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WSTEPNE BADANIA WPLYWU
PODWYZSZONYCH TEMPERATUR
NA WYTRZYMALO SC DREWNA
IMPREGNOWANEGO SRODKIEM
OGNIOCHRONNYM ZAWIERAJ ACYM SIO,

Streszczenie

Dotychczasowe materiaty drewniane i drewnopochoahigty wiele wad ograniczagych ich
zastosowanie w infrastrukturze transportu. Problstanowity ograniczenia co do maksymalnych
wymiarow przekrojow elementdw oraz ihiwosci wykonywania elementdbw o znacznych
rozpietosciach, réwnie trwatasé powierzchni a tate tatwopaln@é ograniczaly ich zastosowanie.
Obecnie coraz eZciej w infrastrukturze transportu wykorzystuje sirewno. Wykorzystywane jest
m.in. do wykaczenia srodkow i infrastruktury budowlanej transportu, w rigbrukcji ekranow
przeciwhatasowych, przystankéw i innych. W artykuieedstawiono wyniki badawytrzymaigci
drewna swierkowego. Badano prébki impregnowane zabezpieczawodkiem ogniochronnym
zawierajcym krzemionk Badania wytrzymalwi prowadzono po ekspozycji probek
w podwyszonych temperaturach oraz na prébkach nie obroglaontermicznie. W badaniach
nie wykazano istotnego wplywu zastosowanej im@a@gnoraz podwyszony temperatur
na wytrzymalé¢ drewna swierkowego. Wykazano wplyw podegonych temperatur na
charakterystyk zniszczenia probek.

WSTEP

Drewno jest jednym 2z najstarszych materialtdbwywanych przez cztowieka.
Obecnie w budownictwie i transporcie jest najckej wykorzystywane jako materiat
konstrukcyjny i wykaczeniowy. Pod wzgbhem technicznym drewno jest naturalnym
materiatem kompozytowym o osnowie polimerowej wzmiaacy cagtymi witoknami
polimerowymi, ktérymi g podiuzne komorki zorientowane jednoosiowo. W poréwnaniu
z wieloma innymi materiatami konstrukcyjnymi drewmechuje szereg wad zganych
z jego biologicznym pochodzeniem. Bez odpowiedniegioezpieczenia drewno jest podatne
na degradagjpod wptywem wody, grzybéw i owadow. W konstrukdjanzynierskich dec¢
czesto wykorzystywanym materialem jest drewingerkowe.

Drewno swierkowe jest materiatem trwatym, gdy jest stosogvan miejscach suchych
i przewiewnych lub gdy stale znajdujec gpod woda. Nadaje giono do impregnacji,
bejcowania i malowania. Najlepsze wdavosci techniczne tego gatunku ma drewno z drzew
scietych w wieku 80-120 lat. Podstawawvady drewna jest jego mata odpo&taa wysokie
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temperatury wyspujace podczas p@aru. Degradacja termiczna wysuszonej celulozy
nastpuje w temperaturze okoto 300°C, jedimakdegradacja hemicelulozy ngsije juw

w zakresie temperatur od 150 do 200°C, ponadto rdp&mycja ligniny stanowcej

0 spoistéci struktury drewna, nagiuje w zakresie temperatur pauizy 220 a 250°C,
natomiast dehydratacja ligniny ngstje w temperaturze 200°C. Sam mechanizm palenia
rozpoczyna & w temperaturze okoto 108, w ktorej zachodzi usuniecie wolnej wody
z drewna. Powkej temperatury 20@ nastpuje intensywna emisja gazow, w wyniku
zapocatkowania reakcji egzotermicznych, ponadto gagje intensywne przebarwianie
sig drewna do ciemnobrunatnego koloru. Proces ten spiegza po przekroczeniu
temperatury 270C. Od tego momentu temperatura szybko wzrasta @550C, drewno
pali sk juz samorzutnie, to znaczy bez dostarczenia cieptavaratrz [1,2]. W zwhazku

z w wigkszaci przypadkdw wymagane jest aby konstrukcje dremmiavykorzystywane

w budownictwie i wyka@czeniach wetrz byty zaimpregnowan&odkami zabezpieczgymi
drewno przed rozprzestrzenianiem ognia. Preparggyioohronne do drewna powinny
op&nia¢c moment zapalenia i materiatu, zmniejsZa szybkad¢ rozprzestrzeniania
sic ptomienia oraz zmniejszailo$¢ spalania materiatbw palnych. Mechanizm dziatania
srodkéw ogniochronnych polega na zakioceniu procgmlania w okrdonym stadium jego
rozwoju. W zalenosci od metody impregnacji i rodzafwmodka ogniochronnego w procesie
spalania drewna rozigia sk oddzialywanie na etapie ogrzania, rozkiadu, zapton
lub rozprzestrzeniania esiognia. Do najskuteczniejszycinodkéw nalea te ktore dziata

we wszystkich fazach spalania [3].

1. MATERIAL | METODA

Prébki z drewna impregnowano roztworem 400ppm wodgnocastekSiQ (Sigma-
Aldrich). Do wykonania roztworu wykorzystano miekik elektromagnetyczny.
Nastpnie roztwor przelano z naczynia mieszalnika dgbgkiego pojemnika i zanurzono
probki w roztworze, po czym umieszczono je w korsorgr@niowej. Impregnag
przeprowadzono metaqdprézniowa, czas przetrzymania w komorze ustalono na 15 min,
zastosowano podaiienie 0,7 atm. Nagbnie probki suszono w temperaturze otoczenia.

Badanie wytrzymalei prowadzono na maszynie wytrzymatmwej Zwick/Roell Z100,
zastosowano gtowic10kN. Pedkos¢ badania ustalono na 10mm/min. Badanie prowadzono
metody tréjpunktowego zginania. Uklad w badaniu oraz r@@mprobki o przekroju
kwadratowym przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1.Trojpunktowe zginanie prébek z drewna litego
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Obroblke termiczry, probek przeprowadzono w piecu z programatoremneriogmnikiem
temperatur w oparciu o przyy rozktad ,temperatura - czas” (rys.2). W badahigczygto
temperatug nizsza od temperatury zaptonu drewna (200°C), czas elspqarobek ustalono

na 30min.
220 , , : : , , :
200 f"ﬂ¢~mw‘~‘0‘mmw
{
180 | ¢ \
!
I
160 | 4
. )
9 140} +
o !
3 )
E 120 ‘
) I
g )
]
£ 100 )
= !
!
80 |
4
60 | !
*
1
40| ¢
J
20 . . . . . . .
-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Czas|s]
Rys. 2.Rozkiad temperatura — czas

Badania mikroskopowe wykonano wykorzystujw tym calu skaningowy mikroskop
elektronowy (Phenom Pro G2).

2. WYNIKI BADA N

W tabeli 1 przedstawiono wyniki baglavytrzymatdci na zginanie, spgystcsci i
odksztatcenia drewn@vierkowego. Podano nastujace parametry: N — liczié proby, B —
modut spezystasci wyznaczony w probie zginaniag — wytrzymat@é na zginanie, gnax —
ugiecie prébki przy sile maksymalnej (prayg), Ogzniszcz. — hapezenie niszcace, fniszc -
ugiecie probki przy sile niszezej (przyosmiszcz). Dla kazdego z parametrow podano watio
sredni, odchylenie standardowe oraz procentowo wanspotczynnika zmienrigoi.

Na rysunku 3 przedstawiono obrazy uzyskane za p@mikroskopu SEM. Na rysunku
3a przedstawiono powierzclkndrewna swierkowego poddanego impregnacji roztworem
zawieragcym SiQ. Na obrazie 3b widoczna jest powierzchnia drewig@ poddanego
impregnacji. Na obrazach 3c i 3d przedstawionoksiirg porowat drewna. Na obrazie 3c
widoczna jest warstwa impregnatu na powierzchnibkird natomiast na obrazie 3d
przedstawiono powierzchni niezabezpieczan impregnatem. Na rysunkach 3e i 3f
przedstawiono powierzchpidrewna po ekspozycji w podwgzonych temperaturach. Na
obrazie 3e widoczna jest warstwaeghlona drewna impregnowanego, natomiast na rysunku

3f widoczna jest zeglona powierzchnia drewna nieimpregnowanego.
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Tab. 1. Statystyki opisowe wynikowada wytrzymatgciowych drewngwierkowegc
Statystyka Eg Op femax OBzniszcz. fnisze. | thadani
(N=7) [MPa] | [MPa] | [mm] | [MPa] | [mm] [s]
Drewno nieimpregnowane

X 8040 68 8,6 48 12,3 73,6(
S 980 4 11 3 4,1]| 24,71
v 12,19| 645| 13,11 6,58] 33,1633,5i

Drewno nieimpregnowar(30 min. ekspozycji w temperaturze 2@

X 8360 73 7,9 50 9,7| 58,8¢
S 1520 8 1,5 6 1,9] 11,2¢
\Y 18,17 | 11,60| 18,87 11,74 19,299,1¢
Drewno impregnowane
X 7970 66 8,7 46 12,7 76,7¢
S 1570 10 1,3 7 3,7| 22,3(
\Y 19,70 | 15,87| 155% 15,98 29,2129,0¢
Drewno impregnowan(30 min. ekspozycji w temperaturze 2Q0)
X 7950 62 5,9 43 7,2| 43,31
S 1420 16 2,0 11 3,6| 21,3¢
\V) 17,84 | 26,05 34,32 26,62 49,6[3019,32

¥ - warta¢ érednia,s - odchylenie standardowe,- wspétczynnik
zmienngci [%0]

Uzyskane wyniki bade wskazuj na r&nice srednich wartéci wytrzymatagci na
zginanie, na niekord¢ drewna poddanego impregnacji. Jedte wysoki rozrzu
statystyczny powodowany prawdopodobnie niewadigznoscia probek aytych w badaniacl
wstepnych niepozwala na jednoznaczne wnioskowanie w tym zakrd3melobnie jest \
przypadku uzyskanych wakm modutdw spezystasci. Obserwowano naglty charak
zniszczenia probek poddanych oddziatywaniu pagagnych temperatur, faza dotamywa
byta znacznie krotszaCo jest z tym zwizane czas potrzebny do zniszczenia pr¢
ogrzanych byt krétszy. Obserwacje nie przedstansbnyw artykule charakterysty
napkzenieodksztalcenie pozwalkgjna stwierdzenieze praca potrzebna do zniszcze
prébek ogrzanych byla i18z¢, a najnisza dla probek impregnowanych. Coesczowo
potwierdzag przedstawione w tabeli 1 waéto ugiccia probek ogrzanych w momen
zniszczenia. Modyfikacja wlasea drewna, kdaca wynikiem oddziatywania stosunko\
niewielkich temperatur przez okrok. 30min, jest jednoznaczna.
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Rys. 3. Obrazy SEM powierzchni probek drewdwierkowego: powierzchnia drewi
impregnowanego (a)rieimpregnowanego (b), struktura porowata drewnaégnowaneg
(c) i nieimpregnowanego (d), 2glona powierzchnia drewna impregno\ego (e) i
nieimpregnowanego (f)
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PODSUMOWANIE

Obecnie w infrastrukturze transportu wykorzystugdsewno np. w konstrukcji mostow
i ktadek dla pieszych, w konstrukcji obiektdw maseichitektury transportu (przystankow
autobusowych, kolejowych i tramwajow wodnych, ptmm@alni rowerowych, drogowych
barier ochronnych). W Polsce najbardziej znanymrygmalnym przyktadem obiektu
infrastruktury transportu wykonanym z drewna jeidka dla pieszych w Sromowcach
Niznych. Kladka dla pieszych usytuowana jest nad Doeamaj Obiekt zaprojektowano jako
konstrukcg podwieszon. Konstrukcg obiektu stanowe dwa diwigary z drewna klejonego
stezone stalowymi pétramkami i ukladem estn wiatrowych. Dwigary pomostu
zaprojektowano z drewr@vierkowego o wysok&i 1,60 m i szerokii 0,30 m. Catkowita
diugci¢ obiektu wraz z rampami gruntowymi wynosi 149,954h Mniejsze obiekty tego
typu znajdu sie m.in. w Gorzowie Wielkopolskim.

Odnosac sk do parametrow wiej opisanej konstrukcji, uzyskanych wynikéw bada
oraz koniecznéri zapewnienie bezpieazstwa infrastruktur transportu, waa wydaje si
ocena zachowania ¢sidrewna konstrukcyjnego w sytuacji zaggoia jak jest paar.
Konieczne wydaj sie oceny widciwosci palnych, niezawodrici i wytrzymataci residualnej
w warunkach pgarowych oraz midiwosci eksploatacji w warunkach pojarowych.
Badania w szerszym zakresie mopgostey¢ doborowi najodpowiedniejszychrodkéw
gasniczych orazsrodkoéw ochronnych koniecznych dla zachowania wggtgcego zasobu
waloroéw konstrukcyjnych i eksploatacyjnych, takw okresie pop@rowym. Powinno to
przystuzy¢ sie zwigkszeniu trwatéci i stosowaniu na wksz skak drewna w infrastrukturze
transportu. Nie bez znaczenia dla przysztych bagst miejsce i sposob eksploatacii
konstrukcji drewnianych, stanowaych infrastruktug transportu. Zazwyczaj w strefie
eksploatacji znajdujsic duzo ludzi oraz poruszagych s¢ srodkow transportu. W takiej
sytuacji nawet niewielkie miejscowe uszkodzenie gtaye w wyniku pgaru, powodujce np.
odtamanie niewielkiego fragmentu ekranu akustycenégo kitadki dla pieszych nie
stanow¢ duze zagraenie. Ponad to, oddziatywanie podwygonych temperatur, powsteg
np. w wyniku dziatania wandali lub paru srodkéw transportu w niedalekiej odlegéd od
konstrukcji drewnianej, powoduje trudimd w okreleniu stanu konstrukcji, w tym
wytrzymataci residualnej. Jedynie w przypadku ekrandéw akustych, w tzw.
wymaganiach pozaakustycznych przewiduje lsbnieczné¢ bada w tym zakresie. Jak
stwierdzono w publikacji [5], wymagania zawarte wigkich normach oraz przedstawione
tam zasady oblicze nosnosci | statecznéci konstrukcji drewnianych w warunkach
pozarowych odnosz sie jedynie do konstrukcji zamketiych. W infrastrukturze transportu
jest niewiele tego typu konstrukcji drewnianych.

PRELIMINARY STUDIES OF INFLUNECE
OF INCREASED TEMPERATURES
ON THE STRENGTH OF THE TIMBER
TREATED WITH FIRE RETARDANT
CONTAINING SIO2

Abstract
Previously applied wood and wood-based materialeehizad many drawbacks limiting their use
in transport infrastructure. A problem was due tels limitations as the maximum cross-sections of
the elements, ability to manufacture large-spanmelets, durability of the surface, as well as
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flammability. Nowadays, the wood is used more oiftethe transport infrastructure. It is applied
among the others to finish the means of transpioriaand building infrastructure, construction ofth
noise barriers, bus stops etc. In this paper thsults of strength tests for the spruce timber are
presented. The studied samples were treated wéthdtardant containing silica. The strength stigdie
were carried out after high-temperature exposurethaf samples and for the samples not treated
thermally. The studies have not revealed any sgmif influence of the wood treatment or increased
temperatures on the strength of the spruce timHewever, the impact of increased temperatures on
characteristics of the samples destruction has lo=gnonstrated.
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