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1. Wprowadzenie

W niniejszym opracowaniu przedstawiono przyktady obliczeh obcigzenia $niegiem wedtug PN-EN 1991-1-3 [1]
dla dachow jednospadowych i dwuspadowych (symetrycznych i niesymetrycznych) oraz przylegajgcych do
wyzszych budowli, a takze obcigzenia miejscowego na krawedzi dachu (na okapie) oraz obcigzenia od zasp
tworzacych sie przy przeszkodach (np. attykach).

Zaprezentowang dokumentacje obliczeniowg (dane i wyniki) wykonano programem SPECBUD - Kalkulator
Oddziatywan Normowych EN [3] dla danych i zalozen opisanych w przyktadach obliczeniowych z rozdziatu
»2.3. Oddziatywania na konstrukcje, PN-EN 1991-1-3:2005 - cze$¢ 1-3: Oddziatywania ogdlne. Obcigzenie
Sniegiem” ksigzki pt. ,Przyktady projektowania konstrukcji wedtug Eurokodéw” [2].

Opracowanie zawiera obliczenia dla nastepujgcych przyktadow:

e Przykiad 2.3. Obcigzenie $niegiem dachu budynku mieszkalnego usytuowanego w todzi.
e Przykiad 2.4. Obcigzenie $niegiem dachu hali o zmiennej wysokosci zlokalizowanej w Kielcach.
e Przykiad 2.5. Obcigzenie $niegiem dachu hali przemystowej usytuowanej w Kielcach.

Ze wzgledu na brak ograniczeh w objeto$ci tego opracowania analizowane przykfady przedstawiono w znacznie
obszerniejszej i szczegotowej formie, niz we wspomnianej powyzej ksigzce [2]. Dzieki temu stanowig
uzupetnienie jej tresci, a takze samodzielny materiat do analizy, zaréwno przez inzynieréw, jak i studentow
i ucznidéw kierunkéw budowlanych.

Materiaty do pobrania z internetu:

1. Plik obliczen programu SPECBUD - Kalkulator Oddziatywan Normowych EN oraz tres¢ niniejszej
publikacji w formie pliku PDF - pobierz

2. Wersja demonstracyjna programéw SPECBUD -> pobierz
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2. Obliczenia dla przyktadu 2.3

2.1. Dane do obliczen

Przedmiotem obliczen jest ustalenie charakterystycznego obcigzenia $niegiem na dachu budynku mieszkalnego
zlokalizowanego w todzi, w terenie normalnym (j. takim, gdzie nie wystepuje znaczace przenoszenie $niegu
przez wiatr na budowle z powodu uksztattowania terenu, innych budowli lub drzew), na wysoko$ci 205 m n.p.m.
Dach jest dwuspadowy niesymetryczny o katach nachylenia potaci wg ponizszego rysunku. Na dachu nie ma
barierek i zadnych przeszkdd, a pota¢ jest dobrze izolowana termicznie.

W obliczeniach zostang rozpatrzone warunki lokalizacyjne normalne (przypadek A), przyjete w trwatej
i przejsciowej sytuacji obliczeniowe;.
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2.2. Obliczenia wg programu SPECBUD - Kalkulator Oddziatywan Normowych EN
Obcigzenie $niegiem wg PN-EN 1991-1-3 / Dachy dwupotaciowe (5.3.3)
- Wspétczynnik ksztattu dachu p [-]

przypadek (i) przypadek (ii) przypadek (iii)
0,8
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- Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia $niegiem s [kN/m?]

przypadek (i) przypadek (ii) przypadek (iii)

0.72 0,48 0,48 0,72
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- Dach dwupotaciowy

- Obciagzenie charakterystyczne $niegiem gruntu (wg zatgcznika krajowego):
Strefa obcigzenia $niegiem 2
sk = 0,9 kN/m?

Strefa s [kMfm3]
1 0,007-A-1,4 = 0,70
2 0,9
3 0,006-4-0,6 = 1,20
4 1,6
5 0,93-exp(0,00134-4) = 2,0

sk - wartosc charakterystyczna obdagzenia
Sniegiem gruntu [kN/m2]
A -wysokosé nad poziomem morza [m]

- Warunki lokalizacyjne: normalne, przypadek A (brak wyjatkowo obfitych opaddw $niegu i brak wyjatkowych
Zzamieci)
- Sytuacja obliczeniowa: trwata lub przejsciowa
- Wspotczynnik ekspozyciji:
Teren: normalny
Ce= 1,0
- Wspoiczynnik termiczny: Ct= 1,0

Lewa pota¢ dachu - przypadek (i) - rownomierny uktad obcigzenia:
- Wspdtczynnik ksztattu dachu:

Kat nachylenia potaci dachowej: a1 = 15,0°

M2=0,8
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem:

S = Y-CeCt'sk =0,8-1,0-1,0-0,9 = 0,72 kN/m?

Prawa pota¢ dachu - przypadek (i) - rownomierny uktad obcigzenia:
- Wspoiczynnik ksztattu dachu:

Kat nachylenia potaci dachowej: a2 = 40,0°

p2 = 0,8-(60°-a)/30° = 0,8-(60°-40,0°)/30° = 0,533
Obcigzenie charakterystyczne Sniegiem:

s = Y-CeCt'sk = 0,533-1,0-1,0-0,9 = 0,48 kN/m?

Mniej obciazona (lewa) pota¢ dachu - przypadek (ii) - nieréwnomierny ukfad obciazenia:
- Wspotczynnik ksztattu dachu:

Kat nachylenia potaci dachowej: a = 15,0°

M=05p2=0,5-08=04
Obcigzenie charakterystyczne Sniegiem:

S = Y-CeCtsk=0,4:1,0-1,0-0,9 = 0,36 kN/m?

Bardziej obcigzona (prawa) pota¢ dachu - przypadek (ii) - nieréwnomierny uktad obcigzenia:
- Wspotczynnik ksztattu dachu:

Kat nachylenia potaci dachowej: a2 = 40,0°

y2 = 0,8-(60°-a)/30° = 0,8-(60°-40,0°)/30° = 0,533
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Obcigzenie charakterystyczne $niegiem:
s = 4-Ce'Ctsk=0,533:1,0:1,0-0,9 = 0,48 kN/m?

Bardziej obciazona (lewa) potaé dachu - przypadek (iii) - nieréwnomierny uktad obcigzenia:
- Wspotczynnik ksztattu dachu:

Kat nachylenia potaci dachowej: a1 = 15,0°

M2 =0,8
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem:

s = y'CeCrsk=0,8-1,0-1,0-0,9 = 0,72 kN/m?

Mniej obcigzona (prawa) pota¢ dachu - przypadek (iii) - nierownomierny uktad obcigzenia:
- Wspétczynnik ksztattu dachu:

Kat nachylenia potaci dachowej: a = 40,0°

M =0,5-p2=0,5-0,8-(60°-a)/30° = 0,5-0,8-(60°-40,0°)/30° = 0,267
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem:

s = Y-Ce'Cr'sk = 0,267-1,0-1,0:0,9 = 0,24 kN/m?

2.3. Podsumowanie
W obliczeniach statycznych dachu w trwatej i przejsciowej sytuacji obliczeniowej nalezy uwzgledni¢ trzy

przypadki obcigzenia $niegiem pokazane na rysunku ponizej (a - rownomierny uktad obcigzenia $niegiem;
b, ¢ - nierbwnomierny uktad obcigzenia).
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3. Obliczenia dla przyktadu 2.4
3.1. Dane do obliczen

Przedmiotem obliczen jest ustalenie charakterystycznego obcigzenia $niegiem na dachu hali zlokalizowanej
w Kielcach, w terenie normalnym (tj. takim, gdzie nie wystepuje znaczace przenoszenie $niegu przez wiatr na
budowle z powodu uksztattowania terenu, innych budowli lub drzew), na wysokosci terenu réwnej 310 m n.p.m.
Budynek hali sktada sie z czesci wyzszej (dach dwupofaciowy) oraz czesci nizszej (dach jednopofaciowy)
przylegajacej do wyzszej budowli, o wymiarach i kgtach nachylenia potaci wg ponizszego rysunku. Na dachu
nie ma barierek i zadnych przeszkod, a pota¢ jest dobrze izolowana termicznie.

W obliczeniach zostang rozpatrzone warunki lokalizacyjne normalne (przypadek A), przyjete w trwatej
i przejsciowej sytuacji obliczeniowe;.

0
3 5,7°
L _4/
5,7° 0
o ()]
o
) 15,0 , 30,0 )
3.2. Obliczenia wg programu SPECBUD - Kalkulator Oddziatywan Normowych EN
3.2.1. Dach czesci wyzszej
Obcigzenie $niegiem wg PN-EN 1991-1-3 / Dachy dwupotaciowe (5.3.3)
- Wspotczynnik ksztattu dachu p [-]
przypadek (i) przypadek (ii) przypadek (iii)
0,8 0.8 0,8 038
| * * | 0,4 * | | * 04
5,7° 5,7° 5,7° 5,7° 5,7° 5,7°

- Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia sniegiem s [kN/m?]

przypadek (1) przypadek (i) przypadek (i)

1,01 1,01 1,01 1,01
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- Dach dwupotaciowy

- Obciagzenie charakterystyczne $niegiem gruntu (wg zatgcznika krajowego):
Strefa obcigzenia sniegiem 3; A =310 m n.p.m.
sk =0,006-A - 0,6 = 1,260 kN/m?

Strefa sk [k/m?]
1 0,007-A-1,4 20,70
2 0,9
3 0,006"A-0,6 = 1,20
4 1,6
3 0,93-exp(0,00134-A) = 2,0
s - wartosc charakterystyczna obdazenia
sniegiem gruntu [kMN/m]
A - wysokosd nad poziomem morza [m]

- Warunki lokalizacyjne: normalne, przypadek A (brak wyjatkowo obfitych opadéw $niegu i brak wyjatkowych
zamieci)
- Sytuacja obliczeniowa: trwata lub przejsciowa
- Wspdtczynnik ekspozycji:
Teren: normalny
Ce=1,0
- Wspoiczynnik termiczny: Ct = 1,0

Caly dach - przypadek (i) - rwnomierny uktad obciazenia:
- Wspoiczynnik ksztattu dachu:

Kat nachylenia potaci dachowej: a = 5,7°

M2 =0,8
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem:

s = Y'CeCrsk=0,8-1,0:1,0-1,260 = 1,01 kN/m?

- Wspdtczynnik ksztattu dachu:
Kat nachylenia potaci dachowej: a = 5,7°
p=0,5p2=0,508=04

Obcigzenie charakterystyczne Sniegiem:
S = u'CeCtsk=0,4-1,0-1,0-1,260 = 0,50 kN/m?

- Wspoiczynnik ksztattu dachu:
Kat nachylenia potaci dachowej: a = 5,7°
M2=0,8

Obciazenie charakterystyczne $niegiem:
s = u-Ce'Crsk=0,81,0-1,0-1,260 = 1,01 kN/m?
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3.2.2. Dach czesci nizszej
Obcigzenie $niegiem wg PN-EN 1991-1-3 / Dachy bliskie i przylegajgce do wyzszych budowli (5.3.6)

- Wspotczynnik ksztattu dachu p [-]

przypadek (i) przypadek (ii)
3,175
0,8 ‘ S N 0,8
—
(h‘ E |3:5,0H

- Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia $niegiem s [kN/m?]

przypadek (i) przypadek (i)

1,01 _ 1,01

- Dachy bliskie i przylegajgce do wyzszych budowli
- Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu (wg zatgcznika krajowego):
Strefa obcigzenia $niegiem 3; A =310 m n.p.m.
sk =0,006-A - 0,6 = 1,260 kN/m?
- Warunki lokalizacyjne: normalne, przypadek A (brak wyjatkowo obfitych opaddéw $niegu i brak wyjatkowych
zamieci)
- Sytuacja obliczeniowa: trwata lub przejSciowa
- Wspotczynnik ekspozyciji:
Teren: normalny
Ce=1,0
- Wspotczynnik termiczny: Ct = 1,0

Dach nizszy - przypadek (i) - rownomierny uktad obciagzenia:
- Wspdtczynnik ksztattu dachu nizszego:

pM1=0,8
Obcigzenie charakterystyczne Sniegiem:

S = P1-Ce'Ct'sk = 0,8-1,0-1,0-1,260 = 1,01 kN/m?

Dach nizszy przy wyzszej budowli - przypadek (ii) - nierownomierny uktad obcigzenia:
- Dlugos¢ zaspy:

s=2-h=2-2,00=400m<5m—ls=5m
- Wspodtczynniki ksztattu dachu:

Ms=0

Mw = y-h/sk = 2-2,00/1,260 = 3,175

M2 = Ms + pw = 0+3,175 = 3,175
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Obcigzenie charakterystyczne $niegiem:
S = P2:Ce'Cr'sk = 3,175:1,0:1,0-1,260 = 4,00 kN/m?

Dach nizszy na koncu zaspy i za nig - przypadek (ii) - nierébwnomierny uktad obcigzenia:
- Wspotczynnik ksztattu dachu nizszego:

M1=10,8
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem:

S = P1-Ce'Ct-sk = 0,8-1,0:1,0-1,260 = 1,01 kN/m?

3.3. Podsumowanie

W obliczeniach statycznych dachu w trwatej i przejSciowej sytuacji obliczeniowe] nalezy uwzglednic¢ trzy
przypadki obcigzenia $niegiem pokazane na rysunku ponizej (a - réwnomierny ukiad obcigzenia $niegiem;
b, ¢ - nierébwnomierny uktad obcigzenia).

byt [KN/m?]

TN o S
4,00

b’ le((v UL T L1 ] o

1s=5,0
4,00

c) ( 1,01
100[y vy v vvly v v v v b v vy i FF v T eI050

(@) o
< 5,7
2, _4/
5,7° n
o
o
©
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4. Obliczenia dla przyktadu 2.5
4.1. Dane do obliczen

Przedmiotem obliczen jest ustalenie charakterystycznego obcigzenia $niegiem na dachu hali zlokalizowanej
w Kielcach, w terenie normalnym (tj. takim, gdzie nie wystepuje znaczace przenoszenie $niegu przez wiatr na
budowle z powodu uksztattowania terenu, innych budowli lub drzew), na wysokosci terenu réwnej 260 m n.p.m.
Dach jest dwupotaciowy symetryczny o kgtach nachylenia potaci wg ponizszego rysunku. Na jednym koncu
dachu znajduje sie attyka, a na drugim koncu dach zakonhczony jest okapem. Pofacie dachu sg dobrze
izolowane termicznie.

W obliczeniach zostang rozpatrzone warunki lokalizacyjne normalne (przypadek A), przyjete w trwatej
i przejsciowej sytuacji obliczeniowe;.

5,7°

9,5

) 30,0 L

A

4.2. Obliczenia wg programu SPECBUD - Kalkulator Oddzialywan Normowych EN
4.2.1. Dach dwuspadowy
Obcigzenie $niegiem wg PN-EN 1991-1-3 / Dachy dwupotaciowe (5.3.3)

- Wspotczynnik ksztattu dachu p [-]

przypadek (i) przypadek (ii) przypadek (iii)
| 0,8 0,8 | 0.4 0,8 | | 0,8 0.4
57° 57° 57° 57° 57° 5,7°

- Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia sniegiem s [kN/m?]

przypadek (i) przypadek (ii) przypadek (iii)

0,96 0,96 0,96 0,96

NN N rrrrrx 11 N LI R N PN sy vy
= i 5.7° 5.7° { 57°

www.specbud.pl


http://www.specbud.pl/

Analiza przyktadow z ksigzki ,Przyktady projektowania konstrukcji wedtug Eurokodéw”
grrosramowanis  Autor: mgr inz. Wojciech Kazek, Biuro Inzynierskie SPECBUD Sp.J.

E Przyktady obliczen obcigzenia $niegiem dachow budynkéw wg PN-EN 1991-1-3

- Dach dwupotaciowy

- Obciagzenie charakterystyczne $niegiem gruntu (wg zatgcznika krajowego):
Strefa obcigzenia $niegiem 3; A =260 m n.p.m.
sk =0,006-A - 0,6 = 0,960 kN/m? < 1,2 kN/m? — sk = 1,2 kN/m?

Strefa sk [k/m?]
1 0,007-A-1,4 20,70
2 0,9
3 0,006"A-0,6 = 1,20
4 1,6
3 0,93-exp(0,00134-A) = 2,0
s - wartosc charakterystyczna obdazenia
sniegiem gruntu [kMN/m]
A - wysokosd nad poziomem morza [m]

- Warunki lokalizacyjne: normalne, przypadek A (brak wyjatkowo obfitych opadéw $niegu i brak wyjatkowych
zamieci)
- Sytuacja obliczeniowa: trwata lub przejsciowa
- Wspdtczynnik ekspozycji:
Teren: normalny
Ce=1,0
- Wspoiczynnik termiczny: Ct = 1,0

Caly dach - przypadek (i) - rwnomierny uktad obciazenia:
- Wspoiczynnik ksztattu dachu:

Kat nachylenia potaci dachowej: a = 5,7°

M2=0,8
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem:

s =Y CeCsk=0,81,01,0-1,2 = 0,96 kN/m?

- Wspdtczynnik ksztattu dachu:
Kat nachylenia potaci dachowej: a = 5,7°
p=0,5p2=0,508=04

Obcigzenie charakterystyczne Sniegiem:
S = Y'CeCrsk=0,4-1,01,0-1,2 = 0,48 kN/m?

- Wspoiczynnik ksztattu dachu:
Kat nachylenia potaci dachowej: a = 5,7°
M2=0,8

Obciazenie charakterystyczne $niegiem:
S = Hu-CeCrsk=0,81,0:1,0-1,2 = 0,96 kN/m?
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4.2.2. Zaspa przy attyce
Obcigzenie sniegiem wg PN-EN 1991-1-3 / Zaspy przy wystepach i przeszkodach (6.2)

- Wspotczynnik ksztattu dachu p [-]

1,667

1,0

0,8

L Is=5,0 ¥

VLN AN NN ANTONT NN

- Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia $niegiem s [kN/m?]

2,00

1,0

0,96

” Is=5,0 y

N NN NN N NN NN NN

- Zaspy przy wystepach i przeszkodach, h = 1,0 m

- Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu (wg zatgcznika krajowego):
Strefa obcigzenia $niegiem 3; A = 260 m n.p.m.
sk =0,006-A - 0,6 = 0,960 kN/m? < 1,2 kN/m? — sk = 1,2 kKN/m?

- Warunki lokalizacyjne: normalne, przypadek A (brak wyjatkowo obfitych opadéw $niegu i brak wyjgtkowych

zamieci)
- Sytuacja obliczeniowa: trwata lub przejSciowa
- Wspotczynnik ekspozyciji:
Teren: normalny
Ce= 1,0
- Wspdtczynnik termiczny: Ct = 1,0

Dach przy wystepie lub przeszkodzie:

- Dlugosé zaspy:
s=2-h=2-100=200m<5m—-ls=5m

- Ciezar objetosciowy $niegu: y = 2 kKN/m?

- Wspdtczynnik ksztattu dachu:
M2 = y-h/sk = 2-1,0/1,200 = 1,667

Obcigzenie charakterystyczne Sniegiem:
S = P2:Ce'Ct'sk = 1,667:1,0-1,0-1,2 = 2,00 kN/m?

Dach przy wystepie lub przeszkodzie na koncu zaspy i za nia:
- Wspotczynnik ksztattu dachu quasi-poziomego:

M1=0,8
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem:

S = J1-Ce-Ct-sk = 0,8-1,0-1,0-1,2 = 0,96 kN/m?
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4.2.3. Nawis $niezny na krawedzi dachu
Obcigzenie $niegiem wg PN-EN 1991-1-3 / Nawisy $niezne na krawedzi dachu (6.3)
- Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia $niegiem se [KN/m]

d=0,32

5,7°

0,29
<

- Nawisy $niezne na krawedzi dachu
- Obciagzenie charakterystyczne sniegiem gruntu (wg zatgcznika krajowego):
Strefa obcigzenia $niegiem 3; A = 260 m n.p.m.
sk = 0,006-A - 0,6 = 0,960 kN/m? < 1,2 kN/m? — sk = 1,2 kN/m?
- Warunki lokalizacyjne: normalne, przypadek A (brak wyjatkowo obfitych opadéw $niegu i brak wyjatkowych
zamieci)
- Sytuacja obliczeniowa: trwata lub przej$ciowa
- Wspétczynnik ekspozyciji:
Teren: normalny
Ce= 1,0
- Wspoiczynnik termiczny: Ct= 1,0

Krawedz dachu:
- Wspoiczynnik ksztattu dachu:
Kat nachylenia potaci dachowej: a = 5,7°
p=0,8
- Obcigzenie rownomierne sniegiem dachu:
S = 4'Ce-Ctsk = 0,8:1,0-1,0-1,2 = 0,96 kN/m?
- Ciezar objetosciowy $niegu: y = 3 kKN/m?
- Grubo$¢ warstwy $niegu na dachu:
d=s/y=0,96/3=0,32m
- Wspoitczynnik uwzgledniajgcy nieregularny ksztatt nawisu:
k=3/d=3/0,32=9,38>dy=0,32:3=0,96 - k=0,96
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem:
Se = k-s?/y = 0,96-0,96%3 = 0,29 kN/m

Informacije:

1. Nawis sniezny nalezy bra¢ pod uwage przy projektowaniu tych czesci dachu, ktére wystajg poza Sciany.
Nalezy go traktowac jako obcigzenie dodatkowe do obcigzenia dziatajgcego na te cze$¢ dachu.

2. Zatgcznik krajowy PN-EN 1991-1-3/NA zaleca rozpatrywanie nawiséw $nieznych na krawedzi dachu przy
projektowaniu obiektéw potozonych w Polsce powyzej 300 m n.p.m., a takze na calym obszarze strefy 4.
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4.3. Podsumowanie

W obliczeniach statycznych dachu w trwatej i przejSciowej sytuacji obliczeniowej nalezy uwzglednié:
o przypadki obcigzenia $niegiem nieuwzgledniajgce powstawania zaspy przy attyce (a - réwnomierny
uktad obcigzenia; b, ¢ - nieréwnomierny ukfad obcigzenia),
e przypadki obcigzenia $niegiem uwzgledniajgce powstawanie zaspy przy attyce (d, e - nierdwnomierny
uktad obcigzenia),
e miejscowe obcigzenie od nawisu Snieznego na krawedzi dachu.
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Analiza przyktadow z ksigzki ,Przyktady projektowania konstrukcji wedtug Eurokodéw”

orrocramowaniz  Autor: mgr inz. Wojciech Kazek, Biuro Inzynierskie SPECBUD Sp.J.

[1]

(2]

3]

5. Bibliografia
PN-EN 1991-1-3:2005 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-3: Oddziatywania ogdine -
Obcigzenie $niegiem
Przyktady projektowania konstrukcji wedtug Eurokodéw - praca zbiorowa, wyd. Lédzka Okregowa Izba
Inzynieréw Budownictwa, wydanie Il uzupetnione, £.6dz 2021

Program komputerowy SPECBUD - Kalkulator Oddziatywarh Normowych EN:
www.specbud.pl/programy/KONEN, 768

6. Materialy do pobrania

Plik obliczen z programu SPECBUD - Kalkulator Oddziatywan Normowych EN oraz tres¢ publikaciji
w formie pliku PDF: www.specbud.pl/uploads/articles/p02/specbud p02.zip

Wersja demonstracyjna programéw SPECBUD: www.specbud.pl/uploads/ftp/specbud 14.exe
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