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Raport z badan matoinwazyjnych struktury drewna

1. Program badan - badanie struktury elementow drewnianych

Badanie elementéw drewnianych decydujacych o bezpieczenstwie konstrukcji
pozwala na okreSlenie rzeczywistego stanu zachowania struktury materiatu.
Przeprowadzono badania weryfikacyjne drewna za pomocg rezystografu oporowego
IML-RESI.

Technika ta jest wysoce efektywna w badaniu drewnianych konstrukcji
zabytkowych. Metoda ta, oparta jest na pomiarze oporu skrawania podczas nawiercania
elementu drewnianego. Pozwala to na ujawnienie zmiany ggstosci drewna
spowodowane destrukcja biologiczng lub wilgotnosciowa oraz kolejnych przyrostow
rocznych. Umozliwia na badanym przekroju drewna wskaza¢ strefy o zmniejszonej
wytrzymato$ci oraz ewentualne ubytki, spekania, szczeliny w materiale. Otrzymane
dane pozwalaja na oceng stanu zachowania tkanki drzewnej w przekroju analizowanego
drewnianego elementu, skuteczne zdefiniowanie obszaru, ktory utracit swojg nosnosé
| stateczno$¢ lokalna, ostabiajac w ten sposob statecznos¢ globalng konstrukcji.

Wiercenia urzadzeniem wykonywane jest cienkim elastycznym wiertlem,
obracajacym si¢ ze stalg predkoscig wynoszaca ok. 1500 obrotéw na minutg, o $rednicy
od 1,5 do 3 mm i dlugosci do ok. 300 mm. W przypadku typowych konstrukcji
z drewna jest to gleboko$é wystarczajaca. Srednica otworu po wykonanym badaniu jest
nie wigksza niz otwory wylotowe szkodnikow drewna 1 z tego wzgledu mozna metode
te uzna¢ za quasi-nieniszczaca tj. niemajaca wptywu na statyke konstrukcji oraz na
estetyke powierzchni. Uzyskane wyniki zostajg zapisane (osobno dla kazdego punktu
pomiarowego) na skalowanym milimetrowo pasku papieru w formacie wykresow
zaleznos$ci amplitudy oporu od glebokosci odwiertu.

Pomiaru dokonuje si¢ prostopadle do powierzchni badanego drewna Ilub
pod katem 45°. Wykres otrzymany jest przy prostopadtym pomiarze jest w skali 1:1.
Przy pomiarach pod katem 45° wykres wykonywany jest takze w skali 1:1.
Jednakze przy konieczno$ci przetransponowania wyniku pomiaru z 45° na 0° nalezy
otrzymany wykres skalowa¢ 1 cm = 1,41cm~\2.
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Raport z badan matoinwazyjnych struktury drewna

2. Wyniki z programu badan

Miejsca wykonywania odwiertow wytypowano W taki sposob, aby zapewnié
odwzorowanie rzeczywistego stanu technicznego badanych elementow. Doktadng
lokalizacje miejsc badan wykonanych rezystografem oporowym zaprezentowano
w dotagczonej dokumentacji rysunkowe;.

Ponizej zaprezentowano uzyskane wykresy oporu skrawania wraz z opisem dla
badanych elementow konstrukcyjnych.

Badanie rezystografem oporowym

Lokalizacja Pl.a ¢ Zwyclgstwa L 92-000 Data pomiaru 13.04.2023
Niepotomice
Nazwa obiektu Wiezba dachowa Ratusza Wykonali mar iz s o
mgr inz. Lukasz Bubula
Nazwa pomiaru P1 Element Miecz
Diagram
A\ A&
Opis pomiaru

Wykres przedstawia zaleznosci amplitudy oporu od glebokosci odwiertu. Glebokos¢ odwiertu
pokazano na osi poziomej w centymetrach.

Diagram wskazuje na niejednolita strukture drewna na catej grubosci badanego elementu. Na
glebokosciach 0-1cm oraz 11-12,5cm wystepuja lokalne strefy drewna gdzie nie doszto do
nadmiernego obnizenia parametréw wytrzymatosciowych. Na glebokosci od 3cm do 10cm
charakter wykresu wskazuje na wystepowanie strefy nadmiernie zawilgoconego drewna o bardzo
niskich parametrach wytrzymalosciowych. Dodatkowo na odcinku tym zlokalizowano lokalne
spadki oporéw wiercenia do wartosci zerowej, co moze wskazywa¢ na wystgpowanie
wewnetrznych peknie¢ lub na $lady bytnosci szkodnikow technicznych drewna. W pozostatych
strefach wykres charakteryzuje si¢ wystgpowaniem znacznych uskokéw warto$ci oporu
skrawania, co wskazuje na daleko posunieta degradacje tkanki drzewnej potaczonej
Z rozwarstwieniem si¢ drewna w obrgbie stojow rocznych, co w konsekwencji powoduje znaczne
obnizenie parametrow wytrzymatosciowych elementu. Stan ten moze wynika¢ z postepujacej
korozji biologicznej tkanki drzewnej.
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Raport z badan matoinwazyjnych struktury drewna

Badanie rezystografem oporowym

Lokalizacja L8 st s S2U0S Data pomiaru 13.04.2023
Niepotomice
Nazwa obiektu Wiezba dachowa Ratusza Wykonali Mg Inz. Piotr Ploszczanski
mgr inz. Lukasz Bubula

Nazwa pomiaru P2 Element Krokiew koszowa
Diagram

P2

KOS O
Opis pomiaru

Wykres przedstawia zalezno$ci amplitudy oporu od glebokosci odwiertu. Gleboko$¢ odwiertu
pokazano na osi poziomej w centymetrach.

Diagram wskazuje na niejednolita struktur¢ drewna na calej grubos$ci badanego elementu.
W strefie przypowierzchniowej do glgbokosci okoto 2cm oraz na glebokosciach od 5 do 9cm
wystepuja strefy, ktorych charakter wskazuje na nadmierng wilgotno$¢ tkanki drzewnej,
dodatkowo posiadajacej bardzo stabe parametry wytrzymatosciowe. W strefie rozciagajacej si¢
od 2 do 5cm wykres charakteryzuje si¢ wystgpowaniem znacznych uskokoéw warto$ci oporu
skrawania si¢gajacych wartosci zerowej co wskazuje na daleko posunicta degradacje tkanki
drzewnej polaczonej z rozwarstwieniem si¢ drewna w obrgbie stojow rocznych, co powoduje
znaczne obnizenie parametrow wytrzymato§ciowych elementu. Stan ten moze wynikad
Z postepujacej korozji biologicznej tkanki drzewnej oraz $ladow zerowania szkodnikow
technicznych drewna. Od glebokosci 9cm charakter diagramu wskazuje na catkowite zniszczenie
struktury drewna.
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Badanie rezystografem oporowym

Lokalizacja L8 Zvralesing l1sh SA- 008 Data pomiaru 13.04.2023
Niepotomice
Nazwa obiektu Wiezba dachowa Ratusza Wykonali Mgr nz. Piotr Ploszczanski
mgr inz. Lukasz Bubula
Nazwa pomiaru P3 Element Stup
Diagram
:“/ i =i DR
Opis pomiaru

Wykres przedstawia zalezno$ci amplitudy oporu od glgbokosci odwiertu. Glebokos¢ odwiertu
pokazano na osi poziomej w centymetrach.

Diagram wskazuje na niejednolita strukture drewna na catej grubosci badanego elementu. Na
glebokosciach 2-3cm, 7-9cm oraz od 1lcm do pelnej glebokosci badania wystepuja strefy
0 zerowym oporze wiercenia, co moze wskazywacé na catkowite zniszczenie struktury drewna.
W pozostatych  strefach wykres charakteryzuje si¢ wystgpowaniem stref nadmiernie
zawilgoconego drewna, skad moze wynika¢ stosunkowo jednolity przebieg diagramu z oporami
wiercenia wskazujacy na podwyzszone parametry wytrzymato$ciowe.

Badanie rezystografem oporowym

Lokalizacja Plg ¢ Zwyc'u;stwa e, Ll Data pomiaru 13.04.2023
Niepotomice
Nazwa obiektu Wiezba dachowa Ratusza Wykonali mgr inz. Estoliol8 T
mgr inz. Lukasz Bubula
Nazwa pomiaru P4 Element Krokiew
Diagram
Ph
Opis pomiaru

Wykres przedstawia zaleznosci amplitudy oporu od glebokosci odwiertu. Gigbokos¢ odwiertu
pokazano na osi poziomej w centymetrach.

Diagram wskazuje na stosunkowo jednolitg strukture drewna na zbadanym fragmencie elementu.
Na glebokosci od 10,5cm do 11,5cm lokalnie wystepuje strefa o stabych parametrach
wytrzymatosciowych. Charakter pozostatej czesci wykresu wskazuje na nadmierne zawilgocenie
badanego elementu, skad moze wynika¢ stosunkowo jednolity przebieg diagramu z oporami
wiercenia wskazujacy na podwyzszone parametry wytrzymatosciowe.
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Raport z badan matoinwazyjnych struktury drewna

Badanie rezystografem oporowym

Lokalizacja s s s, SIS N pomiaru 13.04.2023
Niepotomice
Nazwa obiektu Wiezba dachowa Ratusza Wykonali Mg Inz. 7 2O oiie.
mgr inz. Lukasz Bubula
Nazwa pomiaru P5 Element Platew
Diagram
K [€k
Opis pomiaru

Wykres przedstawia zaleznosci amplitudy oporu od glebokosci odwiertu. Glgbokos¢ odwiertu
pokazano na osi poziomej w centymetrach.

Diagram wskazuje na niejednolitg strukture drewna na calej grubosci badanego elementu. Na
catej gltebokos$ci badania wykres charakteryzuje si¢ wystepowaniem znacznych uskokow wartos$ci
oporu skrawania, lokalnie sig¢gajacych wartosci zerowej, co wskazuje na daleko posunicta
degradacje tkanki drzewnej polaczonej zrozwarstwieniem si¢ drewna w obrebie stojow
rocznych, co powoduje znaczne obnizenie parametrow wytrzymatosciowych elementu. Stan ten
moze wynika¢ z postepujacej korozji biologicznej tkanki drzewnej oraz §ladow zZerowania
szkodnikéw technicznych drewna. Dodatkowo od glebokosci od 4 do 12cm charakter wykresu
wskazuje na wystepowanie strefy nadmiernie zawilgoconego drewna.

Badanie rezystografem oporowym

Plac Zwyciestwa 13, 32-005

Lokalizacja . . Data pomiaru 13.04.2023
Niepotomice
Nazwa obiektu Wiezba dachowa Ratusza Wykonali Mg nz. Ll e
mgr inz. Lukasz Bubula
Nazwa pomiaru P6 Element Krokiew koszowa
Diagram
Opis pomiaru

Wykres przedstawia zaleznosci amplitudy oporu od glebokosci odwiertu. Gigbokos¢ odwiertu
pokazano na osi poziomej w centymetrach.

Diagram wskazuje na niejednolita strukture drewna na zbadanym fragmencie elementu. Do
glebokosci 1cm wystepuje strefa o Srednich oporach wiercenia, co sugeruje iz tkanka drewniana
nie wykazuje wyraznych oznak korozji. Na odcinku od okolo 3 do 1lcm charakter diagramu
wskazuje na nadmierne zawilgocenie badanego elementu, skad moze wynika¢ stosunkowo
jednolity przebieg wykresu z oporami wiercenia, wskazujagcy na $rednie parametry
wytrzymato$ciowe. W pozostalych strefach diagram charakteryzuje si¢ zerowymi oporami
wiercenia, co moze wskazywac na catkowite zniszczenie struktury drewna.
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Raport z badan matoinwazyjnych struktury drewna

Badanie rezystografem oporowym

Lokalizacja L8 Zvralesing l1sh SA- 008 Data pomiaru 13.04.2023
Niepotomice
Nazwa obiektu Wiezba dachowa Ratusza Wykonali Mg Inz. Piotr Ploszczanski
mgr inz. Lukasz Bubula
Nazwa pomiaru P7 Element Krokiew
Diagram
¥
¢ \WNo YW & W
Opis pomiaru

Wykres przedstawia zalezno$ci amplitudy oporu od glgbokosci odwiertu. Giebokos¢ odwiertu
pokazano na osi poziomej w centymetrach.

Diagram wskazuje na niejednolita struktur¢ drewna na catej grubosci badanego elementu.
W strefie przypowierzchniowej, do glgbokosci okoto 1,0cm wystepuje strefa o niskich oporach
wiercenia, charakteryzujaca si¢ uskokiem do wartosci zerowej co moze wskazywaé na
wystepowanie naturalnego pekniecia lub na bytno$¢ szkodnikow technicznych drewna. Na
odcinku na glebokosci od okoto lecm do 1lcm wystepuje strefa drewna 0 zerowych oporach
wiercenia co wskazuje na catkowita destrukcje tkanki drzewnej. Charakter odcinka
rozpoczynajacego si¢ od 11cm i siggajacego do konca badania wskazuje na wystgpowanie strefy
nadmiernie zawilgoconego drewna, skad moze wynika¢ stosunkowo jednolity przebieg diagramu
Z oporami wiercenia sugerujacy poprawe parametrow wytrzymatosciowych elementu.
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Badanie rezystografem oporowym

Plac Zwyciestwa 13, 32-005

Lokalizacja . . Data pomiaru 13.04.2023
Niepotomice
Nazwa obiektu Wiezba dachowa Ratusza Wykonali Mgr nz. Piotr Ploszczanski
mgr inz. Lukasz Bubula
Nazwa pomiaru P8 Element Stup
Diagram
Opis pomiaru

Wykres przedstawia zaleznosci amplitudy oporu od glebokosci odwiertu. Gleboko$¢ odwiertu
pokazano na osi poziomej w centymetrach.

Diagram wskazuje na nadmiernie zawilgocong, niejednolita struktur¢ drewna na catej grubosci
badanego elementu. W strefie przypowierzchniowej do glebokosci okoto 2cm oraz na glebokosci
od 11 do 15cm wystepuja strefy drewna charakteryzujace si¢ wystgpowaniem znacznych
uskokéw wartosci oporu skrawania siegajacych wartosci zerowej co wskazuje na daleko
posunigta degradacje tkanki drzewnej potaczonej z rozwarstwieniem si¢ drewna w obrebie stojow
rocznych, co powoduje znaczne obnizenie parametrow wytrzymatosciowych elementu. Stan ten
moze wynika¢ z postepujacej korozji biologicznej tkanki drzewnej oraz $ladéw Zerowania
szkodnikoéw technicznych drewna. W pozostatych strefach charakter wykresu wskazuje na bardzo
niskie parametry wytrzymato$ciowe badanego elementu.

Badanie rezystografem oporowym

Plac Zwycigstwa 13, 32-005

Niepotomice 13.04.2023

Lokalizacja Data pomiaru

mgr inz. Piotr Ploszczanski

Nazwa obiektu Wigzba dachowa Ratusza Wykonali v fies oAl
Nazwa pomiaru P9 Element Krokiew

Diagram

Opis pomiaru

Wykres przedstawia zaleznosci amplitudy oporu od glebokosci odwiertu. Gigbokos¢ odwiertu
pokazano na osi poziomej w centymetrach.

Diagram wskazuje na nadmiernie zawilgocong, niejednolitg strukture drewna na catej grubosci
badanego elementu. Na glebokosci od 2 do 10cm wystepuje strefa o srednich, lokalnie niskich,
parametrach wytrzymato§ciowych. Na glebokosciach 0-2cm oraz 10-14cm wystepuja lokalne
spadki oporow wiercenia do wartosci zerowej, co wskazuje na catkowita destrukcje tkanki
drzewnej lub na §lady bytnos$ci szkodnikow technicznych drewna.
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Badanie rezystografem oporowym

Lokalizacja L8 Zvralesing l1sh SA- 008 Data pomiaru 13.04.2023
Niepotomice
Nazwa obiektu Wiezba dachowa Ratusza Wykonali Mg Inz. Piotr Ploszczanski
mgr inz. Lukasz Bubula
Nazwa pomiaru P10 Element Krokiew wtorna
Diagram
) 'ﬁ
24 ( Wgcd
Opis pomiaru

Wykres przedstawia zaleznosci amplitudy oporu od glebokosci odwiertu. Gleboko$¢ odwiertu
pokazano na osi poziomej w centymetrach.

Diagram wskazuje na niejednolita strukture drewna na catej grubosci badanego elementu. Do
glebokosci 7,5cm wystepuje strefa nadmiernie zawilgoconego drewna, skad moga wynikaé
stosunkowo wysokie i jednolite wartoSci oporow wiercenia. Na pozostalej czesci wykres
charakteryzuje si¢ wystepowaniem uskokow wartosci oporu skrawania co wskazuje na
rozpoczynajaca si¢ degradacje tkanki drzewnej polaczonej z rozwarstwieniem si¢ drewna
W obrebie stojow rocznych.

Badanie rezystografem oporowym

Lokalizacja s Ayl 15, S2-008 Data pomiaru 13.04.2023
Niepotomice
Nazwa obiektu Wiegzba dachowa Ratusza Wykonali Mgr inZ. Piotr Ploszczafiski
mgr inz. Lukasz Bubula
Nazwa pomiaru P11 Element Belka wtorna
Diagram
Y1/
N TOZAJA
Gelun
Opis pomiaru

Wykres przedstawia zaleznos$ci amplitudy oporu od glebokosci odwiertu. Glebokos§¢ odwiertu
pokazano na osi poziomej w centymetrach.

Diagram wskazuje na nadmiernie zawilgocong, niejednolita struktur¢ drewna na catej grubosci
badanego elementu. Dodatkowo charakter wykresu wskazuje na drewno o niskich parametrach
wytrzymatos$ciowych.
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Badanie rezystografem oporowym

Lokalizacja Plite Zsyelese 12, 22003 Data pomiaru 13.04.2023
Niepotomice
Nazwa obiektu Wiezba dachowa Ratusza Wykonali Mg Inz. Piotr Ploszczanski
mgr inz. Lukasz Bubula
Nazwa pomiaru P12 Element Tram
Diagram
D,qL
Al [l M /B
- ; it
Sinnran | ol L
\."'v""ﬁ L " ,.“’ ’ j‘, ““"H o ,k\. 'ﬁ‘;‘%“"l‘):,\k‘-‘;"‘" J‘lyy)l‘it “(é :»‘_, !
Opis pomiaru

Wykres przedstawia zalezno$ci amplitudy oporu od glebokosci odwiertu. Glebokos¢ odwiertu
pokazano na osi poziomej w centymetrach.

Diagram wskazuje na niejednolitg struktur¢ drewna na catej grubosci badanego elementu.
W strefie przypowierzchniowej do glebokosci 2,5cm oraz na glebokosci 13-17cm wystepuja
strefy, ktorych charakter wskazuje na catkowite zniszczenie struktury drewna. Na pozostatej
czesci wykres charakteryzuje si¢ wystepowaniem znacznych uskokow wartosci oporu skrawania,
lokalnie siggajacych warto$ci zerowej, co wskazuje na daleko posunigta degradacje tkanki
drzewnej polaczonej z rozwarstwieniem si¢ drewna w obregbie stojow rocznych, co powoduje
znaczne obnizenie parametrow wytrzymatosciowych elementu. Stan ten moze wynikac
Z postepujacej korozji biologicznej tkanki drzewnej oraz $ladéw zerowania szkodnikow
technicznych drewna. Dodatkowo charakter tego odcinka wskazuje na nadmiernie zawilgocenie
tkanki drzewnej.
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3. Dokumentacja rysunkowa
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