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Zmiana wytrzymafosci na zginanie i sciskanie
wzdfuz wiokien drewna jaworowego pod
wptywem korozji biologicznej

1. Wprowadzenie

Na zdrowie i samopoczucie cztowieka ma wptyw to,
Co on je, pije i wdycha oraz, w zaskakujaco duzym stop-
niu, jego dom, a w szczegolnosci materiaty, z ktérych
zostat zbudowany. Zatem zeby zapewnic¢ sobie schro-
nienia, pozwalajace egzystowac, ludzie sg uzaleznieni
od materiatéw budowlanych, ktére mozna okresli¢ jako
,oudowlane bryty zycia” [9].

Do najstarszych materiatow budowlanych nalezy drew-
no, a jego walory konstrukcyjne oraz szereg wtasci-
wosci fizycznych i chemicznych stanowig, ze budulec
ten nie ma sobie rownych. Ten cenny surowiec przez
obrébke nie tworzy materiatow odpadowych. Trociny,
kora, gatezie i struzyny sg surowcem do produkcji ptyt
budowlanych [5].

Tradycja budownictwa drewnianego w Polsce niezmien-
nie trwa od czaséw pradawnych do wspotczesnych,
a obfitos¢ laséw na terenie Polski i powszechna dostep-
nos¢ drewna sprawity, Zze materiat ten przez wieki byt re-
latywnie tani [3]. 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 osigga duzg wy-
trzymatos¢ [13]. Ma dobre wiasciwosci cieptochron-
ne [1], ttumi i pochtania dzwigki [13], nie zaburza na-
turalnych pél elektrycznych i magnetycznych [9]. Daje
sie fatwo obrabiac prostymi narzedziami [1], bez tru-
du mozna je cig¢, pitowac, tupac, gtadzi¢ i polerowac
[13]. Ponadto drewno charakteryzuje sie dobrymi wita-
sciwosciami wytrzymatosciowymi (na Sciskanie, zgina-
nie i rozcigganie) oraz wyjgtkowo korzystnym wskazni-
kiem wytrzymatosci na obcigzenia wiasne [2].

Wsrod przyczyn wystepujacych uszkodzen drewna w bu-
dynkach mozna wymieni¢ oddziatywanie srodowiska ze-
wnetrznego, ktére moze wywotywac dziatanie czynni-
kow biologicznych, jak grzyby domowe, bakterie i owady
[14]. Zerowanie dorostych owadoéw i ich larw powodu-
je powstawanie uszkodzen w postaci chodnikéw owa-
dzich [6]. Szkodniki te pozywiajac sie tkankg drzewna,
ostabiajg strukture drewna i przyczyniajg sie do znisz-
czenia konstrukciji [13]. Ponadto niektore gatunki owa-
déw w drgzone chodniki zawlekajg zarodniki grzybdéw

barwigcych i rozktadajgcych drewno [4]. Owady nisz-

czace drewno nalezg do grupy szkodnikow technicz-

nych i przechodzg one cztery stadia rozwojowe — jajo,
larwa, poczwarka, owad dojrzaty, a najbardziej niebez-
pieczna jest larwa — to ona drgzy chodniki i powoduje

w nich zmiany strukturalne [15]. Chodniki te moga by¢

drgzone we wszystkich gatunkach drzew, przy czym

wyroznia sie [4]:

 chodniki powierzchniowe — sg to Slady zerowania owa-
dow na pograniczu kory i drewna, wnikajgce w drew-
no na gtebokos¢ nie wigkszg od 2 mm. Nie obnizajg
one wartosci drewna; mogg stanowi¢ wskaznik ob-
umarcia drzew na pniu (posusz), a tego typu szko-
dy moze wyrzgdzac np. kornik drukarz;

* chodniki ptytkie — sg to slady zerowania owadow
w drewnie, wnikajgce na gtebokos¢ 2 do 50 mm
od powierzchni bocznej;

* chodniki gtebokie — sg to slady zerowania owadow
w drewnie, wnikajgce w gtgb na odlegtos¢ przekra-
czajacg 50 mm od powierzchni bocznej ktody (szkod-
nikiem moze by¢ np. zmorsznik czerwony).

Do najczesciej spotykanych w Polsce owadow szkod-

nikdbw drewna nalezg: spuszczel (Hylotrupes bajulus L),

trzpienik olbrzym (Sirex gigas L), rytel pospolity (Hylo-

coetus dermestoides), drwalnik paskowany (Xyloterus
lineatus), kofatek uparty (Anobium pertinax), kotatek
meblowy (Anobium domesticus) [7]. Jednym z najpo-
spolitszych owadow jest takze miazgowiec [6]. Niszcze-
nie szkodnikéw, ktore znajdujg sie w drewnie, jest trud-

ne i moze odbywac sie trzema metodami [5]:

* mechaniczng, polegajgca na usuwaniu zaatakowanych
czesci i elementéw przez ociosanie lub wymiane,

» fizyczna, polegajgca na nagrzaniu elementu do tem-
peratury 60°C,

* chemiczng, polegajaca na uzyciu chemicznych pre-
paratéw przez powlekanie, nasycanie i gazowanie.

Destrukcje drewna zwigzang z dziatalnoscig owadow

szkodnikow drewna — obok gnicia — nazywa sie koro-

zjg biologiczng, ktéra oznacza r6zne formy niszczenia
elementéw drewnianych wywotfane dziataniem organi-
zmow zywych, a na jej pojawienie sie zazwyczaj majg

wplyw przyczyny [7]:

1) biologiczne:
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* wprowadzenie do budowli elementéw zagrzybio-
nych,

* rozbudowa obiektow, do ktdérych wprowadzono ele-
menty porazone przez grzyby i owady, bez wykona-
nia robét impregnacyjno-odgrzybieniowych;

* przeniesienie sie owaddéw z pobliskich zabudowan,
skfadowisk itp.

2) techniczne:

» zawilgocenie obiektu, np. na skutek braku odpowied-
niej izolacji przeciwwilgociowej oraz na skutek uszko-
dzonych: rynien i rur spustowych, pokrycia dachowe-
go, przewodow i urzgdzen wodno-kanalizacyjnych,

* brak wtasciwej wentylacji konstrukcji i pomiesz-
czen,

* niewtasciwa eksploatacja obiektu potagczona ze wzro-
stem zawilgocenia.

Od uszkodzen mechanicznych, ktére mogg by¢ spo-

wodowane wtasnie przez owady wskutek wydrgzenia

chodnikéw w elementach drewnianych, a takze od za-
wilgocenia, gatunku i klasy, od wad wrodzonych i zdro-
wotnosci — zalezy wytrzymatos¢ drewna [5]. Stad na-
lezatoby przypuszczac, ze drewno zaatakowane przez
owady — szkodniki, utraci czes¢ swojej wytrzymatosci
mechanicznej, rozumianej jako wytrzymatos¢ na dzia-

tanie zewnetrznych sit mechanicznych [15].

W budownictwie stosuje sig drewno z drzew iglastych

i lisciastych [10]. Najszersze zastosowanie majg migk-

kie drzewa iglaste: sosna, swierk i jodta [11], ktore wy-

korzystywane sg w szczegdlnoéci na elementy kon-
strukcyjne. Do ustrojéw nosnych takze wbudowuje sie

drewno twarde drzew lisciastych, jak dab lub akacja [8],

rzadziej topola lub olcha [12]. Z innych gatunkow liscia-

stych produkuje sig gtownie elementy wykonczeniowe.

Na przyktad z drewna jaworowego wykonuje sie posadz-

ki w postaci desek i klockow podtogowych.

Celem pracy byto zbadanie wptywu korozji biologicz-

nej na zmniejszenie sie wytrzymatosci na zginanie i $ci-

skanie wzdtuz widkien drewna jaworowego, stosowane-
go w budownictwie do elementoéw wykonczeniowych,

w tym do produkcji posadzek.

2. Materiat i metody

Badania wytrzymatosciowe wykonano w specjalistycz-
nym laboratorium Bielskiego Centrum Ksztafcenia Usta-
wicznego i Praktycznego na maszynie Zwick Roell - ry-
sunek 1. Do pomiaréw poréwnawczych uzyto zdrowego
drewna jaworowego oraz drewna tego gatunku uszko-
dzonego poprzez owady. Nie identyfikowano rodzaju
szkodnikow technicznych uznajac, iz jest to mniej istotne
od faktu, ze wydrgzyty one wyraznie widoczne chodniki
gtebokie, co spowodowalo zniszczenie drewna, w sza-
cunkowej ocenie wynoszgce okoto 15%.

Probki o normowych ksztattach i wymiarach oraz wil-
gotnosci rownowagowej poddano ocenie wytrzymatosci
na zginanie oraz na sciskanie wzdfuz wtdkien. W kaz-
dym oznaczeniu wytrzymatosci doraznej jako wartosé

Rys. 1. Stanowisko do badan Wytzymafos’ciowych probek
zdrowego i uszkodzonego drewna jaworowego

J

miarodajng uznawano srednig arytmetyczng z trzech
powtorzen.

Wytrzymatos¢ dorazng na zginanie obliczono ze wzo-
ru:

f,=3F -1 (2bh)' [MPa]

gdzie:

F . —sita niszczaca, N,

[, — rozstaw podpor, mm,

b — szerokos¢ probki, mm,

h —wysoko$¢ probki, mm.

Wytrzymatos¢ dorazng na sciskanie wzdtuz wtokien
okreslono na podstawie zaleznosci:

f; = Fc,max. (a ’ b)-l [MPa]

gdzie:
F, ..~ sifaniszczaca, N,

a —wymiar prébki w kierunku promieniowym, mm,
b —wymiar probki w kierunku stycznym, mm.

3. Wyniki i ich oméwienie

Na rysunku 2 zamieszczono zaznaczony linig ciggfa
wykres ugiecia probki zdrowego drewna jaworowego
w zaleznosci od obcigzenia w badaniu wytrzymatosci
na zginanie. Jej dorazna wartos¢ wyniostfa 42,00 MPa
przy maksymalne;j sile niszczacej 933 N, a dla drewna
uszkodzonego przez szkodniki techniczne — wykres
kreskowy — zmalata do 11,30 MPa przy sile zniszcze-
nia réwnej 251 N. Oznacza to blisko 4-krotne zmniej-
szenie sig tego rodzaju wytrzymatosci drewna skorodo-
wanego biologicznie w wyniku wydrazenia chodnikow
przez owady.

Badanie probek na Sciskanie wzdtuz wtdkien pozwolito
stwierdzi¢, ze wytrzymatos¢ mechaniczna drewna jawo-
rowego zniszczonego przez owady w tym przypadku
zmalata prawie dwukrotnie — rysunek 3. Sita niszczgca
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Rys. 2. Krzywe zaleznosci obcigzenie — ugiecie probek dla
badania wytrzymatosci zdrowego i uszkodzonego drewna
jaworowego na zginanie

przedstawiona na wykresie linig ciggta dla drewna zdro-
wego osiggnefa maksymalng wartos¢ 9510 N, a dla sko-
rodowanego biologicznie tylko 5348 N. Wytrzymatosci
dorazne na sciskanie wzdtuz wtdkien drewna ocenia-
nego gatunku wyniosty zatem odpowiednio 23,78 MPa
i 13,37 MPa.

Wyniki badan potwierdzity znaczny spadek wytrzymato-
$ci mechanicznej skorodowanego biologicznie drewna
jaworowego. Odnoszgc efekty doswiadczenia do eks-
ploatacji budynkow, mozna zdecydowanie stwierdzic,
ze wykonane z tego gatunku deski podtogowe jako
konstrukcje zginane ulegng szybciej zniszczeniu pod
wptywem przytozonych obcigzen, nie spetniajac w ten
Ssposob stawianych im wymagan odpowiedniej nosno-
Sci. Podobnie przy dziataniu obcigzen sciskajgcych
wzdtuz widkien na drewniane elementy wykonczenio-
we z uszkodzeniami spowodowanymi przez owady,
na przyktad podczas uzytkowania posadzek z klockow
drewnianych, mozna spodziewac sie znacznej utraty
wytrzymatosci. Spadek wytrzymatosci mechaniczne;j
drewna bedzie jednak uzalezniony od skali zniszczen
spowodowanych przez szkodniki techniczne, to zna-
czy od skali ubytkow tkanki drzewnej, ostabiajgcych
strukture drewna. Ponadto skorodowanie biologiczne
moze by¢ zwigkszone za przyczyng przenoszenia za-
rodnikow grzybow rozktadajgcych drewno przez prze-
mieszczajgce sie chodnikami owady. Z tego wzgledu
materiat drzewny przed uzyciem powinien by¢ bez-
wzglednie dobrze wysuszony, a przed wbudowaniem
obowigzkowo poddany impregnaciji zapobiegajgcej ko-
rozji biologicznej [5].

4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania spadku wytrzymatosci me-

chanicznej drewna jaworowego pozwolity sformutowac

ponizsze wnioski.

* Korozja biologiczna drewna jaworowego spowodowana
przez owady przyczynita sie¢ do prawie czterokrotnego

et EIF Jv
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Rys. 3. Krzywe zaleznosci obcigzenie — skrocenie probek
dla badania wytrzymaftosci zdrowego i porazonego drewna
jaworowego na Sciskanie wzdfuz wtokien

zmniejszenia sig wytrzymatosci tego materiatu na zgi-
nanie.

* W wyniku wydragzenia chodnikéw przez szkodniki
techniczne w drewnie jaworowym stwierdzono pra-
wie dwukrotny spadek jego wytrzymatosci na Sciska-
nie wzdtuz widkien.

* Dla uogdlnienia wynikéw badan nalezatoby przepro-
wadzi¢ podobne pomiary cech mechanicznych drew-
na z duzo wigkszg iloscig powtorzen.

* Uzytkowanie drewna bez zabezpieczen przed szko-
dliwymi czynnikami biologicznymi moze prowadzi¢
do znacznej utraty nosnosci, a sposrod elementow
wykonczeniowych dotyczy to zwtaszcza posadzek,
ktére poddane sag najwigkszym obcigzeniom.
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