Doswiadczalna analiza wptywu wilzotnosci
na paramefry mechaniczne drewna iglastego
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W artykule przedstawiono
wyniki badan, ktérych
celem byta ocena wptywu
wilgotnosci wybranych
gatunkéw drewna
iglastego na wytrzymatosé
na zginanie oraz $ciskanie
wzdtuz i w poprzek
widkien, a fakze wptyw
na modut sprezystosc
podtuznej przy zginaniu.
W kazdej prébie
przebadano po 12 probek
w stanie suchym oraz po
12 prébek po zawilgoceniu
dla drewna sosnowego

I Swierkowego.
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ilgotnos$¢ ma znaczacy wptyw na
wtasciwosci drewna. Na ten pa-
rametr wptywaja dwie charakte-

rystyczne cechy, jakimi sg higroskopijnos¢
oraz nasigkliwo$¢. Wchtanianie wody ma
zwigzek z porowatoscig drewna, ktéra z ko-
lei zalezy od jego gestosci. Co za tym idzie,
drewno o duzej gestosci wolniej wchtania
ciecz, w ktorej jest zanurzone, ze wzgledu
na mniejsza ilo$¢ porow od drewna o matej
gestosci. Jest to istotne, poniewaz drewno
0 bardzo duzej wilgotnosci jest podatne na
rozwdj mikroorganizmow, ale co wazniejsze,
dochodzi do zmian parametréw mechanicz-
nych materiatu. Moze to prowadzi¢ do réz-
nego rodzaju uszkodzen [1].

Dodatkowo drewno jako materiat anizo-
tropowy charakteryzuje sie zréznicowanymi
wartosciami  parametréw mechanicznych
w zaleznosci od rozpatrywanego kierunku.
Zaleznos¢ ta wynika z wtoknistej struktury
wewnetrznej drewna. W przypadku $ciska-
nia w kierunku rownolegtym do uktadu wto-
kien uzyska sie wieksza wytrzymatos¢ anizeli
w przypadku rozciggania w kierunku prosto-
padtym [2]. Ponadto ze wzgledu na okra-
gty ksztatt pnia drzewa nalezy rozréznic trzy
kierunki: wzdtuz wtokien, w kierunku stycz-
nym i w kierunku promieniowym. Jednakze
uwzglednienie trzech réznych kierunkéw
w obliczeniach projektowych jest czaso-ipra-
cochtonne, w zwigzku z tym upraszcza sie
analize do kierunku wzdtuz i w poprzek wto-
kien [2].

Wytrzymatos¢ drewna na $ciskanie wzdtuz
i w poprzek wtékien zalezy miedzy innymi
od gatunku drewna, co jest bezposrednio
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zwig~zane z jego budowa mikroskopowa.
Srednie wytrzymatoéci drewna na $ciska-
nie wzdtuz i w poprzek wtokien w zaleznosci
od gatunku zestawiono w tab. 1. Stosunek
wytrzymatosci na sciskanie wzdtuz wtokien
do $ciskania w poprzek wtokien wynosi 4,7
dlasosny oraz 4,3 dla Swierku.

W ujeciu normowym [5] (tab. 2.) ta zalez-
nos¢ rowniez zostata zachowana. W tym
przypadku stosunek wytrzymatosci na sci-
skanie wzdtuz wtokien do Sciskania w poprzek
wtokien wynosi ok. 8.

W przypadku zginania jednym z waz-
niejszych aspektéw jest rozktad napre-
zen normalnych, stad tez mozna uzna¢, ze
wytrzymatos¢ na zginanie zalezy od tych
samych parametrow co wytrzymatos¢ na
Sciskanie i rozcigganie. Wartosci naprezen
zmieniajg sie liniowo na wysokosci belki,
natomiast najwieksze wartosci mozna zaob-
serwowal na skraju przekroju [1]. Wraz
z powolnym wzrostem obciazenia bez zmiany
kierunku wystepuje w drewnie zginanie sta-
tyczne, ktdére z reqguty nastepuje w strefie
rozcigganej przekroju (skrajne dolne wtékna
badanego elementu). Jest to do$¢ niezwykte
zjawisko, poniewaz pomimo wysokiej wytrzy-
matosci drewna na rozcigganie w porowna-
niu ze Sciskaniem dochodzi do przesuniecia
sie 0si obojetnej w strone naprezen rozcigga-
jacych wskutek wystepowania zbyt duzych sit
Sciskajacych w strefie sciskanej. Zwiekszanie
wartosci obcigzenia powoduje pogtebienie
sfatdowania ptaszczyzny sciskanej oraz roze-
rwanie ptaszczyzny rozcigganej az do chwili
zatamania. Otrzymany charakter przetomu
jest wskaznikiem jakosci danej probki [1], [3].
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Drewno jako materiat
anizotropowy charakteryzuje
sie zréZnicowanymi
wartosciami parametrow
mechanicznych w zalezno$ci
od rozpatrywanego kierunku.

Przebieg badan

Kazde badanie polegato na zbadaniu
wytrzymatosci 12 prébek drewna sosno-
wego i 12 prébek drewna swierkowego. Do
badan wytrzymatosci na $ciskanie wzdtuz
wtokien wykorzystano probki o wymia-
rach: 40 x 40 x 240 mm; w poprzek wtdkien:
45 x 70 x 90 mm; a do badan wytrzyma-
tosci na zginanie prébki o wymiarach:
20x40x 400 mm. Wymiary probek wybrano
sposréd aktualnie dostepnych w tartaku.
Przed badaniem zmierzono wymiary, mase
oraz wilgotno$¢ prébek. Pomiaru wilgot-
nosci prébek dokonano za pomocg nie-
niszczacej  metody  elektrometrycznej,
opierajacej swoje dziatanie na zmiennych
wtasciwosciach elektrycznych drewna przy
zmianie jego wilgotnosci [6]. W przeprowa-
dzonych badaniach zawilgocenie probek
uzyskano poprzez catkowite ich zanurze-
nie w wodzie na 24 godziny przed wykona-
niem badan. Dla kazdego badania ustawiano
dobrane wczedniej parametry, np. sita
wstepna w przypadku badan wytrzymato-
$cina sciskanie wynosita 1 kN, aw przypadku
badan wytrzymatosci na zginanie 0,1 kN.
Préby osiowego Sciskania wzdtuz wtdkien
oraz osiowego S$ciskania w poprzek wto-
kien wykonano poprzez umieszczenie probki
pomiedzy ptytami ttokéw maszyny. Probe
zginania wykonano metoda tréjpunktowa
zgodnie ze schematem statycznym przed-
stawionym na rys. 1. Stanowisko pomiarowe
przedstawiono na fot. 1. Badania byty wyko-
nywane na maszynie wytrzymatosciowej
Zwick Roell Z400.

Wytrzymatosé drewna

na sciskanie wzdtuz

i w poprzek wiokien

Wyniki uzyskane w toku przeprowadzo-
nych badan zestawiono w tab. 3. dla préby
Sciskania wzdtuz wtokien oraz w tab. 4.
dla proby Sciskania w poprzek wtékien. Ze
wzgledu na duzg powtarzalnos¢ wynikdw
zaleznosci sita — przemieszczenie przedsta-
wiono zbiorczo dla prébek suchych i podda-
nych zawilgoceniu przyktadowo dla drewna
Swierkowego nawykresach 1.i2.

Z analizy probek suchych i mokrych pod-
danych $ciskaniu wzdtuz wtokien wynika,
ze $rednia wytrzymatos¢ dla obu rodzajow
drewna spadta o okoto 50%.

Tab. 1. Wiasciwosci mechaniczne wybranych gatunkéw drewna o wilgotnosci 15%; zrodto: [4]

Wytrzymatos¢, MPa
Gatunek Drewna - -
Sciskanie wzdtuz wtdkien Sciskanie w poprzek wtdkien
Sosna 470 10,0
Swierk 430 6,7

Tab. 2. Wiasciwosci mechaniczne dla wybranych klas wytrzymatosciowych drzewa iglastego;

zrodio: [5]
Klasa drewna Cl4 | c16 | €18 | C20 | 22 | co4 | 27 | €30 | €35 | cdo | c45 | Cs50

Sciskaniewzdtuzwiokien | 5\ 17 | 15 | 19 | 20 | 21 | 2 | 24| 25| 27| 29 | 30
fc0k, MPa

Sciskanie w poprzek wtokien P 22 1221 23 | 24 | 25 | 25 | 27 | 27 | 28 | 29 3
fe, 90k, MPa

LW E

Fot. 1. Stanowisko badawcze: a) dla $ciskania w poprze
wtokien, c) dla zginania; zrédto: opracowanie wtasne
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Rys. 1. Schemat statyczny dla proby zginania; zrédto: opracowanie wtasne
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Wykres 1. Sciskanie w poprzek wtdkien drewna $wierkowego; zrédto: opracowanie wtasne
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Wykres 2. Sciskanie wzdtuz wtdkien drewna $wierkowego; zrédto: opracowanie wtasne
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Wykres 3. Poréwnanie wartosci $rednich naprezen $ciskajacych dla $ciskania wzdtuz wtédkien;

Zrodto: opracowanie wtasne

W przypadku prébek poddanych sciskaniu
w poprzek wtékien uzyskane zostaty wyniki
odwrotne od zamierzonych. Dla prdobek
sosnowych nastapit wzrost wytrzymatosci
0 166,8%, jednakze dla prébek swierkowych
uzyskano znany literaturowo spadek wyno-
szacy 20,3%.

Rozbieznos¢ wynikéw dla obu typdw
drewna wynika z procentowej wilgotnosci
drewna. W probkach sosnowych wilgotnos¢
oscylowata w okolicach 6,5%, gdy dla Swier-
kowych okoto 14%. Po tym badaniu mozna
stwierdzi¢, ze bardzo niska wilgotno$é sprzyja
powstawaniu kruchego pekania.

Tab. 3. Wyniki dla proby $ciskania
wzdtuz wtdkien; zrddto: opracowanie wtasne

SCISKANIE WZDEUZ WEOKIEN

SOSNA-PROBKISUCHE | SOSNA-PROBKIMOKRE
vigars | D2 | wonos | 5
[MPa] [MPa]

77 46,05 439 14,63
63 3321 407 1799
6,5 35,53 341 18,55
6,0 24,51 378 15,76
68 28,17 307 17,55
6,0 36,47 570 18,59
83 50,36 403 20,45
67 4291 60,0 18,00
6,0 35,59 39,5 1734
69 38,96 60,0 1371
71 3301 60,0 19,19
80 46,89 56,2 13,69
Srednia: 3764 Srednia: 1712
SWIERK- PROBKISUCHE | SWIERK-PROBKI MOKRE
wigaros | P2 | womos |
[MPa] [MPa]

135 30,60 432 18,61
11 32,90 452 12,99
134 21,58 438 12,31
10,2 2741 437 15,63
128 2291 376 16,31
12,0 25,64 353 17,28
12,0 40,06 425 15,90
93 3396 393 19,27
12,2 25,27 36,1 14,88
107 35,36 39,2 13,93
12,0 31,15 449 12,05
12,5 24,43 420 18,59
Srednia; 29,27 Srednia: 15,65

Wytrzymatos¢ drewna

na zginanie oraz wyznaczenie

modutu Younga

Wyniki uzyskane w toku przeprowadzo-
nych badanh zestawiono w tab. 5. dla préby
zginania. Ze wzgledu na duzg powtarzalnosc¢
wynikow zaleznosci sita — przemieszczenie
w Srodku rozpietosci przedstawiono zbiorczo
dlaprébek suchychipoddanych zawilgoceniu
dla drewna Swierkowego na wykresie 5.

Probkiz drewna sosnowego, bedace w sta-
nie suchym, byty w stanie przenies¢ znacz-
nie wieksze wartoscisit. Z kolei belki sosnowe
mokre osiggaty wieksze przemieszczenia od
probek suchych. Analogicznie zachowaty sie
prébki wykonane z drewna $wierku, lecz na
mniejsza skale.
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Tab. 4. Wyniki dla préby sciskania w poprzek

Tab. 5. Wyniki dla préby zginania; zrddto: opracowanie wtasne

wtdkien; zrl'odto: opracowanie vytasne JGINANE
S(f'SKAN'EWPOPRZEKWtOK'EN SOSNA -PROBKI SUCHE SOSNA - PROBKI MOKRE
SOSNA - PROBKI SUCHE SOSNA - PROBKIMOKRE ) - : ) ) -
— — Wilgotnos¢ Napr. Zginajace E Wilgotnos¢ Napr. Zginajace E
Wilgotnoée | Naprezenia | yyigornose | Naprezenia (%] [MPa] [GPa] (%] [MPa] [GPa]
, Sciskajace . Sciskajace
%] [Mpa) (%] [Mpa] 70 101,27 11,74 60,0 34,35 8,46
6,5 537 470 11,86 6,9 102,73 1169 60,0 34,05 8,02
6.2 820 308 12,38 93 98,22 1091 60,0 4951 795
71 5725 325 16,69 6,0 96,27 10,62 60,0 39,66 6,06
67 8,60 56,4 13,08 8,1 89,65 10,52 55,0 30,06 6,01
68 6,08 279 16,67 6,1 107,58 13,58 60,0 27,66 4,56
6,5 6,92 28,8 2372 78 94,88 9,36 60,0 3737 6,19
6,6 4,51 28,7 13,49 6,0 106,79 12,75 60,0 33,86 81
6,3 3,46 29,2 1197 6,3 96,46 13,27 60,0 28,74 5,22
6,1 3,85 50,2 15,00 70 77,35 9,42 60,0 32,87 8,28
68 481 263 14,00 Srednia: 9712 11,39 Srednia 34,81 689
6,7 478 28,8 10,35 p 3 7 7
SWIERK - PROBKI SUCHE SWIERK - PROBKI MOKRE
73 3,52 278 1512 — . i A .
i - Wilgotnos¢ apr. Zginajgce ilg. apr. Zginajace
Srednia: 5,45 Srednia: 14,53
e | oreae | (%) [MPa] (6Pa] %) [MPa] (6Pa]
SWIERK - PROBKISUCHE | SWIERK-PROBKIMOKRE
S o 115 54,61 638 46,5 46,34 10,24
Wilgotnod¢ | Naprezenia : .. | Naprezenia
go/ {ciskajace W“g[f,’/:]”"“ ciskajace 94 63,09 8,04 450 31,16 451
- L) L] 88 42,26 5,35 46,1 41 6,52
10,3 8,66 373 6,17 ' ' ' ' '
100 1021 205 6,33 109 75,56 1 460 4588 10,38
16,2 713 34,8 534 11,5 63,97 913 410 30,09 5,22
169 933 370 627 125 6776 907 405 2955 913
171 797 34,8 6,56
' 12,0 83,68 1312 42,2 48,74 9,69
11,7 410 343 5,32
148 507 346 798 11,2 76,72 11,77 40,7 39,05 71
146 6,14 350 567 1170 70,78 8,87 46,4 545 9,32
171 4,35 38,0 6,61 10,1 38,14 4,24 430 39,03 58
158 11,85 356 5,87
' ! ' ' 10,8 62,27 10,44 472 47,03 9,08
158 11,00 352 592
188 6.44 346 553 10,5 64,73 9,13 31,2 43,53 8,12
Srednia: 769 Srednia: 6,13 Srednia: 65,95 891 Srednia: 41,32 793
16
Za pomoca ekstensometru zostaty wyzna- — 14
czone przemieszczenia, na podstawie kto- %
rych wprost wyznaczono modut Younga = 1
w zakresie 150-700 N. Zakres zostat dobrany = i
tak, aby odnosit sie do prostoliniowej czesci E
. o
wykresu, ze wzgledu na szybka zmiane cha- w B
rakteru z liniowo-sprezystego w plastyczny E ;
w probkach mokrych. E ‘
W badaniuzauwazy¢ moznainng dyspro- o 4
porcje wilgotnosci w prébkach sosnowych =
i Swierkowych. W pierwszym przypadku A !

wzrost wilgotnosci wynosit okoto 50%,
a w drugim okoto 30%. Zaleznos¢ ta jest
analogiczna do spadku wytrzymatosci
oraz modutu Younga prébek. W sosnie
spadek wytrzymatosci  wynosit $red-
nio 64,2%, a dla sSwierku 39,5%. Modut

B a0 suche

B &04nd mokrd

B AvnerE suche

vnerk mokre

Wykres 4. Poréwnanie wartosci $rednich naprezen Sciskajacych dla Sciskania w poprzek
wtdkien; zrédto: opracowanie wtasne
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Wykres 5. Zginanie prébek swierkowych; zrédto: opracowanie wtasne
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Wykres 6. Wykres poréwnawczy wartosci srednich naprezen zginajacych;

zrédto: opracowanie wtasne

Younga z kolei obnizyt wartos¢ dla probek
sosnowych o prawie 40%, a dla Swierko-
wych o 11%.

Whioski

Celem badania byto sprawdzenie zalezno-
Sci wptywu wilgotnosci na parametry mecha-
niczne drewna iglastego. Potwierdzono, ze
wilgotnos¢ wptywa negatywnie na wytrzy-
matos¢ drewna. W toku przeprowadzonych
badan zauwazono réwniez zmiane charak-
teru zniszczenia. Probki suche niszczyty sie
w sposob nagty i kruchy, podczas gdy prébki
zawilgocone uzyskiwaty swoista ciggliwosc,
plastycznos¢. Odzwierciedleniem naszych
badan w praktyce jest istotnos¢ zabezpiecze-
nia materiatow drewnianych przed dziataniem
wody ze wzgledu na zmniejszenie wytrzyma-
tosci omawianych materiatow wykorzysta-
nych w badaniu.

Zgodnie z definicja dotyczaca wartosci cha-
rakterystycznej probki ze Swiezego drewna
wysuszone w warunkach powietrzno-suchych
muszg uzyska¢ wieksza wytrzymatos¢ od
wartosci  charakterystycznych  podanych

w [5]. Obowiazujace normy uwzgledniaja
szybko$¢ przyktadania obcigzen za pomoca
wspotczynnika kmod [7], ktéry zwieksza
nosnos¢ proporcjonalnie do wzrostu przy-
ktadania obcigzen. W najblizszej przysztosci
planowane jest wykonanie analiz majacych
na celu badanie wptywu predkosci przyrostu
obcigzenia nawytrzymatos¢ drewna.

Uzyskane wyniki pokazuja, ze wzrost wil-
gotnosci drewna powoduje spadek jego wta-
Sciwosci mechanicznych niezaleznie od jego
gatunku.
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Streszczenie: W artykule przedstawiono
wyniki badan, ktérych celem byta ocena
wptywu wilgotnosci wybranych gatunkéw
drewna iglastego na wytrzymato$¢ na zgina-
nie oraz Sciskanie wzdtuz i w poprzek wtokien,
a takze wptyw na modut sprezystosci podtuz-
nej przy zginaniu. W kazdej probie przeba-
dano po 12 prébek w stanie suchym oraz po
12 prébek po zawilgoceniu dla drewna sosno-
wego i Swierkowego. W toku przeprowadzo-
nych badan stwierdzono zaréwno spadki
wytrzymatosci w kolejnych prébach, jak
i spadki modutu Younga przy zginaniu. Odno-
towano tez zmiane charakteru zniszczenia
probek w zaleznosci od wilgotnosci.

Stowa kluczowe: drewno, wilgotnos¢, proby
wytrzymatosciowe, parametry mechaniczne

Abstract: EXPERIMENTAL ANALYSIS OF
THE INFLUENCE OF HUMIDITY ON THE
MECHANICAL PARAMETERS OF CONIFER-
OUS WOOD. The article presents the results
of research aimed at evaluating the influ-
ence of moisture of selected coniferous wood
species on bending strength and compres-
sion along and across the grain, as well as
the effect on Young's modulus during bend-
ing. In each test, 12 dry samples and 12 wet
samples were tested for two types of wood:
pine and spruce. In the course of the tests,
decreases in both strength in subsequent
tests as well as decreases in Young's modulus
during bending were found. It was also found
that the nature of the destruction of the sam-
ples changed depending on the humidity.
Keywords: timber, moisture, strength tests,
mechanical parameters
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