KONSTRUKCJIE DREWNIANE- WEASCIWOSCI DREWNA. STANY GRANICZNE KONSTRUKCII DREWNIANYCH

KONSTRUKCIE DREWNIANE

1. PODSTAWY PROJEKTOWANIA KONSTRUKCJI Z DREWNA
1.1. WEASCIWOSCI MECHANICZNE DREWNA

Drewno jest materiatem anizotropowym i higroskopijn ym o niejednolitej i
zmienne] budowie. Badanie wia $ciwo sci mechanicznych drewna wymaga
uwzgl ednienia wielu czynnikow, w  $rod ktorych kierunek w stosunku do widkien |
wilgotno $¢é¢ drewna oraz liczebno $¢€ i rozmieszczenie wad strukturalnych maja

najwi eksze znaczenie.
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WARTOSCI OBLICZENIOWE WtA SCIWOSCI MATERIALOWYCH

Xk

mod

Ym

Xqy WARTOSC OBLICZENIOWA WEA SCIWOSCI MATERIALOWEJ

X, =k

Xk WARTOSC CHARAKTERYSTYCZNA WEA SCIWOSCI WYTRZYMALOSCIOWEJ
yv CZESCIOWY WSPOLCZYNNIK WLA SCIWOSCI MATERIALU
Kmod WSPOLCZYNNIK MODYFIKUJ ACY WYTRZYMALOSC ZALEZNY OD CZASU TRWANIA

OBCIAZENIA | WILGOTNOSC_I — KLASY U ZYT,KOWANIA KONSTRUKCJI
PRZYJMOWANY DLA OBCI AZENIA O NAJKROTSZYM CZASIE DZIALANIA
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KLASY TRWANIA OBCI AZENIA

(1)P Klasy trwania obcigzenia charakteryzuje oddziatywanie obcigzenia statego w ciggu okreslonego czasu
w okresie uzytkowania konstrukcji. W przypadku oddziatywar zmiennych, odpowiednia klasa powinna by¢
okreslona na podstawie oszacowania typowej zmiennosci obciazenia w czasie.

(2)P W obliczeniach dotyczacych wytrzymatosci i sztywnosci konstrukcji oddziatywania powinny by¢
zaliczone do jednej z klas trwania obcigzenia wymienionych w tablicy 2.1.

Tablica 2.1 — Klasy trwania obciazenia

Klasa trwania obciazenia Rzad wielkosci skumulowanego trwania
obciazenia charakterystycznego
State ponad 10 lat
Diugotrwate 6 miesiecy — 10 lat
Sredniotrwate 1 tydzien — 6 miesiecy
Krétkotrwate Mniej niz 1 tydzien
Chwilowe

UWAGA: Przykiady obcigzen zaliczonych do odpowiednich klas trwania obcigzenia podano w tablicy 2.2. Ze
wzgledu na réznice obciazen klimatycznych ($nieg, wiatr) w poszczegoinych krajach, informacje dotyczace
czasu ich trwania moga by¢ wyszczegoblnione w Zataczniku Krajowym.
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Tablica 2.2 — Przykiady zaliczania obciazen do kias trwania obciazenia

Klasa trwania obhcigzenia Rzad wielko$ci skumulowanego trwania
obcigzenia charakterystycznego
State ciezar wiasny
Diugotrwate obciazenie magazynu (skiadowanie)
Sredniotrwate obciazenie uzytkowe, $nieg
Krétkotrwate -Snieg; wiatr

Chwilowe -wiate- obcigzenie awaryjne
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KLASY UZYTKOWANIA (UZYTKOWA) KONSTRUKCJI

KLASA U ZYTKOWANIA PIERWSZA — WILGOTNOSC WZGLEDNA

OTACZAJ ACEGO POWIETRZA
MNIEJSZA OD 65%

KLASA U ZYTKOWANIA DRUGA — WILGOTNOSC WZGLEDNA

OTACZAJ ACEGO POWIETRZA
MNIEJSZA OD 85%

KLASA U ZYTKOWANIA TRZECIA —  WILGOTNOSC DREWNA WYZSZA NIZ
ODPOWIADAJ ACA KLASIE
UZYTKOWANIA 2.
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Tablica 2.3 - Zalecane wartoSci czgécio!v_xch wsgélcgnnikéw wartosci materiatu (yy)

Stany graniczne no$nosci ™
| Kombinacie Eodstawowe
Drewno lite 1,3
Drewno klejone warstwowo 1,25
| LVL, sklejka, plyty OSB 1,2
Plyty widrowe 1,3
Piyty pilsniowe twarde 1,3
Piyty pilsniowe péttwarde P 1,3
Piyty pilSniowe miekkie 1,3
Zigcza 1,3
Plytki kolczaste 1,25
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Tablica 3.1 — Wartosci wspéiczynnika Kmoq

Materiat Norma Klasa Klasa czasu trwania obcigzenia
uzytkowa | Dziatanie| Dziatanie | Dziatanie |Dziatanie | Dziatanie
state dtugo- o Sredniej | krotko- chwilowe
terminowe [ dtugosci terminowe
Drewno lite EN 14081-1 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,60 0,55 0,65 0,70 0,90
Drewno kilejone | EN 14080 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
warstwowo 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Deska LVL EN 14374, EN14279 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Sklejka EN 636
Czesc¢ 1, Czes¢ 2, Cze$¢€ 3 | 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Czesc¢ 2, Czes$¢ 3 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Czesc 3 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Ptyta OSB EN 300
OSB/2 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
OSB/3, OSB/4 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
OSB/3, OSB/4 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
Ptyta wiérowa EN 312
Czesc 4, Czes$¢ 5 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
Czes¢ 5 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
CzesSc¢ 6, Czes¢ 7 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
Czesc 7 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
Ptyta pilSniowa, | EN 622-2
twarda HB.LA, HB.HLA1i2 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
HB.HLA1i2 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
Ptyta pilsniowa, | EN 622-3
potwarda MBH.LA1i2 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
MBH.HLS1i2 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
MBH.HLS1i2 2 - - - 0,45 0,80
Ptyta pilsniowa, | EN 622-5
MDF MDF.LA, MDF.HLS 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
MDF.HLS 2 - - - 0,45 0,80

(4)Dla zamontowanego drewna o wilgotnosci réwnej punktowi nasycenia wiékien lub w stanie
zblizonym do niego, a ktére moze ulec wysuszeniu pod obcigzeniem, wartosci kser podane w Tablicy

3.2, nalezy powiekszy¢ o 1,0.
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Tablica 3.1 - Wartosci wspdiczynnika Ko

Materiat Norma Klasa Klasa czasu trwania ohciaZenia
uzytkowa | Dziafanie| Dzialanie |Dziatanie |Dziatanie |Dziatanie
state  |dlugo- | oSéredniej | krotko- | chwilowe
terminowe | diugosci | terminowe
Drewno lite EN 14081-1 1 060 (070 0,80 0,90 110
2 060 0,70 0,80 0,90 110
3 060 055 0,65 0,70 0,90
Drewno klejone | EN 14080 1 060 {070 0,80 0,90 1,10
warstwowo 2 060 10,70 0,80 0,90 110
3 050 055 0,6 0,70 0,90
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Wytrzymato$¢ obliczeniowa drewna okresla si¢ wzorem

fd _ kmodf k (3.9)
™

w ktorym:
fi — wytrzymatoéé charakterystyczna, N/mm?,
W — czeSciowy wspdlczynnik bezpieczeristwa zwiazany z wiasciwosciami ma-

teriatu (tabl. 3.8),

kimod — czeéciowy wspétczynnik modyfikacyjny, uwzgledniajacy wptyw na wia-
Sciwosci wytrzymato$ciowe czasu trwania obciazenia i zawartosci wilgoci
w konstrukdji; wspétczynnik ten zalezy od klasy uzytkowania konstrukgji
i od klasy trwania obciazenia
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EN 338:2003 {F)
Tablica 1 - Klasy wytrzymalosci — Wartoéci charakterystyczne
Topola i gatunki iglaste Gatunki lisciaste

Ci4 |C16 |C18 | C20 [ C22 |C24 | C27 | C30 |C35 {C40 [ C45 | C50 D30 | D35 { D40 | DSO | Deo | D70
Wiasciwosc wytrzymalosciowe (w Nimm?®)
Zginanie F 14 16 18 20 22 24 27 30 35 40 45 50 30 35 40 50 80 70
Rozcigganie ‘ . ‘
wzdhz wiokien frox 8 10 1 12 13 14 16 18 21 24 27 30 18 21 24 30 36 42
Rozciaganie ' , _
w K wiokien froox 04 |05 | 050505 | 05|06 | 06|06 )06 |06 |06 | 06)]|] 06|06 }|o6]| 0861 06
Sciskanie ‘ , :
s wikien Jeok 16 17 18 19 20 21 22 23 25 26 27 29 23 25 26 29 32 34
Sciskanie _
w poprzek widkien fesox 2.0 2.2 2.2 2.3 24 2,5 2,6 2.7 2.8 29 31 3.2 8.0 8.4 B.E 9.7 | 105 1] 138
Scinanie Jex 17|18 |20} 22 )24 | 25|28 | 30|34 |38 |38 )38 )| 30] 34|38} 48| 53] 60
Wiasciwosci sprezyste (w kN/imm®)
Sredni modul
sprezystodd Eo meon 7 g 9 95 | 10 11 115} 12 13 14 15 16 10 10 11 14 17 20
wzdhuz widkien
5 % kwantyl moduh
sprezystosd wzdhuz Faos 47 | 54 | 60 | B4 | 67 | 74 | 7.7 | B8O | B7 | 94 [ 100107} 80 | 87 | 94 | 118] 143 ] 168
widkien
Sredni modul
sprezysto$oi Est meon 023]|027 | 030|032 }033)]037 038040 | 043047 050|053 }064]069]075[093] 1.13] 1,33
w poprzek wibkien :
Sredni modul _
odksztatoenia " - D44 | O5 | 056 | 059 063 | 069 | 072 | 075|081 {088 | 094 | 100060 065]|070} 088 1061 125
postaciowego
Geslost (w kg/m®)
Gesto$t charakt. P | 290 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | 370 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460 | 530 | 560 | 590 | 650 | 700 | 900
Srednia gesioss Prean 350 | 370 | 380 | 300 | 410 | 420 | 450 | 460 | 480 | 500 | 520 | 550 | 640 | 670 | 700 | 780 | 840 | 1080

UWAGA: a Podane wyzej wartosci wytrzymalosci na rozcigganie, $ciskanie, $cinanie, 5 % kwantylu modulu sprezystoéd, éredniego modulu spréiystoéd oraz Sredniego
modulu odksztalcenia postaciowego zostaly obliczone z zastosowaniem wzoréw podanych w zaigczniku A.

b Wiasciwosci zamieszczone w tablicy sg okreslone dia wilgotnosci drewna odpowiadajace] temperaturze 20 °C i wilgotnosci powietrza 65 %.
¢ Zachodzi mozliwose ograniczonej dosiepnosci drewna klas C451 C50.
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s

Topola i gatunki iglaste

 C14

C16é

ci18

| C20

G2z | £C24 | C27 | C30

€35

Ca0_|

C50

Wilasciwosci wytrzymalosciowe (w Nfmm®)

Zginanie
Rozcigganie
wzdhuz witkien
Rozciaganie

w poprzek wiokien
Sciskanie
Sciskanie

w poprzek wiokien
Scinanie

 Jmx
frox

Freox
f Ok

14
8

; Ge‘g

16

2.0
1.7

16
10
0.5
17

2.2
1.8

18
1

0.5

18

22

20
12

0.5

19

2.3

| 22

22 | 24 | 27 | 30
13 | 14 | 186 | 18

05 | o5 | o6 | 08

20 | 21 | 22 | 23

24 | 25 | 28 | 27
24 | 25 | 28 | 30

21
0,6
25

2.8
3.4

24
0.6
26

2.9

45
27

| 06

27

3
38 |

38

&

0,6

3.2
3.8

Wiasciwosdi sprezyste (w kN/mm?)

Sredni modul
spreZystosci
wzdhuz wibkien

5 % kwantyl modulu
wibkien

Sredni modul
sprezystosc

w poprzek wibkien
Sredni modul
odksztatcenia
postaciowego

Eg mwan
Laos

fim.m

(rmean

0,23

| 0,44

5.4

0.27

0.5

80

0.30 |

0.56

8.5

8.4

032

0,58

10 | 11 | 1s | 12

033 | 037 | 0.38 | 0,40

0.63 | 069 | 0.72 | 0,75

13

8.7

0.43

0,81

14

94

0,47

c.ag

15

10,0

0.50

0.94

16
10,7
0.53

1.00

Geslobt (w kgim’)

Gestost charaks.
Srednia gestost

| 290
| 350

310
370

320

380

330

o

340 | 350 | 370 | 380
410 | 420 | 450 | 460

400

480

420

500

440

520 |

460
550
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Tabela 3.6. Klasy wytrzymalosci — wartosci chafaktcrystyczne (wybrane dla krajowego drewna iglastego) drewna litego o wilgotnosci 12%
wg PN-EN-338:2004 [59]

Klasy drewna konstrukcyjnego litego o wilgotnosci 12%

Rodzaje wiasciwosci Oznaczenie
C18 C22 C27 C30 C35 C40
Wytrzymato$é, w N/mm?2 (MPa)
Zginanie S, k 18 22 27 30 35 40
Rozciaganie wzdhiz widkien Jiok 11 13 16 18 21 24
Rozciaganie w poprzek widkien St 90, k 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6
Sciskanie wzdhuz widkien Soo.k 18 20 22 23 25 26
Sciskanie w poprzek widkien fo 00,k 2,2 2,4 2,6 2,7 2,8 2,9
Scinanie Sk 2,0 2,4 2.8 3,0 3,4 3,8
Sprezystosé, w kKN/mm? (GPa)
$redni modut sprezystoéci wzdtuz widkien Eo, mean 9 10 11,5 12 13 14
5% kwantyl moduhu sprezystosci wzdtuz widkien Ey 05 6,0 6,7 1,7 8,0 8,7 9.4
Sredni modut sprezystosci w poprzek widkien E90. mean 0,30 0,33 0,38 0,40 0,43 0,47
Sredni modut odksztalcenia postaciowego G pean 0,56 0,63 0,72 0,75 0,81 0,88
Gestosé, w kg/m3
Warto$¢ charakterystyczna Pk 320 340 370 380 400 420
Warto$¢ srednia P mean 380 410 450 460 480 500
Relacja klas sortowniczych wg PN-82/D-94021 w stosunku do klas wytrzymatosciowych wg PN-EN-338:2004
Drewno sosnowe i $wierkowe dla grubosci tarcicy, w mm >38 - KG MKG,KS | MKS, KW MKW -
<38 KG MKG, KS | MKS, KW MKW - -
Drewno jodlowe — dla grubosci tarcicy, w mm >38 KG MKG, KS | MKS, KW MKW - -
<38 MKG, KS | MKS, KW MKW - - -
Drewno modrzewiowe — dla gruboséci tarcicy, w mm >38 - - KG MKG, KS | MKS, KW MKW
| <38 - KG MKG, KS | MKS, KW MKW -
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Klasy drewna konstrukcyjneg

o litego o wilgotnosci 12%

Oznaczenie
C18 C22 C27 C30 C35 C40
Im, k 18 22 27 30 35 40
Je ok 11 13 16 18 21 24
Jt. 90, k 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6
Joo,k 18 20 22 23 25 26
Je. 90,k 2,2 2,4 2,6 2,7 2,8 2,9
o, k 2,0 2,4 2,8 3,0 34 3,8
Ey, mean 9 10 11,5 12 13 14
Eg 05 6,0 6,7 1,7 8,0 8,7 9,4
E90, mean 0,30 0,33 0,38 0,40 0,43 0,47
G rean 0,56 0,63 0,72 0,75 0,81 0,88
Pk 320 340 370 380 400 420
P mean 380 410 450 460 - 480 500
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