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m (t+At) - hmotnost vzorku v ¢ase (t+AT) (g),
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Véazeni ¢tendfi,
pravé se Vdm dostéavéa do rukou publikace s nazvem ,Vliv povétrnostniho starnuti povrchu dieva fasad na jeho

zapéleni a hoteni®, kterd pojednavé o drevénych fasaddach a vlivu vybranych materidlovych charakteristik souvise-
jicich s vzhledem a hofenim dreva.

Obliba drevénych fasad z nativniho dieva neustale roste v zahrani&i, ale i v Ceské republice a ostatnich stre-
doevropskych zemich. Dfevo jako stavebni materiél je zndmé svou schopnosti regulovat vlhkost a teplotu uvniti
budov, coz muize prispét k vylepseni tepelné a zvukové izolace. Ddvodem je také pomérné vysoké Zivotnost, pfiznivé
ekologické dopady a za jistych okolnosti bezddrzbovost v pfipadé fasdd bez aplikovaného vrchniho ochranného
natéru. Je vak dilezité mit na paméti, Ze drevéné fasady bez pravidelné Gdrzby, zejména pokud nejsou osetieny
ochrannymi natéry, mzou podléhat povétrnostnim vlivdm, houbam, plisnim a hmyzu, a mdze se postupné zhor-
Sovat nejen esteticky vzhled fasady.

Pfi vybéru dieva a navrhovani fasady je také dilezité vzit v Uvahu mistni klimatické podminky a vhodné zvolit typ
dreva a zpUsob Upravy, aby se minimalizovaly problémy spojené s vlhkosti, teplotnimi zménami a $kddci. Dikladna
priprava povrchu dieva a aplikace vhodnych ochrannych natérd mohou prodlouzit Zivotnost fasady a snizit potfebu
Casté Udrzby.

Je v8ak nutné zkoumat i jevy souvisejici s dlouhodobou expozici fasad na povétrnosti. Autofi této publikace
véfi, ze poznatky o zménach vybranych materialovych charakteristik souvisejicich s vzhledem a hofenim dfeva
na fasadnich prvcich budou pfinosné nejen pro studenty dievarskych obor(, ale i fakult stavebnich, architektury
a neméné také pro odbornou vefejnost zabyvaijici se konstrukci fasad ze dreva.

Zavérem bychom chtéli podékovat spolupracovnikdm z Fakulty lesnické a drevaiské Ceské zemédélské uni-
verzity v Praze, ktefi pFispéli k vydani této knihy. Touto cestou déle vyjadiujeme své podékovani recenzentdm prof.
Ing. Ladislavovi Reinprechtovi, CSc. a Ing. Petronele Kozlovskej, PhD, kterym vdécime za cenné rady a podnétné
pripominky uvedené v recenznich posudcich.

Autori



uvoD

Fasady z nativniho dfeva bez nasledné povrchové Upravy spliiuji neustale se zpfisiujici pozadavky na materialy
vyuzité ve stavbach. Jejich nespornou vyhodou je efekt na snizeni emisi CO,, ekologicka a zdravotni nezavadnost
béhem montéze i pouziti, bezidrzbovost a tim relativné nizké cena. Za dodrzeni zakladnich konstrukénich zasad
pro zabudovani dieva do exteriéru je takeé jejich Zivotnost méfena v desetiletich a vyjimkou nejsou funkéni fasady
star$i nez 100 let. Vzhledem k rostouci oblibé takovymto zpOsobem navrzenych fasad je vhodné zkoumat jejich
vlastnosti v prObéhu starnuti a predikovat mozné zmény vybranych, z uzivatelského ale také bezpecnostniho hle-
diska, vyznamnych vlastnosti.

Vyse uvedena hlediska vedla k navrhu experimentalni studie prezentované v této préaci. Nativni dievo vybranych
druhl jehli¢nand, smrku, modfinu, borovice, douglasky, bylo vystaveno urychlenému pFirodnimu starnuti v jizni
expozici pod Uhlem 45° v Praze. Celkova doba starnuti byla 2 roky a v jejim prdbéhu byly postupné odebirany
zkudebni vzorky, které byly podrobeny zkouméni vybranych povrchovych charakteristik a nasledné také tepelnému
zatizeni plamennym zdrojem. Vysledky experimentd byly vyhodnoceny a jsou prezentovany a diskutovany v této
publikaci.

Uvedené druhy dfeva jsou nejvice vyuzivané v soucasnosti pro konstrukci bezidrzbovych fasad (zejména modFin
a smrk), v budoucnu je viak mozné piedpokladat narist pouziti douglaskového dreva, ktera byla v CR v poslednich
desetiletich vyrazngji vysazovéna jako drevina s predpoklddanou vy3si odolnosti vaci klimatickym zménam.

Vysledky experimentd vedly ke srovnani vlastnosti jednotlivych druhd testovanych drev v pribéhu vnéjsi expozice
bez kontaktu se zemi a bez pfistfesku. Predikce zmén barvy, drsnosti povrchd, ale i zmén hotlavosti jsou zajimavou
informaci pro konstruktéry, ale také pro architekty a koncové uzivatele, protoZe jsou vyznamné pro utvoreni si
predstavy zmén pdvodniho feseni v prdbéhu ¢asu. Tato publikace vyplriuje tuto zatim malo prozkoumanou oblast
vyuZiti dreva v exteriérovych aplikacich.
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1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU

Az do uplatnéni vynalezu Zeleznice bylo nezbytné, aby se veskery stavebni materidl potfebny pro stavbu nachézel na
misté&, nebo alespon v blizkosti stavby. Material se tam musel vytézit, opracovat a pfipadné i zpracovat. Do té doby se
dalkové prepravy vyuzivalo obvykle jen pro exkluzivni a drahé zboZi, jako bylo napfiklad kofeni. Regionalni stavebni sloh
byl tak zavisly na materialech dostupnych v pfirodé prislusného regionu, jako napfiklad prirodni kdmen z Tessinu, bfidlice
v Hunsrucku a Sauerlandu v Severnim Poryni-Vestfalsku, sléma a rakosi na severonémeckém pobreZ, jil a hlina na celém
Drevo bylo a je nejviestranngjsim stavebnim materialem, snasi naméahani tahem i tlakem a mdzeme z ngj pofidit véechny
stavebni prvky, jak pro vlastni obytné prostory, tak i nosné elementy, jako jsou zdi, stropy, podlahy a stiechy. Konstrukce
drevénych fasad je Uzce spjata s vyuzitim dieva pro nosné konstrukce. Dfive byvali viechny dfevéné budovy opatieny
dievénymi fasadami, tato pfima spojitost jiz souasné neplati. Dievéné domy se obkladaji cihlovymi fasddami, masivni
zdéné budovy se obkladaji dfevénymi fasddami nebo fasadami z deskovych drevénych materiald. Vsimneme-li si, ve kte-
rych regionech Evropy se $iteji uplatnila kultura drevénych staveb, vystupuji do popiedi zejména dvé oblasti: Skandinavie
a oblast Alp. ProtoZe tyto kraje vykazuji podil zalesnénych ploch kolem 50 %, znamené to, Ze stavebni material roste pifimo
na pozemku. Zasadni rozdil spociva ve zpUsobu opracovani a osetfeni vnéjsi plochy fasady. Zatimco ve skandindvskych
zemich byl ochranny néatér prevézné barevny, jako typicky ¢erveny natér smési volské krve a vapna, v alpskych zemich
a ve stiedni Evropé se nachézeji fasédy v prirodnim stav, anebo pfirozené zased|é. Tato odlisnost se da snadno vysvétlit.
Slunetni svit je ve Skandinavii pfedevsim v pribéhu zimniho obdobi podstatné mensi, takze nestaci dievo prirozenou
cestou vysusit. Aby se trvanlivost dfeva udrzela, je nutné chranit jeho povrch vrstvou natéru.

Nejstarsi znamé fasady ze dievénych sindeld jsou cca 6000 let staré. V Hornim Svabsku byly ve vykopavkach nale-
zeny zbytky bukovych sindeld. Tradice saha rovnéz do staré Ciny a Japonska a do jihovychodni Asie, kde bylo odkryto
mnoho starych palacd, které byly obloZeny sindeli z teakového dieva. Az do 19. stoleti se hiebiky vyrabéli ru¢né v ko-
varnéch, zhruba v té dobé zacala jejich prdmyslovéa vyroba, a to tvafenim za studena z drétd. Diky tomu se konstrukce
prkennych anebo Sindelovych fas&d podstatné zjednodusila a zlevnila. Tehdy zacaly v rdznych oblastech vznikat typické
regionalni tradi¢ni produkty, jednak dekorativni $indele, jednak cisté Ucelové, jednoduché, hranaté sindele.

Drevéné 3indele také dlouho slouzily jako krytina stfech. Pro chudé lidi byly dfive sindele typickym prvkem pro
fasddy a stiechy i materidlem obvodovych zdi domk0d. Na mnoha mistech byl nadbytek dieva, a v zimé bylo jeho
$tipani tesafskou sekyrou na pomérné jednoduché roubeni vitanou zménou celoroéni tézké prace. Ve stredovéku
byly dievéné sindele spolu s dosky ze slamy a rékosi nejrozsifengjsim materidlem stfech. S rdstem hustoty osvi-
ceni stfedovékych mést propukaly ¢asto nitivé pozary a od 16. stoleti se Sindele postupné nahrazovaly palenymi
stfednimi taskami. Na za¢atku 20. stoleti byly dievéné sindele z hospodarského hlediska jiz zcela bezvyznamné.

Po 2. svétové valce se dievéné fasady stavély méné. Ddvodem byly néroky na Udrzbu a intenzivni péci - pozadavky
na trvanlivost, odolnost a snadnou Udrzbu prevladaly. Kromé toho zdéné fasady vyhovovali lépe poZzadavkdm més-
tanské reprezentativnosti. Dal3im ddvodem bylo potencialné vy3si nebezpedi pozéaruy, coz bylo podminéno rostouci
hustotou zastavby a znacénym Uletem jisker z vytapéni kamny. Pojistovny ke konci 20. stoleti byly ochotny poskytnout
prémie za zvy$eni pozarni odolnosti prestavbou z dfevénych na masivni fasady, ¢imz byly dfevéné fasady odsouzeny
k bezvyznamnosti. Vyjimkou byly zemédélska hospodaiské staven, kterd byla z pochopitelnych divodd vzdy vyluéné
drevéna. Teprve ekologické hnuti 80. let minulého stoleti pFineslo oblibu dfevénych fasad, a to v souvislosti s rdmo-
vymi dievostavbami a energeticky Uspornymi plasti budov. Tradi¢ni koncepty byly zasadné zpochybnény, prichézelo
se na nové stavebni konstrukce vyhovujici aspektdm trvalé udrzitelnosti. Neopracované fasady z modfinového dieva
hraly v této souvislosti zpoc¢atku sice jen malou roli, ale brzy se staly symbolem staveb $etrnych k Zivotnimu prostiedi.

Trend vétsiho vyuziti dreva pretrvava dodnes. Pri pouziti dieva pro oplasténi fasad budov je dilezité brat v vahu
mozné riziko pozaru a pfijmout opatieni k minimalizaci tohoto rizika. Pfestoze dievo mudze byt esteticky pritazli-
vym materialem pro fasady, spravna konstrukce a pouziti vhodnych ochrannych opatieni mohou hrat kli¢ovou roli
pfi minimalizaci $ifeni pozaru. Pfi ndvrhu a instalaci dievénych fasad je dilezité spolupracovat s kvalifikovanymi
architekty, stavebnimi inZzenyry a odborniky na ochranu proti pozaruy, ktefi mohou poskytnout konkrétni rady a do-
poruceni tykajici se bezpecného pouzivani dieva pro oplasténi fasad.
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11 POZAR

Pozér, podle zékona (Zakon €. 133/1985 Sb.), je kazdé nezadouci hofeni, pfi kterém do3lo k usmrceni & zranéni
osob nebo zvifat, anebo ke 3kodadm na materialnich hodnotach. Za pozar se povazuje i nezadouci hofeni, pfi kte-
rém byly osoby, zvifata nebo materialni hodnoty nebo Zivotni prostredi bezprostiedné ohrozeny. Zdkony tykajici se
pozarni ochrany a bezpecnosti ¢asto zahrnuji ustanoveni zaméfend na prevenci pozard a ochranu Zivotd a ma-
jetku. V souladu s témito predpisy je ddlezité provadét preventivni opatieni, jako je dodrzovani pozérnich predpisy,
bezpecnostni $koleni a zajisténi odpovidajiciho vybaveni pro haseni pozard, aby se minimalizovaly rizika spojena
s poZary a aby se snizila $koda, ktera by mohla v pfipadé pozaru vzniknout.

Horeni je jev, ktery nelze s pozarem ztotoznit. Kdyz hovofime o hofeni a ohni vieobecng, vyjadiujeme tim cileny
a z&douci proces s uritym vyuzitim. Hofi v zddoucim Case a prostoru a hofi materialy k tomu uréené - palivo.
Ziskané energie se vyuziva. Pozar reprezentuje nezadouci hofeni, v nechténém prostoru a ¢ase. Pfesné a jasné po-
uZiti téchto termind je ddlezité nejen v pravnich a bezpeénostnich kontextech, ale také ve vzdélavacich a informac-
nich materiélech, aby se zajistilo spravné porozuméni jejich vyznamu a ddlezitosti v rdznych situacich a prosttedich.
Palivem se stéavaiji vdechny materialy pozarem zasazené (OSVALD 1997).

Reseni modeld zalozenych na linearnich probézich ma svij vyznam, otazkou zOstava, zda takovy zjednoduseny
pohled na problém &ifeni pozary, tj. linearnimi charakteristikami, odpovida praxi a skuteénému stavu (TROITZSCH
1996, PATZAK 1972). O tom, Ze to tak docela neni, sv&d¢i nejen vyzkumy zaméfené na formy $ifeni pozéaru realizované
ve vyspélych zemich, ale i praktické poznatky a statistiky. To hovofi o vysokém procentu rozsédhlych pozard
zpUsobenych pravé efekty spojenymi s nelinedrnim prob&hem, Casto u zcela b&znych pozard (BABRAUSKAS 2003).

Drevo, plasty, stejné jako jiné moderni syntetické hotlavé materialy, které jsou dnes ve zna¢né mife pouzivany
v rdmci konstrukénich materiald budov, mohou byt pfic¢inou vzniku a rozvoje pozaru. Z dlouhodobého a cileného
mezinarodniho vyzkumu vyplynulo, ze kromé dusivych a toxickych parametrd bude mit obsah nespélenych roz-
kladnych produktd v koufi mnohem vétsi vliv na probéh pozaru, nez se donedavna predpokladalo. Tyto nespéaleng,
energeticky vysoce vydatné plyny se shromazduji hlavné ve stropnich oblastech pozarem zasazenych prostor.
Postupné se ohfivaji, az dosdhnou teploty vzplanuti. Kdyz se takové teplota v praxi doséhne, vysledkem mize byt
velmi rychlé zapaleni zminénych plynd a vytvoreni tzv. ,vIn“ plamend, které vyzafuji teplo salénim od stropu smérem
dold k zafizeni mistnosti, coz vede, mimo jiné, k rychlému rozsiteni pozaru (BALOG A KVARCAK 1999). Pozar je
charakterizovan ¢asové teplotni kiivkou obr. 1.1, kterou je mozné rozdélit do ¢tyF samostatnych etap (MAKOVICKA
OSVALDOVA 2020).

Prdbéh pozaru je charakterizovan nékolika chemickymi a fyzikalnimi jevy, které spolu navzajem souviseji. Zakladni
jevy a procesy, které se vyskytuji pfi pozary, jsou:

 chemicka reakce hoteni;

* uvoliovani a prenos tepla;

« vznik a $ifeni produktd hofeni;

* vyména plynd.
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Obr. 1. 1 Casove teplotni kiivka pozdru (MAKOVICKA OSVALDOVA 2020)
1 - linedrni forma $iteni poZdru (nepravdépodobnd)
2 - nelinedrni forma $iteni poZdru (redlnd)

Rozvoj poZaru je proces spojeny se zvétsenim plochy hofeni a zvysenim rychlosti odhofivani. Rozvoj pozaru zavisi na:

mnozstvi hoflavé latky (pozarni zatizeni);
chemickych vlastnostech hoflavych latek;
zvlastnostech vymeény plynd (vybuchy);

chovani stavebnich konstrukct;

dispozici objektu (Elenéni na pozarni Useky);
povétrnostnich podminkach (vngjsi, vnitini pozary);
podminkach pfenosu tepla, které vznikéa pfi hoteni;

vybaveni objektu pozarné technickymi zafizenimi (http://www.firecontrol.sk/ 2017).

Teplo se mdze iFit konstrukci nékolika zpdsoby jako jsou vedeni (kondukce), proudéni (konvekce) a sélani (radiace):

vedenim (pfenos tepla nosnymi a délicimi konstrukcemi);

proudénim (ohfaty vzduch a zplodiny hofeni zvét3uji pfi konstantni hmotnosti svij objem, ¢imz se zmen3uje

jejich hustota a jsou chladngjsimi vrstvami vzduchu vytlacovany smérem nahoru);

salanim (infracervené zareni, které se §ifi pfimocare, stejné na viechny strany) (http://www.firecontrol.sk/ 2017).

Rovnici celkové tepelné bilance p¥i pozaru v ¢astecné uzavieném prostoru lze vyjadFit nasledovné podle vzorce
11 (viz obr. 1.2) (MAKOVICKA OSVALDOVA 2020):

kde:

Q:=Q:;+Qn+0Q: () (11

Q. - celkovy tepelny tok pozaru - celkova energie (J);

Q, - energie, ktera se rozdéli na ohfev konstrukce (J);

Q., - energie, kterd se uvolni mimo prostor pozaru proudénim (J);

Q. - energie, ktera se uvolni mimo prostor pozaru radiaci (J).
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Obr. 1. 2 Tepelnd bilance poZdru v cdste¢né uzavieném prostoru (Osvald 2017)

1.2 Siteni pozéaru po fasaddéach

Podle stavebnich a bezpecnostnich expertd byva Casto pfi Siteni pozaru na viné oplasténi budov, které je v mnoha
pfipadech vyrobeno z vysoce hotlavych materiald (LESKO A LOPUSNIAK, 2013). Pouziti vysoce hoflavych ma-
teridld pro oplasténi budov mdze zvysit riziko rychlého Sifeni pozaru a vzniku nebezpeénych situaci. Pfi vybéru
materiald pro oplasténi budov je dilezité preferovat materialy s nizsi hotlavosti a vy33i odolnosti v3¢i ohni. Existuje
mnoho specialnich stavebnich materiald, které jsou navrzeny tak, aby minimalizovaly riziko pozaru a zpomalily jeho
Siteni. Aplikace specialnich ochrannych natérd a povlakd na oplasténi budov mdze zvysit odolnost proti ohni a snizit
hotlavost materialu. Tyto natéry mohou zpomalit siteni plamenU a snizit tepelné vedeni. Spravna instalace oplas-
téni je dllezita. Je nezbytné ujisténi se, Ze materily jsou pevné a bezpecéné pripevnény k budové a nezanechévaji
mezery nebo mezeru, které by mohly slouzit jako vstupni trasy pro plameny.

Pozary na obr. 1.3-1.5 patfi do série podobnych udélosti, které se v poslednich letech odehrély ve vyskovych
budovéach. Jeden z téch nejvétsich zachvatil na Novy rok luxusni hotel The Adress Downtown stojici v blizkosti
nejvyssiho mrakodrapu svéta - Burdz Chalifa v Dubaiji (http://hnonlinesk/, 2016). Pfi tomto pozaru bylo zranéno
16 lidi, vétsina z nich lehce. Pritom oplasténi budov bylo z nehoflavych materiald a budova byla vybavena kvalitnimi
technologiemi protipozarni ochrany. Podobny pozér zachvatil vyskovou budovu Busan City of Korea, (viz obr. 14)
(KIM, 2013).

Obr. 1. 3 Pozdry vyskovych budov v Dubaji, Spojené arabské emirdty (http://hnonline.sk/, 2016)
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Obr. 1. 4 Pozdr vyskové budovy Busan City of Korea (KIM, 2013)

Tragické nasledky mél pozér vyskové budovy Grenfell Tower v Londyné ve ¢tvrti Kensington, pfi némz dne
14. ¢ervna 2017 zahynulo 79 lidi. Plameny znic¢ily 150 byt0. Pozér se §ifil po hoflavé fasddé a mél velmi rychly
probéh. Jak lze vidét na obr. 1.5 (http://www.topky.sk/, 2017), pozér se §iFil po fasadé (obr. 1.5a), postupné vnikal
do vnitinich prostor (obr. 1.5b), které vyhotely. Na obr. 1.5¢ je pohled na poskozenou fasadu ze dvou stran budovy.

a) b) c

Obr. 1. 5 Pribeh pozdru vyskové budovy v Londgné (http://www.topky.sk/, 2017)

Aplikace hotlavych materiald (napf. dievo) na oplasténi budov je v posledni dobé ¢asto preferovanou volbou
mezi designéry a architekty (KOTTHOFF 2001). Pi n4vrhu a vystavbé budov je dilezité spolupracovat s architekty
a inzenyry, ktefi maji znalosti o bezpec¢nostnich standardech a predpisech tykajicich se pozarni ochrany. Pouziti
nehoflavych materiald pro oplasténi budov mUze vyznamné prispét k ochrané Zivotd a majetku v pfipadé pozéru.
Navrhy a feseni fasad tak vyzaduji dalsi opatieni k zabranéni vzniku pozéaru. Pfi ndvrhu a stavbé budov je dilezité
dodrzovat veskeré bezpec¢nostni predpisy a normy, které se tykaji odolnosti budov vO¢i pozaru. To zahrnuje pouziti
nehoflavych materiald v rizikovych oblastech a instalaci protipozarnich systém0. Pravidelna Udrzba oplasténi budov
je klicova pro zajisténi jejich trvanlivosti a odolnosti vi¢i pozéru. Pravidelné kontroly a opravy potencialné nebez-
pec¢nych oblasti mohou sniZit riziko pozaru a minimalizovat 3kody v pfipadé vzniku poZzaru. Zajisténi spravného
planovani a konstrukce Unikovych cest a nouzovych vychodu je ddlezité pro rychlou a bezpeénou evakuaci v pfi-
padé pozéru. Spoluprace se stavebnimi a pozarnimi inzenyry m0ze byt uzitecna pfi zajisténi dodrzovani predpisd
a pii vybéru nejvhodnéjsich materiald a postupl pro oplésténi budov s ohledem na prevenci pozarQ. V souladu
s bezpecnostnimi a stavebnimi predpisy je dllezité zvolit a spravné pouzit materialy a postupy, které minimalizuji
riziko pozaru a zvysuji bezpe€nost budov a jejich obyvatel. Instalace hasicich pfistrojd a systémd vodniho potlaco-
vani pozaru, jako jsou hasici pfistroje, hydranty a sprinklery, mGze byt klicové pro rychlé zasahy a potlaceni poZaru.
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DUsledné dodrzovani predpisl a standardd tykajicich se pozarni ochrany a spoluprace s kvalifikovanymi odborniky
mohou vyrazné snizit riziko pozaru a zvysit bezpecnost budov a jejich obyvatel. P¥i navrhovani a vystavbé budov by
méla byt bezpecnost vzdy prioritou. Cilem téchto opatfeni je zabranit nekontrolovatelnému $ifeni pozéru po povr-
chu nebo v dutinach. Aplikaci téchto opatieni je mozné pouzit dievo bez snizeni pozadované Urovné bezpecénosti
nutné v rdmci ochrany pred pozary.

Tato opatieni mdzeme rozdélit na opatteni z oblasti (OSVALD 2017):

» materidlového fesent;

« konstruké&niho fesent;

« certifikace;

» pravniho feseni v oblasti pozarni ochrany.

Navrh obvodového plasté je multidisciplinarnim procesem (obr. 16). Cilem této multi-disciplinarity je zajistit
optimalizaci technického a technologického Feseni pro dosaZzeni nejvhodngjsiho navrhu obvodového plasté
(HIDALGO-MEDINA 2015, LESKO a LOPUSNIAK 2013). Lesko (LESKO 2017) na zakladé nékolika praci zpracoval
studii zakladnich kritérii optimalizace obvodového plasté. Samotna optimalizace pritom spocivé v nékolika zakladnich
kritériich, jako jsou udrzitelnost (HAMDY ET AL. 2011, FESANGHARY ET AL. 2012, ISLAM 2015, ASDRUBALI ET
AL. 2013, DAMSKY A GERO 1997, SHI 2011), POHODA VNIMANA UZIVATELEM BUDOVY (TEPELNA, AKUSTICKA,

OPTICKA) (YU 2015, CROITORU ET AL. 2015, ORAL ET AL. 2004), ARCHITEKTONICKO-KONSTRUKCNI RESENI
(LI A HU 2014), STATICKA ODOLNOST, POZARN| BEZPECNOST APOD.

Ekonomicko-spolecenské
poZadavky

Uroven technického
rozvoje

Ekonomicko-spolecenské
pozadavky

Fyzikélni viastnosti
materidld

Funkéni pozadavky

predmatnéni ve formé
pouZitého materidlu

Konstrukéné-statické Svételnétechnické Tepelnétechnické
pozadavky poZadavky pofadavky

Pozadavky
pozdrni bezpecnosti

Obr. 1. 6 Faktory podilejici se na vzniku obvodového plasté (Puskar 2002)

Estetické poZadavky

Akusticke
poiadavky
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Problémem je i dodate¢né zateplovani fasdd budov hoflavymi materidly a také zvy3ené pozadavky aplikace
dreva z estetického a funkéniho hlediska. V mnoha narodnich predpisech se dfevénym obkladdm fasad vénuje
zvl&3tni pozornost a jsou stanovend prisna kritéria a podminky, ve kterych mohou byt dfevéné obklady pouzity.
Obecné se vychéazi z pozarnich scénafd mozného zapaleni a nasledného pozéaru fasad, které jsou znazornény na
obr. 17 (KOTTHOFF 2007).

Scéndr A:

Pozér se $ifi ze sousednich budov, nebo z charakteristiky zdrojd pozéru definované v predpisech, na budovu. Pro
vétsinu aplikaci je analyza rizika vzniku pozaru omezena na hodnoceni rizika vzniceni, kdyz je fasdda vystavena
salavému teplu. Pokud jsou budovy blizko u sebe, analyza mOze byt rozsifena na kontakt s plamenem a sleduje se
také vzplanuti materiald. V rdmci tohoto scénéie se uvazuje i se $ifenim pozéru ze sousedni budovy na sousedni
budovy. Pro horlavé fasady je tieba zvazit nar0st tepla z hofici fasady, pokud dojde k jejimu zapaleni, jakozto i salavé
teplo z otvor0 a plamend, které prochéazi od otvord na fasddé sousedni budovy. V ramci pravnich predpist pozarni
ochrany se pfi tomto scénéfi uvazuje i s odstupovymi vzdalenostmi.

Scéndr B:

Pozér se $ifi z vnéjsiho zdroje pozary, ktery sousedi s fasadou a je jiny nez sousedni budova, napf. pozar vozidla,
pozar v odpadkovém kosi apod. Rovnéz takovym zdrojem mize byt zdroj pozaru na prostoru balkénu (viz horni
¢4st obrazku 1.7 scénéf B).

Scéndr C:
Vertikalni §ifeni pozaru mezi otvory z plné rozvinutého pozaru v ramci budovy. Nejméné jeden otvor na fasade.

T T 11

Scéndf A Scéndf B Scéndf C
Obr. 1. 7 Pozdarni scéndre pro poZdry fasad (KOTTHOFF 2001)

Nékolik velkorozmérovych testd ukazalo, ze scénai C, pozar v mistnosti, ma dopad s nejvétsimi nasledky na fasady
(tento pripad byl také zdrojem velkého pozaru v Londyné 14. 6. 2017). Detailngjsi rozpracovani scénéare C zpracoval podle
nékolika autord Lesko (LESKO 2017) ve své kandidatské préci. V ramci prvni faze (viz obr. 18) plameny a horké plyny
zasahuji vnitfni povrchy prostory, ktery je vystaven U¢inkdm pozaru. V prvotnich stadiich rozvoje pozéru se horeni vyskytuje
vyhradné ve vnitfnim prostoru pozarniho Useku. PoZzér je fizen vétranim (pfebytek paliva, nedostatek kysliku). V zévislosti na
velikosti pozarniho Useku a Urovni pozarniho zatizeni plameny vystupuji v ddsledku expanze tlaku a turbulentniho proudéni
plamend na vnéjsi povrch obvodového plasté (KAIHUA ET AL. 2015). V této fazi je jiz pozar fizen kvalitou povrchu hoficiho

materialu (pfebytek kysliku) a narUsta riziko jeho rozvoje do vy3sich podlazi (krok 2 obr. 18) (KAIHUA ET AL. 2015).
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Pokud v tomto pfipadé obvodovy pléast obsahuje hotlavé komponenty, mizZe jejich pfitomnost v konstrukci zpG-
sobit pfidavnou tepelnou slozku, kterd ma kromé rychlejsiho rozvoje pozéru také vliv na snizeni vysledné hodnoty
pozarni odolnosti. V posledni fazi se plameny vystupuijici z pozarné otevienych ploch prostfednictvim salavé slozky
prenosu tepla snazi o zapéaleni hotlavych prvkd na dalsim podlazi, se snahou zajistit tak kontinualni sifeni pozaru
mezi podlazimi (faze 3 obr. 1.8).

Fazec.3 salani plynt
» Tepelny tok sklenénou vyplni
- 50-100 kW/m?

Zapalna teplota materialt podlahy r
300-500 °C .

Prenos tepla

Viditelny plamen v

>540°C
3 5 Teplota v poZarnim Gseku
Faze¢. 2 500-1200 °C
Odvod plynii

Tepelny tok pozarniho Gseku

Piivod vzduchu 120-150 kW/m?

Obr. 1. 8 Féze rozvoje poZdru iniciovaného ve vnitinim prostoru na obvodovy pldst (LESKO 2017)

1.3 Drevéné fasady a jejich povrchové zmeény zpdsobené vliivem povétrnosti

V dgjinach stavebnictvi existuje jen malo prvky, které by byly pouzitelné jesté dnes. Ale nalezneme i vyjimky jako
naptiklad drevéné fasady. Na podstaté dfevénych fasad se od té doby pfilis nezménilo; i kdyZz moderni technologie
fezani a frézovani umoznily vyrabét rizné profily, zvysit rozmérovou stélost a zavést rdzné varianty jejich upevnéni,
k zasadni zméné nedoslo. Dfevéna fasada neni jen docasnou maédni zalezitosti, uplatrivje se, protoZe se dfive
i dnes vyznacovala vsim, co déla fasddu dobrou: neobsahuje vice materiélu, nez je nezbytné nutné, je po urcitou
dobu odolna vici povétrnostnim vlivd, umoziiuje rizné varianty navrhy, lze ji snadno montovat, upravovat a ménit.
Dreveéné fasady se sestavaji z prken a spojovacich prvkd (napfiklad hiebiky) (GABRIEL 2011).

Dievo neni kompaktni hmotou, naopak je slozeno z velkého poc¢tu malych ¢astic - bunék, které jsou vazany
tésné jedna na druhou. Tvar, velikost, rovnéz i funkce bunék je rdzna. Jejich vzajemné seskupeni a usporadani je
U jedné a téze dreviny pravidelné, takze podle toho lze rozeznat rdzné druhy dfevin od sebe. Na kmeni stromu jiz
pouhym okem rozeznédme vnéjsi kOru, popfipadé borku, pod ni je vnitini kbra s lykem a jemnym délivym pletivem
(kambiem), ze kterého se tvofi smérem dovnitf kmene dievo a ven lyko. Pak je patrné dfevo (nejvétsi cast), slozené
z koncentricky usporadanych letokruhd. Vnitini ¢ast dieva kmene byvé u nékterych drevin tmavéji zbarvena a na-
zyvé se jadro a vngjsi cast (svétlejsi) nazyvame beéli. VyuZiti dieva v exteriéry, jakozto pfirodniho a obnovitelného
materiélu, se neustéale zvysuje.
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V Ceské i Slovenské republice narfista podil dfevostaveb ve vystavbé, ktery je Uzce spjat s pouzitim dfevénych
fasad, teras a dal3ich exteriérovych dievénych prvkd. Tento trend se také prenesl do méstské vystavby v podobé
drevénych prvkd hrist, méstského mobilidre ¢i drobnych trvalych i docasnych staveb a fasadnich prvkd. Obecné
jsou dievéné fasady zadané pro svou estetiku a funk&ni hodnotu. Dfevo méa jako material pro tyto konstrukce fadu
vyhod. Vyznacuje se nizkou tepelnou vodivosti a vybornou odolnosti va¢i atmosférické korozi, schopnosti vazat CO,
ve své hmotg, lehkou opracovatelnosti, snadnou manipulaci a moznosti montaze, recyklovatelnosti a v neposledni
fadé také priznivym pUsobenim na psychiku ¢lovéka. Dievo mé pfirodni a teply vzhled, ktery mOze pfidat dojem
prijlemnosti a pfirozenosti k modernim stavebnim konstrukcim. Dfevéné fasady a terasy mohou vytvaret atraktivni
a pohodIné prostiedi. Je obnovitelnym zdrojem a jeho pouzivani mdze pomoci snizovat ekologickou stopu staveb-
nictvi. Dfevostavby mohou mit nizsi uhlikovou stopu ve srovnani s jinymi materialy, coZ je v souladu s rostoucim
povédomim o ochrané Zivotniho prostiedi. M& pfirozenou tepelnou izolaéni schopnost, coz mUze vést k niz§im
nakladdm na vytapéni a chlazeni v budovach. Dievéné fasady a konstrukce mohou pfispét k energetické U¢innosti
budov a snizeni energetické spotteby. Dfevéné konstrukce mohou byt rychleji a snadnéji postaveny ve srovnani s ji-
nymi materialy, coz m0ze snizovat celkové naklady a ¢asovy ramec projektd. Dievo je mimoradné flexibilni material,
ktery umoziiuje Sirokou $kalu designovych moznosti. Dfevéné fasady a terasy mohou byt snadno pfizpUsobeny
rGznym architektonickym styldm a osobnim preferencim. Trend rostouciho vyuziti dfeva ve stavebnictvi odrazi
rostouci zajem o udrzitelnou a ekologickou vystavbu, stejné jako o esteticky prijemné a pfirodni prostiedi pro Zivot.
Jedna se o pozitivni vyvoj, ktery mé potencidl pfinést mnoho vyhod pro Zivotni prostiedi i pro samotné obyvatele.

Ptirodnim charakterem dreva ale také vznikaji nevyhody tohoto materidlu a pfi navrzich je tak nutné bréat
v Uvahu jeho organicky pdvod. Pokud je dievo vystaveno povétrnostnim podminkam, podléha abiotickym (sluneéni
zateni, teplota, voda, vitr) i biotickym (hmyz, houby a plisng) ¢initeldm (SONDEREGGER ET AL. 2015, ZLAHTIC
A HUMAR 2016). Postupem ¢asu dfevo degraduje a ztraci tak své pfirozené vlastnosti (WILLIAMS 2005). Sluneéni
zéareni, teplotni vykyvy, vlhkost a vitr mohou postupné ovlivnit povrchovou strukturu i pevnost dieva. To mize
vést k prasklindm, deformacim, zbarveni a obecné ke zhorseni estetického vzhledu a pevnosti materialu. Dfevo
je nachylné k napadeni hmyzem, houbami a plisnémi, coz m0ze vést k hnilobg, rozkladu, a celkové snizuje jeho
trvanlivost a odolnost vO¢i vnéjsim vlivam.

Biologické vlivy na Zivotnost fasady

Biologicka degradace dreva hraje dilezitou roli v kolobéhu uhliku v pfirodé a dievo jako organicky material ji
podléha (Marias a kol. 2022). Biologickou degradaci dfeva zpUsobuji Zivé organismy, parazitujici na drevé. Napfiklad
plisn&, houby, hmyz a bakterie, zpGsobujici fyzikalni a chemické poskozeni (Evans 2015, Verbist a kol. 2019).
Drevokazné houby tvofi rozlehlé svazky hyf, které prorOstaji dievemn a svym metabolismem rozkladaji chemické
vazby, ¢imz zpUsobuji ztratu pevnosti (Gabriel 2013, Gandelova 2002). Dfevokazny hmyz klade vajicka na povrch
dreva, jeho larvy vyhlodavaji dfevo pod povrchem a ve vétsi hloubce (Hejdova 2011). Plisné zpOsobuji hlavné este-
tické 3kody, v exteriéru se podili na tzv. ,$ednuti dfeva“, a mohou negativné pUsobit na ¢lovéka (Panek a kol. 2019).
Jejich vliv na mechanickeé vlastnosti je pouze vyjimeény (Ptacek 2009). Plisné a dfevozbarvujici houby neposkozuji
hlavni slozky bunécnych stén - celuldzy, lignin a rozkladaji hlavné vedlejsi latky dievni hmoty, jako jsou pektiny,
cukry, a jiné (Reinprecht 2016). Autofi Oberhofenerové a kol. (2018) nebo Hysek a kol. (2018) uvadi, ze poskozeni
biologickymi $kddci lze zastavit odstranénim vhodnych podminek k jejich Zivotu, vihkého a malo vétraného pro-
stredi. Prevence proti biotickym $kddcim je klicové pro zachovéni integritu dieva.

Abiotické vlivy na Zivotnost fasddy

Drevo mUze byt nachylné k absorpci vihkosti,coz mdze vést k jeho otoku, zméné rozmérd a hnilobé. Nedostatecna
ochrana dreva proti vlhkosti m0ze zpUsobit trvalé poskozeni materidlu. Opakované zmény teploty a vlhkosti mo-
hou vést k roztazeni a smrsténi dieva, coz mdze byt pric¢inou deformace a trhlin v materialu. Aby se minimalizovaly
nevyhody spojené s pouzitim dieva v exteriérech, je d0leZité spravné vybrat typ dfeva s ohledem na jeho odolnost
a schopnost odolavat vngjsim vlivim. Rovnéz je dilezité pouzivat vhodné nétéry a ochranné latky, které mohou
chranit dievo pfed povétrnostnimi vlivy a biotickymi 3kddci. Pravidelna Udrzba je také klicovéa pro zachovani kvality
a trvanlivosti dfevénych prvkd v exteriérech. Pokud pfi navrhu nejsou respektovéany zakladni konstrukéni zasady,
neni mozné povétrnostni starnuti povazovat pouze za povrchovy fenomén (GOBAKKEN ET AL. 2011). Abioticti
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¢initelé zpUsobujici atmosférickou degradaci dfeva sice vétsinou neposkozuji dievo v celém jeho objemu (EVANS
2008), ale zpGsobuji nezadouci povrchové zmény jako Sedivéni, tvorbu trhlin, vyplavovani extraktivnich latek, zvyso-
vani vlhkosti (OZGENC ET AL. 2012) a mohou tak byt vstupni branou pro nebezpecéné poskozeni biotickymi Ciniteli,
dievokaznymi houbami a hmyzem (REINPRECHT 2008).

slune¢ni zafeni a vlhkost (HON A SHIRAISHI 2001, MULLER ET AL. 2003). Dfevo je hygroskopicky material
schopny absorbovat nebo odevzdavat vodu v riznych skupenstvich. Nejéastéji pfijima vodu ve formé plynné (péary)
ze vzduiné vlhkosti a ve formé kapalné (MICHALEC A WASIK 2022). Voda se ve dfevé vyskytuje v bunéénych
sténéach (do cca 30 % vlhkosti = voda vazana) a v prostoru mezi burikami (nad cca 30 % = voda volnd). Jestlize
dojde ke zméné hodnoty vody vazané, dochézi k rozmérovym zmeénédm, pficemz zvétsovani rozmérd se nazyva
,bobtnani“ a zmensovéni ,sesychani. Hranice mezi vodou volnou a vézanou se oznacuje ,bod nasyceni vldken, po-
hybuje se okolo 30% relativni vlhkosti a jeho hodnota zavisi na druhu dreviny (GASPARIK ET AL. 2022). Rozmérové
zmény jsou rozdilné v jednotlivych smérech (v tangencialnim sméru jsou pFiblizné dvojnasobné nez v radialnim
sméru) coz je zpUsobeno anizotropii dfeva (podlouhly tvar bunék dfeva a orientace stavby stén bunék) (ROWELL
2021). Anizotropie kromé toho vyplyvé z rozdilnych velikosti bunék v prabéhu rdstového obdobi a ¢astecné z pre-
vl&dajiciho smeéru urcitych typd bunék (napf. dfefiovych paprskd) (ZOETOWSKA ET AL. 2022). Nerovnomérné
bobtnani a sesychani zpUsobuji drobné trhliny ve dfevé (borceni dfeva) (REINPRECHT 2008). Tvarové zmény maji
za nasledek poskozeni natérového systému (HORACEK ET AL. 2012). Vnitfni napéti pak mdze zpGsobit trhliny také
v natéry, které se stavaji vstupni branou pro fadu gkadct (SIMUNKOVA ET AL. 2022). Pokud drevény prvek oddé-
luje jednotlivé prostory s rozdilnou vihkosti, mOze nastat problém, ze skrz dfevo zacne z prostiedi s vy$si vihkosti
prostupovat a mUzZe také poskodit natérovy systém (napt. odlupovanim néatéru), co? je Casty problém napf. u dieve-
nych oken ale i fasad (EUKOMSKI 2022). Expozice slune¢niho zateni na dfevo zpsobuje mnoho nevratnych zmén
v povrchové vrstvé dieva. Slunecni svétlo, které dopada na zemsky povrch, obsahuje tyto druhy zéfeni: viditelné
svétlo (VIS) (energeticky tvori 45 %), infracervené zareni (IR) (50 %) a ultrafialové (UV) zéfeni (5 %) (BUCHNER ET
AL. 2019). Viditelné svétlo (VIS) a infracervené zafeni (IR) zpdsobuje pouze mirny fotodegradacni proces. Prinik
zéreni je maximalné do hloubky 200 pm od povrchu dieva. Dopady téchto druhd zareni na degradaci dfeva nejsou
zasadni (WACHTER ET AL. 2019). Ultrafialové (UV) zafeni naproti tomu zpGsobuje vyrazny fotodegradacni proces.
Ackoli UV zéfeni dopada v rdznych vinovych délkach, nejvétsi degradaci zpUsobuje ¢ast UV zéreni s kratsi vinovou
délkou (EVANS ET AL. 2008). Prinik a absorpce zareni, nebo tvorba reaktivnich radikald jsou procesy, které zp0-
sobi degradaci dfeva. Zafeni mdze proniknout az do hloubky 75 pm od povrchu dreva (PANEK A REINPRECHT
2016). Aby foton UV zafeni zpGsobil chemickou zménu, musi byt jeho energie dostate¢na k tomu, aby zvysila jeden
z elektrond ve slouceniné z jeji zakladni energetické hladiny na vy$si Grover, coz umoziiuje lamani nebo formovani
chemickych vazeb (WAYNE 1996). Absorpce zéFeni slozkami dieva (hlavné ligninem) vytvéaFi excitované molekuly
s vy3sim obsahem energie (PAPP ET AL. 2004). Uvolnénéa energie z excitovanych molekul a soucasny pribéh
chemickych depolymeriza¢nich i jinych reakci, pfi kterych se homolyticky stépi kovalentni vazby (hlavné v ligninu)
a vznikaji reaktivni radikaly, zpdsobi primarni fotochemické produkty, které poskozuji strukturu dieva (POLETTO
2017). Transport volnych radikald hloubgji do dfeva a pribéh Fetézovych reakci za tvorby dalsich volnych radikald
zpUsobi sekundéarni fotochemické produkty, a to az do hloubky 2500 pm od povrchu dfeva (REINPRECHT 2016).

Dalsimi faktory jsou teplota, vitr nebo napf. kyselé desté (FEIST 1990, EVANS 2008 TEACA ET AL. 2013). Mira de-
gradace je ovliviiovana specifickymi podminkami, které se li3i v zavislosti na délce expozice v exteriéry, klimatickych
podminkéach, nadmorské vysce, zemeépisné poloze a orientaci ke svétovym stranam. Degradace dfeva se na prvni
pohled projevuje zménou viditelnych vlastnosti jako barvy dfeva, lesku, uvolfiovanim dievnich viadken, postupnou
erozi povrchu dfeva a tvorbou trhlin (WILLIAMS A FEIST 1999). Soucasné ale dochéazi také ke zméné v anatomické
struktufe a chemickém sloZeni dieva (FEIST 1990). Chemické sloZeni dfeva je samo o sobé velmi variabilni nejen
mezi rdznymi druhy drevin, ale také v ramci jednoho druhu a ¢asto se lii i pro jeden kus dieva. Je dano organickymi
slozkami dfeva - pfedevsim polysacharidy a polyfenoly: celul6za, hemicelulézy a lignin. Polyfenolicky charakter ma
lignin a tvori témé&F zbytek slozeni, které |ze vidét na obrazku 1.9 (GANDELOVA ET AL. 2002). Doprovodné slozky
dieva jsou tvoFeny ostatnimi organickymi a anorganickymi latkami (GRYC a HORACEK, 2005).
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Obr 1.9 Chemické slozeni dfeva (Upraveno dle Reinprecht 2008)

Polysacharidy mohou ve dievé degradovat vice zpdsoby (REINPRECHT 2016). Z hlediska trvanlivosti natérd
v exteriéru je nejvyznamnéjsi hydrolyza polysacharidd. Hydrolyza by byla minimalni, pokud by probihala v ¢isté
vodé (Stamm 1956). V exteriéru se oviem vyskytuje voda obsahujici ¢astice prachu, mikroorganismd (napriklad
plisng) a rGzné druhy emisi, ménicich pH vody (ROWELL 2012). Princip hydrolyzy spociva v zabudovani molekul
vody do oligomerni nebo polymerové molekuly dieva pfi jejim soucasném rozkladu na mensi molekuly (WEI ET
AL. 2022). Prikladem m0ze byt hydrolytické rozstépeni jedné glutinové vazby v makromolekule celulézy, za vzniku
dvou mensich makromolekul se dvémi nové vytvofenymi koncovymi skupinami. Respektive totalni hydrolyza
celulézy prostrednictvim molekul vody za vzniku molekul D-glukdzy (BEGUIN a AUBERT 1994). Hydrolyzou se
lehce odstépuji acetylové skupiny z hemiceluldz za vzniku kyseliny octové, kterd potom pUsobi jako autokatalyzator
i katalyzator dalich chemickych reakci (REINPRECHt 2008).

Lignin je chemicky méné stabilni nez celuléza a méa vysokou absorpci svétla (HYSEK a ZOETOWSKA 2022).
Schopnost absorbovat UV zafeni, ¢ini lignin nachylny k dlouhodobému rozkladu, coz je vlastnost, kterd ma do-
sledky na odolnost povrchu dieva a natérovych systémd (TONDI ET AL. 2013). Trojrozmérny polymer se sklada
z vazeb C-0-C a C-C. Lignin nemé jedinou opakujici se jednotku, jako je tomu u celuldzy, a hemiceluldz, Sklada
se ze slozitého usporadani substituovanych fenolickych jednotek (EUKAWSKI ET AL. 2020). Prilnavost dievénych
transparentnich natérd béhem vngjsi expozice, a jejich celkova trvanlivost, je silné ovlivnéna rozkladem ligninu
a extraktd v dosledku UV a viditelného (VIS) spektra slune¢niho svétla, pronikajiciho témito typy natérd (PANEK ET
AL. 2019). Reakcim ligninu se vénuje pozornost z nékolika hledisek, protoZe probihaji i v kyselém prostiedi vlivem
se svétlem, kdy dochézi k rozpadu ligninu (fotolyze + fotooxidaci), jelikoz lignin absorbuje 80-95 % zéafeni. Tato
degradace je nejcastdji zpisobena slunecnim svitem a zejména jeho slozkou UV zafenim (fotolyza) (NIKAFSHAR
ET AL. 2021). Fotolyza ligninu je zahajena absorpci UV zéafeni s vinovymi délkami pod 200 nm a z oblasti 200 az
300 nm, s ur¢itym maximem pfi 280 nm. U molekul s konjugovanymi vazbami (napt. ,aromatické jadro + dvojita
vazba v propanové jednotce ligninu“) se absorbuje i zafeni z viditelné oblasti spektra nad 400 nm (FEIST a HON
1984). Napfiklad w - elektrony v nenasycené vazbé uhlikd C=C absorbuji z&feni s vinovou délkou A=190 nm, avsak
v ligninu v konjugovaném systému Co=Cp propanové jednotky s aromatickym jadrem (chromofor; -C=C-C=C-)
dokaze absorbovat i energeticky slabsi zafeni s vétsi vinovou délkou A=520nm (REINPRECHT 2016). Obdobny
vliv na snizeni energie absorbovaného kvanta zafeni maji i funkéni skupiny s volnym elektronovym parem (tzv.
auxochromy) (KSIBI ET AL. 2003). Molekuly ligninu se po absorpci zaFeni dostavaji do energeticky bohatsich
excitovanych stavl a snadnéji vstupuji do rdznych chemickych reakci.
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Obr. 1.10 Principy extrakce karbonylové skupiny v molekule ligninu kvantovgm zdfenim
(Upraveno dle Reinprecht 2008)

Z&kladni principy excitace molekul kvantového zareni a nasledné tvorby radikall je vidét na prikladu a-karbony-
lové skupiny fenylpropanové jednotky ligninu obrazek 1.10 (REINPRECHT 2008). Excitovana a.-karbonylové skupina
(vzbuzeny aromaticky keton) lehce pfechazi interkombinacni konverzi ze singletového do pomérné stabilngjsiho
tripletového stavu (CRESTINI a DAURIA 1996). V tomto stavu se potom zapoji do intermolekulovych $tépeni okol-
nich vazeb C-C, C-H a O-H v rdznych molekulach dreva. Napfiklad vyvolavé pfesun vodiku na sebe z prostorové
blizkého fenolového hydroxylu za tvorby dvou reaktivnich radikald, fenoxylového a benzylového. Vzniknuté radikéaly
se dale zapojuji do rdznych homolytickych reakci. P¥i fotolyze ligninu jsou zndmé i rozpady dalsich vazeb patrné na
obrazku 111 (LANZALUNGA a BIETTI 2000).

R

CHa
R1

CHs

Obr. 1. 11 Fotolgza ligninu - a - karbonylovd skupina se nejprve excituje absorpci svétla, vdze vodik z okolniho
fenolového hydroxylu a ndsledné vznikaji dva radikdly ,,benzylovy a fenoxylovy*”
(Upraveno dle Reinprecht 2016)

Také obsahuje pomérné malé mnozstvi dalSich slozek obvykle zpUsobujicich tmavy odstin dieva - extraktivni
latky. Jejich koncentrace urcuje barvy, vini a jiné vlastnosti drevin (FEIST A HON 1984). Zména barvy je bézné
vysledkem poskozeni nékterych slozek dfeva - hlavné ligninu a extraktivnich latek - a nasledného vyplavovani
produktd degradace z jeho povrchu (PANDEY 2005). Diky své schopnosti pohlcovat UV zéFeni je nejvice citlivou
slozkou dfeva na povétrnostni expozici lignin, ktery je jinak v3¢i jinym vlivdm (napf. tepelnym) odolngjsi nez celuldzy
a hemicelulozy. Extraktiva také hraji pfi fotodegradaci dieva vyznamnou Ulohu a rychlost degradace dieva byva
jejich vétsim zastoupenim snizena (CHANG ET AL. 2010). Z hlediska atmosférické degradace dieva méa nejvétsi
vliv na zménu barvy ultrafialova (UV) ¢ast sluneéniho svétla (vinova délka <380 nm), které indukuje fotochemické
reakce ve drevé, (HON A SHIRAISHI 2001, MULLER ET AL. 2003, EVANS ET AL. 2005) a zpGsobuje depolyme-
rizaci ligninu. Vlivem vzniku volnych radikald a fetézovych reakci dochézi k destrukci ligninu i do vétsich hloubek
(cca 2-3 mm) nez je samotny dosah vniknutého zareni (KATAOKA A KIGUCHI 2001, HON A SHIRAISHI 2007,
KUCEROVA 2005). Produkty degradace jsou pak vyplavovany z povrchu dieva. Povrchova krajni vrstva ma mini-
malni obsah ligninu. Stfedni vrstva obsahuje pouze 40-60 % obvyklého obsahu ligninu. Vnitini vrstva vzdalena
jen nékolik milimetrd od krajni vrstvy mé podobné slozeni jako nezvétralé dievo (LOKAJ ET AL. 2010). Ve vngjsim
prostfedi se barva dieva nejdfive v pocatecni fazi zméni na zlutou az hnédou, s prodluzujici se expozici se méni na
sedou (FEIST A HON 1984, KUCEROVA 2005) (viz obr.112). Typické sedivéni dieva je ¢asto zplsobeno rostem
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plisni a hub (FEIST 1982), ale také pfitomnosti v&trem unéd3enych prachovych ¢astic, které mohou penetrovat do
porézni struktury dreva (HON A CHANG 1984).

Obr. 1. 12 Zména povrchu smrkového dreva po 2 letech v exteriéru (bez povrchové dpravy)
(foto Oberhofnerova 2016)

Degradace dfeva zpUsobend povétrnostnim starnutim se neprojevuje pouze zménou pdvodni barvy, ale je dopro-
vézena takeé ztratou lesku, vznikem trhlin a zmé&nou smécivosti a drsnosti povrchu (TEMIZ ET AL. 2005) - (viz obr.
1.9). Je vSeobecné zndmo, Ze povrch dreva je relativné rychle poskozen, pokud je bez jakékoliv ochrany vystaven
vngj$im podminkadm (EVANS ET AL. 1996). PUsobeni slunec¢niho zafeni a vody zpUsobuje zvyseni drsnosti dfeva
(FEIST 1982, OZGENC ET AL. 2012). Destovéa voda vyplavuje fotodegradované dievni ¢asti (zejména z ligninu), coz
zpUsobuje zvy3eni drsnosti povrchu. Po vyplaveni produktd UV degradaci jsou bunééné vrstvy vystaveny vnéjsim
podminkam a déle rozrusovany (FEIST 1982). Eroze je rychlejsi v méné hustém jarnim dfevé nez v letnim drevé,
coz vede k nerovnému povrchu (WILLIAMS ET AL. 2001). Také casté vystaveni zménam vlhkosti exponovaného
dieva m0ze zpUsobit zvednuti vldken dfeva, coz opét vede k drsnéjsimu povrchu (WILLIAMS A FEIST 1999). Vznik
trhlin a prasklin pfispiva k hmatatelnému viditelnému zdrsnéni povrchu (FEIST 1990, OZGENC ET AL. 2013).

Pro aplikaci dfeva v exteriéru je nutné znat zdsady spravné ochrany dievénych prvkd odvijejicich se od prirozené
trvanlivosti dievin, a to respektovanim konstrukénich zasad, modifikaci dfeva a pouzitim vhodnych natérovych
systém0. Na pfirozenou trvanlivost dfeva ma vyrazny vliv zejména obsah t¥islovin, pryskyfic a dalsich extraktivnich
latek (OZGENC ET AL. 2012, GOBAKKEN A LEBOW 2010, OZDEMIR A HIZIROGLU 2009). Trvanlivost dfeva
je obecné dana jeho kvalitou, konstrukénim fesenim konstrukce, zpdsobem uzivani budovy a Udrzbou (STRAKA
1996). Pfirozené trvanlivost nékterych dievin je uvedena v nasledujici tabulce 1.1.

Tab. 1. 1 Rozdéleni dfevin podle trvanlivosti (na zdkladé EN 350)

Trvanlivost Druh deviny

Dreviny s nejvy3si trvanlivosti teak, merbau, padouk, jarrah
Dreviny s vy3si trvanlivosti akét, dub, termodfevo-D

Dreviny se stfedni trvanlivosti modfin, douglaska, borovice, termodfevo-S
Dreviny s niz&i trvanlivosti jedle, smrk, jilm

Dreviny s nejnizsi trvanlivosti buk, javor, bfiza, lipa, topol

* Pozndmka: nékteré zafazeni je orientacéni, nékteré druhy mohou byt na rozhrani jednotlivych tfid; odolnost
drevin ovlivriuji ristové podminky a zejména vyskyt béli, kterd je zpravidla neodolnd.
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Drevo bez povrchové Upravy vystavené v exteriéru casem Sedne a vytvaii se tzv. pfirozena ochrann vrstva s ty-
pickou plastickou strukturou. V pfipadé pouziti méné trvanlivych dievin by méla byt provedena dodate¢na ochrana
vhodnymi natérovymi systémy. Na dievéné fasady se z uvedenych dlvodld pouzivda mnoho druhl jehli¢natych
drevin, z hlediska trvanlivosti, hustoty, dostupnosti a ceny pak méné ¢asto drevo listnatych stromd. Mezi vhodné
dreviny patfi smrk, borovice, douglaska, modfin. Vhodnost téchto drevin je definovana z funkéniho hlediska, ne
z protipozarniho. Ze zastupcd dovazenych dfevin je mozno uvést cedr s vysokou trvanlivosti a originalni kresbou.
Kazdy druh dfeva se vyznacuje velmi rGznou kvalitou, kterd je podminéna regionalnimi podminkami péstovani,
stfedové Fezivo. U boc¢niho feziva dochazi k deformacim a trhlinam, pfesto se jeho pouziti lze jen tézko vyhnout.
Leva strana palubky z boéniho feziva by méla byt umisténa na vnéjsi plochu, protoze je méné nachylna na tvorbu
trhlin. Vlhkost pouzitého dfeva na fasady by méla byt do 15 + 3 % (GABRIEL 2011).

Na fasady se casto pouziva také modifikované drevo. Jedna se zejména o tepelnou modifikaci nebo Upravu
acetylaci. Tepelna modifikace dieva je zaloZzena na vystaveni dfeva teplotdm okolo 160-215 °C, coz zlep3uje uzitné
vlastnosti i trvanlivost, tepelnou vodivost a rozmérovou stélost. Vlivem zvyseni teploty nad 170 °C zpUsobi rozklad
kratkych fetézovitych struktur hemicelul6z a zanik vicero hydrofilnich - OH funkénich skupin. Zejména z tohoto da-
vodu je snizena zejména hydrofobnost o polovinu, protoze dfevo neni schopno vézat vétsi mnozstvi H20 (Reinprecht
2010). Snizenim hydrofobnich schopnosti je zvy$ena rozmérové stélost. Také je zvy3ena pozarni odolnost uvolné-
nim nékterych hoflavych plynd. Uskute¢iuji se rovnéz depolymerizacni a kondenzaéni reakce ve spojeni i ¢astec-
nou karbonizaci dieva. V ur¢ité mife je zvy3end i jeho biologicka odolnost, zpUsobena rozpadem hemiceluldz, které
jinak slouzi jako vyziva $kddcO. Podle vysky teploty mdzeme zvolit stuperi modifikace. Pi teplotach 185° probiha
vyroba termodfeva typu S (,Stable“) a pFi teplotach 210° termodfeva typu D (,Durable®). Termodfevo typu D je sice
odolnéjsi, ale také mnohem vice technologicky naroéné a tim padem i drazsi. Proto je béznéji vyuzivané termodievo
typu S. Fasady z termodreva jsou tvarové stabilni a dochézi u nich k rovnomeérngjsimu prirozenému starnuti po celé
plose dfevéného prvku. Na ¢eském trhu se nejCastéji vyskytuji termicky modifikované dieviny softwood Spruce
(Picea Abies) and Pine (Pinus Silvestris) Tepelné modifikované dievo se pak vyznacuje typicky tmavsi barvou, coz
mUze prispét k estetickému vzhledu fasady. To mOze byt pritazlivé pro architektonické Ucely, kde tmavsi dievo
mUze ptidat zvlastni vizualni efekt. Proces tepelné modifikace dieva zahrnuje vystaveni dieva zvy3enym teplotdm,
coz mUze véeobecné zlepsit jeho odolnost vici hnilobé, skddcdm a povétrnostnim vlivdm. Tepelnd modifikace také
sniZuje pfirozenou schopnost dieva absorbovat vodu, ¢imz se zlep3uje jeho rozmérova stélost a stabilita.

Proces acetylace zahrnuje Upravu dieva pomoci acetylaci, ¢imz se zlep3uje jeho odolnost vici vihkosti, hnilobé
a 3k0dcdm. Acetylace je chemické reakce mezi hydroxylovymi skuponame ve dievni hmoté a anhydridem kyseliny
octové. Acetylové skopiny (CH5CO) se namisto hydroxylovych skupin (OH) vazou v dfevni hmot, kyselina octova
se odstépi a ke konci chemického procesu se bez problémd odstrani. Acetylované dievo je znamé pro svou vy-
sokou trvanlivost, rozmérovou stabilitu a odolnost vaci UV zafeni, coz je vyhodné zejména pro venkovni pouZiti.
Nevyhodou je vy3si cena oproti jinym modifikacim.

Pti pouziti modifikovaného dieva na fasadach je dilezité brat v Gvahu rdzné klimatické podminky, kterym bude
fas&da vystavena. Je také dllezité dodrzovat spravné postupy instalace a Udrzby, aby se zarucila dlouhé Zivotnost
a esteticky vzhled fasady. Mnoho architektd a stavebnich odbornikd vybird modifikované dievo kvili jeho vyhodam
a prizpUsobivosti rznym designovym preferencim. Dal$i moznou variantou je pouziti materiald na bazi dreva. Jsou
vyrobené z dievnich ¢astic a oproti masivnimu dievu neobsahuji suky, trhliny a jiné ristové chyby. Mezi dalsi vyhody
se pocita jejich rozmérova stabilita, snadné opracovatelnost, pozarni odolnost, presné rozméry dilcd a odolnost
proti krouceni a praskani (BOHM ET AL. 2012). Dalsi vyhodou je také mozna modifikace vlastnosti v prabéhu
vyroby. Mezi materidly na bézi dfeva vhodné pro pouziti na fasddy mdzeme zatadit naptiklad cementovlaknité
desky, cementotfiskové desky ¢i dievoplastové kompozity. Tyto vlastnosti ¢ini materily na bazi dieva atraktivnimi
volbami pro rdzné stavebni aplikace, véetné pouzZiti na fasddach budov, podlahach, nabytku a dalsich oblastech
stavebnictvi a designu. Je dilezité zvazit konkrétni potfeby a pozadavky projektu pfi vybéru spravného materiélu
na bazi dieva pro danou aplikaci.
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Vyuziti retardérd horeni

Retardéry hoteni dieva jsou latky, které snizuji hoflavost dfeva a zabraniuji jeho rychlému vzplanuti. PouZivaji se
k ochrané dfevénych konstrukci, ndbytku, podlah, stropd a dalsich vyrobkd ze dreva, které jsou vystaveny riziku
pozéaru. Retardéry hofeni jsou chemické latky, které se pridavaji do materiald, aby snizily riziko pozaru. Tyto latky
funguiji tak, Ze zpomaluji hofeni materialu, coZz umoZiiuje vétsi Cas na evakuaci a zasah hasi¢d. Retardéry horeni
se pouzivaji v mnoha rdznych materilech, véetné dreva, plastd, textilii a papiru. V pfipadé dieva se retardéry
hoteni aplikuji bud' na povrch nebo se pridavaji pfimo do dieva. Tyto latky mohou byt organické nebo anorganické
a mohou byt rozdéleny do nékolika kategorii podle toho, jak funguji. Jednou z kategorii retardérd horeni jsou halo-
genované retardéry horeni. Tyto latky obsahuji halogeny, jako je brom nebo chlor, a jsou velmi G¢inné pfi snizovani
rizika pozaru. Tyto latky véak mohou byt kodlivé pro Zivotni prostiedi a zdravi lidi, pokud nejsou spravné pouzivany
a nakladany. Dalsi kategorii retardérd hoteni jsou fosfatové retardéry horenti. Tyto latky jsou méné toxické nez halo-
genované retardéry hofeni a jsou obvykle pouzivany v mistech, kde jsou vy3si pozadavky na bezpecénost a kde jsou
halogenované retardéry hoteni zakazany. Existuji také retardéry hoteni, které neobsahuji halogeny ani fosfaty. Tyto
latky jsou obvykle méné G¢inné nez halogenované retardéry hoteni, ale jsou méné $kodlivé pro Zivotni prostiedi
a zdravi lidi. P¥i pouzivani retardérd hoteni je dOlezité zajistit, aby byly pouzity spravné a aby byly nakladany odpo-
vidajicim zpUsobem. Tyto latky by mély byt skladovany v souladu s pfislusnymi piedpisy a mély by byt pouzivany
pouze v mnoZstvich, kterd jsou nezbytna pro snizeni rizika pozéru. Pokud jsou pouzity nespravné, mohou tyto latky
zpUsobit zdravotni problémy a mohou byt skodlivé pro Zivotni prostiedi. Celkové lze Fici, Ze retardéry hoteni jsou
dilezitou soucasti bezpecnosti a prevence pozard. Tyto latky pomahaji snizovat riziko pozaru a umoziuji vétsi cas
na evakuaci a zasah hasi¢U0. Pfi pouzivani téchto latek je viak dilezité zajistit, aby byly pouzity spréavné a aby byly
nakladany odpovidajicim zpdsobem.

Spravné konstrukéni feseni, vyuziti vhodnych trvanlivéjsich druh0 dieva a materidld na bazi dreva, aplikace
biocidnich latek, ochrannych néatér0 a jinych ochrannych prostredkd pro zvyseni odolnosti drevénych konstrukci
se vyuzivalo jak v minulosti (VAREKA A FROLEC 2007), tak i v sou¢asné dobé (STEFKO A REINPRECHT 2004,
REINPRECHT 2008). Vsechny tyto metody maji velky vyznam pro prodlouzeni funk&nosti, Zivotnosti a estetické
hodnoty dfevénych konstrukci a vyrobkd ve vnéjsich expozicich.

Vsechny uvedené faktory, zmény kvality dfeva, maji dopad také na jeho zapaleni, $ifeni plamene a vlastni hofeni.
Stavebni materialy jsou podle norem EU zafazené do tfid reakce na oheri (viz tabulka 1.2).
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Tab. 1. 2 Tridy reakce na oheri stavebnich vgrobkd kromé podlahovych krytin (EN 13501-1)

Ttida | Zku$ebni metoda

Al

A2

CSNEN ISO 1182M

CSN EN ISO 1716

CSNENISO 11820

CSNENISO 1716

CSN EN 13823

CSN EN 13823

CSN ENISO 11925-2®

expozice =30 s

CSN EN 13823

CSNENISO 11925-2®

expozice=30's
CSN EN 13823

CSNENISO 11925-2®

expozice=30s

CSNENISO 11925-2®

expozice=15s

bez definice

Klasifikacni kritéria
AT<30°C

Am <50 %

t=0

PSC <2,0 MJkg™®
PSC < 2,0 MJkg'@@a
PSC <2,0 MJkg'®
PSC <2,0 MJkg'®
AT<50°C

Am <50 %

t;=20

PSC <3,0MJkg™®
PSC < 4,0 MJkg'®@
PSC <4,0 MJkg'®
PSC<30MJkg'®
FIGRA <120 W™
LFS <okraj vzorku
THRgp0s < 75 MJ
FIGRA <120 W™
LFS <okraj vzorku

THRgg0s < 7,5 MJ
Fs<150 mmza 60 s

FIGRA <250 Ws™
LFS <okraj vzorku

THRg00s < 15 MJ
Fs<150 mmza 60 s
FIGRA <750 Ws™

Fs<150 mmza 60 s

Fs<150 mmza20s

-26 -

Dopliikova klasifikace

tvorba dymu ®
hotici kapky/¢éastice ©

tvorba dymu ®
hotici kapky/castice ®

tvorba dymu ©
hotici kapky/¢astice ©

tvorba dymu ©
hotici kapky/¢éastice ©

hotici kapky/castice ®



Vysvétlivky k tabulce 1.2

1) Pro homogenni vyrobky a vyznamné prvky nehomogennich vyrobkd.

2) Pro kazdy vn&jsi nevyznamny prvek nehomogennich vyrobkd.

2a) Alternativng, kazdy vné&jsi nevyznamny prvek majici PCS 2,0 MJm, za predpokladu, ze vyrobek spliiuje
nasledujici kritéria EN 13823: FIGRA 20W.s™" a LFS okraj zkusebniho vzorku a THR600s < 4,0 MJ a s1a dO.

3) Pro kazdy vnitini nevyznamny prvek nehomogennich vyrobkd.

4) Pro vyrobek jako celek.

5) V posledni fazi vyvoje zkusebni metody se zavedly zmény systému méFeni dymu, jejichz U¢inek vyzaduje
dalsi zkournéani. To mdze vést ke zménam meznich hodnot nebo parametrd na zjistovani tvorby dymu. s1=
SMOGRA 30 m?s2a TSP600s < 50 m2s2 = SMOGRA 180 m?s2 a TSP600s < 200 m2s2 = nesplriuje s
nebo s2.

6) d0 =z4&dné horici kapky/&astice pFi zkousce podle EN 13823 béhem 600 s, d1 = z4dné horici kapky/castice
pretrvavajici déle nez 10 s pfi EN 13823 béhem 600 s, d2 = nesplriuje dO nebo d1.

7)  Vyhovuje = bez zapéleni papiru (bez klasifikace). Nevyhovuje = zapéleni papiru (klasifikace d2)

8) V podminkach vystaveni povrchu vzorku plamenu, a pokud je to vhodné, z hlediska kone¢ného uzivani
i vystaveni hrany vzorku plamenu.

Vsechna hodnoceni materiald jsou stanovena velmi detailné a konkrétné. Jejich zafazeni do prisludné tridy limituji
presné hodnoty fyzikalnich veli¢in pti daném testu. Problémem je, Ze hodnoty se uréuji na zcela novém materialu
(s Upravou nebo bez Upravy), nikoliv viak na materialu po starnuti. Viechny vlivy popsané v této podkapitole vyse
se pfi testovani a certifikovani materiald nedaji zaznamenat.

Upevnéni drevénych fasdad

Tradi¢né se drevéné fasady pribijeli hiebiky - je to jednoduchy a rychly postup. Hiebiky zatloukdme do hloubky
a tésné hlavickou do povrchu prkna. Dnesni dobé odpovida technologie, kdy se draténé spony ve tvaru ,U* (CSN 02
2857) z pozinkovaného nebo uslechtilé oceli vstreluji hfebikovackou nebo sponkovackou, a to bud’ pneumatickou
nebo s aku-pohonem. Protoze sponky maji maly prdmeér, je mensi nebezpedi vzniku prasklin nez u hiebiky, a pfi
stejné pracnosti. Vrchni ploska spon by méla byt upravena nebo potfend pryskyfici, coz zvy$uje odolnost proti
vytrzeni. Viditelné upevnéni vyluéné jen sponkami se nedoporucuje, protoze tlakové pneumatické pistole mohou na
povrchu obkladu vytvaret otlaceniny. V posledni dobé se prosazuje viditelné upevnéni prken Sroubovymi spoiji. Je to
jeden z nejnapadnégjsich zplsobl (hlavy $roubl jsou vidét), ale také jeden z nejnakladngjsich (nakladné z hlediska
Casu montaze), protoZe je vhodné ve vétsing pripadd predvrtat otvory. Alternativu tvofi samofezné vruty, které
neni nutné predvrtavat. Vyhoda $roubovani je v tom, Ze fasady lze bud ¢astecng, nebo i Uplné demontovat. Pro
spojeni by se mélo pouzivat vyhradné $roubd z uslechtilé oceli, kvali snizeni rizika koroze. Lze také vyuzit skryté
upevnéni. To je mozné v pfipadech u prken, jejichz profil umozriuje prekryvani. U obkladani systémem drazka
a pero se nedoporucuje upevnéni sponkou v draZce, protoZe tam je profil zeslabeny a pfi pdsobeni mechanického
namahani (napfiklad v disledku sesychani) se obkladové drevo trha. Nékdy lze Ucelné dily fasad prefabrikovat
jako stavebnicové prvky, zejména tam, kde se tyto prvky tvarové i velikostné opakuji. Fasadni obkladové prkna se
zezadu pripevni Srouby na nosny roét - bud na specificky zhotoveny systém ukotveni neb se nasroubuji ve sparach.
Usazeni prefabrikovanych prvkd bez spér lze doporucit jen u fasad, které jiz nebudou povrchové upravovat.

Spodni podkladové konstrukce

Spodni podkladové konstrukce dievéné fasady sestava z riznych rovin, které se lisi jednak podle zpUsobu kla-
deni, jednak podle provedeni zdiva, na které se upeviiuje. Sténa s dfevénym ramem jiz sama poskytuje urcitou
nosnou konstrukci (systémovy rost), zatimco na masivni zed pokud se bude izolovat, se musi nejdfive upevnit
spodni podplrna konstrukce dievéné fasady. Dievéné fasady se dnes Casto uplatiiuji nejen v oblasti dfevostaveb,
ale i v rdmci energeticky Usporné rekonstrukce masivnich (zdénych, kamennych, cihlovych) staveb. Proto se musi
zapottebi zdivo izolovat vrstvou izolace. Podkladova izolace mdze byt zarover vrstvou zabrariujici Sifeni planeme
(GABRIEL, 2011).
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14 Konstrukéni feseni drevénych fasad pro potieby protipozarni

Aplikace dfeva na fasadu znamené aplikovani hoflavého materialu, ktery $ifi pozér rychleji ve svislém a, a¢
pomaleji, také ve vodorovném sméru. Toto konstatovani je v3ak velmi obecné. Jak bylo vyzkumem a praktickymi
experimenty ovéreng, dilezité je, jak bude drevo aplikovano. V jaké formé, s jakou hustotou, s jakym opracovanim,
povrchovou Upravou a dalsimi detaily, které mohou ovlivnit samotné zapaleni a Sifeni pozaru po fasadé a také
vlastni hofeni fasady a pfenos pozaru do prostor v budové. Vedle materidlového feseni (vybér a Uprava materialu)
je dilezité i konstrukéni feseni.

Z&kladnim pozadavkem je certifikace prvkd, stanoveni jejich reakce na oheri a zafazeni do prisludné tfidy reakce
na ohen. V této kapitole se vénujeme detaildm a konstrukénim fesenim, které ovliviiuji zapéaleni a $ifeni pozéaru
po fasadé. Zakladni informace jsou uvedeny v tabulce 14 na obr. 113,114 (OSTMAN 2009) (a pro lepsi nézornost
i na obr. 115). Jak lze vyvodit z tabulky 1.3, rozhodujicim faktorem je konstrukce fasady, stejné jako detailni feseni
spojU, vstupni hustota materialu a tloustka pouzitych prvkd. Tam, kde je nezbytné zvyseni protipozarni ochrany, musi
se aplikovat prvky s vétsi tloustkou, a to pouze pro potieby protipoZarni ochrany. Ze statického, konstrukéniho ¢i
estetického hlediska by bylo mozné aplikovat prvky s nizsi tloustkou nebo jinak fesené, (viz obr. 1.15) ale z protipo-
zarniho hlediska jsou pozadovany v predpisech prvky jiné. Konstrukeni feseni fasady hraje dalezitou roli pti vzniku
a rozvoji pozéru. Tloustka fasadniho profilu z masivu nejméné 18 mm. V pripadé profilového obkladu musi byt
minimalni hodnota 18mm dodrZena v nejnizsim misté profily, jak je zndzornéno na obrazku 1.10.

¥ Cd
L # .'\ "
LY rl 5 P
Rl L

Tloustka Minimalni tloustka
v jakémkoliv profilu

Obr. 1. 13 Detail tloustky fasadnich prvkd (polozka 7 z tabulky 1.4)
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Obr. 1. 14 Parametry dievénych fasdadnich prvkd (polozka 9 z tabulky 1.4)

Maximalni exponovana plocha prvku z 3irsi dfevné viny: 2n (t +w) + a <110
n - pocet kusd dfeva (ks.m™), t - tloustka kazdého kusu dieva (m) w - $itka kazdého kusu dieva (m)

a - exponované plocha podpéry dieva (pokud existuje) (m?), na m? prvku z 3irsi dfevné viny
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Tab. 1. 3 Tridy reakce na oheri pro obklady z masivniho dreva
(OSTMAN, 2009)

Vyrobek ™ Detail ® (min.)® | (celkova/min.)

> 7)
Hustota | Tloustka Podminka kone¢ného

13
s G pouziti ¥ Uil
Drevéné prvky s perem

v . Bez vzduchové mezer
a drazkou nebo bez nich, Y

Oblozeni” ! ) 390 9/6 nebo s uzavienou D -s2,d2
s profilovanym povrchem
2 vzduchovou mezerou
nebo bez ngj
Oblozeni” ! ) ’ 390 12/8 nebo s uzavfenou D - s2,d0
s profilovanym povrchem
2 vzduchovou mezerou
nebo bez ngj
Drevéné prvky s perem
Oblozeni? a drazkou ngbo bez nich, 390 9/6 S otevienou vzduchovou D - s2,d0
s profilovanym povrchem mezerou < 20 mm
nebo bez ngj
Oblozeni? ’ 390 18/12 nebo s uzavfenou D - s2,d0

Prvky z dievni | Dievéné prvky namontované
$irsi viny & na nosném ramu

s profilovanym povrchem

z vzduchovou mezerou
nebo bez ngj

Otevreny pristup vzduchu

390 18 ze véech stran '@

D -s2,d0

Vysvétlivky k tabulce 1.3

)

10

-

1)

mechanicky upevnény na nosném ramu drevéné desky, pficemz mezera je uzaviena nebo naplnéna
substratem alespon tfidy A2 - s1,d0 s minimalni hustotou 10 kg.m nebo plnéné substratem celuldzové
izolace - materiél alespori tfidy E a s bariérou pro paru nebo bez ni. Vyrobek ze dfeva musi byt navrzen pro
montaz bez otevienych spojg,

mechanicky namontované na nosném rdmu dievéné desky, s nebo bez oteviené vzduchové mezery. Vyrobek
musf byt navrzen tak, aby ho bylo mozné namontovat bez otevienych spojd,

tfida stanovené v rozhodnuti Komise 2000/147 / ES v souvislosti s aplikacemi fasad,

oteviena vzduchova mezera mUze obsahovat moznost ventilace za vyrobkem, zatimco uzaviena vzduchova
mezera vylucuje takové vétrani. Podklad za vzduchovou mezerou musi byt alespon tfidy A2 - s1,d0

a s minimalni hustota 10 kg.m. Za uzavienou vzduchovou mezerou maximalné 20 mm s vertikalnimi kusy
dreva. Substrat mOze mit minimalni tfidu D - s2, d0,

klouby zahrnuji viechny typy kloubd, napt. kloubové spoje a spoje na pero a drazku,

podminka podle EN 13238,

jak je znazornéno na obr. 110 profilovana plocha oteviené strany panelu ne vice nez 20 % roviny nebo 25 %,
pokud se mé&Fi na exponované a neexponované strané panelu. PFi tupych spojich je vé&tsi tloustka, plati pro
rozhrani spoje,

obdélnikové kusy dieva, se zaoblenymi rohy nebo bez nich, namontované horizontélné nebo vertikalné na
podloZce. R&m je obklopen vzduchem ze viech stran, pouziva se hlavné v blizkosti jinych stavebnich prvka,
a to jak uvnitf, tak i pro venkovni aplikace,

maximalni exponovana plocha (vechny strany obdélnikovych kusd dfeva a nosného ramu dieva) neni vétsi
nez 110 % celkové rovinné plochy, viz obr.1.11,

ostatni stavebni prvky, které jsou blize nez 100 mm od prvku z $irsi dfevni viny (s vyjimkou nosného

réamu) musi byt alespor tfidy A2 - s1,d0 ve vzdalenostech 100-300 mm alespori tfidy B - s1,d0 a ve
vzdalenostech vice nez 300 mm tfidy D - s2,d0,

plati i pro schody
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Zpusoby oblozeni

Z4dny typ fasad neposkytuje tolik mnohostrannych moznosti realizace jako fasada drevéna. Tradiéni zasady,
pozadavky minimalizace vlivu pocasi, soucasné rychly odtok a vysuseni, plati stejné dnes jako dfive a ani vylepsené
techniky povrchové Upravy neméni nic na nutné projekéni discipling. Néktefi architekti zanedbéavaji konstrukéeni
principy, aby vyhovéli sou¢asnému maédnimu designu fasad. Konstrukéni ochranné principy jsou véak mnohdy
dulezitgjsi nez zvoleny druh dreviny.
Vyhoda drevénych fasad spociva v rozmanitosti provedeni a zavisi zejména na:

» sméru pokladani,

* zpUsobu pokladani,

» rozmérech prken, palubek, lati,

« provedeni detaild,

 povrchové Upravé.

Ackoli maiji tyto faktory silny vliv na plsobeni fasady, celkovy efekt je primérné uréen velikosti a proporcemi
stavebnich prvkd. Dobfe proporéné fesenou sténu mdze struktura a povrch dievéné fasady zjemnit. Celkovy dojem
fasady vytvéri jednak jeji plocha, jednak provedeni jednotlivych detaild. Pocet pfipojovacich bodU je u dievénych fa-
sad vyssi nez u omitkovych nebo cihelnych faséd. Patfi sem totiz zejména provedeni narozi, horizontalni a vertikalni
napojeni oken, horniho a spodniho ukon&eni zdi a pfechodd mezi jednotlivymi pouzitymi materialy (GABRIEL 2011).

Vliv na pribéh pozaru

Parametry vli
skl bt vyborny dobry kriticky

Typ fasady

Typ oblozeni

Obr. 1. 15 Priklady parametrd ovlivriujicich poZarni chovani vicepodlaZnich fasdd
(SCHOBER ET al. 2006)

Dalsim konstrukénim prvkem je vyloZeni konstrukce. Jedna se o prvek, ktery ma zabrénit rychlému $ifeni pozaru
ve vertikalnim sméru. Jak vyplyvéa z obr. 116, ¢im je vyloZeni vystupujici konstrukce vétsi, tim pfimo Umérné klesa
i moznost rozvoje pozaru do vyssich podlazi. Timto problémem se zabyva prace (SUZUKI ET AL. 2016), v niz se
autor zabyval optimalni délkou vylozeni vystupujici konstrukce, pficemz se jednalo o experiment na zmen3eném
modelu v méfitku 1:7. Izotermické pole tohoto experimentu zobrazuje obr. 116.
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Obr. 1. 16 Izotermické pole pri délkové variaci vystupujicich konstrukci ve zmenseném meéfitku 1.7
(SUZUKIET AL, 2016)

Z dosazengch vysledki (SUZUKI ET AL. 2016) autor uvddi ndsledujici zévéry:
« teplota pozarem zasaZeného prostoru je pfi aplikaci vystupujicich konstrukci vy3si nez v pripadé absence
vystupujicich konstrukci,
« teplota podél spodni vrstvy vystupujici konstrukce klesé s narOstajicim vylozenim,
« velikost plamend v horizontalnim sméru neni zavisla na hloubce vystupujici konstrukce,

« vyska plamen0 klesa pfi vylozeni vétsim nez 100 mm (pfi skuteéném méfitku vice nez 700 mm).

Ndsledujici zdvéry tgkajici se konstrukci ze dfeva nebo drevénych materiéld jsou erpdny z provedengch
pozdrnich zkousek (OSTMAN 2009).
Vysledky testd malého poZdru:
« vlastni ochranny Uc¢inek dieva pomoci karbonizace povrchu bréni rychlému svislému sifeni pozéru. Vyznamné
bocni §ifeni pozaru nebylo zjisténo;
« prosttednictvimjednoduchych strukturalnich opattenije sifeniohné v zadnim vétraném prostoru kontrolovatelné,
vhodnou konstrukci omezovang;
« v urcitych ptipadech je hoflavost fasadnich systém0 na bazi dreva pro vnéjsi stény zavisla na vlivu rdznych
parametry, které se v pfipadé pozaru mohou navzajem rusit;

* problémy pfi pozaru s vodou nebyly zaznamenany v testech v plném rozsahu. Rovnéz nebylo zaznamenano
rozsahlé uvolnéni ¢asti konstrukce vnéjsi stény ohrozujici osoby.

Bylo zaznamendno:
« hotlava vnéjsi izolace mdze urychlit iteni ohnég,
* testované standardni natéry nemaji vyznamny vliv na hotlavost plasté vnéjsi stény.
Chovadni fasdd pfi poZdru v podstaté zdvisi na:
« typu architektonickych prvkd fasady (fasada se zapusténym zasklenim, perforované faséada, thlova fasada);
* typu a usporadani oblozent;

 podklady, véetné zadniho vétraciho otvoru.
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Vysledky méfeni australskych vyzkumnikd jsou zobrazeny v tabulce 1.4 (Wood solutions 2013). Z tabulky je jasné
vidét, jakou roli hraje p¥i pozaru vzdalenost nad otvorem, ve kterém vznikl pozér. V tabulce 15 jsou uvedeny zakladni
fyzikalni vlastnosti (hustota, tloustka) velkoplodnych materiald na bazi dieva, které pii daném zpdsobu konstrukce
fasady spliuji tfidu reakce na ohen a lze je aplikovat na fasadni systémy.

1.5 Testovani fasad pro potfeby protipozarni ochrany

Ackoliv zakladnim hodnocenim materiald z hlediska protipozarni ochrany je jejich reakce na ohen (viz tab. 1.2),
vznikly i jiné zkusebni metody, které hodnoti skladbu a konstrukci fasad. Existuje celd fada stfednérozmérovych
a velkorozmérovych testd. V této podkapitole uvedeme stru¢né pouze ty, které vychéazeji ze scénéid pozard uve-
denych na obr. 1.7.

Metoda zakotvena v ISO 13785-1 Zkousky reakce na oheri pro fasady - Céast 1: Zkouska stfedniho rozméru:
uréuje reakci na oheri fasadnich materiald a obkladové konstrukce. Simuluje vnéjsi pozér s plameny dotykajicimi
se pfimo fasady (viz obr. 17 scénéf A, B). Tato zkugebni metoda neni uréena pro samostatné obklady a fasady, ale
pouze pro ty, které se pouzivaji jako doplnék existujici obvodové stény.

Tab. 1. 4 Hodnoty tepelného toku a teplot pfi modelovém poZdru fasdd

Poloha Cas min) Rezim hofeni 1) 2) 3) 4) 5)

H 50 2 1 46 39
2 nardst (kontrola paliva)

\% 67 1 1 53 24

H 813 104 43 1000 4
20 pfisné kontrolované proudéni

\% 831 67 15 639 461

H 1018 65 29 777 433
28 kontrolované proudéni

\% 1029 1 M 467 386

H 1090 30 18 636 417
35 stechiometrie (pFiblizng)

\% 1088 13 5 312 313

H 785 20 12 467 303
40 dohofivani (kontrola paliva)

Y 763 17 5 420 262

Vysvétlivky k tabulce 1.4

1) Teplota (°C)

2) Tepelny tok 1,5 m nad otvorem (kW.m2)
Tepelny tok 3 m nad otvorem (kW.m)
Teplota 1,5 m nad otvorem (°C)

Teplota 3 m nad otvorem (°C)

)]

o M
NSNS/
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Tab. 1. 5 Tridy reakce na oheri pro panely na bdzi dfeva (OSTMAN 2009)

Min. Min.
Vyrobek EN norma | Podminky koncového pouziti 6 hustota | tloustka
(kgm3) | (mm)

Trida
(kromé podlah)

Cementottiskové

ey EN 634-2 | bez vzduchové mezery za panelem 1000 10 B - s1,d0

DVD tvrda' EN 622-2 Ezzvjfde‘i;hove mezery za panelemna | g, 6 D -s2,d0
s uzavienou vzduchovou mezerou ne

DVD tvrda? EN 622-2 | vétsi nez 22 mm za panelem na bazi 900 6 D -s2,d2
dreva

DTD"%25 EN 312

DVD tvrda EN 622-2 b duchové l

a stredni 25 EN 622-3 bz;vszeL\J/; ové mezery za panelem na 600 9 D - 2.0

MDF 25 EN 622-5

0OSB'25 EN 300

Preklizka 25 EN 636 9

Panel bez vzduchové mezery za panelem na _

2 masivniho EN 13 353 | bézi dreva 400 12 D -s2,d0

dreva’?5

Flaxboard'25  EN 15197 EZ;V;FCJEUV;'“OVE mezery zapanelemna | 45, 15 D - s2,d0

DTD?*% EN 312

DVD tvrda EN 622-2 | 5 uzavienou, nebo otevienou

a stfedni*°® EN 622-3 | vzduchovou mezerou ne vétsi nez 600 9 D -s2,d2

MDE 35 EN 622-5 |22 mm za panelem na béazi dieva

OSB3° EN 300

Preklizka 3°® EN 636 5 5 9
s uzavienou, nebo otevienou 400

Panel vzduchovou mezerou ne vétsi nez D -s2,d2

z masivniho EN 13 353 | 22 mm za panelem na bézi dieva 12

dreva3®

DTD#5 EN 312

DVD tvrda EN 622-2 y duch

MDF 45 EN 622-5

OSB#4*® EN 300

Preklizka4°® EN 636 D - s2,d1

Panel s uzavienou vzduchovou mezerou za 400 15

z masivniho EN 13 353 | panelem na bézi dreva D -s2,d0

dreva*®

45 s uzavienou vzduchovou mezerou za ~

Flaxboard EN 15197 panelem na bazi dfeva 450 15 D -s2,d0

DTD*® EN 312

DVD tvrda EN 622-2 N duch

ostednts  ENGR23 SoSTevasosERn g 5 b

MDF 45 EN622-5 ©

OSB#4*® EN 300
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Preklizka4° EN 636

osrmos e nee B | 00 18 D-s20
z masivniho EN13 353
dreva*®
Flaxboard 45 EN15197 | S otevienou vzduchovou mezerou za 450 18 D -2 d0
panelem na bazi dieva ’
DTD® EN 312 600 3 E
400 3 E
MDF ® EN 622-5
250 9 E
0osB» EN 300 600 3 E
Preklizka *° EN 636 400 3 E
DVD tvrda® EN 622-2 900 3 E
DVD stredni® EN 622-3 400 9 E
DVD mekka® EN 622-4 250 9 E

Vysveétlivky k tabulce 1.5

1) pripevnéné bez vzduchové mezery pfimo proti tFidé A1 nebo A2-s1,d0 vyrobky s minimalni hustotou
10 kg.m™ nebo alespori tfida D-s2, vyrobky d2 s minimalni hustotou 400 kg.m,

2) pokud je namontovany piimo na dievénou zakladnu, mdze byt pouzity substrat celuldzového izolaéniho
materialu minimalné tfidy E,

3) nasazené za vzduchovou mezerou. Zadni strana dutiny musi byt alespor tfidy A2-s1,d0 vyrobky s min.
hustotou 10 kg.m™,

4) nasazené za vzduchovou mezerou. Zadni strana dutiny musi byt nejméné tfida D-s2, vyrobky d2 s min.
hustotou 400 kg.m3,

5) dyhovang, fenolové a melaminové panely jsou zahrnuty pro tfidu kromé podlahoviny,

6) parotésna bariéra s tloustkou do 0.4 mm a hmotnosti do 200 g.m? mdze byt namontovana mezi dievénym
panelem a podkladem, pokud mezi nimi nejsou mezery.

Zkusebni zafizeni je zobrazeno na obr. 117. Sklada se ze vzorku podpUrného rdmu a zdroje. R&m, na kterém drzi
vzorek, sestava ze tfi st&n (zadni sténa maé tfi Casti a boc¢ni sténa dvé ¢asti). Rozmeéry jednotlivych prvkd a jednotlivé
¢asti ramu jsou viditelné na obr. 117. Zadni strana se sklada z mineréalni nebo kamenné viny o tloustce 100 mm
a hustoté 100 kg.m3. Testovany vzorek musi byt kompaktni s drzdkem a je umistén v poloze 0,4 m ode dna drzaku.
Vzorek se namontuje do rdmu. Dvé minuty pred zahajenim testu se spusti véechna méfici zafizeni. Zapali se zdroj
tepla. Zhotovuje se fotograficky zdznam nebo videozaznam.
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Obr. 1. 17 Schéma zafizeni (ISO 13785-1)
1 - méreni tepelného toku, 2 - zadni sténa, 3 - bok zafizeni, 4 - zadni sténa vzorku,
5 - boéni sténa vzorku, 6 - hofdk, x — umisténi termocldnkd

Zdroj pozaru je propanovy hofak pravouhlého tvaru o rozmérech 1,2 x 0,1 x 0,15 m. Je to plosny hotak specialni
konstrukce naplnény kamennou drti, ktery zaru€uje distribuci tepelného toku na zkusebni vzorek. Jako palivo se
pouzivéa Cisty propan o Cistoté 95 %. Vzorek reprezentuje systém, ktery chceme testovat a musi byt pfipraven tak,
jak se pouziva ve skutecnosti. Skladéa se z obkladu nebo fasadnich paneld, které pokryvaji sitku 1,2 m, vysku 2,4 m
a &itku 06 m a vysku 2,4 m (dve ¢asti, které jsou na sebe navzajem kolmé - lze vidét na obr. 117, i na obr. 118
vzorek pred zkouskou a obr. 119 vzorek béhem zkousky). Z uvedeného obrazku je patrné i rozmisténi termoclankd
na testovacim vzorku. Termoclanek je chromel/alumel typu K o prdméru 0,3 mm. V této zkusebni metodé se vy-
hodnocuje pribéh teplot zaznamenanych termoclanky a zaroven se udava slovni popis chovani materiald pfi testu.

-

Obr. 1. 18 Zabér na test pred zkouskou
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Metoda zakotvena v ISO 13785-2 Zkousky reakce na ohef pro fasady - Cast 2: Velkorozmérovy test: specifikuje
metodu testu na urceni reakce na oheri pro materialy a konstrukci fasadnich obkladd pfi vystaveni teplu a plame-
ndm ze simulovaného pozaru vnitiniho prostoru s plameny, které vystupuiji pres okenni otvory a zasahuji pfimo na
fasadu (viz obr. 17 scénér C). Informace ziskané z této zkousky mohou byt pouzitelné i pfi scénéfi vnéjsiho pozaru
dopadajiciho na fasadu. Tato metoda plati pouze pro fasady a obklady, které nejsou nosné. Nevyzaduje se zadny
pokus o uréeni konstrukéni pevnosti fasady nebo oblozeni.

Obr. 1. 19 Zabér na test behem zkousky (OSVALD ET AL. 2009)

Zkouska neni urena ke stanoveni pozarniho chovani dané fasady budovy. Na blizsi podrobnosti o balkonech,
oknech, zaclonach atd. se v tomto testu nepfihlizi. Tento test nezahrnuje riziko Sifeni pozaru, napt. pfes okenni
detaily fasadniho systému, protoze je postaven pouze jako fasadni sténa. Existuji jasné dOkazy o tom, Ze vnitini roh
(nazyvany také opé&tovné vstupujici roh) zpGsobuje intenzivnéjsi vystaveni pozaru nez ploché fasada. Nejcastéji se
vyskytujici vnitini roh opétovného vstupu je s Ghlem 90°. Zkusebni fasadni vzorek obsahuje vnitfni roh s Ghlem
navratu 90° (ISO 13785-2).

Zkusebni zafizeni sestavéa z vertikalnich drzakd fasady, které zahrnuji i okno, resp. otvor. Zafizeni se sklada ze
dvou &asti, které vytvareji roh s Ghlem 90°. Vyska zafizeni je 4 m od okna, které je velké 120 m a je umisténo 0,5
m od zemé. Sitka fasady je 3 m. Okno je dlouhé 2 m (viz obr. 1.20). Test se mize provadét ve spalovacim prostoru
v interiéru o rozméru minimalné 20 m® a maximalné 100 m?3. Vzorky musi byt pfipraveny tak, jak se pouzivaji
v praxi. V prdb&hu zkousky se méfi teplota termoclanky a zarover se méfi tepelny tok radiometry. Termoclanky
jsou chromel/alumel typu K o praméru 0,3 mm. Palivo mOze byt v kapalné formé, jako napt. heptan nebo aceton,
kterého se pouzije cca 60 | ve specialnich hofacich tak, jak to zobrazuje obr. 1.21. Palivem také mohou byt dievéné
hranice, ze dfeva o hustoté 450 az 500 kg.m™ a vlhkosti 10 az 12 %. Umisténi pevného paliva a detail hranice je
zobrazen na obr. 1.22 (ISO 13785-2).
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Obr. 1. 20 Schéma zkusebniho zafizeni pro velkorozmérovy fasddni test (ISO 13785-2)

Obr. 1. 21 Schéma zkusebniho zafizeni pro velkorozmérovy fasdadni test pii pouZiti kapalného paliva
(ISO 13785-2)
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Obr. 1. 22 Schéma zkusebniho zarizeni pro velkorozmeérovy fasddni test pri pouZiti pevného paliva (ISO 13785-2)

Prirozené stdrnuti dieva

Standartné se testuji materialy nové. Aby bylo mozné testovat fasady pro potieby protipozarni ochrany v ¢ase je
potfeba nejprve po urcitou dobu vystavit material prirozenému starnuti (Arpaci a kol. 2021). pfirozené starnuti je
definovano normou CSN-EN 927-3. Vzorky jsou umistény ve specialnich stojanech pod Ghlem 45°, vyvy3ené nad
zemi, nasmérované k jihu. Béhem starnuti jsou vzorky vystaveny pdsobeni kompletniho spektra slune¢niho zareni
(UV, IR, VIS), vodé ve viech forméach skupenstvich, i ostatnim abiotickym vlivdm a kontaminaci biologickymi skddci
(de Meijer 2001). Norma definuje také celkovou odolnost povrchu podle zmén posouzenych vizuélné a zejména
podle zmé&n meéFenych a vyhodnocenych po 12 mésicich expozice (Mattos a kol. 2014). V praxi se b&zné vyuziva
delsi doba starnuti (od 2 az do 5 let) a Casté&jsi méfeni hodnot vlastnosti (kazdych 6 meésicQ), protoze po 12 mésicich
nemusi byt ziejmé degradace testovanych materiald (Kropat a kol. 2020). Nejvyrazngjsi zmény nastévaji okolo 24
mésicy, v zavislosti na druhu dieviny (Miklecic¢ a kol. 2017).

Obr. 1.23 Model fasady pred testovdnim poZdrni odolnosti po prirozeném stdrnuti po dobu 2 let
(Foto Stérbovd 2020)

Na obrazku 1.23. je zndzornén model fasady, ktery byl nejprve vystaven prirozenému starnuti po dobu 2 let az
nasledné byly testovana pozarni odolnost fasady. Dievo po starnuti vykazuje zmény povrchu, Vznikaji praskliny, do-
chazi k vyronu pryskyfice a také m0ze dojit k chemické degradaci povrchu, ktera mUze ovlivnit testované vlastnosti.
Tyto zmény jsou zpUsobeny pUsobenim abiotickych i biotickych Ciniteld.
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1.6 Predpisy tykajici se pouziti dievénych fasad

Kromé materialovych, konstrukenich, certifikacnich a jinych predpis0 vytvéari komplexnost protipozarnich opatieni
také pravni predpisy. Pfesné omezuji podminky pouziti faséd ze dfeva nebo materiald na bazi dieva. Do podminek
je zakomponovana vyska budovy, jeji Ucel, obsazeni budovy osobami, odstupové vzdalenosti a jiné podminky, které
vyplyvaji z feSeni protipozarni bezpe¢nosti dané budovy. V popisu jsou vybrany pravni predpisy pro evropské zemé
(OSTMAN 2009) a v tabulce 1.6 pro Australii (WOOD SOLUTIONS 2013).

Pravni pFedpisy v evropskych zemich:

Zemé:

PoZarni scénar:
Testovaci metoda:
Hodnoty expozice:
Mérent:

Fasadni test potiebny
pro dievéné fasady:
Komentére:

Zemé:

PoZarni scénar:
Testovaci metoda:
Hodnoty expozice:
Mérent:

Fasadni test potfebny
pro dievéné fasady:
Komentére:

Zemé:

PoZarni scénar:
Testovaci metoda:
Hodnoty expozice:
Mérent:

Fasadni test potiebny
pro dievéné fasady:
Komentére:

Zemé:

PoZarni scénar:
Testovaci metoda:
Hodnoty expozice:
Méfent:

Fasadni test potfebny
pro dievéné fasad:
Komentére:

Rakousko

plamen ven z okna
ONORM B 3800-5
40 kW.m
poskozeni, teplota

4-5 podlazi
drevéné konstrukce ONORM B

Francie

plamen ven z okna

Aréte 10/09/197

15-75 kW.m2

sifeni plamene, poskozeni, teplota

zavisi na typu budovy
musi se respektovat odstupové vzdélenosti

Némecko

plamen ven z okna

DIN 4120-20

20-65 kWm, 20 min

plamen, saléni, poskozeni, teplota

>4 podl.
kritéria podle DIBT

Svédsko

plamen ven z okna

SP Fire 105

15-75 kWm2,15-20 min
poskozeni, teplotni tok, teplota

>2 podlazi
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Zemé:

Pozarni scénar:
Testovaci metoda:
Hodnoty expozice:
Mérent:

Fasadni test potiebny
pro dievéné fasady:
Komentére:

Zemé:

Pozarni scénar:
Testovaci metoda:
Hodnoty expozice:
Méreni

Fasadni test potiebny
pro dievéné fasad:
Komentére:

Tab. 1. 6 Predpisy aplikované v Austrdlii (WOOD SOLUTIONS 2013)

Klasifikace budovy

Tida 2 Reziden¢ni
apartmany

Trida 3 Kratkodobé
ubytovani

Trida 3 Kratkodobé
ubytovani

Trida 5 Kancelare
T¥ida 6 Maloobchod
T¥ida 7 Parkovisté

T¥ida 8 Tovéarna nebo
laboratof

Trida 9a Zdravotni péce

T¥ida 9b Skoly nebo
montované budovy

T¥ida 9c Péce o seniory

Tfida 9c Péce o seniory

I * Pozndmka: Sedou barvou vyplnénd pole dovoluji v Austrdlii na stavbu aplikovat fasddu ze dreva nebo

materiald na bdzi dreva.

Svycarsko

plamen ven z okna
Large scale test
600-800 kW, 15-20 min
poskozeni, teplota

4-8 podl.

Velka Britanie

plamen ven z okna

BS 8414

15-75 kW.m-2,15-20 min
poskozeni, tepelny tok,

>2 podlazi

Podminka

Minimalné dva vystupy,
nebo piimy vyjezd na
cestu, nebo otevieny
prostor 2

Minimalné dva vystupy,
nebo pfimy vyjezd na
cestu, nebo otevieny
prostor 2
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Na obrazku 1.24. je znazornéno vieobecné schéma pozarni bezpec¢nosti. Pozarni bezpecnost je obor, ktery se
zabyvéa predchazenim rizik vzniku a dosledkd pozaru v budovach. Resi predeviim bezpe&nou evakuaci osob, &leni
budovy na pozéarni Useky, zabyva se dimenzovanim a bezpeénosti Unikovych cest a vychodg, jejich vybavenim (napt.
nouzové osvétleni, evakuacni vytahy) a provedenim (napt. panikové kovani), dobou evakuace, po¢tem zasahovych
cest. Stanovuje optimalni pocty osob pro Unikové cesty a vychody. Posuzuje nutnost umisténi pozarné bezpecénost-
nich zafizeni (napf. pozéarni signalizace, samocinného stabilniho hasiciho zafizeni, pozarnich hydrantd, zafizeni pro
odvod koufe a tepla). Hodnoti stavebni konstrukce z hlediska pozarni odolnosti (odpadavani, odkapavani, hotlavost
apod.), technicka zaFizeni v budové podle dalsich hledisek bezpeénosti (udrzeni funkénosti, vliiv na zdravi pfi hofen).

Protipozarni

Pojem bezpeénost

Cil Bezpecnost Ochrana
Zivota podnikani
Strategie Evakuace Potlaceni ZadrZovéni
Systém Poplach a 4 Stavebni
y “ detekce Sprinkler prvek
Poplachové ; ; .
Soudéssti higsite, Detektory Sprlnk}_erove St’avebna
sirény, rolety hlavice vyrobky

Obr. 1. 24 Schéma pozdrni bezpecnosti podle OSTMAN (OSTMAN 2009)
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2 CIL PRACE

Hlavnim cilem prace je vyhodnotit povrchové zmény &tyt vybranych jehli¢natych druhd dieva béhem dlouhodobé
exteriérové expozice a posoudit jejich vliv na vzniceni a hofeni, coz umozni predikovat riziko pozaru u dievénych
fas&d neosetfenych povrchovou Upravou ani retardéry hoteni. Dil¢imi cili, které vedou k naplnéni hlavniho cile, jsou:

1) Prdbézné vyhodnotit vliv dvouleté vnéjsi expozice na zmény barvy a drsnosti zkournanych dfev smrku,
modfinu, borovice a douglasky.
2) Vyhodnotit vliv starnuti na vybrané charakteristiky hofeni, zejména celkovy Ubytek hmotnosti a rychlost
odhofivani.
3) Hledat vzajemné vztahy a souvislosti mezi hustotou, druhem dfeva, Casem starnuti, zménami povrchd
a parametry hofeni.
Celkové vyhodnoceni vysledkd experimentd povede k zlepseni znalosti o materidlovych charakteristikach na-
tivniho dieva pouzivaného na fasady béhem dlouhodobé vnéjsi expozice vzhledem k rizikdm pozard pdsobenim
otevieného plamenného zdroje.

3 METODIKA PRACE

V nésledujici ¢asti monografie je priblizend metodika od pfipravy vzorkd az po popis jednotlivych zkousek
a experimentd.

3.1 Materiél

Vzhledem k $iroké skale materiald pouzivanych ve stavebnictvi je dOlezité vybrat spravny material pro dany projekt.
To zahrnuje faktory, jako jsou bezpecnost, trvanlivost, ekologickéa udrzitelnost, Udrzba, néklady a estetika. Mnoho mo-
dernich stavebnich projektd klade diraz na pouzivani ekologicky $etrnych a udrzitelnych stavebnich materiald.

3.11 Borovice lesni (Pinus sylvestris L.)

Borovice lesni se fadi mezi pionyrské dieviny. Je vyrazné svétlomilna a netolerantni k zastinéni. Roste na mélkych
chudych sussich piscitych az kamenitych pddach (vzniklych na silikatovych horninach, vapencich i hadcich), také se
vyskytuje na raselinnych a bazinnych plddéach, nékde i na pddach zasolenych. Borovice lesni je 40 metrd vysoky jehli¢-
naty strom. Borovicové dievo ma barevné rozlisitelné jadro, které je Cervenohnédé, s vyraznymi letokruhy. Je to dievo
mékké, lehké, pruzné a méné houzevnaté nez dievo smrkové. Je také obtizngji stipatelné. Obsahuje velké mnozstvi
pryskyfice (pryskyficnych kanalkd), coz zvysuje jeho trvanlivost na vzduchu i ve vodé (http://www.tuzvo.sk, 2015 a).

Textura dieva je fladrované a pruhovana s vyraznym dekorem dieva. Obecné je mozné borovicové dievo z hlediska
trvanlivosti na vzduchu zafadit mezi stfedné trvanlivé dieviny. Nechranéné a neimpregnované borovicové dievo ma
trvanlivost 20 az 70 let, kryté pod stfechou pak 90-120 let, pod vodou 250 - 500 let a vzdy suché borovicové drevo
mé trvanlivost 700 - 900 let (http://www.tuzvo.sk, 2015a). Borovicové dievo je na obr. 3.1 (Oberhofnerova 2016).

Obr. 3. 1 Drevo borovice (foto Oberhofnerovd 2016)
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Z hlediska fyzikalnich a mechanickych vlastnosti, ale hlavné kvoli vétsimu poctu sukd a vyssimu obsahu pry-
skyfice, neméa borovicové drevo takovy vyznam v prdmyslovém zpracovani jako smrkové nebo jedlové drevo.
Tyto vlastnosti ale neovliviji jeho vyuziti ve stavebnictvi, pfi zhotovovani pomocnych, ale i finalnich konstrukci
nebo pfi vyrobé rdmovych konstrukci panelovych dievostaveb. V pOvodnim véalcovitém tvaru se z borovicového
pryskyfi¢naté, lehké, meékké, pruzné a trvanlivé drevo se Zlutavou béli, ervenohnédym jadrem a ostte vyraznymi
letokruhy. Oproti smrkovému dievu je kieh¢i, méné houZevnaté, nestejnomérné a hdre $tépné, méné lesklé. Pro
vysoky obsah pryskyfice velmi trvanlivé hlavné ve vodé a vlhku, proto se vyuziva hlavné pro vodni stavby, pumpy,
dolni vydrevuy, prazce, stézng, stozary. Dale slouzi ke stavbé konstrukci, vyrobé feziva, na vldkninu, vyhfevné palivo.

3.1.2 Douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco)

Roste v oblastech s pfimofskym klimatem, s mirnou vlhkou zimou a chladnym relativné suchym létem, s malym
kolisanim teplot a kratkym mrazivym obdobim. Srazky soustfedény na zimni mésice. V Kaskadovém pohoifi je
klima o néco drsngjsi. K zastinéni je druh zprvu pomérné tolerantni, v dobé& dospivani na svétlo stfedné narocny.
Oblibuje hluboké, hlinité zivinami dobre zdsobené pldy, propustné a dobfe provzduinéné, s pH 5-6. Vysoky az
velmi vysoky strom, v pralesich dordstd 55-100 m vysky a 1-3 m v prdméru. Koruna zprvu kuZelovita, ve stafi
zaokrouhlend, nahote nepravidelné zplostéla. Kmen dlouhy, valcovity, u starsich stromd prirozené vyvétveny. Borka
u mladych jedincd hladké s pryskyticnymi puchyiky, u starych stromd korkovitd, silné rozbrazdéné v silné podélné
¢ervenohnédé hiebeny, oddélené hlubokymi prasklinami. Douglaska je pdvodem ze Severni Ameriky a v Evropé se
péstuje od 19. stoleti. Dordsta az do vysky 30-40 metrd, kmeny jsou az do délky 20 metrd bez sukd a mohou byt
az 1 metr silné. Bél douglasky je Uzka, témér bild az zlutobila. Jadro je Cervenohnédé a pomalu tmavne. Letni dievo
je tmavsi a oboustranné zieteln& ohranicené, pryskyficné kanalky vyrazné vystupuji. PFi vysugeni se mirné smrstuje,
ma dobrou tvarovou stalost, nizkou tendenci k praskani a borceni. Evropska douglaska mé hrubou textury, hire se
obrabi a je relativné odolna vi¢i kyselindm.

Drevo obsahuje pryskyfici a mdze tak dochazet k jejimu vyronu. Je prGmérné odolné vici povétrnostnim vlivam,
jadro je odolné proti napadeni hmyzem a houbami.

Obr. 3. 2 Drevo douglasky (foto Oberhofnerova 2016)

Pouziva se do interiéru i exteriéry, ve stavebnictvi, k vyrob& dyh, na stavbu lodi nebo napfiklad na parkety
(http://holz-technik.de/holz/html/holz.html 2016). Dfevo se také vyuziva k vyrobé harpun, kopi a také uzitkovych
predmétd pro domaécnost. Vyobrazeni douglasky je na obr. 3.2 (Oberhofnerova 2016).

Douglaska tisolista byla velmi Uspé&sné introdukovana do mnoha lesnich oblasti mirného pasma. V lesich
stfedni a zapadni Evropy je douglaska nejcasté&ji péstovanou a nejlépe osvédcenou cizi jehli¢natou dievinou,
v Cesku na plose asi 4000 ha (0,2 % rozlohy nasich lesd). Své uplatnéni nasla v Evropé také jako vyznamna
soliterni parkové dfevina.
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3.1.3 Smrk ztepily (Picea abies (L) Karst.)

Strom dordstajici vysky kolem 50 m s pribéznym, pfimym kmenem o prdméru az 1,5 m a pravidelnym, pfesleni-
tym vétvenim. Borka ¢ervenohnéda az $eda. Koruna je kuzelovitd, nékdy 3tihla, s jemnym vétvenim, jindy zase $iroka,
se silnymi vétvemi. Letorosty jsou ¢ervenozluté az hnédé, lysé nebo Fidce chlupaté, vétvicky po opadu jehlic drsné.
Jehlice ¢tythranné, leskle zelené, za3picatélé, 1-3 cm dlouhé. Samci Sistice jsou drobng, Cervené, po rozkvétu zluté,
samici $istice zelené nebo Cervené, vzpiimené. Plody jsou previslé, valcovité, nerozpadavé sisky, 10-16 cm dlouhé,
opadavajici druhym rokem. Semeno tmavohnédé, vejcovité, s blanitym kiidlem snadno oddélitelnym. Svétlomilna
drevina, snasejici v mladi zastin, takZze snadno vnika do porostd jinych dievin a postupné zaujimaé jejich misto. Je
zna¢né narocny na pddni vlhkost. Snese dobfe nadbyte¢nou vlhkost a vydrzi i stagnujici vodu bazin a raselinist.
Nedostatek vlahy se vak stava limitujicim faktorem dobrého ristu smrku. Na pddu a geologické podlozi nema
smrk velké naroky; na vapencovych horninach ustupuje zfetelné buku. PFi dostate¢né vlhkosti osidluje i docela
mélké pUdy, kryté trochou humusu, napf. horni hranice lesa. Citlivéjsi je k vysokym teplotdm a nesnési nizkou
relativni vlhkost vzduchu. Je mélo odolny vi¢i pUsobeni vétru, nasledkem byvaiji vyvraty. Je velmi choulostivy vOci
imisim, zejména SO2, cozZ se projevilo rozsadhlym hynutim porostd, u nas napf. v pohrani¢nich horach. PGvodné
roste v horskych lesich, inverznich Udolich, v raselinistich a lokalitach s vy3si pddni vihkosti, pfedevsim na kyselych
pUdéach. U uplynulych staletich byl vysazovan na rdznéa stanovisté, monokulturni porosty vykazuji velkou ekologic-
kou nestabilitu.

Drevo smrku je nazloutlé aZ Zlutohnedé, lesklé, bez zbarveni jadra, velmi svétlé (viz obr. 3.3). Dobre snasi zatéz.
Hranice letokruh( jsou vyrazné, Uzké, letni dievo prechézi pozvolna do Sirokého jarniho dieva. Smrkové dievo
je lehké, mékké, pruzné, dobre stipatelné, dobfe se mofi a hife impregnuje. Nejvy3si kvalitu méa drevo, které se
vyznacuje soumérnymi a Uzkymi letokruhy (1 - 4 mm) s podilem letniho dfeva v letokruhu v rozmezi 5 az 20 %
a je zaroven bez kaz0.

Obr. 3. 3 Dfevo smrku (foto Oberhofnerova 2016)

Dievo smrku lze z hlediska trvanlivosti na vzduchu zafadit mezi stfedné trvanlivé dieva. Z hlediska trvanlivosti
dreva pfi kontaktu se zemi, kde hrozi riziko poskozeni viemi typy hnilob, je zafazeno mezi maélo trvanliva dreva.
Nechranéné a neimpregnované dievo smrku vydrzi 10 - 30 let. Pod stfechou ma trvanlivost 50 - 75 let. Pod vodou
je to 60 - 100 let a vzdy suché dievo smrku vydrzi 100 - 900 let.

Smrkové drevo je z hlediska jeho fyzikalnich a mechanickych vlastnosti a struktury zpracovatelského primyslu
mimoradné dileZitou surovinou. Nejvyznamnéjsi vyuZiti je v podobé stavebniho Feziva, predevsim pro nadzemni
stavby. Pouziva se také pro vyrobu stfednich konstrukci, hospodéarskych, ale i specilnich budov. Je osvédéenym
polotovarem pro vyrobu oken, exteriérovych a interiérovych dvefi, balkond a schodist. Smrkové Fezivo je soucasti
ramovych konstrukei paneld drevostaveb (http://www.tuzvo.sk, 2015c¢).

- 48 -



3.1.4 ModFin opadavy (Larix decidua Mill.)

Strom dorUstajici vysky 20-50 m. Kmen je ptimy s hrubou na povrchu Sedavé zbarvenou borkou. Koruna kuze-
lovit4, jehlice na brachyblastech ve svazeccich nejcastéji po 30-50, svétle zelené. Samdi Sistice vejcovité, zlutavé,
previslé, samici Siroce vejcovité $istice jsou tvofeny karminové nebo zelenavé zbarvenymi podpdrnymi Supinami
(na nagem snimku nahote). Sigky jsou nerozpadavé, protahle vejcovité, nékdy vydr# na vétévkach i nékolik let.
Jehlice se barvi na podzim do Zluta. ModFin je horskéa dfevina. Ve smigenych porostech vydrzi déle nez smrk. Jeho
hospodatsky vyznam byl az donedavna zanedbatelny. Modfin je jehli¢naty opadavy strom, rychle roste v mladsim
véku a celkové dorlsta vysky az 50 m. Koruna je zpocatku Uzce kuZelovitd, pozdéji ¢asto Siroka se zplostélym
vrcholem, vétve jsou povislé. Modfin je svétlomilna dievina, ktera se péstuje jak pro uslechtilé drevo, tak i pro okrasu
v parcich a ve vetejné zeleni. Svétlomilna drevina znacné trpici zastinénim. Jesenicky modfin se vyskytuje Castéji ve
smési s jinymi dfevinami, nebot prece jen snasi slabé zastinéni. Modfin mé stfedni naroky na vladhu jak v p0dg, tak
v ovzdusi. Nevyhovuji mu vysychavé pady a vyhybéa se oblastem s niz&imi srazkami. Roste nejcastgji na Cerstvych,
hlubokych, zvétralych pddéch, ale také na mélcich pddach sutovych svahl s dostatkem vlahy. Dava prednost Zivngj-
§im pUdam, jaké jsou na vapencich, dolomitech nebo ¢edicich - spolu s borovici jako pionyrska dievina na skalkach
a sutich, kde je pfirozena konkurence jinych drevin silné omezena. Modfin vzdoruje drsnému klimatu s velkymi
teplotnimi vykyvy. Diive se z kmen0d modFinu ziskavala i cenéné pryskyfice. Rozlisuje se nékolik poddruhd.

Obr. 3. 4 Dievo modrinu (foto Oberhofnerovd 2016)

Drevo modFinu (viz obr. 3.4) je lehké, pruzné, dobfe opracovatelng, stipatelné. Z hlediska trvanlivosti na vzdu-
chu lze zafadit mezi trvanlivé dfevo a z hlediska trvanlivosti pfi kontaktu se zemi mezi stfedné trvanlivé dievo.
Nechrénéné a neimpregnované dievo modrinu vydrzi 20 - 80 let, pod stfechou ma trvanlivost 100 az 150 let. Pod
vodou je to 300 - 700 let a vzdy suché dfevo modrinu vydrzi 800 - 1000 let. Fyzikéalni a mechanické vlastnosti
modfiinového dfeva, ale predevsim jeho jedine¢na barva a textura, ho pfedurcéuji pro vyrobu v3ech typU vyrobkd
(http://www.tuzvo.sk, 2015b).

Jeho dievo je znacné cenéno, je meékké, ale tvrdsi nez dievo nasich bézngjsich jehlicnand (s vyjimkou tisu).
Je stiedné tézké, pomérné pruzné a trvanlivé. M4 Uzkou nazloutlou bél a vyrazné cervenohnédé jadro. Dfevo se
pouziva k vyrobé nabytku, obkladdm stén ¢i jako stavebni dfivi. Dfive se z néj téz vyrabély bedny a kola.
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3.2 Zkusebni vzorky pro experimenty

3.2.1 Zkusebni vzorky pro test povétrnostnim starnutim

Zkugebni vzorky uréené pro test povétrnostnim starnutim byly vyrobeny ze su$enych a neomitanych fosen
tloustky 50 mm tak, aby neobsahovaly vady (suky, smolniky, hnilobu, zbarveni atd.) a netrvanlivé bélové drevo.
Zkusebni vzorky meély rozmeéry 375 x 78 x 20 mm (L x T x R) - viz obr. 3.5. Testované vzorky byly brousené brusnym
papirem zrnitosti 120 a z ¢elnich ploch byly opatieny vrstvou univerzalniho transparentniho silikonu k zamezeni
proniku vody do zku3ebnich téles. Kazdy druh dreviny byl reprezentovan 5 zkusebnimi a 3 referenénimi vzorky. Na
téchto vzorcich byly pravidelné vyhodnocovany zmény povrchovych vlastnosti - barvy a drsnosti.

L%

Obr. 3. 5 Zkusebni vzorky pro test povétrnostnim starnutim (foto Oberhofnerovd 2014)

Zkusebni vzorky pro stanoveni zmén hustoty v prdb&hu vnéjsi expozice u testovanych dievin byly vyrobeny z jiz
exponovanych vzorkd popsanych v piedeslém textu. Testovana télesa mély rozméry 20 x 20 x 20 mm. Hustota
byla uréovéna na 5 vzorcich od kazdé dieviny pro kazdy ¢as expozice.

3.2.2 Zkusebni vzorky pro test zapalenim a horenim

Po ukonceni testu povétrnostnim starnutim byly pro zkousku tepelnym zatézovanim vyrobeny zkusebni vzorky
o rozmérech 60 x 20 x 20 mm (L x T x R) z jiz exponovanych vzork{ jehli¢natych dievin. Kazda drevina byla
zastoupena ¢tyfmi zkusebnimi vzorky pro kazdy ¢as expozice.

3.3 Zkusebni zafizeni a postupy pfi testovani

3.3.1 Zkouska povétrnostnim starnutim

PFirozenou trvanlivost a chovani dieva v exteriéru je mozné s urcitou presnosti predikovat pomoci testu pfiro-
zenym starnutim. Metodika testovani byla stanovena dle CSN EN 927-3: Natérové hmoty - Povlakové materialy
a povlakové systémy pro dievo ve vnéjsim prostredi - Cast 3: Zkouska pfirozeni starnutim. Vysledky této zkousky
jsou ovlivnény mnoha faktory, od zemépisné polohy a nadmoiské vysky, po specifické klimatické podminky
(mnozstvi srazek, vlhkost vzduchu, znecisténi, kyselé desté atd.). Vysledky neni mozné plné reprodukovat pro
rdzné lokality a ¢asové obdobi. Na rozdil od zrychlenych laboratornich zkousek v3ak testy pfirozenym starnu-
tim poskytuji data vypovidajici o skute¢ném chovani dieva v exteriéru. Test probihal v lokalité Suchdol, Praha
(50 ° 07'4968 N, 14 ° 2213.87“ E, nadmotska vyska 285 m). Zkusebni vzorky zde byly vystaveny po dobu 24
mésicO od 15.12.2014 do 15.12.2016. Klimatické podminky v daném obdobi jsou zaznamenany v néasledujicich
tabulkach (viz tabulky 3.1a 3.2).
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Tab. 3. 1 Prdmeérné hodnoty klimatickych podminek podle mésici v roce 2016

Rok 2016 0-2 | 24 | 46 | 68 | 8-10 | 10-12
Teplota (°C) 2 | 52 | 141 21;; 144 6.7
Relativni vlhkost | 77,3 | 67,1 | 61,5 | 55,2 | 67,8
(%) . i
Srazky (mm) 155 | 19,1 | 36,1 | 334 | 31,7 13,4
Solarni zafeni 2746 10010 | 18602 (19248 | 11144 3494
(kJ/m®) | |

Tab. 3. 2 Prdmeérné hodnoty klimatickgch podminek podle mésicd v roce 2017
Rok 2017 L 02 | 24 | 46 | 68 | B-10  10-12
Teplota (°C) | 0.6 45 18 1191 1 159 | 1,1
Relativni 82.6 66,2 64.4 67,6 752
vihkost (%) s

Soldrni zifenl 3640 | 10624 | 19612 19299 | 11546
. 4311
(kJ/m?)

]
Srazky (mm) | 54,5 22 | 46,8 17,8 | 39,7 17,8

I Poznémka: na zékladé dat z http://meteostanice.agrobiologie.cz/

Testované vzorky byly vystaveny ve specialnich stojanech smérem na jih pod Uhlem 45°, priblizné 1 m nad
zemi - viz obr. 3.6. Pfed expozici a béhem expozice po 6,12 a 24 mésicich byly pravidelné& vyhodnocovany zmény
vlastnosti - barvy, drsnosti a hustoty. Po uplynuti stanoveného intervalu vnéjsi expozice byly vzorky ze stojany
odebrany a tyden klimatizovany pfi teploté 20 + 2 °C a 65% relativni vlhkosti k ustaleni jejich vlastnosti.

Obr. 3. 6 Zkouska povétrnostnim stdrnutim (foto Oberhofnerova 2014)
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3.3.2 Zkouska tepelného zatézovani

Zafizeni, postup, jakoZto i hodnotici kritéria pro tento experiment byly modifikovany z vice test0 zakotvenych
v norméch nebo aplikovanych ve védeckych pracich (CONEVA, 2014; KADLICOVA ET AL. 2016; CONEVA 2017).
Pro tento U¢el a dané rozmeéry vzorkd z&dny specialni laboratorni test (malorozmeérovy) neexistoval. Nové navrzené
podminky pro test byly dany rozmérem vzorkd a Gcelem méfeni a byly stanoveny s cilem ziskat poznatky o reakci
jednotlivych druhd drevin a vlivu povétrnostniho starnuti, které bylo popséno v predchozi kapitole.

Jako zdroj tepla plamenného zat&zovani byl vybran plynovy kahan na propan-butan z laboratorniho zafizeni
CSN EN ISO 2592 pro uréovani bodu vzplanuti a hofeni. Clevelandova metoda v otevieném kelimku (viz obr. 3.7a).
Z tohoto zafizeni byl pouzit pouze plynovy hoték (viz obr. 3.7b). Na obr. 3.8a je detail regulace plamene na pre-
depsany rozmér a na obr. 3.8b pUsobeni plamene na vzorek. Pfesné parametry vzorku a polohy hofaku jsou na
obr 39. Cervena $ipka na obr. 3.9 znaci polohu hotaky, pricemz velikost jeho plamene pred pfilozenim na vzorek
byla nastavena na 20 mm. Na obr. 3.10 je celkové schéma nové navrzeného laboratorniho zafizeni.

b)

Obr. 3. 7 Laboratorni zafizeni dle CSN EN ISO 2592 (Clevelandova metoda)
(foto Kadlicova 2017)
a) celkovy pohled na zarizeni, b) detail plynového hofdku

a)

Obr. 3. 8 Regulace velikosti plamene a jeho pdsobeni na vzorek (foto Kadlicova 2017)
a) regulace plamene, b) detail pdsobeni plamene na vzorek
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Obr. 3. 9 Schéma rozmerd vzorku a polohy hofdku pri experimentu
(Osvald 2017)

3 8

C = :

4

2
et

Obr. 3. 10 Celkové schéma nové navrzeného laboratorniho zafizeni (Osvald 2017)
1 - plynova bomba propan-butan, 2 - tlakovad hadice, 3 - plynovy hoidk ze zarizeni podle Clevelanda,
4 - drzdk hofdku, 5 - stojan na véhdch, 6 - vdhy, 7 - drzdk vzorku, 8 - vzorek,
9 - kabel na propojeni vah s pocitacem, 10 - pocitac¢
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Probéh zkousky byl nasledujici. Vzorek se upevnil do pfedem odvézeného drzaku (po vézeni drzaku se vaha
resetovala) a spolec¢né se umistily na vahu. Vaha zaznamenala hmotnost vzorku. Na pocitaci se spustil program,
ktery v 10 sekundovych intervalech zaznamenaval hmotnost vzorku. Pfedem nastaveny hofék se v pfedepsané
poloze prilozil k vzorku a nechal se 60 sekund pdsobit na vzorek. Po tomto intervalu se hofak odsunul a Ubytek
na hmotnosti se méfil jesté dalsich 180 sekund (bez pUsobeni plamene z hofaku). Po tomto intervalu se méfeni
ukoncilo. Celé méreni trvalo 240 sekund. Jak ukazuji vysledky v kap. 4 této monografie, metoda experimentu
(velikost, zdroje, délka jeho pdsobeni, poloha a jiné), byly nastaveny tak, Ze viechna poZadované kritéria byla v rdmci
testovani vyhodnotitelna.

Vzorky nékterych dievin téméF nehotely a jejich chovani dokumentovaly také hodnotici kritéria, zatimco vzorky
nékterych dievin i pfi tomto nastaveni aparatury hotely velmi intenzivné nejen béhem experimentu, ale i po jeho
ukoné&eni (viz obr. 3.11).

a) b)
i

Obr. 3. 11 Hofeni vzorkd pri experimentu (Kadlicova 2017)
a) po odstaveni hofdku v 60 sekundé, b) po odstaveni z vah po 240 sekundg,
c) tfi minuty po ukonceni experimentu
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3.4 Hodnotici kritéria
3.4.1 Zkouska povétrnostnim starnutim
3.4.1.1 Zména barvy dieva

Prvni hodnocenou vlastnosti je barva dreva, ktera je rychlym a pfesnym indikatorem degradaci povrchovych vrstev
dreva. Je exaktné méfitelna spektrofotometricky (dle CIELab 1986) nebo mlze byt hodnocena za vyuziti skenovani
testovanych povrchd. V rdmci tohoto experimentu byly barevné zmény dieva zaznamenéavany pomoci spektrofo-
tometru Minolta 600D (Konica Minolta, Japonsko). Pristroj byl nastaven na svételny zdroj D65 a pozorovaci Uhel
10° (CIELab standard). Barevné parametry L* a* b* byly mé&Feny na 8 vyznacenych mistech v rdmci jednoho vzorku
(viz obr. 3.12). Z téchto parametrd byl vypocten celkovy prdmérny barevny rozdil E* podle uvedeného vzorce (3.1):

AE = \/(AL*)Z + (Aa*)z + (Ab*)2 (31)

L* - svétlost od ¢erné (0) do bilé (100)

a*- chromatickd soufadnice s rozsahem od zelené (-60) do ¢ervené (+60)

b*- chromatické soutadnice s rozsahem od modré (-60) do zluté (+60)

AL, Aa*, Ab* - rozdily mezi hodnotami barevnych parametrd pred a po starnuti

a
Obr. 3. 12 Méfeni barvy dfeva pomoci spektrofotometru (Oberhofnerovda 2014)

3.4.1.2 Zména drsnosti

Drsnost povrchu vzorkd byla uréena na zakladé EN ISO 4287 a EN ISO 4288 za pouziti profiloméru Talysurf
Form Intra (Taylor-Hobson, UK). Mé&feni se provadélo na 4 mistech kazdého vzorku, kolmo na vlékna dieva na
tangencialnim povrchu (viz obr. 313). Parametry méFeni byly nastaveny v souladu s normou EN ISO 4288. Byl
naméfen standardizovany parametr urcujici drsnost povrchu Ra - stiedni aritmetické odchylka profilu v pm.

Obr. 3. 13 Mereni drsnosti povrchu dieva pomoci profilometru (Oberhofnerova 2014) 3.4.1.3 Hustota
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Hustota zkugebnich téles byla uréena za poutziti laboratornich vah a posuvného métidla na zakladé CSN 49 0108
podle nésledujiciho vztahu (3.2):

m
Py (32)
(kg.m™3)

kde:
m - hmotnost vzorku (kg),

V - objem vzorku (md).

3.4.2 Zkouska tepelnym zatéZzovanim
Ubytek na hmotnosti
PFi pUsobeni tepelného zdroje byl sledovan a zaznamenavan Ubytek na hmotnosti. Z téchto Udajd byl podle
nasledujiciho vztahu vypocitan relativni Obytek na hmotnosti (3.3):
Am 100= m(r)—m(z'+Az')

%00

.100 (3.3)
()

kde:
6,,(t) - relativni GUbytek hmotnosti v ¢ase (t) (%),

m(t) - hmotnost vzorku v ¢ase (1) (g),
m(t+At) - hmotnost vzorku v ¢ase (t + Dt) (g),

Am - rozdil hmotnosti (g).

Relativni rychlost odhofivani
Relativni rychlost odhofivani byla ur¢ena podle vztaht (3.4) (3.5):

L _|ea,
T (34)
Ot | s)
nebo numericky
0 -0, (t+A
L, _9,0)=5,(c+A7) 5

’ At (%.s-%)

kde:
v, - relativni rychlost odhofivani (%.s™),

d,,(t) - relativni Ubytek na hmotnosti v ¢ase (t) (%),
6,,(t+At) - relativni Ubytek hmotnosti v Case (T+AT) (%),

AT - Casovy interval, ve kterém se zaznamenava hmotnost (s).

-56 -



Cas dosazeni maximalni rychlosti odhofivani

Vedle hodnoty rychlosti odhotivani je dilezity i ¢as, kdy se tato maximalni rychlost odhofivani dosahne. Pokud
k tomu dojde jiz v prvnich sekundach experimentu, ne k jeho konci, je to z pohledu protipozarni ochrany nepfi-
znivy faktor. Z tohoto ddvodu byla tato fyzikalni veli¢ina zatazena jako hodnotici kritérium vsech provedenych
experimentd.

Pomeér (a)/(b)

Toto hodnotici kritérium je matematickym pomérem dvou predchozich hodnoticich kritérii - relativni rychlosti
odhofivani (a) a ¢asu, kdy se dosahne maximalni hodnota relativni rychlosti odhofivani (b). Ciselna hodnota tohoto
kritéria dava relevantni informaci o chovéni materialu v podminkach experimentu. Pokud se maximalni hodnota
relativni rychlosti odhotivani dosédhne v kratkém case experimentu, mdZzeme to povazovat za negativni faktor.
Pokud se maximalni hodnota doséhne pozdéji, je to pfiznivy ukazatel. PovaZovali jsme viak za nezbytné dat tyto
dva ukazatele do poméru a zdOraznit tak jejich synergicky efekt. Jako nazorny priklad mdzeme uvést, ze pokud
je maximalni rychlost odhofivani s hodnotou 10 dosaZzena v desaté minuté, nas sledovany pomér mé hodnotu 1.
Pokud je dosaZena v paté minuté, hodnota poméru je 2, pokud v prvni minuté, pomér ma hodnotu 10.

Rozdil v Gbytku na hmotnosti O - 48

P¥i pUsobeni tepelného zdroje na vzorky byl sledovan a zaznamenévan Gbytek na hmotnosti v nékolika krocich.
JelikoZ se navrzend aparatura i celkovd metodika experimentu ukézala dostatec¢né citliva pro zvolené hodnoceni,
rozhodli jsme se mé&fit hmotnost vzorkd po 48 hodinach po ukonéeni experimentu. Hmotnost byla mérena kon-
tinualné 240 sekund (viz podkapitolu 3.4.2.1), nasledné se vypocital ,kone€ny” Ubytek na hmotnosti pfi tepelném
namahani (v 240 sekundé) a od ngj se odecetl Ubytek na hmotnosti po 48 hodinach (vzorec 3.6).

Tento rozdil byl u nékterych drevin zaporny. To znamen, ze kdyz se u vzorku béhem hofeni zaznamenal vyssi
Ubytek na hmotnosti, mohl byt zpdsoben jak tepelnou degradaci, tak i susenim dfevéného vzorku. Pokud k intenziv-
nimu hofeni vzorku nedoslo, po 48 hodinach se ,naklimatizoval,“ a pfijal vlhkost z prostiedi, ve kterém byl umistén,
coZ se odrazilo na zméné Ubytku hmotnosti jeho snizenim.

Pokud vzorek po odstaveni od plamene hofel bezplamennym hotenim, projevilo se to na Ubytku hmotnosti,
i presto, Ze jesté néjakou vlhkost pozdéji mohl pfijmout. Pomér zmény hmotnosti vlivem vlhkosti a tepelné degra-
dace pFi daném experimentu nebylo mozné sledovat, nakolik vzorky byly umistovany pouze v mistnosti laboratore.
Toto hodnotici kritérium, jak se pozdgji ukazalo, méa svou vypovidajici hodnotu.

m(0)—m(240)) ( m0O—m(48)

5”“‘8:[ (o) H (o) j'loo(%, (56)

kde:
8,46 — rozdil v relativnim Ubytku na hmotnosti (%),

m(0) - hmotnost vzorku v €ase (t,) (g),
m(240) - hmotnost vzorku v &ase (T,,) (9),

m(48)- hmotnost vzorku v ¢ase (t,g) (9).
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3.5 Statistické vyhodnoceni

Na statistické a grafické vyhodnoceni experiment( byly pouzity programy STATISTICA 12 (StatSoft CR, Ceské
republika) a Microsoft® Excel 2013 (Redmond, WA, USA). Namé&rené hodnoty byly vyhodnoceny jako jejich promeér
a smérodatné odchylky. Zobrazené byly ve formé sloupcovych graf0, spojnicovych grafd a svorkovych spojnicovych
grafd s 95% oboustrannymi intervaly spolehlivosti. Korelace mezi jednotlivymi naméfenymi charakteristikami byly
vyhodnoceny na zékladé linearnich zéavislosti a jejich koeficientd determinace (R2). Sila korelace byla vyhodnocena
nasledovné: R2 =<1; 0.81> interpretuje se jako velmi vysoké zavislost, R2 = <0.81; 0.49> jako vysoka zavislost, R2 =
<0.49; 0.16> jako stredni zavislost, R2 = <0.16; 0.04> jako nizk& mira z4vislosti a R2 = <0.04; O> jako slab4 az z4dna
zéavislost mezi vybranou dvojici.

3.6 Schéma experimentu

Celkové schéma experimentu je na obr. 3.14. Zakladem schématu je ¢asovy interval expozice vybranych jehlic-
natych drevin. Dale jsou uvedeny hodnotici kritéria, kterd popisuji zmény vlastnosti vybranych jehli¢natych drevin
v z4vislosti na délce expozice.

Dieviny (horovice, douglaska, smrk, modiin)

|
[ I I ]

| po 0 mésicich | | po 6 mésicich | | po 12 mésicich | | po 24 mésicich |
l_]_l 1 1 I |
povétmostni . povétmostni L povétrnostni L povétmostni .
stimuti hofeni stmuti hofeni stimuti hofeni stimuti hofeni
b abytek na b abytek na b ubytek na b abytek na
anva hmotnosti arva hmotnosti ava hmotnos i anva hmotnosti
) rychlost ) rvchlost ) rychlost rychlost
drsnost odhoHvani dmnost odhoFivéni drsnost odhokvéni drsnost odhokHvini
Cas dosa@ni ¢as dosaieni ¢as dosafeni ¢as dosaZni
hustota max rychlosti hustota max rychlosti hustota max. rychlosti hustota max rychlosti
odhofivani odhofiviani odhofivini odhofivini
rozdil ibytku na rozd fl ibytku na mozdfl dbytku na rozdil ibytku na
hmotnosti hmomosti hmotnos ti hmotnosti
0-48 0-48 048 0-48

Obr. 3. 14 Celkové schéma experimentu
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4 NAMERENE HODNOTY

V této kapitole uvadime namérené hodnoty hodnoticich kritérii. Kapitolu tvori dvé samostatné podkapitoly, kvli
lepsimu prehledu v naméfenych hodnotach, protoze se jedna o veliky pocet méfeni. Podkapitola 4.1 prehledné
zobrazuje hodnotici kritéria z pohledu expozici v rdmci jednoho druhu dieva, podkapitola 4.2 piehledné zobrazuje
hodnotici kritéria z pohledu expozice pro jednotlivé druhy dreva.

4.1 Experiment povétrnostniho starnuti - vliv starnuti v rdmci druhu dreva

Podkapitola uvadi namérené hodnoty jednotlivych sledovanych vlastnosti béhem testu povétrnostnim starnutim
vybranych druhd dfeva z pohledu doby trvani testu. Informace o pribéhu jednotlivych vlastnosti jsou uvedeny ve
formé graf( (obr. 4.1 az 4.3), bez dalsiho komentare anebo hodnocen.

411 Zména barvy

V nasledujicim grafu je uveden pribéh barevnych zmén testovanych druhd diev béhem 24 mésicd povétrnost-
niho starnuti (obr. 4.1).

—a— B0 B-DG —te— S —a—MD

Celkova barevnazmeéna AE™

Expozice (mésic)

Obr. 4. 1 Probéh barevnygch zmén testovanych druhd drev béhem 24 mésicd povétrnostniho starnuti

41.2 Zména drsnosti

Probéh zmén drsnosti povrchu testovanych druhd diev b&hem 24 mésich povétrnostniho starnuti je uveden
v nésledujicim grafu (obr. 4.2).

—+— B0 o—DG —i— 3M —a—MD

Expozice (mésic)

Obr. 4. 2 Pribeh zmen drsnosti povrchd testovanych druhd diev béhem 24 mésicld povétrnostniho starnuti
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4.1.3 Hustota testovanych vzorkd

Hustota vzorkU testovanych druh0 drev pouzitych na 24 mésicO povétrnostniho starnuti je uvedena v nésleduji-

cim grafu (obr. 4.3).

Hustata (kg.m™)

—o— B0

— 5N

- D

Expozice (mésic)

Obr. 4. 3 Hustoty testovangch druhd diev pouZitgch na 24 mésicd povétrnostniho starnuti

4.2 Experiment tepelného zatézovani - vliv starnuti v rdmci druhu dreva

Podkapitola uvadi namérené hodnoty jednotlivych hodnoticich kritérii z ¢asti experimentu tepelného zatéZzovani.
V ni jsou uvedeny hodnotici kritéria, v rdmci nich hodnoty pro jednotlivé sledované druhy dreva. Informace o namé-
fenych hodnotéch jsou uvadéné graficky nebo tabelérng, bez dalsiho komentére anebo hodnoceni.

4.2.1 Hodnotici kritérium Ubytek na hmotnosti v rdmci druhu dieva (vliv expozice)

Pribéhy Ubytku na hmotnosti a maximalni hodnoty Ubytku na hmotnosti v zavislosti od doby expozice jsou pro
borovici zndzornény na obr. 4.4, pro douglasku na obr. 4.5, pro smrk na obr. 4.6 a pro modfin na obr. 4.7.
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Obr. 4. 4 Pribehy ubytku na hmotnosti a maximdlni hodnoty dbytku na hmotnosti v zdvislosti
od doby expozice pro borovici (¢drovy graf pribéh, sloupcovy maximdalni hodnoty)
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Obr. 4. 5 Prabehy ubytku na hmotnosti a maximdlni hodnoty dbytku na hmotnosti v zdvislosti od doby
expozice pro douglasku (cdrovy graf pribéh, sloupcovy maximdalni hodnoty)
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Obr. 4. 6 Pribehy ubytku na hmotnosti a maximdlni hodnoty Ubytku na hmotnosti v zavislosti
od doby expozice pro smrk (Cdrovy graf prdbéh, sloupcovy maximdalni hodnoty)
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Obr. 4. 7 Prabéhy dbytku na hmotnosti a maximalni hodnoty Ubytku na hmotnosti v zavislosti od doby expozice
pro modFin (Sarovy graf pribéh, sloupcovy maximdlni hodnoty)

Na tomto misté chceme upozornit na rozdilné méfitko na ose y na sloupcovych grafech. Je to zameér, aby byla
zvyraznéna rozdilnost v expozicich pro zkoumané druhy drev.
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4.2.2 Kritéria relativni rychlosti odhofivani, jeji maximalni hodnota, ¢as dosazeni
maximalni hodnoty a pomér (a)/(b) v ramci druhu dreva - vliv expozice
Prdbehy relativni rychlosti odhofivani a jeji maximalni hodnoty v zavislosti od doby expozice jsou pro jednotlivé
druhy dfev znazornény na obr. 4.8. Ostatni hodnoty (maximalni hodnota rychlosti odhofivani, ¢as dosazeni maxi-
maélni hodnoty rychlosti odhofivani a pomér (a)/(b)) jsou uvedeny tabelarné v tabulce 4.1.
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Obr. 4. 8 Pribehy relativni rychlosti odhofivani v zdvislosti od doby expozice

Tab. 4. 1 Hodnoty maximalni rychlosti odhorivéni (vr max), ¢as dosaZeni maximdlni hodnoty rychlosti odhofivani
ft max) a pomér (a)/(b) pro jednotlivé druhy dfeva a expozice

. L Expozice
Dievo |Krtérum 0 3 12 o
Vi max 0,00124 0,00137 0,00285 | 0,00136
BO Tonax 125 145 165 150

(@)/(b) | 0,00993 | 0,00945 |0,01728]0,00907
Vimax | 0,00036 | 0,00032 |0,00038 | 0,00037
DG Tmax 80 65 40 65

(a)/(b) | 0,00455 | 0,00486 |0,00960]0,00570
Vi max 0,00047 0,00039 | 0,00034 | 0,00037

SM Tmax 50 50 40 60
(a)(b) | 000943 0,00778 | 0,00852|0,00614
Vimax | 0,00027 0,00039 | 0,00020 | 0,00037

MD Timax 65 55 40 60

(a)/(b) 0.00409 0,00711 |0,00496| 0,00614
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4.2.3 Hodnotici kritérium Ubytek 0-48 v rdmci druhu dieva - vliv expozice

Hodnoty maximalnich rozdild v Ubytku na hmotnosti hned po ukon&eni hoteni (¢as 0) a po 48 hodinach po
experimentu v zavislosti na expozici jsou pro jednotlivé druhy dieva zndzornény na obr. 4.9,
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Obr. 4. 9 Hodnoty maximdlnich rozdild ubytkd na hmotnosti v zavislosti od casu expozice

Zaporné hodnoty znamenaji, Zze proces hofeni byl rychle ukoncéen a vysusené vzorky nabiraly vzdusni vihkost
z mistnosti, kde byly uloZeny. Uvedeny komentar plati také pro podkapitolu 4.4.3.
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4.3 Experiment povétrnostniho starnuti - vliv starnuti v rdmci testovanych
druh0 dreva

Podkapitola uvadi naméfené hodnoty jednotlivych sledovanych vlastnosti béhem testu povétrnostnim starnutim
z pohledu druhu dfeva. Informace o prdb&hu zmén jednotlivych vlastnosti jsou uvedeny ve formé grafd, bez dalsiho
komentafe anebo hodnoceni.

4.3.1 Zména barvy

V nésledujicim grafu je uveden celkovy rozdil barev jednotlivych druhU dieva pfed a po dvouleté vnéjsi expozici
(obr. 4.10).
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Expozice (mésic)

Obr. 4. 10 Celkovy rozdil barev jednotlivgch druhd dieva pied a po dvouleté vnejsi expozici

4.3.2 Zména drsnosti

Procentuélni narist drsnosti povrchl jednotlivych druhd dieva béhem dvouleté vngjsi expozici je uveden v na-
sledujicim grafu (obr. 4.11).
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Obr. 4. 11 Procentudlni ndrdst drsnosti povrchu jednotlivgch druhd dieva behem dvouleté vnejsi expozice
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4.3.3 Vliv hustoty

Procentuélni rozdil mezi hustotou zkusebnich téles jednotlivych druhd drev pro daldi druhy testd bez expozice
a po dvouleté expozici je uveden v nasledujicim grafu (obr. 4.12).
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Obr. 4. 12 Procentudlni rozdil mezi hustotou zkusebnich téles jednotlivgch druhd
drev bez expozice a po dvouleté expozici

4.4 Experiment tepelného zatéZovani - vliv starnuti v rdmci testovanych
druh0 drev

4.4.1 Ubytek na hmotnosti v ramci expozice - vliv druhu dieva

Prdbeéhy Ubytku na hmotnosti a maximalni hodnoty Ubytku na hmotnosti v zavislosti na druhu dieva pro jednot-

livé expozice jsou znazornény na o obr. 4.13 az 4.16. Pro expozici O obr. 4.13, pro expozici 6 obr. 4.14, expozici 12 obr.
4.15 a pro expozici 24 je obr. 4.16.
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Obr. 4. 13 Pribehy dbytku na hmotnosti a maximdlni hodnoty dbytku na hmotnosti v zdvislosti od druhu dreva
pro expozici O (€drovy graf prabéh, sloupcovy maximdlni hodnoty)
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Obr. 4. 14 Probéhy ubytku na hmotnosti a maximdlni hodnoty Gbytku na hmotnosti v zdvislosti od druhu deva
pro expozici 6 (Carovy graf pribéh, sloupcovy maximdalni hodnoty)
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Obr. 4. 15 Prébéhy ubytku na hmotnosti a maximdlni hodnoty Ubytku na hmotnosti v zavislosti od druhu dieva
pro expozici 12 (¢drovy graf pribéh, sloupcovy maximdlni hodnoty)
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Obr. 4. 16 Pribéhy ubytku na hmotnosti a maximdalni hodnoty Ubytku na hmotnosti v zdvislosti od druhu dfeva
pro expozici 24 (&drovy graf prdbéh, sloupcovy maximdlni hodnoty)
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4.4.2 Kritéria relativni rychlost odhoftivani, jeji maximalni hodnota, ¢as dosazeni maximalni
hodnoty a pomér (a)/(b) v rdmci expozice - vliv druhu dieva

Prabehy relativni rychlosti odhotivani a jeji maximalni hodnoty v zavislosti od druhu dfeva jsou pro jednotlivé ex-
pozice zndzornény na obr. 4.17. Ostatni hodnoty (maximalni hodnota rychlosti odhofivani, €as dosazeni maximalni
hodnoty rychlosti odhofivani a pomér (a)/(b)) jsou uvedeny tabelarné v tabulce 4.2.
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Obr. 4. 17 Probehy relativni rychlosti odhorivani v zavislosti od druhu dfeva

Tab. 4. 2 Hodnoty maximalni rychlosti odhofivani (vr max), ¢as dosaZeni maximdlni hodnoty rychlosti odhorivéni
(t max) a pomeér (a)/(b) pro jednotlivé druhy dfeva a expozice

} . Druh dfeva

Expozice | Kriterum — - DG SM MD
Ve max | 0,00124 | 0,00036 | 0,00047 | 0,00027

0 Trmax 125 80 50 65
(a)/(b) |0,00993 [ 0,00455 | 0,00943 | 0,00409
Vemax | 0,00137 | 0,00032 | 0,00039 | 0,00039

6 Tonax 145 65 50 55
(a)/(b) [0,00945]0,00486 [ 0,007780,00711
Vemax | 0,00285 | 0,00038 | 0,00034 | 0,00020

12 Tinax 165 40 40 40
(a)/(b) |0,01728]0,00960 | 0,00852 | 0,00496
Vemax | 0,00136 | 0,00037 | 0,00037 | 0,00037

24 Tonax 150 65 60 60
(a)/(b) | 0,00907 | 0,00570 | 0,00614 | 0,00614
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4.4.3 Ubytek na hmotnosti 0-48 v ramci expozice -vliv druhu dfeva

Hodnoty maximalnich rozdil Ubytku na hmotnosti hned po ukonéeni hofeni (€as 0) a po 48 hodinach po experi-
mentu v zavislosti na druhu dieva jsou pro jednotlivé druhy dieva zndzornény na obr. 4.18.
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Obr. 4. 18 Hodnoty maximdlnich rozdild dbytkd na hmotnosti v zavislosti od druhu dreva
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5 VYHODNOCENI A DISKUZE

V kapitole jsou hloubgji zkoumany zmény jednotlivych testovanych parametrd, diskutovany i dalsi védecké prace
fesici podobné zaméiena témata a bude provedena analyza limitaci a silnych stranek publikované studie.

5.1 Zmény povrchovych charakteristik dfeva exponovaného v exteriéru

Zmény barvy testovanych druh0 diev béhem vnéjsi expozice jsou dokumentovény na scanech pofizenych v sta-
novenych asovych intervalech (Obr. 5.1), vyjadfeni barevnych zmén pomoci soufadnic L*, a*, b* a celkovych barev-
nych zmén AE* mé&Fenych pomoci spektrofotometru (Obr. 5.2) a také na Obr 5.3 vytvofeného pomoci konfokalniho
laserového scanovaciho mikroskopu.

0 mésied 1 mésice 6 mésicu 12 mésict 24 mésicd  Doba expozice

Borovice
Modfin

Douglaska

Obr. 5. 1Zmeény povrchu dreva v pribéhu vnéjsi expozice pod Uhlem 45°
(Upraveno dle PANEK ET AL. 2027)

Na Obr. 51 a 5.2 je viditelny ¢asovy prdbéh starnuti. Byly potvrzeny vysledky dokumentované ve vice védeckych
pracich (Evans 2013, Krzisnik ET al. 2018, Reinprecht ET al. 2018, Oberhofnerova ET al. 2018). V pocatecnim stadiy,
priblizné do 3 mésice expozice dochazi zejména k fotodegradaci lignind a extraktivnich latek (Teaca ET al. 2013,
Pandey 2005), coz vede k Gvodnimu nardstu éerveného a Zlutého odstinu dreva (Obr. 5.2, MULLER ET AL. 2003).
Tento narUst je o néco vyraznéjsi u smrkového dieva, svétlejsiho ve srovnani s jadrovymi ¢astmi modfinu, borovice
a douglasky (Obr. 5.1). Poté jiz dochéazi k vyrazngjsimu vlivu vymyvéani fotodegradovanych lignind, hemiceluloz
a extraktiv srazkami (Sudiyani ET al. 1999, Owen ET al. 1993) spojenych se svétlanim dreva (pfiblizné do 6 mésice
expozice - Obr. 5.1). Béhem delsi expozice nardsta vliv usazovani prachovych necistot (Evans 2013), pfipadné rdstu
plisni a dfevozbarvujicich hub (Sell a Leukens 1975), coz vede v kombinaci se svétlou, zachovanou nedegradova-
nou celulézou, k tvorbé typického sedého odstinu dieva vystaveného v exteriéru (Krzisnik ET al. 2018, Reinprecht
ET al. 2018, Oberhofnerova ET al. 2018, Obr. 51 a 5.3).
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Zména barevného parametru b* v prubé&hu starnuti Celkova zména barvy v pribéhu starnuti

30, 50
Smirk
25 Borovice
= Douglaska 40
E Modiin
:0 13
30
% 15} E..H
20
10t
51 10 Smrk
| Borovice
Douglaska
Modfin
of 0 : ; i ;
0 3 6 12 24 0 3 6 12 24
mésice mesice

Obr. 5. 2 Zmeny barevnych soufadnic L*, a* b* a celkové zmeény barvy AE* v prdbéhu povétrnostniho stdrnuti
vzorkd. (faktorovd ANOVA ve vsech pfipadech prokdzala statistickou vgznamnost, p = 0.00)
(Upraveno dle PANEK ET AL. 2021)

Obr. 5. 3 Modfin (A) a douglaska (B) pred (vlevo) a po 24 mésicich prirozeného stdarnuti
v exteriéru (vpravo) - obrdzky z konfokdlniho laserového skenovaciho mikroskopu
(Upraveno dle PANEK ET AL. 2021)
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Zmény drsnosti v prib&hu starnuti
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Obr. 5. 4 Zmeny drsnosti povrchd dieva v prabéhu stdrnuti v exteriéru (faktorovd ANOVA prokdzala p = 0.00)
(Upraveno dle PANEK ET AL. 2021)

Obr. 5. 5 Povrch smrku (A) a modfinu (B) pfed (vlevo) a po 24 mésicich pfirozeného stérnuti
v exteri¢ru (vpravo) - na plose 800x800 um (laserovy scanovaci mikroskop)
(Upraveno dle PANEK ET AL. 2021)

Drsnost vystaveného dfeva v prdbéhu expozice rostla, coz také odpovidéa vysledkdm vice védeckych praci (Temiz
ET al. 2005, Williams ET al. 2001, Tolvaj ET al. 2014, Oberhofnerové ET al. 2018). Vliv je patrnéjsi od 6 mésice
expozice (Obr. 5.4), kde jiz dochéazelo k vymyvani ligninu (Sudiyani ET al. 1999), ktery je obsazen zejména ve stiedni
lamele (Turkulin ET al. 2004), a tim dochazelo k uvolriovani jednotlivych bunéénych elementd na povrchu dieva
(Reinprecht 2016). Tento jev byl vyrazngjsi u smrkového dfeva (Obr. 5.4 a 5.5). Je to zpGsobeno jeho nizsi hustotou
ve srovnani s ostatnimi testovanymi druhy diev, kdy se projevuje vy3si abrazivni pdsobeni vétrem unasenych pra-
chovych ¢éastic a vody (Reinprecht 2016). Dalsi moznosti je vyrazngjsi pdsobeni mikroskopickych hub pUsobicich
ve vn&jsi expozici (Sell a Leukens 1975) na méné trvanlivém smrku (CSN EN 350), které mohli urychlit nardst
drsnosti, zejména mezi 12 az 24 mésicem (Obr. 5.4)

Dokumentace chemickych zmén povrchd dieva béhem povétrnostniho starnuti je mozné dokumentovat pomoci
FTIR (Fourier transform infra red) spektralni analyzy (Tolvaj a Papp 1999, PFEFFER ET al. 2012, Reinprecht ET
al. 2018). Pro druhy dFeva testované v této praci jsou zmeény absorbance dokumentovany na Obr. 5.6. Jednotlivé
zmeény hodnot absorbance naméfené v pribéhu expozice v urcitych vinovych délkach (osa x) odpovidaji zménam
podild a mnoZstvi urcitych chemickych vazeb (napf. C=0 odpovidajici vinové délce 1730 cm™, nebo C-H odpovi-
dajici vinové délce 1462 cm™), a tim lze dokéazat rozklad a vyplaveni ligninu (Kacik ET al. 2016, Sun ET al. 2018),
hemicelul6z nebo dalsich slozek dieva (Pfeffer ET al. 2012, Traoré ET al. 2018). Ukazky a vysvétleni je pouze
rdmcové, zajemce o hlubsi pochopeni dané problematiky je mozné odkazat na vyse citované prace.
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Obr. 5. 6 Diferencni FTIR spektra povrch borovicového, modiinového, smrkového a douglaskového dreva
po 3 (DA3), 6 (DA6), 12 (DA12) a 24 mésicich (DA24) povétrnostniho starnuti
(PANEK ET AL. 2021)

5.2 Zmény v testovanych charakteristikach hoteni

Vysledky testovanych vlastnosti starlého dieva vystaveného pdsobeni otevieného ohné jsou zobrazeny na Obr.
57 az 510. Z uvedenych graf0 je patrné, Ze vliv atmosférického starnuti a jeho délky na mérené charakteristiky
hoteni: Ubytek hmotnosti, maximalni rychlost odhofivani, ¢as dosazeni maximalni rychlosti odhofivani a poméru
a/b, nebyl ve vétsineé pripadd statisticky vyznamny. Vyrazné jiné hodnoty, zejména na Obr. 5.7 az 5.9 vsak byly na-
méfeny u dfeva borovice. Projevil se vy3si obsah terpenoidd (ENGLUND A NUSSBAUM 2000, WAJS ET AL. 2007,
GIERLINGER ET AL. 2004), které svoji hoflavosti (ORMENO ET AL. 2009) ovlivnili vyrazné intenzitu odhofivani
ve srovnani se smrkem, modfinem a douglaskou. Pouze ¢as dosazeni nejvyssi rychlosti odhofivani byl u borovice
vy$8i, co? je ve shodé s praci XU ET AL. (2015), ktera porovnavala borovicové a douglaskové drevo.

Vysledky potvrzuji, Ze délka expozice testovanych druh0 diev nema vyraznéjsi vliv na hoteni a odhofivani, je viak
nutné myslet na mozny vliv konkrétniho druhu pouzitého dreva ve vyrobku (POLETTO ET AL. 2012, HUGI ET AL.
2007, HAURIE ET AL. 2019, FRIQUIN 2011, BARTLETT ET AL. 2019, LOWDEN A HULL 2013).
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Ubytek hmotnosti po 240 s
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Obr. 5. 7 Ubytek hmotnosti po 240 sekunddch od zahdjeni pdisobeni plamenného zdroje
(Upraveno dle PANEK ET AL. 2021)

Tukey HSD test prokéazal, Ze rozdil mezi analyzovanymi hodnotami byl statisticky vyznamny (p-hodnota <0,05)
pro Ubytek hmotnosti borovicového dieva ve srovnani s ostatnimi testovanymi druhy.

Maximalni rychlost odhofivani
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Obr. 5. 8 Maximdlni rychlost odhofivani v prabehu vystaveni plamennému zdroji
(Upraveno dle PANEK ET AL. 2021)

Tukey HSD test prokazal, Ze rozdil mezi analyzovanymi hodnotami byl statisticky vyznamny (p-hodnota <0,05)
pro maximalni rychlost odhofivani borovicového dieva ve srovnani s ostatnimi testovanymi druhy.

-74 -



Cas dosaZeni maximalni rychlosti odhofivani

180
150
120
z
90
60
30
F smrk
0 4 Borovice
0 6 12 24 I Douglaska
Doba expozice (mésice) $ Modfin

Obr. 5. 9 Cas dosazeni maximdlni rychlosti odhorivani
(Upraveno dle PANEK ET AL. 2021)

Tukey HSD test prokéazal, Ze rozdil mezi analyzovanymi hodnotami byl statisticky vyznamny (p-hodnota <0.05)
pro ¢as dosazeni maximalni rychlosti odhotivani borovicového dreva ve srovnéni s ostatnimi testovanymi druhy.
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Obr. 5. 10 Pomér mezi maximalni rychlosti odhorivani a ¢asem jejiho dosazeni
(Upraveno dle PANEK ET AL. 2021)

Fasady bez natérd chranicich v0¢i povétrnosti a retardérd hoteni maji i po dlouhodobém starnuti ve vnéjsi ex-
pozici a po ze3ednuti podobné vlastnosti béhem pdsobeni plamenného zdroje, vzplanuti a nasledného hoteni.
Toto pFidava dalsi plus pro tuto ekologicky vyhodnou bezidrzbovou variantu jejich vyroby a pouziti, kterd zejména
v zemich zapadni Evropy v poslednich desetiletich nabyvéa na oblibé (Krzignik ET al. 2018).
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5.3 Vzajemné vztahy mezi jednotlivymi vlastnostmi a dalsi mozny vyzkum

V préci byly hodnoceny a analyzovany mozné zavislosti mezi jednotlivymi testovanymi charakteristikami.
Zadmérem bylo urcit, zdali je mozné predikovat mozné chovani dievénych prvkd po starnuti béhem vystaveni ohni
na zakladé namérenych zmén barvy, drsnosti, pfipadné hustoty.

5.3.1 Vztah barvy a drsnosti k horeni

Linearni korelace mezi jednotlivymi mérenymi charakteristikami odhotivani testovanych diev a celkovymi zmé-
nami barvy a drsnosti neprokézali vzajemnou zavislost. Koeficienty determinance (R?) byly ve viech pfipadech
velmi nizké. To se potvrdilo i v pfipadech, kdy byla z analyz vyselektovana borovice, kterd méla vyrazné odlisné
charakteristiky hofeni ve srovnani s ostatnimi testovanymi druhy dfev. Jako pfiklad jsou uvedeny zavislosti mezi
celkovou zménou barvy AE*, respektive drsnosti Ra a maximalni rychlosti odhotivani (Obr. 511 a 5.12). Podobné
nizké vzajemné zévislosti byly stanoveny pro dalsi méfené charakteristiky hofeni - hmotnostni Ubytek, pomér a/b
a Cas dosazeni maximalni rychlosti odhofivani.
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0,00050 |

0,00045 ©

0.00040 = o

0,00035 2
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Maximalni ry chlost odhofivani (%.s™7)

0_00020 ..............................................

Celkova zména barvy dE*
Obr. 5. 11 Linedrni korelace mezi maximdlni rychlosti odhorivani a celkovou zménou barvy vyjadienou jako AE*

* Pozndmka: U ostatnich vlastnosti charakterizujicich hofeni zkusebnich vzorkd byla také sledovdna nizké mira zavislost
k celkové zmeéné barvy

Neexistujici zavislost mezi zménou barvy a parametry charakterizujici hoteni neni prekvapiva. Zména barvy je
vyvolanéa atmosférickou degradaci dreva, vyplavenim lignind, hemiceluldz, extraktivnich latek a postupnym usazo-
vanim prachovych ¢astic, pfipadné ristem dfevokaznych hub a plisni (REINPRECHT 2016). Z hlediska tepelného
rozkladu jsou nejodolnéjsi slozkou dieva pravé ligniny, naopak hemicelulozy a extraktivni latky jsou nejlabilngjsi
(MULLER-HAGEDORN ET AL. 2003, DING ET AL. 2016, ORMENO ET AL. 2009, LINGENS ET AL. 2005). Na
povrchu fotodegradovaného dieva z0stavé zejména celuléza (VOLKMER ET AL. 2013), které teplota rozkladu je
vy3si nez u hemiceluldz, ale nizsi ve srovnani s ligninem (FRIQUIN 2011, BARTLETT ET AL. 2019). Ve drevé je
obsazena priblizné 50 % podilem, s urcitou variabilitou (FENGEL A WEGENER 2011). Navic, vyrazngjsi fotode-
gradace a zmény chemického slozeni dfeva zasahuji pouze do hloubky desetin milimetru (KATAOKA A KIGUCHI
2007, OBERHOFNEROVA ET AL. 2018) a tim je také celkové ovlivnéni hoteni starnutim povrch na povétrnosti
nizké, coz dokazuiji i vysledky prezentované v této studii. Je véak mozné, ze u testovani vétsich zkusebnich téles, by

vysledky pozérnich testd mohly byt ovlivnény trhlinami, které ve vétsi mife vznikaji na povrchu exponovaného dreva
(STERBOVA ET AL. 2021).
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Obr. 5. 12 Linedrni korelace mezi maximdlni rychlosti odhofivani a drsnosti*Pozndamka: U ostatnich vlastnosti
charakterizujicich hofeni zkusebnich vzorkd byla také sledovdna nizkd mira zdvislost k drsnosti

Vztah mezi narstem drsnosti povrchd dieva béhem expozice (Obr. 54 a 5.5) a zmé&nami méfenych charakte-
ristik hofeni (Obr. 5.7 - 5.10) také nebyl potvrzen (Obr. 5. 12). Vysvétlit je to mozné opét relativné tenkou vrstvou
dreva, ktera byla atmosférickou degradaci ovlivnéna. Zmény drsnosti fadové v desitkach pm (Obr. 5.4) nemély pri
pouzitém druhu testu za pouziti otevieného plamenného zdroje méfitelny dopad. Je mozné, ze vyuziti citlivéjsich
testovacich zafizeni, napf. kénického kalorimetru, by mohlo ur¢ité rozdily ukazat. Autoti viak nepredpokladaji, ze by
se jednalo o vyraznéjsi zmény.

5.3.2 Vztah hustota hofeni

V piipadé ndmi testovanych druh0 diev se prokazala zajimava skuteCnost. V piipadg, Zze byly do porovnani
maximalni rychlosti odhofivani s hustotou zahrnuty viechny druhy drev (Obr. 5.14), zavislost byla velmi nizka
(R? = 0,025). Avsak, po selekci borovicovych vzorkd, byla linearni korelace mezi hustotou a maximalni rychlosti
odhofivani pomérné vysoka (R? = 0,62).
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Obr. 5. 13 Zdvislost mezi maximdlni rychlosti odhofivani téles ze smrku (e),
douglasky (A ) a modrinu (m) v prabéhu hofeni a jejich hustotou
(Upraveno dle PANEK ET AL. 2021)
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Obr. 5. 14 Zavislost mezi maximdlni rychlosti odhofivani téles ze smrku (), douglasky (A ), modFinu (m)
a borovice (¢) v pribéhu horeni a jejich hustotou (Upraveno dle PANEK ET AL. 20217)

Autofi tim potvrdili, Ze rychlost odhofivani a jiné charakteristiky hofeni jsou sice zavislé na hustoté dreva (Gilka-
Botzow ET al. 2011, Bartlett ET al. 2019, Buchanan 2001, White a Nordheim 1992), aviak v urcitych pfipadech
mOze hréat roli i konkrétni druh testovaného dieva. To bylo dokumentovéno ve vice védeckych pracich (Poletto
ET al. 2012, Hugi ET al. 2007, Haurie ET al. 2019). U borovicového dieva je vysvétlenim pomeérné vysoky obsah
terpenoidd (Englund a Nussbaum 2000, Wajs ET al. 2007, Gierlinger ET al. 2004), které jsou hotlavéjsi ve srovnani
s jinymi zakladnimi komponenty dieva (Friquin 2011, Ormefio ET al. 2009). Bylo to potvrzeno i béhem provadéni
testd horeni, kdy na povrchy dfeva vystaveného vysoké teploté prosakovaly rozpusténé pryskyfice. Poté doslo
k rychlému vzniceni a hofeni intenzivnim plamenem. Po shofeni pryskyfic jiz cely vzorek hotel intenzivng, coz
dokladaji i rozdilné vysledky ve srovnani s dalsimi druhy drev (Obr. 5.7 a 5.8). To vede autory studie k doporuceni,
Ze jadrové dievo borovice neni z hlediska hoflavosti nejvhodngjsim materidlem na vyrobu fasadnich profild. Z tes-
tovanych druhd dieva, lze tak s ohledem na jejich vy3si odolnost vici biotickému poskozeni (EN 350) doporucit
pro bezudrzbové nenatfené fasady jadrové dieva modfinu a douglasky. Smrkové dievo je levnéjsi, podléha viak
rychlej$i zméné povrchid vlivem fotodegradace a vyplaveni destovou vodou. Navic je vzhledem k niz&i trvanlivosti
nachylngjsi na bio-poskozeni, které vede k Uplné ztraté funkénosti (Meyer-Veltrup ET al. 2017, EN 350).

Ve vice védeckych pracich zaméfenych na hodnoceni charakteristik dieva b&hem tepelného zatizeni byl pouzit
kénicky kalorimetr (Xu ET al. 2015, Batiot ET al. 2014). Zafizeni umozriuje presné nastaveni dopadajici energie na
povrchy materialu, pfesné hodnoceni ¢asu do vzniceni a také hodnoceni hmotnostniho Ubytku béhem testu (Xu ET
al. 2015, Lindholm ET al. 2012). Jak jiz bylo zminéno, vyuziti tohoto zafizeni by umoznilo presnégjsi hodnoceni ho-
feni testovanych vzorkd a pravdépodobné by citlivéji odhalilo nékteré rozdily, které nebylo mozné odhalit pouzitou
metodou pdsobenim otevieného plamene. Autofi v3ak predpokladaji, ze zjisténé rozdily by nebyly velmi vyrazné
a nezménily by celkové vyznéni dosazenych vysledkd. Cili, ze délka expozice nema vyraznéjsi vliv na hofeni dreva
a ze jadrové drevo borovice vykazuje vyrazné odlisné vlastnosti ve srovnani s ostatnimi testovanymi druhy diev
(smrkem, modFinem a douglaskou).

Dalsf zajimavou oblasti vyzkumu, kterd nebyla na atmosféricky starlych fasadéach realizovana je testovani jejich
pozarni odolnosti. V pripadé testovani vétsich konstrukénich celkd by se mohl projevit konkrétni tvar a rozmér
jednotlivych fasadnich prken, zpdsob jejich uchyceni na fasadu, konstrukéni Feseni fasady (horizontalni, svisla)
a celkové designové feseni fasady, které skyta veliké mnozstvi variant (Obr 5.15 - modely fasad). Jelikoz v préaci
Stérbova ET al. (2021) byl prokazan vliv tvarového feseni fasady na pribéh povétrnostniho starnuti, lze predpokla-
dat i dopad na pozarni odolnost. Zejména v nékterych konstrukénich a designovych variantach lze predpokladat
rychlejsi ohiev okrajovych ¢asti fasadnich prken a tim rychlejsi vzplanuti pdsobenim plamenného zdroje, nebo
vzniceni vlivem sélavého zdroje tepla.
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V soucasné dobg, ale i v budoucnu ze ocekavat narUst obliby dievénych fasad na stavbach vyrobenych bez po-
vrchové Upravy. Tato varianta je levngjsi, bezidrzbova, ekologicky a zdravotné nezévadné. Klade viak vétsi naroky

na vyzkum jejich vlastnosti a zmén béhem uzivani a hledani spréavnych feseni, které povedou k dostate¢né dlouhé
Zivotnosti.

Vysledky experimentd prezentované v této monografii ukézaly, Ze vyuzitim neosetfeného dieva dochazi v po-
meérné kratké dobé k vyraznym barevnym zméndm povrchd dieva. V této praci byla vyuZita expozice pod Uhlem
45° kterd $edivéni dreva vyrazné urychluje ve srovnani s obvyklym sklonem fasadnich prvkd 90°. Urychleni zmén
barvy je dle dalsich praci autor® 2 az 3 - nasobné rychlejsi, také v zavislosti na konkrétni lokalité, ve které je dievo
exponované. O néco vyssi byla celkova barevna zména na smrkovém dieve, coz je zpdsobeno jeho svétlejsi barvou.
Avsak i dali testované druhy dieva, jadrové ¢asti modfinu, borovice a douglasky Sedivéli priblizné stejnou rychlosti.
Zmény drsnosti byly u smrku mnohem vyraznéjsi, pravdépodobné nejvyznamnéjsim ovliviiujicim faktorem byla
jeho nizs&i hustota a tim zvy3ené abraze povrchovych vrstev béhem exteriérové expozice.

Nejd0lezitgjsim zjisténim vyzkumu bylo, Ze dlouhodobé starnuti neosetieného dieva v exteriéru neméni jeho
vlastnosti v piipadé pisobeni plamenného zdroje. Ubytek na hmotnosti, rychlost odhofivani i ¢as do dosazeni
maximalni rychlosti odhofivani zistal i po 24 mésicich ve vnéjsi expozici bez statisticky vyznamnych zmeén. Nebyla
zjisténa zévislost hoteni od celkovych zmén barvy indikujicich zmény chemické struktury povrchd vlivem atmo-
sférické degradace, také mira zavislosti od narUstu drsnosti byla zanedbatelna. Prokézala se viak vyrazna linearni
korelace mezi hustotou dieva a rychlosti odhofivani, ale pouze v pfipadé modfinu, douglasky a smrku. V pfipadé,
Ze byla do korelace zahrnuta také borovice, zavislost od hustoty jiz nebyla prokézéana. Toto zjisténi dokazuje, ze
v pfipadé borovicového dieva je vyznamngjsim faktorem vyssi obsah hotlavych terpenoidd. Dosazené vysledky
jsou z pohledu vyuziti neosetieného dieva jehlicnand na fasady pozitivni. Dokladuji, ze dievo je material, ktery
nejen ze z pohledu funkénosti dobie odolava dlouhodobé atmosférické degradaci, ale také to, ze starnuti vyraznéji
neovliviiuje jeho vzniceni a hoteni. Ddlezitym zjisténim je, Ze krom hustoty, mGze hofeni vyznamné ovlivnit druh
pouzitého dieva. Zejména borovice se z tohoto pohledu mdze jevit jako vice rizikova béhem tepelného zatizeni.
Je v8ak nutné zminit, Ze vysledky mU0zou byt v pfipadé velkorozmérovych testd ovlivnény také tvarem a rozméry
fasadnich prken, konkrétnim konstrukénim fesenim fasady a také obsah pryskyfi¢nych latek v dievé jehli¢nand
byva variabilni.

Vyse zminéné vlivy je nutné déle zkoumat a budou vyzadovat ndronéjsi testy velkoformatovych modeld,
v pfipadé testovani vlivu podilu pryskyfi¢nych latek testy s velkym mnozstvim vzorkd, u kterych budou pfedem
provedeny analyzy chemického slozeni.

Celkové lze na zakladé této prace a dalsich vyzkumG doporucit pro konstrukci dievénych fasad zejména jadrové
drevo modfinu a douglasky. Patfi mezi druhy s vy$si pfirozenou odolnosti vi¢i bio-poskozeni ve srovnani se smr-
kem a srovnatelné odolavaly v pribéhu vystaveni plamennému zdroji. Naopak vyuziti jddrového dieva borovice, se
z pohledu vzniceni a rychlosti odhotivani mUze jevit jako méné vhodna alternativa s potencialné vyssim rizikem
vzniku pozaru.
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Obr. 6.1 Dievénd fasdada v praxi
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PODEKOVANI MILOSOVI

Tato monografie byla dokonc¢ena k pamaétce naseho kolegy a pfitele Milose Panka. Jeho prace méla podstatny
vliv nejen na vznik této monografie, ale i na rozvoj celého drevatstvi. Byl to ¢lovék, ktery byl inspirativni pro své okoli
nejen z odborného, ale i z lidského hlediska. Byl lidsky, spravedlivy, upfimny a svdj nazor se nebal fici nahlas. Pro
jeho odborné znalosti a nadhled, s kterym tesil problémy, byl oporou vem, ktefi ho znali. Oblasti ochrany dieva
a povrchovych Uprav se vénoval celou védeckou kariéru a obohatil dievarstvi na Fakulté lesnické a dievarské
v Praze o mnoho zajimavych poznatk0. Za svou préaci ziskal velké uznani. Piesto viechno, ale nikdy neopomijel
osobni pfistup a trpélivost, ¢imz byl pro ostatni velkou oporou. Veskery volny ¢as nevahal vénovat svym bliz-
kym a zejména rodiné. Tim nam vsem byl velkym vzorem a piikladem. Za to viechno moc dékujeme a nikdy
nezapomeneme!
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