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Streszczenie. Podczas badan laboratoryjnych uzyskano mniejsze
naprezenie dopuszczalne przy Sciskaniu w poprzek wiokien (do-
cisku) wyznaczone na modelach rzeczywistych, niz wynikatoby
to z obliczen zgodnie z zaleceniami PN-EN 1995-1-1:2010.
Dotyczy to wszystkich budynkow szkieletowych, w ktorych
wykorzystywane jest drewno swierkowe (Picea Abies). Zaobser-
wowano takze odmienny sposob zniszczenia z uwagi na docisk,
niz wynika to z zatozen normy, co do powierzchni wspotpracu-
jacej w przenoszeniu obcigzen ze stupkow $ciany na elementy
podwalinowe.

Slowa kluczowe: drewniany budynek szkieletowy; panele
Scienne; Sciskanie w poprzek wiokien; wytrzymatos¢ na docisk.

in timber frame buildings

Abstract. The lower values of the allowable compressive stresses
in direction perpendicular to the grains (bearing strength of wood)
have bean obtained in the experimental tests on the real models
ehan obtained theoretically in accordance with the PN-EN 1995-
1-1:2010. This issue applies to all types of timber frame buildings
where spruce wood (Picea Abies) is used. Different modes of
failure due to compression perpendicular to the grain than it
results from the assumptions of the standard, especially when
taking into account the surface cooperating in the transfer of loads
from the wall posts to the sill plates was also observed.
Keywords: timber frame building; wall panels; compression
perpendicular to the grain, bearing strength.

becny wzrost zainteresowania
drewnem jako materialem
konstrukcyjnym wynika m.in.
z polityki zrébwnowazonego
rozwoju. Drewno ma najmniejszy $lad
weglowy w poréwnaniu z innymi, sto-
sowanymi obecnie, materiatami budow-
lanymi. Jest jedynym z powszechnie
znanych materiatdéw w peini odtwarzal-
nym przez przyrodg. Jego masa przybywa
bez ujemnych skutkéw dla §rodowiska
i cztowieka. Obecnie najwigkszym zainte-
resowaniem cieszy si¢ drewniane budow-
nictwo szkieletowe, w ktorym najczesciej
wykorzystuje si¢ drewno $wierkowe.
Podczas badan realizowanych
w Katedrze Inzynierii Budowlanej
Wydzialu Budownictwa Politechniki
Slaskiej w Gliwicach we wspolpracy
z firma Wood Core House z Jaworzna
(POIR. 01.01.01-00-1303/17 Opraco-
wanie innowacyjnej technologii syste-
mu prefabrykacji drewnianych i drewno-
pochodnych elementow modutowych
oraz innowacyjnego systemu budowy
obiektow modutowych), obejmujacych
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fragmenty $cian szkieletowych podda-
wanych obciazeniom pionowym (foto-
grafia 1), zaobserwowano odmienny
sposob zniszczenia panelu $ciennego
z uwagi na docisk stupka do belki pod-
walinowej, niz wynikaloby to z zatozen
PN-EN 1995-1-1:2010 [6]. Zniszczenie
nastgpowato wczesniej (przy mniejszej
wartos$ci naprezenia), niz wskazywaly
obliczenia normowe [6] z uwzglednie-
niem efektywnej powierzchni docisku.
Zgodnie z aktualna wersja tej normy,
W wyznaczeniu no$nosci z uwagi na
docisk prostopadle do widkien, przyj-
mowa¢ nalezy efektywne pole po-
wierzchni docisku A , ktére wyznacza
si¢ z uwzglednieniem rzeczywistej po-
wierzchni kontaktu, obustronnie po-
wigkszonej wzdtuz wtokien o 30 mm
lub jednostronnie o 30 mm, gdy podwa-
lina wystaje tylko z jednej strony poza
stupek. Model obliczeniowy przyjety
w normie [6] powstal na podstawie
badan no$nosci na docisk [5] i pdzniej-
szej modyfikacji tego modelu [1].

W przeprowadzonych badaniach za-
obserwowano brak wspotpracy po-
wierzchni powigkszonej o 30 mm
W przenoszeniu naprgzen $ciskajacych
prostopadtych do wtokien. Podobne
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Fot. 1. B%ldany panel $cienny
Photo 1. Tested wall panel

whnioski przedstawiono w [3], a w przy-
padku drewna $wierkowego zjawisko to
zostato zbadane zgodnie z norma [7]
przez Leijtena [5]. W publikacji tej
zwrocono uwage na niedoskonatosci
dotychczasowego podejscia normowe-
g0 [6] oraz doktadnos¢ modelu Van der
Puta [8], zaktadajacego rozchodzenie sig
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naprezen docisku w drewnie, tak jak w ma-
teriale izotropowym w proporcji 1 : 1
(pod katem 45°) w przypadku odksztatcen
plastycznych i 1 : 1,5 (pod katem 34°)
przy duzych odksztalceniach (ok. 10%)
itym samym wzigcie pod uwage w mode-
lu obliczeniowym zmian warto$ci napre-
zen docisku na grubosci elementu.

Do badan na Politechnice Slaskiej
wykorzystano panele $cienne w skali
naturalnej, wykonane z drewna $wierko-
wego (Picea Abies) klasy C24, taczone-
go na dtugosci za pomoca ztaczy klejo-
wych. Panele $cienne zostaty jedno-
stronnie usztywnione ptytami OSB lub
gipsowo-widknowymi o gruboséci 15 mm,
mocowanymi do konstrukcji zszywka-
mi. Podczas badan temperatura wyno-
sita ok. 22°C, wilgotno$¢ wzgledna po-
wietrza ok. 40%, a wilgotnos$¢ drewna
we wszystkich seriach 10 + 12%. Ob-
cigzenie pionowe przyktadano w spo-
sob statyczny. Czas badania panelu
wynosit 5 min £120 s. Do pomiaru
przemieszczen wykorzystano czujniki
indukcyjne i system optyczno-pomia-
rowy ARAMIS DIC.

W artykule ograniczono si¢ do anali-
zy zaobserwowanej postaci zniszczenia
potaczen stupkéw z belkami podwali-
nowymi paneli $ciennych, zamocowa-
nymi do podwaliny (rysunek 1).
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Rys. 1. Polaczenia poddane analizie
Fig. 1. Analyzed connections

Analiza wynikéw badan

W badaniach szczegolnie silnie ujaw-
nity sig¢ efekty lokalnych naprezen i de-
formacji zwiazane ze $ciskaniem w po-
przek witokien w polaczeniu stupkow
z belkami podwalinowymi paneli $cien-
nych. Przyjety schemat badawczy od-
zwierciedlal rzeczywista pracg drewnia-
nych elementow w konstrukcji budynku
(z uwzglednieniem ich wspotpracy
z podwaling). Nalezy podkresli¢, ze kie-
runek widkien w stupkach byt zawsze
prostopadtly do kierunku wtdkien w bel-
kach podwalinowych paneli $ciennych
i w podwalinie. Napr¢zenia docisku
w poprzek wiokien wystapity zarowno

w potaczeniu gornej, jak i dolnej belki
podwalinowej panelu $ciennego ze stup-
kiem. W analizie docisku skupiono si¢
jednak na potaczeniu dolnej belki,
z uwagi na wyeliminowanie dodatko-
wych efektow zwiazanych ze zginaniem
przez bezposrednie podparcie belki pod-
walinowej panelu $ciennego w sposob
ciagly przez podwaling na podtozu.
Efekt docisku byt jedna z gldownych po-
staci zniszczenia. Uzyskano duze napre-
zenia w potaczeniach na docisk w po-
przek widkien stupkow z belka panelu
$ciennego i stwierdzono, ze potaczenia
te charakteryzowaty si¢ duza ciagliwo-
Scia. Zaobserwowano tez znaczne od-
ksztatcenia wtokien w belkach paneli
prowadzace w konsekwencji do znisz-
czenia w potaczeniu stupkow z belkami
podwalinowymi panelu. Postacie znisz-
czenia potaczen stupkow z belkami pod-
walinowymi pokazano na fotografii 2.

i

ka z belka panelu $ciennego. Nie zaobser-
wowano efektu wceiagnigcia do wspoltpra-
cy powierzchni drewna w bezposrednim
sasiedztwie rzeczywistego pola docisku
(oparcia stupka na belce podwalinowej).
Wykresy zaleznoéci sita obciazajaca
— przemieszczenie w potaczeniu stupka
skrajnego z podwaling przedstawiono
na rysunku 2.
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Rys. 2. Zalezno$¢ sila — przemieszczenie
w polaczeniu slupka z belka podwalinowa
Fig. 2. Force — displacement plots in the jo-
int of the post with the sill plate

W wyniku naprgzen dziatajacych
w poprzek wlokien, na poczatku od-
ksztalcenie drewna miato charakter spre-
zysty (linia 1 na rysunku 2). Przy dal-
szym zwigkszeniu obciazenia, tuz przed
zniszczeniem, nastgpowal gwalttowny
przyrost przemieszczen i widkna ulega-
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Fot. 2. Typowa posta¢ zniszczenia w polaczeniu shup-
ka z belka podwalinowa: a) widok polaczenia; b) od-
wzorowanie przemieszczen w systemie optyczno-po-

miarowym ARAMIS DIC

Photo 2. Typical mode of failure in the post and the sill-
plate: a) joint view; b) deformations image in ARAMIS

digital correlation system

Stwierdzono duze zrdéznicowanie
przemieszczen migdzy powierzchnia
kontaktu stupka z belka podwalinowa
i w belce podwalinowej panelu $cienne-
go w bezposrednim sgsiedztwie po-
wierzchni kontaktu. Ponadto, we
wszystkich zbadanych potaczeniach
nastgpowalo, w chwili zniszczenia
(w momencie przekroczenia wytrzyma-
tosci drewna w poprzek wiokien), przeci-
nanie wtokien na krawedzi kontaktu stup-
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ly przecigciu na krawedzi styku
stupka z podwaling. No$no$¢ na
docisk w potaczeniu wyznaczo-
no, wykorzystujac granicg pro-
porcjonalnodci F_ orop [2]- Wy-
niki badan zestawiono w tabeli.
Teoretyczna warto$¢ no$nosci
na docisk w potaczeniu stupkow
skrajnych z belka panelu $cienne-
g0 wyznaczono zgodnie z nor-
ma PN-EN 1995-1-1:2010 [6]
przy zatozeniu wytrzymatosci
drewna klasy C24 roéwnej
ook — 2,50 MPa i z uwzgled-
nieniem tzw. efektywnej po-
wierzchni docisku jako:
A= (1+30)b = (40 + 30)-160
= 11200 [mm?] (1)

Fooor= kc,90 ) fc,90,k "Ay=125-25
- 11200 = 35000 [N]=35,0 [KN] (2)
przy zatozeniu: k , = 1,25 3)

gdzie:

A — efektywne pole docisku; k) — wspoltezyn-
nik uwzgledniajacy rozktad obciazenia, mozli-
wos¢ powstania peknigé oraz stopien odksztatce-
nia przy docisku; f ;- charakterystyczna wy-
trzymato$¢ na docisk w poprzek widkien.
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poprawie aplikacji

- fatwe i szybkie mieszanie,

- nieograniczone mozliwosci regulacji konsystencji,
- zageszczanie i stabilizacja tynkoéw i farb przy jednoczesnej

ARBOCEL P - The Power of Innovation

IRS
i
“\}.— }}
Rettenmaier Polska

Sp. z 0.0.

Bitwy Warszawskiej 1920 r. 78
02-366 Warszawa

mobile 448 600 423 423

Tel 448 22 608 5100
e-mail: arbocel@jrs.pl

Wyniki badan paneli szkieletu drewnianego w skali naturalnej
Test results of timber frame panel tests in a natural scale

Parametr

Srednia wartos¢ sity $ciskajacej w poprzek wiokien F

Maksymalna warto$¢ sity $ciskajacej w poprzek wiokien F

Minimalna wartos$¢ sity $ciskajacej w poprzek wiokien F

Odchylenie standardowe s [kN]

Wspoétezynnik zmiennosei, v = s/F

¢,90,mean,prop

Charakterystyczna wartos¢ sity Sciskajacej w poprzek wiokien F

gdzie: k =1,73

Z pordéwnania wartosci charaktery-
stycznych granicy proporcjonalnosci, wy-
znaczonej z badan: F o0 propic = 21,10 kN
(tabela), z teoretyczna nosnoscia na do-
cisk w poprzek widkien, obliczong
zgodnie z norma [6] dla drewna $wier-
kowego F_,,, = 35,0 [kN] wynika prze-
szacowanie rzeczywistej no$nosci na
docisk. W omawianym przypadku,
warto$¢ obliczona zgodnie z zalece-
niami normy [6] byla wigksza o 66%
od uzyskanej w badaniach ekspery-
mentalnych. W przypadku uwzglednie-
nia w obliczeniach docisku rzeczywi-
stej powierzchni docisku zamiast efek-
tywnej (normowej), rownania (1) i (2)
przyjma postac:

A =1-b=40-160 = 6400 [mm?] (4)

TZ6CZ

Fc,90,k(rzecz) = kc,90 : fc,90,k ’ Arzecz

=1,25-2,5 - 6400 = 20000 [N]
=20,0 [kN] 5)

Z obliczen wynika zatem, ze w wy-
znaczeniu wielkosci dopuszczalnych
na docisk, czyli wytrzymatosci drewna
w poprzek widkien w podwalinach
swierkowych, nalezy przyjmowacé rze-
czywista powierzchni¢ docisku, a nie
efektywna (powigkszona).

Podsumowanie

W badaniach w skali naturalnej nos-
nos$ci na docisk potaczen elementow pa-
neli $ciennych drewna $wierkowego
stwierdzono eksperymentalnie niebez-
pieczne przeszacowanie teoretycznej
wartosci nosnosci na docisk w poprzek
wlokien wyznaczonych zgodnie z me-
toda podana w aktualnej wersji
PN-EN 1995-1-1:2010 [6]. W wyniku
przekroczenia wytrzymatos$ci drewna
na docisk w poprzek wtokien nastegpo-
wato przecinanie wtokien w belkach pa-
neli $ciennych na krawedzi kontaktu
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¢,90,prop,mean [

Wartos¢
kN] 33,17
c0propmax LKN] 47,29
[kN] 23,92

¢,90,prop,min
6,98
021

F k x s [kN],

c,90,prop,k7 c,90,prop,mean_ n

21,10

stupkéw z belkami. Tym samym stwier-
dzono niedoskonalo$¢ modelu obli-
czeniowego przyjetego do wyznacza-
nia nos$nos$ci na docisk w poprzek wto-
kien zgodnie z norma [6]. Jest to istot-
ne, poniewaz omawiany parametr cz¢-
sto wykorzystuje si¢ do oceny nosnos-
ci pionowej drewnianych $cian szkiele-
towych.
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