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Etapy projektowania konstrukcji

1. Ksztattowanie ustroju nosnego, ktore polega na wyborze rodzaju
materiatu ustroju nosnego, ksztattu, schematow statycznych i
wstepnych wymiarow konstrukcji oraz jej elementow i potaczen, a
takze rodzaju materiatow i np. izolacji (termicznej, przeciwwodnej,
akustycznej, ogniochronnej itp.).

2. Identyfikacja schematow statycznych i modeli obliczeniowych
konstrukcji nosnej obiektu budowlanego.

3. Okreslenie obcigzen (np. obcigzenia ciezaru wtfasnego, obcigzenia
uzytkowego, obcigzenia Sniegiem oraz oddziatywan (np. wiatru) i
wpltywow (np. termicznych pochodzenia klimatycznego lub
technologicznego).
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Etapy projektowania konstrukcji

4. Wyznaczenie sit wewnetrznych i przemieszczen (charakterystycznych
i obliczeniowych efektow oddziatywan tj. momentow zginajacych, sit
podtuznych, sit poprzecznych oraz ugiec) w przekrojach krytycznych
konstrukcji nosnej obiektu od prognozowanych obcigzen,
oddziatywan i wptywow.

5. Wymiarowanie, ktore polega na sprawdzeniu, czy obliczone sity
wewnetrzne (momenty zginajace, sity podtuzne, sity poprzeczne) nie
sg wieksze od nosnosci obliczeniowych przekrojow i elementéw
konstrukcyjnych (ktére zalezg od cech wytrzymatosciowych materiatu
i charakterystyk geometrycznych zatozonych wstepnie przekrojow) a
takze, czy np. przemieszczenia spowodowane obcigzeniami nie sg
wieksze od przyjetych za dopuszczalne.
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Etapy projektowania konstrukcji

6. Sporzgdzenie opisu technicznego i rysunkow konstrukcyjnych,
stanowigcych forme zapisu przyjetego ostatecznie rozwigzania
zaprojektowanej konstrukcji, na podstawie wykonanych obliczen,
analiz, norm, katalogéw. Opisy techniczne, zabezpieczen (np.
przed korozjg i ogniem) wykonawstwa, montazu itp. oraz rysunki
wraz z wykazami materiatow stanowig podstawe sporzgdzenia
projektu konstrukcyjnego (budowalnego, lub wykonawczego).
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Eurokody

EN 1990

BEZPIECZENSTWO

<

EN 1991

CIEZAR WEASNY, SNIEG, WIATR, ...

EN 1992

ZELBET

EN 1993

STAL

EN 1994

ZESPOLONE

EN 1995

DREWNIANE

EN 1996

MUROWE

EN 1999

ALURINIUIA

EN 1997

PROJ.

GEOTECHNICZNE

EN 1998

PROJ. SEJSMICZNE

KONSTRUKCJI

ODDZIALYWANIA
NA KONSTRUKCJE

OBLICZANIE ORAZ

KONSTRUOWANIE

PROJEKTOWANIE GEOTECH-
NICZNE | NA TERENACH
SEJSMICZNYCH

£
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PN-EN 1991 Oddziatywania na konstrukcje

PN-EN 1991 I Oddzialywania na konstrukcje

Czes¢ 1-1 Ciezar objetosciowy, ciezar wlasny, obcigzenia
uzytkowe w budynkach

Czes¢ 1-2 Oddziatywania na konstrukcje w warunkach
pozaru

PN-EN 1991-1 | Czes$¢ 1-3 Obcigzenie $niegiem

Czesé 1-4 Oddzialywania wiatru

Czes$¢ 1-5 Oddziatywania termiczne

Czes¢ 1-6 Oddziatywania w czasie wykonywania
konstrukcji

Czes¢ 1-7 Oddziatywania wyjatkowe

PN-EN 1991-2 | Cze$¢ 2 Obciazenia ruchome mostéw

PN-EN 1991-3 Czes$é 3 Oddziatywania wywolane przez prace dzwigow i
maszyn

PN-EN 19914 | Cze&¢ 4 Silosy i zbiorniki
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Metoda stanow granicznych i wspoétczynnikow czesciowych

Stany graniczne to takie stany, po przekroczeniu ktorych konstrukcja nie
speftnia wymienionych wymagan wytrzymatosciowych i uzytkowych
(przestaje spetnia¢ swoje funkcje lub przestaje odpowiadac zatozonym
kryteriom projektowym). Ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze osiggajac stan
graniczny konstrukcja zagraza bezpieczenstwu (zostaje wyczerpana jej
wytrzymatosc) lub przestaje spetnia¢ wymagania uzytkowe. Stad
rozroznia sie stany graniczne:

- nosnosci (zwigzane z katastrofg lub innymi podobnymi postaciami
zniszczenia konstrukcji) oraz

- uzytkowalnosci (stany odpowiadajgce warunkom, po przekroczeniu
ktorych konstrukcja przestaje spetniaC stawiane jej wymagania
uzytkowe).
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Metoda stanow granicznych i wspoétczynnikow czesciowych

Kanwe metodologiczng sprawdzania niezawodnosci konstrukgji
budowlanych wedtug PN-EN 1990 stanowi metoda standw granicznych i

wspotczynnikow czesciowych.

Efekt oddziatywan E w postaci sit wewnetrznych tj. momentow
zginajacych M., sit podtuznych N, sit poprzecznych V. oraz ugiec y, to
wynik dziatania na konstrukcje obcigzen F:

- statych (np. G - ciezaru wtasnego, instalacji itp.) oraz

- zmiennych (Q - obcigzenia: uzytkowego, sSniegiem, technologicznego,
oddziatywania: wiatru, temperatury itp.).
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Metoda stanow granicznych i wspoétczynnikow czesciowych

Nosnosci R przekrojow oraz elementéw konstrukcji (np. na zginanie M,,
na rozcigganie Ng, na sciskanie Npg, na Scinanie V) zalezg od cech

wytrzymatosciowych materiatu i charakterystyk geometrycznych
przekrojow.

Konstrukcje uznaje sie za bezpieczng, gdy jej efekty oddziatywan E sg

mniejsze od nosnosci R. Warunek bezpieczenstwa konstrukcji opisuje
zaleznos¢:

E<R
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Metoda stanow granicznych i wspoétczynnikow czesciowych
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Metoda stanow granicznych i wspoétczynnikow czesciowych

-

Obliczeniowy

efekt obcigzen R . :
Nosnosc¢ obliczeniowa

— Nosnos¢ charakterystyczna

Charakterystyczny
efekt obcigzen

Globalny
efekt
obciazen

Nosnosc¢

Zakreskowane pole
ilustruje prawdopodo-
bienstwo zniszczenia

Funkcja gestosci prawdopodobienstwa

— -
Globalny efekt obcigzen i nosnosc¢
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Obciazenia dziatajgce na konstrukcje
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ZmiennosSc¢ w czasie obcigzen

a) A
obciazenie
stale
czas
b) N _
diugotrwate krotkotrwale—\
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Zmienne —
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c)
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Ciezar objetosciowy i ciezar wilasny

POLSKA NORMA

Polski Komitet 165 91.010.30; 81.080.01

Normalizacyjny
PN-EN 1991-1-1
pazdziernik 2004

Wprowadza
EN 1991-1-1:2002, IDT

Zastepuje

Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje
Czesé 1-1: Oddziatywania ogélne

Ciezar objetosciowy, ciezar wiasny,
obciazenia uzytkowe w budynkach

Norma europejska EN 1991-1-1:2002 ma status Polskiej Normy

© Copyright by PKN, Warszawa 2004 nr ref. PN-EN 1991-1-1:2004

Wszelkie prawa autorskie zastrzezone. Zadna cze$¢ niniejszej normy nie moze byé
zwielokrotniana jakakolwiek technika bez pisemnej zgody Prezesa Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego

POLSKA NORMA

PN-82
B-02001

POLSKI KOMITET
NORMALIZACJI,
MIAR | JAKOSCI

Obcigzenia budowli

Obcigzenia state

Zamiast:
PN-74/B-02009

Grupa katalogowa
0702

Actions on building structures.
Permanent actions

Charges des batiments et des ouvrages

d'art. Charges permanentes KOHCTPYKUUIA. [MOCTORHHbIE  Harpysku

Harpy3ku cTpouTenbHbIX
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Ciezar objetosciowy i ciezar wilasny

Materiaty Ciezar objetosciowy Materiaty Ciezar objetosciowy
L b
[kN/m?] [kN/m®]
Eﬁ:’“ (patrz EN 206) drewno (klasy wytrzymalosci wg EN 338)
Klasy gestosci LG 1,0 0d9,0do10"? klasy wytrzymalogci C14 3.5
Klasy gestosci LC 1.2 0d 10,0 do 12 "2 klasy wytrzymalosci C16 3.7
Klasy gestosci LC 1.4 od 12.0 do 14 "2 klasy wytrzymalosci c18 3.8
klasy gestosci LC 1,6 od 14,0do 16 "2 klasy wytrzymalo*.?c! c22 4.1
klasy gestosci LC 1,8 od 16,0 do 18 "2 klasy wytrzymalosci C24 4.2
Klasy gestosci LC 2,0 od 18,0 do 20 ¥ klasy wytrzymalosci C27 45
zwykly 24,0 "% klasy wytrzymalosci C30 4.6
cigzki s 1A klasy wytrzymalosci G35 4.8
klasy wytrzymatosci C40 50
zaprawa klasy wytrzymatosci D30 6,4
Zaprawa cementowa od 19,0 do 23,0 klasy wytrzymatosci D35 6,7
zaprawa gipsowa od 12,0 do 18,0 klasy wytrzymatosci D40 7,0
zaprawa wapienno-cementowa od 18,0 do 20,0 klasy wytrzymalosci D50 7.8
zaprawa wapienna od 12.0 do 18,0 klasy wytrzymatosci D60 8,4
klasy wytrzymatosci D70 10,8
' Zwigkszyé o 1 kN/m® przy zwyklym procencie zbrojenia i stali sprezajace]
# Zwiekszy¢ o 1 kN/m®w przypadku betonu niestwardniatego
UWAGA Patrz rozdziat 4.
Materiaty Ciezar objetosciowy Materiaty Cigzar objetosciowy
T Y 3
[kN/m] [kN/m?]
inne materiaty metale
szklo, tamane 22,0 aluminium 27,0
szklo, w arkuszach 25,0 mosigdz od 83,0 do 85,0
braz od 83,0 do 85,0
tworzywa sztuczne miedz od 87,0 do 89,0
arkusze akry|0we 12,0 Zelazo lane od 71,0do 72,5
polistyren (ekspandowany, granulowany) 0,3 zelazo kute 76,0
szklo piankowe 1,4 ofow od 112,0do 114,0
tupki 28,0 stal od 77,0 do 78,5
cynk od 71,0do 72,0
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Ciezar objetosciowy i ciezar wiasny

Cigzar objetosciowy w stanie

Stoma prasowana (w plytach) ‘

Lp. Nazwa materiaiu powietrzno-suchym, kN/m3
1 2 3
1 Asfalt
a) lany z wypeiniaczami z kruszywa 22,5
b) penaftowy czysty 10,0
| 2 [Azbest | 11,0
| 3 Estrychgips | 20,0
| 4 Filc izolacyjny | 5,0
| 5 Gips lany, plyty gipsowe $ciste | 12,0
6 Glina z sieczka (lub trocinami) przy stosunku objetosciowym:
a) gliny do sieczki lub trocin - 1:1 13,0
b) gliny do sieczki lub trocin - 1:2 8,0
I 7 Gruz ceglany z wapnem (polepa) [ 12,0
| Guma | 14,0
9 Jastrych
a) cementowy 21,0
b) gipsowy 16,0
c) gliniany 16,5
d) korkowy 5,0
| 10 | Lastrico (terazzo) ‘ 22,0
| 11 [Linoleum \ 12,0
| 12 [Lepik, papa \ 11,0
13 |Pianizol 0,2
14 | Poliuretan 0,45
| 15 | Plytki fajansowe glazurowane ‘ 25,0
16 Ptytki podtogowe i materiaty rulonowe podiogowe z tworzyw
sztucznych (procz winyleum) 15,0
17 Ptyty azbestowo-cementowe
a) nieprasowane faliste 17,0
b) prasowane plaskie 21,0
18 | Piyty pazdzierzowe
a) izolacyjne 50
b) konstrukcyjne 7,0
19 | Piyty torfowe
a) lekkie 3,5
b) $ciste 6,0
20 Ptyty trzcinowe prasowane 3,0

21 25
22 [smola \ 110
23 [Styropian \ 045
24 Szkto

a) okienne (zwykle) 24,0

b) piankowe 4,0

c) taflowe 26,0

d) zbrojone 27,0
25 | Tektura

a) prasowana 10,0

b) zwykia 7,0
26 | Ceramiczne plytki podiogowe 21,0
27 | Torf

a) mielony (sproszkowany) 25

b) w belach 3,0
28 | Trociny z wapnem przy stosunku objetosciowym wapna do

trocin 1:3 6,0
29 |Winyleum \ 18,0
30 | Wojiok \ 50
31 Wyroby z waty szklanej

a) maty 09

b) welony rodzaju M 1,0

c) welony rodzaju F 13
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Obcigzenia uzytkowe

Kategoria Specyficzne zastosowanie Przyktad
A Powierzchnie mieszkalne Pokoje w budynkach mieszkalnych i w domach, pokoje i sale
w szpitalach, sypialnie w hotelach i na stancjach, kuchnie i toalety
B Powierzchnie biurowe
C Powierzchnie, na ktdrych C1: Powierzchnie ze stolami itd., np. powierzchnie w szkolach,
moga gromadzic sie ludzie kawiarniach, restauracjach, stotowkach, czytelniach, recepcjach.
Li:;iliﬁziﬂ'i"; Eg:::;?; hni C2: Powierzchnie z zamocowanymi siedzeniami, np. w kosciotach,
ABiD 11"' teatrach, kinach, salach konferencyjnych, salach wyktadowych,
' salach zebran, poczekalniach, poczekalniach dworcowych.
C3: Powierzchnie bez przeszkod utrudniajgcych poruszanie sig
ludzi, np. powierzchnie w muzeach, salach wystaw itd., oraz
powierzchnie ogolnie dostepne w budynkach publicznych
i administracyjnych, hotelach, szpitalach, podjazdach kolejowych.
C4: Powierzchnie, na ktorych jest mozliwa aktywnosé fizyczna
np. sale tafncéw, sale gimnastyczne, sceny.
C5: Powierzchnie ogdlnie dostepne dla tumu, np. w budynkach
uzytecznosci publicznej takich jak sale koncertowe, sale sportowe
tacznie z trybunami, tarasy oraz powierzchnie dojsé i perony
kolejowe,
D Powierzchnie handlowe D1: Powierzchnie w sklepach sprzedazy detaliczne;.
D2: Powierzchnie w domach towarowych.

! Zwraca sie uwage na punkt 6.3.1.1(2), w szczegdlnosci w odniesieniu do C4 i C5. Jesli wymagajg uwzglednienia
efekty dynamiczne, patrz EN 1990, W przypadku kategorii E, patrz tablica 6.3,

UWAGA 1 W zaleZnosci od przewidywanego zastosowania, powierzchnie kategorii C2, C3, C4 moga byé
zaliczone do kategorii C5 na podstawie decyzji zleceniodawcy i/lub na podstawie zalgcznika krajowego.

UWAGA 2 Zafacznik krajowy moze ustala¢ podkategorie A, B, C1 do C5, D1 D2
UWAGA 3 W odniesieniu do powierzchni skfadowania i dziatalnosci przemystowej, patrz 6.3.2
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Obcigzenia uzytkowe

Kategorie obcigzonych powierzchni G O
[kN/m?] [KN]

Kategoria A

— Stropy od 1,5do 2.0 0d_2,0 do 3,0

- Schody od 2,0 do 4,0 o0d2.0do 4,0

- Balkony od 2.5 do 4,0 od 2.0 do 3.0

Kategoria B od 2,0 do 3,0 od 1,5do 4.5

Kategoria C

-C1 od 2,0 do 3,0 od 3,0 do 4.0

-c2 od 3,0 do 4,0 od 2,5 do 7,0 {(4.0)

-C3 od 3,0do 5.0 od4,0do 7.0

-C4 od 4,5 do 5.0 od 3,5do 7.0

-C5 0od50do 7,5 od 3,5do 4.5

Kategoria D

- D1 0d_ 4.0 do 5,0 od 3,5 do 7,0 (4.0)

-D2 od 4,0 do 5.0 od 3,5do 7.0
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Obcigzenia uzytkowe

Kategoria

Rodzaj uzytkowania

Przyklad

E1

Fowierzchnie, na kitdrych moga byt

gromadzone towary, tgcznie
z powierzchniami dostepu

Powierzchnie skladowania, z wtaczeniem
skladowania ksigzek i innych dokumentdw

E2

Uzytkowanie przemystowe

Kategorie powierzchni G x
[kN/m?] [kN]
Kategoria E1 7.5 7.0
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Obcigzenia uzytkowe

Kategorie powierzchni ruchu Sposoéb uzytkowania Przyktady

F Powierzchnie ruchu i parkowania dla | garaze; powierzchnie ruchu
pojazddow lekkich (< 30 kN ciezaru i parkowania w budynkach
brutto, z liczbg miejsc < 8 poza
kierowca)

G Powierzchnie ruchu i parkowania dla | drogi dostepu; strefy dostaw, strefy
pojazdow srednich (= 30 kN, < 160 kN | dostepne dla wozow strazy pozame)
catkowitego ciezaru pojazdu na dwoch | (< 160 kN catkowitego ciezaru
osiach) pojazdu)

wbudowanych w konstrukgje.

UWAGA 2 Zaleca sie oznakowanie powierzchni zaliczonych do kategorii F i G odpowiednimi znakami

UWAGA 1 Zaleca sie ograniczanie dostepu do powierzchni zaliczonych do kategorii F za pomoca ogranicznikow

ostrzegawczymi.

Kategorie powierzchni ruchu qQx Qx
[kN/m?] [kN]

Kategoria F

Ciezar catkowity pojazdu = 30 kN Ox Qx

Kategoria G

30 kN < ciezar calkowity pojazdu < 160 kN 50 Qk

UWAGA 1 Dla kategorii F, gy moze by¢ wybrane z zakresu wartosciod 1,5do 25 [karnQ], a Oy z zakresu
od 10 do 20 kN.

UWAGA 2. Dla kategorii G, Qx moZe by¢ wybrane z zakresu 40 do 90 kN.
UWAGA 3. Wartosci podane w uwagach 11 2 moga by¢ okreslone w zalgczniku krajowym.

Wartosci zalecane sg podkreslone.
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Obcigzenia uzytkowe

Kategoria obcigzonej Sposob uzytkowania
powierzchni
H Dachy bez dostepu, z wyjatkiem zwyktego utrzymania i napraw

I Dachy z dostepem, uzytkowane zgodnie z kategoriami A do D

K Dachy z dostepem z przeznaczeniem do specjalnych ustug, takich jak
powierzchnie lgdowania helikopteréw

Dachy Qk Gk
Kategoria H (s W Gk
[KN/m?] [kN]

UWAGA1 Wartosci obciazenia g dachéw kategorii H moga byé wybrane z zakresu od 0,00 kN/m*
do 1,00 kN/m?®, a Q. z zakresu od 0,9 kN do 1,5 kN.

Jesli podany jest zakres, wartosci moga byc¢ ustalane w zataczniku krajowym. Wartosciami zalecanymi sg;
g= 0,4 kN/m®, Q.=1,0 kN

UWAGA 2 Wartosci obciaZzenia qg. wedtug zatacznika krajowego moga sie zmieniaé w zaleznosci od pochylenia
dachu.

UWAGA 3 Mozna przyjac, 2e obcigzenie gy jest przylozone na powierzchni A, ktéra moze bydé podana

w zatgczniku krajowym.

UWAGA 4 Patrz takZze 3.3.2(1)
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Przyktad obliczeniowy nr 1
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Przyktad obliczeniowy nr 1

Tabela: Zestawienie obcigzen na 1m? stropu Porotherm

Wartos¢ Wspolczynnik Wartosc
oL charakterystyczna | obciazeniayr | obliczeniowa
Obcigzenie KN/m?] -] [KN/m?]
Ciezar wlasny stropu g 3,130 1,35 4,226
Obcigzenie uzytkowe q 1,500 1.5 2,250
Warstwy wykonczeniowe g;:
Deski debowe 25 mm
0,025 m - 5,5 kN/m? 0,138 1,35 0,207
Gladz cementowa 35 mm
0,035 m-21,0 kN/m?3 0,735 1,33 0,992
Styropian 40 mm
0?)1 ’Efl - 0,45 kN /m3 0,018 1,33 0,024
g%“lk s Alr?;“f‘ 0,098 1,35 0,132
Warstwy wykonczeniowe g1 RAZEM 0,989 1,335
g + q + g1 RAZEM 5,619 7,831
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Przyktad obliczeniowy nr 2

Deska podlogowa 25 mm
Welna mineralna 100 mm
Folia polietylenowa

Slepy pulap z desck 32 mm
Podsufitka z desek 25 mm
| Tynk cem.-wap. 20 mm

Wartos¢ Wspolczynnik Wartosc
Obcigzenic charakterystyczna obcigzenia obliczeniowa
¥
[KN/m] L] [kN/m]

g - Obcigzenie stale
deska podtogowa grubosci 25 mm

_10.85-0.025-55 0,117 1,1 0,129

— | belka stropowa o wymiarach 200 < 250 mm

=10.200- 0250 5.5 0,275 N 0,303
welna mineralna gruboscei 100 mm
(0.85-0,175)-0,10-1.2 0,081 1,2 0,097
folia polietylenowa - -
slepy putap z deski grubosci 32 mm
(0.85-0,175)-0,032-5,5 0,119 1.2 0,143
fata podtrzymujaca o wymiarach 30 x 30 mm
2-0,03-005-55 0,017 1,2 0,020
podsufitka z deski grubosci 25 mm
085002555 0,117 1.2 0,140
tynk cementowo-wapienny grubosci 20 mm
085-002-22 0,374 I3 0,486

RAZEM obciaZenie stale 1,100 1,318

p - obciazenie zmienne:
technologiczne
1.5-0.85 1,275 1,4 1,785
zastgpcze od Scianek dziatowych:
0,75 - 0.85 0,638 1,2 0,766
RAZEM obcigZenie zmienne 1,913 2,551
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Przyktad obliczeniowy nr 3
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1. Zestawic obcigzenia state stropu drewnianego dla zadanego schematu.
Dane do obliczen:
al\ | | klasa drewna dla belki stropowej: ...... C3D
C;_‘_ B s oS jl b x h (wymiary belki): .oooeoercrn. 199 X 200 [1mm]
d rq o nloS (rozstaw belek): .......oooemeerreerroceenrennn 200, [mm]
} o 95% | Uktad warstw:
¥ b i plytki ceramiczne/parete* a: .......o......20....[mm]
€ S deska/PHytaOSB™ €. v s O [M]
* A wetna mineralna d: 150[mm]
podsufitka ... P2 OSB e 20 [mm]
* - niepotrzebne skreslic
warstwa/ o .. ., ., obcigzenie rozstaw obcigzenie
_ ciezar  grubosc szerokosc wysokosc _ _ .
opis powierzchniowe  bhelek liniowe na belke
[kN/m’]  [m] [m] [m] [kN/m’] [m] [kN/m]
ptytki a 21,0 0,02 - - 0,420 0,9 0,378
belka b xh 4,6 - 0,1 0,2 - -7 0,092
deska 4,2 0,03 - - 0,126 0,9 0,113
wetna 2,0 0,15 0,8 . ; - T 0,240
podsufitka 7,0 0,02 - - 0,140 0,9 0,126
2 x krawedziak 4,2 - 0,03 0,03 - - 0,008
SUMA 0,957

£
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Do zrobienia

1. Nalezy przesta¢ ¢wiczenie projektowe nr 1 w formacie .pdf (plik
nalezy nazwaé w nastepujacy sposéb: Zad 1 Nazwisko Imie).

2. Nalezy przestac uzupetniony temat.
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[1] PN-EN 1990:2004 Eurokod 0: Postawy projektowania konstrukcji.
[2] PN-EN 1991-1-1:2004 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje.

Czesc 1-1: Oddziatywania ogolne. Ciezar objetosciowy, ciezar wtasny,
obcigzenia uzytkowe w budynkach.

[3] PN-EN 1991-1-3:2005 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje.
Czesc¢ 1-3: Oddziatywania ogdlne. Obcigzenia sniegiem.
[4] PN-EN 1991-1-4:2008 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje.
Czesc 1-4: Oddziatywania ogodlne. Obcigzenia wiatrem.
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[5] Biegus A.: Podstawy projektowania i oddziatywania na konstrukcje
budowlane. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw
2014.

ANTONI BIEGUS

PODSTAWY PROJEKTOWANIA
| ODDZIALYWANIA
NA KONSTRUKCJE BUDOWLANE
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[6] Hota J., Pietraszek P., Schabowicz K.: Obliczanie konstrukgcji
budynkow wznoszonych tradycyjnie. Dolnoslgskie Wydawnictwo
Edukacyjne, Wroctaw 2009.
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[7] Schabowicz K., Gorzelanczyk T.: Budownictwo Ogodlne. Podstawy
projektowania i obliczania konstrukcji budowlanych. Dolnoslgskie
Wydawnictwo Edukacyjne, Wroctaw 2017.
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[8] Rawska-Skotniczny A.: Obcigzenia budynkow i konstrukgji

budowlanych wedtug Eurokodéw. Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2014.

Anna Rawska-Skatniczny

OBCIAZENIA BUDYNKOW
| KONSTRUKCJI

BUDOWLANYCH
WEDLUG
EUROKODOW
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Pomoce

[9] http://kalkulatoryec.pl/
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2. Obcigzenia state i uzytkowe

dr inz. Pawet Niewiadomski

pawel.niewiadomski@pwr.edu.pl
bud. C-7, pok. 701
https://wbliw.pwr.edu.pl/pracownicy/pawel-niewiadomski

N
? Politechnika Wroctawska

HR EXCELLENCE IN RESEARCH



