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1. Wprowadzenie

Projektowanie konstrukcji murowanych ścian 
prowadzi się na podstawie wytycznych norm wcho-
dzących w skład pakietu Eurokodu 6, zawierają-
cego cztery normy: PN-EN 1996-1-1 [N1], PN-EN 
1-2 [N2], PN-EN 1996-2 [N3] i PN-EN 1996-3 [N4]. 
Pierwsza i ostatnia z wymienionych norm dotyczą 
sposobu prowadzenia obliczeń statyczno-wytrzyma-
łościowych, druga norma podaje wytyczne projek-
towania ścian z uwagi na warunki pożarowe, nato-
miast norma trzecia zawiera wymagania projektowe 
i wykonawcze. Niniejszy zeszyt dotyczy obliczania 
i konstruowania ścian z ABK zgodnie z wymogami 
norm tworzących pakiet Eurokodu 6.

Poprawny tok projektowania każdej ściany  
w tym także ściany wykonanej z elementów murowych  
z betonu komórkowego wymaga określenia sto-
sownej kombinacji obciążeń obliczeniowych, przy-
jęcia poprawnego schematu statycznego ściany 
i sprawdzenia warunków stanu granicznego no-
śności (ULS) lub użytkowalności (SLS). Eurokod 6 
rozróżnia następujące sytuacje (przypadki) oblicze-
niowe ścian:
• ściany obciążone głównie pionowo;
• ściany obciążone siłą skupioną;
• ściany poddane obciążeniom ścinającym;
• ściany obciążone prostopadle do swej powierzch-

ni;
• ściany pod łącznym obciążeniem pionowym i 

prostopadłym do powierzchni.
Zgodnie z Eurokodem 6 ściany w budynku mogą 

być nośne/konstrukcyjne (przejmujące obciążenia 
pionowe i ścinające lub niekonstrukcyjne/nieno-
śne/wypełniające (w głównej mierze zginane). Na 
etapie projektowania należy zatem ustalić rodzaj  
i charakter pracy ścian lub ich fragmentów i wy-
konać stosowne obliczenia sprawdzające w miaro-

dajnych obszarach lub przekrojach, które decydują  
o bezpieczeństwie budynku. Ściany nośne mogą peł-
nić zarówno rolę ściany obciążonej pionowo (przeno-
szącej obciążenia pionowe) jak i ściany usztywniającej 
(przenoszącej obciążenia poziome) i ograniczającej 
przemieszczenia konstrukcji. Konstrukcje obciążone 
głównie pionowo nie mogą być natomiast traktowane 
jako samonośne, gdyż te przenoszą jednie ciężar wła-
sny i obciążenia poziome. W ścianach obciążonych 
głównie pionowo udział sił ściskających jest z regu-
ły znacznie większy niż udział obciążeń zginających. 
W wypadku ścian zlokalizowanych na ostatniej kon-
dygnacji (gdzie obciążenia pionowe są najmniejsze) 
oraz ścian piwnic (gdzie parcie gruntu jest znaczne) 
ściany traktuje się jako obciążone łącznie obciąże-
niem pionowym i prostopadłym do powierzchni przy 
czym proporcje momentów zginających i sił osiowych 
istotnie się różnią wpływając na nośność. Wtedy Eu-
rokod 6 pozwala sprawdzać stan graniczny nośności 
jak w wypadku ścian obciążonych głównie pionowo, 
jak w ścianach zginanych (obciążonych prostopadle 
do swej powierzchni) lub stosując kombinację obu 
metod (ściany ściskane mimośrodowo). W praktyce 
ściany nośne oblicza się najczęściej jak ściany obcią-
żone głównie pionowo lub zginane, a ściany wypeł-
niające jak elementy zginane z płaszczyzny.

W niniejszej pracy starano się zawrzeć wszyst-
kie istotne informacje potrzebne do wykonania sta-
tyczno-wytrzymałościowych obliczeń ścian z betonu 
komórkowego. W rozdziale drugim zamieszczono 
podstawowe informacje, terminy i definicje w tym 
definicje związane z betonem komórkowym. Roz-
dział 3 poświęcono cechom mechanicznym ele-
mentów z betonu komórkowego, a w rozdziale 
czwartym podano parametry mechaniczne murów 
z ABK. Rozdział piąty zawiera wytyczne prowadze-
nia obliczeń statyczno-wytrzymałościowych ścian 
w różnych stanach obciążenia wraz z algorytma-

Literatura do rozdziału 1
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Zeszyt techniczny "Projektowanie konstrukcji 
ścian z betonu komórkowego" jest materiałem 
bardzo szczegółowo opracowanym o dużej za-
wartości merytorycznej. Autorzy zadbali, by 
projektanci korzystający z tego opracowania 
mieli pełną wiedzę, niezbędną do projektowa-
nia konstrukcyjnego ścian z betonu komórko-
wego. Ze względu na obszerność tego opraco-
wania podzielono cały materiał na dwie części, 
które stanowią całość.

Zespół autorski:
Łukasz Drobiec
Radosław Jasiński
Adam Piekarczyk
Wojciech Mazur

Autorzy rozdziału 3:
Tomasz Rybarczyk - koordynator
Jacek Chojnowski
Robert Janiak
Jarosław Kwaśniak

Recenzenci:
prof. dr hab. inż. Leonard Runkiewicz
dr inż. Paweł Krauze

mi oraz przykładami obliczeń. W rozdziale 6 za-
mieszczono wymagania konstrukcyjne wykony-
wania murów ze szczególnym uwzględnieniem 
ABK. Rozdział siódmy dotyczy projektowania ścian 
z ABK z uwagi na warunki pożarowe i opisano  
w nim zasady sprawdzania kryteriów pożarowych  
EI i REI, zamieszczono algorytm obliczeniowy oraz 
przykład określania kryterium pożarowego.

Publikacja ma charakter czysto praktyczny  
w której starano się podać pewne podstawy teore-
tyczne, skupiając się w głównej mierze na zapisach 
normowych lub wytycznych projektowania.

Nieniejszy zeszyt traktować należy jako swoiste-
go rodzaju uzupełnienie znacznego krajowego do-
robku w dziedzinie betonu komórkowego. Od wielu 
lat badania materiałowe i badania wytrzymałościo-
we prowadzone są między innymi w CEBET / ICMB. 
Dociekliwy czytelnik wiedzę z zakresu właściwości 
fizycznych  autoklawizowanego betonu komórko-
wego (ABK) znajdzie między innymi w publikacjach  
[1, 2, 3, 4, 5, 6].
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Załączniki
Eurokodu

Przetłumaczony
Tekst

Eurokodu

Załączniki
Krajowe (NA)

Tytułowa
Strona

Eurokodu

2.1. 
Struktura Eurokodów

Eurokody składają się z 10 pakietów tematycz-
nych, dotyczących projektowania poszczególnych 
rodzajów konstrukcji budowlanych. Oznaczono je 
symbolem literowym EN i liczbowym od 1990 do 
1999 - rys. 2.1. Eurokod EN 1990 pełni funkcję nad-
rzędną, gdyż podano w nim podstawy projektowania, 
określono główne wymagania oraz zdefiniowano 
stany graniczne nośności i użytkowalności konstruk-
cji budowlanych. Wersje krajowe Eurokodów są 
oznaczone wyróżnikiem literowym danego kraju  
w przypadku Polski jest to PN, który poprzedza sym-
bol Eurokodu.

Pakiety tematyczne Eurokodów od EN 1991 do 
EN 1999 mogą być wieloczęściowe, oznaczone są 
wówczas dalszymi cyframi (np. PN-EN 1996-1-1) 
określającymi część oraz zakres Eurokodu, dlatego 
zbiór Eurokodów liczy 58 pozycji.

Normy krajowe wdrażające Eurokody muszą za-
wierać pełny tekst Eurokodów wraz z Załącznikami 
w postaci opublikowanej przez CEN - rys. 2.2. Pełny 
tekst materiału źródłowego musi być opublikowa-
ny w postaci dosłownego tłumaczenia bez żadnych 
zmian. Mogą być poprzedzone krajową stroną tytu-
łową i krajowym wstępem, a także mogą być uzupeł-
nione Załącznikiem Krajowym (NA), zawierającym 

wszystkie specyficzne zmiany wartości liczbowych  
w postaci parametrów ustalonych przez krajowe 
władze normalizacyjne.

Parametry których wartości mogą być ustalone 
przez krajowe organizacje normalizacyjne okre-
ślone są w każdej części Eurokodu. Zwykle mogą 
one dotyczyć wartości charakterystycznych różnic  
w warunkach klimatycznych, wyboru poziomu bez-
pieczeństwa z uwagi na trwałość konstrukcji oraz 
ogólnie klas materiałów i konstrukcji lub stosowa-
nych metod obliczeń.

Załączniki Krajowe zawierają parametry usta-
lone przez krajowe władze normalizacyjne, których 
wartości liczbowe są różne niż w wersji opublikowa-
nej przez CEN. Załączniki Krajowe nie mogą zmie-
niać lub modyfikować treści poszczególnych Euro-
kodów z wyjątkiem wyraźnie wskazanych sytuacji, 
kiedy możliwy jest wybór parametrów ustalonych 
przez krajowe organizacje normalizacyjne. W takim 
przypadku w Załączniku Krajowym można albo po-
dać zalecane wartości, albo podać wartości alter-
natywne na podstawie krajowych doświadczeń lub 
tradycji. Bezpieczeństwo budowli określone przez 
współczynniki bezpieczeństwa ustalają władze kra-
jowe i mogą być wprowadzane w Załącznikach Kra-
jowych. Załączniki Krajowe poszczególnych krajów 
UE będą się różnić, dlatego mogą być stosowane tyl-
ko w kraju w którym projektowany i wznoszony jest 

obiekt budowlany.

Rys. 2.1. 
Schemat ideowy Eurokodów

Rys. 1.2. 
Zawartość wersji 
końcowej Eurokodu

2. Podstawowe informacje, terminy i definicje

EN 1990 Bezpieczeństwo 
konstrukcji

EN 1991 Oddziaływania na 
konstrukcje

EN 1992
Projektowanie konstrukcji z betonu

EN 1993
Projektowanie konstrukcji stalowych

EN 1994
Projektowanie konstrukcji 
zespolonych stalowo-betonowych

Obliczanie
i konstruowanie

EN 1995
Projektowanie konstrukcji drewnianych

EN 1996
Projektowanie konstrukcji murowanych

EN 1999
Projektowanie konstrukcji aluminiowych

EN 1997
Projektowanie geotechniczne

EN 1998
Projektowanie konstrukcji
poddanych oddziaływaniom sejsmicznym

Projektowanie 
geotechniczne 
i na terenach 
sejsmicznych

Krajowa
przedmowa

Krajowa
Strona

tytułowa
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2.2. 
Różnice pomiędzy 
zasadami i regułami stosowania

Poszczególne ustalenia zawarte we wszystkich 
Eurokodach, w zależności od ich ważności podzie-
lono [N1] na zasady i reguły stosowania. Zasadom 
nadano w Eurokodach najwyższą rangę, czyniąc je 
zapisami, których projektant powinien bezwzględ-
nie przestrzegać. Oznaczono je wielką literą P (Prin-

ciples) po numerze akapitu, obejmują:
• ogólne ustalenia i definicje, które nie mają alter-

natywy;
• wymagania i modele obliczeniowe, w stosunku do 

których, jeśli nie stwierdzono inaczej, nie dopusz-
cza się alternatywy.

Reguły stosowania oznaczone liczbą arabską 
(1,2 … i) w nawiasie są ogólnie uznanymi reguła-
mi, zgodnymi i spełniającymi wymagania zasad (P). 
Reguły mają mniejszą wagę, gdyż dopuszczają sto-
sowanie rozwiązań alternatywnych odmiennych od 
zasad stosowania. Spełniony jednak powinien być 
nadrzędny warunek, że reguły alternatywne po-
winny być zgodnie z odnośnymi zasadami i co naj-
mniej równoważne pod względem bezpieczeństwa, 
użytkowalności i trwałości obiektów budowlanych, 
których oczekuje się w przypadku posługiwania się 
Eurokodami. Jeżeli pewna reguła obliczeń została 
zastąpiona alternatywną regułą stosowania [N1], 
nie można wymagać, aby wynik obliczeń był w pełni 

zgodny z Eurokodem podstawowym PN-EN 1990.

2.3. 
Zakres Eurokodu 6

Eurokod 6 należy stosować przy projekto-
waniu niezbrojonych, zbrojonych, sprężonych  
i skrępowanych konstrukcji murowych budynków 
i obiektów budowlanych, lub ich części. Zapisy 
wszystkich części Eurokodu 6 dotyczą wymagań  
w zakresie bezpieczeństwa, użytkowania i trwałości 
konstrukcji, a inne wymagania odnośnie izolacyj-
ności termicznej lub dźwiękowej, nie są objęte jego 
zapisami. Wartości ciężarów własnych, oddziaływań 
użytkowych, środowiskowych powinny być ustala-
ne według pakietu Eurokodu EC-1, a oddziaływa-
nia geotechniczne i sejsmiczne według Eurokodów 
EC-7 i EC-8. 

W EC-6 są również kwestie wykonawstwa, ale 
tylko w zakresie niezbędnym do ustalenia wymagań 
dotyczących jakości zastosowanych materiałów i wy-
robów oraz jakości wykonania robót na budowie. 

Eurokod 6 jest zestawem czterech norm obejmu-
jących wszystkie aspekty projektowania konstrukcji 
murowych przynajmniej w zakresie zasad (P), lecz 
nie koniecznie w zakresie szczegółowych reguł i wy-
tycznych jak miało to miejsce w normach RWPG.

2.3.1. 
Zakres Części 1-1 Eurokodu 6

Część 1-1 EC-6 [N3] jest podstawowym do-
kumentem zestawu Eurokodu EC-6 służącego do 
projektowania konstrukcji murowych. Stosowanie 
EC-6-1-1 jest zasadą (P) w zakresie niezbrojonych 
i zbrojonych konstrukcji murowych, konstrukcji 
sprężonych oraz skrępowanych (bez podania reguł 
stosowania). Wyraźnie ustalono, że EC-6 nie doty-
czy konstrukcji murowych o przekroju poprzecznym 
mniejszym niż 0,04 m2 oraz konstrukcji nie spełnia-
jących wymagań konstrukcyjnych. Nie podano zasad 
stosowania zbrojenia, ograniczając się jedynie do 
ogólnych sformułowań, że zastosowane zbrojenie 
ma na celu zwiększenie odkształcalności i nośności. 

W przypadku typów konstrukcji, które nie zostały 
ujęte w EC-6 wykonanych z materiałów powszechnie 
stosowanych lub nowych materiałów ustalenia nor-
my mogą być stosowane, ale wymagają uzupełnień.

Część 1-1 EC-6 podaje zasady i reguły, które mogą 
być stosowane w odniesieniu do obiektów budownic-
twa powszechnego, ale mogą być ograniczone z przy-
czyn praktycznych jeżeli zachodzi taka potrzeba.

Część 1-1 Eurokodu 6 nie obejmuje:
• odporności ogniowej (której dotyczy PN-EN 1996-

1-2 [N5]);
• szczególnych uwarunkowań związanych z nietypo-

wą lokalizacją budynków (na przykład, oddziały-
wań dynamicznych na budynki);

• szczególnych uwarunkowań nietypowych obiek-
tów inżynierskich (takich jak mosty murowe, tamy, 
kominy lub konstrukcje zbiorników na materiały 
płynne);

• szczególnych uwarunkowań dotyczących kon-
strukcji specjalnych (jak łuki lub kopuły);

• konstrukcji murowych, w których zastosowano za-
prawy gipsowe, z lub bez cementu;

• konstrukcji murowych, gdzie elementy murowe nie 
mają regularnego kształtu i płaskich powierzchni 
(mury z kamienia łamanego);

• konstrukcji murowych zbrojonych innymi materia-
łami niż stalą.

2.3.2. 
Zakres Części 1-2 Eurokodu 6

Część 1-2 Eurokodu 6 [N4] dotyczy projektowa-
nia konstrukcji murowych w sytuacji wyjątkowej od-
działywania pożaru i przeznaczona jest do stosowa-
nia łącznie z PN-EN 1996-1-1 [N3], PN-EN 1996-2 
[N5], PN-EN 1996-3 [N6] oraz PN-EN 1991-1-2 [N2]. 
W niniejszej Części 1-2 podane są tylko różnice lub 
uzupełnienia w stosunku do projektowania w tem-
peraturze normalnej i dotyczy tylko pasywnych me-
tod ochrony przeciwpożarowej. Ustalenia normy nie 
dotyczą także konstrukcji murowych wzniesionych 
z użyciem elementów z naturalnego kamienia, ale 
dotyczy: 
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• nienośnych ścian wewnętrznych;
• nienośnych ścian zewnętrznych;
• nośnych ścian wewnętrznych o funkcji oddzielają-

cej lub nie pełniących tej funkcji;
• nośnych ścian zewnętrznych o funkcji oddzielają-

cej lub nie pełniących tej funkcji.

W EC-6-1-2 zawarto ustalenia dotyczące kon-
strukcji murowych, od których wymaga się spełnie-
nia w warunkach pożarowych określonych zacho-
wań polegających na:
• uniknięciu przedwczesnej utraty nośności kon-

strukcji (funkcja nośna);
• ograniczeniu rozprzestrzeniania ognia (płomieni, 

gorących gazów, nadmiernego ciepła) poza wy-
znaczone obszary (funkcja oddzielająca).

2.3.3. 
Zakres Części 2 Eurokodu 6

W PN-EN 1996-2 [N5] podano reguły dotyczące 
doboru materiałów oraz wykonania murów, w spo-
sób umożliwiający ich stosowanie łącznie z założe-
niami obliczeniowymi zawartymi w innych częściach 
Eurokodu 6. Zakres Części 2 Eurokodu 6, dotyczy 
projektowania konstrukcji murowych oraz ich wyko-
nania, i obejmuje:
• dobór materiałów murowych;
• czynniki wpływające na zachowanie się i trwałość 

konstrukcji murowej;
• odporność budynków na przenikanie wilgoci;
• przechowywanie, przygotowanie i stosowanie mate-

riałów na miejscu budowy;
• wykonanie muru;
• ochronę muru w trakcie jego wykonania.

PN-EN 1996-2 nie obejmuje:
• zagadnień związanych z konstrukcjami murowymi, 

które są przedmiotem pozostałych części Euroko-
du 6;

• zagadnień estetycznych;
• stosowanego wykończenia;
• zdrowia i bezpieczeństwa osób zatrudnionych przy 

projektowaniu i wykonaniu murów;
• wpływów środowiskowych budynków murowanych, 

obiektów budowlanych i konstrukcji na ich otocze-
nie.

2.3.4. 
Zakres Części 3 Eurokodu 6

PN-EN 1996-3 [N6] podaje uproszczone metody 
obliczania następujących rodzajów ścian murowych:
• ściany pod obciążeniem pionowym i obciążone 

wiatrem;
• ściany pod obciążeniem skupionym;
• ściany poddane ścinaniu;
• ściany piwnic poddane poziomemu parciu gruntu  

i obciążone pionowo;

• ściany poddane obciążeniom prostopadłym do ich 
powierzchni bez obciążenia pionowego.

W przypadku pozostałych konstrukcji, obliczenia 
powinny być przeprowadzane zgodnie z PN-EN 1996-
1-1 [N3]. Reguły podane w PN-EN 1996-3 są zgod-
ne z postanowieniami [N3] lecz bardziej bezpieczne 
pod względem stosowanych warunków i ograniczeń. 
Uproszczone metody obliczania podane w PN-EN 
1996-3 nie dotyczą obliczeń konstrukcji w sytuacjach 
wyjątkowych.

2.4. 
Powołania normatywne

Do pakietu norm EC-6 wprowadzono, drogą da-
towanego lub niedatowanego powołania, postano-
wienia zawarte w innych publikacjach, które znajdu-
ją się w odpowiednich miejscach w tekście normy.  
W przypadku powołań datowanych późniejsze zmia-
ny lub nowelizacje którejkolwiek z wymienionych pu-
blikacji mają zastosowanie do EC-6 tylko wówczas, 
gdy zostaną wprowadzone do tej normy przez jej 
zmianę lub nowelizację. W przypadku powołań nie-
datowanych stosuje się ostatnie wydanie powołanej 
publikacji (łącznie ze zmianami).

2.4.1. 
Przywołane normy

Do pakietu Eurokodów przywołane zostały na-
stępujące normy (mające odpowiedniki w normach 
PN-EN) obejmujące:
• Beton zwykły:

• PN-EN 206:2014-04  Beton. Wymagania, właści-
wości, produkcja i zgodność.

• Elementy murowe:
• PN-EN 771-1:2011 Wymagania dotyczące elemen-

tów murowych.- Część 1: Elementy murowe cera-

miczne.
• PN-EN 771-2:2006 Wymagania dotyczące elemen-

tów murowych. Część 2: Elementy murowe silikatowe.
• PN-EN 771-3:2011 Wymagania dotyczące elemen-

tów murowych. Część 3: Elementy murowe z betonu 
kruszywowego (z kruszywami zwykłymi i lekkimi).

• PN-EN 771-4:2012 Wymagania dotyczące elemen-

tów murowych. Część 4: Elementy murowe z auto-

klawizowanego betonu komórkowego.
• PN-EN 771-5+A1:2015-10  Wymagania dotyczące 

elementów murowych. Część 5: Elementy murowe  
z kamienia sztucznego.

• PN-EN 771-6:2011 Wymagania dotyczące elemen-

tów murowych. Część 6: Elementy murowe z kamie-

nia naturalnego.
• PN-EN 772-1:2011 Metody badań elementów muro-

wych. Część 1: Określenie wytrzymałości na ściskanie.
• Elementy dodatkowe:

• PN-EN 845-1+A1:2008 Specyfikacja wyrobów do-

datkowych do murów. Część 1: Kotwy, listwy kotwią-

ce, wieszaki i wsporniki.



99

• PN-EN 845-2:2013-10 Specyfikacja wyrobów do-

datkowych do murów. Część 2: Nadproża.
• PN-EN 845-3:2004 Specyfikacja wyrobów dodatko-

wych do murów. Część 3: Stalowe zbrojenie do spoin 
wspornych.

• PN-EN 846-2:2002 Metody badań wyrobów dodat-
kowych do wznoszenia murów. Część 2: Określenie 
nośności na wyrywanie z zaprawy prefabrykowane-

go zbrojenia do spoin wspornych
• Zaprawa murarska:

• PN-EN 998-1:2012 Wymagania dotyczące zapraw 
do murów. Część 1: Zaprawa tynkarska.

• PN-EN 998-2:2012 Wymagania dotyczące zapraw 
do murów. Część 2: Zaprawa murarska

• Badania cech wytrzymałościowych 
   murów:

• EN 1052-1, Methods of test for masonry – Part 1: 
Determination of compressive strength;

• EN 1052-2, Methods of test for masonry – Part 2: 
Determination of flexural strength;

• EN 1052-3, Methods of test for masonry – Part 3: 
Determination of initial shear strength;

• EN 1052-4, Methods of test for masonry – Part 4: 
Determination of shear strength including damp 
proof course;

• EN 1052-5, Methods of test for masonry – Part 5: 
Determination of bond strength by bond wrench me-

thod;
• Stal zbrojeniowa i sprężająca:

• EN 10080, Steel for the reinforcement of concrete – 
Weldable reinforcing steel;

• prEN 10138, Prestressing steels;
• prEN 10348, Steel for the reinforcement of concrete 

– Galvanized reinforcing steel.

2.5. 
Założenia

Wszystkie części Eurokodu 6 wykorzystują 
następujące założenia Eurokodu podstawowego  
PN-EN 1990 [N1]:
• ustrój konstrukcyjny został dobrany, a projekt kon-

strukcji opracowany, przez osoby o odpowiednich 
kwalifikacjach i doświadczeniu;

• roboty budowlane są wykonane przez osoby o od-
powiednich umiejętnościach i doświadczeniu;

• zapewniony jest odpowiedni nadzór i kontrola ja-
kości w trakcie wykonania, tj. w biurze projektów,  
w wytwórniach, zakładach i na budowie;

• stosowane są materiały budowlane i wyroby, zgod-
ne z odpowiednimi normami dotyczącymi wykona-
nia lub dokumentami odniesienia, lub zgodne ze 
specyfikacjami technicznymi;

• konstrukcja będzie utrzymana w odpowiednim sta-
nie technicznym;

• użytkowanie konstrukcji będzie zgodne z założe-

niami projektu.

2.6. 
Terminy i definicje

2.6.1. 
Wspólne terminy 

Obiekty budowlane – to wszystko to, co zostało zbu-
dowane lub jest wynikiem robót budowlanych. Termin 
dotyczy zarówno budynków, jak i budowli inżynier-
skich. Odnosi się do całych obiektów budowlanych 
wraz z elementami konstrukcyjnymi, niekonstrukcyj-
nymi i geotechnicznymi.
Rodzaj budynku lub budowli inżynierskiej – to ro-
dzaj obiektu budowlanego wskazujący jego zamie-
rzone przeznaczenie, np. budynek mieszkalny, ścia-
na oporowa, budynek przemysłowy, most drogowy.
Rodzaj konstrukcji – to wskazanie podstawowego 
materiału konstrukcyjnego, np. konstrukcja żelbe-
towa, konstrukcja stalowa, konstrukcja drewniana, 
konstrukcja murowa, konstrukcja zespolona stalo-
wo-betonowa.
Metoda wykonania – to sposób, w jaki konstrukcja 
zostanie wykonana, np. betonowana na miejscu, 
prefabrykowana, nasuwana wspornikowo.
Materiał konstrukcyjny – to materiał użyty w obiek-
cie budowlanym, np. beton, stal, drewno, mur.
Konstrukcja – to uporządkowany zespół połą-
czonych ze sobą części, zaprojektowanych w celu 
przenoszenia obciążeń i zapewnienia odpowiedniej 
sztywności.
Element konstrukcyjny – to fizycznie rozróżnialna 
część konstrukcji, np. słup, belka, płyta, pal funda-
mentowy.
Typ konstrukcji – to układ elementów konstrukcyj-
nych. Typem jest na przykład rama, most wiszący.
Ustrój konstrukcyjny – to elementy nośne obiek-
tów budowlanych oraz sposób, w jaki elementy te ze 
sobą współpracują.
Model obliczeniowy – to idealizacja  ustroju  kon-
strukcyjnego, stosowana w celu analizy, wymiaro-
wania i weryfikacji. 
Wykonanie – to wszystkie czynności podejmowane  
w celu fizycznej realizacji obiektu budowlanego, 
łącznie z zaopatrzeniem, nadzorem i opracowaniem 
dokumentacji. Termin obejmuje prace na placu bu-
dowy. Może również oznaczać wykonanie elementów 
obiektu poza placem budowy i ich wbudowanie na 
miejscu budowy.

2.6.2. 
Szczególne terminy 
dotyczące projektowania

Kryteria obliczeniowe – to ustalenia ilościowe opi-
sujące dla każdego stanu granicznego warunki, któ-
re powinny być spełnione.

Specyfikacja wyrobów do
datkowych do murów. Część 2: Nadproża.

 Specyfikacja wyrobów dodatko
wych do murów. Część 3: Stalowe zbrojenie do spoin 
wspornych.

Metody badań wyrobów dodat
kowych do wznoszenia murów. Część 2: Określenie 
nośności na wyrywanie z zaprawy prefabrykowane
go zbrojenia do spoin wspornych

Wymagania dotyczące zapraw 
do murów. Część 1: Zaprawa tynkarska.

Wymagania dotyczące zapraw 
do murów. Część 2: Zaprawa murarska

Methods of test for masonry – Part 1: 
Determination of compressive strength;

Methods of test for masonry – Part 2: 
Determination of flexural strength;

Methods of test for masonry – Part 3: 
Determination of initial shear strength;

, Methods of test for masonry – Part 
Determination of shear strength including damp 
proof course;

Methods of test for masonry – Part 5: 
Determination of bond strength by bond wrench me
thod;

• Stal zbrojeniowa i sprężająca:
• EN 10080, Steel for the reinforcement of concrete – 

Weldable reinforcing steel;
• prEN 10138, Prestressing steels;
• prEN 10348, Steel for the reinforcement of concrete 

– Galvanized reinforcing steel.

• PN-EN 1052-1:2000  Metody badań murów. Okre-

ślenie wytrzymałości na ściskanie.
• PN-EN 1052-2:2001  Metody badań murów. Okre-

ślenie wytrzymałości na rozciąganie przy zginaniu.
•  PN-EN 1052-3:2004/A1:2009 Metody badań murów. Część 

3: Określenie początkowej wytrzymałości muru na ścinanie.
•  PN-EN 1052-4:2002  Metody badań murów. Część 

4: Określenie wytrzymałości na ścinanie muru z war-
stwą izolacji przeciwwodnej.

•  PN-EN 1052-5:2005 Metody badań murów. Część 5: 
Określenie wytrzymałości na rozciąganie przy zginaniu 
metodą skręcania w płaszczyźnie prostopadłej do płasz-

czyzny muru i przy zniszczeniu rysą w spoinie wspornej.
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Sytuacje obliczeniowe – to zbiór warunków fizycz-
nych, reprezentujących rzeczywiste warunki w okre-
ślonym przedziale czasowym, dla którego wykazuje 
się w obliczeniach, że odpowiednie stany graniczne 
nie zostały przekroczone. 
Przejściowa sytuacja obliczeniowa – to sytuacja 
obliczeniowa o dużym prawdopodobieństwie wystą-
pienia, której miarodajny czas trwania jest znacznie 
krótszy niż przewidywany okres użytkowania kon-
strukcji. Przejściowa sytuacja obliczeniowa dotyczy 
tymczasowych warunków konstrukcji – użytkowania 
lub ekspozycji, np. podczas budowy lub naprawy.
Trwała sytuacja obliczeniowa – to sytuacja obli-
czeniowa, której miarodajny czas trwania jest tego 
samego rzędu co przewidywany okres użytkowania 
konstrukcji. Z reguły dotyczy warunków zwykłego 
użytkowania.
Wyjątkowa sytuacja obliczeniowa – to sytuacja 
obliczeniowa odnosząca się do wyjątkowych wa-
runków użytkowania konstrukcji lub jej ekspozycji, 
jak  np. pożaru, wybuchu, uderzenia lub lokalnego 
zniszczenia.
Ochrona przeciwpożarowa – to projektowanie 
konstrukcji w celu zapewnienia wymaganego jej 
zachowania się w warunkach pożaru.
Sejsmiczna sytuacja obliczeniowa – to sytuacja 
obliczeniowa uwzględniająca wyjątkowe warun-
ki stawiane konstrukcji poddanej oddziaływaniom 
sejsmicznym.
Projektowy okres użytkowania – to przyjęty w pro-
jekcie przedział czasu, w którym konstrukcja  lub 
jej część ma być użytkowana zgodnie z zamierzo-
nym przeznaczeniem i przewidywanym utrzyma-
niem, bez potrzeby większych napraw.
Zagrożenie – to według postanowień EN 1990 do  
EN 1999, wyjątkowo niezwykłe i istotne zdarzenie, 
np. nieoczekiwane oddziaływanie lub wpływ środo-
wiska, niedostateczna wytrzymałość materiału lub 
nośność konstrukcji, a także nadmierne odstęp-
stwo od przyjętych wymiarów. 
Układ obciążenia – to określenie miejsca, wielkości  
i kierunku oddziaływania nieumiejscowionego. 
Przypadek obciążenia – to wzajemnie spójne 
układy obciążeń, zbiory odkształceń i imperfekcji, 
uwzględniane jednocześnie z umiejscowionymi od-
działywaniami zmiennymi i stałymi, przy sprawdza-
niu poszczególnych stanów granicznych
Stany graniczne – to stany, po przekroczeniu, któ-
rych konstrukcja nie spełnia stawianych jej kryte-
riów projektowych.
Stany graniczne nośności – to stany związane  
z katastrofą lub innymi podobnymi postaciami 
zniszczenia konstrukcji. Zwykle odpowiadają mak-
symalnej nośności konstrukcji lub jej części.
Stany graniczne użytkowalności – to stany odpo-
wiadające warunkom, po przekroczeniu, których 
konstrukcja lub jej element przestają spełniać sta-
wiane im wymagania użytkowe.
Nieodwracalne stany graniczne użytkowalności 
–  to stany graniczne użytkowalności, w których 
pewne konsekwencje oddziaływań, przekraczające 
określone wymagania użytkowe, pozostają po ustą-
pieniu tych oddziaływań.

Odwracalne stany graniczne użytkowalności – to 
stany graniczne użytkowalności, w których nie po-
zostają żadne konsekwencje oddziaływań, przekra-
czające określone wymagania użytkowe, po ustą-
pieniu tych oddziaływań.
Kryterium użytkowalności – to kryterium oblicze-
niowe dla stanu granicznego użytkowalności.
Nośność – to zdolność elementu konstrukcji lub 
jej części albo przekroju lub części elementu kon-
strukcji do przeniesienia oddziaływań bez uszko-
dzenia mechanicznego, np. nośność na zginanie, 
nośność wyboczeniowa, nośność na rozciąganie.
Wytrzymałość – to właściwość mechaniczna ma-
teriału wskazująca na zdolność do przenoszenia 
oddziaływań, zwykle podawana w jednostkach na-
prężeń.
Niezawodność – to zdolność konstrukcji lub ele-
mentu konstrukcji do spełnienia określonych wy-
magań, łącznie z uwzględnieniem projektowego 
okresu użytkowania, na który została zaprojekto-
wana. Niezawodność wyraża się zwykle miarami 
probabilistycznymi. Niezawodność obejmuje no-
śność, użytkowalność i trwałość konstrukcji.
Różnicowanie niezawodności – to miary stoso-
wane przy społeczno-ekonomicznej optymalizacji 
zasobów użytych do wykonania obiektów budowla-
nych, uwzględniające wszystkie oczekiwane konse-
kwencje zniszczenia i koszt obiektów budowlanych.
Zmienna podstawowa – to element określonego 
zbioru zmiennych, reprezentujących wielkości fi-
zyczne charakteryzujące oddziaływania i wpływy 
środowiska, wielkości geometryczne i właściwości 
materiału, łącznie z właściwościami gruntu.
Utrzymanie – to zbiór działań podejmowanych w trak-
cie okresu użytkowania konstrukcji w celu spełnienia 
przez nią wymagań niezawodności. Do działań zwią-
zanych z utrzymaniem konstrukcji zwykle nie zalicza 
się działań mających na celu jej odnowienie po wypad-
ku lub wystąpieniu oddziaływań sejsmicznych.
Naprawa – to działania wykraczające poza defini-
cję utrzymania, podejmowane w celu zachowania 
względnie przywrócenia konstrukcji jej funkcji.
Wartość nominalna – to wartość ustalana w spo-
sób niestatystyczny, np. na podstawie zebranych 
doświadczeń lub warunków fizycznych.

2.6.3. 
Terminy dotyczące oddziaływań

Oddziaływanie (F) to: 
a) zbiór sił (obciążeń) przyłożonych do konstrukcji 

(oddziaływanie bezpośrednie);
b) zbiór wymuszonych odkształceń lub przyspie-

szeń, spowodowanych np.  zmianami tempera-
tury, zmiennością wilgotności, różnicami osiadań 
lub trzęsieniem ziemi (oddziaływanie pośrednie).

Efekt oddziaływania (E) – to efekt oddziaływań (lub 
oddziaływania) na element konstrukcji (np. siła we-
wnętrzna, moment, naprężenie, odkształcenie) lub 
na całą konstrukcję (np. ugięcie, obrót).
Oddziaływanie stałe (G) – to oddziaływanie, które 
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uważa się za działające przez cały zadany okres od-
niesienia, a zmienność jego wielkości w czasie  jest 
pomijalna lub którego zmienność następuje zawsze 
w tym samym kierunku (monotonicznie) do czasu 
osiągnięcia  pewnej  wielkości granicznej.
Oddziaływanie zmienne (Q) – to oddziaływanie, któ-
rego zmienność wielkości w czasie nie jest ani pomi-
jalna, ani monotoniczna.
Oddziaływanie wyjątkowe (A) – to oddziaływanie, 
zwykle krótkotrwałe, ale o znaczącej wartości, które-
go wystąpienie w przewidywanym okresie użytkowa-
nia konstrukcji uważa się za mało prawdopodobne. 
W wielu przypadkach można oczekiwać, że konse-
kwencje oddziaływania wyjątkowego będą poważ-
ne chyba, że podjęto odpowiednie środki zaradcze. 
Uderzenie, śnieg, wiatr i oddziaływania sejsmiczne 
mogą być uważane za oddziaływania zmienne lub 
wyjątkowe, zależnie od posiadanych informacji na 
temat ich rozkładów statystycznych.
Oddziaływanie sejsmiczne (A

E
) – to oddziaływanie 

wywołane ruchami gruntu w czasie trzęsienia ziemi.
Oddziaływanie geotechniczne – oddziaływanie 
przekazywane na konstrukcję przez grunt, wypeł-
nienie gruntem lub wodę gruntową.
Oddziaływanie umiejscowione – to oddziaływanie  
o tak ustalonym rozkładzie i pozycji w stosunku do 
konstrukcji lub jej części, że wielkość i kierunek od-
działywania są jednoznacznie określone w stosunku 
do całej konstrukcji lub jej części, jeśli ta wielkość  
i kierunek zostały określone dla jednego punktu 
konstrukcji lub jej części.
Oddziaływanie nieumiejscowione – to oddziaływa-
nie, które może mieć różne rozkłady przestrzenne  
w stosunku do konstrukcji.
Oddziaływanie pojedyncze – to oddziaływanie, które 
można uważać za statystycznie niezależne w czasie  
i przestrzeni od jakiegokolwiek innego oddziaływa-
nia na konstrukcje.
Oddziaływanie statyczne – to oddziaływanie nie wy-
wołujące znaczącego przyspieszenia konstrukcji lub 
jej elementów.
Oddziaływanie dynamiczne – to oddziaływanie wy-
wołujące znaczące przyspieszenie konstrukcji lub jej 
elementów.
Oddziaływanie quasi-statyczne – to oddziaływanie 
dynamiczne wyrażone w modelu obliczeniowym 
przez równoważne oddziaływanie statyczne.
Wartość charakterystyczna oddziaływania (F

k
)  – to 

podstawowa reprezentatywna wartość oddziaływa-
nia. Jeżeli wartość charakterystyczną ustalić można 
na podstawie danych statystycznych, dobiera się je  
w taki sposób, aby odpowiadała ona zadanemu praw-
dopodobieństwu nieprzekroczenia w niekorzystną 
stronę w trakcie „okresu odniesienia”, uwzględnia-
jąc przewidywany okres użytkowania konstrukcji  
i czas trwania sytuacji obliczeniowej.
Okres odniesienia – to ustalony przedział czasu, 
przyjęty jako podstawa do statystycznego określenia 
oddziaływań zmiennych i jeśli to możliwe oddziaływań 
wyjątkowych.
Wartość kombinacyjna oddziaływania zmiennego  
(ψ

0
 Q

k
) – to wartość oddziaływania, ustalana - jeżeli to 

możliwe statystycznie - w taki sposób, aby prawdopodo-

bieństwo, że efekt kombinacji zostanie przekroczony, było  
w przybliżeniu takie samo jak w przypadku oddziaływania 
pojedynczego. Wartość kombinacyjną można ustalić jako 
część wartości charakterystycznej stosując współczynnik  
ψ

o
 ≤1.

Wartość częsta oddziaływania zmiennego (ψ
1
 Q

k
) –  to 

wartość oddziaływania ustalana - jeżeli to możliwe staty-
stycznie - w taki sposób, aby okres przekraczania tej warto-
ści stanowił tylko część okresu odniesienia lub aby częstość 
przekraczania w okresie odniesienia ograniczona była do 
określonej wartości. Wartość częstą można ustalić jako 
część wartości charakterystycznej stosując współczynnik 
ψ1 ≤1.
Wartość quasi-stała oddziaływania zmiennego  
(ψ

2
 Q

k
) – to wartość oddziaływania tak ustalona, 

że okres w którym jest ona przekraczana stanowi 
znaczną część okresu odniesienia. Wartość quasi-
-statyczną można ustalić jako część wartości cha-
rakterystycznej stosując współczynnik ψ

2
 ≤ 1.

Wartość towarzysząca oddziaływania zmiennego 
(ψ Q

k
) – to wartość oddziaływania zmiennego towa-

rzysząca w kombinacji oddziaływaniu wiodącemu. 
Wartością towarzyszącą oddziaływania zmiennego 
może być wartość kombinacyjna, wartość częsta lub 
wartość quasi-stała.
Wartość reprezentatywna oddziaływania (F

rep
) –  to 

wartość przyjmowana do sprawdzania stanu graniczne-
go. Wartością reprezentatywną może być wartość cha-
rakterystyczna (F

k
) lub wartość towarzysząca (ψF

k
).

Wartość obliczeniowa oddziaływania (F
d
) – to 

wartość uzyskana w wyniku pomnożenia wartości 
reprezentatywnej przez współczynnik częściowy  
γ

f
. Iloczyn wartości reprezentatywnej i współczynni-

ka częściowego γ
F
 = γ

Sd
 ⋅ γ

f
 może być również okre-

ślony jako wartość obliczeniowa oddziaływania.
Kombinacja oddziaływań – to zbiór wartości obli-
czeniowych przyjęty do sprawdzenia niezawodności 
konstrukcji, kiedy w rozpatrywanym stanie granicz-
nym występują jednocześnie różne oddziaływania.

2.6.4. 
Terminy dotyczące 
właściwości materiału i wyrobu

Wartość charakterystyczna (X
k
 lub R

k
) – to wartość 

właściwości materiału lub wyrobu, odpowiadająca 
założonemu prawdopodobieństwu nie przekroczenia  
w teoretycznie nieograniczonej serii prób. Zwykle od-
powiada ona określonemu kwantylowi przyjętego roz-
kładu statystycznego określonej właściwości materia-
łu lub wyrobu. W pewnych okolicznościach za wartość 
charakterystyczną przyjmuje się wartość nominalną.
Wartość obliczeniowa właściwości materiału lub 
wyrobu (X

d
 lub R

d
) – to wartość uzyskana w wyni-

ku podzielenia wartości charakterystycznej przez 
współczynnik częściowy γ

m
 lub γ

M
 lub, w szczegól-

nych okolicznościach, wyznaczona bezpośrednio.
Wartość nominalna właściwości materiału lub 
wyrobu (X

nom
 lub R

nom
) – to wartość przyjmowana 

zwykle jako wartość charakterystyczna, ustalona  
w odpowiednim dokumencie, np. normie europejskiej.




























































































































