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2. BUDOWA DRZEWA i DREWNA

BUDOWA DRZEWA

Drzewo jest to roslina wieloletnia, ktdre; podstawowa cechg jest wyksztatcenie
twardego (zdrewniatego) pedu gléwnego stanowiacego pief, z ktorego wyrastaja
pedy boczne tworzace korone. Podziemna cze$é drzewa stanowi system korzenio-
wy. Przyziemna zgrubiata czgs¢ nazywa sie szyja korzeniows. Przez nig system
korzeniowy przechodzi w pieni. Szyja korzeniowa jest szersza w stosunku do pnia
1 pelni wazng funkcje mechaniczng, gdyz zwieksza sif¢ oporu drzewa na dziatanie
wiatru. Szyja korzeniowa zweza sie ku gérze i z wiekiem drzewa wydluza sie,
tworzac zgrubienie odziomkowe (odziomek) siegajace do roznych wysokosci, na
przyklad ok. 5 m u buku, jodly i sosny oraz ok. 2 m u grabuy i jesionu. Drzewa
rosnace pojedynczo na otwartej przestrzeni maja zazwyczaj wieksze zgrubienie
odziomkowe niz drzewa rosnace w zwarciu. Schemat budowy drzewa przedsta-
wiony jest na rys. 10.1.
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BUDOWA DREWNA

Drewno sktada sie gtéwnie ze Scisle ze sobg zwigzanych podtuznych komoérek utozonych
rownolegle do pnia. W zyjgcym drzewie komorki te zapewniajg transport wody, przemiane ma-
terii i utwardzanie drewna. Historycznie starsze drzewa iglaste majg prostg, regularng strukture
sktadajgcq sig gtownie z komoérek jednego rodzaju. Natomiast budowa drzew lidciastych jest
bardziej ztozona; w ich sktad wchodzi wiele rodzajéw komérek. Strukture drewna pokazano na
rys. 1.1 na przykiadzie poprzecznego przekroju pnia drzewa iglastego. Wedtug Kollmanna
[175] na makroskopowg strukture drewna sktadajg sige gtéwnie:

Korowina i tyko (tworzg kore)
Korowina jest obumartg, zewnetrzng czescig kory a tyko jest zywa, wewnetrzng czescig kory.

Miazga
Cienka warstwa zywych komorek, w ktérej odbywa sie wzrost drzewa, jest mikroskopijnie mata
(makroskopowo niewidoczna)

Stoje roczne

Sktadajg sig¢ z cienko$ciennego, szerokiego przyrostu wczesnego i przyrostu poéZnego o gru-
bych Sciankach, ktore w drzewach iglastych jest ciemniejsze niz przyrost wczesny. W drewnie
przyrostu wczesnego odbywa si¢ przede wszystkim transport wody (substancje odzywcze).
Drewno przyrostu pdznego stuzy utwardzaniu. W klimacie umiarkowanym wzrost rozpoczyna
sie na wiosng (kwiecien, maj) dajgc drewno wczesne i kofnczy sie péznym latem (sierpien, wrze-
sien) dajgc drewno pézne. Przerwanie wzrostu w zimie powoduje powstanie na og6t dobrze wi-
docznej linii granicznej pomiedzy drewnem wczesnym i poZnym, ktéra oddziela stoje roczne.

12



KONSTRUKCJE DREWNIANE- DREWNO STOSOWANE W BUDOWNICTWIE; WEASCIWOSCI DREWNA
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Przekroj przez pien drzewa Drzewo

Rys. 3.1. Budowa drewna (wg Cotégo 1982)
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W kiimacie tropikalnym drzewo ro$nie w dwéch porach roku: deszczowej i suchej. Drewno
z wiecznie zielonych drzew tropikalnych nie ma sfojéw rocznych, bo wzrost drzew odbywa sie
bez przerw. lloéé stojow rocznych w dolnej czesci pnia odpowiada wiekowi drzewa.

Biel

Zywa, zewnetrzna warstwa drzewa, w ktérej odbywa sig transport wody. W niektérych gatun-
kach jasniejsza i bardziej migkka niz twardziel.

Twardziel

Stara, przewaznie obumarta warstwa drewna wokot rdzenia. Tworzenie twardzieli w niektorych
gatunkach drzew rozpoczyna si¢ w wieku 2040 lat, gdy biel moze juz sama zapewni¢ transport
wody. W obumartych komérkach odktadaja sie barwniki, garbniki, zywice i ttuszcze. Komorki sg
przez nie blokowane i nie mogg juz transportowac wody. Substancje znajdujgce sie w twardzieli
nadaja jej ciemniejszy kolor i powoduja, ze jest twardsza, bardziej wytrzymata | mniej sie kurczy
niz biel.

Promienie rdzeniowe

S3 to utozone promieniowo ,rurki” o bardzo matym przekroju, czgsto widoczne tylko jako paski.
Komarki te przejmuja transport w kierunku prostopadtym do kierunku wzrostu i gromadzg sub-
stancje odzywcze. Promienie rdzeniowe, ktore biegng od rdzenia do kory, powstajg na
poczatku wzrostu drzewa.
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Rdzen (rurka rdzeniowa)

Jest to mata rurka” o niewielkiej wytrzymatosci znajdujgca sie w $rodku przekroju pnia. Jej
$rednica w wiekszosci gatunkow drzew wynosi 1 do 2 mm.

Rodzaje drewna mozna podzieli¢ na trzy grupy w zaleznosci od wystepowania twardzieli
i réznicy kolordw pomiedzy twardzielg i bielg, patrz takze: tablica 3.1.

Drewno rdzeniowe
Biel i twardziel majg rézne kolory (widoczna granica) jak w sosnie, modrzewiu, debie.

Drewno o twardzieli niezabarwionej

Biel i twardziel maja ten sam kolor. Twardziel jest bardziej dojrzata i zawiera mniej wody niz biel,
jak w $wierku, jodle, buku zwyczajnym.

Drewno bielaste. Nie tworzy twardzieli, na przyktad brzoza. Drewno drzew lisciastych dzieli sie
na dwie grupy w zaleznoéci od wielko$ci poréw i naczyn oraz ich pofozenia na przekroju pnia.

Drewno lisciaste o porach pier$cieniowych tworzy szersze naczynia przewaznie w drewnie
wczesnym i o wiele wezsze naczynia w drewnie péznym; wigksze naczynia sg najczesciej do-
brze widoczne i lezg pierscieniowo na przekroju, jak w drewnie debowym.

Drewno li§ciaste o porach rozproszonych tworzy naczynia o zblizonej wielkosci w drewnie
wczesnym i péznym lub naczynia, ktére w drewnie péZnym sg nieznacznie mniejsze. Rozktad
naczyf jest prawie réwnomierny na catym przekroju, jak w drewnie bukowym.

16
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Tabela 1. Maksymalne wysokoéci, $rednice pnia i wiek wybranych rodzajow drzew

Rodzaj drzewa

Wysokos¢ drzewa

Srednica pnia

Wiek drzewa

(m) (cm) (lata)
Fukaliptus 150 800 —
Sekwoja 128 1200 3000
Daglezja 100 450 1400
Jodta 70 300 800
Sosna (wejmutka) 60 150 —
Topola 52 470 180
Swierk 50 200 700
Dab 50 700 1600
Orzech 50 250 —
Sosna (zwyczajna) 48 100 500
Lipa 40 200 1000
Klon 40 200 300
Buk 40 200 800
Wiaz 40 150 500
Grochodrzew 35 80 —
Osika, 35 100 150
Wierzba 30 100 120
Olcha 30 90 180
Grab 30 100 250
Brzoza 30 80 120
Cis 20 100 2800
Jalowiec 15 60 2000
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1913 1918 — e Ri D 1919
Z nasiona wykiclkowalo nowe W pierwszych latach wzrostu nic nie W szdstym roku 2ycia drzewo zostalo
drzewko sosny. przeszkadzalo w szrybkim rozwoju pochylone  powalonym  drzewem.
drzewa. Kolejne nowe {prostujace fodyge)
sloje  roczne  byly Jjednostronnie
szersze, powodujge mimodrodowe
usytuowanic rdzenia i jajowary
przekioj pnia.

1933 o iulhegy ; z
Pochylone, wolnicj rosnace drzewo.
przerosty drzewa sasiednie.  Sloje
roczne staly sig¢ wyrafnie wgzsze.

- e,

1966
Po  dziesigciu  latach  normalnego
wzrostu, drzewo zostalo zaatakowanc
przez  szkodniki  owadzie, ktdre
2erowaly w  koronie. Drzewo
pozbawione czedci lidci  odkladalo

1936 )

Nicktére z sasiednich drzew wycigto.
Brak konkurencji do wody i &wiatla
umozliwil szybki przyrost drzewa na

bardzo waskie slope roczne. " 2
P 8 - > grubosé pnia.
1975 1951 P -re 1939 : b Bl
Drzewo  4cigto. Na  poprzecznym Do tego roku warunki wzrostu drzewa Pozar lasu uszkodzil piefi drzewa,
przekroju pnia, w czedei byly bardzo dobre. Rana po pozarze wywolujae  jednostronna  martwice

odziomkowej, mozna bylo odczytaé zostala zablizniona. Wystapil jednak boczny, Drzewo chorowaio przez
histori¢  wzrostu  lego  drzews, kilkuletni okres suszy. Drzewo w tym ponad rok, odkladajac bardzo waski
..Zapisang” przez sloje roczne. okresic odkladalo waskie przyrosty PrZyrost roczny, :

roczne.

Rys. 3. Reakcja pojedynczego drzewa na zréznicowane zewnetrzne czynniki srodo-
wiska w czasie jego wzrostu (Wald und Umwelt z Schweingruber 1987)
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ZALETY i WADY DREWNA

DRZEWO NAJDOSKONALSZE ,,DZIELO NATURY” W KROLESTWIE ROSLIN.

DREWNO JEST MATERIALEM NIEPOWTARZALNYM, A JEDNOCZESNIE
ODTWARZALNYM PRZEZ PRZYRODE, KTORY JEST WYKORZYSTYWANY
W PONAD 10 TYS. ZASTOSOWAN!

ZALETY:

1.
2.
3.

maly cieZar objetosciowy w Polsce (320-650 kg/nt’),

duza wytrzymatosc i spreZystosc (1, =18-40 MPa; E, ,,c.,=9000-14000 MPa),
mafly wspofczynnik przewodnosci cieplnej (w poprzek wifokien 0,16 W/(mK);
wzdtuz wiokien 0,30W/(mK)

mafly wspofczynnik rozszerzalnosci termicznej,

odpornosc na dziafanie czynnikow chemicznych,

fatwosc obrobki,

tatwosc wykonywania pofaczern,

bardzo korzystny wskazZnik okreslajacy stosunek naprezZen na sciskanie i
rozciaganie do ciezaru wfasciwego (259 — drewno; 268 — stal; 100 — beton),
moZzliwosc uzyskania ciekawych efektow architektonicznych,

fatwy, szybki i mafto wrazliwy na warunki atmosferyczne montaz, nie
wymagajacy zbyt ciezkiego sprzetu,

niska energochfonnosc produkcji,

stworzenie korzystniejszych warunkow mikroklimatycznych w obiektach
przeznaczonych na pobyt ludzi i zwierzat.

19



KONSTRUKCJE DREWNIANE- DREWNO STOSOWANE W BUDOWNICTWIE; WEASCIWOSCI DREWNA

MAKSYMALNE ROZPIETOSCI BELEK
DREWNIANYCH i STALOWYCH

| ' Drewno {  Stet _
Przekrs,) J ol i '
3 A L S
1. 0 em ,
5 59 133
RS 9 7
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1 "
%® “
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i —_ 0
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Obciazenie jedynie ciezarem wlasnym
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PRZYKLADY ZREALIZOWANYCH KONSTRUKCII
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WADY:

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

usterki i odchylenia od normalnego rozwoju (seki, skret skosnosci
wiokien, pekniecia, zgnilizny),

ograniczenie wymiarow asortymentow drewna,

wplyw wilgotnosci na wiasciwosci konstrukcyjne i fizyczne,

wplyw czasu na wytrzymatosc i odksztatcalnos¢

fatwopalnosc,

gnicie, korozja biologiczna,

moZzliwosc porazenia drewna przez owady

krotkotrwafosc

anizotropowa budowa drewna, wpfywajaca na cechy

wytrzymatosciowe i spreZyste.
27
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10. WADY DREWNA - SEKT

Rysunek 1.5. Seki wg [36]: a) zdrowy, czeSciowo zrosniety sek okragly na stycznej plaszczyznie tarci-
cy, b) zdrowy, zrosniety sek owalny na promieniowej ptaszczyznie tarcicy, ¢) sek podiuzny smotowy
(zepsuta tkanka przesycona zywica), d) zdrowy sek skrzydlaty na promieniowej plaszczyznie tarcicy

28
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SKRET WEOKIEN

PEKNIECIA I SINIZNA
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KOROZIA BIOLOGICZNA

Grzyby oraz zZerowiska larw

30



KONSTRUKCJE DREWNIANE- DREWNO STOSOWANE W BUDOWNICTWIE; WEASCIWOSCI DREWNA

ROZNICA W KURCZENIU SIE DREWNA — KIERUNEK STYCZNY I PROMIENIOWY
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ANIZOTROPIA DREWNA

Drewno jest materiatem anizotropowym i niejednorodnym. Wtasciwosci drewna sg przyktadem
szczeg6lnie wyraZnej anizotropii. Ponizej wyjasniamy pojecia zwigzane z tym zagadnieniem:

anizotropowy

Materiat jest anizotropowy, gdy jego wiasciwosci zalezg od kierunku (sg wektorowe), to znaczy
ze materiat ma w jednym kierunku inne wtasciwo$ci niz w innym, na przyktad wytrzymatosg. Ty-
powymi przedstawicielami anizotropowych materiatéw budowlanych sg drewno i tworzywa
sztuczne wzmacniane wtoknami.

izotropowy

Materiat jest izotropowy, jesli jego wiasciwosci sg niezalezne od kierunku, to znaczy, ze sg jed-
nakowe we wszystkich kierunkach.
Typowym przedstawicielem izotropowego materialu budowlanego jest stal.”

" gtal w procesie wytwarzania i przerébki plastycznej uzyskuje wyrazne wiasnosci anizotropowe, ktore jednak w konstruk-
cjach budowlanych nie sa uwzgledniane (przypis redakcji polskiej).
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