Aktualizacja 11-01-19
Kasztanowiec Benedykt — niebezpieczne zginanie gérnego odcinka przewodnika drzewa
1. Wstep

Gorny odcinek przewodnika drzewa, do ktéorego mocowana jest najwyzsza lina stalowa od
wielkiego konara jest obcigzony duzym mementem zginajacym. W celu szacunkowego
zobiektywizowania zagrozenia przeprowadzono ponizszg analiz¢ i obliczenia.

2. Materialy:

— Zaktadka na stronie Opactwa: http://www.benedyktyni.net/kasztanowiec
— Dokument w punkcie 4.1.1. b), a w nim, w szczego6lnosci punkt: 3.3.3.

3. Analiza — szczegotu A

Na drzewie sg zamocowane od wielu lat liny stalowe, jedna z nich podtrzymuje najwiekszy konar
1 jest mocowana do przewodnika, ktory ma stosunkowo matg §rednice, a co najgrozniejsze, lina jest
mocowana w odleglosci 1,6 m od miejsca
rozwidlenia, wigc jest bardzo duzy
moment zginajacy. Wykonatem
obliczenia napr¢zen w tym zagrozonym
przekroju. Przyjatem kilka zatozen, np.:

Rozwidlenie przewodnika do
ktorego mocowane jest gorne
wigzanie wielkiego konara

A - Miejsce
mocowania
gornego
wigzania
wielkiego
konara

fi = ok. 32
cm;

B -przy
rozwidleniu
fi —ok.34
cm;
odlegtosc do
rozwidlenie
(A-B)—ok.
1,6 m;

C -w miejscu
mocowania
starych wigzan
konarow od
zachodu

fi = ok. 45 cm;

niebezpieczny
przekroj

1.1.  Dane na temat drewna kasztanowca*
1.1.1. Obliczenia naprezen dopuszczalnych dla zginania
a) Przy zatoZeniu obciagzZenia sitg statyczna?

1 Franciszek Krzysik, Nauka o drewnie, Warszawa PWN 1954.

2 Obliczenia w punkcie a) wykonat Pan Dr hab. inz. Piotr Rapp


http://www.benedyktyni.net/kasztanowiec

Ciezar objetosciowy drewna kasztanowca w drzewie rosnacym wynosi G,, = 910 kg/m’
Ciezar objetosciowy drewna o wilgotnosci 15% wynosi Gys = 550 kg/m’

Ciezar objetosciowy drewna o wilgotnosci 0% wynosi Go = 510 kg/m’

Wilgotnos¢ drewna w drzewie rosnacym wynosi
_G,-G, 910-510
G, 910

w

w -100% = 44% .

Wrytrzymalos¢ dorazna na zginanie drewna kasztanowca o wilgotnosci 15 % wynosi

Rys = 640 kG/cm’” = 64 MPa.

Jesli naprezenia w elemencie osiagaja wielkos¢ wytrzymalosci doraznej, to element ulege
zniszczeniu.

Wytrzymalos¢ drewna o wilgotnosci 7% mozna oszacowac na podstawie wzoru

— Ry _
" 140.03(n—15)

Stad wytrzymalos¢ dorazng na zginanie drewna o wilgotnosci n = 44% w drzewie rosnacym
s7acuie sie 1ako
640

R, = =342 kG/cm® = 34.2 MPa.
1+0,03(44-15)

Obecnie obliczenia konstrukeji drewnianych wykonuje sie metoda standow granicznych. Obli-
czenie nosnosci konara drzewa, ktory nie jest konstrukcja budowlana mozna wykonac metoda
naprezen dopuszczalnych. W tej metodzie naprezenia w elemencie od ciezaru wlasnego i sil
zewnetrznych nie powinny przekroczy¢ napreZenia dopuszczalnego, Ktore jest rowne wy-
trzymalosci doraznej podzielonej przez wspolczynnik bezpieczenstwa s = 6. W rozwazanym
przypadku naprezenie dopuszczalne jest rowne
1m0
ooy = ‘%" = "2‘ =57 kG/em® = 5.7 MPa.

b) W obliczeniach nie uwzgledniono czynnikéw dodatkowo obnizajacych naprezenia
dopuszczalne tj:
— sit dynamicznych i pracy zmeczeniowej
— obcigzenia z ciezaru konara (przewodnika) i naporu wiatru rozpatrywanego fragmentu
przewodnika
c) Istnieje tez czynnik (pozytywny) zwiekszajacy naprezenia dopuszczalne, czyli drewno
reakcyjne, ale jego ocena iloSciowa jest ,tajemnicgy”

1.1.2. Naprezenia zginajace w przekroju A
d) Dane
— Srednica = 32 cm (od $rednicy 34 odjeto 2 cm na grubos$¢ kory)
— ramie sity = 1,6 m;
— sita w linie =3 t (w przybliZeniu prostopadta do zginanego przewodnika); 3

3 Przyjete na podstawie analizy w dokumencie: Kasztanowiec Benedykt - wzmocnienia mechaniczne -

asekuracja starych lin stalowych najwiekszego konara.



http://www.benedyktyni.net/sites/default/files/redaktor/kasztanowiec_-_stare_wiazania_stalowe_-_asekuracja_-_13-08-18.pdf
http://www.benedyktyni.net/sites/default/files/redaktor/kasztanowiec_-_stare_wiazania_stalowe_-_asekuracja_-_13-08-18.pdf

— wskaznik wytrzymatosci dla przekroju kotowego Wz =3.216x10-3 m3

Potozenie srodka ciezkosci:

A e=D/2
SV
/

| z Moment bezwladnosci:
- J=1D*/64

Wskaznik wytrzymatosci na zginanie:
W =mD?/32

D

A

Pole powierzchni:
F=1D?/4

Zginanie wzgledem osi poziomej "z" zaznaczonej na rysunku. O$ przechodzi przez srodek kota.
Wskazniki W oblicza sie ze wzoru: W=J/e
gdzie e - odlegtos¢ punktdw skrajnych od osi obojetnej "z"

— Naprezenia zginajace ~ 0, = —

A

— apo podstawieniu wartosci: 30000 N x1,6m / 3.216x10-3 m3 = 14,9 MPa

4. \Whnioski

Mimo, Ze obliczenia sg szacunkowe nasuwa sie oczywisty wniosek, Ze istnieje powazne
zagrozenie ztamania w rozpatrywanym przekroju. Naprezenia zginajgce = 15 MPa, a
dopuszczalne ok. 6 MPa

W obliczniach nie uwzgledniono wptywu ciezaru konara (przewodnika), i zwigzanego z
nim naporu wiatru, ktére dodatkowo obnizajg wytrzymatos¢

Nie znany jest iloSciowo, pozytywny wptyw, wynikajacy z istnienia drewna reakcyjnego
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