Spis tresci

Oznaczenia i symbole .

Wprowadzenie

1 Materiat budowlany ,drewno”

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5

1.6
1.7
1.8

1.9

Budowa drewna
Anizotropia drewna
Gestos¢ drewna
Szerokos¢ stojow rocznych

Wilgotno$¢ drewna. L

1.5.1 Oznaczanie wilgotnosci drewna (metody pomiaru)

1.5.2 Rozktad i zmiany wilgotnosci drewna .

1.5.3 Pecznienie i skurcz .

1.5.4 Parametry pecznienia i skurczu .

1.5.5 Zmiany ksztattu drewna wskutek peczmema i skurczu

1.5.6 Powstawanie peknig¢ wskutek zmian wilgotno$ci powietrza.

1.5.7 Bezpieczne gtebokosci peknieé schnigcia fub pekniec skurczowych

1.5.8 Wilgotno$¢ w chwili montazu i suszenie drewna .

Rozszerzalnos$é cieplna, przewodnictwo cieplne i dyfuzja pary wodnej w drewnle

Trwato$¢ i odpornosé na dziatanie chemikalidw

Sprezysto$¢ drewna e

1.8.1 Zasady sprezystosci (anizotropia, anizotropia rombowa, izotropia)

1.8.2 Moduty sprezystosci, sprezystosci poprzecznej i odksztatcenia postaciowego
przy skrecaniu dia drewna . A

Petzanie drewna

1.10  Wytrzymatos¢ drewna

1.10.1  Wptyw kata « pomigdzy klerunklem d2|atan|a sHy a klerunklern wloklen na wy-
trzymatos¢ .

1.10.2 Wplyw wilgotnosci, sekatoéci i gestoéci drewna na wytrzymafoéé.

1.10.3 Wplyw czasu trwania obcigzenia na wytrzymato$é (wytrzymato$¢ trwata).

1.10.4 Wplyw temperatury drewna i wielkosci prébek na wytrzymatoS¢ .

1.10.5 Ustalanie naprezen dopuszczalnych, bezpieczenstwo

1.10.6 Diugos$¢ zerwania

2 Materiaty drewnopochodne.

2.1
2.2
23
24

2.5
2.6
2.7
2.8

Budowa i wytwarzanie matenaiow drewnopochodnych
Anizotropia materiatéw drewnopochodnych
Gestos¢ materiatéw drewnopochodnych .

Pecznienie i skurcz, rozszerzalno$¢ ciepina, przewodnosc meplna i przenikanie
pary wodnej materiatébw drewnopochodnych .

Sprezysto$¢ materiatéw drewnopochodnych .

Petzanie materiatow drewnopochodnych .

Wytrzymato$¢ materiatow drewnopochodnych . ..
Klasy, zakres zastosowania i typy ptyt z materiatéw drewnopochodnych

3 Drewno budowlane.

61
63
66
68
72

75



3.1 Drewno lite (VH) . . . . . . . 75
3.2 Wiasciwosci i klasyfikacja (klasy |akosc1) tarc:cy z drewna lglastego . . 78
3.3 Drewno klejone warstwowo (BSH) . . . . 82
3.4 Diwigary o $ciankach petnych i przekroju dwuteowym Iub skrzynkowym . 86
4 Charakterystyka drewna i materiatéw drewnopochodnych w czasie spalania . 89
4.1 Klasy palnosci (zapalno$ci) drewna i materialéw drewnopochodnych . . . 90
4.2 Klasy odpornosci ogniowej elementéw budowlanych z drewna i materiatéw drew-
nopochodnych . . . . ° 1
4.3 Elementy budowlane klas odpornoscu ogmowel FSO-B i FGO-B . . . . 93
5 Ochrona drewna przed korozjq biologiczna. . . . . . . . . . 98
5.1 Ochrona drewna metodami budowlanymi (konstrukcyjme) . .« . . . 98
5.2 Chemiczna ochrona drewna . . . . . . . . . . . . . . 100
6.3 Dzialania powierzchniowe . . . . . . . . . . . . . . . 104
54 Srodki zwalczania . . . . . . . . . . . . . . . . . 105
6 Polaczenia klejone . . . . . . . 106
6.1  Wykonywanie potaczen kle|onych w budowmctwue drewmanyrn B (274
62 Zlacza ukosne. . . . . . . . . . . . . . . . . . 109
6.3 Ziagcza klinowe. . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
7 Polaczenia mechaniczne . . . O B K<
7.1 Rozmieszczenie tacznikéw mechamcznych o 114
7.2 Dopuszczalne podwyzszenie i wymagane obnizenie no$nosci dopuszczalnych
facznikow mechanicznych. . . . . . . . . . . . . . . 15
7.3 Polgczenia na wkladki . . . . . . . . . . . . . . . 116
7.3.1 Wkladki prostokatne (klocki) . . .. . .. . . . . 118
7.3.2 Pierécienie (wkiadki o specjalnej budowue) .o 120
7.3.3 Polaczenia na pier§cienie w przekrolu czolowym elementu z dfewna klejonego
warstwowo . . e e v . .. . 128
7.4 Polaczenia na sworznie, sruby i sruby pasowane ... ... .13
7.5 Polagczenia na gwozdzie . . . . . 136
7.5.1 Obcigzenie prostopadie do osi podqune; gwozdzua (,,na scmame) .. 139
7.5.2 Nosnos¢ gwozdzia na wycigganie . . . . . . . . . . . 147
7.5.3 Obcigzenie zlozone gwozdzi . . . 148
7.6 Polaczenia na gwozdzie elementéw z drewna z elementaml stalowymu i blacharm
stalowymi . . . B ]
7.7 Polaczenia na plytki kolczaste B [
7.8 Polaczenia na wkrety do drewna . . . . . . . . . . . . 1§87
7.9 Polaczenia na zszywki . . . . . . . . . . . . . . . 160
7.10 Polgczenia na klamry ciesielskie . . . . . . . . . . . . 163
741 2lgcza na wreby. . . . . . . . . . . . . . . . . 165
7.12 Wklejane prety gwintowane . . . 170
7.13 Sprawdzanie rozcuagama prostopadlego do wloklen (poprzecznego) w poiacze-
niach . . . 176
7.14  Wartosci przesunie¢ w polaczemach na chzmku mechanlczne do obluczen uglec 179
7.15 Wspoéidzialanie réznych igcznikow . . . T £21

7.16 Ochrona antykorozyjna tacznikéw mechamcznych .. . . . . . 183



8 Naprezenia dopuszczalne oraz charakterystyki materiatowe dla drewna litego, kle-

jonego warstwowo i materiatéw drewnopochodnych . . . . . . . . 185
8.1 Naprezenia dopuszczalne. . . . . . 185
8.1.1 Naprezenia dopuszczalne dia drewna I|tego i klejonego warstwowo .. 185
8.1.2 Naprezenia dopuszczalne dia materiatow drewnopochodnych . . . . 190
8.1.3 Dopuszczalne naprezenia dla stali i aluminium . . . 192
8.2 Charakterystyki materiatowe dla drewna litego, klejonego warstwowo oraz mate-
riatow drewnopochodnych. . . . 194
8.2.1 Modut sprezystosci, odksztatcenia postacmwego oraz sprezystosm przy skreca~
niu dla drewna litego oraz klejonego warstwowo . 194
8.2.2 Modut sprezystosci oraz modut odksztatcenia postacnowego (sprezystoscn po—
przecznej) materialow drewnopochodnych. . . . . . . . 195
8.2.3 WielkoSci pecznienia i skurczu, wilgotnos¢ rownowagowa ... . 197
8.2.4 Wspotczynniki petzania . . .. . . . . 200
8.2.5 Zmiany temperaturowe w konstrukc;ach drewmanych ... ... 202
9 Ogolne zasady obliczen . . .. . . . . . . . . . . 203
9.1 Obcigzenia i kombinacje obmazen .. ... . . . . . . . 208
9.2 Ustalanie wartosci obcigzen budowli drewnianych (obcigzenie state) . . . 204
9.3 Ustalanie obcigzen dla potaci dachowych . . . Lo . 207
9.4 Sprawdzanie elementéw dachu na odrywanle przy obmazemach krawedznowych
ssaniem wiatru. . . L. ... ... 210
9.5 Najmniejsze dopuszczalne przekrole poprzeczne drewna litego i klejonego war-
stwowo oraz materiatébw drewnopochodnych. . . . . . . . . . 210
9.6 Ostabienia przekroju poprzecznego . . . . . . . . . . . . 21
9.7 Elementy obcigzone osiowo i mimosrodowo . . . . . . . . . 213
9.8 Potgczenia mimo$rodowe . . . . . . . . . . . . . . . 214
9.9 Elementy konstrukcyjne obcigzone przemiennie. . . . . . . . . 217
10 Zasady obliczania pretéw rozcigganych . . . . . . . . . . . 219
10.1 Rozcigganie osiowe . . . . . . . . . . . . . . . . 219
10.2 Rozcigganie mimosrodowe (rozciaganie i zginanie). . . . . . . . 220
10.3 Wezty i ztagcza w pretach rozciaganych. . . . . . . . . . . 221
1 Zasady obliczen pretow $ciskanych. . . . . . . . . . . . . 224
11.1 Sciskanie osiowe . . . 224
11.1.1 Sprawdzanie nosnosci pretow Jednolltych z uwzglednlemem wyboczema (SCI-
skanie osiowe) . . .. . 224
11.1.2 Sprawdzanie naprezen w pretach smskanych (smskame osnowe) . 225
11.1.3 Sprawdzanie nos$nosci z uwzglednieniem wyboczenia w pretach ziozonych
(Sciskanie osiowe) . . ... .. . 226
11.1.3.1 Nierozstawione prety z{ozone (smskanle osnowe) ... ... 226
11.1.3.2 Prety rozstawione ($ciskanie osiowe) (prety ramowe” i skratowane) . 231
11.2 Sciskanie mimoérodowe ($ciskanie i zginanie) . . . . . . . . . 237
11.3 Potgczenia i styki pretéow s$ciskanych . . . . . . . . . . . 240
11.4 Diugosci wyboczeniowe . . . . . . . . . . . . . . . 242
1.5 Smuktoéci . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 249
11.6 Wspotczynniki wyboczeniowe . . . L%

1.7 Sztywnos$¢ (krotkie wprowadzenie do wyboczenla). ... .. . . 252



12 Sprawdzanie no$nosci wedtug teorii Ii. rzedu .

13

14
15
16

12.1 Teoria !. i Il. rzedu (krétkie wprowadzenie)
12.2 Teoria ll. rzedu dla drewnianych konstrukcji inzynierskich .

Zasady obliczen elementéw zginanych . C e e

13.1 Zginanie w jednej ptaszczyZnie (zginanie ptaskie) elementéw konstrukcyjnych
z drewna litego i klejonego warstwowo . .

13.2 Zginanie dwukierunkowe (zginanie ukosne) elementow konstrukcyjnych z drewna
litego i klejonego warstwowo. e

13.3 Rozpietodei. L .

13.4 Reakcje podporowe i dOCISkI na podporach

13.5 Ugiecia.

13.5.1 Ugiecie dopuszczalne

13.5.2 Ugigcia obliczeniowe. .
13.6 Wygiecia wstepne (strzatka odwrotna)

13.7 Stateczno$¢ przy zginaniu (zwichrowanie) .
13.7.1 Usztywnienia dzwigaréw o prostokatnym przekro;u poprzecznym
13.7.2 Usztywnienie diwigaréw peinosciennych o dwuteowym albo skrzynkowym
przekroju poprzecznym . . .
13.7.3 Obliczenia wedtug teorii |l. rzedu (dokiadmejsze sprawdzanle zwmhrowama) .
13.8 Rozkiad naprezen . .o
13.9 Podcigcia w dzwigarach i czopy

13.10 Otwory w zginanych belkach o prostokatnym przekroju poprzecznym 2z drewna
klejonego warstwowo . . .

13.11 Dzwigary zginane o prostolmlowych krawedmach i prostokatnym przekrolu po-
przecznym.

13.12 Dzwigary zakrzywmne i dzwugary dachowe dwuspadowe z drewna kIe]onego
warstwowo, 0 prostokatnym przekroju poprzecznym Lo

13.13 Dzwigar zginany o ztozonym przekroju poprzecznym .

13.14 Petno$cienne dzwigary o $rodnikach z p{yt lub desek (dzwngary dwuteowe lub
skrzynkowe) .o . .o

13.15 Dzwigar zginany jako ztozony przekrOJ poprzeczny drewnlano stalowy

13.16 Sztywne przy zginaniu potaczenia i zlacza narozne .

13.16.1 Ztacze sztywne na zginanie na taczniki mechaniczne

13.16.2 Ztacza sztywne na zginanie z naktadkami na tgczniki mechamczne (w elemen-
tach konstrukcyjnych z drewna litego) .

13.16.3 Zigcza sztywne na zginanie w prostoliniowych elementach konstrukcyjnych
z drewna klejonego warstwowo (zlacza na faczniki mechaniczne)

13.16.4 Sztywne na zginanie, zatamane pod katem ztacza i elementy konstrukcyjne

13.16.5 Zlgcza i wezty ram faczone na zlgcza klinowe ..

13.16.6 Wezly ram lgczone za pomocg wkiadek .

13.16.7 Utwierdzenie stupéw w fundamentach .

13.16.8 Podatno$¢ tacznikow mechanicznych w zlaczach sztywnych na zgmame

Zasady obliczania na S$cinanie .
Zasady obliczania na skrgcanie.

Stezenia przestrzenne konstrukcji
16.1 Usztywnienie zginanych dzwigarow o prostokatnym przekro;u poprzecznym
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16.2 Usztywnienie . $ciskanych pasow dzwigarow kratowych .
16.3 Obcigzenia wiatrem i sitami poprzecznymi konstrukciji usztywnlajacych
16.4 Tarcze jako konstrukcje usztywniajace

16.4.1 Tarcze usztywniajace wykonywane bez sprawdzanla obhczemowego
16.5 Pojedyncze tezniki i zastrzaty

17 Belki jednoprzestowe i ciagte
17.1 Belki jednoprzestowe .

17.2 Belki ciagte
17.2.1 Belki ciagte bez przegubow . .
17.2.2 Belki ciggte z przegubami (belki pvzegubowe) .
17.2.3 Belki zespolone (ptatwie zespolone Koppela)

18 Konstrukcje kratowe
18.1 Zasady konstruowania dZW|garow i ram kratowych
18.2 Obliczanie wigzaréw i ram kratowych
18.3 Ugiecie i wygiecie wstepne dzwigarow i ram kratowych

19 Wiezby dachowe
19.1 Dachy krokwiowe i Jetkowe
19.2 Wiezby z ptatwiami
19.3 Dachy ptaskie .

20 Obliczenia odksztatcen
20.1 Metody energetyczne .
20.2 Sztywnosci ztaczy .
20.3 Moduly podatnosci

21 Dzwigary powierzchniowe. .
21.1 Roéwnanie tarczy dla materiatu rombowo anlzotropowego (we wspotrzednych kar-
tezjanskich) . e

21.2 Parametry sprezystosci

22 Przyklady rozwigzan konstrukcyjnych
22.1 Oparcia belek i wigzarow e
22.2 Oparcia stupdw drewnianych, tukdéw i ram .
22.3 Potgczenia elementéw usztywniajgcych .
22.4 Przeguby kalenicowe w tukach i ramach
22.5 Naroza ram
22.6 Potgczenia poprzeczne belek

22.7 Konstrukcje potaczen w wigzarach dachowych
22.7.1 Dachy krokwiowe i jetkowe .
22.7.2 Dachy z ptatwiami .
22.7.3 Wiatrownice .

23 Przyktady obliczen.

23.1 Zmiany wymiaréw bala elementu na skutek zmiany wﬂgotnosa (zmlany ksztattu
na skutek kurczenia sie) . .

23.2 Zmiana dtugosci podktadu deskowego na skutek zmiany wilgotnosci (zmiana
ksztattu na skutek pecznienia), przypadek szczegolny .

23.3 Zlacze rozciggane na gwozdzie .
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24

23.4 Zigcze rozciggane na wktadki pierscieniowe

23.5 Zigcze skosne na Sruby i sworznie.

23.6 Potgczenie na wrab czotowy. .o

23.7 Stup osiowo S$ciskany z drewna klejonego warstwowo

23.8 Ptatew ciggta zespolona . .

23.9 Dzwigar z drewna klejonego warstwowo o krawed2|ach rownolegiych

23.10 Oparcie belki podcietej na podporze e .o .
23.11 Dzwigar dachowy dwuspadowy o osi zakrzywionej i zmiennej wysokosu przekrolu
23.12 Belka ztozona, trojelementowa, taczona na taczniki trzpieniowe — sworznie

23.13 Przegubowe zamocowanie dwuga{eziowego s{upa z drewna iglastego w funda-
mencie

23.14 Wigzar kratowy z bah 0 pasach rownolegiych
23.15 Przegub w belce ciagtej z drewna klejonego warstwowo
23.16 Ztacze rozciggane prostopadle do widkien na pierscienie

Podstawowe zasady projektowania elementéw konstrukcji drewnianych wedtug
PN-B-03150:2000 z przyktadami. .

24.1 Wiasciwosci materiatow . e

242 Ogdine zasady sprawdzania stanéw granicznych .

24.3 Stany graniczne no$nosci .
24.3.1 Elementy lite lub z drewna kIeJonego warstwowo .

24.3.2 Elementy ziozone z zastosowaniem tacznikéw mechamcznych
24.3.3 Elementy kiejone.

24.4 Ziacza.
24 4.1 Potaczenia tradycyjne (C|e5|e|sk|e) — nie s3a objete normg PN B 031 50: 2000
24.4.2 Potaczenia na klgj R
24.4.3 Zigcza na taczniki trzplenlowe (gwozdzne sruby i sworzme)
24.4.4 Ztgcza na pierécienie zebate ..

245 Przykitady obliczen

2451 Zigcze rozciggane na gwozdzue

2452 Zigcze rozciggane na pierscienie

24.5.3 Zlgcze sko$ne na Sruby i sworznie.

24.5.4 Potgczenie na wrab czotowy

2455 Stup osiowo Sciskany z drewna kIeJonego warstwowo

2456 Ptatew ciggta zespolona

2457 Dzwigar z drewna klejonego warstwowo o krawedzmch rownoleg{ych

2458 Oparcie belki podcietej na podporze

2459 Dzwigar dachowy dwuspadowy o Osi zakrzywwne] i zmlennej wysokoscn prze-
kroju e e

24.5.10 Belka ztozona, tro;e|ementowa {aczona na sworznie . .

24.5.11 Przegubowe zamocowanie dwugalteziowego stupa w fundamenae

24.5.12 Wigzar kratowy z bali, o pasach réwnolegtych .

24.5.13 Przegub w belce ciagtej z drewna klejonego warstwowo.

24.5.14 Zigcze rozciggane prostopadle do widkien na pierscienie.
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