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WYKLADY — 30 GODZ./SEMESTR

CWICZENIA PROJEKTOWE — 15 GODZ./SEMESTR

PROWADZACY PRZEDMIOT (modut): dr inz. Wiestaw KUBISZYN — P39
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Wiecej: http://krk.prz.edu.pl/karta.pl?mk=4098&format=htm|&C=2017
ZAKRES TEMATYCZNY WYKLADOW:

1.

2.

Rys historyczny. Budowa, wtasnosci fizyczne i mechaniczne drewna. Wady i zalety drewna.
Asortyment drewna i materiatdbw drewnopochodnych.

Wytrzymatos¢ drewna. Wytrzymatos¢ charakterystyczna drewna. WytrzymatoS¢ obliczeniowa
drewna. Wymiarowanie elementow konstrukcyjnych z drewna. Stany graniczne w projektowaniu
elementow drewnianych.

Projektowanie konstrukcji _drewnianych wediug EUROKODU 5 (PN-EN 1995-1-1). Proste
przypadki wytrzymatosciowe (rozcigganie, sciskanie, zginanie scinanie)

Ztozone przypadki wytrzymatosciowe oraz statecznos¢ ogolna elementow Sciskanych oraz
zginanych.

Podktady pod pokrycia dachowe — zasady projektowania. Kratownice drewniane — zasady
projektowania. Ztgcza na ptytki kolczaste — zasady projektowania.

taczniki_mechaniczne stosowane w konstrukcjach drewnianych: gwozdzie, zszywki, Sruby i
sworznie, wkrety, pierscienie zebate, ptytki kolczaste.

Konstrukcje z drewna klejonego warstwowo. Rozwigzania konstrukcyjne i detale. Przeglad
zrealizowanych obiektow o konstrukcji drewnianej.

Kolokwium zaliczeniowe.
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ZAKRES TEMATYCZNY CWICZEN PROJEKTOWYCH:

KONSTRUOWANIE | PROJEKTOWANIE WYBRANEJ KONSTRUKCJI DACHOWEJ
O WIAZARA DACHOWEGO (KRATOWNICY) | PODKEADU POD POKRYCIE

O WIEZBY DACHOWEJ WRAZ Z PODKLADEM POD POKRYCIE DACHOWE

o Projekt wiezby dachowej o konstrukcji drewnianej z gtdwnymi elementami nosnymi w postaci wigzarow o
pretach jedno lub wielogateziowych

Dobdr gtéwnych elementéw konstrukcyjnych: podktadu pod pokrycie (tacenie, deskowanie, ptatwie),
geometrii i przekrojow pretéw kratownicy dachowej

Zestawienie obcigzen statych i atmosferycznych wedtug PN-EN

Analiza statyczna wigzara dachowego (M, N, V)

Sprawdzenie SGN i SGU elementéw konstrukcyjnych wedtug Eurokodu 5

Rysunek ogoliny budynku

Rysunek zestawieniowo — montazowy konstrukcji dachu

Rysunek wykonawczy wigzara

ZALICZENIE PRZEDMIOTU
1. ZALICZENIE WYKELADOW — ZALICZENIE KOLOKWIUM KONCOWEGO (maksimum 30 punktéw)

(@)

O O O O O O

2. ZALICZENIE CWICZEN PROJEKTOWYCH — ODDANIE | OBRONA PROJEKTU (maks. 70 punktow)

Ocena koncowa zostanie ustalona na podstawie
liczby uzyskanych punktéw w nastepujacy sposob:
51 pkt. — 60 pkt. Ocena dostateczna (3,0)
61 pkt. — 70 pkt. Ocena plus dostateczna (3,5)
71 pkt. — 80 pkt. Ocena dobra (4,0)
81 pkt. — 90 pkt. Ocena plus dobra 4,5)
91 pkt. — 100 pkt. Ocena bardzo dobra (5,0)
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2. OKRESLENIA
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3. BUDOWA DRZEWA i DREWNA

BUDOWA DRZEWA

Drzewo jest to rodlina wieloletnia, ktorej podstawowa cechg jest wyksztalcenie
twardego (zdrewnialego) pedu giéwnego stanowiacego pief, z ktdrego wyrastaja
pedy boczne tworzace korone. Podziemna cze$é drzewa stanowi system korzenio-
wy. Przyziemna zgrubiala cz¢s¢ nazywa sie szyja korzeniowg. Przez nig system
korzeniowy przechodzi w pieri. Szyja korzeniowa jest szersza w stosunku do pnia
1 petni wazng funkcje mechaniczna, gdyz zwieksza sit¢ oporu drzewa na dziatanie
wiatru. Szyja korzeniowa zweza sie ku gorze i z wiekiem drzewa wydtuza sie,
tworzqc zgrubienie odziomkowe (odziomek) siegajace do roznych wysokosci, na
przykiad ok. 5 m u buku, jodly i sosny oraz ok. 2 m u grabu 1 jesionu. Drzewa
rosnace pojedynczo na otwartej przestrzeni maja zazwyczaj wieksze zgrubienie
odziomkowe niz drzewa rosnagce w zwarciu. Schemat budowy drzewa przedsta-
wiony jest na rys. 10.1.
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BUDOWA DREWNA

Drewno sktada sie gtownie ze $ciSle ze sobg zwigzanych podtuznych komédrek utozonych
rownolegle do pnia. W 2zyjgcym drzewie komérki te zapewniajg transport wody, przemiane ma-
terii i utwardzanie drewna. Historycznie starsze drzewa iglaste majg prostg, regularng strukture
sktadajgcy sig gtdwnie z komérek jednego rodzaju. Natomiast budowa drzew lisciastych jest
bardziej ztozona; w ich sktad wchodzi wiele rodzajow komoérek. Strukture drewna pokazano na
rys. 1.1 na przyktadzie poprzecznego przekroju pnia drzewa iglastego. Wedtug Kollmanna
[175] na makroskopowa strukture drewna sktadajg sie gtéwnie:

Korowina i tyko (tworzg kore)
Korowina jest obumartg, zewnetrzng czescia kory a tyko jest 2ywg, wewnetrzng czescig kory.

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

Stoje roczne

Skitadajg si¢ z cienkoSciennego, szerokiego przyrostu wczesnego i przyrostu péZnego o gru-
bych sciankach, ktore w drzewach iglastych jest ciemniejsze niz przyrost wezesny. W drewnie
przyrostu wczesnego odbywa sig przede wszystkim transport wody (substancje odzywcze).
Drewno przyrostu p6znego stuzy utwardzaniu. W klimacie umiarkowanym wzrost rozpoczyna
sig na wiosne (kwiecien, maj) dajgc drewno wczesne i konczy sie pdznym latem (sierpien, wrze-
sien) dajgc drewno pézne. Przerwanie wzrostu w zimie powoduje powstanie na ogét dobrze wi-
docznej linii granicznej pomiedzy drewnem wczesnym i p6znym, ktéra oddziela stoje roczne.
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b)

Rdzen
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Przekroj przez pien drzewa Drzewo

Rys. 3.1. Budowa drewna (wg Cotégo 1982)
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W klimacie tropikalnym drzewo ronie w dwdch porach roku: deszczowej i suchej. Drewno
z wiecznie zielonych drzew tropikalnych nie ma stojow rocznych, bo wzrost drzew odbywa si¢
bez przerw. ilogé stojow rocznych w dolnej czeéci pnia odpowiada wiekowi drzewa.

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

Twardziel

Stara, przewaznie obumarla warstwa drewna wokot rdzenia. Tworzenie twardzieli w niektorych
gatunkach drzew rozpoczyna sig¢ w wieku 20-40 lat, gdy biel moze juz sama zapewnic transport
wody. W obumartych komérkach odktadaja sig barwniki, garbniki, zywice i ttuszcze. Komorki sg
przez nie blokowane i nie moga juz transportowac wody. Substancje znajdujgce sie w twardzieli
nadaja jej ciemniejszy kolor i powodujg, ze jest twardsza, bardzie wytrzymata i mniej sie kurczy
niz biel.

Promienie rdzeniowe

Sa to utozone promieniowo ,rurki” o bardzo matym przekroju, czesto widoczne tylko jako paski.
Komorki te przejmuja transport w kierunku prostopadtym do kierunku wzrostu i gromadzq sub-

stancie odzywcze. Promienie rdzeniowe, kidre biegng od rdzenia do kory, powstajg na
poczatku wzrostu drzewa.
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Rdzen (rurka rdzeniowa)

Jest to mata ,rurka” o niewielkiej wytrzymato$ci znajdujgca sie w Srodku przekroju pnia. Jej
érednica w wiekszos$ci gatunkow drzew wynosi 1 do 2 mm.

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

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

Drewno o twardzieli niezabarwionej

Bie! 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 przykiad brzoza. Drewno drzew lisciastych dzieli sig
na dwie grupy w zaleznoéci od wielkosci poréw i naczyn oraz ich potozenia na przekroju pnia.

Drewno lisciaste o porach pierécieniowych tworzy szersze naczynia przewaznie w drewnie
wczesnym i o wiele wezsze naczynia w drewnie péznym; wigksze naczynia s 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
weczesnym i péZnym lub naczynia, ktére w drewnie péznym sg nieznacznie mniejsze. Rozktad
naczyf jest prawie réwnomierny na calym przekroju, jak w drewnie bukowym.
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Tabela 1. Maksymalne wysokosci, $rednice pnia i wiek wybranych rodzajow drzew

Rodzaj drzewa

Wysokosc 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
Jatowiec 15 60 2000
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1913 L 1918 o o (= 1919

Z nasiona  wykiclkowalo nowe W pierwszych latach wiostu nic nie W sz6stym roku 2ycia drzewo zostalo

drzewko sosny. przeszkadzalo w szybkim rozwoju pochylone  powalonym  drzewem,
drzewa. Kolejne nowe (prostujace lodyge)

sloje  roczne  byly jednostronnje
szersze, powodujac  mimodrodowe
usytuowanic rdzenia i jajowaty
przekroj pnia.

1933 R - 3
Pochylone, wolnigj rosnace drzewo.
przerosly drzewa sasiednic. Sloje
roczne staly si¢ wyrafnie we2sze

A

1966
Po dziesigciu latach normalnego
wirostu, drzewo zostalo zaatakowane
przez  szkodniki  owadzie, ktdre
Zerowaly w koronie. Drzewo
pozbawione czeéci li¢ci odkladalo
bardzo waskie sloje roczne.

1936
Niektére z sasiednich drzew wycigto.
Brak konkurencji do wody i §wiatla
umoztliwil szybki przyrost drzewa na
grubos¢ pnia.

1978 1551 2t H 1939 . 5 i
Drzewo 4ci¢to. Na  poprzecznym Do tego roku warunki wzrostu drzewa Po2ar lasu uszkodzil pieh drzewa,
przekroju pnia, w czgsei byty bardzo dobre. Rana po po2arze wywolujac  jednostronng martwice
odziomkowej, mozna bylo odczyad zostala zablizniona. Wystapil jednak boczna, Drzewo chorowaio przez
histori¢  wzrostu  tego  drzews, kilkuletni okres suszy. Drzewo w tym ponad rok, odkladajac bardzo waski
.zapisany” 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 PRZYRODL, KTORY JEST WYKORZYSTYWANY
W PONAD 10 TYS. ZASTOSOWAN!

ZALETY:

1.
2.
3.

4.

RNS N

11.
12.

maly ciezar objetosciowy w Polsce (320-650 kg/nr’),

duza wytrzymatosc i sprezystosc (f,,=18-40 MPa; Ej e2n=9000-14000 MPa),
matly wspofczynnik przewodnosci cieplnej (w poprzek wiokien 0,16 W/(mK);
wzdfuz witokien 0,30W/(mK)

mafly wspofczynnik rozszerzalnosci termicznej,

odpornosc¢ na dziatanie czynnikow chemicznych,

fatwosc obrobki,

fatwosc¢ wykonywania pofaczen,

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

tatwy, szybki i mato wrazZliwy na warunki atmosferyczne montaz, nie wymagajacy
zbyt ciezkiego sprzetu,

niska energochfonnosc produkcji,

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

DREWNIANYCH i STALOWYCH

' Prawno Stat

Przekrs) of. i i_m =
f, . 5 o c—

‘59 133

29 687

44 —

— 200

118 %7

Obciagzenie jedynie ciezarem wiasnym
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PRZYKLADY ZREALIZOWANYCH KONSTRUKCII
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