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WYTRZYMALOSCI ZABYTKOWEGO DREWNA

STRESZCZENIE

Okreslenie paramentéw mechanicznych drewna zabytkowego, bez mozliwosci pobierania
probek i zbadania ich w laboratorium, jest zadaniem trudnym. Nie ma wytycznych normowych
ani literaturowych odnosnie sposobu postepowania w takich przypadkach. W pracy
przeprowadzono analize mozliwosci wykorzystania metod nieniszczacych i semi-
nieniszczagcych do wyznaczenia wytrzymatosci drewna starego. Praca skfada sie z 10
rozdziatow. W rozdziale 1 opisano geneze podjecia tematu oraz cel i zakres pracy. Rozdziat
drugi zawiera przeglad aktualnego stanu wiedzy. Opisano w nim wady drewna, wizualne i
laboratoryjne sposoby okreslania wytrzymatosci drewna oraz wyniki wybranych badah
nieniszczgcych i semi-nieniszczgcych. Na podstawie przegladu literatury mozna stwierdzic, ze
wady drewna wptywajg na jego parametry mechaniczne, a metodg wizualng nie da sie okresli¢
wszystkich wad drewna, poniewaz znaczna ich czesé¢ bywa ukryta wewnatrz badanego
elementu. Do lokalizacji wewnetrznych wad drewna mozna wykorzysta¢ metody nieniszczace,
w szczegoblnoéci, ultradzwiekowe i penetracyjne, a metoda tomografii ultradzwiekowej moze
by¢ szczegdlnie przydatna do okreslenia miejsca potozenia wad wewnetrznych drewna.
Metody nieniszczace sg ponadto wykorzystywane do wyznaczania parametrow
mechanicznych i fizycznych drewna (np. wytrzymato$ci na zginanie, wytrzymatosci na
Sciskanie, moduly sprezystosci, gestosci). Tworzone sg korelacje opisujgce zalezno$é
pomiedzy badanym parametrem nieniszczacym a parametrem mechanicznym. Najczesciej
korelacje te dotyczg jednak drewna nowego. Korelacje dla drewna zabytkowego tworzone sg
z reguty na matych probkach, bez uwzglednienia wystepowania wad drewna. Nie odnaleziono
w literaturze wynikow badan ani korelacji pomiedzy badaniami nieniszczgcymi i niszczgcymi
dla duzej liczby probek krajowego drewna zabytkowego z badaniami prowadzonymi na
probkach wielkogabarytowych.

W rozdziale 3 zamieszczono tezy oraz cele naukowe pracy, ktére przyjeto na podstawie
przegladu stany wiedzy. Postawiono trzy tezy:

o o Mozliwe jest okreslenie wad wewnetrznych drewna zabytkowego przy pomocy
metod nieniszczgcych.

o Mozliwe jest okreslenie paramentéw wytrzymatosciowych drewna zabytkowego przy
pomocy metod nieniszczgcych.

o Mozliwe jest opracowanie metodyki okreslenia klasy wytrzymatosciowej drewna
zabytkowego przy pomocy metod nieniszczacych z uwzglednieniem wad
wewnetrznych istniejgcych w badanych elementach.



W celu potwierdzenia powyzszych tez przyjeto nastepujgce cele naukowe pracy:

o Wykonanie badan wstepnych na obiekcie historycznym potwierdzajgcych przydatnosé
metod nieniszczacych w okreslaniu wad drewna,

o Opracowanie zaleznosci badany parametr nieniszczacy - wytrzymatosé drewna dla
zabytkowego drewna krajowego dla kilku metod badawczych.

o Opracowanie sposobu nieniszczacej szybkiej lokalizacji wad drewna, w tym wad
wewnetrznych.

o Opracowanie metodyki okreslenia klasy drewna zabytkowego z uwzglednieniem
istniejgcych wad wewnetrznych.

W rozdziale 4 opisano wyniki badan wstepnych. Badania przeprowadzono na wiezbie
dachowej zabytkowego kosciota w Sierotach, pochodzacej cze$ciowo z 1427 r., a czesciowo
z 1707 r. Do badan wytypowano 7 elementéw wiezby dachowej. Przeprowadzano badania
tomografem ultradzwiekowym, miotkiem do drewna oraz dwoma urzgdzeniami
ultradzwiekowymi, z ktérych jeden emituje akustyczng fale podtuzng, a drugi fale poprzeczna.
Badania wstepne wykazaty, ze wizualne ogledziny pozwolity na wykrycie okoto 30*50%
uszkodzen badanych elementéw, a doktadne ich zobrazowanie byto mozliwe przy pomocy
tomografu ultradzwigekowego. Stwierdzono, ze do diagnostyki wad mozna rowniez zastosowac
metody semi- nieniszczgce i nieniszczgce pozwalajgce na wykonanie badania w konkretnym
punkcie elementu. Uzyskanie odpowiedniej doktadnosci badan wymaga wtedy jednak ich
prowadzenia w dos¢ gestej siatce pomiarowej. Lepsze efekty w wykrywaniu wad uzyskano
taczac kilka metod nieniszczgcych. Wykonywanie badan na gestej siatce jest pracochionne, a
w przypadku obiektow zabytkowych wykonywanie badan semi-nieniszczgcych (np. miotkiem
do drewna) moze by¢ niemozliwe z uwagi na gestg perforacje.

W rozdziale 5 opisano wyniki badan nieniszczgcych. Do badan pozyskano kilkadziesigt
zabytkowych elementow drewnianych z terenu catej Polski. Elementy pochodzity z ostatnich
500 lat - najstarszy z poczatku XV wieku, a najmtodszy z pierwszej potowy XX wieku.
Wykonano badania nieniszczace i semi-nieniszczgce tymi samymi urzgdzeniami, ktore
wykorzystano w badania wstepnych. Dodatkowo wykonano badania wilgotnosci drewna.

Rozdziat 6 zawiera wyniki badan niszczacych elementéw z drewna zabytkowego,
przebadanych wczesniej metodami NDT. Belki badano w schemacie czteropunktowego
zginania zgodnie z PN-EN 408 [N18] i PN-EN 384 [N22]. Krétsze belki badano w schemacie
tréjpunktowego zginania. Podczas badah prowadzono pomiar ugie¢ przy pomocy
transformatorowych czujnikéw przemieszczen oraz metodg optyczng, z wykorzystaniem
systemu Aramis. Okreslono wytrzymato$¢ badanego drewna.

W rozdziale 7 zamieszczono analize uzyskanych wynikow badan niszczacych i nieniszczgcych
oraz wykresy i wzory obrazujgce korelacje miedzy tymi badaniami.

Propozycje metodyki prowadzenia badan na obiektach zabytkowych opisano w rozdziale 8.
Metodyka ta opiera sie na okresleniu ilosci wad badanego elementu przy pomocy tomografu
ultradzwiekowego oraz wykonaniu punktowych badan nieniszczacych trzema urzgdzeniami
stosowanymi w badaniach wstepnych (rozdziat 4) i w badaniach nieniszczacych (rozdziat 5).



W zaleznoéci od ilosci wad do okredlenia wytrzymatosci na zginanie drewna proponuje sie
wykorzystac srednie wartosci korelacyjne lub dolng obwiednie wynikow badan.

W rozdziale 9 zamieszczono przyktady wykorzystania proponowanej metodyki okreslania
wytrzymatosci drewna. Metodyke sprawdzano na wiezbach dachowych dwéch obiektéw:
budynku pouzdrowiskowym z 1912 r., zlokalizowanym w Jastrzebiu-Zdroju oraz budynku
kosciota sw. Stanistawa Biskupa i Meczennika w Czeladzi z 1913 r. W obu przypadkach wyniki
analiz zweryfikowano badaniem niszczgcym. Dodatkowo proponowang metodyke
zastosowano podczas badan wiezby dachowej zamku Kapituty Warminskiej w Olsztynie z XIV
w. i XV w. W tym przypadku, z oczywistych wzgledéw, wynikéw badan nie weryfikowano juz
metodami niszczgcymi.

Rozdziat 10 zawiera podsumowanie i wnioski koncowe. Zamieszczono w nim roéwniez
propozycje dalszych badan.



