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Streszczenie

W ramach pracy zbadano wplyw temperatury na wybrane wiasciwosci wiérowych ptyt
budowlanych. Przemystowe ptyty widérowe typu P5 (po 10 prébek na wariant) zostaty
poddane dziataniu temperatur -20, 0, +20, +40, +60, +80, +100 i +120°C, w czasie 7 dni.
W badanych ptytach oznaczono wytrzymatos¢ na zginanie statyczne i modut sprezystosci
przy zginaniu. Wykazano, ze wzrost temperatury eksploatacji ptyt wptywa na spadek
parametrow wytrzymatosciowych.

Abstract

As part of the work, the influence of temperature on selected properties of structural
particle boards was examined. Industrial particleboards type P5 (10 samples per variant)
were air-conditioned at temperatures: -20, 0, +20, +40, +60, +80, +100 and +120°C, for
a period of 7 days each variant. MOR and MOE were determined for the tested panels. It
has been shown that the increase in the temperature of boards usage influences the
decrease of strength parameters.

Stowa kluczowe: ptyta widrowa budowlana, temperatura, wytrzymato$¢ na zginanie, modut
sprezystosci
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Wprowadzenie

Piyty wiérowe o przeznaczeniu budowlanym (typ P5 zgodnie z PN-EN 312:2010), ze
wzgledu na specyfike zastosowania, mogg by¢ narazone w trakcie uzytkowania na
oddziatywanie zmiennych warunkéw otoczenia: wilgotnosci i temperatury. O ile w pierwszym
przypadku przeprowadzono stosunkowo duzo badan nad wpltywem wilgotnosci na
wtasciwosci ptyt budowlanych, o tyle proces oddziatywania temperatury, szczegdlnie
w dtuzszym okresie nie jest jak do tej pory dostatecznie opisany.

Pierwsze prace z tego zakresu byly skoncentrowane gtéwnie na drewnie litym. Juz na
poczatku XX wieku Baumannn (1922) i Vorreiter (1938) wykazali, ze zamrozone mokre
drewno ma wiekszg wytrzymatos¢ w poréwnaniu do drewna o temperaturze dodatnie;.
Kollmann (1940 i 1942) prowadzac badania porownawcze zamrozonego i nie zamrozonego
drewna bukowego w szerokim przedziale wilgotnosci stwierdzit, ze niezaleznie od
wilgotnosci drewno w temperaturze 20°C wykazuje ok. 30 do 50% nizszg wytrzymatos¢ na
Sciskanie wzdtuz wtokien w porownaniu do drewna o temperaturze -42°C. Réwnoczesnie
wykazat on, ze wraz ze wzrostem temperatury w zakresie od -200°C do +200°C spada
odporno$¢ drewna na wymuszone zmiany ksztattu oraz maleje jego wytrzymatoS¢ na
Sciskanie wzdtuz widkien. Uzyskane zaleznosci majg charakter liniowy. Zblizone wyniki
uzyskat Kozakiewicz (2010) badajgc miedzy innymi wptyw temperatury w zakresie od -40°C
do +80°C na wytrzymatos¢ na Sciskanie wzdtuz widkien wybranych rodzajéw drewna o
zroznicowanej gestosci i budowie anatomicznej. Autor stwierdzit, ze gestos¢ jest
podstawowym czynnikiem determinujgcym ,wrazliwos¢” wytrzymatosci na Sciskanie
absolutnie suchego drewna na zmiany temperatury. Pewien wptyw wydaje sie mie¢ réwniez
budowa anatomiczna drewna charakterystyczna dla danego gatunku. Mniej podatne na
wptyw temperatury jest drewno mahoniu, a bardziej drewno debu i damarzyku
(w poréwnaniu do innych badanych gatunkéw o poréwnywalnej gestosci). Kozakiewicz
(2010) wykazat réwniez, ze przy zmianach temperatury typowych dla pomieszczen
zamknietych (zmiany temperatury w uzytkowych pomieszczeniach domowych), tj. miedzy
7°C a 38°C zmiany wytrzymatosci mozna uzna¢ za nieistotne.

Wzrost temperatury wptywa rowniez negatywnie na wiasciwosci tworzyw drzewnych
(Bekhta i in. 2003). Autorzy stwierdzili miedzy innymi, ze zmiany temperatury od +20°C do
+140°C (z odstopniowaniem co 20°C) przy 1-godzinnym czasie ekspozycji ptyt na dang
temperature wptywajg na redukcje wartosci wytrzymatosci na zginanie statyczne
maksymalnie 0 40% dla ptyty wiérowej, 37% dla MDF i 30% dla OSB. Odnotowane zmiany
miaty charakter liniowy. Z kolei Sonderegger i Niemz (2006) poddajgc tworzywa drzewne
1,5-godzinnej ekspozycji na oddziatywanie temperatury w zakresie od -20°C do +60°C
(z odstopniowaniem co 20°C) wykazali, ze najmniejszy spadek parametrow
wytrzymatosciowych (MOR i MOE) odnotowano dla sklejki (odpowiednio 12 i 14%) za$
najwiekszy dla piyt klejonych z drewna litego (odpowiednio 39 i 46%). Piyty widrowe,
w efekcie przeprowadzonych badan, charakteryzowaty sie spadkiem wytrzymatosci na
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zginanie statyczne na poziomie 26% i modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym
w zakresie od 37 do 43% (dla ptyt o grubosci 16 i 18 mm). Ayrilmis i in. (2010) badajac
wiasciwosci mechaniczne sklejki, OSB i MDF poddanych przez 48 h oddziatywaniu
temperatury w zakresie od -30°C do +30°C (z odstopniowaniem co 10°C) stwierdzili spadek
ich wytrzymatos$ci, przy czym najwieksze zmiany odnotowano w zakresie temperatur od
-10°C do +10°C.

Cel i zakres pracy

Celem pracy byto okreslenie wplywu temperatury na wiasciwosci wytrzymatosciowe
przemystowych budowlanych piyt wiérowych (typ P5). W dotychczas przeprowadzonych
badaniach autorzy stosowali na ogot krotki czas ekspozycji ptyt na podwyzszong
temperature. Zakres pracy obejmowat ekspozycje ptyt na oddziatywanie temperatur
w zakresie od -20°C do +120°C (z odstopniowaniem co 20°C) w czasie 7 dni. Wykonano
oznaczenie wartosci wytrzymatosci na zginanie statyczne i modutu sprezystosci przy
zginaniu statycznym ptyt bezposrednio po dziataniu temperatury oraz analize uzyskanych
wynikow.

Materiaty i metodyka badan

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem przemystowej ptyty widérowej budowlanej
(typ P5) o grubosci 10 mm i éredniej gestosci 750 kg/m®. W celu okreslenia charakterystyki
ptyt zbadano ich profil gestosci przy wykorzystaniu profilomierza DAX firmy GreCon.

Probki ptyty o wymiarach 50 mm na 300 mm (po 10 sztuk na kazdy wariant) poddano
ekspozycji na oddziatywanie temperatur odpowiednio: -20, 0, +20, +40, +60, +80, +100 i
+120°C, przez 7 dni. Proces kazdorazowo prowadzono przy ci$nieniu normalnym bez
kontroli wilgotnosci wzglednej powietrza. Bezposrednio po zakonczeniu ekspozycji na
oddziatywanie temperatury probki byty poddane badaniu wytrzymatosci na zginanie
statyczne i modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym zgodnie z normg PN-EN
310:1994. Do badan wytrzymatoSciowych wykorzystano aparat wytrzymatosciowy
wyprodukowany przez Osrodek Badawczo Rozwojowy Przemystu Ptyt Drewnopochodnych
Sp. z 0. 0. w Czarnej Wodzie. Dla poréwnania uzyskanych wynikéw srednich wtasciwosci
wytrzymatosciowych przeprowadzono jednoczynnikowg analize wariancji (ANNOVA) przy
wykorzystaniu oprogramowania Statistica.

Wyniki badan i analiza

Badane plyty charakteryzowaly sie gesto$cig w przedziale 701 - 771 kg/m°®, przy czym
nizsze wartosci gestosci odnotowano dla pityt poddanych oddziatywaniu wyzszych
temperatur. Jest to zwigzane ze spadkiem wilgotnosci ptyt, a co za tym idzie réwniez ich
masy. Wykorzystane do badan ptyty charakteryzowaty sie typowym U ksztaltnym profilem
gestosci (Rys. 1). Gestos¢ maksymalna warstw zewnetrznych plyt zawierata sie
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w przedziale 807 - 871 kg/m®, za$ gesto$¢ minimalna w warstwie $rodkowej 680 - 706
kg/m?®.

Zalezno$¢ wiasciwosci wytrzymatosciowych od temperatury ekspozycji budowlanych ptyt
wiérowych przedstawiono na Rys. 2 i 3. W Tabeli 1 zestawiono procentowe zmiany
parametrow wytrzymatosciowych badanych ptyt w stosunku do wartosci wytrzymatosci tych
ptyt uzyskanych przy temperaturze 20°C. W Tabeli 2 przedstawiono wyniki
jednoczynnikowej analizy wariancji zmian uzyskanych wartosci wytrzymatosci na zginanie
statyczne i modutu sprezystosci dla poszczegodlnych temperatur.

1000
900

800 --r\,&-‘x /'\\—
N el
600 - |
500 -
400 - -
300 | —
200 - L
100

o

Gestosc [kg/m?]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Grubosc ptyty [mm)]

Rys. 1. Przyktadowe profile gestosci badanych ptyt wiérowych
Fig. 1. Sample density profiles of tested particleboards

Ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze charakter uzyskanych zaleznosci pokrywa sie z wynikami
dla ptyt widrowych prezentowanymi w literaturze (Bekhta i in. 2003, Sonderegger i Niemz
2006). Wzrost temperatury oddziatywujacej na badane ptyty wiérowe wplynat na spadek ich
parametrow wytrzymatosciowych (MOR i MOE). Odnotowane zaleznosci majg charakter
liniowy. Maksymalny spadek wartosci wytrzymatosci na zginanie statyczne (dla temperatur
z zakresu od -20°C do +120°C) wynosit 30%, zas w przypadku wartosci modutu
sprezystosci 24%. Przyjmujac jako punkt odniesienia wartosci wytrzymatosci uzyskane dla
ptyt przy temperaturze 20°C, spadki te wynosity odpowiednio 26% dla wytrzymatosci na
zginanie statyczne i 19% dla modutu sprezystosci (Tabela 1). Wartosci te korespondujg na
0g6t z danymi podawanymi w literaturze (Bekhta i in. 2003, Sonderegger i Niemz 2006).
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze dane literaturowe odnoszg sie zazwyczaj do innych rodzajow
ptyt wiérowych poddanych oddziatywaniu temperatur w wezszych zakresach zmiennosci
temperatur oraz zdecydowanie krétszego czasu ekspozycji.
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Rys. 2. Zaleznos¢ MOR budowanych ptyt widrowych od temperatury ekspozycji
Fig. 2. Dependence of MOR of structural particleboards on exposure temperature
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Rys. 3. Zaleznos¢ MOE budowanych ptyt wiérowych od temperatury ekspozycji
Fig. 3. Dependence of MOE of structural particleboards on exposure temperature
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Tabela 1. Wzgledne wartosci badanych cech wytrzymatosciowych (MOR i MOE) w odniesieniu do wartosci
ptyt uzyskanych przy temperaturze 20°C
Table 1. Relative values of tested strength properties (MOR and MOE) in relation to the values of panels

obtained at 20°C

Temperatura [°C] Wytrzymatos$¢ na zginanie [%)] Modut sprezystosci [%]

-20 105 107

0 93 96

20 100 100

40 90 95

60 89 92

80 84 93
100 75 86
120 74 81

Tabela 2. Jednoczynnikowa analiza wariancji badanych cech wytrzymatosciowych (MOR i MOE)
w odniesieniu do temperatury ekspozyciji (a, b, c, d, A, B, C, D - grupy jednorodne)

Table 2. One-factor analysis of variance of the tested strength characteristics (MOR and MOE) in relation to
the exposure temperature (a, b, c, d, A, B, C, D - homogeneous groups)

Temperatura [°C] Wytrzymatosé na zginanie [N/mm?] Modut sprezystosci [N/mm?]
-20 20,9 ° 3344°
0 18,5 2P¢ 3001 B¢P
20 19,871 3126 °P
40 17,9°%° 2960 "BCP
60 17,6°%° 2880 "F°
80 16,7 2° 2921 ABCP
100 14,8 ¢ 2681"°
120 14,7° 2539 "

Biorac pod uwage odnotowane spadki parametréw wytrzymatosciowych badanych ptyt
w stosunku do wartosci wytrzymatosci ptyt uzyskanych przy temperaturze 20°C, nalezy
stwierdzi¢, ze statystycznie istotne r6znice odnotowano dla temperatury 60°C w przypadku
wytrzymatosci na zginanie statyczne oraz dla temperatury 100°C w przypadku modutu
sprezystosci. Zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 312:2010 badane, budowlane piyty
wiérowe (typ P5) powinny charakteryzowaé sie minimalng wytrzymatoscig na zginanie
statyczne na poziomie 18 N/mm?® zag modutem sprezysto$ci nie mniejszym niz 2550 N/mm?.
W odniesieniu do przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze wymagania wyzej
wymienionej normy w zakresie wytrzymatosci na zginanie statyczne spetniaty plyty
eksponowane w temperaturach do 40°C, za$ w przypadku modutu sprezystosci ptyty
eksponowane w temperaturach do 100°C (Rys. 2 i 3, Tabela 2). Moze to by¢ o tyle istotne,
ze w takcie uzytkowania ptyt w obiektach, szczegdlnie w okresie letnim, istnieje duze
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prawdopodobienstwo poddania ich oddziatywaniu temperatur powyzej 40°C (Kozakiewicz i
Matejak 2013).

Spadek wytrzymatosci ptyt w badanym zakresie temperatur wynika zaréwno z ich
oddziatywania na czastki drzewne jak i spoiny klejowe. W trakcie ogrzewania ptyt zachodzi
skurcz elementarnych czgstek drzewnych wchodzacych w sktad plyty wiérowej, w efekcie
czego mogg powstaé¢ w materiale mikropekniecia ostabiajgce jego strukture wewnetrzna.
Green i in. (1999) podajg, ze trwate zmiany wytrzymatosci drewna na skutek oddziatywania
podwyzszonej temperatury sg nastepstwem hydrolizy grup acetylowych i formylowych
hemiceluloz, w efekcie czego powstaje kwas octowy i mréwkowy. Analogiczny proces
degradacji materiatu drzewnego jak i spoin klejowych zachodzi réwniez w efekcie
oddziatywania obecnych w spoinach pozostato$ci utwardzacza. W odniesieniu do
zzelowanego kleju nalezy zaznaczy¢, ze sama temperatura do 200°C nie wplywa na
degradacje spoin klejéw UF i MF (Hirata i in. 1999).

Whnioski
Temperatura wptywa na witasciwosci elasto-sprezyste i tym samym na wytrzymatos¢

drewna i tworzyw drzewnych, a obecno$¢ wilgoci wzmacnia ten efekt. W efekcie

przeprowadzonych badan sformutowano nastepujace wnioski:

1. Wzrost temperatury powoduje spadek wiasciwosci mechanicznych widrowej ptyty
budowlanej typ P5.

2. Wozrost temperatury w zakresie od -20°C do +120°C powoduje spadek wytrzymatosci na
zginanie statyczne srednio o 30% i spadek modutu sprezystosci Srednio 0 26%.

3. Plyta widrowa budowlana typ P5 spetnia warunki stawiane przez norme PN-EN 312:
2010 w odniesieniu do wytrzymatosci na zginanie w zakresie temperatur od -20°C do
40°C, a w odniesieniu do modutu sprezystosci w zakresie temperatur od -20°C do
100°C.
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Wykaz norm

PN-EN 310:1994 Piyty drewnopochodne. Oznaczanie modutu sprezystosci przy zginaniu i
wytrzymatosci na zginanie

PN-EN 312:2010 Ptyty wiérowe - Wymagania techniczne

Artykut recenzowany / Reviewed paper
Opublikowany online / Published online: 16.12.2019

-125 -



