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W pracy po krotkim wstepie opisano wiasciwosci fizyczne 1 mechaniczne drewna.
Opisano takze budowe¢ mikro i makroskopowa drewna jak i czynniki ekologiczne: czynniki
abiotyczne i biotyczne.

Przeglad aktualnie dostgpnej literatury dotyczacej drewna rozpoczg¢to od badan
naukowych ukierunkowanych na budowe¢ mikro 1 makroskopowa. W kolejnym kroku
poszukiwano prac na temat badan anizotropowych sprezystych i lepko-sprezysto-plastycznych
wlasciwosci mechanicznych drewna. Nastepnie opisano prace teoretyczne na temat
wiasciwos$ci mechanicznych drewna oraz czynnikow ekologicznych. Podano takze, jakie
wedlug Autora sg braki w dziedzinie mechaniki, reologii 1 plastyczno$ci drewna a nast¢pnie na
tej podstawie sformutowano teze pracy oraz zapisano takze cel i zakres pracy.

W dalszej cze$ci pracy zaproponowano niewystepujacy w literaturze model lepko-
sprezysto-plastyczny drewna. Opisano go operatorowg relacja konstytutywng oraz
stowarzyszonym z powierzchnig plastycznosci Hu-Marina, prawem plastycznego ptynigcia.
Natomiast, gdy podstawiono do operatorowej relacji konstytutywnej wymuszenie w postaci
skoku napre¢zenia otrzymano funkcj¢ pelzania. W kolejnych krokach otrzymano funkcje
relaksacji na podstawie rownoznacznosci sformutowanego zwiazku fizycznego dla ciat liniowo
lepko-sprezystych.  State funkcji petzania zaczerpnigto 2z literaturowych badan
do$wiadczalnych. Badania dotyczyty roznych rodzajéw drewna (drewno zdrowe oraz porazone
biologicznie), réznego czasu trwania obcigzenia oraz réznych wilgotnosci drewna, ktore
poprzez odpowiednie modyfikacje postuzyty rowniez, jako state dla funkcji relaksac;i.

W zasadniczej czgéci pracy opisano i Scharakteryzowano zintegrowany lepko-
sprezysto-plastyczny model konstytutywny drewna w zalezno$ci od rodzaju drewna oraz
czynnikow ekologicznych. Zintegrowany model konstytutywny drewna ztozony jest
Z tensorow sztywnosci 1 podatno$ci. Tensory sztywnosci 1 podatnosci w swojej budowie
zawierajg funkcje pelzania 1 relaksacji, wspotczynniki Poisson’a oraz moduly $cinania
postaciowego. W zaleznosci od potrzeb, zintegrowany model konstytutywny drewna mozna
upraszczaé, poprzez eliminacje statych, do zagadnien ptaskich oraz jednowymiarowych od
lepko-sprezysto-plastycznych po sprezyste.

Uwiarygodnienie ilo§ciowe jak i jako$ciowe przyjetego zintegrowanego modelu drewna
zweryfikowano poréwnujac model tarczy w ptaskim stanie naprezen i odksztatcen o danym
przekroju z probami jednoosiowego rozciggania lub $ciskania probki drewnianej. W analizie
przyjeto reprezentacje wczesniej wyznaczonych tensoréw sztywno$ci 1 podatnosci oraz
hipotezy wytrzymatosciowej Hu-Marina opisujacej drewno, jako material ortotropowy
w zaleznosci od rodzaju drewna, wilgoci drewna, czasu trwania obcigzenia 1 granic
plastycznosci w kierunkach anatomicznych drewna. State funkcji pelzania 1 relaksacji
zaczerpnieto z literaturowych badan do$wiadczalnych, w ktérych uwzgledniono rézne rodzaje
drewna (drewno zdrowe oraz porazone biologicznie) oraz rdézny czas trwania obcigzenia.
Badania dotyczyty nast¢pujacych wilgotnosci drewna: 4,8%, 9,5% 1 37%.

Wyniki analiz opisano we wnioskach koncowych.
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After a short introduction, the paper describes the physical and mechanical properties
of wood. The micro and macroscopic structure of wood was also described, as well as ecological
factors: abiotic and biotic factors.

The review of the currently available wood literature began with scientific research
focused on micro and macroscopic structures. In the next step, works on the anisotropic elastic
and viscoelastic-plastic mechanical properties of wood were sought. Then, theoretical works on
the mechanical properties of wood and ecological factors were described. It was also given
what, according to the author, there are shortages in the field of mechanics, rheology and
plasticity of wood, and then, on this basis, the thesis was formulated and the purpose and scope
of the work were also written.

In the further part of the work, a visco-elastic-plastic model of wood, which does not
exist in the literature, was proposed. It is described by the operator's constitutive relation and
associated with the Hu-Marina plastic surface, the law of plastic flow. On the other hand, when
the excitation in the form of a stress jump was substituted into the operator constitutive relation,
the creep function was obtained. In the next steps, the relaxation function was obtained based
on the equivalence of the formulated physical relationship for linearly viscoelastic bodies. The
creep function constants were taken from the experimental research in the literature. The
research concerned various types of wood (healthy and biologically infested wood), different
duration of load and different wood humidity, which, through appropriate modifications, also
served as constants for the relaxation function.

The main part of the work describes and characterizes the integrated visco-elastic-plastic
constitutive model of wood depending on the type of wood and ecological factors. The
integrated constitutive model of wood is composed of stiffness and compliance tensors. The
structure of the stiffness and compliance tensors includes creep and relaxation functions,
Poisson's coefficients and shear modulus. Depending on the needs, the integrated constitutive
model of wood can be simplified, by eliminating constants, to flat and one-dimensional
problems, from viscoelastic-plastic to elastic.

The quantitative and qualitative validation of the adopted integrated wood model was
verified by comparing the shield model in a flat state of stresses and deformations with a given
cross-section with uniaxial tensile or compression tests of a wooden sample. The analysis
assumed the representations of the previously determined stiffness and compliance tensors and
the Hu-Marina strength hypothesis describing wood as an orthotropic material depending on
the type of wood, wood moisture, duration of the load and plasticity limits in the anatomical
directions of the wood. The constants of the creep and relaxation functions were taken from the
experimental studies in which various types of wood (healthy and biologically infested) and
different duration of load were taken into account. The research concerned the following wood
humidity: 4.8%, 9.5% and 37%.

The results of the analyzes were described in the final conclusions.



