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Zestawianie obciążeń jest jednym z podstawowych, bardzo istotnych etapów poprze-
dzających wykonanie jakiejkolwiek analizy konstrukcji. Projektowanie można ogól-
nie podzielić na kilka etapów. Kształtowanie polega na określeniu kształtu i wymia-
rów konstrukcji oraz doborze materiałów, z którego konstrukcja ma być wykonana. 
W tym etapie konieczna jest ścisła współpraca między projektantami wszystkich 
branży, począwszy od architekta przygotowującego projekt budowlany oparty na kon-
cepcji architektonicznej aż po instalatorów, którzy ustalają swoje uwarunkowania 
przebiegu instalacji w obiekcie. Ukształtowaną konstrukcję przedstawia się za pomo-
cą schematów statycznych ustalonych tak, aby jak najdokładniej odzwierciedlały rze-
czywistą pracę elementów konstrukcyjnych i ustrojów. Następnie określa się wartości 
i sposoby działania obciążeń na poszczególne elementy konstrukcji oraz ich kombina-
cje, i na ich podstawie wyznacza się efekty oddziaływań (siły wewnętrzne). Określa 
się również przemieszczenia i odkształcenia konstrukcji. Następnie sprawdza się, czy 
efekty oddziaływań nie są większe od nośności przekrojów, a przemieszczenia nie 
przekraczają wartości dopuszczalnych. W niektórych konstrukcjach sprawdza się 
również inne warunki, określone w odpowiednich normach i przepisach. Jeśli warun-
ki wymiarowania nie są spełnione, to koryguje się założenia i powtarza obliczenia. Na 
koniec wykonuje się opis techniczny i rysunki ustrojów oraz ich elementów konstruk-
cyjnych oraz zestawienia materiałów.1

Nasuwa się pytanie, jak wykonać etap zestawiania obciążeń tak, aby nie popełnić 
błędów, które mogą być tragiczne w skutkach. Aż się prosi, by zastosować tu jedną 
z podstaw metodologii nauki, pochodzącą jeszcze ze średniowiecza zasadę brzytwy 
Ockhama, nazywaną też zasadą ekonomii myślenia [2]. Zgodnie z nią najprostsze roz-
wiązania uważane są za najlepsze, i nie należy szukać skomplikowanego rozwiązania 
tam, gdzie dostępne jest proste. Współcześnie zasada ta jest znana w informatyce od 
lat 80. XX w. jako reguła KISS (ang. Keep It Simple, Stupid!, czyli nie komplikuj, 
głupcze!) [3]. Reguła ta jest próbą powrotu do prostoty, a jej istotą jest dążenie do 

1 (łac.) Bytów nie mnożyć bez potrzeby, tłumaczyć fakty jak najprościej.

Wstęp, czyli „pluralitas non est 
ponenda sine necessitate”1
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utrzymania zrozumiałej i przejrzystej struktury, bez dodawania niepotrzebnych ele-
mentów. Reguły te są bardzo pożądane przy wykonywaniu zestawień obciążeń, bo 
nie tylko trudniej się wtedy pomylić, ale i łatwiej sprawdzić obliczenia.

Od kilku lat normy nie są obowiązkowe do stosowania zgodnie z ustawą o norma-
lizacji. Według wymagań technicznych warunki bezpieczeństwa konstrukcji uznaje 
się za spełnione, jeżeli konstrukcja ta odpowiada Polskim Normom dotyczącym pro-
jektowania i obliczania konstrukcji – co oznacza, że oparcie się na ich zasadach po-
zwala projektantowi udowodnić, iż prawidłowo zaprojektował obiekt budowlany. Od 
kilku lat mamy w kraju sytuację dualizmu normowego, dostępne są nadal normy „sta-
re” PN-B, które jednak zostały wycofane z oficjalnego spisu norm. Zastąpiono je no-
wymi normami europejskimi PN-EN, co ma podnieść poziom bezpieczeństwa i no-
woczesności budynków na zbliżony do europejskiego. Jest oczywiste, że obu zestawów 
norm nie wolno ze sobą krzyżować, wolno natomiast wykorzystać ich zawartość, o ile 
nie zaprzecza ona postanowieniom zestawu przywołanego przez konstruktora w pro-
jekcie. Postanowienia tych norm, które nie zostały przywołane, stają się literaturą 
i mogą być wykorzystywane na tej samej zasadzie co książki, artykuły i inne opraco-
wania. Zatem normy można zaliczyć do zbioru opracowań, które tworzą zasób wie-
dzy technicznej, opartej na najnowszej wiedzy. Z tej przyczyny w książce omówiono 
podstawowe postanowienia nowych norm obciążeniowych Eurokod 1-1, dotyczących 
konstrukcji w inżynierii lądowej, zestawionych w tablicy 1. Autorce przypadło interesu-
jące zadanie omówienia w rozdziale 11 Eurokodu „katastrofalnego” PN-EN 1991-1-7 
[N1], dlatego pojawia się tam wiele przykładów katastrof budowlanych. W celu zacho-
wania tej konwencji w całości opracowania przytoczono przykłady różnych katastrof, 
których jedną z przyczyn było nieprawidłowe ustalenie obciążeń, nie tylko wyjątko-
wych.

Książka nie podaje zasad dotyczących mostów i wiaduktów, ponieważ zdaniem 
autorki jest to bardzo obszerny temat wymagający osobnego opracowania. Pominięte 
zostały również zasady dotyczące zestawiania obciążeń dźwignicami, które są omó-
wione w książce J. Żmudy Konstrukcje wsporcze dźwignic [6], oraz obciążenia silo-
sów i zbiorników, omówione częściowo w książce A. Halickiej i D. Franczak Projek-
towanie zbiorników żelbetowych. Tom 1. Zbiorniki na materiały sypkie [1]. Wskazano 
także na kilku przykładach, gdzie można szukać informacji dodatkowych, zawartych 
w innych europejskich normach i krajowych przepisach prawnych.

Autorka składa serdeczne podziękowania panu dr. inż. Andrzejowi Marynowi-
czowi za konsultacje z zakresu fizyki budowli oraz wszystkim osobom, instytucjom 
i firmom, które udostępniły fotografie ze zgodą na publikację. Specjalne podziękowa-
nia należą się tym, którzy swoimi uwagami i konstruktywną krytyką naprowadzali 
autorkę na idee, które jej samej nie przyszłyby do głowy.

Szczególnie serdeczne podziękowania należą się panu profesorowi Włodzimie-
rzowi Starosolskiemu, który w dużej mierze przyczynił się do powstania tej książki, 
udostępniając niezwykle cenne archiwalne normy i materiały oraz zapraszając autor-
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kę jako wykładowcę na XXVII Warsztaty Pracy Projektanta Konstrukcji w 2012 r. 
Niniejsza książka jest częściowo oparta na wykładzie, który wtedy powstał [4].

Wydanie II zostało rozszerzone m.in. o nowy rozdział 13, napisany na podstawie 
wykładu przygotowanego na XXIX Warsztaty Pracy Projektanta Konstrukcji 
w 2014 r., przy współpracy z panem inżynierem Aleksandrem Piontkiem [5]. Chrono-
logicznie rozdział ten powinien poprzedzać wywody dotyczące norm europejskich, 
zawiera bowiem informacje dotyczące polskich norm z lat 1923–2010, a więc sprzed 
wprowadzenia Eurokodów. Jednak wtedy cały układ książki, łącznie w numeracją 
rozdziałów, rysunków i wzorów uległby zmianie. Z tego powodu, a także ze względu 
na to, że do rozdziału tego sięgną raczej tylko ci projektanci, którzy będą wykonywać 
oceny stanu technicznego istniejących konstrukcji wybudowanych przed 2010 r., au-
torka zdecydowała o zamieszczeniu tej części na końcu książki.

W II wydaniu zostały poprawione dostrzeżone błędy i chochliki drukarskie, za 
znalezienie których autorka serdecznie dziękuje wszystkim swoim czytelnikom. Poja-
wiły się też nowe przykłady, o które prosili współpracownicy i studenci.

Informacje w książce zostały zebrane na podstawie norm, materiałów informa-
cyjnych i firmowych, artykułów i książek zagranicznych i krajowych oraz stron inter-
netowych. Część doświadczeń pochodzi z działalności projektowej i ekspertyzowej 
oraz różnych dyskusji i spotkań. Zdając sobie sprawę z możliwości pominięcia istot-
nych zagadnień i przykładów czy pojawienia się w książce błędów, braków i nieści-
słości, autorka zwraca się do Czytelników z uprzejmą prośbą o podzielenie się wszyst-
kimi krytycznymi uwagami na adres anea.rawska@gmail.com.
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Normy

[N1] PN-EN 1991-1-7 Eurokod 1: Oddziaływania na konstrukcje. Część 1-7: Oddziaływania wyjątkowe.
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ALARA –  As Low As Reasonably Achievable (możliwie jak najniższe, niezbędne do 
uzyskania zamierzonego efektu)

ASCE –  American Society of Civil Engineers (Amerykańskie Stowarzyszenie In-
żynierów)

CAD – Computer Aided Design (projektowanie wspomagane komputerowo)
DTR – dokumentacja techniczno-ruchowa
EQU –  stan graniczny nośności, polegający na sprawdzeniu możliwości utraty 

równowagi statycznej konstrukcji lub jakiejkolwiek jej części, uważanej 
za ciało sztywne

FAT –  stan graniczny nośności polegający na sprawdzeniu możliwości zniszcze-
nia zmęczeniowego konstrukcji lub elementu konstrukcji

GEO –  stan graniczny nośności polegający na sprawdzeniu możliwości zniszcze-
nia lub nadmiernego odkształcenia podłoża, kiedy istotne znaczenie dla 
nośności konstrukcji ma wytrzymałość podłoża lub skały

HYD – stan graniczny dotyczący zniszczenia hydraulicznego
IMiGW – Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
NASA – Narodowa Agencja Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej
NG – metoda naprężeń granicznych
NL – metoda naprężeń liniowych
OP – metoda odkształceń plastycznych
RWPG – Rada Wzajemnej Pomocy Gospodarczej
SG – metoda stanów granicznych
SLS – stan graniczny użytkowalności (dawniej SGU)
STR –  stan graniczny nośności, polegający na sprawdzeniu możliwości znisz-

czenia wewnętrznego lub nadmiernego odkształcenia konstrukcji lub ele-
mentów konstrukcji, łącznie ze stopami fundamentowymi, palami, ścia-
nami części podziemnej itp., w przypadku których decydujące znaczenie 
ma wytrzymałość materiałów konstrukcji

ULS – stan graniczny nośności (dawniej SGN)
UPL –  stan graniczny polegający na utracie równowagi spowodowanej ciśnie-

niem wody
ZK – Załącznik krajowy do normy Eurokod (ang. NA – national annex)

Wykaz skrótów
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