Badanie gotyckiej XIV-wieczne] wiezhy
dachowej na zamku w Olsztynie.
Nowoczesny aspekt pomiarow w mykologii

Mgr inz. Piotr Bieranowski, Katedra Mechaniki i PKM UWM w Olsztynie

Rys. 1. Zamek w Olsztynie. Hurdycja na catej dfugosci
pofaci dachu. Pod pofacig analizowana struktura drewna
wiezby dachowej

1. Wprowadzenie

W publikacji naukowcy dokonujg ogledzin konstrukcji
zabytkowej wigzby dachowej. Starajg sie przedstawic,
jaki wptyw majg czynniki zewnetrzne na konstrukcje wia-
zara. Przedstawiajg takze problem natury higieniczne;j.
Aspekt dotyczy drewnianej konstrukcji dachéw zabyt-
kowych oraz konstrukcji nowych.

Podstawowym [1] warunkiem rozwoju grzybdw w drew-
nie w budynku jest jego zawilgocenie powyzej wilgotno-
8ci 18%. Zarodniki grzybow i fragmenty grzybni zawsze
znajdujg sie w powietrzu, aby da¢ poczatek proceso-
wi rozktadu drewna.

Objawy zagrzybienia oraz zrédta i przyczyny zagrzybie-
nia budynkdéw sg nastepujace [2]:

— zwigkszona wilgotnos¢ otoczenia i podtoza;

— paczenie sie podtdg, uginanie stropdéw i elementow
wiezby dachowej, deformacja $cian oraz zmiana wy-
gladu drewna;

— zawilgocenie scian, wystepowanie plam i wykwitow;
— odstawanie, odparzanie i odpadanie tynkow;

— charakterystyczne pryzmatyczne spekanie drewna
(wystepujg dos¢ czesto w zakrytych konstrukcjach);

— obecnos¢ elementow grzyba w postaci grzybni, sznu-
row i owocnikow;

— zapach stechlizny w zagrzybionych pomieszcze-
niach;

— gtuchy dzwiek przy uderzaniu drewna mtotkiem, wcho-
dzenie bez oporu ostrego narzedzia w drewno.

W badaniach stanu zagrzybienia elementow wiezby da-
chowej wykorzystano instrument o nazwie MycoMeter.
Jest to opatentowana metoda pomiarowa do wykrywa-
nia i okre$lenia stopnia zagrzybienia na powierzchniach
wewnetrznych w budynkach. Zostafa ona opracowana
przez mikrobiologéw z Uniwersytetu w Kopenhadze
wspotpracujgcych z instytucjami nadzoru budowlane-
go i specjalistami od odgrzybiania.

Metoda ta jest oparta na fluorymetrycznym wykryciu
enzymu obecnego w grzybach nitkowatych. Myco-
Meter jest metodg ilo$ciowa, ktorej wyniki — w zalez-
nosci od zageszczenia masy grzybicznej na badane;j
powierzchni — mozna podzieli¢ na trzy kategorie. Test
moze by¢ wykonywany w mniej niz godzing, niezalez-

Rys. 2. Zestaw probierczy do analizy wystepowania oraz
wzrostu zarodnikéw grzybni. Na zdjeciu widoczne od stro-
ny lewej: kuweta z wacikami bawetnianymi w sterylnych
pojemnikach (smukty pojemnik), pojemniki na substrat
enzymu (biafa pokrywka), standard kalibracyjny (czerwona
pokrywka), pojemniki z odczynnikami (niebieska pokrywka),
pojemniki do przechowywania hodowli (zielona pokrywka),
instrument, kalkulator, termometr oraz sekundnik, pipeta,
szablony do pobierania probki z okreslonej powierzchni
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Rys. 3. Aparat do wykrywania i okreslenia stopnia zagrzy-
bienia

nie od tego, czy analizowana bedzie jedna czy tez dwa-
dziescia probek. Probki sg pobierane poprzez przetarcie
okreslonej powierzchni nawilzonym sterylnie czystym
wacikiem bawetnianym.

Wewnetrzne powierzchnie budynkéw same w sobie nie
sprzyjaja wzrostowi grzybni. Szereg materiatdéw budow-
lanych jest jednak doskonatg pozywka dla grzybow. Roz-
woj grzybdéw zachodzi cisle z korelacjg z wilgocia. Ty-
powym poziomem zagrzybienia wewnatrz budynku jest
zakres pomiarowy od 200 do 1000 CFU/m? powietrza-
(z ang. colony forming unit — zdolnych do wzrostu za-
rodnikéw) i 20 do 50 CFUna jeden miligram kurzu (Re-
port No12, Biological Particles in Indoor Environmenst
(1993) EUR14988 EN, Luxembourg: Office for Official
Publications of the European Communities). Zarodni-
ki grzybdéw dostajg sie do budynkdéw droga, jaka jest
powietrze, ubrania i obuwie. Zarodniki sg normalnym
skfadnikiem pokojowego kurzu i w sposob ciagty osia-
dajg na powierzchniach wewnetrznych . Pewne dziata-
nia zaburzajg konwekcje naturalng, tworzac jej aspekt
zwany konwekcja wymuszong — sg to miedzy innymi
aktywnos¢ fizyczna ludzi lub wentylacja mechaniczna.
Z nauk medycznych wiadomo réwniez, iz osoby z do-
legliwosciami alergicznymi majg duzy dyskomfort z po-
wodu duzej akumulacji zarodnikow.

Obiektem poddanym analizie badawczej byta XIV-wiecz-
na wiezba dachowa przekrywajgca konstrukcyjnie dach
na zamku olsztynskim. Zamek obecnie jest siedzibg
Muzeum Warmii i Mazu. Celem badan byto okreslenie
mozliwosci wystgpienia lub wystepowania grzybow ple-
$niowych jako porazenia drewnianej konstrukcji wiezby
dachowej. Badania wykonano instrumentem o nazwie
MycoMetr, ktéry to jednoznacznie okresdla stopieh wy-
stepowania zagrzybienia oraz wskazuje na klase pora-
zenia (w tym wypadku drewnianych pretdw jako skfa-
dowych geometrii wigzby dachowej). Badaniu poddano
5 odrebnych elementoéw — prébki pobrano in situ. Ba-
dania jednoznacznie wykazaty silne i bardzo silne po-
razenie w postaci istnienia w przekrojach konstrukcji

drewnianych zarodnikéw grzybéw. Prébkinr 1,2 ,4,5
otrzymaty rezultat w kategorii pomiarowej C, a probke
nr 3 objeta analiza wynikowa w kategorii B.

Krotka charakterystyka sensu wynikdw ze wzgledu
na symbol literowy symbol przypisany w oznaczeniu
przedstawiono ponize;.

Wyniki kategorii [3] B pochodzg z probek ze srednim
poziomem zagrzybienia. Wystepuje kilka sytuacji pro-
wadzacych do wynikéw z zakresu B:

— obecnos¢ zarodnikdw i innych elementow organicz-
nych w kurzu;

— wazrost grzybni, ktéra przez dfugi okres czasu byta
sucha;

— wzrost grzybni o niskiej gestosci.

Powierzchnie zakurzone majg tendencje do wykazy-
wania wynikow z zakresu B, lecz wyniki z zakresu C
0 MV>450 z kategorii C wskazujg na duzy przyrost ge-
stosci biomasy, co jest jednoznacznym owocem wzro-
stu grzybni.

2. Wzrost grzybni i biomasa

Jeden zarodnik [3] (Geotrichum candidum) wazy
50 x 10° mg. W warunkach wilgotnych zarodnik jest
w stanie wykietkowac i wytworzy¢ strzepki oraz zarod-
niki rowne biomasie jednego miligrama w 3-6 dni. Jest
to réwne 20-milionowemu wzrostowi wagi (biomasy);
jeden zarodnik jest wowczas rowny biomasie 20 milio-
now zarodnikdw. Jesli wilgoc¢ sie utrzymuje, 50 zarod-
nikdow w jednym miligramie kurzu wykietkuje w ciggu
kilku dni, wyprodukuje grzybnie i zarodniki rowne wa-
dze miliarda zarodnikow. Zainfekowane materiaty mogg
zawiera¢ miliony zarodnikdéw na kazdy centymetr kwa-
dratowy powierzchni.

3. Wyniki badan

Ponizej przedstawiono wyniki z fluorymetrycznego wy-
krycia enzymu obecnego w grzybach nitkowatych zawar-
tych na powierzchni i w szczelinach wtokien elementow
drewnianych geometrii wiezby dachowej zamku. Na ry-
sunkach 4-7 przedstawiono belki i miecze, na ktorych
odczyt z instrumentu wskazywat na najbardziej nieko-
rzystny wynik pomiarowy, tj. oznaczony literg C.
Unikatowe potaczenia ciesielskie z XIV wieku ilustru-
ja rysunki 8-11.

4. Podsumowanie

Punkt rosy jest stale otaczajgcym nas zjawiskiem fizycz-
nym, lecz nie zawsze dostrzegalnym lub mozliwym do za-
obserwowania (np. w przegrodzie budowlanej). Wielo-
krotnie jest rébwniez nieskojarzony w wachlarzu swych
pozniejszych oddziatywan — dotyczy to nie tylko same-
go fizycznego zjawiska wystgpienia w analizowanym
osrodku, lecz konkretnie nastepstw w czasie. Geome-
tria dachu wraz z hurdycjg jest brytg otwarta, stale nara-
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Rys. 4. Umiejscowienie probki nr 1 na geometrii wiezby
(wynik C)

Rys. 6. Umiejscowienie probki nr 3 na geometrii wiezby
(wynik C)

Rys. 8. Unikatowe pofgczenie ciesielskie — wezly przy
ptaszczyznie pofaci dachowej

zong na parametry fizyczne wielokrotnie zmienne. Przy
wystgpieniu punktu rosy na powierzchni elementu do-
chodzi do wnikania (sita cigzenia wilgoci) rozcienczo-
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Rys. 5. Umiejscowienie probki nr 2 na geometrii wiezby
(wynik C)

Rys. 7. Umiejscowienie probki nr 5 na geometrii wiezby
(wynik C)

Rys. 9. Unikatowe pofgczenie ciesielskie — belka-stolec-
miecz

nego kurzu do struktury drewna, ktora to jest podatng
na wchifanianie — antyhydrofobowa. Jest to przypadek
oddziatywan fizycznych, ktére w korelacji z zanieczysz-
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wiezby

Tabela 1. Wyniki badar in situ

Rys. 11. Unikatowe pofaczenie ciesielskie — widoczne
potgczenia na kotki

Nr Miei'scg _pobran_ia Data_ Pozywka Pozywka Potaczone Baqana \!Varloét':_ :

o probki i rodzaj pobrania +substrat | substraty probka powierzchniowa Kategoria
AL podioza prabki | B0 | ) (cV) (AV) (MSV)

1 belka/ drewno 03.27.12 23 43 60 596 536 C

2 belka / drewno 03.27.12 23 43 60 586 526 C

3 miecz / drewno 03.27.12 23 43 60 3308 3248 C

4 miecz / drewno 03.27.12 23 43 60 2004 1944 C

C — wysoki poziom wskazujacy na rozwoj plesni

czeniem w postaci kurzu stanowig zagrozenie biologicz-
ne dla wszystkich wiezb na naszych dachach, szcze-
golnie dla tych dotknigtych juz czasem.

Oczywistym jest to, ze nalezy utrzymywac elementy
konstrukcji w nalezytym stanie technicznym jak réwniez
biologicznym, na ktory to bezposrednio majg wptyw
anomalia i zjawiska fizyczne. Drewno jest materiatem
kompozytowym, podatnym na zawilgocenie oraz pro-

cesy reologiczne - jak wida¢, wymaga dodatkowych
zabiegdw pielegnacyjnych.
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