Budownictwo o Zoptymalizowanym Potencjale Energetycznym Vol. 7, Nr 2/2018, s. 117-122

DOI: 10.17512/bozpe.2018.2.15

Henryk ZELAZNY (orcid id: 0000-0002-7014-3504)
Barttomiej BEDNARZ (student)

Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej
Wydziat Inzynierii Materiatéw, Budownictwa i Srodowiska

OCENA WYTRZYMALOSC! MECHANICZNEJ DREWNA BRZOZY
POD KATEM PRZYDATNOSCI NA KONSTRUKCJE BUDOWLANE

Celem pracy byla ocena wytrzymalo$ci mechanicznej drewna brzozy pod katem
zastosowania tego gatunku takze na konstrukcje nosne, oprocz elementow wykon-
czeniowych. W specjalistycznych laboratoriach zbadano w trzech powtoérzeniach sity
niszczace i przemieszczenia na powietrzno suchych prébkach o normowych ksztal-
tach i wymiarach. Na podstawie pomiarow obliczono Srednie dorazne wytrzymalosci
tego drewna na: zginanie, ktére wynioslo az 110,47 MPa; na $cinanie w poprzek
wldkien, ktore bylo rowne 7,00 MPa; na rozcigganie w poprzek wiékien, ktérego
warto$¢ osiagnela poziom 3,92 MPa; na rozcigganie wzdluz wiékien, ktore okreslono
na 96,27 MPa i na S$ciskanie wzdluz wiokien, gdzie otrzymano wytrzymalosé
60,97 MPa. Tak korzystne ksztaltowanie si¢ cech mechanicznych pozwolito sformu-
lowaé wniosek o przydatnosci tego gatunku na dowolne elementy konstrukcyjne
i laczniki drewniane.

Stowa kluczowe: drewno brzozowe, wytrzymalo§¢ mechaniczna

WPROWADZENIE

Do uzyskania jednej tony drewna budowlanego trzeba zuzy¢ $rednio okoto 11
razy mniej energii niz w przypadku cementu, 66 razy mniej energii niz w przypad-
ku stali oraz 225 razy mniej w poréwnaniu z tworzywami sztucznymi [1]. Z tego
wzgledu material ten nalezy uzna¢ za energooszczedny w fazie jego wytwarzania,
obejmujacej pitowanie i transport. Ponadto cechuje si¢ on najwigksza izolacyjno-
Scig cieplng wsrdéd materialow stosowanych na obudowe stref ogrzewanych.
Jednym z gatunkéw drzew wykorzystywanym w budownictwie jest brzoza. Stosuje
sie ja do produkc;ji sklejki, na okleiny, narzgdzia itp. [2]. Drewno tego gatunku ma
niewyrazne sloje, barwe zblizona do bialej z lekkim zlocistym odcieniem i liczny-
mi plamkami rdzeniowymi [3]. Charakteryzuje si¢ wysokimi wlasciwosciami
mechanicznymi [2], szczego6lnie duzg wytrzymatoscia na zginanie [3]. Mimo tego
zalicza si¢ je do gatunkow bezwartosciowych [2]. Ponadto do zalet drewna brzo-
zowego nalezy zaliczy¢ to, ze nie paczy si¢ i nie peka oraz jest tatwe w obrdbce,
dobrze si¢ barwi, poleruje i polituruje [3]. Na niekorzys¢ stosowania w budownic-
twie przemawiaja takie cechy, jak: mata twardos$¢, mala odpornos¢ na grzyby [2]
oraz stosunkowo duza migkkos¢ [3].
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Celem pracy byta ocena wytrzymatosci mechanicznej drewna brzozy pod katem
zastosowania tego gatunku takze na konstrukcje nosne, oprocz elementow wykon-
czeniowych.

1. MATERIAL | METODY

Badaniom zniszczeniowym poddano prébki drewna brzozowego, ktorego wilgot-
no$¢ ustalono jako stan powietrzno suchy. Do oceny cech mechanicznych przygo-
towano w zakladzie stolarskim elementy o odpowiednich ksztattach i wymiarach,
ktére stosowane sa do okreslania poszczegolnych wytrzymatosci [2]. Doswiadcze-
nie przeprowadzono w dwoch specjalistycznych laboratoriach: Bielskiego Centrum
Ksztalcenia Ustawicznego i Praktycznego na maszynie Zwick Roell oraz Instytutu
Budownictwa Akademii Techniczno-Humanistycznej w Bielsku-Bialej na maszy-
nie Tecnotest, charakteryzujacej sie wigksza sila Sciskajaca. Pomiary sit niszcza-
cych i przemieszczen wykonano w trzech powtorzeniach. Z usrednionych wartosci
sil i przy znanych wymiarach probek obliczono dorazne wytrzymatosci drewna
brzozowego na: zginanie, na $cinanie w poprzek wlokien, na rozcigganie w po-
przek widkien, na rozcigganie wzdluz widkien oraz na $ciskanie wzdtuz wiokien.

Wytrzymatos¢ dorazng na zginanie wyznaczono z zaleznosci:
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f =
m,D 2b‘h2

[MPal] ey
gdzie:
F - sila niszczaca [N];
lg - rozstaw podpor [mm];
b - szerokos¢ probki [mm];
h - wysokos¢ probki [mm].
Wytrzymato$¢ dorazng na scinanie w poprzek widkien obliczono nastepujaco:

F
fi00p = b [MPa] ()

gdzie:
F - sita niszczaca [N];
a - wymiar probki w kierunku promieniowym [mm];
b - wymiar probki w kierunku stycznym [mm)].
Wytrzymato$¢ dorazng na rozcigganie w poprzek wiokien okreslono za pomoca
zaleznosci:

F
froop = A [MPa] (3)
gdzie:

F - sila niszczaca [N],
A - powierzchnia przekroju zrywanej czesci probki [mm?].



Ocena wytrzymato$ci mechanicznej drewna brzozy pod katem przydatno$ci na konstrukcje budowlane 119

Wytrzymato$¢ dorazng na rozcigganie wzdtuz widkien obliczono ze wzoru:

fiox =  [MPa] “4)

gdzie:
F - sita niszczaca [N];
A - powierzchnia przekroju zrywanej czesci probki [mm?].
Wytrzymalo$¢ dorazng na Sciskanie drewna wzdluz widkien wyznaczono za
pomoca wzoru:

foon= = [MPa] (5)

gdzie:

F - sila niszczaca [N];

a - wysokos¢ przekroju sciskanego [mm];
b - szerokos¢ przekroju sciskanego [mm].

2. WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Na rysunku 1 przedstawiono wykres zaleznosci ksztattowania si¢ srednich war-
tosci sily niszczacej w odniesieniu do ugie¢ badanego elementu. Obliczona wy-
trzymalos¢ dorazna drewna brzozy wyniosta az 110,47 MPa. Przyjmujac, ze wy-
trzymalos¢ charakterystyczng okresla si¢ jako okoto 50+60% wytrzymatosci
doraznej [4], w probie zginania drewno tego gatunku mozna by przyporzadkowac
do ustalonych w normie [5] klas wytrzymatosci D60 lub D70. Taki wynik nalezy
uzna¢ za bardzo korzystny, zezwalajacy na wstepne stwierdzenie o mozliwosci
wykorzystania drewna brzozowego na elementy konstrukcyjne poddane zginaniu.
Dobra odpornos$¢ na zginanie ocenianego gatunku potwierdzaja doniesienia z ba-
dan przeprowadzonych w poinocno-wschodniej Polsce, w ktorych srednia wartosé
tej cechy dla pojedynczej probki wyniosta od 84,0 do 167,0 MPa, a srednia byta
rowna 126,0 MPa [6]. Autorzy innych doswiadczen naukowych podali takze
w miar¢ zblizone wytrzymatosci dorazne na zginanie [6]: Vorreiter (1949)
125,0 MPa, Kollmann (1951) 147,0 MPa, Wanin (1953) 92,7 MPa, Galewski i Ko-
rzeniowski (1958) 147,0 MPa, Kaminski i Laurow (1966) 147,0 MPa, Miller
(1966) 103,3 MPa, Wagenfiihr (1994) 147,0 MPa, Krzysik (1978) 140,0 MPa.

Na rysunku 2 zaprezentowano efekty badan wytrzymatosci doraznej probek na
Scinanie w poprzek wiokien. Wartos¢ tej cechy mechanicznej drewna brzozowego
ustalona laboratoryjnie wyniosta 7,00 MPa, a wytrzymalos¢ charakterystyczna
mozna przyja¢ w granicach od 3,5 do 4,2 MPa, co odpowiadatoby klasom wytrzy-
matosci od D18 do D24. Sa to dolne zakresy klas wskazanych w normie dla kon-
strukcyjnego drewna lisciastego.

Na rysunku 3 zobrazowano efekty pomiarow wytrzymatosci probek brzozo-
wych na rozciagganie w poprzek wiokien. W tym przypadku otrzymano wytrzyma-
lo$¢ dorazng rowna az 3,92 MPa (czyli wytrzymalo$¢ charakterystyczng wynosza-
ca okoto 1,76 MPa). W poréwnaniu z normowa wytrzymaltoscig charakterystyczna
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dla wszystkich klas wytrzymatosciowych na poziomie 0,6 MPa warto$¢ uzyskana
w warunkach laboratoryjnych nalezy uzna¢ za rewelacyjna.
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Rys. 1. Krzywa zaleznosci obcigzenie - ugigcie probek dla badania wytrzymatosci drewna
brzozowego na zginanie
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Rys. 2. Krzywa zaleznosci obcigzenie - przesunigcie sie sasiednich przekrojow probek
dla badania wytrzymalosci na $cinanie w poprzek widkien drewna brzozy
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Rys. 3. Ksztaltowanie si¢ srednich wartosci sity rozciagajacej probki brzozy w poprzek
wlokien w odniesieniu do wydtuzen badanego elementu
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Na rysunku 4 przedstawiono wzajemng zaleznos$¢ sily niszczacej i wydluzenia
w ocenie wytrzymatosci brzozy na rozcigganie wzdtuz wtokien. W pomiarach tych
$rednia wytrzymalo$¢ dorazna wyniosta az 96,27 MPa. Najwyzsza klasa wytrzy-
matosci dla drewna lisciastego D70 wskazuje na wytrzymatos$¢ charakterystyczna
dla gatunkow lisciastych 42 MPa, wigc w tym przypadku obliczona na podstawie
obciazenia i przekroju wytrzymatos¢ probki brzozy jest ponadklasowa. Jeszcze
wickszg wytrzymatos$¢ na rozciaganie wzdtuz widkien drewna brzozy uzyskano we
wspomnianych badaniach przeprowadzonych na terenie pdéinocno-wschodniej
Polski. Srednia warto$é¢ wyniosta az 201,4 MPa, a dla pojedynczych probek wahata
si¢ 0od 91,3 do 378 MPa.
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Rys. 4. Ksztaltowanie si¢ srednich wartosci sity rozciagajacej probki brzozy wzdtuz
wiokien w odniesieniu do wydtuzen badanego elementu

Z kolei usredniona warto$¢ wytrzymaltosci doraznej na Sciskanie wzdluz wité-
kien probki brzozowej wyniosta 60,97MPa przy sredniej sile niszczacej roéwnej
24,39 kN. Wytrzymatos¢ charakterystyczna ksztattowataby sie zatem w przedziale
miedzy 30,49 a 36,58 MPa. Odpowiadatoby to najwyzszym normowym klasom
wytrzymatosciowym od D50 do D70. Lachowicz [6] w swoich badaniach uzyskat
bardzo zblizong wartos¢ wytrzymaltosci doraznej na sciskanie wzdhuz wtokien, bo
rowng 64,3 MPa, a ponadto przytoczone przez niego wyniki innych badaczy
ksztaltujg si¢ na podobnym poziomie: Vorreiter (1949) 43,0 MPa, Kollmann
(1951) 51,0 MPa, Wanin (1953) 52,2 MPa, Galewski i Korzeniowski (1958)
51,0 MPa, Kaminski i Laurow (1966) 51,0 MPa, Miller (1966) 53,1 MPa, Wagenfiihr
(1994) 51,0 MPa, Krzysik (1978) 43,0 MPa.

Uzyskane w badaniach znaczne wytrzymatosci drewna brzozowego potwierdza-
tyby doniesienia na ten temat w publikacjach naukowych, co sklania do wyrazenia
opinii o przydatnosci tego gatunku na elementy konstrukcyjne pod warunkiem
dobrego zaimpregnowania przeciwgrzybicznego.

WNIOSKI

Na podstawie wykonanych badan mozna sformutowa¢ nastepujace wnioski:

1. Z wyjatkiem $cinania w poprzek wldkien pozostate cechy mechaniczne drewna
brzozy ksztaltowaly si¢ w gornych granicach normowych klas wytrzymalo-
Sciowych.
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2. Przeprowadzona analiza wytrzymato$ciowa tego gatunku pozwala potwier-
dzi¢ jego przydatnos¢ do zastosowania na elementy konstrukcyjne obiektow
budowlanych.
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EVALUATION OF THE MECHANICAL STRENGTH OF BIRCH WOOD
TO DETERMINE THE SUITABILITY FOR CONSTRUCTIONS

The aim of the study was to evaluate the mechanical strength of birch wood
to determine the suitability for constructions, in addition to the finishing elements.
In specialized laboratories were checked in three repetitions destructive forces and
displacements on air-dry samples of standard shapes and dimensions. Based on
measurements were calculated ad hoc strengths of that wood for: bending, which
reached 110.47 MPa; shearing across the fibers, which was equal 7.00 MPa; stretch-
ing across the fibers, which was specified at 3.92 MPa; stretching along the fibers,
whose value was equal 96.27 MPa, and compressing, which reached 60.97 MPa.
Such favorable mechanical characteristics allowed to formulate the conclusion for
the usefulness of this species on any construction elements and wooden connectors.

Keywords: birch wood, mechanical strength





