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KONSTRUKCJIE DREWNIANE - W -3BD
5. WELASCIWOSCI MECHANICZNE DREWNA

Drewno jest materiatem anizotropowym i higroskopijn ym o0 niejednolitej i zmiennej budowie. Badanie

wiasciwo sci mechanicznych drewna wymaga uwzgl ednienia wielu czynnikow, w  srod ktorych kierunek w
stosunku do wiokien i wilgotno $€ drewna oraz liczebno $¢ i rozmieszczenie wad strukturalnych maja

najwi eksze znaczenie.
WYTRZYMALO SC DREWNA NA SCISKANIE zalezy od wielu czynnikéw, takich jak: ci  ezar

obj etosciowy, wilgotno $¢, stosunek zawarto sci drewna wczesnego do drewna p0 znego w stojach

rocznych, liczba i stan oraz usytuowanie s  ekéw, kierunek wtékien, temperatura.
WYTRZYMALO S€ DREWNA NA ROZCIAGANIE WZD+U Z WEOKIEN zalezy te z od wielu czynnikéow,

takich jak: usytuowanie i rodzajs ekow oraz uko $ny przebieg wtokien.
WYTRZYMALO S€C DREWNA NA ROZCIAGANIE PROSTOPADLE DO WEOKIEN jest bardzo mata i

wynosi w zale znosci od gatunku drewna, zaledwie od 2 do 7% wytrzymat  osci na rozci ggania wzdlu z

wiokien; dlatego w odpowiedzialnych konstrukcja nie nalezy dopuszcza € do powstania takiego stanu
naprezenia!
WYTRZYMALO SC DREWNA NA ZGINANIE zalezy od tych samych czynnikéw, jak przy

wytrzymato $ci na rozci gganie; usytuowanie i rodzajs ekow oraz uko sny przebieg widkien.
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Wytrzymatlos$é drewna na Sciskanie zalezy od wielu czynnikéw, takich jak:
cigzar objetoSciowy, wilgotnos¢, stosunek zawartosci drewna wczesnego do drew-
na poznego w stojach rocznych, liczba, stan i usytuowanie sekéw, kierunek wté-
kien, temperatura (PN-77/D-04227).

Dla tego samego rodzaju drewna wytrzymalos¢ jest zalezna od potozenia si-
ly wzgledem stojéw oraz kierunku widkien. W przypadku dziatania sity stycz-
nej do stojow wytrzymatos¢ jest wieksza niz w przypadku dziatania sity w kie-
runku promieniowym. Najmniejsza wytrzymalosc¢ jest wtedy, gdy sita dziata pod
katem 45° do widkien (rys. 3.1). Wedtug PN-79/D-04102 i PN-77 /D-04229 bada-
nia wytrzymatosci na Sciskanie przeprowadza sie na prébkach prostopadto$cien-

a) b) c)

Rysunek 3.1. Schemat badania W
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nych o wymiarach 20x20x30 mm (wymiar 30 mm mierzony wzdiuz wtokien).
Wytrzymato$é na $ciskanie wzdtuz widkien probki o wilgotnosci W wyraza sie
wzorem

FC max
fc,W = — (31)
ab

a wytrzymatos$¢ drewna o wilgotnosci 12% oblicza si¢ z zalezno$ci

ferz=few [l + (W —12)] (3.2)

gdzie:

F; nax — sifa niszczaca, N,

a  — wymiar prébki w kierunku promieniowym, mm,

b  — wymiar prébki w kierunku stycznym, mm,

o  — wspblczynnik zmiany wytrzymatosci drewna na Sciskanie przy zmianie
jego wilgotnosci o0 1% (w przedziale 9+15% o = 0,04),

W  — wilgotno$¢ drewna probki, %.
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Drewno ma duza wytrzymalos¢ na rozcigganie wzdluz widkien. Na wytrzy-
mato$é drewna na rozciaganie decydujacy wplyw ma usytuowanie i rodzaj sekow
oraz uko$ny przebieg widkien. Szczegdlnie duzy wpltyw na zmniejszenie wytrzy-
malosci maja seki znajdujace sie na krawedzi elementu. W przypadku ukosnego
przebiegu widkien sita rozciagajaca rozktada si¢ na sktadowa dzialajaca wzdtuz
widkien i prostopadia do nich. Ta druga sktadowa powoduje rozciaganie prosto-
padle do widkien, obnizajac wytrzymatosc.

Ze wzgledu na wplyw, jaki na wytrzymalto$¢ maja seki i nieregularnos¢ wios-
kien, pole netto najmniejszego przekroju konstrukcyjnego powinno by¢ wigksze
niz 45 cm?, a najmniejszy wymiar ostabionego przekroju wigkszy niz 3 cm. Ba-
dania wytrzymatosci na rozciaganie przeprowadza si¢ wedlug PN-81/D-04107
(badania wzdtuz wiékien — rys. 3.2) i PN-81/D-04108 (badania w poprzek wio-
kien — rys. 3.3).

-
F. \o Ei gél |A 7%'@@ F. Ay
S ===
]
100 L—-30L 90 L n 440 20, | ¥
5
-+
(e ]
N N
1 e w— T T —

Rysunek 3.2. Ksztalt prébki do badania wytrzymatosci na rozciaganie wzdtuz widkien (wg PN-81/
/ D-04107)
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Wytrzymatosc na rozciaganie wzdtuz widkien prébki o wilgotnosci W wyraza
sie wzorem

Fmax
fiw =2 33)

a wytrzymatos¢ drewna o wilgotnosci 12% oblicza sie z zalezno$ci

firz = fiw |l +a(W—12)] (3.4)
gdzie:
F; nax — stta niszczaca, N,
A — powierzchnia przekroju zrywanej czesci prébki, mm?,
o  — wspolczynnik zmiany wytrzymatosci drewna na rozciaganie przy zmia-
nie jego wilgotnosci o 1% (w przedziale 9+15% a = 0,015),
W  — wilgotnos¢ drewna proébki, %.

Wytrzymalos¢ drewna na rozciaganie prostopadle do widkien jest bardzo
mata (tabl. 3.1) i — w zalezno$ci od gatunku drewna — wynosi okoto 2-+7% wy-
trzymatoSci na rozciaganie wzdtuz wiékien. Z tego powodu nie mozna dopusci¢

do wystepowania w elementach konstrukgji drewnianej rozciagania prostopadte-
go do wiokien.
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Tablica 3.1. Wytrzymalo$¢ drewna na rozciaganie wg [13]

Graniczna wytrzymalo$¢ na rozciaganie, MPa
Gatunek wadhuz whikien w poprzek wldkien
w kierunku promieniowym | w kierunku stycznym

Grab 189,0 10,1 6,1
Klon 168,2 7,2 3,7
Brzoza 156,0 8,2 10,6
Dab 145,0 538 4,1
Osika 145,0 1,7 4,1
Olsza 140,0 3,3 1,8
Buk 134,0 8,9 7,5
Sosna 127,8 2,6 2,0
Modrzew 120,3 6,2 —
Jesion 1109 2,2 41
Wiaz 79,4 3,5 3,7
Swierk 73,4 2,2 3,0
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W elementach zginanych decydujaca role odgrywaja naprezenia normalne,
dlatego wytrzymatos¢ drewna na zginanie zalezy od tych samych czynnikéw co
wytrzymalo$¢ na Sciskanie i rozciaganie. Najwieksze naprezenia wystepuja na
skraju przekroju, a ich wartosci na wysokosci belki zmieniajq si¢ liniowo

(rys. 3.4b).
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Rysunek 3.4. Rozklad napre-
zen Sciskajacych i rozciagajacych
w belce zginanej: a) schemat ob-
ciazenia, b) naprezenia w prze-
kroju, c) rozklad naprezen w roz-
nych stadiach obciazen; e. — od-
legtos¢ skrajnych widkien Sciska-
nych od powierzchni obojetnej,
e; — odleglosé skrajnych wié-
kien rozciaganych od powierzch-
ni obojetnej, b, h — wymiary prze-
kroju belki
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Zniszczenie belki zginanej nastepuje na ogot w strefie rozciaganej, mimo wy-
sokiej wytrzymatosci drewna na rozciaganie w poréwnaniu ze Sciskaniem. Zja-
wisko to ttumaczy sie tym, ze gdy w strefie Sciskanej wystepuja zbyt duze sity
$ciskajace, 0§ obojetna przesuwa sie w strone naprezen rozciagajacych (rys. 3.4c).
Wykres naprezen w strefie $ciskanej przechodzi w krzywoliniowy, a odksztatce-
nie ze sprezystych przechodzi w plastyczne, co z kolei powoduje dalsze przesu-
niecie osi obojetnej i wzrost naprezen rozciagajacych. Proces ten postepuje az do
zerwania najbardziej wytezonych widkien rozciaganych. Zniszczenie moze na-

stapiC rowniez w strefie Sciskanej w wyniku lokalnej utraty stateczno$ci widkien
przy Sciskaniu.

Ksztalt probki badawczej pokazano na rys. 3.5. Beleczki prébne powinny by¢
obciazone sita skupiona przylozona w potowie rozpietoéci miedzy podporami.
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Rysunek 3.5. Schemat badania wytrzymatosci na zginanie: a) wymiary i kierunek obciazenia prébek
matogabarytowych, b) schemat obciazenia prébek; 1 — obciazenie prostopadte do kierunku promienio-
wego (kierunek styczny), 2 — obciazenie prostopadle do przekroju stycznego w kierunku rdzenia (kie-
runek promieniowy), 3 — obciazenie w kierunku promieniowym, od rdzenia ku obwodowi, 4 — prébka
z diagonalnym uktadem stojow

Wytrzymalto$¢ na zginanie drewna o wilgotnosci W wyraza sie¢ wzorem

3Fmaxla
mw = ———— 3.5
Smw Sbh? (3.5)

a wytrzymalos¢ drewna o wilgotnosci 12% oblicza sie z zaleznoSci

Sm12 = fmw [1+ (W — 12)] (3.6)
gdzie:
O — naprezenia przy zginaniu, MPa,
F,nax — sita niszczaca, N,
ly — rozstaw podpor, mm,

b — szerokos¢ probki, mm,

h  — wysokos¢ prébki, mm,

a — wspolczynnik przeliczeniowy réwny 0,04,
W — wilgotnos¢ drewna proébki, %.
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2.2 Zasady projektowania metoda standéw granicznych

2.2.1 Postanowienia ogdlne

(1)P W modelach abliczeniowych odnoszacych sie do poszczegoinych stanéw granicznych nalezy uwzglednic¢

nastepujace zagadnienia:

- roznice we wlasciwosciach materiatdw (np. wytrzymatosé i sztywnosgé),

— rdznice w zachowaniu sie materiatdw w czasie (czas trwania obcigzenia, pefzanie),
— rdznice w warunkach klimatycznych (temperatura, zmiany wilgotnosci),

— roznice w sytuacjach obliczeniowych (etapy realizacji, zmiany warunkdw podparcia).

2.2.2. STANY GRANICZNE KONSTRUKCJI Z DREWNA

Do standw granicznych nosnosci zalicza sig:
- — wyczerpanie nosnosci przekrojow lub fragmentéw konstrukcji,
— Utrate statecznosci elementéw Sciskanych lub elementéw usztywniajacych,
— utrate n0SnoScl potaczen.
Obliczenie stanu granicznego uzytkowalnosci w konstrukcjach drewnianych
najczescie] sprowadza sie do okreslenia ugieC (przemieszczen).

11
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Tablica 1 — Klasy wytrzymalodéci — Wartodci charakterystyczne

Topola i gatunki iglaste

. _ j': Ct4

ci16

Ci8

| c20

c22

C24 ] C27

C30

C35

- C40

[

Cs0

Wiasciwosci wytrzymatosciowe (w

Zginanie
Rozcigganie
wzdluz widkien
Rozcigganie

w poprzek wickien
Sciskanie
Sciskanie

w poprzek wiokien
Scinanie

f Mk

Frox
Froon
Ffeox

foman

‘fv._k

14
8
04
16
2.0
1.7

10
0.5

17

528

1.8

18

1 03
18

| 22

11

20

20

12
0.5
19

2.3

| 22

22
13
0.5

24 |
2.4

24
14

0.8
21

25

27
186
0.6
22

2,6

; -

30

18
0.6
23

2,7

3’& -

35
21

0.6
25
2.8
3.4

24

0.8
26

2.8
3.8

I 45
27
0.6
27

| o
3.8

0.6

3.2

38

Wiasciwosci sprezyste (w KN/mm?)

Sredni modul
sprezystosc

5 % kwantyl modulu
spreZystosa wzdhuz
widkien

Sredni modul
sprezystosa

w poprzek whikien
Sredni modut
odksztatcenia
postaciowego

Lo mean

Eops

(i mean

4,7

0,44

5.4

Q.27

0.5

8.0

0.30

0.56 |

9.5

6.4

0,32

0,59

8.7
0,33

0.63

11

7.4

0.37

0,69

11,5

7.7

- 0.38

- 0.72

12

8.0

0,40

0.75

13

87 |

0,43

0.81

14

g4

047

- 0,88

15

10.0

0,94

0.50 |

16

10.7

0,53

1,00

Gestosé (w kg/m)

Gestosc charakt.
Srednia gestosé

P

- 290
- 350

310
370

320
380

@3_30
. 390

340
410

350
420

370
450

380
460

400
480

420 |

500

440
- 520

460
550

UWAGA: a Podane wyZej wartosci

wytrzymatosci

modulu odksztalcenia postaciowego zostaly obliczone z zastosowaniem wizordw podanych w zataczniku A,
b Wilasciwosci zamieszczone w tablicy s okreslone dla wilgotnosci drewna odpowiadajgcej temperaturze 20 *C i wilgotn

¢ Zachodzi mozliwosc ograniczonej dostepnosci drewna klas C45 i C50.

na rozcigganie, scskanie, scinanie, 5 % kwantylu modulu $m2ys€bééi, étad

12
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Wazory dotyczace wartosci charakterystycznych

Ponizsze wzory stosuje sie w celu okreslania wartosci charakterystycznych podanych w tablicy 1, innych ni2
wyltrzymailosc na zginanie, Srednia warto$é modutu sprezystosci przy zginaniu oraz gestosé.

Wytrzymalos¢ na rozcigganie wzdiuz widkien: fi,, = 0,6 /o4

Wytrzymalost na Sciskanie wzdiuz widkien: £, o« = 5 (frni)"*®
VAdv ¥ A H NEERt f s ~ G % 3a8
Wytrzymaloé¢ na sciskanie: £,, = min | &b
; Baz Um_k} ’
_ : _ . . ) N ) 0.6
WytrzymatosE na rozcigganie w poprzek whoKien: fiaqx = min 0.0015 o,

Whytrzymalosc< na sciskanie w poprzek widkien:
Jeoox = 0,007 o, dia gatunkow iglastych;
feoox = 0,015 p, dla gatunkdw lisciastych,

Modut spregzystosci wzdiuz widkien:

005 = 0,67 £p mean dla gatunkow iglastych;
Epos = 0,84 £y 1ean dla gatunkéw lisciastych.

Sredni modut sprezystosci w poprzek wiékien:
Eaomean = Eo mear/30 dla gatunkéw iglastych;
Eog mean & Ep mensd 15 dia gatunkdw lisciastych.

Sredni modut odksztaicenia postaciowego: Gumean = £o mead 16.

13



KONSTRUKCIE DREWNIANE- DREWNO STOSOWANE W BUDOWNICTWIE; WEASCIWOSCI DREWNA

6 PN-EN 1995-1-1:2010/NA:2010

NA.2.8.5 Klasyfikacja krajowego drewna konstrukcyjnego

Do chwili wpisania klasyfikacji krajowego drewna konstrukcyjnego do PN-EN 1912 zaleca sie przyjmowanie
klas sortowniczych klasyfikacji wizualnej oraz zalezno$ci miedzy klasami sortowniczymi i wytrzymato$ciowymi
wedtug Tablicy NA.2.

Tablica NA.2 - Relacja klas sortowniczych krajowego drewna konstrukcyjnego wg PN-D-94021
w stosunku do klas wytrzymatosciowych wg PN-EN 338

Gatunek drewna Grubos¢ [mm] KW KS KG
Sosna zwyczajna wg EN 1912

Sosna zwyczajna zgodnie

S EN 1912 C35 C24 C20
. . 222

Swierk pospolity C30 C24 C18
Jodta pospolita C22 C18 C14
Modrzew europejski C35 C30 C24

14



