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1. Uvod a cil prace

Difevo je piirodni materidl jiz od praddvna vyuZivany clovékem, v mnohych
uplatnénich nenahraditelny pro své nezaménitelné vlastnosti. Nepifjemnd a pomérn¢ i
limitujici vlastnosti dfeva jako biologického materidlu vSak je, Ze jako takovy materidl také
podléha pomérné rychlé zkize, pokud neni dostatecn¢ chranén. V takovém piipadé je
dfevo napadano biotickymi, ale i abiotickymi destruenty a velmi rychle ztrici své uZitné
vlastnosti, predev§sim mechanické a estetické. Z tohoto divodu je snahou clovéka
degrada¢nim procesim zabrdnit a prodlouzit tak Zivotnost a uZzitkovost dfeva
v konstrukcich na co mozna nejdelsi dobu.

Ochrana dfeva je nauka vychdzejici z n€kolika védnich disciplin, a to predevs$im
z Nauky o dfevé, Entomologie, Mykologie a Chemie, jejichz znalost je zdkladem pro
efektivni ochranu dfeva. Obzvlasté pii navrhovani a vyrobé modernich dfevostaveb a
drevénych konstrukci nachdzi tato nauka své Siroké uplatnéni. Nejstar§im a velmi G¢innym
zpasobem je ochrana konstrukcni, avSak ani ta nemusi byt vZdy dostacujici.

Tam, kde je konstrukéni ochrana nedostate¢nd, nebo ji nelze realizovat technicky
schidnym zpiisobem, spoléhdme na ochranu chemickou. Chemickou cestou lze dievo
chranit nejen proti biotickym dfevokaznym Cinitelim, ale také abiotickym, jako jsou napf.
ohen, slunecni zafeni a agresivni chemikdlie. AvSak tato ochrana difeva ma ucinek
predevsim preventivni, nebot’ sanace napadeného dieva je velmi sloZitd a nakladna.

Cilem této diplomové prace je experimentalni ovéfeni zavislosti pfijmu ochranného
prostfedku s obsahem boritych soli a kvartérnich amoniovych sloucenin a jeho pruniku na
vlhkosti chranéného dieva a dob¢ jeho maceni v impregnacnim roztoku. Tyto hodnoty jsou
dilezité pro zhodnoceni efektivity a dcinnosti vysledné chemické ochrany. Technologie
maceni dieva je jednim z nejjednodussich zptsobti ochrany nevyzadujici velké investice a
proto i velmi rozsiteny, obzvlasté¢ pro ochranu prvkti dievénych konstrukci. Spravné
provedend ochrana je zarukou dlouhé Zivotnosti dievénych prvki i celych konstrukci, coz
muZe napomoci posileni diivéry Ceské populace v dievostavby obdobné jako v severskych

statech.
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2. Drevokazni ¢initele

Bioticti

Abiotic

— mikroorganismy  — bakterie
- houby - plisné
- houby dfevozbarvujici
- houby dfevorozkladajici
- rostliny - parazitické semenné rostliny
- ZivoCichové - dfevokazny hmyz
ti - atmosférické vlivy

- termické vlivy

- chemické vlivy

- agresivni chemikélie

Poskozeni dfeva biotickymi Ciniteli zavisi na jeho expozici a charakterizuje ho pét

tfid pouziti dle CSN EN 335-1,2. (viz. Tabulka 1)

Tabulka 1: Vyskyt biotickych Ciniteld napadajicich dievo v jednotlivych tfidach pouziti

Vyskyt biologickych Cinitelt
Drevokazné houby Drevozbarvujici Hmyz
) houby
Tiida Expozice Vlhkost
yiio Y . Houby
pouZiti dieva dieva L . oy Houby P .
Basidiomy = zptsobujici . .. .| Plisn¢ | Brouci
< zpusobujici
cetes meékkou modréni
hnilobu
dievo v interieru staveb,
1 pod stfechou, bez styku se | max. 20% ne ne ne ne ano"
zemi, trvale suché
dfevo bez styku se zemi,
2 zcela chranéné pied o
N . P obcasné
povétrnosti, mozné je ano ne ano ano ano
N P . >20 %
prechodné navlhnut{
drevo vystavené vlivu
3 povétrnosti ale bez Casto ano ne ano ano ano
ptimého a trvalého styku >20 %
se zemi
4 dfevo ve styku se zem{ trvale ano ano ano ano ano
a/nebo sladkou vodou > 20 %
5 drfevo v trvalém a pfimém trvale
2) ano ano ano ano ano
styku se slanou vodou > 20 %

1 p .
) Ochrana nenf nutnd:

- je-li dfevo zabudovédno v prostorach s béznym klimatem tak, Ze ho mozno pravidelné kontrolovat;

- pouZiji-li se dfeviny s jddrovym dfevem, majici podil bélového dfeva mensi nez 10%.
? Toto riziko se v CR nevyskytuje.




2.1 Bioticti dfevokazni ¢initelé
2.1.1 Bakterie:

Bakterie patii mezi nejjednodussi niz$i rostlinné mikroorganismy, které je mozné
najit ve dfevé rostoucich stromt i ve dfevé skladovaném a zpracovaném. Bakterie se
rozliSuji na aerobni pusobici na dievo ulozené na zemi a nad zemi a na anaerobni
pusobici na dfevo uloZzené pod zemi nebo ve vodé¢. Bakterie se vétSinou sklddaji pouze
z jedné buiky a nazyvaji se dle svého tvaru (koky, bacily, spirochety). Pohyb bacilt je ve
valné vétsin€ umoZnén bicikem.

Hniloba cisté bakteridlntho charakteru dosud nebyla zjiSténa, bakterie se jako
degradac¢ni Cinitelé uplatiiuji jako soucdst piisobeni ostatnich biotickych a abiotickych
Cinitelti. Bakteridlni proces degradace se lokalizuje pfedev§$im do jednotlivych vrstev
sekundarni stény v riiznych typech dievnich bunék.

Vzijemné ovliviiovani mezi nckterymi bakteriemi a houbami zvySuje intenzitu
biodegradace dieva. Bakterie dokdzi syntetizovat i vitaminy nebo specifické latky, které
podporuji rast dfevokaznych hub, nékteré dokazi i vazat vzdusny dusik a transformovat jej
do organickych latek, coz ma do jisté miry pozitivni vliv na rist a degradacni kapacitu

dfevokaznych hub.

2.1.2 Plisné:

Plisn¢ jsou mikroskopické vldknité houby rozmnozujici se pouze nepohlavni
cestou. Jejich rast je omezen pouze na povrch substratu. Mohou riist na vSech druzich
organickych i anorganickych materidlti (dfevo, barvy, zdi atd.). Projevuji se Zlutymi,
bilymi, zelenymi, hnédymi nebo ¢ernymi povlaky s nejriznéjSimi odstiny. Tyto povlaky
zpusobuji vysporulovand mycelia plisni, coZ jsou mycelia s vyzralymi sporami.

Plisn€¢ neméni mechanické ani fyzikdlni vlastnosti dfeva, pouze v povrchovych
vrstvdch dochazi ke zméné barvy vlivem vyluCovanych pigment nebo riiznobarevnych
plisiiovych pokryvek v zavislosti na druhu plisn€. Negativni vliv plisni, kromé& estetické
stranky, je pfedeviim v branéni pfirozenému vysouseni dieva. Casty vyskyt plisni je ve
sttedech hrani, ale i v prostfedi hydrotermické tpravy dreva.

Ochranou proti rastu plisni je vysousSeni substritu, jeho vzdu$né uloZeni nebo

specifické fungicidy, napi: IPBC. VétSina bézné pouzivanych fungicida proti dievokaznym



houbdm je proti plisnim netcinna. V mikrofléfe povrchu dieva piisobi zpravidla vice druht

plisni najednou.

2.1.3 Houby direvozbarvuijici
Samostatnd skupina dievokaznych hub, které vSak neplsobi podstatné snizeni

mechanickych vlastnosti dfeva a ani po delSim pusobeni jej nenarusuji. Zptsobuji vSak
barevné zmény ve formé¢ skvrn, pruhd apod., coZ jsou vzhledové vady a snizuji tak
estetickou hodnotu dfeva ( typickym piikladem je zamodrani borovice).

Tyto houby patii k houbdm vieckatym, neboli nedokonalym. Jsou schopné
prorustat hluboko do dieva, ale velmi Casto napadaji pouze bélové ¢asti, kde asimiluji
rezervni latky uloZzené ve dfeveé a plazmatické zbytky po Zivych bunkach, ke kterym se
dostavaji svymi hyfami pies teCky a dvojtecky v bunécnych sténdch. Tento jev ma za
nasledek lepsi prostupnost dieva pro impregnacni latku.

Valna vétsina téchto hub se specializuje pouze na tizky okruh dfevin, které napada.
Vytrusy téchto hub maji kratkou dobu kli¢ivosti, ale za piiznivych podminek se rozrustaji
velmi rychle, dokonce nékolikrat rychleji neZ houby dievorozkladajici. Pro jejich rist je
nutnd vysoka vlhkost dfeva a pfistup vzduchu.

Ochrana proti dfevozbarvujicim houbdm spociva v Casném svozu vytéZeného dieva
na zpracujici zdvody a oSetfeni postfikem, nebo rychlym prosusenim. MoZn4 je i ochrana

fungicidn{ latkou.

2.1.4 Houby dievorozkladajici

Déleni di‘evokaznych hub:
Dle zpiisobu tvorby vytrust: 1) stopkovytrusné — Basidiomycetes

2) vieckaté - Ascomycetes

Dle sloZzky dieva, kterou rozkladaji: 1) ligninovorni

2) celulozovorni



Dtevorozkladajici houby rozkladaji dfevni hmotu, méni jeji chemické sloZeni
naruSuji celou jeji vnitini strukturu a stavbu a méni fyzikdlni vlastnosti dieva. Z mista
infekce prortstaji do dals$i dfevni hmoty casto dienovymi paprsky. Celulozovorni houby
vnikaji do bunck dfeva z dfenovych paprskii obvykle jednotlivymi hyfami, oproti tomu
ligninovorni celym svazkem hyf. Pronikdni hyf miZe postupovat bud'to pies lumen buiiky,
nebo pektinovymi vrstvami mezi buiikami.

Vrchol hyfy pfichdzi nejprve do kontaktu s bunéénou blanou. Sou€asné s dotykem
se zacind enzymatickou ¢innosti houby tvofit otvor, kterym hyfa prortsta. Tento otvor se
rozsifuje tak, aby byl vzdy §irSi neZ houbova hyfa. Pronikani se déje v libovolném misté
bunééné blany. Oproti tomu houby dfevozbarvujici hmotu difeva nenaruSuji, jejich
pronikéani do dfeva se uskuteciiuje pies ztenceniny, u jehlicnanti pres dvojtecky.

Celulozovorni dfevokazné houby mohou rozklddat pouze celulozovou slozku
dfevni hmoty. Pii destrukci zacind rozklad bunécné blany ve stiedni vrstvé sekundarni
stény. Tvofi se zde dutiny, vzniklé rozpuSténim svazkii celulozovych fibril. Rozklad
postupuje dal, az se bunécna sténa zméni v hnédou hmotu ze zbytkl ligninu — tak zvana
hnéda (popiipad¢ cervend) hniloba dieva. Zachovana zlstava pouza siln€ lignifikovana
priméarni sténa a stfedni lamela.

Ligninovorni dfevokazné houby zptsobuji korozivni rozklad dfeva — tzv. ,bilou
hnilobu®. Rozklad je rGzny a déli se do dvou zdkladnich typi:

a) v bunéénych sténich vznikaji kandlky proristanim hyf, ty se rozSifuji a
spojuji, az jsou rozloZzeny celé soubory bunécnych stén, Casto pozorovatelné
pouhym okem.

b) Bunécné blany jsou postupné delignifikovany, a to od vnitinich vrstev
sekundédrni stény buniky. Uvolni se stfedni lamely jeZ jsou také rozloZeny.
Tyto houby rozruSuji nejprve lignin a v pozdéjsich etapach rozkladu stravuji
polysacharidickou slozku dieva. Nerozlozend celuloza zlstivd ve formé

bilych chumécki — proto tzv. ,,bild hniloba“.



Nejvyznamnéjsi dievorozkladajici houby:

Di'evomorka domaci — Serpula lacrimans

severni Evrop€ a v Asii. JiZnéji jeji vyznam sldbne. Patii do ¢eledi Coniophoraceae, tiidy
Basidiomycetes. Ve skladech se objevuje pouze vyjimecné&, nesnasi oteviené prostranstvi,
ale zhruba polovina vSech Skod zplisobenych houbami ve stavbach je zplisobena touto
houbou.

Jeji ptivod zistaval dlouhou dobu nejasny. Podle soucasné teorie je jeji ptivod
v Himaldji v nadmotské vySce okolo 3000 m a do Evropy byla zavle¢ena obchodem se
dfevem. U nds se ve volné piirodé témct nevyskytuje.

Dievomorka vytvari velmi bohaté podhoubi v podob¢ blanitych ttvarii i v substratu
na dfev€ i na zdech — Syrrocia. Tvoii se i typické provazcovité podhoubi — Rhyzomorfy,
které mohou prorastat zdivem ( i betonem) rychlosti cca. 2 m za rok a zajiStovat tak houbé
vodu ze vzdalenych mist. Tato houba tvoifi zna¢né mnozstvi vytrust, které ke svému
vykliceni potfebuji jen malo vlhkosti a svou kliCivost si ponechédvaji po fadu let ( 3-5
let).Podhoubi je neobycejné nicivé a malo naro¢né na vlhkost a teplo.

Idedlni vlhkost pro dfevomorku je 30 — 40 %, pti vlhkosti pod 20 % se vyvoj
podhoubi znacné zpomaluje a pfi dalsim poklesu ustava uplné€. V pokrocilejSim stadiu ke
sniZzen{ vlhkosti prakticky nedochdazi, jelikoZ podhoubi dfevomorky si dokdZze samo zadrZet
vlhkost vzniklou $tépenim celulézy na oxid uhli€ity a vodu. Optimdlni tepelné rozpéti pro
rozvoj houby je 18 — 25 °C, Zivotni tepelné rozpéti je 3 — 40°C.

Dtievomorka napadd vSechny dfeviny, nejodolnéjsi proti ni jsou takové, které
obsahuji vice tfislovin ( DB, OR, AK ). Ddle napadd materidly obsahujici celul6zu
(Iepenka, papir, sldma, aglomerované materidly). Ke svému vyvoji nepotiebuje svétlo. Je

citlivd témé&f na vSechny druhy ochrannych latek.

Popraska sklepni — Coniophora puteana
Celulozovorni houba, vyskytuje se v budovach, kde se tieba jen docasné zvysila
vlhkost, na skladech dieva, na konstrukcich i v lese. Napadd veskeré mrtvé dievo, ale

pfednost dava jehlicnatym dievindm. Po rozloZeni celulézy zacne napadat i lignin. Je

Mev s



Tato houba je velmi odolnd vici nizkym teplotim, ale malo odolnd viici nedostatku
vody. Vytvaii ten¢i bohaté povrchové podhoubi v podobé provazcli zpocitku bilych
posléze az tmaveé hnédych. Optimalni vlhkost pro rozvoj w = 50%, optimalni teplota 23°C,
teplotni maximum je kolem 35°C. Po vysuSeni dfeva se jeji vyvoj okamzité zastavuje a
houba postupné odumird, nebot’ si neumi udrzet vlhkost vznikajici rozkladem celulézy.

Rozklad dfeva probihd formou tmavé destruktivni hniloby, dievo za velmi kratky
Cas ztraci své technické vlastnosti. Ve vysokém stddiu rozkladu je dievo hnédé az Cerné
rozpadajici se na hranolky 0,5 — 1,5 cm.Tato houba je velmi odolnd vic¢i dcinkim

anorganickych soli, oproti tomu proti organickym fungicidnim latkdm je velmi citliva.

Pérnatka Valiantova — Poria vailantii

Celulozovorni houba, napadd pouze jehlicnaté dfeviny. Jeji Casty vyskyt je na
skladech dfeva, na dfevénych konstrukcich, v lese ale hlavné v budovich. Jeji spory maji
velmi dlouhou Zivotnost, ale je zavisla na ptivodu vlhkosti z okoli.

Povrchové podhoubi této houby je hojné ve formée nafouklych vatovitych vyristka,
nebo visicich stfapcii. Stdle bilé provazce jsou tlusté né€kolik mm vyrazné krat$i neZ u
dfevomorky a i po vysuSeni jsou pruzné. Optimalnim teplotni rozpéti 25 — 27°C.

Rozklad dieva je tmavého destruktivniho typu. V pocatku hniloby je dfevo okrove
Zlutohnédé, pozdéji je hnédé, hranolovit€¢ se rozpadajici. V trhlinich byvaji neziidka
blanky jemného podhoubi. Tato houba znacné odolavd fungicidnim pfipravkim
zalozenych na sloucenindch médi. Vzhledem k tomu, Ze houba neni schopna ristu bez

piivodu vlhkosti z okoli, je nejlep$i ochranou vysuseni.

Tramovka tramova — Gloephylum trabeum

Tramovky obvykle napadaji silné staré dievo v mistech se zvySenou vlhkosti, tedy
v pfipadech zanedbdni péce o objekt, typické jsou napadené stropni nebo krovové
konstrukce se zateklou vodou. Piisobeni této houby mtize byt pouze lokalni.

Nebezpecnost této houby spociva ve skrytém postupu hniloby, nebot mycelium
nevystupuje na povrch napadené konstrukce, dlouhodobé¢ rozklada skrytou formou zevnitf
a dfevo se na prvni pohled miZe jevit jako zdravé. AZ v pokroCilém stadiu prozradi tuto
houbu plodnice vystupujici za pfiznivych podminek z trhlin na povrch dfeva. Pfimé denni

svétlo plisobi na jeji rast retardacné€. Z naSich domadcich hub nejlépe odolava neptiznivym



podminkam jako jsou silné mrazy a dlouhodobé vyschnuti. VysuSenim substratu prechazi
houba do latentniho stavu, ve kterém miiZe setrvat cca. 3 roky, po navratu piiznivych
podminek se opét zaCne rozristat. Zevniti rozkladané dievo kiehne a snadno se kostkovité

lame.

Outkovka pestra — Trametes versikolor

Vyskytuje se na vSech tuzemskych listnatych dfevindch v pokiceném nebo
zpracovaném stavu predevSim v otevieném prostranstvi a na skladech.

Podhoubi této houby uptednostiiuje bélovou &ast, plodnice jsou malé, kozovité,
vyskytuji se hromadné jako tenké platnicky bokem pfirostlé ke dievu a stfechovité
ulozené. Povrch plodnic je riznobarevny s hedvabnym leskem, jakoby chlupaty.

Je velmi odolnd vici nedostatku vlhkosti. Stejn€ odolna je i proti teploté vysoké i
nizké.

Rozklad dieva patii do svétlé hniloby — ligninovorni houba. Napadené dfevo je
zpocatku okrove bilé, tvrdé a kiehké. V pozdé&jsim stadiu je dievo bilé, mekké, rozpadajici

se podél dreniovych paprskil. Kultura voni slabé po terpentynu.

2.1.5 Parazitické semenné rostliny:

Vv,

Vyvijeji se na tkor vyS$$ich rostlin. VétSina z nich mé témét béZznou stavbu (lodyhu,
listy, kvéty) ale 1isf se morfologickou stavbou, kterd je jednodussi. Zivné latky dostdvaji jiz
v hotovém stavu, ale jsou rovnéZ schopny asimilace listy. Poskozuji pouze rostouci stromy
svym kofenovym systémem zasahujicim do dieva. Do feziva se takto poSkozené dievo

dostava jen ziidka.
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2.1.6 Zmény mechanickych, fyzikalnich a chemickych vlastnosti

dreva vlivem pusobeni dievorozkladajicich hub

Zmény fyzikalnich vlastnosti dieva:
Tyto zmény jsou dobrym indikdtorem zmén ve vnitini struktufe dfeva nasledkem
pusobeni dfevorozklddajicich hub, nebot’ prib¢h vnitinich zmén je zavisly na mnoha

faktorech (dfeviné, druhu houby, rychlosti rozkladu apod.).

Hustota dfeva se s postupujicim rozkladem zmenSuje, na intenzitu mé vliv druh
houby, druh a vlastnosti dfeva a podminky rtstu houby (teplota, relativni vlhkost vzduchu
a vlhkost dfeva). Hustota se vyraznéji méni u korozivniho rozkladu (napadeni ligninovorni

houbou), u destrukéniho rozkladu jsou zm&ny mnohem mensi.

Zmény objemu zpusobené rozkladem difevni hmoty neodpovidaji tubytku
hmotnosti. Objemovy ubytek se projevuje hlavné u hub celulozovornich, dievo praska a
kostkovité se rozpadd. U ligninovornich hub dfevo vétSinou nepraska a jeho objem se nijak

vyrazné nezmensuje.

Nasdkavost dieva se s postupujici hnilobou zvySuje a to vice u destrukéni hniloby.
Svého maxima dosahuje u 45% ubytku hmotnosti a po té prudce klesd. U ligninovorné

hniloby nasdkavost dfeva od zacatku klesa.

Zmény mechanickych vlastnosti dieva:
Tyto zmény jsou zdvislé na dievokazné houb¢ zpisobujici rozklad. Celulé6zovorni
houby ovlivituji mechanické vlastnosti mnohem vice neZzli houby ligninovorni. Vyplyvé to

z celoobjemového naruseni celuldzy.
R4zova pevnost se ze vSech mechanickych vlastnosti sniZuje nejrychleji a to jiz pfi

3% tubytku hmotnosti vlivem celulozovorni hniloby je rdzova pevnost jiz pouhych 50%

z ptvodni hodnoty této pevnosti.
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Tlakova pevnost ubyva obdobné jako pevnost rdzova, a sice pii ibytku hmotnosti

4% u napadeni dfevomorkou domaci klesa tlakova pevnost o 28%.

Tvrdost dfeva se sniZuje pomérné rovnomérné se stupném napadeni dfeva, proto je

spolu s rdzovou pevnosti dobrym indikdtorem zmén ve vnitini struktufe dfeva.

Zmény chemickych vlastnosti di‘eva:

Chemické zmény u napadeni celulozovornimi houbami se velmi podobaji
hydrolyze dfeva slabymi kyselinami. Nejprve klesa objem hemiceluloz a objem celuldzy se
neméni, poté jsou stravovany polysacharidy s krat§Simi molekulovymi fetézci a v posledni
fazi se Stépi celuldza a ostatni polysacharidické slozky. Obsah ligninu ziistava témét beze
zmeny.

Oproti tomu ligninovorni houby maji Sir$i enzymovy komplex a mohou rozkladat
kromé celulézy i lignin. Plsobeni téchto hub je obdobné s plsobenim kyselych
alkoholickych roztokli, enzymy oxiduji lignin na latky kyselé povahy a slozeni dfeva se

méni riznych stupnich rozkladu podle typu houby.

2.1.7 Direvokazny hmyz

Dtevokaznym hmyzem rozumime hmyz, ktery svoji ¢innosti v n€kterém ze svych
vyvojovych stadii Skodi dievu mrtvému, nebo i rostoucim dfevindm.VétSina druhi
dievokazného hmyzu patii k obyvatelim lesa, kde napadaji stromy zdravé, stromy
oslabené i dievo jiZ skéacené.

Mensi pocet druhi hmyzu napadd i vyrobky ze dfeva jiz zabudované. Neékteft,
obzvlasté pak tesafici a CervotoCi, jsou poklddani z hlediska rozsdhlého technického a

estetického poskozenti, za sktidce velmi nebezpecné.

Nejvyznamnéjsi hmyzi dievokazni Skudci napadajici zpracované dievo:

Tesarik krovovy — Hylotrupes bajulus

v s

(P z Mz

celedi tesatikovitych (Cerambicidae) ma své rozsiteni na velké ¢asti zemekoule a v mnoha

zemich véetn& Ceské republiky patii k obavanym gkidctim. (Urban, 1997)
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Brouk je 7-25mm dlouhy Zlutohnédy aZz cerny. Jeho larvy s velkou oblibou
napadaji dfevéné Casti obytnych domd, chat a chalup. Velmi intenzivné je napaddno dfevo
jedlové a bél borovic, méné pak dfevo smrkové a modiinové. Listnaté dfeviny jsou zcela
imunni, nebot’ obsahuji lignitové derivaty, jeZ jsou pro larvy toxické. Vyvoj larev trva
obvykle 2-4 roky, za nepfiznivych podminek vSak muze trvat az 15 let. Jejich vyvoj
probihd optimdlné pti vlhkosti dieva kolem 30% a teplot¢ vzduchu 28-30°C. Pti
vlhkostech pod 10% larvy hynou. (Cymorek, 1981) Poklesnou-li teploty pod +5°C,
pferuSuji larvy aktivni ¢innost a prechézeji do ,,zimniho spanku®. Pfi poklesu teplot pod
dospélci (vCetné vajicek) v disledku koagulace bilkovin. Této teploty se vyuZiva pro
sterilizaci dfeva (min. 30min. pii min. teplot¢ 56°C dle smérnice FAO z 1.2002).
(Reinprecht, 1997)

Jedinym trvalym zplsobem ochrany byla v minulosti hloubkovad tlakova
impregnace. Pomérn¢ dobrych vysledkli lze dosdhnout i nckterymi beztlakovymi
metodami s impregnacni hloubkou vétsi nez 10 mm. (Urban, 1997) V soucasné dob¢ jsou
preferovany predevSim syntetické pyretroidy a hormonalni insekticidy aplikované i

povrchové.

Cervoto¢ prouzkovany — Amobium punctatum

Spolu s tesatikem krovovym je nejvaznéj$im Sktidcem dievénych budov, nabytku a
vyrobkll z jehli¢natého i listnatého dieva. Tento druh Skiidce je Siroce rozsiten v Evropé,
severni Asii, severni Africe, severni Americe a Australii.

Brouk je 2,5 — 5,0 mm dlouhy svétlehnéd¢ az tmavohnéd¢ zbarveny, larvy jsou 5—6
mm dlouhé a kritce ochlupené. Optimélni vyvoj larev je pti 22-23°C a relativni vlhkosti
vzduchu 80%, coZ pti pokojové teploté odpovidd zhruba 18% vlhkosti dieva. Pfi poklesu
vlhkosti pod 10% larvy hynou. Larvy taktéZ nesndsi mrdz a hynou jiz pfi -13°C ani vysoké
teploty nad 30°C.
domdici a fadu introdukovanych jehli¢natych i listnatych dfevin. PoZerek se vSak

soustfed’uje pouze na bélové oblasti dfeva, pficemz jadro je opomijeno. Vzhledem k malé

toleranci k extrémnim teplotdm se jen malokdy vyskytuje v krovovych konstrukcich, avSak

v s
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Nebezpeci napadeni lze sniZit na minimum kvalitni povrchovou tpravou, piipadné
pouzivanim jadrového dfeva. Nezanedbatelny vyznam ma téZ vytdpéni mistnosti a jeji
fadné vétrani. K dlouhodobé chemické ochrané proti CervotoCi se uUspé€Sné pouZiva
pripravkd na bazi boru a kvartérnich amoniovych soli (QAS). (Urban, 1997) V soucasné

dobé se stejné jako u tesatika preferuji syntetické pyretroidy a hormondlni insekticidy.

2.1.8 Ostatni skudci

Mofsti skadci :
Do této skupiny patii predevsim mékkysi a mofSti raci, jejichZ larvy velikosti
Spendlikové hlavicky se pfisaji na dievo, zavrtdvaji se a tvoii si ve dieveé chodbicky.

vvvvv

Jedna se o obratlovce ( ptici, savci) maji vyznam piedevsim v lesnictvi.

2.2 Abioticti drevokazni cinitelé

2.2.1 Pasobeni vody a tepla:

Voda je polarni anorganicka latka dobfe smacejici povrch dreva a lehce pronikajici i
do vnitini struktury dieva ve skupenstvi plynném nebo kapalném, ¢imZ dochézi k bobtnan{
nebo sesychani dfeva. Tyto zmény jsou Casto provdzeny vznikem vlhkostnich napéti a
tvorbou makro nebo mikrotrhlin. Casto pozorujeme i tvarové deformace. Tvorba napéti a
trhlin je ¢asto spojena i s pfechodem vody do skupenstvi pevného pfi zamrzani v bunikdch

dfeva.

2.2.2 Pusobeni slune¢niho zareni:
Slune¢ni zateni patii spolu s vodou k nejagresivnéjsim Cinitelim atmosférické koroze

dreva. Dievo zateni absorbuje do molekul a makromolekul ve spojeni s jejich pfechodem
do energeticky bohatSiho (excitovaného) stavu, ktery je ov§em znacn¢ nestabilni. Vznikaji
volné radikdly ptsobici degrada¢né na slozky ligninu a jako dusledek dievo méni svou

barvu ( Zloutnuti aZ Sedivéni dfeva) a klesd jeho pevnost.
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3. Ochrana dreva

1) Konstrukéni ochrana dieva
2) Fyzikalni ochrana dfeva
3) Chemicka ochrana dieva

4) Dodate¢na ochrana dieva

3.1 Konstrukéni ochrana dieva

Vv s Vv s

Tato ochrana patii k nejzakladnéjsim, nejzdsadnéj$im a nejstarSim zptsobim. Jedna
se vpodstat¢ o souhrn konstrukénich ziasad a hledisek, kterd vedou k minimalizaci
vytvareni podminek vhodnych pro degradaci dieva. Chemickd ochrana zatéZuje Zivotni
prosttedi a méla by byt chdpana spise jako doplitkové opatfeni, av§sak ma vyznamnou roli
tam, kde je konstruk¢éni ochrana nedostate¢nd nebo kde neni moZzné ji zrealizovat technicky
schiidnym zptisobem. Stavebné - konstrukéni opatfeni musi byt zahrnuto jiZ v projektové
dokumentaci.

V historii i v souCasnosti se uplatiiuje zvlast€ vyber materidlu, eliminace vad a
eliminace sorbénich vlastnosti dfeva. V feSené konstrukci je nutné vedle funkénich a
estetickych hledisek zohlednit ofekdvané namdhdni pouZitého dfeva a nejcastéji feSit
konstrukci odolnou proti zavlhdni, nebot’ zvySenim vlhkosti ve dievé se vytvéreji vhodné
podminky pro rtst dfevokaznych hub. Pfitomnost vytrusti hub ve vzduchu je stéld, proto
museji byt dievéné konstrukce uloZeny zplisobem zajistujicim volné proudéni a vyménu
vzduchu kolem nich. U dfevénych prvkl vystavenych povétrnostnim vliviim, musi byt
feSena konstrukce tak, aby mohla srdzkovd voda snadno odtékat. U prvkd ulozenych
v zemi vSak neni toto mozné a proto je zde spravn¢ provedend chemicka ochrana velmi
dalezita, obzvlasté proti houbam Ascomycetes vyskytujicim se hlavné na rozhrani ptudy a

vzduchu a sladké vody a vzduchu.
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Pti jednotlivych zptisobech konstrukéni ochrany dieva se soustied’ujeme piedevsim na:

1y

2)

3)

4)

S)

Vybér materialu dle zptisobu pouziti. Prvky situované do exteriéru se snazime

vyrabét ze dievin s vysokou pfirozenou trvanlivosti (AK, DB).

Soustfedime se na vyiazeni nékterych vad: v konstrukcich nepouzijeme dievo
s hnilobou, dfevo jehoz smér vldken (pfitomnost suki, vidldk a pod.) neodpovida
pfedpoklddanému namdhdni, vyfadime. Je zde nebezpe¢i vzniku trhlin, zatékani
vody a kladeni hmyzich vajicek. Pokud je to moZné, snaZime se vymanipulovat ze

dfeva dren.

Navlhavost dieva se fesi celou fadou konstruk¢nich tprav s jedinym cilem, udrzet
dievo co nejsussi. Prvky situované do exteriéru se chrani proti pfimému vystaveni
povétrnostnim vlivim a pied trvalym zvlh¢ovanim. Pfitom ani tak nezéleZi na
kratkodobém piimém piisobeni vody, jako na stidlém a pribéZném navlhani a
vysychéni. Konstrukce se tedy musi vyvarovat nechat dfevo ve vlhkém prostiedi —

nejnebezpecnéjsi je styk vodni hladiny a vzduchu, dievo zabudované do zemé,

okoli vodovodni instalace a mista s vyssi relativni vlhkosti vzduchu.

Prvky do interieru je nutné situovat s vlhkosti na drovni rovnovazné vlhkosti
v daném prostiedi scilem zabranit dodatecnym tvarovym deformacim ¢&asti
konstrukce (podlahy, obklady apod.). Vlhkost prvkl pii zabudovani nesmi byt nad
kritickou hodnotou a obvykle plati 8 % < w < 20 %. Zarovei plati, Ze prvky nesmi
byt ani vyrazn€ pfesuSené, aby nedoSlo pfi bobtnani dfeva k poruSeni statiky

konstrukce (pfibijeni prken).

Prvky v interiérech se musi izolovat od zdroji vlhkosti spolehlivym svodem
destové vody, dukladnou izolaci proti spodni vodé, dobrou vodovodni instalaci
v objektu, dokonalou tepelnou izolaci a cirkulaci vzduchu s cilem vyloucit tvorbu
kondenzacni vody a izolace dfeva od betonu, zdiva, ocelovych a hydrofilnich hmot

s vysokym koeficientem vodivosti tepla. Dfevéné prvky nesméji byt t€sné zazdéné,
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6)

7)

8)

coz u starsich objekti zapfi¢inuje destrukce zhlavi stropnich tramt a krokvi. Pro

zabezpeceni volného proudéni vzduchu staci dvou- az tiicentimetrovd mezera.

U dfevénych konstrukci vystavenych pfimému desSti je nutné zabranit zatékani,
zadrzovani vody a umoZnit jeji odtok. Velmi dilezité je téZ pravideln¢ kontrolovat
a udrZovat ve funk¢énim stavu okapy a svodnice, stieS$ni krytinu a omitky a zabranit
tak zatékdni do objektu, pfipadné neZddoucimu vlhnuti dfeva, které je v pfimém

kontaktu se zdivem.

V specidlnich piipadech zdkladovych prvkia uloZzenych v zemi a vodnich konstrukci

je podminkou zachovani vlhkosti dfeva nad maximdlni kritickou vlhkosti.

Drevéné prvky v interiérech i exteriérech se musi situovat s ohledem na pozarni
bezpecnost. Dievéné prvky se museji dimenzovat s bezpecnostnim faktorem pfi
uptediostiovani ¢tvercovych prafezl, povrch prvkd se vyhlazuje, popiipade se
upravuje nehoflavym materidlem, nosné i nenosné prvky se maji umistovat na
zakladé zohlednéni pozarniho zatiZeni, vyjadfenym mnoZstvim dfeva na jednotku

plochy objektu [kg/m?].

3.2 Fyzikalni ochrana dieva

Fyzikdlni ochrana dfeva zahrnuje souhrn principi zmén prostiedi ve dieve i

v bezprostiednim okoli dieva (pomoci fyzikdlnich veli¢in), vedoucich k vytvoreni
kratkodobych ¢i dlouhodobych nepiiznivych, az Gpln€ nevhodnych, podminek pro aktivitu
biotickych Skidct dfeva. Ve svych principech se fyzikdlni ochrana ¢asto muze piekryvat
s ochranou konstrukéni. Tato ochrana se pouZzivd nejcastéji pro ochranu vytéZené dievni
suroviny a pro uchovani jakosti dieva pfi jeho skladovani. Dievo za svého rlstu je
chrdnéno pfirozené, vysokym obsahem vody zvlasté¢ v bélové oblasti. Po t¢Zb& nastava
ubytek vody a misto ni se ve dfevé zvySuje procento vzduchu. Tyto podminky zacinaji
vyhovovat predné nejvétsi skupiné destruent dfeva a to houbam. RovnéZ néktefi hmyzi

Skiidci povazuji tézené dievo za oslabené stromy a tyto jsou cilem jejich ndletu. Oboji
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poskozeni dfeva se tykd ovSem i splnéni dalS$i podminky Zivota destruentt, a to patficné
teploty prostifedi. V zimnim obdobi je dfevo z tohoto titulu chranéno.

Proti v§em Skidcim dfeva neni moZzné pouzit univerzilniho zpiisobu ochrany a
rovnéZ neni mozné mit proti kazdému Sktdci samostatny systém. Je tedy nutné soustiedit
se pfi ochran¢ na nejnebezpecnéjsi sktidce (s pfihlédnutim na dfevinu, sortiment, polohu

skladu a moznosti pouZiti ochrany).

3.2.1 Mokra ochrana dieva:
Zptasoby mokré ochrany jsou zaloZeny na vytésnéni vzduchu vodou a tim piipravé

podminek, které nejsou pfijatelné pro difevokazné houby, pro hmyz a ani pro abiotické
Cinitele. Jedna se o zvySeni a udrzovani vlhkosti dfeva nad hranici maximalni kritické
vlhkosti a sniZeni objemového podilu vzduchu ve dfevé pod hranici 20 az 5 %.
Zpisoby mokré ochrany:

a) ochrana kulatiny pod vodou

b) ochrana kulatiny postfikem

¢) ostatni zptisoby mokré ochrany (zmrazeni, prosyp zelenou stépkou)

3.2.2 Ochrana dfeva susenim:
Pfi vysuSeni dfeva se biotickym dfevokaznym Cinitelim odebird jedna ze

zakladnich Zivotnich podminek — voda. Timto zplisobem je mozZné omezit, zastavit nebo
znemoznit aktivitu dfevokaznych Skidct. Minimélni kritickd hranice vlhkosti dfeva pro
zastaveni aktivity dfevokaznych hub je zhruba w < 20 %, u dfevokazného hmyzu je tato
hranice niz§i a to w < 10 %.

Suché dfevo uloZené v suchém prosttedi si uchovdvd svoji trvanlivost a
ochrany dfevni hmoty. Zdkladni zdsadou je, Ze dfevo md byt vysuSené na takovou

kone¢nou vlhkost, kterd odpovidd prostfedi, ve kterém bude jako vyrobek situované.

Vétsinou se tato vlhkost nachazi pod hranici alespoi jedné kritické vlhkosti. (Viz obr.1)
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Obr. 1: Ukazka poZadovanych vlhkosti dieva pted jeho zabudovanim v obytném domé
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3.2.3 Ostatni zpusoby fyzikalni ochrany

Opalovani dfeva:
Patif mezi nejstarsi druhy ochrany. Dochazi zde ke zuhelnaténi povrchu a destilacni
zplodiny (dehet, kyselina octovd) chrani dfevo svymi fungicidnimi G¢inky — prostupuji

hloubéji do dfeva. Zuhelnatély povrch neobsahuje Ziviny potiebné pro biotické destruenty.
Obalovani dieva:

Zpusob branici v pfistupu ke dfevu houbdm a hmyzu mechanickymi prostiedky.

Pouzivanymi materidly jsou plech, beton, cement, asfalt atd.
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3.3 Chemicka ochrana dreva

3.3.1 Faktory ovliviujici proimpregnovani direva
Impregnace dreva je fyzikalné-chemicky proces, pti kterém se ochrannd latka vnasi
biotickych ciniteld nebo aby zménilo nekteré své vlastnosti.
Ochranny dc¢inek z4visi na:
1) vlastnostech a stavbé dieva
2) druhu pouzité latky

3) podminkach provedeni impregnace

Vlastnosti a stavba dieva

Dievo je tvofeno buiikami jejichZ tvar, rozméry a funkce jsou rtizné. Na dievé
pozorujeme Cast vnitini — jadro, vyzrdlé difevo a Cast vnéjsi — bélovou. Jadra obsahuji
jaderné latky (pryskyfice, gumy, alkaloidy, minerdlni latky, uhlohydraty, tiisloviny,
barviva atd.) a u listna¢l byvaji Casto ucpany thylami. Thyly jsou velkou prekdZkou pro
pronikéni ochrannych latek do dfeva. Jadrové latky do jisté miry chréni dfevo a bélova
cast, kterd se po skiceni vysuSuje, podléha zkize diive. Proto je nutné pii impregnaci
proimpregnovat pokud mozno celou bélovou ast.

Hlavni kapilarni cesty pro ochranné litky jsou orientovdny podél osy kmene —
byvalé cesty proudéni Zivin do koruny. V pficném sméru to jsou buiiky dfefiovych
paprskti. Dal$imi dutlezitymi misty pruniku ochranné latky v pficném sméru jsou
ztenceniny. Tyto jsou dvojiho druhu: tecky a dvojtecky. Dvojte€ky se svym torusem jsou
pfi impregnaci ur€itou prekdzkou. Pti poklesu vlhkosti pod mez hygroskopicity dochazi ve
drevé k uzavieni dvojteCek a tim i ke zneprichodnéni vodivych cest. Voda a ochranné
prosttedky nejlépe vnikaji do dfeva ve sméru vldken, z Celni plochy, a to 10-20 krat

rychleji nez ve sméru kolmo na vlakna.

Vliv pouzité ochranné latky
Kvalitu  impregnace ovliviiuji  pfedev§im  fyzikdlné-chemické vlastnosti
impregna¢nich latek zvlasté viskozitou, mezipovrchovym napétim (mezi impregnacni

latkou a zdfevnatélou bunécnou blanou), disperznim stavem impregnacni latky apod.
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Ve vétsing pifpadl se na ochranu dieva pouzivaji viceslozkové kapalné piipravky,
které predstavuji smes vice chemickych latek:
1) homogenni roztoky (voda + anorganické soli, organické rozpoustédlo +
organicka latka, impregnacni olej)
2) dvoufdzové systémy
a) emulze (dv€ vzdjemné smiSené kapaliny)

b) suspenze (kapalina s nerozpustnou tuhou latkou)

Pfi transportu kapalnych latek do dfeva je vyznamné pfedevsim jejich dynamicka
viskozita. Dynamickd viskozita vyjadfuje vnitini tfeni castic v kapaliné (molekuly,
disperzni elementy), které se navenek projevuje odporem cCéstic proti pohybu i odporem
kapaliny jako celku proti hybnym sildm toku. Napfiklad impregnacni oleje je nutné ohtéat
na teplotu 80-140 °C. Povrchové napéti kapalnych ptipravka ovliviiuje jejich schopnost
smacet povrchy bunék v lupenech a tim té€Z ovliviiuje intenzitu priniku téchto piipravki do

dreva. Povrchové napéti a smaceni se upravuje pridavanim povrchové aktivnich latek.

Podminky provedeni impregnace

Podminky provedeni impregnace majici vliv na mnoZstvi pfijaté impregnacni latky
jsou tlak, podtlak, jejich stiidani, doba trvani impregnace, pouZiti teploty, dprava dieva atd.
Ve vétSine piipadl zvySenim parametrii podminek impregnace se zvétSuje ptijem ochranné
latky a zvétSuje se jeji pranik do dfeva. Hranice tohoto zvySovani parametri je mozno
spatfovat ve vlastnostech dfeva, vlastnostech impregnacni latky a v ekonomice. (Svaton,

2000)

3.3.2 Technologie impregnace dieva

Chemickd ochrana dfeva se navrhuje aZ po vyCerpadni vSech moZnych
konstrukénich opatieni. Dievo nebo vyrobky ze dfeva se chrani pfed nebo po zpracovéni.
Dievo se muze chranit preventivné nebo dodate¢né. Chemickd ochrana dieva se déli podle

trvani ochranného uc¢inku na kratkodobou a dlouhodobou.
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Podle hloubky priniku ochranného prosttedku do dfeva v radidlnim a
tangencidlnim sméru se rozliSuje impregnace:
a) povrchova - prinik do 3 mm od povrchu dreva;
b) polohluboka - prinik od 3 mm do 6 mm od povrchu dieva;

c) hluboka - prunik vice nezZ 6 mm od povrchu dreva.

K ochrané difeva chemickymi ochrannymi prostfedky je moZno pouZit téchto

zpusob:

a) impregnace postiikem a natérem;

b) impregnace macenim;

¢) impregnace nandSenim, ponofovanim a polévanim;

d) impregnace teplo-studenou koupeli;

e) vakuotlakova impregnace;

f) vakuova impregnace;

g) impregnace tlakové-difusnim zpisobem.

Zpusob chemické ochrany dieva se urcuje podle:
a) prislusné tfidy ohroZent;
b) druhu dreva;
¢) sortimentu dieva (surovina, polotovar, vyrobek);
d) pozadované trvanlivosti chranéného dieva v konkrétnich podminkéach;

e) pozadavkl na ochranu zdravi lid{ a Zivotniho prostiedi.

3.3.3 Pozadavky na dievo pred aplikaci ochrannych prostredk

Priprava dieva

Pred vlastni ochranou je nutné z dfeva zcela odstranit ktru, lyko a vSechny
necistoty a zbytky starych ndnost, které zhorSuji prunik prostfedkti do dieva.

Dievo je potrebné oSetfit teprve po poslednim opracovini (hoblovani, frézovani,
fezani, otesani apod.). Neni-li to mozné je nutné opracované plochy dodatecné oSetfit.
Osetfené piliny, piipadné odiezky je potfebné specidlné likvidovat tak, aby vznikajic{

odpad byl minimalné hygienicky a ekologicky zdvadny.

22



V ptipadé potfeby je mozné zlepSit proimpregnovani obtizné impregnovatelnych
drevin, ptipadn¢ jadra dfeva mechanickou piipravou dieva ptfed impregnaci (napichovani,
predvrtavani, ptipadné jiné perforace). Hloubka, primér a plo$nd hustota vpichi nesmi
ovlivnit mechanické vlastnosti dfeva, které se poZaduji pro danou expozici.

Pred aplikaci ochranného prostiedku do dfeva se zjiStuje: vlhkost dfeva, objem
dreva, piipadné plocha povrchu, vhodny ochranny prostfedek, koncentrace prostiedku,

zpusob jeho aplikace do dieva v zavislosti na tiidé ohroZeni apod.

Vlhkost dieva

Vlhkost dfeva musi mit hodnotu vhodnou pro ochranny prostfedek na difevo a
pouZity zptisob ochrany. Vlhkost dieva se zjistuje podle CSN 49 0103.

Olejovité prostfedky se pouZivaji na ochranu suchého dieva (vlhkost do 20 %),
ptipadné pokud dovoluji vlastnosti prostfedku a technologie ochrany, mlize byt vlhkost
dfeva max. 30 %.

Vodou feditelné ochranné prosttedky jsou vhodné na ochranu suchého a
polosuchého dieva s vlhkosti do 30 %, ptipadné pfi pouziti vhodného zplisobu aplikace a

koncentrace ochranného prostfedku mohou byt pouZity i pti vyssich vlhkostech.

3.3.4 Chemické ochranné prostredky

Vlastnosti ochrannych prostiredki

Chemické ochranné prostfedky se pouZivaji pouze tam, kde je nevyhnutelna
ochrana dieva, a kde redlné uskutecnitelné zptsoby fyzikdlni nebo konstrukéni ochrany
jsou mélo t¢inné nebo je nelze pouZit. Na ochranu dfeva se mohou pouZit pouze chemické
prosttedky, které byly certifikovany ptislusnou AO podle zdkona ¢. 71/2000 Sb., majici
typové oznaGeni a které jsou registrovany SZU podle zikona ¢.120/2002 Sb. zdkona o

biocidech.
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Chemické ochranné prostiedky na dievo musi spliiovat tyto zakladni vlastnosti:
a) ochranné vlastnosti, a to fungicidni, insekticidni nebo jejich kombinace; v
ptipad¢ potteby i vlastnosti zabezpec€ujici odolnost proti povétrnostnim vliviim;
b) schopnost rychle a rovnomérné vnikat do dfeva pfi beztlakovych metodach
napousténi za atmosférického tlaku i pfi vakuotlakovych impregnacich;
c¢) nesmi zhorSovat mechanické a fyzikaln{ vlastnosti dieva;
d) vyhovovat toxickym a ekologickym pozadavkiim, pfedevsim:
- pfijatelnou toxicitou pro savce;
- relativni neSkodnosti chranéného dieva pro €lovéka i Zivotni prostiedi;
- chranéné dfevo nesmi ohroZovat Zivotni prostiedi po celou dobu sluzby;
- moznosti bezpecné likvidace chranéného dieva po dobé¢ jeho sluzby;
e) vykazovat potfebny rozsah pouZitelnosti:
- v Sirokém pasmu teplot;

- v riiznych typech technologickych zatfizenich.

Chemické ochranné prosttedky se definuji formou typového oznaceni, ve kterém je
vyjadrena zdkladni charakteristika ochranného prostiedku:
- spektrum dcinnosti prostfedku (viz. Tab. 2);
- pouZitelnost pro tifidy ohroZeni (viz. Tab. 2);

- zpusoby aplikace (viz. Tab. 3);.
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Tabulka 2: Pozadovany ucinek chemickych ochrannych prostiedkll na dfevo v zavislosti

na tfidé ohrozeni

Tiida Typové oznaceni
pouZiti PoZadovany iucinek ochrannych
vlastnosti
prostiedku
1 ochrana proti hmyzu Ip
2 ochrana proti hmyzu, houbdm tfidy Basidiomycetes 1
y . ) Ip, F5 (B, P)
a dfevozbarvujicim houbadm
ochrana proti hmyzu, houbdm tifidy Basidiomycetes a
3 dfevozbarvujicim houbdm; Ip, Fg (B, P)l), D
ptipravek musi byt staly v povétrnostnich podminkach
ochrana proti hmyzu, houbadm tfidy Basidiomycetes,
A houbdm zptisobujicim mékkou hnilobu a dievozbarvujicim

houbam;

piipravek musi byt stidly v povétrnostnich podminkéch i v
kontaktu se zemi

Ip, Fa, F3 (B, P)", E

Y Devozbarvujici houby znehodnocuiji predeviim esteticky vzhled dieva, na zdvadu jsou jen u
dfeva, u néhoz je napadeni plisnémi (P) nebo houbami zptsobujicimi modrani (B) nezZddouci nebo
nepiijatelné (napf. dievo pouZité na dekorativni dcely, v obytnych mistnostech apod.)

Symboly pouzivané v typovém oznaceni prostfedku charakterizujici jeho jednotlivé

ochranné vlastnosti, které jsou stanovené zkouskami podle pifslusnych norem CSN 49

0600-1, znadi:

Ip ..... preventivni G¢innost proti hmyzu;

Fg .....u¢innost proti houbam tiidy Basidiomycetes;

Fj4 .....a¢innost proti houbdm tifidy Ascomycetes (zptisobujicim mékkou hnilobu);

B ... ucinnost proti houbdm zplisobujicim modrant;

P ..... i¢innost proti plisnim;

D... osetfené dievo muze byt vystavené vlivu povétrnosti (bylo ovéfeno polni

zkouskou);

E ... oSetfené dievo muze byt zabudované v extrémnich podminkach v kontaktu se

zemi nebo sladkou vodou (bylo ovéfeno polni zkouSkou).
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Tabulka 3: Symboly znaceni zptisobt aplikace ochrannych prosttedki

Zpiisob aplikace ochranného Symbol oznaceni

prostiedku do dieva

povrchovy S
hluboky P
oba zpisoby SP

Prijem ochranného prostiedku
PoZadovany pfijem ochranného prosttedku zavisi na tfidé ohrozeni, na pouzitém
zpasobu aplikace prostftedku do dfeva, typu ochranného prostftedku a rozmérech
impregnovaného dieva.
Odvozuje se z biologickymi zkouskami zjiSténych hranic uU¢innosti ( m.t.v. )
pozadovanych CSN EN 599-1 dvéma zpiisoby:
A) V dosavadni technické praxi (CSN 490600-1, DIN 68800-3 aj.) jako ,,pramérny
pifjem* - vztaZeny:
a) u povrchovych zptsobu aplikace na cely povrch chranéného vyrobku a vyjadiuje
se v g/m2 povrchu dfeva;
b) u hloubkovych technologii impregnace na cely objem impregnovaného dieva
(véetn& neproimpregnovanych vnitinich partif) a vyjadiuje se v kg/m’ dieva.
V zavislosti na konkrétnich rozmérech vyrobkii se poZadovany minimdlni piijem
ochranného prostiedku upravuje podle CSN 490600-1 vyndsobenim témito koeficienty

(plati pouze pro hloubkovou impregnaci). (viz. Tabulka 4)

Tabulka 4.:
Tloust’)ka feziva  Primér kulatiny Koeficient
[cm] [cm]
<4 <7 1,50
4az8 7 az 10 1,25
> 8 > 10 1,00
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B)Nové jsou pozadavky na pifjem formulovany v CSN EN 351 — 1 jako ,,pifjem
prosttedku v_proimpregnované (chranéné) zoné®, ktery musi byt minimdalné stejny a/nebo

vyS$§i nez je hranice tcinnosti (m.t.v.) pouzitého prostiedku, pfi¢emz plati:

a) u povrchovych zptsobu aplikace (kdy nejsou pozadavky na hloubku priniku
vyS$$i neZ 3 mm) je ,,proimpregnovanou zénou*: povrch vyrobku x 3 mm;

b) u hloubkovych technologii impregnace ( kdyZ jsou konkrétni poZadavky na
hloubku impregnace vys$i neZ 3 mm) je ,,proimpregnovanou zénou‘‘: povrch
vyrobku x poZadovand impregnac¢ni hloubka.

Pifjem se u obou zplisobl impregnace vyjadiuje v kg/m3 proimpregnovaného

dreva. Zjistovani a ovéfovani piijmu ochranného prostiedku se provadi a vyhodnocuje

podle CSN 49 0609.

Prunik
PoZzadavky na hloubku priniku

PoZadovany prinik ochranného prostiedku do dieva zdvisi na tfidé¢ ohroZeni,
pouzitém zpusobu aplikace prostfedku a druhu dieva. Prinik prostfedku do dfeva se udava
v [mm] v zavislosti na tfid¢ ohroZeni. Jestlize se jednd o bélové dievo, udava se bud’ celad
bél, nebo rovnéz pouze hloubka v [mm]. Dosud existuji dva rozdilné systémy pozadavki
na hloubku priniku:

a) Podle stavajicich (dosud platnych narodnich technickych norem. CSN 49 0600-1,

DIN 68800-3 ) jsou obvykle tyto:

V tiidach pouziti 1 a 2 nejsou Zadné pozadavky na hloubku priniku.

V _tiidé€ pouziti 3 se pozaduje prunik ochranného prostiedku do hloubky minimalné

3 mm v radidlnim a tangencidlnim sméru, u borovice je pozadovano proimpregnovani celé
béle. Pii ochrané obtizné¢ impregnovatelnych dfevin (smrk) je k dosaZzeni pozadované

hloubky priniku (min. 3 mm) nutné provést pied impregnaci mechanickou piipravu dreva.
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V tiid€ pouZiti 4 se pozaduje:

- u kulatinovych sortimentil z lehce impregnovatelnych devin: plné proimpregnovani
celé béli, pticem? jeji tloustka musi byt minimalné 20 mm,

- u kulatinovych sortimentd z téZce impregnovatelnych dievin ( smrk, jedle ):
provést pted impregnaci mechanickou piedpiipravu (napichovani) po celém obvodu v
oblasti zony zemé (voda)-vzduch, pfic¢emz hloubka perforace musi byt minimaln¢ 30 mm.

-u prvku z feziva lehce impregnovatelnych dievin (borovice) plné proimpregnovani
celé beéli,

-u prvki z feziva té€Zce impregnovatelnych dfevin provést pred impregnaci
mechanickou pfedptipravu, pficemz hloubka perforace v z6né zemé (voda) — vzduch
musi byt minimalné¢:

5 mm........ u tloustky feziva do 25 mm,
8 mm ...... pro fezivo o tloustce 25 — 30 mm,

10 mm......u tloustky feziva nad 30 mm.

b) Novée jsou pozadavky na prinik ochrannych prostfedki na dievo definovany v

CSNEN 351 -1

3.3.5 Prehled fungicidnich slozek chemickych prostredka na
ochranu dieva

Z mnozstvi anorganickych soli se v tuzemsku pro ochranu dreva stile pouZivaji:
e borité soli — samotné nebo v kombinacich;
e smé&si m&dnatych soli (Cu®) a chromanti (Cr®) — jen pro pramyslovou

impregnaci.

Borité soli maji vysokou uéinnost proti dfevokaznym houbdm Basidiomycetes
(vCetné dfevomorky domaci) a dostatecnou i proti dfevokaznému hmyzu (jsou pozerkovym

insekticidem). Hranice G€innosti proti houbdm Basidiomycetes ..... cca 1000g H;BOs/m’

vvvvv

dreva, nekoroduji kovy ani dfevo a sniZuji hotlavost dfeva.
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Vyznamnymi nevyhodami boritych soli jsou:
e vyluhovatelnost z chranéného dieva;
e (zké spektrum dcinnosti (nejsou ucinné proti plisnim, dfevozbarvujicim
houbdm a piidnim mikroorganismim).
Obvykle se proto kombinuji s dal$imi fungicidy jak anorganickymi (CCB — soli),
tak organickymi (Q-soli). Komerénimi piipravky na bazi samotnych boritych soli jsou

napf. Boronit, Katrit Beta, Bochemit Basic, Merulin A apod.

Smési méd’natych soli a chromanu (CK-soli) obsahujici v doddvanych
koncentratech obvykle cca 10 % Cutal5%az25%Cr* av nekterych variantach az 4 %
boru (B). Maji dobrou ucinnost proti vSem biotickym SkGdctim a proto jsou stdle
pouzivanym a nepfekonanym impregnacnim prostiedkem pro ochranu dfeva do
nejexponovanéjSich podminek (3., 4. a 5. tfida ohroZeni) — do zemé a vody. Jsou
pouzitelné vyhradn€ pro primyslovou impregnaci ve specidlnich zafizenich umoziujicich
tzv. rychlofixaci (umélou redukci soli Cr® na Cr™). Samotné CK-soli jsou vysoce toxické
a karcinogenni; impregnované dfevo (po redukci chromantl) je toxikologicky i ekologicky
ptijatelné. Problémem zistdva likvidace impregnovaného dfeva po skonceni sluzby.

Komerénimi pfipravky CK-soli jsou Korasit CK, Katrit CK-13, aj.

Organickych sloucenin vyuZitelnych jako fungicidy na ochranu dfeva je jiz velké

mnoZstvi a stdle jich ptibyva. V Evropé (a i v tuzemsku) se pouZivaji:

e komplexni slou¢eniny médi (Cu) ............... Cu-HDO

e kvartérni amonné slouceniny .................... Q-soli

e sulfonamidy ......cccceeveverriiiieniienie e, dichlofluanid
®  (TIAZOLY toeiieieeiieee e propiconazol
®  karbamaty .......coccceeiiiiiiiiiie IPBC

Komplexni organokovova slou¢enina médi (Cu-HDO, piipadné niklu, kobaltu,
zinku, hliniku a jinych kovi) typu bis-[N-cyklohexyldiazeniumdioxy]-Cu je perspektivnim
fungicidem na ochranu dfeva se Sirokym spektrem ucinnosti, ktery postupné nahrazuje

CK-soli. V doddvanych koncentratech (smésich s pomocnymi latkami) obsahuje az 10 %
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Cu®, ktera se po impregnaci rychle fixuje na dievni hmotu. Cu-HDO se pouZivd vyhradn&
pro pramyslové technologie ochrany dieva, tj. tlakové zplisoby a dlouhodobé maéceni,
uréeného predevsim do exponovanych podminek (3. a 4. tfida ohroZeni). Komer¢nimi
impregnacnimi latkami typu Cu-HDO jsou napt. Wolmanit CX-10, Adolit TA 100 aj.
Kvartérni amonné slou¢eniny (Q-soli) typu [(C10-C16) alkyl-benzyl-
dimethyl]Jamonium-chlorid jsou fungicidy ucinné predev§sim proti plisnim a
dievozbarvujicim houbdm. Uginnost proti dievokaznym houbdm Basidiomycetes je
prumérnd (2 — 5 kg/m3), pudni mikroorganismy je odbourdvaji. Samovolné se rychle a
uplné fixuji na dfevni hmotu. Na ochranu dieva se pouzivaji predev§im v kombinaci
s boritymi solemi (rozsifeni ucinnosti na dfevokazny hmyz, sniZeni korozivnosti).
V soucasné dobé jsou jejich kombinace s boritymi solemi nejrozsitenéjSimi tuzemskymi
piipravky na preventivni nebo dodate€nou ochranu stavebnich konstrukci. Komerénimi
ptipravky tohoto typu jsou pfedevsim Bochemit QB, Katrit BAQ, Lignofix-E-profi a dalsi.
Koncentraty samotnych Q-soli dostupnymi na trhu jsou napf. Altosan MB, Amguad 50

MCB aj.

Sulfonamidy (dichlofluanid nebo tolylfluanid) jsou fungicidy specificky ucinné
proti dfevozbarvujicim houbdm (zamodrani dfeva); jejich ucinnost proti dfevokaznym
houbam i plisnim je nizka (cca 10 kg/m?). PouZivaji se piedeviim v kombinaci s triazoly
do fungicidnich napoustédel na rozpoustédlové bazi a natérovych hmot. Komerénimi
ptipravky tohoto typu jsou napt. Luxolin S 1033, Bochemit Lasur (dfive Pregnolit D),
AIDOL Tauchlasur apod. Koncentridty dostupnymi na trhu jsou napf. Preventol A4S,

Preventol AS aj.

Derivaty 1, 2, 4-triazolu jsou znamé svoji vysokou fungicidni t¢innosti od 80. let
minulého stoleti, ale na ochranu dfeva se vyuZivaji azZ v poslednich cca 10 letech.
Nejznaméj$imi jsou tebuconazol, propiconazol. Jednd se o fungicidy vysoce G¢inné proti
dfevokaznym houbdm Basidiomycetes, navic ve smési prokazaly silny synergicky tcinek,

coz dokazuji publikované ddaje o jejich hranicich G¢innosti.

* samotny tebuconazol ............cccoevevereeeruererererereennn. 0,15 — 0,30 kg/m’
* samotny propiconazol ............c.ccceeeeeveeerererererenrnnnnns 0,50 — 0,60 kg/m’
*  smés (1 : 1) propiconazolu a tebuconazolu ............. 0,05 -0,10 kg/m3
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Proti dievozbarvujicim houbdm a/nebo plisnim jsou bohuzel prakticky neti¢inné a
proto jsou kombinovany:

v napoustédlech na organické bazi se sulfonamidy;
ve vodnych formulacich obvykle s Q-solemi.

Vyhodou triazolovych derivati je predevSim tézka vyluhovatelnost vodou ze
dreva; jejich tepelna, chemicka i svételnd stabilita a velmi nizka toxicita pro teplokrevni
organismy (LDs je vétsi 2000 mg/kg).

Komerénimi pifipravky jsou napf.:

e navodni bdzi: Lignofix Super,Deron Plus, Katrit Delta aj.

e napoustédla:  Luxolin S 1033, Bochemit Lasur aj.
Koncentrity uvddénymi na trh jsou napf-.:

e tebuconazol ........ Preventol AS.

e propiconazol ...... Wocosen Tech.

Derivat kyseliny karbaminové, ktery v poslednich letech nasel uplatnéni
v ochrané dfeva je jeji ester 3-jod-2-propynyl-butylkarbamét (IPBC). Jednd se o fungicid
s velmi dobrou udc¢innosti proti dfevokaznym houbdm Basidiomycetes (cca 0,50 kg/m3),
plisnim i dfevozbarvujicim houbdm. Byl pozorovin rovnéz synergicky efekt pfi jeho
kombinaci s propiconazolem. PouZivd se pfedev§im (samotny nebo v kombinaci
s propiconazolem) do napoustédel — syntetickych i na vodni bazi.

Komerénimi pfipravky jsou napf. napoustédla Telurin S 1033, Belinka
Impregniergrund aj., nebo vodoufeditelné koncentraty , napt. Deron Plus.

Koncentraty uvadénymi na trh jsou napf-.:

e samotny IPBC ........ccccooiiiiinennn. Troysan Polyphase 100, Preventol OC 3067

e kombinace IPBC + propiconazol ....... Wocosen 200 EC/IP

¢ kombinace IPBC + propiconazol + tebuconazol ....... Deron Plus

Prehled a zdkladni vlastnosti insekticidnich sloZzek chemickych prostfedkli na

ochranu dfeva.
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Insekticidy vyuZitelné v ochrané dieva se obvykle tiidi a rozd€luji podle téchto
hledisek:
a) podle toxické ucinnosti na dievokazny hmyz:
® preventivii .....ccccceeeerenne chréni zdravé dievo pted napadenim;

e sanacni (likvidacni) .......... hubi larvy hmyzu ve dreve;

b) podle zptisobu priiniku do organismu:

e kontaktn .......ccocevveeninnnnene prunik celym povrchem téla
®  pOZerkoveé ........ccccovereeeneenne pranik pfes zazivaci trakt
e dychaci .....cccooviriieiiininnne prunik dychacim ustrojim

c¢) podle fyziologického tcinku:

e respiralni .....cocevveeveernennne blokuji dychaci systém

e protoplasmové .................. zpusobuji rozpad Zivych bunék

®  NEIVOVE .oooiieiieeieeeie e blokuji ¢innost CNS

e  hormondlni .........ccceeeneee. ovliviiji vyvoj, rozmnoZovani, rist a

chovéani hmyzu.

V oboru anorganickych soli se v tuzemsku pro ochranu dieva stdle pouzivaji borité
soli. Jsou pozerkovym, protoplasmovym insekticidem vhodnym vylu¢né pro preventivni
ochranu. Hranice t¢innosti proti Hylotrupes bajulus je cca 1000 g H;BOs/m”.

Organickych sloucenin vyuZitelnych jako insekticidy je velké mnoZstvi, ale pro
ochranu dieva se v posledni dob¢ preferu;ji:

® syntetické pyretroidy .................. permetrin, cypermetrin, deltametrin

LI 110151110) 1) A0SO flurox, farox

Syntetické pyretroidy jsou strukturdlni analogy pfirodnich pyretrinl ziskdvanych
extrakci z kvétd plantaZnicky péstované teplomilné chrysantémy (Chrysanthenum
cinerariaefolium). Jsou kontaktnimi, nervovymi insekticidy pouzivatelnymi jak pro

preventivni, tak i sana¢ni ochranu.
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Pro ochranu dieva se doporucuji:

*  permetrin ................ hranice t&innosti 10 g/m’
*  cypermetrin ............ hranice Gc¢innosti 2 g/m3

*  deltametrin ............. hranice uc¢innosti 0,2 g/m3
* cyflutrin ................. hranice Gé¢innosti 0,5 g/m’

Prednostmi pyretroidl jsou Siroké spektrum dcinnosti proti hmyzu, mald toxicita
pro teplokrevné ZivoCichy a znacnd expozicni stabilita, kterd je vSak Casov€ omezena.
Vseobecné plati, Ze se ochrana dieva pyretroidy musi pravidelné obnovovat v 5 — 10 letych
intervalech.Syntetické pyretroidy jsou soucasti vétSiny ptipravkd na ochranu dfeva jak na

vodni bazi, tak i napoustédel.

Hormonalni insekticidy jsou latky, které cilen¢ narusuji ur€ité stadium vyvoje
hmyzu. Vyvoj hmyzu je synchronizovany hormony od vajicka aZ po imago, pfi¢emZ rist a
premény forem hmyzu kontroluji prfedevsim dva typy specifickych hormont:

a) ,,Svlékaci hormon“ — kontroluje a umoziiuje u larev v prubéhu jejich rastu
nékolikeré svléknuti staré (zchitinizované) kutikuly a nartist vZdy nové (a vétsi) — az po
kuklu.

b) ,Juvenilni hormony* — kontroluji a tidi lihnuti vajicek, pfeménu larvy na kuklu a
lihnuti hmyzu.

Derivat mocoviny Flufenoxuron je kontaktnim, hormondalnim insekticidem
blokujicim ¢innost ,,svlékaciho hormonu* (inhibuje tvorbu chitinu) a tim znemoZnuje rast
larev dievokazného hmyzu. Je pouzitelny pro preventivni i sanacni ochranu dreva. Je
vysoce ucinny (hranice ucinnosti 1,0 g/m3) a prakticky netoxicky pro ostatni Zivocichy
(netvorici chitin). V soucasné dob¢ jsou uvadény prvni piipravky na ochranu dfeva
obsahujici flufenoxuron (Flurox) do praktického pouZzivani, napt. Lignofix I-profi aj.

Derivat kyseliny karbaminové Fenoxycarb je kontaktnim hormonalnim
insekticidem blokujicim ¢innost ,,juvenilnich hormont (inhibuje lihnuti vajic¢ek a/nebo
pfeménu larvy na kuklu). Je doporuovin vyhradn€ pro preventivni ochranu zdravého
dfeva ptred napadenim dfevokaznym hmyzem. Je vysoce ucinny (hranice ucinnosti 1,0
g/m3) a netoxicky pro ostatni ZivoCichy. V soucasné dob& jsou formulovany prvni
piipravky na ochranu dfeva — napoustédla obsahujici fenoxycarb (Farox), napi. Telurin

KOD S 1033; nebo i vodouteditelné koncentraty jako Deron Plus a dalsi. (prednasky OD)
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4. Dodatec¢na ochrana dieva

Jedna se predevsim o dodatecné chranéni nejvice ohroZenych mist. Jednotlivé
postupy dozndvaji neustilého vyvoje a zdokonalovani a Casto jsou pfedmétem patentl
jednotlivych firem zabyvajicich se ochranou dfeva. Jako dodate¢nd ochrana se casto
pouziva navrtavani a vkladani patron s fungicidni latkou, vpichovani tekuté ochranné latky

a bandazovani ochrannou latkou ve formeé obvazu.

5.Zkoumana drevina:

Smrk ztepily — Picea abies

vvvvvv

Celkové nejdulezitéjsi hospodaiskd dfevina stfedni a severni Evropy, opora
drevatrského primyslu. Péstovand i mimo aredl svého pfirozeného rozsiteni. Soucasné
zastoupeni smrku v lesich CR ¢ini 54%, ptirozené by tvotilo pouze 11%. Dosahuje vysky

20 — 50 metru a staii 300 — 400 let.

Koruna

Do vysokého véku ma Spicatou, pyramidalni korunu, pravidelné pieslenitou. Vétveni
byva velmi variabilni. Jehlice na svislych vyhonech a vétévkach jsou radialné usporadany;
na svrchni stran¢ vodorovnych prytt smetfuji témet kupiedu, na spodni strané téchz prytt

jsou roz¢isnuté. Na stromé jehlice vydrzi 6-9 let, pfi imisnim zatiZzeni pfiméfen¢ méng.

Kmen
Stihly az valcovity, &asto s vyraznymi kofenovymi ndbéhy. Kira z poitku svétle
hnédd, tenkd a Supinatd, pozd&ji Sedd podéln¢ rozpraskand odlucujici se v plochych

tenkych Supinéch.

Kofenovy systém
Obecné je smrk povazovén za dievinu s plochym kofenovym systémem nedostatecné
zakotvenym v piid€, nejsnadnéji z nasich dfevin podléhajici bofivym vétrim. Nejlabilnéjsi

jsou smrkové monokultury na podmacenych pudach. Nejvétsi vliv na tvorbu kofenového
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systému maji pidni podminky, piedev§im obsah kysliku v pidnim vzduchu, s tim

souvisejici vodni poméry a obsah Zivin v padé€. (Musil, 2003)

Makroskopické znaky

Dftevo bez znatelné odliSeného jadra. Barva dieva bledé nazloutld nebo svétle hnéda,
bélejsi nez u dieva jedlového. Letokruhy ostfe ohranicené, vrstva pozdniho dfeva v nich
pfechdzi poznendhla do dieva jarniho. Oloupany, vyschly smrkovy kmen je Zlutobily, na
rozdil od cervenéj§iho kmene borovice. Suky jsou drobné, cetné, vybihajici Sikmo
(v ostrém uhlu) smérem k vr$ku, jsou barvy Zlutavé (u borovice ¢ervenohnédé). Dien je
uzka, nanejvyse 0,5 cm v priméru, dienové paprsky jsou patrné jen pod lupou. Pryskyfi¢né
kandlky jsou drobné, pouhym okem nezietelné; lupou jsou patrny na piicném fezu jako
fidce rozseté pory na rozhrani jarniho a letniho dfeva a na podélnych fezech jako uzounké
trhlinky, vyplnéné Zlutou pryskyfici. Pfi€ny fez nema viibec lesku, podélné fezy jsou slabé

lesklé. Dievo Cerstve fezané i vyschlé piijemné voni pryskyfici.

Mikroskopické znaky

Smrkové dievo se vyznacuje pryskyficnymi kandlky, které jsou velmi dobie patrny
na fezu transverzdlnim a tangencidlnim. Epitelidlni bufiky jsou drobné, tlustosténné
v poctunejcastéji 10-12. Dreniové paprsky jsou vétSinou jednovrstevné, pouze vyjimecné
vicevrstevné. Parenchymatické bunky dfetiového paprsku maji drobnéjsi dvojtecky se
Sikmym, Stérbinovym pdrkem. Vicevrstevné drefiové paprsky maji témét vzdy uprostied
ruzné velky pryskyfticny kandlek.

Radialni primér jarnich tracheid se pohybuje v rozmezi 0,020 — 0,040 mm. Délka
tracheid 1,7 — 3,7 mm, a jejich podil ve dievé Cini 94,5 — 96,5 %. Obsazené dieniové
paprsky jsou 7 — 11 bun¢k vysoké, po 25 az 35 na Imm?2. Podil dfenovych paprski 4,4 —
5,5 % a podil pryskyfi¢nych kandlkt 0,1 — 5,8 %. (Balabén, 1955)

Zakladni fyzikalni vlastnosti
Hustota dfeva je hmotnost Im® dieva pfi dané vlhkosti, udana v kg. Hustota vlivem
vlhkosti velmi zna&né kolisd. Hustota dfeva smrku je pfi vihkosti 0% uddvana 430 kg/m’ a

pi vlhkosti 15% jiz 470 kg/m”.
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Meérna tepelna vodivost dieva A uddva mnoZstvi tepla, které projde za jednotku Casu
dfevénou krychli o délce hrany lmmezi dvéma protilehlymi sténami, mezi nimiz je
teplotni rozdil 1°C, jsou-li ostatni stény krychle dokonale tepeln¢ izolovany. Hlavni
jednotkou vodivosti je 1 W-m™-°C. U smrku je tato hodnota udavana pro vlhkost 12% jako

hodnota 0,121 W-m-°C.

Zakladni mechanické vlastnosti

Mechanické vlastnosti se vyjadiuji jako odolnost vii¢i vnéj$Sim silam. Proti nim
pusobi vnitini soudrzné sily mezi molekulami dfeva, zvané napéti. Toto mechanické napéti
je pomér sily F a plochy A, na kterou sila ptisobi.

Pevnost dieva je hodnota napéti, pii jehoZ prekroceni dochazi k jeho poruseni. Podle
druhu namdhdni se rozliSuje pevnost v tlaku, tahu, ohybu, smyku a krutu. Jednotlivé
pevnosti se pro smrkové dievo udavaji nasledovné: pevnost v tlaku = 50 MPa, v tahu = 90
MPa, v ohybu = 78 MPa, ve smyku = 6,7 MPa a v krutu = 90 MPa.

T¢leso se vlivem namdhdni pretvari. Pretvoreni se sklddd z Casti pruzné a z Casti
nepruzné — plastické, ktera ziistava i po odstranéni zatiZzeni. Tuhd télesa lze povaZovat za
dokonale pruzna jen za nizkych napéti, nepfesahujicich tzv. mez pruznosti vyjadiena
modulem pruznosti. Ten je mirou odporu, ktery material klade zatiZeni, ¢im je jeho
hodnota vétsi, tim je dievo tuZsi a naopak. Pro smrk se udava hodnota 11 000 MPa.

(Kafka a kol., 1989)
Piirozena trvanlivost

Tato vlastnost dieva je uvedena v normé CSN EN 350-2, kterd oviem neuddvé pifmo
Zivotnost dfeva, ale udava pouze jejich hodnoceni na ziaklad¢ jejich srovnani. Trvanlivost
dfevin se hodnoti jako schopnost odoldvat napadeni biotickymi Skidci. Pro smrkové dfevo
sttedni Evropy je uddvéna trvanlivost proti:

dfevokaznym houbdm - 4 — slab¢ trvanlivé

Hylotrupes bajulus -SH - bélové i vyzrilé dievo je ndchylné k napadeni

Anobium punctatum - SH - bélové i vyzrdlé dfevo je nachylné k napadeni

Termites -S - dfevo je nachylné k napadeni
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Impregnovatelnost
Jedna se o schopnost umoziujici kapaliné pronikat dievem. Dle CSN EN 350-2 je
dfevo smrku hodnoceno jako obtizné¢ aZz extrémné obtiZn¢ impregnovatelné, ovSem

s velkym stupném promeénlivosti této vlastnosti.

6. Metodika méreni a material

6.1 Priprava zkusebnich téles

Jako materidl pro vyrobu zkusebnich téles bylo pouzito 20 kusti smrkovych foSen
(vzornikit) tloustky SOmm ostfe fezanych o délce 4 metry. Tyto foSny pochazely ze dvou
riznych zdroji a to 10 kusti od jihoceské firmy Dievo-Palety-VIk s.r.o. a 10 kust od
sttedoceské firmy Ligmet WIMMER a.s. Zakladnim ptedpokladem pro vhodnost materidlu
byla co nejkrat$i doba mezi terminem skdceni a pofezem a jeho kvalita na drovni dfeva pro
konstrukéni pouZiti S13 vizualng tiidéné dle CSN 73 2824.

Jednotlivad zkuSebni tclesa byla vyrobena délenim foSen pii€né podélnou metodou
v souladu s pozadavky normy CSN EN 351-2 upravujici zpiisob vyroby vzorki a
zkuSebnich téles. Podélné fezy jsme volili tak, aby prvni fez odstranil oblinu a nasledujici
fezy odfezdvali jednotlivd zkuSebni télesa. Poloha kazdého télesa byla volena tak, aby
zasahovala do jinak vlhké ¢asti kmene. Vnéj$i vzorky obsahovali pfedev§im bélovou
vrstvu dfeva, vnitini vzorky predevsim vyzrilé dievo, stfedni vzorky zasahovaly do obou
téchto vrstev. Vlhkost kazdé vrstvy jsme zjistili vdhovou metodou odebranim vlhkostnich
vzorkll o rozmérech 25 x 50 x 50 mm. Postup vyroby a znaceni je zndzornén na obrazku
¢islo 2 (viz prilohy). Zatizenim pro tento tcel byla formatovaci pila firmy Rojek s.r.o. typ
industry serie PF 300 L a pouzita pila s SK platky k dosazeni kvalitni fezné plochy.
Rozmeéry téchto vzorkli byly zvoleny 900 x 50 x 25 mm. Systém znaceni jednotlivych
zkuSebnich téles byl volen tak, aby se na prvni pohled dal ur€it jejich ptivod, coz znacné

zjednodusilo dalsi praci s télesy. VSechna télesa byla hned po jejich vyrob¢ zvaZena.
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Pro tfi jednotlivé ¢asti zkouSky byly potfeba tfi rizné kategorie vlhkosti zkusebnich
téles a to:

A — macené do maximalné tf dnil po vyrobé = surové fezivo,

B — maéceni po Ctyitydenni klimatizaci v proloZeném stavu (t = +10 + 20°C, ¢ =
40% + 60%) = fezivo ptirozené vysusené,

C — méceni po umélém suseni (24h, t = 70°C, ¢ = 15%) a tfitydenni klimatizaci (t =
+10 + 20°C, ¢ = 40% + 60%) = fezivo uméle susené.

ZkuSebni télesa byly ndsledné protiidéna aby se vyfadily kusy s velkym vyskytem
vad (suky, smolniky). Vyfazena byla télesa se suky vét§imi nez 0,5 cm v poctu vétSim nez
dva vjednom maceném télese. Velky vyskyt vad by v pozdéjSich méfenich zkresloval

jejich prubéh i jejich vysledky.

6.2 Pouzity ochranny prostredek

Nazev prostfedku: CQ ( QAS + H3BO;)
Utinné latky: min. 20 % QAS (352)
min. 20 % H;BO;

6.2.1 Kontrolni analyza koncentratu:
Analyzu zkouseného koncentritu i analyzu impregnacniho roztoku provedl

Vyzkumny a vyvojovy dstav dievaisky (VVUD) Bieznice.
Vysledek analyzy koncentratu: 21,0 % QAS (352)
22,3 % H3BO3 = 3,9 % Boru

6.2.2 Kontrolni analyza impregnacniho roztoku:
Impregnacni roztok byl pfipraven nafedénim zkouseného koncentratu v poméru 1:9

s vodou.
Hodnota pH: pfed macenim (1)....... 8,80
po maceni (II)........ 8,76
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Obsah H3BO; zjistovany potenciometrickou acidobasickou titraci 1M roztokem

NaOH a piidavku D-manitu (metoda dle TP VVUD 2.62.007)

Iml =10,82 mg B

Navasky (g) | 1M NaOH (ml) mg B/n 9% B
Roztok I 20,1685 7,90 85,48 0,424
Roztok II 20,2580 8,15 88,18 0,435

Primérny procentni obsah boru odpovida 11,03 % obsahu CQ koncentritu v

impregnacnim roztoku.

Obsah QAS zjistény dvoufdzovou titraci 0,004 M roztokem laurylsiranu sodného

podle TP VVUD 2.62.004. 1ml = 1,408 mg QAS

Navasky (g) spotieba (ml) mg QAS/n % QAS
Roztok 1 0,6338 10,4 14,64 2,31
Roztok II 0,5655 9,2 12,95 2,29

Primérny procentni obsah QAS (352) odpovidd 10,95 % obsahu CQ koncentratu

v impregna¢nim roztoku. Primérna koncentrace piipravku CQ v impregnacnim roztoku je

tedy 11,0 %.

6.2.3 Uginnost ochranného prostredku:

Udaje o uginnosti ochranného prostiedku CQ jsou odvozeny z vysledkd

mykologickych zkousek provedenych VVUD Bieznice (dle zkugebnich protokoli):

Pro interiér byla dle zkusebni metody EN 113 + EN 73 stanovena hranice G¢innosti

2,8 kg/m3 . Pro exteriér byla dle zkusebni metody EN 113 + EN 84 stanovena hranice

G&innosti 10,5 kg/m”.
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6.3 Pouzité pristroje:
Viahy: SARTORIUS, typ 2254 - vazivost 2200g
- pfesnost +0,01g
Susarna (pro vdhovou metodu zjisténi vlhkosti vzork(): MEMMERT s nucenym
proudénim vzduchu, typ UFE 400 - proudéni vzduchu 1m/s
- susici teplota 105 £ 2°C
Susarna (pro suSeni vzorkd vlhkostni tfidy C): pouZit byl jednoucelovy pfistroj pro
zkousky delaminace lepidel s elektronickou regulaci teploty, vlhkosti vzduchu a
proudéni vzduchu: - susici teplota 70 £ 1°C
- proudéni vzduchu 2,0 + 0,1 m/s
- relativni vlhkost (pfi teploté 70°C) 15+5 %
* Digitélni posuvné métitko LOBSTER

6.4 Zjistovani vihkosti zkusebnich téles
Vlhkostni vzorky byly odebrdny ihned pfi fezdni zkuSebnich téles z kazdé fosny,

z kazdé vlhkostni vrstvy. Vlhkost byla stanovena v souladu snormou CSN 49 0103.
Vlhkostni vzorky byly ihned po vyrobeni stejné jako zkuSebni télesa zvdZeny, nésledné
vysuSeny az na nulovou vlhkost a znovu zvdZeny. Z takto ziskanych hodnot byla spoctena
pocatecni vlhkost vlhkostnich vzorkt dle vzorce:

vy — rmo

-~ 100 [%
Wy — [%]

w —vyslednd vlhkost vzorku [%]
my, — hmotnost vlhkého vzorku [g]

my - hmotnost absolutné suchého vzorku [g]
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Takto byla zjiSténa vlhkost zkusebnich téles ihned po jejich vyrobeni. Pro zjisténi
jejich skutec¢né vlhkosti pied macenim v impregnac¢nim roztoku bylo nutné zkusebni télesa

znovu zvéazit a vlhkost prepocitat dle vzorct:

mo=—— [g] w2 =MWZ-0 400 [g]
/‘ + i mid

mo — hmotnost zkuSebniho t€lesa pti nulové vlhkosti [g]

my,; —hmotnost zkuSebniho télesa pii ptivodni vlhkosti [g]

w - vlhkost zjisténd vdhovou metodou z vlhkostnich vzorkt [%]
wy - vlhkost zkuSebniho télesa pted macenim [%]

my, - hmotnost zkuSebniho télesa pted macenim [g]

6.5 Metodika maceni zkusebnich téles
Maiceni zkuSebnich téles probihalo v kovovych naddobach obdélnikového ptidorysu

o rozmérech 1200 x 210 x 180 mm. ZkuSebni télesa byla po zvazeni vyskldddna ve
vrstvdch po péti az Sesti kusech, s mezerami minimdlné dva milimetry a proloZeny
proklady o ctvercovém prufezu 3 x 3 mm. T¢lesa byla ndsledné zatiZzena olovénym
zdvazim a zalita dostatenym mnoZstvim impregnacniho roztoku tak aby byla vSechna
uplné ponofena.

Série zkuSebnich tcles byla macena po dobu 10, 60, 360 a 1380 minut. Po uplynuti
maceci doby byly vzorky vyjmuty zimpregnacniho roztoku, kritce vysklddany pro
okapdni a poté znovu zvazeny pro zjiSténi piijmu roztoku zkuSebnimi télesy. Tento piijem
byl spocitan dle vzorce:

My — 1M
P = % [im?]

Pr - pfijem roztoku do zkuSebniho télesa [g/mz]
P - povrch zkusebniho télesa [mz]
m; - hmotnost zkuSebniho télesa pted macenim [g]

ms3 - hmotnost zkuSebniho télesa po méaceni [g]
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Z takto zjisténé hodnoty piijmu impregnac¢niho roztoku lze spocitat piijem

zkouSeného piipravku dle vzorce:

Pea = Pr*7gg [9/m?]

Pcq - pfijem zkouSeného piipravku do zkuSebniho télesa [g/mz]
Pr - pfijem roztoku do zkuSebniho télesa [g/m2]

C - koncentrace piipravku v impregnacnim roztoku [%]

6.6 Zjist'ovani hloubky priniku impregnacniho roztoku
Hloubka priniku zkouseného piipravku do zkuSebnich téles byla zjisStovana
chemickou analytickou metodou dle CSN 49 0609 a to maximélné do dvou dnii po aplikaci
impregnacniho roztoku a po mésicnim skladovani zkuSebnich téles v proloZeném stavu

v klimatizované hale.

6.6.1 Pouzité chemikalie:
Kyselina salicylovd, nasyceny roztok ve smési 80% obj. etanolu (d = 0,805) a 20%

obj. kyseliny chlorovodikové (d = 1,18).
Kurkumovy roztok (extrakt), 100g kurkumového prasku extrahovaného 1 000 ml

etanolu 6 az 8 hodin.

6.6.2 Vyvolani a méreni hloubky praniku:
Reznd plocha vzorkdl pro zjisténi hloubky priniku, odebranych zmdacenych

zkuSebnich téles byla nejprve potfena roztokem kyseliny salicylové a po jejim zaschnuti
kurkumovym extraktem. Pfitomnost sloucenin boru ve vzorku se projevi do 30 minut
cervenym zabarvenim, ostatni nechranéné dievo se zabarvi Zlutooranzové. ProtoZe ditkaz
neni mozné vyvolavat na dfevé nad 20% vlhkosti, bylo potieba vzorky vlhkostni tfidy A
(surové fezivo) vysuSit v suSarné pod tuto vlhkost. Prinik taktéZ nelze vyvoldvat za
pritomnosti fluoru a oxidacnich latek. Hranice citlivosti tohoto testu je minimélné 0,1 kg

H;BO; v m°® dieva nebo 0,1g H;BO3 na m? dieva.
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Meéieni hloubky priniku probihalo v osmi bodech po obvodu fezné plochy vzorku,

hloubka byla méfena s pfesnosti na jeden milimetr. (viz. Obr. ¢.2)

Obrazek €. 2 : Zptisob méteni hloubky priniku impregnacniho roztoku
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7. Statistické zpracovani vysledki

Pifrodni jevy, ale také znaky vlastnosti materidld a konstrukci podléhaji
statistickym zdkonm, protoZze prakticky neexistuje vlastnost, kterd by byla tfeba i na
jediném vzorku absolutné stejnd, to je takovd, aby vykazovala i pfi opakovaném méfeni
stile stejnou hodnotu. A protoZze i v samotnych méficich postupech se nelze vyhnout
chybam v méfidle ¢i v odecitani hodnot, nemtzeme nikdy prohlésit, Ze naméfend hodnota
je hodnota piesnd ale pouze a jedin€ spravné muzeme tuto hodnotu prohldsit za hodnotu

primérnou, to znamend takovou, jakd byla naméfena pti fadé méteni. Jednotlivé hodnoty

se navzdjem od sebe lisi a jsou okolo prumérné hodnoty vice ¢i méné rozptyleny.

Primér souboru
Je hodnota charakterizujici polohu souboru, tedy primérnou hodnotu vlastnosti

spolecné pro vSechny métené vzorky v souboru.

Rozptyl souboru

Je primér druhych mocnin odchylek zméfenych hodnot od hodnoty primérmé.

Smérodatna odchylka
Je druhou odmocninou z rozptylu souboru, neboli primérnd hodnota jednotlivych

odchylek zmétenych hodnot od hodnoty primérné.

5 =47
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8. Interpretace vysledku a diskuze

8.1 Vlhkosti vzorku

Vlhkosti jednotlivych zkuSebnich téles byly zjiStovany vahovou metodou

v souladu s normou CSN EN 13183-1 s vysledkem znizornénym v tabulce ¢. 5.

Tabulka ¢€.5: Vlhkost méacenych vzorkt jednotlivych vlhkostnich tiid

vlhkostni primérnd
tfida vlhkost [%]
A 139.52+37

B 27.51£2.2

C 12.58+0.9

Vlhkost macenych vzorkd u tiidy B a C odpovidd vzadani doporucenym
vlhkostem a diky dlouhé klimatizaci jsou tyto vlhkosti pomérné¢ vyrovnané. Ttida C
odpovida vlhkosti dieva dlouhodobé skladovaného pro konstrukéni ucely, tj. 12 £ 2%;
vlhkostni tfida B odpovidd vlhkosti t€sné¢ pod bodem nasyceni bunéénych stén, €ili feziva
ptirozené vysuseného.

Vlhkost zkuSebnich téles vlhkostni tfidy A je mnohem vyS$§i neZ vlhkost
doporucend, jelikoZ pro jejich vyrobu bylo pouzito vétSinou Cerstvé velmi vlhké fezivo.

Zaroven tato vlhkostni tfida vzorkti vykazuje velmi vysokou smérodatnou odchylku

MoV

8.2 Prijem zkouseného prostredku
Pfijem zkousSeného piipravku CQ je spocten z rozdilu hmotnosti zkuSebnich téles

pted jejich ma¢enim, po jejich maceni a koncentrace ptipravku v impregnacnim roztoku.

Vysledky méfeni jsou obsaZeny v tabulce €.6. a graficky zndzornény v grafu €.1.
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Tabulka €.6: Ptijem zkouseného ptipravku CQ

vihkostni pFijem CQ [g/m?]

tfida 10 min 60min 360min 1360min

A 20.44 £3.0 [25.09+5.1 |25.96 +5.3 |31.17 6.1
B 23.11 +3.7 [32.41+3.9 |52.71 £5.3 |74.79+5.4
C 21.68+2.5 [30.72+5.3 |54.39+5.5 |76.91 £3.9

Graf ¢.1: Zavislost pifjmu zkouseného ptipravku CQ na dobé maceni
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Z hodnot pfijmu zkouSeného piipravku zobrazenych v grafu €.1 je patrné, Ze pfi
maceni po dobu 10 minut neni v jednotlivych vlhkostnich stupnich témér rozdil. Ten se
zac¢ind projevovat az pfi del$im maceni, obzvlasté pak po Sesti a tfiadvaceti hodinich.
Vlhkostni stupné¢ B a C vykazuji pti delSim maceni vyrazné vyssi pifjem koncentratu nez
vlhkostni tfida macenych téles A, a to pfi Casech maceni Sest a tfiadvacet hodin vice nez
dvojndsobné.

Rozhodujici vyznam pro tento vysledek ma obsah vody volné ve dievé, kterd brani
vyraznému vnikdni impregna¢niho roztoku do zkusebnich téles. Pfi absenci této vody, to
znamend pti vlhkosti pod bodem nasyceni vlaken, je pfijem jak impregnacniho roztoku, tak

koncentratu CQ bez vyraznych rozdilt.
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8.3 Hloubka pruniku roztoku

Jedna se o zjisténi, do jaké hloubky je macené téleso chranéno zkouSenym

koncentratem. Vyvolani hloubky praniku koncentratu CQ do mécenych téles probéhlo dle

normy CSN 49 0609 a vysledky byly zpracovany v tabulce &.6.

Tabulka €.7: hloubka priniku zkouseného piipravku do zkusebnich téles

vlhkostn{ dva dny po maceni po mésici klimatizace
ttida 10min | 60min | 360min | 1360min | 10min | 60min | 360min | 1360min
A 22 23 2.8 34 4.2 5.1 6.2 10.02
B 1.4 1.7 22 3.0 2.1 2.6 3.1 3.9
C 1.2 1.5 2.0 2.8 1.9 23 2.6 3.2

Pro lepsi nazornost byly vysledky prinikd zkouSeného ptipravku do zkusSebnich

téles z tabulky zpracovany do grafické podoby, a to jako graf ¢.2 a graf ¢3.

Graf ¢.2: Hloubka priiniku zkouSeného piipravku do zkuSebnich téles v zdvislosti na dobé

maceni zkuSebnich téles méfené po dvou dnech od méaceni.
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Z tabulky ¢.6 i z grafu €.2 je patrné, Ze dva dny po méaceni zkuSebnich téles jsou

ktivky ptijmu zkouseného koncentratu témef totozné, pouze vertikaln¢ viici sobé posunuté.
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Nejvétsi hloubku priniku vykazuji zkuSebni télesa vlhkostni tiidy A, coZ jsou
télesa s primérnou vlhkosti 141%. Tato skutecnost je pravdépodobné zaloZzena na vnikani
roztoku do macenych téles nasaknutim a soucasné ptisobenim diflize koncentratu do volné
vody v takto vlhkém dfevé obsaZené.

Vzorky vlhkostnich tifid B a C maji prinik zkouSeného piipravku oproti vlhkostn{
tfidé A znacn€ niZsi, coZ je zplsobeno absenci volné vody ve dievé. Tyto dvé vlhkostni
tfidy mezi sebou jasn€ vykazuji rozdil ve vSech zkouSenych €asech pouze 0.2 mm Tato
minimdlni{ diference je pravdépodobné zplisobena postupnym uzaviranim torust dvojteek

pfi vlhkosti pod bodem nasyceni bun&€nych stén.

Graf ¢.3: Hloubka priiniku zkouseného ptipravku do zkuSebnich téles v zavislosti na dobé

maceni zkuSebnich téles po mésici klimatizace.
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Hloubka priniku pfipravku zndzornénd v grafu ¢.3 zndzoriiuje stav po meésici
klimatizace zkuSebnich téles v proloZeném stavu. Z tohoto grafu je pomérmné dobie patrny
posun hloubky priniku vlivem dodatecné diftize.

Oproti vlhkostnim tfidim B a C, u kterych se hloubka priniku zvysila zhruba o
pouhych 0,5 — 0,9 mm, je u vlhkostni tfidy A na prvni pohled patrné, jaky vliv ma vysoka
vlhkost a tudiZ i pfitomnost vody volné ve dfevé na difizni pochody po méaceni. Hloubka
priniku pfipravku se totiz zvySila u téles macenych deset a Sedesdt minut zhruba na

dvojndsobek (z 3,4 mm na 10,0 mm).
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Klasifikace primiku ochranného prostiedku se ¥di normou CSN EN 351-1, ze které
vyplyvd, Ze potfebny prinik pro tfidy ohroZeni biologickym napadenim 1, 2 a 3 je
doporuc¢eny do hloubky 3 mm, coZ odpovidd tiidé priniku P1. Z takto postavenych

pozadavki vyplyva, Ze vSechna macena télesa tuto normu splnila.

8.4 Ug¢innost provedené ochrany

Utinnost provedené ochrany je porovnavéna jednak pro pouZiti chranéného deva
v interiéru (tfidy ohroZeni 1 a 2) a pro pouziti v exteriérovych podminkiach bez pfimého
kontaktu se zemi (tfida ohroZeni 3). Hranice ucinnosti zkouSeného piipravku jsou
stanoveny na zikladé zkousek provedenych VVUD Bieznice (viz. Kapitola 4.2).
PoZadovana tolerance vyjadiend v procentech je 90% tcles ve skupin€ spliujicich
podminky poZadované pro pifjem. Vysledné hodnoty jsou obsaZené v tabulce ¢.7

Vv s

(podrobnéjsi tabulka vysledku je obsazena v piilohach).

Tabulka ¢.8: Primérny piifjem zkouSeného piipravku v proimpregnované vrstve.

gas vihkost A vihkost B vihkost C
(min) | P2 maceni | po mésici | po maceni | po mésici | po maceni | po mésici
(kg/m® | (kg/m®) | (kg/m?) | (kg/m®) | (kg/m® | (kg/m®)

10 9.47 5.17 17.1 10.7 17.7 11.5
60 10.89 4.95 19.0 12.7 20.4 13.1
360 9.42 4.26 24.4 17.5 271 21.0
1360 9.25 3.42 25.2 19.8 27.4 24.5

Z pozadavkl na piijem zkousSeného piipravku a pozadavkl na procento splitujicich
macenych téles vyplyvd, Ze pro pouZiti v interiéru, tzn. tfida ohrozeni 1 a 2, hranice
G&innosti 2,8 kg/m?, vyhovuji viechna tlesa, kromé téles vlhkostni tiiddy A macenych
ttiadvacet hodin a méfenych po mésici klimatizace, u kterych nevyhovélo pozadavkim
vice nez 10% téles, prestoze primérna hodnota je dostatecnd. U téchto téles se pfijatd
ochrannd latka rozptylila vlivem difize do pfili§ velkého objemu dfeva a v takto nizké

koncentraci pfestdva byt ochrana G¢inn4.
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Pro pouZiti v exteriérovych podminkach, to znamena tfida ohroZeni 3, hranice
G&innosti 10,5 kg/m’, madeni tdlesa vlhkostni tiidy A vibec nevyhovuji. Télesa
vlhkostnich tfid B a C macena deset a Sedesat minut vyhovuji primérnou hodnotou piijmu
ochranné latky, avSak po meésici klimatizace klesd u vice jak 10% macenych téles
koncentrace ochranné latky pod poZadovanou hranici G€innosti. Ostatni macend télesa

vyhovuji poZadavkim na hranici u¢innosti bez vyhrad.
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9. Zaveér

Cilem této diplomové prace bylo experimentdlné¢ ovéfit zdvislost pifjmu
ochranného prostiedku a hloubky jeho priniku na dob&é méaceni i vlhkosti chranéného
dreva. Jako ochranny prostfedek byl zvolen roztok s obsahem boritych soli a kvartérnich
amonnych sloucenin (QAS) pouZitelny v tfiddch ohroZeni dieva 1,2 a 3. Pro vyrobu
zkuSebnich t€les byla pouZita naSe nejrozsifenéj$i a hospodarsky 1 stavebné
nejvyznamngéjsi dievina — smrk. Vysledné hodnoty priiniku i pfijmu ochranného prostiedku
vychazely dle mych predpokladt, i kdyZ lehce vyssi, nez udavda VVUD v doporuéenych
technologickych ptfedpisech pro obdobné piipravky (Lignofix E profi, Bochemit QB,
DERON Plus aj.).Tuto skutec¢nost pfipisuji velké variabilité¢ impregnovatelnosti smrku,
kterou uddva i norma.

Z vysledkit méfeni vyplyvd, ze dfevo ihned po skdceni neni vibec vhodné
k impregnaci. Ani pfi maceni po dobu tfiadvaceti hodin nevyhovél pfijem ochranné latky
pozadavkiim pro pouziti v exteriérovych podminkach. Dievo s vlhkosti tésn¢ pod bodem
nasyceni bunéénych stén a dfevo dlouhodobé skladované vyhovuje poZadované hranici
ucinnosti jiz po maceni trvajicim deset minut. Po mésici klimatizace se u deset minut
macenych teles vlhkostni tiidy C a u deset a Sedesiat minut macenych téles vlhkostni tiidy
B ochranna litka dostava vlivem diftze pfiliS hluboko do dieva a ztraci tak svou t€innou
koncentraci. Pro dosaZeni optimdlni ochrany povaZuji za optimalni pro pouZitou
koncentraci ochranného roztoku dobu madaceni Sest hodin (u feziva dlouhodobé
skladovaného je i kratSsi Cas dostacujici) zhlediska hloubky priniku i spotieby
impregnacniho roztoku. Del$i maceni nijak vyrazné ochranu dieva nezleps$i, naopak je

Ochrana dieva proti degeneracnim vliviim je obor, ktery je s rozvojem dievénych
konstrukci stdle aktudlnéjsi a stdle se vyviji. Vznikaji stdle nové ochranné litky, které je
tfeba uvést do praxe. Stdle vEtsi tlak je také vyvijen na sniZeni toxicity ochrannych latek
nejen pro Clovéka, ale i pro uZitecny hmyz a rostliny. Cilem této snahy je pouZivini

cilenych ochrannych latek ve kterych je urcité budoucnost ochrannych prostredk.
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