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POROWNANIE PELZANIA DREWNA PRZED | PO PORA ZENIU
PRZEZ MIKROORGANIZMY

CREEP COMPARISON OF WOOD BEFORE AND AFTER INFECTION
BY MICROORGANISMS

StreszczenieZgnilizna powodujeze wiaciwosci reologiczne drewna znacznie gmieniaj. Porowna-
nie wynikéw drewna zdrowego i uszkodzonego przer@oirganizmy oraz oszacowania wptywu tego
typu zniszcz# na proces petzania drewna jest gtbwnym celem jsirggpracy

Abstract A microorganisms change considerably the rheosdgmoperties of wood. Comparison
of the results of healthy and damaged wood by roiganisms and estimation of the impact of this
damage on the process of wood creep is the magctdlg of the paper

1. Wstep

Drewno jest materiatem silnie reologicznym. Zbudowgest gtéwnie z celulozy i ligniny,
ktére @ naturalnymi polimerami. Opis ich wi@iwosci jest wic podobny jak dla polimerow
wielkoczsteczkowych. Jest ono jednak bardziej podatne megh typu porzenia biolo-
giczne, co powodujeze w trakcie eksploatacji konstrukcji g dogé do zmiany jego
wilasciwosci wywotanej przez mikroorganizmy. Gtéwnie w stamnysbiektach budowlanych
dochodzi czsto do zawilgocenia i potania elementéw drewnianych. Stwierdzamy réwvinie
narastanie w nich odksztalgektore g miara degradacji drewna. Ocerych zmian meéna
dokon& analizujc migdzy innymi wasnéci reologiczne drewna.

W dalszej cgsci referatu przedstawimy poréwnanie wynikow bageatzania dla drewna
zdrowego oraz zainfekowanego przez grzyby.

2. Metodyka badan

Badania zostaly przeprowadzone na petzarkachgajaajych s¢ w laboratorium Katedry
Fizyki Materiatow PO, umdiwiajacych pomiary przy statym momencie zgum@jm.
Stanowisko pomiarowe przedstawione jest na rysunku

Prébki miaty diugé¢ 160 cm, a odlegkd pomidzy podporami 40 cm. Przekroj belek
kwadratowy o boku rownym 20 mm. Badaniazdt@j z probek trwaly od 3 do 4 tygodni.
Pomiaru ugicia w pocatkowym okresie badania byly wykonywane po przgioiu obcize-
nia na nagpnie po uptywie 15 minut, 1 godziny i 3 godzin. Kjple pomiary byty dokony-
wane raz na dap
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Rys. 1. Stanowisko pomiarowe

Prébki pierwszej serii byty wykonane zeiezo scietego drewna sosnowego. Wilgofido
drewna wynositag = 37%, a temperatura powietrza w trakcie ekspemym@ = 20°C.
Wytrzymatai¢ badanego drewna na zginanie (wyznaczona z ekspetyin wynosita
R,« = 6416 MPa, a wspotczynnik speystasci E, =1491GPa.

Rys. 2. Drewno zainfekowane przez grzyb wgairoku

Druga seria badazostata wykonana po roku z tego samego drewnazkictekowanego
mikroorganizmami. Przed przygieniem do bada prébki te zostaly wyczyszczone
i owinigte folia w celu zabezpieczenia ich przed wplywem warunkdmoaferycznych.
W czasie eksperymentu wilgo8iodrewna wynositag = 35%, a temperatura powietrza
T=20C. Wytrzymaté¢ zainfekowanego drewna na zginanie wynosia, =5308MPa,

a wspotczynnik spzystosci wzdtuz widkien E, =1319GPa.

3. Wyniki badan laboratoryjnych

Na podstawie pomierzonych ggibelek zostaty wyznaczone funkcje petzania. Sposéb
obliczania wartéci funkcji pelzania pokazano w pracy [1].

Do aproksymacji wynikdw ayto funkcji petzania jak dla modelu standardowego
w postaci

F7 =C, +By1-e ™) 0

Srednie wartéci parametréw réwnania (5) dla poszczeg6lnych deaiila otrzymane
z aproksymacji przedstawiong w tablicy 1.



Materiatowe aspekty awarii i napraw konstrukcji 1115

Tablica 1. Wyznaczongednie parametry funkcji petzania

Badane c 1072 5 107 10°®
drewno “| GPa “| GPa “| GPa
zdrowe 67,06 7,75 7,33x%0
zainfekowane 75,82 43,01 11,0510

Nalezy jednak zauwayé, ze proces niszczenia struktury nie zachodzi z talim
intensywndcia w catym przekroju. Gtéwnie uszkodzona zostajgsczewretrzna przekroju
probki o powierzchnd.

Rys. 3. Przekroj zainfekowanego drewna

W trakcie eksperymentu memy jednak obliczy tylko sredni wartas¢ funkcji petzania
dla calego przekroju, czyliatznie petzanie zdrowego i zainfekowanego drewnajadla
jednak wyniki pelzania drewna zdrowego, zma analitycznie wyznac#yfunkcje petzania
dla cz;sci uszkodzonej. W tym celu naleprzeanalizowaprzypadek pgta warstwowego.
Analiza takiego pgta zostata przeprowadzona w pracy [2, 3]. Funkegtzania dla warstwy
uszkodzonej mma obliczy ze wzoru:

I a o

gdzie F°, F9, F%, 1°, 19, 17 to kolejno funkcje pelzania catego przekroju, ways
zainfekowanej i warstwy zdrowej oraz odpowiagdajim momenty bezwladgaoi.

Przyjmupc, ze strefa zainfekowana przez grzyb ma gédb® mm, momenty bezwiad-
nosci wynosz kolejno

=133cn?, 19 =101cn?, 12 =032cn?. (3)



1116 Kubik j. i inni: Poréwnanie petzania drewna przepla poraeniu przez mikroorganizmy

S e B S - F g
2 > strefa
zainfekowana

Rys. 4. Model zginanego ¢gia warstwowego

Wykorzystupc wzor (2), po przeprowadzeniu analizy, ktéra pstadiona zostata
w pracy [4], przy wartéciach parametrow jak pougj funkcja petzania warstwy zniszczo-
nej przez mikroorganizmy wynosi

FO(t)=D, + Dz(l—e'at)+ 03(1—e‘b‘) {g} : (4)

gdzie D, =7909, D, =5811, D3 = 773a= 617110~ [h‘lj, b= 8670107 [h‘lj.

Wykresy funkcji petzania dla zdrowego drewna i stary uszkodzonej przedstawiong s
na rysunku 5.
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Rys. 5. Wykresy funkcji petzania

Obliczymy teraz wart@i funkcji pelzania zdrowego drewna i warstwy ustkonej
w czasacht - 0, it - 4o
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lim F (t)—67,06{GPa} lim F (t)—79,09{ ,

t- 04 t- 04 GPa
. ; (5)
. 10 . 10
lim F2(t)=7481 ——| lim F9(t)=14493 —|
t - 4o () 81|:Gpa:| t - 4o () 9 |:Gpa:|
Z poréwnania powsszych wartéci funkcji otrzymamy
lim F9(t) 2000
_dlat - 0, t~04 =9 g, (6)
lim F2(t) 6706
lim F9()
—dlat — +oo Lo to 14993 _ 198, ()
lim F2(t) 7481
t - +oo
Obliczapc czasy retardacji ze wzoru
o _ F7(x)-F(0)
o= —— (8)
F7(0)
uzyskamy kolejno
tZ, =13643[h|, t3, =15481[n|. 9)

Z poréwna (8) i (9) wynika,ze wart@¢ pocatkowa funkcji petzania drewna uszkodzonego
zwigkszyta st o 18%, natomiast Kmowa warté¢ wzrosta prawie dwukrotnie. Czas
retardacji zainfekowanego drewna zakwzrost, co wskazuje na wzrost wdavosci
reologicznych takiego materiatu.

4. Whnioski

1. Podane wyniki pokazayj ze degradacja materialu wywolana przez mikroorgapizm
ma ogromny wpltyw na procesy peizania drewnaz&lto doprowadzi do znacznego
zwickszenia deformacji konstrukcji, ktore unieriwia prawidtows jej eksploatag.
Fakt zmiany wiéciwosci reologicznych w konstrukcjach drewnianych, kténeg byé
naraone na infekej mikroorganizmami, powinien ldyuwzgkdniony na etapie projekto-
wania, a bezwzgtinie przy ocenie stanu technicznego np. zabytkowkahstrukcji
drewnianych, w ktérych takie zjawiska sa poradku dziennym.

2. Narastanie deformacji elementéw konstrukcji driemvych przy statym obgieniu mae
stanowt miare jej uszkodzé przez mikroorganizmy.
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