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KOROZJA BIOLOGICZNA, JEJ PRZYCZYNY ORAZ WPLYW
NA IZOLACYJNOSC CIEPLNA BUDYNKU DREWNIANEGO

W artykule zostala przedstawiona kréotka charakterystyka drewna jako materia-
lu konstrukcyjnego podatnego na atak larw owadéw i grzybéw domowych oraz
przypadek korozji biologicznej w starym drewnianym domu. Opisane zostaly szkody
spowodowane grzybem domowym oraz przez owady z uwzglednieniem procesu na-
turalnego starzenia si¢ konstrukeji i przeprowadzanych remontéw. Zaproponowany
zostal cykl prac remontowych ukierunkowanych na podwyzszenie komfortu
cieplnego.

Stowa kluczowe: drewno, budynek drewniany, korozja biologiczna, komfort cieplny,
naturalne starzenie si¢ konstrukceji

WPROWADZENIE

Drewno - material pochodzenia biologicznego ma w poréwnaniu do innych
materialdéw budowlanych, takich jak cegla, beton czy stal, bardzo skomplikowana
strukture i charakteryzuje si¢ duzo wigksza niejednorodnoscig zarbwno na poziomie
makroskopowym, jak i mikroskopowym [1]. Na przekroju pnia drzewa wyrdznia
si¢ kilka koncentrycznie usytuowanych stref: rdzen, twardziel, biel, miazge, tyko
i korg (rys. 1).
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Rys. 1. Pierscieniowa budowa pnia drzewa

Dwie z warstw - twardziel i biel - majg duza wytrzymato$¢ mechaniczna, dlate-
go lacznie z usytuowanym centralnie rdzeniem, majacym bardzo staba wytrzyma-
losé, sg wykorzystywane do produkcji materialdéw budowlanych w postaci desek,
krawedziakow czy bali. Nalezy jednak podkresli¢, ze wytrzymalos$¢ drewna zalezy
nie tylko od gatunku, ale takze od wieku drzewa i od warunkow glebowych oraz
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klimatycznych, w jakich rosto. Biel zawiera zywe komorki, przewodzi wodg, sole
mineralne i substancje wzrostowe. Twardziel powstaje w procesie twardzielowania
zachodzacym w najstarszych stojach biela. Proces polega na zaniku przewodzenia
wody, zamieraniu komoérek miekiszowych i wzroscie stezenia fenoli, zywic, gumy,
substancji oleistych i garbnikow. W efekcie tych przemian twardziel uzyskuje duzo
wigksza niz biel wytrzymalo§¢ mechaniczng oraz odpornos¢ na ataki owadow
i grzybow. Rysunek 2 przedstawia przekroj przez bal z intensywnie zaatakowanym
przez owady bielem i pojedynczymi $ladami ich dzialania w twardzieli.

Rys. 2. Bal zaatakowany przez owady (fot. B. Ordon-Beska)

Trwato$¢ drewna zalezy od warunkow srodowiska. W warunkach optymalnych,
czyli przy stalej niskiej wilgotnosci powietrza lub zanurzone w wodzie, zachowuje
swoje wlasciwosci i moze w zaleznos$ci od gatunku przetrwac nawet do kilku tysiecy
lat [1]. W zmiennych warunkach trwato$¢ drewna jest znacznie krotsza na skutek
szybkiego postepu procesu naturalnego starzenia, czyli dziatania naprezen, promie-
niowania ultrafioletowego, wahan wilgotnosci i temperatury oraz dziatania powie-
trza [2]. Starzenie si¢ drewna uwidacznia si¢ na przyklad w postaci zmiany barwy
drewna (ciemnienie) oraz gestych spekan wzdtuz wiokien (rys. 3) i oddzielania si¢
poszczegdlnych stojow.

Rys. 3. Drewno sosnowe wystawione na dziatanie warunkow atmosferycznych
przez okoto 80 lat (fot. B. Ordon-Beska)
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1. WPLYW KOROZJI BIOLOGICZNEJ NA IZOLACYJNOSC CIEPLNA
BUDYNKU

Trwalos¢ drewna w obiektach budowlanych moze zdecydowanie si¢ obnizy¢,
jezeli ulega ono znaczacemu zawilgoceniu. Jest wtedy - przy odpowiedniej tempe-
raturze i braku wymiany powietrza - podatne na rozwdj grzyboéw plesniowych
i grzybow destrukcyjnych. Pierwsze z nich, cho¢ nie ostabiajg struktury drewna, to
zakwaszajac Srodowisko, tworza dogodne warunki do ataku tych drugich. Grzyby
destrukcyjne rozktadaja w drewnie celuloze i ligning, a w konsekwencji powoduja
ubytek masy, zmniejszajac nie tylko no$nos$¢ elementu konstrukcyjnego, ale i izo-
lacyjno$¢ cieplna. Zagrzybienie prowadzi¢ moze takze do uszkodzen konstrukcji
w obszarach niezagrzybionych, poniewaz na skutek rozkladu celulozy i ligniny
nastepuje miazdzenie drewna pod obcigzeniem, co powoduje odksztalcanie sie
konstrukcji i rozszczelnienie potaczen pomigdzy elementami tworzacymi prze-
grody, na przyktad balami.

Takze dziatalno$¢ owadow powoduje ubytek masy drzewnej i spadek izolacyj-
nosci cieplnej. Drazac korytarze wzdtuz widkien i w glab drewna nawet na ponad
5 cm, powoduja ubytek czesto sporych fragmentéw drewna. Rysunek 4 przedsta-
wia fragment Sciany spichlerza w Gidlach z wyraznymi ubytkami drewna wokot
naturalnego peknigcia i na styku bali.

Rys. 4. Slady zerowania owadéw (fot. B. Ordon-Beska)

2. OPIS BUDYNKU

Budynek zostal zbudowany w latach 30. XX wieku na planie prostokata o wy-
miarach okoto 5x12 m, z dobudowang od strony podworza drewniang sienig o po-
wierzchni okolo 8 m’. Powierzchnia czesci prostokatnej podzielona zostata na
3 pomieszczenia: kuchnie i pokdj o powierzchni kazde okoto 25 m? i sien glowna
o powierzchni okoto 20 m®. Fundament zostal wykonany z kamienia wapiennego
na zaprawie wapiennej i posadowiony na glebokosci okoto 60 cm w gruncie suchym,
o gbrnej powierzchni wyniesionej wspolczesnie ponad poziom terenu na wysokosé
okoto 2030 cm. Sciany zachodnia i wewnetrzna przy trzonie kominowym zostaty
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zbudowane z kamienia wapiennego i cegly, takze na zaprawie wapiennej i pokryte
tynkiem wapiennym. Pozostate $ciany zostaly zbudowane z drewnianych bali
o grubosci okoto 15x15 cm w konstrukcji blokowo-dylowej na przyciesi o wymia-
rach przekroju okoto 17x17 cm. Sciany zostaly odizolowane od fundamentu poje-
dyncza warstwa papy. Dach o konstrukcji krokwiowej pokryty byl przez okoto
60 lat strzecha, a nastepnie blachg. Sciany drewniane od zewnatrz malowane byty
wapnem, a od wewnatrz otynkowane tynkiem wapiennym i malowane wapnem.
Podtogi wykonane byly w calym budynku z desek na legarach. Pod podtoga znaj-
dowat si¢ piasek. Wentylacja przestrzeni podpodlogowej przebiegata w szczelinach
pomiedzy deskami.

3. ZAKRES PRZEPROWADZONYCH REMONTOW

W latach 80. XX wieku pierwotne pokrycie dachu strzecha zostato zastapione
pokryciem z blachy. Zalozone zostaly rowniez rynny i odprowadzenie deszczowki
od budynku. Wokoét domu zostala wykonana opaska betonowa, a sciany drewniane
zostaly zabezpieczone srodkiem owadobdjczym i zaizolowane styropianem grubo-
$ci 3 cm. Nastepnie zostala wykonana nowa elewacja z desek. Przed 2000 r. zostaly
wymienione podtogi. Zastosowano deski potaczone na pidro i wpust i pomalowano
je lakierem. Deski nie zostaly oheblowane od spodu.

4, DESTRUKCJA OBIEKTU | JEJ PRZYCZYNY

Po okoto 2 latach od wymiany podtég zauwazono spaczenie podtogi w poblizu
$ciany zewngtrznej murowanej, a nieco pozniej biala narosl wyrastajaca w miejscu
styku $ciany i listwy przypodlogowej. Po ogledzinach okazato sig, ze jest to grzyb-
nia grzyba domowego bialego. Spowodowalo to koniecznos¢ rozebrania czesci po-
dlogi. Na spodniej powierzchni desek ujawniono zagrzybienie, ktdre, rozwijajac sie
od $ciany murowanej budynku, bylo przyczyng wykwitu grzyba uwidocznionego
w pomieszczeniu. Po dalszych ogledzinach stwierdzono intensywne zawilgocenie
piasku pod podtoga na znaczng glebokosé, a po odkryciu od wewnatrz fragmentu
fundamentu rozluznienie zaprawy wapiennej i pojedyncze przerosty korzeni przez
fundament oraz skruszenie papy izolujacej sciany od fundamentu.

Na podstawie rodzaju i zakresu zmian mozna przyjac, ze pojawienie si¢ zagrzy-
bienia bylo spowodowane przynajmniej dwoma przyczynami. Przyczyng gtdéwna
wydaje sie¢ by¢ uniemozliwienie wentylacji przestrzeni podpodtogowej na skutek
zastosowania szczelnego polaczenia desek podtogowych na pidro i wpust. Przyczy-
na uzupelniajaca bylo przedostawanie si¢ z gruntu przez rozluzniony fundament
wody z opadéw i roztopdw, czemu nie zapobiegla waska opaska wokol budynku
przy jednoczesnym braku izolacji pionowe;j.

Po stwierdzeniu zaatakowania grzybem podtogi przeprowadzono takze ogledzi-
ny $cian murowanych i drewnianych budynku. Stwierdzono odspojenie tynku na
scianie murowanej w miejscu pojawienia si¢ grzybni. Pod odspojonym tynkiem
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ujawniono zaatakowanie Sciany przez grzyba w postaci sznurdw rozwijajacych sie
na powierzchni kamienia i wnikajgcych w zaprawe taczaca kamien wapienny.

Ogledziny $ciany drewnianej przeprowadzono po usunieciu od zewnatrz budyn-
ku fragmentu elewacji z desek i tynku od strony wewnetrznej. Nie stwierdzono za-
grzybienia ani wyraznego zawilgocenia $ciany, stwierdzono natomiast porazenie
drewna przez owady. Dokladniejsze ogledziny wykazaly wieksze ubytki masy
drzewnej po wewnetrznej stronie $ciany. Gorszy stan powierzchni wewnetrznej
(rys. 5) mogt by¢ spowodowany wyzsza niz na powierzchni zewnetrznej tempe-
ratura, korzystniejsza dla gniazdowania i rozwoju larw niektérych owaddéw, na
przyktad spuszczela pospolitego. Z kolei lepszy stan powierzchni zewnetrznej
mogl by¢ skutkiem nie tylko gorszych (dla rozwoju owaddw) i zmiennych na prze-
strzeni roku kalendarzowego warunkéw termicznych, ale takze zaimpregnowania
sciany srodkiem owadobdjczym przy zmianie elewacji. Silny atak owadow na po-
wierzchni zewnetrznej $ciany (rys. 5) stwierdzono wylacznie na przyciesi budynku.
Przed wykonaniem elewacji z desek, a takze po znacznym zniszczeniu jej dolnej
czesei (po pojawieniu sie ubytkow listew i desek) narazona byta na zawilgocenie
woda deszczowa. Wedlug [1], zawilgocenie drewna stwarza dogodne warunki do
rozwoju niektorych owaddw, na przyklad kotatka upartego.

Rys. 5. Skutki zerowania owadoéw na powierzchni wewnetrznej $ciany i na przyciesi
(fot. B. Ordon-Beska)

5. POPRAWA WLASNOSCI CIEPLNYCH STAREGO BUDYNKU
DREWNIANEGO

Opisywany budynek od wielu lat nie zapewnia wlasciwego w odczuciach uzyt-
kownikow komfortu cieplnego. Przyczynilo si¢ do tego zaréwno uszkodzenie starej
izolacji $cian, jak i korozja biologiczna rozwijajaca si¢ w nich, a takze uszkodzenia
fundamentu i pierwotnej izolacji przeciwwilgociowej potozonej na fundamentach.
Dlatego prace majace na celu poprawienie komfortu cieplnego musialyby by¢ prze-
prowadzone kompleksowo wedlug schematu opisanego ponizej.

Naprawe fundamentu nalezy przeprowadzi¢ odcinkami, by nie naruszy¢ statecz-
nosci obiektu. Prace obejmuja wykonanie obustronnych opasek z cegly lub betonu



76 B. Ordon-Beska

zbrojonego i ewentualnie wymiane lub zespojenie kamienia wapiennego, a w razie
koniecznosci takze wykonanie tawy pod starym fundamentem. Korzystne byloby
rowniez wykonanie izolacji przeciwwodnej i cieplnej oraz opaski lub drenazu
zapobiegajacych wsigkaniu wody bezposrednio przy fundamencie.

Kolejnym etapem jest wzmocnienie lub wymiana shupéw oraz wymiana przy-
ciesi, a nastgpnie bali, uszkodzonych korozja biologiczna. Stupy nalezy ustawi¢ na
rownej powierzchni fundamentu wzmocnionej betonem. Wymiana elementow dre-
wnianych musi byé poprzedzona szczegdtowym dopasowaniem nowych elemen-
tow do pozostajacej czesci konstrukeji.

Nowe elementy nalezy zaimpregnowaé na calej powierzchni srodkami ochron-
nymi przeciw owadom i grzybom jeszcze przed wbudowaniem, a juz po ostatecz-
nym ich uksztattowaniu. Przed przystgpieniem do ocieplenia budynku nalezy takze
zaimpregnowac stare elementy drewniane. Impregnacje nalezy poprzedzié¢ spraw-
dzeniem stanu przypowierzchniowego uszkodzenia drewna w obszarach zerowania
owadow za pomoca szpikulca, na przyklad gwozdzia. W razie potrzeby nalezy
usunaé zewnetrzng warstwe drewna, a spod niego prochno za pomoca szczotki
drucianej. Do impregnacji nalezy uzy¢ srodkow przeznaczonych do zwalczania ko-
rozji juz zaistnialej. Powierzchnie $cian mozna zaimpregnowaé natryskowo lub
z uzyciem pedzla. Warto takze wykona¢ iniekcje w widocznych kanalikach, wy-
drazonych przez owady. Pozwoli to wnikna¢ glebiej impregnatowi i ograniczy¢
skutki dziatalnosci larw owadow juz zagniezdzonych.

Wszystkie ztacza, szczeliny i ubytki w $cianie oraz naturalne pekniecia drewna
nalezy uszczelni¢ pianka montazowa o dobrej izolacyjnosci. Na zewngtrznej po-
wierzchni $cian nalezy uzy¢ pianki przeznaczonej do pracy w niskich temperaturach.

Wykonane ze styropianu ocieplenie budynku okazato si¢ by¢ znaczaco znisz-
czone przez gryzonie. Na marginesie nalezy wspomnieé, ze zaobserwowano réw-
niez pojedyncze Slady wgryzania si¢ w styropian owadow zerujacych w drewnie.
Materiatem wlasciwym do docieplenia budynku drewnianego jest welna mineralna,
szklana albo skalna, ktéra nie tylko cechuje si¢ dobra izolacyjnoscia cieplna, ale
jest tez materiatem, w ktérym nie dojdzie do zagniezdzenia si¢ gryzoni. Ma to zna-
czenie wtedy, gdy warstwa elewacyjna nie stanowi pewnej bariery przeciw gryzo-
niom, na przyklad, gdy jest wykonana z desek. W przypadku gdy elewacja ma by¢
wykonana z desek, ptyt albo paneli elewacyjnych, plyty z welny, najlepiej pol-
twardej, nalezy utozy¢ w dwoch warstwach i mocowaé je do $ciany. Na pierwszej
warstwie plyt nalezy zatozyé paroizolacje, a na drugiej wiatroizolacje o wysokiej
paroprzepuszczalnosci. Na zaizolowanej $cianie nalezy nastepnie przymocowaé
listwy drewniane o grubosci 2+3 cm o ukladzie dostosowanym do rodzaju osta-
tecznego wykonczenia. Jezeli mozliwe jest docieplenie stropu, mozna wykonaé je
rowniez z welny.

W pomieszczeniach mozna wykona¢ posadzke betonowsg z zastosowaniem izo-
lacji cieplnej ze styropianu i izolacji przeciwwilgociowej albo wymieni¢ podsypke
piaskowa. Nalezy wtedy wykonaé¢ podloge drewniana z desek bez szczelnego
ich taczenia. Kazdy z elementoéw nalezy zaimpregnowac, a legary utozy¢ na folii
izolacyjnej.
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PODSUMOWANIE

Wsrod skutkow naturalnego starzenia si¢ budynku w czesci widocznej - nad-
ziemnej nalezy wymieni¢ spadek izolacyjnosci cieplnej, wzrost wilgotnosci oraz
zarysowanie przegrod poziomych i pionowych. Przyczyng tych zmian moga by¢
uszkodzenia fundamentu, ktérego nieréwnomierne osiadanie prowadzi do odksztat-
cen konstrukcji ujawniajacych sie w postaci zarysowania, czyli takze jej rozszczel-
nienia. W przypadku $ciany drewnianej w konstrukcji blokowo-dylowej rozszczel-
nienie Sciany moze wystapi¢ na styku z fundamentem na skutek jego uszkodzenia.
Rozszczelnienie pomiedzy dylami oraz dylami i stupami nastepuje na skutek znisz-
czenia materialu wypetniajacego zlacze, ktérym w budownictwie tradycyjnym
przezywajacym obecnie renesans jest mech, widry drewniane i pakuly, oraz na
skutek dziatania owaddw. Konsekwencja zawilgocenia obiektu moga by¢ wykwity
plesni na murach i rozw¢j zagrzybienia. Spadek izolacyjnosci cieplnej $cian drew-
nianych powodowany jest takze przez wzrost wilgotnosci, wystepujacy najczesciej
i w najwigkszym stopniu w najnizszych lub w najwyzszych partiach $ciany oraz
przez dzialanie owadow.

W przypadku budynku niepodpiwniczonego z podtoga wykonang bezposrednio
na gruncie nalezy liczy¢ si¢ ze znaczacym zawilgoceniem i daleko postepujacymi
jego skutkami. Dlatego przystepujac do wymiany podlogi, jak w przypadku opisa-
nego budynku, nalezy przeprowadzi¢ ogledziny fundamentu i w razie potrzeby wy-
kona¢ naprawe, ktéra moze obejmowac jego poglebienie, wzmocnienie przez obu-
stronne obetonowanie ze zbrojeniem wzmacniajacym i wykonanie izolacji piono-
wej 1 poziomej. Nalezy takze wymienié¢ podsypke piaskowa na sucha i pozbawiong
czastek organicznych. Konstrukcje podlogi nalezy wykonaé¢ z drewna catkowicie
oheblowanego i zaimpregnowanego przeciwko atakowi grzybdéw i owaddw. Nie
nalezy stosowaé szczelnych polaczen desek, poniewaz uniemozliwia to wymiane
powietrza w przestrzeni podpodlogowej i usuwanie z niej wilgoci. Nalezy takze
umozliwi¢ nalezyta wentylacje¢ catego obiektu. Pozadane bytoby takze wykonanie
opaski wokot obiektu chroniacej fundament przed woda opadowa przenikajaca
przez grunt bezposrednio przy nim oraz wykonanie drenazu wokot budynku, nawet
w terenie wyniesionym i w gruntach przepuszczalnych, zwlaszcza gdy Sciany bu-
dynku sa stabo nastonecznione i jezeli istnieje mozliwosé zalegania przy Scianie
$niegu.

Znaczacg poprawe izolacyjnosci cieplnej budynku mozna uzyskac, wykonujac
szczegotowa inspekcje stanu technicznego budynku i przeprowadzajac komplekso-
wy remont odpowiednio do wynikéw ogledzin.
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BIOLOGICAL CORROSION, ITS REASONS AND INFLUENCE
ON THERMAL INSULATION OF WOODEN BUILDING

A short characteristic of wood as building material susceptible to attacks of
insects and domestic fungus is described in the article concerning a case of biological
corrosion in an old traditional house. Damages caused by insects as well by fungus
are presented taking into account natural wearing out of structure and renovations.
Steps of improving thermal comfort are described as well.

Keywords: wood, wooden house, biological corrosion, thermal comfort, natural
wearing out of structure



