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Oznaczenia i symbole 
a, b, l – liniowe wymiary geometryczne 
f – wytrzymałość materiału – ogólnie (wytrzymałość muru – EN 

1996) 
fa – granica plastyczności stali (fy – EN 1992) 
fc – wytrzymałość betonu na ściskanie 
fB – wytrzymałość elementu murowego (fb – EN 1996) 
fk – wytrzymałość charakterystyczna materiału 
fd – wytrzymałość obliczeniowa materiału 
fm – wytrzymałość średnia materiału 

fmo – wytrzymałość zaprawy 
g – obciążenie stałe (gk – charakterystyczne, gd – obliczeniowe), 
q – obciążenie zmienne (qk – charakterystyczne, qd – obliczenio-

we) 
A – pole przekroju 
E – efekt oddziaływania 
F – oddziaływanie (ogólnie) 
G, Q – oddziaływanie stałe, zmienne (też g, q) 
M, N, V – moment zginający, siła podłużna, siła poprzeczna (Mk, Nk, 

Vk – wartości charakterystyczne; Md, Nd, Vd – wartości obli-
czeniowe) 

R – nośność konstrukcji, 
Ra – nośność konstrukcji uzależniona od stali (Rak – charaktery-

styczna, Rad – obliczeniowa) 
S – siła wewnętrzna 

Sg – wywołana przez obciążenie stałe (Sgk – charakterystyczna, 
Sgd – obliczeniowa) 

Sq – wywołana przez oddziaływania zmienne (Sqk – charaktery-
styczna; Sqd – obliczeniowa) 

Θ – globalny współczynnik bezpieczeństwa konstrukcji (w PN 
lat 50. XX w. jest współczynnik bezpieczeństwa konstrukcji 
s; w NiTU 3-49 jest współczynnik zapasu k) 

Θa – kiedy o nośności decyduje stal 
Θc – kiedy o nośności decyduje beton 
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γ – częściowy współczynnik bezpieczeństwa konstrukcji 
γa – dotyczy stali (γS – EN 1992) 
γc – dotyczy betonu (γC – EN 1992) 

γm – dotyczy muru (γM – EN 1996) 
 γM = γm·γRd – kiedy nośność obliczeniowa Rd uwzględnia nie-

pewność modelu obliczeniowego i odchyłek 
wymiarów, gdzie γm uwzględnia możliwość f < fk, 
γRd uwzględnia niepewność modelu obliczenio-
wego i odchyłek wymiarów 

σ – naprężenie (ogólnie) 
σadm – naprężenie dopuszczalne 
indeksy dotyczą: 
a, c – stali, betonu 
d, k, m – wartości obliczeniowej, charakterystycznej, średniej 
g, q – obciążenia stałego, zmiennego 
R, S – nośności, siły wewnętrznej 
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1. UWAGI WSTĘPNE 

Odkąd Polska jest państwem należącym do Unii Europejskiej, wiele 
aspektów życia gospodarczego wymaga unifikacji. Polskie Normy projek-
towania konstrukcji – czyli ustalenia zapewniające, że budowla jest na-
leżycie bezpieczna w przewidywanych warunkach użytkowania – zastę-
powane są przez krajowe wersje Eurokodów, czyli normy europejskie. 
W tej sytuacji warto odnotować „polską drogę do Eurokodów”, w tym:  

– uwarunkowania unifikacji, czy raczej integracji europejskich norm 
projektowania: inicjatywę w tym względzie europejskich inżynierskich 
organizacji naukowo-technicznych, integrację norm krajów powojenne-
go bloku radzieckiego i akcję unifikacyjną Rady Wspólnot Europej-
skich, której efektem są Eurokody, 

– historię europejskich norm projektowania – od rozporządzeń mini-
sterstw nadzorujących inwestycje państwowe do norm krajowych odno-
szących się do wszystkich budowli realizowanych w danym kraju, 

– uwarunkowania integracji Polskich Norm z Eurokodami i polski 
wkład naukowo-badawczy do ustaleń ogólnoeuropejskich oraz Euroko-
dów. 

Znajomość „polskiej drogi do Eurokodów”, którą przedstawia niniejsza 
praca, czyli genezy i przesłanek naukowo-inżynierskich polskich Euro-
kodów, ułatwi ich twórcze wykorzystanie w praktyce inżynierskiej i dy-
daktyce, a także – w dalszej przyszłości – prace nad następną generacją 
Eurokodów. Za 20-25 lat Eurokody obowiązujące dzisiaj zastąpione zo-
staną przez Eurokody następnej generacji. Nauka i technika są przecież 
w stałym rozwoju, a wiadomo – „dziś” rodzi się „wczoraj”. 

Spełnienie normowych warunków bezpieczeństwa wykazuje się w pro-
jekcie konstrukcji („obliczenia statyczne”) poprzez analizę wirtualnego 
modelu zachowania się konstrukcji o zadanych w projekcie wymiarach, 
wykonywanej w zadany sposób z materiału o założonych właściwościach 
i poddanej założonym oddziaływaniom – z odpowiednim zapasem bezpie-
czeństwa. 

Zasady analizy konstrukcji, w tym także zbliżenie wirtualnego modelu 
do rzeczywistych warunków prac konstrukcji w sprawdzanych stanach 
granicznych, są domeną nauk inżynierskich. Natomiast niezbędny zapas 
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bezpieczeństwa – wyrażony przez wartości σadm naprężeń dopuszczalnych 
lub wartości γf współczynników bezpieczeństwa – to problem szerszej na-
tury. Potrzebna jest tu nie tylko znajomość metod analizy konstrukcji, 
lecz także konsensus społeczny, przede wszystkim środowiska inżynier-
skiego i zaufanie do aktualnego stanu wiedzy i techniki. 

Konieczność odpowiedniego zapasu bezpieczeństwa w ustalaniu norm 
projektowania konstrukcji wynika z niepewności oceny podejmowanych 
ustaleń normowych dotyczących analizy konstrukcji, właściwości mate-
riałów i prawidłowości wykonania. Przy ustalaniu normowych wartości 
σadm lub γf decyduje więc, obok obiektywnych zależności, także rozsądek 
inżynierski oparty na stanie wiedzy i techniki.  

Związek między wzrostem stanu wiedzy inżynierskiej i techniki kra-
jowej a redukcją zapasu bezpieczeństwa, jest wyraźnie widoczny w hi-
storii europejskich norm projektowania konstrukcji 

Przyjęcie w 1991 r. Polskiego Komitetu Normalizacyjnego do Euro-
pejskiego Komitetu Normalizacyjnego (CEN), oficjalnie rozpoczęło „pol-
ską drogę do Eurokodów”. Jednak w istocie rzeczy proces ten zaczął się 
znacznie wcześniej – w roku 1961, od publikacji polskiego tłumaczenia 
„Projektu przepisów żelbetowych CEB” [5]. Kontynuowano go następnie 
w roku 1976 – edycją „Obliczania konstrukcji żelbetowych i sprężonych 
metodą stanów granicznych według PN-76/B-03264” [60], przywołują-
cą polskie tłumaczenie [10] z 1973 r. „International recommendations 
CEB/FIP” [9]. 

Do roku 2000 znowelizowano Polskie Normy projektowania konstruk-
cji z betonu, stalowych i murowych, zgodnie z prenormami ENV, oraz 
podjęto prace nad nowelizacją norm dalszych. W roku 2009 PKN zakoń-
czy przed terminem opracowanie polskiej wersji PN-EN Eurokody. „Pol-
ska droga do Eurokodów” dobiega do swego celu. Pozostaje już tylko 
wdrażanie. 
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2. EUROPEJSKA INTEGRACJA NORM PROJEKTOWANIA 
KONSTRUKCJI 

2.1. Inicjatywy międzynarodowych organizacji 

a) CEB/FIP – Europejski Komitet Betonu 
W powojennej Europie Zachodniej zawołanie wojenne: „bij – zabij 

wroga” zastępuje „przestańmy się bić, budujmy razem, przecież tyle 
mamy wspólnego”. Powstaje Europejska Wspólnota Węgla i Stali oraz 
umacnia się również europejska wspólnota kultury i nauki. 

Francuscy przemysłowcy sfinansowali – był to rok 1953 – powstanie 
Europejskiego Komitetu Betonu (CEB – Comitée Européen du Beton), 
złożonego na początku z profesorów i wiodących inżynierów zachodnio-
europejskich. Ale ambicje naukowców były większe niż rozluźnianie 
sztywnych niemieckich norm projektowania konstrukcji z betonu i uła-
twianie w ten sposób zagranicznym firmom ich udziału w odbudowie Nie-
miec. Pragnęli powstania norm projektowania uwzględniających postęp 
wiedzy, rzeczywiste warunki wytężenia konstrukcji i nowe podejście do 
zapewnienia niezawodności konstrukcji. Pojawiają się nowe wyniki ba-
dań i nowe propozycje wymiarowania konstrukcji, ale krajowe organi-
zacje normalizacyjne nie kwapiły się do rewizji norm projektowania. Na-
ukowcy postanowili więc wziąć inicjatywę we własne ręce, połączyć wy-
siłki indywidualnych placówek badawczych i przystąpić do opracowania 
zaleceń projektowania konstrukcji budowlanych na miarę współczesnego 
stanu wiedzy. Chodziło o uwzględnienie w procesie wymiarowania kon- 
strukcji jej odkształceń plastycznych oraz o wykorzystanie w praktyce 
nowych badań naukowych i ustalanie zapasu bezpieczeństwa konstruk-
cji na podstawie konsensu inżynierskiego – jeżeli to możliwe – w skali 
międzynarodowej. Takie założenia „Zaleceń dla praktyki” znalazły się 
w pierwszych propozycjach CEB obliczania konstrukcji żelbetowych [1]. 

Do naukowców zachodnioeuropejskich – były to osoby wiodące w eu- 
ropejskim środowisku naukowo-inżynierskim: niestrudzony F. Levi (I), 
który został przewodniczącym CEB, A. A. Baker (GB), T. Guyon (F), J. 
Despeyroux (F), N. Esquillan (F), J. Ferry-Borges (P), A. Aas-Jakobsen 
(N), G. König (D), G. Macchi (I), H. Mathieu (F), L. Östlund (S), H. Rüsch 
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(D), A. Short (GB), P. T. Tassios (GR) – dołączyli Amerykanie i Rosjanie. 
Ci ostatni bardzo pożądani, bo mieli już normy projektowania oparte na 
metodzie nośności granicznej. CEB tłumaczył radzieckie wytyczne obli-
czania konstrukcji hiperstatycznych [2]; 70-lecie szczególnie zasłużonego 
w tej dziedzinie prof. A. A. Gwozdiewa uczczono jubileuszowym Biulety-
nem CEB [3]. Był to zaszczyt, którego nie dostąpił żaden z członków CEB. 
W roku 1972 Sesja Plenarna CEB odbyła się w Leningradzie. Naukowcy 
radzieccy ze swojej strony także szukali furtki na świat. Do furtki tej dą-
żyli też naukowcy z krajów satelickich, odcięci po wojnie od szerokiego 
dostępu do literatury i norm zachodnich. Wkrótce i oni dołączyli do CEB. 

Prowadzona dyskusja i przymiarki do „Zaleceń dla praktyki” dały 
w wyniku prawie dojrzałe już „Wnioski techniczne” CEB [4]. 

Miejsce liniowej zależności dla betonu σ(ε) zajęła przy obliczaniu noś-
ności przekrojów zginanych i mimośrodowo ściskanych zależność nieli-
niowa σ(ε) – w związku z czym stosowany dotąd termin naprężenia do-
puszczalne σdop przestał być adekwatny. Metodę naprężeń liniowych (NL) 
zastąpiła metoda odkształceń plastycznych (OP). Od tej pory nie ma na-
prężeń dopuszczalnych dla betonu i stali – σc,adm i σs,adm, natomiast jest 
globalny współczynnik bezpieczeństwa – Θ. Kiedy o bezpieczeństwie kon-
strukcji decyduje wytrzymałość betonu jest to γc, kiedy granica plastycz-
ności stali – γa. 

„Wnioski techniczne CEB” wprowadziły nowe określenia:  
– „wytrzymałość charakterystyczna materiału”, oznaczającą dla beto-

nu 5% fraktyl rozkładu wyników badan kontrolnych fck, a dla stali gwa-
rantowaną przez hutę granicę plastyczności stali fak oraz 

– „częściowy współczynnik bezpieczeństwa” dla materiałów – ogólnie 
γm, dla betonu γc i dla stali γa – uwzględniający możliwość, że sprawdza-
ny element konstrukcji wykonany zostanie z materiału o mniejszej wy-
trzymałości niż fck lub fsk, a także „niepewność” modelu konstrukcji – 
czyli niekorzystne efekty różnicy między przyjętym w obliczeniach sche-
matem konstrukcji i warunkami występującymi w rzeczywistości; iloraz 
fck / γc lub fak / γa jest wytrzymałością obliczeniową betonu fcd lub fad, 

– „oddziaływanie charakterystyczne”, ustalane na podstawie badań – 
stałe gk i zmienne qk, 

– „częściowy współczynnik bezpieczeństwa dla oddziaływań” – γg lub 
γq, wyrażający możliwość wystąpienia w naturze oddziaływań mniej ko-
rzystnych dla bezpieczeństwa konstrukcji niż wartości gk i qk, a także 
„niepewność modelu oddziaływania”, analogiczną do niepewności mo-
delu konstrukcji. 
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Warunkiem bezpieczeństwa konstrukcji w metodzie OP jest 

     Rd ≥ Sd      (1) 
gdzie: 

Rd = R(fd) – nośność obliczeniowa konstrukcji, funkcja wytrzy-
małości obliczeniowej materiału fd = fk / γm, 

Sd = S (gd, qd) 
 

– obliczeniowa siła wewnętrzna w konstrukcji w sta-
nie granicznym oddziaływania, funkcja obciążenia 
obliczeniowego stałego gd = gk ⋅ γg i zmiennego qd = 
= qk ⋅ γq, 

γm, γg, γq – częściowe współczynniki bezpieczeństwa. 
Wartości fk, gk i qk ustalane są na podstawie badań kontrolnych lub 

statystycznych zmienności tych wartości w naturze, co podnosi obiek-
tywność oceny niezawodności konstrukcji. 

W metodzie NL warunek bezpieczeństwa konstrukcji wyraża wzór 

R (σadm) ≥ S (gk, q)     (2) 
gdzie: 

σa,adm = fak / Θa – naprężenia dopuszczalne dla stali, 
σc,adm = fcm / Θc – naprężenia dopuszczalne dla betonu, 
g, q – obciążenia stałe i zmienne, praktycznie równe 

wartościom gk i qk we wzorze (1), 
Θa, Θc – globalne współczynniki bezpieczeństwa – w PN lat 

lat 50. (p. 3.4a) nazywane współczynnikami bezpie-
czeństwa s – ustalone arbitralnie, uwzględniające 
łącznie niepewności w ocenie wytrzymałości mate-
riału w konstrukcji i wielkości obciążeń. 

W metodzie OP wartości globalnych współczynników bezpieczeństwa 
Θa i Θc stanowią iloczyn współczynników częściowych γa lub γc pomno-
żonych przez g / (g + q) oraz q / (g + q).  

We „Wnioskach technicznych CEB” [4] proponuje się: 
dla betonu – γc = 1,50, dla stali – γa = 1,15 , 
dla oddziaływań – γq = 1,25 do 1,60 – zależnie od warunków wykona-

nia i przeznaczenia konstrukcji (skutki katastrofy), średnio 1,40. 
W związku z tym dla betonu średniej jakości, kiedy stosunek wytrzy-

małości charakterystycznej betonu fck do wytrzymałości średniej fcm wy-
nosi 0,75, globalny współczynnik bezpieczeństwa Θc odniesiony do wy-
trzymałości średniej betonu wynosi 
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6,24,1

75,0
40,1

=⋅=Θc   (w przedziale 2,3 do 3,0), 
 

a dla stali, odniesiony do gwarantowanej granicy plastyczności fak  

Θa = 1,40 ⋅ 1,15 = 1,6 (w przedziale 1,5 do 1,8). 

Wytrzymałość betonu zaleca się badać na amerykańskich walcach 
∅15/30 (średnica równa połowie wysokości). Stosunek wytrzymałości be-
tonu, badanego na kostkach o boku 20 cm, przyjętych wówczas w wię-
kszości norm europejskich, do wytrzymałości badanej na takich walcach, 
określa się na  

 

                              (w przedziale 0,70 do 0,90). 

 
Zaproponowane w [4] wartości współczynników bezpieczeństwa dla 

stali Θa były na poziomie aktualnych wówczas norm radzieckich NiTU 
3-49 – pierwszych norm państwowych, w których odstąpiono od metody 
NL i obniżono poziom bezpieczeństwa konstrukcji do stosowanego obe-
cnie. 

Jeszcze w roku 1961 „Wnioski techniczne CEB” [4] wydane zostały 
w Polsce – w tłumaczeniu Wł. Kuczyńskiego [5]– jako wymowny dowód 
zainteresowania polskiego środowiska naukowo-inżynierskiego działal-
nością CEB i postępem wiedzy na Zachodzie. 

W latach następnych ukazują się, publikowane przez CEB, opraco-
wania monograficzne poszczególnych problemów projektowania kon-
strukcji z betonu i dalsze wersje „Zaleceń CEB”, w tym „Zalecenia prak-
tyczne projektowania konstrukcji wielkopłytowych” [6], „Podręcznik do-
tyczący kruszywowych betonów lekkich” [7] i „Podręcznik dotyczący au-
toklawizanych betonów lekkich” [8], w których powstaniu polscy człon-
kowie CEB mieli już znaczący udział. 

Do CEB dołączyła wkrótce Międzynarodowa Federacja Betonu Sprężo-
nego (FIP – Fédération Internationale de la Precontrainte) – w związku 
z czym Comitée Européen du Beton zmienia nazwę na Comitée Euro-
International du Beton. W roku 1970 ukazują się wspólne „Zalecenia 
międzynarodowe projektowania i wykonywania konstrukcji z betonu” [9], 
dotyczące konstrukcji żelbetowych i sprężonych. „Zalecenia” te można 
by nazwać, nawiązując do [12] – Model Code 70. „Zalecenia” ukazały się 
też po polsku – w tłumaczeniu W. Kukulskiego i A. Zarzyckiego [10].  
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