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Plan rozwoju: Wybér ekonomicznych uktadéw ramowych
dla niskich i sredniowysokich budynkéw o konstrukcji
stalowej i zespolonej

Dokument ten wprowadza i definiuje koncepcje gtowremy konstrukcyjnej dla
kondygnacji nadziemnych wielogirowych stalowych i zespolonych budynkéw ramowych.
Przedstawiono kluczowe njlovosci wyboru dosgpne do projektanta i podaje informacje do
ekonomicznych wyboréw dla specyficznego projektu.
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1. Wprowadzenie

Z szerokiego zakresu konstrukcji, ama wybr& zalecenia dla niskichsredniowysokich
stalowych budynkow szkieletowych.

W PN-EN 1993-1-1,szawarte réne opcje podégia do:

O Nosnosé od obcazen przechytowych

O  Zmiennag¢ sztywndci przechylowej

O Uwzglednianie imperfekcji zarowno ogolnej jak i miejscgwe
O Uzycia prostej, poteigtej lub cagtej konstrukciji.

Jako rezultat, PN-EN 1993-1-1 podaje ogodlne paikedo szerokiego zakresu konstrukciji
szkieletowych. Wynikajca r&norodnad¢ podefé maze wprawiad w zaktopotanie nawet
najbardziej déwiadczonych projektantow konstrukcji stalowych.

Dlatego ten dokument probuje pédagraniczony zakres uproszczonych péddp wyboru
konstrukcji i metody analizy. &lzie to zawsze bezpieczne i w znacznekszGCi
przypadkow, bda tez prowadzé do najbardziej ekonomicznego rozawania projektowego.

Powinno by zaznaczone,e wickszag¢ ram wielokondygnacyjnych budynkéw, to troj
wymiarowe konstrukcje z prostatkymi poziomymi siatkami, tj. z podstawowymi i
drugorzdnymi belkami w dwdch kierunkach poatém 906. Nosnas¢ ze wzgkdu na poziome
sity i osiagniecie zadowalajcej stabilnéci przechytowej powinno dyrozwaane osobno w tych
dwdch gtéwnych kierunkach. Rde rozwizania mog by¢ odpowiednie w dwoch kierunkach.

2. Zakres

Te informacje g skierowane do niskosredniowysokich budynkéw wielokondygnacyjnych
dla wszystkich zakreséw przeznaczenia, gtéwnie loandi mieszkalnych budynkéw.

Nisko isredniowysokie budynkiaszdefiniowane jako te, dla ktérych wymagania dlanosci
ze wzgkdu na poziome sity i oggnigcie odpowiedniej stabilrio przechytowej nie maj
duzego wptywu na forma konstrukcji. Dla budynkéw o normalnych proporéjae regionach
nie-sejsmicznych, gorny wynik me by brany jak dla 10-gterowego budynku.

3. Glowne poj ecia, definicje i znaczenia dla
projektu

3.1 Ramy stezone i niest ezone

Jak pokazano na Rysunek 3dmy stezone przenosz obchzenia poziome na jeden z dwoch
sposobow:

O Polczenie konstrukcji stalowej do sztywnegelbetowego trzonu, zwykle otaczeg¢go
szyb windy, piony instalacyjne i schody.

O Uzycie stzen do przeniesienia oddziatywagoziomych.
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Legenda:
1 Zelbetowe $ciany trzonu komunikacyjnego
2 Otwory drzwiowe
(b)
(c)

Rysunek 3.1  Typy ram gonych:
(a) Sztywny trzorelbetowy, (b) Odwrdconegienie typu V, (c) Alternatywny typ
stezenia tréjkgtnego

Gdy stzenie krzyulcowe jest nie jest nitiwe do zastosowania w budynku, s@oono by
zastpione przez stenie portalowe.

Jak pokazano na Rysunek 3.2, aby sztywny trzoneldroenty stzajace byty efektywny
musz by¢ ustawione mniej wicej symetrycznie w ogélnym planie budynku. Gdy eky
jest podzielony przez dylatacje na@a, kazda czs$¢ powinna by uwazana jak oddzielny
budynek. Aby przeni€ catkowite obcizenie poziome na sztywny trzon albo elementy
stezajace, stropy dziatajjako przepony.
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Legenda 1. Zelbetowe $ciany trzonu 2. Otwory drzwiowe
(a)
(b)
(c)

Rysunek 3.2  Efektywne paienie elementow przenagzych sity przechytowe:
(a) Zelbetowy trzon otaczagy schody, szyb windowy, piony instalacyjne itp.,
(b) Trzon usztywniajcy centralnie sgzajgcy panel, (c) Panel usztywniony nie
zgrupowany jako trzon
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Jak pokazano na Rysunek 3@mny niestezone przenosz oddziatywania poziome przez
momenty zginajce i sity poprzeczne w stupach i belkach. Mgleauway¢, ze momenty
zginapce w belkach, wynikage z oddziatywa przechytowych, g najwigksze przy
pofaczeniu belek ze stupami. Jest zrozumiagew takich ramach patzenia musz by
zdolne do przeniesienia znacznych momentdwedmyi belkami i stupami.

_—
_—7

—>

VT

Rysunek 3.3 Momenty zgingie w belkach i stupach wynikage z sit przechytowych w
wielokondygnacyjnej jednotraktowej ramie niggbnej

Ramowe dziatanie konstrukcji m® odbywa si¢ przez:

O Rozdzielenie obgizen migdzy wszystkie rownolegte ramy w budynku, jak szcédego
pokazano w rozdziale 5.3.

O Skupienie obaizen na wybranej ,ramie usztywnigjej”, jak szczegotowo pokazano
w rozdziale 5.4.

3.2 Sztywno $€ przechytowa ram

W PN-EN 1993-1-1 85,Xztywnd¢ przechytowa ramy dotyczy przygj do stosowania
analizy konstrukcji. Analiza pierwszegadu maze by uzywana dla ram spetniggych
wymagania sztywniei wedtugPN-EN 1993-1-1 85.2Procedury projektowe dopuszcgag
analiz pierwszego r@u s podane WsF015aSkutki deformacji powinny kyuwzgkdniane
we wszystkich innych ramach. Procedury projektoayeaslane wEF002a Chocia wszystkie
ramy odksztalcajsic w pewnym zakresie, zalaie od wielkdci skutkdw odksztatae s3 one
czesto klasyfikowane jakeamy przechytowei ramy nieprzechytowe

Q Efekty geometrycznych odksztafcéefekty drugiego radu) powinny by zawarte w
analizie ram przechytowych.

Q Jest prawdopodobnge rama ktora jest lekkoggbna zachowa sijak rama przechytowa.

3.3 Konstrukcje proste, potci agte i ci qgte

Klasyfikacja typow konstrukcji jest oparta na roged pohczen belek ze stupami, jak
pokazano na Rysunek 3.4.
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Rysunek 3.4 Rodzaje pgizei belek ze stupami:
(a) nominalnie przegubowe, (b)poisztywne, (c) szigw

W konstrukcji prostej (w ktorej belka jest patzona nominalnie przegubowo do stupa),
pofaczenia belek ze stupami przengsyko scinajace sity reakcji z belki na stup.
Charakterystyka patzenia musi zezwatana wystarczagy obrot kaca belki, by
bezpiecznie zaprojektowaa jako swobodnie podpart

W konstrukcji potci agtej, polaczenia potsztywne belek ze stupami dodatkowo przzno
znaczne momenty zgingie z belek na stupy. Jednak, lokalny obro6t webler pohczenia
Zwigzane z momentem zginaym jest wystarczago duwy zeby wptywa& na globala
dystrybucg sit wewretrznych w obgbie ramy. Analiza globalna konstrukcji potsztywne;j
wymaga odpowiedniego modelowania zachowanripshczen i dlatego jest skomplikowana.
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W konstrukcji ci agtej polaczenia belek ze stupamg sfektywnie sztywne. Lokalne obroty
pofaczenia nie musgby¢ brane pod uwagw globalnej analizie konstrukcji. Musby¢ one
zaprojektowane by przesiepetne moment podporowe i sity reakcji z belek @y

3.4 Imperfekcje

Jak oméwiono vg5.3 normy PN-EN 1993-1;Ekutki rownowanych imperfekcji,
zawierajice efekty zarbwno nagren wewretrznych jak i imperfekcji geometrycznychy s
przeznaczone do analizy i projektowania wielokom@ayjnych ram stalowych.

Dla wielu rzeczywistych konstrukcji, globalne imfedcje s bardziej przeznaczone do
zastpowania ich rownowanymi systemami sit poziomych, jak omowionoRM-EN 1993-1-
1 85.3.27). Szczegdbtowe informacje na temat imperfekcfigomo wSN047 a dla
projektowania stzen pionowych patrz SFO07.

Imperfekcje elementéwagprzeznaczone do oszacowanidanci wyboczeniowej
elementowPN-EN1993-1-1 §85.3(4).

4.  Wybor konstrukcji prostej albo ci agtej

W ramach niesgzonych, stateczn& przechytowa maze by osihgnicta tylko przez ramow
prac; konstrukcji. Dlatego zasadniczo przyjmuje konstrukcg ciagta. (W przypadku gycia
konstrukcji pétcigtej sprawdzenie statecziod przechytowej jest zimona i nie obejmuje jej
zakres tego dokumentu.) Jak zaznaczono w 3.1, tkikegh chgta maze by przyjmowana
dla wszystkich ram albo mie by uzyta jako dyskretna ,rama usztywrgef” konstrukcji
prostej przygtej dla wszystkich innych ram.

Przyramach stezonych, projektant mée wybra ze wzgéddw ekonomicznych mdzy
prost albo cagta konstrukcy. Dla ekonomii w konstrukcji.

1. Gdy ndénaos¢ konstrukcji decyduje o projekcie, powinnawszeby¢ przyjeta prosta
konstrukcja.

2. Gdy sztywné konstrukcji decyduje o projekcie, ogdlnie bardakpnomiczne dda
jeszcze ogigat proste konstrukcje. Jednakz¢d wysoka¢ belki jest surowo
ograniczona, tam nie by¢ korzystniej rozway¢ konstrukcg ciagta. Zaleca s, aby
opracowa alternatywne plany, ktoregtla przedyskutowane z dostaawwyrobow
stalowych i kosztorysowane, zanirgdzie zrobiony wybor ostateczny.

5. Informacja na temat ekonomicznego wyboru

ramy ze wzgl edu na specyfik e budynku

Mozliwy dla projektanta wybor jest przedstawione wzadku rosmacej ztazondsci i ogolnie,
w kolejnasci malepcej ekonomii, tj. najpierw podano konstrukcje nagisze i bardziej
ekonomiczne.

Kazdy gtowny kierunek siatki stupow powiniendyozwazany oddzielnie. Rine wybory
moga by¢ prowadzone wikxiwe w dwdch kierunkach.
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Obecnie jest szerokazywana analiza komputera. Komentarz o jej potenejatoli jest
podana w kadym punkcie.

5.1 Ramy st ezone w konstrukcjach prostych
Ramy takie wywaja prostych pajczen belek ze stupami, jak pokazano na Rysunek 3.4(a).

SNO020podaje zatgenia projektowe zalecane dla rargshych.

Zalety
O Proste, ekonomiczne pokzenia belki ze stupem
0 Minimalne wymiary i masa stupéw

U Belki poddane zginaniu jedynie dodatnim momentewoyzac najlepsze proste
zastosowanie konstrukcji sgone;.

U Proste analizy wymiarowania konstrukcji stalowyalatwiaja optymalne wybory
elementow belek i stupow.

Wady

O Niezalecane dla konstrukcji matej skalizgé stezenie musi by dodawane, a o
projektowanych stropach decydujeSnosc.

QO Moze prowadz do nieekonomicznych belelkzgdi o projekcie stropu decydujeyieczndgcé.

Jezeli takie ramy may sztywne sfzenia, mog one by zaprojektowaneaywajac analizy
pierwszego redu, tj. za., > 10. Sztywne stenie mae by przewidziane albo przez
betonowy trzon albo przez stalowezgnia trojlatne, jak pokazano na Rysunek 3.1. Kiedy
wzrasta wysok& i liczba pkter ramy, wzrastajrozmiary s§zenia i mog st& si¢
nieekonomiczne albo trudne do dostosowania w gaghicktaddw architektonicznych.
SNO028dostarcza proste zasady do zapewniemiatalowe stzenie trojlatne jest
dostosowane by agim¢ acr >10. Gdy jest zastosowanglbetowy trzon, jest przsgfe, ze
zelbetowy trzon zapewnia wystarczey sztywnaé przechytow by zapewni a;; >10 dla
wiekszasci niskich isredniowysokich budynkow (ili projektant ma wtpliwosci, maze by
wykonana wiasna analiza waitd). Analiza pierwszego elu mae by wykonana ¢cznie;
podstawowa korzy¢ z analizy komputerowej to organizacja przypadkdeigzenia i
okreslenie decydujcych schematéw obgien na wymiarowanie konstrukcji.

Gdy stzenie tréjlkatne osigajace a.r >10 nie mae by konstrukcyjnie albo ekonomicznie s
zastosowane, jest move zaprojektowaniezejszego systemuegiajacego.SNO47dostarcza
praktyczne informacje przy wyborze minimalnych r@waznych sit poziomycha ., moze
by¢ okreslony w przyblizeniu i kcznie dla pewnych klas konstrukcji wediB&§l-EN 1993-1-1
85.21 4(B). Jednak odpowiednia analiza komputerowa péewzyské doktadm wartas¢

o ¢ i kombinacje przypadkow ohienia i okrélenie decydujcych schematdéw obgien na
wymiarowanie konstrukciji.

Teoretycznie jest nitiwe aby zaprojektow@rame z a . mniejszym ni 3,0, tywajac analizy

drugiego rzdu zgodnie PN-EN 1993-1-1 85.2. Jednak, tak zaprojektowana ramdzie tak
wiotka bocznieze jest prawdopodobne, aby praktyczne ona nie &pé&hyteriow odksztatae

przechytowych dla konwencjonalnej konstrukcji. Hécle to powinno b§ wigc uzywane dla

specjalnych form konstrukcji, ktérych oméwieniet jpsza zakresem tego dokumentu.
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5.2 Ramy st ezone w konstrukcjach ci agtych
Gdy sztywnac stropu decyduje o projektowaniu, np. gdy wys@koelki jest surowo
ograniczona, tonoze by¢ ekonomiczniejsze aby prayj ram skzona o ciagtej konstrukciji.

Stezenie rozpatrywane jest w taki sam sposoéb jak wpaditu st¢zonych ram prostych. Jest

to konieczne aby wykoaglobalry analiz ramy i aby okréi¢ wewrgtrzne sity i momenty w

stupach, belkach, gteniu i pohczeniach. Analiza plastyczna peoby¢ uzyta dla tych ram.

Zalety

O Ciagte pohczenia belka/stup znacznie 2kgzaj sztywndé¢ systemdw stropowych do
spetnienia warunkowayteczndgci dla belek diych rozpétosci i/lub ograniczonej wysokoi.

Wady

Q Stupy, zwtaszcza zewtrzne, zwgkszap znacznie masaby przeni& momenty zginaice.

Q Ciagte pohczenia belka/stupaskosztowne.

O  Wymiarugce momenty w belkach prawdopodobneaisieszczone przy podporach,
znacznie zmniejszag korzysci z konstrukcji zespolonej.

U Analiza globalna jest zimna, utrudniajc optymalizagi wielkosci elementu.
Analiza komputera jest zasadnicza do:

O by okreli¢ wewrgtrzne sity i momenty w belkach i stupach
Q by okreli¢ rozktad oddziatywa przechytowych nddzy stzeniem i ram
U do okréleniaa

Gdy jest dosjpna petna komputerowa analiza drugiegduz prawdopodobnie bardziej efektywnym
jest w projekcie gycie jej niz podejcia rozszerzonego wedhiiN-EN 1993-1-1 8§ 5.2.(3).

5.3 Ramy przechylowe niest ezone: Informacje ogolne

Gdy nie maliwe jest, ze wzgldow architektonicznych, zastosowaniezeh, zasadniczo
przyjmuje s¢ konstrukcje cigte lub potcigte aby zapewiistateczn&t przechytow i by
przenigc sity przechytowe. (Pétsztywna konstrukcja jestzoha i dlatego jest poza
zakresem tego dokumentu).

Projektowanie mocno przewymiarowanej struktury gatone. Wybieranie odpowiednich
poczatkowych wymiarow jest zasadnicze dlaaggiiccia ekonomicznego K@owego wyniku.

1. Uzycie SNO12do wymiarowania stupow. Schematy teadajzyblizone uwzgtdnienie
przypadkowych efektéw obgien osiowych i momentéw.

2
2. Wielkas¢ belki dla%, gdziew jest obcizeniem roztaonym na jednostkdiugdici al
jest rozpetoscia belki.

3. Pocatkowo, wykonuje si oddzielnie analiz pierwszego radu dla poziomych i
pionowych i kywa PN-EN 1993-1-1 85.2(4)B by okréli¢ ac i sprawdzé, czy
odksztatcenia poziome konstrukcji iniejsze ni graniczne, patr3N034
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Efekty drugiego rgdu musz by¢ poddane analizie. eli a; > 3,0,PN-EN 1993-1-1 85.2
(5)B i (6)B dopuszcza siuzycie podejcia zwikszapc momenty i sity oddziatywa
poziomych. Mae by to fatwiejsze ni petna analiza drugiegogau.

Zalety
Q0 Pozwala na rozwkeania architektoniczne bez jakichkolwiekzs trojkatnych.

Wady
Q Stupy, zwlaszcza zewtrzne, zwékszap znacznie masaby przeni& momenty zginaice.
O Ciagte pohczenia belka/stupasztozone i kosztowne.

O Wymiarupce momenty w belkach prawdopodobaeisieszczone przy podporach,
znacznie zmniejszag korzysci z konstrukcji zespolone.

O Analiza globalna jest zimna, utrudniajc optymalizagj wielkosci elementu.

Potrzebna jest petna analiza z podobnych powodkww jRunkcie 5.2 powag;.

5.4 Ramy usztywniaj gce

Jak pokazano na Rysunek 5.1(a)zmby¢ architektonicznie padane by ay¢ dyskretnych
“mocnych” ram albo “bramowych” ram dgjych ca4 stateczné&t przechytow i przenosz
sity przechytowe.

Pod warunkiente sztywndci przechytlowa jest zgodna, riove jest posczenie takich ram
usztywniajcych z uyciem ram sfzonych, jak pokazano na Rysunek 5.1(b). W obydwu
okolicznaciach, mana zastosowardzne podejcia projektowe do obu typow konstrukcji.

O Uzycia techniki z punktu 5.3 dla ram usztywa@jch. Ramy usztywniage musz
zapewnt sztywnda¢ przechytow i nosnosé przechytovd dla catego budynku. Dlatego
belki i stupy musz by¢ bardzo sztywne by przedieskutki przechytu catej konstrukcji.

O Uzycie koncepcji prostych ramyegonych wedtug punktu 5.1 dla pozostatej konstrukcji.

Do okre&lenia a., takiego hybrydowego uktadu, powinnathwykonana petna analiza globalna

Zalety
O Pozwala na rozweania architektoniczne bez jakichkolwiekzgh trojkatnych.

QO Zmniejsza liczh polaczen belka/stup, ktéreaswymagane do przeniesieniazguh
momentéw zginagcych.

Wady
Q Stupy, zwtaszcza zewtrzne w “ramach bramowych”, znacznie zkgzaj swop mag.
O Pokczenia belka/stup w ,ramach bramowyclh’aozone i kosztowne.

QO Dokfadne rozwaanie g potrzebne do zapewnienia zgoétionigdzy sztywndcia
przechylow ,ramy bramowej”, prostej ramy i ramyesbnej, (jezeli te ostatnie wyspuja).

O Analiza globalna jest zimna, utrudniajc optymalizagi wielkosci elementu.

Rozwaanie catej konstrukcji jest konieczna dla analayy usztywniajcej, rozwaania te
przedstawiono w punkcie 5.2. Wygodniejszymzengk okaz#& uzycie symulacji
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komputerowej dla catej konstrukcji dla ustaleniarkonacje obgzenia i wymiarujcych

schematow obggenia.
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(b)
Legenda:
1. Rama bramowa z potaczeniami sztywnymi

2 Ramy z prostymi potaczeniami
3. Sztywne trzony
4 Dylatacja

Rysunek 5.1

Przyktady ram usztywrgajych:

(a) Matfa konstrukcja dudej rozpetosci bezzadnych wewitrznych stupéw i trzonow

usztywniagcych,

(b) Mata konstrukcja duej rozpitosci ze stupami wewgtrznymi i trzonami

usztywniagcymi,
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occessl Plan rozwoju: Wybor ekonomicznych uktadéw ramowwgtdn niskich i

Stee sredniowysokich budynkéw o konstrukcji stalowej spelonej.
Eurocodes made easy SSO47a'PL'EU' corr

Protokot jako sci

TYTUL ZASOBU Plan rozwoju: Wybér ekonomicznych uktadéw ramowych dla niskich
i Sredniowysokich budynkéw o konstrukcji stalowej i zespolone;j.
Odniesienie(a)
ORYGINAL DOKUMENTU
Nazwisko Instytucja Data

Stworzony przez G W Owens SCI

Zawarto $¢ techniczna sprawdzona C MKing SCI

przez

Zawarto $¢ redakcyjna sprawdzona

przez

Techniczna zawarto $€ zaaprobowana

przez nast epujacych partneréw

STALE:
1. Wielka Brytania G W Owens SCI 23/5/06
2. Francja A Bureau CTICM 23/5/06
3. Szwecja B Uppfeldt SBI 23/5/06
4. Niemcy C Mdller RWTH 23/5/06
5. Hiszpania J Chica Labein 23/5/06

ZasOb zatwierdzony przez G W Owens SCI 04/9/06

Technicznego Koordynatora

DOKUMENT TLUMACZONY

To Ttumaczenie wykonane i sprawdzone przez: Zdzistaw Pisarek

Przettumaczony zas6b zatwierdzony B. Stankiewicz PRz

przez:

Poprawiono 26/6/07
Poprawiona adnotacja do SN028. Skorygowano czcionki w odniesieniach do EN 1993-1-1 §5.2.1
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occessl Plan rozwoju: Wybor ekonomicznych uktadéw ramowwgtdn niskich i

Stee sredniowysokich budynkéw o konstrukcji stalowej spelonej.
Eurocodes made easy SSO47a'PL'EU' corr

Informacje ramowe

Tytut Plan rozwoju: Wybér ekonomicznych uktadéw ramowych d la niskich i
sredniowysokich budynkéw o konstrukcji stalowej i ze spolone;.

Seria

Opis* Dokument ten wprowadza i definiuje koncepcje gtéwnej ramy konstrukcyjnej dla kondygnaciji
nadziemnych wielopietrowych stalowych i zespolonych budynkéw ramowych. Przedstawiono
kluczowe mozliwosci wyboru dostepne do projektanta i podaje informacje do ekonomicznych
wyboréw dla specyficznego projektu.

Poziom Ekspertyza Praktyka

Dostepu*

Identyfikatory Nazwa pliku DNACCESS_STEEL_PL\SS\SS047a-PL-EU-corr.doc

Format Microsoft Office Word; 13 Stron; 247kb;

Kategoria* Typ zasobu Plan rozwoju

Punkt widzenia Architekt, inzynier

Przedmiot* | Obszar zastosowan(a) Budynki wielokondygnacyjne,

Daty Data utworzenia 26/05/2006
Data ostatniej
modyfikacji
Data sprawdzenia
Wazny Od
Wazny Do
Jezyk(i)* Polski
Kontakty Autor G W Owens, SCI
Sprawdzony przez C MKing, SCI

Zatwierdzony przez

Redaktor
Ostatnio modyfikowany
przez
Stowa i i i i wi i
Projektowanie koncepcyjne, Budynki wielokondygnacyjne
kluczowe*
Zobacz Tez Odniesienie do
Eurokodu
Przyktad(y)
obliczeniowe
Komentarz
Dyskusja
Inny
Omowienie Narodowa Przydatnos¢ | gy
Szczegolne
Instrukcje
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