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Ewolucja zalecen konstrukcyjnych
w polskich normach projektowania
konstrukeji zelbetowych, cz. 2

Prof. dr hab. inz. Wiodzimierz Starosolski, Politechnika Slaska, Gliwice

Normy, w tym takze normy konstrukcji z betonu, sg
Swiadectwem czasu. Odzwierciedlajg stan naszej wie-
dzy, sposoby myslenia o konstrukcji i jej bezpieczen-
stwie. Tworzone byly zawsze w przekonaniu sumo-
wania wiedzy istniejgcej, czasem co prawda z pozycji
konserwatywnych, ale to dobrze. Przepisy konstruk-
cyjne majg czesto, jako uboczne zadanie, zabez-
pieczy¢ nas przed nonszalancjg, a czesto po prostu
przed skutkami braku wiedzy.

Celem tej pracy jest przypomnienie histiorii niektorych
przepisow normowych, dotyczacych konstrukcji zel-
betowych i zmian, jakim podlegaty w czasie. Druga
czes¢ artykutu zawiera zmiany przepiséw nhormowych,
ktére dotyczg: odstepow strzemion w belkach i stu-
pach, minimalnego i maksymalnego zbrojenia belek,
w tym zbrojenia belek zatamanych, dylatacji, obliczen
ptyt krzyzowo-zbrojonych, rozmieszczenia zbrojenia
w ptytach krzyzowo-zbrojonych, stropdw grzybkowych,
obliczania ptyt i belek oraz obcigzenia prébnego.

Odstepy strzemion w belkach

— odlegtosci od podpory do najblizszej sity skupionej,
lecz nie mniej niz 1/6.

Przepisy tej tresci, jakkolwiek w innej formie zapisu,
utrzymaty sie do 1999 roku, gdy wprowadzono trzy
przedziaty w zaleznos$ci od wytezenia sciskanych krzy-
Zulcow:

S,,=0,8d < 300 mm; 0,6d < 300 mm i 0,3d <200 mm.
Norma z 1999 roku wprowadzita tez, po raz pierwszy,
ograniczenia co do rozstawu strzemion w kierunku
poprzecznym, takze uzaleznione od wytezenia Sciska-
nych krzyzulcow.

Ostatnie unormowania (2002 r.) uproscity zagadnienie
wymagajac:

— w kierunku podtuznym s __ = 0,75d <400 mm;

— w kierunku poprzecznym s__ = 1,0d < 600 mm.
Utrzymano w mocy przepis o odstepie strzemion
w przypadku wystepowania pracujgcych wkfadek sci-
skanych — nie ulegt on zmianie przez cate 57 lat.

Odstepy strzemion w stupach

Wymagania z roku 1945 byly nastepujgce: odstepy
strzemion powinny by¢ réwne co najwyzej wysokosci
belki i co najwyzej 50 cm; jezeli w belce znajdujg sie
prety sciskane, potrzebne ze wzgledow statycznych,
wtedy nalezy stosowac strzemiona zamkniete w odste-
pach najwyzej 15 sSrednic A tych pretow.

W 1951 roku wprowadzono ograniczenie rozstawu
strzemion do % wysokosci belki. Analogiczne zapisy
znajdujemy w normie mostowej z 1958 roku.

Przepisy te utrzymujg sie az do roku 1976; ich waz-
nos$¢ ograniczono jedynie do obszaru, na ktérym nie
jest konieczne zbrojenie na scinanie i ktére odda-
lone sg od podpory o co najmniej /6. Na obszarze,
na ktérym konieczne jest zbrojenie na scinanie, a takze
na odcinkach przypodporowych bez zbrojenia odgiete-
go nalezato przyjmowac zbrojenie strzemionami o roz-
stawie nie wigkszym niz 1/3h i nie wigcej niz 30 cm.
W przypadku, gdy nie zachodzita konieczno$¢ zbro-
jenia na scinanie, wymogi powyzsze rozciggnieto na
odlegfos¢ réwna:

- 1/6 | przy obcigzeniu rownomiernym,

Projekt zmian przepisdéw dotyczacych konstrukcji be-
towych i zelbetowych (1932 r.) zawierat wskazanie,
ze: wzmochnienie pionowe sfupdw prostokgtnych Ilub
okraglych powinno sie skfadac przynajmniej z 4 pre-
téw rozmieszczonych w narozach, wzglednie na obwo-
dzie. Stwierdzono, ze: wigzanie poprzeczne w sfupach
nalezy umieszczac¢ w odstepach rownych co najwyzej
15-krotnej Srednicy pretow podfuznych, wzglednie naj-
mniejszemu poprzecznemu wymiarowi sfupa. Te dwa
ostatnie przepisy, wynikajgce z uproszczonej analizy
statecznosci pretdéw sSciskanych, utrzymaty sie nie-
zmienne przez 70 lat.

W pierwszej normie powojennej (1945 r.) dodano do po-
wyzszych przepisbw wymaog, aby odlegtos¢ pomiedzy
pretami pionowymi nie byta wieksza niz 40 cm, i ze sred-
nica strzemion nie powinna by¢ mniejsza niz 4 srednicy
wktadek podtuznych. Wprowadzono tez zalecenie: sfupy
zwykte o zawartosci uzbrojenia podfuznego przekracza-
jacego 1,5% powinny miec strzemiona takiego ksztaftu,
azeby zabezpieczaly poszczegolne prety od wyboczenia
na zewnatrz, co pokazano na rysunku:
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W normie z 1951 roku zrezygnowano z obowigzku
przytrzymania strzemieniem kazdego preta, wprowa-
dzajgc wymaog, aby strzemiona wykonane byty z pre-
téw o Srednicy nie mniejszej niz 6 mm, oraz aby od-
legto$¢ pomigdzy strzemionami nie byta wieksza niz
40 cm. Zalecono: w miejscach stykéw podtuznych
zbrojenia strzemionami nalezy dawac nie rzadziej, niz
co 10A. Jezeli wielkosSc¢ przekroju zbrojenia podtuzne-
go przewyzsza 3% przekroju betonu, odlegfos¢ miedzy
strzemionami nie powinna przekracza¢ 10A, ponadto
zaleca sie przymocowac strzemiona do pretow podtuz-
nych przy pomocy spawania.

Powyzsze przepisy rozbudowuje kolejna norma
(1956 r.). Dopuszcza ona stosowanie strzemion o sred-
nicy 4,5 mm i zaleca, aby wymiar poprzeczny stupa byt
nie mniejszy niz 25 cm. Jednoczesnie precyzuje kon-
strukcje strzemion mowiac, ze: stosowanie strzemion
pojedynczych jest dozwolone jedynie w przypadkach,
gdy wymiary bokow stupa sg nie wigeksze niz 45 cm
przy liczbie pretow pracujgcego zbrojenia z kazdej
strony nie przekraczajgcej czterech, w innym przypad-
ku nalezy stosowac strzemiona podwdjne.
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Nastepna norma (1976 r.), honorujac uprzednie prze-
pisy, dopuszcza strzemiona o $rednicy nie mniejsze;
niz 0,2 $rednicy wktadek gtéwnych dorzuca wymaga-
nie, aby: jezeli stopieri zbrojenia stupa jest wiekszy niz
3%, strzemiona podwdjne nalezy stosowac bez wzgle-
du na wymiary przekroju poprzecznego Ssfupa, oraz
aby na koricach stupdw prefabrykowanych na odcinku
rownym wiekszemu wymiarowi przekroju poprzeczne-
go stupa podstawowa odlegto$¢ miedzy strzemionami
zostata zmniejszona do 1/3.

Tak sformutowane przepisy funkcjonujg bez zmian
do dzisiaj, czyli przez 25 lat.

W zwigzku z coraz powszechniej stosowanymi w stu-
pach wktadkami o duzych srednicach, nalezy zdaniem
autora powrdcic¢ do przepisow z 1945 roku i wymagac,
aby kazdy pret podtuzny bezposrednio kontaktowat
sie ze strzemieniem (w kazdym razie dla wigkszych
Srednic zbrojenia).

Minimalne i maksymalne zbrojenie

Belki i ptyty

W normie z 1945 roku jako minimalne zbrojenie roz-
ciggane uznaje sie 0,2% catkowitego przekroju beto-
nu. Nastepna norma (1951 r.) utrzymujgc powyzszy
warunek dodafa wzér na minimalny procent zbrojenia
(w oznaczeniach wspotczesnych)

2,6 f.
g, =28 S
100 £,

odnoszac procent zbrojenia do przekroju efektywnego.
W roku 1956 wprowadzono tabelaryczne okreslenie
minimalnego procentu zbrojenia, ktéry: dla stali o fyk
= 250 MPa wahat sie od 0,0005 do 0,0023, a dla stali
o) fyk = 360,400 MPa w granicach 0,0009 do 0,0015, od-
noszac zbrojenie do przekroju efektywnego. W normie
mostowej (1958 r.) minimalny procent zbrojenia dla stali
o fyk < 360 MPa wahat sie od 0,0015 do 0,0030, a dla stali
o) fykz 360 MPa — w granicach od 0,0015 do 0,0020.
Nastepnie, w roku 1976 uznano, ze wystarczajgce jest
jedno ograniczenie minimalnego zbrojenia do warto-
§ci 0,015 przekroju uzytecznego.

W kolejnej edycji normy (1984 r.) przyjeto, jako mini-
malne zbrojenie:

— dla klasy stali AO i Al - 0,0015bd;

— dla stali AILAIII'i AllIN — 0,0010bd.

Obowigzujgca do dzi$ norma mostowa (1991 r.) wy-
maga:

— dla stali klasy A-0,A-l, i A-ll — 0,004bh;

— dla stali klasy A-lll i A-IlIN — 0,002bh.

Norma z 1999 roku powrdcita do minimalnego ogra-
niczenia wynoszgcego, niezaleznie od klasy stali,
0,0015bd oraz wprowadzita dodatkowo

0,6bd

Yk

A 2

s

Niezaleznie wymagano minimalnego zbrojenia z uwa-
gi na ograniczenie rozwarcia rys.

Ostatnie uregulowanie normowe (2002 r.) obniza nieco
granice minimalnego zbrojenia wymagajac

Asl ,min— 0,00 13bd
i rownoczesnie

0262 pg
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A
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Sprecyzowano ponadto, ze: w elementach zginanych
bez udziatu sity podtuznej pole zbrojenia przekroju
zbrojenia rozcigganego nie moze by¢ mniejsze niz wy-
nikajgce z poréwnania nosnosci obliczeniowej prze-
kroju zelbetowego w fazie Il z nosnoscig obliczeniowg
przekroju betonowego w fazie I, obliczong metodg na-
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prezen liniowych przy zafozeniu, ze naprezenia w beto-
nie na krawedzi rozcigganej osigga wartos¢

O-CZZIJ 3ﬁtm

Ostatni wzor w sposob jawny uwzglednia fakt, ze zada-
niem minimalnego zbrojenia jest przejecie przez zbro-
jenie obcigzen w chwili zarysowania betonu, czyli za-
bezpieczenie przed kruchym peknieciem. Uwzgled-
niono przy tym inne wspotczynniki materiatowe dla
betonu (niezbrojonego) i stali zbrojeniowe;.

Stupy

W 1932 roku proponowano dla stupow: przekrdj ze-
laza powinien wynosic ...najmniej 0,008 przekroju po-
przecznego stupa. Wartos¢ ta zostata nastepnie w roku
1951 zmniejszona do 0,006, a w roku 1956 do 0,005
przekroju poprzecznego stupa (takze w normie mosto-
wej — 1958 r.).

Normy z 1976, a takze 1984 roku wymagajg w elemen-
tach Sciskanych, aby: ...stopien zbrojenia podfuznego
usytuowanego przy kazdej z przeciwlegtych stron prze-
kroju (wyznaczonych pfaszczyzng dziatania momen-
téw), odniesiony do przekroju uzytecznego elementu,
powinien wynosic co najmniej

0,15% przy 1/i<35
0,20% przy  35<I[i<35
0,25% przy 1/i=83

gdzie :

|, — dfugosc obliczeniowa;

i — promien bezwtadnosci przekroju betonowego.
Norma mostowa (1991 r.) wymaga: w elemencie Sci-
Skanym bez uzwojenia minimalna ilosS¢ zbrojenia usy-
tuowanych w strefach przecigzonych przekroju , odnie-
siona do przekroju uzytkowego elementu wynosi 0,15%
dla L, /i <25 (L, - dtugosc wyboczeniowa), 0,20% dla
25<L /i<50o0raz0,25%dlalL Ji > 50. W stupach zbro-
jonych na obwodzie, przy sciskaniu umownie osiowym
minimalna ilos¢ zbrojenia wynosi 0,50%.

W normie z 1999 roku (a takze w 2002 roku) nieza-
leznie od smuktoéci elementu wymaga sie, aby suma-
ryczne pole zbrojenia podtuznego

A20,0034,

gazie A, — pole przekroju betonu
Wprowadzono jednoczesnie nowy warunek

S OISN1

Jr
w ktdrym
N, = sifa podfuzna wywolana obcigzeniem oblicze-
niowym.
W propozycjach z 1932 roku wymagano, aby zbroje-
nie podtuzne stanowito najwyzej 3% przekroju betonu.
Jezeli wzmocnienie podfuzne jest silniejsze niz 3%,
to z nadwyzki ponad 3% wolno uwzglednic¢ w oblicze-
niach tylko trzecig czesc. To ostatnie zdanie stanowi

nietypowy sposob, nie wystepujacy juz pozniej, ogra-
niczenia maksymalnego zbrojenia w stupach.

Od roku 1945 zapisano w normie, ze jezeli: wytrzy-
matosS¢ miarodajna betonu jest mniejsza niz 16 MPa,
to maksymalny przekroj zbrojenia podfuznego nie moze
wynosic wiecej niz 3%, a w przypadku gdy wytrzyma-
tos¢ betonu jest wyzsza nie wiecej niz 5% przekroju
stupa.

W nastepnej edycji normy (1951 r.) zadano, aby po-
dtuzne zbrojenie stupa wynosito co najwyzej:

003, 250

przy marce betonu <170
vk

2500

0,05-F, - przy marce betonu >170

vk

W kolejnej normie (1956 r.) a takze normie mostowej
(1958 r.) utrzymano powyzszy zapis, wprowadzajgc
dodatkowo, ze w konstrukcjach mimosrodowo sciska-
nych ilos¢ zbrojenia nie powinna przekraczac 5%.
Wedtug normy z 1976 roku (takze 1999 r.) catkowity
przekroj zbrojenia podfuznego nie powinien byc¢ wigk-
Szy niz 6% powierzchni przekroju stupa.

W normie z 2002 roku, w $lad za EC-2, obnizono mak-
symalny przekréj zbrojenia w stupach poza zaktadami
wymagajac, aby byt nie wigkszy niz 4% powierzchni
przekroju stupa.

Dylatacje

Pierwsze przepisy z 1928 roku zalecaty dylatowac
budowle o diugosci wiekszej niz 60 m. Warunek ten
zaostrzono w propozycjach z 1932 roku, wymagajgc
dylatowania budowli dtuzszych niz 50 m.

W normie z 1945 roku utrzymujgc powyzszy warunek
dodano, ze odlegtosci migdzy dylatacjami: w Scianach,
ogrodzeniach itp. budowlach — nie powinny by¢ wiek-
sze niz 25 m. Dla konstrukcji z betonu niezbrojonego
uznano, ze najwieksza odlegtos¢ miedzy szczelinami
dylatacyjnymi przy najkorzystniejszych warunkach nie
powinna przekraczac¢15 m.

W normie z 1951 roku rozbudowano zalecenia od-
nosnie dylatowania, co przedstawiono w ponizszej
tablicy.

Lp. Rodzn) budowll

1 telbetowy sxklelet bez wrgledu na wypelnienie . 50 40

3 budynek ze stropaml fa
weh

z ghrng izolaciy cleplng 50 a0

dach felbetowy nicocieplony z @bey . . . . o b 20

Obecna norma (2002 r.) przepisy te przedstawita w in-
nym ujeciu.
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Zhrojenie helek zatamanych

W pierwszej normie powojennej (1945 r.) zalecano,
aby ,belki o ksztalcie zatamanym podlegajgce rozcig-
ganiom od strony wklestej ... zbroi¢ wg rysunkow,

ix{ﬁ&\} &4 \;\

ety <&

przenoszgc wypadkowg rozciggann poprzecznych
na strzemiona rozmieszczone na prostym odcinku p
naroza rownym 1/3 wysokosci belki H. Wymagano,
aby zagescic strzemiona z obydwu stron odcinka p
na dfugosci p, > H/3 i aby kazda wkfadka rozciggana
zalamana w narozu powinna byc utrzymywana przez
co najmniej jedng galaz strzemienia, jak na rysunku
w odstepie rownym co najwyzej pietnastokrotnej Sred-
nicy wkiadek A wkitadek podiuznych. Srednica strze-
miona nie powinna by¢ mniejsza niz 1/4A.

eq
e 2
Nes
Ne2

Jedynie wyjatkowo zezwalano na uzbrojenie tego ro-

dzaju belek wg rysunku,
5\\‘
4‘\\\\3\:. '
2

>IN

jednak pod warunkiem, ze strzemiona spetnia¢ beda
wymagania opisane wyzej, a wktadki rozciggane prze-
dtuzone beda poza punkt skrzyzowania O na dfugosc
zakotwienia, obliczong wedfug przyczepnosci.

Norma z 1951 roku zaostrzyta wymagania dotycza-
ce rozwigzan podanych wyzej dopuszczajgc je wte-
dy, kiedy kat wewnetrzny > 165° i przy zmniejszeniu
odstepdw migdzy strzemionami do dziesieciokrotnej
Srednicy wkiadek zalamanych. Jedynie w wyjgtkowych
przypadkach i tylko w podrzednych konstrukcjach wol-
no byto nawet przy kgcie < 165° zatamac zbrojenie roz-
ciggane po stronie wklestej, zageszczajgc strzemiona
w miejscu zatamania.

Jako podstawowy sposob zbrojenia belek zatama-
nych, ktdrych ramiona tworzg kat mniejszy niz 165°
rozcigganej od strony wklestej, uznano zbrojenie wg
rysunku,

NPy,
/ /{‘ 230 ';\'/
~330d 1~ %"\y

zbrafenie
roxciggane

przy czym Krzyzujgce sie prety powinny byc zaopatrzo-
ne w haki niezaleznie od rodzaju stali. (podkr. autora)
Pie¢ lat pdzniej (1956 r.) utrzymano przepisy doty-
czgce wktadek krzyzujgcych sie, wprowadzajac je-
dynie dodatkowy wymdg, aby diugos¢ zakotwienia
pretow byta nie mniejsza niz obliczona jego dfugos¢
zakotwienia. Zaostrzono przepisy dotyczgce pro-
wadzenia zbrojenia ciggtego od strony rozcigganej
naroza. Wymaga sie zabezpieczenia wkfadek przed
wyrwaniem za pomocg specjalnych strzemion — (ry-
sunek ponizej), ktére powinny odpowiadac nastepu-
jgcym warunkom:

a) ogolna powierzchnia przekroju strzemion powinna
wynosic

F, 22-Fz-sin%

przy czym F, stanowi przekroj wkifadek zatamanych,
o, — kgt zafamania,

b) kazda wkfadka rozciggana musi by¢ uchwycona
CO najmniej przez jedno ramig strzemiona (rysunek ni-
zej — przekroj),

c) przy Srednicy wkiadek zatamanych wigkszych niz
20 mm nalezy strzemiona przyspawac do tych wkia-
dek,

d) obliczona na podstawie wzoru iloS¢ strzemion po-
winna by¢ rozstawiona na dfugosci nie wiekszej niz
8 srednic wkladek zatamanych liczgc w kazdg strone
od miejsca zatamania.
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W normie z 1956 roku wprowadzono nowe pojecie ele-
mentow zakrzywionych. Wymagano, aby kazdy pret za-
krzywiony rozciggany o Srednicy powyzej 14 mm, znaj-
dujgcy sie po wklestej stronie elementu byt uchwycony
co najmniej przez jedno ramig strzemienia. Odstep
strzemion nie powinien w tym przypadku przekraczac¢
/4 promienia krzywizny. Najmniejszy promieri krzywizny
pretow powinien wynosic 50 mm.

Przepisy te pozostajg, w zasadzie, niezmienione
do dnia dzisiejszego.

Obliczenie ptyt krzyzowo zbrojonych

W zgtoszonym w 1932 roku projekcie zmian prze-
pisow dotyczacych konstrukcji betonowych i zel-
betowych znajduje sie =zalecenie: Przy plytach
o0 stosunku bokow miedzy 1:1 a 1:2, wzmocnhio-
nych krzyzowo, mozna uwzgledni¢ przenoszenie
sie zbrojenia w dwdch kierunkach, przyjmujgc,
ze wielkoSC obcigzenia, przenoszonego w jed-
nym wzglednie drugim kierunku, wynosi:

4 4
_a - b
& a*+b* 1 & a*+b*
przyczem a i b oznaczajg dfugosci bokow pflyty.
W pierwszej normie powojennej (1945 r.) do podanych
wyzej wzorow (jakkolwiek wyrazonych w nieco innej for-
mie) dodano wyrazenia dla ptyt o bokach podtuznych
a wolnopodpartych i poprzecznych b utwierdzonych.
Najwieksze momenty dodatnie w Srodku ptyty

q

2 4 2 4
Mﬂ:ﬂ.% Mb_ﬂ.%
24 a” +5b 8 a ' +5b

Najwieksze momenty podporowe w srodku bokdw b
_ga’ b
12 a*+5b

Ostatnie trzy wzory mozna stosowac w granicach
p<2<)
b

W normie z roku 1951 miejsce wzoréw zajmujg tablice.
Autor tego opracowania nie zna niestety zrodta tych
tablic. Jest to o tyle istotne, ze wartosci podane w tych
tablicach sg do 15% mniejsze niz to wynika z rozwigza-
nia plyty sprezystej metodami teorii sprezystosci. Moz-
na sie jedynie domyslac, iz uwzgledniono usrednienie
momentow w pasie sSrodkowym.

Nastepne edycje normy (od 1956 roku) stwierdzaja je-
dynie w tym wzgledzie, ze piyty krzyzowo zbrojone ob-
licza sie na podstawie powszechnie uzywanych tablic
lub wzordw Scisfych z teorii sprezystosci. Dopuszcza
sie rowniez obliczanie ich na podstawie teorii nosnosci

granicznej, tzn. na podstawie analizy sit wewnetrznych
w stadium rownowagi granicznej.

W nastepnych przepisach normowych (1976 i 1984 r.)
utrzymano ten zapis dodajgc jedynie, rzadko w praktyce
wykorzystywany przepis w pfytach ciggtych dwukierun-
kowo zbrojonych podpartych na 4 krawedziach na bel-
kach Zelbetowych, monolitycznie pofgczonych z ptyta,
obliczone wartosci momentow mozna zmniejszyc o:

— 20% w przekrojach przeset i podpor srodkowych

— 10% w przekrojach przeset skrajnych i na podporze
przy skrajnej.

Utrzymujgc powyzsze w mocy, w 1999 roku ograni-
czono mozliwos¢ stosowania w obliczeniach metody
analizy sit wewnetrznych z warunkédw rownowagi gra-
nicznej, do ptyt o rozpietosci mniejszej nie przekracza-
jacej 6,0 m.

Ostatnia edycja normy (2002 r.) zagadnienia oblicza-
nia ptyt krzyzowo zbrojonych pomija.

W normie mostowej z 1958 roku powtdérzono za nor-
ma zelbetowg z 1956 roku, ze piyty krzyzowo zbrojo-
ne oblicza sie na podstawie powszechnie uzywanych
tablic lub wzoréw Sscistych z teorii sprezystosci. | tak
liczono w mostach przez 35 lat, tj. do 1991 roku, kiedy
to wprowadzono zapis: Plyty krzyzowo zbrojone nalezy
oblicza¢ rozkladajgc obcigzenie na dwa prostopadte
do siebie kierunki x — podtuzny iy = poprzeczny (x 2y)
na podstawie rownosci sprezystego ugiecia Srodka
piyty od momentow zginajgcych dziatajgcych w ptasz-
czyznach jednego i drugiego kierunku.” W ten sposob,
jak to rozumiem, norma mostowa wrécita do sposobu
obliczania z okresu przedwojennego. Pozostaje bez
odpowiedzi — dlaczego zdecydowano sig pomijac przy
obliczaniu ptyt sztywnos¢ skretng — co w sposdb oczy-
wisty zwieksza silnie warto$ci obliczonych momentow,
a w Slad za tym — takze ugigc.

Rozmieszczenie zbrojenia w ptytach krzyzowo
zbrojonych

Norma z 1945 roku wymagata, aby uzbrojenie, przypa-
dajgce na jednostke szerokosci przekroju dla sSrodka
piyty, zastosowac¢ na Srodkowym pasie stanowigcym
3/5 cafej plyty, zas na skrajnych pasach obejmujgcych
po jednej pigtej plyty uzbrojenie mozna zmniejszyc
do potowy, zachowujgc te zasade przy obydwu krzyzu-
jacych sie kierunkach. Powyzsza zasada dotyczy row-
niez uzbrojenia na podporach, gdy plyta utwierdzona
jest na brzegach.

Przepisy powyzsze utrzymujg sie w normach do 1976
roku, kiedy to norma pomija to zagadnienie. Wracajg
one do normy z 1984 roku, ktéra wprowadza zastrze-
zenie (z nieznanych autorowi przyczyn), ze zasada
ta nie obowigzuje jednak w odniesieniu do zbrojenia
podporowego w pfytach zamocowanych na krawe-
dziach badZ ciggtych. W kolejnych edycjach (1999
i 2002 r.) nie znajdujemy tego zastrzezenia, przepis
wraca do racjonalnej wersji z 1945 roku.
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Problem zbrojenia narozy swobodnie podpartych
w ptytach krzyzowo zbrojonych pojawia sie w nor-
mie z 1945 roku. Stwierdzono tam, ze w pfytach do-
kofa wolnopodpartych nie podlegajgcych dziataniu
ujemnych momentdw na podporach nalezy pomimo
to umiescic zbrojenie dwukierunkowe w gornej cze-
sci narozy, majgcej w rzucie ksztaft kwadratu o boku
rownym 1/5 wiekszej rozpietosci osiowej krzyzujg-
cych sie podpor, jak to pokazano na rysunku poni-

zej.
w gocne; warifuns
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Przekrdj tego zbrojenia naroznego odniesiony do jed-
nostki szerokosci przekroju ptyty powinien wynosic
w kazdym kierunku co najmniej pofowe wiekszego
uzbrojenia posrodku ptyty.

Co do intensywnoséci zbrojenia nad narozem ptyty,
przepis ten pozostaje w mocy po dzis dzien.

Norma z roku 1956 przynosi po raz pierwszy wyma-
ganie zbrojenia ukosnego dolnej powierzchni ptyty
W narozu.
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Wymaga sie, aby na dfugosci 1/3 mniejszej rozpietosci
w narozach dac u dofu zbrojenie prostopadfe do dwu-
siecznej w ilosci na jednostke dfugosci dwusiecznej
jak na jednostke szerokosci w przgsle.

Nastepna norma (1976 r.) pomija, jak juz wspomniano,
zagadnienie konstruowania ptyt krzyzowo zbrojonych.
Zagadnienie odzywa w normie z 1984 roku. Norma
aprobuje wszystkie poprzednie ustalenia, przy zmia-
nie oznaczen.
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Uwzgledniono fakt, ze w narozach, w ktorych zbiega
sie krawedz swobodnie podparta z krawedzig zamoco-
wang postanowienie dotyczgce gornego zbrojenia na-
roznego rozcigga sie jedynie na zbrojenie naroza row-
nolegte do krawedzi zamocowanej, natomiast przekroj
zbrojenia prostopadfego do krawedzi zamocowanej
wynika z obliczen.

W tej normie po raz pierwszy podano zasady zbro-
jenia ptyt krzyzowo zbrojonych, obliczanych metoda
nosnosci granicznej. Wymagano, aby przy zatoze-
niu statej nosnosci w kazdym przekroju rownoleglym
do obu prostopadtych do siebie krawedzi, prety zbro-
jeniowe w przesle powinny miec staty rozstaw w obu
kierunkach. Dotyczy to rowniez zbrojenia podporo-
wego ptyt zamocowanych i ciggfych. Norma ta zwra-
ca uwage na fakt, ze zbrojenie narozy ptyt swobodnie
podpartych nalezy obliczac i konstruowac w zalezno-
sci od przyjetego schematu pracy naroza (swobod-
nego albo ograniczonego odksztafcenia ku gdrze).
Sugeruje to potrzebe bardziej zaawansowanego
sposobu obliczania ptyt w stanie granicznym nosno-
8ci, niz to ma zwykle miejsce. Sformuowania powyz-
sze utrzymujg swojg waznos¢ po dzieh dzisiejszy.

W ostatnich normach (1999 i 2002 r.), utrzymujgc moc
zbrojenia jak poprzednio, zmieniono obszar stosowa-

nia tego zbrojenia
{
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uwarunkowujgc obszar zbrojenia nadpodporowego
od mniejszego wymiaru ptyty. Wprowadzono okresle-
nie ,zasieg zbrojenia ukosnego wzdtuz dwusiecznej
kata”.
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Nieco odmienne podejscie do sposobu zbrojenia za-
warto w aktualnej normie mostowej (1991 r.), gdzie
przy zasiegu zbrojenia dodatkowego jak w normie zel-
betowej z 1984 roku zazgdano, aby zbrojenie podpo-
rowe rownolegte do krawedzi zamocowanej (A,) byto
co do intensywnos$ci co najmniej rowne wiekszemu
ze zbrojen przegstowych.
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Warto zwrdci¢ uwage, na zawarty w normie z 1956
roku przepis moéwiagcy, ze w ptytach krzyzowo zbro-
jonych dachowych i magazynowych nalezy zbrojenie
zwiekszyc o 15%. Przepis ten nie znalazt sie w pozniej-
szych edycjach normy — a szkoda.

Stropy grzybkowe

Przypuszczalnie najwczesniejszymi polskimi przepisa-
mi na temat stropdw grzybkowych (bezdzwigarowych)
byt projekt zmiany przepiséw z 1932 roku. W pierwszej
normie powojennej (1945 r.) przedwojenne przepisy
dotyczace stropéw grzybkowych ulegty rozbudowie,
a najszerzej zagadnienie to potraktowane zostato w ko-
lejnej normie (1951 r.) i projekcie normy z 1954 roku.
Nowa norma (1965 r.) ograniczyta sie jedynie do wy-
tycznych geometrycznych, a w kolejnych normach (od
1976 roku) o stropach grzybkowych juz sie nie mowi.
W projekcie z 1932 roku zgdano, aby najmniejszy wy-
miar stupa wynosit co najmniej 1/18 rozpietosci sgsied-
nich przeset i co najmniej 1/15 wysokosci pietra, jed-
nak nie mniej niz 35 cm przy stupach okraggtych i 30 cm
przy kwadratowych. W normie z 1945 roku zmieniono
pierwsze z ograniczen stwierdzajgc: Najmniejszy wy-
miar przekroju stupa powinien wynosi¢ w kierunku
kazdej z dwuch (pisownia oryginalna W. S.) rozpietosci
nie mniej niz 1/20 wfasciwej rozpietosci. Te wskazowki
utrzymaty sie do 1976 roku.

Propozycja z 1932 roku, gdzie okreslono, ze grubosc
piyty wynosic powinna co najmniej 15 cm oraz co naj-
mniej 1/32 wiekszej rozpietosci plyt: dla dachdw zas
co najmniej 12 cm, wzglednie 1/40 rozpietosci nie ule-
gafa zmianie przez 44 lata.

Zmianie w ciggu lat ulegaty zalecane ksztalty gtowicy.
Pierwotnie (1932 r.) zalecano jedynie gtowice z ptytg
podgtowicowa.

Nastepnie (1945 r.) zwigkszono nieco grubos¢ plyty
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podgtowicowej (z 0,4h na 0,5h) oraz dodano gfowice
bez ptyty, przy czym wartosci momentow w przekro-
jach gtowicowych powigzano z typem gfowicy.

£ § | e —_

YRBIHIUA 2{;‘ AN
- :

oL

Utrzymujgc powigzanie warto$ci momentdéw z typem
gtowicy, wprowadzono w 1951 roku nowy sposoéb opi-
sania gtowicy, honorowany az do 1976 roku.
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Podane w 1932 roku (,Projekt zmiany przepisow, doty-
czacych obliczen statycznych dla konstrukcji betono-
wych i zelbetowych”) wzory do obliczania momentow
w stropach grzybkowych uznawano za wazne dla pol
prostokatnych o stosunku bokdw w granicach | :l,0d 1
do 1,1, przy czym ... I=0,5(1,+1,), a takze dla stosunku
I.:l, od 1,1 do 1,35, przy czym za | przyjmowano od-
powiednig dfugosc prostokata. W tym ostatnim przy-
padku wymagano, aby przekrdj wktadek biegnacych
rownolegle do krotszego boku prostokgta wynosit
co najmniej 2/3 przekroju wkiadek biegngcych réwno-
legle do boku diuzszego.

Inaczej do proporciji siatki stupéw podchodzita norma
z 1945 roku. Stwierdzono tam, ze osie, na ktorych zo-
staty rozmieszczone stupy powinny tworzy¢ pola pro-
stokatne lub kwadratowe jednakowych lub prawie jed-
nakowych wymiarow, przy czym stosunek bokow | /I,
moze byc¢ zasadniczo dowolny, pozgadane jest jednak
ze wzgledu na wyzyskanie grubosci pfyty w obu kierun-
kach, by byt niedaleki od jednosci. Poszczegdlne roz-
pietosci jednego kierunku moga byc¢ niejednakowe, lecz
w kazdym razie mniejsza rozpietoS¢ powinna wynosic¢
co najmniej 0,8 najwiekszej rozpigtosci tego kierunku.
Ten ostatni zapis zachowano w petni w normie z 1951
roku i projekcie z 1954 roku. W nowej normie (1956 r.),
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wraz z wycofaniem sie z podania szczegdtowych me-
tod obliczen, wprowadzono ograniczenie mowigce: Li-
nie rozmieszczenia stupow powinny tworzy¢ kwadraty
lub prostokaty, ktorych wymiary bokow nie roznig sie
wiecej niz 20%. Tak samo poszczegdlne sgsiednie roz-
pietosci nie powinny roznic sie wiecej niz 20%.

W 1932 roku (,Projekt zmiany przepiséw, dotyczacych
obliczen statycznych dla konstrukcji betonowych i zelbe-
towych”) wartosci momentow zginajgcych plyte stropowa
okreslono na 1 m szerokosci w nawigzaniu do rysunku:
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m=—(0,067g +0,067¢)l*
m,=—(0,020g + 0,020¢)
m=(0,025g + 0,028¢)
m,= (0,030g + 0,030¢)
gdzie: g — obcigzenie state, g — obcigzenie zmienne
Jezeli wktadki miaty by¢ rozmieszczone w czterech
kierunkach, 1j. takze w kierunkach przekatnych, to wy-
magano, aby momenty ujemne m, i m, przyjmowane
byty jw., zas momenty dodatnie:

m,=m,=(0,020 g + 0,027q)

W przypadku pol skrajnych nalezato zwigkszy¢ pro-
centowo wyliczone jak wyzej momenty w zaleznosci
od stopnia zamocowania. Wymagano, ze jezeli:

a) pas miedzygfowicowy lezy jednym bokiem swobod-
nie podparty: dziafajgce prostopadle do muru momen-
ty w 1-ym pasmie m, i m, oraz w rownoleglym pasmie
nadgfowicowym m, i m, nalezy zwiekszyc¢ o 30%;

b) pas nadgfowicowy wspiera sie na podciggu 1gcza-
cym stupy: dziatajgcy w tym pasie prostopadle do pod-
ciggu moment m, nalezy zwigkszyc¢ o 30%: dzialajgce
w tym pasmie rownolegle do podciggu momenty m,
i m, mozna zmniejszyc o 50%, o ile podcigg zostat ob-
liczony na ciezar catkowity tego pasa.

Zagadnienie obliczania stropéw grzybkowych potrak-
towano szerzej w normie z 1945 roku, ograniczajgc
podany sposéb obliczeh do stropow majgcych co naj-

mniej 3 przesta w kazdym kierunku. Stwierdza sie tam:
.Plyte w celu obliczania dzieli sie myslowo w obu kie-
runkach na pasma, gfowicowe i miedzygfowicowe,
a w przypadku, gdy skrajne przegsta ptyty sg wsparte
na liniowej podporze — ponadto na pasma pozagtowi-
cowe i pdtpasma podporowe zgodnie z rysunkiem:

Pasma ; _! {' / !t ]
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Rozrdzniamy: przesia posrednie (przekroje 2-2, 3-3) oraz
dwoch rodzajow przesta skrajne: a) gdy ptyta na skraj-
nej podporze jest swobodnie podparta (przekrdj 0-0)
np. na murze i b) gdy ptyta jest wsparta na stupach skraj-
nych i z nimi sztywno potgczona przy pomocy potgtowic,
stupy zas sg liczone na zginanie (przekrdj 8-8). Rozroz-
niamy dalej: a) podpore skrajng badz jako mur (os 0-0)
badz jako szereg stupdw sztywno z plytga polgczonych
(os 8-8), b) pierwszy od podpory skrajnej szereg stupdow
(osie 5-5 i 7-7), wreszcie c) dalsze szeregi sfupow tzn.
podpory posrednie (os 6-6). Ten opis zachowany zostat
az do projektu z roku 1954 wtgcznie, a waznosci rysun-
ku rozciagneta sie takze na norme z 1956 roku.

Wedtug normy z 1945 roku Pasma kazdego z obu kierun-
kow oblicza sie na catkowite obcigzenie cigzarem stafym
i ruchomym przy pomocy momentdw podanych w tabli-
cy..., odniesionych do jednostki szerokosci pasma...

Momenty zginajgce na 1 metr szerokosci pasma

Pasimo Preckroje 4. 2-313-3 44

l. Glowicowe 0,0779g+0,090q | 0,0449+0,080q | 0,0629+0,077q
Il. Miedzygtowicowe | 0,063g+0,075q | 0,036g+0,058q | 0,051g+0,063q
Pasm Preelioie) ;7 6-6 8-8

I. Glowicowe

dla gtowic A -0,130g-0,130q | -0,100g-0,130g | -0,050g-0,060q
dla glowic Bi C -0,120g-0,130g | -0,090g-0,120g | -0,040g-0,050q
I1. Migdzygtowicowe | -0,050g-0,050¢ | -0,040g-0,050q | -0,020g-0,020q

o . . NIRRT ArTINE
WielkoSci powyzsze przemnozy¢ przez: |,? dla kierunku |, 1,2 dla kierunku |,

Porownanie przepisow normy z 1945 roku z przepisa-
mi przedwojennymi wskazuje na bardzo liberalne po-
dejscie tych wczesniejszych.
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Norma z 1945 roku wskazywata, ze gdy piyta jest
wsparta na liniowej podporze skrajnej (np. na murze)
pasmo pozagtowicowe lll réwnolegte do tej podpory
nalezy liczy¢ na % momentow, powstajgcych w pasmie
miedzy gtowicowym w polach posrednich, zas ostatnie
pofpasmo podporowe IV — na = momentdw powstajg-
cych w pasmie gfowicowym w polach posrednich.

W kolejnej normie (1951 r.) zachowano wszystkie po-
przednie zalecenia konstrukcyjne, zmieniajac jedynie
zasady opisywania grzybkéw (patrz rys. wyzej) i wpro-
wadzajgc nowe wzory na obliczenie momentéw zgi-
najacych w ptycie stropu, uzaleznione od wzglednych
wymiaréw gtowicy (a//).

Momenty zginajgce na 1 metr szerokosci pasma

Pasin ] 1 23133 44
1. Glowicowe (0,078g+0,101g)ox | (0,0479+0,075g)B | (0,063g-+0,077q)B
II. Miedzygtowicowe | (0,067+0,096q)c | (0,0269+0,076g)B | (0,051g+0,063q)3
Pasimo i ooy 66 8-8
I. Glowicowe
a1=020 -0,136¢-0,150¢ | -0,095g-0,131g | -0,0509-0,060g
a1=025 0,118¢-0,132g | -0,080g-0,118g | -0,045¢-0,055¢
a1=030 -0,101g-0,114g | -0,066¢-0,101g | -0,0409-0,050q
Il. Migdzygtowicowe (-(0,034g-+0,0424)B (-(0,0129-+0,0344)B |-(0,0209-+0,0209)3
Wielkosci powyzsze przemnozy¢ przez: 1% dla kierunku I,, 2 dla kierunku |,
1(aY aY
0:=1—E Z) ,8:1—(1)

Powyzsze wzory utrzymane zostaty jeszcze w projek-
cie nastepnej normy (1954 r.), nie weszty juz do nor-
my z 1956 roku. W tej ostatniej normie znajdujemy
zapis: Stropy grzybkowe oblicza sie wg powszechnie
uzywanych wzordw | tablic. Zezwala sie rowniez obli-
czac stropy grzybkowe na podstawie teorii nosnosci
graniczney.

Warto zwrdéci¢ uwage, ze jedynie w normie z 1951 roku,
podano, ze: Przy obliczaniu pfyt w pasmach gfowico-
wych na moment ujemny (wyttuszczenie w oryginalnym
tekscie normy) mozna przyjmowac wysokosc konstruk-
cyjng wynikajgcg z zatozenia ukrytego skosu 1:3, wpro-
wadzajgc do obliczenia jako zbrojenie wszystkie prety
roztozone na cafej szerokosci pasma gfowicowego, je-
zeli nie przekracza ona Szerokosci wspotdzialajgcey.
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Przy obliczaniu stupow projekt przepisow z 1932 roku
zaleca uwzgledni¢ momenty: dla stupa posredniego
M=0,03qP, a dla stupa skrajnego M=0,06 (g + q)P.
W normie z 1945 roku znajdujemy zapis, aby u nasady
gtowicy uwzgledni¢ moment: dla stupow posrednich
M_=0,02Ql, a dla stupéw skrajnych M_=0,02(Q+G)l,
gdzie Q jest catkowitym obcigzeniem ruchomym przy-
padajgcym na pole |, x1,a (Q = G) jest sumg obcigzenia
ruchomego i statego, przypadajgcego na takiez pole.

W normie z 1951 roku dodano jedynie: Obliczenia nalezy
przeprowadzi¢ dla kazdego z dwdch kierunkow oddzielnie
i zamieszczono stosowny rysunek. Warto zwroci¢ uwage,
Ze jest to kilka razy wiecej niz zalecano w 1932 roku.

T }

Obliczanie ptyt i belek

Niektore wazne sformufowania zawarte w projekcie
przepisow z 1932 roku (,Projekt zmiany przepisow,
dotyczacych obliczen statycznych dla konstrukcji be-
tonowych i zelbetowych”) zachowaty sie praktycznie
w niezmienionej formie do dzisiaj.

Przyktadowo, w 1932 roku zalecono: W obliczaniu do-
datniego momentu w przgsle skrajnym ptyty lub belki
ciggfej mozna uwzgledni¢ zamocowanie w skrajnych
podporach belki i ptyty tylko o tyle, o ile odpowiedni
ustrdj je zapewnia. W normie z 1945 roku dodano jedy-
nie: co nalezy wowczas uzasadnic rachunkiem — i tak
pozostato do dzis dnia.

Takze w projekcie z 1932 roku sformutowano: Gdy ob-
liczanie momentow w poszczegdinych przekrojach pty-
ty lub belki, liczonej jako ciggtej, daje rezultaty mniejsze
niz dla przesta utwierdzonego, nalezy je liczy¢ jak dla
utwierdzenia.

W stosunku do obliczania ptyt zalecano (1932r.): Jezeli
rozpietosci | przeset piyty ciagtej sg rowne lub zblizone
do siebie w granicach |__=0,8 | _ i jezeli obcigzenie
catkowite (g+q) jest jednakie na wszystkich przgstach,
mozna momenty piyty liczy¢ wedtug wzoru

1
M= 7(g + q)lriax
m

przyczem (pisownia oryginalna W. S.) dla momen-
tow dodatnich w polach skrajnych m=11, a w polach
srodkowych m=15; dla momentdw ujemnych podpo-
rowych dla ptyty dwuprzgstowej m=38, dla 3 i wiecej
przestowej m=9.

Momenty ujemne w Srodku ptyty pomiedzy belkami
mozna uwzgledni¢ w pofowie wartosci obliczonej dla
belek ciggtych z uwagi na opor belek przeciw skreca-
niu. Dla rozpietosci réwnych liczy¢ mozna wg wzoru
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M=—(g+0,5
24(g q)

W 1956 roku dodano dla podpor posrednich war-
to$¢ m=10 oraz zmieniono w powyzszym wzorze war-
tos¢ 0,59 na 0,67q.

Bardziej zrdznicowane wartosci
w projekcie normy z 1954 roku.

Wartosci wspotfczynnikow m

m proponowano

” Warto$ci m
llosé
przesto przesto druga podpory
przeset .
skrajne | wewnetrzne | podpora | pozostate
Dwa 14 8
Trzy i wigcej 12,5 20 10 13

W normie z 1956 roku wycofano sig z wszelkich tego
typu zalecenh stwierdzajgc jedynie: Plyty i drugorzed-
ne belki ciggte zezwala sie oblicza¢ z uwzglednieniem
plastycznego wyréwnania momentow, aby powrdcié
do nich w 1976 roku przyjmujac, dla warunkéw geo-
metrycznych i obcigzen jak poprzednio:

—moment w przesle skrajnym oraz moment krawedzio-
wy na podporze przedskrajnej (Srodkowej w przypadku
piyty dwuprzestowe)

2
_ &+,
11

— moment w przestach posrednich oraz momenty kra-
wedziowe na podporach posrednich

16
We wzorach tych /_ jest rozpigtoscig w Swietle podpor.
Ostatnio w normie z 2002 roku zmieniono ten zapis
wprowadzajgc w miejsce /, rozpigtosc efektywng (teo-
retycznag) |, i odnoszac wartosci momentow podporo-
wych do miejsca teoretycznej podpory.

m,

m, ==

/—9"“!

Ohciazenia prébne

Zapis ulega rozbudowaniu w roku 1954. Wymagato sie
tam: w razie potrzeby ... nalezy konstrukcje dzwigajgca
catkowite obcigzenia state obcigzyc ponadto ciezarem
zastepczym o nastepujgcej wielkosci:

a) o 50% wiekszej od obliczeniowego obcigzenia
zmiennego, lecz co najwyzej 10 kN/m?,

b) rownej obcigzeniu zmiennemu, gdy przekracza ono
10 kN/m?.

Obcigzenie probne nalezafo prowadzic¢ nie wczesniej
niz 3 tygodnie od przepisanego w normie PN/B-196 ter-
minu rozdeskowania badanego zespofu.

Ciezar zastepczy powinien pozostawac na konstrukcji
co najmniej 6 godzin, po czym nalezy zmierzy¢ caft-
kowite ugiecie (sprezyste + trwafe). W dwie godziny
po zdjeciu obcigzenia nalezy zmierzyc¢ ugiecie trwafte.
Nie powinno ono wynosic wigcej niz 20% ugiecia cat-
kowitego.

Po uzupetnieniu obcigzenia statego nalezy konstrukcje
obcigzyc¢ ciezarem probnym o nastepujgcej wielkosci:
a) przy obliczeniowym obcigzeniu uzytkowym do
7 kN/m? — réwnej 140% tego obcigzenia,

b) przy obliczeniowym obcigzeniu uzytkowym od
7 kN/m? do 10 kN/m? — rdwnej 10 kN/m?,

c) przy obliczeniowym obcigzeniu uzytkowym wiek-
szym od 10 kN/m? — rdwnej temu obcigzeniu.

Ciezar probny powinien pozostawac na konstrukcji
co najmniej 6 godzin, po czym nalezy zmierzyc ugiecie
catkowite. W 6 godzin od zdjecia obcigzenia probnego
...nalezy zmierzy¢ ugiecie trwafe.

Nie powinno ono orientacyjnie wynosic wiecej niz:

a) stosunek ugiecia catkowitego do rozpietosci

1:1000 1:2000 1:3000 1:4000

b) stosunek ugiecia trwatego do catkowitego

0,25 0,30 0,35 0,40.

Obcigzenie probne mozna przeprowadzi¢ najwczesniej
w 6 tygodni od przepisanego w normie PKN/B-06250
terminu rozdeskowania badanej konstrukcji.

Przepis ten zanika wraz z pojawieniem sie nowej nor-
my z 1976 roku.

Warto zwrdéci¢ uwage, i moze byc¢ to i dzis pozyteczne,
jak traktowaty to zagadnienie normy konstrukcji spre-
zonych. Badania ograniczono (1957 r.) do prototypdw,
przy czym powinien by¢ sprawdzony doswiadczalnie
wspofczynnik pewnosci na zjawienie sig rys oraz wspot-
czynnik pewnosci na zniszczenie, jak rowniez wielkosc
strzatki pod obcigzeniem przewidywanym w oblicze-
niach statycznych, jesli charakter konstrukcji wymaga
ograniczenia ugiec. Bardzo istotne byfo zawarte w nor-
mie stwierdzenie: zgodnosc wynikdw doswiadczalnych
z obliczeniowymi uwaza sie za dostateczne, jesli rozni-
ce miedzy wspotczynnikami pewnosci rzeczywistymi
i obliczonymi na podstawie cech wytrzymatosciowych
materiatow uzytych do badania mieszczg sie w grani-
cach od -10 do +15% dla kazdego z badanych.

Autor ma nadzieje, ze przeglad zmian wybranych prze-
pisoéw konstrukcyjnych pozwoli Czytelnikom na reflek-
sje nad ich wzglednoscig, majac na uwadze fakt, ze za-
wsze odzwierciedlaty one istniejgcy stan wiedzy. Jest
to szczegolnie istotne teraz, gdy odchodzimy od norm
narodowych, przyjmujac przy projektowaniu normali-
zacje europejskg — Eurokody.
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