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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva pozarnimi vlastnostmiogtého deva, které byly
reprezentovany ztratou hmotnosti, rychlostfemd, maximalni rychlosti keni, jako i
c¢asem pdebnym na dosazeni maximalni rychlostidrd. Vzorky dubovéhoidva byly
roz&leny do dvou zakladnich skupin. Prvni skupinutityoszorky rostlého éieva bez
termické modifikace. Druha skupina obsahovala teksnimodifikované #evo i
teplotach 160 °C, 180 °C a 210 °C. Kazda ze skseittlila na dw podskupiny, kde v
jedné podskupihbyly vzorky oSateny syntetickym antipyrénem, zatimco ve druhé ne.
Jako synteticky antipyrén byl pouZzit Flamgard Tparent, ktery pai k
nejpouzivagjSim. Na zaklad vysledki experimentu vyplyva, Ze Upravaieda
syntetickym antipyrénem sniZuje rychlostiéoi, maximalni rychlost leni a ztratu
hmotnosti.Cas na dosazeni maximalni rychlostiidii se zvySoval, coZ vSeobécn
ukazuje na pozitivni vliv syntetického antipyréna termicky modifikovanéigvo i na
dievo bez termické modifikace. Z hlediska poZarniloosti se termicky modifikované

dievo oSdiené antipyrénemijblizilo k arovni rostlého tkeva.

Kli ¢ova slova:

modifikace deva, termotevo, pozarni odolnost, antipyrény, dubidrd



Abstract

Diploma work deals with oak wood fire propertied)ieh were represented by
weight loss, burning rate, maximum rate of burniag,well as the time required to
reach the maximum burning rate. Oak samples werdetl into two basic groups. The
first group consisted of samples of solid wood with thermal modification. The
second group consisted of thermally modified wobtemperatures of 160 °C, 180 °C
and 210 °C. Each group was divided into two subgsoun which one subgroup
contained samples treated by synthetic flame rataydvhile the other subgroup had
only untreated samples. Synthetic flame retardaas wepresented by Flamgard
Transparent, which belongs to the most widely ugegheriment results indicate that
the treatment of wood by synthetic flame retardadtices burning rate, maximum rate
of burning and weight loss. Time to reach the maximburning rate has increased,
which generally shows a positive effect of synihdtame retardant for thermally
modified wood as well as for thermally unmodifiedad. From the perspective of fire
resistance, thermally modified wood treated by lsgtit flame retardant has come near

the level of solid wood.
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modification of wood, thermowood, fire resistanitame retardant, oak, burning
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1. UVOD

Prirodni charakter igdva, jeho in¢, lesk, girozena kresba atfznivé fyzikalni
vlastnosti - to vSe dodavaredu specificky esteticky vyraz. Dlouhodoby vyvoj
Zzpracovani a vyuzivanielva je v lidstvu hluboce zakotven. Avddu mnohostranného
pozitivniho misobeni #eva na psychikélovéka zistane tato surovina patrmatrvalo
jednou z nejzadajsich slozek Zivotniho pratdi ¢clovéka. Poznatky o igwe (0 jeho
vnitini struktde, chemickém sloZzeni, o mechanickych i fyzikalnithstnostech) se
neustale prohlubuji a ro#gji. Intenzivni rozvoj techniky a technologie stale
zdokonaluje zpracovaniiglva, minimalizuje tevni odpad a rozije oblasti vyuziti
materiah a vyrobki ze deva.

Estetické pednosti deva se jist vyznami podilely i na uplaténi dieva v
dnesni dob, a to i fes to, Ze panovaly tendence nahrazoiea plastem (hlawnv 70.
letech minulého stoleti). Dobaifel€na je jednoticim prvkem pro vSechna obdobi
lidskych djin, stejre tak jako devo provaziloveka celym jeho Zivotem.

Prinos deva procloveéka je nezpochybnitelny, stejiako skuténost, Ze tevo v
jakékoliv forme je materialem hidGavym a podléha isobeni biologickyckinitela a
powetrnostnim vlivim. Zapalnost a htavost deva je vSak v dnesSni délmozné
riznym zmsobem regulovat a ve vztahu k ohni upravovat patrgnéeva. Uprava
parametit dieva ve vztahu k ochra&ndieva proti heeni a vzhledem k negativnimu
pusobeni biologickycRiniteld a powtrnostnich viivi se neustale vyviji. Tyto Gpravy
maji stale ¥tSi vyznam, nelov sowtasné dob je drevo prosazovano jako ekologicky a
obnovitelny material. Kombinace tepelné upravy, rktezlepSuje odolnost proti
powvétrnostnim vlivam a \vaci biologickym ¢initelam, spolu s Upravouidva proti héeni

potlaiuje zakladni nevyhodyidva a rozsuje jeho vyuZzitelnost.
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2. CIL PRACE

Hlavnim cilem prace je seznamit s problematikou ajigk se termicky
modifikovaného teva, s BZn¢ pouzivanymi retardéry fieni a v souvislosti stim i s
normami tykajicimi se pozarniho testovani. Zhodnatstnosti vzorlk dubu letniho
pouzitych i testovani pozarni odolnosti. Zadlem zjiSéni &innosti antipyrén
vzajemré porovnat vysledky testovani vzdrloSetenych antipyrény se vzorky, které
takto oSeteny nebyly. Celko¥ zhodnotit vysledky vzork termicky upravenéhordva i

vzorki dieva bez termické modifikace.

Cil prace podrob#ji vyjadiuji nasledujici body:

* analyzovat satasné technologie vyroby termicky modifikovanékhieva,

» charakterizovat&n¢ pouzivané antipyrény,

* seznamit s problematikou norem v oblasti poZartektovani,

e urit zakladni fyzikalni a mechanické vlastnosti didtmiho,

» provést testovani vzoiktermicky upravenych a vzaikbez termické Upravy,

¥ v Z

jejichz ¢ast byla sotasré oSetena antipyrény,

porovnat a zhodnotit vysledky provedeného testovani

13



3. LITERARNI P REHLED

3.1.Dfevo a oha v historii lidstva

e

Pravd@&podobrg jednim z nejdlezit¢jSich produki rostlinné fiSe je devo
(Dejmal 2009). Bevo vznikd prosednictvim geneticky zakdédovaného systému
fotosyntetickych a naslednych biochemickych reakeivytlenénych ¢astech stromu.
Strom ma piblizn¢ 70 - 93 objemovych %idva. evo je vnitni zd'evnatlou casti
kmene, ¥tvi a kaeni stromi bez Kiry a lyka (Reinprecht 2012). Jedna se o surovinu
obnovitelnou, takZe ip rozumném hospodani tvai nevyerpatelny zdroj (Dejmal
2009).

3.1.1. O*evo

Nejprve slouzilo ¢evo pouze jako palivo. Byla to latka pethna k udrzovani a
vyuzivani ohg (Dejmal 2009). DalSi upla¢ni naSlo devo teprve pozji. Ve snaze
vyuzivat kmeny padlych stroimpro konstrukni, pfipadré dalSi @ely, narazekloveék
na rékteré potize. Problém sgiwal v opracovani kmendo podoby vhodné pro toto
vyuziti. Tézkosti vyeSil vynalez pily a sekyry. Pomogichto nastraj lidé dokazali z
kmeni vytvaret hranoly, tramy, desky a jiné tvary. Nevyhodoakv/Bylo to, Ze roziry
vSech vyrobli byly omezovany velikosti kmén jednotlivych strom. Paateni
zpracovatelska technologie byla nedokonala, protoaastaly pohyb vody verelé
zpusoboval ®které chyby, které se projevovaly ve & rozmerd, v deformaci
(krouceni deva) ¢i v pripadném vytvéeni trhlin. Z tchto divoda vznikla poteba
vyroby novych materiél na bazi deva (laminované vyrobky, dyhy,igklizky,
aglomerované materialy atd.), (K&ova a kol. 2006).

Dodnes nizeme obdivovatadu historickych pamatek vyrobenych ziewa.
Jedna se nejen o drobné parky v domacnosti (formy na maslo, feoky aj.),
vyiezavany nabytek, rdmy obfazsochy¢i oltaie, ale i celé tbwené stavby - brany,
venkovska vrata, roubenk§asti hrad a zamk, zvonice, kosteliky. Z uvedenéhodcy
vyplyva, Ze technické vlastnostiava umo#uji jeho vSeobecné pouziti. Dokladem je i
vyuziti direva @ vyrob¢ hudebnich nastrdj a dalSich urleckych gFedntta

(Krajcovicova a kol. 2008).
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3.1.2. Ohd

Postupné poznavani moci ghmnamenalo praéloveéka velky pokrok. Zpeatku
se lidé v pirodk setkavali s ohdm zazehnutym bleskemi ohrém vzniklym i
samovzniceni. Tento Ukaz s respektem pozorovadikajgj za&ali vyuZivat pro svoje
potreby. NejstarSi itkazy o tom méame z préku - z vychodni Afriky (v Keni), z
Jihoafrické republiky anebo z Gzeiiny. Z doby ped 1,4 miliony let pochazejitspy
z vypalovanych, hlisnych nadob. fed jednim milionem let totéZ nazngi ohaelé
kameny. Ovtené dikazy o tom, Z&lovek disponoval s ohtim, jsou datovany 200 az
700 tisic let ped Kristem. Napovidaji tomu nalezistrstvy zuhelnaiého deva o
vySce 6 metr. Friblizn¢ 61 tisic let stard jsou nalezist Zambii (u Kalambijskych
vodopéad). Jakmile ¢clovék zatal oher pouZivat, byl v podstatnucen jej udrZovat.
Pocroval totiz v jeho blizkosti sitlo, teplo a nasledni bezpégi (Krajéovicova a kol.
2008).

DalSiho vyrazného posunu dosahlo lidstvo @sdpl5 tisici lety, kdy s&loveku
poddilo ohei zaloZit. O tom sédci nalez kesaciho kamene, ktery pochazi z té doby. V
neolitu (tedy zhrubafpd 10 tisici az 7 tisici lety) funkci jiskrného raaélu pinily
pazourky, pomoci nichz lidé dokazali ahezdlat kdekoliv. Zalozit oh Ize i jinymi
zpisoby. Nejznargsi je patri trenic¢i krouceni divek, které pi dostaténé frekvenci a
sile zapicini zvySeni teploty a vznicenéjakého druhu filoZzeného troudu. K vynalezu
této metody dosj lidé vSude po ssté. Jest zatatkem 20. stoleti ji pouzivali lidé v
Keni.

Schopnost roz#lat, udrzovat a vyuzivat ohebohatila lidem v mnohém Zivot -
umoznila jim regulovat teplotu ve svych obydlichglal jim s&tlo a poskytla nové
moznosti Upravy pokrin (varené pokrmy obohacené o proteiny, lépe stravitelné).
Clovék vyuzival ohi za &elem ziskavani a zpracovani koa pro vyrobu pokrilych
kovovych nastrdj. V zenedélstvi se uplatoval ohe pii ziskavani orné iy fizenym
Zh&stvim. K zakladani ati byla vytvdena sada - obsahujici pazoureketken),
ocilku (kovovy nastroj) a troud - kterou lidé poudii tisice let.

V 16. a 17. stoleti se k zazehnuti plamengngavyuzivat chemie. Objevuji se
kapesni kesadla, kde je troud obohacen dnanem sodnym. Teprve ve 20. letech 19.
stoleti chemici ve Skotsku, ve Francii, v #&asku a ve Svédskuiphazeji s vynalezem
zapalky. Nasledovalaada promin, pivodni nebezpmé hlaviky z chlor&nanu

draselného a siryi jedovaté hlawiky z bilého fosforu byly nahrazeny bezpgmi
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zapalkami, které vyuzivaly nejedovaty fosféerveny. Od roku 1823 existovala v
Némecku Dobereinerova lampa, ktera se v§i@laz do roku 1880. Jednalo se o nadobu
s roztokem kyseliny sirové, do niz je péemma zinkova t§. Od pa&atku 20. stoleti se
uplatiuji benzinové zapalova (Kasik 2008).

Presto, Ze ohejako zdroj energie (tepla, &la) nahradila z velkéasti elektina,
zastava oh# snadno dostupnou technologii ziskavani energimatyh Hdeni je jev
piedstavujici cileny proces s¢itgym vyuzitim, ktery probiha v Zadanétase i prostoru
a hai materialy k tomu uwené (palivo). Podle lidovéha@eni je takovy ohie ,dobry
sluha“, ale...zlym panem se stava dhepripad, kdy se jednd o nezadoucirboi
v nezadaném prostoru &se. Oh# preroste v pozar a palivem se stavaji vSechny
materialy, které pozar zasahne. Z tohaigatlu se zé&ala vyvijet protipozarni ochrana.
Urcité formy ochrany fed pozary vznikaly jiz ve starém EgyptAsyrii, Babylonii,
Cing, vRecku i vRime. Jednalo se o organizovana hasewiry, pozaji vahadlovymi
cerpadly (4 000 letip n. I.). VRecku okolo roku 10ip n. I. znali i hasiskou stikacku.
Prvni dobrovolné ha&ské skupiny z&aly vznikat jiz od 3. stol. ip n. I. Pozdji se
piisSlo na to, Ze prvnim krokem v ocheapired pozary je prevence. V roce 1788 vydal
cisa Josef Il. prvni pozarni padek, na ktery navazovaly dalSi Upravy (nagaizeni o
povinnosti #idit hastsky sbor v kazdé obci s nejmeb0 domy). Krond téchto naizeni
se v protipozarni ochréruplatiuje i véda (Aristoteles tvrdi, Ze vSechnygor obsahuji
ohei, vodu, vzduch a zem). Tuto teorii potvrdil roku616Boyley, ktery spalil kus
dieva a vytveil ohen, vodu (paru), dym (vzduch) a popel (zem). Kyskkqg prvek
nepostradatelnyiphoieni objevuje Lavoisier ve 2. polowri 8. stoleti (Dejmal 2009).

3.2.Pojem modifikace dreva

Dievo, obdoba jako kazdy pirodni material, m& své igdnosti (trvale
obnovitelnd surovina s nizkou #at Zivotniho prosedi, vysoky porr pevnosti Wci
hustot a nizka tepelna vodivost), vyhody (da se rdobpracovavat a naloveka
piijemné pasobi) i nevyhody (nachylnost na poskozeni jednaktiakymi ciniteli —
ohai, slunce, voda, z#ma teploty, mechanické vlivy, tvarova deformaceildwmst a
jednak biologickymi Skdci — devokazny hmyz a houby), (Reinprecht 2012).

Jakmile zaal ¢lovek vyuZivat devo jinak nez jako palivo, snazil se zlepSovat

jeho vlastnosti — modifikovatirdvo (Dejmal 2009).
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Modifikované devo je devo se zawrné zmenénou strukturou a s cilén
zlepSenymi vlastnostmi, jako je biologick& odolndstmick& odolnost, odolnostigi
agresivnim chemikaliim, odpudivostidr vodé, hydrofobnost, rozgrova stabilita,
barevna stabilita, pevnost, tvrdost apod. Modifikateva je jednim ze Zgohi
ochrany deva. Spravnou ochranotieya dosdhneme prodlouzZeni Zivotnosti vyrfobk
dieva (Reinprecht 2012).

Technologie modifikéni ochrany teva (stejd tak jako fyzikalni, konstrudi i
chemické ochrany) vyznamrzalezi na strukie dreva. Struktura igbva rozhodujicim
zpisobem ovliviuje jeho pirozenou trvanlivost — odolnostu® abiotickému i

biologickému poSkozeni (Reinprecht 2012).

3.3.Vyvoj modifikace dieva

K prvnim zpisobim modifikace pat jednoducha termick&d modifikace v podob
opalovani hrat oS€pa prawkymi lidmi. Pozdji zacal ¢lovék opalovat konce i,
které byly ve styku se zemi (pouzivaly se ingpko obranné valy). &lem této
primitivni termické modifikace bylo zvysit trvangt €chto kila. Mezi dalSi zpsoby
modifikace seradi plastifikace fkva vadenim ve vod, napousdini dreva horkymi oleji
nebo méeni deva v hnoji (obsahujicipavek).

Od 2. pol. 19. stol.ichazi naradu ptimyslova modifikace, kdy se k modifikaci
dieva zaaly vyuzivat latky s aromatickymi uhlovodiky, tedghtové oleje a dkteré
produkty suché destilacé#ay¥a nebo uhli. Bhem 20. stoleti zajem intenzifikace vyroby
prevySoval zajem ochrany Zivotniho piesti. Technologie Upravyieva, steji jako
latky k tomuto @delu vyuzivané (chlor, s’ a arsen), nebylyti Zivotnimu prostedi
dostaten¢ Setrné. V této dabse devo z&ina takeé plastifikovat ganim ve specialnich
hermetickych nadobéach.

Obdobi konce 20. stoleti a s@snost jsou charakteristické snahou o citlivy
piistup k zZivotnimu progedi. Zatimco se omezuje importkterych dev (predevsim
z oblasti tropickych deStnych pralgs domaci zpracovateléiel/a se vyuzivanim
dostupnych surovin podporuji. Eganostiuji se lehce odstranitelné materialy na bazi
nativniho deva (Dejmal 2009).
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3.4.Zpuasoby modifikace dreva

S rozvojem techniky a pmyslu se zéaly objevovat i dalSi Zjsoby modifikace.
Jedné seipdevSim o metody mechanické a chemické modifikegeazre vylepSeny
byly téZ postupy metody termické modifikace. MeejnowjSi metody Upravy igva
pati modifikace pomoci silikaina mikrovinného zani.

V souwasné dobrozeznavame jizakolik zpasohi modifikace deva:
A/ mechanicka metoda modifikace
* lisovani
e ohybani
B/ chemicka metoda modifikace

* modifikace acetylaci

modifikace furfurylaci
modifikace DMDHEU

modifikace silikony

modifikace¢pavkem

C/ mikrovinnd metoda modifikace

D/ termickd metoda modifikace
e priprava v prostdi vodni pary (PlatoWwood)
e priprava v olejich (OHT-Wood, RoyalWood)
» piiprava v prosedi inertnich plyf (RetificatedWood)
e priprava za pouziti teplé pary a oleje (WTT)
e priprava v atmosi@ vzduchu (ThermoWood)
(Reinprecht a Vidholdova 2008).

Cilem vSech&chto modifikaci je zlepSeni vlastnosteda. V sodasnosti, kdy je
dievo prosazovano jako material ekologicky a obnéwtema modifikace tkva své
opodstatini a poskytuje dalSi moznosti k jiz tak Siroké skayuziti deva. Rozvoj

modifikace deva se pedpoklada i do budoucna.

3.4.1. Mechanick& modifikace

Mechanické vlastnosti ftdva lze zlepSit zvySenim jeho hustoty. Zkuain

struktury deva, tedy zvySeni hustoty, dosahneme procesemahi$oVlivem pisobeni
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mechanickych sil naidvo vzniknou trvalé deformace. Slisovan@wb zvySuje jeho
odolnost ¥¢i mechanickému poSkozenitiBisovani je dilezitd znalost meze pevnosti
dieva. V ipact prekrateni meze pevnosti dojde totiz k poruSeni ddae struktury
dieva s nasledkem snizeni mechanickych vlastnoss PAL7).

Mechanické metody modifikacé&eala probihaji ve dvou etapach — plastifikace a
lisovani. Chceme-li slisovatelnosteda zlepsit, jeieba devo gechodrt plastifikovat
(mekgeit). Toho dosahneme zvySovanim vihkosti a tepl&iftom se nesmi igkradit
mez hygroskopicity, nelozvySujici se obsah vody volné sitalnost deva zhorSuje.
Dievo se proto zpravidla élva ve vodni p&e nebo vE ve vod (Dejmal 2009).
V radialnim smdru se dosahuje nejvySsi sitelnosti, ficemz v podélném sénu je
stlatitelnost nejmensi (Mato¥i1993).

Ve stedni lamele i v jinych vrstvach bkovych sén dieva je termoplasticky
lignin. Teplota sklovitého stavu ligninu je 170 °@j¢emzZ tuto teplotu Ize snizit Bu
v pritomnosti vazané vody (hydrotermickd Upravdadevd) nebo viitomnosti
plastifikatofi a zntk¢ovadel (m@ovina, amoniak apod.), (Rowel 1990).

Ve druhé etap probiha lisovani plastifikovanéhoteva v kovové form
Plasticita deva trvd po dobu udrzovani vihkosti a teploty. Jié&knse dosahne
poZzadovaného tvaru, jeielo zafixovano. Po vysuSeni a ochlazeni ziskéval
piirozenou podobu - za séasného uchovani nového tvaru (NIS 2017).

Mechanicky modifikované igvo ma zvySenou hustotu, vysokou tvrdost i
dobrou rdzovou houZevnatost v ohybu. Vhodné jemvé® pouze do interiéru. Pokud
bychom takto upravené&elo pouzili pro venkovnidely, je teba jej oSéit nagry proti
powtrnostnim podminkam. VyuZit ho Ize i na specialgifobky vystavené zvysSené
mechanické namaze. Je lépe odolrigi teplotnim znénam i pozakm nez devo
neupravené (Reinprecht a kol. 2005, Solar a k@520
Zpusoby lisovani podle rovho¥mosti:

a) rovnongrné- znamena vytvieni ploSného lisovaciho tlaku na rovny povréava. V
zavislosti na srru pasobeni lisovaciho tlaku rozliSujeme:

* lisovani kolmo nafkvni viakna

» lisovani rovnobzre s devnimi vidkny

» lisovéani izostatické - lisovaci tlakipobi na #evo rovnondrné ze vSech stran

b) nerovnonarné:

* kolmo na devni vlidkna (NIS 2017).
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Zpusoby lisovani podle sénu pasobici sily:
» Jednoosé: silaigobi v jednom siru
* Dvouosé: silajsobi v radialnim a tangencialnim &mn
» Prostorove (izostatické): sila@agobi ze vSech stran
(NIS 2017).

Pfi rovhomérném lisovani je povrch tdva i lisovacich desek rovny a
zhuseni rovnongrné. NegastjSi sner lisovani je kolmo naigvni vlakna. Tato metoda
se vyuziva pi tvarovani povrchu gkterych dild@ (sedaci nabytek a spojovaci elementy).
Zarover se jednd o postup, ktery vede ke zvySeni hustdityrajici tvrdost a pevnost
dieva. Material se zpravidla slisovava asi o jedstirtu az jednu polovinutwodniho
rozmeru. Za timto delem se pouzivaji fdva listnata, neépsgji dieva roztrousSeh
porovita (Dejmal 2009).

Mechanické vlastnosti se ami v zavislosti na stupni slisovani a polohy
dienovych paprsik. VSechny mechanické vlastnosti se zlepsuji senstagslisovani. V
piipact, Ze je lisovanéigvo namahano v rouwnlisovani na ohyb, vykazuje zvySenou
pevnost na Unavu materialu. Pokud je namahani yha pbdélg ve snéru lisovani,
hranolek je slisovan v radidlnim 8 a dosahuje se neatgné pruznosti. #
slisovani totiz dojde ke slisovani letokfuipiedevsim jarnich, a tyfipptasobeni sily
dokazou nabytjrodnich rozrara (NIS 2017).

Lisovanim rovnobzr¢ s vlakny se vyrabi tzv. trvale ohybatelriéwb téZ znamé
pod nazvem ohybaciievo. Tento modifikéni postup upravuje material na bazi
rostlého deva tak, Zze i po vysuSenlistava trvale tvarovatelny — vede k trvalému
zvySeni ohebnostitdva. Ohybaci i@tvo se vyuZziva ip vyrob¢ dvenich rand, oken,
nabytku, vlysi, madel, loketnich aek, pop. také pro stavbu leteckych modeheni
vSak vhodné pro venkovni pouziti. Pro vyrobu trvaltg/batelného igva se vyuzivaji
listnata deva z dubu, buku, javoru a jasanu. Znamé jsou prgddendyWood (ltalie) a
CompWood (Nmecko), (Dejmal 2009).

|zostatickym lisovanim se vyrabi material Calignudedna se o modifikaci
pievazre borového éeva. Lisované ivo Calignum vyvinuli Svédstiédci (Lennart
Castwall a Curt Lindhe), kietuto technologii patentovali v roce 1993. Celpqes
vyroby trvd asii minuty a probiha vei¢ch fazich (lisovani; #kcéeni - ve vakuu;
impregnace - po dobu 2-3 sekund jewb pod tlakem 120 MPa napoirsh ricinovym

olejem). Calignum je kvalitni material, pouzivarsevyrobu golfovych holi a raim
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strunnych nastr@j ovsem jeho nevyhodou je vysoka cena (Dejmal 2009)

Nerovnongrné lisovani lze provad v nekolika variantach (jednostranné,
oboustranné). Jedna se o zkostieva s tiznym stupsim slisovani, a to kil po délce
hranolku, nebo po jeho f{oezu (podélné, iiXné, slozité, ploSné lisovani).
Nerovnongrnym lisovdnim se nahrazuji drahé druligwd vznika nova textura (zwini
vlaken, znédny v barevném odstinu) a ziskavame tak hranolkysicim se hustotnim
profilem (Dejmal 2009).

Lisovat nerovnor&rné je mozné bd ve formg, nebo lisovat jiz tloukowve
tvarovany materiél. Lisovani ve foense vyplati jen ve velkém mnoZstvi, nébmena
forem je velmi vysoka. i lisovani tlougkové tvarovaného materidlu se z mén
namahanych mist odebirgast materidlu a v mistech, kde séedpoklada #tSi
mechanické zatizeni, je tlalk& materialu ¥tSi (Chuchrjanskij, Lehky 1953).

Pt nerovnongrném lisovani se #mi mechanické a vzhledové vlastnosti.
Mechanické vlastnosti jsou v tomtéipadt zavislé na hustéf pricemz hustotaigva je
ovlivnéna stupm slisovaniv daném miést Hustota i mechanické vlastnosti
nerovnondrné lisovaného tkva nejsou v celém objemu konstantni. LepSimi
mechanickymi vlastnostmi se dosahne oé&deti konstrukci. Vhodnym tvarovym
opracovanim fed lisovanim lze dosahnout esteticky zajimave krelSkistuje | opany
postup, kdy po slisovani materialu ve tvarové fomasleduje nakrajeni na dyhy (NIS
2017).

3.4.2. Chemicka modifikace

Za elem chemické metody modifikacgesta byly ve 20. stoleti vyuZzivany
syntetické latky s obsahem toxickych Skodlivin.Seozngnilo zatatkem 21. stoleti, kdy
doSlo k navratu pouzivanitippdnich latek (sacharigd pryskyic, oleji a voski)

v kombinaci s modernimi postupy tlakové impregnélcelurite, Osmose, Natwood,
Ecotan), (Dejmal 2009).

Chemickou modifikaci #va se rozumi zavedeni chemické latky bez
ochranného efektu do jeho strukturyicpmz tato latka rive, ale nemusi chemicky
reagovat s komponentyrala, avSak v obouiipadech zlepSuje jeho vlastnosti a

odolnost vi¢i poSkozeni:
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- pii aktivni chemické modifikaci se &ni molekularni modifikace rdva i jeho

vlastnosti

- pti pasivni chemické modifikaci se vlivem inertniétek zavedenych do luminebo
do burgcnych sén meni vlastnosti #eva, avSak beze zmy jeho molekularni struktury
(Reinprecht 2012).

Dnes se za chemickou modifikadiesta podle #kterych pohled povazuje jen
jeho dprava spojena s chemickymi reakcemi vébaych sénach nebo na jejich
povrchu, tj. aktivni modifikace (Hill 2006).

Pri aktivni chemické modifikaci je modifikai latka lokalizovana v buginych
sttnach a probiha chemicka reakce se stavebnimi stozti@va, hlave s jejich OH
skupinami za vzniku novych kovalentnich vazeb.

Mechanismy dinku modifikatnich latek lokalizovanych v lumenech (na
zlepSeni pevnostnich a jinych vlastnoséwad, zvySeni jeho odolnostidi biologickym
a abiotickym poskozeninse zakladaji:

- na vytvdaeni bariéry na povrchu b&nych stn ze strany lumen ktera brani vstupu
degradanihocinitele (enzym) do buggnych sén,

- na uplném vypléni lumeni, kdyZ tato vyph brani vstupu degradaiho cinitele
hloubsji do dieva, gicemz vyztuZzova vypl z termoset vyrazré zlepSuje i pevnost
dreva.

Modifika¢ni latky lokalizované jen v lumenech kiknvSak nedokazou zlepSit
rozmerovou stabilitu deva
V sowasnosti se @myslow vyraksji:

1/ acetylovanéigvo
2/ furfurylované devo
3/ DMDHEU devo (Dejmal 2009).

Ve stavebnictvi se také uplafi silikony (@i hydrofobizaci povrch
mineralnich stavebnich matefifl S prvotnim cilem zvysit hydrofébnost, rosmvou
stabilitu, odolnost proti poSkozeni pozarem a odsinproti biodegredeftn se v
poslednich létech #ala zkouSet efektivita silikdn i pfi modifikaci deva.

Potencional& perspektivni technologii ochranyeda se tedy jevi i:

4/ chemicka modifikacerdva silikony (Déikova 2014).
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1) Modifikace deva acetylaci

Jedna se o pa¥meé novy zpisob modifikace. Je zaloZen na acetyla@vd s
nekatalyzovanym acetanhydridem, kdy dochazi k i@ksmi volné hydroxylove
skupiny v bugcné séné. Jedna se o jeden z nejprogresjsith zmgisohi modifikace.
Timto procesem dostaneme modifikovariéve steji v celém piifezu, od jadra az
k povrchu. Po procesu acetylace jewd mirg nabobtnalé a ve svémipezu obsahuje
mére vlaken.

Vlastnosti acetylovanéhaeva:

» acetylované fevo (TITAN WOOD) ma velmi vysokou odolnost protipzaleni
hmyzem i wici povétrnostnim viivim a mimd@adnou rozrrovou stalost bez
vyznamrjSi ztraty pevnosti nebo tvrdosti. Zajimavou vyhode i zlepSeni
akustickych a dielektrickych vlastnosti. Nevyhodeupomnérné vysoka cena
takto modifikovaného igva. Substituce hydroxylovych skupin celulozy
skupinami acetylovymi ma zaisledek vyraz#é zvysenou barevnou stalost. Pro
jeho vysokou trvanlivost je vhodny k pouziti naesidrové prvky (vchodoveée
dvee, okna, obklady, zahradni nabytekiséta Histe, ploty apod.), (Reinprecht
2012).

2) Modifikace deva furfurylaci

Jde o tlakovou impregnaciiela furfurylalkoholem, ktery reaguje s OH
skupinami v bu&né stn¢ dreva. Zde furfurylalkohol polymerizuje do furanovych
latek, ¢imz dojde k zasbvani a zpevni burécné sény. Tato modifikace tkva byla
popsana v roce 1960 v USA, a od roku 1970 se zdeka¢ vyuZiva.

Vlastnosti furfurylovanéhoigva:

o furfurylované devo (VISOR, KEBONY 30, KEBONY 100) ma zvySenou
rozmérovou stabilitu, tuhost, tvrdost, odolnost vigkém prosedi a také proti
termitim. Jako zaporné se jevi snizeni ohybového momerstizeni razové
houZevnatosti. Nevyhodou je také jeho tmavsi béDegmal 2009).

3) DMDHEU dievo

Pod nazvem Belmadur jej vyrabi firma Basf. RemikOH skupiny éeva jsou v

ném provazaneé s reaktivni 1,3-dimetylol-4,5-dihydraetyl-maiovinou. Tato latka se
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aplikuje do deva ve vodnim roztoku v mnoZzstvi 10 aZz 20%. Seksloi dreva reaguje

v pritomnosti vhodného katalyzatoru (Mg@AICl 3 a kyselina citrénova)ipteplot 100
az 150 °C.
Vlastnosti DMDHEU deva:

4)

takto modifikované tevo ma mira sniZzenou pevnost, ovSem jeho tvrdost se
zvySuje dvojndsolinvzhledem k pivodnimu devu, rozndrové je dostatené
stabilni a vyboré odolava hnilob. Belmadur @evo se da v fiib¢hu vyroby téz

vhodre pigmentovat v celém fifezu (Dejmal 2009).

Modifikace deeva silikony

Dievo je osdeno silikonovymi disperzemi. U nas probiha intenzivyzkum na

VSB TUO - FAST ve spolupraci i s jinymi institucemDievo se zde o3efie

piipravkem - vodnou disperzi silikonového ochrannéirostedku s obchodnim

nazvem ,Lukofob 39" (20% kalium - methylsilantribla 19% pisad obsahujicich

KOH), ktery je primara urcen pro hydrofobizaci povréhsilikatovych stavebnich
materiah (Dankova 2014).

Vlastnosti deva modifikovaného silikony:

. dievo modifikované komeénim silikonovym  produktem
.Lukofob 39" vykazovalo vysSi odolnostu¥ pusobeni #@evokaznych hub
Coniophora puteana, Serpula lacrymans a Trametesicol®r nez ¢evo
neosetene, gicemz jeho odolnost vistala s vysSi koncentraci aplikovaného
silikonu. ZjevrgjSi odolnost &va wici ataku plisémi Aspergillus niger a
Penicilium sp. byla prokdzana aZzii paplikaci koncentrovaného 100%
.Lukofobu 39”. Rovréz velmi dobra Ginnost \ici objemovym zngnam deva
(tzn. vysSi nez 70%) byla prokazana takéaplikaci 100% ,Lukofobu 39" (b
jeho aplikaci v 33% koncentraci ASE hodnot&naosti klesla na cca 35%).
Dale byla prokdzana stabiliad protipozarni a protikorozni ¢innost,
vodoodpudivost povrchu. Ménvyznami bylo ovliviéno sorgni chovani
(Dankova 2014).
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5) Modifikacecpavkem

Takto modifikované tkvo je plastifikované a ma Zmnou barvu - t&evo
ztmavne. K této technologii se pouzivadbkapalny ¢pavek ¢pavkova voda) nebo
amoniak ¢pavek v plynné forrg).

Pisobeni amoniaku vede ke &mam rovnovazné vihkosti. U&tSiny drevin
dochazi ke zvySeni hodnoty bodu nasyceni vlakerygrobkopicity. TéZ dochazi k
docasné plastifikaci. Sesychani a bobtnani set@olpeni amoniakuipzmeéné vihkosti
silné meni, predevsim v zavislosti nareviné. U nekterych devin se neprojevi zadneé
zmeény, u reékterych je rozmirova stalost snizena a u jinych naopak zvySen&asij
amoniak zfisobuje zvySeni rozénové stalosti v radialnim sfru a jeji snizeni ve stru
tangencialnim. Tyto zémy jsou vys¥tlovany d@asnou ztratou funkce rozmové
stabilizace ligninu. Ndist paitu OH skupin po odgani vazaného amoniaku vede k
rozsahlejSim moznostem vazani vody, a tim i bolitnan

» Kapalny ¢pavek pisobi jako plastifikator, termodynamicky je akigi nez
voda i ostatni rozpouitla, je schopen uvibvat vodikové nistky mezi
makromolekulami tevni hmoty a proniknout do krystalickétizky celul6zy.

Kapalny ¢pavek za nejitomnosti vody vytvB velmi malo nevratnych zén v

chemickém slozenitdvni hmoty. Plastifikace gsobenim kapalnéhdpavku

probiha na drovni uvabvani vodikovych rastki mezi makromolekulami. Po
odstrarni ¢pavku se tyto risstky obnovuji. To dokazuje i fakt, Zéewni hmota

ve zménéném tvaru se chova, jako by takto narostla (DeR0&l).

Vlastnosti deva modifikovanéhdpavkem

» dfevni hmota p ¢pavkovani bez ohledu na to, v jaké fériwyl ¢pavek pouzit,
bobtna vice neZip maieni ve vod a téZz se vice sesycha (stiujg se) po
odstragni ¢pavku. WtSi sesychani vznika prohnutim plastifikované dsag
stny sneérem dovnit lumenu biiky. U béZnych listnatych gevin (buk, Wiza)
smrsEni ¢ini podle podminek 18 az 32%, u jeéniatych devin je mensi, ato 12
az 18%. U velmi lehkych listnatychalin, jako nap balsa, smréhi dosahuje
az 60%. Tento typ smisti se nazyva chemické zhési
Pozorované zemy hustoty jsou v rozmeziipozeného kolisani.

» zmeny chemického sloZeni feva neovliviuji celkovou hustotu igva.

Skute&nost, Ze hustota neni ovligtima oSatenim deva amoniakem, signalizuje,
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Ze mechanické vlastnosti takéstanou ve svémiwozeném rozsahu (Dejmal
2009).

3.4.3. Mikrovinna modifikace

Podstatou této metody je proces, kdyijevd oltivano mikrovinnym z&enim o
kmitoctu 2450 MHz (Dejmal 2009).

Vyhodou tohoto ofevu je prokivani deva mikrovinami v celém jeho fiezu.
Schopnost fitva vést mikroviny stoupa s jeho vihkosti¢pmz pro vedeni mikrovin je
idealni vihkost #eva nad 35%, neldovihkost ve dew mikrovinnou energii doie
absorbuje. Metoda se uplaje obzvlast u tvrdych devin, jejichZ propustnost je velmi
nizka. Welem mikrovinné modifikace je tedy propustnosevé zvysit (nap pro
naslednou impregnaci), (Novotny, 2014).

Rychle zakivana voda ve i@w (diky pisobeni mikrovinného d@hvu) se mni
v paru. Vlivem misobeni tohoto dlevu Ize do hloubky ¢kolika centimeté zmenit
strukturu denovych paprsk ve dew. Velmi rychly naifist tlaku v devnich buikdch a
strukturach porusi vSechna slabsi mistackytedvojteky a parenchymatické hky,
které jsou sotasti denovych paprsk. V dasledku toho se zvysSi propustnostiicpém
smeru. Pokud se hodnoty mikrovinné energie zvysi, steazéarove i tlak par, a to
natolik, Ze se vytvM@ji mikro i makroskopické trhlinky (ve sfru podélném i

radialnim). Tim se zvySi propustnost v podélnéniram

Mikrovinou modifikaci Ize provaét na tech Urovnich (nizka, mirna a vysoka).
Pfi nizké mfe Gpravy se propustnosteda zvysi 1,1 — 1,5 kratfipemz se vlastnosti
dieva gilis neneni. Uprava na mirném stupni zvy$i propustnost &sbckrat a
mechanickeé i fyzikalni vlastnosti se2m. (NIS 2017).

Milionkrét zwvétSime propustnostipvysokém stupni modifikace. #Bvo se nini
na vysoce porézni material a jeho vlastnosti mdckéni fyzikalni jsou hod&
zmeénéné. Timto zfisobem upravenéigvo se nazyva Torgvin (pouziva se pro vyrobu

materialu Vintorg), (Torgovnikov a Vinden 2009).

3.4.4. Termickd modifikace

Termicka modifikace ikva je zarrny technologicky proces Upravy struktury
dieva. Principem tohoto procesu je pozitivavlivnit odolnost deva \ici vode a
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biologickym Skidcim a eliminovat rozrrové znény dieva zvySenim teploty, a to bez
pouZziti klasickych chemickych impregirdch prostedki (Reinprecht 2012).

Prvni technologie pro tepelné zpracovaréva byla vyvinuta jiz po roce 1946
(Dejmal 2009). V Madisone v USA se vypracovala tedbgie na Upravu tepein
modifikovaného teva Staybwood (Reiprecht a Vidholdova 2008fd&i Stamm a
Hansen technologii patentovali, ovSem do praxe laebgvedena. Material Staybwood
se vyznaoval vysokou rozrrovou stabilitou. V dalSich letech sledoval vyzkum
tepelrt upraveného igva (fiznych druli) pti odliSnych teplotach &asech jednak
pribéh chemickych zrén a jednak vliv této Upravy na fyzikalni a mechégiglastnosti
i odolnost zkoumanéhoteva. Oilezitym hlediskem byla i zdravotni nez&vadnost
materialu. Od laboratorniho zkoumadzmych postup k jejich realizaci se igslo na
sklonku 20. stoleti, kdy se na trhu objevilo mneisinateriah na bazi tepek
upravenéhoigva (Dejmal 2009).

Termicky modifikovat Ize vSechny druhyeaV, ale na vyrobu terméglva se
Vv praxi spiSe pouzivaji netrvanlivé a mérvanlivé druhy @eva - nap. smrk, borovice,
buk, kiza, osika a jasan (Reinprecht, 2012).

Chemické slozeniidva (celuléza, hemiceluléza a ligninjedpoklada malou
odolnost deva wi¢i ptisobeni enzyrin dievokaznych hub a hmyzu. Zardvee devo
material hygroskopicky s tendendijjpmat vihkost. ZvySovanim teplotyreva iblizné
od 180 °C do 260 °C v bezkyslikaté atmesf@éochazi k jeho postupné hydrolyze
(Dejmal 2009).

Pokud mé tkvo teplotu niZsi nez 140 °C, je vliv na uzitnésutesti nizky. R
teplotach nad 300 °Gielvo degraduje a uzitné vlastnosti ztraci (Hill 2006

Aby nedoSlo ke vznicenitelva, je teba tepelnou Upravurela provadt bud’ ve
vakuu, v dusiku nebo v Eci oleji. Dusledkem termické modifikacereva jetfada
pozitiv (niZ8i rovnovazna vihkost, snizeni hmotneghustoty, sniZzeni deformace, lepSi
rozmérova stabilita — redukované sesychéni a bobtnamsSivodolnost proti plisnim,
hnilobam a #@evokaznému hmyzu a téz vysoka zivotnost). Tepeprava deva ma i
své nevyhody. Snizi se pevnogtwh (zejména v ohybu), ze struktury vypadavaji suky
vypai se pryskyice a devo znéni svou barvu (po Upravma tmavsi odstin), (Dejmal
2009).

Jednotlivé urové modifikace Ize volit podle poZadavkonkrétniho uziti.
Termicky modifikované tkvo je diky své vysoké trvanlivosti degtji aplikovano do

vngjSich konstrukci - jako jsou obkladyést a prefabrikovanych &tovych prvki,
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terasové podlahy, zahradni nabytek, okenni ramgieduttska Histé, protihlukové
sttny a dalSi venkovni konstrukce, které jsou vystgvaisobeni vody. Vzhledem ke
shizené pevnosti termila se nepouziva do nosnych konstrukci. V intefjgtepelr
modifikované devo vysoce &elové — hodi se na parketygrsbvé panely, kuchiské
linky a sauny. Je vhodny pro zhotoveni nabytkaelavych dophkd i dekorace
(Thermowood Handbook 2003).

3.5. Technologie termické modifikace

Termodevo se vyrabitiznymi technologiemi. Podle Reinprechta a Vidholdové
2008 se technologietl podle prostedi, ve kterém se tepelna Gpraveva realizuje:

» v prostedi vodni pary (Platowood, Holandsko)

v olejich (OHT-Wood, RoyalWood, &ecko)

v prostedi inertnich plyf (RetificatedWood, Francie)

e za pouziti teplé pary a oleje (WTT, Dansko)

v atmosfée vzduchu (ThermoWood — LunaWood, Finsko)

V souvislosti s pouzivanymi technologiemi se v Exérajaly i tyto obchodni
nazvy: ve Finsku ThermoWood - LunaWood, v Holand$katoWood (Providing
Lasting Advanced Timber), véxhecku OHT - Oil Heat Treatment Wood - Menz Holz,
ve Francii Bois Perdure a RetiwWood, Procedé ddiaation (NOW - New Option
Wood), v Dansku WTT, Iwotech, v Rakousku Huber HelZhermoholz (THA), ve
Svycarsku Intemporis. (Kéovéa a Kaik, 2011).

Na americkém kontinentu se tepelné Uprdieva ¥nuji v Kanad (Québec),
odkud pochazi obchodni nazev Technologie Perdute {B1BS).

Termicka modifikace v atmosfé&e vzduchu se zvibovanim ThermoWood

v s

v s

Thermowood se vyrabi ve dvou Upravach: Thermo-8 gpuziti v interiéru) a Thermo-
D (pro pouZziti v exteriéru).

Vyroba termicky upravenéhoieva Thermowood probihd veéeth fazich.
V souwiasnosti se termicky upravujeedo jehlenatych (smrk, borovice) i listnatych
(btiza, osika, olse)r@vin.
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V prvni fazi se rychle zvySuje teplota na 100 °Cppanoci vodni pary, poté se
teplota pozvola zvySuje az na 130 °C.iBvo se timto postupem vysousSi aZ fiblEgné
nulovou vihkost. Doba trvani této faze zavisi nanérech upravovanéhorelva, druhu
vysouseneé igviny a na hodnét pocateini vihkosti. Tato faze je z celého procesu
nejdelsi.

Ve druhé fazi dochazi k samotné modifikaci, kdynse2 az 3 hodiny zvySuje
teplota na 185 °C - 230 °C. Teplotéas misobeni jsou rozdilné v zavislosti na tom, zda
jde o vyrobu Thermo-S nebo Thermo-D.

V posledni fazi dochazi k postupnému ochlazovatii.téplo® zhruba 80 °C
probiha Uprava vihkosti na kafreu hodnotu 4 - 7% (Reinprecht a Vidholdova 2008).

Termicka modifikace v prostiedi vodni pary PlatoWwood

Dievo je postupkiupravovano v nasledujicich krocich:

- nejprve se ve vlhkém praetli vystavuje fevo teplo 160 °C - 190 °C po dobu 4 - 5
hodin @i zvySeném tlaku - termolyza,

- dale se tkvo vysousi konveakim zpisobem na vihkost 10%,

- pak se &vo znovu zativa na 170 °C - 190 °C po dobu 14 - 16 hodin, képmnosti
vihkosti,

- nakonec sefévo kondicionuje nadznou vihkost

(Dejmal 2009).

Termicka modifikace v olejich OHT-Wood:

- vyuziva se progedi olejové lazé - Inény olej,

- ¢erstvé devo je zakivano na teplotu 180 °C -200 °C po dobu 2 - 4 hodin
- celkow tento proces trva az 18 hodirggwre chladnuti

(Dejmal 2009).

Termicka modifikace v oleji pii soutasném vakuu Royal Process:

- teploty jsou relativé nizké (60 °C - 90 °C),
- na rozdil od klasickeé tepelné Upravy v oleji jaterial impregnovan i do hloubky,
- drevo je sodasrEé suSeno, impregnovano a tegelipraveno.
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Termicka modifikace v prostiedi inertnich plyni Retiwood, NOW:

- pouziva se suché&alo o fiblizné vihkosti 12%,
- drevo se v atmosfé dusiku zativa na 200 °C - 240 °C (mé&mez 2% kysliku),
- pasobenim vysokych teplot dochazi ke strukturalninream deva — retifikaci

(Dejmal 2009).

Termicka modifikace v inertni parni atmosf&e Thermoholz:
- tento proces divu je speciakvyvinuty pro listnata tbva,
- ohfev probiha p mirn¢ zvySeném tlaku prostdi, uvnit hermeticky uzakené komory

(Dejmal 2009).

Termicka modifikace v teplé p&e za pouZziti oleje WTT:

- zuSlecliovani deva probiha posmné kratkou dobu (12 az 24 hodinji 60 °C - 180
°C za pouZiti teplé pary, gipadnym pouZzitim oleje,

- takto upravenérdvo lIze do jisté miry pouzit i pro nosnéely, protoZe je upravovano

pomeérné nizkymi teplotami, které negpobuji velkou ztratu pevnosti (Klaas 2017).

Termicka modifikace ¢astatnou pyrolyzou v parni atmosfée Perdure:

- pouziva se surové&evo,
- nasleduje rychly proces suSeni arhsmi parou na 200 °C - 240 °C

(Dejmal 2009).
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3.6. Ochrana dreva pred harenim

3.6.1. Pozarni odolnost teva, materiaki na bazi déeva a stavebnich konstrukci

Pozarni odolnost je schopnost stavebni konstrukcmlavat teplotam
vznikajicim i pozéaru, aniz by doslo k poruSeni jeji funkceztjae nosnosti, stability,
porudeni celistvosti neborgkrazeni meznich teplot (VWUD Praha 2005). Pozarni
odolnost dewené konstrukce se dosud nepbldaprodlouZit o vice jak 10-15 minut.

Rozsah pouzitiffirodniho deva a materiél na bazi deva omezuje jeho snadna
zapalnost a htavost. Proti gsobeni oh& a salového tepla Izg@lo dnes jiz porrné
aspsre chranit. Zapaleniigva oddalime snizenim jeho ¥#ivosti. Hoilavost deva
snizime vhodnym ochrannym priestkem, a to az o dva stupfize tedy dosahnout
téidy halavosti B). Xevo lze také chranit vyznamnym zpomalenim rychlégeni
plamene po povrchureva (VVUD Praha 2005).

Stupei hoflavosti deva a materidél na jeho bazi ovliiuji tyto faktory:

» chemicka skladbaidva (50% C, 42% O, 5% H)

e druh deva — jeho vnini struktura (pérovitost, hustota, podil jarnihéetniho

dieva, podil jednotlivych typburek dieva, tepelna vodivost, apod.)

» geometrie konstrukce ieva (velikost, tvar, posm povrchové plochy &i

objemu, drsnost povrchu trhliny)

e pozare technické vlastnosti pomocnych latek (lepidel,aréét horeni,

nagrovych hmot, atd.), pokud jsodipmny

» parametry okolni atmosféry (teplota, rychlost pimida skladba vzduchu),

vlhkost deva a relativni vihkost vzduchu

Snizit vzrétlivost a hdlavost deva a zpomalit rychlost jeho temi je mozné
nésledujicimi zpsoby:

* ochranou &eva fed zakianim na vyssi teplotu:

% obalem, ktery vytviime z inertnich tepetnizolujicich hmot (obloZenim neHavymi
hmotami s nizkou tepelnou vodivosti - piskem, Sauapopelem, stkem; omitnutim

vapennou maltou nebo obalenim mineralni plsti thskevatou)
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% pomoci zgnitelnych natrovych hmot (jejich princip spdva ve vytvdeni vrstvy
nehdlavé tepeld izolujici pgny na povrchu hidavého gedmetu v pripact zvySené
teploty); z konstruéniho ¢i estetického hlediska vSak neni tentasgb pouzitelny ve
vSech pipadech a jeho nevyhodou je riziko odpadnuti oatgawstvy od podkladu

(bud’ poSkozenim, neb&asem)

e zieddnim vznikajicich hdavych plyni (do miry jejich nezapalnosti) &iforeni
zabranit pistupu kysliku ke fbvu — Zedni Ize docilit natry dieva chemickymi
latkami (amonné soli — fosfateany, siran, halogenidy, boritany; a pak
sloweniny obsahuijici krystalickou vodu — rtapsoda, borax, chlorid vapenaty).
Tyto latky se za zvySené teploty rozkladaji rkatik jednodussich plynnych
slowenin. Jsou neltavé, unikaji na povrchidva spolu s pyrolyznimi plyny a

zied'uji je natolik, Ze nemohou vznikat zapalné #dn snési.

e podpdenim tvorby zuhelnaké izolani vrstvy a zamezenim zhnuti vzniklého
dieveného uhli. Zuhelnatd povrchova vrstvaigva zpomaluje postup temi.
Rychlost tvorby @eweného uhli podporuji latky, které maji kyselou raafic
obsahuji volné anorganické kyseliny nebo kyselé Staliné anhydridy kyselin
vznikaji az pi rozkladu &chto latek teplem (VVUD Praha 2005).

3.6.2. Historie gipravki na zvySeni pozarni odolnosti

Jiz ve starotku se lidé snazili vyuZzivat tehdy dostupné pexdity za delem
ochrany svych staveb proti ohni. Jednoductigravky na zvySeni pozarni odolnosti
dievdnych konstrukci pouZivali jiz staRekové - devo naméeli v roztocich soli,
vodnim sklesi jej impregnovali vdpennymi vodnymi roztoky.

Ve stedowku se z#ala pouzivat povrchova uUpravaesknych konstrukci
pomoci natri na bazi organickych latek (impregnaciew volskou krvi). Princip
opateni spdaival v tom, Ze pyrolyzou uvedenych &dit dochazelo k uvdlovani dusiku.
Tyto Upravy se provatly hlavré na krovech vyznamnych staveb (kostely, zamky).atd.
BohuZel tyto Upravy nedty Zadny podstatny vliv ani dostéteu (Einnost (Kafkova
2017).

V 19. stoleti se na ochranudedta proti pozaru zaly pouZivat amonné soli
kyseliny fosforégné (Movychem 2017). &em II. s¥tové valky se krovy povirth

natiraly gipravkem na bazi obarveného vodniho skla - Betager2b5, jehoz
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funkénost speivala v ochra®é pred nalety. Tyto protipozarni r@bvé hmoty vSak
nently potrebnou kvalitu — hlawh co se tye nedostatsé gilnavosti k podkladu,

praskavosti po vysuSeni a nevyhovovaly ani po se@stetické (Kupilik 2007).

3.6.3. Sowdasné [Fipravky na zvyseni pozarni odolnosti

Dievo je organickd hmota sloZen&eyézré z uhliku (50%), kysliku (42%) a
vodiku (5%). Pokud hodnotime pozarni riziko, jsopiiyac diewnych material
splreny vzdy prvni d¢ ze ti zakladnich podminek pro vznik iemi a poZzaru
(pritomnost hdlaviny, pritomnost kysliku a dostatea zapalna hodnota).

Dnesni moderni technologie nam umZ chranit devo proti gisobeni oh#é
riznymi zpisoby. Z&kladni rozfleni pipravki na zvySeni pozérni odolnostteda
zavisi na jednotlivych Zisobech jeho ochrany — konsttumk, chemické a ifprodni
(Poticek 2015).

3.6.4. Konstrukéni ochrana déeva proti ohni

Dieva proti ohni sp&iva v obloZeni nebo zasyparieda nehélavymi hmotami.
Dievo mizeme obalitedicovou nebo skelnou vatou. Konsttmk ochranou riize byt i
omitnuti vapennou maltou. Tento®ob ochrany je po#nné Gcinny, ovSem jeho
nevyhodou je ztrata esté&tiosti deva, zétSeni rozmira dieweného prvku a hlavh
moznost odpadnuti od ochranné vrstvy podkladu. padduti nize dojit mechanickym
poskozenim, starnutim materialu nebo &Zvastnim pozaru. U i@venych nosnych
prvki mizeme vsak zlepsSit jejich pozarni odolnost pouhynrzenim étSiho pfirezu
(Poticek 2015).

3.6.5. Chemicka ochrana #leva proti ohni

Dievo mizeme ochranitiznymi natry ¢i postiky. Tyto natry ¢i poskiky pak
ozna&ujeme jako retardéry teni (Policek 2015).

Retardéry jsou chemické latky, které maji za ukelns chemickym a
fyzikalnim nebo kombinovanym #pobem zpomalovat beni, chranit tevo proti
hotlavost, oddalit jeho zapaleni, a vyrazpomalit rychlost $eni plamene (pozaru) po
jeho povrchu (Pdtek 2015).
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3.7. Pozarni testovani

3.7.1. VSeobecny ¥ehled pozarniho testovani

Pozarni testovani je Uzce spjato se zkoumanienios rozvojem materiéla
jejich nésledujicimi protipoZzarnimi Gpravami (Kfayicova a kol. 2008). Vysledkem
pozarniho testovani je rddéni materiah do jednotlivych skupin a hodnoceni stépn
pozarni odolnosti ip pouZiti protipozarnich Gprav. Hlavnim kritérigpii hodnoceni
protipozarnich Uprav je zvySeni pozarni odolnogfisledky zkouSek jsou zakladem
srovnavani &innosti a kvality jednotlivych provedenych protigodich Gprav (Osvald
2017).

Z hlediska h#avosti dlime materialy na htavé a nehflavé. Jedna se o
zakladni test materialu, jehoz podminky jsotenly narodnimi normami (Osvald 2017).
Z&klady ¥deckého testovani pozarni odolnosti spadaji déatka 19. stoleti.

K prvnim metodam testovani pozarni odolnosti fipatnetoda Genal-
Kopytkovskeého. Lze ji deklarovat jako metodu zapatna hdélavosti a byla ufena pro
materialy do tloug&ky 5 mm. ZkouSely se na ni vzorky o rosmech 100x200 mm.
Podstata metody spiwa v umistni zkuSebnihoétesa pod Uhlem 45°. Pod zkuSebni
téleso se doprostd umisti nddobka s 2 ml etanolu, a to ve vzdateésmm. Poté
vzplanuti vzorku &as samovolného beni po vyhoeni etanolu.

Mezi dalSi metody, které v minulosti naSly uptath pri testovani pozarni
odolnosti, pat metoda zkouSeni tkovym kominem, Svédska metoda dle Schlittera a
metoda Truax- Harrisonova. Metoda Truax - Harris@nee stala zakladem i v nafm
CSN 49 0608 (1963), (Kré&pvicova a kol. 2008). # praktickém pouzivani testse
zjistilo, Ze dilezitym predpokladem pro SirSi uznani a zavedeni zkuSebnbdyge
¢asto jeji jednoduchost, reprodukovatelnost, obyekist a také nenatnost zkuSebni
aparatury (Kaikova 2010).

Spolu s rozvojem vSech oliodidskeé cinnosti si rkteré rezorty (nabytka
stavdi, apod.) vytvéely vlastni testovaci metody platné pouze v ramjch oboru.
Vznikalo tak mnoho metod a j&StétSi mnozstvi vysledk testovani, ve kterych bylo
velmi ®zké se zorientovat (Osvald 2017). V tuzemsku bytglere popsany testy
pozarni odolnosti az SN. V roce 1963 vznikla jedna z prvnich noresmujicich se

pozarni odolnosti, jiz vy$e zmina, CSN 49 0608 (1963), jez #ta zaklad v Truax-
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Harrisono¥ metod&. Nasledovala norm& SN 73 0853 (1970), kter4 se zabyvala
stanovenim hidavosti pevnych materiél Tuto zkuSebni metodu poté nahradily

zkuSebni testy uvedené:

- v CSN 73 0861 (1979), ktera jiz sama o &ofeni platna; byla revidovana a od roku
2010 je zahrnuta ¢SN EN 1182(2010)

- v CSN ISO 73 0862 z roku 1981 vznikla z&elem konkrétniho z#tiéni pevnych
materiah (stavebnich hmot) do jednotlivych stiiphaflavosti (A, B, C1, C2, C3).
Nazvoslovi &chto stupiii bylo prevzato z tive platnéCSN 73 0853 z roku 1970 -
stupdi A (materialy nehflavé), stup# B (materialy ¢Zce hdlavé) a stuptiC1l, C2 a
C3 (materidly h#lavé tzce, lehce a sdre). K ukonieni pouzitelnosti vysledk
zkousek stuph horlavosti podleCSN 73 0862 (2010) a hodnot stiip hoflavosti
stavebnich hmot uvedenychG8N 73 0823 (1983) doslo 31.12.2007 {Kava a kol.
2010).

V oblasti poZarniho testovani v nasi republice byédSi normou norma na
stanoveni paramétrvznstlivosti materialu,CSN 64 0149 z roku 1978. Tato metoda
vychazi z tzv. Setchkinova testu - stanovujeéfiarost a utuje minimalni teploty
vzplanuti. Norma je dosud platna ({leova a kol. 2010).

U¢innost protipozarnich n&t sledovalaCSN 49 0682 zroku 1987. Tato
metoda vychazela z mezinarodniho dopeni ST SEV 4686-84, ale v s@snosti je
jiz neplatna (Kaikova a kol. 2010).

3.7.2. Sodasné normy v oblasti pozarniho testovani

Normy uvedené viedchozi kapitole se pouzivaly pouz& eskoslovensku a
nasleds v Ceské republice. Stejrtak &l svoje normy a metody v oblasti pozarniho
zkuSebnictvi kazdy jiny stat. Vzhledem k rozdilmogtchto metod nebylo mozné
porovnavat vysledky mezi jednotlivymi normami (Kmayicova a kol. 2008).

Uzawenim asociégni dohody seCR zavazala febirat do narodni soustavy
normy evropské a rudit konfliktni ustanoveni noredrodnich. Satasr se CR
zavazala pjimat navazujici normy mezinarodni a tvorbu naifodmorem omezit na
nezbytné minimunPoticek 2015).

S hodnocenim poZzarni odolnosti stavebnich vyfiobduvisi i Smirnice Rady
ES¢.89/106 EE. V souladu s ni je vydan i séasny stavebni zakon, ktery mimo jiné
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mezi zakladni poZzadavky na stavby uvadi i jejictigpoi bezpénost. Vyhodnoceni
pozarni bezpmosti staveb totiz zohlédje i poZarni odolnost vyrolikpouZitych pro
stavbu. Vyrobky, jez maji rozhodujici vyznam prehkeginou kvalitu stavby, musi byt
ovéreny z hlediska pozarni bezpesti podle zakona 22/1997Sb., (Noori 2006).
Vyswvétlenim v8ech pojrin, tykajicich se poZarni problematiky se zabyva rasorm
CSN-EN-ISO-13943 (2011). Obsahem této normy je mtastovnik. Termin hidavost
v ném ovSem neni uveden, resp. neni definovan ani jakchanickaci fyzikalni
veli¢ina, a to i pesto, Ze se jedna aildzity pojem. Je zde definovan pouze termin
horeni ve smyslu exotermické reakce latky s oxidovadl&ento slovnik nam pouze
vyswtluje chovani latek ib hoteni - @i fyzikalnich nebo chemickych znach, k nimz

doSlo vystavenimigdmetu stanovenému zdroji vzniceni.

Norma CSN-EN-13501-1 (2003) Pozarni klasifikace stavebnigtobki a konstrukci

staveb -Cést 1: Klasifikace podle vysletiizkousek reakce na ahe

Jejim cilem je klasifikovat jednotlivé stavebni @fjky v reakci na ohie Norma
obsahuje podrobny postup rtigéni stavebnich vyrobkdo skupin v zavislosti na jejich
reakci na ohe K dispozici je 7 skupin Al, A2, B, C, D, E, F. Bx&upiny Al pat
vyrobky, které nefispivaji k Steni pozak v Zzadné jeho fazi.

Do dalSich skupin se postuprzaazuji vyrobky s nizSi pozarni odolnosti,
pificemz skupina F obsahuje vyrobky, u nichz nebylaézjeg zadna pozarni odolnost,
nebo nebyly podle této normyilvec klasifikovany.

Uvedena norma umagje kazdou skupinu klasifikovat jéStlophkoveé. Jedna
se o doptkovou klasifikaci, ktera hodnoti dutvorbu koute (skupiny s1-s3) nebo vznik

plameng haricich kapek neboliastic (skupiny d0-d2).

NormaCSN EN 13501-1 z roku 2003 duje 4 zkousky, které jsou konkrétpopsany

v uvedenych normach:

« (SN EN ISO 1182 (2010) - Zkou3ka nelittavosti
Pomoci této zkouSky jsou davany vyrobky, které k pozaru nebudou
prispivat nebo k &mu budou fispivat pouze nevyznarmna to bez ohledu
na zpisob jejich konéného pouziti. Zkouska se vyuziva pro klasifikaci
stavebnich vyrobkdo #id A1, A2(CSN EN ISO 1182, 2010).

« (SN EN 13823 (2010) - Zkouska jednotlivym hdcim predmétem SBI
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Touto zkouskou se hodnottippivek vyrobku k rozvoji pozéaru, pokud je
tento vystaven tepelnémwinku odpovidajicimu jednotlivému FHaimu
prednétu umisténému v rohu mistnosti v blizkosti zkouSeného vytobk
Zkouska se vyuziva pro klasifikaci diict A2, B, C a D(CSN EN 13823
2010)

« CSNEN ISO 11925-2 (2011)- Zkouska zapalnosti
ZkousSkou zapalnosti se stanovi zapalnost vyrobkstaveného {sobeni
malého plamene. Zkouska se vyuziva pro klasifikadiid B, C a D, E
(CSN EN ISO 11925-2, 2011).

« CSNEN ISO 1716 (2010)- Stanoveni spalného tepla
Zde se stanovi maximalni mnozZstvi tepla uvného @i Uplném sheéeni
vyrobku, a to bez ohledu naigwb jeho kongného pouziti (SN EN 1SO
1716, 2010).

Podle vysledk zkouSek jednotlivych materialpak probihd samotné Fakni
do konkrétnich skupin (Patek 2015).
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Tab. 1 - T¥idy reakce stavebnich vyrobk na ohdi mimo podlahovych krytin

Trida ZkuSebni metoda Klasifikatni kritéria Dopl rikova klasifikace
AT <30°C
CSN EN 1SO 1188" AM <50 % -
=0
Al PSC< 2,0 MJ.kg- ¥
CSN EN IS0 1716 | —PSC= 2.0 MI kgt @9 )
PSC< 2,0 MJ.kg ®
PSC< 2,0 MJ.kg @
AT <50°C
CSN EN 1SO 1183" Am <50 % -
t; =20
PSC< 3,0 MJ.kg- ¥
A2 CSN EN ISO 1716 PSC= 4,0 MI.kg" @ -
PSC< 4,0 MJ.kg- @
PSC< 3,0 MJ.kg @
FIGRA< 120 W.§" S .
CSN EN 13823 LFS < okraj vzorku tvorba dym e () htici
kapkykastice
THRgpos< 7,5 MJ
FIGRA< 120 W.§'
CSN EN 13823 LFS < okraj vzorku s
B THRogge< 7,5 MJ tvorba dymlf'
- horici kapkybéstlce(e)
CSNeEpNoIzSicz {1352'5) Fs< 150 mm za 60 s
FIGRA < 250 W.§'
CSN EN 13823 LFS < okraj vzorku _— o
c THRum= 15 MJ tvorba dymu . heici
- S kapkykastice
CSNeEpNoIzSi(g {1:?5?5 Fs<150 mm za 60 s
CSN EN 13823 FIGRA< 750 W.&" ) -
D CSN EN I1SO 11925-% tvorba dymu () el
expozice = 30 s Fs< 150 mm za 60 s kapkykastice
E CSNeE:)\IoleiCC; ];1:?525;'5) Fs<150 mm za 20 s hotici kapkykastice®
F nedefinovano

Vysvétlivky k tabulce 1

() Pro homogenni - stejnorodé vyrobky a vyznamnékyprnehomogennich —
nestejnorodych vyrolik

(®) Pro kazdy vijsi nevyznamny prvek nestejnorodych vyrabk
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(®» Alternativrs, kazdy vrj$i nevyznamny prvek majici PCS 2,0 MImza
ptedpokladu, Ze vyrobek splje nasledujici kritéria EN 13823: FIGRA 20W.g LFS
okraj zkusebniho vzorku a THR< 4,0 MJ as1 adO.

(®) Pro kazdy vnini nevyznamny prvek nestejnorodych vyrobk
() Pro vyrobek jako celek.

(°) V posledni fazi vyvoje zkuSebni metody se zaventhgny systému rreni dymu,
jejichz &inek si vyzaduje dalSi zkoumani. Taibe vést ke zégnam hraninich hodnot
nebo parameirna zjifovani tvorby dymu. s1 = SMOGRA 36rs? a TSR<50 nt.s
2=SMOGRA 180 m2:8 a TSR0s200 m2. s3 = nesfilje s1 nebo s2.

(°) d0 = 7adné hidci kapkykastice pi zkousce podle EN 13823 po dobu 600s

dl = zadné heci kapkykastice petrvavajici déle nez 10 $ifEN 13823 po dobu
600 s

d2 = nespiuje dO nebo d1.

(") V podminkach vystaveni povrchu vzorku plamenpolud je to vhodné, z hlediska

koneného pouzivani i vystaveni hrany vzorku plameni.
(Kraj¢ovi¢ova a kol. 2008)
Klasifika éni kritéria pro stavebni vyrobky mimo podlahovych krytin

Tiida Al

» Homogenni vyrobky, vyrobek musi splat vSechna nasledujici kritéria:
a) CSN EN I1SO 1716 - PCS2,0 MJ kg
b) CSN EN ISO 1182 - DK 30°C, Dm< 50 %, < 0's

e Pro nehomogenni vyrobky - kazdy vyznamny prvek napdiovat nasledujici
kritéria:
a) CSN EN I1SO 1716 - PCS2,0 MJ kg
b) CSN EN ISO 1182 - DK 30°C, Dm< 50 %, < 0's

Kazdy vrgjSi nevyznamny prvek musi $jplvat nasledujici kritéria:
CSN EN I1SO 1716 PCS 2,0 MJ.n¥, anebo PC 2,0 MJ.kg',

FIGRA (=FIGRAg,2m3) < 20 WS, THRgo0s< 4,0 MJ, LFS < po okraj
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Kazdy vnitni nevyznamny prvek musi gplvat nasledujici kritéria:
CSN EN ISO 1716 PCX 1,4 MJ.n¥

Vyrobek jako celek musi sfdvat nasledujici kritéria:
CSN EN ISO 1716 PCS 2,0 MJ kg

Doplnkové klasifikaces1, s2, s®ro tvorbu dymu

- vyrobky klasifikované jako A2, B, C, D ziskavdpphujici klasifikacisl, s2nebos3
s ohledem na tvorbu dymu

s1- vyrobek musi spibvat vSechna nasledujici kritéria:

SMOGRA < 30 nf.s?

TSPsoos< 50,0 nf

s2- vyrobek musi spilovat vSechna nasledujici kritéria:

SMOGRA < 180 nf.s?

TSPso0s< 200,0

s3- vyrobky, pro Bz nejsou ufeny pozadavky na reakci, nebo vyrobky, které riegpl

pozadavky prelas2

Doplikové klasifikaced0, d1, d2oro haici kapky neb@éastice

vyrobky klasifikované jako A2, B, C, D ziskavajiptujici klasifikaci dO, d1 nebo d2 s

ohledem na tvorbu littich kapek neboastic takto:

d0 — kdyZ se fi zkousce podl&€SN EN 13823 po dobu 600 s neobjevi Zadnécho

kapkykéastice

d1 - kdyz se pi zkousce podl&®SN EN 13823 po dobu 600 s neobjevi zadniéciho

kapkykastice, jejichz hieni getrvava déle nez 10 s

d2 - kdyZ nejsou weny Zadné pozadavky na reakci nebo kdyZz vyrobe& bu
nevyhovuje wtenym klasifik&nim pozadavém prodO adl nebo kdyZ zapdli papir
pii zkousce zapalnostCSN EN 1SO 11925-2).

Trida A2

Kazdy vyrobek proifdu A2 zkoueny podl€ SN EN 13823 musi sipbvat stejna

kritéria pro homogenni vyrobky:

a) CSN EN I1SO 1716 - PCS3,0 MJ kg

b) CSN EN ISO 1182 - DK 50 °C, Dm< 50 %, {< 20's
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Pro nehomogenni vyrobky - kazdy vyznamny prvek inspgiovat nasledujici
kritéria:
a) CSN EN ISO 1716 - PC 3,0 MJ.kg"
b) CSN EN ISO 1182 - DK 50 °C, Dm 50 %, {< 20 s

Kazdy vrejSi nevyznamny prvek musi gplvat nasledujici kritéria:
CSN EN ISO 1716 PCX 4,0 MJ.n?

Kazdy vnitni nevyznamny prvek musi gplvat nasledujici kritéria:
CSN EN ISO 1716 PCS: 4,0 MJ.n¥

Vyrobek jako celek musi spbvat nasledujici kritéria:

CSN EN ISO 1716 PCS;, 3,0 MJ.kg'

T¥ida B

Vyrobek musi spgiovat vSechna nasledujici kritéria:

a) CSNEN ISO 11925-2

Za podminky vystaveni povrchu vzorku plameni, aZdg to pozaduje, i vystaveni
hrany vzorku plameni, s expdnim ¢asem 30 s, nesmi se po dobu 60 s od vystaveni
plameni roz&it plamen o vice nez 150 mm ve svisléméamod bodu aplikace
zkuSebniho plamene.

b)  CSNEN 13823

Bez rozsieni plamene ve vodorovném &m (LFS) po okraj vzorku.

FIGRA (=FIGRAy,2m1) < 120 WY, THRgg0s< 7,5 MJ

Trida C

Vyrobek musi splovat vSechna nasledujici kritéria:

a) CSN EN ISO 11925-2 Za podminky vystaveni povrchurkaglameni, a kdyz
se to poZaduje, i vystaveni hrany vzorku plamesimozénim ¢asem 30 s, nesmi se po
dobu 60 s od vystaveni plameni r@iz§dlamen o vice nez 150 mm ve svisléneanod
bodu aplikace zkuSebniho plamene.

b) EN 13823 Bez roz&ni plamene ve vodorovném &m (LFS) po okraj vzorku.
FIGRA (=FIGRAysm3) <250 W.§", THRs00< MJ
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Trida D

Vyrobek musi sgiovat vSechna nasledujici kritéria:

a) CSN EN ISO 11925-2 Za podminky vystaveni povrchukaglameni, a kdyz
se to pozaduje, i vystaveni hrany vzorku plameekgozénim ¢asem 30 s, nesmi se po
dobu 60 s od vystaveni plameni r@iz§dlamen o vice nez 150 mm ve svisléntanod
bodu aplikace zkuSebniho plamene.

b)  CSNEN 13823 FIGRA (=FIGRAum) < 750 W.&"

Tiida E

Vyrobek musi sgiovat vSechna nasledujici kritéria:

CSN EN ISO 11925-2. Za podminky vystaveni povrcharka plameni, a kdyZ se to
pozaduje, i vystaveni hrany vzorku plameni, s ekfpom casem 15 s nesmi se po dobu
20 s od vystaveni plameni rogplamen o vice nez 150 mm ve svislémeamod bodu

aplikace zkuSebniho plamene.
Trida F
Zadna kritéria reakce.fida F se pouzije, pokud vyrobek nespini kritéria fidu E i

zkousce podI€SN EN I1SO 11925-2.

(CSN EN 13501-1 2003)
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3.8. Obecné vlastnosti dubu letniho

Dub pati k dominantnim listnatymidvinam nasich lés Na s¥t¢ je znamo asi
600 drulii dubu, picemz u nas roste dé&vdruhi. Duby mohou vytviéet dubové lesy —
doubravy, al€&asto rostou také osa&fe nag. na vesnickych navsich (Hecker, 2009).
Dub letni Quercus robuy je opadavy, pomalu rostouci strom se Sirokou kow)
dosahujici vysky 30 — 40 métrKvést z&ina v 15 — 20 letech, plodit pak veku 60 —

80 let. Doziva se 500 — 800 let —istromu lze pesre zjistit podle pdétu letokruhi. Na
st&i dubu ukazuje také rozlozitost koruny. Jak Sir@gk&oruna dubu, tak hluboko do
zen® sahaiji jeho kieny.

Vzhledem k tomu, Ze kenovy systém dubu pronika velmi hluboko a zasahuje
vodonosné vrstvy, jsou duby mnoheéastji nez jiné stromy zasahovany bleskem. Na
druhou stranu vSak tento mohutny systérfeki je p‘edpokladem toho, Zze dub netrpi
nedostatkem vlahy a je povazovan za strom, ktdtgpeodolava stru (Ceman 2001).
Dubové devo ma mohutné, Zlutobkdé az tmavohtdé jadro. Bl je Uzka, s¥tlehneda.
Stavba t#eva je typicky kruhovit pérovita. Hranice mezi letokruhy i hranice mezi
jarnim a letnim gevem jsou etelné (Hatak 2007).

K zakladnim vlastnostentelva paiti hustota. Rzné druhy #evin maji rozdilnou

hustotu. Hustotuigva dale ovliviuji:

» anatomickd stavbareva — stidani deva jarniho a letniho; letnielyo ma vyssi
hustotu nez jarni

* Sitka letokruti — drevo se SirSimi letokruhy mé vysSi hustotik@ijarniho deva
je konstantni, #ni se pouze B{a d‘eva letniho)

» vlhkost deva — voda vazana se uklada do d&&agch stn a voda volna do
lumeni anatomickych elemeintéimz se hustotardva zvysSuje

e stanovist dieviny — v zavislosti na vodnim rezimu stana¥iSe nEni poner
zastoupeni jarnich a letnich cév; spolu s vySe Zgolou hladinou podzemni
vody se porérné zastoupeni jarnich cév v ramci letokruhu seiZzaijnaopak
pramérna Stka letokruhu se zvysuje; tento fakt vede ke zvy$wrstoty deva
dubu letniho za s@asre vysSi objemové produkce (Hak 2007).

* Hustotu deva niZzeme povaZzovat za vyznamné Kkritérium pro posuzovani
fyzikalnich a mechanickych vlastnostfesdta Gandelova, a kol. 1996)/ySsi
hustota deva je pedpokladem vySSi pevnosti i pruznostewh, tedy na hustdt
dieva je zavisla jeho kvalita. (H@k 2007).

43



Dievo dubu je sedre tézké, je dobe opracovatelné a povrchojej Ize snadno
upravovat. Trvanlivostigva dubu je znazogna v nasledujici tabulc

Tab. 2 - Trvanlivost difeva dubu

na vzduchu velmi trvanlivé
v kontaktu se zemi Trvanlivé
nechragné a neimpregnované 40 — 120 let
pod stechou 100 — 200 let
pod vodou 300 — 800 let
vzdy sucheé 600 — 1000 let

Zdroj: (Tuzvo, 2017)

Dubové devo, které desitky let leZzelo pod vodou, je znaak® j,ma'eny dub”
(mazeme ho vyrobit i z oliejnych kmef pri teplo& 200°C pod tlakem 20MPa).
Tisicileti lezely pod zemi dubové kmeny, které jgodamé jako gerny dub“ a objevuji
se i tézbs hnedého uhli Ceman 2001).

Z&kladni fyzikélni vlastnosti dubového dreva:
Hustota dubového teva v absoluthsuchém stavpo:
« miniméalnipo= 390 kg/nf
« maximalnipo = 930 kg/ni
e primérnépo = 650 kg/ni
Vlhkost ¢erstw vytéZzeného teva:
e bélw =70-90%
» zralé devo w = 60-90%
Sesychani
podélné (0,4%), radialni (4%), tangencialni (7,86bjemoveé (12,2%)

Mechanické vlastnosti duboveého Beva pri vihkosti w=12%:
Ve sneru rovnolEzném s vlakny —

e pevnost v tahu — 90 MPa

* pevnost v tlaku — 65 MPa

* pevnost ve smyku — 11 MPa
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e pevnost v ohybu — 110 MPa

e modul pruznosti v tahu — 14000 MPa

e modul pruznosti v tlaku — 11778 MPa

* modul pruznosti ve smyku — 1320 MPa

* modul pruznosti v ohybu — 13000 MPa

* tvrdost podle Brinella — 66 MPa

* tvrdost podle Janka — 69 MPa, (Tuzvo 2017)

Dievo dubu je pevné, pruzné, tvrdé a trvanlive. Detimil poskytuje nejlepSi
uzitkové devo. Rezivo a lepenéidvo z @ se vyuZiva v nabytkékém pémyslu —
vyroba sedaciho a stolového nabytkujiskvého nabytku i drahych interiérovych
vyrobki (schody, zabradli, okna, des podlahy atd.). Nejkvalit)si ¢asti kmene se
uplatni pro vyrobu dekoéaich dynh.

Odolnost a trvanlivost dubovéhdeda gedukuje jeho pouZiti na stavbu lodi,
vodnich staveb, mostnich konstrukci, vyrobuisadkadi. Je vhodny také prezbdské

a soustruznickédagly (Tuzvo 2017).
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4. METODIKA DIPLOMOVE PRACE

Na zaklad studia odborné literatury a s vyuZzitim informacibdbornych

casopisi a z internetovych zdrdjprovést teoreticky rozbor jednotlivych technologii

vyroby termicky modifikovanéhotdva. Vytvdit piehled o pouzivanych antipyrénech a

normach v oblasti poZarniho testovani.

Dale pak provést testovani vzérlpodle gedem dané metodiky, kterd ve

struenosti spdivala v €chto krocich:

piiprava vzork

vysuseni vzork dubu letniho
termicka modifikac&asti vzorki
oSetenicasti vzorki antipyrénem

testovani na zjighi (€innosti pouzitého antipyrénu

Zawrem pak metodou srovnani zhodnotit vliv termickérainy a @&inky

retardéru na Ubytek hmotnosti vzork jejich hdglavost vzork dreva.
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5. METODIKA EXPERIMENTALNI PRACE

5.1. Fiprava vzorki

Celé ntieni probihalo v ramci projektu CIGA: 2016 — 430@rhicka Uprava
tropickych a domacichrdvin s experimentalnim &kenim jejich protipoZzarni odolnosti
a obrobitelnosti. Bevina dub zde byla vybrana jako zastupce domadgéthatych
dievin. Riprava a vyroba vzotk probihala naCeské zermdélské univerzi¢ v Praze,
termicka Uprava vzoik vtermokomee v Kostelci nadCernymi lesy a samotny
experiment probihal na Zilinské univeizitv Ziling, pod vedenim vyznamného
odbornika v oblasti pozarni odolnosteda prof., Ing., Antona Osvalda, Csc.

Na formatovaci pile a tlotikovaci fréze byly ppraveny dubové vzorky o
rozmerech 20mm x 100mm x 200mm, u nichZ byla nasiedméiena délka, $ka a
tlou&ka s flesnosti na dvdesetinna mista a byl vy{ten objem v crh Vzorky byly
zvazeny a hmotnost byladg@na s pesnosti na dvdesetinna mista.

Podle vzorce=m/ V byla vypd@tena hustota v g/ctwiz priloha 1, 2, 3, 4,5 a 6.
Priloha 1, 2 znazawuje mefeni tles ged vysuSenim, giieni €les po vysuSeni
znézotiuje piloha 3 a 4 a ¥teni tles po termické modifikaci znadzasje piloha 5 a 6.

Tyto vzorky byly zvazeny, ztiieny a néslednvysuSeny na 0% vlhkost. Po
vysuseni byly vzorky affovré zmeieny a zvazeny. V termokorfe bylacast vzork
termicky upravena na teploty 160°C, 180°C a 21d¥micka Uprava teplotou 180°C a
210°C probihala vrezimu Thermowoodasy zakivani, terminace a zchlazovani

udavaji nasledujici tabulka 3 a obrazek 1.

Tab. 3 - Pribéh a teploty termické modifikace dubového deva

0 0 0 0 0 0

Zahrivani 8,3 130 7,7 130 7,9 130

(=]

10,6 160 11,4 180 14,6 2]

Termizace 13,6 160 14,4 18D 17,6 210

Zchlazovani 15,8 20 17,4 20 20,7 20

Celkovy ¢as

modifikace 34,7 36,3 43.2

(Cekovska a kol. 2017)
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Teplota (°C)

0 @
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v

Cas termicke moditikace (h)
—8—-D -160°C —8—-D - 180°C —o-D-210°C
Obr. 1 - Graf priabéhu teploty v zavislosti na délce trvani termické Upvy

Zdroj: (Cekovska a kol., 2017)

Zbytek vzorki byl vystaven psobeni pokojové teploty 20°C, poté byly vzorky
opét znefeny a zvazeny. Nasledirbyl na ¢ast vzork z kazdé skupiny aplikovan
antipyrén Flamgard Transparent. Aplikace byla pdevea dle pokyi vyrobce viz

technicky list a aplikéni navod vyrobce vijlozec¢. 7.
Pro zjiovani vlastnosti termicky upravenéhtevh ve vztahu k Heni byla pouzita

hodnotici metod&SN 73 0862/B. Tato metoda vychazitmpého gisobeni plynového
hofdku na zkuSebnéleso za ufitou dobu - 10 minut. Schémaifzzeni je znazorkno na

obrazku 2.

I Vzorek
-

[5]
o

Tlakova hadice
napojendna
phynovou bombu

Vahanapojena
na pocitat

Obr. 2 - MéFici sestava
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ZkuSebni &leso bylo umistno pod uhlem 45°d&i vodorovné rovig. Velikost plamene
byla 10 cm od Usti kédku a zespodu byl kék umisén do stedu zkuSebnihcilesa.
Zakladni ngteni trva 10 minut. Metoda simulovaldirpzeny proces heni deva
plamennym zdrojem za trvaléheistupu vzduchu a volného praimd spalin. Z&zeni
pro mefeni bylo sestrojeno zébného standardniho laboratorniho vybaveni - sigjan
drzaki, svorek a drdit Pro hdeni byl pouzit kahan typu USBEC 1011/1 propan, BIN
DVGW - Reg. Mr. NG - 2211AN0133, blastung 1, 7 kiadici byl kahan napojen na
propanovou bombu. Hmotnostni Ubytky byly vaZzenelektrické vaze Mettler Toledo
typ NEW CLASSIC MF, model MS 1602S/MO1 (Mettler €db, Swisse). K zapisu
priabéhu vazeni byl vyuzit software BalancelLink (Mettleledo, Swisse).

Po dobu testu Htavosti byl pibéznym vazenim zaznamenavan s pomoci
softwaru BalanceLink Ubytek hmotnosti v intervalidterin. Z nangtenych hodnot se
zjistoval ubytek hmotnosti a faimérné rychlosti odhifivani. Vysledky rychlosti hi@ni
jsou zpracované v grafech na obrazku6,7,8. Piib¢h odhdivani popisuje rychlost
hoteni v pabéhu 10 minut u dubu letniho. Podle procentualnihgtkib hmotnosti
vzorki byl urgen stupg halavosti stavebnich hmot v souladu s nornateN 73 0862.

U material zatidénych do tidy A - nehdlavé, B - nelehce avé a C1 -&Zce hdlavée
nesmi dojit k celkovému vzplanuti a plamen se ok nesmi it nebo pouze omezén
Pti zarazovani doifd C2 - stedre horlavé a C3 - lehce liave je velmi dlezita otazka

e 4

vtetin (Reinprecht 2012).
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5.2. Vypaity

Ke stanoveni vlivu na ohybové vlastnostewh byl pouzit program Statistica
12 (Statsoft Inc., USA) software. Pro vyebd hodnot se vyuzila analyza rozptylu
(ANOVA) a Fischeilv F-test. Hustotai@va byla stanovenargd a po testovani podle
ISO 13061-2 (2014) viz nasledujici vzorec 1:

p. = i = T (1)

kde:

pwje hustota zkoumaného vzorkti preité vihkosti w (kg/nf),
my, je hmotnost zkoumaného vzorkii préité vihkosti w (kg),
awv, by aly jsou rozndry vzorku g uréité vihkosti w (m),

V. je objem pi urgité vihkosti w (nf).

Vlhkost vzorki byla stanovena a ékena fed testovanim a po testovani. Tyto v§tyo
byly provedeny podle ISO 13061-1 (2014) viz nasjiedwzorec 2:

w = PDIOO (2)

kde:
w je vlhkost vzorku (%)
my, je hmotnost zkoumaného vzorkti préité vihkosti w (kg)

Mo je hmotnost vzorkuip0% vihkosti (kg)
VysuSovani bylo provedeno podle normy ISO 130626a1.4)

Hlavnim hodnoticim kritériem je Ubytek hmotnostiugkbnich vzonk ktery se

vypccita podle vzorce 3

Am = ST+ 100 (3)

kde:
Amje Ubytek hmotnosti (%)
m; je hmotnost fed testovanim (g)

m, je hmotnost vzorku po zkousce (g)
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Na zaklad procentualni hodnoty podle vygtaného vzorce 3 se materialyfazovaly

do tid halavosti tak, jak nazriaje nasledujici tabulka 4.

Tab. 4 - Rozdleni do stupia hoflavosti

. . Stuper hoflavosti stavebnich hmot podle
Ubytek hmotnosti (%) SN 73 0862 dodatek b
do 2,00 A nehdavé
2,1-50 B velmi&Zko halavé
5,1-10,0 Ci1 &ko halavé
10,1 -50,0 C2 gbdre hoflavé
nad 50,0 C3 lehce Havé

Zdroj: CSN 73 0862

Rychlost héeni se vypsita podle vzorce 4

v = M= Mo 909 (4)
m,,x10

kde:
v je rychlost héeni (%.8 x 10°)
m; je hmotnost (g ¥ase t)m+10 je hmotnost v g vzorku po 10 sekundéach

My je hmotnost v g vzorku ¥ase 0
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6. VYSLEDKY

Pro vyhodnoceni nagenych hodnot byla pouzita dvoufaktorovad analyza
rozptylu, kde jsou hodnoceny jakiaky jednotlie sledovanych faktdr (Uprava deva
retardéry a tepelna modifikace), tak dinky dvoufaktorové interakce (Upravaesta
retardéry*tepelna modifikace). Byla stanovena mMadryznamnosti p =0,05, podle niz
se utuji statisticky vyznamné a statisticky nevyznamaé&tdry. Pokud je hodnota
hladiny vyznamnosti p<0,05, jedna se o faktoryigiaky vyznamné (v nasledujicich
tabulkach jsou bare¥nodliSeny). V opaném gipact, kdy je hladina vyznamnost>
0,05, jde o faktory statisticky nevyznamné.

Hodnota zavislé prosmné, pokud jsou vSechny ostatni wthyjici promenné
hypoteticky nulové, je v tabulkadch oziema jako ,Intercept”.

6.1. Porovnani a zhodnoceni experimentakhziskanych dat

Nasledujici podkapitoly se zabyvaji vyhodnocenifimku sledovanych faktér
na jednotlivé veliiny — ztratu hmotnosti, rychlost feni, maximalni rychlost keni a

¢as na dosazeni maximalni rychlosttda.

6.1.1. Ztrata hmotnosti

Vzhledem k hodnotdm hladiny vyznamnosti jsou vSgcbledované faktory
(Uprava deva retardéry, Tepelnd modifikace a Upravieve retardéry*Tepelna

modifikace) statisticky vyznamné viz tabulka 5.

Tab. 5 - Ztrata hmotnosti

, Sowet Stupné Fischeniv Hladina
Sledovany faktor . . . Rozptyl , .
ctvercii volnosti F - Test vyznamnosti

Intercept 3246,213 1 3246,213| 1045,588 0,000000
Uprava deva retardéry 707,575 1 707,575 227,906 0,000000
Tepelna modifikace 110,173 3 36,724 11,829 0,000022
Uprava deva
retardéry*Tepelna 114,298 3 38,099 12,272 0,000017
modifikace
Chyba 99,350 32 3,105
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Obrazek 3 ukazuje pmernou ztratu hmotnosti vzoikdieva i horeni v zavislosti na
Gpraw dieva retardéry. Z hodnot uvedenych v grafu Jmmiost retardéru jagnpatrna.
Hodnota pimérné ztraty hmotnostif@va bez retardéru ifphoieni) je o 160%#&tSi nez

praimérna hodnota ztraty hmotnostiea oSeeného retardéremifgorenti).

20

18 +

16

—
N

-
N

Ztrata hmotnosti (%)
®» o

bez retardéru s retardérem

Uprava dfeva retardéry

Obr. 3 - Zavislost ztraty hmotnosti na Upraw direva retardéry

Obrazek 4 ukazuje pmérnou ztratu hmotnosti vzoik dieva ¥ hoieni
v zavislosti na tepelné modifikaci. Zikky grafu vyplyva, Ze nejnizsi pmérna ztrata
hmotnosti (pi hofeni) byla u vzori dieva tepeld neupraveného. Naopak nejvysSich
hodnot Ubytk hmotnosti deva (g horfeni) se dosahuje u vzdrkdieva tepeld
upravenych na 160 °C.iKka dale naznaije, Ze se zvySujici se teplotou modifikace
postup® hodnoty ztraty hmotnosti vzaikdieva [ horeni klesaji. U vzork dieva
tepelrt modifikovanych na 210 °C jsou podle uilaj grafu jejich pimérné hodnoty
ztraty hmotnosti  horeni téngt srovnatelné s gmérnymi hodnotami ztraty hmotnosti

u vzorki dieva bez tepelné modifikacer{poreni).
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Obr. 4 - Zavislost ztraty hmotnosti na tepelné modikaci

Obrazek 5 ukazuje dwkiivky. Modra Kivka sleduje zavislost ztraty hmotnosti
vzorki dieva bez retardéru na tepelné modifikacervena kivka sleduje zavislost
ztraty hmotnosti vzork dieva oSdtnych retardéry na tepelné modifikaci. Porovnanim
pribéhu obou kivek je &inek retardéru na prvni pohled patrny.&Oge zde projevuiji i
zhorSené pozarni vlastnostresta termicky modifikovaného, které nebylo #8eb
antipyrénem. Rmérné hodnoty ztraty hmotnosti vzdrk dieva neoSéenych
antipyrénem jsou nejvyssi u vzarkipravenych nizsi tepelnou modifikaci - na 160 °C a
180 °C. NejlepSich vysledk— co se tye pozarnich vlastnosti —podle Uidaj grafu
dosahuji vzorky tkva, které byly tepethupraveny na teplotu 180 °C a zardve
oSeteny antipyrénemCervena kvka v grafu dale nazwaje stoupajici gmérnou
ztratu hmotnosti vzork dieva oSdenych retardéry (p horeni) spolu se zvySujici se

teplotou termické modifikace vzark

54



N
o

—$— bez retardéru
— s retardérem

- - - -
N B [e2] o]

Ztrata hmotnosti (%)
® o

bez madifikace 160 180 210
Tepelna modifikace (°C)

Obr. 5 - Zavislost ztraty hmotnosti na tepelné modikaci a Upravé dieva retardéry

6.1.2. Rychlost hateni

Co se ty¢e rychlosti heeni, projevil se jako statisticky nevyznamny slemioy
faktor tepelna modifikace. Statisticky vyznamnéujatyvajici dva sledované faktory -

viz tabulka 6.

Tab. 6 - Rychlost hdeni

, Soucet Stupné Fischeniv Hladina
Sledovany faktor . . . Rozptyl , .
étverci volnosti F - Test vyznamnosti

Intercept 3995,002 1 3995,002| 129,1936 0,000000
Uprava deva retardéry 837,683 1 837,683 27,0896 0,000011
Tepelna modifikace 157,731 3 52,577 1,7003 0,186646
Uprava deva retardéry [ 314 g4 3 106,275 |  3,4368 0,028347
*Tepelnd modifikace
Chyba 989,523 32 30,923 - -
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Obradzek 6 porovnava {mérné hodnoty rychlosti Heni vzorki dieva
v zavislosti na jejich Uprawetardéry. SniZzeni fomérné rychlosti héeni u vzork dieva
oSetenych retardéry z grafu na prvni pohled ggyplyva. Piimérna hodnota rychlosti
hoteni vzorki dieva bez retardéru je o 163 %i8i neZ piimérna rychlost hteni vzorki
dieva oSaenych retardérem.iPporovnani piimérné procentuélini hodnoty rychlosti
hoteni vzorki dieva retardérem ofenych a neoSgnych se oft potvrzuje @innost
antipyrénu. Rrmérna rychlost hieni vzorkKi dieva oSdenych retardérem se

v porovnani s gimérnou rychlosti hteni vzorki dieva bez retardéru snizila o 67%.

30

el
w

N
o

-
[4)]

10

Rychlost hoteni (%.s" x 10

bez retardéru s retardérem

Uprava dieva retardéry

Obr. 6 - Zavislost rychlosti ha‘eni na Upraw dieva retardéry

Kiivka na obrdzku 7 znézaosje pmibéh praimérnych hodnot rychlosti Heni
zkoumanych vzonk dieva v zavislosti na jejich tepelné modifikaci. Rothbulkycislo
6 se tento faktor jevi jako staticky nevyznamnyz @ patrné i fi prvnim pohledu na
graf. Jednotlivé gimérné procentualni hodnoty femi vzorki dieva v zavislosti na
tepelné modifikaci jsou kolisavé. Podle wdaj grafu vychézi nejnizSi pmérné
rychlost h@eni u vzork tepel® upravenych na 160°C a naopak vurpéru nejrychleji
odhaivaly vzorky s tepelnou modifikaci 180°C. Dale pakse vzistajici teplotou
modifikace na 210 °C —kka grafu ot klesa.
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Obr. 7 - Zavislost rychlosti ha‘eni na tepelné modifikaci

Na obrazku 8 vidime 2ikky grafu, které znazawuji porovnani pkimérnych
rychlosti hdeni vzorki dieva bez retardéru (modr&ika) s pamérnymi hodnotami
rychlosti hgeni vzorki dieva oSdenych retardérem:érvend kivka), a to v zavislosti
na tepelné modifikaci. Vliv retardéru na zpomalstchlosti hdgeni zkoumanych vzotk
dieva Ize z grafu Wwjist na prvni pohled. NejlepSich vyslé&dicinnosti antipyrénu bylo
dosazeno u vzotks tepelnou modifikaci 180°C.tkka primérnych hodnot rychlosti
hoteni vzorki dieva oSdenych retardérem je vicemémstabilni, nevykazuje zadné
vyrazné vykyvy. To vSak nelzé&ici o hodnotach mmeérnych rychlosti heeni
zkoumanych vzork neoSatnych retardéry — v tomtaiipad vykazuje modra ivka
znaneé vykyvy — nejrychleji odhidvaly vzorky deva modifikované na 180°C, naopak
nejpomaleji vzorky s modifikaci na 160°C. Celkoxsechny pimérné rychlosti héeni
vzorki dieva bez retardéru byly vysSi neZuperné rychlosti héeni vzorki oSetenych

antipyrenem.
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Obr. 8 - Zavislost rychlosti ha‘eni na tepelné modifikaci a Upra¥ dreva retardéry

6.1.3. Maximalni rychlost horeni

Jako statisticky nevyznamny faktor ovliyici maximalni rychlost heni se jevi

faktor Uprava teva retardéry *Tepelna modifikace viz tabulka 7.

Tab. 7 - Maximalni rychlost hateni

, Soucet Stupné Fischeniv Hladina
Sledovany faktor . . . Rozptyl , .
étverci volnosti F - Test vyznamnosti

Intercept 44906,75 1 44906,75| 518,4761 0,000000
Uprava deva retardéry 11060,61 1 11060,61| 127,7016 0,000000
Tepeln& modifikace 1604,85 3 534,95 6,1763 0,001963
Uprava deva retardery 467,08 3 155,69 | 11,7976 0,167491
*Tepelna modifikace
Chyba 2771,62 32 86,61

Obrazek 9 znazauje zavislost maximalni rychlosti feni na Upra¥ dieva
retardéry. Snizeni maximalni rychlostiréni vzorki dieva oSetnych antipyrénem je
z grafu jasa patrné. Pozitivni vliv antipyrénu potvrzuje poréwr procentuakn
vyjadiené pameérné hodnoty maximalnich rychlosti #emi zkoumanych vzotk

oSetenych retardérem sijmnérnou hodnotou maximalni rychlosti femi vzorki bez
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retardéru. Hodnota pmérné maximalni rychlosti Heni vzorki bez retardéru je o
194% vysSi nez fmérna maximalni rychlost Heni vzorki dieva oSdtnych
retardérem pouzitim antipyrénu na zkoumanych vebrafeva se jejich maximalni
rychlost hdeni snizila 0 66% vzhledem kigonérné maximalni rychlosti Heni vzorki

bez retardéru.
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Obr. 9 - Zavislost maximalni rychlosti ha‘eni na Upraw dieva retardéry

Kiivka na obrdzku 10 ukazujetth primérnych hodnot maximalni rychlosti
horeni zkoumanych vzotk dieva v zavislosti na jejich tepelné modifikaci. Gl
srovnatelné se jevi fomérné hodnoty maximalnich rychlostiiemi u vzork dieva bez
tepelné modifikace a u vzarkmodifikovanych na 180°C a na 210°C. Jediny zngteln
vykyv — nejvysSi pimérné hodnoty maximalnich rychlosti itemi — vykazuji vzorky
tepelrt modifikované na 160°C. Z toho jeefmé, Ze fi horeni vzorki dieva tepeld

e

upravenych na nizsi teploty Izéakavat zvySenou maximalni rychlostrani.
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Obr. 10 - Zavislost maximalni rychlosti hd‘eni na tepelné modifikaci

Na obrazku 11 iiveme pozorovat dvkiivky grafu. Modra Kvka sleduje
pribéh primérnych maximalnich rychlosti keni vzorkKi dieva bez retardéru

v zavislosti na jejich tepelné modifikaci.
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Obr. 11 - Zavislost maximalni rychlosti hd‘eni na Upraw dreva retardéry a tepelné modifikaci



Cervena kivka pak znai tutéZ zavislost, oviem u vzdrkdreva o3denych
retardérem. | festo, Ze jde o faktor statisticky nevyznamny, paémim obou kvek
ZjiStujeme opt pozitivni Einek retardéru. Ribéh obou kivek vykazuje nejvysSi
pramérné hodnoty maximalnich rychlosti #emi u vzork dieva modifikovanych na
hoteni dosahly zkoumané vzorkyeda modifikované na 180°C a sasgré oSetené

antipyrénem.

6.1.4. Cas na dosaZeni maximalni rychlosti hieni

U ¢asu potebného k dosazeni maximalni rychlostiidmd se jako statisticky

nevyznamneé faktory jevi vSechny sledované fakfaiyje zndzortéino v tabulce 8.

Tab. 8 -Cas na dosaZeni maximalni rychlosti hieni

, Sowet Stupné Fischeniv Hladina
Sledovany faktor . . . Rozptyl , .
étverci volnosti F - Test vyznamnosti

Intercept 871725,6 1 871725,6| 130,5345 0,000000
Uprava deva retardéry 20475,6 1 20475,6 3,0661 0,089524
Tepelna modifikace 16686,9 3 5562,3 0,8329 0,485707
Uprava deva retardéry | 39434 g 3 103456 |  1,5492 0,220857
*Tepelna modifikace
Chyba 213700,0 32 6678,1

Obrazek 12 fedstavuje zavislostasu na dosazeni maximalni rychlostidrd
zkoumanych vzork na Upra¥ dieva retardéry. Podle uday tabulce 8 jde o faktor
statisticky nevyznamny. Hodnoty uvedené v grafuoppévaji pamérny cas na
dosazeni maximalni rychlosti femi zkoumanych vzotkbez retardéru s mérnym
¢asem na dosazeni maximalni rychlostidmd vzorki s retardérem. V procentuelnim
vyjadieni se ¢as na dosazeni maximalni rychlosti fdvd zkoumanych vzotk
s retardérem prodlouzil o 35% vzhledem ke viaorketardérem neodenym. Pozitivni

Gcinek antipyrénu je v tomtoffpad mirné patrny.
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Obr. 12 - Zavislostéasu na dosazeni maximalni rychlosti hi@ni na Gpravé dieva retardéry

Obrazekc¢islo 13 znazatuje piibéh zavislosti pimérnych hodnotéasu na
dosazeni maximalni rychlosti temi zkoumanych vzotkna tepelné modifikaci. Tento
faktor byl vyhodnocen jako statisticky nevyznammig ( tabulka 8)¢emuZz odpovida i
nepravidelna kolisavostikky.
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Obr. 13 - Zavislostéasu na dosazeni maximalni rychlosti heni na tepelné modifikaci
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Zvla¥ vyrazné nejsou ani famérné hodnoty nejkratSiho a nejdelSitasu na
dosazeni maximalni rychlosti femi. NejkratSi pmeérnd hodnotatasu na dosazeni
maximalni rychlosti hieni zkoumanych vzotka tedy zaroue nejhorsi vysledek byl
zaznamenan ureva tepeld modifikovaného na 160°C. Naopak nejlepsi vyslededy
nejdelSi pimérnou hodnotwasu na dosazeni maximalni rychlostidmd zkoumanych

vzorki) vykazuje devo bez tepelné modifikace.

Na obrazku 14 jsou 2fikky grafu. Modra kKivka sleduje pib¢h zavislosti
pramérnych hodnot¢asi na dosazeni maximalni rychlostifkai vzorki dieva bez
retardéd na jejich tepelné modifikacCervena kivka zachycuje prbeh téZe zavislosti,
ovSem pi horeni vzorki oSetenych retardérem. Podle Utlay tabulce 8 je i tento
dvoufaktor statisticky nevyznamny, é&mz s¥dci i velmi kolisavé hodnoty obou
kiivek. Pozitivni vliv retardéru na prodlouzetdasu na dosazeni maximalni rychlosti
hoteni je vyrazgjSi pouze u vzork tepelé upravenych na 180°C a 210°C; u vzork
modifikovanych na teplotu 160°C je vliv retardérepatrny. U deva bez tepelné
modifikace byly pémérné hodnotyasi na dosazeni maximalni rychlostireai vzorki
bez retardéru dokonce delSi (a dosahly tak i lepgisliedki) nez ptimérné hodnoty

¢adi na dosaZeni maximalni rychlostitbai vzorki oSetenych retardérem.
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Obr. 14 - Zavislostéasu na dosazeni maximalni rychlosti heni na Upraw difeva retardéry a
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6.2. Zarazeni jednotlivych vzorki dieva do risluSnych stupia
horlavosti

Pramérné hodnoty jednotlivych velin horeni a jejich zavislost na danych
faktorech, které byly ziskany z géafia obrazcich 3-14, shrnuje tabulka 9.

Tab. 9 - Priaimérné hodnoty pro jednotlivé vel€iny hofeni

Faktory Veli¢iny horeni
. " Tepelna Ztrata Rychlost Maximaini | Cas na dc,)sa,zem
Uprava direva difik h . horeni rychlost maximalni
retardéry mo ‘!CIZ ace m%}nostl o 3ren1'05 hoieni rychlosti hoteni
( ) ( 0) ( 0.S™ X ) (%.S_l) (S)
bez modifikace 9,92 13,22 41,72 188
160 16,42 9,90 62,92 114
B tardé
ez retardery 180 16,00 22,40 52,86 112
210 10,51 12,76 43,04 86
bez modifikace] 5,10 7,05 16,78 160
160 6,78 6,40 25,68 125
S retardérem
180 2,63 3,96 10,64 204
210 4,70 4,26 14,42 192

Zakladnim kritériem pro ro#tdéni jednotlivych vzork k odpovidajicim
stumiam halavosti je ztrata hmotnosti. Sledované vzorky duddamv deva bez
modifikace a bez oS@ni retardérem byly podle jejich tpnérnych hodnot ztraty
hmotnosti pi hofeni zatidény do stups Cl — tZce hdlavé. Pokud by hodnoticim
kritériem byly maximalni hodnoty ztraty hmotnostieré jsou patrné z grafu na obrazku
¢. 5, musely by byt ¢které ze vzork zatidény do stupd horlavosti C2, stedrg
hotlavé. VSechny vzorky tepaimodifikovany bez oS&gni antipyrénem byly zéatdény
téZ do stupé halavosti C2 stedre horlavé, coZ potvrzuje zhorSené pozéarni vlastnosti
termicky modifikovaného igva. U vzork, které byly oSé¢eny antipyrénem Flamgard
Transparent, by #o dle VVUD Praha, (2005), dojit k Z&déni vzorki aZz do stup#
hotlavosti B, nesnadno have, coZz se ovSsem v naSem experimentu potvrdiliz@o

caste&ns. Cast vzork by do tohoto stuphsice zatidéna byt mohla aviak fpmérna
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hodnota se do kritéria stuphorlavosti B, porgrné tésre nevesla (pozadavek max. 5%,
pramér 5,1%). U vzork, které byly oSéeny antipyrénem a upraveny teplotou
160°C,doslo jestk navyseni ztraty hmotnosti. Zadny ze vZot&k nemohl byt zaidén
do stupg horlavosti B nesnadno fliavé. | gesto zkoumané vzorky ogené
antipyrénem dosahovaly lepSich hodnot nez vzorkydmeiZzitého antipyrénu a vyrazn
lepSich hodnot nez vzorky tepé&lapravené a antipyrénem nedget.

Duvodem toho, Ze z&Aténi vzorki nevyslo Upld prikazre, mize byt i to, Ze
VVUD Praha, (2005), uvadi hodnoty pro antipyrénniigard, zatimco v nadentipads
byl pouzit antipyrén Flamgard TranspareripRavek Flamgard Transparent bylryt
v podstat shodnys fipravkem Flamgard, pouze stim rozdilem, Ze obsaldiky
umoziujici jeho pouziti v interiéru.

NejmenSiho Ubytku hmotnosti tedy i nejlepSich wkle dosahly vzorky
tepelr® upravené na 180°C s pouZzitim antipyrénu. Uvedeargdky pak bylo mozno
zatidit do stup® hoilavosti B, nesnadno Havé. U vzork upravenych teplotou210°C
doSlo ot ke zvySeni ubytku hmotnosti; vzorky tak dosaldymii stejné hodnoty jako
vzorky bez tepelné Gpravy ofené antipyrénemCast &chto vzorki by bylo mozno
klasifikovat do stup& haflavosti B nesnadno kiaveé acést do stuphCl €Zce hdlavé.
Pramér vzorka upravenych teplotou 210°C a a®etych antipyrénem by spuival
maximalni hodnotu pro zatiéni do stups hoflavosti B, nesnadno khlaveé, a to na
rozdil od ptiméru vzorki dieva bez tepelné Upravy a agetych antipyrénem, ktery tuto

hodnotu nesploval.
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7. ZAVER

Z vysledki provedené analyzy fomérnych hodnot jednotlivych velin horeni je
patrné, Ze fkvo tepeld upravené ma obeé&rhorSi pozarni vlastnosti nezedo bez
modifikace. Pokud hodnotime zkoumany vliv retardéawzlepSeni pozarnich vlastnosti
dieva, experiment potvrdil ¢inky antipyrénu Flamgard Transparent. Konkrétnim
podkladem pro toto tvrzeni je porovnanamernych hodnot u vetin ztrata hmotnosti
pii hoteni a maximalni rychlost beni u vzork dieva s pouzitim retardéru a vzarkez
retardéru, v zavislosti na jejich tepelné modifikac

V pripact veli¢in ztrata hmotnostiip hofeni a maximalni rychlost kbeni jsou
hodnoty vzork dieva termicky upravenych s pouzitim antipyrénu Flardg
Transparent lepSi neZ hodnoty vzorkiieva bez termické Upravy a bez pouZiti
antipyrénu. Pouze u veiny ¢as na dosazeni maximalni rychlostirdm se pimérné
hodnoty vzork dieva bez tepelné Upravy a vzordéreva upravenych na teplotu 160°C
nedostaly nad fimérnou hodnotu vzork dieva bez tepelné modifikace a bez Upravy
retardérem. U vzoik dreva tepeld upravenych na 160°C je nutno zohlednit &iali
maximalni rychlost hieni, ktera byla vtomto ffpact zhruba o fietinu nizSi nez
maximalni rychlost hieni vzorki dieva bez tepelné Upravy. Vzorkyeda tepeld
upravené na 160°C sice dosahly maximalni rychlbsteni dive, ale maximalni
rychlost jejich heeni byla vyraz# nizsi.

Vysledky této experimentalni prace obé&qulatné tvrzeni o tom, Ze tepeéin
modifikované devo ma horSi pozarni vlastnosti ne#ewb rostlé, potvrdily. Tuto
negativni vlastnost tepe&lnmodifikovaného teva Ize porrné dolre eliminovat.
Tepelré modifikované @evo upravené antipyrénem pak imhradi éevo bez tepelné
Gpravy a bez os&ni antipyrinem. Touto cestou by bylo mozné rezsivyuziti tepel&
modifikovaného teva, kdy by vedle jeho prodlouzené trvanlivosti doylosazeno
lepSich pozarnich vlastnostiie®vavajici nevyhodou tohotéeSeni by pak tstala
vysoka cena tepeinupraveného igtva navic jest zvySena o cenu antipyrénu a o

nutnost obnovovani n&u antipyrénem.

66



8. SEZNAM POUZITYCH ZDROJ U

ANONYMUS. 2003.ThermoWood Handbogpkinnish Thermowood Association, c/o
WoodFocus Oy. Helsinki, Finland, 2003. 66s.

CEMAN R., Zivy s\t — Rostliny Bratislava : Mapa Slovakia, 1. vydani. 2001. 835
ISBN 80-8067-046-3.

DEJMAL A., SuSeni a modifikace'glva.Ucebni text. MZLU, Brno, 2009.
GANDELOVA L., SLEZINGEROVA J., HORA CEK P., Nauka o dew. Brno:
Mendelova zerdélska a lesnicka univerzita v B¥n1996. 176 s. ISBN 80-7157-347-7.
HECKER, U., Stromy a ké&e. Graspo CZ, a.s., Zlin. 2. vydani. 2009. 238 sNIB8-
80-255-0291-4.

HILL, CALLUM A. S ., Wood Modification: Chemical Thermal and Other Preses
Willey, Wales, Bangor 2006: ISBN-10 0-70-02172-18MH

HOL CAK M., Vybrané fyzikalni a mechanické vlastnogéwé dubuBrno (bakal#ska

prace), Mendelova zefdélska a lesnicka univerzita, 2007. 57 s.

CHUCHRJANSKIJ P. N., LEHKY M. . Zu$lactiovanie dreva |Bratislava: Prace,
1953.

KA CIKOVA D., KA CIK F., Chemické a mechanické zmeny dreiidgymickej
uprave.l. vyd. Technicka univerzita vo Zvolene, 2011. 188N 978-80-228-2249-7.
KA CIKOVA D., NETOPILOVA M. : OSVALD, A. Drevo a jeho termicka
degradacial.vyd. Sdruzeni pozarniho a be&pestniho inZzenyrstvi, Ostrava 2006. 79s.
ISBN 80-86634-78-7.

KA CIKOVA D., NETOPILOVA M., OSVALD A ., Reakce stavebnich vyrab#

ohei. 1. vyd. Sdruzeni pozarniho a beapastniho inZzenyrstvi, Ostrava 2010. 126s.
ISBN978-80-7385-093-7.

KRAJCOVICOVA J., MITTEROVA I., OREMUSOVA E., OSVALD A,,
Hodnotenie materialov a konStrukcii pre potrebytjoziarnej ochranyZvolen: TU
vo Zvolene, 2009. 355 s. ISBN 978-80-228-2039-4.

MATOVI € A., Fyzikalni a mechanické vlastnostietta a material na bazi deva ES
VSZ v Brns 1993.

POTUCEK D., Termicky modifikovanérdvo reakce na hieni Praha (bakatéka

prace) Ceska zerddlska univerzita, 2015. 5 s.

67



REINPRECHT L., VIDHOLDOVA, Z . Termodrevo — priprava, vlastnosti a
aplikacie.l1. vyd. Technicka univerzita vo Zvolene, 2008. 838N 978-80-228-1920-
6.

REINPRECHT L ., Ochrana dreva2. vydanie. Technicka univerzita vo Zvolene,
2012. 453 s. ISBN 978-80-228-2351-7.

ROWELL R. M. Chemical modification of cell wall polymers as puial treatments
of archaeological woodl990. Washington DC.

SOLAR R., Zmeny ligninu v procesoch hydrotermickej Gpravyar&volen:
Technicka univerzita ve Zvolén1997. ISBN 80-228-0599-8.

VVUD Praha, Vyzkumny a vyvojovy Ustavigvasky PrahaOchrana deva, Sbornik

prednasekBieznice 2005. Vyrobkova zkuSebni labotdddeznice.

Internetové zdroje:

CEKOVSKA H., GAFF M., OSVALD A., KA CiK F., KUBS J., KAPLAN L .
Thermally modified spruc@ioResources Vol 12. No 1. [online]. 2017 [ci®1Z-04-

06]. Dostupné z WWW:
<http://ojs.cnr.ncsu.edu/index.php/BioRes/articieWw/iBioRes 12 1 947 Cekovska Fi
re_Resistance_Thermally _Modified_Spruce_Wo0d/4993

DANKOVA J., MURINOVA T., REINPRECHT L., MAMO NOVA M. Modifikace
dreva silikony jako potenciadperspektivni technologie ochranyesénych stavebnich
konstrukci proti koroziOstrava, Koroze a ochrana materialu 58(4) 107-bhEre].
2014. [cit. 2017-01-18]. Dostupné z WWW:
<https://www.degruyter.com/downloadpdf/j/kom.2014i&8ue-4/kom-2015-0003/kom-
2015-0003.xmf
KAFKOVA . Protipozarni n&try na ochranu dewnych konstrukcionline].
Ostrava:KONSTRUKCE Media, s.r.o., 20@6slo 3/2006, ISSN 1803-8433 [cit. 2017-
04-03]. Dostupné z WWWkhttp://www.konstrukce.cz/clanek/protipozarni-nate-
ochranu-drevenych-konstrukei/
KASIK P. Ohei prinesl lidem svobodu, pétky ale byly tnavné i vybusna.
Technet.cionline]. Praha: MAFRA a.s., 2008 [cit. 2017-01}15ostupné z WWW:.
<http:/technet.idnes.cz/ohen-prinesl-lidem-svobpduatky-ale-byly-unavne-i-
vybusne-p5m-/tec_technika.aspx?c=A080208 002642teelenika_pka

68



KLAAS P. Wood Treatment Technology Adéaline]. PDF. [cit. 2017-03-20].
Dostupné z WWW:
<http://www.wtt.dk/app/webroot/uploads/Documents/itheTreat%202.0 _Product%?2
OPresentation.pdf

KUPILIK V. Protipozarni nagry. PDF.[online]. CVUT, Praha. 2007. [cit. 2017-03-
26]. Dostupné z WWWkhttp://people.fsv.cvut.cz/www/wald/Pozarni_odolrest
text/technici/3/3-4_Protipozarni_natery.pdf

MOVYCHEM . Pozar — nositel zkazy, protipozarni ochrafaline]. © 2017
Movychem. [cit. 2017-03-06]. Dostupné z WW¥http://www.movychem.cz/36-
protipozarni-ochrana

NIS. Modifikované deva In Nabytkédsky informani systénjonline]. ©2013 [cit. 2017-
01-18]. Dostupné z WWWkhttp://www.n-i-s.cz/cz/modifikovane-drevo/page/247/
NOORI, M. Pozarni legislativa[online]. PDF. 2006. [cit. 2017-3-15] Dostupné

z WWW: <http://people.fsv.cvut.cz/www/wald/Pozarni_odolregext/specialiste/2/2-

4 Horlavost_stavebnich_hmot.pdf

NOVOTNY M. a kol. Mikrovinna sterilizace #ewnych prvi napadenych biotickymi
Skidci. VUT FAST Brno. [online]. 2014. [cit. 2017-04-0Dostupné°z WWW:
<http://stavba.tzb-info.cz/drevene-konstrukce/11wikrovinna-sterilizace-drevenych-
prvku-napadenych-biotickymi-skudci

OSVALD A. Drevo — poziarne sgahlivy material. Sympoziuméerveny kohout.
[online]. [cit. 2017-3-20] Dostupné z WWW:
<http://www.cervenykohout.eu/cs/content/sendFile/etbe4a0361f7e01e342d038d4b
2669278

TECHNICKA UNIVERZITA VO ZVOLENE  (Tuzvo).Dub letny (Quercus robur
L.). In Technicka univerzita vo Zvolerjenline]. ©2013 [cit. 2017-04-06]. Dostupné°z
WWW: <https://lwww.tuzvo.sk/sk/organizacna_struktura/lekai fakulta/organizacne-
clenenie/katedry/katedra-lesnej-tazby-logistiky-orcii/servis_studentom/hlavna-
dreviny/dub-letny.htmi

TORGONIKQV G., VINDEN P. High-intensity microwave wood modification
forincreasing permeabilityForest product journal. PDF. [online]. 2009 [@i017-2-28]
Dostupné®z WWW:
<http://www.microwavewoodprocessing.com/Files/Hig@®ntensity%20MW%20wo
0d%20modification.pdf

69



Technické normy:

CSN EN ISO 13943Pozarni bezpimost — Slovnilraha : Wad pro technickou

normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi 2084s.

CSN EN 13501-Pozarni klasifikace stavebnich vyrdhk konstrukci staveb Cast 1:
Klasifikace podle vysledkzkousek reakce na ohBrahaCesky normalizéni institut
2003. 44s.

CSN EN ISO 1182Zkouseni reakce vyrobka ohe — zkouska netitavostiPraha:
Urad pro technickou normalizaci, metrologii a stataiSebnictvi 2010. 36s.

CSN EN 1382%kouseni reakce stavebnich vyrdbla ohe - Stavebni vyrobky kram
podlahovych krytin vystavené tepelnémimku jednotlivého h&iciho p-edn¥tu Praha:

Utad pro technickou normalizaci, metrologii a stataiSebnictvi 2010. 44s.

CSN EN ISO 11925-ZkouSeni reakce na ofe Zapalnost stavebnich vyrabk
vystavenych;pmému gisobeni plameneGast 2: Zkouska malym zdrojem plamene

Praha: Wad pro technickou normalizaci, metrologii a stataiSebnictvi 2011. 32s.

CSN EN ISO 1716Zkouseni reakce vyrobka ohe - Stanoveni spalného tepla
(kalorické hodnotyPraha: Wad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi 2010. 28s.

CSN 64 014Stanoveni vzitlivosti materidli Praha: Wad pro normalizaci a &eni
1978. 8s.

CSN 73 0865tanoveni stuprharlavosti stavebnich hmérrahaUiad pro normalizaci
a mefeni 1980. 12s.

CSN 73 08535tanoveni vzitlivosti materili Praha: Wad pro normalizaci a &eni
1978. 8s.

70



9. PRILOHY

Seznam Filoh:

Priloha 1 - Roznéry, hmotnost, objem vzotk dieva ed vysuSenim (p tepelné
Gpraw 20°C a 160°C)

Priloha 2 - Roznéry, hmotnost, objem vzotk dieva ed vysuSenim (p tepelné
Gpraw 180°C a 210°C)

Priloha 3 - Rozmeéry, hmotnost, objem vzotkdieva po vysuSeni fptepelné Upra¥
20°C a 160°C)

Priloha 4 - Roznmeéry, hmotnost, objem vzotkdieva po vysuSeni fptepelné Upra¥
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Priloha 5 - Roznery, hmotnost, objem vzotk dieva po termické modifikaci {p
tepelné Uprav160°C a 180°C)

Priloha 6 - Roznery, hmotnost, objem vzotk dieva po termické modifikaci {p
tepelné Uprav210°C)

Priloha 7 - Technicky list a aplikéni navod vyrobce
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Priloha 1

Rozméry, hmotnost, objem vzorki diteva pred vysusenim (pi tepelné Gprawé 20°C a 160°C)

- = — -
informace, Veliciny - pred vysusenim Hustota
Farasent rozméry [mm]
» hustota
2 % objem - hmotnost celého | pu==mu/V"]

83 tl.-h |- délka Zitka Vicm3] télesa-mwig] | g*cm-3]
20,00 20,33 200,43 99,03 407,20 305,21 0,75
20,00 20,14 200,13 09,90 403,00 339,01 0,84
20,00 20,17 200,12 99,60 402,30 305,98 0,76
20,00 20,27 200,71 99,86 4D6,34 307,27 0,76
20,00 20,24 200,43 99,80 405,24 298,20 0,74
20,00 20,18 200,39 99,45 402,21 308,34 0,77
20,00 19,97 200,38 09,17 306,89 322,63 0,81
20,00 20,19 200,44 99,68 403,44 310,52 0,77
20,00 20,25 200,31 99,84 404,91 07,40 0,76
20,00 19,76 200,21 100,02 305,75 336,29 0,85
20,00 19,88 200,59 100,00 308,79 281,33 0,71
20,00 20,15 200,72 99,48 402,29 307,44 0,76
20,00 20,10 200,47 100,12 403,40 314,07 0,78
20,00 19,92 200,40 99,95 308,93 314,12 0,79
20,00 20,17 200,35 99,03 403,81 319,77 0,79
20,00 19,75 200,44 09,93 395,57 304,11 077
20,00 19,91 200,28 09,04 308,44 317,55 0,80
20,00 20,15 200,05 09,04 402,93 299,13 0,74
160,00 20,21 199,90 100,24 404,97 290,71 072
160,00 20,18 200,58 99,86 404,14 309,24 0,77
160,00 19,87 200,56 09,04 308,25 280,28 0,70
160,00 20,10 200,49 100,04 403,20 312,14 077
160,00 20,25 200,46 09,97 405,76 317,95 0,78
160,00 19,86 200,56 99,03 308,05 323,85 0,81
160,00 20,04 200,21 09,90 400,74 339,33 0,85
160,00 20,21 200,29 09,83 404,14 311,02 077
160,00 20,15 200,50 09,84 403,58 332,14 0,82
160,00 20,13 200,29 08,16 395,70 281,13 0,71
160,00 20,08 200,49 100,09 402,89 304,79 0,76
160,00 20,23 200,68 08,81 401,21 307,53 077
160,00 15,84 200,59 100,02 399,98 292,35 0,73
160,00 20,06 200,31 09,51 399,87 324,70 0,81
160,00 20,21 200,43 09,73 403,96 304,50 0,75
160,00 20,19 200,13 10:0,03 404,24 292,15 0,72
160,00 20,20 200,42 g9g,74 403,79 316,55 0,78
160,00 19,99 200,20 100,18 400,91 326,22 0,81

72




Piiloha 2

Rozméry, hmotnost, objem vzorki diteva pred vysusenim (pi tepelné Gpravé 180°C a 210°C)

= = = -
informace, Veliciny - pred vysusenim Hustota
zarazeni rozméw [m m]

» hustota
£ E objem - | hmotnost celého [pu==mu/V"
- tl.-h | - délka 3itka Viem3] | télesa-mwlg] [ g%em-3]
180,00 20,24 199,77 99,47 402,06 314 48 0,78
180,00 20,25 200,25 99,58 405,37 324,50 0,80
180,00 20,32 200,38 99,95 407,03 287,40 0,71
180,00 20,16 200,07 99,58 403,27 325,53 0,81
180,00 20,24 199,95 99,54 402 B4 296,76 0,74
180,00 19,92 195,84 99,63 396,56 314,58 0,79
180,00 20,20 199 80 99,58 401,98 300,33 0,75
180,00 20,10 200,14 99,15 398 84 314,82 0,79
180,00 20,24 200,25 100,05 405,58 308,64 0,76
180,00 20,12 200,30 100,66 405,65 318,02 0,78
180,00 20,16 185,93 99,82 402,33 253,80 0,73
180,00 20,01 200,44 99,92 400,84 313,78 0,80
180,00 20,24 199,88 99,64 403,10 313,11 0,78
180,00 20,34 200,19 99,78 406,28 286,28 0,71
180,00 20,25 189,50 100,20 404,72 306,87 0,76
180,00 20,25 200,08 99,14 401,61 297,78 0,74
180,00 20,26 200,07 98,88 400,78 322,89 0,81
180,00 20,25 200,26 99,82 404,72 311,25 0,77
210,00 20,24 200,04 100,29 406,12 319,87 0,79
210,00 20,32 199,94 100,42 407,92 326,10 0,80
210,00 20,20 200,22 99,71 403,26 306,83 0,76
210,00 20,25 200,12 99,46 403,04 293,99 0,74
210,00 20,31 200,21 99,02 402,68 314,25 0,78
210,00 20,24 200,59 100,60 408,50 3244 0,79
210,00 20,30 200,59 100,01 407,28 308,84 0,76
210,00 19,90 200,62 100,06 399,48 317,51 0,79
210,00 20,25 200,68 99,20 403,13 302,66 0,75
210,00 20,21 200,58 99,350 402 48 254,14 0,73
210,00 20,23 200,61 59,85 405,20 318,70 0,79
210,00 20,22 200,64 100,34 407,00 321,90 0,79
210,00 20,03 200,72 99,71 400,95 301,88 0,75
210,00 20,06 200,47 99,74 401,15 318,04 0,79
210,00 20,31 200,72 99,72 406,50 318,91 0,78
210,00 20,32 200,63 99,13 404,21 280,81 0,69
210,00 20,14 200,02 99,81 402,01 345,55 0,86
210,00 20,10 195,98 99,72 400,85 310,44 0,77
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Priloha 3

Rozméry, hmotnost, objem vzorki difeva po vysuSeni (fi tepelné apraw 20°C a 160°C)

informace, Veliciny - po vysuseni Hustota
arazeni
rozméry [mm] hustota

£ z hmotnost celého] Pu==muw/V|
- tl.-h 1- délka Sitka objem - Vicm3] | t&lesa - mw [g] | “[g*cm-3]
20,00 20,02 200,33 98,22 393,93 282,28 0,72
20,00 19,97 199,96 98,36 392,76 313,59 0,20
20,00 19,82 199,84 58,03 388,19 283,73 0,73
20,00 20,00 200,42 98,49 394,79 287,49 0,73
20,00 19,78 200,06 98,13 388,30 277,19 0,71
20,00 19,87 200,18 97,26 385,32 286,73 0,74
20,00 19,70 200,16 97,35 383,88 259,52 0,78
20,00 19,83 200,28 97.91 388,80 287,51 0,74
20,00 20,09 200,12 98,42 395,69 283,54 0,72
20,00 19,55 200,03 g 07 3E6,96 310,47 0,20
20,00 19,75 200,24 98,52 388,70 260,90 0,67
20,00 19,92 200,43 98,17 392,00 288,58 0,74
20,00 19,84 200,28 58,36 390,85 291,51 0,75
20,00 19,70 200,12 98,39 387,81 251,66 0,75
20,00 19,85 200,18 98,13 385,93 296,98 0,76
20,00 19,66 200,26 98,90 388,33 281,00 0,72
20,00 19,66 200,14 gE,34 3E7,00 295,92 0,76
20,00 19,82 199,74 98,45 388,78 278,28 0,71
160,00 19,92 199, 80 98,94 393,72 273,30 0,69
160,00 19,83 200,43 58,48 391,41 287,90 0,74
160,00 19,74 200,42 98,37 389,16 260,77 0,67
160,00 19,89 200,31 98,39 391,91 251,88 0,74
160,00 19,94 200,39 58,52 394,13 296,75 0,75
160,00 19,66 200,41 98,65 388,63 303,17 0,78
160,00 19,94 199, 92 98,12 391,16 308,55 0,79
160,00 20,05 200,16 98,40 394,97 285,83 0,72
160,00 19,90 200,44 58,51 392,94 307,76 0,78
160,00 20,04 200,07 96,91 388,53 258,18 0,66
160,00 19,98 200,27 98,52 394,15 281,88 0,72
160,00 19,77 200,17 97,26 384,81 283,70 0,74
160,00 19,70 199,99 98,04 386,27 269,15 0,70
160,00 19,90 200,06 97,64 388,74 280,56 0,72
160,00 19,86 200,19 97,81 388,92 280,56 0,72
160,00 19,73 199 88 9E,63 389,03 268,85 0,69
160,00 19,94 200,20 98,48 393,07 292,42 0,74
160,00 19,72 199, 98 58,38 387,91 305,26 0,79
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Priloha 4

Rozméry, hmotnost, objem vzorki ditfeva po vysuSeni (fi tepelné Upraw 180°C a 210°C)

Informace, Veli€iny - po vysuseni Hustota
arazeni
rozméry [mm] hustota
8 S hmotnost celého| Pw==mw/V/
TEou tl.-h 1- délka Zitka objem - Viem3] | télesa - mw [g] | “[z*cm-3]

180 20,00 200,16 98,29 383,53 302,17 0,77
180 19,89 200,24 97,62 388,71 264,49 0,68
180 20,01 193,89 98,71 39476 301,34 0,76
120 19,99 199,87 08,20 392,35 276,65 0,71
180 19,58 199,77 98,07 385,55 294,00 0,76
180 19,96 199,87 97,60 389,44 286,56 0,74
180 18,63 200,12 97,41 382,65 286,56 0,75
180 19,92 199,93 98,75 383,34 285,44 0,73
180 19,84 199,71 98,75 391,22 294,81 0,75
180 19,79 199,75 98,05 387,52 268,43 0,69
180 19,72 200,33 g 47 389,01 288,81 0,75
180 19,91 199,81 98,13 390,40 285,28 0,73
180 19,85 199,70 0g, 11 388,91 262,97 0,68
180 19,84 199,38 0g, 38 589,10 280,86 0,72
180 19,90 199,99 97,28 387,21 273,76 0,71
180 19,85 199,74 97,31 387,75 293,13 0,76
180 19,57 200,00 97,81 382,82 285,65 0,75
210 19,75 199,74 98,09 386,88 293,27 0,76
210 19,75 199,54 98,81 389,48 298,71 0,77
210 19,92 199,98 97,82 388,62 280,68 0,72
210 19,96 199,81 97,79 350,07 278,75 0,71
210 19,96 200,08 56,55 385,38 289,93 0,75
210 19,87 200,40 99,01 394,18 295,10 0,76
210 19,89 200,48 98,31 392,08 284,97 0,73
210 19,66 200,42 97,81 385,41 287,52 0,75
210 20,17 200,27 98,14 396,34 275,46 0,70
210 19,77 200,48 97,30 385,69 267,69 0,69
210 19,93 200,44 97,30 388,77 290,83 0,75
210 18,73 200,29 98,55 38%,51 292,20 0,75
210 19,87 200,45 98,22 391,28 272,71 0,70
210 19,82 200,17 97,97 388,60 288,37 0,74
210 19,91 200,47 97,71 389,98 288,63 0,74
210 19,87 200,38 97,51 388,22 255,59 0,66
210 19,84 193,60 97,87 387,65 311,66 0,80
210 19,51 200,12 97,61 381,02 285,95 0,75
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Priloha 5
Rozméry, hmotnost, objem vzorki diteva po termické modifikaci (‘i tepelné Gpraw 160°C a
180°C)

informace, Veliciny - po termické modifikaci Hustota
Zarazeni .
rozméry [mm]
- o hustota
z g hmotneost celého télesa- |5 ==m n~
a5 tl-h |- délka Sifka objem -V[cm3] mw [g] [2*cm-3]
160,00 18,54 200,27 57,38 383,36 252,95 0,58
160,00 19,51 200,28 97,31 360,21 273,10 072
160,00 18,40 200,13 97,42 378,28 245,20 0,55
180,00 19,49 20040 07,62 381,33 178,82 0,73
180,00 19,54 200,26 87,52 381,53 0,74
180,00 12,30 200,24 71,39 275,58 1,05
180,00 19,51 199,92 97,01 375,45 0,7E
160,00 19,71 200,06 57,68 355,10 071
160,00 13,70 183,88 57,20 352,24 077
160,00 18,58 200,01 56,15 376,57 0,55
180,00 19,67 20042 57,62 384,78 0,70
180,00 19,50 200,24 25,33 376,12 174,15 0,73
180,00 19,60 199,93 87,18 380,83 252,34 0,59
180,00 12,53 200,02 25,33 382,15 0,75
180,00 19,561 200,06 96,92 350,22 0,72
160,00 19,76 193,51 57,58 385,34 0,57
160,00 18,85 200,13 57,58 357,63 072
160,00 19,45 200,01 97,07 377,62 077
150,00 12,38 199,57 25,43 373,08 0,73
150,00 19,45 200,07 07,00 377,51 0,78
150,00 19,582 200,39 87,55 387,82 058
150,00 19,60 199,75 87,58 382,10 0,74
150,00 18,562 183,30 57,08 350,77 0,58
150,00 18,43 183,58 56,52 376,02 074
150,00 18,85 183,82 56,75 384,23 0,528
150,00 19,15 183,72 96,11 367,70 074
150,00 19,69 200,16 57,75 385,71 0,70
150,00 19,45 199,51 57,07 377,52 0,74
150,00 12,58 199,59 97,14 381,75 255,72 057
150,00 19,48 200,12 97,00 375,42 272,10 0,72
150,00 12,58 199,52 25,55 350,51 0,70
150,00 18,54 183,32 57,05 373,28 0,585
150,00 18,50 18340 57,18 379,73 254,858 0,70
160,00 19,75 195,85 96,13 379,58 0,58
150,00 19,71 699,80 19,50 37485,58 278,22 0,07
150,00 12,55 122,88 06,21 375,58 270,12 0,72
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Piiloha 6

Rozméry, hmotnost, objem vzorki difeva po termické modifikaci (‘i tepelné Gpraw 210°C)

Informace, — . . - g .
=razeni | ROZMEry, hmotnost, objem - po termické modifikaci | Hustota
rozméry [mm]
F hustota
'_gg hmotnost celého [p —m, "
= tl.-h | - délka Sirka objem - V[cm3] télesa - mw [g] | [g¥cm-3]
210.00 19.03 199.80 95.06 361.39 254.20 0.70
210.00 15.27 195.43 96.15 369.61 254.08 0.63
210.00 19.23 199.82 94.50 363.20 241.30 0.66
210.00 19.24 199.82 95.04 365.37 238.98 0.65
210.00 18.99 155.95 93.27 354.20 248.03 0.70
210.00 18.98 200.16 96.40 366.23 258.88 0.71
210.00 19.09 200.66 95.82 366.97 245.00 0.67
210.00 18.38 200.58 594.97 350.15 244,595 0.70
210.00 19.59 200.16 95.56 374.64 235.46 0.63
210.00 18.82 200.18 54.98 357.89 235.00 0.67
210.00 19.15 200.49 94.97 364.57 253.55 0.70
210.00 18.97 200.08 96.41 365.86 262.82 0.72
210.00 18.92 200.41 95.80 363.29 235.40 0.66
210.00 15.04 199.82 96.01 365.23 254.62 0.70
210.00 19.19 200.48 95.00 365.55 252.32 0.69
210.00 15.22 200.38 96.01 365.69 224,28 0.61
210.00 19.22 198.92 94.83 362.49 268.91 0.74
210.00 18.79 155.91 54.84 356.29 254.36 0.71

77




P¥iloha 7
Technicky list a aplikaéni navod vyrobce

Technicky list

FLAMGARD TRANSPARENT N

ProtipoZérni zpénitelnd nétérovd hmota k ochrané stachema

dievényeh konstrukel o

FLAMGARD TRANSPARENT je viskdzni natér, ktery je po zaschnuti prihledny, se svétle Zlutym
odstinem a zachovava plvodni kresbu dfeva. V procesu hofeni vyivafi protipoZami natérova hmota
swym tepelnym rozkladem na povrchu chranéného materalu tlustou, nehoflavou, tepeing izolujici
pénovou vrstvu, ktera zplsobi urfitou casovou prodlevu spolehlivé chranici material proti plsobeni
ohné a salavého tepla.

Rozsah pouziti: Prutipoiérqi natérova hmota na vodné bazi uréend do interiérd k ochrané dievénych
konstrukei proti ohni a Géinkam salavého tepla vhodna na staré a vyzralé dievo o vihkosti max. 10 %.
Pro zvySeni celkové odolnosti a Zivotnosti natéru se pfekniva Krycim lakem - specifikace: LAK
akrylatovy S 1818 (sloZka B), kiery je nedilnou souéasti dodavky.

Pripravek Flamgard Transparent je certifikovany jako systém (protipoZami natér a uzaviraci lak).
Aplikace bez pfedepsaného Kryciho laku neni schvalena!

Aplikace: Dievo musi byt pfed aplikaci {isté, zbavené kiry, Iyka, mechanickych nefistot a veSkerych
natérd. Maximalni povolend vinkost dieva pfed aplikaci je 10 %. Aplkace se provadi natérem
nefedéného pfipravku Flamgard Transparent min. ve 3 vrstvach - wysledny nanos 500 g/m?®. Interval
mezi jednotlivymi vrstvami naténu je 12 hodin, po nanesani véech vrstev musi byt dodrZena minimalni
doba proschnuti celkového nanosu pfipravku 24 hodin pfi 20 °C. Na dobrém proschnuti viastniho
funkéniho natéru Flamgard Transparent zavisi vysledna transparentnost a esteticky vzhled natérul
Aplikace Kryciho laku (slofka B) se provadi v1 wvistvé (nanos 80 g/m”). Podrobné technické
informace viz platny Aplikaéni navod.

Technickd data: Pfedepsany nanos funkéniho natéru 500 gim®. Pfispévek k poZami odolnosti dle
dimenzatnich tabulek (viz Aplikatni ndvod).

Podminky pro aplikacni firmu: Aplikaci natdru mife provaddt pouze fima, kiera je zaSkolena
wyrobcem.

Skladovani: v pivodnich dokonale uzavienych obalech, oddélené od potravin, napojd a kmiv
v suchych, dobfe vétranych skladech pfi teploté od 20 °C do 35 °C. Chrafite pfed mrazem!

Zaruéni doba: 6 mésic od data vitoby (viz Eislo 3arfe) pii dodrZeni skladovacich podminek.

Udrzba a Cisténi oSetfené Konstrukce: Konstrukce chranénd protipoZamim natérem Flamgard
Transparent nesmi pfijit do kontaktu s vodou ani jinymi Eisticimi prostfedky. Povoleno je pouze suché
Eisténi.

R-véty: Zdravi Skodlivy pfi styku s k(Zi a pii pofiti. DraZdi ofi a kiZi. Skodlivy pro vodni organismy,
miZe vyvolat diouhodobé nepfiznivé GEinky ve vodnim prostedi.

S;Véty, prvni pomoc: Uchovavejte mimo dosah déti. Nevdechujte pary. Pfi zasaZeni ofi okamZité
dikladng wyplachnéte vodou a vyhledejte lékafskou pomoc. PouZivejte vhodny ochranny odév,
ochranné rukavice a ochranné bryle nebo obliégjovy &tit. PR poZiti vyplachnout Osta vodou, vypit asi
0,5 litru vody, nevyvolavat zvraceni. Pfi poZiti okamZité vyhledejte 1ékafskou pomoc a ukaZte tento obal
nebo oznaceni. PouZivejte pouze vdobfe vétranych prostorach. Zabrante uvolnéni do Zivotniho
prosffedi. Viz specidini pokyny nebo bezpecnostni listy. PFi nadychani pferusit expozici, odvést
postifeného na erstvy vzduch. Pfi zasafeni kiZe dikladné omyt vodou.

Likvidace oball: Prazdny obal i zbytky pfipravku likvidujte jako nebezpeény odpad.

Datum revize: 12.11.2013

__4

78



Aplikacni navod
protipozarni transparentni zpénitelné natérové hmoty na drevo

Flamgard Transparent

Popis

Pratipa&irnd ndtér Flarmgard Transparent se sklad ze dvou slodek. Prvni slodka je zpénitelna ndtérova hmota obsahujici keksatvornou latku,

dale latky, kterd je zdrojern mineraini kysefiny (kys fosforatnd), napsaniujied atku, pojiva, plniva, aditiva 2 pormocne latky upravujic ulitne

viastnosti plipraview. Natérova hmota neobsahuje azbest, toxicke pigmenty ani chlorovane pisady. Orufiou shodkou je Kryel lak, ktery je

rredilnou soucast doddviy. Vrchni Krycl lak je na etiketé specifikovan jako LAK akrylatowy S 1818 a nelze jej nahradit jinym wirobkem (pove

chowd dprava jirym lakem neni certifikovand).

Matér je po mschnuti trarsparentnd se svetle Hutym odstinemn a zachovdva plvodni kresbu dieva. Pied aplikac] protipodmibo natéru

Harrgard Transparent Lee dievo upravit do libovalného adstinu linowymi mofidky.

Je tieba upozornil, 2o s jedna o primyslovy funkéni naér, krery nelze vzhledowd porovndvat s bézrymi plipraviy pro estetickou Upravu,
Pouiti

Pripravek je uréen k ochrané dieva a ignocelulomwch materiall proti pasobeni ohné a salavého tepla. Uziva se vyhradné do interiérd

asuchého prostredi (do masimalni relativei vihkesti veduchu B0 %) le vhiodny na zabudované dievo o relatival vihkosti mas. 10 %,

Mesmi byt powutit napf. na achranu krovy, kiery je pfed polofenim stfesni kryting vwstaven nékolik dni nepfiznivim pavitmnostnim pod-

rminkam islunecni paprsky, dédf). Y tomto pipadé mdke dojit k nebodnocent naténu (k jeho vymyti resp. rontaveni) a tim ke zrdtd jeho

furikénasti. Kryed lak nesmi byt vystaven teploté vyisi nek 50 °C, 2 éeho plyne, Ze piipravek neni vhodry k ochrang dieva tam, kde je madrg

v wyisi teploty napd. plisobenim sluneénich paprskd ples stietni okno {mitke dejit k ramtaveni kryeiho laku a k potdtednim projevim

furikénasti pfipravku = ndrnaky napénani, lepivast). Dale pripravek nesmi byt aplikovan na dievo upravens jakymkoliv natéremn nebo tme-

Jerm 2 divodu nutnosti dokonalého zakotveni protipaZarmitio nduéru na povrchu dieval

Pra nbeni celkove adalnosti a Fvetnost se ndtér pfekniva polomatrym Knacim lakern, ktery je podminkou aplikace.

Matér nesmi byt vystaven plsobeni silné kyseléha ¢ alkalického prostiedi a silmpch axidagnich dinidel. Pipustnost jinshe nek béinéhe

prostiedi je nutng korcultavat s wrobcem

Funkeni wiastnosti

W procesu hofeni vytvafi protipozami ndtéravd hmota swym tepelrym rozkladem na pavichu chrdnéného materidlu silnou nehoflavou
tepelnd izolujicl vrstvy, kterd zplsabi urditou Easovau prodlevu spatehlivé chrdnici maternial proti plsobeni obné a salavého tepla.

Technicke viastnost
Pripmanvek byl testondn dha CSM P ENY 13381-7:2003.

Viastnosti natérové hmoty

Obsah netékavych slozek 4 h/105 °C+ 2 °C cle 150 1515 (67 3031) | min. 62 % hm.
Mérna hmotnost pfi 23 °C dle (SN EM 150 2811-1 121 afern?
Barevny odstin Hury
Hadnaota pH 1-3

Aplikace se provddi ftdtcem nebo viledkem,
Rredidlo a Cistici prastiedek:  a) pro kryei lak C 6000
b} pro protipoZarni ndtér - horka voda

Spotiaba v mokrém stavu (slolka A} 500 g/
Spotieba Kryciha laku (slozka B) 80 gfm?

Stuper Doba zasychdni pfipravku
2 {zaschby na dotyk) 3 hodiny
Natérovy film phipraviku Doba zasychani pfi 20°C
pietiratetny = mezi 2 vrstvami 12 hodin
wytvrzery 24 hodin
Kryci lak 4 hodiny

Posndna: Uvedend hodinody jo natng posaiosat poude 20 informativind. Skutednoo dobw schnwudf e stammal pouse na mdsnd v 2dvisiost na stdfl & vihkost dieva,
codiu naneserieh vrstey, teploté, vibkost! o cetulad yaduchu
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Pfispévek k pozdrni odolnosti pii nanosu 500 g/m* Flamgardu Transparent a 80 g/m? Kryciho laku
{klasifikace dle €SN EN 13501-2:2003):

a) pro stropy:
Pozarni odolnost R {min) nechranéné konstrukee Prispévek k po2ami odolnosti {min) chrinéna konstrukee
Qaile
17ak24
25a832
33ak40 10
412245 11
b pro nosniky:
Pofimi odolnost R imin} nechranéné konstrukce Prispévek k poZarni odolnosti (min) chranéné konstrukce
Baio 7
1makls 8
17az23 ]
24331 10
323338 11
35 ak45 12

Minos 500 gfm* musi byt dedrien, poZirni odolnost nelze zvysovat pridanim dalfich vrstev natéru.

Technicka data

Tiida reakce na ohe (klasifikace dle €SN EM 13500 = 1 +A1) B~ s, d0
Index ifeni plamene po povrchu stavebnich hmat (C5M 73 0863) i,= 0,00 mmymin
Rychlost éifeni plamene po povrchu stavebnich hmot [CSN 73 0863) ¥, = 0,00 mm/min

Zivotnost natéru

Zivatnost ndtény je 10 ket Obnova natéru pied uplynutim téta Thiity se doparuéuje napf, pii mechanickém poskozeni. Doporucend
kantrala: 1 radné

Podminky pro aplikac
Doporufend okolni teplota pii aplikaci je +10 °C a2 +35°C a rmax. relativii vihkost veduchu B0 %. Teplota se méfl v Blizkosti podkladu a za-
Zramenava se do pracovniho denik Déle fe nutno zméfit a zaznamenat relativil vihkost dieva. Maximaind povolend relativiil vihkost dieva
je 10 % Pii nucens wménd veduchu nepfisouet teplym veduchem, kiery miide byt pliginou povichovéhe zaschnutl natén a uzavien
rezpoultédel v ndtaru, Pied aplikaci je nutno phipravek dikladné razmichat.

Aplikace ndtérového systému

Provedeni piipravy podkladu

Dieve musi byt piipravens podle CSN 49 0615 a CSN 40 0630, Povrch musi byt vidy gisty, suchy, zhaveny masinaty, prachu, yka, kiry
a pfipadného starého natéru nebo tmely, aby nic nebranilo pripravky v dokonalém styku a zakotveni na povichu chranéngho dieval Pro
ociténi pavrchu se doporutuje poudivar Skrably, kartdce a v piipadé potfeby 123 ronoky sapondtu.

Wiechiny necistoty, ndtéry a tmely, kierd mohou mit vilv na plilnavost jednatiivich vstey ndtérového systému, musi byt paclive odstrangryd
Mairndini pavolend relativini vibkost dieva pred aplikaci je 10 %,

Pred paulitim protipeZarmiha natéru je mokno oletfit dieve piipravky: Lignofix OH nebo Lignofix TOP-OH, které chrani proti dievokaeng.
i hirmyzi, dfevakaznym houbam a plisnim. V piipadé dfeva napadeného dievokazrym hryzem lze provést ofetfeni pripravkemn Lignafix
I-Frofi =08 £ likvidacnim a preventimirn dcinkem na diesakasmy hryz.

Po aplikaci impregnatniho piipravku je teba dodrket technalagickou prestiviu minimalné tfi dry, nasledna 2e nanést pfipravek Flamgard
Transparent.

Funkini natér Flamgard Transparent

Pripravek se nanddi min, ve 3 a vice vrstvich natérem nefedénsho pripravhu tak, aby byda dodriena pledepsana spatieba 500 g/m”. Jednot-
livé wrstvy s nandiaji postupné po praschnuti pfedchoz vrstvy minimalng po 12 badinach pfi 20 °C v suchém prostiedi {do max relativni
wihkosti vaduchu 80 %), Posledni vrstvu je tfeba nechat zaschnout minimalné 24 hodin,

Vrchni krycl nater

Pro zviieni celkove odolnosti a Hvotnesti naténs e nutno aplikovat vrehnl Krycl lak v T vrstvé ndtérem v mnodstv 80 g/m’, kery zasycha
po 4 hadinach (dle pokyni wrabee laku)

Pripravek Flamgard Transparent je odzkoudeny a certifikovany jako systém [protipodarmi natér a uzavirad lak),

Aplikace baz vichnibio Kryciho laku nend schvilenal

80



Podminky pro aplikaéni firmu

Aplikaei natéru mdke provadét pouse firma, kierd je zaskolena wyrobeem a ktera fe schopna zarudit dodrieni technologickeho postupu
a technologicke kdmé v souladu s technickymi daty, Veskere kroky aplikaéniho postupl, wetnd podminak prostiedi podiéhaji evidenci
a nasledné kontrole.

Cislo vydangho oesvidéeni je aplikadni firma povinna uvadét v kaldé objednivee spoledné £ uvedenim akee a pledpaklidaneho data
skontend stavby. Ke kakdé realizovang stavbé jo wyddvin spolednosti STACHEMA t2v. Protokol o vyrobku® [formuldf viz str, 26), kde je uves
dena velikost ofetiované plochy a s tim sowvisejici odebrang mnodst pipravi a ndzey realizovand stavby.

Doprava a skladovdni

PFripravek sa skladuje v plvadnich dokonale uravferych obalech na suchém a krytém misté. oddélend od patravin, napajd a kemiv pii
teplotach od 420 *C do 435 *C Chrafite pled mazem!

Fii teploté niZi ne? skladovaei dochaz ke krystalizaci Utinrych dodek, v pfipadé aplikace tohoto ndtéru nemife wrobce nést odpavéd-
nast za plipadne esteticke a funkeni zdvady naténe

Zdrutni doba
Zdrueni doba je & mésich od data wyroby pii dodrzeni skladavacich pedminek.
Baleni
PE abaly po 1 kg, 5 kg, 10 kg, 50 kg rakdzkovd vyroba (na abjedndwku)

Udriba a gisténi

Konstrukce chranénd protipa&dmim natéram Famgard Transparent nesmi pijit do kontaktu s vodou ani fimymi Sisticimi prostiedky. Povos
lena je poure suche &ikténi {prachavka, vysavad),

Bezpeénost prdce a nakidddni s obaly

Pripravek je kasifikovan jako 1atka drakdiva, zdrai Skodliva a nebarpednd pro Jivotni prostiedi, symbol neberpednosti n.
Rewity; Drafdiodia kil

Zdrani Skodbivy pfi styku s kit a pfi pofiti

Skadlivy provedni organismy, mide spdeobit dioubadabeé nepiiznie Ginky ve vodnim prostfedi
Swity:  Uchovavejte mimo dosah déi

Pfi zasakeni ofi okamiité dlikladneé vyplachnéte vodou a vyhledejte lékaiskou pomoc

Pouivejte vhodny ochranny adév, ochranng rukavice a ochranné brile nebo oblidejovy Stit

Zabrarite uvolnéni do Svotnibo prostiedi Viz specidini pokyny nebo bezpadnostni listy

Pii praci neni dovalena jist, pit a kaufit a je nutno zajistit dostatednd vétrand pracovidte
Prazdry obal, sbytky pfipravku i oplachows vady 2 wimyvani oball a gisténi aplikadnich zafizeni likvidujte jako nebezpeény odpad v soula-
du s platnou legislativau 24k o obalech, zik. 0 odpadech).
Podrabné informace o rdravotnich a bespednastnich rizdkdch a apatfenich pii powtvani tohota vwyrabku naleznete v berpednastnim listy,
ktery Vam na pokidini doda wrabce.
Prvni pomoc

Fi radyehiani plerudit expazici a odvest postizenéha na derstvy veduch. Fii zasakeni odi ihned vwplachavat proudem vady min. 10 minut,
Pii zasakeni kike dikladngé omyt vadow Pri poditi vwplachnout dsta vadou, vypit asi 0,5 litru vady, nevyvelévat neacenil PH zdravatnich
potizich po manipulaci s piipravkem a vidy pfi zasaleni odi a pli podit vhiedat lékafskou pomoc a ukdzat obal pfipraviu.

Uparornéni vyrobce
\yrobea neodpovitda za Skody Fpdsobeng nespravnym pouwditim plipravky. Aplikaci protipoZdrmdch ndténd nelz swpdit pozimi odolnost
podrnich wrdverd, neaplikujte na dvere!
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