Budownictwo drewniane
Helmuth Neuhaus

Spis tresci

Oznaczenia i symbole

Wprowadzenie

1 Materiat budowlany ,,drewno"

1.1 Budowa drewna

1.2 Anizotropia drewna

1.3 Gestos$¢ drewna

1.4 Szeroko$¢ stojow rocznych

1.5 Wilgotno$¢ drewna

1.5.1 Oznaczanie wilgotnosci drewna (metody pomiaru)
1.5.2 Rozktad i zmiany wilgotno$ci drewna

1.5.3 Pecznienie i skurcz

1.5.4 Parametry pecznienia 1 skurczu

1.5.5 Zmiany ksztattu drewna wskutek pecznienia i1 skurczu
1.5.6 Powstawanie pgknig¢ wskutek zmian wilgotnosci
powietrza

1.5.7 Bezpieczne glgbokosci pekniec¢ schnigcia lub peknieé
skurczowych

1.5.8 Wilgotnos¢ w chwili montazu i suszenie drewna

1.6 Rozszerzalnos¢ cieplna, przewodnictwo cieplne 1 dyfuzja
pary wodnej w drewnie

1.7 Trwatos¢ 1 odpornos¢ na dziatanie chemikaliow

1.8 Sprezystos¢ drewna

1.8.1 Zasady sprezystosci (anizotropia, anizotropia rombowa,
izotropia)

1.8.2 Moduly sprezystosci, sprezystosci poprzecznej i
odksztalcenia postaciowego przy skrecaniu dla drewna

1.9 Petzanie drewna

1.10 Wytrzymatos$¢ drewna

1.10.1 Wptyw kata a pomigdzy kierunkiem dzialania sity a
kierunkiem wtokien na wytrzymatos$¢

1.10.2 Wptyw wilgotnosci, sekatosci i gestosci drewna na
wytrzymatos¢



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

1.10.4 Wplyw temperatury drewna 1 wielkosci probek na
wytrzymato$é

1.10.5 Ustalanie napr¢zen dopuszczalnych, bezpieczenstwo
1.10.6 Dlugo$¢ zerwania

2 Materiaty drewnopochodne2.1 Budowa 1 wytwarzanie
materialdéw drewnopochodnych

2.2 Anizotropia materiatow drewnopochodnych

2.3 Ggstos¢ materiatow drewnopochodnych

2.4 Pecznienie i skurcz, rozszerzalno$¢ cieplna, przewodnos¢
cieplna i przenikanie pary wodnej materiatow
drewnopochodnych

2.5 Sprezysto$¢ materiatéw drewnopochodnych

2.6 Petzanie materialow drewnopochodnych

2.7 Wytrzymato$¢ materiatlow drewnopochodnych

2.8 Klasy, zakres zastosowania i typy ptyt z materiatow
drewnopochodnych

3 Drewno budowlane

3.1 Drewno lite (VH)

3.2 Wiasciwosci i klasyfikacja (klasy jakosci) tarcicy z drewna
iglastego

3.3 Drewno klejone warstwowo (BSH)

3.4 Dzwigary o $ciankach pelnych i przekroju dwuteowym lub
skrzynkowym

4 Charakterystyka drewna 1 materialdw drewnopochodnych w
czasie spalania

4.1 Klasy palnosci (zapalnosci) drewna 1 materiatow
drewnopochodnych

4.2 Klasy odpornosci ogniowej elementéw budowlanych z
drewna i materiatow drewnopochodnych

4.3 Elementy budowlane klas odporno$ci ogniowej F30-B i
F60-B

5 Ochrona drewna przed korozja biologiczna

5.1 Ochrona drewna metodami budowlanymi (konstrukcyjnie)
5.2 Chemiczna ochrona drewna

5.3 Dziatania powierzchniowe

5.4 Srodki zwalczania



6 Polaczenia klejone6.1 Wykonywanie potaczen klejonych w
budownictwie drewnianym

6.2 Ztacza ukosne

6.3 Ztacza klinowe

7 Polaczenia mechaniczne

7.1 Rozmieszczenie tagcznikow mechanicznych

7.2 Dopuszczalne podwyzszenie i wymagane obnizenie
nos$nos$ci dopuszczalnych tgcznikow mechanicznych

7.3 Potaczenia na wktadki

7.3.1 Wktadki prostokatne (klocki)

7.3.2 PierScienie (wkladki o specjalnej budowie)

7.3.3 Polaczenia na pier$cienie w przekroju czolowym
elementu z drewna klejonego warstwowo

7.4 Potaczenia na sworznie, $ruby i §ruby pasowane

7.5 Polaczenia na gwozdzie

7.5.1 Obciazenie prostopadie do osi podtuznej gwozdzia (,,na
$cinanie"

7.5.2 Nos$nos¢ gwozdzia na wycigganie

7.5.3 Obciazenie ztozone gwozdzi

7.6 Potaczenia na gwozdzie elementéw z drewna z elementami
stalowymi i blachami stalowymi

7.7 Potaczenia na ptytki kolczaste

7.8 Polaczenia na wkrety do drewna

7.9 Polaczenia na zszywki

7.10 Potaczenia na klamry ciesielskie

7.11 Ztacza na wreby

7.12 Wklejane prety gwintowane

7.13 Sprawdzanie rozciggania prostopadiego do wtokien
(poprzecznego) w potaczeniach

7.14 Wartosci przesunie¢ w potaczeniach na taczniki
mechaniczne do obliczen ugieé

7.15 Wspotdziatanie r6znych tacznikow

7.16 Ochrona antykorozyjna tacznikow mechanicznych

8 Naprezenia dopuszczalne oraz charakterystyki materiatowe
dla drewna litego, klejonego warstwowo i materialow
drewnopochodnych8.1 Naprezenia dopuszczalne

8.1.1 Naprezenia dopuszczalne dla drewna litego 1 klejonego
warstwowo



8.1.2 Naprezenia dopuszczalne dla materiatow
drewnopochodnych

8.1.3 Dopuszczalne napre¢zenia dla stali 1 aluminium

8.2 Charakterystyki materiatowe dla drewna litego, klejonego
warstwowo oraz materialéw drewnopochodnych

8.2.1 Modut sprezystosci, odksztatcenia postaciowego oraz
sprezystosci przy skrecaniu dla drewna litego oraz klejonego
warstwowo

8.2.2 Modut sprezystosci oraz modut odksztatcenia
postaciowego (sprezystosci poprzecznej) materialow
drewnopochodnych

8.2.3 Wielkosci pecznienia i skurczu, wilgotnosé
rOwnowagowa

8.2.4 Wspotczynniki pelzania

8.2.5 Zmiany temperaturowe w konstrukcjach drewnianych
9 Ogolne zasady obliczen

9.1 Obciazenia i kombinacje obcigzen

9.2 Ustalanie wartosci obciagzen budowli drewnianych
(obcigzenie state)

9.3 Ustalanie obcigzen dla potaci dachowych

9.4 Sprawdzanie elementéw dachu na odrywanie przy
obcigzeniach krawedziowych ssaniem wiatru

9.5 Najmniejsze dopuszczalne przekroje poprzeczne drewna
litego 1 klejonego warstwowo oraz materiatow
drewnopochodnych

9.6 Ostabienia przekroju poprzecznego

9.7 Elementy obcigzone osiowo i mimosrodowo

9.8 Potaczenia mimosrodowe

9.9 Elementy konstrukcyjne obcigzone przemiennie

10 Zasady obliczania pretdw rozcigganych

10.1 Rozciaganie osiowe

10.2 Rozcigganie mimosrodowe (rozcigganie 1 zginanie)
10.3 Wezly i zlacza w pretach rozcigganych

11 Zasady obliczen pretow $ciskanych

11.1 Sciskanie osiowe

11.1.1 Sprawdzanie no$nosci pretéw jednolitych z
uwzglednieniem wyboczenia ($ciskanie osiowe)

11.1.2 Sprawdzanie naprezen w pretach $ciskanych (Sciskanie
osiowe)



11.1.3 Sprawdzanie no$nosci z uwzglednieniem wyboczenia w
pretach ztozonych ($ciskanie osiowe)

11.1.3.1 Nierozstawione prety zlozone (Sciskanie osiowe)
11.1.3.2 Prety rozstawione ($ciskanie osiowe) (prety ,,ramowe"
i skratowane)

11.2 Sciskanie mimo$rodowe (Sciskanie i zginanie)

11.3 Potaczenia i styki pretow Sciskanych

11.4 Dhugosci wyboczeniowe

11.5 Smuktosci

11.6 Wspodtczynniki wyboczeniowe

11.7 Sztywnos¢ (krotkie wprowadzenie do wyboczenia)

12 Sprawdzanie nosnosci wedtug teorii II. rzedu

12.1 Teoria I. i II. rzedu (krétkie wprowadzenie)

12.2 Teoria II. rzgdu dla drewnianych konstrukcji
inzynierskich

13 Zasady obliczen elementéw zginanych

13.1 Zginanie w jednej ptaszczyznie (zginanie ptaskie)
elementow konstrukcyjnych z drewna litego i klejonego
warstwowo

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

13.3 Rozpigtosci

13.4 Reakcje podporowe i dociski na podporach

13.5 Ugiecia

13.5.1 Ugigcie dopuszczalne

13.5.2 Ugigcia obliczeniowe

13.6 Wygigcia wstepne (strzatka odwrotna)

13.7 Statecznos$¢ przy zginaniu (zwichrowanie)

13.7.1 Usztywnienia dzwigaréw o prostokatnym przekroju
poprzecznym

13.7.2 Usztywnienie dzwigaréw petnosciennych o dwuteowym
albo skrzynkowym przekroju poprzecznym

13.7.3 Obliczenia wedtug teorii II. rzedu (doktadniejsze
sprawdzanie zwichrowania)

13.8 Rozktad naprezen

13.9 Podcigcia w dzwigarach i czopy

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



13.11 Dzwigary zginane o prostoliniowych krawedziach i
prostokatnym przekroju poprzecznym

13.12 Dzwigary zakrzywione i dzwigary dachowe
dwuspadowe z drewna klejonego warstwowo, o prostokagtnym
przekroju poprzecznym

13.13 Dzwigar zginany o ztozonym przekroju poprzecznym
13.14 Petnos$cienne dzwigary o srodnikach z ptyt lub desek
(dzwigary dwuteowe lub skrzynkowe)

13.15 Dzwigar zginany jako zlozony przekrdj poprzeczny
drewniano-stalowy

13.16 Sztywne przy zginaniu polaczenia i zlacza narozne
13.16.1 Ztacze sztywne na zginanie na faczniki mechaniczne
13.16.2 Ztacza sztywne na zginanie z naktadkami na tgczniki
mechaniczne (w elementach konstrukcyjnych z drewna litego)
13.16.3 Ztacza sztywne na zginanie w prostoliniowych
elementach konstrukcyjnych z drewna klejonego warstwowo
(ztacza na taczniki mechaniczne)

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

13.16.5 Ztacza 1 wezty ram taczone na zlacza klinowe
13.16.6 Wezly ram taczone za pomoca wkiadek

13.16.7 Utwierdzenie stupow w fundamentach

13.16.8 Podatno$¢ tacznikéw mechanicznych w zlaczach
sztywnych na zginanie

14 Zasady obliczania na $cinanie

15 Zasady obliczania na skrgcanie

16 Stezenia przestrzenne konstrukcji

16.1 Usztywnienie zginanych dzwigaréw o prostokatnym
przekroju poprzecznym

16.2 Usztywnienie $ciskanych pasow dzwigarow kratowych
16.3 Obciazenia wiatrem i sitami poprzecznymi konstrukcji
usztywniajgcych

16.4 Tarcze jako konstrukcje usztywniajace

16.4.1 Tarcze usztywniajace wykonywane bez sprawdzania
obliczeniowego

16.5 Pojedyncze tezniki i zastrzaty

17 Belki jednoprzestowe i ciagte

17.1 Belki jednoprzestowe

17.2 Belki ciggte



17.2.1 Belki ciagte bez przegubow

17.2.2 Belki ciagle z przegubami (belki przegubowe)

17.2.3 Belki zespolone (ptatwie zespolone Koppela)

18 Konstrukcje kratowe

18.1 Zasady konstruowania dzwigaréw i ram kratowych

18.2 Obliczanie wigzaréw i ram kratowych

18.3 Ugiecie 1 wygigcie wstepne dzwigardw 1 ram kratowych
19 Wigzby dachowe

19.1 Dachy krokwiowe i jetkowe

19.2 Wigzby z platwiami

19.3 Dachy ptaskie

20 Obliczenia odksztatcen

20.1 Metody energetyczne

20.2 Sztywnosci zlaczy

20.3 Moduty podatnosci

21 Dzwigary powierzchniowe

21.1 Rownanie tarczy dla materiatu rombowo-anizotropowego
(we wspotrzednych kartezjanskich)

21.2 Parametry sprezystosci

22 Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych

22.1 Oparcia belek 1 wigzarow

22.2 Oparcia stupow drewnianych, tukoéw 1 ram

22.3 Potaczenia elementow usztywniajacych

22.4 Przeguby kalenicowe w tukach i ramach

22.5 Naroza ram

22.6 Potaczenia poprzeczne belek

22.7 Konstrukcje polaczen 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 wymiarow bala elementu na skutek zmiany
wilgotnosci (zmiany ksztattu na skutek kurczenia si¢)

23.2 Zmiana dtugosci podktadu deskowego na skutek zmiany
wilgotnosci (zmiana ksztaltu na skutek pecznienia), przypadek
szczegblny

23.3 Z1acze rozciggane na gwozdzie

23.4 Z¥acze rozciggane na wktadki pierScieniowe

23.5 Z1acze skos$ne na $ruby 1 sworznie



23.6 Potaczenie na wrab czotowy

23.7 Shup osiowo $ciskany z drewna klejonego warstwowo
23.8 Platew ciagta zespolona

23.9 Dzwigar z drewna klejonego warstwowo o krawedziach
rownolegtych

23.10 Oparcie belki podcigtej na podporze

23.11 Dzwigar dachowy dwuspadowy o osi zakrzywionej i
zmiennej wysokosci przekroju

23.12 Belka zlozona, trdjelementowa, faczona na taczniki
trzpieniowe - sworznie

23.13 Przegubowe zamocowanie dwugat¢ziowego stupa z
drewna iglastego w fundamencie

23.14 Wiazar kratowy z bali o pasach rownolegtych

23.15 Przegub w belce ciaglej z drewna klejonego warstwowo
23.16 Ziacze rozciaggane prostopadle do widkien na pierScienie
24 Podstawowe zasady projektowania elementoéw konstrukcji
drewnianych wedlug PN-B-03150:2000 z przyktadami

24.1 Wiasciwos$ci materiatow

24.2 Ogo6lne zasady sprawdzania stanéw granicznych

24.3 Stany graniczne no$nosci

24.3.1 Elementy lite lub z drewna klejonego warstwowo
24.3.2 Elementy ztozone z zastosowaniem lacznikow
mechanicznych

24.3.3 Elementy klejone

24.4 Zacza

24.4.1 Potaczenia tradycyjne (ciesielskie) - nie sg objete normag
PN-B-03150:2000

24.4.2 Polaczenia na klej

24.4.3 ZIacza na laczniki trzpieniowe (gwozdzie, Sruby i
sworznie)

24.4.4 Z13cza na pierScienie z¢bate

24.5 Przyktady obliczen

24.5.1 Z1acze rozciggane na gwozdzie

24.5.2 Z¥acze rozciggane na pierscienie

24.5.3 Z1acze skosne na $ruby i sworznie

24.5.4 Polaczenie na wrab czolowy

24.5.5 Shup osiowo $ciskany z drewna klejonego warstwowo
24.5.6 Platew ciagla zespolona



24.5.7 Dzwigar z drewna klejonego warstwowo o krawedziach
réwnoleglych

24.5.8 Oparcie belki podcietej na podporze

24.5.9 Dzwigar dachowy dwuspadowy o 0si zakrzywionej i
zmiennej wysokosci przekroju

24.5.10 Belka ztozona, trojelementowa, tagczona na sworznie
24.5.11 Przegubowe zamocowanie dwugateziowego stupa w
fundamencie

24.5.12 Wigzar kratowy z bali, o pasach rownoleglych
24.5.13 Przegub w belce ciaglej z drewna klejonego
warstwowo

24.5.14 Zkacze rozciggane prostopadle do wiokien na
pierScienie

Techniczne przepisy budowlane
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