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PROJEKTOWANIE 
PRZEKROJÓW

z drewna klejonego krzyżowo
metodą uproszczoną

Projektowanie budynków z drewna klejonego krzyżowo CLT nie może być rozpatry-
wane tak samo jak w przypadku drewna litego lub klejonego warstwowo. Jednocze-
śnie w normach trudno znaleźć wytyczne, dlatego przedstawiam metodę uprosz-
czoną, która pozwala na wystarczająco dokładne i bezpieczne obliczenie przekroju 
krzyżowo klejonego.

Najistotniejszą kwestią w projektowaniu przekrojów  
z drewna klejonego krzyżowo jest uwzględnienie ułoże-
nia poszczególnych warstw składowych. Jak powszech-
nie wiadomo, drewno jest materiałem anizotropowym, 
a więc jego niejednorodna budowa wpływa na jego 
wytrzymałość. Wzdłuż włókien drewno wykazuje dużą 
wytrzymałość na ściskanie, ale już w kierunku stycznym 
stosunkowo niską. W przypadku drewna sosnowego wy-

trzymałość na ściskanie poprzeczne wynosi ok. 17% wy-
trzymałości na ściskanie wzdłużne, z kolei w przypadku 
drewna świerkowego – ok. 12%. W rezultacie drewno 
klejone krzyżowo nie może być rozpatrywane tak samo 
jak drewno lite lub klejone warstwowo.
Na temat obliczeń wytrzymałościowych elementów  
z drewna klejonego krzyżowo nie znajdziemy wielu 
publikacji krajowych. Na próżno szukać też informacji  
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w literaturze i normach. W celu zgłębienia 
wiedzy i poznania metod obliczeń takich 
elementów niezbędne jest sięgnięcie do 
publikacji zagranicznych lub korzystanie 
z wytycznych producentów elementów 
klejonych krzyżowo.

Metoda obliczeń belki zginanej
Na następnej stronie przedstawiono 
uproszczoną metodę obliczeń belki zgi-
nanej, uwzględniającą zastępcze warto-
ści momentu bezwładności, wskaźnika 
wytrzymałości i pola przekroju dla trzy-
warstwowego elementu z drewna klejo-
nego krzyżowo.
Głównym założeniem poniższej metody 
jest to, że warstwa wewnętrzna o orien-
tacji 90° posiada zerową wytrzymałość 
na zginanie i nie uwzględnia się jej  
w przypadku obliczeń ugięcia belki. War-
stwę wewnętrzną rozpatruje się jedynie 
w obliczeniach wytrzymałości na ścina-
nie.
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Nowe typy płyt konstrukcyjnych z litego drewna 
klejonego.

Nr warstwy #1 #2 #3

Gr. warstwy [mm] 45 45 45

Orientacja warstwy [°] 0 90 0

Grubość elementu 135 mm

Szerokość obliczeniowa 1000 mm

Długość przęsła 5 m

DANE MATERIAŁOWE
Klasa wytrzymałościowa drewna konstrukcyjnego C24

Klasa użytkowania 1

Klasa trwania obciążenia Średniotrwałe

Współczynnik kmod 0,8

Współczynnik materiałowy γM 1,25

WSKAŹNIKI GEOMETRYCZNE PRZEKROJU
Pole przekroju A 135 000 mm2

Efektywne pole przekroju Aeff 90 000 mm2

Efektywny moment bezwładności przekroju Ieff 197 437 500 mm4

Efektywny wskaźnik wytrzymałości przekroju Weff 292 5000 mm3

Na belkę działają obciążenia równomiernie rozłożone 
o wartościach:
Ciężar własny – 0,61 kN/m (γf = 1,35),
Charakterystyczne obciążenie stałe – 1,5 kN/m (γf = 
1,35),
Charakterystyczne obciążenie zmienne – 2,5 kN/m 
(γf = 1,50).

Naprężenia normalne w przekroju 
σ1

max= 7,05 MPa
σ2

max= 2,35 MPa
σ2

min= -2,35 MPa
σ1

min= -7,05 MPa

Naprężenia styczne w przekroju 
τ0= 0 MPa
τ1= 0,17 MPa
τ2= 0,17 MPa
τ3= 0 MPa

Powyższe wartości nie przekraczają naprężeń dopusz-
czalnych dla drewna kl. C24, a mianowicie:
σmax = 7,05 MPa < fm,g,d = 15,4 MPa (45,8%)
τmax = 0,17 MPa < fv,g,d = 2,6 MPa (6,5%)

Dopuszczalne graniczne ugięcie końcowe dla belki 
L/250 wynosi – 20,00 mm.
Ugięcie chwilowe 5/384 ql4/EIeff – 15,0 mm.
Ugięcie końcowe (z uwzględnieniem współczynnika 
kdef) – 17,7 mm (88,5%).

Dokładna analiza uwzględniająca współpracę we-
wnętrznej warstwy w zakresie zginania i sztywności 
przekroju pozwoliłaby prawdopodobnie na optymali-
zację przekroju, ale metoda uproszczona pozwala na 
wystarczająco dokładne i bezpieczne obliczenie prze-
kroju krzyżowo klejonego. 

Montaż strukturalny.w

Maksymalny moment zginający – Mmax = ql2/8=(0,61×1,35 + 1,5×1,35 + 
2,5×1,5) × 52 / 8 = 20,62 kNm

Maksymalna siła tnąca – Tmax= ql/2  =(0,61×1,35 + 
1,5×1,35 + 2,5×1,5) × 5 / 2 = 16,50 kN
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reklama 
szer 105 x wys 120 mm
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Metoda obliczeń belki zginanej


