,Powstawanie szczelin w posadzkach
drewnianych przy cyklicznych zamianach
warunkow otoczenia “

Tadeusz Wozniak



W prawidtowo wykonanych i uzytkowanych posadzkach
parkietowych, zespolonych z podktadem, ,,praca drewna”
wynikajgca ze zmian jego wilgotnosci jest praktycznie
niezauwazalna.
Drewno ujarzmione w swej konstrukcji, zmieniajgc swa
wilgotnosé, chciatoby zapracowag, ale nie bardzo moze.
Tu nad odksztatceniami dominacje przejmuja naprezenia.
Popatrzmy, jak z problemami zmian wymiarowych pod
wptywem zmian temperatury poradzili sobie kolejarze. Istnieje
tu pewna analogia zachowan, z t3 roznica, ze w pierwszym
przypadku mamy do czynienia z efektami zmian temperatury,
natomiast w drugim, z efektami zmian wilgotnosci.



Wiele osob pamieta fizyczng zasade, gdzie ze wzgledu na rozszerzalnos¢
termiczng stali, miedzy szynami musi by¢ pozostawiona szczelina
dylatacyjna, aby mogty sie one swobodnie kurczy¢ i rozszerza¢




Kiedys szczeliny w posadzce parkietowej byty standardem, co
ttumaczono kurczliwoscig wilgotnosciowa drewna, natomiast szczeliny
dylatacyjne umozliwiaty pecznienie posadzki.




e = y - - :
Obecnie mamy tory z szyn bezstykowych, praktycznie bez ograniczen w
dtugosci. Szyny s3 z lepszej stali ale o bardzo podobnym wspoétczynniku
termicznej rozszerzalnosci liniowej jak kiedys. Istota konstrukcji polega na
usztywnieniu catego toru aby rozszerzalnos¢ termiczna przeksztatcita sie w

naprezenia sciskajgce lub rozciggajace.




/ Obecnie mozemy wykonaé posadzke parkietowa z litego drewna bez
szczelin o gtadkiej powierzchni. Wynika to z lepszego przygotowania
materiatu, stabilnego podkiadu, doboru odpowiedniej spoiny klejowej,
\— fachowosci parkieciarza jak i Swiadomosci uzytkownika.




Pekniecie szyny na skutek
dzialania niskich temperatur
oraz obcigzenia taborem.
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Wyboczenie toru w
plaszczyzZnie poziomej na
skutek dzialania wysokich
temperatur oraz matego

odporu bocznego podsypki.
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Jednak btedy w sztuce lub parametry przekraczajgce dopuszczalna
granice , powodujg powaine uszkodzenia takiej konstrukcji. Nie
oznacza to jednak, ze nalezy jg wyeliminowac z uzytkowania. Nalezy
ustali¢ przyczyne i znalez¢ sposob zabezpieczenia.



W przypadku podtdg tez bywa rdznie. Tu, na szczescie sg to tylko

stanowiska testowe, rzeczywistosc jest bardzo przykra. Sgdze, ze
wszelkie badania pozwalajg zrozumie¢ zachowania drewna i przyjac
wiasciwe techniki produkcyjno - wykonawcze.




Gene Wengert jest najwiekszym autorytetem w dziedzinie posadzek
drewnianych w USA. Jest prezesem - The Wood Doctor's Charleston Drive
Madison i profesorem University of Wisconsin-Madison. Obecnie



Shrinking and
Swelling

Prof. Gene Wengert zaczyna od podstawowej zaleznosci, gdzie w
pewnym uktadzie elementdéw praca drewna zostaje zahamowana.



MC = EMC + or -2%

Praktyczny przyktad zamknietych ramg elementéw meblowych, gdzie
zmiana wilgotnosci rownowaznej £ 2% nie wptywa na ich odksztatcenie.
Istotg jest aby wilgotnos¢ wyprodukowanego elementu byta wartoscia
srednig dla danego mikroklimatu.



Przy posadzkach drewnianych jest podobnie, przy czym tu odksztatcenia
drewna w pewnym stopniu hamuje spoina klejowa zespalajgca posadzke
drewniang ze sztywnym podktadem.




Time = Zero Tirne = Day

Przy okazji potwierdzenie odksztatcen drewna, ktore prezentowat nasz
kolega Karol Kopec.



8%aiviC 5% MIC

Time = Zero

Powyzsze mozna traktowac jako ciekawostke albo cenng informacje.
Super wykonczona powierzchnia posadzki drewnianej moze ulec
pewnym odksztatceniom pod wptywem zmiany wilgotnosci. W tym
przypadku elementy posadzki nie majg wyhamowania swojej pracy.
Powyzsze zjawisko moze by¢ réwniez przyczyng ,,t6dkowania”.



Na Wydziale Budownictwa Uniwersytetu w
Lund w Szwecji przeprowadzono szereg
badan w zastosowaniu drewna min. na

ogrzewaniu podtogowym, po czym
opublikowano wyniki badan warstwowych
elementow podtogowych, umieszczanych
przemiennie w krancowych warunkach
wilgotnosciowych w przedziale 30 - 90% RH.



Ponizej niektore efekty badan.

Po lewej przyktad oddzielenia warstwy powierzchniowej, po prawej przyktad
powstania szczeliny miedzy elementami licowymi.
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Figure 2.4: Increasing of viscoplastic deformation under cyclic loading

Odksztatcenia trwate elementu podtogowego
w funkcji hamowanego pecznienia drewna.




Table 3. — Average shear test value by adhesive following aging cycles.

Average glueline shear value

No. of
conditioning cycles PVA PUR MUF UF
------------------------ [ ) R
0 43 5.0 6.0 59
2 4.1 53 42 49
3 2.7 5.6 4.6 42
4 3.1 54 42 43
5 2.2 5.2 4.1 42
6 2.2 5.2 4.2 4.2
7 20 5.1 3.6 3.6
8 1.9 5.0 33 3.1
9 1.8 5.7 3.0 3.0

4 A

Wyniki badan desek warstwowych w zmiennym mikroklimacie 30/90%RH
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Podsumowanie

Profesorowie Nilsson, Bertil, Person, Sjoberg, Sjelin i prof. Rapp
sporzadzili raport, w ktorym min. stwierdzajg;

1 - drewno po wysuszeniu a przed obrédbka powinno by¢
kondycjonowane przez min. 30dni.

2 — folie i bariery przeciw wilgoci powodujg szybsze wysychanie
drewna.

3 - odpornosc na wilgoc jest wieksza, gdy podtoga jest ciepta i
sucha przez dtugi czas.

4 — odksztatcenia — wielkos¢ szczelin wyniktych z nadmiernego
specznienia zalezy od wartosci RH jak i czasu w jakim drewno w tej
podwyzszonej RH przebywa.

5 - ekstremalna wilgotnosc¢ latem moze by¢ wiekszym
problemem niz niska wilgotnos¢ zima podczas funkcjonowania
ogrzewania podifogowego.

6 — problemem nie jest zmienna temperatura, problemem jest
zmieniajgca sie wilgotnosc.

7 — problemem jest rowniez gwattownos¢ zmian T i RH.




»SItA DREWNA”



Zmiany wilgotnosci drewna bedgcego w stanie swobodnym idg w parze
ze zmiang jego wymiarow, co jest okreslone w tabelach kurczliwosci.
Drewno zmieniajac swojg wilgotnos¢ bez mozliwosci zmian
wymiarowych, napreza sie stosownie do gradientu wilgotnosci, rodzaju i
gestosci drewna oraz zaleznie od ustojenia. W latach 50 ub. wieku prof.
Perkitny opublikowat wyniki cisSnienia pecznienia drewna przy nasycaniu
wodg. W latach pdzniejszych podano wyniki badan pecznienia pod
wptywem zmian wilgotnosci. Wyniki woda-wilgoc rdznig sie o ok. 30%,
co sie potwierdza w praktyce parkieciarskiej. Zalanie posadzki
drewnianej wod3a nie powoduje jej bezposredniego uszkodzenia.
Problem powstaje nieco pdzniej, kiedy woda zamienia sie w pare wodng
i zaczyna penetrowac drewno.

W typowych warunkach wartosc¢ cisnienia pecznienia drewna zawiera sie
w przedziale 2 + 3 N/mm?, w krancowych siega 5SN/mm?.



ZN/mm2 = ZMPa = 20kG/cm?
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4N/mm? = 4AMPa = 40kG/cm?2

6N/mm=< = 6MPa = 60kG/cm?=

Ten sam rodzaj litego drewna obcigza spoine w zaleznosci od grubosci
elementu i gradientu wilgotnosci. W uproszczonym rozumowaniu
wiekszos¢ wylewek i klejow nie powinno sprosta¢ preznosci jakg generuje
kurczace lub peczniejace drewno. A jednak podtogi w wiekszosci
przypadkow podtogi lezg bez uwag.
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Dla potwierdzenia powyiszej tezy przepfowa&zdno doswiadczenie, gdzie
przyklejono elementy wykonane z jednego kawatka drewna, po czy
odpowiednio je sprofilowano nadajac trzy rézne grubosci. Po typowym
wzroscie wilgotnosci sprawdzono specznienie elementow w
poszczegdlnych grubosciach. Efekty ponize;.



Praktyczny przyktad obrazujgcy zaleznos¢ obcigzenia elastycznej
spoiny klejowej wzgledem grubosci elementu.



Praktyczny przyktad obrazujgcy elastycznosc spoiny klejowej. Po lewej
spoina twarda, po prawej spoina elastyczna.



Warto wiedzie¢, ze przy znacznej i szybkiej zmianie wilgotnosci, zbyt
mocno ujarzmione drewno nie mogac sie skurczy¢, bedzie pekac.
Inaczej zamiast szczelin bedg pekniecia. Powyzej przyktad szerokiej
deski warstwowej. Przy deskach litych elastyczna spoina minimalizuje
pekniecia kosztem szczelin.




Testowanie ci$nienia pecznienia drewna z wykorzystanie urzagdzenia
tensometrycznego z mozliwoscia tworzenia RHi T.



Uktad stoi promieniowy bez naciec

Réznica RH 40%

Naprezenie powodowane hamowanym skurczem i pecznieniem =
4,59N/mm?
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Uktad stoi promieniowy 6 nacie¢ 12mm

Rdznica RH 40%

Naprezenie powodowane hamowanym skurczem i pecznieniem =
2,36N/mm?




Jak widac¢, na wielko$c¢ sity pecznienia wptywa aktywna
powierzchnia boczna elementéw posadzkowych. Wszelkie
naciecia w dolnej czesci elementu korzystnie wptywajg na

odcigzenie spoiny klejowej. Rownie korzystnie wptywa

ilos¢ elementow w jednostkowej szerokosci posadzki —
przyktad mozaiki — tu naprezenia w znacznym stopniu
kompensujg sie na styku elementéw. Im mniejsze
elementy, tym wiecej stykow, tym mniejsze naprezenia.
Producenci wiekszych elementow stosuja tzw. kat Alfa lub
podobny profil aby da¢ mozliwos¢ ztagodzenia naprezen
na styku elementow. Ten sposob zabezpiecza posadzke
przed nadmiernym specznieniem, jednak przyczynia sie do
powstawania trwatych szczelin bedacych efektem
miejscowego zgniecenia drewna.



Cykliczne zmiany wilgotnosci drewna w przedziale
+ 2% powodujg naturalne zmeczenie materiatu co
z biegiem czasu zmniejsza jego preznosc. Warunek
drewno musi by¢ w stanie ujarzmienia tzn.
solidnego zespolenia z podktadem. Przyktadem s3
dobrze wykonane stare posadzki. Po kilkunastu
latach prezenie drewna jest na tyle mate, ze
potrafi je poskromi¢ stosunkowo watta spoina.
Ponizej graficzny obraz stabniecia drewna po
cyklicznych zmianach wilgotnosci.
Tu nie nalezy myli¢ preznosci z kurczliwoscia
drewna.
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STARZENIE SIE DREWNA

»Mato zbadany jest proces starzenia drewna polegajacy na
jego rozktadzie pod wptywem otoczenia, lecz bez udziatu
rozktadajgcych drewno czynnikéw biologicznych. Zmiany
wilgotnosci drewna w przedziale higroskopijnym (0....30%)
stanowig jedng z przyczyn starzenia sie drewna. Wielokrotnie
powtarzajgce sie okresy wzrostu i spadku wilgotnosci s3
rownoznaczne z wttaczaniem czgsteczek wody miedzy micele
lub na odwroét z odrywaniem ich od tancuchéw celulozy.
Zjawiska te odbywajg sie przy wspotdziataniu wielkich sit i
naprezen. Wynikiem konncowym jest ostabienie wigzan i
stopniowy rozpad tancuchdw celulozy, ktdra traci swojq
widknista strukture. Pod wptywem dtugich okreséw czasu
drewno i inne materiaty zawierajace celuloze rozpadajg sie w
proch.” - F. Krzysik.




Podsumowanie:

1- posadzki drewniane, nawet z litego drewna potrafig zachowac swoja
kondycje przez dtugie lata, pod warunkiem kiedy sg wykonane z
odpowiednio wysuszonego materiatu, stosunkowo matych elementéw
solidnie zespolonych z podktadem, utozonych w budynku
ustabilizowanym klimatycznie i eksploatowane w ustabilizowanych
warunkach wilgotnosciowych. Powyzsze powoduje, ze drewno
zmieniajgc swojg wilgotnos¢ napreza sie i odpreza bez widocznych
odksztatcen.

2 — Kazda posadzka drewniana wykonana z wilgotnego drewna lub
utozona w wilgotnych warunkach, na wilgotnym podktadzie w dodatku
stabo zespolona z podktadem bedzie miata mozliwos¢ pracy. W efekcie
czego, kazda zmiana wilgotnosci bedzie zwigzana ze zmianami
wymiarowymi. Tu szczeliny beda miaty charakter cykliczny wpisany w
caly zyciorys podtogi.



