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Streszczenie: W pracy zbadano o ile moze zmniejszy¢ si¢
wytrzymato§¢ mechaniczna drewna $wierkowego z powodu
zniszczenia tkanki drzewnej przez szkodniki techniczne. W ocenie
zginania uzyskano okoto 1,6-krotne zmniejszenie wytrzymatosci
drewna uszkodzonego, przy rozcigganiu wzdluz widkien
wytrzymato$¢ dorazna zmalata 1,4 razy, natomiast przy rozcigganiu
w poprzek widkien niespodziewanie odnotowano 1,4-krotny
wzrost tej wytrzymatosci. Badanie probek na $ciskanie wzdhuz
wiokien pozwolito stwierdzi¢, ze wytrzymato$§¢ drewna
zniszczonego przez owady zmalala okoto dwukrotnie, a przy
$cinaniu w poprzek widkien obnizyta si¢ nawet 2,8-krotnie.
Uzyskane  wyniki potwierdzaja znaczne obnizenie si¢
niezawodnos$ci konstrukcji drewnianych na skutek zniszczen
struktury materialowej przez owady, co nie moze nie miec
znaczenia w bezpieczenstwie Uzytkowania obiektow budowlanych.

Slowa kluczowe:
techniczne.

drewno $wierkowe, wytrzymatosé, szkodniki

1. WSTEP

Drewo nalezy do najstarszych materiatow budowlanych,
ajego walory konstrukcyjne oraz szereg wlasciwosci
fizycznych 1 chemicznych stanowig, ze jako materiat
przenoszacy obcigzenia nie ma sobie rownych. Ten cenny
surowiec przez obrobke nie tworzy materiatdw odpadowych.
Trociny, kora, galezie i struzyny sg surowcem miedzy
innymi do produkcji ptyt budowlanych [6].

Tradycja budownictwa drewnianego w Polsce niezmiennie
trwa od czasow pradawnych do wspotczesnych, a obfitos¢
lasow na terenie Polski i powszechna dostgpnos¢ drewna
sprawily, ze materiat ten przez wieki byt relatywnie tani [4].
W drewnianych budynkach we wsiach i miasteczkach
osiggnieto najwyzszy poziom rozwigzan konstrukcyjnych
i plastycznych [1]. Drewno ma duzo cennych zalet, jest
lekkie, a przy tym osiagga duza wytrzymatos¢ [12]. Ma dobre
wiladciwosci cieptochronne [1], ttumi i pochtania dzwieki

*Autor korespondencyjny, e-mail: hzelazny@ath.bielsko.pl
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[12]. Daje si¢ tatwo obrabia¢ prostymi narzgdziami [1], bez
trudu mozna je ciaé, pitowaé, tupa¢, gtadzi¢ i polerowaé

[12]. Ponadto drewno charakteryzuje si¢ dobrymi
wlasciwosciami  wytrzymatosciowymi (na  $ciskanie,
zginanie 1 rozcigganie) oraz wyjatkowo korzystnym

wskaznikiem wytrzymatos$ci na obcigzenia wiasne [2].
Drewno nie jest materiatem budowlanym wolnym od wad, a
najwazniejsze z nich to: budowa anizotropowa
(niejednorodna), usterki i odchylenia od normalnego
rozwoju drzewa oraz se¢ki, ograniczenie sortymentow
drzewnych uwarunkowane tak podtuzna, jak i poprzeczng
budowa drzewa, wptyw wilgotnosci na konstrukcyjne
wiasno$ci drewna [3]. Do cech ujemnych tego materiatu
konstrukcyjnego nalezy takze palnos¢, paczenie si¢, pekanie
i ograniczona trwato$¢ niczym nie zabezpieczonego drewna
[12]. Jedng z wad drewna, do powstania ktorych
przyczyniaja si¢ czynniki biologiczne, sa chodniki owadzie,
czyli uszkodzenia spowodowane zerowaniem dorostych
owadow i ich larw [7]. Szkodniki te pozywiajac si¢ tkanka
drzewna ostabiaja struktur¢ drewna i przyczyniaja si¢ do
zniszczenia konstrukcji [12]. Ponadto niektore gatunki
owadow zawlekaja w drazone chodniki zarodniki grzybow
barwiacych i rozktadajacych drewno [5]. Owady niszczace
drewno naleza do grupy szkodnikéw technicznych i
przechodza one cztery stadia rozwojowe — jajo, larwa,
poczwarka, owad dojrzaty, a najbardziej niebezpieczna jest
larwa — to ona drazy chodniki i powoduje w nich zmiany
strukturalne [11]. Chodniki te mogg by¢ drazone we
wszystkich gatunkach drzew, przy czym wyréznia sie ich
nastepujace rodzaje [5]:

- chodniki powierzchniowe — sg to $lady zerowania owadow
na pograniczu kory i drewna, wnikajace w drewno na
glebokos¢ nie wigksza od 2 mm. Nie obnizaja one wartosci
drewna; moga stanowi¢ wskaznik obumarcia drzew na pniu
(posusz), a tego typu szkody moze wyrzadza¢ np. kornik
drukarz;
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- chodniki plytkie — sa to $lady zerowania owadow
w drewnie, wnikajace na glgbokos¢ 2 do 50 mm od
powierzchni bocznej;

- chodniki glebokie — sa to $lady zerowania owadow
w drewnie, wnikajace w glab na odleglos¢ przekraczajaca 50
mm od powierzchni bocznej ktody (szkodnikiem moze by¢
np. zmorsznik czerwony).

Do najczgsciej spotykanych w Polsce owadow szkodnikow
drewna naleza: spuszczel (Hylotrupes bajulus L), trzpienik
olbrzym (Sirex gigas L), rytel pospolity (Hylocoetus
dermestoides), drwalnik paskowany (Xyloterus lineatus),
kotatek uparty (Anobium pertinax), kotatek meblowy
(Anobium domesticus) [8]. Jednym z najpospolitszych
owadow jest takze miazgowiec [7]. Niszczenie szkodnikow,
ktére znajduja si¢ w drewnie, jest trudne i moze odbywac si¢
trzema metodami [6]:

- mechaniczng, polegajaca na usuwaniu zaatakowanych
czescl i elementdw przez ociosanie lub wymiang,

- fizyczna, polegajaca na nagrzaniu elementu do temperatury
60 °C,

- chemiczna, polegajaca na uzyciu chemicznych preparatow
przez powlekanie, nasycanie i gazowanie.

Destrukcje drewna zwigzang z dziatalnoScia owadow
szkodnikow drewna — obok gnicia — nazywa si¢ korozja
biologiczna, a na jej pojawienie si¢ zazwyczaj majg wpltyw
przyczyny [8]:

1) biologiczne:

- wprowadzenie do budowli elementéw zagrzybionych,

- rozbudowa obiektow, do ktorych wprowadzono elementy
porazone przez grzyby i owady, bez wykonania robot
impregnacyjno-odgrzybieniowych;

- przeniesienie si¢ owadow z pobliskich zabudowan,
sktadowisk itp.

2) techniczne:

- zawilgocenie obiektu, np. na skutek braku odpowiednigj
izolacji przeciwwilgociowej oraz na skutek uszkodzonych:
rynien i rur spustowych, pokrycia dachowego, przewodow
i urzadzen wodno-kanalizacyjnych,

- brak witasciwej wentylacji konstrukceji i pomieszczen,

- niewlasciwa eksploatacja obiektu polaczona ze wzrostem
zawilgocenia.

Oprocz czynnikdéw biologicznych rozktad tkanek obnizajacy
trwato$¢ drewna powodowaé moga czynniki [7]:

- chemiczne, do ktorych zalicza si¢ zrace dziatanie kwasow
i zasad oraz utlenianie elementarnych sktadnikéw drewna,

- fizyczne, czyli niszczace dzialanie powietrza, temperatury
i wody.

Od uszkodzen mechanicznych, ktore mogg byé
spowodowane wlasnie przez owady wskutek wydrazenia
chodnikow w elementach drewnianych, a takze od
zawilgocenia, gatunku i klasy, od wad wrodzonych
i zdrowotnosci zalezy wytrzymato§¢ drewna [6]. Stad
nalezaloby przypuszcza¢, ze drewno zaatakowane przez
owady szkodniki utraci cze§¢ swojej wytrzymatosci
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mechanicznej, rozumianej jako wytrzymato$¢ na dziatanie
zewngtrznych sit mechanicznych [13].

Celem pracy bylo zbadanie o ile moze zmniejszy¢ si¢
wytrzymato§¢ mechaniczna drewna swierkowego z powodu
zniszczenia tkanki drzewnej przez szkodniki techniczne.

2. MATERIAL Il METODY

Oceng cech wytrzymatosciowych drewna s$wierkowego
wykonano w specjalistycznym laboratorium Bielskiego
Centrum Ksztalcenia Ustawicznego 1 Praktycznego na
maszynie Zwick Roell — rys. 1. Wszystkie probki miaty
normowych ksztalty i wymiary, odpowiednie do rodzaju
badan. W celu otrzymania pelnej charakterystyki
mechanicznej przeprowadzono pomiary wytrzymatosci na
zginanie, na rozcigganie wzdhuiz widkien, na rozcigganie
w poprzek wiokien, na S$ciskanie wzdluz wiokien i na
Scinanie w poprzek wiokien. W kazdym oznaczeniu
wytrzymato$ci doraznej jako warto$¢ miarodajng uznawano
$rednig arytmetyczng z trzech powtérzen. Do pomiarow
poréwnawczych  uzyto  powietrzno-suchego  drewna
$wierkowego zdrowego oraz uszkodzonego poprzez owady.
Nie identyfikowano rodzaju szkodnikéw technicznych
uznajac, iz jest to mniej istotne od faktu, ze wydrazyty one
wyraznie widoczne chodniki glgbokie, co spowodowato
zniszczenie drewna, w szacunkowej ocenie wynoszgce
okoto 15%.

Przebieg prob wytrzymatosciowych w postaci zaleznosci
obcigzenie-przemieszczenie zobrazowano na wykresach
z warto$ciami usrednionymi z trzech prob.

Wytrzymato$¢ dorazng na zginanie wyznaczono z zalezno-
Sci
Fmb = 3Fmax-la-(2b-h?)™* [MPa]
gdzie:
Fmax — sita niszczgaca, N,
lg — rozstaw podpor, mm,
b — szeroko$¢ probki, mm,
h — wysokos$¢ probki, mm.

Wytrzymato$¢ dorazna na rozcigganie wzdluz wildkien
obliczono ze wzoru
fl’,O,D = Fmax'A_l [M Pa]
gdzie:
Fmax — sita niszczaca, N,
A — powierzchnia przekroju zrywanej cze$ci probki, mm?.

Wiytrzymatos¢ dorazng na rozcigganie w poprzek widkien
okreslono z pomocg zaleznos$ci
fr,QO,D = Fmax'lA_1 [MPa]
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gdzie:
Fmax — sita niszczaca, N,
A — powierzchnia przekroju zrywanej czeéci probki, mm?.
Wytrzymato§¢ dorazng na S$ciskanie wzdluz wldkien
okreslono ze wzoru

FC,O,D = Fmax‘A_l [MPa]
gdzie:
Fmax — sita niszczaca, N,
A — powierzchnia przekroju $ciskanej probki, mm?,

Wytrzymato§¢ dorazng na S$cinanie w poprzek wildkien
obliczono nastepujaco
fu,900 = Fmax'(a-b)™* [MPa]
gdzie:
Fmax — sita niszczaca, N,
a — wymiar probki w kierunku promieniowym, mm,
b — wymiar probki w kierunku stycznym, mm.

Rys. 1. Stanowisko do badan wytrzymatoSciowych probek
zdrowego i porazonego drewna §wierkowego

Fig. 1. Stand for strength testing healthy and shocked samples of
spruce wood

3. WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tab. 1 zestawiono sily niszczace pomierzone w trzech
powtorzeniach oraz usrednione wartosci tych sit dla
poszczegolnych rodzajow wytrzymatosci w badaniach
przeprowadzonych na zdrowym i porazonym drewnie
$wierkowym.

Tab. 1. Sily niszczace w trzech powtorzeniach oraz ich usrednione
wartosci uzyskane w ocenie poszczegdlnych rodzajow
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wytrzymato$ci drewna
swierkowego

Tab.1 Destructive forces in three repeats and their averaged values
obtained by evaluating kinds of endurance healthy and shocked

samples of spruce wood

probek zdrowego i porazonego

Rodzaj Drewno | Warto$¢ silty niszczacej [N]
wytrzymatosci Numer powtérzenia Warto$¢
1 2 3 $rednia
Zginanie zdrowe 1610 | 1660 | 1530 1600
porazone 1055 850 945 950
Rozciaganie zdrowe 8010 | 6090 | 9300 7800
wzdtuz wil. porazone | 6030 | 5090 | 6070 5730
Rozcigganie w | zdrowe 647 639 391 559
poprzek wi. porazone 656 893 835 795
Sciskanie zdrowe 19000 | 20000 | 18000 19000
wzdtuz wi. porazone | 10000 | 10002 998 10000
Scinanie w zdrowe 1970 | 2090 | 2130 2063
poprzek wt. porazone 660 665 896 740

Na rys. 2 zamieszczono zaznaczony linig ciggla wykres
ugigcia probki zdrowego drewna $wierkowego W zaleznosci
od obcigzenia w badaniu wytrzymato$ci na zginanie. Jej
dorazna warto$¢ wyniosta 72,00 MPa przy maksymalnej sile
niszczacej 1600 N, a dla drewna uszkodzonego przez
szkodniki techniczne — wykres kreskowy na rys. 1 — zmalata
do 42,75 MPa przy sile zniszczenia 950 N. Oznacza to okoto
1,6-krotne  zmniejszenie  wytrzymatosci drewna @z
wydrazonymi chodnikami przez owady. Jest to do§¢ znaczny
spadek tej cechy mechanicznej przy zniszczeniu zaledwie w
kilkunastu procentach probek poddanych zginaniu i nie
moze nie mie¢ wpltywu na bezpieczenstwo uzytkowania
konstrukcji, ktora ulegta korozji biologicznej. Przyktad
awarii budowlanej, spowodowanej utratg no$nosci wiezby
drewnianej na skutek tego typu korozji, przedstawiono na
rys. 3.
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Rys. 2. Krzywe zaleznoSci obcigzenie — ugiecie probek dla badania
wytrzymatos$ci zdrowego i porazonego drewna $wierkowego na
zginanie

Fig. 2. The curves of variation load and deflection of the samples in
three repeats for testing the strength of healthy and shocked spruce
wood on bending
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Rys. 3. Zawalenie si¢ dachu budynku jednorodzinnego pod
wplywem zniszczenia wigzby drewnianej przez owady

Fig. 3. Collapsing roof of a detached house as a result of damage by
insects

Na rys. 4 przedstawiono w postaci wykresu usrednione
wyniki badan probek: $wierku zdrowego (linia ciggta)
i uszkodzonego przez owady (linia kreskowa) na
wytrzymato$¢ wzdluz widkien przy rozcigganiu. W pierw-
szym przypadku wytrzymato$¢ dorazna wyniosta 32,50
MPa, a w drugim, to znaczy dla probek z wydrazonymi
chodnikami, zaledwie 23,88 MPa. Roznice te swiadczg o
tym, ze na skutek zniszczenia tkanki drzewnej wytrzymatosc¢
badanych probek zmalala o okoto 1,4 razy. Na rys. 5.

przedstawiono rozciaganie jednej probki  drewna
swierkowego wzdtuz widkien.
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Rys. 4. Krzywe zaleznos$ci obcigzenie — wydluzenie probek dla
badania wytrzymatosci zdrowego 1 porazonego drewna
$wierkowego na rozciaganie wzdtuz widkien

Fig. 4. The curves of variation load and elongation of the samples
in three repeats for testing the strength of healthy and shocked
spruce wood on stretching along the fibers

48

Rys. 5. Roziqganie probki drewna swierkowego wzdhuz widkien
Fig. 5. Stretching along the fibers of sample spruce wood

Pomiary wytrzymatosci drewna $wierkowego na rozciaganie
w poprzek widkien zobrazowano na rys. 6. Maksymalna sita
dziatajaca na nie zniszczong przez szkodniki techniczne
probke o przekroju 480 mm? wyniosta 559 N, co wskazuje
na wytrzymato$¢ dorazng réwng 1,16 MPa. Drewno
uszkodzone ulegto rozerwaniu dopiero przy sile 795 N, co
$wiadczyloby nawet o 43% wzro$cie wytrzymato$ci drewna
swierkowego (1,66 MPa) po wydrazeniu w nim chodnikoéw
przez owady. Nalezy jednak przypuszczaé, ze probki drewna
porazonego mialyby w stanie nieuszkodzonym znacznie
wigksza wytrzymatos¢ od pordwnawczych probek drewna
zdrowego, bowiem cechy mechaniczne tego materiatu
budowlanego o pochodzeniu ro§linnym majg bardzo duze
rozrzuty.
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Rys. 6. Krzywe zaleznos$ci obcigzenie — wydluzenie probek dla
badania wytrzymatosci zdrowego 1 porazonego drewna
$wierkowego na rozcigganie w poprzek wiokien

Fig. 6. The curves of variation load and elongation of the samples
in three repeats for testing the strength of healthy and shocked
spruce wood on stretching across the fibers
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Badanie probek na $ciskanie wzdluz wiokien pozwolito
stwierdzi¢, ze wytrzymato$¢ drewna zniszczonego przez
owady zmalata prawie dwukrotnie — rys. 7. Sita niszczaca
przedstawiona na wykresie linig ciagta dla drewna zdrowego
osiggnela maksymalng warto§¢ 19000 N, a dla
skorodowanego biologicznie 10000 N. Wytrzymato$ci
dorazne wyniosty zatem odpowiednio 48,00 MPa i 25 MPa.
Z pomiaré6w tych wynika, ze zniszczenie tkanki drzewnej
przez szkodniki techniczne ma szczegdlnie duze znaczenie
w elementach $ciskanych, czyli gléwnie stupach. Jedng z
odksztatconych probek w tym doswiadczeniu przedstawiono
narys. 8.
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Rys. 7. Krzywe zaleznosci obciazenie — skrocenie probek dla
badania wytrzymatosci zdrowego 1 porazonego drewna
$wierkowego na $ciskanie wzdhuz widkien

Fig. 7. The curves of variation load and reduction of the samples in
three repeats for testing the strength of healthy and shocked spruce
wood on compression along the fibers

Rys. 8. Odksztalcona probka zdrowego drewna $wierkowego na
skutek $ciskania wzdhuz widkien

Fig. 8. Deformed sample of spruce wood as a result compression
along the fibers
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Jeszcze wigcej, bo nawet 2,8-krotnie, obnizyta si¢
wytrzymatos¢  skorodowanego  biologicznie  drewna
$wierkowego przy $cinaniu w poprzek witokien. Na rys. 9
przedstawiono liniag ciagla wzrost sily niszczacej
i przesunigcie si¢ sasiednich przekrojow probki wykonanej z
drewna zdrowego, a linig kreskowa ksztattowanie si¢ tych
parametréw dla drewna z glebokimi chodnikami.
Wytrzymato$¢ dorazna na $cinanie w poprzek wiokien w tej
serii badan dla drewna $wierkowego bez uszkodzen byta
réwna 6,87 MPa, natomiast dla probek ze zniszczong tkanka
drzewna wyniosta zaledwie 2,47 MPa.

2500

2000 -

1500

1000 Swierk zdrowy

= = =&§wierk porazony

Sita niszczgca, N

500 - /

-2 0 2 4 6 8

Przemieszczenie, mm

Rys. 9. Krzywe zalezno$ci obcigzenie — przesunigcie si¢ sasiednich
przekrojow probek dla badania wytrzymatosci zdrowego i
porazonego drewna $wierkowego na Scinanie w poprzek wiokien
Fig. 9. The curves of variation load and displacement of the samples
in three repeats for testing the strength of healthy and shocked
spruce wood on shear across the fibers

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano
nastepujace wnioski:

1. Z wyjatkiem wytrzymatosci zdrowego i porazonego
drewna $wierkowego ha rozcigganie W poprzek
wiokien, wartosci wszystkich pozostatych cech
mechanicznych (wytrzymatosci dorazne) drewna
uszkodzonego przez owady zmniejszyly si¢ od 1,4
do 2,8 razy w stosunku do elementow bez
zniszczonej tkanki drzewnej.

2. Uzyskane wyniki w analizie wytrzymatosci
mechanicznej drewna $§wierkowego potwierdzaja
znaczne obnizenie si¢ niezawodno$ci konstrukcji
drewnianych na skutek zniszczen struktury
materialowej przez szkodniki techniczne, co ma
istotny wplyw na bezpieczenstwo uzytkowania
obiektow budowlanych.

3. Dla wuogodlnienia wynikow badan nalezatoby
przeprowadzi¢ podobne pomiary z duzo wigksza
iloscig powtorzen.
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STRENGTH DECREASE OF SPRUCE WOOD AS A
RESULT OF DAMAGE BY INSECTS

Summary:  The purpose of the work was to examine how much
it can decrease strength spruce wood damaged by insects. In
bending test was obtained about 1,6 times strength reduction of
damaged wood. When stretching along the fibers ad-hoc endurance
decreased 1,4 times, while at stretching across the fibers
unexpectedly detected 1,4 times strength increase. In compression
test was obtained about double reduction of ad-hoc strength. On
shear across the fibers detected 2,8 times decrease of endurance.
Results confirm significant reduction of reliability of wooden
constructions as a result of damage by insects, what is important for
structural safety.
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