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1. Wprowadzenie

Projektowanie konstrukcji murowanych $cian
prowadzi sie na podstawie wytycznych norm wcho-
dzacych w sktad pakietu Eurokodu 6, zawieraja-
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 dotycza
sposobu prowadzenia obliczen statyczno-wytrzyma-
tosciowych, druga norma podaje wytyczne projek-
towania Scian z uwagi na warunki pozarowe, nato-
miast norma trzecia zawiera wymagania projektowe
i wykonawcze. Niniejszy zeszyt dotyczy obliczania
i konstruowania $cian z ABK zgodnie z wymogami
norm tworzacych pakiet Eurokodu 6.

Poprawny tok projektowania kazdej $ciany
wtymtakzescianywykonanejzelementéwmurowych
z betonu komoédrkowego wymaga okreslenia sto-
sownej kombinacji obciazen obliczeniowych, przy-
jecia poprawnego schematu statycznego Sciany
i sprawdzenia warunkéw stanu granicznego no-
énosci (ULS) lub uzytkowalnosci (SLS). Eurokod 6
rozréznia nastepujace sytuacje (przypadki) oblicze-
niowe Scian:

e Sciany obciazone gtéwnie pionowo;

* Sciany obciazone sita skupiona;

e Sciany poddane obciazeniom Scinajacym;

e Sciany obciazone prostopadle do swej powierzch-
ni;

e Sciany pod tacznym obciazeniem pionowym i
prostopadtym do powierzchni.

Zgodnie z Eurokodem 6 $ciany w budynku moga
by¢ nosne/konstrukcyjne (przejmujace obciazenia
pionowe i $cinajace lub niekonstrukcyjne/nieno-
$ne/wypetniajace (w gtéwnej mierze zginane). Na
etapie projektowania nalezy zatem ustali¢ rodzaj
i charakter pracy $cian lub ich fragmentow i wy-
konac stosowne obliczenia sprawdzajace w miaro-

Literatura do rozdziatu 1
Normy

dajnych obszarach lub przekrojach, ktére decyduja
o bezpieczenstwie budynku. Sciany no$ne moga pet-
ni¢ zaréwno role éciany obcigzonej pionowo (przeno-
szacej obciazenia pionowe) jak i Sciany usztywniajacej
(przenoszacej obciazenia poziome) i ograniczajacej
przemieszczenia konstrukcji. Konstrukcje obciazone
gtéwnie pionowo nie moga by¢ natomiast traktowane
jako samonosne, gdyz te przenosza jednie ciezar wta-
sny i obciazenia poziome. W $cianach obciazonych
gtéwnie pionowo udziat sit Sciskajacych jest z regu-
ty znacznie wiekszy niz udziat obciazen zginajacych.
W wypadku $cian zlokalizowanych na ostatniej kon-
dygnacji (gdzie obciazenia pionowe sa najmniejsze)
oraz $cian piwnic (gdzie parcie gruntu jest znaczne)
$ciany traktuje sie jako obciazone tacznie obciaze-
niem pionowym i prostopadtym do powierzchni przy
czym proporcje momentow zginajacych i sit osiowych
istotnie sie rézniag wptywajac na nosnosé. Wtedy Eu-
rokod 6 pozwala sprawdzac stan graniczny nosnosci
jak w wypadku $cian obciazonych gtéwnie pionowo,
jak w $cianach zginanych (obciazonych prostopadle
do swej powierzchni) lub stosujac kombinacje obu
metod (éciany $ciskane mimosrodowo). W praktyce
$ciany nosne oblicza sie najczesciej jak sciany obcia-
zone gtéwnie pionowo lub zginane, a Sciany wypet-
niajace jak elementy zginane z ptaszczyzny.

W niniejszej pracy starano sie zawrze¢ wszyst-
kie istotne informacje potrzebne do wykonania sta-
tyczno-wytrzymatosciowych obliczen Scian z betonu

komodrkowego. W rozdziale drugim zamieszczono,

podstawowe informacje, terminy i definicje w tym
definicje zwiazane z betonem komoérkowym. Roz-
dziat 3 poswiecono cechom mechanicznym ele-
mentow z betonu komodrkowego, a w rozdziale
czwartym podano parametry mechaniczne muréw
z ABK. Rozdziat piaty zawiera wytyczne prowadze-
nia obliczen statyczno-wytrzymatosciowych scian
w réznych stanach obciazenia wraz z algorytma-
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dla zbrojonych i niezbrojonych konstrukcji murowych.

[N2] PN-EN 1996-1-2:2010/NA:2010 Eurokod 6. Projektowanie konstrukcji murowych. Czes¢ 1-2: Reguty ogol-
ne: Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe.
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mi oraz przyktadami obliczen. W rozdziale 6 za-
mieszczono wymagania konstrukcyjne wykony-
wania murow ze szczegélnym uwzglednieniem
ABK. Rozdziat siédmy dotyczy projektowania Scian
z ABK z uwagi na warunki pozarowe i opisano
w nim zasady sprawdzania kryteriéw pozarowych
El i REI, zamieszczono algorytm obliczeniowy oraz
przyktad okreslania kryterium pozarowego.
Publikacja ma charakter czysto praktyczny
w ktorej starano sie poda¢ pewne podstawy teore-
tyczne, skupiajac sie w gtownej mierze na zapisach
normowych lub wytycznych projektowania.
Nieniejszy zeszyt traktowaé nalezy jako swoiste-
go rodzaju uzupetnienie znacznego krajowego do-
robku w dziedzinie betonu komaérkowego. Od wielu
lat badania materiatowe i badania wytrzymatoscio-
we prowadzone sg miedzy innymi w CEBET / ICMB.
Dociekliwy czytelnik wiedze z zakresu wtasciwosci
fizycznych autoklawizowanego betonu komoérko-
wego (ABK) znajdzie miedzy innymi w publikacjach
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mieli petha wiedze, niezbedna do projektowa-
nia konstrukcyjnego scian z betonu komorko-
wego. Ze wzgledu na obszernos¢ tego opraco- .

wania podzielono caty materiat na dwie czesci, f

ktore stanowia catosc.
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2. Podstawowe informacje, terminy i definicje

2.1.

Struktura Eurokodow

Eurokody sktadaja sie z 10 pakietow tematycz-
nych, dotyczacych projektowania poszczegélnych
rodzajow konstrukcji budowlanych. Oznaczono je
symbolem Lliterowym EN i liczbowym od 1990 do
1999 - rys. 2.1. Eurokod EN 1990 petni funkcje nad-
rzedna, gdyz podano w nim podstawy projektowania,
okreslono gtéwne wymagania oraz zdefiniowano
stany graniczne no$nosci i uzytkowalnosci konstruk-
cji budowlanych. Wersje krajowe Eurokoddéw sa
oznaczone wyréznikiem literowym danego kraju
w przypadku Polski jest to PN, ktéry poprzedza sym-
bol Eurokodu.

Pakiety tematyczne Eurokoddéw od EN 1991 do
EN 1999 moga by¢ wieloczesciowe, oznaczone sa
wowczas dalszymi cyframi (np. PN-EN 1996-1-1)
okreslajacymi czes¢ oraz zakres Eurokodu, dlatego
zbiér Eurokodéw liczy 58 pozycji.

Normy krajowe wdrazajace Eurokody musza za-
wiera¢ petny tekst Eurokodéw wraz z Zatacznikami
w postaci opublikowanej przez CEN - rys. 2.2. Petny
tekst materiatu Zzrédtowego musi byé opublikowa-
ny w postaci dostownego ttumaczenia bez zadnych
zmian. Moga by¢ poprzedzone krajowa strona tytu-
towa i krajowym wstepem, a takze moga by¢ uzupet-
nione Zatacznikiem Krajowym (NA), zawierajacym

Rys. 2.1.

Schemat ideowy Eurokoddéw

;

wszystkie specyficzne zmiany wartosci liczbowych
w postaci parametréw ustalonych przez krajowe
wtadze normalizacyjne.

Parametry ktérych wartosci moga by¢ ustalone
przez krajowe organizacje normalizacyjne okre-
Slone sa w kazdej czesci Eurokodu. Zwykle moga
one dotyczy¢ wartosci charakterystycznych réznic
w warunkach klimatycznych, wyboru poziomu bez-
pieczenstwa z uwagi na trwatos$¢ konstrukcji oraz
ogdlnie klas materiatow i konstrukgji lub stosowa-
nych metod obliczen.

Zataczniki Krajowe zawieraja parametry usta-
lone przez krajowe wtadze normalizacyjne, ktérych
wartosci liczbowe sa rézne niz w wersji opublikowa-
nej przez CEN. Zataczniki Krajowe nie moga zmie-
nia¢ lub modyfikowac tresci poszczegdlnych Euro-
koddw z wyjatkiem wyraznie wskazanych sytuacji,
kiedy mozliwy jest wybdr parametréw ustalonych
przez krajowe organizacje normalizacyjne. W takim
przypadku w Zataczniku Krajowym mozna albo po-
dac zalecane wartosci, albo podac¢ wartosci alter-
natywne na podstawie krajowych doswiadczen lub
tradycji. Bezpieczenstwo budowli okreslone przez
wspotczynniki bezpieczenstwa ustalaja wtadze kra-
jowe i moga byé wprowadzane w Zatacznikach Kra-
jowych. Zataczniki Krajowe poszczegélnych krajow
UE beda sie réznic¢, dlatego moga by¢ stosowane tyl-
ko w kraju w ktérym projektowany i wznoszony jest

obiekt budowlany.

Zataczniki
Eurokodu

Rys. 1.2.

Zawartosc¢ wersji
koncowej Eurokodu



2.2.

Roznice pomiedzy
zasadami i regutami stosowania

Poszczegdlne ustalenia zawarte we wszystkich
Eurokodach, w zaleznosci od ich waznosci podzie-
lono [N1] na zasady i reguty stosowania. Zasadom
nadano w Eurokodach najwyzsza range, czyniac je
zapisami, ktdrych projektant powinien bezwzgled-
nie przestrzega¢. Oznaczono je wielka literg P (Prin-
ciples) po numerze akapitu, obejmuja:

e ogolne ustalenia i definicje, ktére nie maja alter-
natywy;

* wymagania i modele obliczeniowe, w stosunku do
ktérych, jesli nie stwierdzono inaczej, nie dopusz-
cza sie alternatywy.

Reguty stosowania oznaczone liczba arabska
(1,2 ... i} w nawiasie sa ogdlnie uznanymi reguta-
mi, zgodnymi i spetniajacymi wymagania zasad (P).
Reguty maja mniejsza wage, gdyz dopuszczaja sto-
sowanie rozwiazan alternatywnych odmiennych od
zasad stosowania. Spetniony jednak powinien by¢
nadrzedny warunek, ze reguty alternatywne po-
winny by¢ zgodnie z odno$nymi zasadami i co naj-
mniej rownowazne pod wzgledem bezpieczenstwa,
uzytkowalnosci i trwatosci obiektow budowlanych,
ktorych oczekuje sie w przypadku postugiwania sie
Eurokodami. Jezeli pewna reguta obliczen zostata
zastapiona alternatywna regutg stosowania [N1],
nie mozna wymagac, aby wynik obliczen byt w petni
zgodny z Eurokodem podstawowym PN-EN 1990.

2.3.

Zakres Eurokodu 6

Eurokod 6 nalezy stosowal przy projekto-
waniu niezbrojonych, zbrojonych, sprezonych
i skrepowanych konstrukcji murowych budynkdéw
i obiektow budowlanych, lub ich czesci. Zapisy
wszystkich czeéci Eurokodu 6 dotycza wymagan
w zakresie bezpieczenstwa, uzytkowania i trwatosci
konstrukcji, a inne wymagania odnos$nie izolacyj-
nosci termicznej lub dzwiekowej, nie sa objete jego
zapisami. Wartosci ciezardéw wtasnych, oddziatywan
uzytkowych, $rodowiskowych powinny by¢ ustala-
ne wedtug pakietu Eurokodu EC-1, a oddziatywa-
nia geotechniczne i sejsmiczne wedtug Eurokodéw
EC-7iEC-8.

W EC-6 sa réwniez kwestie wykonawstwa, ale
tylko w zakresie niezbednym do ustalenia wymagan
dotyczacych jakosci zastosowanych materiatow i wy-
robéw oraz jakoéci wykonania robdt na budowie.

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

2.3.1.

Zakres Czesci 1-1 Eurokodu 6

Czes¢ 1-1 EC-6 [N3] jest podstawowym do-
kumentem zestawu Eurokodu EC-6 stuzacego do
projektowania konstrukcji murowych. Stosowanie
EC-6-1-1 jest zasada (P) w zakresie niezbrojonych
i zbrojonych konstrukcji murowych, konstrukgcji
sprezonych oraz skrepowanych (bez podania regut
stosowania). Wyraznie ustalono, ze EC-6 nie doty-
czy konstrukcji murowych o przekroju poprzecznym
mniejszym niz 0,04 m? oraz konstrukcji nie spetnia-
jacych wymagan konstrukcyjnych. Nie podano zasad
stosowania zbrojenia, ograniczajac sie jedynie do
ogdélnych sformutowan, ze zastosowane zbrojenie
ma na celu zwiekszenie odksztatcalnoscii nosnosci.

W przypadku typéw konstrukcji, ktore nie zostaty
ujete w EC-6 wykonanych z materiatéw powszechnie
stosowanych lub nowych materiatéw ustalenia nor-
my moga byc¢ stosowane, ale wymagaja uzupetnien.

Czes¢ 1-1 EC-6 podaje zasady i reguty, ktdre moga
by¢ stosowane w odniesieniu do obiektéw budownic-
twa powszechnego, ale moga by¢ ograniczone z przy-
czyn praktycznych jezeli zachodzi taka potrzeba.

Czesc 1-1 Eurokodu 6 nie obejmuje:

e odpornosci ogniowej (ktorej dotyczy PN-EN 1996-
1-2 [N5]);

* szczegdlnych uwarunkowan zwiazanych z nietypo-
wa lokalizacjg budynkdéw (na przyktad, oddziaty-
wan dynamicznych na budynkil;

e szczego6lnych uwarunkowan nietypowych obiek-
tow inzynierskich (takich jak mosty murowe, tamy,
kominy lub konstrukcje zbiornikéw na materiaty
ptynnel;

e szczegblnych uwarunkowan dotyczacych kon-
strukgji specjalnych (jak tuki lub koputy);

e konstrukcji murowych, w ktérych zastosowano za-
prawy gipsowe, z lub bez cementu;

e konstrukcji murowych, gdzie elementy murowe nie
maja regularnego ksztattu i ptaskich powierzchni
(mury z kamienia tamanego);

e konstrukcji murowych zbrojonych innymi materia-
tami niz stala.

2.3.2.

Zakres Czesci 1-2 Eurokodu 6

Cze$¢ 1-2 Eurokodu 6 [N4] dotyczy projektowa-
nia konstrukcji murowych w sytuacji wyjatkowej od-
dziatywania pozaru i przeznaczona jest do stosowa-
nia tacznie 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 Czesci 1-2 podane sa tylko réznice lub
uzupetnienia w stosunku do projektowania w tem-
peraturze normalnej i dotyczy tylko pasywnych me-
tod ochrony przeciwpozarowej. Ustalenia normy nie
dotycza takze konstrukcji murowych wzniesionych
z uzyciem elementdw z naturalnego kamienia, ale
dotyczy:



* nienosnych Scian wewnetrznych;

e nieno$nych Scian zewnetrznych;

e nosnych $cian wewnetrznych o funkcji oddzielaja-
cej lub nie petniacych tej funkcji;

e nosnych Scian zewnetrznych o funkcji oddzielaja-
cej lub nie petniacych tej funkgji.

W EC-6-1-2 zawarto ustalenia dotyczace kon-
strukcji murowych, od ktérych wymaga sie spetnie-
nia w warunkach pozarowych okreslonych zacho-
wan polegajacych na:

e uniknieciu przedwczesne] utraty nosnosci kon-
strukgji (funkcja nosnal;

e ograniczeniu rozprzestrzeniania ognia (ptomieni,
goracych gazéw, nadmiernego ciepta) poza wy-
znaczone obszary (funkcja oddzielajaca).

2.3.3.

Zakres Czesci 2 Eurokodu 6

W PN-EN 1996-2 [N5] podano reguty dotyczace
doboru materiatéw oraz wykonania muréw, w spo-
sob umozliwiajacy ich stosowanie tacznie z zatoze-
niami obliczeniowymi zawartymi w innych czesciach
Eurokodu 6. Zakres Czesci 2 Eurokodu 6, dotyczy
projektowania konstrukcji murowych oraz ich wyko-
nania, i obejmuje:

e dobdr materiatdow murowych;

e czynniki wptywajace na zachowanie sie i trwatos¢
konstrukcji murowej;

* odpornos$¢ budynkéw na przenikanie wilgoci;

e przechowywanie, przygotowanie i stosowanie mate-
riatéw na miejscu budowy;

* wykonanie muru;

 ochrone muru w trakcie jego wykonania.

PN-EN 1996-2 nie obejmuje:

e zagadnien zwiazanych z konstrukcjami murowymi,
ktdre sa przedmiotem pozostatych czesci Euroko-
du 6;

e zagadnien estetycznych;

e stosowanego wykonczenia;

e zdrowia i bezpieczenstwa osdb zatrudnionych przy
projektowaniu i wykonaniu murow;

e wptywow srodowiskowych budynkdéw murowanych,
obiektow budowlanych i konstrukgji na ich otocze-
nie.

2.3.4.

Zakres Czesci 3 Eurokodu 6

PN-EN 1996-3 [Né] podaje uproszczone metody
obliczania nastepujacych rodzajéw $cian murowych:
e Sciany pod obciazeniem pionowym i obciazone
wiatrem;

e Sciany pod obciazeniem skupionym;

e Sciany poddane Scinaniu;

e Sciany piwnic poddane poziomemu parciu gruntu
i obciazone pionowo;

e Sciany poddane obciazeniom prostopadtym do ich
powierzchni bez obciazenia pionowego.

W przypadku pozostatych konstrukgji, obliczenia
powinny by¢ przeprowadzane zgodnie z PN-EN 1996-
1-1 [N3]. Reguty podane w PN-EN 1996-3 s3 zgod-
ne z postanowieniami [N3] lecz bardziej bezpieczne
pod wzgledem stosowanych warunkéw i ograniczen.
Uproszczone metody obliczania podane w PN-EN
1996-3 nie dotycza obliczen konstrukcji w sytuacjach

wyjatkowych.

2.4,

Powotania normatywne

Do pakietu norm EC-6 wprowadzono, droga da-
towanego lub niedatowanego powotania, postano-
wienia zawarte w innych publikacjach, ktore znajdu-
ja sie w odpowiednich miejscach w tekscie normy.
W przypadku powotan datowanych pézniejsze zmia-
ny lub nowelizacje ktérejkolwiek z wymienionych pu-
blikacji maja zastosowanie do EC-6 tylko wdwczas,
gdy zostana wprowadzone do tej normy przez jej
zmiane lub nowelizacje. W przypadku powotan nie-
datowanych stosuje sie ostatnie wydanie powotanej
publikacji (tacznie ze zmianami).

2.4.1.

Przywotane normy

Do pakietu Eurokodéw przywotane zostaty na-
stepujace normy (majace odpowiedniki w normach
PN-EN) obejmujace:

* Beton zwykty:

e PN-EN 206:2014-04 Beton. Wymagania, wtasci-
wosci, produkcja i zgodnosc.

¢ Elementy murowe:

* PN-EN 771-1:2011 Wymagania dotyczgce elemen-
tow murowych.- Czes¢ 1: Elementy murowe cera-
miczne.

e PN-EN 771-2:2006 Wymagania dotyczqce elemen-
tow murowych. Czesc 2: Elementy murowe silikatowe.

e PN-EN 771-3:2011 Wymagania dotyczgce elemen-
tow murowych. Czes¢ 3: Elementy murowe z betonu
kruszywowego (z kruszywami zwyktymi i lekkimi).

e PN-EN 771-4:2012 Wymagania dotyczgce elemen-
tow murowych. Czes¢ 4: Elementy murowe z auto-
klawizowanego betonu komdrkowego.

e PN-EN 771-5+A1:2015-10 Wymagania dotyczgce
elementow murowych. Czes¢ 5: Elementy murowe
z kamienia sztucznego.

e PN-EN 771-6:2011 Wymagania dotyczgce elemen-
tow murowych. Czes¢ 6: Elementy murowe z kamie-
nia naturalnego.

e PN-EN 772-1:2011 Metody badari elementéw muro-
wych. Czes¢ 1: Okreslenie wytrzymatosci na sciskanie.

* Elementy dodatkowe:

* PN-EN 845-1+A1:2008 Specyfikacja wyrobéw do-
datkowych do murow. Czes¢ 1: Kotwy, listwy kotwig-
ce, wieszaki i wsporniki.



e PN-EN 845-2:2013-10 Specyfikacja wyrobéw do-
datkowych do murow. Czes¢ 2: Nadproza.

* PN-EN 845-3:2004 Specyfikacja wyrobéw dodatko-
wych do murdw. Czes¢ 3: Stalowe zbrojenie do spoin
wspornych.

* PN-EN 846-2:2002 Metody badari wyrobéw dodat-
kowych do wznoszenia murow. Czes¢ 2: Okreslenie
nosnosci na wyrywanie z zaprawy prefabrykowane-
go zbrojenia do spoin wspornych

o Zaprawa murarska:

e PN-EN 998-1:2012 Wymagania dotyczqce zapraw
do murdw. Czes¢ 1: Zaprawa tynkarska.

e PN-EN 998-2:2012 Wymagania dotyczqce zapraw
do murow. Czes¢ 2: Zaprawa murarska

» Badania cech wytrzymatosciowych
murow:

* PN-EN 1052-1:2000 Metody badari muréw. Okre-
Slenie wytrzymatosci na Sciskanie.

* PN-EN 1052-2:2001 Metody badari muréw. Okre-
Slenie wytrzymatosci na rozcigganie przy zginaniu.

o PN-EN 1052-3:2004/A1:2009 Metodly badari murdw. Czes¢
3: Okreslenie poczqtkowej wytrzymatosci muru na scinanie.

* PN-EN 1052-4:2002 Metody badar muréw. Czes¢
4: Okreslenie wytrzymatosci na scinanie muru z war-
stwgq izolacji przeciwwodne;.

e PN-EN 1052-5:2005 Metody badari murow. Czesc 5:
Okreslenie wytrzymatosci na rozcigganie przy zginaniu
metodq skrecania w ptaszczyznie prostopadtej do ptasz-
Czyzny muru i przy zniszczeniu rysq w spoinie wspornej.

« Stal zbrojeniowa i sprezajaca:
e EN 10080, Steel for the reinforcement of concrete —
Weldable reinforcing steel;
e prEN 10138, Prestressing steels;
» prEN 10348, Steel for the reinforcement of concrete
— Galvanized reinforcing steel.

2.5.

Zatozenia

Wszystkie czesci Eurokodu 6 wykorzystuja
nastepujace zatozenia Eurokodu podstawowego
PN-EN 1990 [N1]:

e ustroj konstrukcyjny zostat dobrany, a projekt kon-

strukcji opracowany, przez osoby o odpowiednich

kwalifikacjach i doswiadczeniu;

roboty budowlane sa wykonane przez osoby o od-

powiednich umiejetnosciach i doswiadczeniu;

zapewniony jest odpowiedni nadzér i kontrola ja-
kosci w trakcie wykonania, tj. w biurze projektow,

w wytwdrniach, zaktadach i na budowie;

* stosowane sa materiaty budowlane i wyroby, zgod-
ne z odpowiednimi normami dotyczacymi wykona-
nia lub dokumentami odniesienia, lub zgodne ze
specyfikacjami technicznymi;

* konstrukcja bedzie utrzymana w odpowiednim sta-

nie technicznym;

uzytkowanie konstrukcji bedzie zgodne z zatoze-

niami projektu.

2.6.

Terminy i definicje

2.6.1.

Wspolne terminy

Obiekty budowlane - to wszystko to, co zostato zbu-
dowane lub jest wynikiem robét budowlanych. Termin
dotyczy zaréwno budynkéw, jak i budowli inzynier-
skich. Odnosi sie do catych obiektéw budowlanych
wraz z elementami konstrukcyjnymi, niekonstrukceyj-
nymi i geotechnicznymi.

Rodzaj budynku lub budowli inzynierskiej - to ro-
dzaj obiektu budowlanego wskazujacy jego zamie-
rzone przeznaczenie, np. budynek mieszkalny, scia-
na oporowa, budynek przemystowy, most drogowy.
Rodzaj konstrukcji - to wskazanie podstawowego
materiatu konstrukcyjnego, np. konstrukcja zelbe-
towa, konstrukcja stalowa, konstrukcja drewniana,
konstrukcja murowa, konstrukcja zespolona stalo-
wo-betonowa.

Metoda wykonania - to sposdb, w jaki konstrukcja
zostanie wykonana, np. betonowana na miejscu,
prefabrykowana, nasuwana wspornikowo.

Materiat konstrukcyjny - to materiat uzyty w obiek-
cie budowlanym, np. beton, stal, drewno, mur.
Konstrukcja - to uporzadkowany zespdt pota-
czonych ze soba czesci, zaprojektowanych w celu
przenoszenia obciazen i zapewnienia odpowiedniej
sztywnosci.

Element konstrukcyjny - to fizycznie rozréznialna
czesc konstrukceji, np. stup, belka, ptyta, pal funda-
mentowy.

Typ konstrukcji - to uktad elementéw konstrukceyj-
nych. Typem jest na przyktad rama, most wiszacy.
Ustroj konstrukcyjny - to elementy no$ne obiek-
tow budowlanych oraz sposdb, w jaki elementy te ze
soba wspdtpracuja.

Model obliczeniowy - to idealizacja ustroju kon-
strukcyjnego, stosowana w celu analizy, wymiaro-
wania i weryfikacji.

Wykonanie - to wszystkie czynnosci podejmowane
w celu fizycznej realizacji obiektu budowlanego,
tacznie z zaopatrzeniem, nadzorem i opracowaniem
dokumentacji. Termin obejmuje prace na placu bu-
dowy. Moze réwniez oznaczaé wykonanie elementow
obiektu poza placem budowy i ich wbudowanie na
miejscu budowy.

2.6.2.

Szczegolne terminy
dotyczace projektowania

Kryteria obliczeniowe - to ustalenia iloSciowe opi-
sujace dla kazdego stanu granicznego warunki, ktd-
re powinny by¢ spetnione.



Sytuacje obliczeniowe - to zbidr warunkow fizycz-
nych, reprezentujacych rzeczywiste warunki w okre-
Slonym przedziale czasowym, dla ktérego wykazuje
sie w obliczeniach, ze odpowiednie stany graniczne
nie zostaty przekroczone.

Przejsciowa sytuacja obliczeniowa - to sytuacja
obliczeniowa o duzym prawdopodobienstwie wysta-
pienia, ktorej miarodajny czas trwania jest znacznie
krotszy niz przewidywany okres uzytkowania kon-
strukcji. Przejsciowa sytuacja obliczeniowa dotyczy
tymczasowych warunkow konstrukeji - uzytkowania
lub ekspozycji, np. podczas budowy lub naprawy.
Trwata sytuacja obliczeniowa - to sytuacja obli-
czeniowa, ktérej miarodajny czas trwania jest tego
samego rzedu co przewidywany okres uzytkowania
konstrukcji. Z reguty dotyczy warunkow zwyktego
uzytkowania.

Wyjatkowa sytuacja obliczeniowa - to sytuacja
obliczeniowa odnoszaca sie do wyjatkowych wa-
runkéw uzytkowania konstrukgji lub jej ekspozycji,
jak np. pozaru, wybuchu, uderzenia lub lokalnego
zniszczenia.

Ochrona przeciwpozarowa - to projektowanie
konstrukcji w celu zapewnienia wymaganego jej
zachowania sie w warunkach pozaru.

Sejsmiczna sytuacja obliczeniowa - to sytuacja
obliczeniowa uwzgledniajaca wyjatkowe warun-
ki stawiane konstrukcji poddanej oddziatywaniom
sejsmicznym.

Projektowy okres uzytkowania - to przyjety w pro-
jekcie przedziat czasu, w ktorym konstrukcja lub
jej czes¢ ma by¢ uzytkowana zgodnie z zamierzo-
nym przeznaczeniem i przewidywanym utrzyma-
niem, bez potrzeby wiekszych napraw.

Zagrozenie - to wedtug postanowien EN 1990 do
EN 1999, wyjatkowo niezwykte i istotne zdarzenie,
np. nieoczekiwane oddziatywanie lub wptyw srodo-
wiska, niedostateczna wytrzymato$¢ materiatu lub
nosnos¢ konstrukeji, a takze nadmierne odstep-
stwo od przyjetych wymiaréw.

Uktad obciazenia - to okreslenie miejsca, wielkosci
i kierunku oddziatywania nieumiejscowionego.
Przypadek obciazenia - to wzajemnie spdjne
uktady obciazen, zbiory odksztatcen i imperfekcji,
uwzgledniane jednoczesnie z umiejscowionymi od-
dziatywaniami zmiennymi i statymi, przy sprawdza-
niu poszczegolnych standw granicznych

Stany graniczne - to stany, po przekroczeniu, kto-
rych konstrukcja nie spetnia stawianych jej kryte-
riow projektowych.

Stany graniczne nosnosci - to stany zwigzane
z katastrofa lub innymi podobnymi postaciami
zniszczenia konstrukcji. Zwykle odpowiadaja mak-
symalnej nosnosci konstrukgji lub jej czesci.
Stany graniczne uzytkowalnosci - to stany odpo-
wiadajace warunkom, po przekroczeniu, ktérych
konstrukcja lub jej element przestaja spetniac sta-
wiane im wymagania uzytkowe.

Nieodwracalne stany graniczne uzytkowalnosci
- to stany graniczne uzytkowalnosci, w ktdrych
pewne konsekwencje oddziatywan, przekraczajace
okreslone wymagania uzytkowe, pozostaja po usta-
pieniu tych oddziatywan.

Odwracalne stany graniczne uzytkowalnosci - to
stany graniczne uzytkowalnosci, w ktdrych nie po-
zostaja zadne konsekwencje oddziatywan, przekra-
czajace okreslone wymagania uzytkowe, po usta-
pieniu tych oddziatywan.

Kryterium uzytkowalnosci - to kryterium oblicze-
niowe dla stanu granicznego uzytkowalnosci.
Nosnos¢ - to zdolnos¢ elementu konstrukcji lub
jej czesci albo przekroju lub czesci elementu kon-
strukcji do przeniesienia oddziatywan bez uszko-
dzenia mechanicznego, np. nosnos¢ na zginanie,
nosnos¢ wyboczeniowa, no$nos¢ na rozciaganie.
Wytrzymatos¢ - to wtasciwo$é mechaniczna ma-
teriatu wskazujaca na zdolno$¢ do przenoszenia
oddziatywan, zwykle podawana w jednostkach na-
prezen.

Niezawodnos¢ - to zdolnos$¢ konstrukeji lub ele-
mentu konstrukcji do spetnienia okreslonych wy-
magan, tacznie z uwzglednieniem projektowego
okresu uzytkowania, na ktéry zostata zaprojekto-
wana. Niezawodnos$¢ wyraza sie zwykle miarami
probabilistycznymi. Niezawodno$¢ obejmuje no-
$nos¢, uzytkowalnosé i trwatosé konstrukcji.
Roznicowanie niezawodnosci - to miary stoso-
wane przy spoteczno-ekonomicznej optymalizacji
zasobdw uzytych do wykonania obiektow budowla-
nych, uwzgledniajace wszystkie oczekiwane konse-
kwencje zniszczenia i koszt obiektow budowlanych.
Zmienna podstawowa - to element okreslonego
zbioru zmiennych, reprezentujacych wielkosci fi-
zyczne charakteryzujace oddziatywania i wptywy
Srodowiska, wielkoSci geometryczne i wtasciwosci
materiatu, tacznie z wtasciwosciami gruntu.
Utrzymanie - to zbiér dziatan podejmowanych w trak-
cie okresu uzytkowania konstrukcji w celu spetnienia
przez nia wymagan niezawodnosci. Do dziatan zwia-
zanych z utrzymaniem konstrukgji zwykle nie zalicza
sie dziatan majacych na celu jej odnowienie po wypad-
ku lub wystapieniu oddziatywan sejsmicznych.
Naprawa - to dziatania wykraczajace poza defini-
cje utrzymania, podejmowane w celu zachowania
wzglednie przywrocenia konstrukeji jej funkcji.
Wartos¢ nominalna - to warto$¢ ustalana w spo-
s6b niestatystyczny, np. na podstawie zebranych
doswiadczen lub warunkow fizycznych.

2.6.3.

Terminy dotyczace oddziatywan

Oddziatywanie (F) to:

a) zbiér sit (obcigzen) przytozonych do konstrukcji
(oddziatywanie bezposredniel;

b] zbior wymuszonych odksztatcen lub przyspie-
szen, spowodowanych np. zmianami tempera-
tury, zmiennoscia wilgotnosci, réznicami osiadan
lub trzesieniem ziemi (oddziatywanie posrednie).

Efekt oddziatywania (E) - to efekt oddziatywan (lub

oddziatywania) na element konstrukgji (np. sita we-

wnetrzna, moment, naprezenie, odksztatcenie) lub
na cata konstrukeje [np. ugiecie, obrét).

Oddziatywanie state (G) - to oddziatywanie, ktére



uwaza sie za dziatajace przez caty zadany okres od-
niesienia, a zmiennos¢ jego wielkosci w czasie jest
pomijalna lub ktérego zmiennos¢ nastepuje zawsze
w tym samym kierunku (monotonicznie) do czasu
osiagniecia pewnej wielkosci graniczne;.
Oddziatywanie zmienne (Q) - to oddziatywanie, kt6-
rego zmiennos¢ wielkosci w czasie nie jest ani pomi-
jalna, ani monotoniczna.

Oddziatywanie wyjatkowe (4) - to oddziatywanie,
zwykle krétkotrwate, ale 0 znaczacej wartosci, ktore-
go wystapienie w przewidywanym okresie uzytkowa-
nia konstrukcji uwaza sie za mato prawdopodobne.
W wielu przypadkach mozna oczekiwaé, ze konse-
kwencje oddziatywania wyjatkowego beda powaz-
ne chyba, ze podjeto odpowiednie $rodki zaradcze.
Uderzenie, $nieg, wiatr i oddziatywania sejsmiczne
moga by¢ uwazane za oddziatywania zmienne lub
wyjatkowe, zaleznie od posiadanych informacji na
temat ich rozktaddw statystycznych.

Oddziatywanie sejsmiczne (4,) - to oddziatywanie
wywotane ruchami gruntu w czasie trzesienia ziemi.
Oddziatywanie geotechniczne - oddziatywanie
przekazywane na konstrukcje przez grunt, wypet-
nienie gruntem lub wode gruntowa.

Oddziatywanie umiejscowione - to oddziatywanie
o tak ustalonym rozktadzie i pozycji w stosunku do
konstrukcji lub jej czesci, ze wielkos$¢ i kierunek od-
dziatywania sa jednoznacznie okreslone w stosunku
do catej konstrukcji lub jej czesci, jesli ta wielkos¢
i kierunek zostaty okreslone dla jednego punktu
konstrukgji lub jej czesci.

Oddziatywanie nieumiejscowione - to oddziatywa-
nie, ktére moze miec rézne rozktady przestrzenne
w stosunku do konstrukgji.

Oddziatywanie pojedyncze - to oddziatywanie, ktére
mozna uwazac za statystycznie niezalezne w czasie
i przestrzeni od jakiegokolwiek innego oddziatywa-
nia na konstrukcje.

Oddziatywanie statyczne - to oddziatywanie nie wy-
wotujace znaczacego przyspieszenia konstrukeji lub
jej elementow.

Oddziatywanie dynamiczne - to oddziatywanie wy-
wotujace znaczace przyspieszenie konstrukcji lub jej
elementow.

Oddziatywanie quasi-statyczne - to oddziatywanie
dynamiczne wyrazone w modelu obliczeniowym
przez réwnowazne oddziatywanie statyczne.
Wartos¢ charakterystyczna oddziatywania (F,) - to
podstawowa reprezentatywna warto$¢ oddziatywa-
nia. Jezeli warto$¢ charakterystyczna ustali¢ mozna
na podstawie danych statystycznych, dobiera sie je
w taki sposdb, aby odpowiadata ona zadanemu praw-
dopodobienstwu nieprzekroczenia w niekorzystna
strone w trakcie ,okresu odniesienia”, uwzglednia-
jac przewidywany okres uzytkowania konstrukcji
i czas trwania sytuacji obliczeniowej.

Okres odniesienia - to ustalony przedziat czasu,
przyjety jako podstawa do statystycznego okreslenia
oddziatywan zmiennych i jesli to mozliwe oddziatywan
wyjatkowych.

Wartos¢ kombinacyjna oddziatywania zmiennego
ly, Q,) - to wartoé¢ oddziatywania, ustalana - jezeli to
mozLliwe statystycznie - wtaki sposob, aby prawdopodo-

bieAstwo,zeefektkombinacjizostanieprzekroczony,byto
w przyblizeniu takie samo jak w przypadku oddziatywania
pojedynczego. Warto$¢ kombinacyjna mozna ustali¢ jako
czes¢ wartosci charakterystycznej stosujac wspotczynnik
v <l.

Wartos¢ czesta oddziatywania zmiennego ly, ) - to
warto$¢ oddziatywania ustalana - jezeli to mozliwe staty-
stycznie -wtakisposdb, aby okres przekraczaniatejwarto-
Scistanowittylkoczesé okresuodniesienialubabyczestosé
przekraczania w okresie odniesienia ograniczona byta do
okreslonej wartosci. Warto$¢ czesta mozna ustali¢ jako
czes¢ wartosci charakterystycznej stosujac wspotczynnik
w, <L.

Wartos¢ quasi-stata oddziatywania zmiennego
ly, Q) - to warto$¢ oddziatywania tak ustalona,
ze okres w ktorym jest ona przekraczana stanowi
znaczna czes$é okresu odniesienia. Wartos¢ quasi-
-statyczng mozna ustali¢ jako czes$¢ wartosci cha-
rakterystycznej stosujac wspotczynnik y, < 1.
Wartos¢ towarzyszaca oddziatywania zmiennego
lw Q,) - to warto$¢ oddziatywania zmiennego towa-
rzyszaca w kombinacji oddziatywaniu wiodacemu.
Wartoscia towarzyszaca oddziatywania zmiennego
moze by¢ warto$¢ kombinacyjna, wartosé czesta lub
wartos¢ quasi-stata.

Wartos¢ reprezentatywna oddziatywania (Fmpl - to
wartos$é przyjmowana do sprawdzania stanu graniczne-
go. Wartoscia reprezentatywna moze by¢ wartos¢ cha-
rakterystyczna (F}) lub warto$¢ towarzyszaca (yF)).
Wartos¢ obliczeniowa oddziatywania (F) - to
wartos¢ uzyskana w wyniku pomnozenia wartosci
reprezentatywnej przez wspotczynnik czesciowy
7, lloczyn wartosci reprezentatywnej i wspétczynni-
ka czesciowego y, =y, - y,moze by¢ réwniez okre-
Slony jako wartos$¢ obliczeniowa oddziatywania.
Kombinacja oddziatywan - to zbidr wartosci obli-
czeniowych przyjety do sprawdzenia niezawodnosci
konstrukcji, kiedy w rozpatrywanym stanie granicz-
nym wystepuja jednoczesnie rézne oddziatywania.

2.6.4.

Terminy dotyczace
wtasciwosci materiatu i wyrobu

Wartos¢ charakterystyczna (X, lub R)) - to wartosc
witasciwosci materiatu lub wyrobu, odpowiadajaca
zatozonemu prawdopodobienstwu nie przekroczenia
w teoretycznie nieograniczonej serii prob. Zwykle od-
powiada ona okreslonemu kwantylowi przyjetego roz-
ktadu statystycznego okreslonej wtasciwosci materia-
tu lub wyrobu. W pewnych okolicznosciach za wartosé
charakterystyczna przyjmuje sie warto$¢ nominalna.
Wartos¢ obliczeniowa wtasciwosci materiatu lub
wyrobu (X, lub R ) - to warto$¢ uzyskana w wyni-
ku podzielenia wartosci charakterystycznej przez
wspotczynnik czesciowy y, lub y, lub, w szczegol-
nych okolicznosciach, wyznaczona bezposrednio.
Wartos¢ nominalna wtasciwosci materiatu lub
wyrobu (X lub R ) - to wartos¢ przyjmowana
zwykle jako wartos¢ charakterystyczna, ustalona
w odpowiednim dokumencie, np. normie europejskiej.


























































































































































































