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1. Wprowadzenie do projektowania konstrukcji 
budowlanych według EUROKODÓW  

2. Materiał i podstawy analizy konstrukcji z drewna 

3. Stany graniczne nośności i użytkowalności 

4. Projektowanie belek i słupów 

5. Projektowanie prętów kratownic 

6. Wybrane zagadnienia projektowania połączeń 

7. Konstrukcje z drewna klejonego warstwowo – 
dźwigary o dużych rozpiętościach 

8. Projektowanie wybranych typów tężników 

9. Przykłady obliczeniowe do ww. zagadnień 
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WPROWADZENIE 
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WPROWADZENIE 
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Rok 2000  
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WPROWADZENIE 

Schematyczne 
przedstawienie grupy 

Eurokodów 
budowlanych 

 

 

MARZEC 2010 roku 

Rewolucja? 
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NORMA WYCOFANA 

MARZEC 2010 
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STANY GRANICZNE 
 

Stany graniczne dotyczące: 
• bezpieczeństwa ludzi i/lub 
• bezpieczeństwa konstrukcji 
należy uważać za stany graniczne nośności – 
ULS (SGU). 
• 
Stany graniczne dotyczące: 
• funkcji konstrukcji lub jego elementu w 

warunkach zwykłego użytkowania, 
• komfortu (drgania) użytkowników, 
• wyglądu (ugięcia, rysy) obiektu budowlanego  
są stanami granicznymi użytkowalności – SLS 
(SGU). 
 

 

RODZAJE STANÓW 
GRANICZNYCH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

User
Notatka
POWINNO BYĆ SGN!



 

 

PROJEKTOWANIE KONSTRUKCJI DREWNIANYCH WEDŁUG PN-EN 1995-1-1 2013-11-16 

W I E S Ł A W  K U B I S Z Y N  
M A T E R I A Ł Y  S Z K O L E N I O W E  

Strona 11 

STANY GRANICZNE NOŚNOŚCI – ULS (SGN) 
 

Sprawdzając kryteria nośności należy roz-
różnić następujące stany graniczne nośności 
(ULS) oraz formy zniszczenia: 

 

� ULS – EQU – utrata równowagi konstrukcji 
lub jej części jako ciała sztywnego, 

� ULS – STR – zniszczenie na skutek nad-
miernego odkształcenia, przekształcenia 
się w mechanizm, zniszczenie materiałowe, 
utratę stateczności konstrukcji, 

� ULS – GEO – zniszczenie lub nadmierne 
deformacje podłoża, 

� ULS – FAT  – zniszczenie zmęczeniowe. 
 
 
 

 

RODZAJE STANÓW 
GRANICZNYCH 

NOŚNOŚCI – ULS  
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Sytuacje obliczeniowe (warunki) – kombinacje 
oddziaływań przy sprawdzaniu SGN 

� trwała (użytkowanie obiektu zgodne z przezna-
czeniem) – której miarodajny czas trwania jest 
tego samego rzędu co planowany okres eksplo-
atacji ustroju, 

� przejściowa (chwilowe warunki podczas budowy 
i naprawy) – o dużym prawdopodobieństwie 
wstąpienia, której czas trwania jest znacznie 
krótszy niż przewidziany okres użytkowania 
konstrukcji, 

� wyjątkowa (wyjątkowe warunki: pożar, 
uderzenie, wybuch) – odnosząca się do 
wyjątkowych warunków użytkowania konstrukcji 
lub jej eksploatacji, 

� sejsmiczna – uwzględniająca trzęsienie ziemi 
 

 

SYTUACJE 
OBLICZENIOWE SGN 
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Dla stanów granicznych STR (zniszczenia konstrukcji) i GEO 
(odkształcenia podłoża), podstawowe kombinacje oddziaływań 
należy uwzględnić w formie mniej korzystnego z dwóch poniższych 
wyrażeń (zalecone przez Załącznik krajowy do PN-EN 1990):  

 

∑ ∑
≥ >

+++=
1 1

01101
j i

i,ki,i,Q,k,,QPj,kj,Gd Q""Q""P""GE ψγψγγγ
     (a) 

 

∑ ∑
≥ >

+++=
1 1

011
j i

i,ki,i,Q,k,QPj,kj,Gjd Q""Q""P""GE ψγγγγξ
,    (b) 

”+” – oznacza „należy uwzględnić w kombinacji z”. 

Σ – oznacza łączny efekt. 

Kombinacje te z reguły prowadzą do mniejszego zużycia materiałów 

 

 

 

 

 

ZALECANE 
KOMBINACJE 

OBCIĄŻEŃ w SGN 
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Trwałe  

i przejściowe 

sytuacje 

obliczeniowe 

Obciążenia stałe Wiodące 

oddziały-

wanie 

zmienne 

Towarzyszące 

oddziaływania zmienne 

niekorzystne korzystne 

główne  

(jeśli takie 

występują) 

pozostałe 

wzór a γGj,sup Gkj,sup γGj,inf Gkj,inf  γQ,1 ψ0,1 Qk,1 γQ,i ψ0,i Qk,i 

wzór b ξ·γGj,sup Gkj,sup γGj,inf Gkj,inf γQ,1 Qk,1  γQ,i ψ0,i Qk,i 

sup ≡ supremum, łac. kres górny; 
inf ≡ infimum, łac. kres dolny 
 
Wartości współczynników: 

γGj,sup  = 1,35   

γGj,inf  = 1,0 

γQ,1  = 1,5 jeżeli niekorzystne (0 jeżeli korzystne) 

γQ,i  = 1,5 jeżeli niekorzystne (0 jeżeli korzystne) 

ξ = 0,85 
 

 

ZALECANE 
KOMBINACJE 

OBCIĄŻEŃ w SGN 

Tabelaryczne 
zestawienie 
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WARUNKI STANÓW 
GRANICZNYCH 

NOŚNOŚCI 
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STANY GRANICZNE 
UŻYTKOWALNOŚCI 
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W stanach granicznych użytkowalności stosuje się kombinacje 

obciążeń: 

� charakterystyczne, stosowane zwykle w nieodwracalnych 

stanach granicznych,  

� częste – w przypadku odwracalnych stanów granicznych, 

� quasi-stałe – przy ocenie skutków długotrwałych i wyglądzie 

obiektu.  

Te kombinacje są wyrażone następującymi wzorami: 

  

   

STANY GRANICZNE 
UŻYTKOWALNOŚCI 

KOMBINACJE 
OBCIĄŻEŃ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

PROJEKTOWANIE KONSTRUKCJI DREWNIANYCH WEDŁUG PN-EN 1995-1-1 2013-11-16 

W I E S Ł A W  K U B I S Z Y N  
M A T E R I A Ł Y  S Z K O L E N I O W E  

Strona 18 

 
Tabelaryczne zestawienie kombinacji oddziaływań  

w stanie granicznym użytkowalności 
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Najważniejsze wartości współczynników kombinacyjnych 
podano w poniższej tablicy: 

oddziaływanie ψ0 ψ1 ψ2 

obciążenia zmienne w budynkach, kategoria: 

A: powierzchnie mieszkalne 

B: powierzchnie biurowe 

C: miejsca zebrań 

D: powierzchnie handlowe 

E: powierzchnie magazynowe 

F: powierzchnie ruchu pojazdów < 30kN, 

G: powierzchnie ruchu pojazdów > 30kN, 

H: dachy 
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obciążenie śniegiem: 

miejscowości położone na wys.  > 1000 m npm 

miejscowości położone na wys.  < 1000 m npm 

 

0,7 
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0,2 
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obciążenie wiatrem 0,6 0,2 0 

   

STANY GRANICZNE 
KOMBINACJE 
OBCIĄŻEŃ – 

WSPÓŁCZYNNIKI 
KOMBINACYJNE 
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Zasady określania stanu granicznego użytkowalności 
Przemieszczenie doraźne (chwilowe) uinst należy obliczać na 
podstawie kombinacji oddziaływań charakterystycznych, przyjmując 
średnie wartości modułów sprężystości, odkształcenia postaciowego 
oraz modułów podatności. 

Przemieszczenie końcowe ufin należy obliczać na podstawie 
kombinacji oddziaływań quasi-stałych. 

Ugięcie końcowe (rys. poniżej) wnet,fin  należy określać według wzoru: 
wnet,fin = winst + wcreep – wc = wfin – wc 

wc   – strzałka odwrotna; 
winst  – ugięcie chwilowe; 
wcreep – ugięcie wywołane pełzaniem; 
wfin   – ugięcie końcowe; 
wnet,fin – końcowe ugięcie wynikowe. 

 
 

 

PODSTAWY 
PROJEKTOWANIA 

KONSTRUKCJI 
DREWNIANYCH 

Stan graniczny 
użytkowalności 
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Przy sprawdzaniu SGU norma PN-EN 1995-1-1 zaleca stosować metodę 

uproszczoną według wzoru: 

ufin = ufin,G + ufn,Q1 + ∑∑∑∑ufin,Qi   

)k1(uu defG,instG,fin +=   – przemieszczenie końcowe od 
obciążenia stałego 

)k(uu def,Q,instQ,fin 121
11

ψ+=   – przemieszczenie końcowe od 
obciążenia zmiennego wiodące Q1 

)k(uu defi,i,Q,instQ,fin ii 20 ψψ +=
  – przemieszczenia od pozosta-

łych obciążeń zmiennych  

iQ,instQ,instG,inst u;u;u
1  – odkształcenia chwilowe od obc. G; Q1; Qi 

i,, ; 212 ψψ – współczynniki dla quasi-stałej kombinacji wg PN-EN1990 

i,0ψ  – współczynnik kombinacyjny wg PN-EN1990 

defk – współczynnik modyfikujący odkształcenie, uwzględniający wpływ 
pełzania i zmiany wilgotności. 
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PROJEKTOWANIA 
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Stan graniczny 
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Postanowienia normy 
PN-EN1995-1-1 
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Zaleca się, aby ugięcia pionowe nie przekraczały poniższych 

 

  

UGIĘCIA GRANICZNE
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UGIĘCIA GRANICZNE 

NORMA PN-EN 1995-1-1 

lim,instinst w≤≤≤≤
 

lim,finfin w≤≤≤≤  

lim,,finnetfin w≤≤≤≤  

 

ZAŁĄCZNIK KRAJOWY 
do normy PN-EN1995-1-1 

lim,finfin w≤≤≤≤  
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PODSTAWY 
PROJEKTOWANIA 

KONSTRUKCJI 
DREWNIANYCH 

Podstawowe symbole 

i układ współrzędnych 

 

Identyfikacja osi układu 
współrzędnych pręta w stosunku 
do włókien podłużnych 
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DREWNO I JEGO 
WŁŚCIWOŚCI 
TECHNICZNE 

Klasy 
wytrzymałościowe 

drewna  

według PN-EN 338 
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DREWNO I JEGO 
WŁŚCIWOŚCI 
TECHNICZNE 

Klasy 
wytrzymałościowe 

drewna  
według PN-EN 338 

Wzory dotyczące 
wartości 

charakterystycznych 
podanych w 

powyższej/poniższej 
tablicy 
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Podstawową jest określenie klasy wytrzymałościowej drewna zgodnie 
z normą PN-EN 338:2011, która zawiera aktualną klasyfikację (C14, 
C16, C18, C22, C24, C27, C30, C35, C40, gdzie liczba po literze C 
oznacza charakterystyczną wytrzymałość na zginanie w N/mm2). 
Bardzo ważne – należy pamiętać, że nie wolno posługiwać się 
klasami zarówno typu K27, K33i (konstrukcyjne, ale wycofane w 2000 
roku), jak i klasami 1,2,3 (niekonstrukcyjne, nie do stosowania w 
odniesieniu do elementów konstrukcyjnych). 
Określenie klasy wytrzymałościowej związane jest z sortowaniem 
wizualnym lub maszynowym. Sortowanie maszynowe dokonuje się 
przy pomocy maszyn, z uwagi jednak na wysoki ich koszt i znaczne 
rozdrobnienie polskiego tartacznictwa u nas większe zastosowanie 
będzie miało sortowanie wizualne. 
Sortowanie wizualne odbywa się w oparciu o normę PN-82/D94021 
(uaktualniana obecnie – jest już projekt nowej normy) przez 
uprawnionego brakarza, który ma zdany odpowiedni egzamin. Do jego 
zadań należy ocena elementów drewnianych pod kątem ilości sęków i 
innych występujących w drewnie wad oraz przypisanie do właściwej 
klasy sortowniczej wizualnej, a następnie klasy wytrzymałościowej.  
Do czasu wprowadzenia naszych wartości do normy PN EN 1912 
odbywa się to na podstawie Załącznika Krajowego do EC5.  
 

   

DREWNO I JEGO 
WŁŚCIWOŚCI 
TECHNICZNE 

Klasy 
wytrzymałościowe 

drewna  
według PN-EN 338 

 

Uwagi dotyczące 
przyjmowania klas 

drewna w projektach!!! 
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Klasy wytrzymałości 
drewna litego, 

konstrukcyjnego – 
wybrane 

charakterystyki 

Zalecane stosowanie klas 
drewna litego konstrukcyjnego  

 

SOSNA i ŚWIERK 

Najwyższa klasa drewna litego 
świerkowego i sosnowego C24! 

JODŁA 

Najwyższa klasa drewna litego 
jodłowego C18! 

 

6,0 
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Klasy 
wytrzymałości 

drewna klejonego 
warstwowo – 

wybrane 
charakterystyki 
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WARTOŚCI OBLICZENIOWE WŁAŚCIWOŚCI MATERIAŁOWYCH 

M

k
modd

x
kX

γ
=

 

Xd WARTOŚĆ OBLICZENIOWA WŁAŚCIWOŚCI MATERIAŁOWEJ 

Xk WARTOŚĆ CHARAKTERYSTYCZNA WŁAŚCIWOŚCI 

WYTRZYMAŁOŚCIOWEJ 

γγγγM CZĘŚCIOWY WSPÓŁCZYNNIK WŁAŚCIWOŚCI MATERIAŁU 

kmod WSPÓŁCZYNNIK MODYFIKUJĄCY WYTRZYMAŁOŚĆ ZALEŻNY OD 

CZASU TRWANIA OBCIĄŻENIA I WILGOTNOŚCI – KLASY 

UŻYTKOWANIA KONSTRUKCJI, PRZYJMOWANY DLA OBCIĄŻENIA 

O NAJKRÓTSZYM CZASIE DZIAŁANIA 

;,
mod,

M

km
dm

f
kf

γ
====

    
M

kt
dt

f
kf

γ
,,

mod,,
0

0 ====
 

 

   

SPRAWDZANIE 
STANÓW 

GRANICZNYCH 

Wartości obliczeniowe 
właściwości 

materiałowych 

 

 

fm,d – wytrzymałość obliczeniowa 

drewna litego na zginanie 

ft,0,d – wytrzymałość obliczeniowa 

drewna litego na rozciąganie 

wzdłuż włókien 
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KLASA UŻYTKOWANIA DRUGA 

KLASA UŻYTKOWANIA TRZ
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KLASA UŻYTKOWANIA PIERWSZA – WILGOTNOŚĆ WZGLĘDNA OTACZAJĄCEGO 
POWIETRZA MNIEJSZA OD 65%

KLASA UŻYTKOWANIA DRUGA – WILGOTNOŚĆ WZGLĘDNA OTACZAJĄCEGO 
POWIETRZA MNIEJSZA OD 85%

KLASA UŻYTKOWANIA TRZECIA – WILGOTNOŚĆ DREWNA WYŻSZA NIŻ 
ODPOWIADAJĄCA KLASIE UŻYTKOWANIA 2.

PROJEKTOWANIE KONSTRUKCJI DREWNIANYCH WEDŁUG PN-EN 1995-1-1 
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POWIETRZA MNIEJSZA OD 85% 

WILGOTNOŚĆ DREWNA WYŻSZA NIŻ 
ODPOWIADAJĄCA KLASIE UŻYTKOWANIA 2. 
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WŁAŚCIWOŚCI 
MATERIAŁOWE 

Klasy trwania 
obciążenia 
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WŁAŚCIWOŚCI 
MATERIAŁOWE 

Klasy trwania 
obciążenia 
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Według Zał. Krajowego NA.2:  γγγγM = 1,30 

   

WŁAŚCIWOŚCI 
MATERIAŁOWE 

Wartości częściowych 
współczynników 
bezpieczeństwa 
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WARTOŚCI OBLICZENIOWE 
WŁAŚCIWOŚCI 

MATERIAŁOWYCH 

 

Wartości współczynnika 

modyfikującego kmod 
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WARTOŚCI OBLICZENIOWE 
WŁAŚCIWOŚCI 

MATERIAŁOWYCH

 

Wybrane wartości 

współczynnika 

Wartość współczynnika 

modyfikującego 

różnych wartości 

w połączeniach

oblicza się ze wzoru:

modk =
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WARTOŚCI OBLICZENIOWE 
WŁAŚCIWOŚCI 

MATERIAŁOWYCH 

ybrane wartości 

współczynnika kmod 

 

Wartość współczynnika 

modyfikującego dla dwóch 

różnych wartości kmod,1 i kmod,2 

w połączeniach elementów 

oblicza się ze wzoru: 

21 mod,mod, kk ⋅=  
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WARTOŚCI OBLICZENIOWE 
WŁAŚCIWOŚCI 

MATERIAŁOWYCH

Współczynnik

Zastosowanie współczynnika

dmf , ====

dtf ,.0 ====
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RTOŚCI OBLICZENIOWE 
WŁAŚCIWOŚCI 

MATERIAŁOWYCH 

 

spółczynnik wymiarów 

(skali) kh 

 

Zastosowanie współczynnika kh 

M

kmh fk
k

γ
,

mod

⋅⋅⋅⋅
 

M

kth fk
k

γ
,,

mod
0⋅⋅⋅⋅
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WARTOŚCI OBLICZENIOWE 
WŁAŚCIWOŚCI 

MATERIAŁOWYCH

Współczynnik
rozwiązania 

konstrukcy
Zastosowanie współczynnika k

dm kf mod, ====

dcf ,.0 ====

ksys = 1,0  

ksys = 1,1 –
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WARTOŚCI OBLICZENIOWE 
WŁAŚCIWOŚCI 

MATERIAŁOWYCH 

spółczynnik wpływu 
rozwiązania 

konstrukcyjnego ksys 

Zastosowanie współczynnika ksys 

M

kmsysh fkk

γ
,

mod

⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅

 

M

kcsys fk
k

γ
,,

mod
0⋅⋅⋅⋅

 
 

 

– możliwość redy-

strybucji obciążeń 
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WARTOŚCI OBLICZENIOWE 
WŁAŚCIWOŚCI 

MATERIAŁOWYCH 

 

Przykład obliczeniowy 
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STANY GRANICZNE 
UŻYTKOWALNOŚCI 

Wartości współczynnika kdef 
(odzwierciedlenie wpływu 

pełzania) 
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STANY GRANICZNE 
UŻYTKOWALNOŚCI 

Wybrane wartości 

współczynnika kdef  

oraz  

zasady określania jego 
wartości w połączeniach 

elementów 

 

 

 

 

 

 


