ANDRZEJ DABROWSKI

Ciezar wlasciwy i uiytrzymaloé(: na zginanie statyczne
drewna sosnowego w trzech gléwngch warstwach
przekroju strzaly drzewa

Wstep

Ciezar wlasciwy i mechaniczne wtlasno$ci drewna ulegajg w ramach strzaly
drzewa pewnym zmianom zardéwno przy przesuwaniu sie wzdluz wysokosci
strzaly, jak tez i wzdluz jej promienia.

Praca niniejsza jest fragmentem badan zdazajacych do ustalenia liczbo-
wych wartoSci poré6wnawczych ciezaru wilasciwego i wytrzymalo$ci na zginanie
statyczne dla trzech gléwnych warstw przekroju poprzecznego strzaly sosny po-
spolitej. Ustalenie tych liczbowych wartosci moze doprowadzi¢ do racjonalniej-
szego, a wigc i ekonomiczniejszego wykorzystywania i zuzytkowywania drewna
SOsnowego.

Material badawczy i metodyka badan

Material badawczy pobrano w sierpniu 1950 r. w nadle$nictwie Tabérz, les-
nictwo Perkunicha, z drzewostanu sosnowego w X klasie wieku.

W drzewostanie tym wybrano i Scieto dziewie¢ drzew probnych, z ktérych
nastgpnie pobrano wyrzynki prébne do badan z 1/3 czesci ich wysokosci. Cha-
rakterystyke drzew prébnych uwidacznia tabela 1.

Tab. 1. — Charakterystyka drzew prébnych

; Wiek Pieré$nica Wysoko$¢ | Promien rzu-
Nr tu korony
drzewa Jat cm m m
11 183 36,5 30,00 3,10
12 185 37,5 27,00 2,40
13 189 36,5 29,50 4,10
21 185 43,0 29,50 3,20
22 185 46,0 30,20 3,30
23 185 43,0 30,00 5,30
31 185 48,5 31,90 4,20
32 187 52,0 31,00 3,20
33 185 54,0 32,40 4,00
Wynik éredni 185 44,0 30,20 360

Z pobranych wyrzynkdw probnych wycieto materiat na prébki wedlug sche- '
matu uwidocznionego na ryc. 1. Umozliwilo to zbadanie $rodkowej cze$ci bie-
lu — jako warstwy pierwszej, nastepnie twardzieli zawartej w $rodkowym pier-
Scieniu pomiedzy obwodem a rdzeniem — jako warstwy drugiej oraz twardzieli
w odleglo$ci 2— 5 cm od rdzenia — jako warstwy trzeciej. Po przeprowadzeniu
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w specjalnych komorach wilgotno$ciowych Kklimatyzacji pobranego materiatu,
majgcej na celu ujednolicenie wilgotnosci badanego materialu w granicach od
12, do 18%, wyrobiono zeh prob-
ki w ksztalcie i o wymiarach
podanych w projekcie norm.

b

:_I cafOmm

Badania wilgotnosci, cie-
zaru wtlasciwego i wytrzyma-
to$ci drewna na zginanie sta-
tyczne przeprowadzono zgod-
nie z wytycznymi zawartymi
w projektach norm PN’/D-04100,
PN/D-04101 i PN’'D-04103.

Wyniki badan

Wyniki badan ciezaru
wlasciwego 1 wytrzymatosci
drewna na zginanie statyczne S

zawarte sg w tabeli 2. Ryc. 1. Rozmieszczenie probek na
przekroju poprzecznym

Tab. 2. — Ciezar wlasciwy oraz wytrzymalosé na zginanie statyczne

Warstwa I _ Warstwa II Warstwa IlI
. . | Ciegzar . . Ciezar . . Ciezar . .
Cecha drzewa i prébki wlasciwg Zginanie whadciwy Zginanie whasciwy Zginanie
‘o Rg;s . o Rgis \ Yo Rg;s \
i / p ;
g/cm? kg, cm. g/cm® kg/cm g/cm? kg/cm
1 % ”_~3 i 4 5 6 7777);_
11— N — 1,23 0,435 720 0,525 860 0,520 740
E — 123 0,505 780 | 0,520 820 0,540 860
S — 1,253 0,450 720 0,500 780 0,550 | 800
W — 1,23 0,465 740 0,525 800 0,460 | 720
12 — N — 1,253 0,495 760 0,505 820 0480 | 720
E -123 0,485 780 0,535 820 0,460 720
S — 1,23 0,440 640 0,515 740 0,480 | 820
W — 12,3 0,465 640 I 0,485 680 0,505 | 640
13 — N — 1,253 0,560 860 0,550 820 0,555 760
E — 1,23 0,535 840 0,615 880 0,575 860
S — 123 0,520 780 . 0.,530 860 0,540 i 620
W — 1253 0,480 740 I 0,535 820 0.475 ; 680
21 — N — 1253 0,555 700 | 0,495 880 0,500 | 760
E — 1,23 0,480 740 | 0,530 800 0,535 i 780
S — 1,23 0,470 740 i 0,550 820 0,515 | 760
W — 1253 0,475 720 : 0,525 840 - 0,495 720
2 — N — 1,23 0,450 700 | 0470 720 0,435 640
E — 1,23 0,460 680 ' 0,525 800 0,465 | 720
S — 123 0,415 620 [ 0,485 740 0.475 740
W — 123 0,400 600 | 0,480 720 0.425 700
23 — N — 1,25 0,460 720 ‘ 0,490 800 0,510 780
E — 1,23 0,455 740 | 0,465 720 | 0470 | 700
! s — 1,23 0,475 740 0,505 780 0.455 ., 700
W — 123 0,435 660 0,505 780 0,480 | 740




(c. d. tab. 2)
B B B S - e e
31 — N — 123 ' 0495 680 0,475 700 0,415 600
E — 123 0,395 580 0,485 740 0,410 540
S — 123 0,370 520 0,475 720 0,430 600
W — 1253 0,400 580 | 0.470 700 0,405 680
32 — N — 123 0,380 640 0,405 540 0,375 480
E — 1,23 0,390 540 0,470 700 0,375 520
S — 1,2,3 0.390 560 0,445 680 0,365 480
W — 1,253 0,400 560 0,400 580 0,370 460
33 — N — 1,23 0,390 560 0,450 660 0,390 580
E — 125 0,370 540 0,445 680 0,375 540
S — 1,23 0,380 560 0,425 620 0,385 540
W — 123 0,410 580 0,430 640 0,390 600

Badania wytrzymalosci drewna na zginanie statyczne wykonane zostaly
przy wilgotnosci ,,W* zawartej w granicach od 13,7% do 15,6%, przy czym wil-
gotno$¢ Srednia dla warstwy I wynosita 14,9%, dla warstwy II — 14,3% i dla
warstwy III — 14,3%.

Analiza wynikow badan

A. Ciezar wlasciwy 7,

Charakterystyka ciezaru wlasciwego drewna w stanie zupelnie suchym dla
zbadanych trzech gléwnych warstw przekroju poprzecznego sosny pospolitej za-
warta jest w tabeli 3.

Tab. 3. — Charakterystyka ciezaru wlasciwego
w t § ¢

Ilos¢ °rle —_— w:i:?)(:ci Srednie Wskaznik Wskaznik
préb Sredni . odchylenie | zmiennosci | dokladnosct

Warsiwa n Mini- r(:“n a Maksy- $redniej s v P

malna malna m

szt. g/cm® g/cm? g/cm? A %l
I 36 | 0,370 | 0.450 | 0,560 | *+ 0,009 | + 0,051 | 115 1,91 °

1} 36 0,400 | 0,495 | 0,615 | + 0,007 | + 0,044 8,8 1,47

III 36 0,365 | 0,460 | 0575 | + 0,010 | + 0,060 | - 13,0 2,17

Poréwnujac miedzy sobg uzyskane charakterystyki ciezaru wlaSciwego dre-
wna dla poszczegdlnych warstw przekroju poprzecznego strzaly drzewa stwier-
dzamy, ze rdznica miedzy ciezarami warstwy I i II jest istotna, poniewaz:

Ml — Mll

0,448194 — 0,492777

2 2
l/ mj; + mj;

]/ 0,008555% 4 0,007257*

= + 397, a 397> 53

réznica natomiast miedzy ciezarami warstwy II i III, a szczegblnie I i III jest

nieistotna, poniewaz:
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]/mf, + my, ]/0,0072572 + 0,0099;8?

= = i‘ 0,95, & 0,95 <3

]/m,2 + m?, ]/0,0(85552 + 0,00997 8>

7 Grupujgc uzyskane wyniki ciezaru wlasciwego w szeregi rozdzielcze liczeb-
nosci-czestotliwosci (tabela 4) uzyskujemy czestotliwo$é wynikéw dla kazdej zba-
danej warstwy przekroju poprzecznego drewna; ilustrujg ja wieloboki tej cze-
stotliwoéci (ryc. 2). ‘

Tab. 4. — Szeregi rozdzielcze ciezaru wlasciwego
Warstwa I ‘ Warstwa II Warstwa Il
Przedzialy Wartoscl
klasowe ciezaru srodkowe Liczebnos¢ | Czgs’otli- Liczebnosé | Czestotli- L czebnoé¢ | Czestotli-
wiaselwego przedzial6w wynik6w | Wos¢ wyni- wpnikéw | UO0¢€ wyni- wynikéw |WoS¢ wyni-
kow kéw k6 4
g/cm?® g'cm? s/t 9 ‘ szt % srt, | o
|
0,340 — 0365 | 4 1 — — s | 1
, 4 |
0,590— 0,415 11 30 11 8 22
! 13
0,440— 0,465 14 39 | 36 10 ) 28
: 16 ,
0,490— 0,515 5 14 ' 44 7 19
2
0,540— 0,565 2 6 6 5 14
1
0,590— 0615 | — — 3 | - —
{
Razem I’ 36 100 ! 36 100 | 3% | 100
i
45 /ik
ik
40 — \
25 Warstwa [ ,+7 : \ A
N i 7\ \
N / R . Warstwall | J o
L) 30 ) '/ \ T/ —
o ﬂ \ \
g 25 TN
= 20 7 AN \ - 1 T
) . \ . |
575 1/ N NN
10 }—Warstwa lll /' _5 S5 S S N
~ % | |
d T TR S f'\j )
/4 : ~) ‘-
0 K L

0265 0315 0365 0415 0465 0515 0565 0615 0.665 075
Cigzar wlasciwy w Yem3
Ryc. 2. Wieloboki ceestotliwosci ciezaru wlaseiwego.
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B. Wytrzymalo§¢ na zginanie statyczne Ry,

Charakterystyka wytrzymaltosci na zginanie statyczne przy 15% wilgotno$ci
drewna dla zbadanych trzech warstw gléwnych przekroju poprzecznego sosny
pospolitej zawarta jest w tabeli 5. '

Tab. 5. — Charakterystyka wytrzymalosci na zginanie
W tos ¢
Iogé eree w::Z)de Sredule Wskaznik | Wskaznik
6b . dcbyleni { $ci | doklad i
Warstaa an Mini sre:l,,ia o srednie] odc : enle | zm er\llno c o aPnOSC
malna malna n
szt, Jg cm? kg/cm® kg cm? s e
I 36 520 680 860 + 15 + 90 13,3 2,22
M 36 540 760 880 + 16 + 98 13,0 2,17
111 36 460 680 860 + 18 + 106 15,7 2,62

Poréwnywujac miedzy sobs uzyskane charakterystyki wytrzymalo$ci drewna
na zginanie statyczne dla poszczegdélnych warstw przekroju poprzecznego strzaly
drzéwa stwierdzamy, ze réznice miedzy wytrzymalosciami warstwy I i II oraz
IT i III sg istotne, poniewaz:

M, — M, 673,888889 — 752,222222
= _ = + 3,54, 4 354 >3

]/mf + mi ]/ 14,944742% + 16,351705%

M, — M 752,222222 — 675,000000

= 4 3,20, a 3,20 >3

]/m§, + m, ]/ 16,351705° + 17,697300°

réznica natomiast miedzy wytrzymalo$ciami warstwy I i III jest nieistotna,
poniewaz:

= = + 0,48, a 048 < 3
]/mf + m?, }/ 14,9447422 + 17,697300°
Tabela 6. Szeregi rozdzielcze wytrzymaloSci na zginanie

Przedzicly | \Varioscil Warstwa I | Warstwa Il Warstwa 111
k]asoul'eéu:y- vSrodl«dowe Licze- 'Czestotli- Licze- |Czestotli-| Licze- [Czestotli-
trzpmatoscl na prz]% 218 hnosé |wosé wy-| bnosé¢ |wos€¢ wy-| bnos§é |wosé wy-

219(‘1““"';’ K W lwynikéw| nikéw |wynikéw| nikéw |wynikéw | nikéw

g/cm g/cm szt. "9 szt. % szt %

370 — 420 — —_ — -_ 1 3

470 — 520 7 19 1 3 . 6 17

570 — 620 9 25 4 11 7 19

670 — 720 15 42 13 36 16 44

770 — 820 5 14 15 42 6 17

870 — 920 — — 3 8 — —

Razem - 36 100 36 100 36 100
Grupujgc uzyskane wyniki wytrzymalo$ci na zginanie statyczne w szeregi
rozdzielcze liczebno$ci — czestotliwo$ci (tabela .6) uzyskujemy czestotliwo$é wy-
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nikéw dla kazdej zbadanej warstwy drewna; ilustrujg jg wieloboki tej czesto-
tliwosci (ryc. 3).

45 Statyczne
40 - /;\ =
[ A"
Q \ .‘ *
§ 5 Warstwa I ’/ / \\ \
rSiwa 4 7/ ’ _ e
.§ 30 ~d 7 ,/ ‘\ —\>
.§ 25 /,(/ / \ \
: TN L
E 20 .z :/__4___ A \ Warstwa l —]
g ' / WA
g 15 4 7 A
3 J/ NG
\ .
10 ‘// - \\\" \
5 Warstwalll ]/ 7 \\ \‘x
N NN
0 = { >

220 320 420 520 620 720 820 920 1020 1120
Wytrzymalosc na zginzae statyczne w *9/rm?

Ryc. 3. Wieloboki czestotliwosci wytrzymalosci na zginanie statyczne

Zalezno§¢ wytrzymato$ci na zginanie statyczne przy 15% wilgotnosei drew-
na obliczonej od jego cigezaru wlasciwego w stanie zupelnie suchym ilustruje
dla kazdej zbadanej warstwy ryc. 4. Zalezno$é ta jest bardzo duza, gdyz posiada
wysoki wspoélczynnik korelacji, a mianowicie:

Warstwa I : 7, = 4 0,891 + 0,034
- I1 M '(” = "{" 0‘72‘ j__ 0,079
" vy = + 0855 + 0,045
1000 ,gs Warstwa | 1000 14 Warstwa IT
N
> S .
800 “; 800 .é '
© i
600 —T? 600 | &
Y3 Y3
400 — Jo ¥ 7tm - 400 ' L T % Vem -~
8300 0400 0500 0600 0300 0400 03500 0.600
Rgss=1556,4 70-24 Rgss=16313+ 3, - 52
1000 4 Warstwa I 7000 r o Poréwnanie warstw
X g
B S warstwa H’///
800 I ., 800 | o>
<§ ..‘.‘ [ ]
800 +$ : *oe 500
- Yemd —e
400 . zon Vem , 400 ,
0300 0,400 0500 0,600 0300 0400 0,500 0600

Rgis 215165 Jo - 24
Ryc. 4. Zaleinosé wytrzymatosci na zginanie statyczne od ciezaru wla$ciwego
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Wspolczynnik jakosci drewna przy wytrzymaloéci na zginanie statyczne
wyraza sie:

dla warstwy I — liczbg 1500
) 3 II — 13 1530
" " Iir — 1460

Zestawienie wynikow sSrednich

Zbedana Jednostka LR B X NSNS
wlasno$¢ drewna miary I i )i i1
Cig¢zar wlafciwy g/cm? 0,450 0,495 0,460
b 91 100 93
Wyirzymaloé€¢ na z inanie sta-
iyczne kg/cm? 680 760 680
‘o 90 100 90
Wspélczynnik jakosci drewna
przy zginaniu statycznym — 15C0 1530 1460
: % 98 100 95

WNIOSKI

Przeprowadzone badania wykazujg, ze drewno sosny pospolitej posiada
najwyzszy ciezar wlasciwy 1 najwyzsza wytrzymalo$¢é na zginanie statyczne
w czeSciach srodkowych promienia strzaly drzewa. Roéznice pomiedzy drewnem
bielastym a drewnem =z bliskosci (2 — 5 cm) rdzenia sg w ramach powyzszych
wlasnos$ci nieistotne.

Roznice pomiedzy wspolczynnikami jakosSci drewna przy zginaniu statycz-
nym s3g nieznaczne, jednakze najwiekszy wspoéliczynnikx wykazuje drewno twar-
dzielowe ze $rodkowych cze$ci promienia, a najmniejszy — drewno twardzielo-
we z bliskeéci rdzenia.

Z Laboratorium Badenia Fizycznych i Mechanicznych Wtasnosci Drewna
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