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Abstrakt v statnom jazyku

Zavere¢na praca poukazuje na biologicktl odolnost’ dopravnych preglejok. Preglejky
su vhodné pre pouzitie v exteriéri bez kontaktu so zemou, zaradené do triedy 3.
trvanlivosti. Bukové a brezové preglejky sme vystavili posobeniu drevokaznej huby
Trametes versicolor po dobu 14 tyzdinov. Cielom prace bolo zistenie odolnosti tychto
preglejovanych materialov voci bielej hnilobe a zmenu ich mechanickych vlastnosti, teda
medz pevnost a modul pruznosti v ohybe (MOR a MOE) po degradacii pri réznom
poskodeni povrchovej folie preglejok. Zaverecnad praca tiez poukazuje na dynamiku
vilhkosti bukovej a brezovej preglejky v prostredi 0 zvySenej vlhkosti pri danom

poskodeni folie.

KPucové slova: preglejované materialy, mechanické a fyzikalne vlastnosti, biela hniloba



Abstract

Final thesis refers to biological resistance of transporting plywood. Plywood is suitable
for use in exterior without contact with ground, which is classified in third class of
endurance. Beech and birch plywood, were exposed to wood-destroying fungi Trametes
versicolor for 14 weeks. The goal of this thesis was to determined the resistance of
plywood against white rot and change of mechanical properties, hence among strength
and bending flexural modulus (MOR and MOE) after different degradation of damaged
surface sheet plywood. This final thesis also refers to moisture dynamics of beech and

birch plywood in the environment of increased moisture with damaged plywood surface.

Keywords: plywood materials, mechanical and physical properties, white rot
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Uvod

Oficialne, viac nez tri miliardy m? dreva sa tazi kazdoro¢ne z lesov celého sveta. Pre
nedostatok kvalitného dreva je nutné pouzivat’ menej odolné a menej zndme druhy drevin,
pre pouzitie navrhovanych vyrobkov z dreva. Okrem toho, ide o usilie posunut’ sa K viac
nizkoenergetickym stavebnym materidlom Setrnych k zivotnému prostrediu a o0
minimalizaciu nékladov. Rozvoj stavebnictva vyzaduje vyvoj zlepSenych vlastnosti
réznych materidlov. Inovacie vlastnosti materidlov prindsaju nakladové vyhody oproti
konvenénym rieSeniam a mozu priniest’ 1 vacsiu flexibilitu pri realizacii vystavby. V
stavebnictve sa uplatiiuje celd rada tradi¢nych materidlov, medzi ktoré patria i
preglejované dosky. Pouzivaju sa ako konstrukény i ako pomocny stavebny materialy.
Ich spotreba v stavebnictve a v inych odvetviach neklesa, prave naopak - rastie. Preto je
zlepSovanie vlastnosti preglejovanych dosiek a stabilizacie vlastnosti v celej vyrobenej
sérii preglejovanych dosiek v zdujme ako vyrobcov, tak i odberatel'ov.

Vyhodou preglejovanych materialov je, ze mozu byt’ vyrabané so Sirokym rozsahom
vlastnosti pre Siroku $kalu ucelov. Vseobecne trvanlivost’ kompozitnych materidlov sa
vzt'ahuje k postupu rozpadu, ktory je za normalnych okolnosti hodnoteny na zaklade
ubytku hmotnosti alebo vizualneho postdenia. Medzi upravené vyrobky z dreva,
preglejovany panel na baze dreva ukazuje jednu z najlepsich fyzikalnych a mechanickych
vlastnosti pre pouzitie, zaradeny do triedy ohrozenia 3, teda vonkajSie expozicie bez
kontaktu so zemou. Mechanické a fyzikédlne kritérid, ktoré musia byt splnené pre
stavebné ucely vo vSeobecnosti a konkrétne pre vonkajSie pouzitie st dobre definované.
Avsak, pretoze niekol’ko typov preglejovanych materialov zalozenych na menej odolnych
druhov dreva vykazujucich dobry vykon vo vonkajSich podmienkach, st potrebné
presnejSie poznatky o biologickej trvanlivosti. V tejto stvislosti je rozhodujice Studium
dynamiky vlhkosti, a to tym skor, Ze je vSeobecne znadme, ze vlhkost' ma vyznamny vplyv

na mechanické a fyzikalne vlastnosti dreva, preglejok a d’alsich materialov na baze dreva.



1 Ciel’ prace

Ciel'om tejto diplomovej prace je posudenie vplyvu poskodenia povrchovej folie na
odolnost’ vo¢i pdsobeniu drevokaznym hubam. Na vyskum sa pouzili preglejované dosky
pouzivané do loznych ploch ndkladnych automobilov, vyrobené z bukovych a brezovych
dyh, ktorych povrch je upraveny hladkou fenolickou féliou. Takto vyrobené preglejované
dosky, by mali zna¢ne odolavat’ povrchovému poskodeniu a pésobeniu poveternostnych
vplyvov.

Na zaklade hlavného ciel'u sme sledovali zmenu medze pevnosti a modulu pruznosti
v ohybe preglejovanych dosak pri réoznom povrchovom poskodeni folie a bez jej
poskodenia po degradacii drevokaznymi hubami.

ZvySenie vlhkosti preglejovanych dosak modze mat za nésledok napadnutie
drevokaznymi hubami. Na zaklade tohto poznatku bolo nasim ciel'om sledovat’ dynamiku
vlhkosti tychto materialov Vv prostredi s nasytenou vodnou parou a pri kontakte s vodou,
aby sme zistili za aky Cas je material schopny prijat’ dostatocnt vlhkost pre rast huby pri
roznom poskodeni povrchu. V tomto pripade nie je dolezity len prirastok vihkosti

preglejovanych dosék, ale rovnako aj jej ubytok.



2 Literarny prehl’ad

2.1 Trvanlivost’ a ochrana dreva vo vztahu k Strukture dreva

Prirodzenou vlastnostou dreva je jeho degradovatel'nost’ pod vplyvom biotickych
a abiotickych ¢initelov (Tab.1). K roznym defektom v Struktare dreva dochadza
nezriedka uz pocas rastu stromov, pri tazbe, preprave a skladovani gulatiny. Zdmerné
zmeny Vv Struktare dreva su vyvolané v ramci mechanickych, chemickych alebo
biologickych technologii, pri spracovani drevnej suroviny na medziprodukty a vyrobky.
Odolnost’ reziva a vyrobkov z dreva voci poskodeniam je predurcend nielen Strukturou
dreva, ale vyznamne aj jeho expozi¢nym zat'azenim ako aj sposobmi jeho chemickej

a modifika¢nej ochrany (Reinprecht 1994).

Tab. 1 Zatriedenie drevoznehodnocujucich ¢initelov podla povodu

mikroorganizmus | Baktérie
Drevokazné huby
| Drevosfarbujtce huby
z riSe rastlinnej | plegne
Parazitické semenné rastliny
bioticky Drevokazny hmyz
Morské mikkyse
7 ride Zivodisnej | Morskeé _ raky
Vtaky a cicavce
Clovek
Drevoznehodnocujtci Voda _
Cinitel Kolisanie vlhkosti
Kolisanie teploty
atmosféricky Slne¢né  ziarenie a  iné
Prudenie kvapalnych a
Plynnych médii
abioticky Mechanické vplyvy
o Plamen
termicky Salavé teplo
Kyseliny
L Zasady
chemicky Oxidovadla
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Prirodzend trvanlivost’ dreva — sa Vv praxi neda presne definovat, ked’Ze je ovplyvnena
mnozstvom rdznych faktorov:

- Struktaira dreva a odliSnosti v Struktire, dané najmi druhom dreva, ale Casto aj

klimatickymi, pddnymi a inymi podmienkami rastu stromu

- expozi¢né zatazenie dreva, dané najma lokalizéciou v interiéroch a exteriéroch
Dolezité je zdoraznit', ze odolnost’ dreva voci biologickym skodcom nezéavisi v Ziadnom
pripade od jeho hustoty, ked’Ze aj druhy dreva s vysokou hustotou bez obsahu jadrovych
latok typu trieslovin, terpenoidov a pod., ako je buk alebo hrab, patria k najmenej

trvanlivym druhom.

Avsak aj triesloviny a iné latky so schopnostou zvysit' trvanlivost dreva sa mozu

postupne z neho vymyvat, ¢im sa jeho prirodzena trvanlivost’ v ¢ase znizuje (Hillis1985).
2.2 Struktira dreva

2.2.1 Chemické zlozenie dreva

Drevo ako prirodny rastlinny material je zmes chemickych v podstatnej miere
organickych latok (Tab. 2). Bunkové steny st tvorené hlavne celul6zou a ligninom.
Celuléza tvori cca 45-50% hmotnosti iplne suchého dreva a lignin asi 20-30%. Dalsia
zlozka hemiceluloza, ¢ini 20 az 25%. V dreve sa nachadzaju extraktivne latky najcastejSie
vo forme prirodnych Zivic, olejov, taninu a alkaloidov (Stalnaker 1997).

Vysokopolymérny sacharid celul6za je z hladiska vyuzitia dreva najdoleZitejsia
chemicka latka, ktora ¢lovek uz v davnej minulosti dokazal izolovat’ z dreva a vyuzivat
na rozne vyrobky (papier, dynamit, chemické vldkna a pod). Aj z toho dovodu, ze
celul6za sa nachadza v prirode aj v ¢istom stave (bavlna) je celul6za najlepSie preskimana
chemicka latka dreva (Pozgaj, 1997). Celuldza dava drevu jeho silu: je nosnou zlozkou
materialu (Stalnaker 1997).

Priblizne jednu Stvrtinu absolutne suchého dreva tvoria heteropolymérne
polysacharidické latky nazyvané hemicelulézy. Hemiceluldézy s tvorené zmesou pat
a Sest’ uhlikatych sacharidov a uronovych kyselin. Polysacharidicky podiel dreva tvoreny
celul6zou a hemicelul6zami nazyvame holoceluldza (Pozgaj, 1997).

Tretia zakladna zloZka dreva je aromaticka latka nazyvana lignin. Ma vyrazne iné
chemické zlozenie a aj vlastnosti v porovnani s celul6zou a hemicelulozami (Pozgaj,

1997). Lignin predstavuje 23% az 33% z drevnej hmoty u mékkého dreva a 16% az 25%
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v tvrdych drevinach. Hoci lignin sa vyskytuje v dreve po celej bunkovej stene, je
ststredeny smerom von z buniek a medzi bunkami (Younggist 1999). Lignin je "lepidlo",
ktoré tmeli celulézové vlakna dohromady, vyplia priestory medzi vlaknami a vystuZzuje
ich.

Chemické zlozky v dreve mozeme rozdelit’ tak ako je uvedené v Tab. 2:

Tab. 2 Rozdelenie chemickych latok v dreve (Reinprecht 2008)

DREVO
Hlavné zlozky 90 - 97 % (polyméry) Sprievodné zlozky 3 - 10 %
Sacharidicky podiel Aromaticky podiel Organické | Anorganické
holoceluldza (70 - 80 %) (15 - 28 %)
flzlnlili(éz?ugig - 56 %)) ) lignin (15 - 28 %) polyméry
y (23 -35%) monomery

Celuloza

Celuldza je hlavnou zlozkou dreva a predstavuje priblizne 50% drevnej hmoty.
Cista celul6za je nerozvetveny homopolymér opakujucich sa zloziek celobiézy (Pozgaj,
1997). Jedna sa o linearny polymér s vysokou molekulovou hmotnostou, pritom
celobidza pozostava z dvoch B — D glukopyran6zovych linearnych jednotiek spojenych
v polohach 1 — 4. Pocas rastu stromu, makromolekuly celulézy st usporiadané do

krystalovej mriezky ('Younggist 1999).

Retazce celulézy v mriezZke navzdjom postranne drzia sekundarne vodikové
vizby. Tieto sekunddrne spojenia su priinou anizotropie pruznostnych a pevnostnych
vlastnosti celulozy a maji vplyv aj na anizotropiu fyzikalnych a mechanickych vlastnosti
dreva ako celku. Postranné sily spéjajuce krystality celulézy su pri¢inou toho, ze st
odolne voci vplyvom vody a rozpuastadiel. VSeobecne sa predpokladd, Zze na zaciatku
vnikania molektl vody do bunkovych stien sa voda viaze na vol'né hydroxilové skupiny
predovsetkym v amorfnych oblastiach celulé6zy pomocou vodikovych vézieb. Potom sa
d’al$ie molekuly vody viazu aj na molekuly vody, ktoré su uz viazané na celulozu. Tieto

vizby st vodikové (Pozgaj, 1997).

Hemicelulozy
Druhou sacharidickou zlozkou holocelulézy st hemicelulézy. V porovnani
s celulozou su to polysacharidy s mensou relativnou molekulovou hmotnost'ou a kratsimi

retazcami. LCahko ich moZno hydrolizovat’ zriedenymi kyselinami alebo extrahovat’

12



zriedenymi alkdliami. Vac¢Sinou st amorfné. Hemicelulozy ovplyviiuju chemické
a fyzikéalne vlastnosti dreva. Osobitne sa to prejavuje pri technologickych procesoch
susenia, varenia, prania a lisovania dreva. Drevo obsahuje 20 — 35% hemiceluléz a ich
obsah je vyssi v listnatych drevinach. Hemicelul6zy sa rozdel'uju podla hrubej Strukttry
a hlavnych komponentov takto:

a) xylany

b) manany

c) galaktany
Xylany st najddlezitejSie hemiceluldzy listntého dreva. Thlicnany obsahuju ako hlavnu
hemicelul6zovu zlozku glukomanan, ktoré ma pravdepodobne dobré chemické spojenia

s celulézou (Pozgaj, 1997).
Lignin

Délezitou zlozkou zabezpecujucou drevnatenie bunkovych stien dreva je lignin,
ktorého obsah predstavuje z hmotnosti dreva prevazne 20 — 30 %. V ihli¢natych drevinach
je obsah ligninu vys$$i nez v listnatych drevinach (Pozgaj 1997). Lignin je trojrozmerny
retazovo rozvetveny amorfny polymér a jeho Struktira a rozdelenie v dreve su stale
neuplne objasnené (Youngqgist 1999). Podl'a Pozgaja (1997) ma najvysSie percento
zastlpenia V zloZenej strednej lamele, a to 60 — 90%. Naprie¢ bunkovou stenou je
rozlozeny medzi celul6zovymi fibrilami. Lignin ma v bunkovych stenach hydrofébnu
funkciu. Drevu dodava pevnost’ najma v tlaku. Smerom k luménu ligninu ubtda, pribtida

celulozy a hemiceluldz.
Extraktivne latky

Na rozdiel od hlavnych zloziek dreva, sprievodné zlozky nie su Strukturdlnymi
komponentmi. V dreve sa nachadzaji organické a anorganické zlticeniny. Organické
zluCeniny st pritomné vo forme extraktivnych latok a prispievaju k vlastnostiam ako je
farba, vona, chut’, odolnost’ vo¢i hnilobam, hustota, hydroskopicita ¢i horl'avost’. Medzi
extraktivne latky patria mastné kyseliny, terpenoidy a Zivicové kyseliny, lignany,
kyseliny trieslové a flavonoidy. Tieto latky mozno z dreva odstranit’ pomocou
rozpustadiel akymi st napr. voda, lieh, aceton, benzén ¢i etér. Extrakty tvoria nanajvys 5
— 10 % hmoty, v zavislosti od druhu dreviny a rastovych podmienok. Anorganické latky

tvoria 0,2 % az 1 % dreva. Ca, K a Mg su najzastupenejSimi elementdrnymi
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komponentmi. V stopovych mnozstvach su este pritomné P, Na, Fe, Si, Mn, Cu, Zn a iné
(Younggqist, 1999).

2.3 Vlastnosti dreva

Z hladiska pouzitelnosti dreva je vlhkost' jeho rozhodujicou vlastnostou. Na
obsahu vody zavisi, ¢i rozmery a tvar materidlu ostani nezmenené, alebo ddjde
k zvacSeniu alebo zmenseniu. Je pre nas teda podstatné tento vzt'ah objasnit’. Z tohto
pohl'adu je pojednanie o vzt'ahu dreva a vody za najddlezitejSiu Cast’ nauky o dreve.
Zanedbanim tychto vztahov by mohlo byt nasledkom narusenia vzhladu i funk¢éného
pouzitia vyrobkov z dreva a vedie k znehodnoteniu tohto materialu (Brumovsky, Rada

1991).

2.3.1 Vlhkost’ dreva

Drevo je porovity hydroskopicky materidl, ktory je schopny prijimat’ vlhkost
z atmosféry alebo priamo z tekutin. Rozozndvame vodu chemicky viazant a vodu vol'nu.
Obsah vlhkosti ovplyviuje fyzikalne vlastnosti, ako je zosychanie a naptcéanie dreva,
hustota, vodivost’, tepelné a akustické vlastnosti, zvetravanie, mechanické vlastnosti,
reakcie na biologické Cinitele — degradacia dreva hmyzom, hubami, baktériami,
morskymi Skodcami a technologické vlastnosti a spracovanie ako obrabanie, susenie,

impregnovanie, lepenie a povrchova tprava (Anderson a kol. 1991).

2.3.1.1 Stav vlhkostnej rovnovahy

Drevo je hydroskopicky material, ktory ma schopnost’ menit’ svoju vlhkost’ podl'a
vlhkosti okolitého vzduchu. Ak vzorku dreva umiestnime v prostredi s konstantnymi
parametrami a nechame ju tam dostatoéne dlho, dosiahne stav vlhkostnej rovnovahy.
Vlhkost' dreva zodpovedajiicu tomuto stavu nazyvame rovnovaznou vlhkostou (Obr.1).
Pojmom sorpcia oznaCujeme proces dosahovania rovnovaznej vlhkosti zdola

(navihanim), pri¢om opaénym pojmom bude desorpcia (vysusanie).
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Obr. 1Rovnovazna vlhkost’ dreva

Zavislost’ rovnovaznej vlhkosti dreva od relativnej vlhkosti vzduchu pri konStantnej

teplote nazyvame sorpénou izotermou (Pozgaj a kol, 1997).

2.3.1.2 Bod nasytenia vlakien

Bod nasytenia vlakien (BNV) je vlhkost, pri ktorej sa mechanické vlastnosti prudko
menia. Je to vlhkost’ dreva, pri ktorej su bunkové steny nasytené vodou, ale v laimenoch
voda nie je. BNV sa chape ako ostré rozhranie medzi viazanou a vol'nou vodou (Smith,
1987), ktorého priemerna hodnota vlhkosti sa pre nase dreviny udava vo vyske 30%.

V dreve sa voda nachddza ako vol'na a viazana. Volna voda, nazyvand aj ako
kapilarna, vyplia v dreve najmi limeny, prip. medzibunkové priestory, ¢o dovol'uji
kapilarne sily (Krizan a Matus, 2008). Rozumieme fiou vodu, ktora je ulozena v hrubej
kapilarnej $truktire dreva, teda v péroch, ktorych prie¢ny rozmer je viacsi ako 107" m
(Pozgaj a kol, 1997). V dreve je pritomna len vtedy, ked’ su bunkové steny zaplnené
viazanou vodou. Mnozstvo vol'nej vody v dreve sa pohybuje od BNV po tplné nasytenie
dreva vodou. Jej maximalne mnozstvo moze byt vysSie ako 100% (Krizan a Matus,
2008). Rozoznavame dva druhy pohybu takejto vody V dreve. Prvy z nich je sposobeny
skutocnostou, ze voda zmaca steny kapilar dreva, a teda po nich vzlina. Druhy je
hydrodynamickym pohybom vody cez drevo vyvolany gradientom vonkajSieho tlaku.

Vlastnost’ dreva, ktora umozniuje tento pohyb nazyvame priepustnostou (Pozgaj a kol,
1997).

Viazana voda nazyvana aj hygroskopicka, sa nachadza v bunkovych stenach a je
viazand vodikovymi silami. Voda viazand v dreve ma rozmedzie 0% az do BNV (Krizan
a Matus, 2008).
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Ak skimame faktory ovplyvitujuce priepustnost, mézeme ich rozdelit’ na vnttorné
a vonkajsie. Vnutorné faktory priamo suvisia so Strukturou dreva, t. j. s poctom
a velkostou vodivych elementov, ktoré drevo obsahuje. VonkajSie faktory
ovplyviiovania priepustnosti suvisia S odchylkami od podmienok platnosti pohybovych

rovnic.

Rozdiel volnej a viazanej vody v dreve umoznuje stiCasné sledovanie kinetiky
nasiakavosti a napucania dreva. Tato metdoda poskytuje informacie o viazanej vode
v dreve (Pozgaj a kol, 1997).

2.3.2 Vplyv vihkosti na rast drevokaznych hib

Drevoznehodnocujuce huby vyraznejsie napadaji a poskodzuju drevo az pri jeho
zvysenej vlhkosti na hranici alebo nad hranicou bodu nasytenia vlakien w > BNV, t. j.
Vv oblasti nad 30%. MiernejSie poSkodenia vSak nemoZzno Uplne vylicit' ani pri niZSej

vlhkosti dreva v oblasti w = 20% (Rainprecht, 2003).
2.4 Charakteristika a pouZitie preglejovanych materialov

Stale zmenSujuca sa surovinova zakladila a nedostatky prirodného dreva st
pri¢inou toho, ze sa rozSiruje vyuzivanie novych materidlov, S celkovo lepSimi
technologickymi vlastnostami, vhodnej$imi pre priemyselnt vyrobu. Tieto materialy sa
vyznacuju velkoploSnymi rozmermi, rovnomernost'ou mechanickych vlastnosti a vicsej
odolnosti proti vonkajSim vplyvom. Navrhované vyrobky z dreva su Siroko pouzivané v
stavebnictve a doprave. Preglejka ma jeden z najlepSich fyzikalnych a mechanickych
vlastnosti pre pouzitie vo vlhkom prostredi zaradena do triedy ohrozenia 3, teda
pouzivand pre vonkajSie expozicie, bez kontaktu so zemou. Napriek tomu hlboké znalosti
o ich dynamike vlhkosti a hubovej citlivosti je predpokladom pre spravne pouzitie (Van
den Bulcke 2011).

2.4.1 Charakteristika preglejovanych materialov

Zakladné pojmy a rozdelenie preglejovanych materialov (Réh a kol. 1997):
Preglejovana doska — vrstvena doska vytvorend lepenim niekol’kych vrstiev s ur€itym
smerom drevnych vlékien susednych vrstiev.

Preglejka — doska vyrobena zlepenim troch alebo viac dyhovych listov, pricom smer

vldkien susednych vrstiev je z pravidla na seba kolmy.
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Tvarovana preglejka — preglejka lisovana do urcitého tvaru v Specialnej forme.

Velkoplosné materialy sa vyrabaju lisovanim, obvykle za tepla, z elementov

dreva, ziskanych mechanickym delenim.

2.4.2 Pouzitie preglejovanych materidlov

Preglejované dosky nachddzali a stale nachadzajii Siroké moznosti svojho
uplatnenia v roéznych oblastiach. Koncom 70-tych rokov bol hlavnym odberatel'om
preglejok nabytkarsky priemysel. Vodovzdorné preglejky sa pouzivaju v stavebnictve na
byvanie v roznom prevedeni. V stavebnictve sa spracovavaju aj pre iné oblasti napr. ako
konstrukény material na podlahy, nosné steny, dvere, lamelové konstrukcie a pod..
V stavebnictve sa pouzivaju pre moznost’ povrchovej Gpravy, pre zna¢na hrubku a pre
ich prijatel'nt cenu. Néroky na kvalitu stavebnych preglejok st podstatne menSie nez pre
vyrobu nabytku. Dalsie $iroké uplatnenie preglejky u vyrobcov obalov a v doprave —
elektricky, autobusy, nadkladné automobily, vagony a pod.. Vodovzdorné preglejky je

mozné vyuzivat’ i V pol'nohospodarstve — pojazdné kurniky, véeliny a 1. (Kral 1993)
2.5 Dopravné preglejované materialy

Preglejované dosky vyrobené z dyh tvrdych listnatych drevin, napr. buk, prevazne
vSak breza, lepené vodovzdornym lepidlom so Specidlnymi konstrukciami a povrchmi.
St obojstranne foliované. Jedna zo stran moZe mat protiSmykovu Gpravu povrchu. Tieto
listnaté preglejky tvoria konstrukcie podlah dopravnych prostriedkov, napr. autobusov,

zelezni¢nych vagonov, nadstavieb ndkladnych automobilov (Kral a Hrazsky 2004).

2.6 Kiritéria, znaky a vplyvy na kvalitu preglejovanych materialov

Stipajiuce naroky na vyrobky na baze dreva vyzaduju kvalitny vyber materidlov
a polotovarov. Vyber sa prevadza pomocou skiisobnych metod, ktoré st vopred uréené
a prispdsobené vlastnostiam skusobného materialu. Medzu pevnosti v ohybe a modul
pruznosti preglejovanych materidlov ovplyviiuje niekol’ko faktorov — druh a kvalita
dreviny, vlhkost, hustota, Struktira dreva, teplota, pocet vrstiev, pouzité lepidlo a iné

(Réh a kol. 1997)

1. Vplyv hustoty
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So stipajucou hustotou sa modul pruznosti v ohybe a pevnost’ v ohybe zvySuji. Tento
vztah sa vyjadruje linearne. Zavislost’ medzi hustotou a mechanickymi vlastnostami je
zlozitej$ia, pretoze pevnost’ preglejovanych materialov nezavisi len na hustote dreva, ale
tiez na anatomickej stavbe. Vplyv hustoty sa najviac prejavuje v suchom stave

preglejovanych materialov, pri vlhkosti nad medzou hydroskopicity je nevyrazny (Steller
1967).

2. Vplyv vihkosti

Podl'a Dinwoodie (2000) niekol’ko typov preglejky je zalozenych na menej odolnych
druhov dreva, ktoré nevykazuju dobry vykon vo vonkajsich podmienkach, si potrebné
presnejSie poznatky o biologickej trvanlivosti, aby ich bolo mozné klasifikovat’ podla
vykonnosti trvanlivosti. V tejto sivislosti je rozhodujtce Stadium ich dynamiky vlhkosti,
a to tym skor, Ze je vSeobecne zname, ze vlhkost' ma vyznamny vplyv na mechanické
a fyzikalne vlastnosti dreva, preglejky a d’alSich materialov na baze dreva. Sledovanie
vlhkosti patri k délezitym operacidam vo vyrobe a prevadza sa z dovodu zaistenia
potrebnej akosti vyrobku.

Preglejky podobne ako masivne drevo reaguji na zmenu vlhkosti zmenou rozmerov.
Avsak vzhl'adom ku krizovému zlepeniu jednotlivych vrstiev st zmeny rozmerov
v rovine dosky podstatne redukované. K zmenam rozmerov produktov dochadza
v rozsahu vlhkosti 0 — 30 %, resp. pri vlhkosti dreva pod bodom nasytenia vlakien dreva.
Pri vys$Sej vlhkosti nedochadza k vyznamnejSim zmenam.

Obsah vlhkosti sa pri relativnej vlhkosti vzduchu 65 + 2 % a teplote 20 °C pre rozne
druhy preglejok s objemovou hmotnost'ou 430 az 794 kg/ m® pohybuje medzi 7,3 az 12,7
% (Kral a Hrazsky 2004).

Vlhkost’ dyh pouzivanych pre vyrobu preglejovanych dosak sa pohybuje v rozmedzi
4 - 10 %. Pevnostné a elastické vlastnosti dreva a materidlov na baze dreva st zavislé na
vlhkosti do BNV. Nad tymto bodom sa nemenia. V rozsahu vlhkosti 8 — 18 % je zmena
vlastnosti preglejok najintenzivnej$ia a je linearna. Pri zmene vlhkosti o 1 % sa zmeni
pevnost’ v ohybe 0 4% a modul pruznosti o 1 %.

Navihavost preglejok je nizSia nez u rastlého dreva, hlavne z dovodu vyssej
objemovej hmotnosti a obsahu lepidla. Navihavost’ preglejok ovplyviiuje aj lisovacia

teplota. Nasiakavost’ je ovplyvnend lisovacim ¢asom a teplotou lisovania Cim vysSia je
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teplota lisovania , tym vysSia je nasiakavost’ alebo navihavost’ preglejok. Vplyv teploty

je znaény do 147 °C a nad touto hranicou je zanedbatelny (Steller, 1978).

3. Vplyv teploty

So zvysujucou sa teplotou modul pruznosti v ohybe a pevnost’ v ohybe klesa. Uginky
teploty na mechanické vlastnosti sa menia s obsahom vlhkosti. Interakcia teploty
a vlhkosti dreva sa vyrazne prejavuju pri 60 — 90 °C. S rastucou teplotou a vlhkostou

pevnost’ dreva vyrazne klesa (Matovic 1993).

4. Vplyv poltu vrstiev

Pri zatazeni v ohybe, rozhodujicu ulohu hra geometrické usporiadanie jednotlivych
vrstiev. Vlastnosti jednotlivych vrstiev a ich podiel na celkovej hribke je zakladnym
parametrom. V prvkoch podliehajucich zatazeniu na ohyb, je mozné za pouzitia vostiny
alebo peny ziskat’ pomerne I'ahké kombinované dosky s vysokym modulom pruznosti a
pevnosti v ohybe. Znizenie centralnych vrstiev vSak moéze spdsobit’ problémy pri

uplatiovani dosiek, napriklad pre montazne kovanie (Baldwing 1973).

5. Utinky $truktiry

Uhol smeru vlakien medzi jednotlivymi vrstvami, druh lepidla a podiel lepidla vratane
impregnacie vrstiev ukazuju, dominantny vplyv na vlastnosti preglejok v module
pruznosti a medze pevnosti v ohybe. V porovnani s masivnym drevom, je dosiahnuta
homogenizacia, pretoZe miesta obsahujliice vady (hr¢, trhliny) sa rovnomerne rozloZia.
Moznost’ prispdsobit’ anizotropiu preglejovanych materiadlov urcitej konstrukénej funkcii
vol'bou hrubkového profilu je velkou prednostou preglejovanych materidlov (PoZgaj

a kol. 1993) .

2.7 Faktory ovplyviiujuce kvalitu lepeného spoja

1. Vplyv tepelnej tpravy dyh — podl'a Northcotta (1959) sa u ihli¢natych drevin
znizuje pevnost’ lepenia so zvySujucou teplotou (180 °F a 375 °F). Chow
a Mukai (1972) zistili, ze smrekové dyhy pri teplote 180 °C so vzrastom

tepelného odburania celuldzy zhorsili akostné vlastnosti PF lepidlami.
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2. Vlhkost materidlu - PF lepidla su prili§ citlivé na mnozstve vlhkosti obsiahnuté

v dyhe. Zvysena vlhkost’ predlzuje lisovaci ¢as preglejok, znizuje viskozitu
naneseného lepidla, o mé za nasledok hibkovt penetraciu do dyhy a nekvalitny
spoj (Katovic, 1971). Vlhkost hotovej preglejky lepenej za studena je vySSia

a jej dodatocné susenie vyvolava vznik vnutornych napéti v preglejke (Réh,

1997)

3. Pevnost’ dreva a vel'kost’ napucania — Na smrekové preglejky nepdsobia vodné

kupele pred Smykovou skiiskou v takej miere ako na bukové preglejky.
Vysvetlenie mozno najst’ v nizsej pevnosti dreva a mensim tangencialnym

napucanim smrekového dreva (Suchsland, 1987).

4. Vplyv obsahu prirodnej zZivice - Thlicnany obsahuju zivice skladajtcich sa zo

ziviénych kyselin polarneho charakteru, preto vykazuju dobru afinitu ako

k drevu, tak i k lepidlu (Eisner, 1966).

5. Hustota — so vzrastajucou hustotou rovnakého druhu dreva rasta aj pevnostné

vlastnosti lepeného spoja (Eisner, 1966).

2.8 Vplyv vstupnych surovin na preglejované materialy

2.8.1 Pouzivané lepidla a ich vlastnosti

Hakki Alma (1999) prisiel k zaveru, Ze laboratorne pripraveny material na baze
dreva lepeny Zivicou Cisto prirodnej povahy je omnoho viac degradovatel'ny ako klasicka
velkoplosna doska lepena syntetickou Zivicou. Vys$iu odolnost’ je mozné predpokladat’
u lepidiel s obsahom fenolitickych latok, ktoré su pre hubu nevhodné.

Drevokazné huby vyrazne znizuji ohybové vlastnosti, a to jednozna¢ne vplyvom
pOsobenia  vlhkosti, kedy dochddza k  naruSovaniu  éterove]  vizby
mocovinoformaldehydovou Zivicou lepenych materialov spolu s obecne znizujicim
vplyvom vlhkosti na pevnost’ dreva.

U materidlov pouzivanych v suchom prostredi, ktoré si v nabytkarskej praxi, a tiez
Vv niektorych Castiach stavebnych konstrukcii s vyuzitim dreva najcastejSie, je Spojivom

mocovinoformaldehydové lepidlo, ktoré je vSak malo odolné proti posobeniu vlhkosti.
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Pouzitie fenolformaldehydovych lepidiel ( zalozenych na fenolitickej baze), moze
vyrazne znizit aktivitu drevokaznej huby vplyvom pritomnosti fenolu, ktory na

drevokazné huby posobi toxicky ( Sedlia¢ik a Dudas, 1998).

Organické lepidla sa vplyvom degradacnych ¢initel'ov rozkladaji vo vacsej miere.
Zivice typu aminoplastov a fenolplastov, pripadne izokyanaty nie si degradaénymi
¢initeI'mi prednostne napadané, pretoze nepredstavuju z hl'adiska pomerného zastiipenia
uspokojivy zdroj a hlavne pre enzymaticky aparat by rozklad chemicky vytvorenych
zloziek predstavoval zna¢ny problém. Opacna situacia je u parafinov a hlavne lepidiel na
glutinovych a skrobovych bazach, pretoze predstavuju l'ahko rozloziteI'ny zdroj vyzivy

huby (Holan a kol., 2006).
2.8.2 Vplyv nateru na vlastnosti preglejky

Kral a Hrazsky (2004) skiimali vplyv pouzitého naterového systému na rychlost’
navihania preglejok a zmeny rozmerov v zavislosti na zmene relativnej vihkosti vzduchu.
Skusky boli prevedené na foéliovanych vodovzdornych preglejovanych doskach
s protiSmykovou upravou na dvoch typoch konstrukcie. U oboch typov vyrobcovia
udavajui gramaz povrchovej folie 167 g/m?, triedu lepenia 3 podla CSN EN 314-2, to je
vyhovujuce testu AW 100, a triedu uniku formaldehydu A podla CSN EN 1084,

Na hrany vzoriek boli nanesené natery — akrylatovy nater AQUACOL V2080 a
polyuretanovy dvojzlozkovy nater U 2070.

Vysledkom prace bolo zistenie, zZe polyuretanovy naterovy systém sice chrani hranu
d’aleko lepsie ako akrylatovy naterovy systém, ale po dobe 30 —40 dni d6jde k vyrovnaniu
rozdielu medzi tymito dvomi naterovymi systémami. Behom skiiSky doslo u akrylatového
nateru k popraskaniu povrchu pri rozdiele vlhkosti 15 %, avSak u polyuretdnovom natere
doslo k drobnému popraskaniu az pri rozdiele vlhkosti 20 %, a to len u kombinovanych

preglejok (Kral a Hrazsky, 2004).

2.9 Drevo a preglejované materialy poSkodené hnilobou

Velkou nevyhodou dreva je jeho nachylnost’ k degradécii abiotickymi a biotickymi
¢initelmi. Jeho poSkodenie modze byt spojené posobenim drevokaznymi hubami,

hmyzom, ohiiom, vetrom a i. (Reinprecht, 2007).
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Huby st chemoheterotrofné organizmy. Nemaju fotosyntetické pigmenty, a teda
nevedia premenit’ oxid uhli¢ity Z ovzdusia na organické latky (Géaper 2005).

Drevokazné huby su najCastejSie biodegradacni Cinitelia gul’atiny, dreva a vyrobkov
z dreva. Degradované drevo ma niZzSiu hustotu, horSie mechanické vlastnosti a jeho
fyzikalne vlastnosti su zmenené individualne podl'a druhu hniloby (Reinprecht, 2007):

e Hneda hniloba — spdsobena celulézovornymi bazidiomycétami

e Biela hniloba — spdsobena lignovornymi bazidiomycétami a niektorymi
askomycétami

e Mikk4d hniloba — sposobend podnymi askomycétami a niektorymi
deuteromycétami

Metody na detekciu alebo identifikaciu hniloby dreva (Reinprecht 1996, Unger a kol.

2001):

- Priame metddy st zaloZené na analyze Strukturdlnych zmien v dreve, ku ktorym
dojde pocas procesu degradacie - mikroskopicka a chemicka analyza.

- Nepriame "deStruktivne a semi-destruktivne" metddy su samozrejme zalozené na
Existencii  niektorych vztahov —medzi S$truktrou degradovaného dreva
a mechanickych vlastnosti.

- Nepriame "nedestruktivne" metddy su stale dolezitejSie v sti€asnej dobe, a to najmi v
pripadoch, ked’ cielom sii minimalneho vady na drevenych prvkov v priebehu testu.
Vo vyskumnych pracach a tiez v praxi sa v sucasnej dobe pouzivaju akustické,

elektrické, kolorimetrické a rontgenové metody.

Morfologia a principy drevokaznych hub a ich deStruktivna ¢innost’, si podrobne

popisané v odbornej literatiire (Schmidt, 2006 a Reinprecht, 1996).
2.9.1 Biela hniloba

Pre drevokazné huby bielej hniloby su typické biele farby degradovaného dreva.
Tieto huby dokaZu svojim pdsobenim rozkladat' celulozu, hemiceluldézy a lignin
(Rypacek 1957). Ligninovorné huby odburavaju polysacharidy i lignin, a to bud’ subezne
(erd6zna forma bielej hniloby), resp. postupne, ked’ sa drevo najskor delignifikuje a potom
sa z neho odburavaju aj polysacharidy (delignifikacna forma bielej hniloby). V sumare
plati, ze pokles polymerizaéného stupnia celuléozy vplyvom ligninovornych hub je

postupne miernejsi ako vplyvom celul6zovornych hib, nakol’ko krystalicka celuloza sa
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pri Cisto iba enzymatickych formach rozkladu depolymerizuje pomalsie (Reinprecht
2008).

2.9.2 Outkovka pestra (Trametes versicolor)

Tab. 3 Optimalne podmienky (Svatoii 2000)

Teplota Vlhkost’ Svetlo Hodnoty pH Vzduch
prostredia
-rast 5°C — -20% a viac - maly vyznam | -vyvoj od 2,5 - | -minimalny
38°C na vyvoj huby | 7,5 objem
V rozmedzi 5 —
-optimum -optimum 40 - -optimum 4 — | 20%
26°C —29°C 50% 5,5 pH
Obecny popis

Jedna sa o saprofyticka hubu, vyskytuje sa predovsetkym na dreve listnatych
drevin. Vel'mi ojedinele sa moéZeme stretnut’ s napadnutim rastiicich poranenych alebo
oslabenych jedincov. Dokéze prezit’ i dlhSiu dobu, kedy nema drevo dostato¢nu vlhkost,
ktora je jednou zo Specifik vyvoja huby. Huba predovsetkym napéada drevo v nevetranych
priestoroch a zabudované drevo so zvySenou vlhkostou. Vel'mi ¢asto sa vyskytuje na
drevenych konstrukciach, ktoré st vo styku so zemou. Jedinym ucinnym rieSenim
oSetrenia dreva je pouzit’ vhodné chemické prostriedky (Baier a Tyn 2001).

Plodnice vyrastaji v tesnej blizkosti a Casto k sebe prirastaja. Typickou
vlastnost'ou je rast klobuku z drevnej hmoty bez hltbiku. Plodnice byvaju Siroké 2 az 10
cm, na povrchu vel'mi casto pruzkované. Sfarbenie klobuku je velmi premenlivé
Vv zavislosti na vlhkosti, roénom obdobi a druhu drevného substratu. Povrch je v mladosti
jemne chlpaty, zamatovy az hodvabne leskly na okrajoch plodnice nepravidelne zvineny.
Rurky st kratke 2 mm s drobnymi pormi. Duzina je belava, tenkd a kozovitd. Vytrusny

prach je bielej farby a vytrusy st o vel’kosti 6 x 2 um (Belan a Kotlaba 1970).
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Obr. 2 Outkovka pestra (www.burle.blog.cz)

Outkovka pestra patri medzi drevokazné huby, ktord dokéze svojimi enzymami
rozkladat’ vSetky zlozky dreva (celuléozu, hemicelulézy a lignin). Tieto hlavné
komponenty dreva degraduje subezne a vytvara tzv. erozivnu hnilobu dreva (Reinprecht
2008). Pri erozivnej degradacii dochadza k rychlemu rozrasteniu hyf. Primarne hyfy
napadaji parenchymatické bunky, ktoré v dreve zastavajii vodiva a zasobnu funkciu.
Tieto bunky st vel'mi vhodné pre d’alsi rozvoj huby. Nasledne dochadza k napadnutiu
a poskodeniu ostatnych stavebnych elementov dreva. V prvej faze aktivity outkovky
dochiadza vd’aka jej enzymom k vytvaraniu prehibenia a pri d’alsom pdsobeni dojde
k vytvoreniu dier. Rozklad je Casto nerovnomerny, ked niektoré bunky zostavaju

neposkodené a iné celkom zmiznt (Reinprecht 1997).
2.9.3 Vlastnosti degradovaného dreva

Nézornym prikladom transformacie Strukturalnych zmien poskodeného dreva do
jeho vlastnosti je hnilé drevo. Hnilobné defekty mozno pozorovat' aj vol'nym okom.
Fyzikalne vlastnosti hnilého dreva sa menia Specificky podla typu 1 Stddia hniloby

a z mechanickych vlastnosti sa zhorSuju viac — menej vsetky. (Reinprecht 2008)

24


http://www.burle.blog.cz/

Strukturilne zmeny hnilého dreva vzniknuté na molekularnej hladine sa
premietaju do hladiny anatomickej ( napr. nerovnhomerné poskodenie jednotlivych vrstiev
bunkovych stien dreva), nezriedka do hladiny morfologickej z hl'adiska nerovnakého
poskodenia jednotlivych bunkovych elementov alebo pletiv dreva a obvykle aj do hladiny
geometrickej. Désledkom Strukturdlnych zmien hnilého dreva st zmeny jeho fyzikéalnych

a mechanickych vlastnosti. (Reinprecht 1994)
Fyzikalne vlastnosti hnilého dreva

Hustota - vd’aka hmotnostnym ubytkom a zachovania objemu dreva klesa. V prvej
faze degradacie klesa hmotnost’ dreva minimalne (1 - 3 %), ale v d’alSom casovom
horizonte moze dojst’ az k 97% poklesu drevnej hmoty a tym tiez k vyrazne zniZenej
hustote (Zabel a Morrell, 1992).

Vlhkost’ dreva — sa naopak zvySuje vd’aka aktivite drevokaznej huby, ktora si takto
vytvara optimalne Zivotné podmienky pre svoj d’alsi rozvoj (Zabel a Morrell, 1992).
Nasiakavost’ — narasta. Narast sa tyka ako kinetiky v dosledku lepSieho prepojenia

naruSenych buniek dreva, tak aj kapacity v dosledku zvySenej porovitosti dreva.

Navihavost’ — hnilého dreva sa meni v zavislosti od typu hniloby. Pri hnedej
hnilobe, ktora je spojend s odburanim polysacharidov, sa vo vicsSine pripadov pozoruje
jej pokles. Pri bielej hnilobe erdézneho typu, spojenej s rovnomernym odburanim

polysacharidov i ligninu, sa navihavost’ dreva zvy¢ajne nemeni (Reinprecht 2008).
Mechanické vlastnosti hnilého dreva

Rézova huzevnatost v ohybe — klesa u hnilého dreva vel'mi vyrazne. Tato

vlastnost’ najcitlivejSie odraza Strukturalne zmeny v dreve, a to nie len v hnilom, ale aj
v dreve poskodenom inymi spdsobmi. Zjavnejsi pokles hiizevnatosti nastava v dreve
s hnedou hnilobou vzhladom k drevu s bielou hnilobou, ¢o suvisi s vyraznejSou

depolymerizéaciou celulézy vplyvom celul6zovornych hub.

Statické mechanické vlastnosti — hnilého dreva (tah, ohyb, tlak, tvrdost’, a in¢),

hodnotené prostrednictvom medze pevnosti, medze imernosti, modulu pruznosti a inych
parametrov sa zhor$uju, ale miernejSie ako razova huzevnatost v ohybe. Pomerne
najvyraznejSie sa znizuju tahové a ohybové charakteristiky hnilého dreva. Ich pokles je

obvykle najintenzivnejsi pri hnedej hnilobe dreva.
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Pokles mechanickych vlastnosti hnilého dreva vyznamne zavisi aj na jeho vlhkosti. Drevo
straca svoju pevnost’ hlavne v mokrom stave pri vlhkosti nad bodom nasytenia vlakien w

>30 %. (Reinprecht 2008)
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3 Material a metodika prace

Nasledujtica kapitola je zamerana na popis materidlu a vyrobu vzoriek, ktoré¢ sme
pouzili pri vyskume. Dalej je podrobne popisany postup préce.

Degradacia dreva drevokaznymi hubami patri medzi neziaduci proces, pri ktorom
drevo straca svoje povodné vlastnosti (fyzikalne a mechanické). Medzinarodna norma
CSN EN 113 popisuje prirodzenti odolnost’ dreva voéi tomuto pdsobeniu a popisuje
skaSobné¢ metody pre zistovanie prirodzenej ochrannej ucinnosti dreva proti
drevokaznym hubam (Basidiomycetes), podl'a ktorej sme v testovani postupovali. V praci
sme sa zamerali na experimentalne stanovenie zavislosti mechanickych vlastnosti na
velkosti hmotnostného tibytku a stanovenie zmeny pevnosti dopravnej bukovej preglejky
(Fagus silvatica) jednostranne foliovanej a brezovej preglejky (Betula pendula)

obojstranne foliovane;j.

3.1 Material

Bukové preglejka

Na vyskum bola pouzita dopravna bukova preglejka (Fagus sylvatica). Preglejka
je vyrobena z lipanej dyhy lepena fenol - formaldehydovym lepidlom ako 11 vrstvova
vo formate o rozmeroch 1250 x 2500 x 155 mm. Preglejka uréena pre exteriérové pouzitie
a zaradena do triedy ohrozenia 3. Jednostranne je chranena proti pdsobeniu vody
fenolickou foliou o gramazi 150g/m?, hrany a povrchova vrstva z jednej strany je
opatrena ochrannym vodovzdornym naterom ( vodouriediteI'nou akrylatovou farbou). St
zdravotne nezdvadné a vyhovuju triede uniku formaldehydu A (EI) podl'a CSN EN 1084
Preglejované dosky. Triedy tiniku formaldehydu podl'a metddy plynovej analyzy.

Brezova preglejka

Celobrezova preglejka ( Betula pendula) pouzivana v stavebnictve, transporte a
doprave, vyrobena z lipanej dyhy lepend fenol — formaldehydovym lepidlom ako 9
vrstvova vo formate o rozmeroch 1250 x 2500 x 145 mm. Ide 0 vodovzdornt preglejku
Z oboch stran chranenu proti posobeniu vody hladkou fenolickou foliou o gramézi 120
g/m? a hrany sa opatrené ochrannym vodovzdornym naterom (vodouriediteI'nou

akrylatovou farbou). St zdravotne nezavadné a vyhovuju triede tniku formaldehydu A
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(E1) podl'a CSN EN 1084 Preglejované dosky. Triedy tniku formaldehydu podl'a metody
plynovej analyzy.

Vyrobené vzorky sa napilili z velkoformatovych bukovych a brezovych
preglejovanych dosiek. Na testovanie bolo potrebné napilit’ vzorky o rozmeroch 50 x 50
mm a 50 x 280,5 mm. U ohybovych vzoriek boli vldkna vrchnej dyhy rovnobezné
s dlhSou stranou vzorky.

Bukové a brezové vzorky o rozmeroch 50 x 50 mm sme rozdelili do troch skupin:

1. skupina — neposSkodené 20 ks

2. skupina — ¢iasto¢né odstranenie povrchovej vrstvy ( obrtsenie) 20 ks

3. skupina — poskodenie vrypom 20 ks

Bukové a brezové vzorky o rozmeroch 50 x 280,5 mm sme rozdelili do troch skupin:
1. skupina —neposkodené 15 ks
2. skupina — ¢iasto¢né odstranenie povrchovej vrstvy ( obrtsenie) 10 ks

3. skupina — poskodenie vrypom 15 ks
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3.2 Metodika prace

3.2.1 Navihavost’ a nasiakavost’
Priprava vzoriek na meranie vlhkosti

Vel'koformatové bukové a brezové preglejované dosky sme napilili na formatovace;j
pile na vzorky o rozmeroch 50 x 50 mm. Vzorky sme pouzili na zistovanie prijimania
vlhkosti dvomi spdsobmi:

1. Vlozenie do exikatorov s nasytenou vodnou parou

2. VloZenie do nadob s destilovanou vodou

Na vzorkach sme spravili r6zne poSkodenia, ktoré simulovali redlne opotrebenie
preglejovanych dosak pouzivanych ako lozné plochy v nakladnych automobiloch pri
prevazani tovaru a manipulovani s nim.

Vzorky sme rozdelili do troch skupin:

1. skupina — referen¢na

2. skupina — ¢iasto¢né odstranenie povrchovej vrstvy

3. skupina — poskodenie vrypom

Obr. 3 Rozdelenie BR vzoriek podl'a poskodenia

Obr. 4 Rozdelenie BR vzoriek podla poskodenia
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Kazda skupina obsahuje tieto vzorky:
- bukova preglejka 50 x 50 mm 60 ks — jednostranne foliované a ochranna farba

- brezova preglejka 50 x 50 mm 60 ks — obojstranne foliované

3.2.1.1 Meranie vihkosti

Hrany vzoriek sme natreli vodovzdornym lakom Epolex ( Epoxidovy lak
dvojzlozkovy, tuzidlo) zmieSany v pomere 100:40. Naniesli sme ho v dvoch vrstvach aby
sme zabranili vnikaniu vlhkosti cez hrany vzoriek. Nater sme nechali dva dni schnut,
vzorky sme nechali vysusit’ pri teplote 103 + 2 °C. Po vysuSeni sme vzorky zvézili a dali
klimatizovat’. Po klimatizacii sme ich opat’ zvazili s presnost'ou 0,001g.

Prvi skupinu sme vlozili do exikatorov s vodou a sledovali sme prijem vlhkosti

V nasytenej vodnej pare.

Obr. 5 Bukové a brezové vzorky v nasytenej vodnej pare

Vzorky sme vazili po dobu 62 dni nasledovne:

-1,2,3,4,5,6,7,8,9,11, 13, 15, 19, 23, 27, 30, 34, 37, 41, 44, 48, 51, 54, 58, 62 dni
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Druhu skupinu vzoriek bukovej a brezovej preglejky sme naukladali do nadoby

s destilovanou vodou. Tieto vzorky boli tiez poskodené dvomi sposobmi a nepoSkodené:

1. BK referen¢né — 10 ks
2. BK c¢iasto¢né odstranenie povrchovej vrstvy — 10 ks

3. BK poskodenie vrypom — 10 ks

1. BR referen¢né — 10 ks
2. BR ¢iasto¢né odstranenie povrchovej vrstvy — 10 ks

3. BR poskodenie vrypom — 10 ks

Do nadob urcenych na sledovanie nasiakavosti vzoriek sme na dno vlozili sietku
a naliali vodu s vyskou hladiny 3 mm. Do nadob sme naukladali vzorky, ktorych
poskodena plocha bola polozena na tuto sietku a ponorena vo vode.

Hladinu destilovanej vody, v ktorej boli preglejky ponorené, sme chodili kontrolovat’
kazdy dei. Po tiito dobu bolo potrebné dolievat’ destilovant vodu do nadob, aby nedoslo
k vysychaniu vzoriek.

Vzorky sme vazili po dobu 62 dni v rovnakych intervaloch ako u predchadzajice;j

skupiny.

Obr. 6 Bukové a brezové vzorky vloZené do nadoby s vodou

Vzorky sme testovali podl'a predpisov normy CSN EN 322 Desky ze dieva.
Zjistovani vlhkosti. Vysledky z vazenia sme zapisali do tabuliek a hmotnosti prepocitali

na vlhkosti. Na vypocet vlhkosti sme pouzili vzorec:

w = (Mw — Mg)/mo * 100 (1)
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Kde: w— vlhkost’ vzorku (%)
Mw — hmotnost’ pri vlhkosti w (g)

Mo — hmotnost’ pri vlhkosti w 0 % (g)

Obsah vlhkosti v dreve wa je definované ako hmotnost’ vody v dreve, ktora je
vyjadrena podielom hmotnosti vody k hmotnosti dreva v absolutne suchom stave. Udava

sa Vv percentach.

V nasom zaujme bolo nie len zistenie prijimania vlhkosti, ale taktiez desorpcia
vlhkosti preglejovanych materidlov. Po uplynuti 30 dni sme vzorky opit’ zvazili a zapisali
do tabuliek. Aby sme zistili tbytok vlhkosti, z kazdej skupiny (poskodenych a
nepoSkodenych) sme vybrali po 7 ks, ktoré sme vlozili do klimatizovanej komory.
Ostatné vzorky sme vratili spat’ do nadoby s vodu a exikatoru, aby sme nad’alej sledovali
prijimanie vlhkosti. Ubytok vlhkosti klimatizovanych vzoriek sme merali v nasledovnych

intervaloch:

-1,3,5,7,9, 11, 14,18, 21, 25, 28, 32 dni
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Priprava vzoriek na meranie mechanickych vlastnosti
Pre posudenie degradacie preglejok v zavislosti na case boli pouzité dopravné bukové
a brezové preglejky. Vzorky boli vyrobené tak, aby odpovedali skiskam pre zistovanie

modulu pruznosti a medze pevnosti v ohybe.

Velkoformatové bukové a brezové preglejované dosky sme napilili na formatovacej

pile na vzorky o rozmeroch 50 x 280,5 mm.

Kazda skupina obsahuje tieto vzorky:
- bukova preglejka 50 x 280,5 mm 40 ks — jednostranne foliované a ochranna farba

- brezova preglejka 50 x 280,5 mm 40 ks — obojstranne foliované

Na vzorkéach sme spravili rozne poSkodenia, ktoré by simulovali redlne opotrebenie
preglejovanych dosdk pouzivanych ako lozné plochy v nakladnych automobiloch pri
prevazani tovaru a manipulovani s nim. SkaSobné vzorky sme ocislovali, aby sme ich

pocas skusky vedeli identifikovat’.

Pred vysusenim sme hrany vzoriek natreli vodovzdornym naterom ( vodouriedite'nou
akrylatovou farbou) a nater nechali vyschnut’. Jednotlivé vzorky sme zvazili v absolttne
suchom stave s presnost'ou na 0,001 g. Absolutne suchy stav sme dosiahli vysuSenim
vzoriek v komorovej teplovzdusnej susiarni pri teplote 103 + 2 °C. Takto vysusené vzorky

sme dali klimatizovat’ pri teplote 20 &+ 2 °C na 3 tyzdne.

Rozdelenie bukovych a brezovych preglejok podl'a poskodenia:
1. skupina — neposkodené 30 ks
2. skupina — ¢iasto¢né odstranenie povrchovej vrstvy 20 ks

3. skupina — poskodenie vrypom 30 ks
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3.2.2 Mykologicky test

Proces degradacie preglejovanych materialov bol prevedeny podl'a modifikovane;j
CSN EN 113. Pre zvoleny druh preglejok sme vybrali drevokazni hubu Trametes
versicolor, ktora sposobuje bielu hnilobu dreva. Doba posobenia drevokaznej huby bola
14 tyzdinov, referencné skupina vzoriek nebola vystavend posobeniu drevokaznej huby

a sluzili ako kontrolné vzorky.

1. Priprav zivnej pody

Zmiesali sme agar ( Malt Extract Agar Base) s destilovanou vodou ( 50 g agar, 1000
ml destilovana voda). Po zmiesani sa roztok nechal odstat’. Banku s roztokom sme vlozili
do autoklavu, kde sa roztok varil 30 minat pri zvySenom tlaku a teplote, ato t =120 °C
a p =140 kPa. Do veka, ktorym sa nadoby uzavreli sme vyvitali otvor a utesnili ho vatou
z dovodu zabezpecenia cirkulacie vzduchu vo vnutri nddoby. Po vareni sme 3 dcl hortce;j
zivnej pody naliali do kultivacnych nadob (plastovych boxov). Pripravené kultivaéné
nadoby sme dali sterilizovat v autoklave pri teplote t = 121°C a tlaku p = 170 kPa
nasytenou vodnou parou po dobu 20 minut. Po sterilizacii sme nadoby zo Zivnou pédou
nechali vychladnut’ pri teplote 20 + 2 °C vo vodorovnej polohe. Po dosiahnuti tuhosti
zivnej pddy sme nadoby vlozili do inkubatoru S laminarnym prudenim vzduchu so

sterilnym prostredim.

2. Ockovanie kultarami hub

V inkubatore s laminarnym pradenim vzduchu v sterilnom prostredi sme zivnu podu
naockovali kultarou daného kmena drevokaznej huby (Trametes versicolor). Pouzili sme
radvanovu ihlu sterilizovanu nad plamenom.

Takto pripravenu hubova kultiru v kultivacnych nadobach so zivou pddou, sme
umiestnili v prostredi pri teplote t = 20 °C po dobu 4 tyzdiiov, aby kultura pokryla cely

povrch Zivnej pody.
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Obr. 7 O¢kovanie kultur hub

3. Vkladanie vzoriek

SkuSobné telesa sme vysterilizovali dva krat:
1. Steriliz4cia pri teplote 110° na dobu 20 minut

2. Sterilizacia pri teplote 110° na dobu 10 minut

Vzorky pocas sterilizacii boli zabalené¢ do alobalovej folie. Sterilné vzorky sme
vybalili z folie a vlozili sme ich do kultivaénych nadob v inkubatore s laminarnym
pradenim. Aby sa zabranilo priamemu kontaktu skuSobnych vzoriek s myceliom
drevokaznej huby, vzorky sme ulozili na sterilné kovové podlozky v tvare U. Jednotlivé
vzorky, boli ulozené tak, aby sa nedotykali stien kultiva¢nej nadoby ani navzajom medzi

sebou.

KontroIné vzorky (15 x 25 x 50 mm) umiestnené v kultivaénych nadobach boli
vyhotovené z bukového dreva vyrobené podl'a poziadaviek normy CSN EN 113. Vietky
telieska boli vyrobené bez nepravého jadra, hi¢ a s rovnobeznym prirastkom letokruhov.
Telieska z bukového dreva sme pouzili, aby sme zistili, ¢i degradacna aktivita
drevokaznej huby je dostato¢na. Do kazdej kultivaénej nadoby bolo umiestnené jedno

teliesko tejto dreviny.
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Obr. 8 Vkladanie preglejovanych a referen¢nych vzoriek do kultivaénych nadob

Takto naukladané vzorky sme v nadobe uzavreli vekom a hubu nechali p6sobit’
Vv prostredi pri teplote t = 20°C a relativnej vlhkosti ¢ = 65 % po dobu 14 tyzdiov. Po
ukonc¢eni mykologického testu sme zistovali zmenu mechanickych vlastnosti po a pred
degradaciou drevokaznymi hubami, a to konkrétne medzu pevnosti a modul pruznosti v
ohybe.

Po uplynuti doby 14 tyzdnov po rozrasteni hub, nasledovalo starostlivé oCistenie

povrchu vzoriek od mycelia a kladol sa déraz, aby nedoslo k poskodeniu povrchu vzoriek.
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Obr. 9 Napadnutie hubou

Meranie ubytku hmotnosti

Takto o€istené vzorky sme zvazili s presnostou 0,001g a dali sme ich susit” pri
teplote 80 °C po dobu 10 dni. Po vysuSeni na 0% vlhkost’ sme vzorky zvazili a vypocitali
% ubytok hmotnosti po degradacii preglejkovych materidlov. Strata hmotnosti kazdej
vzorky vzhI'adom k hnilobe bola vypocitana na zaklade hmotnosti pri w 0% pred skuskou

a po nej.
Ubytok hmotnosti sa vypogita podla vzorca:

A m = (my—mz)/my *100 (2)
Kde: Am - zmena hmotnosti (%)

M1 — pévodna hmotnost pri vlhkosti 0% (g)

M — kone¢nd hmotnost’ pri vlhkosti 0% (g)
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3.2.3 Meranie medze pevnosti a modulu pruZnosti pri statickom ohybe podl’a
normy CSN EN 310

Pre stanovenie mechanickych vlastnosti boli pouzité postupy odpovedajice
poziadavkam noriem CSN EN 310 Desky ze dieva. Stanoveni modulu pruznosti v ohybu
a pevnosti v ohybu. Zistovanie pevnosti v ohybe a modulu pruznosti v ohybe boli
prevadzané na univerzalnom testovacom stroji ZWICK/Z050/TH 3A.

Podstata skusky spociva v merani prichybu pod strednym zat'azovacim tfiiom
Vv zavislosti na posobiacom zat'azeni, v priebehu skusky trojbodovym ohybom prevadzané

konstantnou rychlost'ou posuvu, az do okamziku porusenia skusaného telesa.

Obr. 10 Trojbodovy ohyb

1. Ohybovou sktskou sa zistovali ohybové vlastnosti a charakteristiky preglejovanych
materidlov. Pred zac¢atim ohybovej skusky sme si najskor namerali hodnoty hribky
a Sirky skusobnych vzoriek pomocou posuvného meradla:

- hribku v priese¢niku uhloprie¢ok

- §irku v polovici dizky

2. Skusobné teleso sa vlozilo symetricky na podpery skusobného pripravku tak, aby jeho
pozdizna osa bola v pravom uhle k podperam a stred pod zatazovacim tfiiom.
Rozpitie medzi stredmi podpier bol nastaveny na vzdialenost’ 280,5 mm, teda
rovnajtce sa dizke vzoriek.

3. Zat'azovanie telesa sa prevadzalo konStantnou rychlost'ou posuvu zat'azovacieho tfia.
Rychlost’ zat'aZzovania sa upravila tak, aby maximalne zataZenie bolo dosiahnuté za
(60 = 30) s.

4. Skusky sa prevadzali na referenénych vzorkach a vzorkach napadnutych hnilobou.

Vysledky nemeranych hodnét boli postupne spracovavané v programe testXpert.
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4 Vysledky

4.1 Vlhkost skusobnych telies

Na vzorkach o rozmere 50 x 50 mm sme sledovali navihavost’' v nasytenej vodnej

pare a nasiakavost’ v destilovanej vode.

4.1.1 Nasiakavost’

Prijem vlhkosti bukovych vzoriek s neporusenim a S porusenim folie dvomi
sposobmi sme zaznamenali do grafu (Obr. 11). Vzorky sme vlozili do nadob s vodou
a zmenu vlhkosti sme merali v pravidelnych intervaloch. Najrychlejsi prijem vihkosti bol

u vzoriek s plosnym poskodenim. Najnizsi narast vlhkosti bol u vzoriek s neposkodenou

fenolickou f6liou.

Minimalna vlhkost’ w = 20 % pre rast huby bola dosiahnuté pri ploSnom poskodeni
folie uz za 3 dni macania vo vode. U d’alSich dvoch skupin vlhkost’ narastala pomalsie

a tuto kritickt vlhkost’ dosiahli po 6 dioch.

P DN W Wk~ bSO
Ok, OOk, Ok O

Vlhkost preglejky (%)

[
(=Y

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Doba macania (dni)

BR neposkodené BR plosne poskod. BR vryp

Obr. 11 Nasiakavost’ BK preglejok v destilovanej vode
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Z grafického znazornenia (Obr.12) pomocou ANOVY, mézeme tvrdit, Ze medzi
vybranymi skupinami boli zistené $tatisticky vyznamné rozdiely zmeny vlhkosti na
zéklade poskodenia folie vzoriek. Testovali sme vlhkosti dosiahnuté po 30 diloch méac¢ania
v destilovanej vode.
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Obr. 12 Jednofaktorova analyza rozptylu nasiakavosti BK preglejky v destilovanej vode,
p = 0,00

Tukeyho test mnohonasobného porovnania v Tab. 4 poukazuje na tieto Statisticky
vyznamné rozdiely, ktoré sii vyznaCené vV naSom pripade zvyraznenymi ¢islami a pre
ktoré plati p < 0,05. Venujme pozornost’ strednym hodnotdm porovnavanych skupin
nepoSkodenej BK preglejky so vzorkami s poSkodenim. Medzi tymito subormi su
Statisticky vyznamné rozdiely. Statisticky vyznamé rozdiely su aj medzi skupinami

S ploSnym poskodenim a vrypom.

Tab. 4 Vyhodnotenie Tukeyho testu viacnasobného porovnania zmeny vlhkosti bukovej
preglejky (p > 0,05 Statisticky nevyznamny rozdiel)

SKUPINA 1 2 3

BK neposkodené 0,000392 0,000127
BK vryp 0,000392 0,002939
BK plosne poskodené | 0,000127 0,002939
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Minimalna vlhkost’ w = 20 % pre rast huby bola dosiahnuté pri ploSnom poskodeni
folie macanim v destilovanej vode po 7 ditoch. Skupina s poskodenim foélie vrypom, tuto
vlhkost” dosiahla po 9 ditoch. Neposkodené preglejky dosiahli kriticka vlhkost’ 20 % az

po 23 dioch v destilovanej vode.

P =
o o1 o o

o

Vlhkost’ preglejky ( %)
o

P P DN N W W
(6]

o

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Doba macania (dni)

—o—BK neposkodené  —e—BK plosne poskod. BK vryp

Obr. 13 Nasiakavost’ BR preglejok v destilovanej vode
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Z grafického znazornenia (Obr.14) pomocou ANOVY, mozeme tvrdit, Ze medzi
vybranymi skupinami boli zistené S$tatisticky vyznamné rozdiely zmeny vlhkosti na
zaklade posSkodenia folie vzoriek. Testovali sme vlhkosti rovnako ako u bukovych

preglejok po 30 diloch macania v destilovanej vode.
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Obr. 14 Jednofaktorova analyza rozptylu nasiakavosti BR preglejky v destilovanej vode,
p =0,00

Rovnako ako u BK preglejok aj pre BR plati, ze medzi skupinami bez poskodenia

a s poskodenim su Statisticky vyznamné rozdiely.

Tab. 5 Vyhodnotenie Tukeyho testu viacnasobného porovnania zmeny vlhkosti brezovej
preglejky (p > 0,05 Statisticky nevyznamny rozdiel)

SKUPINA 1 2 3

BR neposkodené 0,000127 0,000131
BR plosne poskodené 0,000127 0,174147
BR vryp 0,000131 0,174147
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4.1.2 Navihavost’

Vzorky sme vlozili do exikatorov a sledovali sme navihavost’ BK a BR preglejok
V nasytenej vodnej pare. Z Obr. 15 vidime, Ze ndarast vlhkosti pri vzorkach
s neposkodenim a poskodenim folie sa vyrazne nelisi. Minimalna vlhkost' w = 20 % pre
rast huby bola dosiahnuta pri plosSnom poskodeni a bez poskodenia félie po 48 dioch.

Skupina s poskodenim folie vrypom, tuto vlhkost’ dosiahla az po 55 dnoch.

N S
N R OO 0 ON

Vlhkost preglejky (%)

(SN
o

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Doba navihania (dni)

BK plosne poskodené BK neposkodené BK vryp

Obr. 15 Navihavost’ BK preglejok v nasytenej vodnej pare

Z grafického znazornenia (Obr.16) pomocou ANOVY, moZeme tvrdit’, Ze medzi
vybranymi skupinami boli zistené Statisticky vyznamné rozdiely zmeny vilhkosti na
zéklade poskodenia folie vzoriek. Testovali sme vlhkosti po 30 ditoch v nasytenej vodnej

pare.
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Obr. 16 Jednofaktorova analyza rozptylu navihavosti BK preglejKy v nasytenej vodnej
pare, p = 0,00

Tukeyho test mnohonasobného porovnania v Tab. 6 poukazuje na tieto Statisticky
vyznamné rozdiely, ktoré st vyznacené vV naSom pripade zvyraznenymi Cislami a pre
ktoré plati p < 0,05. Venujme pozornost’ strednym hodnotdm porovnavanych skupin
neposkodenej BK preglejky so vzorkami s plosnym poskodenim. Medzi tymito stibormi

su Statisticky vyznamné rozdiely.

Tab. 6 Vyhodnotenie Tukeyho testu viacnasobného porovnania zmeny vlhkosti bukovej
preglejky (p > 0,05 Statisticky nevyznamny rozdiel)

SKUPINA 1 2 3

BK neposkodené 0,139874 0,000814
BK plosne poskodené | 0,139874 0,081450
BK vryp 0,000814 0,081450
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Z Obr. 17 mozeme vidiet', ze narast vlhkosti v nasytenej vodnej pare BR preglejky
bol rovnaky po dobu 30 dni. Vlhkost’ vzoriek s plosnym poskodenim a vrypom nad’alej
narastala s malymi rozdielmi, zatial' o pre neposkodené vzorky bol prijem vlhkosti
podstatne nizsi.
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Obr. 17 Navihavost’ BR preglejok v nasytenej vodnej pare

Z grafického znazornenia (Obr.18) pomocou ANOVY, mozeme tvrdit, Ze medzi
vybranymi skupinami neboli zistené Statisticky vyznamné rozdiely zmeny vlhkosti na
zaklade poskodenia folie vzoriek. Testovali sme vlhkosti po 30 diioch v nasytenej vodne;j

pare.
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Obr. 18 Jednofaktorova analyza rozptylu navihavosti BR preglejKy v nasytenej vodnej
pare, p=0,14
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4.1.3 Navihavost’ - ibytok vihkosti

Po dosiahnuti urcitej vlhkosti po 30 dioch v nasytenej vodnej pare sme nechali
vzorky klimatizovat’ a merali sme ubytok vlhkosti po¢as 32 diioch. Ubytok vlhkosti BK

preglejok ma pri neposkodenych a poskodenych vzorkach pokles s minimalny rozdielmi.
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BK - neposkodené BK - plosne poskod. BK - vryp

Obr. 19 Ubytok vlhkosti BK preglejok

Z grafického znazornenia (Obr. 20) pomocou ANOVY, mozeme tvrdit’, ze medzi
vybranymi skupinami boli zistené $tatisticky vyznamné rozdiely zmeny vilhkosti na
zaklade poSkodenia folie vzoriek. Testovali sme rozdiely medzi vlhkostami

dosiahnutymi po 32 diioch v klimatizovanej komore.

15.1
150 |
149 |
148 | -
147 |
146 |

145 | /

144 |

Vihkost' preglejky

143 ¢

142+

14,1 : : :
BK nepoikodend BE voyp BK ploiné poikodenie

Obr. 20 Jednofaktorova analyza rozptylu ubytku vlhkoesti BK preglejky, p = 0,03
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Tukeyho test mnohonasobného porovnania v Tab. 7 poukazuje na tieto Statisticky
vyznamné rozdiely, ktoré st vyznacené vV naSom pripade zvyraznenymi Cislami a pre
ktoré plati p < 0,05. Venujme pozornost’ strednym hodnotam porovnavanych skupin
neposkodenej BK preglejky so vzorkami s plosnym poSkodenim. Medzi tymito subormi

su Statisticky vyznamné rozdiely.

Tab. 7 Vyhodnotenie Tukeyho testu viacnasobného porovnania zmeny vihkosti bukovej
preglejky (p > 0,05 Statisticky nevyznamny rozdiel)

SKUPINA 1 2 3

BK neposkodené 0,409492 0,023850
BK vryp 0,409492 0,267098
BK plosne poskodené | 0,023850 0,267098

Z Obr. 21 vidime, Ze tbytok vlhkosti BR preglejok ma u vsetkych skupin podobnu

klesajucu tendenciu.

Vlhkost preglejky (%)
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Doba klimatizovania (dni)
BR - neposkodené BR - plosne poskod. BR - vryp
Obr. 21 Ubytok vlhkosti BR preglejok

Z grafického znazornenia (Obr. 22) pomocou ANOVY, moézeme tvrdit,, ze medzi
vybranymi skupinami boli zistené S$tatisticky vyznamné rozdiely zmeny vilhkosti na
zaklade poSkodenia folie vzoriek. Testovali sme rozdiely medzi vlhkostami

dosiahnutymi po 32 dnoch v klimatizovanej komore.

47



Vlhkost preglejky %
[
{2}
IS

14,8

14,6

14,4
BR neposkodené BR vryp BR plosne poskodené

Obr. 22 Jednofaktorova analyza rozptylu ubytku vihkosti BR preglejky, p = 0,00

Tukeyho test mnohonasobného porovnania v Tab. 8 poukazuje na tieto Statisticky
vyznamné rozdiely, ktoré st vyznacené vV naSom pripade zvyraznenymi Cislami a pre
ktoré plati p < 0,05. Venujme pozornost’ strednym hodnotdm porovnavanych skupin
poskodenej BR preglejky vrypom so vzorkami s plosnym poskodenim a bez poskodenia.

Medzi tymito subormi su Statisticky vyznamné rozdiely.

Tab. 8 Vyhodnotenie Tukeyho testu viacnasobného porovnania zmeny vlhkosti brezovej
preglejky (p > 0,05 Statisticky nevyznamny rozdiel)

SKUPINA 1 2 3

BR neposkodené 0,003405 0,999490
BR vryp 0,003405 0,003647
BR plosne poskodené | 0,999490 0,003647

4.1.4 Nasiakavost’ — ubytok vlhkosti

Na Obr. 23 a Obr.25 je graficky znazorneny ubytok vlhkosti BK a BR preglejok,
ktorych pociato¢nu vlihkost’ sme dosiahli macanim v destilovanej vode. Pokles vihkosti
bukovych preglejok je najvyssi na zaciatku u plosne poskodenych BK preglejok. Po 18

diioch je pokles u vSetkych skupin rovnaky.
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Obr. 23 Ubytok vlhkosti BK preglejky

Z grafického zndzornenia (Obr. 24) pomocou ANOVY, mozeme tvrdit’, ze medzi
vybranymi skupinami neboli zistené Statisticky vyznamné rozdiely zmeny vlhkosti na
zaklade posSkodenia folie vzoriek. Testovali sme rozdiely medzi vlhkostami

dosiahnutymi po 32 diioch v klimatizovanej komore.
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Obr. 24 Jednofaktorova analyza rozptylu ubytku vihkosti BK preglejky, p = 0,89

Najrychlejsi ubytok vlhkosti maju brezové preglejky s plosnym poskodeni

a vSak hodnoty medzi skupinami nie st vyznamne odlisné (Obr. 25).
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Obr. 25 Ubytok vlhkosti BR preglejky

Z grafického zndzornenia (Obr. 26) pomocou ANOVY, mozeme tvrdit’, ze medzi
vybranymi skupinami neboli zistené Statisticky vyznamné rozdiely zmeny vlhkosti na
zaklade posSkodenia folie vzoriek. Testovali sme rozdiely medzi vlhkostami

dosiahnutymi po 32 dioch v klimatizovanej komore.
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Obr. 26 Jednofaktorova analyza rozptylu ubytku vlhkosti BR preglejky, p = 0,07
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4.2 Mykologicky test — ubytok hmotnosti

Drevokazna huba Trametes versicolor degraduje drevo, a tym dochadza k ubytku
hmotnosti (Tab.9).

Tab. 9 Percentualny ibytok hmotnosti a hustoty BK a BR preglejky (w=0%) pred a po
degradacii drevokaznou hubou a vlhkost’ po degradicii pre vysuSenim

Vlhkost’
SKUPINA Percentuédlny | Percentualny | Vlhkost po |klimatizovanych
ubytok ubytok degradacii pred | vzoriek pred
hmotnosti [%] | hustoty [%] | vysusenim [%] | degradaciou [%]
BK degradované
neposkodené 1,43 455 39,37 6,59
BK degradované
plosne poskodené 2,46 2,62 62,30 6,34
BK degradované
poskodenie vrypom 2,51 4,37 65,80 6,32
BR degradované
neposkodené 1,98 2,98 47,22 7,64
BR degradované
plosne poskodené 1,52 5,60 54,59 6,72
BR degradované
poskodenie vrypom 2,32 5,07 49,49 6,83

Z Tab. 9 vidime, ze percentualny ubytok hmotnosti po degradacii je minimalny
u vsetkych skupin vzoriek. U bukovych preglejok, ktoré neboli poskodené bol ubytok
v priemere 1,43%. Pre skupinu s plosnym poskodenim bol ubytok hmotnosti 2,46%
a poskodené vrypom 2,51%. Pri brezovych preglejok bol ubytok 1,98% s neposkodenim
folie. A ploSnym poSkodenim percentualny ubytok hmotnosti dosiahol len 1,52%.
Najvyssi ubytok bol pri poSkodeni vrypom, a to 2,32%.
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Popisna Statistika

Z Tab. 10 vidime, Ze rozdiel medianu hmotnosti neposkodenych preglejok je 1,69

g, zatial' ¢o pri vzorkach s plosnym poskodenim rozdiel v hodnotach medidnu dosiahol

len 1,51 g. Najvyssi rozdiel bol dosiahnuty pri vzorkach s poSkodenim folie vrypom, a to

3,540

Tab. 10 Popisna Statistika ubytku hmotnosti bukovych preglejok

Nedegradované Degradované
Plosne Plosne
Premenna Neposkodené | poskodené | Vryp Neposkodené | poskodené | Vryp
Pocetnost’ [ks] 10 10 10 10 10 10
Priemer [g] 162,92 162,92| 164,85 160,95 161,08| 160,91
Median [g] 162,56 162,63 | 164,042 160,87 161,12 160,54
Var. Koef. [%] 0,45 1,3 1,77 1,31 1,63 0,75

Z Tab. 11 vidime, Ze rozdiel medianu vlhkosti degradovanych a

nedegradovanych vzoriek bez poSkodenia folie je 25,9 %, zatial’ ¢o pri vzorkach
s plosnym poskodenim bol rozdiel v hodnotach medianu vyssi, a to 35,69 %. Nizsi

rozdiel medidnu bol medzi vzorkami s poskodenim vrypom, a to 33,78 %.

Tab. 11 Popisna Statistika zmeny vihkosti pred a po degradacii bukovych preglejok

Vlhkost po degradacii Vlhkost pred degradaciou
Plosne Plosne
Premenna Neposkodené | poskodené | Vryp Neposkodené | poSkodené | Vryp
Pocetnost’ [ks] 5 5 5 5 5 5
Priemer [%] 44,13 54,16 52,43 19,55 19,55 19,78
Median [%] 45,40 55,20 53,46 19,50 19,51 19,68
Var. Koef. [%] 17,87 11,20 9,60 0,45 1,30 1,77
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Z Tab. 12 vidime, ze rozdiel medianu hmotnosti neposkodenych preglejok je 2,14

g, zatial’ Co pri vzorkach s plosSnym poSkodenim rozdiel v hodnotach medianu dosiahol

3,2 g a s poskodenim vrypom 3,3 g.

Tab. 12 Popisna $tatistika abytku hmotnosti brezovych preglejok

Nedegradované Degradované
Plosne Plosne
Premennd | Neposkodené | poskodené | Vryp Neposkodené | poskodené | Vryp
Pocetnost’ [ks] 5 5 5 5 5 5
Priemer [g] 133,82 132,13 132,42 131,81 128,15 129,09
Median [g] 133,71 131,39| 132,54 131,57 128,19| 129,24
Var. Koef. [%] 1,32 1,81 0,75 1,19 1,47 0,42

Z Tab. 13 vidime, Ze rozdiel medianu vlhkosti degradovanych a nedegradovanych

vzoriek bez poSkodenia folie je 25,9 %, zatial’ Co pri vzorkach s plosnym poSkodenim

bol rozdiel v hodnotach medianu vyssi, a to 35,69 %. Nizsi rozdiel medianu bol medzi

vzorkami s poskodenim vrypom, a to 33,78 %.

Tab. 13 Popisna Statistika zmeny vihkosti pred a po degradacii brezovych preglejok

Vlhkost po degradacii

Vlhkost pred degradaciou

Plosne Plosne
Premenna Neposkodené | poskodené | Vryp Neposkodené | poSkodené | Vryp
Pocetnost’ [ks] 5 5 5 5 5 5
Priemer [%] 39,77 65,63 68,54 16,05 15,85 15,89
Median [%] 39,10 62,01 66,89 16,04 15,76 15,90
Var. Koef. [%] 4,55 11,41 6,19 1,32 1,81 0,75
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4.3 Medz pevnosti a modul pruznosti v statickom ohybe

Pri hodnoteni statickych vlastnosti dopravnych preglejok bol sledovany vplyv
dreviny a poskodenia fenolickej folie po degradacii na modul pruznosti a pevnost’
v ohybe.

Priemerné hodnoty zistené pri statickom ohybe nedegradovanych preglejovanych

materialov st uvedené v Tab. 14 a pre degradované preglejky v Tab. 15.

Tab. 14 Priemerné hodnoty zistené pri statickom ohybe nedegradovanych vzoriek pri w =

12 %

Oznacenie | Poznamk | Medza pevnosti Modul Hustota | Hmotnost’
vzorky a v ohybe [MPa] |pruznosti [MPa]| [kg/m®] [a]

N 80,39 9744,49 801,2 182,41

BK P 86,26 10078,80 804,2 183,16

V 82,39 9796,72 790,2 182,54

N 47,36 6172,75 720,0 148,94

BR \Y 46,68 6108,74 687,0 142,32

P 48,01 6281,64 713,2 147,66

*N - neposkodené, P- plosne poskodené, V — vryp

Tab. 15 Priemerné hodnoty zistené pri statickom ohybe referen¢nych a degradovanych
vzoriek priw =0 %

Oznacenie Medza pevnosti Modul Hustota | Hmotnost’
vzorky |Poznamka| v ohybe [MPa] |pruznosti [MPa]| [kg/m®] [q]

R 108,40 11364,08 746,2 163,21

HN 95,38 10186,79 713,7 160,95

BK HP 101,78 10843,77 727,16 161,43

HV 95,96 10041,63 715,0 160,82

R 53,75 7890,73 673,5 133,83

HN 52,45 6855,09 653,5 131,53

BR HP 52,06 6646,09 636,8 128,15

HV 52,77 6901,19 641,3 128,86

*HN - degradované neposkodené, HP- degradované plosne poskodené, HV — degradované
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Popisna Statistika

Pri hodnoteni statickych vlastnosti dopravnych preglejok bol sledovany druh dreviny
a vplyv poskodenia fenolickej folie na medzu pevnosti a modul pruznosti v ohybe.

Popisna Statistika uvedena v Tab. 16 poskytuje zakladnu predstavu o medze pevnosti
vyberového suboru dat v ohybe brezovych preglejok pri vlhkosti dreva w = 12%.
V skupine bez poskodenia mal median pevnosti v ohybe hodnotu 48,15 MPa a v skupine
s plosnym poskodenim hodnota pevnosti v ohybe bola 46,85 MPa. Tato hodnota oproti
skupine s neposkodenymi vzorkami klesla len o 2,7 %. V skupine s poskodenim vrypom
pevnost v ohybe dosiahla hodnotu 46,63 MPa, ¢o je pokles oproti skupine

s neposkodenim fenolickej folie 0 3,26 %.

Tab. 16 Popisna Statistika medze pevnosti a modulu pruznosti BR preglejok pri roznom
poskodeni w =12%

, neposkodené plosne poskodené vIryp
Premenna
MOR MOE MOR MOE MOR MOE
Pocet vzoriek [ks] 5 ) ) ) 5 5
Priemer [MPa] 47,35| 6172,75 47,14 | 6188,24 46,68 | 6108,74
Median [MPa] 48,15| 6149,14 46,85 | 6213,54 46,63 | 6111,89
Minimum [MPa] 43,55 | 6008,81 45,48 | 5897,1 46,15 | 5953,45
Maximum [MPa] 50,37| 6360,3 49,74 | 6522,3 47,26 | 6260,89
Varia¢ny koeficient [%] 7,34 2,86 3,47 3,91 1,19 2,51

*MOR - medza pevnosti v ohybe, MOE — modul pruznosti v ohybe

Popisna Statistika uvedena v Tab. 17 poskytuje zakladnu predstavu o medze pevnosti
vyberového suboru dat v ohybe bukovych preglejok pri vlhkosti dreva w = 12%. V tomto
pripade median pevnosti v ohybe nema klesajucu tendenciu v zavislosti od poSkodenia
povrchu fenolickej folie. V skupine bez poskodenia dosiahla pevnost’ v ohybe hodnotu
82,08 MPa a v skupine s plosnym poskodenim hodnota pevnosti v ohybe bola 85,76 MPa.
Tato hodnota oproti skupine s neposkodenymi vzorkami vzrastla o 4,29 %. V skupine

s poSkodenim vrypom pevnost’ v ohybe dosiahla hodnotu 83,22 MPa.
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Tab. 17 Popisna Statistika medze pevnosti a modulu pruznosti BK preglejok pri roznom

poskodeni w =12%

, neposkodené plosne poskodené vIyp
Premenna
MOR MOE MOR |MOE MOR |MOE
Pocet vzoriek [ks] 5 5 5 5 5 5
Priemer [MPa] 80,39| 9744,49| 86,02| 10089,76| 81,87 9803,81
Median [MPa] 82,08| 9832,07| 85,76| 10116,16| 83,22 9716,68
Minimum [MPa] 72,60 9109,72| 83,89| 9880,15| 75,75| 9434,50
Maximum [MPa] 83,69| 10360,24| 89,02| 10280,90| 88,57 | 10250,57
Varia¢ny koeficient [%] 5,68 499 217 1,45| 6,31 3,93

*MOR - medza pevnosti v ohybe, MOE — modul pruznosti v ohybe

Pre potvrdenie vysledkov, Ze posSkodenie nemé znacny vplyv na pevnost’
v statickom ohybe, prevedieme jednofaktorovu analyzu rozptylu.

ANOVA

Na zaklade vysledkov ANOVY mézeme tvrdit, ze poskodenie povrchu folie

nema vplyv na pevnost’ v ohybe (Obr. 27) a module pruznosti (Obr. 28) medzi tromi

skupinami brezovych preglejok.
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Obr. 27 Jednofaktorova analyza rozptylu medze pevnosti ohybe BR preglejKy pri w=12%,

p=082
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Obr. 28 Jednofaktorova analyza rozptylu modulu pruznosti ohybe BR preglejKky pri w =
12%, p =0,79

Na zéklade vysledkov ANOVY moézeme tvrdit, ze poskodenie povrchu folie
nema vplyv na pevnost’ v ohybe (Obr. 29) bukovych preglejok.
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Obr. 29 Jednofaktorova analyza rozptylu medze pevnosti v ohybe BK preglejky pri
w =12%, p=0,04

Tukeyho test mnohonasobného porovnania v Tab. 18 poukazuje na tieto
Statisticky vyznamné rozdiely, ktoré s vyznacené tuénym pismom a pre ktoré plati p <
0,05. Venujme pozornost’ Strednym hodnotdm porovnavanych skupin neposkodenej
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bukovej preglejky a plosne poskodenej. Medzi tymito dvomi subormi st Statisticky
vyznamné rozdiely.
Tab. 18 Vyhodnotenie Tukeyho testu viacnasobného porovnania pre pevnost’ v ohybe

nedegradovanej bukovej preglejky (p > 0,05 Statisticky nevyznamny rozdiel, p < 0,05
Statisticky vyznamny rozdiel)

Skupina 1 2 3
BK neposkodené 0,034175 0,678924
BK plosne poskodené 0,034175 0,163374
BK vryp 0,678924 0,163374

Z grafického znazornenia (Obr.30) pomocou ANOVY bolo zistené, ze medzi
vybranymi skupinami neboli zistené Statisticky vyznamné rozdiely modulu pruznosti

v ohybe.

10400

10300 =

10200

10100

10000

9900

9800 >

9700

9600

Modul pruznosti v ohybe (MPa)

9500

9400

9300

BK Neposkodené BK Vryp
BK plosne poskod.

Obr. 29 Jednofaktorova analyza rozptylu medze pevnosti v ohybe BK preglejky pri w =
12%, p = 0,82
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4.3.1 Pevnost’ v ohybe a modul pruznosti po degradacii
Popisna Statistika

Popisna Statistika uvedena v Tab. 19 poskytuje zakladnu predstavu o medze pevnosti
vyberového suboru dat v ohybe bukovych degradovanych a referen¢nych preglejok pri
vlhkosti dreva w = 0%. Referenéné vzorky dosiahli median medze pevnosti 110,8 MPa.
V skupine bez poskodenia mal median pevnosti v ohybe hodnotu 96,5 MPa a v skupine
s plosnym poskodenim hodnota pevnosti v ohybe bola 101,3 MPa. Tato hodnota oproti
skupine s referen¢nymi vzorkami klesla o 12,9 % a pre plosne poskodené o 8,5 %.
V skupine s poskodenim vrypom pevnost’ v ohybe dosiahla hodnotu 98,8 MPa, ¢o je

rozdiel oproti referenénym vzorkam o 10,8 %.

Tab. 19 Popisna $tatistika pevnosti v ohybe a modulu pruznosti referenénych a
degradovanych bukovych preglejok

nedegradované degradované
Premenna referenéné neposkodené | plosné poskod. vryp

MOR | MOE MOR [ MOE MOR [ MOE MOR [ MOE
Pocet vzoriek [ks] 5 5 5 5 5 5 5 5
Priemer [MPa] 109,2 | 11423,4| 95,3| 10186,7|101,1| 10685,1| 94,0| 9918,4
Medidn [MPa] 110,8| 11441,5| 96,5| 10011,7|101,3| 10783,8| 98,8| 10088,9
Minimum [MPa] | 101,4| 11123,8| 84,8 9950,9| 93,8| 10149,1| 81,6 83948
Maximum [MPa] | 114,2| 11661,6 | 103,5| 10772,6 | 106,1| 11259,2( 99,9| 114445
Var. Koef. [%] 4,7 1,7/ 8,2 38| 48 441 8,6 13,1

Popisna statistika uvedena v Tab. 20 poskytuje zakladnu predstavu o medze pevnosti

vyberoveého suboru dat v ohybe bukovych degradovanych a referencnych preglejok pri
vlhkosti dreva w = 0%. Referen¢né vzorky dosiahli median medze pevnosti 55,9 MPa.
V skupine bez poskodenia mal median pevnosti v ohybe hodnotu 57,6 MPa a v skupine
S ploSnym poskodenim hodnota pevnosti v ohybe bola 53,8 MPa. Té4to hodnota oproti
skupine s referen¢nymi vzorkami bola vyssia o 2,9 % a pre plosne poSkodené nizsia 0 3,7
%. V skupine s poskodenim vrypom pevnost’ v ohybe dosiahla hodnotu 53,6 MPa, ¢o je

rozdiel oproti referenénym vzorkam o 4,1 %.
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Tab. 20 Popisna Statistika pevnosti v ohybe a modulu pruZnosti referen¢nych a

degradovanych brezovych preglejok

nedegradované degradované
Premenna referencné neposkodené | plosné poskod. vryp

MOR | MOE MOR | MOE MOR | MOE MOR [ MOE
Pocet vzoriek [ks] 5 5 5 5 5 5 5 5
Priemer [MPa] 55,8| 8161,3| 51,3| 7006,2| 52,0/ 6646,0| 52,6 7094,5
Medién [MPa] 55,9| 81952| 57,6 6997,8| 53,8/ 6741,1| 53,6 6972,0
Minimum [MPa] | 48,2| 7151,3| 36,1| 6507,1| 45,7| 6029,6( 47,3| 66495
Maximum [MPa] | 63,0| 9084,5| 59,9| 7480,7| 58,1 7210,9| 54,7| 78459
Var. Koef. [%] 9,4 8,4| 20,6 53| 9,6 75| 57 6,6

ANOVA

Z grafického znazornenia (Obr.32) pomocou ANOVY bolo zistené, ze medzi

vybranymi skupinami neboli zistené Statisticky vyznamné rozdiely modulu pruznosti

v ohybe.
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Obr. 30 Jednofaktorova analyza rozptylu medze pevnosti v ohybe medzi BR referenénymi
a degradovanymi preglejkami pri w=0%, p = 0,92
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Na zéklade vysledkov ANOVY moézeme tvrdit, ze poskodenie povrchu folie
bukovych preglejok nemé vplyv na pevnost’ v ohybe po degradacii, avSak stredné hodnoty
degradovanych a referencnych preglejok sa nerovnaju (Obr. 33). V tomto pripade
pokracujeme Tukeyho testom mnohonasobného porovnania.
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Obr. 31 Jednofaktorova analyza rozptylu modulu pruzZnosti v ohybe medzi BR
referenénymi a degradovanymi preglejkami pri w = 0%, p = 0,00

Tukeyho test mnohonasobného porovnania (Tab. 21) poukazuje na tieto
Statisticky vyznamné rozdiely, ktoré su vyznacené tu¢nym pismom a pre ktoré plati p <
0,05. Venujem pozornost’ strednym hodnotam porovnavanych skupin referenénej BR
preglejky so vSetkymi skupinami degradovanych preglejok. Medzi tymito subormi st

Statisticky vyznamné rozdiely.

Tab. 21 Vyhodnotenie Tukeyho testu viacnasobného porovnania pre pevnost’ v ohybe
nedegradovanej brezovej preglejky (p > 0,05 $tatisticky nevyznamny rozdiel, p < 0,05
Statisticky vyznamny rozdiel)

Skupina 1 2 3 4
BR referen¢né 0,030192 0,011877 0,040105
BR neposkodené 0,030192 0,941622 0,999242
BR plosne poskodené 0,011877 0,941622 0,900327
BR vryp 0,040105 0,999242 0,900327
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Z Obr. 34 je zrejmé, ze Statisticky vyznamne odlisna je stredna hodnota medze
pevnosti v ohybe referencnych vzoriek oproti vzorkam s neposkodenim a poskodenim
vrypom po degradacii. Predpokladame, Ze posudzovany faktor, teda degradacia preglejky
ma Statisticky vyznamny vplyv na pevnost v ohybe a stredné hodnoty zakladnych

suborov, z ktorych pochddzaju analyzované vyber, sa lisia.
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Obr. 32 Jednofaktorova analyza rozptylu pevnost’ v ohybe medzi BK referenénymi a
degradovanymi preglejkami pri w= 0%, p = 0,00

Tukeyho test mnohonasobného porovnania (Tab. 22) poukazuje na tieto
Statisticky vyznamné rozdiely, ktoré su vyznacené tuénym pismom a pre ktoré plati p <
0,05. Venujem pozornost’ strednym hodnotdim porovnavanych skupin referenénej BR
preglejky, degradovanej bez poskodenia a s poSkodenim povrchu félie vrypom. Medzi

tymito subormi su Statisticky vyznamné rozdiely.

Tab. 22 Vyhodnotenie Tukeyho testu viacnasobného porovnania pre pevnost’ v ohybe
degradovanej bukovej preglejky (p > 0,05 Statisticky nevyznamny rozdiel, p < 0,05
Statisticky vyznamny rozdiel)

Skupina 1 2 3 4
BK referen¢né 0,022875 0,28933 0,012906
BK neposkodené 0,022875 0,467927 | 0,999152
BK plosne poskodené 0,28933 0,467927 0,454388
BK vryp 0,012906 0,999152 0,454388
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Na zéklade vysledkov ANOVY moézeme tvrdit, ze poskodenie povrchu folie
bukovych preglejok méa vplyv na pevnost v ohybe po degradacii. Stredné hodnoty
degradovanych a referencnych preglejok sa nerovnaju (Obr. 35). V tomto pripade

pokracujeme Tukeyho testom mnohonasobného porovnania.
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Obr. 33 Jednofaktorova analyza rozptylu modulu pruzZnosti v ohybe medzi BK
referenénymi a degradovanymi preglejkami pri w= 0%, p = 0,00

Tukeyho test mnohonasobného porovnania (Tab. 23) poukazuje na tieto
Statisticky vyznamné rozdiely, ktoré su vyznacené tuénym pismom a pre ktoré plati p <
0,05. Venujem pozornost’ strednym hodnotdm porovnavanych skupin referen¢nej BK
preglejky a degradovanej s poskodenim povrchu folie vrypom. Medzi tymito subormi su

Statisticky vyznamné rozdiely.

Tab. 23 Vyhodnotenie Tukeyho testu viacnasobného porovnania modul pruZnosti
degradovanej bukovej preglejky (p > 0,05 Statisticky nevyznamny rozdiel, p < 0,05
Statisticky vyznamny rozdiel)

Skupina 1 2 3 4
BR referenéné 0,053363 0,521511 0,01062
BR neposkodené 0,053363 0,475844 0,987981
BR plosne poskodené | 0,521511 0,475844 0,22182
BR vryp 0,01062 0,987981 0,22182
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5 Diskusia

5.1 Zmena fyzikalnych vlastnosti dreva

Z fyzikalnych vlastnosti sme sledovali u bukovych a brezovych preglejok
navihavost a nasiakavost’ pri poskodeni a neposkodeni povrchu fenolickej folie a vplyv

tohto poskodenia na zmeny vlhkosti.

5.1.1 Nasiakavost’ a navihavost’

Prijem vlhkosti bukovych a brezovych preglejok sme testovali macanim
v destilovanej vode a v nasytenej vodnej pare. Meranie prebiehalo pocas 62 dni. Na Obr.
11 a 13 je grafické zobrazenie nasiakavosti bukovych a brezovych vzoriek. Najmene;j
vihkosti prijali vzorky s neposkodenim fenolickej folie a najviac s jej ploSnym
poskodenim. Na zaklade jednofaktorovej ANOVY (Obr. 12 a 14) mézeme potvrdit, ze

poskodenie folie ma vyznamny vplyv na prijem vlhkosti.

Z grafického znazornenia (Obr. 15 a 17) bukovych a brezovych preglejok
uloZenych v nasytenej vodnej pare, navihavost bukovych preglejok pre vietky skupiny
maji takmer rovnaké hodnoty. Dévodom toho mdze byt ich jednostranné oplastené
foliou, takze vlhkost’ prenika cez plochu natrenti vodouriedite'nou akrylatovou farbou.
Pri brezovej preglejke je narast vlhkosti pre vSetky skupiny rovnaky do 30 dita. Od tohto
dna sa narast vlhkost vyrazne zmenil podl'a skupin poskodenia. Narast vlhkosti u vzoriek
S poSkodenim folie dosiahli vysSiu vlhkost’ ako tie bez poskodenia. Rozdielne prijmy
vlhkosti medzi brezovymi a bukovymi preglejkami boli sposobené odliSnostou
povrchovej upravy. Brezové preglejky foéliované obojstranne prijimali vlhkost’ len

plochami, ktoré boli poskodené.

5.1.2 Nasiakavost’ a navihavost’ — ibytok vlhkosti

Pri dosiahnuti uréitej vlhkosti po dobu merania nasiakavosti a navihavosti vzoriek
sme ich dali klimatizovat’ a sledovali sme Ubytok vlhkosti. Z Ubytku vlhkosti vzoriek
testovanych na navihavost’ (Obr. 19 a 21) je zrejmé, Ze medzi vzorkami s poskodenim
a bez poskodenia neboli vyraznejsie odlisSnosti. Vzorky zosychali rovnomerne bez
vacésich rozdielov. Pri zosychani bukovych preglejok testovanych na nasiakavost z Obr.
20 vidime, ze vzorky s poskodenim maju na zaciatku vyraznejsi pokles vlhkosti. Po 14

ditoch dosiahnu vlhkost’ neporusenych preglejok a ich zosychanie je samerné. Ubytok
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vlhkosti brezovych preglejok s poskodenim vrypom je pomalSie ako u ploSného

poskodenia vzoriek bez poskodenia.

5.2 Hmotnostné ubytky

U brezovych a bukovych preglejok sme sledovali hmotné tibytky, ktoré nastali po
degradovani dreva outkovkou pestrou.

Zmeny hmotnosti dopravnych preglejok boli sledované pri vlhkosti skisobnych
vzoriek 0%, preto boli vsetky vzorky na tato vlhkost’ vysuSené.

Zmena hmotnosti mo sktisobnych vzoriek je uvedena v Tab.9. Ako z uvedenej
tabul’ky vidime, hmotnostny ubytok bukovych preglejok je podobny ako u preglejok
brezovych. Ukazalo sa, ze percentualny ubytok po 14 tyzdnoch bol nizky, a to u oboch
skupin. Skupina bukovych preglejok s neposkodenim fenolickej folie mali v priemer
ubytok hmotnosti len o 1,43 %. Pre vzorky s plosnym poskodenim hmotnost’ poklesla
0 2,46 % a s poskodenim vrypom 2,51 %.

Z percentualneho tbytku hmotnosti brezovych preglejok uvedené v Tab.9 vidime,
ze pri vzorkach s neposkodenim folie je pokles 1,98%. Pri vzorkach s poskodenim nastal
percentualny ubytok, a to 1,52 % 2,32 %. Nizsiu aktivitu outkovky je mozné pripisovat’
rozrastaniu mycelia po povrchu vzoriek a na zaklade toho, ze vzorky mali povrch
upraveny hladkou fenolickou foliou a hrany boli opatrené ochrannym naterom, outkovka
sa nestihla dostat’ do vi¢sej hibky vzoriek. TieZ Zabel a Morell (1998) uvadzaju, Ze
v prvych fazach sa huba ststred'uje na parenchymatické bunky a nedochadza
k vyraznému hmotnostnému tbytku, ktory sa pohybuje okolo 3%. Ubytok hmotnosti je
pripisovany posobeniu drevokaznej huby a je zapri¢ineny poklesom mnoZstva celulozy,
hemicelul6zy a ligninu. Na zaklade toho, ze preglejka je lepeny materiél, bola pritomnost’
fenolformaldehydového lepidla nepriazniva pre rozklad preglejky. Pokial’ drevokazna
huba napadne preglejovany material, tak rozklada hlavne zlozku dreva a lepené Spary

fenolformaldehydového lepidla nijak nenapéada.

5.3 Zmeny vihkosti

Pocas experimentu (Tab. 9) vzrastla vlhkost’ bukovych degradovanych vzoriek bez
poskodenia na 39,37% a u poskodenych na 62,30% a 65,80%. Brezové preglejky
neposkodené dosiahli vlhkost 47,22 %, poSkodené 54,59% a 49,49%. Tato zmena

vlhkosti znamend, ze Outkovka dokazala pocas 14 tyzdnov zvlh¢it' material na svoje
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vlhkostné optimu, ktoré je podl'a Svatona (2000) 40 — 50 %, pri ktorom ma huba najlepsie
podmienky pre svoj rast a aktivitu. Typickym dosledkom pdsobenia drevokaznej huby je
zvysenie vlhkosti po degradédcii materialu. Obsah vody degradovaného materialu sa
zvySuje v dosledku biochemickych reakcii huby, kedy je voda odpadnym produktom

rozkladu latok, ¢im si huba vytvara optimalne podmienky pre jej rast.

5.4 Zmeny mechanickych vlastnosti

Skusky pevnosti v ohybe a module pruznosti v ohybe tejto prace st vykonané podla
normy CSN EN 310. Ohybové sktisky sme robili pre vzorky s 12% vlhkostou a pre zdravé
a degradované vzorky s vlhkost'ou 0%.

U dreva a materialov na baze dreva je vlhkost jednym z dolezitych faktorov
ovplyviiujuce mechanické vlastnosti. V Tab. 16 a Tab. 17 je zhrnutie nameranych hodnot
skusok v ohybe pre vihkost’ 12%, kde st uvedené priemerné hodnoty, minima a maxima.
Pri brezovych preglejkach sa pevnost’ v ohybe pohybuje v priemere 47,11 MPa a modul
pruznosti 6158,20 MPa. Pri bukovych preglejkach tieto hodnoty dosahuja v priemere
pevnost’ v ohybe 83,7 MPa a modul pruznosti 9888,3 MPa. V praci Rainprechta (2007)
ju vysledky pevnosti v ohybe pre bukové preglejky dosiahnuté do maxime 86,6 MPa, ¢o
zodpovedd vysledkom nasho testovania. Minimalne rozdiely, ktoré vznikli medzi
skupinami bez poskodenia folie a s jej poskodenim, s zanedbatel'né a podl'a vykonania
analyzy jednofaktorovej ANOVY medzi tymito skupinami, mdézeme tvrdit, Ze toto
poskodenie nema vyznamny vplyv u zdravych preglejovanych materialoch.

Dalej sme posudzovali zmenu mechanickych vlastnosti bukovych a brezovych
vzoriek pri vlhkosti 0% pred a po degradacii preglejok. Namerané hodnoty sme
vyhodnotili Statisticky pomocou jednofaktorovej ANOVY. Pre brezové preglejky je
pevnost’ v ohybe graficky znazornena na Obr. 27. Na zéklade jednofaktorovej analyzy by
sme mohli tvrdit’, Ze povrchové poSkodenie folie nema vyznamny vplyv na zniZenie
medze pevnosti v ohybe po degradacii. Z Tab. 8 vidime, ze priemerné hodnoty pevnosti
v ohybe pre referenéné brezové vzorky st 53,75 MPa. Po 14 tyzdiiov posobenia otkouky
sa pevnost v ohybe pre neposkodenu skupinu znizili len o 1,3 MPa, pre skupiny
S plosnym poskodenim 1,69 MPa a pre poSkodenie vrypom 0,98 MPa. Toto minimalne
znizenie pevnosti v ohybe méze byt spdsobené tym, ze huba nestihla vniknut’ hlbsie do
dreva.

Pre modul pruznosti boli vysledky rozmanitejSie pre jednotlivé skupiny.

Referencna skupina ma vyrazne vyss$i modul pruznosti ako pri ostatnych skupindch
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napadnutych hubou. Referen¢né vzorky dosiahli v priemere modul pruznosti 7890 MPa
zatial’ ¢o u ostatnych nastal pokles priblizne o 1090 MPa. Aj v tomto pripade mézeme na
zaklade ANOVY a Tukeyho testu tvrdit, Ze poSkodenie pri degradacii v tomto $tadiu
napadnutia nemalo vel’ky vplyv na modul pruznosti v ohybe.

Pre bukové preglejky nastal pokles pevnosti v ohybe v priemere o 10,56 MPa
a modul pruznosti o 1006 MPa. Vicsie rozdiely v poklese ohybovych vlastnosti medzi
bukovymi a brezovymi preglejkami mohli spdsobit’ rézne formy oplastovania, ¢o u brezy

je dvojstranné a u buku jednostranné.
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Zaver

V zavere¢nej prac bolo zistené, Ze sledované fyzikalne a mechanické vlastnosti
bukovych a brezovych dopravnych preglejovanych materidlov sa v priebehu posobenia
drevokaznej huby Trametes versicolor menia.

Bukové preglejky vykazovali nérast vlhkosti po degradacii o 32,78 % a u brezovych to
bolo 0 39,58%.

Po 14 tyzdinoch pdsobenia huby na bukové preglejky sa znizila hmotnost’
v priemere 0 2,13 % a u brezovych preglejok bol ubytok hmotnosti v priemer o0 1,94 %.

Medz pevnosti a modul pruznosti pri vlhkosti 12 %, nemali vyznamné rozdiely na
zaklade poskodenia fenolickej folie. Rozdiel pevnosti v ohybe pre brezové preglejky
s neposkodenim a poSkodenim povrchu folie bol 0,68 MPa a u bukovych preglejok
s poSkodenim bol narast pevnosti v ohybe 5,87 MPa.

V porovnani referenc¢nych a degradovanych vzoriek po vysuSeni na vlhkost 0%
zdravé vzorky vykazovali vysSie pevnostné vlastnosti. Referenéné vzorky bukovej
preglejky mali pevnost” v ohybe 108,40 MPa, zatial ¢o U degradovanych sa znizili
pevnostné vlastnosti v priemere 0 10,69 MPa. U brezovych preglejok bol tento rozdiel
pevnostnych vlastnosti v ohybe niz$i ako u bukovych. Pokles medze pevnosti po
degradacii bol v priemere len 0 1,33 MPa.

Moézeme teda celkovo konstatovat’, Ze u bukovych a brezovych preglejok doslo
K znizeniu fyzikalnych (hmotnostny tbytok a hustota) a mechanickych vlastnosti
(pevnost’ v ohybe a modul pruznosti v ohybe) v dosledku aktivity drevokaznej huby
Trametes versicolor sposobujucej bielu hnilobu. Najvyssi pokles nastal v medze pevnosti
bukového dreva pri neposkodenej a poskodenej folii vrypom a u brezovej preglejky

K najvyssiemu poklesu doslo v skupine s plosnym poskodenim folie.
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Summary

In this final work was found out, that the monitored physical and mechanical
properties of beech and birch plywood transport materials change, under action of
wood-destroying fungus Trametes versicolor.

Beech plywood showed an increase in humidity after degradation about 32,78% and
birch plywood about 39,58%.

After 14 weeks of fungus treatment on beech plywood was reduced weight on
an average about 2,13% and birch plywood about 1,94%.

Strength limit and elastic modulus at a humidity of 12%, have not significant
differences based on phenolic film damage. The difference in flexural strength of birch
plywood between intact and damaged surface of the film was 0,68 MPa and damaged
beech plywood was increase of flexural strength about 5,87 MPa.

In comparison to the reference samples and degraded samples after drying to
0%, healthy samples showed higher strength properties. Reference samples of beech
plywood had flexural strength about 108,40 MPa, on the other hand strength properties
of degraded samples were reduced by an average about 10,69 MPa. Strength properties
of bending of birch plywood was difference lower than in beech. The decrease in
strength limit after degradation was on average only about 1,33 MPa.

On basis of these findings we can noted, that in beech and birch plywood after
treatment of wood-destroying fungus Trametes versicolor, decreased physical (weight
loss and density) and mechanical properties (flexural strength and flexural modulus).
The largest decrease was observed in the strength limit of beech wood in undamaged

and damaged surface by streak and birch plywood by superficial surface damage.
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Prilohy

Tab. 15 Hmotnosti a vlhkest’ bukovych teliesok o rozmeroch 15 x 25 x 50mm

Hmotnost’

5 Hmotnost’ po Vlhkost’ po

C. | priw=0% | degradacii | degradacii

V. (9) (9) (%)
44 10,11 14,3 41,44
48 9,22 14,41 56,29
49 8,47 13,83 63,28
50 9,36 15,25 62,92
51 7,96 16,33 105,15
52 8,92 14,03 57,28
53 11,86 17,38 46,54
54 10,44 16,45 57,56
55 6,99 17,58 151,50
56 12,02 15,75 31,03
57 11,35 16,84 48,37
58 9,81 18,32 86,74
59 7,86 13,68 74,04
60 8,66 14,46 66,97
61 9,07 16,53 82,24
62 11,63 17,64 51,67
64 8,01 13,55 69,16
65 7,79 13,34 71,24
66 10,11 13,71 35,61
67 9,55 13,58 42,19
68 9,26 12,71 37,25
71 10,75 14,06 30,79
72 10,58 14,89 40,73
74 7,41 13,8 86,23
75 9,09 12,99 42,90
76 9,19 12,62 37,32
78 10,6 14,02 32,26
79 9,36 13,4 43,16
80 9,85 17,35 76,14
81 9,09 13,66 50,27
82 10,88 14,18 30,33
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Tab. 16 Vlhkosti BK preglejok v nasytenej vodnej pare

Vlhkost’
BK BK plosne
Dni |nepoSkodené |poskodené |BK vryp
0 10,95635 11,06288 10,8877
1 11,149 11,34069| 11,11586
2 11,37591 11,58316| 11,36042
3 11,55945| 11,798998| 11,55222
4 11,75591 12,05725| 11,76913
5 12,18464 12,56472| 12,23615
6 12,39018 12,79968 | 12,45657
7 12,5741 13,00218| 12,65044
8 12,96324 13,42859 | 13,41773
9 13,19503 13,82706 | 13,65455
11 13,52578 14,18009| 14,02902
13 13,87435 14,55822 | 14,39022
15 14,23026 1491737 | 14,74888
19 14,95454 15,67622| 15,51745
23 15,63484 16,34469 | 16,21945
27 16,24511 16,91486| 16,49319
30 16,5534 17,35456 | 16,92748
34 17,40079 17,80991| 17,12524
37 18,4261 18,48359| 17,71963
41 19,02491 19,04008 18,3184
44 19,52061 19,48468| 18,77072
48 20,12996 20,1147 | 19,37651
51 20,46629 20,44259 19,7162
55 20,80262 20,77048| 20,05589
58 21,35575 21,3562 | 20,68849
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Tab. 1 Vlhkosti BK preglejok v nasytenej vodnej pare

Dni Vlhkost
BR BR plosne
neposkodené [ poskodené¢ |BR vryp
0 11,42919 11,10791| 11,25076
1 11,6483 11,4011] 11,50439
2 11,91259 11,68229| 11,78764
3 12,15644 11,90547 12,0018
4 12,37601 12,18369 12,2646
5 12,89335 12,76207| 12,82691
6 13,13758 13,05582| 13,09981
7 13,30129 13,29827 13,3433
8 13,73846 13,84407| 13,79767
9 14,00695 14,14096| 14,13191
11 14,25868 14,60586 14,5755
13 14,79278 15,04407| 15,03341
15 15,19527 15,45056 15,4568
19 16,08498 16,38792| 16,38766
23 16,89803 17,25087| 17,22635
27 17,60423 17,95451| 17,95251
30 18,13036 18,81256| 19,41591
34 18,55175 19,77009| 20,46655
37 18,98767 20,82695| 22,18291
41 19,27217 22,16199| 22,94995
44 19,4693 22,763 23,53989
48 19,75785 23,46365 24,3675
51 20,27599 23,91723| 24,86166
55 20,79719 24,37083| 25,57386
58 20,94862 25,08304| 26,77081
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Tab. 18 ViIhkosti BK preglejok v destilovanej vode

Vlhkost’
BK BK plosne
Dei | neposSkodené |poskodené BK vryp
0 10,95444 12,10165 10,69643
1 14,79461 15,62458 14,56931
2 16,37246 17,98025 16,33848
3 17,1268 19,55782 17,43874
4 17,92101 21,02664 18,42315
5 18,61565 22,37088 19,35533
6 19,20823 23,60436 20,29299
7 19,65125 24,84756 21,17684
8 19,81318 25,80037 21,97364
9 20,01863 26,85268 22,81205
11 20,8331 28,30876 24,08518
13 21,51415 29,35975 25,07785
15 22,34321 31,00961 26,46257
19 23,63188 32,48074 28,24509
23 24,61207 34,05874 29,775
27 25,53107 35,06424 30,76041
30 25,95329 35,95113 31,48854
33 26,0781 36,40002 32,40494
37 26,27392 37,26689 33,85924
41 26,46974 38,17801 35,22922
44 26,68849 39,41045 35,77944
48 26,8775 40,37484 36,54088
51 26,90289 40,98866 36,62414
55 27,0719 42,12557 37,2021
58 27,95554 42,73864 37,98405
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Tab. 2 Vlhkosti BR preglejok v destilovanej vode

Vlhkost’
BR BR plosne
Den | neposkodené | poSkodenie BR vryp
0 11,5875 11,47763| 11,39943
1 12,37089 13,85875 13,192
2 12,9841 15,14996| 14,39982
3 13,44375 16,05335| 15,24311
4 13,7966 16,92074| 16,07829
5 14,16435 17,64085| 16,89269
6 14,52092 18,31545| 17,66022
7 15,50602 19,70065| 18,34602
8 15,78781 20,27937| 18,94792
9 16,26185 21,08495| 19,58054
11 17,02207 22,69913| 21,01379
13 17,61449 23,76422| 22,24299
15 18,29139 2557688 | 23,63357
19 19,40019 27,24937| 25,80477
23 20,30794 29,85111| 27,56366
27 21,46797 31,92263| 29,16939
30 22,25791 33,54925| 31,24209
33 22,84346 35,82789| 32,50246
37 22,95805 38,53815| 33,26614
41 23,12815 40,03828| 33,62572
44 23,3896 41,17966| 33,95319
48 23,58954 42,1557 | 34,23109
51 23,74363 42,71671| 34,46795
55 2459777 43,28775| 34,84997
58 25,28861 45,13098| 35,42606
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Tab. 20 Ubytok vlhkosti BK preglejok - navihavost

Vlhkost’
Den | neposkodené | plosne poskodené | vryp
0 16,55334 17,35456| 16,92748
3 15,83970 16,43390| 16,25052
5 15,57873 16,07782| 15,89259
7 15,39116 15,81782| 15,65891
9 15,24049 15,66530| 15,47176
11 15,01129 15,48780| 15,32559
14 14,84020 15,30239| 15,13799
18 14,58161 15,12909| 14,95404
21 14,28845 15,07632| 14,81484
25 13,97985 14,90302| 14,63089
28 13,60700 1457931 | 14,22688

Tab. 21 Ubytok vlhkosti BR preglejok - navihavost’

Vlhkost
Den | neposkodené | ploSne poskodené | vryp
0 18,13036 18,51256| 18,41591
3 17,24471 17,38329| 17,63186
5 16,90010 16,89745| 17,20966
7 16,59764 16,57523| 16,88549
9 16,37231 16,30610| 16,61390
11 16,17106 16,08077| 16,37995
14 15,88258 15,79585| 16,07671
18 15,62529 15,55114| 15,81570
21 15,44063 15,38939| 15,71261
25 15,18334 15,14468| 15,45168
28 14,80660 14,74359| 15,11126
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Tab. 22 Ubytok vlhkosti BK preglejok - nasiakavost’

Vlhkost’
Den | neposSkodené | plosne poSkodené |vryp
0 25,61495 35,49439 | 30,57532
3 24,35105 28,98665| 26,84633
5 23,13223 26,68700| 25,11228
7 22,16924 24,87645| 23,75914
9 21,32687 23,30660| 22,56537
11 20,64929 22,01233| 21,54894
14 19,82076 20,42839 | 20,37384
18 18,97789 19,15631 | 19,15679
21 18,44168 18,38382| 18,34485
25 17,59881 17,11174| 17,12779
28 17,44938 17,02005| 17,06720

Tab. 23 Ubytok vlhkosti BR preglejok - nasiakavost

Vlhkost’
De | neposkodené | plosné poskodenie |vryp
0 22,65319 30,82006 | 30,47493
3 21,61103 25,18129 | 27,74441
5 20,72565 23,35001| 26,21836
7 20,07261 21,97918 | 24,97325
9 19,46591 20,76553 | 23,85107
11 18,94119 19,85191| 22,98376
14 18,38564 18,67710| 21,79467
18 17,59171 17,45262 | 20,65054
21 17,16407 16,76282| 19,98501
25 16,37014 15,53834 | 18,84088
28 16,00952 15,04382 | 18,50485
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