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emerytowany nauczyciel akademicki

DREWNO

Niniejsze opracowanie ma forme popularnonaukowg bowiem dotyczy drewna czyli na wskros
innego, duzo mniej znanego rodzaju materiatu jakim sq metale, ktorymi przez okres bliski potwiecza
zajmowatem si¢ zawodowo w ramach dyscypliny naukowej - budowa i eksploatacja maszyn. Wigksze,
zaliczane raczej do amatorskich zainteresowan przyrodq, zwlaszcza drzewami miato swoj poczqtek z
chwilg przejscia na emeryture, czasu kiedy kazdego roku, juz przez 10 lat od wiosny do jesieni spedzamy
z zong na daczy W zalesionym terenie. Poczgtkowo "obcowanie" z drzewami sprowadzato si¢ do
uporzgdkowania drzewostanu oraz dosadzanie nowych brakujgcych iglastych i niektorych lisciastych
gatunkow, oraz ich pielegnacja. W nastgpnych latach duzq satysfakcje sprawiata mi obrébka drewna i
wykonywanie z tego przyjaznego materiatu miedzy innymi konstrukcji drewnianych (altana, pergole),
drobnych "wyrobéw meblarskich”, itp. Praca z drewnem, ktora zwykle odbywa sie w warunkach
plenerowych, jest cenng przygodg wypetniajgcg kolejne dni pobytu na emeryturze

Wstep

,Dobre drzewo dobrym sie owocem okrywa,
dobry cztek z dobrych czynéw poznawany bywa.“
- Wactaw Potocki

Drewno od czasow prehistorycznych nalezy do najstarszych materiatow uzywanych przez
cztowieka. Pierwotnie stosowane bylo jako nos$nik energii (spalanie) oraz podstawowy materiat
budowlany jednym z trzech gléwnych materialéw (obok kamienia i gliny) a ponadto do ogrzewania i
o$wietlania pomieszczen (tuczywo). Przez tysigclecia wytwarzano z drewna bron i liczne przedmioty
uzytkowe, takie jak naczynia (z czasem w konstrukcji klepkowej), meble, narzgdzia rolnicze. Drewno
byto podstawowym materiatem do budowy chatup i budowli gospodarczych (Sciany, stropy i dachy
kryte dranicami (r¢cznie tupane deski) i gontami (lupane krotkie deseczki). Do budowy mostow,
budowli obronnych, do wykonywania obudéw gérniczych w kopalniach, srodkow transportu: todzie
(pierwotnie dtubane w jednym pniu), okrety, wozy, sanie, itp.

Drewno stato si¢ rowniez tworzywem chetnie wykorzystywanym przez artystow. Trwato$¢ drewna
jako surowca organicznego jest wprawdzie ograniczona i narazona na liczne zagrozenia ze strony
zywiotow (ogien i woda) i Swiata ozywionego (owady, grzyby, bakterie). Jednak, mimo popularnosci
materiatow zastepczych, jak np. metale zelazne i niezelazne czy tworzywa sztuczne nie zmniejsza si¢
obecnie jego znaczenie i zuzycie. Wptyw na to ma wiele czynnikow, takich jak odnawialno$¢ surowca,
jego whasciwosci fizyczne i chemiczne, tatwo$¢ obrobki, a takze wzgledy wprawdzie mniej racjonalne,
ale rownie istotne, jak pigkno, ciepto i przytulnos¢ — odczuwane przez cztowieka w obcowaniu z nim.

Jednak przed szczegdélowym opisem drewna obejmujacym jego budowe, wlasciwosci chemiczne,
fizyczne, mechaniczne oraz uzytkowe, wrodzone i nabyte wady, rodzaje asortymentoéw ich jako$¢ i
zastosowanie przedstawiono ogodlng charakterystyke podstawowych gatunkoéw drzew dostarczajacych
surowiec drzewny stanowiacy przedmiot niniejszego opracowania.

Drzewa



"W naturze nie ma ani nagrod, ani kar: sq konsekwencje.”
Robert B. Ingersoll

Drzewa to niezwykle dzieta natury. Zazieleniaja krajobraz, daja nam tlen, dostarczaja budulca,
pozywienia, srodkow leczniczych. Jest to majestatyczna i wazna dla ludzi roslina. Symbol zycia,
wiecznos$ci, madrosci, piekna. Dla naszych przodkow drzewa byty $wieto$cia, osrodkiem kultu, petity
wazng role w dawnych obrzgdach i rytuatach. Dzi§ przede wszystkim doceniamy ich pigkno,
pozyteczno$¢ a takze jako pozytywna energig, ktorag nam daja. Wciaz sa naturalnymi pomnikami
sadzonymi np. dla upamigtnienie jakiego§ waznego wydarzenia. Kazde drzewo jest wyjatkowe, bo
uksztaltowane przez miejsce w ktorym rosnie - poczawszy od gleby, z ktorej kietkuje nasiono. Otoczenie
decyduje o jego wysokosci, przekroju, ksztalcie i nachyleniu pnia, uktadzie konarow i galezi. Kazde ma
wole przetrwania i walczy o zycie mimo przeciwnosci losu.

Budowa drzewa, wybrane gatunki

,Zadne drzewo nie rosnie bez korzeni,
podobnie i ludzie wiedng bez rozsqdku.”
- Tales z Miletu

Drzewo — wieloletnia ro$lina sktadajaca si¢ z czeéci podziemnej i nadziemnej. Cze$¢ podziemna - to
rozbudowany system korzeniowy (korzenie), ktory utrzymuje nadziemng cz¢$¢ drzewa i pobiera z gleby
wode wraz z solami mineralnymi , przesytajac ja ku gorze do pnia i korony. Gtowny trzon systemu
korzeniowego zwegzajac sie ku gorze przechodzi w pien tworzacy razem z korong nadziemng czgsé
drzewa. Miejsce przejscia trzonu korzeniowego w pien nazywa sie szyja korzeniowa.

Czg$¢ nadziemna drzewa dorasta do znacznej wysokosci. Jako male okresla si¢ drzewa osiggajace
wysokos¢ do 10 m, $rednie — do 25 m, duze za$ ponad 25 m. Standardowo drzewo tworzy jeden pien
(zdrewniaty zwykle pojedynczy ped) stanowiacy wznoszaca si¢ ku gorze o$ gtowna drzewa. Niekiedy
u drzew lisciastych na skutek uszkodzenia za mtodu lub odnowienia z odrosli, tworza si¢ dwa pnie. Na
odpowiedniej wysokosci osi pnia 0sadzona jest korona, ktora powstaje w wyniku rozgateziania pnia.

Wszystkie te elementy: korzenie - piern - korona rozwijajg si¢ proporcjonalnie, majg one
wyspecjalizowane organy, ktore umozliwiaja rozwoj i prawidtowe funkcjonowanie drzewa.
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Ksztalt czesci nadziemnej drzewa:
a, b - stozkowaty, c - kolumnowy, d - okrggtawy, e - parasolowaty

Korzenie to podziemna cz¢$¢ drzewa. Najgrubsze i1 najwigksze korzenie szkieletowe uczestnicza w

transporcie wody, ale przede wszystkim utrzymuja drzewo w ziemi. Drobne korzenie i cienkie


https://pl.wikipedia.org/wiki/Ro%C5%9Blina_wieloletnia

wlosnikowe sg odpowiedzialne za pozyskiwanie wody, pobieranie tlenu i sktadnikéw mineralnych..
Korzenie czerpiag wodg z ziemi w sposob bierny poprzez transpiracje lisci, czyli zasysanie, oraz w
sposOb czynny pracujac jako pompa tloczaca. System korzeniowy pojedynczego drzewa Siega
niejednokrotnie kilkadziesigt metrow kwadratowych, wychodzac poza granice tzw. rzutu korony.
Korzenie zazwyczaj si¢gaja do metra w giab gruntu i nie rosng glgbiej niz do 1,5 m. Drzewa wzmacniaja
swoj system korzeniowy w miejscach (od strony) na ktore dzialaja sily je obcigzajace (wiatr, itp.). Dla
uchronienia drzew i ich otoczenia podczas prac budowlanych nalezy zabezpieczy¢ drzewa w odlegtosci
rownej rzutowi korony (czyli tam, gdzie sigga okap lisci) plus pottora metra. Taka odleglo$¢ nazywana
jest strefg ochrony drzewa. Stan korzeni oprocz metod tradycyjnych mozna zbadac specjalng sonda, lub
tomografem akustycznym, ktory pozwala bezinwazyjnie sprawdzi¢ zasieg wyprdchnienia wewnatrz
drzewa.

Pien jest czesScia drzewa odpowiedzialng za utrzymanie jego cigzaru, chroni przed czynnikami
zewnetrznymi np. silnym wiatrem, chorobami, owadami, itp. Dodatkowo, pnie, podobnie jak konary i
gatezie, odpowiadajg za transport wody i soli mineralnych z korzeni. Pnie maja do tego
wyspecjalizowane organy, ktorych wigkszos$¢ zlokalizowana jest tuz pod korowing, dlatego tak wazne
jest nieuszkadzanie zewnetrznych jego tkanek. Zewnetrzna powierzchnia pnia - kora - to zwykle
spekana powtoka ochronna otoczona martwymi komoérkami korka. Znajdujace si¢ w jej powierzchni
wglebienia doprowadzaja tlen do nastepnych warstw pnia. Obwdd pnia mowi nam co$ o wieku drzewa,
to istotne o tyle, ze inaczej dba si¢ o drzewa mtode, w odniesieniu do dojrzatych i sgdziwych. Grubosé¢
drzewa okreslana jest na podstawie Srednicy pnia mierzonej na wysokosci 1,3 m od poziomu ziemi.
Wymiar ten jest okreslany jako piersnica.

Korona jest najbardziej zauwazalng czeScig drzewa. Zbudowana jest z konaroéw, gatezi, pedow i lisci.
Konary to najgrubsze gatezie znajdujace si¢ na wysoko$ci poczatku korony. Zaréwno konary jak i
galezie sa szkieletem zapewniajacym wytrzymato$¢ i przenoszenie obciazen oraz transport wody i
asymilatow (produktow fotosyntezy). Korona drzewa peni zasadnicza funkcje zyciowa - jest miejscem
wzrostu lisci, ktore przeprowadzaja proces fotosyntezy. Korona rodzi kwiaty i owoce, czyli organy

generatywne zwigzane z rozmnazaniem si¢ drzewa.

Drzewa iglaste

»Chocby drzewo byfo nie wiem jak stare:

jest mtode w kazdym nowym kwitnieniu.
- Ernst Jiinger

Drzewa iglaste zwane tez szpilkowymi to ro§liny nalezace do gromady nagonasiennych.
Charakterystyczne dla tych drzew sg szpilkowate (sosna, $wierk) lub tuskowate (tuja, cyprys) liscie,
powszechnie nazywane iglami i przewaznie utrzymujace si¢ na gateziach przez caty rok. Iglaki to w
wielu przypadkach duze drzewa wyksztatcajgce szyszki w najprostszym ujeciu bedace odpowiednikami
kwiatow.

Gatunki drewna IGLASTE uzyskuje si¢ z nastepujgcych drzew: sosna, Swierk, jodla i modrzew.



Al

SOSNA ; SWIERK ; JODEA ; MODRZEW

- Sosna - zajmuje trzy czwarte sktadu gatunkowego polskich lasow. Drzewo zimozielone, korona luzna
poczatkowo stozkowata, z wiekiem staje si¢ roztozysta lub parasolowata. Przecigtnie osigga wysokos¢
30 m, kora u podstawy pnia starych drzew o obwodzie do 1,2 m jest szarobragzowa i gruba do ok. 10 cm
a w gornej czesci tuszezy sie platami. Igly sztywne i twarde, szarozielone o dlugosci 3 +7 cm i grubosci
1 + 2 cm, pozostaja na drzewie od 3 do 5 lat. Dojrzale szyszki maja ksztalt szeroko jajowaty, sa brazowe
osiagajac od 3 do 7 cm. Korzenie - majg system korzenny "palowy" tzn. silny gruby korzen pionowy,
pozostate boczne rosng poziomo ok. 20 cm pod powierzchnia ziemi.

- Swierk - drzewo gor i pomorza o smuktej koronie i wysokosci dochodzacej do 60 m. Z wiekiem dolne
konary zwieszaja si¢, gorne pozostaja w wiekszosci poziomo. Igty krotkie 1 + 3 cm, zaostrzone o
kwadratowym przekroju poprzecznym, utrzymujace si¢ przez 5 + 7 lat. Szyszki wyrastaja na koncach
pedow, dojrzate nasienne sa gladkie, jasnobragzowe, zwisajace, dtugie od 10 do 15 cm. Pien o wysokosci
do 40 + 50 cm, obwodzie do 1,5 m, z kora zwykle szarobrazowa, poczatkowo gladka, z wiekiem
tuskowatg. Korzenie maja system korzeniowy "ptaski poziomy" gdzie korzenie boczne silnie, dos¢
ptytko pod ziemig si¢ rozrastajg a dopiero od nich reszta korzeni ro$nie pionowo.

- Jodla - drzewo zimozielone, z waska korong dos$¢ luzno ugateziona, osiagajace do 55 m wysokosci.
Igty zwykle sptaszczone, u nasady mniej lub bardziej zwezone. Szyszki majg ksztalt walcowaty ok. 15
cm dtugosci i $rednicy 3 ~ 5 cm, w czasie dojrzewania przybierajg barwg bragzowawsg. Pien prosty
strzelisty, osiagajacy w obwodzie do 1,5 m, tatwo oczyszczajacy si¢ z bocznych gatezi. Mtoda kora
gladka z pecherzykami zywicy, stara wasko spgkana. Jodla ma system korzenny "palowy".

- Modrzew - drzewo iglaste o koronie luznej, regularnie stozkowatej. Gorne gatgzie sa poziome, nizsze
coraz bardziej zwisajace. Igly sa jasnozielone, delikatne, niektujace, na krétkopedach wyrastaja
peczkami po 20 + 40 sztuk, za$ na dlugopedach pojedynczo. Szyszki majg owalny ksztalt, dojrzate o
dhugos¢ do 5 cm i szerokosci do 3 cm. Mtode szyszki sa zielone, dojrzale sa zwisajace, jasnobrunatne.
Pien prosty osiagajacy do 45 m wysokosci i obwodzie do 1,2 m. Na pniach mtodych Kkora gtadka,
zielono-brazowa, na starszych ciemnobrazowa, glgboko spekana, tuskowata. Modrzew ma system
korzenny tzw. "ukos$ny sercowaty", w ktorym grube korzenie boczne rosng ukosnie a rosngce od nich
nastepne korzenie rowniez ukos$nie w dot.

Drzewa lisciaste
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»Proste drzewo nie rzuca garbatego cienia“
- Jan Czarny

Drzewa lisciaste, wystepuja W klimacie cieptym i umiarkowanym. Ich charakterystycznym "znakiem
szczegblnym" sg ptaskie liscie, odmienne od tusek i igiet drzew iglastych. Liscie - zielone, jednobarwne
lub wielobarwne, mniejsze lub wigksze, ztozone lub pojedyncze, o réznym ksztalcie i brzegu blaszki
lisSciowej, ulegajace stopniowym przebarwieniom w porze jesiennej. Wickszos¢ drzew lisciastych
"gubi” na zim¢ swoje liscie. Kwiaty — zaleznie od gatunku sg drobne lub duze, maja jedna lub wiele
barw, sg pojedyncze badz zebrane w roéznego typu kwiatostany, ktore po zapyleniu tworza nasiona
(owoce) nie zawsze nadajace si¢ do jedzenia. Pedy - jedno lub wielobarwne, proste lub powyginane,
zwisajace lub uniesione do gory. Kora - ,;skorka” pokrywajaca pien, cecha trudna do rozpoznania
wigkszosci gatunkéw drzew. Niemniej jednak, niektore drzewa, mozna rozpoznaé po korze np. brzoza
(kora cienka, tuszczaca si¢ okreznymi biatymi ptatami), klon (brazowo-szara, tuszczaca si¢), buk
(cienka, gladka, popielatoszara), olcha (prawie czarna, drobno tafelkowato spgkana- w formie
regularnych ptytek).

Gatunki drewna LISCIASTE uzyskuje sie z nastepujgcych drzew:
buk, dgb, grab, jesion, klon, brzoza i olcha

BUK ; DAB ; GRAB ; JESION ; BRZOZA ; KLON ; OLCHA

- Buk - drzewa osiagajace wysokos¢ 40 +~ 50 m. Liscie sezonowe, btyszczace z wierzchu i faliste na
brzegach z wyraznymi liniami nerwow, eliptyczne, o dtugosci od 6 do 12 cm rzadko do 16 cm. Kora
cienka, gtadka, szara lub popielata. Owoce (bukiew) to 1, 2, rzadko 3 trojgraniaste orzeszki, zamknigte
w okrywie pokrytej kolczastymi lub listkowatymi wyrostkami. Okrywy drewniejg osiagajac u roznych
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gatunkow zwykle od 1 do 2,5 cm. Korajest cienka, gtadka, szara lub popielata. Buk ma system
korzeniowy "ukosnie sercowaty" podobnie jak modrzew.

- Dab - nickoronowany "krol" wsrod gatunkéw drzew lisciastych. W Polsce szyputkowy, drzewo
przekraczajace 30 m wysokosci, o roztozystej koronie wsparte na ogromnych roztozystych konarach.
Liscie zimozielone lub zrzucane w okresie zimowym, o $redniej dtugos$ci 10 cm, ogonki krotkie,
skorzaste lub cienkie. Owocami s3 orzechy beczutkowate, wydtuzone zwane zot¢dziami osadzone
pojedynczo w miseczkach, gesto pokryte drobnymi tuskami rosnace na dtugich do 8 cm szyputkach.
Pien prosty wyrosnigty o $rednicy nawet do 1,5 + 2 m. Mlode deby sa pokryte kora gtadks, kora
starszych drzew jest ciemno szara, gruba i speczniata. Dab posiada silny system korzeniowy “palowy".

- Grab - gatunek s$redniej wielkos$ci drzewa lisciastego z rodziny brzozowatych. Drzewo dorastajace
zazwyczaj do 25 m, z ggsta, miotlasta korona, silnie zaggszczona, szeroka i wysoka. Gatazki gigtkie z
jasnymi kropkami, mtode nieco owtosione. Liscie skretolegle, pojedyncze, podwojnie pitkowane,
nerwy spodem omszone. Ogonek ok. 1,5 cm, eliptyczna lub jajowata blaszka liSciowa o dtugosci 5
+ 10 cm do szerokosci 6 cm. Jesienig lisScie przebarwiaja si¢ na zotty kolor. Owoce
jednonasienne orzeszki o trojklapowej okrywie stuzgcej jako organ lotny. Kora jest ciemna, ziemista z
siatkowatym wzorem, zwykle o falistej powierzchni. System korzeniowy silnie rozwinigty "uko$nie
sercowaty" z promieniscie rozchodzacymi si¢ korzeniami.

- Jesion - wiekszo$¢ to drzewa niskie, nieprzekraczajace kilkunastu metrow wysokosci, ale tez i okazate
osiggajace ok. 40 m wysokos$ci np. jesion wyniosty. Li§cie sezonowe zimozielone zwykle sg wydtuzone,
od wasko lancetowatych do jajowatych, rzadko zaokraglone. Owoce to skrzydlaki jednonasienne,
sktadajace si¢ z ptaskiego lub walcowatego orzeszka oraz skrzydetka zaczynajacego si¢ na jednym
koncu orzeszka. System korzeniowy "ptaski poziomy".

- Klon - przyjmuje roztozysty, wzniesiony, okragly lub parasolowaty pokroj. Dorasta 20 + 30 m
wysokosci osiggajac nawet do 15 m szerokosci. Galezie klonu pospolitego sa grube, o brazowej barwie.
Liscie duze, w ksztalcie dioni, piecioklapowe, na dtugich ogonkach z ostro zakonczonymi brzegami.
Jesienig przebarwiajg sie¢ na zoto i na czerwono. Owoc - skrzydlak - orzeszek zaopatrzony aparatem
lotnym, o wielkos$ci ok. 2- + 3 cm. Pien prosty, z wiekiem staje si¢ pomarszczony i popekany. Klon
wyksztalca wytrzymaly, sercowaty i powierzchniowy system korzeniowy z szeroko rozpostartymi i
pionowo zaglegbiajacymi si¢ w grunt korzeniami.

- Brzoza - drzewo o zréznicowanej wysokosci, maksymalnie do 40 m. Liscie pojedyncze, ogonkowe,

nawet o dlugosci do 10 cm, zwykle jajowate, rzadziej okragtawe, pitkowane, wyjatkowo stabo
klapowane (gdy wecigcia siggaja ok. potowy odleglosci $rodka blaszki wielkosci). Owoce to
drobne orzeszki opatrzone dwoma btonkowatymi skrzydetkami, osadzone w katach trojklapowych
tusek, ktore odpadajg wraz z dojrzatymi owocami. Kora u wielu gatunkéw w wigkszosci biata, ale tez
roézowa, czerwonawa do ciemnej, z systemem korzennym "ptaskim sercowatym".

- Olcha - "krélowa bagien", rosnie na mokrych i bagnistych gruntach. Nalezy do drzew z rodziny
brzozowatych, rosnacych czesto na siedliskach wilgotnych i zalewowych. Sa niezbyt okazate drzewa o
rozmiarach do 35 m wysokos$ci (gatunki czarna, szara). LiScie naprzemianlegle, pojedyncze. Blaszka
lisciowa jest pitkowana lub zabkowana na brzegu, rzadko jest catobrzega. Owoce $cisnigte orzeszki, z
btoniastymi lub papierzastymi skrzydetkami, stgd majace posta¢ drobnych skrzydlakow. Pedy i kora
zwykle ciemno zabarwione. Korzenie sa czerwone i spgczniate. Podobnie jak buk i brzoza olcha ma
"uko$no- sercowaty" uktad korzenny.
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Budowa pnia drzewa

Drzewo nie smagane wichrem
rzadko kiedy wyrasta silne i zdrowe.
- Seneka Mtodszy

Budowe pnia drzewa dzieli si¢ na makroskopowa (widoczng goltym okiem lub z uzyciem lupy o
niewielkim powickszeniu) i mikroskopowa, ktéra rozpoznawalna jest przy uzyciu mikroskopu.

TWARDZIEL

BIEL

Miazga

tyko
Kora ™M
Korowina

iekisz kory

Korek

Elementy makroskopowej budowy pnia drzewa

W uktadzie makroskopowej budowy drewna widocznej na przekroju poprzecznym (plaszczyznie
powstalej na skutek przecigcia drzewa w poprzek wtokien) wyroznia sig:

- rdzen - najstarsza cze$¢ pnia. Srodkowa cze$é drewna okraglego, stanowigca jego fizjologiczna os.
Wystepuje on na przekroju poprzecznym w postaci plamki ciemniejszej lub najjasniejszej od
otaczajacego drewna o $rednicy od 1 do 5 mm. Otoczony najwczesniej utworzonym stojem drewna,

- twardziel - wewnetrzna, najtwardsza czg¢$¢ pnia, sktadajaca si¢ z martwych komorek, nie petni
zadnych funkcji zyciowych spetnia jedynie funkcje mechaniczne (utrzymywanie pnia drzewa),

- miazga - tkanka tworcza produkujaca zaréwno tyko (do zewnatrz), jak i drewno (do wewnatrz),

tworzgca nowe warstwy bieli, co powoduje pogrubienie i wzmocnienie pnia,

- biel - mtodsza zwykle jasniejsza warstwa drewna, zywa tkanka biatego koloru, sktadajaca si¢ z
matych komoérek (naczyn) przewodzacych wode i $rodki odzywcze potrzebne do asymilacji i
czynnosci zyciowych drzewa. Czg$¢ ta jest mato odporna na inwazje grzybéw w warunkach
podwyzszonej wilgotno$ci. Biel ma wielokrotnie mniejsza zywotno$¢ niz twardziel,

- lyko - to cienka warstwa otaczajgca kor¢ od wewnatrz w postaci rurek przenoszacych produkty
asymilacji z lisci do todygi i korzenia,

- korowina - powstaje w wyniku obumierania zewnetrznych tkanek na skutek odciecia wody i

substancji organicznych - warstwa martwego tyka poprzedzielana korkiem,

- kora - zbudowana z obumartych, skorkowaciatych komorek, chroni miazgg i drewno przed
wahaniami temperatury, nastonecznieniem, utrata wody oraz penetracjg grzyboéw i owadow,

Drzewa majace biel i twardziel nazywaja si¢ twardzielowymi, a drzewa majace tylko biel — bielastymi.
U niektorych gatunkoéw twardziel jest niewyraznie zabarwiona.


https://pl.wikiquote.org/wiki/Seneka_M%C5%82odszy

Drewno bielaste i twardzielowe

Gatunki bielaste to takie, u ktorych w drewnie nie zachodzi zréznicowanie na cze$é przewodzaca i
nie przewodzaca wode z solami mineralnymi, ¥gcznie z gromadzeniem substancji zapasowych, gdyz
zaréwno stoje zewnetrzne (mtodsze), jak i wewnetrzne (starsze) zdolne sa do wykonywania funkcji
zyciowych. U niektorych drzew iglastych w strefie bielu wystepuja przewody zywiczne z fizjologicznie
czynng zywicg. Gatunkami drzew z typowo wyksztatconym bielem sg: m.in. $wierk, jodta, klon, brzoza
oraz buk.

Gatunki twardzielowe - twardziel wystepuje w pniach starszych drzew, ktory utracit zdolnos¢ do
przewodzenia wody, a komodrki drewna twardzielowego speiniaja jedynie funkcje mechaniczng.
Twardziel jest zwykle ciemno zabarwiona. Gatunki tzw. drzew twardzielowych to np. dgby, sosna,
modrzew, cis, jalowiec.

W  skali makroskopowej widoczne sg stoje. Ksztalt stoi zalezy od rozpatrywanego przekroju:
poprzecznego, promieniowego (przeprowadzonego przez rdzen) lub stycznego (wykonanego stycznie
do stoja rocznego).

W przekroju poprzecznym (prostopadtym do osi pnia) stoje sa dobrze widoczne jako linie
pierscieni przyrostow rocznych, uktadajace si¢ koncentrycznie, wedle ktorych mozna okresli¢ wiek
danego drzewa oraz rodzaj sezonu. Grubsze pierScienie powstajg w sezonie deszczowym, a wezsze
w okresie suchym.

Widok stojow w przekroju poprzecznym pni drzew i konaru

Stoj roczny to roczny przyrost, ktory dzigki podziatowi komorek miazgi naktada si¢ obwodowo na
calym drzewie. Najstarsze stoje otaczajg rdzen - pierwszy rok wzrostu drzewa, najmtodsze znajduja si¢
na obwodzie pnia pod korg. Liczba stojow zmniejsza si¢ od odziomka (dolnej najgrubszej czgsci pnia)
ku wierzchotkowi. W kazdym roku miazga odktada jeden stoj. Kazdy stoj roczny sktada si¢ z dwoch
warstw: wewnetrznej, potozonej blizej rdzenia, i zewngtrznej, zwroconej w strong obwodu pnia. Ta
pierwsza warstwa tworzy si¢ w poczatkowym okresie wegetacji (wiosna i poczatkiem lata) i stad nazwa:
drewno wczesne. Zewnetrzna warstwa stoja rocznego odktada si¢ na koncu lata i nosi nazwe drewna
poznego. Drewno wczesne, zbudowane z cienko$ciennych elementow, jest zwykle jasniejsze od drewna
péznego. Sloje roczne niektorych gatunkow odznaczajg si¢ wyrazisto$cig zabarwienia i sg dobrze
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widoczne, np. u gatunkow iglastych. Drewno pozne ma wigkszg gegstos¢ i jest bardziej wytrzymate niz
drewno wczesne. Zatem im wiekszy jest udzial strefy drewna pdéznego w stosunku do strefy drewna
wczesnego w stoju rocznym, tym wigksza jest gesto$¢ drewna i lepsze jego wlasciwosci mechaniczne.

Widok stojow w przekroju promieniowym pnia drzewa

Na przekroju promieniowym (przeprowadzonym przez rdzen) stoje roczne maja posta¢ rownolegle
utozonych, pionowo przebiegajacych warstw, przecigtych poziomymi smugami promieni rdzeniowych.
Rdzen na przekroju promieniowym ma posta¢ ciemno zabarwionego paska o przekroju prostym lub
nieznacznie falistym. Stoje roczne u drzew twardzielowych widoczne sa w formie jasnych paskow
drewna wczesnego i ciemniejszych paskow drewna poznego. Biel tworzy jasny waski zewngtrzny pas
w przeciwienstwie do szerokiego wewnetrznego pasa twardzieli.

Widok stojow w przekroju stycznym pnia drzewa

Na przekroju stycznym stoje roczne widoczne sg W postaci hiperbolicznych smug ciemniejszych i o
jasniejszym zabarwieniu, szczeg6Olnie u drzew twardzielowych. Przecigte poprzeczne promienie
rdzeniowe uwydatniajg si¢ jako liczne wystepujace plamy w ksztalcie soczewek o ciemniejszym
zabarwieniu. W miarg¢ zblizania si¢ do osi przekrdj styczny upodabnia si¢ do przekr. promieniowego.

W skali mikroskopowej mozna rozpozna¢ w drewnie nastgpujace elementy:

- naczynia - elementy drewna sktadajace si¢ z utozonych w szereg martwych komorek - tzw. cztonéw
naczyn,

- cewki - martwe komorki tkanki przewodzacej drewna. Wyrdznia si¢ cewki przewodzace i widkniste.
Przewodzace to wydtuzone wrzecionowate komorki "transportuja" wodg i rozpuszczone w niej
zwiazki mineralne, natomiast cewki wtokniste spetniajg funkcje mechaniczna.

- wlékna drzewne - mocne i trwate pasma zaklinowanych i §cisle ze soba zwigzanych koncowek
cewek, wydhuzone komoérki rozmieszczone pojedynczo lub grupami, u wiekszosci drzew i krzewow
glowny sktadnik drewna,

- promienie drzewne (rdzeniowe) - wstegowate zespoty komoérek rozmieszczone promieniscie
sktadajace si¢ glownie z tkanki migkiszowej zbudowanej z zywych zwykle duzych cienkosciennych
komorek o §ciankach celulozowych rzadko drewniejacych,

- przewody Zywiczne - zbudowane z zespotdw komorek w postaci kanatow, tworzg sie¢ przewodow,
wydzielajacych i magazynujacych zywice pod wysokim cisnieniem,



Drewno naturalne

»Drzewo ktore skrzypi dtuzej w lesie stoi*
- Przystowie polskie

Drewno, tkanka ro§linna przewodzaca wodg¢ i sole mineralne, petnigca ponadto funkcje tkanki
wzmacniajacej 1 magazynujacej, wystepujacej u roslin naczyniowych. Drewno jest materiatem
niejednorodnym, o porowatej strukturze i systemie przestrzeni kapilarnych zbudowane z naczyn,
cewek, wiokien, komérek migkiszowych, promieni rdzeniowych przewodow zywicznych. Jest to
surowiec otrzymywany ze $Scigtych drzew i formowany przez obrobke w rozne sortymenty. Zajmuje ono
przestrzen pomiedzy rdzeniem a warstwa tyka i kory. Pod wzglgdem technicznym drewno jest
naturalnym materialem kompozytowym o osnowie polimerowej wzmacnianym cigglymi wioknami
polimerowymi, ktorymi sg podtuzne komorki zorientowane jednoosiowo. Zastosowanie drewna w
praktyce jako materiatu konstrukcyjnego musi by¢ poprzedzone usuni¢ciem naturalnej wilgotnosci w
$cigtym drzewie. Bezposrednio po $cieciu drzewa wilgotno$¢ drewna wynosi $rednio 35% i z uptywem
czasu wartos¢ zmniejsza si¢ az do osiggnigcia stanu powietrzno-suchego o wilgotnosci 15+20%
(drewno suszone na wolnym powietrzu) badz wilgotnos$ci wynoszacej 8+13% (drewno przechowywane
w suchym pomieszczeniu). Mokre drewno ma tendencje do szybkiego gnicia, ple$nienia i ogdlnego
szybkiego niszczenia i dlatego surowe drzewo cigte jest na potowki, deski, krawedziaki, itp. i
poddawane sg procesowi sezonowania. Sezonowanie drewna to proces, dzigki ktoremu mozliwe jest
zredukowanie duzej wilgotno$ci drewna, poniewaz drewno "$wieze" nie nadaje si¢ do uzycia, zaréwno
jako opatowe czy tez material konstrukcyjny (budowlany). Sezonowanie a wigc usuwanie wilgoci z
wewnatrz struktury komoérkowej drewna dokonuje si¢ jedna z dwoch metod; suszenie w piecu lub
suszenie powietrzem , lub potgczenie obu metod.

» Suszenie drewna w piecu

Podczas suszenia w piecu drewno uktada si¢ w stos w szczelnym, kontrolowanym srodowisku pieca.
W tym zamknigtym systemie zardwno temperatura, jak i wilgotnos¢ sg doktadnie monitorowane i
dostosowywane do optymalnych pozioméw do sezonowania. Suszenie w piecu jest znacznie szybsza
metodg sezonowania, poniewaz jego ukonczenie zajmuje tylko 6+8 tygodni. Ponadto drewno nie jest
narazone na zmienne warunki klimatyczne, pogodowe lub ataki grzybow obserwowane w metodach
suszenia na powietrzu. Wada jest jednak stosunkowo wysoki koszt zaréwno z punktu widzenia
rozpoczgcia procesu, jak i jego trwania. To z kolei podnosi cene jednostkowa za deske drewna
susSzonego W piecu.

» Suszenie drewna powietrzem

Suszenie powietrzem zajmuje znacznie wigcej czasu, zamiast 6-8 tygodni suszenia w piecu, suszenie
powietrzem zwykle zajmuje kilka lat. Jako "szorstki" przewodnik, deska z twardego drewna musi by¢
suszona powietrzem przez okoto rok na kazdy cal grubosci. Drewno suszone na powietrzu sktada si¢ ze
stosu tarcicy oddzielonego ,,naklejkami” na podniesionych fundamentach i przechowywanego w
czystym, chlodnym, suchym i zacienionym miejscu. Drewno zabezpiecza si¢ opaska lub kawatkiem
plyty widrowej obcigzonej perforowanymi blokami. Suszenie powietrzem wymaga odpowiedniego
przepltywu powietrza migdzy (tarcicg) deskami i wokdt poszezegolnych desek.

Po procesie sezonowania drewno uzyskuje okreslony sktad chemiczny i wlasciwosci pod wzgledem
fizycznym i mechanicznym.

Wtasciwosci chemiczne drewna



Gléwna masa drewna sktada sie z substancji organicznych a podstawowymi pierwiastkami
wchodzacymi w sktad drewna sg: wegiel (49,5%), tlen (43%), wodor (6%) i azot (0,2%) oraz w
sladowych ilosciach: mangan, Zzelazo, wapn, azot, potas, magnez, krzem, chlor i so6d. Gtéwne zwigzki
tworzgce drewno to: celuloza (0k. 45%), hemiceluloza (polisacharydy) (ok. 30%) i lignina (0k.20%).
Ponadto w drewnie wystepuja tez: zywice, woski, thuszcze, barwniki, garbniki, cukier, biatko, skrobia,
olejki eteryczne, guma, ktdre po spaleniu dajg popiot.

Wiasciwosci fizyczne drewna

Wiasciwosci fizyczne drewna to wszystkie te cechy, ktore mozna zbada¢ bez naruszenia struktury i
sktadu chemicznego materiatu.

Do tej grupy cech drewna zalicz si¢: barwe, polysk, gestosé, higroskopijnosé, kurczenie,
pecznienie, pekanie, paczenie, przewodnosé cieplng, wilgotnosé, zapach.

» BARWA

Drewno w zalezno$ci od rodzaju czynnikéw klimatycznych oraz warunkow siedliskowych, w jakich
wzrastato, moze przybiera¢ r6zng barwe. Drewno krajowe nie odznacza si¢ tak duza intensywnoscia,
jak u niektorych gatunkow egzotycznych (mahon, palisander) podaje si¢ jedynie barwe zblizong do
okreslonego koloru. Np. do biatej (jodta, $wierk, grab) ; zottej (brzoza, limba) ; brunatnej (dab, jesion,
wigz) ; czerwonej (modrzew) ; zielonej (grochodrzew) ; brazowej (orzech). W drewnie drzew
beztwardzielowych na tle przekroju poprzecznego wyr6znia si¢ jasne zabarwienie drewna wczesnego
i ciemniej zabarwione drewno pdzne. Natomiast w przypadku drzew twardzielowych zaznacza si¢
wyrazna réznica miedzy ciemniej zabarwiong twardzielem a jasno zabarwionym bielem.

» POLYSK

Potysk drewna to nastgpstwo odbicia promieni stonecznych od gladkich powierzchni drewna.
Nasilenie potysku zalezy od gatunku drewna, od rodzaju drewna, przekroju oraz od gtadkosci i sposobu
wykonczenia powierzchni. Potysk jest w duzym stopniu zalezny od twardosci drewna.

Drewno drzew iglastych i migkkich gatunkow lisciastych ma stabszy potysk niz drewno twarde.

» GESTOSC

Gesto$¢ drewna jest to stosunek masy drewna w postaci naturalnej do jego objetosci. Gestos¢ drewna
wyraza sie¢ W g/cm? lub kg/m?. Wiasciwo$¢ ta zalezy od wielu czynnikdw, gtéwnie od: gatunku i budowy
drewna , wilgotnosci, miejsca na przekroju, warunkow siedliskowych, wzrostu drzewa i stanu
zdrowotnego. Ponadto drewno przyrdzeniowe w czg$ci przykorzeniowej jest cigzsze od drewna
pochodzacego z czes$ci obwodowej i wierzchotkowych pnia. . Najbardziej istotny wplyw na gestos¢
drewna ma jego wilgotnos$¢. Gestos¢ drewna absolutnie suchego jest najbardziej wiarygodng wielkoscia
przy poréwnywaniu wlasciwosci poszczegdlnych gatunkow, dajgca niezmienny, pozbawiony wptywu
wilgotnosci poziom odniesienia.

Gestos¢ drewna w stanie: swiezo scietym ~ 30%, powietrzno suchym 15% i suchym 0%
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Gatunek |  Gestosé [kgim®] | Klasyfikacja | Gatunek |  Gestosé [kg/m®] Klasyfikacja
drewna | ~35% | 15% | 0% | wggestosci | drewna | ~35% | 15% | 0% | wg gestosci
Topola | 700 | 410 Brzoza | 800 | 650 | 500 _ _
Osika | 680 | 420 Klon 870 | 660 | 530 Um'g”‘z‘l’(‘;‘éa”'e
Jodta 1000 | 450 Lekkie Modrzew | 760 690 | 550 ¢
Swierk | 740 | 470 | 420 Dab 1000 | 710 | 550
Lipa 730 | 520 , _ Buk 990 | 730 | 590 Ciezkie
Olcha | 690 | 530 | 490 Um'f‘e”k‘l‘(’i"ga”'e Jesion | 920 | 750 | 550
Sosna | 700 | 550 | 510 Grab 1000 | 830 | 690 | Bardzo ciezkie

Im wigksza gestos$¢ (przy tej samej wilgotnosci) tym wigksza wytrzymatos¢, np. zmianie gestosci z
600 do 400 kg/m3 wytrzymato$¢ przy $ciskaniu i zginaniu zmniejsza si¢ wigcej niz 1,5 razy.

» HIGROSKOPIJINOSC

Higroskopijno$¢ zaliczana do niepozadanych wiasciwosci drewna jest to zdolno$¢ wymiany pary
wodnej migdzy drewnem, a otaczajacg go atmosferg. Drewno albo oddaje nadmiar wilgoci otoczeniu
(desorpcja) albo uzupetnia niedobor wilgoci chtongc pare wodng z otoczenia (adsorpcja). Drewno
zawsze wchlania wilgo¢ lub oddaje ja do pomieszczenia tak dtugo, az osiggnie stan réwnowagi
pomigdzy wilasng wilgotnos$cia a wilgotnoscig otoczenia. Drewno stosowane w miejscach o duzej
wilgotno$ci powinno by¢ zabezpieczone przed jej wchianianiem.

» KURCZENIE i PECZNIENIE

Zmniejszanie si¢ wymiarow drewna podczas wysychania nazywa si¢ kurczeniem (zsychaniem), a
powickszanie si¢, na skutek wchlaniania wody, peczmieniem. Zjawisko kurczenia i1 pegcznienia
wystepuje tylko przy zmianach wilgotnos$ci drewna, od suchego (0% wilgotno$ci) do punktu nasycenia
wiokien (ok. 30% wilgotnos$ci). Drewno kurczy si¢ nierdwnomiernie a jego wielkos$¢ skurczu zalezy od
gatunku i gestosci: wzdtuz witokien (0,1+0,35%), w kierunku promieniowym (2+8,5%), w kierunku
stycznym (6+13%), objetosciowo (7+22,5%).

» PEKANIE

Pekanie drewna to zjawisko wystgpujace podczas nadmiernego wysychania drewna na wolnym
powietrzu, spowodowane m.in. duzym naslonecznieniem. Przyczyng pekania jest nierownomierne
wysychanie jego warstw wewnetrznych i zewngtrznych (zréznicowanego kurczenia si¢ drewna) na
skutek niejednolitej budowy. Drewno drzew iglastych mniej peka (wielko$¢ peknigé jest mniejsza i
wystepuja one rzadko) niz drewno drzew liSciastych, np. buk, grab.

» PACZENIE

Nierownomierne kurczenie si¢ drewna w kierunku stycznym i promieniowym, jak rowniez rozny w
czasie stopien wysychania warstw zewnetrznych i wewnetrznych powoduje jego paczenie sie. Wielkosé
i rodzaj odksztalcen zalezg od gatunku drewna, kierunku stojow rocznych, wymiaréw asortymentow.
Asortymenty z przyobwodowej czgséci drzewa (ktody, pnia) maja tendencje do najwigkszego paczenia
sig, a tarcica promieniowa ulega jedynie nieznacznym odksztatceniom.

» PRZEWODNOSC CIEPLNA



Przewodnos¢ cieplna to fizyczny proces przeplywu ciepta w osrodkach ciagtych: statych, ciektych i
gazowych. W przypadku drewna - wiasciwo$¢ odpowiadajaca za przepuszczanie ciepta od jednej
powierzchni do drugiej. Przewodnos¢ cieplna zalezy od rodzaju drewna i jego wilgoci. Wilgotne drzewo
Ma nizszy wspotczynnik przewodnosci. Drewno Zle przewodzi ciepto, zatem jest dobrym izolatorem.

» WILGOTNOSC

Wilgotnosé¢ zalezy od warunkéw w jakich drewno si¢ znajduje i ma znaczny wpltyw na pozostate
wlasciwosci drewna. Bezposrednio po $cieciu wilgotno$¢ drewna wynosi ponad 35%, ale moze by¢
znacznie wigksza. Drewno, ktore wysychato na wolnym powietrzu bedgcym w stanie okre§lanym jako
powietrzno-suchym ma wilgotnos¢ na poziomie 15+20%, a przechowywane w suchych
pomieszczeniach 8+13%. Duza wilgotno$¢ drewna bywa powodem paczenia si¢ wyrobow, stwarza
warunki sprzyjajace rozwojowi grzybow. Gdyby drewno zostalo wysuszone do wilgotnosci 0% statoby
si¢ materiatem tatwo pekajacym i kruchym.

» ZAPACH

Kazdy gatunek drewna ma swdj specyficzny zapach. Pochodzi on od znajdujacych si¢ w drewnie zywic,
olejkow eterycznych, garbnikow itp. Z biegiem lat drewno traci zapach.

Wtasciwosci mechaniczne drewna

Mechanicznymi wiasciwosciami drewna okresla sie jego zdolno$¢ przeciwstawiania si¢ dziataniu sit
zewnetrznych, ktore powoduja przejsciowe lub trwate jego odksztalcenie a nawet zniszczenie. Sity
dzialajace na drewno moga wystgpowac jako obcigzenie statyczne i dynamiczne. Statyczne obcigzenie
wzrasta powoli i rownomiernie w jednym kierunku. Dynamiczne to obcigzenie zmienne dzialajace
dynamicznie ze zmiang kierunku i warto$ci dziatania sity.

Do podstawowych wtasciwosci mechanicznych drewna zalicza sie:
wytrzymatosé i twardos¢  ;  lupliwosé trwalos¢ ; Scieralnosé.

» WYTRZYMALOSC

Wytrzymato$é to podstawowa wlasciwos¢ mechaniczna drewna okreslajaca jego zdolnos¢ do
przeciwstawiania si¢ dziataniu sit, ktore powodujg przej$ciowe lub trwate odksztatcenie czy zniszczenie
elementu. Wytrzymatos$¢ ta uwarunkowana jest wieloma czynnikami, takimi jak wilgotno$¢, gestose,
udzial drewna wczesnego i pdznego czy jego wady. Istotny wpltyw na wytrzymato$¢ drewna ma
kierunek dziatania sit obcigzajacych w stosunku do kierunku przebiegu wtokien. Miarg wytrzymatosci
drewna jest naprg¢zenie mierzone w MPa.

o  Wytrzymalos¢ na rozcigganie

Wytrzymato$¢ drewna na rozcigganie jest to opor, jaki stawia materiat drzewny poddany dziataniu sit
rozciagajacych, dazacych do jego odksztatcenia lub rozerwania. Sity rozciagajace moga dziata¢ wzdtuz
wilokien i prostopadle do nich. Drewno poddane rozcigganiu wzdluz wiokien wykazuje najwicksza
wytrzymalosé. Zwigksza si¢ ona takze w miarg wzrostu gestoSci drewna. Wytrzymatos¢ drewna na
rozcigganie wzdluz wiokien jest ok. 2,5 razy wigksza od wytrzymatosci drewna na S$ciskanie.
W wigkszosci przypadkéw wytrzymalo§¢ drewna narozcigganie wzdluz widkien wynosi
od 110 do 140 MPa.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Ciep%C5%82o
https://pl.wikipedia.org/wiki/Izolator_ciep%C5%82a
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wilgotno%C5%9B%C4%87_w%C5%82a%C5%9Bciwa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Zapach

o  Wytrzymatosé na sciskanie

Wytrzymatos¢ drewna na $ciskanie to opdr jaki stawia material drzewny poddany dziataniu sit
sciskajacych, powodujacych jego odksztalcenie lub zniszczenie.

Rozréznia si¢ wytrzymalos¢ drewna na $ciskanie wzdtuz wlokien oraz na $ciskanie prostopadte do
wldkien (kierunek promieniowy i styczny). Wytrzymato$¢ na $ciskanie wzdhuz widkien okresla sie
wartoscig przylozonej sity, ktora powoduje zniszczenie w kierunku podtuznym, odniesiong do wielkosci
obcigzonego przekroju, natomiast wytrzymato$¢ na $ciskanie prostopadte do widkien okresla sie
wartoscia sity $ciskajacej w kierunku prostopadtym do wildkien. Przecigtna wytrzymato§¢ drewna na
$ciskanie wzdtuz wtokien wynosi 39 + 49 MPa, za$ w kierunku prostopadtym do wldkien jest 6 + 10
razy mniejsza.

o  Wytrzymalos¢ na zginanie

Zginanie statyczne wystgpuje w drewnie podczas wzrastajacego powoli obcigzenia zginajgcego,
dziatajgcego bez zmiany kierunku. W miar¢ wzrastajacego obcigzenia, dziatajacego rownolegle lub
prostopadle do przebiegu widkien nastepuje najpierw sfaldowanie ptaszczyzny Sciskanej i rozerwanie
plaszczyzny rozcigganej, a w efekcie koncowym ztamanie. Srednia wytrzymato$é drewna na zginanie
statyczne, powstajace podczas powolnego obcigzenia zginajacego drewna, wynosi w granicach 75
+ 98 MPa. Wartos¢ ta jest mniejsza niz wytrzymatos$¢ na rozciaganie, lecz wieksza niz na $ciskanie.

o  Wytrzymatosé na scinanie

Wytrzymato$¢ drewna na Scinanie okresla si¢ wartosciag przylozonej sily $cinajacej dziatajacej
rownolegle do wiokien, (ktdora powoduje zniszczenie); odniesiona do wartosci obcigzonego przekroju.
Naprezenia §cinajace wystepuja wowcezas, gdy na badang probke drewna dziataja dwie silty rownolegte
przeciwnie skierowane, dazace do przesunigcia (Scigcia) czastek drewna w Kierunku stycznym do
badanego przekroju, powodujaca zniszczenie tego przekroju. Scinaniu w drewnie towarzyszy zginanie
i rozcigganie. Drewno konstrukcyjne przecigtnie zapewnia wytrzymato$¢ na Scinanie wynoszacg — 1/8
+1/6 wytrzymatosci na $ciskanie wzdluz widkien oraz 1/10+1/8 wytrzymato$ci na rozcigganie
w kierunku réwnolegltym do widkien.

o  Wytrzymalos¢ na zmeczenie

Rodzaj wytrzymato$ci nazywanej zmeczeniem wystepuje wtedy gdy drewno poddawane jest przez
dhuzszy czas naprezeniom (obcigzeniom) zmiennym, wskutek czego ulega zniszczeniu nawet wtedy,
gdy te naprgzenia sg mniejsze od wytrzymaloSci na obcigzenia statyczne. Obcigzenia mogg byc
jednostronne lub obustronne - $ciskajace, rozciggajace, zginajace lub skrecajace. Wytrzymato$¢ na
zmeczenie jest na ogot wigksza przy obcigzeniach jednostronnych niz przy obciazeniach obustronnych

i ro$nie w miar¢ wzrostu gestosci drewna.

Wytrzymalosé wybranych gatunkéw drewna na rozcigganie, sciskanie, scinanie i zginanie

WYTRZYMAEOSC




rozciaganie $ciskanie scinanie | zginanie
e L |1 [ L 1L
[ MPa]
Sosna 104 3 47 10 10 78
Swierk 90 2,7 43 6,7 6,7 66
Jodla 39 4 51 62
Modrzew 53 9 9 85
Buk 135 7 53 8 8 105
Dgb 90 4 54 10 11 93
Grab 107 66 8,5 8,5 107
Jesion 104 7 43 10 12,8 99
Klon 100 3,5 9 66
Brzoza 12 125
Olcha 80 2 45 8
|| - wzdhuz wiokien ; 1 - w poprzek wiokien

» TWARDOSC

Jednym z najbardziej istotnych parametréw drewna jest jego twardosé. Twardos¢ mierzona jest
oporem stawianym przez drewno podczas wciskania w jego powierzchni¢ stalowej kulki o $cisle
okreslonej $rednicy. Twardo$¢ drewna zalezy w duzym stopniu od rodzaju przekroju. Najwigksza
warto$¢ twardosci wykazuje drewno o duzej gestosci na jego przekrojach poprzecznych.

Powszechnie znang stosowang od wielu lat metodg pomiaru twardos$ci drewna jest "metoda Janki*.
Pomiar polega na wciskaniu w drewno kulki stalowej o $rednicy 11,254 mm na glebokos¢ do potowy
$rednicy kulki co skutkuje ze sferyczna powierzchnia odcisku wynosi rowno 1 cm? (100 mm?).
Szybko$¢ obcigzania powinna wynosi¢ 320 + 480 kG/min, wyniki nalezy odczytywaé z doktadnoscia
do 5 kG. Czas wykonania jednego wcisku powinien wynosi¢ 2 minuty. Sita odczytana na sitomierzu
maszyny wyrazona w kG/cm? stanowi liczbe twardo$ci. Metoda ta sprawdza si¢ przy diagnozowaniu

drzew lisciastych.

Klasyfikacja drewna pod wzgledem twardosci

| klasa ponizej 35 bardzo migkkie | topola , $wierk, jodta
I Klasa 35+ 50 miekkie Sosnat;rr;‘(;’z‘lrzew’
111 klasa 50 + 65 srednio twarde wiaz, orzech

IV klasa 65 + 100 twarde dab, jesion

V klasa 100 + 155 bardzo twarde buk, grab, akacja
VI klasa powyzej 155 twarde jak ko$¢ heban, kokos

Nowszym sposobem pomiaru twardosci drewna, ktory sprawdza si¢ lepiej np. w przypadku drzew
iglastych jest metoda Brinella (dopracowany pomiar Janki). Polega ona podobnie jak powyzej na
wciskaniu kulki o $rednicy 10 mm o sitach nacisku dostosowanych do gatunku drewna Sit¢ potrzebna
do wecisnigcia kulki réznicuje si¢ w zalezno$ci od gatunku drewna: miekkie - 10 kG, twarde - 50 kG,



bardzo twarde - 100 kG. Mierzona jest $rednica odci$nietego wglebienia, ktora pozwala okresli¢
twardos$¢ drewna.

Twardos$¢ zalezy od gatunku drzewa, z ktérego drewno pochodzi. Do gatunkow twardych naleza
migdzy innymi: modrzew, buk, dab, grab, jesion. Do najbardziej migkkich: lipa, olcha, topola.
Przyktadowa twardo$¢ mierzona metoda Janki (przy pomocy kulki metalowej o przekroju 1 cm?) przy
15% wilgotnos$ci surowca, dla niektorych gatunkow drewna podana w MPa wynosi srednio:

e osika-20 MPa e topola-27 e swierk- 28 e sosna- 28+30 e lipa-30 e jodla - 31
e modrzew-40 e olcha 43 @ brzoza - 48 e dgb - 6677 (wyisza wartosé¢ dla tzw. twardzieli) @ klon -
73 e jesion- 72+75 e buk-78

» LUPLIWOSC

Lupliwos¢ parametr decydujacy o tatwosci rgbania drewna. Jest to odporno$¢ drewna na jego
dzielenie na mniejsze cze$ci wzdluz wiokien za pomoca narzedzi w ksztalcie klina. Okresla si¢ ja
wartos$cig sity potrzebnej do roztupania oraz gtadkoscig powierzchni uzyskanych po roztupaniu. Drewno
woOwczas ulega roziupaniu a ostrze dziata tngco tylko w pierwszej fazie, do chwili wprowadzenia klina
w drewno, po czym zaczynaja dziata¢ momenty tupigce, a szczelina roztupu wyprzedza ostrze klina.
Lupliwos¢ zalezy od gatunku drewna, od jego wilgotnosci, réwnomiernej budowie, od kierunku
dziatania sit tupigcych (najlepsza wzdtuz ptaszczyzn promieniowych, mniejsza wzdtuz ptaszczyzn
stycznych). Lupliwos¢ maleje w miare wzrostu gestosci drewna, z powodu wad takich jak: skret i
falistos¢ wiokien, seki, skupienia zywiczne, itp. Najwickszg tupliwos¢ ma drewno $wierku, jodty, topoli
Do trudno tupliwych zalicza si¢ miedzy innymi drewno: jaworu, jesionu, a do bardzo trudno tupliwych
drewno: wigzu, grabu, brzozy.

» SCIERALNOSC

Scieralno$¢ to odpornos¢ na dziatanie réznych czynnikow, zwlaszcza réznych rodzajow materiatow
dzialajacych na drewno. Pod wzgledem uzytkowym $cieralno$¢ to zmiany zachodzace na powierzchni
drewna polegajace na ubytku jego masy i objetosci na skutek tarcia. Scieralnos¢ drewna zalezy od wielu
czynnikéw a najwazniejsze z nich to jego twardosci, gestos¢, gatunku (budowy anatomicznej), rodzaju
przekroju drewna, od materiatu, ktéry powoduje $cieranie oraz SpPOsSObu $cierania. Najwicksza
odporno$¢ na $cieranie wykazuja drewna twarde. Drewno pdzne odznacza si¢ znacznie wyzsza
odpornoscig na $cieralnos¢ niz drewno wczesne. Najmniejsza odpornos¢ na Scieranie wykazuje styczny
przekroj drewna, ktory tatwo ulega rozwldknieniu i tuszczeniu. Odporno$¢ na $cieranie na przekroju
promieniowym innych gatunkow poréwnanych z drewnem bukowym przyjetym jako 100% wynosi:
debu -78%, sosny - 77%, brzozy - 68%, $wierku - 55%.

» TRWALOSC

Trwalo$¢ drewna stanowi jego odporno$¢ na dziatanie niszczacych czynnikéw. Trwalos§¢ mozna
okresli¢ jako czas przez ktéry drewno zachowuje swoje wlasciwosci pozwalajace na uzytkowanie w
przyjetych okreslonych warunkach. Prostym sposobem oceny trwatosci drewna jest jego waga i
twardo$¢. Duzy ciezar drewna jest najczgsciej oznaka jego dobrej trwatosci.

Wady drewna
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,Kornikom obojetne, czy drzewo,
ktore toczq, jest rzezbione*
- Jan Czarny

Wady drewna — to anomalie budowy drewna, wszelkie jego wrodzone i nabyte cechy lub inne
uszkodzenia, zwigzane z jego biologicznym pochodzeniem, ktore zalezg od réznych czynnikow tj:
zwigzanych ze wzrostem drzewa, z zerowaniem owadow, z procesami gnilnymi i zagrzybieniem.
Generalnie wady obnizajg warto$¢ techniczng i ograniczajg zakres uzytecznosci drewna. Elementy
konstrukcyjne z wadami znajduja bardzo ograniczone zastosowania z uwagi na ostabiong ich
wytrzymatos¢ 1 moga spowodowac jego dyskwalifikacje¢ jako materiatu. W wyjatkowych nielicznych
przypadkach wady mozna przyja¢ jako zaletg. . Przyktadem sa wady, podnoszace np. walory ozdobne,
w ktorych budowa, rysunek i barwa drewna sg nieregularne czy faliste — drewno z takg wada jest
cenione w wyrobach artystycznych, boazeriach, niektorych okleinach. Innym  przyktadem
jest sprochniate (zgnilizna migkka drewna) drewno drzew lisciastych poszukiwane jako paliwo
stosowane w podkurzaczach pszczelarskich.

Zaleznie od czasu powstania wad: tworzacych sie za zycia drzewa (wady pierwotne) i powstatych po
$cigciu drzewa - w lesie, na sktadnicy, w toku obrobki (wady wtérne) wyroznia si¢ nastgpujace grupy i

rodzaje wad: seki ; peknigcia ; wady ksztaltu ;  wady budowy ; zabarwienia ;
zgnilizny ;  uszkodzenia mechaniczne - z ponizszym szczegotowym opisem.
> SEKI

Seki — grupa wad drewna okreslajaca wrosnigte w drewno pnia czegSci galezi o wezszych przyrostach
rocznych i barwie zazwyczaj ciemniejszej niz otaczajace drewno. Wyrdznia si¢ nastgpujace strefy
rozmieszczenia s¢kow: bezsgczng odziomkows, drewna sekatego z zepsutymi sgkami wypadajacymi,
drewna sckatego ze zdrowymi seckami zro$nigtymi i strefe drewna przyrdzeniowego z tylcami gatezi.

W grupie s¢kow zarosnietych wyrdzni¢ mozna guza, brewke i roZe.

guzy brewki réia

e Guz —wada w postaci wypuktoéci na pobocznicy drewna okraglego, zakrywajacej zrosniety sgk.
Wystepuje w drewnie wszystkich gatunkow drzew i stanowi podstawe do oceny wymiarow i gigbokosci
zalegania zaros$nigtego seka. Im wigkszy jest stosunek dtugosci guza do jego wysokosci, tym s¢k zalega
glebiej.

e Brewka - symetryczne uko$ne pasmo zmarszczen kory biegnace stycznie do okraglej, owalnej lub
trojkatnej blizny, zakrywajacej zaro$niety sek. Na podstawie dlugosci brewek mozna w przyblizeniu
okresli¢ dtugo$¢ i srednice seka (im brewki dtuzsze, tym dtuzszy sek).
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e Roza - to koliste lub soczewkowate zmarszczenie kory na pobocznicy pnia, zakrywajace gltgboko
zalegajacy sek. Wystepuje na wszystkich gatunkach drzew z gruba, plytkowa korowinag, np.
na sosnie, debie i olszy.

Druga grupa to s¢ki otwarte o réznym stopniu zro$ni¢cia (zrosniete, niezrosniete), stanu zdrowotnego

(zdrowe, zepsute) i stopnia zgrupowania (pojedyncze, skupienie s¢kow).

wanir il

Zrosniety zdrowy niegrosniety zepsuty Skupienie sekow

o Sek zros$niety - ktorego stoje roczne sg zrosnigte ze stojami otaczajacego drewna na catym obwodzie
(sgk okraglo-owalny), lub na catej dtugosci seka (sek podtuzny).

e Sek niezrosniety (wypadajacy) - w ktorym drewno otaczajace nie jest zrosnigte z drewnem seka
lub tez zro$nigte jest do 1/4 jego obwodu. Seki te ujawniaja si¢ najczgsciej po przetarciu i
przeschnigciu tarcicy.

e Sek zdrowy - sek z grupy sekdéw otwartych, w ktorym drewno nie wykazuje oznak zgnilizny.

e Sek zepsuty - t0 s¢k znajdujacy sie w stanie daleko posunigtego rozktadu. Barwa takiego se¢ka rézni
si¢ od barwy normalnej, na tle seka moga wystgpowac jasne i ciemne plamy.

» PEKNIECIA

Pekniecia drewna - grupa wad drewna okreslana jako lokalne rozerwanie drewna pod wptywem
dziatania roéznych czynnikow jak: napreien wewnetrznych wywotanych zwlaszcza wahaniami
temperatury i wiatrem wychylajacym i skrgcajacym korone drzewa oraz uszkodzenia bezposrednie
powodowane bardzo silnymi wiatrami i opadami (zlomy, $niegotomy, wywroty) jak i uderzeniami
piorunéw.

rdzeniowe okrezne mrozowe glebokie przechodzgce

Pekniecia dzieli si¢ w zalezno$ci: od potozenia czolowego, potozenia bocznego i pod wzgledem
glebokosci 1 w tym zakresie wyrdznia si¢ nastepujgce rodzaje:

e Rdzeniowe - wewnetrzne pekniecia pnia przebiegajace w kierunku promieniowym,
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e Okreine - odspojenia stojow rocznych przebiegajace miedzy stojami, czeSciowe lub petne
(okregzne), nie muszg by¢ widoczne od zewnatrz pnia,

e Mrozowe - powstaja przy powierzchni pnia na skutek dziatania silnych mrozow,

o Glebokie - pekniccie ktore w drewnie $rednicy do 70 cm przekracza $rednio Y10 $rednicy

® Przechodzgce - pcknigcia wychodzace z czota na pobocznicg pnia w dwoch przeciwleglych

miejscach (odtup lub roztup)

» WADY KSZTALTU

Wady ksztaltu — to grupawad drewna okreslana jako odchylenia od pozadanego, okragltego
ksztattu drewna, wptywajace ujemnie na uzytecznos¢ drewna i jego produkty.

zhieZystos¢  krzywizna splaszczenie naplywy korzeniowe

Do wad ksztattu naleza:

o Zbieiystosé - stopniowe zmniejszanie si¢ $rednicy drzewa w kierunku cienszego konca,

e Krzywizna - trwate skrzywienie osi drewna odlegte od osi o prostym przebiegu,

e Splaszczenie - wynikajace z mimosrodowosci rdzenia lub wielordzeniowos$ci W pniach drzew,

o Naplywy korzeniowe - wypuktosci ciagnace si¢ od korzeni i stopniowo malejace na pniu,

e Rak - objaw chorobowy w postaci ubytkow, zgrubien lub narosli wywotany przez grzyby i
bakterie,

e Obrzek - naro$la, zgrubienia, wybrzuszenia utworzone z drewna zdrowego powstatych z

uaktywnienia tkanek zabliZniajacych uszkodzenie drewna.

» WADY BUDOWY

Wady budowy — grupa pierwotnych wad drewna, w ktorych drewno cechuje nieregularna budowa
anatomiczna. Przyczyng powstania wad budowy s3: dziedziczone mechanizmy obrony i reakcji drzew
na rézne czynniki i naturalne cechy drzew.
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mimosrodowosé¢ zakorek
stojow rdzenia

pecherz Zywiczny skret widkien wielordzeniowosé

Uwzgledniajac powyzsze wyrdzniamy nastepujace wady budowy:

o Nierownomierna szerokosc stojow - wzrost w niepielegnowanym lub Zle pielggnowanym
drzewostanie lub nieodpowiednim siedlisku,

e Zabitka - przyobwodowa warstwa obumartego, zranionego drewna, znajdujacego si¢ na pniu,

o  Mimosrodowos¢ rdzenia - odchylenie rdzenia od $rodka przekroju wystgpujaca czgsto ze
splaszczeniem,

e Zakorek - fragment kory zarosnigtej czg$ciowo lub catkowicie przez drewno

e Pecherz Zywiczny - miejscowe wypetnienie Zywicg przestrzeni miedzy stojami,

o Skret wlokien - skret wiokien w drewnie, max przy obwodzie, malejacy w kierunku rdzenia,

o Wielordzeniowosé - wystgpowanie na jednym przekroju poprzecznym drewna okraglego dwdch

lub wiecej rdzeni otoczonych odrgbnym ustojeniem.
» ZABARWIENIA

Zabarwienia drewna— to odchylenie od pozadanej, jednolitej i réwnomiernej barwy drewna,
wplywajace ujemnie na wlasciwosci fizykochemiczne niektorych wyrobdéw z drewna (sklejka, okleina),
jak réwniez wada obnizajgca walory estetyczne wielu produktow. W przeciwienstwie do zgnilizn w
zabarwieniach zmianie barwy drewna nie towarzyszy jego rozktad. Zabarwienia powstaja w nastgpstwie
dziatania czynnikow biotycznych (organizmy zywe np. ro$liny,  grzyby, mikroorganizmy
abiotycznych). Zabarwione drewno z czasem moze przejs¢ w zgnilizng. Zabarwienia sg nastepstwem

ekologicznych niesprzyjajacych warunkow srodowiska zewnetrznego.
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sinizna wewnetrzny biel czerwien bielu brunatnica

Do podstawowych wad zaliczanych do grupy zabarwien zaliczane sa:

e Sinizna - to smugi i plamy r6znej wielko$ci, ksztattu i barwy, wskutek czynnikow biologicznych
(grzyby, bakterie, owady, rosliny),

o \Wewnetrzny biel - pierscien lub tuk jasnej zabarwionego drewna w obrebie twardzieli, ztozony
nieregularnie z jednego lub kilku stojow rocznych wskutek substancji twardzielowych,

e Cgzerwien bielu - czerwone do brunatnego zabarwienie zewngtrznej (bielastej) strefy drewna
okragltego wywotana przez grzyby pasozytnicze,

e Brunatnica - kawowo brunatne, niejednolite zabarwienie bielastej cze$ci drewna, wystepujace
czesto tacznie z sinizng spowodowana grzybem.

» ZGNILIZNY

Zgnilizna drewna - jedna z najpowazniejszych wad drewna polegajaca na chemicznym rozktadzie
$cian komorkowych, objawiajacym si¢ postgpujacym rozpadem, zmiang barwy i wlasciwosci drewna
pod wptywem niektorych gatunkow grzybow. Zakazeniu grzybowemu ulega drewno na pniu, drewno

sktadowane po $cigciu, jak rowniez drewno uzytkowane.

zgnilizna korzeni odziomkowa korony wewnetrzna dziupla

W zalezno$ci od miejsca wystepowania zgnilizny dzielg si¢ na:

Zgnilizna korzeni - choroba grzybowa, wystepujaca w strefie korzeni spowodowana wysoka
wilgotnoscia, duzego zbrylenia, niedostatecznej wentylacji,

e Zgnilizna odziomkowa - ciagnaca si¢ od porazonych korzeni uszkadzajaca pien,

e Zgnilizna korony - wystepujaca w strefie korony, na pniu lub na gatezi, powodowana miedzy
innymi owocnikami grzybow nadrzewnych nazywanych potocznie hubami,

e Zgnilizna zewnetrzna - w strefie najmtodszych stojow rocznych tuz pod kora, majacej postac
pierscienia porazonego drewna o barwie jasnobrunatnej, stomkowej lub bialej,

e Zgnilizna wewnetrzna - majaca charakter rozproszony w strefie przyrdzeniowej, np. mursz jeden
ze stanow rozpadajacych si¢ na proszek fragmentow drewna o biatym lub ciemnym zabarwieniu,

e Dziupla - pusta komora wewnatrz pnia lub gatezi drzewa powstata wyniku wewnetrznego rozktadu
drewna wywotanego przez grzyby, lub inne organizmy stanowi wtedy typ prochnowiska.



» USZKODZENIA MECHANICZNE

Uszkodzenia mechaniczne — grupa wad drewna polegajaca na naruszeniu tkanek na ogot drzew

rosngcych lub krotko po ich Scigciu drewna 1 jego sktadowaniu.

spaly iywiczarskie chodniki owadzie uszkodzenia przez ptaki

e Spala Zywiczarska - uszkodzenie mechaniczne powstate w wyniku korowania i nacinania pni
drzew iglastych w celu pozyskania z nich zywicy

e Chodniki owadzie - naruszona tkanka drewna przez owady ktore Zerujg w drewnie drazac
powierzchniowe, plytkie lub glebokie "chodniki". Sg to owady i ich larwy miedzy innymi: korniki
drukarze, drwalniki, kotatki, termity, spuszczele i trzpienniki,

e Uszkodzenia przez ptaki - naruszenia przez ptaki tkanki drzew stojacych zywych
Z pozostalych wad w grupie uszkodzen mechanicznych mozna jeszcze wymienic:

Odarcie kory ;  Zacios ; Zweglenia ; Obecnosé ciat obcych

Rodzaje ijakos¢ sortymentéow drewna

»Deska to pifqg wytarty z drzewa ptat
znaczniejszej nad grubosc szerokosci”
- S.B. Linde

Rodzaje sortymentéow drewna

Podstawowe znaczenie w dostarczaniu drewna ma branza zwigzana z obrobka tartaczng, ktorej
surowiec drzewny dzielony jest wg klasyfikacji jakosciowo-wymiarowej:
ze wzgledu na postac:
- drewno okrggle - pien bez wierzcholka i korony, pozyskany w stanie okragtym,
- drewno tupane — surowiec wyrabiany z drewna okraglego przez dzielenie go wzdhuz wiodkien,
- drewno rozdrobnione - wyrabiane za pomocg rozdrabniarek.
ze wzgledu na kategorie grubosci:
- grubizna - drewno okragte posiadajace w cienszym koncu $rednice co najmniej 7 cm,
- drobnica - drewno matowymiarowe i rozdrobnione.
ze wzgledu na kategorie diugosci:
- drewno dlugie - dtuzyce i ktody, drewno okragte, drewno wielkowymiarowe,
- drewno krotkie - wyrzynki, walki i szczapy, drewno $redniowymiarowe.
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Najwazniejszym obszarem dziatan majacych miejsce w tartakach jest produkcja tarcicy z drewna
iglastego i lisciastego. Tarcica jest podstawowym potproduktem drzewnym otrzymywanym w wyniku
podtuznego pitowania okragltego drewna. Majac na uwadze rodzaj drewna tarcice dzieli si¢ na iglastq i
lisciastg. W zaleznosci od stanu obrobki blokow drewna tarcice dzieli si¢ na:

- nieobrzynang (o obrobionych pitg ptaszczyznach, ale nie obrobionych bokach),
- obrzynang (catkowicie obrobionag).

tarcica nieobrzynana tarcica obrzynana

Tartaki poza tarcica suszong oferujg takze drewno konstrukcyjne przeznaczone na wi¢zbg¢ dachows,
drewno budowlane potrzebne do wykonywania deskowan oraz wszelkiego rodzaju kantowke, taty
czy podbitke niezbedng do zabezpieczania dolnej czesci dachow.

deski

belki taty tarcica podlogowa

Biorac pod uwage wymiary, wyrdzniamy nastepujace sortymenty tarcicowe:

deski — elementy o grubos$ci od 19 + 45 mm,

bale — elementy o grubosci 50 ~ 100 mm,

listwy — elementy o przekroju poprzecznym od 12/24 do 29/70 mm,

- krawedziaki zwane tez murlatami — elementy o przekroju 100/100 + 180/180 mm,

- belki — elementy o przekroju 120/200 <+ 220/280 mm,

- laty — listwy o przekroju prostokatnym lub kwadratowym o wymiarach od 32x32 do 90x90 lub
od 32x50 do 75x150 mm,

- tarcica podlogowa — o maksymalnej grubosci 50 mm.



Ponadto w ofercie tartakoéw znajduje si¢ szereg elementéw niezbednych przy pracach
wykonczeniowych np. deski elewacyjne, tarasowe, lamele (elementy dekoracyjne do zdobienia zar6wno
Scian, jak i sufitow), podbitki, itp. W zalezno$ci od przeznaczenia w tartakach drewno poddawane jest
procesowi fitosanitarnej. Jest to termiczna obrobka pozwalajaca usunaé ze struktury drewna wszystkie
insekty, bakterie, grzyby, plesn i inne mikroorganizmy.

Jakosé¢ sortymentéw drewna

» KLASY JAKOSCI TARCICY

Klasa | - tarcica zupetnie zdrowa, na bokach i jednej ptaszczyznie pozbawiona wszelkich wad;
Klasa Il - tarcica zdrowa na bokach bezsgczna, na ptaszczyznach z matymi zdrowymi sgkami;
Klasa Il - tarcica zdrowa z nieznaczng sinizng, na bokach prawie bezsg¢czna, na ptaszczyznach ze

$rednimi niezbyt licznymi sekami;

Klasa IV - tarcica w zasadzie zdrowa z umiarkowang sinizng, na bokach z nielicznymi sekami
zdrowymi, na ptaszczyznach z sekami zdrowymi i nadpsutymi;

Klasa V - tarcica zasiniata z niewielka iloscig twardego murszu (zgnilizny) z licznymi sekami

zdrowymi i nielicznymi nadpsutymi.

Tarcice lisciasta ogolnego przeznaczenia klasyfikuje si¢ z dopuszczeniem wad na ptaszczyznie
licowej przy zastrzezeniu, ze procent powierzchni wolnej od wad winien wynosic:
Klasa | -90 % powierzchni wolnej od wad ; Klasall -75% ; Klasalll - 60 %

» KLASY WYTRZYMAEOSCI TARCICY

Aby drewno znalazto zastosowanie w budownictwie musi spetnia¢ okre§lone wymagania. Wyrdznia
sie nastepujace klasy drewna konstrukcyjnego dla gatunkow iglastych: od C14 do C50 a dla gatunkow
lisciastych: od D30 do D70. Oznaczenie zawiera liter¢ i cyfre, ktora oznacza wytrzymato$¢ drewna
poddawanego zginaniu wyrazong w MPa. Do kazdej klasy materiatu przypisane sg konkretne parametry

wytrzymatoéciowe bedgce gwarancja jego jakosci.

Klasy wytrzymalosci konstrukcyjnego drewna iglastego

Klasa wytrzymatosci
WLASCIWOSCI c14 | c16 | c18 | c20 [ c22 | coa | c27 | c30 | c35 | ca0 | ca5 | cs0
MPa
Rozciaganie 14 16 18 20 22 24 27 30 35 40 45 50
Rozciagganie wzdtuz wtokien 8 10 11 12 13 14 16 23 25 26 27 30
Sciskanie wzdhiz wtokien 16 17 18 19 20 21 22 23 25 26 27 29
Sciskanie w poprzek wiokien 2,0 2,2 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3,1 3,2
Scinanie 30 | 32|34 | 36| 38| 40
Srednia gestosé 350 | 360 | 370 | 380 | 410 | 420 | 450 | 460 | 480 | 500 | 52 | 550




Klasy wytrzymaltosci konstrukcyjnego drewna lisciastego

Klasa wytrzymatosci

WLASCIWOSCI D18 | D24 | D30 | D35 | D40 | D50 | D60 | D70
MPa
Zginanie 18 24 30 35 40 50 60 70
Rozciaganie wzdtuz wiokien 11 14 18 21 24 30 36 42
Rozciaganie w poprzek wtokien ,

Sciskanie wzdtuz wtokien 18 21 23 25 26 29 32 34
Sciskanie w poprzek widkien 75 7,8 8,0 8,1 8,3 9,3 10,5 | 135
Scinanie 34 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 45 5,0

Srednia gestosé 570 | 580 | 640 | 650 | 660 | 750 | 840 | 1080

» KLASY SORTOWNICZE

Klasa sortownicza jest to parametr okreslajacy wytrzymato$é danego gatunku drewna oraz jego cech
w zakresie ilosci sekow, barwy, ustojenia. Podziat na klasy sortownicze jest wazny zwtaszcza przy
doborze drewna na konstrukcje nosne: wigzby dachowej (krokwie, ptatwie, stupki, taty, murtaty) oraz

inne nosne elementy jak belki, podciagi, stupy, dzwigary.

Wyréznia sie¢ trzy klasy sortownicze:

KW - klasa wyborowa ; KS - Kklasa $redniej jakoSci ;
Kazda klasa sortownicza jest $ciSle powiazana z klasa wytrzymatosciowa. Ponizej przedstawiono
relacje klas sortowniczych w stosunku do klas wytrzymatosciowych dla wykorzystywanego do

konstrukcji no$nych drewna iglastego o grubosci powyzej 22mm.

KG - klasa gorszej jakosci

KW KS KG
GATUNEK DREWNA
Klasa wytrzymatosci
Sosna C35 C24 C20
Swierk C30 C24 C18
Jodta C22 C18 C14
Modrzew C35 C30 C24

» KLASY GRUBOSCI

Klasy grubos$ci wyznacza si¢ wedtug $rednicy mierzonej w potowie dtugosci ktody (bez kory) czyli

tzw. "$rednicy srodkowej" (nazywanej piersnicq) Wyrdznia sie trzy stopnie grubos$ci:

1 - $rednica srodkowado24cm ; 2 - od25do34cm ; 3 - 35cmiwiecef




Zastosowanie drewna
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»Ze stow mostu nie zbudujesz potrzebne jest drewno*
- Przystowie firiskie

Wiasciwosci uzytkowe podstawowych gatunkéw drzew

Sosna— drewno zaliczane do grupy $rednio cigzkich, tatwe w obrdbce, sprezyste, o dobrej
wytrzymatosci mechanicznej, silnie przesycone zywicg, odporne na dziatanie umiarkowanej wilgoci.
Sosna ma drewno twardzielowe. Wewnetrzna brunatno-czerwona strefa twardzielowa wyraznie odcina
si¢ od jasnej, obwodowej czesci pnia - strefy bielu. Biel jest szeroki i zajmuje ok. 1/3 promienia pnia.
Stad wigkszos$¢ tarcicy, desek, krawedziakow itp. ma roznigce si¢ barwa czesci bielaste 1 twardzielowe.
Stosowane w budownictwie, stolarstwie, gornictwie, na podktady kolejowe, do produkcji papieru,
sklejki, welny drzewnej. Ponadto stosowane jest na konstrukcje nosne (dachowe, stropy, Sciany, stupy,
ramy, kratownice itp.). Z tarcicy poddanej dalszej obrobce wykonuje si¢ stolarke budowlang - okna,

drzwi, schody, elementy wykonczenia budynku mieszkania (np. wbudowane meble kuchenne).

Swierk - drewno lekkie, mickkie, o biatej barwie z zottym odcieniem 0 wyraznych stojach. Drewno o
$redniej wytrzymatos$ci, sprezyste, tupliwe, trudne w obrdbce, zalecana impregnacja. Jedno z
najlepszych materialow papierniczo-celulozowych. Jest popularne zaro6wno w formie drewna
budowlanego np. do budowy domow szkieletowych, rekreacyjnych jak i drewna wykonczeniowego. Ze
wzgledu na jego lekkos¢, stolarze chetnie wykonuja z niego drzwi, okiennice i inne czg$ci mocowane
na zawiasach. Material stosowany do produkcji opakowan (skrzyn, pudet), sklejki, forniru. Do zalet
drewna $wierkowego mozna zaliczy¢ dobra trwalos¢, tatwo sie barwi i nie sprawia ktopotéw przy
malowaniu oraz lakierowaniu. Jako materiat nie nadaje si¢ na podtogi, badZ inne powierzchnie narazone

na scieranie.

Jodlta - drewno lekkie o biatej barwie o $redniej wytrzymatosci, gietkie i tupliwe. Charakteryzuje sig
duza sprezystoscia, wymaga impregnacji i doktadnego suszenia. Zaletg jest tatwos¢ obrobki a z wad
mozna wymieni¢ Srednig atrakcyjno$¢ wizualng, sktonnos¢ do pekania i paczenia si¢ przy suszeniu oraz
niewielka w poréownaniu do innych gatunkéw wytrzymatos¢. Drewno uzywane zaréwno w
budownictwo drewnianym, jak i przemysle drzewnym oraz branzy muzycznej. Z tego gatunku wyrabia
si¢ miedzy innymi zapalki, nizszej jakos$ci sklejke, celuloze i kopalniaki. Oprocz tego w budownictwie
wodnym, w produkcji skrzyn, kufrow i1 innych opakowan. Jest bardzo trwate w wodzie dlatego

najczesciej] wykorzystywane jest w budownictwie wodnym, mostowym.

Modrzew - najlepszy i najtrwalszy ale trudnoobrabialny gatunek drewna. Gatunek twardzielowy,
twardziel ma kolor bladobrazowy lub czerwonobrazowy, lekko potyskujacy. Drewno ciezkie, silnie
zywiczne, o trwatym zywicznym zapachu, lecz zywica nie wycieka z wysuszonego drewna, twarde i
lupliwe oraz odporne na zmiany wilgotnos$ci. Wazng zaletg jest to, ze prawie nie paczy si¢, nie skreca i

nie odksztalca. Wykorzystuje si¢ je do w budowie doméw, tarasow, stolarki drzwiowej i okiennej,
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produkcji parkietow. Poszukiwana na boazerie i meble, szczegdlnie te stylizowane na ludowo, oraz

wszelkiego rodzaju szkatuty, ramys, itp.

Buk - drewno o charakterystycznej czerwono-biatej lekko brunatnej barwie, o réwnomiernym
odcieniu. Drewno twarde, o duzej wytrzymatosci, sktonne do pekni¢¢ i do paczenia si¢. Latwe w
obrobce, bez trudu mozna je toczy¢, szlifowa¢ i wygtadzaé, barwic¢ i lakierowac¢ bez impregnacji
nietrwale. Stosowane do wyrobu mebli (gietkich), klepek podtogowych, skrzynek, przyrzadoéw
sportowych, oklein, sklejek lotniczych i stolarskich. Ponadto na przedmioty codziennego uzytku
deseczki kuchenne, walki do ciasta, trzonki do nozy i narzgdzi, wieszaki do ubran, liniaty i linijki
rysunkowe, krzywki, itp.

Dgb - drewno o barwie zo6ltobrunatnej, cigzkie, twarde, bardzo odporne na uszkodzenia, zarysowanie
lub $cieranie. Ponadto jest bardzo trwate, odporne na kurczenie i trudnoobrabialne. Jesli porownaé jego
trwato$¢ i odpornos¢ na zmiany wilgotnosci otoczenia (rowniez w wodzie) to nie ma ono rownego sobie
gatunku drewna. Latwo jednak peka i paczy si¢. Drewno stosowane w budownictwie, meblarstwie,
posadzkarstwie, do wyrobu fornirow. Jest najcenniejszym drewnem poszukiwanym w produkcji
wysokiej jakosci podtog, schodow, poreczy, stolarki okiennej, drzwi, mebli, klepek do beczek, oklein i

oktadzin.

Grab — drewno biate o stabym szarym lub zottym zabarwieniu, dobrych wilasciwosciach
mechanicznych, trudnoScieralne, ciezkie, bardzo twarde, odporne na $cieranie, dzialanie kwasow i
zasad. Stosowane do wyrobu np. czg$ci maszyn rolniczych, klepek podtogowych, czgsci fortepianow i
pianin, uchwytow do narzedzi, klinow do $cinki drzew, drobnych przedmiotéw uzytku domowego,

jednak stosunkowo mate zastosowanie w budownictwie i stolarstwie.

Jesion —drewno o barwie jasnozoéttej, zaliczane do cigzkich, wytrzymate i elastyczne, trudno tupliwe,
trudnoobrabialne, z malg kurczliwoscia Po $cigciu tatwo je wygia¢. Zastosowane w warunkach suchych
jest trwale, w wilgotnych tatwo ulega zniszczeniu. Gatunek wykorzystywany w stolarstwie do produkcji
schodéw, poreczy, tralek, boazerii, podtdg, okien oraz oklein, sprzetu sportowego (ptozy sanek, narty a
nawet w lutnictwie do wykonywania korpusow gitar elektrycznych.

Klon - drewno z wyraznymi stojami o barwie zo6ttobiatej z rézowym odcieniem, o $redniej twardosci,
tatwo obrabialne, wrazliwe na zmiany wilgotnosci,. Stosowane do wyrobu mebli, boazerii, oklein, fryzy
(poziomy czton belkowania czesto zdobiony ptaskorzezbami), czétenek tkackich, wyrobow snycerskich
(zdobniczo rzezbionych w jednolitym drewnie), mechanizméw instrumentow klawiszowych, pudet

rezonansowych, drobnych wyrobow gospodarczych.

Brzoza — podobnie jak klon drewno biate z lekko zottawym odcieniem, $rednio ciezkie, §rednio twarde
0 dobrych wlasciwosciach mechanicznych, bezzapachowe, gigtkie, trudno tupliwe wykazuje odpornosc
na kwasy, tatwo nasycalne posiada matg odporno$ci na grzyby. Trudne w obrdbce, Zle skleja si¢, paczy
sie pod wpltywem zmian wilgotnosci. Drewno brzozy uzywane jest w produkcji okien, oktadzin,

parkietow, skrzynek, ptyt wiorowych, do wyrobow snycerskich, doskonaty material stolarski do
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wyrobu mebli i rzeczy codziennego uzytku, cenny surowiec dla przemystu sklejkowego i celulozowo-

papierniczego. Nie nadaje si¢ do celow budowanych.

Olcha — drewno migkkie, tupliwe, fatwe w obrdbce, o duzej elastycznosci. Drewno to nie pgka i nie
pecznieje a takze nie kurczy sie¢ i tatwo wraca do swojego poprzedniego ksztaltu. Trwale przy stalym
przebywaniu pod woda, dzigki duzej zawartosci garbnikow. Ma zastosowanie w produkcji sklejki,
czesei jachtow i todzi, bogate zastosowanie w branzy modelarskiej i zabawkarskiej. Gatunek ceniony
w lutnictwie: korpusy gitar, bebny djembe i conga (perkusyjne instrumenty etniczne). Drewno
olchowe i brzozowe mozna postawi¢ na trzecim miejscu pod wzgledem wartosci uzytkowej wsrod

krajowych gatunkow lisciastych.

We wszystkich powyzszych przypadkach najlepsze wlasciwosci uzytkowe ma drewno pozyskiwane

z drzew w wieku 80 =+ 120 lat.

Rodzaje i zastosowanie wyrobow z drewna

"Jesli jestes stolarzem tworzqgcym pieknqg komode,
to nie uzyjesz brzydkiej sklejki na jej tytach"
- Stewe Jobs

Mimo wielu zmian technologicznych zachodzacych we wszystkich niemal branzach przemystowych
drewno pozostaje jednym z wazniejszych materialow. Ze wzgledu na dobre whasciwosci fizyczne i
mechaniczne, stosunkowo niska wage oraz fatwos¢ obrobki jest stosowane w wielu obszarach
produkcji. Wyroby z drewna litego lub materiatéw drewnopochodnych w formie przetworzonej mozna

podzieli¢ na nastepujace grupy:

e elementy konstrukcyjne budowlane ¢ meble e stolarka budowlana e opakowania
drzewne e galanteria drzewna e instrumenty muzyczne e sprzetsportowy e wyroby
bednarskie e wyroby szkutnicze e sprzet transportowy e materialy drewnopochodne e
wyroby papiernicze e inne

» ELEMENTY KONSTRUKCYJNE BUDOWLANE - elementy (wyroby) stosowane przede
wszystkim w budownictwie stanowiacych podstawe do wykonywania rozmaitych konstrukcji od
wiezby dachowej po stropy, $cian szkieletowych (domy z bali i szkieletowe), budynkéw uzytkowych ,
tarasow, altan, wiat, pergoli do wyposazenia wnetrz budynkow. W tej grupie wyrobow nalezy wymienic¢
zwlaszcza elementy konstrukcyjne przenoszace obcigzenia jak: belki, bale, podciagi, stupy, dzwigary i
krokwie. Pozostate to taty, murlaty, deski (elewacyjne, tarasowe), a w ramach materiatoéw
wykonczeniowych deski podtogowe i elementy konstrukcyjne $cian wewnetrznych. Konstrukcje
drewniane powinny by¢ przygotowywane z drewna juz wysuszonego, do takiej wilgotno$ci, w jakiej

bedzie ono uzytkowane. Najcze$ciej do wykonania elementow konstrukcyjnych uzywa sie drewna w



stanie powietrzno-suchym. Pézniej, gdy upowszechnita si¢ cegta, drewno wykorzystywano do stawiania

konstrukcji, ktorg po6zniej obudowywano cegtami i cementem.

» MEBLE - sprzety uzytkowe bedace wyposazeniem ruchomym lub stalym wnetrz mieszkalnych i

publicznych, uzywane indywidualnie lub w zestawach, kompletach. Meble dzieli si¢ ze wzgledu na:

- sposob uiytkowania: do pracy i spozywania positkow, do lezenia i wypoczynku, do siedzenia, do
przechowywania, wielofunkcyjne ( potkotapczan), uzupetniajace i pomocnicze (kwietnik),

- miejsce uiytkowania: sklepowe, restauracyjne, szkolne, biurowe, koscielne (tawki, ambona),
koszarowe, okretowe (koja), mieszkaniowe, hotelowe,

- sposob obrobki: stolarskie typowe, rzezbione, toczone, gigte, wyplatane,

na konstrukcje: szkieletowe i skrzyniowe.

» STOLARKA BUDOWLANA - obejmuje stolarke otworowq - wykonanie i montaz okien i drzwi,
wyroby budowlane 7 drewna stanowigce wyposazenie stale: schody, porgeze, balustrady, oraz stolarke

meblowg wbudowang: szafy, pawlacze, obudowy zlewow, $cianki dziatowe.

» OPAKOWANIA DRZEWNE - wyroby w postaci skrzyn, klatek, konteneroéw, i palet tadunkowych
wykorzystywanych w transporcie i do sktadowania produktéw rolnych i przemystowych. Opakowania
drzewne moga by¢ jednorazowego uzycia ze zbijanej gwozdziami tarcicy, skrzynki rozbieralne spinane
spinaczami lub zbrojone drutem. Scianki skrzynek moga by¢ szczelne lub azurowe. Najwicksze
znaczenie majg drewniane palety o wielokrotnym zastosowaniu pozwalajace na tatwe manipulowanie

tadunkami za pomocg wozkéw widtowych i podnosnikowych

» GALANTERIA DRZEWNA - s3a to wykonane z drewna drobne przedmioty o réznorodnym
zastosowaniu. W zaleznosci od przeznaczenia mozna przyja¢ nastepujacy podzial:

- dla gospodarstwa domowego - tyzki, tace, stolnice, deski do krojenia, itp.

- dla przemystu i rzemiosta - mtotki drewniane, trzonki do narzedzi (topat, mtotkow, pilnikow, dtut).

- do celow zdobniczych - breloki, rzezby, laski, talerze,

- do celow pomiarowych i kreslarskich - liniaty, linijki, katowniki, trojkaty, krzywki,

- zabawki z drewna

» INSTRUMENTY MUZYCZNE - ze wzgledu na specyficzne wtasciwosci rezonansowe drewna
charakterystyczne dla niektorych jego gatunkéw o Scisle okreslonej budowie, uzywa si¢ go do
wykonania instrumentow strunowych, smyczkowych, klawiszowych, a takze niektorych instrumentow

detych (np. flety, klarnety, oboje).

» SPRZET SPORTOWY - ze wzgledu na wlasciwosci mechaniczne, uzywa si¢ drewna do wyrobu

sprzgtu sportowego, np. nart, rakiet tenisowych, itd. Do sprzetu sportowego zalicza si¢ takze szybowce,



w ktorych budowie znajduja si¢ elementy drewniane. Drewno jest podstawowym materialem do
wytwarzania drabinek, rownowazni, koziow, taw czy skrzyn, ktore naleza do wyposazenia sal

gimnastycznych.

» WYROBY BEDNARSKIE - wyroby z drewna obejmujace opakowania (beczki), zbiorniki (kadzie),
naczynia (cebry). Dobor materiatu drzewnego i technologii przy wytwarzaniu wyrobow bednarskich
jest zalezny od przeznaczenia wyrobow. Z grubych debowych klepek wykonuje sie beczki do
przechowywania piwa i wina. Z cienkich klepek swierkowych wykonuje si¢ beczki na $ledzie, ogorki,

kapuste. Klepki bukowe sg stosowane przy wytwarzaniu beczek do masta.

» WYROBY SZKUTNICZE - to przede wszystkim roznej wielkosci typy todzi wiostowych,
motorowych i zaglowych wykonywane migdzy innymi z drewna modrzewiowego, SOSnOwego,

swierkowego, wiazowego. Wykorzystuje si¢ je tak przy budowie samej konstrukeji, jak i wykonczenia

» SPRZET TRANSPORTOWY - drewno jest stosowane przy wytwarzaniu $srodkow transportu
ladowego (elementy wykonczeniowe wagondéw kolejowych), w transporcie lotniczym i okretowym, a

takze np. w odlewnictwie (modele odlewnicze).

» MATERIALY DREWNOPOCHODNE - to wyroby drewniane w formie przetworzonej. Do
podstawowych rodzajow w tej grupie wyrobow zalicza si¢: plyty stolarskie, ptyty wiérowe, sklejki i
okleiny (forniry). Plyty stolarskie produkowane sg na bazie ptyty listewkowej z drewna iglastego lub
lisciastego oklejanej obustronnie obtogami (cienkimi ptatami drewna). Stosowane miedzy innymi w
meblarstwie, przemysle okretowym, chlodnictwie. Plyty wiorowe wytwarzane z wiérow spajanych
klejem pod cisnieniem, posiadajace dobre wiasnosci izolacyjne. Sklejki - material kompozytowy
sklejony z krzyzujacych si¢ cienkich warstw drewna - brzozy, olchy sosny, rzadziej z buku, majace
szerokie zastosowanie w budownictwie: w budowie $cianek dziatowych , systemow rusztowan, sufitow,
oktadzin §cian, itp. Osobnag grupe stanowia sklejki teletechniczne, szkutnicze, lotnicze, modelarskie,
szalunkowe. Okleiny to cienkie arkusze forniru o grubosci 0,5 + 1 mm, w postaci warstw "zdjetych"
(odcigtych) przewaznie z powierzchni stycznego przekroju drewna. Okleina uzywana przede

wszystkim do oklejania (fornirowania) wyrobdw stolarskich zwlaszcza mebli.

» WYROBY PAPIERNICZE - wytwarzane w zaktadach celulozowo-papierniczych stanowigcych
czes¢ przemyshu drzewno-papierniczego. Podstawowymi wyrobami wytwarzanymi z drewna w tych
zaktadach to papier, karton i tektura. Potproduktem do wytwarzania papieru jest Scier zwany roéwniez
miazga drzewng. Produkowane gatunki papieru to: gazetowy, higieniczny, filtracyjny, przemystowo-
techniczny. Karton to wyrob papierniczy o zwigkszonej gramaturze w stosunku do papieru, stosowany
do produkcji oktadek ksigzkowych, pocztowek, teczek biurowych, pudetek. Tektura jest najgrubszym

materialem uzyskiwanym z masy papierniczej (masa celulozowa + §cier drzewny) o strukturze



sktadajacej si¢ z dwoch lub wigcej sklejonych warstw. Z powodu swojej odpornosci i sztywnosci

wykorzystywana do produkcji opakowan.

Z powyzszego wynika ze drewno bylo i jest surowcem dla mnostwa produktow, ciagle stanowi
znaczaca cze$¢ tego, co czlowiek przetwarza, a potem wykorzystuje. Jezeli jednak w czasach
starozytnych drewno uzywane byto w okoto 200 zastosowaniach, a na poczatku XX wieku — w 2 tys.,
to wspotczesnie liczba zastosowan drewna szacowana jest nawet do 30 tysigcy. Taka ogromna liczba
zastosowan, coraz nowoczesniejsze narzedzia i wydajniejsze metody produkcji czynia wigksze i
sprawniejsze wykorzystywanie drewna. W efekcie powoduje to na coraz wicksza skalg wylesianie, ktore
moze by¢ jedna z przyczyn postepujacej degradacji sSrodowiska naturalnego. Bogatsi o naukowa wiedzg¢
o roli jakg speiniajg drzewa w przyrodzie, oraz to ze sg surowcem odnawialnym, przyjaznym
ekologicznie, nalezy ze wszech miar propagowa¢ wiedze o drewnie i drzewach. Zacheca¢ do biezacej
ochrony tych drzew, ktére juz sg czgscig naszego srodowiska oraz do systematycznego sadzenia
nowych. W nawigzaniu do poprzedniego zdania warto przypomnie¢ ustalenie zawarte w akcie
prawotworczym - ordonansie o postepowaniu karnym z 1670 roku zamieszczonym w kodeksie Ludwika

V:

" Posiadacz lasu, pozyskujacy w nim drewno, musi dbaé o dany mu zielony majatek i dotozy¢

staran, by rést nadal, wykazujac sie nalezytym stanem"”

Zrédla: M. Sydor: Drewno w budowie maszyn; F. Krzysik: Nauka o Drewnie; S. Prosinski: Chemia drewna: R.
Kimbar: Wady drewna; E. Stebnicka: Wady drewna; S. Lubienski: Drzewo przetrwania; J. Szczuka, Z.
Laurow: Surowiec drzewny; PN-79/D-01011:Wady drewna; Mata Encyklopedia Drewna; W Kokocinski:
Drewno- pomiary wlasciwosci fizycznych i mechanicznych;, PN-EN 338:2011: Drewno konstrukcyjne. Klasy
wytrzymatosci; K. Marnka: Fitopatologia lesna; W. Zenczykowski: Budownictwo ogélne; W. Parczewski:
Materialy budowlane; Poradnik Lesniczego, J. Dominik, J. Starzyk, S. Kinelski, R. Dzwonkowski: Atlas owadow
uszkadzajgcych drewno; W. Sokotowski: Stolarstwo moje hobby, J. Bojkowski i inni: Obrabiarki i urzqdzenia w
stolarstwie; R. Janicka-Szyszko: Stownictwo rzemiost w drewnie w leksyku doby nowopolskiej; J. Polariski:

Drewno;

PS. Ponizej niektore autorskie "prace” z drewna
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"Jest cos gteboko satysfakcjonujgcego w nadawaniu czemus ksztattu wtasnymi rekami"
Patrick Rothfuss
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