p. 1) poddano obcigzeniom zmiernym
na zginanie stupki zelbetowe o jednakowych gtow-
nych wymiarach, a mianowicie o diugosci 12 m, za-
mocowane na dlugosci 2 m od ich podstawy, i skta-
dajace sie kazdy z dwoéch czesci, ktorych korce
mogly byé zginane to w jedna, to w druga strone

Stupek A z zelbetu stezomego, liczacy pieé¢ mie-
sigcy od momentu zabetonowania, zawieral 50 kg
stali i wazyt 750 kg.

Naciagnieciem pcdiuznego uzbrojenia w tym
slupku nadano betonowi jego staly znaczny nacisk
pierwolny.

Stupek B, liczacy osiemnascie miesiecy od mo-
mentu zabetonowania, zawieral 130 kg stali i wa-
zyl 980 kg,

Stal w obu stupkach byla w tym wypadku jedna-
kowa.

1) Szczegotowe dane i studia teoretycznes Inz. Freyssinef
wIdées et Voies mouvelles” — Science et Industrie, sty-
czen 1933.

wProgrés prahques des méthodes de traitement méca-
nique des bétons”, Science et industrie, maj 1935.

Obciazenic tamigce przy zgigciu, mierzone na
identycznych stupkach, wynosilo ok, 900 kg.

Obcigzenie zmienne (8 razy na mm] przylozone
do wierzchotka stupkéw, zmieniato sie od — 450 kg
do 4 450 kg.

W poczatku doswiadczen strzatka ugigcia stupka
A stanowila polowe strzalki ugiecia stupka B.

Juz po kilku setkach zmian obcigzer w stupiu B
powstaly znaczne rysy, a pekniecie nastapilc po
kilku tysigcach zmian obcigzen.

Natomiast sttupek A wylrzymal bez rys. i uszko-
dzert 500 000 zmian obciazen.

Jest to réznica bardzo wielka, uzyskana przy
znacznie mniejszej ilodci stali w uzbrojeniu stup-
ka A

Odnognie p. 2}.

Morski dworzec w Havrze utundowany na palach
betonowych dtugosci 9 m, zabitych w staby nasyp
i mulisty grunt, zaczal osiadac o jeden do dwéch cm
miesiecznie, osuwajac sie razem z maSg nasypa-
nego gruntu.

Staty grunt lezy w tym miejscu na glebokoser —
20 m, a poniewaZ poziom terasy dworca leiy na
wysokosci ok. 9,5 m ponad zerem, wiec dla ustabi-
lizowania dworca nalezato uzyé pali ok 30-me-
trowej diugosci, zapuszczonych do gruntu statego.

Prace podprewadzenia nowych fundamentéw pod
dworzec nalezatlo wykonaé¢ nie naruszajac calosei
hudymku i nie utrudnla)qc ruchu, przy czym wg obli-
czefl okazato sie koniecznem przejecie przez pale
nacisku 150 000 tonn.

Przy pracy w przestrzeni, zapelnionej egzystu-
jacymi fundamentami i pod budynkiem obciazonym,
mogly sie zdarzyé wypadki, ze na jeden nowy pal
moglo przypasé obcigzenie do 200 tonn i wiece].

Naturalnie o biciu pali w tych warunkach mowy
byé nie moglo, gdyz staby ilsty grunt moglby sig
poruszyé, powodujac natychmiastowa katastrofe.
Mozliwe bylo jedynie opuszczanie pali pod cia-
glym naciskiem statycznym (bez wstrzasnien;. Lecz
1 w tym wypadku nalezalo sie¢ obawiaé zmian w
rownowadze gruantu ped budynkiem i wytworzenia
hocznego ci$nienia na $ciany nadbrzeza wskutek
wprowadzenia do gruntu nowych pali ogolnej ob-
yetosci 6 000 m*, -

Inz. Freyssinet rozwiazal to trudne zadanie, za-
ctosowujac nowy materiat, t. j. zelbet stezony

Mianowicie pod catym budynklem pedprowadzil
ciagte bardzo sztywne (t. j. silnie sciagniete 1 bar-
dzo malo wyginajace sie) belki z zelbetu stezonego,
laczace miedzy soba plaskie poduszki (lezace na
egzystujacych krotkich palach) starych fundamen-
tow, W tych belkach, posrodku przesel migdzy egzy-
stujacymi ptytkiemi fundamentami zostawil otwory
1 przez te ortwory przepuszczal stopmowo za po-
moca, ci$nienia hydrostatycznego, opierajac sie na
wspomnianych belkach ciaglych, nowe pale z zel-
betu, wytwarzane na miejscu.

W ten sposéb zelbetowe sztywne belki ciagte,
silnie $cisniete, idace pod catym budynkiem, spo-
czely na nowych dlugich palach, przenoszac ciezar
budynku na grunt staty.

Robota byla wykonana w ciggu czterech miesiecy
z najlepszym wynikiem, dzieki szybkiemu stwar-
dnieniu betonu przez ogrzewanie go wodna para
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do 100°C (jak juz wyzej o tym wspomniano)
i.przez zastosowanie sztucznego naciagniecia uzbro-
jenia przy pomocy pras hydraulicznych.

Stal uzbrojenia (kitéra przez rczciaganie poprze-
dnie doprowadzono do stanu odpowiadajacego gra-
nicy sprezystosci 80 kg/mm®) byla naciagnieta w
belkach do 50 lub 60 kg/mm?.

W ten sposob wytworzono podirzymujace caty
budynek sztywne belki ciagle, mogace przejac
znaczne momenty zginajace i skrecajace, oraz zna-
czne sily scinajace, nie maruszajgc przy tym egzv-
stujacych poduszek fundamentowych, lecz prze-

S. M. DRACHAL

Przeciggacze

Rozwéi dzisiejszego przemysfu metalowego wymaga coraz
to wigkszych szybkos$ci skrawania, utrzymania §cistych
tolerancyj, jak najmniejszego czasu obrobki i przede wszyst-
kim tanioéci produktu. Aby temu zadaniu sprostaé potrzebne
sa nowoczesne obrabiarki i narzedzia. Jednym z najwaznie)-
szych dzié narzedzi jest przeciagacz, stosowany przewaznie
w duzych zakladach mechanicznych, stuiacy do przeciaga-
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nia réznych ksztaltéw geometrycznych, Praca tego narzg-
dzia jest ekonomiczna i chociaz koszt jego jest dosé duzy,
oplaca sie nmawet przy produkcji seryinej, zwlaszcza przy
bardzo waskich tolerancjach, zamiast diutowania lub roz-
wiercania otworéw. Czasy obrébki sa mate przy zastosowa-
niu nowoczesnych przeciagarek, maszyna nie wymaga bardzo
wykwalifikowanych rzemiedlnikéw.

Przeciagacze pokazane na rys. 1 sluza do wykonywania
réznych otworéw. Wrykonanie przeciagacza nastrezza pe-

@by osiagnaé ciaglo§é pracy; kat

ciwnie — wykorzystujac je, wraz z ich uzbroje-
niem.

Obecnie wykonana juz jest znaczna ilo§¢ innych
budowli i konstrukcyj z zelbetu-stezonego z bardzo
dobrymi wynikami.

Powyzsze przyklady dostateczmie ilustruja zna
czenie nowego materialu budowlanego, wynalazku
inz. E. Freyssinet'a, i pozwalaja wyrazi¢ opinig, zZe
ten wynalazek znacznie rozszerzy dziedzing zasto-
sowania zelbetu i jednoczesnie obnizy koszt kon-
strukeyj budowlanych, stwarzajac podstawe dal-
szego rozwoju techniki budowlanei.

621 .95, 014

wne trudnogci, ktére zalezne sa w duzym stopniu od do-
$wiadczenia producenta i warunkéw technicznych, jakimi on
dysponuje, t. j. wykwalifikowanym rzemieslnikiem narzedzic-
wym, odpowiednimi obrabiarkami, pomocami warsztatowymi
it. p. W niniejszej pracy dane dotyczace konstrukeji i wy-
konania przeciagaczy wziete sa z praktyki przy obserwacji
wykonania 2 tys. przeciagaczy i zachowania sie ich w pracy
na warsztacie, Do obliczed teoretycznych stuza wzory:
Knolla i Hipplera. Material uzyty do przeciggania powinien
by¢é jednorodny, bez zendry i naskdrka, ktére niszcza ostrze
przeciagacza. Dla otrzymania gladkich powierzchni wy-
magane staranne chfodzenie przy pracy, oczyszezanie na-
rzedzia z wiéréw po kazdym przejéciu .przez otwér prze-
ciagaczy; w przedmiocie produkowanym naleiy splanowaé
powierzchnie oparcia prostopadle do osi otworu, aby uai-
knaé powstawania momentu obrotowedo i sily zginajacej.
ktéra powoduje urywanie sie przeciggacza i olrzymywanie
niegladkich powierzchni.

Konstrukcja i wykonanie,

Caly przeciagacz mozna podzielié na cztery czesci. ogon,
prowadzenie, czesé tnaca i cze$§é kalibrujaca, pokazane na
rys. 2. Uzgbienie zalezy od materiatu przeciaganego i dtu-
gosci otworu, przestrzed pomiedzy zebami obliczona jest na
jedna porcje wioréw, dostateczna lecz nie za duza; wybér
podziatki zalezy od tego, czy material jest ciagliwy, czy
twardy., Jeseli wiér zwija si¢ gladko (stal niklowa), po-
dzialke wybieramy mniejsza, natomiast gdy wiér bardzo sie
kruszy {braz, Zeliwo, stal weglowa twarda), podziatke przyj-
mujemy mniejsza. Wzér wyj$ciowy na podzialke: t = 1,5
Vi — 2 VI gdzie t — podziatka, L — dlugo$é prze-
ciaganego otworu, 1,52 — wspoélezynnik zalezny od ma-
teriatu. W celu uzyskania dobrego prowadzenia i gtadkich po-
wierzchni powinny pracowaé jednoczesnie co majmniej 2 zgby.

Ilo$¢é pracuigcych pierécieni przyimujemy n = —tli gdzie n —

ilog¢ pracujacych pierscieni, L — dt. otworu, f — po-
dziatka. Jezeli material uzyty do przeciagania jest bardzo
cienki, to wykenywamy przeciagacz z zebami spiralnymi,
spirali 7 = 15% — 209,
przekroj pokazany na rys. 3, Jezeli podziatka wypada mala,
obrabiamy pe kilka przedmiotéw razem; cheac uniknaé zer-
wania si¢ przeciagacza, nalezy zamocowaé przedmiot tak, aby
przez caly czas pracy narzedzie mialo jednakowa grubosé
widra do skrawania, Grubosé wiéra ze wzgledéw wytrzyma-



