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DOBOR METOD BADAN DO OCENY ODPORNOSCI
NA DZIALANIE GRZYBOW DOMOWYCH
ELEMENTOW BUDOWLANYCH Z KOMPOZYTOW
DREWNA | SPOIW MINERALNYCH

W artykule przedstawiono wyniki badan odporno$ci na zagrzybienie elementéw z kompozytéw
drewna i spoiwa cementowego. Zastosowano kilka metod badawczych: badania grawimetryczne,
oznaczanie czgsci nierozpuszczalnych w kwasie solnym, analize termiczng i badania strukturalne.
Uzyskane wyniki nie pozwolity na ilosciowe oznaczenie zmian spowodowanych dziataniem grzyba
z rodzaju Basidiomycetes. Sposréd metod stosowanych do oceny odpornosci materiatéw z kom-
pozytéw drewna i spoiw minerainych na dziatanie grzyba wybrano metode jakosciowa, ktéra
uwzglednia zmiany zabarwienia, spéjnos¢, przyczepnos$¢ spoiwa do wypetniacza, przerastanie
materiatu grzybnia.

1. Wstep

Powstajgce podczas mechanicznej obrébki drewna duze ilo$ci odpaddéw w postaci
zrebow, widréw czy trocin sg obecnie wykorzystywane jako surowiec wtdrny do produkcii
wyrobow drewnopochodnych, na przyktad ptyt wiérowych, pilsniowych, OSB, ptyt witdk-
no-cementowych. Znalazty one zastosowanie w réznych dziedzinach gospodarki, prze-
de wszystkim w meblarstwie i w budownictwie. Jako lepiszcze do produkcji wyrobow
drewnopochodnych stosuje sig zywice sztuczne, gtéwnie fenolowo-formaldehydowe i mo-
cznikowo-formaldehydowe, lub spoiwa mineralne, w tym cementowe.

Dotychczasowe badania kompozytéw z drewna i cementu dotyczyty gtéwnie wiasci-
wosci fizykochemicznych oraz wytrzymato$ciowych [1-6], pomijano natomiast ich od-
pornos¢ na korozje biologiczna, uznajac, ze sg one w tym zakresie odporne. Z wielolet-
nich obserwacji wynika jednak, ze materiat ten jest atakowany przez grzyby niszczace
drewno. Wyroby widrowo-cementowe sg bardzo niejednorodne i trudno oceni¢ ich
odpornosci na zagrzybienie. Ich porowato$¢ sprawia, ze strzgpki grzybni penetrujg w gtab
materiatu powodujgc destrukcjg.
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W literaturze problem korozji biologicznej kompozytéw z drewna i spoiw mineralnych
poruszany byt rzadko. Brak jest metodyki badari i kryteriéw oceny tego typu wyrobéw.
W ramach dziatalnoéci statutowej podjgto w ITB badania, ktérych celem byto opracowa-
nie metod badar i wymagan w zakresie odpornosci elementéw z kompozytéw drewna
i spoiw cementowych na dziatanie grzybéw domowych.

2. Metodyka badan

2.1. Prébki do badan

Do badari laboratoryjnych wykonano modelowe bloczki zrebkobetonowe z mineralizato-
rem i bez mineralizatora. Przygotowano cztery warianty bloczkéw o réznej zawartosci
czastek drewna i mineralizatora w stosunku do cementu. Zréznicowanie skfadu poszcze-
gdlnych wariantéw miato na celu sprawdzenie, czy podatnosc na dziafanie grzyba testowego
Coniophora puteana jest uzalezniona od ilosci zastosowanej zrebki drzewnej. Wariant
prébek bez mineralizatora stuzyt tylko do oceny wynikéw uzyskanych w przypadku serii
prébek z dodatkiem mineralizatora, w praktyce bowiem nie wykonuje sie tego typu wyrobow
bez mineralizatora. Sktad poszczegdlnych wariantéw przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Sktad ilosciowy bloczkéw. Table 1. Quantitative composition of blocks

Zawartoséc
. drewna
Oznaczenie Cement Zrebka Mineralizator Woda w stosunku
probki drzewna docomanti
d/c
Wariant 1 224,8 215,7 - 188,8 96
Wariant 4 2248 215,7 7,6 188,8 96
Wariant 2 4414 282,6 - 370,7 64
Wariant 3 441 4 282,6 10 370,7 64

Z przygotowanych bloczkéw wycigto do badari wtasciwych i kontrolnych prébki, ktére
sezonowano w komorze klimatycznej okoto 6 tygodni. Po tym czasie probki badane poddano
dziataniu grzyba testowego. Prébki kontrolne umieszczono na samej pozywce maltozowo-
-agarowej, nie zaszczepionej grzybem testowym, na okres 3 miesiecy, w warunkach
optymalnych dla rozwoju grzyba. Po okresie inkubacji prébki poddano dalszym badaniom.

2.2, Badania laboratoryjne

Zakres badan laboratoryjnych obejmowat:

o badania grawimetryczne,

o analize makro- i mikroskopowa,

e oznaczenie czgsci nierozpuszczalnych w kwasie solnym,
e analize termiczna.
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Badaniagrawimetryczne polegaty na okresleniu zmian masy prébek po 3-miesigcznej
ekspozycji na grzybie.

W ramach analizy makro- i mikroskopowej okreslano zabarwienie swiezych przeta-
mow probek, struktureg, szacunkowg przyczepnos$¢ spoiwa do wypetniacza, przerastanie
przekrojow prébek grzybnig oraz wyglad czastek drewna.

Czescinierozpuszczalne w kwasie solnym rozdrobnionych prébek badawczych i kon-
trolnych oznaczono po badaniach grawimetrycznych, stosujac rozciericzony kwas soiny
w proporcji 1:3. Spodziewano sig uzyskac réznice w zawartosci cze$ci nierozpuszczal-
nych pomigdzy probkami badawczymi a kontrolnymi. W prébce badanej, w ktdrej grzyb
spowodowat rozktad tkanki drzewnej, spodziewano sig mniej cze$ci nierozpuszczalnych
niz w prébkach kontrolnych, gdyz tkanka drzewna wchodzi w skfad cze$ci nierozpusz-
czalnych.

Stosujac analize termiczng, poddano spaleniu poszczegdlne sktadniki zrebkobetonu:
cement, zrebke drzewng oraz mineralizator, a takze prébki badane i kontrolne. Ozna-
czano ubytek mas prébek podczas spalania w temperaturze od 20 °C do 1000 °C.
Oczekiwano, ze na podstawie réznic w ubytkach mas w prébkach kontrolnych i badaw-
czych uda sie okresli¢ ilosciowo rozktad drewna spowodowany dziataniem grzyba
testowego.

Badania strukturalne i analizg termiczng wykonano pod kierunkiem doc. dr Rozy
Krzywobtockiej-Lauréw.

3. Wyniki badan

3.1. Badania grawimertyczne

Wyniki badan grawimetrycznych podano w tablicy 2. Ubytki masy przedstawiono jako
$rednie ubytki masy z 10 probek.

Tablica 2. Wyniki badar grawimetrycznych. Table 2. Results of gravimetric tests

Srednie zmiany masy prébek badanych
i kontrolnych, % )
Wariant Roéznice
zrgbkobetonu|  prdbki kontrolne probki badane przyrostu masy
lezgce na samej poddane dziataniu
pozywce grzyba
1 -9,96" -8,37 1,59
4 -10,68 -9,98 0,70
2 -12,25 -10,54 1,71
3 -10,79 -10,69 0,10
* Znak minus przy zmianach masy oznacza przyrost masy
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3.2. Oznaczanie czg$ci nierozpuszczalnych w kwasie solnym

Wyniki oznaczen czgsci nierozpuszczalnych w kwasie solnym przedstawiono w tablicy 3.

Tablica 3. Wyniki oznaczania czesci nierozpuszczalnych w kwasie solnym
Table 3. Results of determination of unsoluble residue in HCI

Zawartosc czesci nierozpuszczalnych w HCI, | Réznica w zawartosci
%, srednia z 3 oznaczen czescinierozpusz-
Oznaczenie probki czalnych migdzy
probki kontrolne prébki badane pré;’fgﬁ;gﬁg;?ym'
Wariant 1 27,2 27,3 -0,1*
Wariant 4 27,4 26,7 0,7
Wariant 2 20,5 19,3 1,2
Wariant 3 20,7 23,9 -3.2
* Znak minus oznacza przyrost masy prébek badanych w stosunku do kontrolnych

3.3. Analiza makroskopowa

Wyniki analizy makroskopowej probek badanych i kontrolnych zestawiono w tablicy 4.

Tablica 4. Analiza makroskopowa prébek zrebkobetonowych
Table 4. Macroscopic analysis of concrete incorporating wooden chips specimens

Wariant 1 Wariant 4
Badane cechy
probki kontrolne | prébkibadane | prébkikontrolne | prébkibadane
Zabarwienie : kremowobezowe
Swiezego szarobezowe ‘z(rt?ir:{gmor?:ﬁem kremowobezowe | z biatymi wyraz-
przetfamu nymi plamami
bardzo porowata; Egrz\gzﬁlépow
Struktura bardzo porowata | w porach widocz- | porowata wy% eiinla
na grzybnia grzybnia
Szacunkowa staba, prébka bardzo staba, bardzo dobra, bardzo dobra,
przyczepnosé Kruszy sie pod prébka kruszy nie kruszy sie nie kruszy sie
spoiwa silnym naciskiem | sig pod lekkim pod silnym pod silnym
do wypetniacza | palca naciskiem palca | naciskiem palca | naciskiem palca
ant 2 :
Badane cechy wariant wariant 3
probki kontrolne | prébki badane | prébkikontrolne | prébkibadane
- bezowozdtte
g\f/ibeazneﬂgﬁme szarobezowe Zuitobezons bezowe i
relami z biatym nalotem wyraznymi
P nalotami
porowata; porowata;
Struktura porowata w porach widocz- | porowata w porach widocz-
na grzybnia na grzybnia
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cd. tablicy 4

Wariant 2 Wariant 3
Badane cechy
prébki kontrolne | prébkibadane | probkikontrolne | prébkibadane
Szacunkowa bardzo dobra, préb- | dostateczna, bardzo dobra, bardzo dobra,
przyczepnosé ka nie kruszy sig | prébka kruszy sig | nie kruszy sie nie kruszy sig
spoiwa pod silnym pod silnym pod silnym pod silnym
do wypetniacza | naciskiem palca naciskiem palca | naciskiem palca | naciskiem palca

3.4. Analiza termiczna
Wyniki analizy termicznej przedstawiono w tablicach 5 i 6.

Tablica 5. Ubytkimasy poszczegoinych sktadnikéw zrgbkobetonu w réznych zakresach temperatury
Table 5. Decrease of mass of ingrediens of concrete incorporating wooden chips at various
temperature ranges

; Zakres temperatury Ubytek masy Suma ubytku masy
Sktadnik °c % do 1000 °C

20-200 13,8

Zrebka drzewna 2di-ald 55,0 100
400-660 31,2

660-1000 0

) , 20-300 20,3

Mineralizator 21,6
300-1000 1,3
20-200 0,8

Cement 200-400 0,3 32
400-660 0,6
660-1000 1,5

Tablica 6. Ubytki mas prébek zrebkobetonu
Table 6. Decrease of mass of concrete incorporating wooden chips specimens

$¢ obietosci Ubytki masy w réznych zakresach temperatu
Rodzaj pobki Gestosé c/)(t:)#ggosmowa yt y Y peratury
g 20-1000°C 200-660 °C
Prébki badane, wariant 1 53,4 31,0
rébki badane, wi 0,450
Proébki kontrolne, wariant 1 49,4 28,3
Sbki i 45,4 4,
Prébki badane, wariant 4 0,527 5 24,0
Prébki kontrolne, wariant 4 46,3 25,3
Sbki : jant 2 46,0 24,0
Prébki badane, warian 0,638
Prébki kontrolne, wariant 2 43,4 22,7
Prébki badane, wariant 3 46,4 25,3
0,640
Proébki kontrolne, wariant 3 45,9 25,0
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4. Oméwienie wynikéw badan

W badaniach grawimetrycznych miara destrukcyjnego dziatania grzyba jest ubytek
masy probek badanych pomniejszony o ubytek masy prébek kontrolnych. Po 3-miesie-
cznej ekspozycji badanych prébek zrebkobetonu na grzybie testowym zaobserwowano
przyrosty masy zamiast spodziewanych ubytkéw.

Prébki badane kazdego wariantu uzyskaty nizsze przyrosty mas niz probki kontrolne.
Roéznica przyrostu mas prébek bez mineralizatora (wariant 1 i 2) okazata sig wieksza niz
w przypadku prébek z mineralizatorem i wynosita odpowiednio 1,59%i 1,71%. W przypadku
prébek z dodatkiem mineralizatora réznica ta wynosita 0,1% (wariant 3) i 0,7%. (wariant 4).
Prébki o zwigkszonej zawartosci drewna (wariant 4) uzyskaty wyzsza ,réznice przyrostu”
niz prébki zawierajgce mniej zrebki drzewnej (wariant 3).

Uzyskane wyniki badan grawimetrycznych nie pozwalajg na jednoznaczne okreslenie
wplywu dziatania grzyba testowego na prébki o réznym skfadzie iloSciowym poszcze-
gdéinych sktadnikdéw. Wptyw mineralizatora na odporno$¢ zrebkobetonu na zagrzybienie
demonstruje sie wyzsza ,réznicg przyrostu” masy w stosunku do prébek bez jego
dodatku. Niewielkie ré6znice w przypadku wariantéw o réznej zawartosci czastek drewna
moga by¢ spowodowane duzg niejednorodnoscig materiatu, a nie dziataniem grzyba.
Na wyniki wptywa réwniez hydratacja cementu. Z wymienionych wyzej powoddéw nie
mozna ilosciowo okresli¢ zniszczenia prébki.

W badaniach oznaczen czesci nierozpuszczalnych w kwasie solnym nie obserwuje sie
zalezno$ci pomiedzy zawartoscig czesci nierozpuszczalnych a iloscig zawartego drew-
na w poszczegdlnych prébkach. Réznice pomiedzy prébkami badanymii kontrolnymi sg
na tyle mate, ze moga wynika¢ z niejednorodnosci materiatu. Nie obserwuje sie prze-
widywanego wptywu dziatania grzyba na zawartos¢ cze$ci nierozpuszczalnych.

W wyniku analizy termicznej poszczegélnych sktadnikéw zrebkobetonu stwierdzono, ze:

« najwigksze straty masy zrebki drzewnej zaobserwowano w temperaturze od 200 °C
do 400 °C, a do osiagnigcia temperatury 660 °C ulega ona catkowitemu spaleniu;

« mineralizator wykazat najwigkszy ubytek masy, 20,3%, w temperaturze od 20 °C
do 300 °C, a 1,3% w temperaturze od 300 °C do 1000 °C; na skutek matej zawartoéci
mineralizatora w prébkach ubytek masy wynikajacy z jego rozktadu moze byé pominiety
w obliczeniach;

» cement ulega rozktadowi bardzo réwnomiemnie w temperaturze od 20 °C do 1000 °C.

Przyjeto, ze do temperatury 660 °C ubytki masy pochodza z rozktadu drewna i zaczynu
cementowego, a powyzej tej temperatury, do 1000 °C, jedynie z rozkladu zaczynu
cementowego. W prébkach poddanych dziataniu grzyba zawarto$¢ produktéw rozktadu
zrebki powinna byé nizsza niz w prébkach kontrolnych. llo§¢ masy drzewnej poddanej
spaleniu na skutek destrukcyjnego dziatania grzyba w probkach badanych powinna by¢
mniejsza. Nie zaobserwowano jednak takiej prawidtowosci. W wariancie 3 (z dodatkiem
mineralizatora) uzyskano identyczne zawartosci produktéw rozktadu zrebki w przypadku
prébek badanych i kontrolnych. Jedynie prébki badane z dodatkiem mineralizatora
(wariant 4) wykazywaty nieco mniejsza zawarto$¢ produktéw rozktadu zrebki w stosun-
ku do prébek kontrolnych. Réznice migdzy probkami badanymi i kontrolnymi sg zawarte
w przedziale od 1,3% do 2,7%.
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Oceniono strukturg materiatu i przyczepnos$¢ zaczynu cementowego do wypetniacza
zrgbki drzewnej. Probki wariantu 1 miaty bardzo porowata strukture, wynikajaca z duzej
ilosci zrgbki w stosunku do cementu, i byty najbardziej kruche — kruszyly sie pod
naciskiem palca. Probki wariantu 2 byly mniej porowate niz prébki wariantu 1, miaty
bardzo dobrg przyczepnos¢ spoiwa do wypetniacza i nie kruszyly sie pod naciskiem
palca. Probki z mineralizatorem (wariant 3 i 4) wykazywaty nieco lepsza przyczepnosé
w stosunku do odpowiednich wariantéw bez mineralizatora.

Po 3-miesigcznej ekspozycji na grzybie stwierdzono, ze we wszystkich wariantach
prébek badanych na powierzchni i przetomach widoczne byty strzgpki grzybni, ktére
wypetniaty pory zrgbkobetonu. Zabarwienie prébek badanych réznito sie od barwy
prébek kontrolnych. Nie obserwowano znacznych zmian w strukturze drewna, natomiast
prébki poddane dziataniu grzyba byty bardziej kruche niz przed ekspozycja. Grzyb rozwijajac
sig, wytwarza $rodowisko kwasne, ktdre ma wigkszy wptyw na zmiany w zaczynie cemen-
towym niz w samym drewnie, powodujgc zmiany w przyczepnosci spoiwa do wypetiacza.

5. Podsumowanie

Przeprowadzone w niniejszej pracy badania odpornosci elementéw budowlanych
z kompozytéw drewna i cementu na dziatanie grzybéw domowych nie pozwolity na
wytypowanie ilo$ciowej metody oceny tych proceséw. Mimo wykorzystania w badaniach
prébek najbardziej podatnych na zagrzybienie — o duzej porowatosci, braku dodatku
mineralizatora, zréznicowanej ilosci zrebki drzewnej — zastosowane ilosciowe metody
oceny odpornosci na zagrzybienie nie przyniosty spodziewanych rezultatow.

W badaniach grawimetrycznych nie mozna jednoznacznie okresli¢ wptywu dziatania
grzyba na badane prébki. Nie obserwuje sig wyraznych réznic zmiany masy w zalezno$ci
od stosunku ilosci drewna do cementu. Uzyskane przyrosty masy prébek $wiadcza, ze
metoda zmiany masy jest nieprzydatna do oceny odpornosci materiatu na zagrzybienie.

Badania makroskopowe i analizy termiczne wykazuja, ze niezaleznie od ilosci drewna
w stosunku do spoiwa dziatanie grzyba ma wigkszy wptyw na zaczyn cementowy niz na
zrebke drzewng. Mimo penetracji grzyba do wnetrza prébek i optymalnych warunkéw do
jego rozwoju nie obserwowano znaczgcego, destrukcyjnego wptywu grzyba na drewno.

Proby oznaczenia czes$ci nierozpuszczalnych w kwasie solnym nie daty jednoznacz-
nej odpowiedzi dotyczgcej odpornosci zrgbkobetonu na grzyb Coniophora puteana. Nie
stwierdzono istotnych réznic migdzy poszczegdlnymi wariantami.

Najbardziej miarodajng do oceny odpornosci materiatdw z kompozytdéw drewna i spoiw
cementowych wydaje sig metoda jakosciowa, ktéra uwzglednia miedzy innymi zmiany
zabarwienia, spdjnos¢, przyczepnosé spoiwa do wypetiacza, przerastanie materiatu
grzybnia.
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SELECTION OF TEST METHODS FOR ESTIMATION OF RESISTANCE
TO DOMESTIC FUNGUSES EFFECT IN CONCRETE INCORPORATING WOODEN CHIPS

Summary

In paper, the results of research concerning the resistance on Basidiomycetes of concrete
incorporating wooden chips are shown. The following test methods were used: gravimetric for
determination of unsoluble residue in HCI, thermal analysis and structural test. Obtained results did
not allow for quantitative estimation of changes caused by Basidiomycetes. From the methods used
for determination of resistance of concrete incorporating wooden chips to fungus proceeding, the
qualitative method has been selected. This method include changing of colour, cohesion, bond
strength between binder and filler, sticking of solder to fulfilment, overgrowing of fungus.
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