Wyktad 3 : Projektowanie koncepcyjne konstrukcji przez architekta

- ',1?'7‘ -] \'x‘?’ Z
SN
L

o
9 ‘a.g
S g _— :

Opracowano z wykorzystaniem materiatéw:
[3.1] Pat Guthrie, Architects Portable Handbook, 3-rd Ed., Mc Graw Hill, NY, 2003
[3.2.] G.G. Schierle, Architectural Structures Excerpts, University of Southern California Custom Publishing, 2003

[3.3.] Macdonald, Angus J., Structural Design for Architecture, Architectural Press, Oxford, 1998
3.4] Strony www dostepne 14-11-2010

Leszek CHODOR , drinz. bud, inz.arch.

Ich@chodor.-projekt.net www.chodor-projekt.net


mailto:lch@chodor.-projekt.net
mailto:lch@chodor.-projekt.net
mailto:lch@chodor.-projekt.net

. 1. Podstawowe elementy konstrukcyjne {1}
Typy elementéw konstrukcyjnych powtarzajg sie w rozmaitych ukfadach
konstrukcyjnych,. Zasadnicze, powtarzajgce sie elementy konstrukcyjne,

to: belki, stupy, sciany , ptyty, powitoki. Istotne znaczenie w obszarze
stosowania elementdéw ma materiat , z ktérego zostaty wykonane. Dlatego po
wyjasnieniu poje¢ projektowanie wstepne tych elementow przedstawimy w uktadzie

materiatowym.
Wystepow Typ Szkic Hor Ver Drewno Cegta Zelbet Stal
lis ; Sklepienie
elementow
konstrukcyj _
nych Kratownica

Stup

Tarcza/ sciana
Zbiornik

Rama stezona

Rama sztywna
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1. Podstawowe elementy konstrukcyjne {2}
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Typowe
elementy
budowlane

Elementy
konstrukcy;
ne:
krokiew,
stropodach
,schody,
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wieniec,
Sciana
konstrukcy;
na, strop,
Sciana
fundament
owa, tawa
fundament
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Elementy
niekontruk

1. Podstawowe elementy konstrukcyjne {3}

Kalenica
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Rynna

Rura spustowa
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Schody
Wewn. Sciana

Cyjne, np.: Zewnetrzna ) Strop konstrukcyjna
Sciana Sciana tawa
okno, : .
i konstrukcyjna piwniczna fundamentowa
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1. Podstawowe elementy konstrukcyjne {4}

Elementy budowlane

Elementy

kontrukcyj . . D

ne — Klasyfikacja ze wzgledulna proporcje wymiarow

podziat ze

wzgledu

na propor-

cje

wymiarow.

Elementy pretowe (np. belki, Elementy powierzchniowe Elementy masywne (np.
stupy) — maja jeden wymiar (np. plyty) - maja dwa bloki) — maja wszystkie
wielokrotnie wigkszy niz dwa wymiary znacznie wigksze wymiary tego samego rzedu
pozostale niz trzecl
Czesto wystepujgce ustroje konstrukcyjne pretowe:

E;?;?\’mica -Rama —sktada sie z pretéw prostych (np. z ksztattownikéw stalowych, z
zelbetu lub drewna), ktore nie lezg na jednej linii i zwykle potgczone w
sposob sztywny, tj. bez mozliwosci obrotu wzgledem siebie.

Kratownica sktada sie z pretow prostych Kratownica potgczonych
przegubowo i wspotosiowo w weztach. W czystym przypadku obcigzenia
Sg przytozone wytgcznie w weztach — nie przenosi momentéw zginajgcych
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. 2. Budynki scianowe {1}

Typy Scian:
Sciany nosne poprzeczne

Sciany
usztywniajgce

Sciany
dziatowe
miedzymieszk
aniowe

Sciany
dziatowe

Sciany
ostonowe

Kierunek
zbrojenia piyt
stropowych

<—>|

Zrédto:@mw, Elementy i ustroje konstrukcyjne
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Sztywnosc¢
przestrzen
na
budynkow
Sciano-
wych

2. Budynki scianowe {2}

Bl i T

b) Obwodowe

c) Ramy (z weztami sztywnymi) d) Kombinacje

) Rdzen
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3. Posadowienie budowli {1}

Fundament stanowi podstawe budynku (budowli). Jego zadaniem jest
przekazanie sit obcigzajgcych budynek na grunt w sposob bezpieczny, to
znaczy w taki sposob, aby budowla nie podlegata ani gwattownemu, ani za
duzemu osiadaniu.

W zwigzku z tym fundamenty budynku muszg by¢ konstrukcjg odpowiednio
wytrzymatg, stateczng i trwata.

Zle wykonane fundamenty moga powodowac¢ niebezpieczne odksztatcenia
Scian budynku (pekniecia),obnizajgc przez to jego trwatosc.

Czasem mogg spowodowac zniszczenie catego budynku. Ksztatt
fundamentu, sposéb jego wykonania oraz rodzaj materiatow uzytych do
jego budowy zalezy od rodzaju gruntu budowlanego i typu konstrukciji
budynku (czy budowli).

Sposbdb posadowienia obiektu budowlanego ustala sie, biorgc pod uwage
rodzaj i sztywnosc¢ konstrukcji, warunki jej wykonania i eksploatacji,
wiasciwosci geotechniczne podtoza gruntowego, w tym poziom zwierciadta
wody gruntowej.

Najpierw rozpatruje sie mozliwosc¢ bezposredniego posadowienia
fundamentow na gruncie nosnym, poniewaz jest to najczesciej najtansze |
najprostsze rozwigzanie.



Rodzaje
fundament
ow
bezposred
nich -
ptytkich

Leszek CHODOR

3. Posadowienie budowli {2}

Posadowienie bezposrednie (ptytkie)
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Grunt
decyduje o
posadowie
niu

KONIECZNE sg badania gruntu. Zwykle badania wykonuje sie w dwoch
etapach: 1) wstepny po okresleniu koncepcji nadziemnej budynku: otwory
lub sondy badawcze co ok.. 50 m na gt. 6 do 12 m, 2) projektowym po
okresleniu koncepcji wielobranzowej: otwory lub sondy badawcze co ok.
30 m na gt. Ok.. 2H<24 m, gdzie H jest wysokoscig budowli, Po

wykonaniu badan wstepnych sposdb posadowienia skonsultowac z
konstruktorem.

W projektowaniu wstepnym (koncepcyjnym) Architekt
przyjmuje posadowienie bezposrednie na gruncie o sredniegj
NOSNOSCI

q gop = 0,15 MPa z warunku:

Awng (POWIerzchnia fundamentu) >=V/ q,,,, gdzie V —
obcigzenie pionowe przypadajgce na fundament,

W przypadku, gdy grunt nosny zalega nizej niz 3-4 m , to
przyjmuje sie posadowienie posrednie (gtebokie).
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. 3. Posadowienie budowli {4}

el Posadowienie posrednie (gtebokie)
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Grunt bardzo nosSny (skalisty)
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Rodzaje
warunkow
grunto-

wych

Leszek CHODOR

3. Posadowienie budowli {5}

Rodzaje warunkoéw gruntowych

proste: warstwy gruntow jednorodnych réwnolegte do powierzchni

terenu, brak gruntow stabonosnych, zwierciadto wod gruntowych
ponizej projektowanego poziomu posadowienia fundamentow, brak
wystepowania niekorzystnych zjawisk geologicznych,

. Ztozone: warstwy gruntow niejednorodnych nieciggte i zmienne,

grunty stabonosne, zwierciadto wod gruntowych w poziomie
projektowanego posadowienia i powyzej tego poziomu, brak
wystepowania niekorzystnych zjawisk geologicznych

. skomplikowane: warstwy gruntéw objete wystepowaniem

niekorzystnych zjawisk geologicznych, zwtaszcza osuwiskowych,
krasowych (rozpuszczanie przez wode wapieni i gipsow),
kurzawkowych (ruch nawodnionych luznych piaskéw drobnych |
pytow),obszary szkdd gorniczych.

Na podstawie geotechnicznych warunkow posadowienia oraz rodzaju

obiektu budowlanego, okresla sie jego kategorie geotechniczna.

Konstrukcje budowlane dla Architektow, Wyktad 3: Projektowanie koncepcyjne i wytyczne wytyczne 12



Kategorie
geotech-
niczne

3. Posadowienie budowli {6}

Kategorie geotecnniczne

1. Kategoria pierwsza dotyczy niewielkich obiektow budowlanych o

statycznie wyznaczalnym schemacie obliczeniowym, w prostych
warunkach gruntowych, dla ktorych wystarcza przyblizone
okreslenie witasciwosci gruntow. Do tej kategorii mozna zaliczy¢: a)
jedno- lub dwukondygnacyjne budynki mieszkalne i gospodarcze, b)
Sciany oporowe i rozparcia wykopow, jezeli roznica poziomow nie
przekracza 2 m, c) wykopy do gtebokosci 1,2 m i nasypy do
wysokosci 3 m, wykonywane zwtaszcza przy budowie drog,
pracach drenazowych

. Kategoria druga dotyczy obiektow budowlanych w prostych i

ztozonych warunkach gruntowych, wymagajgcych ilosciowej oceny
danych geotechnicznych. Do tej kategorii mozna zaliczy¢: a)
fundamenty bezposrednie lub gtebokie, b) Sciany oporowe i inne
konstrukcje oporowe, c) wykopy i nasypy, d) przyczotki i filary
mostowe, e) kotwy gruntowe i inne systemy kotwigce.

3. Kategoria trzecia obejmuje: a) nietypowe obiekty budowlane

niezaleznie od stopnia skomplikowania warunkow gruntowych b)
obiekty budowlane posadowione w skomplikowanych warunkach
gruntowych, c) obiekty monumentalne i zabytkowe.
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Rodzaje
dokumenta
o]
rozpoznani
a
warunkow
grunto-

wych

Uwaga :
Mina ! ....

potrzebna
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3. Posadowienie budowli {7}

Dokumentacja geotechniczna a geologiczna

Dla pierwszej oraz drugiej kategorii geotechnicznej w prostych
warunkach gruntowych dokumentacja geotechniczna jest
wystarczajgcym materiatem potrzebnym do projektowania.

W przypadku drugiej i trzeciej kategorii geotechnicznej, gdy w terenie
panujg ztozone warunki gruntowe, poza dokumentacjg geotechniczng
nalezy wykonac takze dokumentacje geologiczno - inzynierskg
(zgodnie z wymogami prawa geologicznego i gérniczego).

Architekt w zaleznosci od kategorii geotechnicznej powinien wiec
zatozy¢ odpowiednig procedure oceny warunkéw gruntowych. W
przypadku potrzeby opracowania dokumentacji geologiczno-
Oinzynierskiej procedura jest o wiele dtuzsza i drozsza. Wielokrotnie
nie uwzglednienie tego faktu stanowito o niedotrzymaniu terminéw lub
przekroczeniu budzetu , a w rezultacie o niezadowoleniu klienta z
powodu nienajlepszej obstugi architektoniczne.
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Typowe
rozpietosci
elementow
konstrukcyj
nych

zelbeto-
wych

Mate rozpietosci 3 do 6 m
Srednie ok. 12 m
Duze rozpietosci >12 m

Typowe rozpigtosci elementow konstrukcyjnych s e :
zelbetowych : 7
*ptyta jednoprzestowa 3do8m

*ptyta z grzybkami 6dollm

*ptyty dwukierunkowo zbroj 6 do 11 m
* stropy ptytowo-zebrowe 9 do 14 m

belki 5do 12 m
*podciggi 6do 18 m
*tupiny 6 do 36 m
tuki 18 do 46 m

spowtoki dachowe 15 do 21 m =%

Politechnika Swietokrzyska , Leszek CHODOR Wyktad 3: Projektowanie koncepcyjne i wytyczne 15




Typowe Typowe rozpietosci elementéw konstrukcyjnych
rozpietosci stal owych'
elementow | .
stalowych * blachy dachowe nisko-fatdowe 1,6 do4,5m
* blachy dachowe wysoko-fatdowe 6 do 12 m
* belki 5do 18 m
* blachownice 12 do 32 m
* kratownice 12 do 24 m
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Typowe Typowe rozpietosci elementéw konstrukcyjnych
rozpietoscl | qrawnianych:
elementow :
drewnia- * prety 3do7m
nych * belki 5do10m
«dzwigar 6 do 12 m
* belki klejone 5dodo 36 m
*kratownic \ 10 do 32 m

Leszek CHODOR Konstrukcje budowlane dla Architektow, Wyktad 3: Projektowanie koncepcyjne i wytyczne wytyczne
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. 5. Wstepny dobdr wymiaréw elementu : Wskaznik H/L {1}

Wstepne projektowanie najczesciej przeprowadza sie dobierajgc wymiary
elementu na podstawie stosunkéw wymiarowych, ktore zostaty okreslone
Wskaznik z doswiadczenia lub wynikajg z rozwigzania zadan optymalizacji z

HiL warunku minimum zuzycia materiatu.

Decydujgcym warunkiem jest w tym przypadku ugiecie elementu. Ugiecie
rosnie wraz z czwartg potegg rozpietosci, a tylko z pierwszg potega
obcigzenia, a maleje z trzecig potega wysokosci elementu. Dlatego z
warunku dopuszczalnego ugiecia mozna oszacowac granice wskaznika
H/L= wysokosSc¢ przekroju/ rozpietos¢ elementu

Leszek CHODOR Konstrukcje budowlane dla Architektow, Wyktad 3: Projektowanie koncepcyjne i wytyczne wytyczne 18



H (T) /L
ptyty

5. Wstepny dobdr wymiaréw elementu : Wskaznik H/L {2}
Ptyty stropowe, sciany
Monolityczne H/L= 1/20 do 1/40, ok.

1/30

gdzie L jest sprawczg rozpietosci ptyty (najczesciej jest to krotsza z rozpietosci)

W przypadku duzych obcigzen wysokos¢ H bedzie nieco wieksza, cho¢ warunki
brzegowe (np. utwierdzenie koncéw ptyty, zastosowanie wspornikéw odcigzajgcych
itd. moze spowodowac zmniejszenie wysokosci ptyty

W przypadku ptyt prefabrykowanych - ich wysokosci sg state; nastepuje natomiast
dobor rozpietosci i ew. wprowadzanie podciggow posrednich.

Wysokosci wybranych stropow prefabrykowanych:

a) ceramiczny Ackermana 18 do 25 cm

b) ceramiczny FERT — 24 cm

c) DZ3 -23cm

d) Teriva 24, 18 , 34 cm (patrz tabele)

e) prefabrykaty kanatowe

24 do 30 (p. tabele)

a) Filigran — jak monolit

>>>>>>

Czesto zadaje sie
strzatke odwrotng
lub spreza ptyty.
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H/L belki

H/L stupy
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5. Wstepny dobor wymiarow elementu : Wskaznik H/L {3}

Belki
Wszelkie (zelbet, stal, drewno) H/L= 1/10 do 1/24 ok.

1/20,
gdzie L jest wiekszg rozpietoscig przesta belki.

Wsporniki w ogoélnosci diugosg:
|,=1/3| ze wzgledu na

optymalny uktad sit przekrojowych
a do wskaznika H/L

Bierzemy dtugos¢ przesta

L=2%],

Stupy
Wszelkie (zelbet, stal, drewno) H/L= 1/10 do 1/30 ok.

1/20,

gdzie L jest wysokoscig stupa, a H=T (wymiar poprzeczny)




H/L
kratownice

5. Wstepny dobdr wymiarow elementu : Wskaznik H/L {4}

Kratownice
roznych typow H/L=1/4 do 1/12, = ok. 1/8 w wiezbie drewnianegj
H/L= 1/4 do 1/8 H/L=1/12

“ «IL'M'”»A V NN AHVAE
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Stopy |
tawy

Stropy
grzybkowe

5. Wstepny dobor wymiarow elementu : Wskaznik H/L {5}

Stopy i tawy fundamentowe:
tawy fundamentowe o przekroju prostokgtnym maijag
zwykle (1 kondygnacja) s=120x h=50 cm ( min 30 cm).
tawy betonowe do h=60 cm -

jesli wyzsze, to zelbetowe. Szerokos¢ zwykle 2x sciana.
Typowe stopy fundamentowe to: 120x120 +
30 cm z kazdej strony na oparcie stupa.

tawy obcigzone rzedem stupow h = 1/5 do I/7
gdzie: | - odlegtos¢ miedzy sgsiednimi stupami

,Grzybki” — gtowice stupow:
t ptyta ok. 15 do 30 cm dla H(=t)/L =1/30
t grzybek = ok. 12 do 15 cm L=6 do9m >

Leszek CHODOR Konstrukcje budowlane dla Architektow, Wyktad 3: Projektowanie koncepcyjne i wytyczne wytyczne 22



Wybrane
elementy
zelbetowe

5. Wstepny dobor wymiarow elementu : Wskaznik H/L {6}

Ptyty sprezone

t=H= 15 do 30 cm ze skokiem
5cm

L= 1,5do 11 m

H/L = 1/30 do 1/40

4 do 5 cm nadbetonu

Belki zelbetowe

t=H= 30 do 41 cm
L= 6 do30 m
H/L = 1/15 do 1/25

Sprezone belki T (lub U)
t=H= 30 do 41 cm ze

L= 6 do36 m

H/L = 1/24 do 1/32

4 do 5 cm nadbetonu

Leszek CHODOR Konstrukcje budowlane dla Architektow, Wyktad 3: Projektowanie koncepcyjne i wytyczne wytyczne
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Wybrane
elementy
zelbetowe

5. Wstepny dobdr wymiaréw elementu : Wskaznik H/L {7}

Belki zelbetowe:
Jednoprzestowe H/L=16
Jednostronnie ciggte H/L = 18,5
Dwustronnie ciggte H/L= 21
Szerokos¢ = 2 do Y2 H

Stupy zelbetowe:

okragte min D=30 cm
prostokgtne min 25 x 30 cm
Wiekszosc¢ stupow jest
H/L=1/10

Typowy stup jest 32 cm dla
wielokondygnacyjnych budynkow max H/L = 1/20
Sciany zelbetowe:

Wielokond.: 20 cm, wys. 4,6 m

+ 2,5 cm na kazde nastepne 7, 5 m wys

sciana piwnicy min 20 cm

sciany nienosne min 15cm

Sciana prefabrykowana min 14 cm

max H/L = 1/45, gdzie L-odlegtos¢ miedzy stezeniami (stropami)

Leszek CHODOR Konstrukcje budowlane dla Architektow, Wyktad 3: Projektowanie koncepcyjne i wytyczne wytyczne 24



. 5. Wstepny dobor wymiarow elementu : Wskaznik H/L {8}

V\lfybfa”te Bloczki betonowe (BB)
muowe || Stupy BB t=H=min 30x 30 cm H/L = 1/20
Sciany BB t=H=min 15 cm H/L = 1/25 do 1/35

Stupy murowane

Pilastry murowane

zwykle stosowane, gdy L sciany>6m
Typowo potrzebne pod belkg lub kratownicg
Szerokosc¢ pilastra 1/12 wysokosci sciany

Sciany murowane

H/L = min 1/20

zbrojone nosne t min =15 cm
niezbrojone nosne

1 kond. 15 cm min

2 kond . 30 cm do wys. 10 m

+ 10 cm za kazde 10 cm ponad

Leszek CHODOR Konstrukcje budowlane dla Architektow, Wyktad 3: Projektowanie koncepcyjne i wytyczne wytyczne
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5. Wstepny dobor wymiarow elementu : Wskaznik H/L {8}

Wybrane
elementy
murowe

Leszek CHODOR Konst

Murowane fuki:
ity
drugorzedne tuki ‘ .'
rozpietos¢ L= max 8 m
. ELLIPTICAL

strzatka wygiecia f/L = 0,15 max
gtowne tuki

Rozpietos¢ L> 1,8 m
Strzatka wygiecia f/L > 0,15

Sciany kamienne no$ne
t=H min =40 cm
H/L min=1/14

Sciany kamienne nie no$ne

t=H min =40 cm
H/L min = 1/18

ukcje budowlane dla Architektow, Wyktad 3: Projektowanie koncepcyjne i wytyczne wytyczne
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Wybrane
elementy
stalowe

5. Wstepny dobor wymiarow elementu : Wskaznik H/L {9}

Lekkie konstrukcje stalowe
t=H= 40, 60, 100, 150 mm
Lmax=3do5m

H/L = 1/20

Rury i stupy

D= min 80 mm
H/L = 1/25 do 1/35
Blachy fatdowe

dachowe t=38 do 76 mm
dlalL=18do55m
stropowe t=38 do 76 mm
dlaL=2,1do3,7m
Podtogowe t=100 do 190 mm
dlaL24do4,8m

Kratownice
L =2,4 do 15 m (dtugie do 44 m)
H/L = 1/19 do 1/24

Leszek CHODOR Konstrukcje budowlane dla Architektow, Wyktad 3: Projektowanie koncepcyjne i wytyczne wytyczne
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Wybrane
elementy
stalowe

Leszek CHODOR K

5. Wstepny dobor wymiarow elementu : Wskaznik H/L {9}

Belki:

L=3do 18 m

H/L = 1/10 do 1/20
Blachownice
L=18 do 36 m

H/L = 1/14

Stupy:

L=7,6 do 12 m
H/L = 1/10 do 1/30

Kratownice przestrzenne:

L=9 do 36 m 7 AN

H/L dach= Z A A S ﬁ‘s

= 1/18 (przesta stupowe) =</ “f%fi,'%igfﬁg;rfi'
= 1/20 do 1/25 (przesta narozne) =N %»&%\/
H/L strop <V gﬁ@ [

=1/16 do 1/20
Modut a/h = 1/3 do 7/10
Inne konstrukcje stalowe sg specjalne.
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Wytyczne
Architekta
dla branz

6. Wytyczne Architekta dla Konstruktora

Architekt wydaje wytyczne dla konstruktora przynajmniej w kilku grupach:

1.

Zatozenia podstawowe: okres projektowy uzytkowania obiektu | jego
elementow,

. Operat p-poz z wymaganymi opornosciami ogniowymi, podziatem na

strefy pozarowe, oraz danymi szczegolnymi, jak np. wymagane grubosci
otulenia

. Wytyczne geometryczne — przedstawione na rysunkach, gdzie wymiary,

ktore sg wazne dla Architekta ujmuje w ramke.: najczesciej sg to
wysokosci pomieszczen w swietle, a takze odlegtosci miedzy przegrodami
oraz wymiary otworow

. Wytyczne obcigzeniowe, ktoére nie wynikajg wprost z norm

obcigzeniowych Ilub takie, ktore wynikajg ze specyficznych danych
technologiczno- architektonicznych

. Wytyczne szczegdlne, a w tym wymagania szczegolne dotyczgce

materiatow | wyrobow.
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