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Przyczyny powstawania rys
w podtogach przemystowych

1. Wprowadzenie

Podtogi przemystowe nalezg do najbardziej narazo-
nych na uszkodzenia elementéw budownictwa prze-
mystowego. Ich jakos¢ ma bardzo duzy wptyw na prze-
bieg produkciji i sposob sktadowania materiatow. Choé
zniszczenie podfogi rzadko powoduje zagrozenia awa-
ryjne, wszelkie uszkodzenia zmuszajg do ponoszenia
bardzo duzych kosztow zwigzanych nie tylko z napra-
wa wadliwej nawierzchni, ale i z czgsciowym, okreso-
wym wytgczaniem pewnych obszarow zaktadu oraz
prowadzg do powstawania przestojow w produkcji.
Podstawowa troska przy projektowaniu, wykonywaniu
i uzytkowaniu podtogi przemystowej jest niedopusz-
czenie do nadmiernej ilosci i szerokosci rys na jej po-
wierzchni.

Rysy pojawiajg sie zawsze wtedy, gdy naprezenia spo-
wodowane sitami wewnegtrznymi, Srodkami chemicz-
nymi, wynikajace z oddziatywan zewnegtrznych, zmian
temperatury i obcigzen mechanicznych przekroczg wy-
trzymatos¢ betonu na rozcigganie [1], [2].

2. Klasyfikacja rys powstajacych w podtogach
przemystowych

Rysy wystepujgce w podtogach przemystowych moz-
na sklasyfikowac ze wzgledu na ich miejsce wystepo-
wania i ksztaft — rys. 1.

Najczesciej wystepuja rysy powierzchniowe i ciggte.
Pozostate typy moga pojawi¢ sie w szczegdlnych przy-
padkach.

Rysy wioskowate (rys. 2) powstajg podczas szybkie-
go ochtadzania sie i w czasie szybkiego wysychania
nawierzchni, w pierwszych godzinach po wbudowaniu

betonu. Gtéwng przyczyng ich tworzenia sie mogg by¢
przeciggi lub wiatr. Wygladem przypominaja pajeczyne
lub sttuczone szkto. Bardzo wrazliwe na ich powstawa-
nie sg betony o duzej ilosci drobnych czgstek kruszywa
z dodatkami 0/0,125 mm — powyzej 400 kg/m?. Rysy te
sg najczesciej waskie i niezbyt gtebokie. Ocenia sig [3],
Ze ich szerokosc¢ zwykle nie przekracza 0,1 mm, z moz-
liwoscig poszerzenia o nie wiecej niz 0,05 mm, a gtebo-
kos¢ wynosi od 1 do 3 mm. Trudno je zaobserwowac,
gdy plyta jest w stanie suchym, ale sg dobrze widocz-
ne, gdy nawierzchnia lekko przeschnie, po wczesnie;j-
szym zmoczeniu. Plyta w miejscach rys schnie wolniej,
dlatego sg widoczne jako ciemniejsze miejsca. Rysy
wtoskowate, cho¢ pogarszajg estetyczny wyglad po-
sadzki, nie stanowig zagrozenia dla jej trwatosci i spo-
sobu uzytkowania.

Rysy siatkowe (rys. 3) majg wyglad jak sploty siatki.
Zasadniczg przyczyng ich powstawania jest zbyt szyb-
kie wysychanie nawierzchni. Wrazliwe na ich powstawa-
nie sg betony o duzej ilosci wody — powyzej 180 kg/m3.
Szerokos¢ tych rys nie przekracza zwykle 0,15-0,20 mm,
gtebokos¢ wynosi do kilku milimetréw [3]. W poczatko-
wym okresie uzytkowania podtodg nie stanowig zagro-
Zenia. Jednak z czasem, czesto pod wptywem dodat-
kowych oddziatywarn, moze dojs¢ do ich rozszerzania
sie i pogtebiania, co czesto skutkuje powstaniem uszko-
dzeh w ptycie nosnej.

Rysy wskrosne — ciggte (rys. 4) najczesciej przebie-
gajg przez catg grubosc¢ ptyty. Przyczyny ich wyste-
powania mogg by¢ réznorodne: poczawszy od bfe-
dow popetnionych na etapie projektowania, poprzez
wykonawstwo, az po wadliwg eksploatacje. Ich sze-
rokos¢ wynosi zazwyczaj od 0,1 do 2 mm, a nawet
wiecej. Moga zmienia¢ swojg szeroko$¢ w granicach
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Rys. 2. Rysy wioskowate

Rys. 3. Rysy siatkowe

Rys. 4. Rysy wskrosne

Rys. 5. Rysy wzdtuz przebiegu zbrojenia gornego

0,1-0,5 mm [3]. Tego typu rysy zawsze sg wadami,
ktore trzeba usung¢, aby zapewni¢ poprawng eks-
ploatacje nawierzchni. Sg szczegolnie niebezpieczne
w podtogach betonowych nie posiadajgcych jakiego-
kolwiek zbrojenia.

Rysy wystepujace w strefie rozcigganej betonu
— wywofane zginaniem ptyty nosnej podtogi — moga
powstawac wskutek jednostronnego nierownomierne-
go ogrzania ptyty, jednostronnej utraty ciepfa hydrataciji
lub na skutek uzytkowania powodujgcego powstawa-
nie naprezen rozciagajacych, np. sktadowanie na pty-
cie gorgcych materiatéw. Wskutek takich oddziatywan
ptyta w swoim srodkowym obszarze jest podnoszona
do gory. Przeciwdziata temu jej cigzar wtasny oraz ewen-
tualne obcigzenia uzytkowe. Jezeli sumaryczne napre-
zenia przekroczg wytrzymatoS$¢ betonu na rozcigganie,
nalezy liczy¢ sie z powstaniem rys, ktdre rozpoczyna-
ja sie na powierzchni strefy rozcigganej i przebiegaja
do miejsca zerowania sie haprezen rozciggajgcych.
Rysy pomiedzy gorng powierzchnig ptyty i géornym
jej zbrojeniem powstajg na powierzchni ptyty wzdtuz
przebiegu zbrojenia gérnego i nad ziarnami grube-
go kruszywa (rys. 5) sg wynikiem osiadania betonu
wokof pretow zbrojenia, ziarn kruszywa i skurczu pla-
stycznego betonu. Ich szeroko$¢ moze by¢ znaczna,
czesto powyzej 1 mm, gteboko$¢ jest mniej wiecej réw-
na otulinie zbrojenia. Rzadko wystepujg w podtogach
przemystowych, mozna je zwykle spotka¢ w wysokich
elementach nad pretami o znacznej srednicy. Ich wy-
stepowanie w ptytach podtogi przemystowej jest wyni-
kiem braku lub niewtasciwego zageszczenia mieszan-
ki betonowej i pielegnaciji betonu.

3. Przyczyny powstawania rys

Podtogi betonowe moga pozosta¢ niezarysowane
do momentu, gdy odksztatcenia betonu nie przekro-
czg wartosci granicznych. Beton zaraz po wbudowaniu
ma bardzo duzg odksztatcalnos¢. Wraz z rozpoczeciem
procesu wigzania i twardnienia ta zdolnos¢ radykalnie
maleje i osigga swoje minimum po 4-12 godzinach
— 0,04 mm/m (rys. 6), nastepnie ponownie wzrasta.
Znacznie wczesniej, zanim ptyta zostanie obcigzona ze-
wnetrznymi sitami statycznymi lub dynamicznymi, po-
jawiajg sie w niej zarbwno naprezenia sciskajace, jak
i rozciggajace. Sg one rezultatem deformacji wiasnych
elementu, wynikajgcych przede wszystkim ze skur-
czu betonu, wptywu ciepta hydratacji i zmian tem-
peratury. Tam, gdzie lokalne naprezenia przekroczg
wytrzymatos$¢ na rozcigganie — pojawig sig rysy. Moga
one wystgpi¢ w betonie jeszcze plastycznym albo w juz
stwardniatym. Rysy w mtodym betonie powstajg wsku-
tek zmniejszania sie jego objetosci, co jest wynikiem
parowania wody. Wptyw na ten proces majg niska wil-
gotnos¢ powietrza, wiatr, nastonecznienie, niekorzyst-
ne temperatury. Rysy we wigzacym i juz stwardniatym
betonie powstajg wskutek obcigzen wewnetrznych pty-
ty i oddziatywan zewnetrznych.

Jest bardzo wiele powodow generujgcych wystepowa-
nie rys w podfogach przemystowych. Moga one powsta-
wac zardwno w betonie bedacym jeszcze w stanie pla-
stycznym (od 10 minut do 6 godzin od zabetonowania),
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Rys. 6. Odksztafcalnos¢ mfodego betonu [4]

jak i po jego stwardnieniu. Trzy zasadnicze powody two-
rzenia sie rys w mfodym betonie to [5], [6]: skurcz pla-
styczny, osiadanie plastyczne oraz drgania wywotane
wptywami otoczenia i prowadzonymi pracami budow-
lanymi. W stwardniatym betonie rysy powstajg gtownie
wskutek zmian objetosciowych, chemicznych reakcji za-
chodzacych w materiale i oddziatywan zewnetrznych.
Podstawowe przyczyny z uwzglednieniem czasu, kiedy
moga sie tworzy¢ rysy, pokazano na rysunku 7.

Skurcz to odksztatcenie betonu narastajgce w cza-
sie. Powstaje bez udziatu obcigzen zewnetrznych i bez
zmiany temperatury. Jest zjawiskiem dtugotrwatym.
Jego wplyw zalezy miedzy innymi od wymiarow ele-
mentu, wzglednej wilgotnosci otoczenia, sktadu be-
tonu, sposobu betonowania i pielegnacji. Najogolniej
skurcz mozna podzieli¢ na plastyczny i stwardniate-
go betonu. Ocenia sig [7], ze skurcz plastyczny moze

wystepowac do 6 h od zarobienia mieszanki betono-
wej. Jest on efektem odsgczania i odparowania wody
z mieszanki betonowej. Jego skutkiem jest powstawa-
nie w mtodym betonie rys powierzchniowych oraz rys
na przeszkodach ograniczajgcych odksztatcenia skur-
czowe zaczynu cementowego — wigkszych ziarnach
kruszywa, pretach zbrojenia.

Skurcz stwardniatego betonu jest wynikiem zmian objeto-
$ci spowodowanych utratg wilgotnosci przez stwardniaty
zaczyn cementowy. Wystepuje od kilku tygodni do kilku
miesiecy od czasu betonowania. Ten typ skurczu mozna
podzieli¢ na wilgotnosciowy (zwigzany z wysychaniem
betonu) i chemiczny (powstajacy w wyniku reakcji che-
micznych w czasie twardnienia betonu, ktéremu towarzy-
szy ubytek wody). Skurcz wilgotnosciowy jest czesciowo
odwracalny w miare nawilgacania betonu.

W warstwach przypowierzchniowych stykajgcych sie
z dwutlenkiem wegla nalezy liczy¢ sie ponadto z wy-
stepowaniem skurczu karbonizacyjnego, ktory powsta-
je w wyniku rozpuszczania sie krysztatkdw portlandytu
pod wptywem reakcji z CO,. Moze doprowadzi¢ do po-
wstawania mikrorys w strefie przypowierzchniowej, ale
zasadniczo nie ma wptywu na odksztatcalnos¢ catych
elementow.

Skurcz, w zaleznosci od intensywnosci, bywa przyczy-
ng powstawania rys powierzchniowych, ale w skrajnych
wypadkach powoduje wystepowanie rys ciggtych.
Podczas twardnienia betonu, zachodzgce reakcje
chemiczne powodujg wytwarzanie ciepta hydratacji
— wzrost nawet do 30 stopni. Konsekwencjg tych pro-
cesOw sg naprezenia rozciagajgce, ktore wskutek jesz-
cze niewielkiej wytrzymatosci mtodego betonu oraz przy
wystepowaniu przeszkod uniemozliwiajgcych deforma-
cje ptyty, moga prowadzi¢ do powstawania rys. Bada-
nia wykazaty, ze temperatura betonu osigga maksimum
po 12-36 godzinach od czasu ufozenia mieszanki be-
tonowej (rys. 8).

Wielko$¢ ciepta hydrataciji jest zalezna od typu i ilo-
sci cementu w betonie. Rozktad temperatury betonu
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Rys. 8. Przebieg procesu zwigzanego z cieptem hydratacji [8]

w czasie jest uzalezniony od lokalizacji nawierzchni,
warunkow meteorologicznych (i ewentualnie techno-
logicznych), w jakich przebiega betonowanie, spo-
sobu pielegnaciji oraz od temperatury wyjsciowych
sktadnikow do produkcji betonu. Jest to jedna z naj-
czestszych przyczyn powstawania rys w podtogach
przemystowych, ktére mogg wystepowacé zaréwno
jako powierzchniowe, jak i ciagte, o szerokosci cze-
sto powyzej 1 mm.

W ptytach o znacznej grubosci wptywy termiczne mogag
by¢ obecne juz od pierwszego dnia do 2-3 tygodni.
W podfogach przemystowych wigksze znaczenie majg
zmiany temperatury w czasie eksploatacji ptyty nosnej
— kilka tygodni lub miesigcy od zabetonowania. Szcze-
golnie narazone sg obiekty zlokalizowane na wolnym
powietrzu. Wptywy temperatury mozna podzieli¢ na réw-
nomierne ogrzanie/ochfodzenie, nierbwnomierne ogrza-
nie/ochtodzenie, zamrazanie i odmrazanie.
Roéwnomierne ochtodzenie powoduje kurczenie sig pty-
ty, co w przypadku braku wtasciwie zaprojektowanych
dylatacji prowadzi do powstawania rys ciggtych. Nato-
miast rownomierne ogrzanie prowadzi do zwigkszenia
objetosci betonu. Jezeli podtoga jest obwodowo oddy-
latowana od innych elementow konstrukcyjnych, to nie
jest to zjawisko zbyt niebezpieczne.

Nierbwnomierne ogrzanie lub ochfodzenie ptyty dotyczy
zwykle gornej jej powierzchni, co powoduje powstawa-
nie deformacji. W ptytach wewnatrz pomieszczen wy-
stepuje zjawisko podnoszenia krawedzi, a w nawierzch-
niach usytuowanych na zewnatrz, wystepuje deformacja
do dotu. W najniekorzystniejszych sytuacjach krawe-
dzie moga podnies¢ sie nawet kilkadziesigt milime-
tréw [9]. Zjawisko jest szczegolnie niebezpieczne dla
obiektéw zlokalizowanych na wolnym powietrzu oraz
w przypadku obcigzen znacznym ruchem transporto-
wym. Badania [8] dowiodty, ze réznica temperatur po-
miedzy spodem i wierzchem ptyty wigksza niz 15 stop-
ni, prowadzi do powstania rys na powierzchni betonu.
W ekstremalnych warunkach ptyta moze by¢ narazo-
na na cykliczne zamrazanie i odmrazanie. Szczegolnie
w elementach zlokalizowanych na wolnym powietrzu
moga pojawiac sie uszkodzenia — zwykle przy brzegach.

Nalezy sie liczy¢ z wystgpowaniem zaréwno rys po-
wierzchniowych, jak i ciggtych o szerokosci nawet po-
nad 1 mm. Kiedy na wptywy od temperatury natozg sie
obcigzenia zewnetrzne, mogg powsta¢ dodatkowo rysy
wywotane zginaniem.

Czesto rysy powstajg na powierzchni jeszcze plastycz-
nego betonu krotko po zabetonowaniu, a przyczyng
jest zwykle plastyczne osiadanie betonu. Wynika ono
z samoistnej kontynuacji konsolidacji mieszanki beto-
nowej ograniczonej przez zbrojenie i ziarna grubego
kruszywa. Zjawisko mozna obserwowac tak dtugo, jak
beton znajduje sie w stanie plastycznym — od 10 minut
do 3 h od zabetonowania i wykonczenia powierzchni
ptyty. Zdarza sig, ze szerokos¢ tak powstatych rys sie-
ga nawet kilku mm, a gtebokos¢ to mniej wigcej gru-
bosc otuliny zbrojenia.

Na etapie planowania podtogi przemystowej, w uzgod-
nieniu z inwestorem, przyjmuje sie okreslone warto$ci
oddziatywan zewnetrznych — obcigzenia o charakte-
rze statycznym (np. punktowe od regatéw), powierzch-
niowe lub linowe (od materiatébw na paletach), o cha-
rakterze dynamicznym (np. od pojazdéw, ktére bedg
poruszaty sie po podtodze w trakcie jej eksploatacji),
obcigzenia montazowe (wystepujgce zwykle krétkotrwa-
le, np. podczas montazu wyposazenia lub remontéw)
i obcigzenia mechaniczne (cisle uzaleznione od spo-
sobu uzytkowania przesuwanie, przetaczanie, uderza-
nie lub pchanie). Szczegdlnie niebezpieczne sa obcia-
zenia o charakterze udarowym.

Zewnetrzne obcigzenia powodujg rysy w momencie
przekroczenia przez beton wytrzymatosci rozciggaja-
cych, zginajacych, scinajgcych. W zaleznosci od domi-
nujacego typu obcigzenia mozliwe sg rysy powierzch-
niowe, skro$ne, a w ptytach obcigzonych znacznymi
sitami skupionymi, mozna spotkac sig z rysami wywo-
tanymi scinaniem.

Z obcigzeniami chemicznymi nalezy sig liczy¢ wsze-
dzie tam, gdzie beton moze ulec degradacji wskutek
dziatania na niego soli, kwasow, ttuszczéw, siarczanow,
cukrow itp. Najniebezpieczniejsze dla betonu sg zwtasz-
cza siarczany i kwasy. Kluczowy wptyw ma czas dzia-
tania chemikaliéw. Ocenia sig, ze ich wptyw wywotuje
skutki w okresie od roku do 5 lat. W celu zabezpiecze-
nia ptyty przed tymi oddziatywaniami stosuje sie war-
stwy wierzchnie, ktore dobiera sig pod kgtem agresyw-
nosci chemicznej Srodowiska.

Czasem, cho¢ stosunkowo rzadko dotyczy to podtog
przemystowych, przyczyna rys moze by¢ korozja zbro-
jenia. W zwyktych warunkach pH stali osadzonej w be-
tonie wynosi 12-13, co zapewnia dobrg ochrone. War-
tosc¢ ta spada wskutek karbonizacji betonu i gdy wilgo¢
oraz tlen majg dostep do zbrojenia betonu. Woda in-
filtrujgc przez wczesniej powstate mikrorysy, w kontak-
cie z tlenem, powoduje korozje stali. Poniewaz korozja
jest ekspansywna, oddziatywujgc na beton, jest przy-
czyng wystepowania pekniec¢, najczesciej wzdtuz zbro-
jenia goérnego oraz w narozach. Proces wymaga czasu,
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rysy powstajg zwykle po wielu latach uzytkowania pod-
togi. Zapobieganie polega na zamykaniu mikrorys, aby
nie dopusci¢ do wnikania wilgoci.

Istotnym powodem tworzenia sie rys sg wadliwe dy-
latacje. Warunki konieczne do zaprojektowania i wy-
konania poprawnych dylatacji podtdg przemystowych
opisano w [10]. Ponizej przytoczono najwazniejsze
przyczyny:

e brak dylatacji obwodowych,

* niewfasciwy uktad dylatacji (rys. 9a),

* zbyt duze odstepy pomiedzy dylatacjami,

* brak dylatacji wokot stupéw noénych (rys. 9b),

* niewtasciwie oddylatowanie i zazbrojone naroza wkle-
ste ptyty (rys. 9c),

» zbyt pdzne przystgpienie do nacinania dylatacji skur-
czowych,

e brak dyblowania lub zte potozenie dybli w dylatacjach
konstrukcyjnych (rys. 9d),

 zastosowanie niewtasciwych materiatow do wypetnie-
nia dylatacji lub zbyt wczesne ich wypetnienie.
Mozliwych jest takze wiele innych powoddéw powstawa-
nia rys, powigzanych w wyzej opisanymi lub catkowicie
niezaleznych [11], [12], np.:

* btedy rachunkowe, takie jak miedzy innymi przyjecie
na etapie projektowania zbyt niskich obcigzen, wyboér
ztego schematu statycznego, przyjecie obcigzeh o in-
nym rozktadzie sit niz rzeczywiscie wystepuja,

* wystepowanie w podtozu gruntow ekspansywnych,
 zfe przygotowanie warstw podbudowy,

* nierébwnos¢ podbudowy,

* brak warstw poslizgowych pod ptyta,

* alkaliczna reakcja kruszywa,

Rys. 9.

Rysy spowodowane
wadliwymi dylatacjami:
a) zly ukfad naciec
skurczowych,

b) brak dylatacji wokodt
stupoéw nosnych,

c) niewfasciwie
oddylatowanie
i zazbrojone naroza

wkleste plyty,
d) krzywo osadzone

dyble

* wptywy dynamiczne pochodzace od prac budowla-
nych i z sgsiedztwa,

* Zle dobrany sktad betonu,

* sposbb betonowania, warunki atmosferyczne w trak-
cie wykonywania ptyty nosnej i w trakcie wigzania be-
tonu,

* niewystarczajgca pielegnacja betonu (rys. 10), zte po-
tozenie zbrojenia, zte rozstawy pretow, za krotkie zakta-
dy, za mata otulina zbrojenia,

e zastosowanie ztych materiatow utwardzajgcych po-
wierzchnie i nawierzchniowych lub utozenie ich w nie-
wtasciwym czasie,

» zbyt wczesne dopuszczenie do uzytkowania pod-
togi,

* stosowanie przez uzytkownikow podtdg wiekszych
obcigzen niz deklarowano pierwotnie,

* montaz dodatkowej konstrukcji bezposrednio na
ptycie.

Rys. 10. Wadliwa pielegnacja ptyty
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4. Podsumowanie

W pracy zamieszczono klasyfikacje oraz omowiono
podstawowe przyczyny powstawania rys w podfogach
przemystowych.

Najczesciej nalezy sie liczy¢ z tworzeniem sig rys po-
wierzchniowych i wskrosnych.

Gtownym powodem wystepowania rys powierzchnio-
wych jest skurcz, a w szczegolnosci skurcz plastycz-
ny spowodowany zbytnim wysuszeniem powierzchni
ptyty w bezposrednim okresie po jej zabetonowaniu.
Jest to efektem przeciggdw powstajgcych w wyniku
niepetnego zamknigcia obiektu oraz zbyt p6zno roz-
poczetej pielegnaciji. Waznym czynnikiem przyczynia-
jacym sie do powstawania rys powierzchniowych sg
drgania spowodowane gtéwnie pracami budowlanymi
prowadzonymi w czasie betonowania i wigzania ptyty
nosnej podtogi. Z innych istotnych powodéw mozna
wyliczy¢ btedy w sktadzie mieszanki betonowej oraz
niewtasciwy sposob utwardzania ptyty, np. zbyt poz-
ne naktadanie warstwy utwardzajacej lub stosowanie
materiatow ze zbyt duzg zawartoscig cementu.

Rysy wskrosne sg zwykle wynikiem wptywow skur-
czowych, termicznych, zbyt duzego obcigzenia oraz
osiadania podbudowy. Rysy skurczowe i termiczne
powstajg zasadniczo w srodkowych obszarach po-
miedzy dylatacjami. Mozna je zaobserwowac rowniez
jako ,dzikie” peknigcia rownolegle do dylatacji, gdy te
sg zle zaprojektowane lub wykonane. Na powstawa-
nie rys wskrosnych sa takze bardzo narazone miejsca,
w ktorych wystepuje koncentracja naprezen lub wyste-
puja oddziatywania dodatkowe, np. okolice otworow,
okolice stupdw, przebicia, wklestych narozy, a takze
we wszystkich tych rejonach, gdzie wskutek wadliwej

dylatacji lub brakujgcego zbrojenia przekroczone zo-
staty stany graniczne.

Wystepowanie rys jest scisle zwigzane z naturg betonu.
Nie da ich sie zupetnie wyeliminowac. Koniecznie trze-
ba natomiast prébowac je ogranicza¢ do takich rozmia-
réw, aby nie wptywaty na obnizenie nosnosci, uzytecz-
nosci i trwafosci. Zrozumienie przyczyn powstawania
rys umozliwia ich ograniczanie i eliminacje, co jest klu-
czowym czynnikiem gwarantujgcym wieloletnie i beza-
waryjne funkcjonowanie podtég przemystowych.
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W ksigzce opisane sg rozwigzania aktualnych, waznych zagadnien zwigzanych z pro-
jektowaniem przemystowych podtdg betonowych. Waznych zaréwno dla wspotcze-

snego budownictwa przemystowego, jak i ogdélnego.

W kolejnych rozdziatach przedstawiono: rys historyczny rozwoju nawierzchni prze-
mystowych, wymagania stawiane podtogom, obowigzujgce przepisy i normy, oddzia-
tywania i obcigzenia podtdg przemystowych, zasady konstruowania warstw podtog,

wymiarowanie podtég.

Opracowanie jest wynikiem wieloletnich doswiadczen autora nabytych przy projekto-
waniu, wykonawstwie i nadzorze licznych zakfadow przemysfowych i obiektéw uzy-

tecznosci publicznej realizowanych w kraju i za granica. W pracy wykorzystano waz-
niejsze publikacje powstafe w ostatnich latach. Uwzgledniono wymagania aktualnych norm Eurokodu, ale réwniez
zamieszczono informacje oparte na wczesniej obowigzujgcych przepisach, w obszarach gdzie ta wiedza jest dalej

przydatna w procesie projektowania.

Publikacja przeznaczona jest dla studentdw budownictwa oraz ich wyktadowcdw. Skorzystajg z niej réwniez projek-
tanci i inzynierowie, ktdrzy chca rozszerzy¢ swojg wiedze o zagadnienia ujete w normach europejskich.
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