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IMPACT OF CHEMICAL CORROSION ON MECHANICAL
CHARACTERISTICS OF WOOD

J. Frankl*, M. Kloiber*, I. Kuéerova*, M. Drdacky*

Summary: The contribution is dedicated to the problem of chemical corrosion of
surface layers of wood in buildings, caused by reaction of chemical substances
contained in formerly used chemical anti-fire agents, applied by spraying or
coating on wooden construction elements. Findings discovered during survey of
buildings and laboratory methods (mechanical tests) of testing of impact of
damage on mechanical characteristics of wood and wooden construction elements
are presented in the poster.

1. Uvod

Pfi prizkumech a monitoringu dfevénych konstrukci oSetfenych v minulosti chemickymi
retardéry hofeni bylo zjisténo, ze nékteré z latek obsazenych v pouzitych pfipravcich
vyvolavaji chemické reakce, které poSkozuji polymery difeva - celuldozu, hemicelulézy a
predevsim lignin. Pfikladem muze byt pouziti retardéri hoteni na bazi siranu a fosfore¢nanu
amonného. Aplikace prostiedkli s obsahem uvedenych latek zpusobila poskozeni povrchu
dfeva v praxi oznacované jako ,,povrchové rozvlaknéni* nebo ,,chemicka koroze*, projevujici
se ,,chlupacenim® povrchu dievénych prvki.

Cilem posteru je prezentovat chemickou degradaci povrchovych vrstev dievénych
konstrukénich prvkl a metody aplikované ke stanoveni jejiho vlivu na mechanické vlastnosti
dieva. Predstavuje experimentalni postupy a vysledky =ziskané porovnanim mechanickych
vlastnosti naméfenych na poSkozeném - rozvldknéném dievé s hodnotami naméfenymi na
dievé bez posSkozeni. Pro porovnani byly zvoleny nékteré mechanické zkousky (tvrdost,
pevnost v tahu a tlaku).

2. Chemicka koroze

Chemickd koroze dfeva, vyvolana reakcemi latek obsazenych v dfive pouzivanych
retardérech hoteni, se makroskopicky projevuje ,,chlupacenim® povrchu dieva konstrukcnich
prvku (obr. 1). Vysledky priizkumu ukazuji, ze reakce amonnych soli v povrchovych vrstvach
dieva zpiisobuji pfedevsim korozi ligninu. Vlakna uvolnéna na povrchu rozvlaknéného dreva
jsou tvofena prevazné celuldézou, pfipadné Ccastecné poskozenou celulozou. Vysledky
naznacuji, ze pii reakcich dochazi k oxidaci polymert dieva, piedevsim ligninu.
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Obr. 1 Konstrukéni prvky poskozené chemickou korozi, areal byvalého pivovaru v Dé€iné
(a,b,d); administrativni budova v Praze 1 (c).

3. Mechanické vlastnosti difeva poSkozeného chemickou korozi

Pti prizkumech poskozenych dievénych konstrukénich prvki ,,in situ“ bylo zjisténo, ze
rozvlaknéna vrstva dieva vykazuje znacnou ztratu soudrZnosti a pokles mechanickych
vlastnosti. Otazkou bylo, do jaké hloubky chemicka koroze zasahuje a nakolik jsou jejim
pusobenim ovlivnény mechanické vlastnosti dfeva. Stanoveni mechanickych vlastnosti
v jednotlivych vrstvach dieva poskozenych prvki bylo provedeno pomoci standardnich a
specidlnich zkouSek mechanickych vlastnosti dieva. ZkuSebni téliska, pouzita pti zkouskach
prezentovanych v ptispévku, byla vyrobena z konstrukéniho prvku — hambalku, odebraného
z krovové konstrukce historického objektu v Praze 1 (doba vystavby mezi lety 1835 — 1840).
Vyjmuty prvek, jeho zpracovani a schéma vyroby zkusebnich télisek pro jednotlivé zkousky
jsou uvedeny v obr. 2.
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Obr. 2 Konstrukéni prvek vyjmuty ze stavby poskozené chemickou korozi (a); detail povrchu
konstrukéniho prvku (b); schéma zpracovani a vyroby zkuSebnich télisek (c).
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Pevnost dieva v tahu podél vldken

Pevnost dieva v tahu podél vlaken byla testovana na specialnich vzorcich trojuhelnikového
prifezu (5x5x7,5 mm) o délce 200 mm. Specialné vyrobené mikrovzorky umoziuji presné;si
ur¢eni sledované vlastnosti v rizné hloubce pod povrchem poskozeného dieva. ZkuSebni
vzorky byly vyrobeny z povrchové ¢asti dieva (0 — 5 mm — poSkozend vrstva) a z vnitini ¢asti
dieva (v hloubce 25 mm — neposkozena vrstva, referen¢ni vzorky). Zkusebni vzorky a pribéh
zkousky jsou na obr. 3.

Obr. 3 Mechanicka pevnost dieva v tahu podél vldken, pfipravené vzorky (a); detail povrchu
vzorku z poSkozené vrstvy (b); pribéh zkousky (c, d).
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Pevnost dieva v tlaku podél vliiken

Pevnost dieva v tlaku podél vldken byla nejprve zkouSena na standardnich vzorcich o
velikosti 20x20x30 mm. Vliv rozvldknéni povrchové vrstvy dieva na pevnost v tlaku podél
vldken nebyl u této sady vzorki rozpoznatelny, dochazelo ke kryti s vlivem hustoty a
ptirozené struktury dfeva. Proto byla z povrchové i referencni vrstvy vyrobena tenci téliska
(5x20x30 mm) u kterych byl vliv poskozeni na pevnost v tlaku jiz 1épe prokazatelny.
Zkusebni vzorky z obou sad a priitbéh zkousky jsou patrny z obr. 4.

Obr. 4 Pevnost dieva v tlaku podél vlaken; standardni vzorky 20x20x30 mm (a); specialni
ten¢i vzorky 5x20x30 mm (b); pribéh zkousky (c, d).

Tvrdost dieva

Tvrdost dfeva byla méfena metodou podle Janky a metodou zardzeni trnu tvrdomérného
ptistroje Pilodyn. Méfeni bylo provedeno celkem v péti hloubkovych vrstvach dieva,
vytvoienych postupnym odebiranim 5 mm silnych vrstev dfeva smérem od povrchu ke sttedu
prvku. M¢éteni tvrdosti dle Janky i1 priniku trnu Pilodynu bylo provedeno pro kazdou
odebiranou vrstvu celkem ve 40 méficich bodech. Priibéh zkousky tvrdosti dle Janky a zptisob
odebirani jednotlivych vrstev dieva je patrny z obr. 5.
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Obr. 5 Tvrdost difeva zkouSena metodou dle Janky; prubéh zkousky v povrchové (a) a treti
vnitini (b) vrstvé; detail odfrézovani prvni a druhé 5 mm silné povrchové vrstvy (c); zkuSebni
téliska — posledni zkousena vrstva (d).

4. Zavér

Na zakladé¢ poznatkli z provedenych laboratornich zkousSek a prizkumt dievénych stavebnich
konstrukei ,,in-situ® lze konstatovat, ze chemickd koroze dieva, vyvoland reakcemi latek
obsazenych v diive pouzivanych protipozarnich prostiedcich, postihuje pouze povrchové ¢asti
konstruk¢énich prvki maximalné do hloubky 5 mm.

Vyrazné snizeni mechanickych vlastnosti dieva v poSkozené povrchové vrstvé se projevilo
predevsim pii zkousce v tahu podél vlaken, kde pevnost poklesla az o 50 % proti hodnotam
zjisténym na neposkozeném dievé. Pokles mechanickych vlastnosti v poskozené vrstvé dieva
byl zjistén také pomoci tvrdostnich zkousek, pii zatlacovani kulicky (tvrdost dle Janky) a pfi
vstielovani trnu tvrdomérného piistroje Pilodyn. Pfi métfeni pevnosti dieva v tlaku podél
vlaken se u standardnich vzorkli vliv povrchové rozvlaknéné vrstvy na zmény pevnosti
prokazatelné neprojevil. U nestandardnich zkuSebnich télisek (o tlouStce 5 mm) byl vliv
chemické koroze jiz patrny.
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Z hlediska prifezovych charakteristik obvykle pouzivanych dievénych konstrukénich
prvkil (prifezy 100x120 mm a vice) je vliv chemické koroze povrchovych vrstev nevyrazny.
Po mechanickém odstranéni rozvldknéné vrstvy (obrouseni povrchu konstrukénich prvki) a
neucinném odstranéni nebo neutralizaci pisobicich chemikalii, mize dochazet k opctovné
chemické korozi. Opakované rozvldknéni povrchovych vrstev a jeho odstranéni mohou
postupné zpusobit zmenSeni prafezu konstrukénich prvki a tim snizeni jejich mechanické
odolnosti.
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