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Synopsis. Przeprowadzono badanie sorpcyjnych odksztalcen uktadow warstwowych plyt
posadzkowych — utworzonych ze sklejenia mozaiki debowej i bukowej z plyta widrowa,
pazdzierzowa, pilSniowa porowata oraz plyta korowq — pod katem widzenia ich przy-
datnosc1 dla budownictwa.

WSTEP |

Za uklad plytowy przyjeto 2-warstwowa plyte posadzkowa, powstala z nakle-
jenia mozaiki na rézne rodzaje tworzyw drzewnych. Utworzony w ten sposéb ma-
terial posadzkowy jest bardziej niejednorodny od jego elementéow sktadowych i rea-
guje odmiennie od deszczulek posadzkowych lub plyt mozaikowych na zmienia-
jaca sig wilgotnos¢ i temperature powietrza w czasie uktadania posadzki oraz w cza-
sie jej pozniejszego uzytkowania.

Wedhig Coufala [4], zajmujacego si¢ badaniami nad wplywem warunkow
wilgotnosciowych w budynkach na jakos$¢ drewnianych posadzek, wilgotnos¢ wzgled-
na powietrza w pomieszczeniach zmienia si¢ przecigtnie w granicach 40-80%,, przy
czym nastepuje jej obniZenie do 309, zima i podwyzszenie do 909, w listopadzie.
Ekstremalne wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza w pomieszczeniach wynosza
wigc 30-40%, i 85-90%,. Coufal podaje, ze dla przecigtnych warunkoéw klimatycz-
nych w budynkach wilgotnos¢ elementéw posadzkowych powinna zamykaé sig
w granicach 6-15%,. W pomieszczeniach z centralnym ogrzewaniem ekstremalne
wilgotnos$ci drewnianych posadzek wynosza: 6,2%, zima i 11,39 latem, w domach
z ogrzewaniem piecowym odpowiednio 12,2 i 15,6%,.

Jednoczesnie, poza wilgotnoscia wzgledna powietrza, na zmiany wilgotnosci,
a tym samym ksztaltu posadzki, wplywaja inne czynniki mogace powodowac od-
ksztalcenie materialow posadzkowych. Prace Dittricha [5] zwracaja uwage na
istotna role, jaka moga odegra¢ warunki wilgotnosciowe panujace w podiozu,
a szczegblnie mozliwo$¢ wystapienia wody kondensacyjnej. W tych warunkach
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na plaszczyzng uzytkowa posadzki (mozaik¢) moze dziataé niska wilgotnosé wzgled-
na powietrza, a na drugg plaszczyzng posadzki zwiazanej z podiozem (tworzywo) —
wysoka wilgotno$¢ wzgledna powietrza (90-100%)-

W czasie uzytkowania posadzki moze zachodzi¢ réwniez odwrotny uklad wa-
runkéw wilgotnosciowych. Z jednej strony nadmiernie wyschnigte podloze od-
dziatuje Wysuszajaco na posadzke (na plyte tworzywa), z drugiej — istnieje mozli-
woéé nawilzania warstwy uzytkowej posadzki (mozaiki). Zaréwno W pierwszym,
jak i w drugim przypadku moze dojé¢ do nadmiernego specznienia plyty posadzko-
wej, powodujacego odksztalcenie plyty lub mawet zniszczenie posadzki.

Istotny wplyw na warto$é ewentualnych odksztalcers dwuwarstwowej plyty po-
sadzkowej bedzie mial rodzaj zastosowanego tworzywa i jego wlasnosci.

Jedna z najwazniejszych whasnodci tworzyw drzewnych jest stabilnosé ksztattu.
Mimo jej duzego znaczenia dla oceny wlasciwosci materialow plytowych nie jest
ona brana pod uwage wskutek trudnodci w jej okresleniu.

Stabilno$é ksztaltu mozna zdefiniowaé jako odpornos$¢ plyty na zmiany ksztaltu
spowodowane czynnikami zewnetrznymi (czynnikami tymi moga by¢ sily zewngtrzne
Iub czynniki fizyczne, np. zmiana wilgotnosci, temperatury). Odpowiednio odksztat-
calno$é plyty moina okreslié jako jej podatnos¢ na zmiany ksztaltu lub wyimiaréw
wywolane czynnikami zewnetrznymi. W praktyce wyrazem tej podatnosel plyt
jest wielkoéé ich odksztalcenia (paczenia sig).

Odksztalcenie plyt moze wystgpowac W postaci: wichrowatoéci oraz jedno-

kierunkowej wklestosci lub wypuklosci. Bezpo$rednig przyczyna odksztalcenia si¢

plyty sa naprezenia wewngtrzne wystepujace W materiale. Naprezenia te moga by¢
spowodowane czynnikami technologicznymi i zmiennymi parametrami otaczaja-
cego powietrza.

I. PRZEGLAD METOD BADANIA ODKSZTALCEN

Literatura nie podaje szczegotowych badan nad wplywem czynnikow ‘techno-
logicznych na stabilnoéé ksztattu i mozliwosé jej zwickszenia. W sposob ogdlny
sostala stwierdzona przez Waltera i Rinkefeila [37] wigksza stabilno$é troj-
warstwowe]j plyty wiorowej z wioréw skrawanych w poréwnaniu z jednowarstwo-
w3 Z WIOTOW iupariych, a Allon i Potowcow [8] orzekli, ze przy$pieszone stu-
dzenie wplywa negatywnie na stabilnosé plyt, gdyz powoduje ,,zamkniecie” naprezen
w plycie. Neusser i wsp. [34] wskazuja szczegdlnie na rozne wartosci pecznienia
poszczegdlnych warstw plyty i ich wplyw na stabilnosé. Na przyczyny malej sta-
bilnosci, ktore przewaznie powodowane 53 mankamentami technologicznymi,
zwraca uwage Deppe [7].

Natomiast wplyw zmiennych parametrow powietrza, a szczegolnie wilgotnosci,
na odksztalcalno$é plyt jest szeroko omowiony w literaturze. Najwigcej _opracowaﬁ
dotyczy stabilnosci plyty wiorowej [3,6-11,14-16,19, 24, 31, 34, 371, mniej — innych
rodzajow tworzyw drzewnych. Lawniczak 1 wsp. [30] zajmowali sig odksztalce-
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niami wilgotno§ciowymi plyt paZdzierzowych, Narayanamurti i Aswathana-
rayana [32] — plyt pilsniowych. '

W literaturze znajduja réwniez swoj wyraz badania nad wplywem zmiennej
wilgotnosci i temperatury powietrza na odksztalcenia uktadéw plytowych z drewna
i tworzyw drzewnych. Gratzl [16], Bacher [l], Keylwerth [21] okreélali od-
ksztalcenia drzwi (uklad 3-warstwowy), Kufner [27] zajmowal siec badaniem sorp-
cyjnych odksztalceri uktadéw plytowych, utworzonych z mozaiki 1 plyty widrowe;.
Lawniczak i wsp. [29] prowadzili badania nad odksztalceniami ukiadu ptyto-
wego dla mozaiki na plycie widrowej, pilsniowej porowatej i plycie wiorowej wy-
tlaczanej nicoblogowanej. Starecka [35] zajmowala si¢ sorpcyjnymi odksztalce-
niami dwuwarstwowych plyt posadzkowych ziozonych z plyty korowej, oklejo-
nej parkietem oszczgdnosciowym.

Metodami badan odksztalcalnosci i zmian wymiarowych materiatéw i ukia-
déw plytowych zajmowato si¢ wielu badaczy [1-3, 8-11, 13-14, 15, 17, 18, 21, 25-27,
36, 37). Proponowane przez nich sposoby pomiaru polegaja na oznaczaniu mnie-
ptaskosci powierzchni. Jako powierzchnig odniesienia przyjmowano zazwyczaj
poczatkowy ksztalt powierzchni plyt.

Ogdlnie biorac, stosowane przez badaczy metody polegaly na pomiarze od-
ksztalcen powodowanych przez dzialanie na jedng powierzchnie plyty powietrza
o normalnej temperaturze i wilgotnosci wzglgdnej, a na druga powierzchnie —
powietrza o normalnej lub podwyzszonej temperaturze 1 wilgotnosci wzglednej,
zblizonej do 100°%,. Okreélano przy tym zaréwno wielko$é odksztalced, jak 1 szybkosc
ich powstawania. Niektorzy badacze, np. Gratzl [16], wyprowadzili na podstawie
zaleznoéci geometrycznych réwnania umozliwiajace  obliczenie trzech rodzajow
odksztalceri plyt. Najszersze zastosowanie znalazla metoda opracowana w Dreznie
w Instytucie Badania Drewna (IHF), ktéra zostala wprowadzona w NRD jako
norma (TGL 4413) oraz stanowila podstawg do opracowania odpowiedniej normy
w REN (DIN 0052367) i w Polsce (BN-69/71-02-04). Metodg t¢ z pewnymi niezbed-
nymi modyfikacjami zastosowano réwniez w niniejszej pracy.

II. CEL PRACY 1 METODYKA BADAN

Celem niniejszej pracy jest okreslenie wielkosci sorpcyjnych odksztalcen plyt
posadzkowych utworzonych z mozaiki i tworzywa, gdy na kazda z powierzchni
ukladu plytowego dziata powietrze o tej samej temperaturze i 0 r6znej wilgotnosci
wzglednej: a) na plaszczyzne mozaiki t = 20 +2°C i ¢ = 40 4-2%, a na plasz-
czyzng tworzywa t = 20 -2 °C i ¢ = ok. 1009, oraz b) na plaszczyzne mozaiki
t=120+2°C i ¢ =ok. 100%, a na plaszczyzng tworzywa t = 20 +2°C igp=
= 40 £2%. '

Do badaii uzyto materialéw, ktérych zestawienie, ilosé i wymiary podano w ta-
beli 1. Podstawowe wlasciwosci plyt, okreslone na reprezentatywnie wyrobionych
probkach, przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 1
Materialy do badan
i Wymiary plyt Li.czbahplyt
Materiat Grnli i > d. x szer. uzyut:;:aﬁdo Producent
mm X mm
szt.
Plyta widrowa 3-war- 18 366031830 4 Zaklady Plyt Wiorowych
stwowa w Suwatkach
Plyta pazdzierzowa 19 366031830 4 Zaktady Plyt PaZdzierzo-
wych w Zyrardowie
Plyta pilsniowa 12,5 2450 % 1250 6 Zaktady Plyt Pilsniowych
porowata w Koniecpolu
Plyta korowa? 16 1500 1100 8 Fabryka Tepentyny i Ka-
lafonii w Spychowie
Mozaika d¢bowa IT kla- 9 450450 35 Hajnowskie Przedsigbior-
sy B . stwo Przemyslu Drzew-
Mozaika bukowa I klasy 8 450% 450 35 nego w Hajnowce

9plyty korowe wykonano w produkciji doswiadczalnej przy nastepujgcych parametrach technologicznych: udziat
frakeji drobnej odsianej z kory w stanie wilgotnym — 20%: zaklejenie klejem mocznikowo-formaldehydowym — 10%;
temp. prasowania — 150°C; *czas prasowania — 12 min; ci$nienie prasowania — 1,5 MPa.

Tabela 2
Charakterystyka materialow plytowych
Wilgotnos¢ Gestosé Nasigkliwos¢ Modut
, wg BN-69/  wg BN.ggy PO 24 godz piags
Material 17102-02 /7102-03 wg PN-70/  SDIRRE O
9, kg/m? /D-04234 a
%
Plyta widrowa 3-warstwowa 9,0 650 25,3 2520
Plyta pazdzierzowa 9,5 600 47,0 1810
Plyta pilsniowa, porowata 10,5 270 15,09 260
36,5
Plyta korowa ) 9,5 790 36,5 450

“Nasiakliwos¢ po 2 godz. moczenia w wodzie.

Uklady plytowe zostaly utworzone ze sklejenia tworzyw drzewnjich i mozaiki
(tab. 1). Na prébki tworzyw o wymiarach 500 x 500 mm nanoszono klej w ilosci
300 g/m?. Nastepnie nakladano plyt¢ mozaikowa o wymiarach 455 < 455 mm strong
licowa (oklejana papierem) na zewnatrz i sklejano mozaike z tworzywem w prasie
laboratoryjnej P1.-200. Stosowano nastgpujace parametry klejenia: temperatura .
okoto 100 °C, czas prasowania 1 min/mm grubosci sklejanego ukladu, ciénienie
0.6 MPa dla ukladu na plycie piléniowej porowatej i 0,8 MPa dla pozostatych
ukladow.
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Sklejone plyty po wyjeciu z prasy poddano kolejno nastgpujacym operacjom:

— usuniecie papieru ze strony licowej mozaiki,

— klimatyzowanie sklejonych plyt przez okoto 7 dni w normalnych warunkach
(p = 65%, t =20°C), :

_ zeszlifowanie z mozaiki resztek kleju mocujacego papier,

— przyciecie sklejonych ukladéw plytowych do wymiaru kwadratu o boku
450 mm.

Pozyskane w ten sposéb dwuwarstwowe plyty (mozaika + tworzywo) stano-
wily uklady plytowe, ktére poddano badaniom odksztalcen sorpeyjnych. Lacznie
wykonano 69 ukladéw plytowych o wymiarach 450 < 450 mm, w tym 36 z mo-
zaika debowa i 33 z mozaika bukowa.

Do pomiaru odksztalcenn ukladéw plytowych zastosowano urzadzenie skla-
dajace si¢ z tréjramiennego stojaka, na ktdrym spoczywala badana plyta, i lekkiej
ramy pomiarowej z wmontowanymi -6 czujnikami, naktadanej w czasie pomiaru’
na badang plyte (rys. 1). Ciezar ramy pomiarowej z czujnikami wynosit 2,40 kg.

Rys. 1. Urzadzenie stosowane do pomiaru odksztalceri

Trojramienny stojak zaopatrzono w 3 zakonczone stozkowo podpory, tworzace
tréjkat réwnoboczny i w ograniczniki umozliwiajace umieszczenie badanej plyty
zawsze w jednakowym poloZeniu. Aby w czasie pomiaru nie nastgpowalo wgnia-
tanie podpory w powierzchni¢ plyty, na stozkowe zakoriczenie podpory nakladano
podktadki aluminiowe, umozliwiajace swobodny ruch ptyty wzgledem napory i zmia-
n¢ kata miedzy jej osia podiuzng a powierzchnig plyty. Rama pomiarowa o wy-
miarach 420 X 420 mm zamocowana byla na 3 wspornikach o rozstawie zgodnym
z podporami stojaka. Dzigki temu punkty podparcia badanej plyty pokrywaly si¢
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z punktami, na ktérych spoczywata rama pomiarowa. Czujniki ramy pomiarowej,
uprzednio wycechowane o zakresic pomiarowym 10 mm i z dokladnoscia pomiaru
0,01 mm, byly zaopatrzone w stopki kuliste o promieniu 2 mm. W przypadku do-
konywania pomiaréw na plycie piléniowej porowatej i korowe;j stopki kuliste w czuj-
nikach wymieniano na plaskie krazki $rednicy 10 mm. Stopki oporowe ramy po-
miarowej mialy réwniez $rednicg 10 mm. Nacisk ramy nie powodowal wgniatania si¢
stopek ramy w plyte tworzywa.

Czujniki ustawiano w polozeniu zerowym na plycie traserskiej, przy czym za

‘zero przyjeto polowe zakresu skali czujnika.

W niniejszej pracy zastosowano metod¢ oznaczania odksztalcalnosci ukladéw
plytowych, polegajaca na pomiarze zmiany polozenia okreslonych punktéw gornej
plaszczyzny odniesienia, za ktéra przyjeto plaszczyzne przechodzaca przez trzy
punkty podparcia ramy pomiarowej na gérnej powierzchni ukladu plytowego (jak
w metodzie THF). Punkty te zajmuja stale polozenie w stosunku do ramy pomia-
rowej. Rama pomiarowa z 6 czujnikami opiera si¢ na prébce na tych samych trzech
punktach, pod ktérymi probka podpierana jest na podporach.. Dzigki temu poziom
odniesienia zostaje przeniesiony na powierzchni¢ prébki. Pecznienie na grubos¢
nie wplywa na pomiar. W kazdej chwili mozna ram¢ pomiarowa natozy¢ na probke
i mierzy¢ zmiang polozenia punktéw pomiarowych gornej powierzchni plyty.

Zmiana polozenia punktéw gornej powierzchni ukladu plytowego, wywolana
dziataniem okre§lonych warunkéw wilgotnoéciowych na obie powierzchnie ukiadu
plytowego, umozliwiata okreslenie wartosci odchylefi badanych punktoéw od przy-
jetej plaszczyzny odniesienia. Suma absolutnych wartosci odchyleri od plaskosci
wszystkich badanych punktéw ukladu plytowego dla kazdego dnia pomiaru po-
zwalala okreslié przebieg zmian ksztaltu plyty w czasie badania. Punkty pomiaru
dobrano w taki sposéb, by istniata réwniez mozliwo$¢ okreslenia najwigkszej strzatki
odksztalcenia plyty.

Na plytach oznaczono 6 punktéw pomiarowych, ktérych zmiana poloZenia
w wyniku odksztalcenia plyty byla rejestrowana przez 6 czujnikéw. Polozenie punk-
téw pomiarowych i punktéw podparcia przedstawiono ma rysunku 2.

Zmiana poloZenia punktéw pomiarowych w wyniku dzialania powietrza o roz-
nej wilgotnosci wzglednej umozliwita okreslenie odksztalcenia plyty w plaszczyznie
prostopadlej do ptaszczyzny badanej plyty i przechodzacej przez punkty 2, 3, 4
lub 1, 3, P badz P, 3, 5 oraz pozwolita ustali¢ maksymalna strzatke deformacji
plyty. ‘ ' i

Na podstawie przedstawionych zatozeri moZna bylo:

— okresli¢ przebieg zmian ksztaltu uktadu plytowego w czasie badania,

— wyznaczyé maksymalng strzalke odksztalcenia plyty,

— sporzadzi¢ wykres odksztalcenia ukladu plytowego.

Do badania odksztalcen sorpecyjnych uzyto plyt posadzkowych powstalych:

a) z mozaiki dgbowej na podkladzie: plyty wiérowej (8 szt.), plyty pazdzierzo-
wej (8), plyty korowej (10) i plyty piléniowej porowatej (10);

—————— 3 —
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Rys. 2. Schemat rozmieszczenia punktéw pomiaro- + +P +6‘
wych (1, 2, 3, 4, 5, 6) i punktow podparcia (P)plyty

b) z mozaiki bukowej na podkiadzie: plyty widrowe; (8 szt.), plyty paidzie-
rzowej (8), plyty korowej (8) i plyty pilsniowej porowatej (9).

Z 69 badanych plyt posadzkowych 35 poddano dziataniu powietrza o tempe-
raturze 20 +2°C i wilgotnosci wzglednej ¢ = 40 +2% na powierzchni¢ mozaiki
i ¢ = ok. 100% na powierzchni¢ tworzywa, a 34 — dziataniu powietrza o tej samej
temperaturze i wilgotnosci wzglednej ¢ = ok. 100% na powierzchni¢ mozaiki
i ¢ =40 429, na powierzchni¢ tworzywa.

Przed rozpoczeciem badafi na wszystkich plytach oznaczono na dwéch powierz-
chniach punkty podparcia i punkty pomiarowe (rys. 2). Nastepnie badane plyty
wyklimatyzowano do stalej masy w temperaturze 20 1-2 °C i wilgotnosci wzgledne;j
powietrza ¢ — 65 +2%, po czym dokonano odczytéw wskazaf czujnikéw w punk-
tach pomiarowych po stronie ukladu plytowego poddanej dzialaniu powietrza
o parametrach: 1 =20 £2°C i ¢ = 40 +2%.

Z kolei badane plyty umieszczano na 3 podporach stojaka w wannach meta-
lowych nad woda w odlegtosci 5 cm od lustra wody. Boki plyt zabezpieczano pod-
gumowana taséma w ten sposéb, by nie hamowata odksztalcenia plyty. ‘

Polowa badanych plyt kazdego rodzaju byla zwrdcona strong mozaiki, poto-
wa — powierzchnia tworzywa w klerunku wody.

Poczatkowo po jednym dniu, nastepnie w odstepach 2-dniowych dokonywano
kolejnych odczytéw wskazan czujnikéw na powierzchni, na ktora dzialalo powietrze
o wilgotnosci wzglednej 38 — 429, i temperaturze 18-22 °C. Czas trwania pomiardw
odksztalcen plyt posadzkowych zamykat si¢ w granicach 14-20 dni.

I1I. WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Przebieg zmian ksztaltu plyty w czasie badania przedstawxono na wykresach
jako sume absolutnych odchyleri wszystkich punktéw pomiarowych od plaszczyzny
odniesienia. Suma ta charakteryzuje odksztalcenie piyty, niezaleznie od zmaku
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odchylefi (dodatnie czy ujemne). Pozwala to na wyraZenie skomplikowanych od-
ksztalceni plyty za pomoca jednej liczby. Chociaz liczba ta nie oddaje Scisle stereo-
metrii powstalych odksztalcen plyty (poniewaz moZe mie¢ t¢ sama wartos¢ dla
réznorodnie spaczonych plyt i nie moze byé jedynym kryterium ich odksztalcal-
nosci), to jednak umozliwia przesledzenie przebiegu zmian odksztalcen plyty w cza-
sie calego okresu badania. Jest to tym cenniejsze, Ze¢ pozwala na pordéwnanie prze-
biegu zmian odksztalced réznych plyt posadzkowych uzytych do badad. Jezeli
oznaczymy przez h, wielko$é przesunigeia punktu pomiarowego i (i=1, 2, 3, 4,
5, 6) w stosunku do plaszczyzny odniesienia w dniu pomiaru k (k =1,2,3 ... 14...
20), a sumg absolutnych wartosci odchylefi punktéw pomiarowych przez 2 |h|,
to w okreslonym dniu pomiaru k suma absolutnych wartosci odchyled wszystklch
punktéw pomiarowych wymcsxe

i=6
Z[hl} = x| + |hag| + lhag| + lhag | + |hse] + | | (mm)
i=1

1=6
Wykresy ) |h| = f(r) dla réznych plyt posadzkowych réznig si¢ nie tylko
i1
przebiegiem, ale i wielkoscia maksymalnej sumy odksztalcen. Im bardziej stromy
jest przebieg funkcji X |h| = f(7) i im wyzsza jest wartos¢ maksymalnej sumy od-
ksztalcen, tym bardziej odksztaca si¢ uklad plytowy.

Wielkoé¢ strzatki krzywizny w okreSlonym pupkcie pomiarowym byla odle-
gloécia pomigdzy linia przekroju normalnego powierzchni a powierzchnig odnie-
sienia. Dla kazdej prébki ustalono 4 maksymalne strzatki krzywizny odksztalcenia,
z ktérych dwie potozone byly na przekatnych, a dwie na osiach $rodkowych prébki.
Za maksymalna strzatke krzywizny odksztalcenia przyjeto najwiegksza wartos¢
z czierech podanych strzalek krzywizny.

Maksymalna strzalka krzywizny odksztalcenia wystepowata wtedy, gdy suma
absolutnych wartosci odchyleri od plaszczyzny odniesienia wszystkich punktéw
pomiarowych byla najwigksza. Wystgpowala ona zwykle w $rodku cigzkosci plyty
(punkt pomiarowy 3).

Srednia maksymalna strzatke krzywizny dla danego typu plyty posadzkowej
obliczono z/wartoéci maksymalnych strzatek krzywizny odksztalcenia poszczegdl-
nych plyt.

Ksztalt powierzchni spaczonej plyty (stereometric maksymalnych odksztalcen)
przedstawiono na wykresach przestrzennych. Ksztalt ten wykres§lono z wartosci
strzalek odksztalcenia w punktach pomiarowych dla dnia, w ktérym odksztaicenia
plyt byly najwieksze. Wykresy wykonano, stosujac skrocenie szerokosci probki
o polowg i 10-krotne powigkszenie wartosci odchylen punktéw pomiarowych.

Maksymalne odksztalcenia ukladéw plytowych (maksymalna suma absolut-
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nych wartosci punktéw pomiarowych), spowodowane dziataniem powietrza o réznej
wilgotnosci na kazda z powierzchni ukladu, poddano analizie statystycznej. Ana-
liza statystyczna miala na celu sprawdzenie:

1) czy istniejg istotne réznice migdzy odksztalceniami ukladéw plytowych wy-
konanych z tego samego tworzywa, lecz z réznych gatunkéw drewna mozaiki;

2) czy istnieja istotne roznice w wielkosci odksztalceri miedzy badanymi ukla-
dami plytowymi rézniacymi si¢ tworzywem podiozowym.

Wplyw gatunku drewna na wielko$¢ odksztalceri ukladéw plytowych wyko-
nanych z tego samego tworzywa okreslono, stosujac test 7 Studenta. Testowania
dokonano przy poziomie istotnodci « = 0,05. Wplyw rodzaju tworzywa podlo-
Zowego na wielkos¢ odksztalcern uktadéw plytowych okreslono, stosujac analize
wariancji testem F — Fishera-Snedecora [12].

Przebieg zmian ksztaltu ukladéw plytowych przedstawiono dla wartosci $red-
nich danego typu plyty posadzkowej na rysunkach 3 i 4. Maksymalne strzatki krzy-
wizny odksztalcenia plyt posadzkowych podano w tabeli 3.

Na rysunkach 5-12 przedstawiono" wykresy przestrzenne maksymalnych od-

ksztatceri ukladéw plytowych. ’
" Rysunek 3 przedstawia przebieg zmian ksztaltu ukladéw plytowych, wywola-
nych dziataniem powietrza o wilgotnosci wzglednej ¢ = ok. 100% na powierzchnie
drewna, a ¢ = 40 £2°/, na powierzchni¢ tworzywa. Na rysunku 4 wykreslono
przebieg zmian ksztaltu ukladéw przy dziataniu powietrza wilgotnosci ¢ = ok.
1009% na powierzchni¢ tworzywa, a powietrza o wilgotnosci ¢ — 40 +29%, dziata-
jacego na powierzchni¢ drewna.

Z rysunkéw 3 i 4 wynika, Ze o wielkosci odksztalcen decyduje, ktéra z powierzchni
ukladu (mozaika czy tworzywo) poddana jest dzialaniu powietrza nasyconego para
wodng. Wplyw rodzaju nawilzanej powierzchni ukladu na wielko$é jego odksztalceri
jest szczegélnie wyrazny przy ukladach z mozaika na plycie piléniowej porowatej
i plycie korowe;j.

Analizujac przebieg odksztalcei ukladéw plytowych, gdy powietrze nasycone
parg wodng dziatalo na powierzchni¢ drewna (rys. 4), mozna wyodrebnié dwie
grupy plyt posadzkowych:

pierwsza — o malej odksztalcalnoéci, obejmujaca uktady z mozaika na plycie
pazdzierzowej i widrowej,

druga — o duzej odksztalcalnosci, obejmujaca uklady z mozalka na plycie
pilSniowej porowatej i plycie korowej.

Odksztalcenia ukladéw grupy pierwszej rosna stopniowo, osiagajac maksy-
malne sumy absolutnych wartosci odchylei punktéw pomiarowych w granicach
7,5 do 8,5 mm. Natomiast odksztalcenia ukladéw grupy drugiej w poczatkowym
6-dniowym okresie gwaltownie rosna, nastepnie powoli osiggaja maksimum, kté-
re utrzymuje si¢ bez wyraznych zmian do korica doéwiadczenia. Maksymalne su-
my absolutnych wartosci odchylefi punktéw pomiarowych dla tej grupy ukladéw
Zawieraja si¢ w granicach 30 do 38 mm.

3 — Folia forestalia...
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Z tego wynika, Ze odksztalcenia ukladéw grupy pierwszej sa czterokrotnie
mniejsze od odksztalceri ukladéw grupy drugiej. Analizujagc wielko$¢ odksztalcefi
ukladéw w ramach wyodrebnionych grup mozna stwierdzié, Ze:

— W grupie pierwszej roznice odksztalcei poszczegblnych ukladéw plytowych
sq niewielkie (nie przekraczajg 8%,) i z praktycznego punktu widzenia moga byé
uwazane za nieistotne;
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Rys. 4. Przebieg érednich wartosci zmian ksztattu uktadéw plytowych w wyniku dzialania nasyco-
nego powietrza na powierzchnie tworzywa

— w grupie drugiej réznice odksztalcern miedzy ukladami plytowymi sa wigksze
niz w grupie pierwszej (dochodza do 30%) i nalezy przyjaé, Ze przy tych ukladach
wplyw gatunku drewna i tworzywa jest istotny.

Przebieg zmian ksztattu ukladéw plytowych, gdy nasycone powietrze dzialalo
na powierzchni¢ tworzywa, wskazuje na mniejsze zréznicowanie odksztalcenn miedzy
ukiadami w poréwnaniu z przypadkiem, gdy powietrze nasycone dzialalo na po-
wierzchnig drewna.

|
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na plycie widrowej wywolane dziataniem nasyconego po-

Rys. 5. Odksztalcenie mozaiki debowej
a — plyty, b — mozaiki

wietrza na powierzchnig:

wywolane dziataniem nasyconego po-

Rys. 6. Odksztalcenie mozaiki bukowej na plycie widrowej
b — mozaiki

wietrza na powierzchnie: a — piyty,

\



ODKSZTALCANIE SORPCYINE UKLADOW PLYTOWYCH 37

6

Rys. 7. Odksztalcenic mozaiki dgbowej na plycie pazdzierzowej wywolane dziataniem nasyconego
powietrza na powierzchnig: a — plyty, b — mozaiki

Rys. 8. Odksztalcenie mozaiki bukowej na plycie paZdzierzowej wywolane dzialaniem nasyconego
powietrza na powierzchnig: a — plyty, b — mozaiki
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5

Rys. 9. Odksztalcenie mozaiki dgbowej na plycie pilsniowej
syconego powietrza na powierzchnig: @ —

porowatej wywolane dziataniem na-
plyty, b — mozaiki

Qo

Rys. 10. Odksztalcenie mozaiki bukowej na plycie pilénio

syconego powietrza na powierzchnig: @ —

wej porowatej wywolane dzialaniem na-
plyty, b — mozaiki
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P 1 . P

Rys. 11. Odksztalcenie mozaiki dgbowej na plycie korowej wywotane dzialaniem nasyconego po-
wietrza na powierzchnig: @ — plyty, b — mozaiki

Rys. 12. Odksztalcenie mozaiki bukowej na plycie korowej wywotlane dzialaniem nasyconego po-
wietrza na powierzchnig: a — plyty, b — mozaiki
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Rozpatrujac w dalszym ciggu wyodrebnione grupy ukitadéw nalezy zauwazyc,
e odksztalcenia ukladéw grupy pierwszej znajduja si¢ prawie na tym samym po-
ziomie, zaréwno przy dzialaniu powietrza nasyconego na drewno, jak przy ukltadzie
odwrotnym, natomiast odksztalcenia uktadéw grupy drugiej sa przy dziataniu na-
syconego powietrza na drewno okolo dwukrotnie wigksze niz przy ukladzie od-
wrotnym.

Krzywa zmian ksztaltu ukladow z mozaika na plycie wiérowej 1 pazdzierzowej
wzrasta lagodnie, a suma absolutnych warto$ci odchyleri punktéw pomiarowych
zawiera si¢ w granicach 5,8-8,5 mm. Przebieg zmian ksztattu ukladéw z mozaika
na plycie pilsniowej i korowej jest bardziej stromy, a suma absolutnych wartosci
odchyleri punktéw pomiarowych zawiera sie w granicach 14,5-19 mm.

Zaréwno dla ukladéw grupy pierwszej, jak i drugiej zaznaczaja sie roznice
w odksztalceniach, spowodowane gatunkiem drewna mozaiki oraz rodzajem two-
rzywa podlozowego.

Poréwnanie maksymalnych strzalek krzywizny odksztalcenia (tab.3) potwierdza
uszeregowanie ukladéw plytowych w wymienionych grupach. Maksymalne strzatki

Tabela 3

Maksymalne strzatki krzywizny odksztalcenia ukladow plytowych w wyniku dzialania powietrza
o roznej wilgotnosci na kazda z powierzchni ukiadu

Dzieni Maksymalna Dzied Maksmalna

‘ maksymal- strzatka maksymal- strzatka
nego od- odksztalcenia nego od- odksztalcenia
: ksztalcenia ? Lkl — "
Rodzaj uktadu plytowego mm mm/m mm mm/m

przy temp. 20::2°C i wilgotnﬁ -wzglgdnej powietrzd 7&ialajaccej_
na powierzchnig

drewna ¢ = ok. 100% drewnn — 40+2%
tworzywa @ = 40-+2% tworzywa g = ok. 100%
Mozaika dgbowa na plycie
widrowej 11-15 215 3,9 13-14 2,08 3,8
Mozaika debowa na plycie ‘ :
pazdzierzowej 14-15 2,35 4,3 14-15 1,61 2,9
Mozaika debowa na plycie
pilsniowej porowatej 12 7,89 14,5 17-18 3,98 7.3
Mozaika debowa na plycie
korowej 20 8,02 14,7 19 4,18 7,7
Mozaika bukowa na plycie ] N
wiorowej 13-15 2,45 4,5 10-12 2,16 3,9
Mozaika bukowa na plycie
pazdzierzowej 14-15 243 4.4 10 2,45 4,5
Mozaika bukowa na plycie * :
pilsniowej porowatej 12 8,10 14,9 11-13 436 + 80

Mozaika bukowa na plycie
korowej 18-20 10,6 18,6 12-13 5,58 10,2
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odksztalcenia uktadow grupy drugiej przy dzialaniu powietrza nasyconego na po-
wierzni¢ mozaiki sa 3,5-krotnie wigksze, a przy dzialaniu na powierzchnie two-
rzywa sg ponad 2-krotnie wigksze od maksymalnych strzalek krzywizny odksztal-
cenia ukladéw grupy pierwszej. Wynik dzialania nasyconego powietrza na od-
wrotng powierzchnig uktadéw plytowych jest nastepujacy:

—w pierwszej grupie ukladow istnieje tylko niewielki wplyw na maksymalna
strzatke krzywizny odksztalcenia, :

—w drugiej grupie uktadéw przy dzialaniu powietrza nasyconego na powierzch-
ni¢ drewna maksymalna strzatka krzywizny jest o 100% wigksza niz przy dziala-
niu powietrza o wilgotnosci ¢=40-4-29/

Czas wystgpienia maksymalnego odksztalcenia ukladéw plytowych zamyka sie
w granicach 10-20 dni.

Przebieg zmian odksztalcen i maksymalna strzatka krzywizny odksztalcenia
oraz ksztalt spaczonych ukladéw wskazuja, ze w ukladach plytowych grupy pier-
wszej, tj. mozaika dgbowa i bukowa na plycie widrowej i pazdzierzowej, wielkosé
odksztalceni tylko w niewielkim stopniu zalezy od kierunku dzialania nasyconego
powietrza, natomiast w ukladach grupy drugiej, tj. mozaika debowa i bukowa na
plycie pilsniowej porowatej i korowej wplyw zmiany kierunku jest bardzo znaczny.

Wplyw gatunku drewna na wielko$¢ odksztalcenn ukltadéw utworzonych z mo-
zaiki debwej lub bukowe;j i okreslonego rodzaju tworzywa przy podlozach z ply-
ty widrowej, pazdzierzowej i pilSniowej porowatej nie okazat sie istotny. Wplyw
gatunku drewna na wielkos¢ odksztalcen okazal si¢ istotny jedynie w ukladzie:
mozaika—plyta korowa.

O odksztalcalnosci ukladu decyduje gléwnie tworzywo podlozowe, a nie ga-
tunek drewna mozaiki.

Analiza wariancji wskazuje, Ze migdzy odksztalceniami wszystkich ukladow
plytowych wystepuja roznice istotne. Natomiast analiza odksztalcen pomiedzy ko-
lejnymi ukladami pozwala stwierdzié, ze miedzy odksztalceniami uktadow:

1) z mozaikg na plycie widrowej i mozaika na plycie pazdzierzowej rdznice
nie sa istotne, niezaleznie od kierunku dziatania nasyconego powierza;

2) z mozaika na plycie piléniowej porowatej i mozaika na plycie korowej roz-
nice nie s3 istotne przy dzialaniu powietrza nasyconego na powierzchni¢ drewna,
natomiast istotne przy jego dzialaniu na powierzchnig tworzywa.

Przeprowadzona analiza statystyczna potwierdza zaleznosci miedzy odksztal-
ceniami poszczegdlnych ukladéw plytowych, wykazane uprzednio na podstawie
wynikow tabelarycznych i wykresow.

PODSUMOWANIE

1. Przy dzialaniu powietrza o réznej wilgotnosci wzglednej na kazda z plaszczyzn
ukiadu plytowego wielkosé odksztatcenia tego ukladu zalezy od rodzaju powierzchni,
na ktérg dziata powietrze o wilgotnosci wzglednej ¢ = ok. 100%.
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2. Wielkosé odksztatcenn ukladéw plytowych, spowodowanych dziataniem po-
wietrza o réinej wilgotnosci wzglednej na kazda z powierzchni ukladu, pozwala
podzieli¢ je na dwie grupy:

pierwsza — O matej odksztalcalnosci, do ktoérej zalicza si¢ uklady utworzone
z mozaiki dgbowej lub bukowej i plyty widrowej lub paZdzierzowej;

druga — o duzej Qdksztalcalnoéci, do ktérej zalicza si¢ uklady utworzone Z mo-
zaiki debowej lub bukowe;j i ptyty piléniowej porowatej lub korowej.

3. Odksztalcenia ukladow grupy pierwszej sa 4-krotnie mniejsze od odksztatced
ukladéw grupy drugiej, jezeli powietrze o wilgotnosci wzglednej ¢ = ok. 1009%,
dziata na powierzchni¢ mozaiki, a o wilgotnosci 40 429, na powierzchnig tworzy-
wa; w ukladzie odwrotnym odksztalcenia grupy pierwszej sa 2-krotnie mniejsze
od odksztalcen grupy drugiej.

4, Wplyw. odwrocenia kierunku dzialania powietrza nasyconego na wielkosé
odksztalcenn ukladow grupy pierwszej jest nicistotny Z praktycznego punktu wi-
dzenia, natomiast dla grupy drugiej ma znaczenie decydujace.

5. O odksztalcalnosci badanych ukladéw plytowych decyduje gtéwnie rodzaj
tworzywa podlozowego, a tylko w matym stopniu gatunck drewna mozaiki.

6. Z punktu widzenia wielkosci odksztatcent uklady plytowe z mozaiki dgbowej
i bukowej na ptycie wibrowej i pazdzierzowej moga znalezé zastosowanie W budo-
whictwie jako material posadzkowy, natomiast uklady plytowe Z mozaiki debowej
i bukowej na plycie pilsniowej porowatej i korowej nie nadaja si¢ do tego zastoso-
wania. Poprawa ich wlaéciwosci wymaga dodatkowych badan majacych na celu
zmniejszenie odksztatcef uktadéw (np. obniZenie higroskopijnych wlasnosci tych
tworzyw, zastosowanie trzeciej warstwy lub zmniejszenie wymiarow ptyt posadz-
kowych itp.). '
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Hanyma Cmapeyxa

COPBLIIOHHEBIE JE®OPMALTAN IUINTOBBIX CHCTEM
13 U3BPAHHBIX BU/OB JPEBECHHEBI 1 JIPEBECHBIX ITJIACTMKOB

KpaTkoe cofepxaHHue

HccnenoBaEo copOIHOHHEIE nmedopMAIME MITMTOBEIX CHCTEM, 06pa3oBaHBEIX U3 CKICHBAHHA
ny6opoit mim GykoBOH MO3aHEH C ,D,DBBSCHOC‘pr')KE‘\IHOﬁ, KOCTpPOBOi, [PEBECHOBOJIOKHHECTOH H30-
JAIHOHHON ¥ IMHTOH M3 KOPEI, KOTOa Ha KaXKIYo OBEPXHOCTH ILUTHTOBOH CHCTEME! melcTByeT
BO3AYX C PA3HOM OTHOCHTENBHOH BIAXHOCTBIO (t=20+2°0)

a) Ha mockocTh Mo3amku @ = 40 +2%,

Ha miockocTs Matepuana @ = 100+:2%;

6) Ha MIOCKOCTHE MO3AMKA @ = 1004-2%,

Ha TUIOCKOCTB MaTtepuana @ = 404-2%. ‘

edopMaruio INATOBEIX CHCTEM ONPEIETICHO myTeMm: Ipoliecca H3MeHeHHH ¢hopMBI TIIHATHL
BO BpeMsA HCCIE/IOBaHHSA, MaKCHMABHOM CTpenky JedopMalum, ($hopMBI HOBEPXHOCTH HMCKPHBJICH-
HO#! TITHTHL.

Tlomy4ennble, Pe3yILTAThl TO3BOJAIOT CACNATH Cnenyomue BBIBOABI

1. TIpu peficTBuM BO3AYXa pa3EIHOH BIAKHOCTH HA KaKAyio H3 TUIOCKOCTel OMATOBOM
CHCTeMbI, BeMHIARA AeOPMAIH JTOH CACTEMBI 3aBACHT OT BHIA TOBEPXHOCTH, HA KOTOPYIO
nmeficTeyer BO3OYX C OTHOCHTEJIEHOH BIAXKHOCTBIO 100%.

2. Bemaumna neopManmii IJIHTOBBIX CHCTEM, BLI3BAHHBIX JelicTBMEM BO3AyXa pa3nu4soH
BIIAKHOCTH HA KAXIYIO MOBEPXHOCTh CHCTEMBbI,’ O3BONACT pa3feNuTh HX Ha [Be IpyIOEL:

nepsas — B KOTODYHO 3aHCIIAIOTCH CHCTEMBI ofpa3oBannble U3 OyOOBOH HiM 6ykoBolf Mo-
3aMKH ¥ [PEBECHOCTPYXEUHOH WIIH KOCTpOBOK TUAT — C HEOONBINOH nmedopManue,

BTOpas — B KOTOPYIO 3a4HMCIIAIOTCA CHCTEMEL obpa3zoBanHLle B3 AyOOBOH HITH 6ykoBO#t MoO-
3AMKM ¥ [PEBECHOBOIOKHHCTOH H30JALAOHHOR WM M3 KOPBL IUIHT — CO 3HAYATENBHOM nedopma-
OHeH.

3. dedopmaumd CHCTEM MepBoi TPYNIBLI ABIAOTCA B TPH pa3a MeHbIe JedopMalmil BTOPOi
TpYyOmBl, €CIIH BO3AYX € OTHOCHTE/ILHOH! BJIAKHOCTBIO 1004+2% ne#cTByeT Ha IJIOCKOCTB MO3AHKH,
a ¢ praxsOCcTEI0 40+2% Ha IUIOCKOCTH MaTepHala; B obpaTHOH CHCTEME ngebopMalMA CHCTEM
MEpEOi Tpynnsl SBIAIOTCA B [ABa pas3d menbie Aehopmanmil BTOpO# TPYIIbL.

4. BrusHAe 060pOTA HATPABJICHHS AEHCTBHMA HACBHIICHHOTO Bo3lyxa Ha BenmauHy Aedop-
Malmii nepBoi rpymmbl ABJIACTCH HeCYECTBEHHBIM C NIpakTAYeCKOH TOUKH 3pPEHHA, 3aTO A BTO-
poit TpYMIEl — OHO SBIACTCA PEINAIOIIHEM.

5. O medopMauEH HCCIIENOBAHHBIX IUTHTOBBIX CHCTEM pellaeT, TJIABHBIM ofpa3oM, pox Ma-
TepHana, a TONBKO B HeGONBINOH CTENeHH BHI IPeBECHHBI CHCTEMBI MO3AHKH.

6. C TOYKH 3peHAs BeMHYHHHI eOPMALHH IUTATOBEIE chacTeMsl U3 Oybosoit H Gykoso#i Mo-
3MKH HA JDERECHOCTPYKETHOH H KOCTPOBOH MIMTaX MOKHO HCTIONB30BATh B CTPOHTENLCTBE B BUAE
MaTepHana Ha TOMbL, 3aTO TUIATOBBIE CHCTEMEBL 3 nyGoBoit m OyKOBOH MO3AMKH Ha [PEBECHOBO-
JIOKEMCTON M307AMMOHHON M W3 KODHI IITHTaX HE CeAyeT MCIIONB30BLIBATE IS 3TOM Hemd. YIyd-
MieHde WX [ATPOCKONMYECKHX CBOHCTB TpebyeT MOMOIHATEIBHBIX HCCIeI0BAHAM.
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SORPTIVE DEFORMATIONS OF BOARD STRUCTURES MADE OF
SELECTED WOOD SPECIES AND WOOD DERIVATIVES

Summary

Examination of sorptive deformations in board structures formed by glueing of oak or beech
mosaics with particle board, flaxboard, insulating board and made of bark board, when each
surface of a board structure is exposed to air with different relative humidity (t = 20 4-2°C):

a) on mosaic surface ¢ = 40 +2%,

on material surface @ = 100 4-2%,

b) on mosaic surface ¢ = 100 2%,

on material surface @ = 40 +2%.

Deformation of board structure was determined by: the course of alternatios in board shape
during examination, maximal deformation deflection, shape of the surface of the board deformed.

Results obtained permit the formulation of following conclusions:

1. Under the exposure to air with various humidity of each of the surfaces of a board struc-
ture the size of deformation of this structure depends upon the kind of the surface exposed to air
with 1009, relative humidity.

2. The size of deformations of board structures, caused by the impact of air with various hu-
midity on each of structure surfaces, permits their classification into two groups:

first — including structures made of oak or beech mosaic and particle or flaxboard — with
a slight inclination to deform,

second — including structures made of oak or beech mosaic and insulating board or bark
board — with a high inclination to deformations.

3. Deformations of structures of the first group are four times lesser than those of the second
group, when air with 100 +2% relative humidity acts upon the surface of mosaics and that with
40 +29, humidity — upon the surface of material; in the reversed pattern deformations of the
first group are by twice lesser than those of the second group.

4. The influence of the reversal of direction of saturated air upon the extent of deformations
is practically insignificant for the first group, while is of decissive importance for the second group.

5. Inclination to deformation in the board structures examined is governed mainly by the kind
of material and to a lesser extent only by the wood species in the mosaic structure.

6. From the viewpoint of the size of deformations board structures from oak and beech
mosaic on particle and flaxboard may be used in construction as a floor material, while board
structures from oak and beech mosaic on insulating board and bark board should not be used
for this purpose. Imprevement of their hygroscopic properties requires additional studies.



