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ABSTRAKT

Predmétem bakalaiské prace bylo stanovit vybrané vlastnosti povrchu dieva na
vzorcich z Evropského modiinu (Larix decidua) a Sibifského modiinu (Larix sibirica)
bez povrchovych Uprav. Byly vybrané vzorky fasadnich obkladti exponované z jizni a
severni strany v obdobi let 2018 az 2019 v misté stfechy Fakulty lesnické a dievarské,
Ceské zemédélské univerzity v Praze. V prabéhu expozice byly opakované hodnoceny
zmény barevnych parametrii, lesku a smacivosti povrchu dfeva zapficinénych
abiotickymi faktory pusobicich v exteriéru. Pro stanoveni vlastnosti degradace povrchu
dfeva se pouzivaly sofistikované metody a piistrojové vybaveni.

V ramci feSeni prace byla realizovana méfeni parametri charakterizujici barvu,
lesk a kontaktni tihel, diky kterym je mozné charakterizovat miru degradace. Z vysledku
realizovanych analyz hodnoceni zmény barvy povrchu a lesku byla statisticky prok&zana
intenzita degradace v priubéhu casu, respektive ¢im déle byl dany profil obkladu
exponovan v exteriéru, tim k vétsi degradaci povrchu doslo. Tento efekt byl prokazan u
vSech analyzovanych typt profili ze dfeva Modifinu evropského 1 sibifského

orientovanych jak na sever, tak i na jih.

KLICOVA SLOVA

Dievo, fasddni obklady, exteriér, atmosférické degradace, modfin, pfirozené

starnuti, barva, lesk, kontaktni thel, smacivost povrchu



ABSTRACT

The subject of the bachelor thesis was to determine the selected properties of the
wood surface on samples, which were made from European larch (Larix decidua) and
Siberian larch (Larix sibirica) without surface treatment. There were selected samples of
facade cladding that were exposed in exterior from the south and north side in the period
from 2018 to 2019 at the Faculty of Forestry and Wood Sciences of Czech University of
Life Sciences in Prague. During exposure were repeatedly evaluated changes in colour
parameters, gloss and wettability of the wood surface caused by abiotic factors acting in
exterior. Sophisticated methods and instrumentation were used to determine the
degradation properties of the wood surface.

Within the solution of the work were implemented measurements of parameters
characterizing the colour, gloss and contact angle, which make it possible to characterize
the degree of degradation. Upon the results of implemented analyses of the evaluation of
the change in surface colour and gloss, the intensity of degradation over time was
statistically proven, respectively the longer the given tiling profile was exposed in
exterior, thus, the greater degradation of the surface occurred. This effect was
demonstrated for all analysed types of profiles from European and Siberian larch wood,
which were oriented both north and south.

KEYWORDS

Wood, facade cladding, exterior, atmospheric degradation, larch, natural
weathering, colour, gloss, contact angle, surface wettability
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UvoD

Préce se zabyva stanovenim vybranych vlastnosti povrchu dieva pii jeho expozici
ve fasadnich obkladech.

Toto téma prace bylo zvoleno umysing, jelikoz v rdmci rozhodnuti, zda uzit
materidl z dfevin v exteriérech, stale pfetrvavaji argumenty zivotnosti tohoto materialu,
ktera se pohybuje okolo 20 let, coz predstavuje dobu, kdy jesté nejsou mnohé stavby zcela
zaplaceny. Na druhou stranu, jeho vyuZiti jakozto stavebniho materialu v expozici ve
fasadnich obkladech v exteriéru ma nesporné vyhody.

Prave jeho vyuziti se kupiikladu zejména v severskych zemi stava konkurenénim
stavebnim materidlem vaci tradicnim kontaktnim omitkdm. Pfestoze, Ze dfeviny
pouzivané na fasady maji své vyhody (od estetické stranky — barva, az po fakt, Zze je mala
potieba tepla na vytapeéni u spravné izolovanych staveb a moznosti vyuziti vlastnosti u
tropickych dievin, kde jsou dokonce vyborné mechanické vlastnosti i odolnost vuci
dfevokaznému hmyzu i houbdm a nelze opomenout bezodpadovou ekologii, jelikoz je
uzit ptirodni materidl, ktery lze opét zpracovat) i nevyhody — nemalé pofizovaci cena a
v ptipad¢ tropickych dievin nemusi byt vzdy ihned dostupné ke koupi, tak se pti volbé
fasad vytvorenych z dfevin nejedna pouze o prozatimni modni zaleZitost, ackoliv i v této
oblasti je moZné pozorovat trendy, jako napfiklad u palubek z finské borovice Gpravu
procesem zvanym ,,ThermoWood®, diky niZ si dfevo uchovava své dobré vlastnosti
dlouhou dobu 1 bez ohledu na skutecnost, zda mu majitel vénuje péci ¢i ne.

Vznik trendl v této oblasti je ptirozeny, jelikoz se v soucasnosti zvysuje pocet
novych objekti s fasadami, a tedy se jedna v soucasnosti o aktudlni tématiku, ackoliv je
nutné pfiznat, Ze rozsah dievéného stavéni i jeho konstrukéni a také technologické formy
v ¢eskych klimatickych podminkéch dosud neodpovidaji evropskym ¢i celosvétovym
trendlim, jak upozoriiuje naptiklad Pavlas (2016), ktery dodava, Ze pticin takovéhoto
stavu je jisté€ vicero, ale jednu z nich tvofi zajisté také nedostatecné znalosti 1 zkuSenosti
architektl a také projektantli ohledné¢ takovéto materidlové zakladny.

Novodobé moznosti tykajici se uplatnéni dieva v soucasném stavebnictvi jsou
jako u ostatnich oborii rozhodné spjaty 1 s rozvojem inovativnich technologii, které se
tykaji zpracovani dievin, jez podporuji vyvoj dnesnich dfevénych konstrukci. Jak dale
udava Pavlas (2016), vyraznym aspektem, jeZ umoziuje kontinudlni rast podilu uziti
dievénych konstrukci, je taktéz aspekt trvale udrzitelného rozvoje i ochrany zivotniho

prostiedi, ktery byl jako vyhoda takto uzitych dievin pro tyto fasady nastinén. Diky
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kombinaci inovativnich poznatkt ve sféfe vystavby budov, ktera je konana na bazi dieva

1 podpory trvale udrzitelného stavebnictvi, je dfevo pravem pojiméano jako tradiéni

......

CILE PRACE

Cilem této préace je tvorba literarni reserse systému fasadnich obklada ze dieva do
exteriéru. Soucasti prace bude navrh vhodného metodického postupu pro stanoveni
vybranych vlastnosti povrchu obkladti vybranych druht dfevin (Modfin evropsky a
Modfin sibifsky) vystavenych atmosférické degradaci, které nejsou povrchové oSetiené
ochrannym natérem.

Zkus$ebni t€lesa budou exponovana z jizni a severni strany ve fasddnich obkladech
v exteriéru. Ze zacileni prace vyplyvaji nésledujici sofistikované metody stanoveni
piirozeného starnuti dieva:

e Stanoveni barvy zkuSebnich téles
e Stanoveni lesku zkuSebnich téles
e Stanoveni kontaktniho uhlu zkusebnich téles

V pribéhu exponované doby budou realizovdna méfeni, jejichz cilem je
objasnéni:

e Jaky vliv ma orientace plochy obkladového materialu dfeva na rychlost
jeho degradace.

e Jaké jsou rozdily ve zmén¢ struktury povrchu testovanych zkuSebnich
téles u pouzitého Modtinu evropského a sibifskeho.

e Jaky vliv ma tvar profilu obkladového materialu na rychlost jeho starnuti
a degradaci povrchu.

Soucasti prace je realizace méfeni parametrti charakterizujici barvu, lesk a
kontaktni thel, diky kterym je mozné charakterizovat miru degradace.

Posledni ¢ést prace se vénuje vyhodnoceni a porovnani namétenych hodnot a

vysledkd.
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1. DREVO JAKO STAVEBNIi MATERIAL A JEHO VYUZITI V
EXTERIERU

Drievo patii mezi nejstarsi stavebni materialy. Své prvni obydli si ¢lovek stavél
pomoci dfeva anebo kamene, a ty byly taktéz téméi az do konce 18. stol. jedinymi
vyuzivanymi konstruk¢énimi materidly. Jeho vyhodou je hlavné lehka opracovatelnost,
velka pevnost ve vztahu k hmotnosti i vyborné izola¢ni schopnosti. Dievo reprezentuje
pfirodni material s univerzalnim pouzitim a pro svoji estetickou podobu spolecné s
piirozenou kresbou je v uplynulych letech vyzadovanym prvkem tvofici Zivotni prostredi
¢lovéka. V této spojitosti neni mozné taktéZ opomenout skutecnost, Ze jde o material
rostlinného pavodu, jenz je zcela obnovitelny a jehoz vyroba i vyuziti ma oproti
konstrukénim materialim na bazi neobnovitelnych surovin pozitivni vliv na Zivotni
prostiedi. Jedna se o organickou hmotu, jejimz pivodem jsou kmeny, vétvé i kofeny
dievin a které vznikani ptirozenymi procesy za sou¢innosti ovzdusi i pidy. Béhem jeho
rustu se snizuje mnozstvi CO2 v ovzdusi, roste bez potieby dodateéné umélé energie, a i
zpracovani a doprava stavebnich elementu z n&j vyprodukovanych si zada méné energie,
nezli je tomu u materiald z neobnovitelnych surovin. V pfipadé vyuziti dieva pro
konstrukéni ucely je dievo efektivné vyuzito v produktech s vysokou pfidanou hodnotou
(Vaverka a kol., 2008).

Od nepaméti je difevo vyuzivano pro nejriznorod¢jsi ucely 1 potieby jakozto
stavebni material ke stavéni obydli, ke konstrukci krovu i stfech, ke zhotoveni oken ¢i
dvefti, nabytku, podlah, obloZeni vnitinich stén a fasdd. Déle se pak ze dfeva konstruuji
zahradni pfistiesky, venkovni terasy, garazova stani, zahradni nabytek i mnoho dalSich

vytvora denni potieby (Tesafova, 2014).

1.1 DREVO JAKO MATERIAL

Dievo pfedstavuje anizotropni organicky material, tvofeny bunkami
(Hetfmankova, 2013).
Z chemického hlediska se jedna o kompozitni material, tvofeny celulosou,
hemicelulosou, ligninem i1 doprovodnymi latkami. Anizotropni atributy dieva je mozZno
objasnit jeho makroskopickou stavbou. Builky, z nichZ je vytvofeno, jsou povétSinou
podlouhlého tvaru, natocené rovnobézné s osou kmene anebo vétve a jsou urovnany
centricky okolo této osy. S touto skladbou se poji primarni fezy, jez je tieba béhem

charakteristiky dfeva i jeho vlastnosti zachovavat:
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e pficny fez je smer vedeny vertikaln€ na osu kmene ¢i vétve,
e radidlni fez predstavuje smér vedeny soubézné s osou kmene ¢i vétve a
pronikajici touto osou,
e tangencialni fez je fez vedeny soub&zné s osou, avsak mimo tuto osu.
Makroskopickou skladbu dieva je mozno vnimat pouhym okem, popiipadé
prostiednictvim lupy. V diagonalnim fezu je smérem od okraje ke stfedu patrna ktira i
lyko, kambium, 1éta, jarni i letni dfevo a téz dieit. Na kulatiné vytvaii diagonélni fez tzv.
Celni fez, na némz léta formuji rizné Sirokd koncentrickd mezikruzi se sporadickou i
svétlejsi vrstvou jarniho dfeva, jez se tvoii na zacatku vegetacni doby, a Castéjsi, tmavsi
vrstvu letniho dfeva, utvoreného v druhé pili vegetacni doby. Celistva zona prirtistku
dfeva utvotrena béhem jedné vegetacni periody, tzv. ro¢ni ptiristkova kruznice, se nazyva
létem nebo letokruhem. Siika letokruhu zaleZi na druhu dieviny i na podminkach
podnebi, v nichz strom vyrustal. Na radidlnim fezu vytvareji 1éta soubézné pasy, natocené
soubézné se dreni. Dieniové paprsky jsou nalezit€¢ rozeznatelné obzvlast¢ u listnatych
diev, kde formuji riiznorod¢ tvarovana leskla mista, tzv. zrcatka. Tangencialni fez je
totozné jako fez radialni, smérovany soubézn¢ s osou podélnou, avSak nepronika dieni.
Je sméfovan v dané vzdalenosti od dfené. Léta ve stfedu fezu utvateji parabolické tvary,

na lemu fezu je jejich pribéh soubézny (Vaverka a kol., 2008).
pricny fez

radidlni rez

tangencialni
rez

Obr. 1 Zakladni fezy dfevem a makroskopicka struktura dieva

Zdroj: Vaverka a kol., 2008

15



Makroskopické skladba dieva: 1 borka, 2 kiira, 3 lyko, 4 kambium, 5 dfen, 6
drenové paprsky (Vaverka a kol., 2008).

Kiira stromu ochranuje naristajici kmen. Piimo pod klirou se naléza lyko, jez
ptivadi do zdievnatélych ¢asti latky utvoiené v listech stromu, kde se ukladaji. Kambium
je tvofeno délivymi bunikami a obstarava kazdoro¢né nartist kmene o jeden letokruh. Kuru
i lyko je ptihodné okamzité po skaceni odstranit, protoze obsahuji latky, jezZ mohou
Vytvaii ji rozdilné mnozstvi letokruhii po obvodu dievniho valce. Jeji buniky ptivadi vodu
s zivinami smérem vzhiru od kofent. U nekterych skupin se charakterizuje markantné
bledsi barvou, u jinych neni mozné piedél mezi béli a jadrem vypozorovat. B¢l je
predisponovanéjsi k napadeni dfevokaznym hmyzem 1 houbami. Jadro je
nejhouzevnatéjsi i nejkvalitnéjsi ¢ast stromu. Dient umisténou uprostied kmene formuji
velice m¢kké bunky, je predisponovana k rozkladu, smrstuje se béhem suSeni a
povétsinou se nevyuziva (Tesarova, 2014).

Z aspektu chemické stavby je dfevo souborem latek, z nichz podstatu vytvareji
pfirozené polymery, celulosa, hemicelulosa i lignin v poméru zhruba 50 %, 30 % a 20 %.
V mikroskopickém pohledu je patrné, ze je dfevo slozeno z bun¢k odlisného tvaru i
velikosti. Stény bunc¢k formuji hlavné celuldza i lignin a jejich tlohou je v zijicim dieve
vést v kmeni vodu 1 ziviny smérem vzhiru, tvofit dievni hmotu i uchovavat stavebni

latky. Primarni druhy buné€k, z nichZ je dfevo sestaveno, jsou cévni €lanky, tracheidy,

libriformni nitky i parenchymatické celuly (Vaverka a kol., 2008).

1.2 FYZIKALNI VLASTNOSTI DREVA

K fyzikdlnim vlastnostem dieva nalezi zejména vlhkostni vlastnosti, poté pak
hutnost, tepelné i akustické atributy, vlastnosti povrchové i vizualni, jako je zabarventi,
lesk i struktura povrchu, a atributy elektrofyzikélni (Horacek, 1998).

Z vyse udanych vlastnosti je nejzasadnéjsi vlhkost, jez ovliviiuje fadu jinych
vlastnosti dfeva, jako jsou hutnost, rozmérové piemény, rezistence vici houbovému
napadeni a utokiim hmyzu, mechanické atributy a jiné. Dievo ptredstavuje hygroskopicky
material, jenz je zplsobily absorbovat anebo pfedavat vlhkost z okolniho prostiedi, a to
nejen v kapalném skupenstvi, ale i v plynném skupenstvi (Vaverka a kol., 2008).

Humidita dieva se uvadi jakozto podil hmotnosti vody vici hmotnosti dieva ve

zcela suchém stavu, tedy absolutni vlhkost, ¢i podilem hmotnosti vody vii¢i hmotnosti
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dfeva mokrého, tudiz relativni vlhkost a zobrazuji se nejcastéji v procentech (ArchiLine
Wooden Houses, 2019).
Na podklad¢ vlhkosti se v praxi dfevo umistuje do téchto skupin:
e skupinal - mokré dievo, dlouhodobé¢ uchované ve vodé (vihkost> 100 %),
e skupina 2 - dievo Cerstvé skaceného stromu (vlhkost 50 % az 100 %),
e skupina 3 - dievo vyschlé na vzduchu (vlhkost 15 % az 22 %),
e skupina 4 - dievo vyschlé na teplotu v interiéru stavby (vlhkost 8 az 15
%),
e skupina 5 - dfevo naprosto suché (vlhkost 0 %).

Béhem zpracovani dieva i jeho uziti na vyrobu konstrukénich elementt je zdsadni
tzv. technicka vlhkost, jez pojima nejen vyrobni, ale 1 provozni vlhkost. Soucasné by mél
platit princip, Ze vlhkost vyrobni se shoduje s provozni vlhkosti, respektive u nékterych
druhti difevénych element by méla byt o 1 % az 2 % mensi. Tim je mozno zamezit
nezéddoucim pokiivenim v konsekvenci fluktuace teploty i relativni vlhkosti prostiedi, v
némz je dievény element zabudovan (Vaverka a kol., 2008).

Dievo obsahuje tfi formy vody: Chemicky vazanou, vazanou a volnou. Voda
chemicky vazana je vazana v ramci chemickych vazeb dfeva, voda vazand je v bunéénych
sténach a volna voda je obsaZena v bunécnych dutindch a mezibunéénych prostorech.
Vézana voda je zadrzovana hlavné fyzikalné-chemickymi vazbami, zména jejiho obsahu
vyznamné ovliviiuje vétSinu vlastnosti dfeva. Volnd voda, udrZzovand pouze
mechanickymi vazbami, se odvadi snadnéji neZ vdzana voda a ma mensi vliv na vlastnosti
dieva (Jurenka, 2006).

Kazda kombinace teploty a vlhkosti atmosféry koresponduje s urcitou vlhkosti
dfeva, jez v podstaté nezavisi na dievin€. Na zéklad€¢ diagramu rovnovazné vlhkosti je
mozné nalézt vlhkost dieva pro konkrétni teplotu i vlhkost okolniho vzduchu, tudiz
prostiedi, v némz je difevo dlouhodobé umisténo. Tato skute¢nost, v bézné praxi Casto
opomijend, je pokladana za velmi zdsadni béhem evaluace spolehlivosti i zivotnosti
budov, v nichz je jakozto Ustfedni konstrukéni material vyuzito dievo (Vaverka a kol.,
2008).

Béhem ptedévani vlhkosti do prostoru dievo pozbyva sviij objem plisobenim
sesychani bunck, opacné paklize dievo ze svého okoli vlhkost pfijima, jeho bunky
op¢ctovné vlhkost absorbuji a dievo sviij objem zvétSuje. Tim nastavaji objemové zmeény,

jez se nazyvaji jakozto bobtnani a sesychani (Stécha, 2016).
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Kromé¢ toho jest¢ dochazi k prfeménam tvaru, ptedstavované zkroucenim anebo
zktivenim, borcenim dfeva a vznikem vysusnych trhlin. Veskeré tyto premény, objemové
a tvarove, se oznacuji jako pracovani dreva.

Bobtnani i sesychani dieva je odlisné v jednotlivych fezech. V podélném fezu je
minimalni a je mozné jej v praxi zanedbat. V tangencidlnim i radidlnim fezu jsou
rozmérové premény dieva natolik zietelné, ze je zapotiebi s nimi béhem zpracovani i
uzivani dieva pocitat. Rozdil je taktéz mezi bobtnanim a sesychanim bélového dieva
(svetlejsi 1éta na pricném sméru) a dieva jadrového (tmavsi vnitini 1éta).

Borcenim dfeva se nazyvaji tvarové premény v piicném fezu, jez se mohou
projevovat pfeménou tvaru piicného fezu, kdy kuptikladu piicny prafez hranolku
¢tvercového tvaru se v pribéhu vysouSeni pietvoii na obdélnikovy, eventudlné na
kosoctvercovy, rovna deska ziska zlabovity tvar apod. Pficné transformace tvaru z vytezu
jsou tim vétsi, ¢im blize k lemu kmene se vyfez nachazi. V podélném fezu mohou nastat
zmény tvaru v podob¢ prohnuti (zpocatku rovna deska se po vysuseni stane klenutou),
anebo nastane stoCeni a zprvu plochd deska zméni sviij tvar na ,,vrtulovity". Taktéz
nerovnomérné, €1 prespiilis rychlé suseni dfeva miti ke zrodu trhlin a vady riistu stromt
(toCivost) vyvolavaji zkiiveni feziva, jelikoz vlakna se béhem vysouseni snazi zaujmout
soubéznou polohu (Vaverka a kol., 2008).

Pfirozené pracovéani dieva pfi zméné vlhkosti pfedstavuje proces, jemuZ neni
mozné zamezit a ktery naleZi k pfirozenym atributim dieva. U elementl dieva je tudiz
potfebné realizovat takova opatieni, kterd eliminuji nezddouci vznik prasklin a dalSich
mechanickych defektl, anebo je ptinejmensim minimalizuji (Mirzoev, 2005).

Pted pouzitim dieva pro konstrukéni ucely by mélo byt technologicky vysuseno
na takovou miru vlhkosti, kterou bude disponovat béhem pouzivani stavby. Montované
dievéné elementy je tieba chranit proti vlhkosti konstrukénimi opattenimi, stropni trdmy
I vaznice se musi klast jadrovou stranou vzhiru tak, aby v pfipadé zmény tvaru elementu
v disledku zmény vlhkosti doslo k tvarovym zménam v protisméru predpokladaného
prohnuti. Trhlindm je moZné do jisté miry zamezit anebo je piinejmensim omezit fadnym
uskladnénim, kulatinu i fezivo je tfeba uskladnit ve stinu. Béhem vystaveni dieva
bezprostiednimu sluneénimu zafeni dochazi k rychlemu vysuSeni jeho povrchu a
k vzniku povrchovému pnuti, které je nasledné kompenzovano vznikem trhlin. Taktéz

rychlé nafezani kmene napomaha redukci jeho pnuti (Vaverka a kol., 2008).
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1.3 VYHODY A NEVYHODY DREVA V EXTERIERU
1.3.1 VYHODY

Drievostavby jsou vyhodné predevsim z téchto argument:

rozumné navrzena, fadné zhotovena, rozvazné provozovand i udrzovana a po
ukonceni jejiho Zivotniho cyklu nalezité¢ zlikvidovana dievostavba vyzaduje v
celém tomto procesu vyrazné méné energie nez stavba zhotovend z materiald
z neobnovitelnych surovin. Dovede tak zna¢né omezit naroky na energii nutnou
na vlastni vystavbu, chod i nakonec odstranéni, coz predstavuje zcela zasadni
informace ve spojitosti s potiebou zmény postoje lidstva k ziskavani 1 vyuzivani
energie obecné. Mala potieba tepla na vytapéni u spravné izolovanych staveb
poskytuje efektivni vyuziti vétracich systémi s rekuperaci, jez soucasné
obstardvaji potfebu tepla. Neni pak naléhavé feSit a ani financovat nezdvisly
systém vytapéni. Rizené vétrani dovoluje kontrolovat mnozstvi i kvalitu vétraciho
vzduchu.

dievo je stoprocentn¢ obnovitelny zdroj, uziti dfevni hmoty je bezodpadové,
drevostavby skytaji vyssi kvalitu vnitiniho prostredi, pfihodnéjsi distribuci teplot
v prostoru, vyssi povrchové teploty, a tudiz potencialnost vytapét na celkovée
mensi teplotu, a tak Setfit energii. Diky systémum fizeného vétrani poskytuji
potencialné sledovani kvality vzduchu v mistnostech (prach, alergie, roztodi,
bakterie atd.),

dfevostavby nabizeji pii shodném obestavéném prostoru vice upotiebitelné
izola¢nimi atributy, coZ je vyvolano slabSimi sténami. Stfedné velky dim se
zastavénou plochou cca 100 m? ziska na kazdém patie o zhruba 10 m? vétsi plochu
k vyuzivani pii souCasném zachovani stejného celkového objemu budovy.
Dievostavby se povétSinou zvenku ,,jevi" mensimi, nezli odpovidaji nasledné
zkuSenosti po prohlédnuti interiéra,

dievostavby je mozno postavit velmi rychleji nez ,,klasické" zdéné stavby, postup
vlastni stavby je tudiz kratsi: klient tak za svoje penize zisk& rychleji vysledny
produkt a miize ho tak zacit dfive vyuzivat, coz miize predstavovat fadu
nasledujicich uspor. V pfipad¢ staveb komercni povahy rychleji vystavéna stavba

diive vydélava,
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e krat$i je i Cas, po ktery je nutné se stavbé veénovat, kterou klient dava jakozto
vlastni investici a vede i ke snizeni ¢asti naklada souvisejicich s vystavbou,
e hypotecni ustavy by mély uvitat, ze ¢as od chvile, kdy uvolni penize do chvile,

kdy je zapocne jejich klient splacet, je taktéz vyrazné kratsi.

Fyzicka zivotnost dievostaveb je porovnatelna se zdénymi stavbami, dfevostavby
lze podstatné 1épe, nendrocné, rychleji 1 levnéji pfizplisobovat a pozménovat podle

0 Wt v

meénicich se provoznich potfeb béhem jejich zivotniho cyklu (Rtzic¢ka, 2006).

1.3.2 NEVYHODY

Nevyhodou dieva je, Ze se lehce vzniti. Dfevo je slozeno z organickych sloucenin,
jez jsou tvoteny predevsim z uhliku a vodiku.

Faktory zptisobujici poskozeni a ni€eni dfeva se d¢li do dvou kategorii: bioticka
(biologicka) a abioticka (nebiologicka). Bioticka ¢inidla zahrnuji hniloby a plisné,
bakterie a hmyz. Mezi abioticka Cinidla patii slunce, vitr, voda, urcité chemikalie i ohen
(Ministry of Culture and Tourism, 2019).

Dievo je tfeba chemicky chranit vici dievokaznym houbdm (fungicidnimi
natéry), vuci dfevokaznému hmyzu (insekticidni postiiky) a vi¢i G¢inkim ohné
(antipyrotika zhorSujici vzniceni 1 hoflavost dfeva) (Konickova, 2019).

Hlavnim principem ochrany dfevénych fasdd je vyprojektovani dostacujiciho
pfesahu stiechy, jenZ ji ochraiiuje pred deStém a slune¢nim zatenim. Dil¢i elementy pak
musi byt formovany tak, aby nezachycovaly vodu a dovolovaly jeji odtok. Jejich distance
musi poskytovat cirkulaci vzduchu i jejich vysychani.

Impregnace dfeva je doCasnd, je nezbytné ji opakovat a taktéz mlzZze mit 1
negativni environmentalni u¢inek. Naproti tomu neosetené dfevo samoziejme degraduje
i nepravidelné Sedne (MeziStromy.cz, 2019). Nasledna kapitola popiSe tradi¢ni vyznam

drevénych fasad.
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2. TRADICNI VYZNAM DREVENYCH FASAD

Text této kapitoly piiblizuje divody vyuziti dievéné fasady u staveb, jejiho vyuziti
i expozice v exteriérech, zmini se divody, pro¢ a ¢im je dfevo zajimavé.

Drievo predstavuje material, jenz prestal staleti 1 architektonické styly a vyskytuje
se doposud jak na historickych stavbach, tak i v supermoderni architektute. Jiz ddvno se
nevyuziva pouze na Stity domu, avsak stdle mnohokrat se jim pokryvaji celé objekty nebo
jejich podstatné ¢asti. Dievo na fasadé reprezentuje symbol rostouciho technického feSeni
a mnohdy se objevuje u nizkoenergetickych anebo pasivnich staveb, kde soucasné

zesiluje pozitivni ekologicky dopad stavby jakozto komplexu (Mj dim, 2019).

2.1 PROC DREVENA FASADA?

Stavét ze dfeva znaci navrhovat, feSit 1 budovat s pfirodnim materidlem, jenz
neustale dortista. Uchvaceni, které prameni z lesa, a uctu, kterou jeho stromy vyvolavaji,
se predavaji do dieva jakozto materidlu.

Prizkumy dosvédcuji, Ze u déti je dievo z veSkerych stavebnich materialii nejvice
v oblibé. DéEti maji radost ze dieva. Kritéria opravdu smérodatnd pro tyto sympatie, je
tézké definitivné vymezit. Jedna se o vzhled, viini anebo strukturu, povrchovou teplotu ¢i
atribut prizptisobovat se vlhkosti? Pravdépodobné vSechny tyto vlastnosti dohromady
poskytuji dievu jeho neobycejny charakter.

Stavitel¢, architekti, femeslnici i1 jejich zadkaznici ¢i investofi uz po staleti
konstruuji se dfevem a tuto ptfirodni surovinu i stavebni material bez pfestani nové
vyuzivaji, tvaruji i pozméenuji. Ze dieva lze zrealizovat takika vSechno, od mobiliafe az
po plavidlo, od domu aZ po mlyn. Dievo skytd nekonecnou volnost pro navrhovani i
konstruovani a dovoluje realizovat i nezvyklé piedstavy. Zadny podiv, Ze podetné nové
konstrukéni variace vznikaji ze dieva. Dievo vytycuje trendy (Kolb, 2011).

V historii stavebnictvi se vyskytuje pouze malo prvki, jez by byly pouzitelné jesté
v dnes$ni dob&. Avsak tak jako soudoby automobilovy primysl nemlZze pouze tézit ze
staletych empirii vyrobcli poStovnich kocarid, stejné i1 stavbaii vyuzivaji toho, co
poskytuje technologicky pokrok. Nelze nalézt mnoho tradi¢nich konstrukci, jez by byly 1
v ptitomnosti aktualni. AvSak vyskytuji se 1 vyjimky: pted témét 700 lety byla objevena
ramova pila, od tohoto ¢asu je mozné snadno zhotovovat prkna a pfiblizné taktéz od
tohoto ¢asu se zhotovuji také zavésné dieveéné fasady. Na jadru dievénych fasad se od té

doby toho mnoho nezménilo, pfestoZze novodobé technologie frézovani i hoblovani
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poskytly zhotovovat tvarové rtiznorodé profily, zvétsit rozmérovou stabilitu a uplatnit
rozdilné varianty jejich uchyceni, k principidlnim zménam profili nedoslo. Stejné jako v
minulosti se dfevéné fasady skladaji ze zakladniho vzoru, z prkna, a z uchycovacich
elementt, hiebik, jez v souCasnosti vétSinou nahradily Srouby anebo spony i skoby.
Dievéna fasada nepiedstavuje pouze prozatimni modni zalezitost, osvéd¢uje se, jelikoz
se v minulosti 1 v sou€asnosti charakterizovala v§im, co fasadu ¢ini dobrou fasadou.
Nezahrnuje vice materialu, nezli je nezbytné potfebné, je po danou dobu rezistentni proti
povétrnostnim vliviim, dovoluje riznorodé varianty navrhu, je mozné ji relativné lehce
sestavovat, modifikovat a pozménovat — a jakozto odpad se mize idedln¢ likvidovat
kompostovanim anebo spalit jakozto dievéné palivo. Nedisponuje sice takovou
trvanlivosti jako fasddy cihlové, avsak je vyznamné cenové dosaziteln¢jsi a jednoduse se
umistuje i obménuje. A pravé ohranicend trvanlivost se pouzivd jakozto divod vuci
dievénym fasadam. O jakou trvanlivost se ale vlastné€ jedna? Stavi se v soucasnosti domy
na dobu sta, padesati anebo dvaceti let? Redlna zivotnost je 20 let. Tato délka zivotnosti
muze stavitele znepokojovat, pfedevsim kdyz se vezme v uvahu, Ze mnohé stavby se
bchem takové doby ani nestaci splatit. To ptfedstavuje fakticky problém.

Pocita-1i se s tim, ze porizovaci investice dievéné fasady predstavuje polovinu
potizovaci ceny zdéné fasady, pocitaje 1 vSechny vedlejsi tikony, jako licovani dvefti,
oken, preklady i vyzdivani, a za podminky, Ze uspofené vylohy budou troceny 4 %, pak
si 1ze novou fasadu za takto uSetfené naklady opatfit za 18 let, pfi 5 % Uroceni dokonce
Jiz za témér 15 let. Jelikoz se nové fasady potizuji jako soucast objektu zpravidla na
hypotéku, snizi se tato doba jesté o dalsi 2 az 3 roky (Gabriel, 2011).

Zatepleni, tepelna izolace stavby, ovlivituje prostup tepla konstrukci obvodového

plasté budovy. Z fyzikalniho vztahu je prostup tepla charakterizovan soucinitelem
prostupu tepla U. Cim je niz$i hodnota U obvodového plast, tim je vhodnéji izolované a
tim méné tepla jim prostoupi (Stempel, 2014).
Paklize se vezme v uvahu, ze pied 20 lety byl tepelny prostup obvodového plaste
pfiblizn¢ dvaapulkrat vyssi, nezli je u porovnatelnych obvodovych konstrukci v
soucasnosti, pak je patrné, jakym trendem se realizace obvodove konstrukce v prib&éhu
¢asu ubira.

Jakou variantu poté zvolit? Odstranit starou fasadu, anebo dale plytvat energiemi?
Ani jedna odpoveéd” neni neuspokojiva. Kdyby ovSem $lo o dfevénou fasadu, ta by se

odstranila, eventualné by se vizualn¢ upravila, dodatecné by se realizovala izolace vnéjsi
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vrstvy budovy, opétovné by se instalovala, a to vse by bylo fakticky celkem snadné
(Gabriel, 2011).

Soucasné stavebni materidly i1 technologie maji vyjma velkych narokt na energii
téz fatalni odezvy na zivotni prostiedi a nejsme schopni tyto dopady pfijatelné vytesit.
Ani nyni nejsou argumentem pro vyuziti dieva néjaké komplikované tvahy, nybrz v
zasade¢ strach i obava o budoucno lidského rodu i jeho dalsi byti na této planeté. A tak se
jakoby oklikou opét navracime nazpét k vyuziti dieva pro konstrukce i stavby: Dievo je
naprosto obnovitelny material, jeho vytézeni nevytvofi ,,diru" v zemi.

V pribéhu pomérmné kratké doby lze ziskat adekvatni ndhradu za vytézenou
surovinu a k obnove¢ je zapotiebi pouze minimalni investice. Po dobu svého ristu je strom
dilezitou krajinotvornou slozkou a disponuje nezastupitelnou tlohou v cyklu kysliku 1
kyslicniku uhli¢itého. Na zpracovani dieva, pocinaje pokicenim stromu, pies jeho
opracovani na materidl, vyuziti jakozto stavebniho materialu, transport i definitivni
likvidaci je zapotifebi vyrazn€¢ méné energie nezli u zbyvajicich stavebnich materiala
(palené cihla, zelezobeton, ocel apod.), v kone¢né likvidaci je dievo, jakozto patrné jediny
stavebni material, zplsobilé uvolnit dalsi energii. Cyklus zpracovani dieva je tudiz
naprosto bezodpadovy. Soucasné technologie i moznosti ze dieva vyuzitkovavaji zcela
vSe pro nasledujici zpracovani a dievo je zcela recyklovatelny piirodni material.
Dievostavby obecné 1ze celkem snadno dobie tepelné€ zaizolovat a je moZné tak podstatné
sniZit cenu provoznich vydaja staveb (Rizicka, 2006).

Kvalitni zhotoveni dievostavby je do jisté miry ovlivnéno materialy, které jsou
pro vystavu pouzité. Proto je nezbytné vychazet z informaci o téchto materialech a
ptihodné je vybrat a uplatnit (Zahradnic¢ek a Horak, 2011).

Pod pojmem moderni dievostavba se rozumi stavba ze dieva, kde je odborné i
koordinované vyfeSena oblast statiky, akustiky, pozarni ochrany i stavebni fyziky (Smola,
2007).

Text nasledné kapitoly se zaméfuje na dievéné fasady, jejich divody vedouci k

volb¢ dievéné fasady a na jejich vyhody i1 nevyhody.
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3. DREVENE FASADY
Text této kapitoly pohovoii o fasadach a jejich vyhodach i nevyhodach, seznami

s fasadami a predstavi ditvody pro jejich volbu v exteriéru.

3.1 DUVODY VEDOUCI K VOLBE DREVENE FASADY

Tradi¢ni koncepce feseni fasady v exteriéru byly ¢asto zpochybiovany, objevuje
se ¢etné mnozstvi novych stavebnich konstrukci se svymi vyhodami. Fasady ze surového
modiinového dieva hraly v této spojitosti ze zacatku sice jenom malou roli, avSak brzy
se staly symbolem budov setrnych k zivotnimu prostiedi.

Funkcionalita, malé naklady, védomé uziti starnuti dieva, budouci bezodpadové
kompostovani 1 zieknuti se konvencnich ndrokli na reprezentaci, ptedstavovaly
argumenty, jez mluvily pro dfevéné fasady i proti zdénym fasddam. S ohledem na to, Ze
se v8ak ne vzdy postavily zrovna nejatraktivnéjsi stavby, hovoti se ob¢as o nich s mirnym
posméchem jako o tzv. ,,architektufe obilovin — Miisli Architeklur” (Gabriel, 2011).

Dievéné fasady jsou vSak v severskych statech obvykle srovnavany s kontaktni
mineralni omitkou a tyto dva systémy jsou pojimany jako konkurencni. Omitka je
neziidka vetfejnosti a nékterymi architekty pojimana jako beztudrzbova o delsi Zivotnosti,
nezli je ocCekavdna od drevéné fasady. Toto presvédCeni ovSem podle nckterych
odbornikii neni opodstatnéné, jelikoz omitka taktéZ vyzaduje ciSténi i pravidelnou
udrzbu, shodné jako dfevény obklad. Tradicni kontaktni omitka je v komparaci s
dievénou fasadou navic méné odolna proti mechanickému poSkozeni. Mohou se u této
omitky objevit take potiZe s vlhkosti (a to vnitini) ve st€énach. Dfevéna fasada vici tomu
vlhkosti vlastni stény tak pfimo dotfena neni, a to diky systému odvétrani pod jejimi
obklady. Pti hledani odpovédi na otazku, jak ptislusnou dievénou fasadu realizovat i
udrzovat tak, aby byla uspéSna v konkurenci kontaktni omitce, je potieba zacit nejprve
dobrym architektonickym navrhem, spravnou instalaci obkladovych prvki i spravnou a
pravidelnou tdrzbou (Novék, 2015).

Fasady se tadi do ¢tyf primarnich skupin na: aplikované obloZeni z prken i
palubek, jez bylo i je stale oblibené a ¢asto volené, dale na tzv. oteviené lamelové fasady,
které se dostavaji do popiedi predevsim diky jejich estetické podob¢ a dobré moznosti
ohledné stinéni slune¢niho zafeni, nadale Sindelové fasady, které se uzivaly v minulych
stoletich, av§ak i v soucasnosti maji jisté zastoupeni hlavné v horskych lokalitach i na

venkové, kde se jeste tato tradice udrzuje a fasady z deskovych materialti, jez se uplatiiuji
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v pokrokovém stavebnictvi neustdle Castéji diky velmi dobrym vlastnostem novych

materiali stanovenych specialné pro exteriér (Cermék, 2014).

Systemy dievénych fasad lze rozdélit dle zpusobu kotveni: viditelné vrutem/nytem,

zadnim zavésem, skryté zaslepkou, lepenim (G TRADE, 2019).

3.2 VYHODY A NEVYHODY UZITI

Vhodné zvolit dfevinu je tim nejzasadnéj$Sim rozhodnutim, jelikoz na spravné

volb¢ zavisi posléze i zivotnost fasady. Kazda dfevina mé své vyhody a nevyhody. Proto

je nezbytné ohliZet se na podminky, v nichz bude aplikovana, kuptikladu:

Sibifsky modfin — mezi vyhody sibifského modiinu na fasadé patii odolavani
hnilobé a vysoka zivotnost pfi extrémnich podminkach, avSak mezi nevyhody
patii fakt, ze se mize kroutit a ma nemalou potizovaci cenu. Na ¢eském trhu jsou
napiiklad dostupné venkovni palubky vytvorené ze Sibifského modiinu. Ten je
daleko odolné&jsi nez modiin rostly v CR. V ramci mékkych dievin ho Ize fadit
dost méné). Pii kontaktu Sibifského modiinu s kovovymi spojovacimi prvky
dochdzi knezadoucimu modro¢ernému zamodrani. Pro fasddni palubky
venkovniho typu se vSak hodi zejména Sibifsky modtin, a to z toho divodu, ze
ma znaény obsah pryskyftic, tanint a diky nim tak 1épe odolava podminkam, kde
jiz jiné druhy dievin podléhaji hnilob¢, anebo invazi hmyzu.

Seversky smrk — co se ty¢e druhtt smrk, na fasady je dosti oblibeny zejména tzv.
seversky smrk, ktery ma vuéi ¢eskému hustsi letokruhy i méné suku. Z vyhod
dievéného obkladu ze smrku lze ptikladove zminit jeho svétlou barvu, z nevyhod
u severského typu vyssi potizovaci cenu, u Ceského smrku zase vysokou
nasékavost.

Finska borovice — z palubek Ize zminit i palubky z finské borovice, které jsou
upravené procesem zvanym ,,ThermoWood®. Diky této tepelné Gprave si dievo
uchovava své vlastnosti dlouhou dobu i bez ohledu na skute¢nost, zda mu majitel
veénuje péci ¢i ne. Nevyhodou je vSak vyssi kirehkost termicky upraveného dieva
a jeho vyssi pofizovaci cena.

Tropické dfeviny — z tropickych dfevin lze ptikladové na fasadni palubky zminit
cerveny cedr. Tropické dieviny sice obecné odoldvaji dosti rychlym i razantnim

klimatickym zméndm, avSak jsou vyrazn€ draz$i, ackoliv maji vyborné
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mechanické vlastnosti i odolnost vii¢i dfevokaznému hmyzu i houbam. Nemusi

byt ale vzdy ihned dostupné ke koupi.

Osetfeni u venkovnich palubek kazdopadné sehrava nemalou roli. Piestoze nékdo
preferuje ptirodni neoSetiené dievo, je faktem, ze lazura chrani jak ptfed houbami, tak
hmyzem a povétrnostnimi vlivy i ty méné odolné typy fasadnich profila. U spravné vrstvy
lazury se povrch dfeva zcela neuzavie a palubka stale takzvané dycha.

Pfi Gplném uzavieni by se mohla voda dostat kapilarami dovnitf, ale uz by se nemohla
odpatit. Tak by kondenzovala pod povrchem natéru a lak ¢i barva by zacala na palubkach
praskat ¢i se loupat.

Je dilezité zdlraznit, Ze pti spravném i dikladném oSetfeni palubek jiz nesehrdva
volba dfeviny tak vyznacnou ulohu, jelikoZ zlepSeni vlastnosti nastavd pravé vhodné
u¢inénou povrchovou upravou. Je vSak nutné pocitat s néklady souvisejicimi

s povrchovou udrzbou natirdnim ¢i brousenim (Vysoudil, 2015).

4. BIOTICTI A ABIOTICTI CINITELE MAJICI VLIV NA
DEGRADACI DREVA V EXTERIERU

Na dievéné fasady jsou kladeny shodna kritéria, jako na veskeré jiné fasady.
Dievéné prvky exponované do exteriéru jsou vystaveny vliviim, kterymi jsou piedevsim:

vlhkost a voda

e teplota

e slunecni zafeni
o Vitr

e Dbioticti Cinitelé

e prachové ¢astice a polutanty

Ke zméndm u zatizeni fasady ze stran téchto vlivii dochazi cely rok i béhem dne.

vvvvvvv

zménu ohledné vlhkosti materialu, vzdy poéitat (Cermak, 2014).

Nasledujici subkapitoly popisuji vliv téchto Cinitell detailnéji.
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4.1 VLHKOST

Dievéné fasadni obklady jsou vystaveny vlivim vody ve vSech jejich
skupenstvich (napt. vzdusna vlhkost, desté¢ ¢i snih), a to o rizném pH. Dfevo vlivy
pfijimani i odevzdavani vlhkosti méni svoje rozméry a nastavaji tvarové zmény. Zména
rozméru dieva diky bobtnani i sesychani je relativné velké. Z téchto divodu se ma
zabudovavat i montovat dievo uz ,,vysusené* s pozadovanou Vvlhkosti dieva, kterd je
piiblizné¢ pro dané prostiedi odpovidajici tak, aby nedoslo k jeho velkym tvarovym
zménam. U fasdd se doporucuje vlihkost obkladt v rozmezi od 12 do 18 %. Vuci zvysené
vihkosti je podstatna Kkonstrukéni ochrana uzitého dieva. Pfesah stfechy, anebo
vzdalenost od zemé, také profily obkladt i zajiSténi ohledné€ proudéni vzduchu, jez odvadi
vlhkost, jsou u aplikace téchto fasad velmi podstatnym faktorem. ZvySena vlhkost velmi
zvysuje riziko napadeni tzv. biotickymi sktdci (kuptikladu dfevokazné houby). Na hodné
vlhkych mistech mohou vznikat také plisné ¢i je urychlena degradace dieva. Hodnota pH
vody volné, se kterou ptichdzi dievo do ptimého kontaktu, ma vliv pfedev§im na rychlost
zmeény barvy povrchu dieva, respektive na rychlost a intenzitu vyplavovani slozek tanint

a dalSich extraktivnich latek.

4.2 TEPLOTA

Dievo, jakozto material disponuje relativné nizkym soucinitelem tepelné
vodivosti A. Piehledové hodnoty uréené pro mékké dieviny, jako kupiikladu v CR
nejpouzivanéjsi smrk, jsou ve sméru kolmo k vldkntim A=0,18 W/mK, podél vlaken 0,4
W/mK. Co se tyka tvrdych diev jsou takovéto hodnoty o trochu hor$i — kolmo k vlakntim
0,22 W/mK, podél vldken 0,5 W/mK. Dievo, které je kvalitni, bez sukt i vad, kupiikladu
lepené hranoly, mizZe dosahnout hodnot také 0,12 W/mK kolmo k vlakniim. Z toho plyne,
ze dfevo neni dobrym tepelnym vodicem. Tepelnd roztaZznost dieva se muze de facto
zanedbavat pro duvody vysoké roztaznosti diky pusobeni vlhkosti i nasledujicim
bobtnanim i sesychanim dieva. Za podminek vyssi teploty se odvod v rdmci vlhkosti ze
dfeva docela zvySuje a hrozi tak vznik mikrotrhlin i trhlin ve dievé kviili vnitinimu napéti.
U povrchu dievénych fasdd mize byt teplota ohledné svétlych barev dokonce 60 °C. U
tmavych barev dosahujicich teplot dokonce 80 °C (Cermak, 2014).
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4.3 SLUNECNI ZARENI

Vlivem slune¢niho zafeni dochazi k fotodegradaci dieva. Nejvétsi pisobeni ma
UV zéifeni a viditelné zafeni plisobici na lignin (je zde absorpce 80-95 % vuci
sacharidickym latkam celul6ze s tzv. hemicelul6zou 5-20 %), ktery postupem ¢asu
zloutne. Fotodegradace je vsSak jen povrchovy jev, pii némz dievo absorbuje zafeni, z
nehoz se uvolni energie i poté volné radikaly. Vliv zapiic¢inény poskozenim slune¢nim
zafenim na pevnost u dfeva je tudiz minimalni. Tomuto jevu je mozné do urcité miry
zabranit uzitim ochranné natérové hmoty, ktera obsahuje UV absorbéry i HALS ¢astice,

jez zachytavaji i volné radikaly, tvofici se v natérovém filmu (Cermak, 2014).

4.4 VITR

Vitr obstarava rychlej$i odvadéni vlhkosti ze dfeva, a tak difevu napomaha
udrzovat ur¢itou vlhkost. Soucasné diky vlivu vétru je i vice intenzivni proudéni vzduchu
odvétravanou mezerou nalézajici se za obkladem fasddy a ma vliv na teplotu v takovéto
mezete. Intenzita vétru se odviji zejména od okolni zastavby. Pro ucinky vétru je vSak
zvySena samocCinnd abraze dfeva, jelikoZ vitr unasi riznorodé¢ ¢astecky prachu 1 pisku.
Vitr také napomaha vode¢ tteba béhem piehanck, aby se dostala i na hiife dostupna mista
u dané konstrukce. Tak vSak jiz mize navysit vlhkost dfeva 1 ohrozit jeho konstrukci

(Cermék, 2014).

4.5 BIOTICTI CINITELE

K biologickym vliviim, které ohrozuji dfevéné materialy pii uziti u lidskych
staveb 1 obydlich, jsou fazeny zejména tak zvané biotické Cinitele — Skiidci, jichZ existuje
opravdu cely seznam. Od téch drobnych savci, zejména hlodavcil, lze hovofit o
pocetnych zastupct z tfidy hmyzu ¢i o houbach a plisnich (VyrobkyProStavbu.cz, 2017).

K biotickym cinitelim, které neptiznivé plisobi na dievéné konstrukce, patii
naptiklad dievokazné houby, rostliny, bakterie, plisné, anebo termiti (Slovackova, 2015).

Destruktivni $kody zpusobuje napiiklad dfevokazny hmyz, jelikoz v jistém
urcitém stadiu vyvoje uziva slozenych sacharidi z celul6zy i ligninu jako potravy pro své
pocetné kolonie u potomstva.

V zemépisnych podminkach CR patfi k nejvice rozsifenym $kiidcim u dieva
zabudovaného ve stavbach brouk z ¢eledi tesafikovitych i anobiidae, zndmy vice pod

nazvem ,.Cervotoc¢®.
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Plisné i tzv. dfevozbarvujici houby obvykle dfevo neponici, piisobi jen na povrchu
a nerozlozi jeho vnitini hmotu. Ur€ité druhy ovSem zapficini nezadouci zabarveni, a tak
znehodnoti dfevo pro dalsi zpracovani. Jsou ovSem vybornym indikatorem nadmérné

vlhkosti v daném prostiedi (VyrobkyProStavbu.cz, 2017).

4.6 PRACHOVE CASTICE A POLUTANTY

Hlavnimi znecist'ujicimi latkami v atmosféie jsou ¢astice prachu a koufe, prchavé
znecistujici latky véetné sloucenin siry, amoniaku, oxidii dusiku, oxidu uhelnatého a
nasycenych / nenasycenych alifatickych a aromatickych uhlovodiki a jejich odvozenin.
Dievo pohlcuje atmosféricky oxid sifi¢ity (S0,), ktery po pfeméné na kyselinu sirovou
mize degradovat dievni vlakna (Spedding, 1970). Vysledky prizkumu v terénu a
laboratotfich ukazuji, ze zvétravani dieva probiha rychleji ve znecisténém prostiedi nez
v neznecisténém (Williams, 1987).

Opotiebeni nebo mechanické pusobeni zplsobené takovymi prvky, jako vitr,
pisek a necistoty, mize vyrazn¢ ovlivnit rychlost degradace povrchu dieva. Male ¢astice,
jako pisek se mohou uvaznout v povrchovych trhlinach, bobtnani a sesychani dieva mtize
oslabit vlakna v kontaktu s témito ¢asticemi. Pevné ¢astice v kombinaci s vétrem mohou

zpusobovat zménu struktury povrchu (Feist, 1990).

5. METODIKA MERENI

Pro stanoveni vlastnosti degradace povrchu difeva se pouzily sofistikované
metody a piistrojové vybaveni. Pro stanoveni miry degradace se v ramci feSeni této prace
pouzily metody:

e stanoveni barvy (EN 927-3)
e stanoveni lesku

e stanoveni kontaktniho uhlu

5.1 MERENI BARVY

Stanoveni barvy se tykd metody vyuZivajici trichromatickou metodu CIE —
mezinarodni komise pro osvétleni. Aplikovany systém CIELab je zalozen na kterékoli
barvé pozorovatelného spektra na barevné slozky L, a, b — kolorimetricka soufadnice

v systému CIE. Pro numerické vyjadieni pouziva se Eukleidovskd vzdalenost oznacena

jako barevna odchylka AE (Stérbova, 2016).
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Tab. 1 Rozsah barevné diference AE*

0,2 < AE” Neviditelny rozdil
02<AE* <2 Maly rozdil
2<AE* <3 Barevna zména viditelna s vysoce kvalitnim filtrem
3<AE* <6 Barevna zména viditelnd se stitedné kvalitnim filtrem
6 <AE" <12 Vysoké barevné zmény
AE* <12 Odlisna barva

Zdroj: Panek, 2015

Pro méteni reflexniho spektra jsou uzivany tzv. reflexni spektrofotometry, jez pro
identifikovani intenzity u odrazeného svétla a pro konkrétni vinové délky uzivaji
difrakéni miizky.

Na takovéto miizce totiz rozlozené svétlo doléha na mnozstvi fotodetektort, jez proméni
takovéto dopadajici svétlo dale na elektricky signal.

Zminény spektrofotometr se nejprve samostatné zkalibruje na uplné bilou, jez
Zadné svétlo nepohlti a poté stanovi do pomeéru intenzitu jiz odraZzeného svétla od objektu,
ktery je méten k intenzité¢ doléhajiciho svétla, a to pro veskeré vlnové délky, a tak je
ziskano reflexni spektrum urcitého objektu.

U spektrofotometrti rucniho typu je uvadéna difrakéni mfizka neménna a ptistroje
maji mnozstvi fotodetektorti k méfeni o odstupu 10 nm.

Vci tomu laboratorni piistroje vSak maji jen jeden detektor, ale difrakéni miizka
je u nich oto€n4, a to umoziuje 1 nastaveni citlivosti intervalu pro méfeni na jednotky v
rdmci nm. Zdroj svétla ohledné ru¢nich spektrometri tvoii halogenové vybojky, anebo
LED zdroje. Jak stolni, tak i laboratorni spektrofotometry jsou opatieny xenonovymi
vybojkami (PlasticPortal, 2017). Pro méfeni barvy byl pouzit ru¢ni ptenosny

spektrofotometr Konica Minolta CM-600d (vyrobce Konica Minolta, Japonsko).
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Obr. 2 Méfeni barvy povrchu di‘eva ru¢nim spektrofotometrem

Zdroj: Autor prace

5.2 MERENI LESKU

Lesk ma zptlsobilost odrazet tok svételnych paprsklii ur€itym smérem. Tuto
schopnost maji hlavné dienové paprsky, které na radialnim fezu vytvaieji rizné tzv.
zrcatka. Na radidlnim fezu lesk byva nejvyraznéjsi (Pozgaj, 1997).

Lesk dieva, stejné jako barva dieva, ma vyznam piedevsim pii vyrobé nabytku a
rtiznych vyrobki ze dieva. Upravou povrchu dieva, naptiklad lakovanim, je mozné zvysit

odrazivost plochy (Horacek, 1998).
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Leskomér je pfistroj, ktery slouzi k méfeni lesku povrchu. Jeho princip spociva
na nijak slozité zdkonitosti reflexni geometrie. Jedna se o méfeni hodnoty jiz vyslaného
svétla, jez se odrazi od ptislusného povrchu. Hodnota povrchu je pfitom vyjadiena v tzv.
jednotkach lesku (,,GU-gloss units®) v rozmezi od 0 aZ do 100 jednotek. Je vSak nutné
podotknout, ze pro vysoce lesklé¢ povrchy (metalické) vSak existuje i stupnice az do
rozsahu 2000 jednotek.

Ptislusny povrch je osvétlen pod jistym Uhlem a cocka v témze thlu na druhé
strané mé&fi tzv. odrazenou hodnotu. Je ptitom je dulezita velikost Uhlu, pod kterym se na
dany povrch zrakem nahlizi. Sou¢asné pfitom se dba na velikost Ghlu, pod kterym uziti
leskomér zvoleny povrch osviti. Norma CSN ISO 2813 ptitom uvadi, pod jakym thlem

se lesk mé&ii.

Obr. 3 Méfeni lesku povrchu dieva ru¢nim leskomérem

Zdroj: Autor prace
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Primarnim méficim uhlem je tihel 60°, ktery je aplikovatelny pro veskeré natéry.
hodnota tykajici se lesku vyssi, nez 70 jednotek, tak se jevi vyhodné&jsi volba uhlu 20°. U
matnych povrchll je vhodné méfit lesk pod stanovenym uhlem 85°. Zdali se m& méfit
praveé pod timto uhlem je mozné rozhodnout, paklize je leskomérem o méficim thlu 60°

naméfena hodnota nizsi nez 10 jednotek (Proinex Instruments, 2017).

5.3 MERENI KONTAKTNIHO UHLU

Za kontaktni thel se povazuje thel, ktery svira te¢na k povrchu kapky, vedena
Vv bodé styku kapky s rozhranim (Krasny, 2010). Namétené thly smacivosti mohou byt
ovlivnény necistotami a nerovnostmi na povrchu méfeného materialu. Vzajemné ptsobici
Cinitele (chemické reakce, bobtnani, a rozpousténi) mohou ovlivnit thel smaceni mezi
tuhou latkou a kapalinou (Bohac, 2016).

Takzvany kontaktni thel je mozné métit pomoci vice metod. Tim zakladnim

pristrojem, ktery je uzivan, je tenziometr, respektive goniometr.

Obr. 4 Méfeni kontaktniho tihlu goniometrem

Zdroj: Autor préace
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Detailngjsi klasifikace i popis je ¢lenén na tak zvanou:

e Metodu staticky prichycené kapky — diky ni se méfi kontaktni tthel pomoci
goniometru prostfednictvim optického subsystému, ktery zachycuje profil u ¢isté
kapaliny na fixnim podkladu. Uhel, ktery svira kapalina a rozhrani tuhé latky je
zméteny kontaktni uhel. Driivéjsi systémy wuzivaly opticky systém majici
podsviceni. DnesSni pfistroje uzivaji systémy jiz ve znacném rozliSeni kamery i
softwaru ke snimani i analyzu kontaktniho uhlu ¢i jinych veli€in.

e Metodu dynamicky ptichycené kapky, ktera je podobna ptedeslé metod¢, ale zada
si moznost flexibilni zmény studované kapky. Pojicim znakem této metody je
identifikovani nejvétsiho realistického kontaktniho tihlu, a to bez rozsifeni sty¢né
plochy s dynamickym navySenim objemu.

e Metodu urcenou pro prachové materialy, jez umoznuje méfit primérny kontaktni
uhel i tzv. sorpéni rychlosti u prachovych materialt ¢i jinych poréznich materialti.
Pti tomto hodnoceni se méfi zména hmotnosti v pojeti funkce ¢asu.

Z dalSich metod je mozné jmenovat tzv. Wilhelmyho dynamickou metodu ¢i tzv.

Wilhelmyho metodu jednoduchého vlakna (Homola, 2012).

5.4 PRIPRAVA VZORKU A POSTUP MEREN{

Byly vybrany vzorky fasadnich obkladi ze dfeva Modiinu evropského a
sibifského, které byly exponovany v exteriéru po dobu 730 dni v obdobi let 2018 az 2019
v misté stfechy Fakulty lesnické a dievaiské, Ceské zemédélské univerzity v Praze,
vV nadmotské vySce 286 m.n.m. a GPS soufadnice 50.1300697N, 14.3699636E
S pramérnymi ro¢nimi srazkami 423 mm za rok 2018, 519 mm za rok 2019 a pramérnou
teplotou 10,4°C za rok 2018, 10,2°C za rok 2019 s pievazujicimi zapadnimi vétry. Zimni
obdobi roku 2018 a 2019 se vyznacovalo relativné malymi thrny snéhové pokryvky a
relativné vyS§imi primérnymi teplotami v zimnim obdobi. Vzorky (obr. 5 a 6) byly

méfeny z exponované jizni a severni strany.
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Obr. 5 Referen¢ni vzorek fasadniho obkladu (Mod¥in evropsky)

Zdroj: Autor prace

Obr. 6 Referen¢ni vzorek fasadniho obkladu (Mod¥in sibiisky)

Zdroj: Autor prace
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U kazdého vzorku byla méfena zména barvy, lesku a kontaktniho thlu pfi
12nasobném opakovaném pocétu méteni tak, aby bylo vzdy dosaZzeno minimalniho poctu
10 platnych hodnot. Pfed méfenim byly vzorky dieva klimatizovany pii konstantnich
podminkach, teploté¢ 20 + 2 °C a 65 + 5 % relativni vlhkosti vzduchu po dobu 10 dni
Vv klimatiza¢ni komote typu MEMMERT HPP 750 (Memmert GmbH, Némecko) tak, aby
relativni vlhkost dieva pii méteni odpovidala vzdy hodnoté 12 + 2 %, aby proces méteni

odpovidal vzdy stejnym podminkam.

Obr. 7 Klimatizovani zkuSebnich vzorku

Zdroj: Autor préace
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Obr. 8 Konstrukéni model obkladu fasady ¢. 1

Zdroj: Autor prace

Obr. 9 Konstrukéni model obkladu fasady ¢. 2

Zdroj: Autor préace
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Obr. 10 Stojan se vzorky dievénych fasad umistény na stieSe fakulty lesnické a
drevarské

Zdroj: Autor préace

Méfeni barvy, lesku a kontaktniho uhlu bylo realizovano nejprve na vzorcich
Cerstvé vyrobenych. Tyto vzorky byly ndsledné¢ umistény do exteriéru, do stojant
situovanych na stfeSe fakulty lesnické a dievaiské (obr. 11), kde byly ponechany

pfirozenému starnuti a degradaci.

2017 rok 2019 rok

22.11.2017 5.6.2018 13.12.2018 24.6.2019 17.12.2019

Obr. 11 Casova osa méfeni starnuti povrchu dieva

Zdroj: Autor préace

Nasledné byly vzorky opét pieméfeny po cyklu expozice v exteriéru 195 dni a
dale pak opakované po dalSim cyklu 191 dnti. Méfeni vzorkd bylo dvakrat ro¢né a

Vv pribehu dvou let.
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6. VYSLEDKY

Hlavnim cilem prace je posouzeni kvality povrchu obkladovych profili dieva
modiinu bez povrchové Upravy, a to stanovenim hodnot charakterizujici parametry

zmény barvy, lesku a kontaktniho uhlu.

6.1 VYHODNOCENI BARVY POVRCHU

Pro kazdou degradaci zvétranim bylo naméieno celkem 20 hodnot pro jednu
stranu vzorku. Vyhodnoceni barevnych zmén bylo provedeno v barevném spektru CIE L
*a * b * na zaklad¢ barevnych soufadnic L *, a * ab *, kde:

L * je svétlost od 0 (¢ernd) do 100 (bild);

a * je chromaticka soufadnice + (Cervena) nebo - (zelend);

b * je chromaticka soufadnice + (Zluta) nebo - (modrd).

Byly stanoveny zmény barvy (AL *, Aa * a Ab *) u vzorku, které jest¢ nebyly
vystaveny starnuti a poté u vzorki na konci cyklu starnuti. Podle euklidovské vzdalenosti
byla nasledné vypoétena celkova barevna zavislost AE * podle metody CIE 1976 a ISO
7724-3 (1984) pomoci rovnice (1):

AE* = \/(/_\L‘)Z + (Aa")? + (Ab*)? 1)

Hlavnim indikatorem degradace povrchu obkladovych prken zvétravanim byla
celkova barevna odchylka AE *, ktera se vypocitala z naméfenych barevnych parametru.
Specifické parametry barev (AL *, Aa * a Ab *).

Vysledky zmén barevného spektra povrchu jsou uvedeny v grafu 1. Sloupce
v grafu charakterizuji pomérovou velikost zmény spektra mezi jednotlivymi intervaly
méfeni. Nejintenzivnéj$i zménu barvy vykazovaly zpravidla povrchy obou druht
modfind, a to pifi poslednim méfeni dne 17.12.2019 (viz. Graf 1). Vysledky potvrzuji
hypotézu, ze ¢im déle je povrch dieva exponovan pulsobeni povétrnostnich vlivl
Vv exteriéru, tim dochazi k intenzivnéjsi degradaci povrchu dieva. Z vysledki méteni je
patrna intenzivnéj$i zména barevného spektra pii orientaci povrchu obkladového dieva
obou druht modfinu na sever. K této intenzivnéjsi zméné barevného spektra povrchu
mohlo dojit z divodu mozného dlouhodobého piisobeni vyssi vlhkosti na povrch dieva

oproti orientaci povrchu smérem k jizni stran¢, coz mohlo mit intenzivnéj$i negativni vliv
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na zménu barvy povrchu. Dal§im moznym vysvétlenim intenzivnéj$i zmény barevného
spektra je, ze pti vyssi vlhkosti povrchu dieva odvraceného smérem k severu se mohl
usazovat i vy$si podil prachovych ¢astic, ktery mél negativni vliv na degradaci povrchu
obkladovych prken.

Zména spektra u povrchu dieva Modfinu evropského o profilu typu 01
orientovaného na jih nebyla zména spektra se postupné zvysujici, jako tomu bylo u
veétsSiny meétfenych povrchii. Divodem mohla byt nepfesnost méfeni zplisobena
heterogenitou povrchu dieva u testovanych vzorki fasadnich profilti obkladovych prken.

Z uvedeného hodnoceni analyzy zmény spekter barvy povrchu nelze piesné
stanovit, zdali dochazi k rychlejsi degradaci a tim i ke zmén¢& barevného spektra povrchu
u dfeva Modiinu evropského anebo sibifského z hlediska statistické vyznamnosti.
Hodnoceni zmény barevného spektra bylo realizovano na zakladé pomérového hodnoceni
spektra v procentualnim vyjadieni, data nebyla v tomto méfeni analyzovana statisticky

na hladiné vyznamnosti a = 0,05 (p < 0,05).
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Graf 1 Absolutni zména barvy p¥i prirozeném starnuti povrchu obkladového
prkna pro Mod¥in evropsky a sibifsky (zdroj: Autor prace)

6.2 VYHODNOCENI LESKU POVRCHU

Lesk povrchu dieva byl méfen dle EN ISO2813 leskomérem typu MG268-F2
(KSJ, Quanzhou, Cina). V danych ¢asovych intervalech bylo provedeno celkem 5 cyklt
méteni, u kazdého vzorku bylo naméfeno celkem 20 hodnot méfeni v tthlu 60° na kazdou

stranu vzorku pro vyhodnoceni zmén lesku.

Pro namétené hodnoty lesku byly vypocitany zakladni popisné statistiky (Vviz tab.
1 a 2). Nasledné byla data pro moznost interpretace vysledka graficky zpracovana do
krabicovych grafii (viz graf 2 a 3). Pro statistické vypocty byl pouZit software Statistica
(StatSoft CR s.r.o.).
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Tab. 2 Popisné statistiky lesku pro Mod¥in evropsky

Popisné statistiky lesku Modfin evropsky

N Primér | Minimum |Maximum| Rozptyl [Sm.odch. | Var koef. | Smérod.
Promé&nna platnych (Chyba)
22.11.2017 Modfin Evropsky E Profil 01 JIH 20( 3.405000| 3.000000| 3,800000( 0,072079| 0.268475| 7.88473| 0,060033
5.6.2018 Modfin Evropsky E Profil 01 JH 20( 4.085000| 3.200000| 4,800000( 0,157132( 0,396398| 9.70375| 0,088637|
13.12.2018 Modfin Evropsky E Profil 01 JIH 20( 5.630000| 3.500000| 6,500000( 0,615895( 0.784790| 13,93942| 0,175484
24.6.2019 Modfin Evropsky E Profil 01 JIH 20( 5.720000| 4,700000| 6,800000( 0,478526| 0691756 12,09364| 0,154681
17.12.2019 Modfin Evropsky E Profil 01 JIH 20( 4.305000| 2,900000| 5,100000( 0,505763| 0.711170| 16,51963| 0,159023
22112017 Modfin Evropsky C Profil 02 JIH 20( 3.400000| 2,800000| 4,100000( 0,123158| 0.350939| 10,32172| 0,078472
5.6.2018 Modfin Evropsky C Profil 02 JH 20( 4.170000| 3.400000| 5,000000( 0,213000| 0.466905| 11,19676| 0,104403
13.12.2018 Modfin Evropsky C Profil 02 JIH 20( 5.635000| 4,700000| 6,400000( 0,215026( 0463709 8.22909| 0,103689
24.6.2019 Modfin Evropsky C Profil 02 JIH 20( 5.380000| 4,600000| 6,000000( 0,162737| 0.403407| 7.49826| 0,090204
17.12.2019 Modfin Evropsky C Profil 02 JIH 20( 4.150000| 3.600000| 4,900000( 0,159474( 0.399342| 9.62269| 0,089295
22.11.2017 Modfin Evropsky E Profil 01 SEVER 20( 3.165000| 2.500000| 4,200000( 0,170816( 0.413299] 13,05841| 0,092416
5.6.2018 Modfin Evropsky E Profil 01 SEVER 20( 3.850000| 3.000000| 4,900000( 0,324737| 0.569857| 14,80148| 0,127424
13.12.2018 Modfin Evropsky E Profil 01 SEVER 20( 5.630000| 3.600000| 7,800000( 1,073789| 1.036238| 18.40565| 0,231710
24.6.2019 Modfin Evropsky E Profil 01 SEVER 20( 5.425000| 4,000000| 6,700000( 0,553553( 0.744011| 13,71449| 0,166366
17.12.2019 Modfin Evropsky E Profil 01 SEVER 20( 3.635000| 2,200000| 4,700000( 0,479237| 0.692269| 19,04455| 0,154796
22.11.2017 Modfin Evropsky C Profil 02 SEVER 20( 3.005000| 2,500000| 4,100000( 0,142605| 0,377631| 12,56676| 0.084441
5.6.2018 Modfin Evropsky C Profil 02 SEVER 20( 3.985000| 2,700000| 5,900000( 0,537132| 0.732893| 18,39128| 0,163880
13.12.2018 Modfin Evropsky C Profil 02 SEVER 20( 6.565000| 4,400000| 9,500000( 1,719237| 1.311197| 19,97253| 0,293193
24.6.2019 Modfin Evropsky C Profil 02 SEVER 20( 6.110000| 4,200000| 7,500000( 1,055684( 1,027465| 16,81612| 0,229748
17.12.2019 Modfin Evropsky C Profil 02 SEVER 20{ 3.445000{ 2.500000| 4,000000( 0,168921( 0.411000] 11,93034| 0,091902

Zdroj: Autor prace

Tab. 3 Popisné statistiky lesku pro Mod¥in sibifsky
Popisné statistiky lesku Modrin sibirsky

M Primér | Minimum |Maximum| Rozptyl [Sm.odch. | Var koef. | Smérod.
Proménna platnych (Chyba)
22112017 Modfin Sibifsky E Profil 01 JIH 20| 3.405000| 3.000000| 3,800000| 0,072079| 0,268475| 7.88473| 0,060033
5.6.2018 Modfin Sibifsky E Profil 01 JIH 20| 4.085000| 3.200000| 4,800000| 0,157132| 0,396398| 9,70375| 0,088637
13.12.2018 Modfin Sibifsky E Profil 01 JIH 20| 5,630000| 3.500000| 6,500000| 0,615895| 0,784790| 13,93942| 0,175484
24 6.2019 Modfin Sibifsky E Profil 01 JIH 20| 5,720000| 4,700000| 6,800000| 0,478526| 0,691756| 12,09364| 0,154681
17.12.2019 Modfin Sibifsky E Profil 01 JIH 20| 4,305000| 2,900000| 5,100000| 0,505763| 0,711170| 16,51963| 0,159023
22112017 Modfin Sibifsky C Profil 02 JIH 20| 3.400000| 2,800000| 4,100000| 0,123158| 0,350939| 10,32172| 0,078472
5.6.2018 Modfin Sibifsky C Profil 02 JIH 20| 4,170000| 3.400000| 5,000000| 0,218000| 0.466905| 11.,19676| 0,104403
13.12.2018 Modfin Sibifsky C Profil 02 JIH 20| 5,635000| 4,700000| 6,400000| 0,215026| 0.463709| 8.22909| 0,103689
24 6.2019 Modfin Sibifsky C Profil 02 JIH 20| 5,360000| 4,600000| 6,000000| 0,162737| 0,403407| 7.49826| 0,090204
17.12.2019 Modfin Sibifsky C Profil 02 JIH 20| 4,150000| 3.600000| 4,900000| 0,159474| 0,399342| 9,62269| 0,089295
22.11.2017 Modfin Sibifsky E Profil 01 SEVER 20| 3.165000| 2,500000| 4,200000| 0,170816| 0.413299| 13.05841| 0,092416
5.6.2018 Maodfin Sibifsky E Profil 01 SEVER 20| 3.850000| 3.000000| 4,900000| 0,324737| 0,569857| 14,80148| 0127424
13.12.2018 Modfin Sibifsky E Profil 01 SEVER 20| 5.630000| 3.600000| 7,800000| 1,073789| 1,036238| 18.40565| 0,231710
24 6.2019 Modfin Sibifsky E Profil 01 SEVER 20| 5.425000| 4,000000| 6,700000| 0,553553| 0,744011| 13,71449| 0,166366
17.12.2019 Modfin Sibifsky E Profil 01 SEVER 20| 3.635000| 2,200000| 4,700000| 0,479237| 0,692269| 19.04455| 0,154796
22.11.2017 Modfin Sibifsky C Profil 02 SEVER 20| 3.005000| 2,500000| 4,100000| 0,142605| 0,377631| 12,56676| 0,084441
5.6.2018 Modfin Sibifsky C Profil 02 SEVER 20| 3.985000| 2.700000| 5,900000| 0,537132| 0,732893| 18,39128| 0,163880
13.12.2018 Modfin Sibifsky C Profil 02 SEVER 20| 6,565000| 4.400000| 9,500000| 1,719237| 1,311197| 19,97253| 0,293193
24.6.2019 Modfin Sibifsky C Profil 02 SEVER 20| 6,110000| 4,200000| 7,500000| 1,055684| 1,027465| 16.81612| 0229745
17.12.2019 Modfin Sibifsky C Profil 02 SEVER 20| 3.445000| 2,500000| 4,000000] 0,168921) 0,.411000| 11,93034| 0,091502

Zdroj: Autor préace
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Z namétenych hodnot uvedenych v grafech 2 a 3 vyplyva, Ze lesk povrchu dieva
se ve vSech pripadech exteriérové expozice povrchu dieva Modiinu evropského a
sibifského v pribéhu prvniho 1,5 roku stale zvysuje. To je zptisobeno degradaci povrchu
vlivem pusobeni okrajovych podminek, prachovych castic a dalSich faktort, majici
negativni vliv na zachovani kompaktnosti povrchu dfeva. V dal$im obdobi dochazi ke
snizovani intenzity lesku povrchu, coz mize byt dano jiz vyraznou zménou a naruseni
povrchové struktury dieva. Z vysledki je patrny rozdil maximalnich hodnot u sérii,
naméfenych v obdobi 24.6.2019 u typu profilu prkna typu 01 a 02, a to mezi severni a
jizni stranou. U orientace obkladovych profilti prken typu 01 a 02 na severni stranu je
patrna o néco vys$s$i maximalni hodnota lesku, coz miize potvrzovat i hypotézu vychazejici
z analyzy stanoveni zmény spektra barvy povrchu. Divodem vy$si hodnoty lesku
v obdobi 24.6.2019 u orientace obkladl na sever mize byt dlouhodobé ptisobeni vihkosti
na povrch dieva v porovnani k orientaci povrchu k jizni strané, kdy dochézelo k rychle;jsi
degradaci povrchu a tim i k intenzivné&j§imu lesku povrchu.

Dal$im moznym vysvétlenim intenzivnéj$i zmény lesku na povrchu obou druhi
modiind smérovaného na severni stranu je, ze pii vys§i vlhkosti povrchu dieva
odvraceného smérem k severu se na povrchu mohl usazovat i vys$si podil prachovych
Castic, ktery zpusoboval intenzivnéjsi degradaci povrchu obkladovych prken.

Na zakladé€ realizované analyzy zmény lesku povrchu nelze presné stanovit, zdali
dochazi krychlejsi degradaci a tim i ke zméné lesku povrchu u dieva Modiinu
evropského anebo sibifského z hlediska statistické vyznamnosti. Vysledky hodnot lesku

byly statisticky zpracovany na hladiné vyznamnosti a = 0,05 (p < 0,05).
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Krabicovy graf hodnot lesku seskupeny dle data starnuti, druhu dfeviny, profilu, svétové strany
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6.3 VYHODNOCENI KONTAKTNIHO UHLU POVRCHU

Kontaktni thel na povrchu dieva byl méfen goniometrem typu Drop Shape

Analyzer — DSA30E (vyrobce Kriiss, Némecko). V danych ¢asovych intervalech bylo

provedeno celkem 5 cykli méfeni, u kazdého vzorku bylo naméfeno celkem 10 hodnot

méieni pro kazdou stranu vzorku pro vyhodnoceni zmén kontaktniho thlu povrchu dreva.

Me¢éteny byly hodnoty kontaktniho Ghlu, ktery svira kapalina a rozhrani pevného povrchu

dfeva.

Pro naméfené hodnoty kontaktniho thlu byly vypoditany zakladni popisné

statistiky (viz tab. 2 a 3). Nasledn¢ byla data graficky zpracovana do krabicovych grafi

(viz graf 4 a 5). Pro statistické vypocty byl pouzit software Statistica (StatSoft CR s.r.o.).

Tab. 4 Popisné statistiky kontaktniho ihlu pro Mod¥in evropsky

Popisne statistiky kontaktniho ahlu Modfin evropsky

M Primér | Minimum | Maximum| Rozptyl |Sm.odch. | Var koef | Smérod.

Promeénna platnych (Chyba)

22.11.2017 Modfin Evropsky E Profil 01 JIH 10| 53,81900| 37,18000| 64,4800 53,5543 7,31808| 13,69757| 2,314179
5.6.2018 Modfin Evropsky E Profil 01 JIH 10| 67.51000| 39.47000| 95,3200| 345.3666( 15.58404| 27.52784| 5876790
13.12.2018 Modfin Evropsky E Profil 01 JIH 10| 77.69500| 65,88000) 84,3900 259814 5,09720| 6,56052| 1,611876
24.6.2019 Modfin Evropsky E Profil 01 JIH 10| 76,82600( 72,43000{ 78,8200 3.8511) 1,96242| 2,65437| 0620572
17.12.2019 Modfin Evropsky E Profil 01 JIH 10| 66.92300| 60,09000) 724600 16,3933 4.04886| 6.05003| 1,280363
22.11.2017 Modfin Evropsky C Profil 02 JIH 10| 50,32300| 35,60000) 83,0200| 252,3751( 15,88632| 31,56870| 5023695
5.6.2018 Modfin Evropsky C Profil 02 JIH 10| 57.,25600| 54,65000) 61,1400 4,8342( 219869 3,84011| 0,695288
13.12.2018 Modfin Evropsky C Profil 02 JIH 10| 66.78000| 61.58000{ 69,7300 7.4694) 2,73302| 4.09258| 0.964258
24.6.2019 Modfin Evropsky C Profil 02 JIH 10| 59,89500( 56,75000{ 63,7600 3.4436) 1,85571| 3.,09827| 0586826
17.12.2019 Modfin Evropsky C Profil 02 JIH 10| 53,27600| 48,12000) 59,0500 11,0785 3.32844| 6,24754| 1,0562544
22.11.2017 Modfin Evropsky E Profil 01 SEVER 10| 89.25600| 75,18000) 108,1200| 101.5291( 10.07617| 11,28906| 3,186364
5.6.2018 Modfin Evropsky E Profil 01 SEVER 10| 84,88400| 75,13000) 991400| 656498 810246 954533 2562223
13.12.2018 Modfin Evropsky E Profil 01 SEVER 10| 82,75800| 76,28000) 89,5700 26,5669 515431 6,22817| 1,629934
24 6.2019 Modfin Evropsky E Profil 01 SEVER 10| 75,58700| 70,77000) 80,3500 10,3092 3.21080| 4,24782| 1,015343
17.12.2019 Modfin Evropsky E Profil 01 SEVER 10| 64.41100| 60,58000{ 68,8700 6,5696) 2,56312| 3.,97931| 0,810529
22.11.2017 Modfin Evropsky C Profil 02 SEVER 10| 89,25600| 75,18000| 108,1200| 101,5291( 10,07617| 11,28906| 3,166364
5.6.2018 Modfin Evropsky C Profil 02 SEVER 10| 63,79700( 61,31000{ 69,2100 8.2573) 2,87355| 4,50421| 0908696
13.12.2018 Modfin Evropsky C Profil 02 SEVER 10| 65,37400| 62,42000| 67,6200 3.2789) 1,81077| 2,76986| 0572614
24 6.2019 ModfinEvropsky C Profil 02 SEVER 10| 64,38400( 58,60000{ 69,1500 9,3361| 3,06551| 4,74576| 0,966237
17.12.2019 Modfin Evropsky C Profil 02 SEVER 10| 46,54700| 38,26000) 531400| 328557 5,73199| 12,31441| 1812613

Zdroj: Autor préace
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Tab. 5 Popisné statistiky kontaktniho ihlu pro Mod¥in sibii‘sky

Popisné statistiky kontaktnihe dhlu Modfin sibirsky

M Primér | Minimum |Maximum| Rozptyl [Sm.odch. | Var koef. | Smérod.

Proménna platnych (Chyba)

22112017 Modfin Sibifsky E Profil 01 JIH 10| 59,10100| 43,95000 89.5700( 210,8946( 14,52221| 24 57185| 4,592327|
5.6.2018 Modfin Sibifsky E Profil 01 JIH 10| 58,65400( 57,19000| 60,9600( 1,0708| 1,03481| 1.76426| 0,327235
13.12.2018 Modfin Sibifsky E Profil 01 JIH 10| 67,93100( 65.22000| 69.7000{ 27021 1.64381| 2.41983| 0519819
24 6.2019 Modfin Sibifsky E Profil 01 JIH 10| 57,22800( 54.03000| 60,1500{ 3.3162| 1.82104| 3.18207| 0575862
17.12.2019 Modfin Sibifsky E Profil 01 JIH 10| 68,22600| 63,15000| 71,7800 56789 238305 3,49288| 0.753587
22112017 Modfin Sibifsky C Profil 02 JIH 10| 59,10100| 43,95000| 89,5700( 210,8946( 14,52221| 24 57185| 4.592327)
5.6.2018 Modfin Sibifsky C Profil 02 JIH 10| 66,84400| 63.43000( 71,8100( 74233 2,72458| 4.07602| 0.861587
13.12.2018 Modfin Sibifsky C Profil 02 JIH 10| 58,39800( 49.75000| 63,7300 154346 4.29356| 7.35223| 1357742
24 6.2019 Modfin Sibifsky C Profil 02 JIH 10| 39,34100( 13.29000| 75,7300| 340,7996| 18.46076| 46.92498| 5837804
17.12.2019 Modfin Sibifsky C Profil 02 JIH 10| 24,44700( 13.41000| 37,6500 37,3499| 6,11146| 24.99880| 1,932613
22.11.2017 Modfin Sibifsky E Profil 01 SEVER 10| 55,93900( 39.11000| 74.4000{ 77.4945| 8.80309| 15.73695| 2,783783
5.6.2018 Modfin Sibifsky E Profil 01 SEVER 10| 61,75000( 57.46000| 65.,1100{ 188112 433719 7.02379| 1,371540
13.12.2018 Modfin Sibifsky E Profil 01 SEVER 10| 62,96900| 56.84000| 655400( 76595 2,76758| 4,39515| 0.875187)
24 6.2019 Modfin Sibifsky E Profil 01 SEVER 10| 61,61600( 58.23000| 63,8200f 3,.4930| 1,86896| 3.03324| 0591016
17.12.2019 Modfin Sibifsky E Profil 01 SEVER 10| 61,60900( 49.35000| 65,4800 31.6441| 562530| 9.13065| 1,778878
22112017 Modfin Sibifsky C Profil 02 SEVER 10| 89,25600( 75.18000| 1058,1200] 101,5291| 10.07617| 11.28906| 3,186364
5.6.2018 Modfin Sibifsky C Profil 02 SEVER 10| 64,97500( 52,83000| 69,9200| 428859| 6,54873| 10.07884| 2,070890
13.12.2018 Modfin Sibifsky C Profil 02 SEVER 10| 61,68500( 48,38000| 69,9200{ 73,1390 8,55213| 13.86420| 2,704422
24.6.2019 Modfin Sibifsky C Profil 02 SEVER 10| 30,74800( 17.82000| 455600 65.6641| B8.28638| 26.94934| 2620384
17.12.2019 Modfin Sibifsky C Profil 02 SEVER 10| 30,32800( 1723000 45,5400 94,4792 9,72004| 32,04973| 3.073747)

Zdroj: Autor prace

Z namétenych hodnot uvedenych v grafech 5 a 6 vyplyva, ze kontaktni uhel

povrchu dieva Modfinu evropského dosahoval vlivem starnuti nizsich hodnot

kontaktniho Uhlu na povrhu orientovaném k severu, tj. povrch dieva vykazoval nizsi

smacivost, neZ tomu bylo u povrchu dieva orientovaného smérem K jihu. To naznacuje

vyS$8i miru degradace povrchové struktury u dieva Modiinu evropského a sibifského,

které bylo orientovano na jih. Pfi¢inou mohlo byt pisobeni okrajovych podminek,

prachovych ¢astic a dal$ich faktor v priabéhu méteni. Tyto hodnoty kontaktniho Uhlu se

u povrchu dfeva Modfinu evropského 1 statisticky vyznamné odliSuji na hladiné

vyznamnosti a = 0,05 (p <0,05).

Tak velky rozdil v hodnotach kontaktniho hlu mezi orientaci povrchu dieva

Modfinu sibifského na sever a jih patrny. Vysledky hodnot lesku byly statisticky

zpracovany na hladin€ vyznamnosti o = 0,05 (p < 0,05).
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7. DISKUZE

Z teoretické Casti prace vyplyva, ze neni pouhd nahoda, ze dievo Ize fadit mezi
nejstarsi stavebni materidly, které dnes zacinaji konkurovat jinym, zejména v severskych
zemich klasickym omitkdm, jelikoz mé& tadu vyhod, jako kuptikladu jeho lehka
opracovatelnost, velka pevnost ve vztahu k hmotnosti a vyborné izola¢ni schopnosti.

Dtevéna fasada tudiz nepredstavuje pouze prozatimni méodni zélezitost, osvédcila
se v historii 1 v soucasnosti jako dobra fasadda, ktera nezahrnuje vice materialu, nezli je
opravdu nezbytn¢ pottebné a dovoluje riznorodé varianty navrhu, jelikoz ji 1ze relativné
lehce sestavovat, modifikovat i pozménovat — a z ekologického pohledu nelze
opomenout, ze jakozto odpad se miize idedlné likvidovat kompostovanim anebo spalit
jakozto dievéné palivo.

Jak poukazal text prace, de facto v ramci fasdd ma kazda drevina své vyhody i
nevyhody a je vhodné ohlizet se na podminky, v nichz bude aplikovana. Na druhou stranu
je dulezité dodat, Ze pti spravném i dikladném oSetieni palubek jiz nesehrava volba druhu
dfeviny tak podstatnou roli, jelikoz zlepSeni vlastnosti nastdva pravé vhodné ucinénou
povrchovou upravou. Je vSak pii takovéto volbé nutné pocitat i s dostate¢nymi naklady.

V soucasné dobé vSak existuji technologické moznosti k méfeni barvy, lesku 1
kontaktniho uhlu. Diky nim jsou ziskany cenné poznatky i pro spravnou volbu fasadnich
exteriéru ze dfeva.

Vysledky méteni barvy a lesku byly porovnany s vysledky méteni Panek a kol.
(2017). Z vysledki je patrny rozdil, kde u Modfinu evropského parametr AE * po 6
mésicich je 17,9 a po 12 mésicich expozice v exteriéru parametr AE * se rovna 30,5.
Divodem rozdilu tohoto parametru mize byt delsi doba expozice v exteriéru. Dosazené
vysledky prokazuji, Ze barva dieva neni jen esteticka zalezitost, ale Ze reflektuje zakladni
chemickou strukturu dieva (Oberhofnerova, 2018). Cim vétsi mnozstvi extraktiv dievo
obsahuje, tim rychleji dochazi k chemickym procesiim zmény barvy povrchu. Pokud jde
o dfeviny s niz§im obsahem extraktiv, pfi jeho expozici brzy zacne proces pomalejsi
fotodegradace ligninu, ktera se projevi kontinualni rychlosti zmény barvy (Panek a kol.,
2017).

Jako dalsi byl testovan lesk vzorkd, kde ve studii Panka a kol. (2017) byl
pozorovan obecné mirny trend riistu primérnych hodnot lesku po 6 mésicich a poté velky
pokles po 12 mésicich piirozeného starnuti, avsak ne u Modiinu evropskeho, u kterého

se na konci procesu starnuti pokles lesku vyrazné neprojevil. U Modiinu evropského byla
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na pocatku po mésicni expozici hodnota lesku 5,7, dale po 6 mésicich mél hodnotu 8,9 a
nakonec po 12 mésicich dosadhnul hodnoty 7,0.

Nasledné byly porovnany hodnoty smacivosti povrchu neoSetfenych dievin:
Modiinu opadavého, Borovice lesni, Douglasky tisolisté, stanovené b&éhem jednoleté
exteriérové expozice v praci Oberhofnerové (2018), kde vysledky ukazuji na vyznamné
snizovani KU piisobenim abiotickych ¢initelii. Jehli¢naté dfeviny s vy$§im obsahem
extraktivnich latek prokézaly rozdilné vysledky. U borovice byl pozorovan pomérné
pomaly pokles hodnot KU b&hem expozice v exteriéru, a to pravdépodobné bylo
zpisobeno z divodu pritomnosti vysokého obsahu pryskyfic s hydrofobnim u¢inkem a
jejich pomalejsi degradaci a vyplavovanim z povrchu dieva. U modiinu a douglasky bylo
pozorovano pocatedni zvyseni KU. Ale i u téchto dievin doslo po Sesti mésicich expozice
k rychlému snizeni hodnot KU. Nakonec po 12 mésicich expozice bylo u vsech
pozorovanych jehli¢nant dosazeno hodnoty KU 0°, coz ukazuje naprosto plnou
smacivost povrchu. Tyto parametry ukazuji na zptisobenou degradaci povrchu, a to
uvolnénim vlaken celuldzy, zvySenou drsnosti povrchu, vznikem mikrotrhlin a trhlin,
vyplavovanim extraktiv a degradaci ligninu. Avsak zajimavym vysledkem byla relativné
niz§i hodnota kontaktniho thlu u modtinu. Pfedpokladany vysledek byl pravdépodobné
zpusoben rozdilnym obsahem extraktiv (pfedevsim arabinogalaktany), které délaji

vlastnosti povrchu modiinu odlisnymi od zbytku jehli¢énanti (Oberhofnerova, 2018).
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ZAVER

V ramci literarni reSerse byl zpracovan prehled moznosti feSeni fasadnich obklada
konstrukei dfevostaveb.

Byla vypracovana metodika pro hodnoceni pfirozené degradace povrchu
obkladového materidlu dieva Modiinu evropského a sibifského, a to pomoci metod
stanoveni zmény barvy, lesku a kontaktniho uhlu.

V ramci feSeni prace byla realizovana méieni parametr charakterizujici barvu,
lesk a kontaktni uhel, diky kterym je mozné charakterizovat miru degradace.

Data z méfeni zmény barvy byla vyhodnocena pomérovou analyzou tak, aby
vysledkem byly hodnoty absolutni zmény barvy v danych ¢asovych intervalech.

Data lesku a kontaktniho uhlu byla nejprve otestovana zakladnimi popisnymi
statistikami a nasledné vyhodnocena a porovnana metodou krabicovych grafii.

Z vysledku realizovanych analyz hodnoceni zmény barvy povrchu a lesku byla
statisticky prokazana intenzita degradace v priub&hu ¢asu, respektive ¢im déle byl dany
profil obkladu exponovan v exteriéru, tim k vétsi degradaci povrchu doslo. Tento efekt
byl prokadzan u vSech analyzovanych typl profild ze difeva Modiinu evropského i
sibifského orientovanych jak na sever, tak 1 na jih.

Z vysledka realizovanych analyz hodnoceni zmény barvy povrchu a lesku je
patrna rychlejsi degradace povrchu u obkladi obou druhii dfevin orientovanych na
severni stranu, nez u obkladi orientovanych na jih. Diivodem miiZe byt dlouhodobég vyssi
obsah vlhkosti v povrchovych vrstvach dieva obou druhti modifinu a vys§i podil
prachovych ¢astic, které zptuisobuji intenzivnéj$i degradaci povrchu.

V zadné z realizovanych analyz se statisticky neprokazal vyznamny rozdil ve
zméné rychlosti degradace povrchu mezi dievem Modfinu evropského a sibitského.

V zadné z realizovanych analyz se také neprokéazal vliv tvaru profilu obkladového
materialu na rychlost jeho starnuti a degradaci jeho povrchu.

Posledni ¢ést prace se vénuje vyhodnoceni a porovnani naméfenych hodnot a

vysledk.
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