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WYMAGANIA OGÓLNE 

Elementy konstrukcji drewnianych wymiaruje się metodą stanów granicznych, sprawdzając 

stan graniczny nośności (SGN) i stan graniczny użytkowalności (SGU). 

Sprawdzenie SGN sprowadza się na ogół do porównania maksymalnych naprężeń 

wyznaczonych w rozpatrywanych przekrojach konstrukcji od oddziaływań obliczeniowych z 

wytrzymałością obliczeniową drewna. 

Sprawdzenie SGU polega zazwyczaj na wyznaczeniu strzałki ugięcia elementu zginanego od 

obciążeń charakterystycznych i porównaniu jej z wartością graniczną podana w normie PN-

EN 1995-1-1. Sztywność elementu oblicza się z uwzględnieniem średnich wartości 

współczynników sprężystości drewna. 

Temperatura drewna w konstrukcjach drewnianych nie powinna przekraczać 60 °C. 

W warunkach występowania temperatur wyższych, nie przekraczających 75 °C, należy 

stosować współczynnik zmniejszający wytrzymałość drewna ktemp = 0,80. 
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Rysunek 6.1 – Osie elementu 



MATERIAŁY SZKOLENIOWE                              PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTÓW KONSTRUKCJI DREWNIANYCH 
 STANY GRANICZNE NOŚNOŚCI I UŻYTKOWALNOŚCI 

Wiesław Kubiszyn STRONA 4 
 



MATERIAŁY SZKOLENIOWE                              PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTÓW KONSTRUKCJI DREWNIANYCH 
 STANY GRANICZNE NOŚNOŚCI I UŻYTKOWALNOŚCI 

Wiesław Kubiszyn STRONA 5 

6.1.2 Rozci ąganie wzdłu ż włókien 
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6.1.4. Ściskanie wzdłu ż włókien 
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Wzory na naprężenia ścinające dla przekroju prostokątnego b x h oraz dla przekroju kołowego średnicy d 

hb
VEd

dv ⋅⋅⋅⋅
====

2
3

,τ
                   2

4
3
4

d
VEd

dv ⋅⋅⋅⋅
====

π
τ ,  

 



MATERIAŁY SZKOLENIOWE                              PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTÓW KONSTRUKCJI DREWNIANYCH 
 STANY GRANICZNE NOŚNOŚCI I UŻYTKOWALNOŚCI 

Wiesław Kubiszyn STRONA 14 

 



MATERIAŁY SZKOLENIOWE                              PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTÓW KONSTRUKCJI DREWNIANYCH 
 STANY GRANICZNE NOŚNOŚCI I UŻYTKOWALNOŚCI 

Wiesław Kubiszyn STRONA 15 

 



MATERIAŁY SZKOLENIOWE                              PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTÓW KONSTRUKCJI DREWNIANYCH 
 STANY GRANICZNE NOŚNOŚCI I UŻYTKOWALNOŚCI 

Wiesław Kubiszyn STRONA 16 

 



MATERIAŁY SZKOLENIOWE                              PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTÓW KONSTRUKCJI DREWNIANYCH 
 STANY GRANICZNE NOŚNOŚCI I UŻYTKOWALNOŚCI 

Wiesław Kubiszyn STRONA 17 

 

Interakcyjne zależności pomiędzy dwukierunkowym zginaniem a ściskaniem z wyboczeniem – 

wzór (6.20) dla pręta o przekroju prostokątnym, współczynnik km = 0,7 dla osi z – z; λrel, y lub 

λrel, z ≤ 0,3 – brak wyboczenia, jedynie ściskanie osiowe. 
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RYSUNEK UTRATY STATECZNOŚCI OGÓLNEJ (WYBOCZENIA) SŁUPA ŚCISKANEGO 
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Smukłości przekroju prostokątnego: 

 

Promienie bezwładności prostokąt b x h wynoszą : iy = 0,289 h; iz = 0,289 b 
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Wybrane wartości współczynnika kc,y (kc,z) 
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EUROKODY nie ograniczają smukłości prętów, należy się jednak kierować 
zaleceniami konstrukcyjnymi wynikającymi z wieloletnich doświadczeń. Racjonalne 
smukłości prętów nie powinny przekraczać wartości podanych poniżej: 
Pręty jednolite –        150; 
Pręty złożone z podatnymi łącznikami –  175; 
Pręty wiatrownic i stężeń –     200. 
 

Smukłość pręta kratownicy przy wyboczeniu z płaszczyzny kraty powinna być zbliżona 
do smukłości wyboczenia w płaszczyźnie. 
 

Długość wyboczeniową lc elementów ściskanych należy obliczać, odpowiednio dla 
kierunku y i/lub z, ze wzoru: 

lc = leff = µl, 
gdzie: 

µ –  współczynnik długości wyboczeniowej; 
l –  obliczeniowa (teoretyczna) długość elementu = odległość między podparciami 

bocznymi elementu. 
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Ogólne zasady ustalania współczynnika długości wyboczeniowej – wartości 

współczynnika µ 
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Różne długości wyboczeniowe lc,y i lc,z 

 

 
Długość podlegająca wyboczeniu = rozstaw podparć bocznych 

SZTYWNA TARCZA 



MATERIAŁY SZKOLENIOWE                              PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTÓW KONSTRUKCJI DREWNIANYCH 
 STANY GRANICZNE NOŚNOŚCI I UŻYTKOWALNOŚCI 

Wiesław Kubiszyn STRONA 27 

 

 
 

Interakcyjne zależność pomiędzy dwukierunkowym zginaniem a ściskaniem z wyboczeniem dla 

pręta o przekroju prostokątnym, współczynnik km dla osi z – z; λrel, y lub λrel, z > 0,3 – 
uwzględniona stateczność (wyboczenie) pręta 
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Sprawdzenie warunków nośności (wytrzymałości) pręta ściskanego osiowo z jednokierunkowym 
zginaniem bez możliwości zwichrzenia 
W tym przypadku wzory (6.23) i (6.24) upraszczają się do następującej zależności  

*).(,
,,

,,

,,,

,, 24601
f

k
fk dym

dym
m

d0czc

d0c ≤≤≤≤++++
σσ

 

 
Interakcyjne zależność pomiędzy zginaniem względem osi y – y a ściskaniem z wyboczeniem dla pręta 

o przekroju prostokątnym, współczynnik kcrit = 1 – brak zwichrzenia (λrel, m ≤ 0,75) 
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Nośność obliczeniowa na ściskanie Nd  
słupa o przekroju kwadratowym,  
drewno klasy C24, klasa użytkowania 2,  
klasa trwania obciążenia – obciążenie 
średniotrwałe 

 

a 

a 

Nd,max w [kN] dla długości wyboczeniowej lc w [m] 
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Naprężenia krytyczne dla elementów zginanych o przekroju prostokątnym, wykonanych z 

drewna klejonego warstwowo lub LVL (fornir klejony warstwowo), można obliczać z 

następującej zależności: 

h
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w której:  

E0,g,05  – 5% kwantyl modułu sprężystości wzdłuż włókien dla drewna klejonego warstwowo 

i LVL, 

G0,g,05  – 5% kwantyl modułu odkształcenia postaciowego dla drewna klejonego warstwowo 

i LVL. 

Pozostałe oznaczenia jak we wcześniejszych wzorach. 
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Wykres wartości współczynnika kcrit   
 
 
 

llllrel,m 
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Wartość wsp. kcrit oraz kcrit

.fm,k dla wybranych klas drewna 
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Wytrzymałość obliczeniowa drewna przy zginaniu ukośnym 
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Wytrzymałość obliczeniowa elementu z uwzględnieniem utraty stateczności ogólnej 
zwichrzenia 
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Wartość współczynnika kcrit według powyższej tablicy, a w obliczeniach 
wytrzymałościowych najlepiej posługiwać się iloczynem kcrit 

.fm,k  
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klasa f_mk E_005 l_ef=n x h (h/b)^2 h/b_max klasa f_mk E_005 l_ef=n x h (h/b)^2 h/b_max
27 7700 30 4,1708333 2,0 22 6700 30 4,453977 2,1
27 7700 25 5,005 2,2 22 6700 25 5,344773 2,3
27 7700 20 6,25625 2,5 22 6700 20 6,680966 2,6
27 7700 15 8,3416667 2,9 22 6700 15 8,907955 3,0
27 7700 10 12,5125 3,5 22 6700 10 13,36193 3,7
27 7700 7,5 16,683333 4,1 22 6700 7,5 17,81591 4,2
27 7700 5 25,025 5,0 22 6700 5 26,72386 5,2

klasa f_mk E_005 l_ef=n x h (h/b)^2 h/b_max klasa f_mk E_005 l_ef=n x h (h/b)^2 h/b_max
24 7400 30 4,509375 2,1 18 6000 30 4,875 2,2
24 7400 25 5,41125 2,3 18 6000 25 5,85 2,4
24 7400 20 6,7640625 2,6 18 6000 20 7,3125 2,7
24 7400 15 9,01875 3,0 18 6000 15 9,75 3,1
24 7400 10 9,01875 3,7 18 6000 10 14,625 3,8
24 7400 7,5 13,528125 5,2 18 6000 7,5 19,5 4,4
24 7400 5 27,05625 5,2 18 6000 5 29,25 5,4

C24

C27 C22

C18

ANALIZA ZWICHRZENIA ELEMENTÓW ZGINANYCH - PRZEKRÓJ PROSTOKĄTNY b x h

 
 

Realne zagrożenie zwichrzeniem elementu o przekroju prostokątnym przy 
proporcji wymiarów h/b >3 (4) 
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Graficzne porównanie worów (6.24*) przy braku zwichrzenia (kcrit = 1,0) i wzoru (6.35)  
 
 
 
 

(6.35) 

(6.24*) 
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OBLICZANIE ELEMENTÓW O PRZEKROJU ZMIENNYM ORAZ ELEMENTÓW ZAKRZYWIONYCH 
6.4.2. Dźwigary trapezowe 
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STAN GRANICZNY UŻYTKOWALNOŚCI 

 

 
Rysunek 7.1 – składowe ugięcia 
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Rysunek 7.1 – Składowe ugięcia 
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UGIĘCIA GRANICZNE WEDŁUG ZAŁĄCZNIKA KRAJOWEGO 
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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  (2.2) 
 

)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 pozostałych 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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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 

 

0,7 

0,7 

0,7 

0,7 

1,0 

0,7 

0,7 

0 

 

0,5 

0,5 

0,7 

0,7 

0,9 

0,7 

0,5 

0 

 

0,3 

0,3 

0,6 

0,6 

0,8 

0,6 

0,3 

0 

Obciążenie śniegiem: 
miejscowości położone na wys.  > 1000 m npm 
miejscowości położone na wys.  < 1000 m npm 

 
0,7 
0,5 

 
0,5 
0,2 

 
0,2 
0 

Obciążenie wiatrem 0,6 0,2 0 
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W belkach jednoprzęsłowych swobodnie podpartych o stosunku l/h > 20 i obciążonych 

równomiernie strzałka ugięcia obliczana jest ze wzoru: 

IE

q
uua

mean

k
Minst

,

)
0

4

384
5 l

========           (NA.1) 

gdzie:  
uinst – ugięcie chwilowe (sprężyste) 
qk – obciążenie charakterystyczne 
l – rozpiętość belki, 

I – moment bezwładności przekroju poprzecznego belki względem osi zginania, 
E0,mean – średnia wartość modułu sprężystości podłużnej materiału. 
 
W przypadku innego typu obciążenia, ugięcie belki swobodnie podpartej, można 

obliczać ze wzoru przybliżonego: 

IE

M
uu

mean

k
Minst

,0

2

48
5 l

========
 

gdzie: 
Mk – maksymalny moment zginający w belce od obciążeń charakterystycznych.  
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Rysunek NA.1a 

hp hp 

h 
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A – A     
 
 
 

hp hp 

h’ 



MATERIAŁY SZKOLENIOWE                              PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTÓW KONSTRUKCJI DREWNIANYCH 
 STANY GRANICZNE NOŚNOŚCI I UŻYTKOWALNOŚCI 

Wiesław Kubiszyn STRONA 64 

 

 



MATERIAŁY SZKOLENIOWE                              PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTÓW KONSTRUKCJI DREWNIANYCH 
 STANY GRANICZNE NOŚNOŚCI I UŻYTKOWALNOŚCI 

Wiesław Kubiszyn STRONA 65 

Ugięcie belek przy zginaniu ukośnym oblicza się według wzoru: 

22
zfinyfinfin uuu ,, ++++==== , 

w którym:  
Ufin,y i ufin,z – składowe ugięcia końcowego w dwóch prostopadłych kierunkach.  
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PRZYKŁAD Sprawdzić, czy przedstawiona na rysunku poniżej belka 

stropu drewnianego spełnia warunek sztywności – SGU. 

 

Belkę zaprojektowano z drewna iglastego klasy C27. Projektowany 

strop jest stropem międzykondygnacyjnym w pomieszczeniach 

mieszkalnych, będzie on nie tynkowany, klasa użytkowania – 2.  
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