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wyglad (barwa, potysk, rysunek)
gestosc

zachowanie sie wzgledem wody (wilgotnosc,
higroskopijnosc, pecznienie i skurcz,
przewodzenie wody, nasigkliwosg)

izolacyjnosc: cieplna, elektryczna, akustyczna
rozszerzalno$¢ cieplna
zapach

trwatosc



Wyglad (barwa, potysk, rysunek)

» zalezy od gatunku drewna

» warunkéw klimatycznych

» warunkéw wilgotnosciowo — temperaturowych
* infekcja grzybami powoduje sinienie

* przyrosty roczne — stoje i uktad sekdéw nadaje
drewnu charakterystyczny dla danego gatunku
rysunek

Gestosc
ciato porowate gatunek gestosé kg/m3
szkielet scian komérkowych jodta 0,45
wypetniony jest powietrzem lub wodg | sosna 0,55
» . Swierk 0,47

gestosc¢ zalezy od gatunku drewna,
wilgotnosci, potozenia w pniu modrzew 0,69

topola 0,45
bardzo duzy wplyw na gestosc
drewna ma jego wilgotnos¢ dlatego olcha 0,53
najczesciej gestos¢ podaje sig dla brzoza 0.65
wilgotnosci 15 % - py, .

klon 0,66
gestos¢ drewna catkowicie wigz 0,68
suchego — p,

dab 0,71
gesto$¢ samej substancji komoérkowej | buk 0,73
jest dla wszystkich gatunkow . 075
praktycznie taka sama i wynosi jesion ;

ok.1,5 kg/m?3



Wplyw gestosci drewna na cechy wytrzymatosciowe
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Rys. 1.6 Zalezno$¢ wytrzymatosci i modutu sprezysto-
éci E, drewna $wierkowego o wilgotnosci
u = 15% od gestosci g (w stanie catkowicie su-
chym) wedtug badari EMPA, LIGNUM [210]

Wilgotnos¢

: Iy — masa wody zawarta w drewnie )
wi Ig otnosc drewna ™ masa drewna absolutnie suchego X 100 /0

u:GNG—‘fo100%

G, — ciezar drewna w stanie wilgotnym

G — ciezar w stanie absolutnie suchym



Rodzaje wody

» kapilarna — wolna, znajdujgca sie w naczyniach
komorek i cewkach (drzewo zyjgce i Swiezo
Sciete); woda moze wycieka¢ po przecieciu kory

 higroskopijna - zwigzana, ktéra nasyca btone
komorkowa lub jako para wodna w zajmuje
wolne wieksze przestrzenie

* zZwigzana chemicznie — nie mozna jej usung¢
metodami fizycznymi, np. przez suszenie

» Stan rébwnowagi higroskopijnej  — poziom wilgotnosci
drewna do ktérej dgzy ono w danych warunkach
temperaturowych i wilgotnosci wzglednej powietrza,
wilgotnos¢ te nazywamy wilgotnoscig rownowagowsa lub
powietrzno-suchg

» Stan nasycenia — wi0kna drewna sg catkowicie
zwilzone wodg (nie ma wody swobodnie wyciekajace));
jest to graniczny stan rownowagi higroskopijnej — drewno
nie jest w stanie wchtong¢ wiecej pary wodnej z
powietrza; W=28%, przy wilgotnosci wzglednej powietrza
100%, wiekszg wilgotnos¢ mozna uzyskac jedynie przez
zanurzenie w wodzie

e Stan suchy - drewno 0% wilgotnosci, moze byc¢
utrzymywany tylko w warunkach laboratoryjnych



nasycenie
widkien

Wilgotnos¢
rownowagowa
drewna
w zaleznosci
od wilgotnosci
wzglednej
powietrza w
temperaturze o

20 OC 0 20 LO &0 % 100

wilgotnos¢ wzgledna powietrza (¢ —=

wilgotnoé¢ rownowagowa drewna {J ———-=

Wilgotnos$¢ réwnowagowa i wilgotnosé wzgle-
dna powietrza przy 20°C dla drewna $wierko-
wego wg. Noacka/Schwaba [285]

» wilgotnos¢ swiezo Scietego drewna drzew
iglastych wynosi 100 -160%

» wilgotnos¢ swiezo scietego drewna drzew
lisciastych twardych wynosi 50 -130%

» drewno mokre sktadowane na wolnej
przestrzeni traci czesc wilgoci i dochodzi
do stanu powietrzno-suchego o
wilgotnosci 13-20%, przecietnie 15%



Zachowanie sie drewna — a woda

» Pecznienie — proces polegajacy na zwiekszaniu
wymiaréw liniowych i objeto$ci drewna przy
wchianianiu pary wodnej lub wody z otoczenia
I wnikaniu jej w pory btony komaorkowe]

» Kurczenie — proces odwrotny do pecznienia;
zmniejszanie sie wymiarow na skutek
wysychania

Zachowanie sie drewna — a woda

* Pecznienie — proces polegajacy na zwiekszaniu
wymiarow liniowych i objetosci drewna przy
wchianianiu pary wodnej lub wody z otoczenia
i wnikaniu jej w pory btony komoérkowej

» Kurczenie — proces odwrotny do pecznienia,
zmniejszanie sie wymiarow na skutek
wysychania



Stany ochronne drewna

Poziom wilgotnosci drewna ma istotny

wptyw na porazenie drewna przez czynniki

biotyczne
» wilgotny - powyzej 80 % zapobiega
rozwojowi grzybow z powodu braku
powietrza

» suchy - ponizej 20 % zapobiega

rozwojowi grzybow z powodu braku wody

Wilgotnos¢ a wytrzymatosc
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|zolacyjnos¢ cieplna

0,40

e drewno w poréwnaniu z innymi
materiatami budowlanymi WhK -
charakteryzuje sie stosunkowo
niskim wspotczynnikiem
przewodzenia ciepta,
zaliczane jest raczej do materiatéw
termoizolacyjnych
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» przykladowo wspéitczynnik
przewodzenia ciepta A [W/mK]
drewna swierkowego i sosnowego
w warunkach sredniowilgotnych

WYynosi:

wspolczynnik przewodzenia ciepta A-—-=

» w poprzek wtokien 0,16 W/mK

Rys. 1.15 Przewodno$¢ cieplna drewna wzdtuz

. L1 i w poprzek wtdkien w zalezno$ci od gesto-
> wzdiuz widkien 0,30 W/mK &ci przy wilgotnosci drewna u = 10%, wg

Kollmanna/Malmquista [178)

Rozszerzalnosé cieplna

» wydtuzenie na skutek zmian temperatury dla drewna
w stanie uzytkowym przebiega w przyblizeniu liniowo

e=a; xAT

» zmiana dlugosci elementu konstrukcyjnego wynosi
Al = o xAT x|

» wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej a;

e styczny 45 - 60 x 10-¢/°C

e promieniowy 25 - 45 x 10-¢/°C
o wzdtluz wiékien 2,5-5,0x  10%/°C



tatwopalnosé

powazng wadg drewna jest tatwopalnosé
drewno im bardziej wysuszone tym latwiej ulega zaptonowi

drewno w wysokiej temperaturze wydziela gazy, ktére w temp.
250°C ulegajg zaptonowi od ptomienia, temperature samozaptonu
dla drewna przyjmuje sie w zaleznosci od gatunku od 300 — 470°C

srodki ogniochronne:

» wydzielajgce w wysokiej temperaturze gaz niepalny ograniczajacy
doptyw tlenu do konstrukcji (siarczan, weglan, fosforan amonu
kwasny weglan sodu i potasu)

» stapiajgce sie, peczniejace, tworzace szczelng warstwe
nieprzepuszczajaca tlenu oraz stanowigce termoizolacje (chlorek
cynku, fosforan sodu, szkio wodne)

Spadek wytrzymatosci wiezb dachowych z
roznych materiatOw w czasie pozaru
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Wytrzymatos¢ drewna

wibkna — tancuchy celulozy maja przebieg zblizony do osi pnia i w tym
kierunku drewno charakteryzuje sie najwiekszg wytrzymatoscig

wytrzymatos¢ w poprzek widkien jest znacznie mniejsza

podczas rozciggania rozrywane sg stabe wigzania poprzeczne miedzy
poszczegoblnymi tancuchami celulozowymi

Sciskanie zgniata niczym nie wzmocnione $ciany komarek

na wytrzymato$¢ ma wptyw:

wilgotnosc

wady naturalne

seki,

skret witokien

krzywizny

wady spowodowane przez czynniki zewnetrzne
pekniecia

degradacja biologiczna

Drewno jako materiat stosowany
w budownictwie

» stosuje sie zazwyczaj gatunki drewna
miekkiego:

e sosha
o Swierk

» jodia



Drewno sosnowe
miekkie
tatwe w obrébce
odznacza sie duzg wytrzymatoscig i sprezystoscig

wytrzymate i trwate drewno otrzymuje sie z drzew rosngcych w
miejscach piaszczystych

powinno sie $cina¢ drzewa w wieku 80-120 lat

prawidtowo uksztattowane drewno charakteryzuje sie matg
iloscig dobrze wyrosnietych sekdéw

podatne na korozje biologiczng zatem nalezy je impregnowac

Drewno swierkowe
barwa stomkowa do czerwonobiate]

stoje roczne mniej wyrazne niz w drewnie sosnowym
wystepuje duzo sekow

trudne w obrdbce, Zle sie struga

mniej sprezyste

tatwo paczy sie i peka

jest dosé trwate w warunkach statej wilgotnosci
powinno sie scina¢ drzewa w wieku 80 -100 lat

drewna ze $wierkow nizinnych nie powinno si¢ stosowa¢ w miejscach
narazonych na zawilgocenie



Drewno jodtowe

» barwa zéttobiata do odcieni czerwieni, szybko ciemnieje
* wyrolznia sie szeroki biel

* wyraznie zaznaczony rysunek uzwojenia

» wystepuje duzo sekow tak zwanych wypadajgcych

* ma mato zywicy — jest nieodporne na dziatanie wilgoci

e ciecie 100 lat

* jest miekkie

W tartaku
podziat podiu zny deski - najprostszym sposobem ciecia jest ciecie
wzdtuzne powstajg deski o réznym wygladzie i réznych whasciwosciach

deski pochodzace ze srodka nazywajg sie rdzeniowymi (stoje sg prawie
pod katem prostym)

deski pochodzace z zewnetrznych czesci sg deskami bocznymi (stoje na
ich powierzchni przypominajg czes¢ tuku)

podziat promieniowy

pien dzielony jest na 4 czesci, a nastepnie kazda ¢wiartka dzielona jest w
kierunku promieniowym

otrzymuje sie deski jednakowej jakosci, ale jednoczesnie powstaje duza
strata materiatu; pozyskiwanie desek z wartosciowego materiatu



Podziat podtuzny na
traku: otrzymane de-
AN ski sg roznej jakosci.

N\ W ten sposéb przecina

4 =

X sie najczesciej drewno
NN i
Srodkowe maja stojgcy
uktad stojow i sg
w niewielkim tylko
stopniu podatne na
odksztafcenia. Deski
boczne majg bogaty

NS T o ook aits
. N = A fatwiej pacza sie niz

deski rdzeniowe
(srodkowe).

= =
= 4 Podziat promieniowy:
2 S wszystkie deski s3 tej
= ¥ samej jakosci.
: s W tej metodzie pieri
najpierw dzielony jest

na cztery czesci, a na-
A\ U A\\‘ stepnie kazda cwiartka
dzielona jest dalej w kie-
runku promieniowym.

W ten sposdb otrzymuje
sie deski o jednakowej
Jjakosci, ale jednoczesnie
powstaje duza strata ma-
teriatu (jasne pola na
rysunku). Tego typu
podziat stosuje sie

przy pozyskiwaniu

desek z wartosciowego
drewna.
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Drewno jako surowiec

Okraglak — czes¢ pnia pozbawiona gatezi i
wierzchotkow

Tarcica — przetarty (pociety ) podtuznie na deski
okraglak

Materiat gtbwny — pochodzi z czesci centralnej pnia

Materiat gtowiny posiada rdzeh, ktéry poddawany
jest dalszej obrobce

Materiat boczny z czesci pnia znajdujgcego sie na
zewnatrz kwadratu wpisanego w obwod pnia

Sposob ciecia
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Rysunek 2.1. Wycinanie drewna uzytkowego z ktody wg [25]: 1 ~ materiat gléwny, 2 — material boczny,
3 —material glowny z rdzeniem otwartym, 4 ~ materiat boczny przetarty, 5 - materiat boczny przetarty
na deski promieniowe, 6 — materiat gléwny nieobrzynany, 7 - deski rdzeniowe, 8 — deski styczne



Podziat tarcicy iglastej i lisciastej z uwagi na
SsposOb obrobki

* nieobrzynane materialy tarte o przeznaczeniu
ogolnym

» obrzynane materiaty tarte o przeznaczeniu
0golnym

* materialy tarte o okreslonym przeznaczeniu

Tarcica

Rysunek 2.2. Tarcica wg [36]:
a) nieobrzynana, b) obrzynana;
1 - ptaszczyzna, 2 — ptaszczyzna le-
wa, 3 — bok, 4 — bok obly, 5 - czo-
o, 6 — krawedz wzdtuzna, 7 - kra-
wedz poprzeczna




Sortyment tarcicy obrzynanej
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Rysunek 2.3. Wyglad sortymentow tarcicy obrzynanej: a) deski, b) bale, c) krawedziaki, d) belki, e) faty

Klasy jakosci tarcicy

* podstawg podziatu jest rodzaj, wielkos¢ i rozmieszczenie
wad; najmniej wad ma klasa I;

 UWAGA: ten sposob klasyfikacji nie pozwala ujednolici¢
tarcicy pod wzgledem wytrzymatosci

* tarcice oznacza sie barwnymi znakami umieszczonymi
na czotach elementow

» klasa | — niebieska kropka
» klasa Il — zielona kropka

» klasa lll — czerwona kropka
» klasa IV — czarna kropka

* informacja o zabezpieczeniu tarcicy srodkami
antyseptycznymi — jeden zéity punkt



Suszenie drewna

e podczas suszenia zmniejsza sie objetosé
drewna, nierbwnomierne naprezenia
w jego strukturze powodujg paczenie
sie elementdéw drewnianych oraz pekanie

* rodzaje suszenia:

»naturalne na wolnej przestrzeni
lub pod otwartymi wiatami

> sztuczne

Suszenie naturalne

» trwa od %2 roku do kilku lat, w zaleznosci od wymiaréw
i wilgotnosci drewna

* miejsce do suszenia powinno by¢ odpowiednio
przygotowane

» podtoze ze zwiru lub tlucznia zapewniajgce niska
wilgotnosci powietrza w poblizu suszonego drewna

» odlegtos¢ od terenu powinna wynosi¢ 220 - 600 mm
» przekiadki 20 — 40 mm

» nakrycie umozliwiajgce odprowadzenie wody deszczowej



Suszenie sztuczne

* pozwala na osiggnigcie pozadanej wilgotnosci drewna
oraz na skrécenie czasu suszenia w poréwnaniu
do suszenia naturalnego

» korzysci:

> krétki czas - od kilku do kilkunastu dni

» drewno podczas uzytkowania nie ulega paczeniu
» wysoka temperatura niszczy szkodniki

> tatwiej daje sie obrabiac, klei¢, malowaé

* metody suszenia:

> Swieze powietrze — zuzyte powietrze
» kondensacyjne

» prézniowe

» wysokoczestotliwosciowe

Wady tarcicy

wady ksztalttu pnia — zbiezysto$¢ polegajgca na zmniejszeniu
sie srednicy drewna okragtego, podczas przecierania drewna
witdkna nie sg rownolegte, rdzenie mimosrodowe lub podwdjne

krzywizna pnia — moze powstac¢ podczas zycia drzewa
lub podczas zlej pielegnacji podczas suszenia

seki — zmieniajg strukturg i naruszajg jednolitos¢ drewna,
co powoduje zmniejszenie wytrzymatosci na rozcigganie;
istnieje kilka sposobéw podziatu rodzaju sekow,

oto jeden z nich:

seki zdrowe, zabarwione, nadpsute, zepsute, smolne

pekniecia powstajg zaréwno w drzewie jak i drewnie



nienaturalne zabarwienie — sinizna oraz zgnilizna twarda lub
miekka

sinizna nie zmienia cech wytrzymatosciowych , natomiast
zwieksza higroskopijno$¢ drewna

zgnilizna twarda jest poczatkowym stadium rozwoju grzyba,
nie zmienia jeszcze cech wytrzymatosciowych drewna,
jedynie jego zabarwienie na rozowe

zgnilizna miekka jest dalszym etapem rozwoju grzyba,
zmienia sie kolor poprzez czerwony do brunatnego, a przede
wszystkim drewno staje sie miekki i traci cechy
wytrzymatosciowe

Przyktady wptywu wad desek na dalsze
ksztattowanie konstrukgji

* jesli przebieg stojéw nie jest rownolegty do
bocznej krawedzi deski istnieje duze ryzyko, ze
taka deska z boku peknie

» czofa desek nie powinny by¢ spekane niewielkie
rysy podczas dalszego wysychania mogag
zamienic¢ sie w duze pekniecia

 zwichrowanie spaczone deski utrudniajg
obrabianie i nie mozna im nadac¢ wtasciwego
ksztattu



Deformacje

po montazu elementéw drewnianych nalezy
liczy¢ sie z jego p6zniejszym wysychaniem —
kurczeniem sie drewna konstrukcyjnego

luzy potaczen
naprezenia zakleszczajgce

skrecanie

pekanie powstaje, gdy naprezenia w drewnie
przekraczajg jego wytrzymatos$é

przyczyng sq zwykle zmiany wilgotnosci, ktore
nastepujg zbyt szybko i powodujg
nierownomierny rozktad wilgotnosci pomiedzy
warstwa wewnetrzna i zewnetrzng

réznice wilgotnosci oraz anizotropowosc drewna
powoduje powstanie naprezen rozciggajacych w
poprzek wiokien

w elementach nie posiadajgcych rdzenia
pekniecia sg znacznie mniejsze niz z rdzeniem



Rysunek 2.5. Paczenie si¢ drewna przy wysychaniu wg [34]: a) schemat odksztatcenia elementéw
tartych w zaleznosci od usytuowania w przekroju, b) deska styczna przed odksztalceniem, c) deski
styczna i rdzeniowa po odksztatceniu; 1 — deska styczna, 2 — deska rdzeniowa, 3 — krawedziak

» deski styczne wyginajg sie

» deski rdzeniowe nie ulegajg zmianie

a) Strona Strona Strona Strona
prawa lewa prawa lewa

AN LR SNSRI AN RN =

Maty skurcz
waskich wiékien A-A
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powierzchni /LL
docisku) [ —

c) Maty skurcz rdzenia Maty skurcz waskich widkien
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p—————d N
Duzy skurcz bieli L eeee——"" "1

Duzy skurcz szerokich witdkien

Rysunek 2.8. Sposéb wykonania elementéw drewnianych z uwzglednieniem skurczu: a) klejenie
desek, b) nieprawidtowe potaczenie ciesielskie pod katem, ¢) prawidfowe usytuowanie rdzenia w bel-
kach zginanych, d) usytuowanie rdzenia w podnézkach schodéw drewnianych
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Rys. 1.12 Deformacje krawedziakéw drewnianych na sku-
tek skurczu

Bezpieczne gtebokosci pekniec

mato pekniec

przekroje rozdzielajace rdzen

e
przekréj $rodkowy przekroje bez rdzenia
(rdzen w cenirum)

Rys. 1.13  Sposéb przetarcia i mozliwe peknigcia drewna litego w zalezno$ci od potozenia rdzenia

Rys. 1.14 Peknigcia w przekroju drewna litego; zmniejszenie no$nosci w zaleznosci od potozenia pekniecia przy obcigze

niu pionowym
a) nie wystepuje zmniejszenie nosnosci  b) zmniejszenie no$nosci



Tablica 1.5 Bezpieczne pod wzgledem statycznym gtebokosci peknigé skurczowych lub peknigé schnigcia dla elementéw
konstrukcyjnych z drewna litego i klejonego warstwowo

Drewno lite wg Frecha (73] " ?

Peknigcia jedno- i dwustronne, obcigzenie

jednoosiowe
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calkowita gtebokos< peknigcia [ —e—
peknigcia pojedyncze f,, t, lub
suma t=t +t, wzaleznosci od
kata nachylenia a

¢) wartosci ogélne, graniczne gtgbokosci

peknieé

Rodzaj Odchylenie pegknigcia
napreze-

nia 0° do 45° | 45° do 90°
Napreze- 0,608 0,808
nie zgina- do do
jace 0,808 0,80H
Napreze- 0,458 0,658
nia $cina- do do
jace 0,658 0,65H

Peknigcia jednostronne, obcigzenia jednoosiowe ngmecna bRGEIE; HopigeEnia jeting
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peknigcia pojedyncze jedno- | W za}lgingéci od istniejacego napreze-
peknigcia pojedyncze jednostronne stronne nia scinajgcego 7,

Drewno klejone warstwowo wg Kota Naukowego: Budownictwo z drewna klejonego [336) 2
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Catkowite osfabienie szeroko-
$ci B nie moze lokalnie przekra-

cza¢ B/3

" wartosci graniczne gtebokosci peknigé podane dia naprezen zginajacych dotyczg takze obcigzen rozciagajacych, $ci-

skajacych i zginania sitg osiowg

2 nalezy wykluczy¢ wystepujace jednoczes$nie naprezenia rozciagajgce wywotane obcigzeniem



