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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva vlastnostmi dfeva, biologickou degradaci,
ochranou a opravami dievénych konstrukci. Prvni Cast prace je vénovana literarnimu
ptehledu, ktery analyzuje vlastnosti dfeva, mechanické a fyzikalni vlastnosti, biologickou
degradaci dieva vcetné napadeni dievokazného hmyzu a metod ochrany a oprav dievénych
konstrukci. Druha cast prace se zaméfuje na experimentalni studii, kterd zahrnuje ziskani
dfeva pro experiment, zpracovani vzorki a testovani pevnosti dieva pfi tfibodovém ohybu.
Cilem prace je poskytnout uceleny pohled na problematiku dieva, studovat mechanismy
biologické degradace a zjistit vliv napadeni difevokazného hmyzu na pevnost dieva.
Vysledky prace maji prakticky vyznam pro spravnou udrzbu dievénych konstrukci a

zachovani dieva jako trvalého a udrzitelného stavebniho materialu.
Kli¢ova slova

dfevo, vlastnosti dfeva, biologickd degradace dfeva, dfevokazny hmyz, ochrana dieva,

opravy dievénych konstrukei, experiment, pevnost dieva, ttibodovy ohyb
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Abstract

This master's thesis examines the properties of wood, biological degradation,
protection, and repairs of wooden structures. The first part of the thesis focuses on a
literature review that analyzes the characteristics of wood, including its mechanical and
physical properties, as well as biological degradation, including attacks by wood-
destroying insects, and methods of wood protection and repairs. The second part of the
thesis centers around an experimental study, which involves obtaining wood for the
experiment, processing samples, and testing the strength of wood under three-point
bending. The objective of this research is to provide a comprehensive understanding of
wood-related issues, investigate the mechanisms of biological degradation, and assess the
impact of wood-destroying insect infestation on wood strength. The findings of this study
have practical implications for the proper maintenance of wooden structures and the

preservation of wood as a durable and sustainable building material.
Keywords

wood, wood properties, biological degradation of wood, wood-destroying insects, wood
protection, wooden structure repairs, experiment, wood strength, three-point bend
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Uvod

Dievo, jako vzacny a ekologicky pfiznivy materidl, je vyznamnym stavebnim
prvkem s Sirokym spektrem aplikaci. Nicméné, jeho pouziti je spojeno s vyzvami, zejména
v oblasti biologicke degradace a ochrany dievénych konstrukci. Tato diplomova prace je
rozdélena na dvé Casti, pri¢emz prvni Cast je vénovana literarnimu piehledu problematiky a

druhé ¢ast se zabyva studijni zkouskou.

Prvni Cast prace se soustfedi na dikladny literarni piehled tykajici se vlastnosti
dieva, biologického napadeni, ochrany a oprav dievénych konstrukci. Analyzuji se rizné
aspekty, véetné struktury dieva, mechanickych a fyzikéalnich vlastnosti, pti¢in biologické
degradace, identifikace dfevokazného hmyzu a metod ochrany proti nému. Ziskané
poznatky z tohoto literarniho pfehledu poskytuji solidni zéklad pro druhou ¢ast préce, ktera

je zaméfena na praktickou experimentalni studii.

Druha ¢ast prace se skladad z nékolika kapitol. Zadina ziskanim dfeva pro
experiment, zpracovanim vzorkl, pfipravou a metodikou zkousky a poté samotnym
testovanim pevnosti dieva. Prostfednictvim experimentu se zkoumaji vlastnosti dieva a
jeho odezva pfi tfibodovém ohybu, ktery je klicovym faktorem pro stanoveni pevnosti
difeva. Tato experimentélni studie poskytne konkrétni data a vysledky, které doplni a

potvrdi informace ziskané v literarnim ptehledu.

Cilem této diplomové prace je provést analyzu vlivu biologické degradace
difevokaznym hmyzem na pevnost dieva a hledat u¢inné postupy pii nalezeni téchto
destruktivnich procest v konstrukci. Vysledky prace budou poskytovat cenné informace
pro spravnou rekonstrukci a naslednou tdrzbu dievénych konstrukei a piispéji k zachovani

difeva jako trvalého a udrzitelného stavebniho materialu.
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Literarni prehled problematiky

1 Dievo jako konstruk¢éni material

Drievo se jako konstrukéni material pouzivalo jiz pro prvni lidska pfistiesi a obydli.
Spole¢né s kamenem to byl dobfe dostupny material a dlouha léta se jiné materialy ani
nepouzivaly. V Evropé tyto stavby a konstrukce nebyly vyjimkou. Hlavnimi vyhodami
dieva jsou opracovatelnost, vysoka pevnost v porovnani s relativné nizkou hmotnosti a
izola¢ni schopnost. Také je tfeba zminit, ze dfevo patfi k obnovitelnym zdrojim. Rust
dfeva ma kladny dopad na zivotni prostfedi a pro jeho zpracovani ¢i pfepravu neni potieba

takové energie jako u jinych materialt. (1)

Z technickeé stranky je dievo organicky, nehomogenni, anizotropni a hygroskopicky
materidl. Chemické slozeni dieva se u jednotlivych suchych dfevin piiliS§ neméni a
pohybuje se zhruba okolo téchto hodnot: uhlik 49,5%, kyslik 44,2%, vodik 6,1%, dusik
0,2%. Ve vétsing ptipada se pro dievéné konstrukce vyuziva dievo jehli¢naté. Pro nékteré

¢asti konstrukce, naptiklad pro spojovaci prvky, 1ze pouzit dievo listnatych dievin. (2)
1.1 Druhy dfevin

1.1.1 Jehli¢naté dieviny
Jehlicnaté dieviny byvaji prevazné dieviny meékké, pfipadné vytvari prechod
k m&kkym dievinam. Rostou 80 az 100 let, jejich vyska se pohybuje okolo 25 az 40 m a

maji pramér kmene az 1 m. (2)

Nejcastéji pouzivané dievo pro vyrobu a provadéni konstrukci ze dieva je smrkové.
Barvu ma bilou az nazloutlou, je mirn€ smolnaté s pevné zarostlymi suky. Vyznacuje se
tim, ze je mekké, lehké, pruzné, dobte Stipatelné, vhodné pro lepeni a lehce zpracovatelné.
V suchu je trvanlivé, ve vlhku rychle podléhé hnilobé. Dalsi jehli¢natou dievinou je dievo
jedlové. Me¢kkost, pruznost, velmi dobra stipatelnost, ohebnost a nosnost jsou jeho
hlavnimi pfednostmi. Oproti dievu smrkovému byva obvykle lepsi jakosti z hlediska
pravidelnosti rastu, avSak je hilife zpracovatelné. Je Sedobilé barvy, ma niz§i procento
pryskyfice a suky tohoto dfeva obcas vypadavaji. Na rozdil od dieva smrkového c¢i
borového je jedlové dfevo méné trvanlivé. V pribéhu Casu se jeho barva méni na Sedivou

az Cernou. DAle se v této kategorii nachazi dievo borove. Toto dievo lze poznat podle

[13]
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velkého poctu suki a nacervenalé barvy. Diky pryskyfici, kterd se v tomto dievé nachazi
ve velkém mnozstvi, odolava borové dievo v prostiedi s vysokym obsahem vlhkosti.
Naopak nevyhodou mtize byt to, ze je vcelku kiehké a méné pruzné. Pouziti pro
konstrukéni prvky naméhané ohybem neni vhodné. DalS§im nedostatkem je, Ze se suky
¢asem uvoliuji a vypadavaji. Borové dievo své prednosti idedln€ uplatni tam, kde se stiida
sucho s vlhkem. V posledni fad¢ modfinové dievo. To je polotvrdé, trvanlive a velmi
pruzné. Jeho svétle zlutd barva se béhem let méni na Cervenou, hnédou a je postupné
tmavsi a tmav$i. Je rovnomérné prosyceno vysokym obsahem pryskyfice. Odolava
v prostiedi stiidajici sucho a vlhko a v minulosti se pouzivalo pro krovy s velkym

rozpétim. (2)

1.1.2 Listnaté dieviny

Listnaté dfeviny jsou pievazné zarazovany do skupiny tzv. tvrdych dievin. Doba
rustu je 120 az 150 let a dosahuji vysky 20 az 25 m, s primérem kmene az 1,5 m. Tyto
hodnoty ptesahuje dub, ktery doriistd vySky az 60 m a primér jeho kmene se miize

pohybovat az okolo 3 m. (2)

Dubové dievo ma své prednosti v tom, ze je tvrdé, pevné, tézké, houzevnaté a
trvanlivé. Ma zlutohnédou barvu. Diky jeho vysoké pevnosti vtlaku i tahu jde o
nejvhodnéjsi typ dieva pro vyrobu dievénych hmozdikd, kolikd, klind a jinych spojovacich
prvki. Zivotnost ve vodé je téméf neomezend, na suchu vydrzi 500 az 700 let. Velmi
vysoka je také odolnost proti ohni, pokud je u dfeva provedena vhodnd a kvalitni
impregnace. Bukové dievo ma nizsi tvrdost nez dievo dubové a je méné houzevnaté. Je
nacervenalé barvy. I pfes to, ze neni tak tvrdé, téZko se opracovava. V piipadé¢ nevhodné
impregnace se snizuje odolnost proti vlhkostnim vliviim. Z tohoto dfeva se vyrabé&;ji
prevazné dyhy a pieklizky. Ostatni listnaté stromy se na dievéné konstrukce viceméné
nepouzivaji. Jejich dievo mize byt vyuzito Vv truhlaiskych nebo fezbarskych pracich. Do

této skupiny lze fadit jasan, javor, biizu nebo lipu. (2)

1.2 Vlastnosti dieva

Na dfevo se nelze koukat jako na celek, ktery ma v kazdém misté€ stejné vlastnosti.
Jeho vlastnosti jsou odlisné ve sméru s vlakny a ve sméru kolmo k vlaknim. Nejvhodné&jsi
parametry, at’ uz se jednd o vysSi pevnost ¢i nizS§i deformace, méa dfevo ve sméru

rovnobézné s vlakny. (2)
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Krom¢ sméru vlaken jsou vlastnosti dieva zavislé i na poloze provadéného fezu.
RozliSujeme tii zakladni typy fezi dievem (Obrazek 1.1). Prvnim je pti¢ny fez, ten je
vedeny kolmo na osu kmene. Dale radialni fez, misto fezu se nachazi ptimo v 0se kmene a
fez je vedeny rovnobézné s touto osou. Posledni je tangencidlni fez. Stejné jako u

radidlniho je veden rovnobézné s osou, avsak mimo tuto osu. (1)

pricny fez
CHHE radidlni fez
BB |L B
L
AR
L
210 53
: )

\ tangencialni
1| rez

3

o
Obrazek 1.1 — Znazornéni zakladnich fezi dievem Zdroj: (Havifova, 2008)

1.2.1 Fyzikalni vlastnosti dieva

vvvvvv

ovlivituje 1 dalsi vlastnosti dfeva jako je napiiklad hustota, rozmérové zmény, odolnost
proti biologické degradaci nebo mechanické vlastnosti. Dfevo je material, ktery ma
schopnost odevzdavat i pfijimat vlhkost z okolniho prostfedi. Vlhkost dieva zavisi na

teploté a vlhkosti vzduchu, typ dfeviny na toto v podstaté nema vliv. (1)

Hmotnostni vihkost 1ze urcit pomoci vzorce:
L)
w=———[%],

my

kde m,, je hmotnost dieva pied vysusenim a m, hmotnost dieva absolutné suchého. (2)

[15]
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V zavislosti na mnozstvi vlhkosti ve dievé se méni i jeho objem. Pokud dievo
vlhkost odevzdava, buiiky sesychaji a dievo tak zmensuje své rozméry (Obrazek 1.2).
V ptipadé, ze se vlhkost ve dievé zvySuje, buniky vlhkost pfijimaji a zvétSuje se objem.

Tyto dva jevy objemovych zmén se nazyvaji sesychani a bobtnani. (1)

22N\
@y mmmmmn

‘\\\’/" l,/ l
=)

Obrézek 1.2 — Tvarové zmény feziva vlivem sesychani dieva: Zdroj: (Kuklik, 2005)

a) kosoctverecna, b) konkavni, c) elipticka

Pokud se ve dievéném prvku zméni vlhkost, v rozmezi od 0 do 30%, Ize vypocitat

zménu rozméru prufezu pomoci vzorce:

Ab=——_ Aw. b
“100
kde Ab je zména rozméru prvku,
a soucinitel vlhkostni deformace (Tabulka 1.1),

Aw  zména vlhkosti [%],
b puvodni rozmér prvku. (2)

Tabulka 1.1 — Primérné hodnoty soucinitele vlhkostni deformace Zdroj: (Kuklik, 2005)

Soucinitel vlhkostni deformace a
Dievi ,
revina KOITO na viakna — Rovnobézné s vlakny
Tangencidlné Radialné
Jehli¢nata 0,24 0,12 0,01
Listnata 0,40 0,20 0

Pozn.: Uvedené hodnoty plati pro zménu vlhkosti dfeva o 1%.

[16]
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Krom¢ téchto objemovych zmén nastavaji i zmény tvarové, a to V podobé
zkrouceni (zkfiveni), borceni nebo vzniku trhlin. Objemové i tvarové zmény se nazyvaji

pracovani dieva (Obrazek 1.3). (1)
a ’Iﬂ c@

Zdroj: (Kuklik, 2005)

Obréazek 1.3 — Zakiiveni dieva: a) podélné ve sméru tloustky,

b) podélné ve sméru sitky, c) pficné, d) Sroubové
Dalsi fyzikalni vlastnosti je objemova hmotnost, ta zavisi na mnozstvi vody, ktera
je ve dfevé obsazena (Tabulka 1.2). (2)

Tabulka 1.2 — Praimérna objemova hmotnost dieva Zdroj: (Kuklik, 2005)

Dievina _ Objemova hmotnost dfeva [kg.m 3]
Cerstve vytézeného | Pii vlhkosti 15 % | Pti vlhkosti 0%
Dub 920 - 1300 690 650
Buk 900 - 1240 720 680
Modfin 800 590 550
Borovice 900 520 490
Jedle 850 450 410
Smrk 850 470 430

Tepelné vlastnosti dieva jsou dany jeho tepelnou vodivosti a tepelnou roztaznosti.
Tepelnd vodivost je nizka, z toho divodu je dievo Spatny vodi¢ tepla. Nevznikaji tak
nezadouci tepelné mosty v konstrukci. Teplotni roztaznost je rovnéz mala, nemusime tedy

uvazovat ucinky od teplotnich zmén a provadét dilatace. (1)

Elektrické vlastnosti difeva se odviji od vyse vlhkosti ve dievé. Suché dievo je

dobry izolant, ale se zvySujici se vlhkosti a teplotou se elektricky odpor snizuje. (2)

Z akustickych vlastnosti je nutné se zamcéfit predevS§im na zvukovou vodivost,
pohltivost a zvukovou neprizvucnost. Zvukova vodivost dieva ve sméru vldken se velmi
podoba kovim, v pficném sméru je az trikrat mensSi. Dfevo se vyznaCuje dobrou

pohltivosti zvuku, ta je vétsi neZ u cihel nebo skla. (1)

[17]



Diplomova prace Akademicky rok 2022/2023
Rezidualni materialové charakteristiky degradovaného dieva Bec. Jifi Némecek

1.2.2 Mechanické vlastnosti dieva

Mechanické vlastnosti dfeva vyjadiuji schopnost dfeva odolavat vnéj$im ucinkiim
zatizeni. Zavisi také na typu zatizeni (statické, dynamické, razové) a na délce trvani
zatizeni (stalé, dlouhodobé, stfednédobé, kratkodobé, okamzikové). Mezi zakladni
mechanické vlastnosti patii predev§im pevnost a pruznost. Pevnost dieva vyjadiuje jeho
odolnost proti poruseni a je dana hodnotou napéti. Pokud napéti piekro¢i mez pevnosti,
dochézi k deformaci dieva (Obrazek 1.4). Podle typu namahani 1ze pevnost rozdélit na
pevnost v tlaku, v tahu, v ohybu, ve smyku a v krouceni. Na mechanické vlastnosti dieva
ma vliv n€kolik faktord. Prvnim z nich jsou konstrukéni rozméry, pfti jejichz zvétSovani se
mechanické vlastnosti zhor$uji. Dale objemova hmotnost, u té naopak plati, ze s jejim
zvétSovanim se vlastnosti zlepsSuji. Mechanické vlastnosti dieva ovliviiuje také vlhkost.
Pokud je dosazena mez nasyceni (30%) zhorSuje se pevnost dieva Vv tlaku. Pii vysSich
procentech nasyceni jiz ziistavaji vlastnosti viceméné konstantni. V neposledni fadé jsou
Cinitelem vady dfeva. Trhliny, suky, hniloba nebo poskozeni dievokaznym hmyzem
nejvice snizuji pevnost v tahu. Je tfeba zohlednit i rychlost zatézovani, s navySovani
rychlosti zatéZzovani roste pevnost dieva. Nutné je u konstrukce sledovat také dobu trvani
zatiZeni, s prodluZzovanim doby zatiZeni pevnost dieva klesd zhruba na 60% kratkodobé

pevnosti dieva. (1) (2)

A
8 - mez pevnosti i B
___________________ N
it i
’ !
/I !
’ 1
N— ’ 1
B | 6-mez P :
< | tmérnosti Il '
= ! ;
| A '
v v 1
w0 ; pruzné- .
1
' -vazko-
| . » 1
[ ot -plasticka
| oblast !
v s | 1
pruzna :
oblast !
1 1 ;
€ — pomérna deformace
Obrazek 1.4 — Obecny tvar pracovniho diagramu dieva Zdroj: (Havifova, 2008)
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1.3 Navrhové hodnoty vlastnosti dieva
Névrhové vlastnosti dieva jsou hodnoty, které se pouzivaji pro vypocet a navrh
konstrukci ze dfeva. Na navrh dievénych konstrukci ma vliv n€kolik dtlezitych vlastnosti

popsanych nize. (2)

Navrhova zivotnost je stanovena v zdvislosti na typu navrhované stavby Cci

konstrukce (Tabulka 1.3).

Tabulka 1.3 — Navrhova zivotnost staveb Zdroj: (CSN EN 1990 ed. 2, 2021)
thegorlg Informativni ndvrhova o
navrhoveé .. Priklady
" : zivotnost (v letech)
Z1votnosti
1 10 docasné konstrukce*
5 10 a3 25 y}:r’nemt’elne kronstrulf‘cnl Casti, napf.
jefabové nosniky, loziska
3 15 az 30 zemedelské a obdobné stavby
4 50 budovy a dalsi bézné stavby
monumentalni stavby, mosty a jiné
5 100 e
inzenyrské konstrukce

*Konstrukce nebo jejich ¢asti, které mohou byt demontovany s ptedpokladem dalsiho pouziti, se nemaji
povazovat za docasné.

Navrhovou trvanlivost 1ze vyjadfit takto:

., Konstrukce musi byt navrzena tak, aby degradacni procesy béhem jeji navrhové
Zivotnosti, za predpokladu nalezité udrzby a s ohledem na okolni prostredi, nenarusily jeji

provozuschopnost vice, nez je pripustné. “ (3)
Navrhovou pevnost dieva X; lze vypocitat pomoci vztahu:

Xk
Xa = Kmoa —
M

kde X, je charakteristickd hodnota pevnostni vlastnosti,
Yum dil¢i soucinitel vlastnosti materialu,

kmoqa modifikacni soucinitel zohlediujici vliv trvani zatizeni a vlhkosti. (4)



Diplomova prace Akademicky rok 2022/2023

Rezidualni materialové charakteristiky degradovaného dieva Bec. Jifi Némecek

Navrhova tuhostni vlastnost prvku je definovana vztahy:

E
Ed mean
Ym

)

Gd Gmean

)

Ym
kde E; je navrhova hodnota modulu pruznosti,
Gy navrhova hodnota modulu pruznosti ve smyku,
Enean primérnd hodnota modulu pruznosti,
Gmean prumérna hodnota modulu pruznosti ve smyku. (4)

Navrhova hodnota odolnosti (Unosnosti) R; se musi pocitat takto:

Ry
Ry = kmoa E'

kde Ry je charakteristickd hodnota Unosnosti,
Yu dil¢i soucinitel vlastnosti materialu,

kmoa modifikaéni soucinitel zohlednujici vliv trvani zatizeni a vlhkosti. (4)

Hodnoty dil¢ich souciniteld vlastnosti materialu a modifika¢ni soucinitele jsou

uvedeny v CSN EN 1995 Eurokéd 5: Navrhovani dfevénych konstrukei.
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2 Biologické degradace dieva

Podminky pro napadeni dieva biologickymi Sktdci jsou dostatecnd vlhkost, kyslik,
teplo a vyzivny substrat. Pokud ma difevo vlhkost trvale nizsi nez 18%, nebyva napadeno
dfevokaznymi houbami. Dievo, u kterého se mmnozstvi vlhkosti trvale pohybuje pod
hodnotou 10%, nebyva napadeno dievokaznym hmyzem. Kyslik ziskavaji Skiadci ze
vzduchu, ktery se nachazi v samotném dievé, pokud se nenachazi dievo nepfietrzité pod
vodou. Teplota je v naSem podnebi pro biotické Skidce optimalni pfevaznou ¢ast roku.

Vyzivnym substratem je poté dievo jako takové. (2)

Hlavni pfi¢inou ve vétSing€ pripadi napadeni je vlhkost. Ta se do konstrukce miize
dostat z exteriéru jako srazkova, nebo z interiéru v podobé kondenzace. Pro vnik vody do
dfevéné konstrukce mohou poslouzit poSkozené a nespravné provedené detaily ¢i mista
bez pravidelné udrzby. Do prvniho zplsobu lze fadit prostupy stfesni rovinou nebo
poskozenou stfesni krytinu. Ve druhém ptipad¢ jde naptiklad o zaneseny okapni zlab, ktery
zpusobi zatékani, nebo o prvky, které jsou schované jinou konstrukci (pod podlahou, za
obkladem apod.). Proti kondenzaci se pouziva Vvramci skladby konstrukce tzv.
parozabrana, ktera ma zamezit pronikéni vlhkosti do konstrukce. Pokud je ale tato vrstva
poskozena, neté€sni nebo je nespravné provedena, jeji ucinnost se blizi k nule a vihkost se
tak dostava do dievéné konstrukce. Branit vzniku kondenzace lze také spravnou koordinaci
topeni a vétrani. V souvislosti s kondenzaci nutno zminit provadéni a vedeni instalaci.

Vlhkost mtize kondenzovat na jejich povrchu a tim se pak dostat k dfevénym prvkim. (5)

2.1 Identifikace biotického poSkozeni

Veskera poskozeni biotickych skiidct se vyznacuji specifickymi znaky rozkladu a
poruseni. Houby bilého tleni snizuji objemovou hmotnost, houby hnédého a mekkého tleni
zméni barvu dfeva a plsobi kostkovity rozklad dfevni hmoty. Dfevokazny hmyz za sebou
nechava systém vyvrtanych chodeb a vyletovych otvort, ktery se 1isi podle jednotlivych
druhti hmyzu. (6)

Vyvoj hnilobného procesu se déli do nékolika zakladnich fazi. V prvni fazi, ktera se
nazyva pocatecni, hyfa (vladkno) houby pronikne dievem, zah4ji kolonizaci a uvoliuje
enzymy. Pfiznaky poskozeni nejsou patrné a tleni se prozatim neprojevuje. Nasledujici
faze se nazyva rand. Zde se mohou objevit prvni zmény v barve¢, textufe ¢i mechanické

odolnosti dfeva, zavisi na druhu houby. Rand faze se vyznacuje tim, Zze je hniloba jiz
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identifikovatelna, avsak ne docela zfejma. V pokrocilé fazi jsou zmény textury a barvy
zjevné. Hruba struktura dieva neni poSkozena. Poslednim stadiem je faze pozdni, ta
nastava tehdy, je-li dieveny prvek nebo cela dievéna konstrukce zcela poskozena hnilobou
a zbytkové dievo je hnédaveé amorfni, bélavé shnilé nebo vldknité. Kromé dievokaznych
hub zpusobuji poskozeni dieva také dievokazni Skudci, resp. pozerky jejich larev.
V dusledku pfitomnosti téchto pozerkt dochazi k porucham majicim vliv na statické
chovani konstrukce. Rozsah téchto poruch ovliviiuje velikost, mnozstvi a poloha pozerka
v dievéné konstrukci. Kromé dopadu na statické pisobeni maji pozerky a vyletové otvory
také vliv na estetické vlastnosti a zhorsuji povrchové vrstvy jako celek. Hlavnim faktorem
pifi hodnoceni dieva napadeného hmyzem je pocet vyletovych otvort. Nachazi-li se

Vv blizkosti prvka dfevni prach nebo drt), je pfitomny stale aktivni dievokazny hmyz. (6)

2.2 Dievokazné houby

Ptitomnost napadeni dfevokaznymi houbami lze zjistit z vizuédlni prohlidky dieva,
lépe fecCeno z prohlidky celé dievéné konstrukce. Z typu poruchy je poznat, o ktery druh
houby se jednad. RozliSuji se houby bilého a hnédého tleni. Kazda ztéchto hub se
vyznacuje typickym poSkozenim dieva, at’ uz se jedna o zmény barvy, kostkovity rozpad
dieva (Obrazek 2.1) nebo o vlaknitost téisek (Obrazek 2.2). Nutno dodat, Ze pokud uz jsou
poruchy patrné z vizualniho hodnoceni, napadeni se nachazi v pokroc¢ilém stadiu.
V ptipadé, Ze se na dfevé nenachdzi zaddné znamky degradace, nebo bylo né&jakym
zpusobem z povrchu odstranéno, je mozné dieva zkoumat laboratornimi metodami. Jedna

se naptiklad o svételnou a elektronovou mikroskopii nebo o kultiva¢ni metody. (6)

2.2.1 Houby hnédého tleni

Do kategorie plodnic hnédého tleni se fadi dfevomorka doméci. Jedna se o jednu
povrchem. Tloustka se pohybuje okolo 12 mm, Sitka mezi 50 a 300 mm a délka muize
dosahovat az 1 m. Barevné zbarveni této houby je zluté a pozdéji se meéni az do tmavé
hnédé barvy. Okraje jsou bilé, zvinéné. Do této kategorie dale patii koniofora sklepni. M4
hladké aZ jemné hrbolaté plodnice rozlitého tvaru. Je velmi tenkd s tloustkou do 2 mm.
Barva hnéda az olivové hnéda s jemnymi bilymi okraji. Dale se sem fadi tramovka plotni,
tu specifikuji plodnice kloboukatého tvaru. Je tloustky 6 - 8 mm a velikosti 30 - 200 mm.
Barva se pohybuje v odstinech zlutohnédé az tmavohnédé barvy. Dalsi houbou hnédého

tleni je outkovka zprohyband. Tu lIze rozpoznat podle rozlité rourkaté plodnice
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podlouhlého tvaru. M4 tloustku do 3 mm a délku do 400 mm. Barvy bilé, pozd¢ji
nahnédlé. Rourky jsou kulovité az podlouhlé. U starSich plodnic mohou rourky splyvat.
Ma nakysly pach. Posledni houbou v této skupiné je outkovka tadova. Oproti outkovce
zprohybané se li§i pouze ve tvaru plodnic, které jsou rozlité az porozlité, kozovité tuhé.

Zbylé vlastnosti se shoduji. (6)

Obréazek 2.1 — Kostkovity rozklad dieva zptisobeny houbou hnédého tleni  Zdroj: (Drdacky, 2015)

2.2.2 Houby bilého tleni

Kategorie hub bilého tleni obsahuje tii zastupce. Jsou jimi outkovka pestra, kterd
ma kloboukaté plodnice polokruhovitého tvaru, tloustku do 3 mm, barvu od tmavozelené,
hnédé az po Sedocernou a zvinéné bledé okraje. Dale je to pevnik chlupaty, jehoz plodnice
jsou polorozlité az rozlité¢ polokruhovitého az nepravidelného tvaru se zvinénym okrajem a
barvou Zzlutohnédou. Poslednim zastupcem je kotfenovnik vrstevnaty. Ma plodnice

rozlitého tvaru, velikost 20 — 80 mm a ¢ervenohnédou barvu. (6)

Obréazek 2.2 — Vlaknitost dlouhych tisek zptisobena houbou bilého tleni  Zdroj: (Drdacky, 2015)
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2.3 Dievokazny hmyz
Druht téchto sktdci je velké mnozstvi. Zavisi nejen na dieve, ale také na tom, kde
se dfevo vyskytuje. Zda jde o strom rostouci v lese, uloZzeny na skladce, ¢i jde jiz o

konkrétni vyrobky ze dieva. (2)

Dievokazny hmyz ma zivot rozdéleny na dvé ¢asti, obdobi larvy a obdobi
dospé€lého jedince. Nejzasadnéjsi poskozeni zplsobi dievokazny hmyz ve stadiu larvy.
Larvy, které¢ do dieva naklade samicka, vyhlodavaji chodbicky a snizuji fyzikalni a
mechanické vlastnosti dfeva. Toto stadium trva nékolik let, nejcastéji 1 — 3 roky,
v nékterych ptipadech i 5 a vice let. Po zakukleni larvy se z ni vyvine dospély brouk. Jeho
Zivot trva jen par tydnil a za tkol ma pouze zaloZeni dalsi generace. Tim se opakuje cely

cyklus od zacatku. (2)

vvvvvv

Tato cCast prace se bude zabyvat pouze nejCastéjSimi a nejdilezitéjSimi

drevokaznymi skudci, kteti napadaji konstrukéni dievo zabudované ve stavbach.

2.3.1 Cervoto¢ prouzkovany

Je hlavnim zastupcem dfevokazného hmyzu z eledi &ervotoloviti. Cervotoé
prouzkovany (Obrazek 2.3) napada listnaté i jehliénaté dievo. Ve dfevé listnatém
poskozuje svymi pozerkovymi chodbami pouze bélovou ¢ast. Pro jehlicnaté dievo plati, Ze
je poSkozena vyhradné jarni zona dieva a ta letni zastava po delsi dobu nenapadena. Larvy
poziraji dievo az k jeho povrchu. Pokud je napadeni Cetné, povrch dieva tvoii jen tenka
vrstva bez poSkozeni. Tvar vyletovych otvort je kruhovy a jejich velikost v priméru je 1 —
2 mm. T¢la larev jsou Cervovitého tvaru se ziiZzenym zadeckem a jejich barva je bild az
Zlutobila. Dospéli jedinci maji temné hnédou barvu s kulatym az valcovitym télem. Jejich
krovky se poznaji podle fad te¢ek, od nichz se odviji jméno tohoto hmyzu. Jsou diky nim
také velmi dobti letci a roji se od dubna do srpna. Dospéli jedinci maji velmi kratky Zivot,
protoze nepfijimaji potravu a dozivaji se 1 — 3 tydnli. Samicky nakladou 20 — 40 vajicek do
malych trhlin nebo starych pozerkovych chodeb dieva. Po uplynuti 2 — 4 tydnii se z vajicek
vylihnou larvy a za¢nou dievo pozirat. Larvy se zakukli po 2 — 8 letech, tato doba se odviji
od druhu dieva. Vylihnuti dospélého jedince z kukly nastane zhruba po 4 — 6 tydnech.
Vyvoj larev ve dievé zavisi na okolnich podminkach, ty jsou idedlni v pfipad¢, Ze se
teplota pohybuje mezi 21°C a 24°C a obsah vlhkosti dieva je 28 — 30%. Rostouci vihkost
podporuje vyvoj larev, naopak vysouSeni ho zpomaluje. Specifickym znakem cervotoce

prouzkovaného je to, ze setrvava ve stejné lokaci. Dospélé samicky tedy kladou vajicky do

[24]



Diplomova prace Akademicky rok 2022/2023
Rezidualni materidlové charakteristiky degradovaného dieva Bec. Jiri Némecek

jiz napadeného dieva a jejich dlouhodobé pusobeni V jedné konstrukci na ni mize mit

kriticky dopad. (6)

Obrézek 2.3 — Pozerkové chodby a vyletové otvory (vlevo) ¢ervotoée prouzkovaného (vpravo)
Zdroj: (Drdacky, 2015)

2.3.2 Cervoto¢ umrléi

Vyznamnym zastupcem cCeledi CervotoCoviti je Cervoto¢ umrl¢i (Obrazek 2.4).
Pozerkové chodby jsou S§irSi nez u Cervotoce prouzkovaného a dosahuji Sitky az 4 mm.
Tento druh vyhledava a Zije pfevazné v jehli¢natém dievé poskozeném hnilobou. Zde se
pak zivi dfevni hmotou Vv jarni z6né, tvrdé dievo letni zony zlstava nepoSkozené mezi
chodbic¢kami. Vyletové otvory jsou kruhové s velikosti priméru mezi 2 — 4 mm. Larvy
tohoto Cervotoce jsou veEtsi a maji $irsi hlavu. Té€lo dospélého jedince je delsi s délkou
okolo 4,5 — 6 mm. Oproti pifedchozimu druhu tecky na krovkach netvoii prouzky.
Rozpoznat tyto dva Cervotoce lze téz skrz zbarveni. Na téle Cervotoce umrl¢iho se nachézi
kréni $tit se ZlutoSedym zbarvenim v rozich. Rojeni probiha ve vecernich hodindch
V dubnu a kvétnu. Samicky kladou do dieva 6 — 8 vajicek a po vylihnuti trva vyvoj larev 2
a vice let. Obvykle se vyskytuji v mistech a konstrukcich s vysokou vlhkosti. Odstranénim

hniloby a snizenim vlhkosti 1ze vyvoj larev zpomalit ¢i dokonce zastavit. (6)

Obrazek 2.4 — Pozerkové chodby (vlevo) od Eervotoce umrléiho (vpravo) Zdroj: (Drdacky, 2015)
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2.3.3 Hrbohlav parketovy

Patti do Celedi hrbohlavoviti a je Skiidcem listnatého dfeva, kde napadad pouze bél.
Vyletové otvory jsou kruhové s praimérem 1 — 1,5 mm. Chodby se tdhnou ve sméru vlaken
dfeva, jejich Sitka ¢ini 1 — 2 mm a podoba se chodbam cervotoc¢e prouzkovaného.
Poskozeni témito chodbami ¢asto byva velkého rozsahu a v rané ¢asti napadeni lze tézko
toto poSkozeni identifikovat. Larvy jsou bélavé, Cervovité a dorlstaji délky az 6 mm.
Dospéli jedinci jsou hnédi az ¢ernohnédi s tyckovitym hubenym télem dlouhym 2,5 — 5
mm. Rojeni probiha na jafe a v 1ét¢. Samicky nakladou vétsi pocet vajicek (70 — 75 ks) do
stavajicich vyletovych otvorii nebo do otevienych cév dieva, pokud jsou dostatecné velkeé.
Hrbohlav parketovy (Obrazek 2.5) je skiidcem vyschlého dieva. Pro tento hmyz je idealni
vlhkost dieva mezi 14 — 16% a teplota 26 — 27°C. Ve spojeni s kratkym vyvojem larev
(v optimalnich podminkach jen 4 mésice) mlze napachat velmi zavazné S$kody na

napadené dievéné konstrukci. (6)

Obréazek 2.5 — Vyletové otvory (vlevo) hrbohlava parketového (vpravo)
Zdroj: (skudci.com, 2023)

2.3.4 Tesarik krovovy

Je dievokaznym hmyzem celedi tesafikoviti a vyznacuje se svou nadmérnou
velikosti (10 — 30 mm) a ndpadné dlouhymi zahnutymi tykadly. PoZerkové chodby jsou
ovalného az elipsového priifezu (5 x 12 mm) a nachazeji se az u povrchu napadenych
prvki, kde ziistava tenkd neposkozend vrstva. Larvy poziraji zejména bél jehlicnatych
diev, prevazné jarni ¢asti. Maji slonovinovou barvu a na hlave silna tmava kusadla a tfemi
pary o¢i. Vyletové otvory jsou nepravidelné, podobného rozméru a tvaru jako chodby.
Télo larev je dlouhé 15 — 25 mm slozené z viditelnych prstenct s jemnymi chloupky.
Dospéli jedinci tesafika krovového (Obrazek 2.6) maji tmavé hnédou az Eernohnédou
barvu. Té€lo i krovky jsou lesklé a pokryté malymi chloupky. Dlouhd zahnuta tykadla se

skladaji z 11 spojenych ¢asti. Rojeni probiha od ¢ervna do srpna v ¢ase nejvyssich dennich
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teplot. Vajicka jsou kladena samic¢kou do trhlin po 200 — 400 kusech. Z téchto vajicek se
beéhem 10 — 20 dnti vylihnou larvy, které se okamzité pusti do pozirani dieva. Doba vyvoje
larvy, a tim i doba poskozovani dieva, zavisi na podminkach ve dievé. Za ptiznivych
podminek (vlhkost blizko bodu nasyceni, teplota 24 — 30°C) se larva vyvine v dospélého
jedince béhem 2 — 3 let. Pokud ale nastanou podminky nepiiznivé, vyvoj larvy muze trvat i
10 let, a tomu poté odpovida zpusobené poSkozeni. Larvy pietrvaji v nepfiznivych
podminkach i1 nékolik mésicl, jsou nendrocné na potravu a maji schopnost Zzit a
rozmnozovat se ve vyschlém dreve. Vysledkem téchto faktord je zna¢né rozsiteni tohoto

druhu a jeho negativniho vlivu na dievéné konstrukce. (6)

Obrézek 2.6 — Pozerkové chodby a neposkozena povrchova vrstva (vlevo) od tesafika krovového
Zdroj: (Drdacky, 2015)

2.3.5 Piloritka
Vzhledem Kk jeji vysoké narocnosti na vlhkost se piili§ v dievénych prvcich
zabudovanych ve stavbé nevyskytuje. Miize se v nich ale vylihnout, doba vyvoje larvy je

2 — 4 roky. Dospéli jedinci pilotitky maji obdobny vzhled jako vosy nebo srsni. (2)

2.3.6 Mravenci

Mravenci vyuzivaji dievo k hnizdéni nebo docasnému obydli. Lze je spatiit ve
stavbach, které stoji na okrajich lest. Casto jsou v souiti s tesaiiky nebo &ervotodi a
usazuji se na mistech napadenych témito dievokaznymi $ktdci. Mravenci svym pohybem

piinaseji do dieva houby a plisné a Skodi tak jesté vice jiz napadenému dievu. (2)
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3 Ochrana proti Skiidciim dreva

Preventivni ochranou dfeva se rozumi provedeni takovych opatieni, kterymi lze
predejit posSkozeni dieva, které zpusobuji houby, skudci a povétrnostni vlivy. Mezi takova
opatteni se fadi vybér dieva a jeho opracovani v dostate¢né kvalité, stavebni a konstrukéni
ochrana v souvislosti s ochranou proti vlhkosti nebo povrchové oSetfeni dieva vuci
povétrnostnim vliviim. Stejné dulezitd je i dodate¢na chemicka ochrana dieva proti

skidetim. (7)

3.1 Prirozena odolnost dieva proti biotickym Skiidciim
Pfirozena odolnost dieva (Tabulka 3.1) proti biotickym skidcim je zavisla na

chemickém slozeni a obsahu latek v jadru dieva. (7)

Tabulka 3.1 — Ptirozena odolnost dfeva proti napadeni houbami  Zdroj: (Jelinek, 2017)

Trida Trvanlivost Drievina

Trida 1 Velmi trvanlivé teak

Tiida 2 Trvanlivé akat, dub, kastan

Trida 3 Stredné trvanlivé douglaska, modiin, ofech

Ttida 4 Malo trvanlivé borovice, dub ¢erveny, jedle, smrk
Tfida 5 Netrvanlivé btiza, buk, jasan, javor, topol

Toto fazeni plati pro jadrové dievo pii styku se zemi. Do tfidy 5 se fadi jeste bélové

dievo vSech listnatych i jehli¢natych stromu. (7)

Tabulka 3.2 — Ptirozena odolnost dieva proti napadeni ¢ervoto¢em a tesatikem

Zdroj: (Jelinek, 2017)

Ttida Trvanlivost Druh dfeva

Ttida D Trvanlivé bélové dievo trvanlivé

Trida S Néchylné bélové dievo nachylné

Ttida SH - jadrové dievo nachylné

bez oznaceni - jadrové dievo obecné trvanlivé

Ptirozena odolnost dfeva vici napadeni tesafikem krovovym neni pfili§ vysoka u
bélového dfeva vSech evropskych a vétSiny neevropskych jehlicnani. Na napadeni
¢ervotocem je nachylné bélové dievo jehlicnatych 1 listnatych dievin. Jadrové dievo neni

napadano v tak vysoké mife jako je dievo bélové (Tabulka 3.2). (7)
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3.2 Zpisoby ochrany dieva

Rozlisuji Ctyti zakladni zplisoby ochrany dieva:

e pfi tézbé a porezu,
e konstrukéni,
e chemicka,

o fyzikdlni.

Pfi tézbé a zpracovani dfeva maji byt zajistény takové podminky, aby nedoslo
Kk napadeni difevokaznymi $kidci. Idealni obdobi pro tézbu je zimni, v této dobé jsou pro
rozvoj Skidci nejméné ptiznivé podminky. Pokécené dievo je nutno v nejkrat§im mozném
casovém intervalu ocistit a zpracovat na fezivo, nebo ho ulozit na skladku a patficné
ochranit macenim, postfikem ¢i folii. Tato ochrana ptedchazi ochrané konstrukéni a
chemické. Ta tesi zpisob zabudovani dieva do stavebni konstrukce. Minimalni poSkozeni
dfeva a jeho ochrana proti vlhkosti je tkolem spravného konstrukéniho feseni. Chemicka
ochrana spocivé v pouziti natéri a impregnaci dfeva. Mezi moderni metody patii fyzikalni
ochrana. Pro dosaZeni cileného vysledku v podobé tispésného potirani skudcti je nutno fesit
tuto problematiku komplexné. Odviji se od kvalitniho prizkumu, vhodné diagnostiky a
navrzeni spravného feSeni. Zéakladni ochranou je konstrukéni ochrana dieva. Za
dopliikovou lze povazovat chemickou ochranu, a to pro prvky, které jsou v rizikovych

podminkéach pro napadeni. Fyzikalni metody jsou pouzivany pro dievo jiz napadené. (7)

3.2.1 Volba zpisobu ochrany

V ptipadé napadeni dievokaznymi Sklidci je potieba zjistit, zda se jedna o napadeni
aktivni, ¢i neaktivni, tj. organizmus jiz odumtel. To plati pro dfevokazné houby i hmyz.
Pokud je dievo napadeno dievokaznym hmyzem, musi byt zamezeno jeho rozSifovani.
Poté je nutné dfevo sterilizovat a chemickym oSetfenim zabranit opétovnému napadeni. Pti
ptritomnosti dievokaznych hub je zapotiebi nejprve zjisténi a nasledné odstranéni pficiny
napadeni. Pro oba piipady plati, Ze pokud je dfevo napadeno ve velké mife, bude potieba
dievéné prvky vyménit v dostatecné vzdalenosti od napadeni. Pfi vyméné prvki je

nepfijatelné, aby se v konstrukci nachazeli aktivni dievokazni skudci. (7)

Ochrana dfeva nosnych prvki zavisi na tiidé ohrozeni podle CSN EN 335
Trvanlivost dfeva a materialii na bazi dieva - Ttidy pouziti: definice, aplikace na rostlé

dfevo a na vyrobky na bazi dieva.
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Tabulka 3.3 — Ttidy ohrozeni a vyskyt biotickych skiadct

Zdroj: (CSN EN 335, 2013; Jelinek, 2017)

Viskyt biotickych $kadet
Di‘evokazné houby | Dievozbarvujici houby | Hmyz
Tiid: . Vlihkost
“v - Expozice dieva Typ konstrukee . o8 Stopko- Houby Houby
ohrozeni dieva zpasobujici ) / .
vytrusné . zpusobujici | Plisné | Brouci
houlb; mekdkou modrani
¥ | hnilobu
provétravane
dievo v interiéru staveb.| stiechy. stiedni max
1 pod stiechou, bez styku | laté, kontralaté, 5 OCVI ne ne ne ne ano
se zeml, trvale suché bednéni, “ue
podlahova prkna
v oblasti okapu
dievo bez styku se
zemi, zeela chranéné —
pied povétrnosti a neprovetra afle obéasné >
2 e stfechy s mal{m ano ne ano ano ano
vyluhovanim vodou, 20%
o opi oy . sklonem
mozné je piechodné
navlhnuti
dievo vystavené vlivu | krovy a podlahy | "
. . . asto
3 povétrnosti ale bez nad sklepnimi > 20% ano ne ano ano ano
trval ého styku se zemi prostory -
zéakladové ramy
montovanych
4 dievo ve styku se zemi konstrukei. trvale ano ano ano ano ano
a/nebo sladkou vodou | zastieseni COV,| =20%
lavky pies
vodotede
dievo v trvalém a .
v v CR se trvale
5 piimém styku se slanou . ano ano ano ano ano
vodou nevyskytuje >20%

Ochrana dfeva proti dievokaznému hmyzu ve tfidé ohrozeni 1 neni nutna, je-li

dievo zabudovano v prostorach s béznym klimatem a je mozno ho pravidelné kontrolovat,

nebo pokud bylo pouzito jadrové dievo, které ma podil bélového dieva mensi nez 10%. (8)

3.2.2 Konstrukéni ochrana dreva

Jedna se o preventivni ochranu a musi na ni byt dbano jiz v projektove fazi. Je

nutné zamezit vzniku trhlin v ramci vysychani dfeva jak pti skladovani, tak pfi zabudovani

dfeva do stavebni konstrukce. Dfevo by mélo byt pted zabudovanim vysuseno na takovou

vlhkost, ve které se bude dievo nachdzet. Hodnota vlhkosti pro chranény nevytapény

prostor je 18% a pro vné&j§i prostor chranény pied destém 22%. Hlavni zé&sadou

konstrukéni ochrany je ochrana dieva pied vlhkosti. Ta se do difeva mize dostat zatékajici

srazkovou vodou, kondenzaci atmosférické vlhkosti nebo kondenzaci vodni pary

v interiéru. (7)
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Hlavni zpiisoby konstruk¢éni ochrany:

e uloZeni prvku zajisténé proti vyboceni ¢i sklopent,

e oplechovat dievéné prvky vystavené povétrnostnim vlivim (Obrazek (3.1),

e ochranit dievéné fasady dostateCnym piesahem stiechy (Obrazek 3.2),

e zabranit pfimému kontaktu se zeminou a odstiikujici destovou vodou
(Obréazek 3.3),

e feSeni dievené fasady s odvodem srazkovych vod v kratkém ¢asovém intervalu,

e nevytvaret mista, ve kterych by se mohla zadrzovat voda,

e UCinn¢ odvétravat vSechny dutiny,

e spravné provedeni detailt v mistech, ktera budou pozd¢ji neptistupna,

e zabezpecit kontaktni sparu dievéné a zdéné konstrukce izolacni mezivrstvou,

e pouzit vhodné vnéjsi natéry,

e nepouzivat hranoly a foSny se dfeni,

e pouzivat velké prifezy vrstvené¢ho dieva,

e pouzivat stavebni dily s vhodnymi tepelné technickymi vlastnostmi,

e zabranit vzniku tepelnych most,

e spravné pouZivat parozabrany a difuzni folie,

e zajistit proudéni vzduchu,

e spravné dievo skladovat ped zabudovanim do konstrukce,

e neuzaviit konstrukci paronepropustnymi natéry,

e zakryt stfeSni konstrukci co nejdfive,

e udrZovat vhodné klimatické podminky v objektu. (7)

17N\ (11 1]

Obréazek 3.1 — Konstrukéni ochrana dieva oplechovanim Zdroj: (Solat, 2014)
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DREVENY
L OBKLAD <
y
Obrazek 3.2 — Ochrana dievéného prvku piesahem stiechy Zdroj: (Solat, 2014)
|
|
i
R
|
|
o\ ;
MY P
. | TEREN
& l |
E Y
Obrézek 3.3 — Ptiklad spravného ulozeni dievéného sloupu na terénu Zdroj: (Solat, 2014)
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3.2.3 Chemicka ochrana dieva

K chemické ochran¢ se vyuzivaji ucinné latky, tzv. biocidy. Proti houbam jsou
uréeny fungicidy, proti hmyzu insekticidy. Zptsoby chemické ochrany dfeva jsou natéry a
postiiky, maceni, ponofovani a polévani, injektaze, teplo — studend koupel a impregnace.
Pouziti vSech téchto metod a chemickych prvki vyzaduje znalosti o dievé, dfevokaznych
Skidcich a chemickych piipravcich (Tabulka 3.4). Pied aplikaci se dfevo musi fadné ocistit

od necistot, kiiry, mastnoty a pfipadné pifedchozi chemické ochrany. (7)

Tabulka 3.4 — Ttidy zdravotni a ekologické zavadnosti chemickych prostiedki

Zdroj: (Jelinek, 2017)

Ttida MozZnost styku Expozice dieva
1 n_eskodne, ale nesmi pfijit do styku s potravinami a interiér
pitnou vodou
Zny idelny styk ¢lovéka s chranény .
5 moZny pravidelny styk ¢lovéka s chranénym obytné prostory
dfevem
NP vebni konstrukce mim
3 mozny obcasny styk ¢lovéka s chranénym dievem Sta ,ebv . onstrukce 0
chranéné prostory
4 mozny vyjimecny styk ¢lovéka s chranénym krytiny, venkovni
dievem konstrukce
5 styk ¢lovéka s chranénym dievem vyloucen prazce

Konstrukce, jejichZ montaZ teprve nastane, lze oSetfit tlakovou impregnaci nebo
dlouhodobym méacenim. Pro jiz zabudované prvky se pouziva povrchovy natér ¢i postiik,
nebo hloubkova nizkotlaké injektaz. Tyto zplsoby se li§i v mnozstvi a hloubce priniku
latky do dfeva. Pii volbé technologie je dulezité ptihlizet k ocekavanému biologickému
ohroZeni, druhu dfeva, druhu sktudce, vlhkosti prostiedi atd. (Tabulka 3.5) (9)

Tabulka 3.5 — Pozadovany uc¢inek ochrany vzhledem K tfidé ohrozeni

Zdroj: (CSN EN 335, 2013)

Ttida . s
. PoZzadovany ucinek
ohrozeni

1 ochrana proti hmyzu

2 ochrana proti hmyzu, stopkovytrusnym a dievozbarvujicim houbam

3 ochrana proti hmyzu, stopkovytrusnym a dievozbarvujicim houbam
- prostiedek musi byt staly v povétrnostnich podminkéach
ochrana proti hmyzu, stopkovytrusnym a dievozbarvujicim houbam a proti

4 houbam zpiisobujicim mekkou hnilobu
- prostiedek musi byt staly v povétrnostnich podminkéch i v kontaktu se
zemi

[33]
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Oznaéeni ochrannych vlastnosti chemickych prostfedkt je dano normou CSN 49

0600-1 Ochrana dieva - Zakladni ustanoveni - Cast 1: Chemické ochrana.

Preventivni chemicka ochrana (Obrazek 3.4) se pouziva piedevS$im pro nosné
konstrukéni prvky, prvky trvale vystavené povétrnostnim vliviim a pro veskeré konstruk¢éni
dfevo v kontaktu se zemi ¢i vodou. Prostfedky pro preventivni chemickou ochranu jsou
soli a koncentraty nebo prostfedky na rozpoustédlové bazi. Soli a koncentraty chrani dievo
proti hnilobé¢, rozpoustédlové prostiedky proti hnilob€, zamodrani a sktidciim a jsou ureny
pro staticky namahané konstrukce. Konstrukce, které jsou uz napadené, se oSetiuji
naslednou chemickou ochranou. Tyto chemické prostiedky jsou vyrabény na
rozpoustédlové nebo vodné bazi a zabranuji vykukleni hmyzu. Mezi nejucinngjsi patii tzv.
regulatory rustu hmyzu, diky kterym dochazi k likvidaci hmyzu ve vSech vyvojovych
stadiich. Nevhodnym ¢i neodbornym aplikovanim chemickych prosttedki mize dojit
k poskozeni dfeva chemickou korozi. Dalsimi nasledky mohou byt poruchy klempitskych
prvka a znehodnoceni foliovych a povlakovych vrstev na stfesni konstrukci. Diiraz na

opatrnost pfi provadéni chemickych ochran se klade u pamatkové chranénych objekti,

které nesou historicky cenné informace. (7)

Obréazek 3.4 — Osetteni dievéného prvku chemickym prostfedkem Zdroj: (Matgjek, 2023)
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3.2.4 Fyzikalni ochrana dieva

Fyzikalni metody ochrany dieva se pouZzivaji v posledni dob¢ a jsou velmi uspé&sné.
Jejich pouziti je vyhradné pro konstrukce jiz napadené. Metodami fyzikalni ochrany jsou
horkovzdusna sanace a mikrovinna sterilizace. Horkovzdusna sanace (Obrazek 3.5), neboli
termosanace je uc¢innd, ekologicka a nedestruktivni metoda hubeni dfevokazného hmyzu.
Spociva v tom, Ze se celd konstrukce zahfeje na minimalné 55°C na dobu alespoit 60
minut. V téchto podminkach dievokazny hmyz nepiezije v zadné zjeho fazi vyvinu
(vajicka, larvy, kukly, brouci) a zarovenl se timto zvySenim teploty neporusi samotna
konstrukce. Pfed touto sanaci je potieba odstranit veskeré necistoty, u kterych by mohlo
dojit ke vzplanuti. Vzplanuti vlastni dfevéné konstrukce nehrozi. Principem mikrovinné
sterilizace je Sifeni elektromagnetickych vin. Ty se $ifi od zdroje do prostoru a vse, co
obsahuje vodu, ohfivaji. Az od tohoto jevu se ohfivaji okolni organické i anorganickeé
latky. Touto metodou lze likvidovat plisné, houby i dfevokazny hmyz. PouZziti mikrovin je
vhodné tam, kde je krom¢ odstranéni napadeni pozadovano také vysuseni konstrukce. Po
provedeni obou metod je mozné pouzit chemickou ochranu pro prevenci pfed pfipadnym
opétovnym napadenim biotickymi $kiidei. Vyhodou téchto metod je provadéni piimo na

zabudovanych dievénych prvcich a nejsou nutné zadné demontaze. (7)

Obréazek 3.5 — Schéma termosanace a umisténi horkovzdusného potrubi Zdroj: (Smira, 2010)
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4 Oprava napadenych drevénych konstrukci

4.1 Analyza napadeni konstrukce

Na pocatku oprav dievenych konstrukci je jejich analyza (Obrazek 4.1), ktera
za¢ina od prizkumu konstrukce. V pfipadé napadeni biotickymi $kidci je potieba nejprve
odhalit o jaky typ napadeni se jedna. U dfevokazné houby je nutné urcit jeji lozisko, druh,
aktivitu a rozsah poskozeni. Dievokazny hmyz se ur¢i podle degradace dieva, konkrétné
vyletovymi otvory ¢i pozerkovymi chodbami. Pro dal$i postup je bezpodminecné nutné
znét druh hmyzu, ktery poruchy provedl. Nedilnou soucasti analyzy je i stanoveni rozsahu
poskozeni a oslabeni dievéné konstrukce. Velmi dllezité je védét, zda se jedna o napadeni

aktivni, ¢i nikoliv. Prizkum a analyzu konstrukce by méli provadét osoby s piislusnou

kvalifikaci a samotnou realizaci osvédceni specialisté. (9)

Obréazek 4.1 — Odborny pracovnik provadéjici diagnostiku dieva Zdroj: (Drdacky, 2015)
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4.2 Odstranéni dievokaznych hub

PiedevS§im je dulezité nejprve odstranit pii¢iny vlhkosti, Kkteré zptsobuji
konstrukéni vady objektu. ZvySena vlhkost vétSinou znamend pfitomnost dievokaznych
hub (Obrazek 4.2). Provede se naplanovani oprav a poté jejich realizace, stejné tak
nasledné ochrany a opatieni. VSeobecné zasady postupu pii vyskytu hub ¢i hniloby jsou
nésledujici:

e veskeré napadené dievo se odsekd (odfeze) az ke dfevu zdravému a je odvezeno ze
stavby,

e zjisti se pfiCiny rozvoje, odstrani se loZisko a oddéli se od ostatniho prostoru (v
mnoha piipadech je nutno o€istit i zdivo pro ulozeni prvku),

e V piipadé zcela nov€ osazovanych prvki se dievo musi pfedbézné impregnovat,

e dfevo musi mit vlhkost trvale kolem 15% a prostor se musi vétrat,

e behem praci je nezbytné prubéh neustale kontrolovat, dbat na praci s chemickymi

prostiedky a dodrzovat dané pracovni postupy. (9)

Obréazek 4.2 — Plodnice houby hnédého tleni Zdroj: (Drdacky, 2015)
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4.3 Odstranéni dievokazného hmyzu

Tento boj je obvykle velmi slozity a jednd se o dlouhodoby problém. VétSinou se
nepodaii drzet vlhkost dfeva pod 10% a vytvofit tak negativni podminky pro pteziti. Larvy
hmyzu mohou dievo ni€it zcela nepozorované¢ a dokonce nékolik let bez zjevného
poskozeni povrchu dieva (Obrézek 4.3). Obecnymi ptipominkami pro prevenci a

odstranovani hmyzu jsou:

e pii dodédvce dfeva by se do stavby neméla dostat kiira,

e dfevo by mélo byt pfed dodavkou spravné skladované,

e nové dievo do stavajicich krovii musi byt chemicky osetfeno,

e prvnim krokem je zjisténi rozsahu a druhu poskozeni, poté sestaveni planu sanace,

e pii aktivnim a rozsahlém napadeni se sanuje cela budova.

Pro likvidaci difevokazného hmyzu se pouzivaji chemické prostiedky. Pii této
metodé se latka Casto nedostane do vSech mist a chemickou sanaci je nutno provadét
opakovang. Spolehlivé metody likvidace jsou horkovzdusnd sanace a mikrovlnna
sterilizace. Zvyseni teploty vZdy spolehlivé hmyz vyhubi. Dal§imi likvida¢nimi metodami

je pouziti plynu nebo gamma zateni. (9)

Obrézek 4.3 — Destrukce tramu vlivem tesatika krovového Zdroj: (Drdacky, 2015)
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4.4 Opravy napadenych prvku

Rozlisuji se dva zékladni principy oprav napaden¢ho dieva. Jednim z nich je
vyména a druhym oprava nastavenim i piilozkami (Obrazek 4.4, Obrazek 4.5, Obrazek
4.6). Dievo napadené dievokaznou houbou se vyménuje v dostateéné vzdalenosti od mista
napadeni. U dfevokazného hmyzu zavisi predev§im na rozsahu poSkozeni a oslabeni
prufezu dfeva. Hodnoticim kritériem je i samotny esteticky vzhled prvki. Dievény prvek
napadeny hmyzem je mozné v konstrukci ponechat, pokud nijak neovlivni statické chovani
celé konstrukce a splni vSechny pozadavky. V idedlnim ptipadé by se napadeni mélo
odhalovat pfi pfedbézném a podrobném prizkumu nedestruktivnimi metodami. Kazda
konkrétni konstrukce bude mit své specifické a ojedin€lé feSeni. Na kazdém objektu je
potfeba stanovit, zda se zachova co nejvice plvodnich prvka za cenu piidani ptilozek,
ocelovych prvki atd. a ptipadné se zméni staticky model konstrukce, anebo budou prvky
ménény a bude zachovana funkce ptivodni konstrukce. Na nékteré méné namahané a méné

napadené prvky lze pouzit jen vlozky, které zajisti prenos sil. (9)

Svisly plét . VloZeny ocelovy plat
— ohybovy moment M je pfenasen dvojici sil N na — metoda vhodna pfi opravé zlomenych trdmu nebo
ramenir (M=Nxr) tam, kde chceme zachovanou &ast tramu narusit
—sila N je dana anosnosti svornikového spoje, ktera co nejméné
je zavisla na priméru a pottu svorniki — svornikovy spoj v kazdé poloviné tramu musi
—unosnost svorniku je mozno zvysit hmozdinkami prenést ohybovy moment v misté styku

(napriklad Bulldog)
—je nutné dodrZet predepsané vzdalenosti svornikui
od kraju i od sebe navzajem

A\, Pricny rez

~ N\

svorniky
M’oilné ’ﬂprava styku obou
Casti tramu, alternativné
styk natupo
Ocelovy plat

— samotny ocelovy plat
oslabeny otvory musi
prenést stejny
ohybovy moment jako
trdm v misté styku

Obrazek 4.4 — Nastaveni ohybanych prvki (vazné, stropni tramy) Zdroj: (Vinat, 2010)
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Horni prilozka

—do puvodniho trdmu se nezasahovalo, naru$ené
drevo bylo ponechano na misté

— uloZeni bylo ztuzeno horni priloZzkou spojenou
s plvodnim tramem svislymi svorniky

— spoj nepfenasi ohybovy moment

— napadeni dreva neni likvidovano, mize se dale $ifit

narusené

Nastaveni vodorovnym platem
- naru$ené drevo bylo odstranéno
— spoj nepfenasi ohybovy moment, ma velmi malou tuhost
— pokud je takto provedenych oprav v krovu vice,
dojde obvykle k deformaci celé konstrukce

Nastaveni boénimi pfilozkami

— pokud je spoj dobfe dimenzovan, muze pfenaset ohybovy
moment _

— pokud neni odstranéno napadené dfevo, mize se napadeni
dale Sifit

Nastaveni ocelovymi pfilozkami

— spoj je obvykle dimenzovan na ohybovy moment

— napadeni je obvykle likvidovano

— piitéto Upravé mize uloZeni tramu do zdiva zistat zplna zazdé-
ne (dievéné tramy se obvykle zazdivaly, podle souéasnych

predpisi musi byt ulozeny v kapse se vzduchovou mezerou
min. 5 cm)

Obrazek 4.5 — Zpusoby nastaveni uhnilych koncti trama Zdroj: (Vinat, 2010)

Pievladajici ohyb

— muZe se uplatnit Sikmy plat, ktery je vhodngjsi
s ohledem na vysusné trhliny

— svorniky prenéseji ohybovy moment M = N, xr

Pri¢ny fez na zacatku platu
— pfi namahani ohybovym momentem
se uplatni vétsi Sitka profilu (b, x h)

Prevladajici tlak (prvky s vétsim sklonem)
— vhodnéjsi je pfimy plat, ktery ma vétsi tiadené plochy
hI — tlakovou silu N, pfenasi 1/2 Sitky prafezu (b/2 x h)

Z

##* p Pricny rez

1

Ao
b/2 p/o

Obréazek 4.6 — Nastaveni prvku tla¢enych a ohybanych (vzpéry, krokve)  Zdroj: (Vinaf, 2010)
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Experimentalni ¢ast

5 Lokality odbéru napadenych drevénych prvkiu

5.1 Dozice

Tabulka 5.1 — Zakladni informace: Dozice Zdroj: (maps.google.cz a autor, 2023)
_ DozZice, Cast obce
Obec: Mlady Smolivec
Okres: Plzen-jih
Kraj: Plzensky
Rok vystavby: 1920-1930

Rok demontaze krovu: 2023

Duvod demontaze krovu: | rekonstrukce
Ucel uzivani stavby: rodinny diim
Prvek krovu: krokev

Obréazek 5.1 — Fotografie odebranych prvku: DoZice Zdroj: (autor, 2023)

1
et

Obrézek 5.2 — Lokalita odbéru: Dozice Zdroj: (mapy.cz a autor, 2023)
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5.2 Malenice
Tabulka 5.2 — Z&kladni informace: Malenice Zdroj: (maps.google.cz a autor, 2023)

Obec: Malenice
Okres: Strakonice
Kraj: Jihocesky
Rok vystavby: 1820

Rok demontaze krovu: 2023

Duvod demontaze krovu: | demolice objektu
Ucel uzivani stavby: rodinny déim
Prvek krovu: stropni tram

Obréazek 5.4 — Lokalita odbéru: Malenice Zdroj: (mapy.cz a autor, 2023)
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5.3 Lnare

Tabulka 5.3 — Z&kladni informace: Lnaie Zdroj: (maps.google.cz a autor, 2023)

Obec: Lnafe
Okres: Strakonice
Kraj: JihoCesky
Rok vystavby: 1968

Rok demontaze krovu: 2020

Duvod demontaze krovu: | rekonstrukce
Ucel uzivani stavby: rodinny dim
Prvek krovu: krokev

Zdroj: (autor, 2023)

Obréazek 5.6 — Lokalita odbéru: Lnaie Zdroj: (mapy.cz a autor, 2023)
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5.4 Borsov nad Vltavou

Tabulka 5.4 — Zakladni informace: BorSov nad Vltavou

Zdroj: (maps.google.cz a autor, 2023)

Obec: Bor$ov nad Vltavou R % 2R
Okres: Ceské Budgjovice ]

Kraj: JihoCesky

Rok vystavby: 1940

Rok demontaze krovu: 2022

Duvod demontaze krovu: | rekonstrukce

Ucel uzivani stavby: rodinny dim

Prvek krovu: vaznice

Obrazek 5.8 — Lokalita odb&ru: Bor$ov nad Vltavou

Zdroj: (mapy.cz a autor, 2023)
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6 Zpracovani dievénych prvkii

6.1 Popis vyroby vzorki

Pro zpracovani odebranych dievénych prvkl byla oslovena Vyssi odborna a Stredni
prumyslova skola ve Volyni, z divodu absolvovani studia na této Skole. Vyuka je zde na
velmi vysoké Urovni a pro dfevozpracujici obory se v zazemi Skoly nachédzi dilny
s nejmodernéj$im strojnim vybavenim (Obrazek 6.1). Pravé toto vybaveni bylo vyuZito na

vyrobu vzorki pro experiment praktické ¢asti k této diplomové praci.

Obréazek 6.1 — Dilna pro vyrobu vzorkl Zdroj: (evolyne.cz, 2023)
Drevéné prvky byly nejprve ocistény od necistot a poté zacal proces vyroby vzorkd.
Vyuzitim nékolika druhti dfevozpracujicich strojii byly vyrobeny vzorky o rozmeérech

30x30x300 mm (Obrazek 6.2).

Obréazek 6.2 — VVyrobené vzorky Zdroj: (autor, 2023)
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6.2 Vybér a vyrazeni vzorki

Po zpracovéni a vyrob¢ vzorka dfeva bylo nutné urcit a vybrat ty nejvhodnéjsi pro
nasledny experiment. Na kazdém vzorku byla provedena vizualni prohlidka pro stanoveni

stavu daného vzorku a definovani vhodnosti pro tcely zkousky.
Vytazeni vzorku bylo nej¢astéji z dlivodu:

e vyskytu sukt (Obrazek 6.3),
e rozsahlé vysusné trhliny (Obrazek 6.4),

e neuplného profilu vzorku (Obrazek 6.5).

Touto selekci bylo vybrano 30 vzorkd, které byly posouzeny jako vhodné pro tento

experiment. Tyto vzorky budou blize specifikovany v Pfiloze A pomoci obrazku a grafu.

Obréazek 6.3 — Vyfazeny vzorek z divodu vyskytu suku Zdroj: (autor, 2023)

Obréazek 6.4 — Vyfazeny vzorek z divodu vyskytu vysusnych trhlin Zdroj: (autor, 2023)

Obréazek 6.5 — Vyfazeny vzorek z divodu netplného profilu Zdroj: (autor, 2023)
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6.3 Rozdéleni vzorku do sad

Vzhledem k vy$simu poctu odbérnych mist byly vzorky rozdéleny do celkem péti
sad (Tabulka 6.1). Diky tomu bude piehlednéjsi a vice vypovidajici vyhodnoceni celého
experimentu. Dievéné prvky odebrané v Dozicich jsou ve dvou sadach z divodu napadeni

dvojim typem dievokazného hmyzu na jedné konstrukci krovu.

Tabulka 6.1 — Sady vzorka Zdroj: (autor, 2023)

Oznaceni sady Lokalita odbéru Drievina
I Dozice (Cervoto¢ prouzkovany) |smrk
] Dozice (tesaiik krovovy) smrk
1l Malenice smrk
\Y Lnaie smrk
\ Bor$ov nad Vltavou borovice

6.4 Kdédové znaceni vzorkii

Kazdému vzorku bylo ptifazeno unikatni kodové oznaceni, které v sobé nese kromé
Ciselného oznaeni také informace o lokalit¢ (sad€), druhu napadeni a typu prvku
v konstrukci krovu. Tento kod se bude nachazet ve vétsing tabulek a bude tak udrzena
ptehlednost klicovych informaci 0 jednotlivych vzorcich. Vysvétleni kédového oznaceni

jednotlivych vzorki se nachazi v tabulce nize (Tabulka 6.2).

Tabulka 6.2 — Vysvétleni kodového oznaceni Zdroj: (autor, 2023)

Sada . Cislo Stav vzorku | Druh napadeni | Prvek krovu Priklad k(:’do,"ého
vzorku | vzorku oznadeni
9 , Tesarik - T
v | 1-30 |Neposkozeny- N o =0 e ¢ [Krokev-KR| -y 01 peTR
Poskozeny - P Z4dné - 0 Tram - TR
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7 Priprava a metodika experimentu

7.1 Priprava zkousky

Zkouska probihala v zdzemi Fakulty aplikovanych véd v aredlu Zapadoceské
univerzity v Plzni, konkrétné v budové Vyzkumného centra NTIS. Byl vyuzit lis Zwick-
Roell Z050 se schopnosti vyvinuti zatizeni az 50 kN, na kterém lze provadét zkousky na
pevnost v ohybu dfevénych vzorkd. Bylo nutné namontovat veskeré potfebné soucastky
lisu pro usazeni a vyzkouSeni vzorkl. Dale bylo pfipraveno osvétleni zkuSebniho mista a
pfipojen fotoaparat pro dil¢i zaznamenavani pribéhu zkousky (Obréazek 7.1). Lis i
fotoaparat byly propojeny s mistnim pocitacem, kde byla shromazd’ovana veSkera data

zkousky.

Obréazek 7.1 — Pfiprava zkousky Zdroj: (autor, 2023)
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7.2 Vstupni hodnoty vzorku

7.2.1 Rozméry vzorki
Byla zméfena vyska a $itka prufezu ve tfech mistech vzorku a také jeho délka

(Obrazek 7.2). Tyto hodnoty byly zaznamenany do tabulky (Tabulka 7.1) a vyuzity pro

’ Rez B
Stred
2 >
Rez A

Obréazek 7.2 — Schéma méteni rozméra Zdroj: (autor, 2023)

dalsi vypocty.

Pro méfeni bylo pouzito posuvné méfitko, tzv. Suplera (Obrézek 7.3). Namétené

hodnoty byly odebréany s piesnosti na 0,05 mm.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0= hiee o3~ t4= 1 5=qn €Xtol PREMIUM ®
sttt - o

e e e e b

Obréazek 7.3 — Posuvné méftitko (Suplera) Zdroj: (autor, 2023)
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Tabulka 7.1 — Rozméry vzorku Zdroj: (autor, 2023)
Rozméry vzorku
. Rez A Stied Rez B
Sada | Cislo e “ délka
o Kodové oznaceni
vzorkd | vzorku Sitka | vySka | Sitka | vyska | Sitka | vyska| |
by | hg | bs | hg | by | hy [[mm]
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
1 I-1-N-0-KR 299 | 31,1 | 30,6 |30,35]30,05 | 30,25
| 2 I-2-N-0-KR 30,55 | 30,251 30,35 | 30,25 | 30,5 | 30,45 S
3 I-3-P-C-KR 30,05 | 30,9 (30,25| 30,6 29,95 30,1 ™
4 I-4-P-C-KR 30,05| 30 | 29,7 | 29,7 |30,05]| 30,05
5 I1-5-N-0-KR 30,25| 30,4 |1 295 | 30,3 | 29,5 | 30,5
I 6 I1-6-N-0-KR 30,6 | 30,2 | 30,3 | 30,6 | 30,6 | 30,6 S
7 I1-7-P-T-KR 30,45(30,25| 30,1 [29,75| 30 |29,85
8 11-8-P-T-KR 30 | 30,1 30,2 | 298 |30,25| 30,4
9 I11-9-N-0-TR 30,7 | 30,6 | 30,4 |30,75(30,75| 30,8
i 10 III-10-N-(3-TR 30,35 (30,75 30,5 | 30,6 |30,15 | 30,65 S
11 I1-11-P-C-TR 29,95 31,1 | 28,8 | 30,8 |29,75| 30,2 ™
12 111-12-P-C-TR 29,8 | 31,1 [ 30 31 130,45 |30,35
13 IV-13-N-0-KR 30,1 {30,55( 30,2 |30,75( 30,5 | 30,45
14 IV-14-N-0-KR [ 30,45 | 30,05 30,8 |{30,35( 30,7 | 30,5
15 IV-15-P-T-KR 30,4 | 39,3 | 30,1 | 30,7 | 30,2 |30,25
I 16 IV-16-P-T-KR 30,4 130,35 29,5 {30,35| 30,4 | 30,6 =
17 IV-17-P-T-KR [ 30,35 30,05|30,35| 30,2 | 30,15 | 29,7 ™
18 IV-18-P-T-KR 30 | 29,5 30,1 | 29,9 | 29,7 | 29,55
19 IV-19-P-T-KR 129,35| 30 | 29,5 | 30,8 129,35| 30,4
20 IV-20-P-T-KR 30,1 129,25 30,6 |30,55| 29,7 | 30
21 V-21-N-0-TR 29,7 | 30,3 [ 30,3 | 30 [ 30,5 | 29,95
22 V-22-N-0-TR  130,55| 30,6 | 30,2 | 30,4 |29,65| 30,5
23 V-23-P-T+C-TR [30,75(29,65| 30,6 | 30,5 | 30,5 | 30,15
24 V-24-P-T+C-TR | 30,85 30,05 (30,95 | 30,5 |30,95 | 30,55
v 25 V-25-P-T+C-TR 29 | 30,6 | 294 | 30,5 | 28,1 | 30,3 =
26 V-26-P-T+C-TR | 30,5 | 30,1 | 30,7 [30,35[29,35|29,55|
27 V-27-P-T+C-TR [30,15| 30,1 [30,05| 31 30,15 29,95
28 V-28-P-T+C-TR 31 129,25]130,95| 30,5 | 29,4 | 29,85
29 V-29-P-T+C-TR [30,35| 29 [30,25(29,35(30,75| 30
30 V-30-P-T+C-TR | 30,5 | 30,8 |30,55|30,65| 30,6 | 30,15
Pozn.: Délka vzorku | byla nastavena pfi fezani na 300 mm a nebyla méfena posuvnym méftitkem.
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7.2.2 Vlhkost vzorki

Vlhkost byla méfena pomoci vlhkoméru stavebnich materiald (Obrazek 7.5).
Mg¢tila se vlhkost na ¢tyfech podélnych stranach vzorku v poloviné délky (Obrézek 7.4).
Tyto hodnoty byly rovnéz zapsany do tabulky (Tabulka 7.2) a z nich se poté vypocitala
pramérna vlhkost celého vzorku. V ptipadé, Ze se na méiené stran¢ nachazelo rozsahlejsi

napadeni nebo vysusna trhlina, nebyla tato hodnota do priméru zapocitavana.

Vihkost 4

Vlhkost 3

Rez B

Vihkost 1

Vihkost 2

Rez A

Obréazek 7.4 — Schéma méteni vlhkosti Zdroj: (autor, 2023)

Meéfteni vlhkomérem probihalo tak, Ze byla pfiloZena méfici ¢ast zatizeni na vzorek,
a na displeji byla odectena nameétend vlhkost. Jedna se o nedestruktivni zjiStovani vlhkosti

dfeva.

Obréazek 7.5 — Vlhkomér stavebnich materialti Zdroj: (autor, 2023)
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Tabulka 7.2 — VIhkost vzorka

Zdroj: (autor, 2023)

2| & Vihkost vzorku [%] Priim&ma | Procentualni

§ § Koédové oznaceni Ul sze(ljidellllk

s 2 Vlhkost | Vlhkost | Vihkost | Vihkost | Vvzorku 12%

RS 1 2 3 4 [%] | vinkosti [%]
1 I-1-N-0-KR 11,4 12,3 11,2 10,1 11,25 93,75

| 2 I-2-N-(:')-KR 12,1 13 11,7 10,8 11,90 99,17
3 I-3-P-C-KR 12,1 12 11,8 12,4 12,08 100,63
4 I-4-P-C-KR 11,5 11,7 12,7 12,2 12,03 100,21
5 11-5-N-0-KR 11,4 11,5 11 11,3 11,30 94,17

I 6 11-6-N-0-KR 11,5 11,6 11,9 11,9 11,73 97,71
7 I1-7-P-T-KR 11,7 10,8 12,7 11,9 11,78 98,13
8 I1-8-P-T-KR 12,9 11,9 9,2 11,3 11,33 94,38
9 [11-9-N-0-TR 11,9 10,8 11 11,6 11,33 94,38

1 10 III-10-N-9-TR 11 11,5 10,3 10,4 10,80 90,00
11 | HI-11-P-C-TR 10,6 7,4* 8,7* 8,3* 10,60 88,33
12 | WI-12-P-C-TR | 9,2** | 84** 9,8 10,5 10,15 84,58
13 | IV-13-N-0-KR 12,6 12,4 12 10,6 11,90 99,17
14 | IV-14-N-0-KR 12,5 11 11,4 11,6 11,63 96,88
15 | 1V-15-P-T-KR 15,7 12,7 15,2 14 14,40 120,00

v 16 | IV-16-P-T-KR 13,6 13,6 15,3 13,2 13,93 116,04
17 | IV-17-P-T-KR 15,1 15,5 15,9 14,2 15,18 126,46
18 | IV-18-P-T-KR 13,8 15,9 16,6 14,3 15,15 126,25
19 | IV-19-P-T-KR 13,5 14 13,9 12,9 13,58 113,13
20 [ 1V-20-P-T-KR 14,3 13,3 12,8 o* 13,47 112,22
21 [ V-21-N-0-TR 11,3 11,9 10,9 12 11,53 96,04
22 | V-22-N-0-TR 12,4 11,7 10,6 10,6 11,33 94,38
23 | V-23-P-T+C-TR | 11,6 10,4 12,4 11,2 11,40 95,00
24 | V-24-P-T+C-TR | 12,1 8,9** 11,4 13,1 12,20 101,67

v 25 | V-25-P-T+C-TR | 12,3 11,9 11,1 11,1 11,60 96,67
26 | V-26-P-T+C-TR | 13,1 11,8 11,9 12,9 12,43 103,54
27 | V-27-P-T+C-TR | 11,7 10,2 10,5 11,8 11,05 92,08
28 | V-28-P-T+C-TR | 11,3 10 11,4 11,3 11,00 91,67
29 | V-29-P-T+C-TR 12 11,4 12,5 12,5 12,10 100,83
30 | V-30-P-T+C-TR| 11,7 | 106 | 119 | 11,8 | 11,50 95,83

Pozn.:

* vlhkost méfena v mist¢ vysusné trhliny

** yysoka mira poskozeni dfevokaznym hmyzem

Takto ovlivnéné hodnoty nebyly zapocitavany do primérné vlhkosti vzorku.
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7.3 Metodika experimentu

Inspiraci pro sestaveni tohoto experimentalniho zkouSeni byla norma CSN 49 0115.

Zkouska kazdého vzorku zacinala tim, Ze se oznacila poloha podpor pro ptresné
umisténi vzorku do zkuSebniho zatizeni. Vzdalenost podpor [, byla uréena na 240 mm. Po
oznaceni byl vzorek umistén do méticiho lisu. Polomér podpor a zatézovaciho trnu byl

R10 (Obréazek 7.6).

L V2 L 2 L
—R10

ha
hp

I
3 2 #
L | L
7 7
Obrézek 7.6 — Ulozeni vzorku Zdroj: (autor, 2023)

Pro docileni vhodné doby zkousky a nastaveni plisobiciho zatizeni byly odzkouseny
dva testovaci vzorky. Uvazovana doba zkousky byla 60-90 vtetin. Spojeni tohoto Udaje a
testovaciho méfeni vedlo ke stanoveni zatizeni pro 30 zakladnich vzorkd na 10 mm/min
(Obrazek 7.8). Dalsim krokem bylo spu$téni zatézovani a béhem této faze byly

zaznamenavany fotografie a hodnoty zkousky.

Po dosazeni maximalni plisobici sily a poruseni vzorku bylo zatéZovani ukonceno,
vzorek byl odlehéen od lisu a odebran (Obrézek 7.7). Zaznamenana data byla uloZena, lis
byl ocistén od necistot a tim mohla byt zahajena zkouSka dalSiho vzorku. Tento zpisob

meéfeni byl aplikovan u vSech 30 vzork.
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7 1 1

plsobici zatizeni

poruseni vzorku

L lo L
| g
Obrézek 7.7 — Zpisob zatizeni Zdroj: (autor, 2023)
deformace
Oy [mm]
)
40
30
20
10
o
0 1 2 3 4  Cast[min]
Obrazek 7.8 — Grafické znazornéni zatizeni Zdroj: (autor, 2023)
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8 Vysledky méreni a vypoctu
8.1 Teorie vypocti
Pro dosazeni vysledkii byly pouzity nasledujici vypocetni vzorce:

3. - Lo

ow= o

kde o, je pevnost ve statickém ohybu pii vlhkosti w [MPa],

Enax lomové zatizeni [N],

l, osové vzdalenost podpor [mm],
h prumérna vyska priufezu [mm],
b prumérna $iika prafezu [mm]. (10)

Tomuto vzorci predchazi nasledujici upravy:

Frax- |
Mo T Frarle 6 3Fnecl
YT ow, b. h? 4  "b.h? 2.b.h?2 "’
6

kde M, je ohybovy moment [N.mm],
W,  modul pritezu [mm?3]. [pozn. aut.]

Poslednim vypoctem byl prepocet pevnosti g, na pevnost pii 12% vlhkosti dfeva

01, podle vzorce:
012 = 0,1+ a(w —12)],
kde a je opravny vihkostni koeficient stejny pro vSechny dieviny 0,04;

w pramérna vlhkost dieva [%]. (10)
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8.2 Vysledky
Tabulka 8.1 — Vysledky méfeni a vypocta Zdroj: (autor, 2023)
Primérna Zatizeni | Ohybovy | Napéti na VNapvéﬁ .
Sada | Cislo plocha M gl na mezi moment mezi prepoctene
vzorki | vzorku | prarezu pmrezu3w° pevnosti M, pevnosti I L2
S fmm2] | ™1 | R CIND | Nemm] [ oy [MPa] | VINKOS
012 [MPq]
1 922,60 4700,15 4732,23 | 283933,71 [ 60,41 58,60
| 2 923,65 4666,99 5142,43 | 30854592 | 66,11 65,85
3 918,54 4674,37 4048,93 | 242935,62 | 51,97 52,13
4 895,51 4465,09 3586,03 | 215161,86 | 48,19 48,24
5 904,40 4582,29 4614,85 | 276890,82 | 60,43 58,73
I 6 929,23 4718,44 4509,82 | 270589,44 | 57,35 56,72
7 903,99 4512,42 4548,14 | 272888,10 [ 60,47 59,93
8 907,52 4552,70 3846,84 | 230810,10 | 50,70 49,33
9 940,44 4814,54 3814,88 | 228892,74 | 47,54 46,26
" 10 930,22 4754,47 3757,35 | 225440,70 | 47,42 45,14
11 905,65 4633,91 2421,79 | 145307,46 | 31,36 29,60
12 927,07 4761,52 2617,18 | 157030,98 | 32,98 30,54
13 925,66 4718,27 4274,40 | 256463,82 | 54,36 54,14
14 928,70 4689,91 3388,15 [ 203289,18 | 43,35 42,70
15 1010,30 | 5626,79 3948,08 | 236884,92 | 42,10 46,14
v 16 916,04 4646,38 3797,53 | 227851,62 | 49,04 52,81
17 908,00 4537,45 4357,49 | 261449,52 | 57,62 64,94
18 887,52 4385,84 3433,31 [ 205998,48 | 46,97 52,89
19 893,76 4528,38 3979,35 | 238760,94 | 52,73 56,05
20 901,99 4499,93 1433,07 | 85984,02 19,11 20,23
21 907,51 4550,17 3573,01 | 214380,66 | 47,11 46,22
22 919,07 4671,92 2376,64 | 142598,22 | 30,52 29,70
23 921,56 4623,17 2374,09 | 142445558 | 30,81 30,07
24 938,84 4751,55 1991,40 | 119483,70 | 25,15 25,35
v 25 878,46 4460,60 2600,38 | 156022,98 | 34,98 34,42
26 905,50 4527,50 2785,34 | 167120,46 | 36,91 37,54
27 914,04 4623,52 3714,44 | 222866,13 | 48,20 46,37
28 909,44 4526,99 3468,77 | 208126,08 | 45,97 44,14
29 896,75 4401,56 1036,82 | 62209,00 14,13 14,19
30 932,79 4746,88 3501,79 | 210107,34 | 44,26 43,38
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9 Vyhodnoceni vysledki

9.1 Porovnani vyslednych napéti

9.1.1 Porovnani napéti v ramci sady vzork I
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Graf 9.1 — Vysledné napéti sady vzork I Zdroj: (autor, 2023)

Vzorky €. 1 a 2 byly zhodnoceny po vizudlni prohlidce jako prvky neposkozené
dievokaznym hmyzem. Zbylé dva vzorky jsou napadeny CervotoGem prouzkovanym.
Vsechny vzorky sady pochézeji z jednoho dievéného prvku krovu, v tomto piipadé z

krokve.

I pfes to, Ze jsou oba zdravé vzorky dieva ze stejného kusu materidlu, dosahuji
pomérné vyznamné odliSnych hodnot (Graf 9.1). Pro porovnani bude uvazovan jako
referencni vzorek €. 1, protoze vzorek €. 2 obsahuje dva suky, které mohly pevnost vzorku
ovlivnit. Pfi zkouSce navic doslo k poruSeni pravé v mistech, kde se tyto vady dieva

nachézely.

Vzorek €. 3 a 4 z vizudlniho hodnoceni zadné ptirozené vady dieva nevykazuje.
Pokles pevnosti lze tedy pfifadit vlivu napadeni dfevokaznym hmyzem, zde konkrétné
Cervotoéem. U vzorku €. 3 jde o pokles pevnosti, ktery dosahuje 11% z celkové pevnosti

referen¢niho vzorku, pevnost vzorku ¢. 4 klesla o 17,6%.
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9.1.2 Porovnani napéti v ramci sady vzorku II
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Graf 9.2 — Vysledné napéti sady vzork I1 Zdroj: (autor, 2023)

Stejné tak jako u sady I, i v této sad¢ jsou prvni dva vzorky (€. 5 a 6) neporusené
dfevokaznym hmyzem a naopak druhé dva (¢. 7 a 8) ano. V této sad¢ se jedna o napadeni
tesafikem krovovym. VSechny vzorky sady pochazeji z jednoho kusu materialu, i v tomto

ptipad¢ z krokve.

Nenapadené vzorky dosahuji obdobnych hodnot (Graf 9.2) a jako referencni
hodnota pro porovnani bude pouzit aritmeticky pramér téchto dvou pevnosti, ktery ¢ini

57,73 MPa.

Na vzorku €. 7 se nachazeji zjevna poruseni zplisobena piitomnosti tesatika
krovového. AvSak nedoSlo k zddnému sniZeni pevnosti oproti porovnadvané hodnoté. To
bude patrné zpisobeno tim, Ze poskozeni neni pfili§ rozsahlé a material se chova jako
vzorku €. 7, a to ma vliv na vysledné napéti. Toto napéti je viici referenni hodnoté mensi o

14,5%.
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9.1.3 Porovnani napéti v ramci sady vzorku IIT
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Graf 9.3 — Vysledné napéti sady vzorka 11

Zdroj: (autor, 2023)

Také skupina vzorkid v ramci sady III je rozdélena na vzorky nenapadené (¢. 9 a 10)

a vzorky napadené dievokaznym hmyzem (¢. 11 a 12). V ramci této sady se hodnoti

vzorky pochazejici ze stropniho trdmu napadeného cCervotocem prouzkovanym. VSechny

vzorky byly vyrobeny z jednoho tramu.

Podobné jako u piedeslé sady, nenapadené vzorky dosahuji obdobnych hodnot

(Graf 9.3) a jako referen¢ni hodnota pro porovnani bude pouzit aritmeticky primér téchto

dvou pevnosti, ktery ¢ini 45,7 MPa.

Ani jeden ze vzorki v této sadé neobsahuje viditelné piirozené nedostatky ¢i vady a

wvrwe

vzorky dosahuji velmi vysokych ztrat pevnosti. Vysledné napéti vzorku ¢. 11 ma o 35,2%

niz8i pevnost nez je referencni hodnota. Vzorek €. 12 ztratil oproti této pevnosti 33,1%.
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9.1.4 Porovnani napéti v ramci sady vzorka IV
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Graf 9.4 — Vysledné napéti sady vzorka IV Zdroj: (autor, 2023)

Piedposledni sada, sada vzorka IV, obsahuje celkem osm vzorkd (Graf 9.4). Byl
dodrzen format rozdéleni nenapadenych vzorkt a i zde jsou prvni dva vzorky sady (€. 13 a
14) ze zdravého dieva. Tato sada vzorku byla vyrobena z jednoho kusu krokve napadené

tesafikem krovovym.

Jako referencni prvek bude pouZit vzorek ¢. 13. Vzorek ¢. 14 obsahuje v misté
spodnich vlaken uprostied vzorku suk a v dasledku toho neni jeho vysledna pevnost

relevantni pro tento experiment.

Pro porovnani nebudou uvazovany vzorky ¢. 17, 19 a 20. Poruseni vzorki €. 17 a
¢. 19, zpisobené napadenim tesafikem krovovym, neni pfili§ rozsahlé a dosahuji vyssi
pevnosti nez referencni vzorek. Nizkou pevnost vzorku €. 20 zapfi€inila vysuSna trhlina,
kterd oslabila cely vzorek. Zbylé vzorky vsadé byly oslabeny vlivem napadeni
dfevokaznym hmyzem. Konkrétné vzorek ¢. 15 o 14,7%, vzorek ¢. 16 o 2,4% a vzorek
¢. 18 02,3%.
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9.1.5 Porovnani napéti v ramci sady vzorkia V
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Graf 9.5 — Vysledné napéti sady vzorkt V Zdroj: (autor, 2023)

Posledni posuzovanou sadou je sada vzorkt V (Graf 9.5). V této sadé se nachazi
nejvice vzorkd a to celkem deset. Stejny postup jako u vSech ostatnich sad byl aplikovan i
zde. Prvni dva vzorky (¢. 21 a 22) nejsou poskozeny zddnym z dievokaznych Skadcu.
Zbytek vzorkil v sad€ je poruSen kombinaci napadeni tesatika krovového a Cervotoce
prouzkovaného. VSechny vzorky jsou vyrobeny z jednoho difevéného prvku, konkrétné
sttedové vaznice krovu. Velkym problémem u tohoto prvku byl vysoky pocet vad dieva,

V tomto piipadé suku.

Vychozi hodnotou pro porovnani bude vysledna pevnost vzorku ¢. 21. Pevnost
vzorku €. 22 byla ovlivnéna vyskytem suku ve spodnich vladknech, a proto ji neni mozné

pouzit pro dal$i porovnani.

Z porovnani jsou vyrazeny vzorky €. 24 a 29, které byly rovnéZ porusSeny
pritomnosti sukii ve dievé. Vzorek €. 27 obsahuje malé mnozstvi poruSeni difevokaznym
hmyzem a nedoSlo u né&j ke ztraté pevnosti. U zbyvajicich vzorku (¢. 23, 25, 26, 28, 30)

doslo k poklesu pevnosti oproti referen¢ni hodnoté v rozsahu od 4,51% do 34,94%.
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9.2 Porovnani pracovnich diagrami

9.2.1 Porovnani pracovnich diagramu v ramci sady vzorki I
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Graf 9.6 — Pracovni diagramy sady vzorku I Zdroj: (autor, 2023)

V prvnim porovnani lze z grafu (Graf 9.6) odecist, které vzorky sady | byly
napadeny dievokaznym hmyzem a které nikoliv. Prvnim rozdilem mezi témito typy vzorkl
je maximalni dosazené zatizeni pusobici silou F, kdy zdravé dievéné vzorky (¢. 1 a 2)
dosahuji vyssich hodnot, nez vzorky poSkozené (¢. 3 a 4). Dalsi rozdilem je velikost
prihybu, ve které dochazi ke kritickému zatizeni. U napadenych vzorkti dochéazi k poruseni
maximalni silou mezi 8 a 10 mm priuhybu w, oproti 12-14 mm u zdravého dfeva.
Poslednim rozdilem je prabé¢h kiivky grafu. U poskozeného dieva dievokaznym hmyzem
dochazi k poklesim puisobiciho zatizeni vlivem postupného praskani vldken mezi
pozerkovymi chodbickami. Kfivky grafu nenapadenych vzorkl klesaji az po dosazeni

maximalniho zatiZend.
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9.2.2 Porovnani pracovnich diagrami v ramci sady vzorki I1
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Graf 9.7 — Pracovni diagramy sady vzorku II Zdroj: (autor, 2023)

Druhy graf (Graf 9.7) porovnava pracovni diagramy ziskané pfi zkousce sady
vzorku II. Jak jiz bylo zminéno v porovnani vyslednych napéti (Kapitola 9.1.2), vzorek ¢. 7
se chova v dasledku mirného napadeni difevokaznym hmyzem jako zdravé dievo vzorku ¢.
5 a 6. Je to patrné i z tohoto grafu, kdy je pribéh pracovnich diagramu téchto tii vzorka
velmi podobny. Vzorek ¢. 7 rovnéz nevykazuje zadné poklesy pusobici sily az do dosazeni
maximalniho zatizeni. Znateln¢ vice poruseny vzorek €. 8 dosahuje mensi maximalni sily a
ke kritickému poskozeni télesa dochazi mezi 6-8 mm prithybu w. Prvni tfi vzorky se

dostaly na hodnoty okolo 10 mm prthybu.
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9.2.3 Porovnani pracovnich diagramii v ramci sady vzorku I1I
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Graf 9.8 — Pracovni diagramy sady vzorku III Zdroj: (autor, 2023)

Dalsi porovnani pracovnich diagramui se vénuje sadé vzorku IIT (Graf 9.8). V rdmci
této sady doslo k nejvyraznéj$im poklesim vyslednych hodnot napéti v porovnéni s
ostatnimi sadami vzorkil. Zna¢nych rozdili mezi zdravymi a napadenymi vzorky bylo
naméfeno u maximalni ptisobici sily. U obou napadenych vzorkt se jedna o pokles zhruba
1,2 KN oproti zdravym vzorkiim. Rozdil mezi napadenymi a zdravymi vzorky lze vidét
také u hodnoty prihybu, kdy doslo k maximalnimu zatizeni a poruSeni vzorku mnohem

diive, respektive v mensim prihybu piiblizné 0 2-3 mm.
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9.2.4 Porovnani pracovnich diagrami v ramci sady vzorki IV
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Graf 9.9 — Pracovni diagramy sady vzorku IV Zdroj: (autor, 2023)

Ptedposledni vyhodnocovanou skupinou vzorki je sada IV. V této sad¢ se nachazi
osm vzorkd, a jak Ize odeéist z piislusného grafu (Graf 9.9), vysledné pracovni diagramy
maji pomé&mé Siroky rozsah. Vzorek ¢. 13 byl pouzit jako referen¢ni pro porovnani
vyslednych napéti. Dalsi zdravy vzorek (&. 14) byl ovlivnén ptitomnosti suku a doslo jimi
k jeho oslabeni. Nejpodobnéjsi prabéh zkousky vici referencnimu vzorku ma vzorek ¢. 17,
ktery svym pracovnim diagramem nevykazuje zndmky napadeni. Zkouska vzorku ¢. 20
byla také ovlivnéna vyskytem suku a doslo k jeho poruSeni pii malém zatiZeni i prihybu.
Ostatni vzorky, které jsou napadeny tesafikem krovovym, maji podobny pracovni diagram.
Lze na ném vidét poklesy piisobici sily vlivem postupného deformovani oslabeného dieva

a k maximalnimu zatiZzeni dochazi pii pruhybu okolo 8 mm.
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9.2.5 Porovnani pracovnich diagrami v ramci sady vzorkid V
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Graf 9.10 — Pracovni diagramy sady vzorka V Zdroj: (autor, 2023)

V poslednim vyhodnoceni se fe$i porovnani pracovnich diagramu sady vzorkd V
(Graf 9.10), ktera je nejpoCetnéjsi ze vSech. Veskeré vzorky experimentu maji vlastni
protokol, kde se nachdzi kromé pracovnich diagrami i fotodokumentace vzorku ¢i

mechanismus poruseni pii zkousce. Protokoly se nachazi v Piiloze A.

Vzorek ¢. 22 nemohl byt pouzit jako referen¢ni z divodu vyskytu suku, ktery
ovlivnil prabéh jeho zkousky. Mezi napadenymi vzorky byly témito vadami dieva, tj. suky,
znehodnoceny vzorky ¢. 24 a 29. Zbytek vzorkd v této sadé byl napaden kombinaci dvou
druhtt dfevokazného hmyzu (tesaiik krovovy a cCervoto¢ prouzkovany). Z pracovnich
diagramii téchto vzorkd jsou zfetelné¢ cetné poklesy pisobici sily vlivem oslabeného
prufezu, které zpusobila piitomnost biotickych Skidct. Tento jev se opakoval u

napadenych vzorkl ve vSech hodnocenych sadach.
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10 Diskuze vysledku

Jeden z posuzovanych vzorki sady I ztratil 11% pevnosti, druhy 17,68%. Pramérny
pokles pevnosti v ramci sady I byl zjistén 14,34% z referen¢niho vzorku sady. Tato
hodnota ukazuje miru oslabeni dfeva vlivem biologického napadeni. Podobné byl zjistén
pokles pevnosti v ramci sady II, ktery ¢inil 14,55% z referenéni hodnoty sady. Tyto
vysledky potvrzuji, Ze biologicka degradace dfeva zplisobena dfevokaznym hmyzem ma
negativni dopad na pevnost dieva. V ptipadé sady III byl zaznamenan vyraznéj$i primérny
pokles pevnosti 0 hodnoté 34,15% z referenéni hodnoty sady. Toto zjisténi naznacuje, ze
napadeni dievokaznym hmyzem v tomto ptfipadé mélo znacn€ vyssi vliv na strukturdlni
integritu dfeva. Dfevo z této sady vykazovalo vyznamné oslabeni, a ukazuje, k jak
velkému poklesu pevnosti muze dojit vlivem napadeni dfevokaznym hmyzem v
konstrukci. Naopak, pramérny pokles pevnosti v ramci sady IV byl relativné nizky, ¢inici
6,47% z referen¢niho vzorku sady. Prvni dva vzorky sady ztratily 2,45% a 2,31% pevnosti,
tieti vzorek 14,77%. Sada V vykazovala pokles pevnosti v rozsahu od 4,51 do 34,94% z
referenéniho vzorku sady. Tyto vysledky ukazuji, Ze dievo z této sady bylo oslabeno

biologickou degradaci v nizké, ale i vys$si mife v ramci celého prifezu dievéného prvku.

Ze vsech grafi napadenych dievénych vzorkd jsou patrné poklesy a vzristy
zatiZzeni v malych intervalech zndzornéné nehladkou kiivkou pracovniho diagramu ve fazi
postupného zatéZovani vzorku. Tento jev zapficinil s velkou pravdépodobnosti
interlaminarni ptenos sil mezi zdravymi a poskozenymi vlakny dfeva. Interlaminarni
pienos sil ve dfevé se tyka prenosu mechanického zatiZzeni mezi vlakny dfeva v ramci
jejich struktury. Vldkna dieva jsou dlouhé a §tihlé buiiky, které jsou hlavnimi nosnymi
slozkami dfeva. Mezi témito vlakny dochazi ke kontaktu a vzajemnému pienosu sil, ktery
je klicovy pro mechanickou pevnost dieva. Pokles kiivky grafu znamend piitomnost
poruSené¢ho vldkna vlivem napadeni difevokaznym hmyzem. Rust kiivky a zatiZeni

znamena, ze zdrava vlakna v okoli poskozeného pienesla zatizeni z tohoto oslabeného

mista.

Vseobecné lze konstatovat, Ze biologickd degradace zplisobend dievokaznym
hmyzem ma znacny negativni vliv na pevnost dieva. Tyto vysledky podporuji potiebu
vhodnych opatieni pro ochranu a opravu dfevénych konstrukci. Nicméné napadené vzorky
v rdmci tohoto experimentu byly v drtivé vétsiné odebrany z kraje prufezu dievénych

prvki. Jadra prifezi jednotlivych krokvi a trdmil nebyla dfevokaznym hmyzem napadena.
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Nastéava tedy otazka, zda je pii napadeni krovu biologickymi skiidci vzdy nutné krov zcela
demontovat. Za pouziti nedestruktivnich i destruktivnich metod by bylo mozné zjistit,
kolik procent prifezu je napadeno, poté odhadnout ztratu pevnosti diky poznatkim tohoto
a havazujicich experimentl, stanovit piesny technologicky postup sanace a nakonec

aplikovat nejvhodnéjsi specifické opatieni na ptislusné hodnocené krovy.

Je dulezité si uvédomit, ze pritomnost suki u nékolika vzorkli vyrazné ovlivnila
vysledky méfeni, protoze jejich vyfazeni z hodnoceni ovlivnilo reprezentativnost vysledku
z diivodu zmenseni poctu vzorkd. Tyto vady dieva maji vysoky vliv na pevnost difeva a
velmi ho oslabuji. Pevnost zdravych vzorkt kvuli suku klesla o 21,14% u jednoho a o
35,75% u druhého. Proto by pii budoucich vyzkumech a experimentech bylo vhodné

provadét dodateCné analyzy a vyhodnoceni s pfesnym zohlednénim piitomnosti sukd.
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11 Zavér

Tato diplomova prace méla za cil studovat vlastnosti dieva, biologickou degradaci,
ochranu a opravy dievénych konstrukci. Byl proveden diikladny literarni ptehled, ktery
poskytl ptehled o vlastnostech dieva, mechanismech biologické degradace véetné napadeni
dfevokazného hmyzu a metodach ochrany a oprav dievénych konstrukci. Nésledné byla
provedena experimentalni studie zaméfena na zkoumani pevnosti dieva, nenapadeného i

napadeného dfevokaznym hmyzem, pfi ttibodovém ohybu.

Literarni reSerSe feSené problematiky ukazuje, ze vlastnosti dieva, jako je vlhkost ¢i
objemova hmotnost, vyznamné ovliviiuji jeho chovani a odolnost vici biologické
degradaci. Byly popsany ruzné druhy dievokazného hmyzu, které mohou poskozovat
dfevo a snizovat jeho pevnost. Zarovenl byly ptedstaveny riizné metody ochrany a oprav

dfeva.

Experimentalni studijni zkouska se zaméfila na méfeni pevnosti dieva pfi
tiibodovém ohybu. Bylo provedeno testovani vzorkl dfeva riznych dievin (smrk a
borovice) a odlisné miry biologického napadeni. Vysledky ukézaly, Ze biologicka
degradace dfeva zplsobena napadenim dievokaznym hmyzem vyrazné snizuje jeho
pevnost a odolnost v ohybu, avsak pii spravném zhodnoceni a oSetfeni by nemusela byt

nutnd UpInd demontaz napadenych prvku z konstrukce.

V experimentélni ¢asti bylo pouzito omezené mnozstvi vzorku dieva pro testovani
pevnosti pii tfibodovém ohybu. Nicmén¢ je duleZzité poznamenat, ze pro lepsi vysledky a
zavéry by bylo nezbytné ziskat mnohem vétsi pocet vzorkl z jednoho kusu materialu, ktery
by ptesahoval rozsah této studijni prace. Navic by ani takovy rozsahly soubor vzorku
nezarucil jednoznacné vysledky s ohledem na variabilitu struktury a vlastnosti dieva v
riznych mistech prafezu. Toto omezeni naznacuje potencidl pro dalsi vyzkum a rozsiteni
experimentélniho rozsahu. V budoucnosti by bylo vhodné rozsifit pocet vzorki a zahrnout
dfeva rizného pivodu, druhu a urovné biologického napadeni. Tim by se zvysSila
reprezentativnost a spolehlivost vysledkli, umoziujici ditkladnéj$i zhodnoceni pevnosti
dieva pfi tfibodovém ohybu a vlivu biologické degradace. Ale i tak, vzhledem

K rozmanitosti dieva, by se nemuselo dojit k jednozna¢nym zavéram.

Béhem experimentu bylo také zjisténo, Ze pritomnost sukd u nékolika vzorkt méla

vyrazny vliv na jejich pevnost. Tyto vadné oblasti dfeva zpiisobuji zna¢né oslabeni celkové

[69]
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pevnosti vzorkl. Suky jsou pfirozenou soucasti dfeva, nicméné jejich nerovnomérné
rozloZeni a vyskyt v prvcich mize vytvafet slaba mista, ktera jsou nachylna k poruseni.
Vysledky experimentilniho méieni ukazaly, Ze pritomnost suku na vzorku méla

daleko vétsi vliv na oslabeni v pevnosti neZ samotné napadeni dfevokaznym hmyzem.

Toto zjisténi poukazuje na dilezitost peclivého hodnoceni a ptipravy vzorkl pred
experimentem, at’ uz se jednd o vybér vhodnych oblasti dfeva bez vyrazné piitomnosti
sukil, nebo o vhodnou manipulaci s materidlem pfi zpracovani vzorku. I pies peclivy vybér
vzorkll a jejich vyfazovani pfi pfitomnosti suk nebo trhlin se diky omezenému poctu
vzorkd nepodatilo takto porusené vzorky zcela vytadit. Pti analyze vysledki je také nutné
brat v uvahu vliv téchto vad na pevnost dfeva, coz mize byt dulezitym faktorem pfi

navrhovani a posuzovani dievénych konstrukeci.

V ramci dalSiho vyzkumu by bylo také zajimavé zkoumat vliv biologického
napadeni na modul pruznosti dieva pomoci metody &tyfbodového ohybu dle normy CSN
49 0116 Drevo. Metdda zistovania modulu pruznosti pri statickom ohybe. S ohledem na
rozmanitost struktury dieva a rizné mechanismy biologické degradace by takovy vyzkum
poskytl dal§i uzite¢né informace o zméndch v mechanickych vlastnostech dieva. Pro
dosazeni vérohodnych vysledkli by bylo vhodné provést experimenty na dostatecné velkém
poc¢tu vzorkd. Tim by se ziskalo podrobné&jsi povédomi o vztahu mezi biologickou
degradaci a modulem pruznosti, coz by mohlo pfispét k lepSimu porozuméni chovani dieva
v redlnych podminkdch a poskytnout dilezité informace pro navrhovani a opravy
dievénych konstrukci vzhledem k meznimu stavu pouzitelnosti, ktery byva u dfevénych

konstrukci rozhoduijici.

Zaroven je dilezité vénovat pozornost studiu ekologickych a udrzitelnych zplisobii
ochrany dfeva, které minimalizuji negativni dopady na Zivotni prostiedi. Vyuziti
biologicky pfiznivych natéri, ptirodnich konzervacénich latek a ekologicky Setrnych metod
muze prispét k udrzitelnému vyuzivani deva a ochrané jeho pfirodnich vlastnosti. Celkovée
1ze konstatovat, ze dfevo je nejen tradicni a esteticky pifijemny stavebni material, ale také
vykazuje jedinecné mechanické vlastnosti. Vysledky této prace poskytuji uzitecné
informace o vlastnostech drfeva, biologické degradaci, ochran¢ a opravach dievénych
konstrukei. Pokracovani vyzkumu v této oblasti a implementace novych poznatkl a
technologii muze pfispét k rozvoji a inovacim ve stavebnictvi a zajisténi dlouhodobého

udrzitelného vyuzivani dieva jako cenného stavebniho materialu.

[70]
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Bec. Jifi Némecek

Vzorek ¢. 1

Tabulka A.1 — Protokol vzorku ¢. 1

Zdroj: (autor, 2023)

© o
o wun

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22

Prihyb w [mm]

2| 2 Rozméry vzorku
2| 2 5 . 5 Primérm
S| 8| Kodove | AL _ Stied | RezB fi 1 inkost
E 2| oznageni Sitka | vySka | Sifka | vySka | Sitka | vySka || vzorkuw
3 ;8 b, h, b hg by, hy, [mm] [%6]
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
I | 1] I-1-N-0-KR | 29,9 31,1 30,6 | 30,35 | 30,05 | 30,25 | 300 | 11,25
o! = vy o7 o7
g; _g Prim&ma Modul Zatlzen} na Ohybovy Napetl.na ) N%petl,
N| N oy a2 mezi mezi prepoctene na
=| & plosite gt | i U evnosti UCI LG evnosti | 12% vlhkost o
gl 2| Solmm? | [mmd] | P Nmm] | P ‘ 12
& | O Fmax [N] ow [MPa] [MPa]
1|1 922,60 4700,15 4732,23 283933,71 60,41 58,60
5.0
45 ,,J/ —w"
4.0 /
—_ 4
g 35 /
E 3.0
& 25
3 2.0
Sis |/
2 15 I
& 10 ]
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Vzorek ¢. 2

Tabulka A.2 — Protokol vzorku ¢. 2 Zdroj: (autor, 2023)

Vstupni hodnoty:
2| 2 Rozméry vzorku
2| 2 3 : - Priimérna
S| S| Kodove Rez AW Stfed _ Rez BW délka | vihkost
é 2 St Sitka | vySka | Sitka | vySka | Sitka | vySka | vzorku w
- O ba ha bs hs bb hb [mm] [%]
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
I | 2 | I-2-N-0-KR | 30,55 | 30,25 | 30,35 | 30,25 | 30,5 | 30,45 | 300 | 11,90
Vysledné hodnoty:
o B I~ v 7 v 7
% g Primérmé Modul Zat1zen_1 na Ohybovy Napetl_na ) Nzipen,
R| X a2 o mezi mezi prepoctene na
>| > | plocha prufezu | prurezu W, ‘ moment M, . 0
I 3 [lvd [mm?] pevnosti [N.mm] pevnosti | 12% vlhkost 64,
Aol ° Frax [N] ' ow [MPa] [MPa]
I | 2 923,65 4666,99 5142,43 308545,92 66,11 65,85
Pracovni diagram: Fotodokumentace vzorku:
3> Rez A 7
5.0 v s
Z 40 /
= 35 /
S 30 /
:3 2.5 / Ll
§ 2.0 1 Rez A Rez B
o3 1.5
a I L b L L b L
1.0 7 7 7 7
0.5 I i i
0.0 DR i
0 2 4 6 8 1012141618 202224 \ @ <
Prihyb w [mm] &
- S

Mechanismus poruseni:
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Vzorek ¢. 3
Tabulka A.3 — Protokol vzorku ¢. 3 Zdroj: (autor, 2023)
Vstupni hodnoty:
i Rozméry vzorku
2| = = - = Primérna
S| S| Kodove Rez AW Stredw Rez BW délka | vihkost
é 5 St Sitka | vySka | Sitka | vySka | Sitka | vySka | vzorku w
- ;8 ba ha bs hs bb hb [mm] [%]
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
| | 3| 1-3-P-C-KR | 30,05 | 30,9 | 30,25 | 30,6 | 29,95 | 30,1 | 300 | 12,08
Vysledné hodnoty:
o B v v v
_526 g Priméma Modul Zat1zen_1 na Ohybovy Napetl_na ) Nzipen,
R| X a2 ass mezi mezi prepoctene na
>| > | plocha prufezu | prurezu W, ‘ moment M, :
I 3 [lvd [mm?] pevnosti [N.mm] pevnosti | 12% vlhkost 64,
Aol ° Frax [N] ' ow [MPa] [MPa]
|3 918,54 4674,37 4048,93 242935,62 51,97 52,13
Pracovni diagram: Fotodokumentace vzorku:
4.5
4.0
l-2:| 3.5
825 / 7
'S 2.0
815 | f
o 1.
0 4
2 10 I/
0.5
0.0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Prihyb w [mm]

Mechanismus poruseni:
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Vzorek ¢. 4

Tabulka A.4 — Protokol vzorku ¢. 4

Zdroj: (autor, 2023)

Vstupni hodnoty:
i Rozméry vzorku
2| = 5 - s Primérna
S| S| Kodove _ Mo Stred __RezB | ke | vinkost
é 5 St Sitka | vySka | Sitka Sitka | vyska | vzorku w
= ;8 ba ha bs bb hb [mm] [%]
[mm] | [mm] | [mm] [mm] | [mm]
I I-4-P-C-KR | 30,05 30 29,7 30,05 | 30,056 | 300 | 12,03
Vysledné hodnoty:
o B v v v
_526 g Primernd Modul Zat1zen_1 na Ohybovy Napetl_na ) Nzipen,
R| X a2 ass mezi mezi prepoctene na
>| > | plocha prufezu | prurezu W, ‘ moment M, :
s| e S [Foctat] [mm?] pevnosti [N.mm] pevnosti | 12% vlhkost 64,
Aol ° Frax [N] ' ow [MPa] [MPa]
I | 4 895,51 4465,09 3586,03 215161,86 48,19 48,24

Pracovni diagram:

Fotodokumentace vzorku:

4.0

35
3.0 /

‘j!"
!

N
(6

=
"

L

Pusobici sila F [kN]
N
o

o
v O
\

o
o

Prihyb w [mm]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Rez B

Mechanismus poruseni:
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Vzorek ¢. 5
Tabulka A.5 — Protokol vzorku €. 5 Zdroj: (autor, 2023)
Vstupni hodnoty:
i Rozméry vzorku
2| = = . 5 Priimérna
S| 8| Kodove | e _ Stiedt 0 RezB- | o0 (5 inkest
é 5 St Sitka | vySka | Sitka | vySka | Sitka | vySka | vzorku w
7 ;8 b, h, bg hg by hy [mm] [%]
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
I1| 5 | 1l1-5-N-0-KR | 30,25 | 30,4 29,5 30,3 | 29,5 30,5 | 300 | 11,30
Vysledné hodnoty:
=] = vy v,r v,r
%46 % Priméma Modul Zat1zen_1 na Ohybovy Napetl_na ) N%petl,
R| X a2 ass mezi mezi prepoctene na
>| > | plocha prufezu | prurezu W, ‘ moment M, . 0
s 2l g - [mm?] pevnosti [N.mm] pevnosti | 12% vlhkost 64,
Aol ° Frax [N] ow [MPa] [MPa]
I 5 904,40 4582,29 4614,85 276890,82 60,43 58,73
Pracovni diagram: Fotodokumentace vzorku:
5.0 /‘,
45 Rez A A
40 / d = Rez B
—_— y
g 35 /
/
E 3.0
» 25 ¥
2 20 / 4 )
°§ 15 / Rez A Rez B
e 10 I ¥ b ¥ ¥ b ¥
0.5 G
0.0 :
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 = = <
Prihyb w [mm]

Mechanismus poruseni:
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Vzorek ¢. 6

Tabulka A.6 — Protokol vzorku ¢. 6

Zdroj: (autor, 2023)

Vstupni hodnoty:
i Rozméry vzorku
2| & < . < Primérna
S| 8| Kodove | e _ Stiedt 0 RezB- | o0 (5 inkest
é 5 St Sitka | vySka | Sitka | vySka | Sitka | vySka | vzorku w
- ;8 ba ha bs hs bb hb [mm] [%]
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
I1| 6 | 11-6-N-0O-KR | 30,6 | 30,2 30,3 30,6 | 30,6 306 | 300 | 11,73
Vysledné hodnoty:
o B v v 7 v 7
_526 % Priméma Modul Zat1zen_1 na Ohybovy Napetl_na ) Nzipen,
R| X a2 ass mezi mezi prepoctene na
>| > | plocha prufezu | prurezu W, ‘ moment M, . 0
I 3 [lvd [mm?] pevnosti [N.mm] pevnosti | 12% vlhkost o,
Aol ° Frmax [N] ' ow [MPa] [MPa]
I 6 929,23 4718,44 4509,82 270589,44 57,35 56,72
Pracovni diagram: Fotodokumentace vzorku:
5.0
4.5
4.0
= 4
g 3s /
= e
5 30
@ 2.5
8,0 1T
Q 4 y
215 |/ \
o3 ° /
& 10 f
0.5
0.0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Prihyb w [mm]

Mechanismus poruseni:
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Vzorek ¢. 7

Tabulka A.7 — Protokol vzorku ¢. 7 Zdroj: (autor, 2023)
Vstupni hodnoty:
i Rozméry vzorku
2| = 5 - s Primérna
S| 8| Kodove | e _ Stiedt 0 RezB- | o0 (5 inkest
é 5 St Sitka | vySka | Sitka | vySka | Sitka | vySka | vzorku w
a ;8 b, h, b hg by, hy, [mm] [%]
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
I 7 | 1lI-7-P-T-KR | 30,45 | 30,25 | 30,1 | 29,75 30 29,85 | 300 | 11,78
Vysledné hodnoty:
o B v v v
_526 % Primernd Modul Zat1zen_1 na Ohybovy Napetl_na ) Nzipen,
R| X a2 ass mezi mezi prepoctene na
>| > | plocha prufezu | prurezu W, ‘ moment M, :
s| e S [Foctat] [mm?] pevnosti [N.mm] pevnosti | 12% vlhkost o,
Aol ° Frax [N] ' ow [MPa] [MPa]
Ini7 903,99 4512,42 4548,14 272888,10 60,48 59,93
Pracovni diagram: Fotodokumentace vzorku:
5.0 . =
4.5 W — i
/ > ez B
4.0 i
z 7 e o
X 3.5
S /’
» 2.5
'S /
s 2.0 ; }
o / Rez A Rez B
3 1> L b L L b L
&0 7 g 7 7
0.5 /
0.0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 <
Prihyb w [mm]

Mechanismus poruseni:
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Vzorek ¢. 8

Tabulka A.8 — Protokol vzorku ¢. 8

Zdroj: (autor, 2023)

Vstupni hodnoty:
2| 2 Rozméry vzorku
2| 2 3 : 7 Primérné
S| 8| Kodove | e _ Stiedt 0 RezB- | o0 (5 inkest
é 5 St Sitka | vySka | Sitka | vySka | Sitka | vySka | vzorku w
= ;8 ba ha bs hs bb hb [mm] [%]
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
I1| 8 | II-8-P-T-KR 30 30,1 30,2 29,8 | 30,25 | 30,4 | 300 | 11,33
Vysledné hodnoty:
o B vy v 7 v 7
% g Primernd Modul Zat1zen_1 na Ohybovy Napetl_na ) Nzipen,
A plocha prifezu | prifezu W, Mzl | moment M mezl | prepoctenc na
s 2 S [Foctat] [mm?] ° | pevnosti [N.mm] © | pevnosti | 12% vlhkost 6,
& | O 0 Frmax [N] ' ow [MPa] [MPa]
I8 907,52 4552,70 3846,84 230810,10 50,70 49,33
Pracovni diagram: Fotodokumentace vzorku:
4.5 )
4.0 Rez A
B Rez B
= 35 /4 1 ’
= y,
= 3.0
. /
825
& o /
g2 7 - _
915 Rez A Rez B
o3 /
a 10 / ¥ b ¥ ¥ b ¥
0.5 / .
0.0
0 2 4 6 8 10 12 14
Prihyb w [mm]

Mechanismus poruseni:
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Vzorek ¢. 9
Tabulka A.9 — Protokol vzorku ¢. 9 Zdroj: (autor, 2023)
Vstupni hodnoty:
i Rozméry vzorku
2| = = - = Primérna
S| 8| Kodove | e _ Stiedt 0 RezB- | o0 (5 inkest
é 5 St Sitka | vySka | Sitka | vySka | Sitka | vySka | vzorku w
- ;8 ba ha bs hs bb hb [mm] [%]
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
Iy 9 | H-9-N-0-TR | 30,7 | 30,6 30,4 | 30,75 | 30,75 | 308 | 300 | 11,33
Vysledné hodnoty:
o B v v v
_526 % Priméma Modul Zat1zen_1 na Ohybovy Napetl_na ) Nzipen,
R| X a2 ass mezi mezi prepoctene na
>| > | plocha prufezu | prurezu W, ‘ moment M, . 0
I 3 [lvd [mm?] pevnosti [N.mm] pevnosti | 12% vlhkost o,
Aol ° Frax [N] ' ow [MPa] [MPa]
I 9 940,44 4814,54 3814,88 228892,74 47,54 46,26
Pracovni diagram: Fotodokumentace vzorku:
4.5
4.0
= 35 "
~ /
('8
8 25 /
@
'S 2.0 ,/
2 /
915 /
[ 1.0 /
0.5
0.0
0 2 4 6 8 10
Prihyb w [mm]

Mechanismus poruseni:
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Vzorek ¢. 10

Tabulka A.10 — Protokol vzorku ¢. 10 Zdroj: (autor, 2023)
Vstupni hodnoty:
2| 2 Rozméry vzorku
2| 2 5 » 5 Primérna
S| S| Kodove Rez AW Stfed _ Rez BW délka | vihkost
é 2| oznageni Sitka | vySka | Sifka | vySka | Sitka | vySka || vzorkuw
7 ;8 b, h, bg hg by hy [mm] [%]
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
10 | 111-10-N-0-TR | 30,35 | 30,75 | 30,5 30,6 | 30,45 | 30,65 | 300 | 10,80

<=

sledné hodnoty:
o > I r o7 o7
E I BTN o B B o
S5 plocha prifezu | prirezu W, . | moment M, | PIep
s| e S [Foctat] [mm?] pevnosti [N.mm] pevnosti | 12% vlhkost 64,
& | O 0 Fmax [N] ' ow [MPa] [MPa]
I| 10 930,22 4754,47 3757,35 225440,70 47,42 45,14
Pracovni diagram: Fotodokumentace vzorku:
4.0
3.5 /’
= 3.0 /
= /
w 25 /
E /
@ 2.0 A!I—
= /
S8 15
[]
T 1.0 // V\
0.5
0.0
0 2 4 6 8 10 12 14
Prihyb w [mm]

Mechanismus poruseni:




Diplomova prace Akademicky rok 2022/2023
Rezidualni materidlové charakteristiky degradovaného dieva Bc. Jifi Némecek

Vzorek ¢. 11

Tabulka A.11 — Protokol vzorku ¢. 11 Zdroj: (autor, 2023)
Vstupni hodnoty:
2| 2 Rozméry vzorku
2| 2 s » s Primérna
S| 8| Kodove | e _ Stiedt 0 RezB- | o0 (5 inkest
é 2| oznageni Sitka | vySka | Sifka | vySka | Sitka | vySka || vzorkuw
7 ;8 b, h, bg hg by hy [mm] [%]
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
11 [ -11-P-C-TR | 29,95 | 31,1 288 | 30,8 | 29,75 | 30,2 | 300 | 10,60

<=

sledné hodnoty:
o B I~ v v
% g Primernd Modul Zat1zen_1 na Ohybovy Napetl_na ) Nzipen,
R| X a2 ass mezi mezi prepoctene na
>| > | plocha prufezu | prurezu W, ‘ moment M, :
s| e S [Foctat] [mm?] pevnosti [N.mm] pevnosti | 12% vlhkost 64,
Aol ° Frax [N] ' ow [MPa] [MPa]
111 905,65 4633,91 2421,79 145307,46 31,36 29,60
Pracovni diagram: Fotodokumentace vzorku:
3.0 g
Rez A
2.5 Rez B
('8
: /
2 s AN
9
S/ | |k
3 ™
0.5
0.0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Prihyb w [mm]

Mechanismus poruseni:




Diplomova prace Akademicky rok 2022/2023
Rezidualni materialové charakteristiky degradovaného dieva Bec. Jifi Némecek

Vzorek ¢. 12

Tabulka A.12 — Protokol vzorku ¢. 12 Zdroj: (autor, 2023)
Vstupni hodnoty:
2| 2 Rozméry vzorku
ol = x - 5 Primérna
S| §| Kodove Rez AW Stfed _ Rez BW délka | vihkost
é 2| oznageni Sitka | vySka | Sifka | vySka | Sitka | vySka || vzorkuw
- ;8 ba ha bs hs bb hb [mm] [%]
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
12 | -12-P-C-TR | 29,8 | 311 30 31 30,45 | 30,35 | 300 | 10,15

<=

sledné hodnoty:
o B I~ v 7 v 7
% g Priméma Modul Zat1zen_1 na Ohybovy Napetl_na ) Nzipen,
R| X a2 ass mezi mezi prepoctene na
>| > | plocha prufezu | prurezu W, ‘ moment M, . 0
sl 2 S [Foctat] [mm?] pevnosti [N.mm] pevnosti | 12% vlhkost 64,
Aol ° Frmax [N] ' ow [MPa] [MPa]
|12 927,07 4761,52 2617,18 157030,98 32,98 30,54
Pracovni diagram: Fotodokumentace vzorku:
3.0
25 'AV
('8
E /
715
Q9
- \
o3
a.
0.5
0.0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Prihyb w [mm]

Mechanismus poruseni:




Diplomova prace Akademicky rok 2022/2023
Rezidualni materidlové charakteristiky degradovaného dieva Bc. Jifi Némecek

Vzorek ¢. 13

Tabulka A.13 — Protokol vzorku ¢. 13 Zdroj: (autor, 2023)
Vstupni hodnoty:
i Rozméry vzorku
2| & < . < Priméma
S| S| Kodove Rez AW Stredw Rez BW délka | vihkost
é 5 St Sitka | vySka | Sitka | vySka | Sitka | vySka | vzorku w
- ;8 ba ha bs hs bb hb [mm] [%]
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
IV|13]I1V-13-N-0-KR | 30,1 | 30,55 | 30,2 | 30,75 | 30,5 | 30,45 | 300 | 11,90
Vysledné hodnoty:
o B v v v 7
_526 g Priméma Modul Zat1zen_1 na Ohybovy Napetl_na ) Nzipen,
R| X a2 ass mezi mezi prepoctene na
>| > | plocha prufezu | prurezu W, ‘ moment M, :
I 3 [lvd [mm?] pevnosti [N.mm] pevnosti | 12% vlhkost 64,
Aol ° Frax [N] ' ow [MPa] [MPa]
V|13 925,66 4718,27 4274,40 256463,82 54,36 54,14
Pracovni diagram: Fotodokumentace vzorku:
4.5
4.0 7 V-
— 3.5
§-3O /
w /'
8 25
< /
'S 2.0 /
2 s
o3
a 1.0 /
0.5
0.0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Prihyb w [mm]

Mechanismus poruseni:




Diplomova prace
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Akademicky rok 2022/2023

Bec. Jifi Némecek

Vzorek ¢. 14

Tabulka A.14 — Protokol vzorku ¢. 14

Zdroj: (autor, 2023)

Vstupni hodnoty:
i Rozméry vzorku
2| & < . < Primérna
S| 8| Kodove | e _ Stiedt 0 RezB- | o0 (5 inkest
é 5 St Sitka | vySka | Sitka | vySka | Sitka | vySka | vzorku w
- ;8 ba ha bs hs bb hb [mm] [%]
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
IV |14 | IV-14-N-0-KR | 30,45 | 30,05 | 30,8 | 30,35 | 30,7 30,5 | 300 | 11,63
Vysledné hodnoty:
o B v v 7 v 7
_526 g Priméma Modul Zat1zen_1 na Ohybovy Napetl_na ) Nzipen,
R| X a2 ass mezi mezi prepoctene na
>| > | plocha prufezu | prurezu W, ‘ moment M, . 0
I 3 [lvd [mm?] pevnosti [N.mm] pevnosti | 12% vlhkost 64,
Aol ° Frmax [N] ' ow [MPa] [MPa]
v |14 928,70 4689,91 3388,15 203289,18 43,35 42,70
Pracovni diagram: Fotodokumentace vzorku:
4.0
3.5
- pd
=2 3.0
= /
w 25 /
1]
@ 2.0
G / n
2 15
o 4
z 10 /
0.5
0.0
0 2 4 6 8 10 12
Prihyb w [mm]

Mechanismus poruseni:




Diplomova prace
Rezidualni materidlové charakteristiky degradovaného dieva

Akademicky rok 2022/2023

Bec. Jifi Némecek

Vzorek ¢. 15

Tabulka A.15 — Protokol vzorku &. 15

Zdroj: (autor, 2023)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Prihyb w [mm]

Vstupni hodnoty:
2| 2 Rozméry vzorku
ol = ~ ~ = Primérna
S| 8| Kodove — e _ Stiedt 0 RezB- | o0 (5 inkest
sl 8 St Sitka | vySka | Sitka | vySka | Sitka | vySka | vzo(r)ku W
7 O b, h, bg hg by hy [mm] [%]
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
IV |15 |IV-15-P-T-KR | 30,4 | 39,3 30,1 30,7 | 30,2 | 30,25 | 300 | 14,40
Vysledné hodnoty:
o B vy v 7 v 7
% g Primérmé Modul Zat1zen_1 na Ohybovy Napetl_na ) Nzipen,
R| X a2 o mezi mezi prepoctene na
>| > | plocha prifezu | prarezu W, : moment M, ;
I 3 [lvd [mm?] pevnosti [N.mm] pevnosti | 12% vlhkost 64,
& | O 0 Frmax [N] ' ow [MPa] [MPa]
IV |15 1010,30 5626,79 3948,08 236884,92 42,10 46,14
Pracovni diagram: Fotodokumentace vzorku:
4. 2
> Rez A
4.0
= 35 /1,.; ! Rez B
w ‘ﬁ Q.
& 25
w
3 20 L
Q2
2 15 b
o3
o 1.0 /
0.5
0.0

Mechanismus poruseni:




Diplomova prace Akademicky rok 2022/2023
Rezidualni materialové charakteristiky degradovaného dieva Bec. Jifi Némecek

Vzorek ¢. 16

Tabulka A.16 — Protokol vzorku ¢. 16 Zdroj: (autor, 2023)
Vstupni hodnoty:
2| 2 Rozméry vzorku
2| 2 5 ; X Primérnd
S| S| Kodove Rez AW Stredw Rez BW délka | vihkost
é 5 St Sitka | vySka | Sitka | vySka | Sitka | vySka | vzorku w
- ;8 ba ha bs hs bb hb [mm] [%]
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
IV]|16 | IV-16-P-T-KR | 30,4 | 30,35 | 29,5 | 30,35 | 30,4 30,6 | 300 | 13,93
Vysledné hodnoty:
o B I~ v v
% g Priméma Modul Zat1zen_1 na Ohybovy Napetl_na ) Nzipen,
R| X a2 ass mezi mezi prepoctene na
>| > | plocha prufezu | prurezu W, ‘ moment M, :
I 3 [lvd [mm?] pevnosti [N.mm] pevnosti | 12% vlhkost 64,
Aol ° Frax [N] ' ow [MPa] [MPa]
IV |16 916,04 4646,38 3797,53 227851,62 49,04 52,82
Pracovni diagram: Fotodokumentace vzorku:
4.0
3.5 /J[r
é 3.0 /
=
L
8 15 / _\TT
& 1.0
0.5
0.0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Prihyb w [mm]

Mechanismus poruseni:




Diplomova prace
Rezidualni materidlové charakteristiky degradovaného dieva

Akademicky rok 2022/2023

Bec. Jifi Némecek

Vzorek ¢. 17

Tabulka A.17 — Protokol vzorku ¢&. 17

Zdroj: (autor, 2023)

Vstupni hodnoty:
2| 2 Rozméry vzorku
2| 2 3 : 7 Priimérna
S| 8| Kodove — e _ Stiedt 0 RezB- | o0 (5 inkest
sl 2 St Sitka | vySka | Sitka | vySka | Sitka | vySka | vzorku w
- O ba ha bs hs bb hb [mm] [%]
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
IV|17|IV-17-P-T-KR | 30,35 | 30,05 | 30,35 | 30,2 | 30,15 | 29,7 | 300 | 15,18
Vysledné hodnoty:
o B I~ v 7 v 7
% g Priméma Modul Zat1zen_1 na Ohybovy Napetl_na ) Nzipen,
R| X a2 ass mezi mezi prepoctene na
>| > | plocha prufezu | prurezu W, ‘ moment M, . 0
I 3 [lvd [mm?] pevnosti [N.mm] pevnosti | 12% vlhkost 64,
Aol ° Frmax [N] ' ow [MPa] [MPa]
vV |17 908,00 4537,45 4357,49 261449,52 57,62 64,94
Pracovni diagram: Fotodokumentace vzorku:
5.0
4.5 P RezA
__ 40 // M Rez B
g 35 /
E 3.0
@ 2.5
\G /
5 2.0 / - } 5
Q15 _7‘ L Rez A Rez B
o3 °
%10 f L f—b ok
0.5 ;
0.0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Prihyb w [mm]

Mechanismus poruseni:




Diplomova prace Akademicky rok 2022/2023
Rezidualni materialové charakteristiky degradovaného dieva Bec. Jifi Némecek

Vzorek ¢. 18

Tabulka A.18 — Protokol vzorku ¢. 18 Zdroj: (autor, 2023)
Vstupni hodnoty:
2| 2 Rozméry vzorku
ol = ~ ~ 5 Primérna
S| §| Kodove Rez AW Stredw Rez BW délka | vihkost
é 2 St Sitka | vySka | Sitka | vySka | Sitka | vySka | vzorku w
- ;8 ba ha bs hs bb hb [mm] [%]
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
IV |18 | IV-18-P-T-KR| 30 29,5 30,1 29,9 29,7 29,55 | 300 | 15,15
Vysledné hodnoty:
o B I~ v 7 v 7
% g Priméma Modul Zat1zen_1 na Ohybovy Napetl_na ) Nzipen,
R| N .~ A mezi mezi prepoctene na
>| > | plocha prufezu | prurezu W, ‘ moment M, :
I 3 [lvd [mm?] pevnosti [N.mm] pevnosti | 12% vlhkost 64,
Aol ° Frmax [N] ' ow [MPa] [MPa]
V|18 887,52 4385,84 3433,31 205998,48 46,97 52,89
Pracovni diagram: Fotodokumentace vzorku:
4.0
3.5
= 30 N
2 /
w 25 /
E /
520 /
L
215 \:._\
o3 1.0 \
0.5
0.0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Prihyb w [mm]

Mechanismus poruseni:




Diplomova prace Akademicky rok 2022/2023
Rezidualni materidlové charakteristiky degradovaného dieva Bc. Jifi Némecek

Vzorek ¢. 19

Tabulka A.19 — Protokol vzorku ¢. 19 Zdroj: (autor, 2023)
Vstupni hodnoty:
2| 2 Rozméry vzorku
2| 2 3 : - Priimérna
S| 8| Kodove | e _ Stiedt 0 RezB- | o0 (5 inkest
é 5 St Sitka | vySka | Sitka | vySka | Sitka | vySka | vzorku w
- ;8 ba ha bs hs bb hb [mm] [%]
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
V|19 |IV-19-P-T-KR | 29,35 | 30 29,5 30,8 | 29,35 | 30,4 | 300 | 13,58
Vysledné hodnoty:
o > I r o7 7
2 §| pomem | oo |ZEN ) onygy | MmNl
S5 plocha prifezu | prirezu W, . | moment M, : po P
= 3 [lvd [mm?] pevnosti [N.mm] pevnosti | 12% vlhkost 64,
& | O 0 Frmax [N] ' ow [MPa] [MPa]
V|19 893,76 4528,38 3979,35 238760,94 52,73 56,05
Pracovni diagram: Fotodokumentace vzorku:
4.5
4.0 %
= 35
= 3.0
('8
8 25
= /
G 2.0
815/ b |
2 10 I/ I
0.5
0.0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Prihyb w [mm]

Mechanismus poruseni:




Diplomova prace Akademicky rok 2022/2023
Rezidualni materialové charakteristiky degradovaného dieva Bec. Jifi Némecek

Vzorek ¢. 20

Tabulka A.20 — Protokol vzorku ¢. 20 Zdroj: (autor, 2023)
Vstupni hodnoty:
2| 2 Rozméry vzorku
2| 2 5 ; X Primérnd
S| 8| Kodove | e _ Stiedt 0 RezB- | o0 (5 inkest
é 5 St Sitka | vySka | Sitka | vySka | Sitka | vySka | vzorku w
A ;8 b, h, b h by, hy, [mm] [%]
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
IV]20|IV-20-P-T-KR| 30,1 | 29,25 | 30,6 | 30,55 | 29,7 30 300 | 13,47
Vysledné hodnoty:
o B I~ v v
% % Primérmé Modul Zat1zen_1 na Ohybovy Napetl_na ) Nzipen,
R| X a2 o mezi mezi prepoctene na
>| > | plocha prufezu | prurezu W, ‘ moment M, . 0
I 3 [lvd [mm?] pevnosti [N.mm] pevnosti | 12% vlhkost 64,
Aol ° Frax [N] ' ow [MPa] [MPa]
IV |20 901,99 4499,93 1433,07 85984,02 19,11 20,23
Pracovni diagram: Fotodokumentace vzorku:
1.6
14
1.0
s /
% 0.8
g T
-g 0.6 "P
£ 0al / al
0.2 /
0.0
0 2 4 6 8 10 12 14
Prihyb w [mm]

Mechanismus poruseni:




Diplomova prace Akademicky rok 2022/2023
Rezidualni materidlové charakteristiky degradovaného dieva Bc. Jifi Némecek

Vzorek ¢. 21

Tabulka A.21 — Protokol vzorku ¢. 21 Zdroj: (autor, 2023)
Vstupni hodnoty:
i Rozméry vzorku
2| & < . < Priméma
S| 8| Kodove | e _ Stiedt 0 RezB- | o0 (5 inkest
é 5 St Sitka | vySka | Sitka | vySka | Sitka | vySka | vzorku w
- ;8 ba ha bs hs bb hb [mm] [%]
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
V|21 |V-21-N-O-TR| 29,7 | 30,3 30,3 30 30,5 | 29,95 | 300 | 11,53
Vysledné hodnoty:
o B v v v 7
_526 % Priméma Modul Zat1zen_1 na Ohybovy Napetl_na ) Nzipen,
R| X a2 ass mezi mezi prepoctene na
>| > | plocha prufezu | prurezu W, ‘ moment M, :
I 3 [lvd [mm?] pevnosti [N.mm] pevnosti | 12% vlhkost o,
Aol ° Frax [N] ' ow [MPa] [MPa]
V|21 907,51 4550,17 3573,01 214380,66 47,12 46,22
Pracovni diagram: Fotodokumentace vzorku:
4.0
3.5
é 3.0 /
1]
@ 2.0 /
X= /
2 15
o
Og 10 / h
[ / 0
0.5
0.0
0 2 4 6 8 10 12
Prihyb w [mm]

Mechanismus poruseni:




Diplomova prace Akademicky rok 2022/2023
Rezidualni materialové charakteristiky degradovaného dieva Bec. Jifi Némecek

Vzorek ¢. 22

Tabulka A.22 — Protokol vzorku ¢. 22 Zdroj: (autor, 2023)
Vstupni hodnoty:
i Rozméry vzorku
2| & < . < Priméma
S| S| Kodove _ Mo Stredw __RezB | ke | vinkost
é 5 St Sitka | vySka | Sitka | vySka | Sitka | vySka | vzorku w
- ;8 ba ha bs hs bb hb [mm] [%]
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
V | 22 |V-22-N-0-TR | 30,55 | 30,6 30,2 30,4 | 2965 | 30,5 | 300 | 11,33
Vysledné hodnoty:
o B v v v 7
_526 % Priméma Modul Zat1zen_1 na Ohybovy Napetl_na ) Nzipen,
R| X a2 ass mezi mezi prepoctene na
>| > | plocha prufezu | prurezu W, ‘ moment M, . 0
I 3 [lvd [mm?] pevnosti [N.mm] pevnosti | 12% vlhkost o,
Aol ° Frax [N] ow [MPa] [MPa]
V|22 919,07 4671,92 2376,64 142598,22 30,52 29,70
Pracovni diagram: Fotodokumentace vzorku:
2.5 .
Rez A S|
. 2.0 . e ssse—
2 / - -
=
5 1S /
0
9
g 1.0
E /
g 0.5 / —=
0.0
0 1 2 3 4 5 6
Prahyb w [mm]

Mechanismus poruseni:
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Diplomova prace
Rezidualni materidlové charakteristiky degradovaného dieva

Vzorek ¢. 23

Tabulka A.23 — Protokol vzorku ¢. 23 Zdroj: (autor, 2023)

Vstupni hodnoty:
2| 2 Rozméry vzorku
2| 2 3 ; X Primérnd
S| 8| Kodove | e _ Stiedt 0 RezB- | o0 (5 inkest
é 5 St Sitka | vySka | Sitka | vySka | Sitka | vySka | vzorku w
= ;8 ba ha bs hs bb hb [mm] [%]
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
V | 23 | V-23-P-T+C-TR| 30,75 | 29,65 | 30,6 30,5 | 305 | 30,15 | 300 | 11,40
Vysledné hodnoty:
o B I~ v v
% g Primernd Modul Zat1zen_1 na Ohybovy Napetl_ na ) Nzipen,
R| X a2 ass mezi mezi prepoctene na
>| > | plocha prufezu | prurezu W, ‘ moment M, . 0
s| e S [Foctat] [mm?] pevnosti [N.mm] pevnosti | 12% vlhkost 64,
Aol ° Frax [N] ' ow [MPa] [MPa]
V|23 921,56 4623,17 2374,09 142445,58 30,81 30,07

Pracovni diagram: Fotodokumentace vzorku:

2.5
_20 / '
- /v lT
=
(¥
© 1.5
= l
S
s 1.0
0
2 / T
o3
& 05

0.0

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Prihyb w [mm]

Mechanismus poruseni:




Diplomova prace Akademicky rok 2022/2023
Rezidualni materialové charakteristiky degradovaného dieva Bec. Jifi Némecek

Vzorek ¢. 24

Tabulka A.24 — Protokol vzorku ¢. 24 Zdroj: (autor, 2023)
Vstupni hodnoty:
2| 2 Rozméry vzorku
2| 2 3 : - Priimérna
S| S| Kodove _ Mo Stredw __RezB | ke | vinkost
é 5 St Sitka | vySka | Sitka | vySka | Sitka | vySka | vzorku w
= ;8 ba ha bs hs bb hb [mm] [%]
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
V | 24 | v-24-P-T+C-TR| 30,85 | 30,05 | 30,95 | 30,5 | 30,95 | 30,55 | 300 | 12,20
Vysledné hodnoty:
o B I~ v 7 v 7
% g Priméma Modul Zat1zen_1 na Ohybovy Napetl_na ) Nzipen,
R| X a2 ass mezi mezi prepoctene na
>| > | plocha prufezu | prurezu W, ‘ moment M, . 0
sl 2 S [Foctat] [mm?] pevnosti [N.mm] pevnosti | 12% vlhkost 64,
Aol ° Frax [N] ' ow [MPa] [MPa]
V | 24 938,84 4751,55 1991,40 119483,70 25,15 25,35
Pracovni diagram: Fotodokumentace vzorku:
2.5
.20
E 1.5 V7
&
5 o
5 1.0
2
o3
& o5
0.0
0 2 4 6 8 10 12
Prihyb w [mm]

Mechanismus poruseni:
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Vzorek ¢. 25

Tabulka A.25 — Protokol vzorku &. 25

Zdroj: (autor, 2023)

Vstupni hodnoty:
i Rozméry vzorku
2| = 5 - s Primérna
S| 8| Kodove | e _ Stiedt 0 RezB- | o0 (5 inkest
é 5 St Sitka | vySka | Sitka | vySka | Sitka | vySka | vzorku w
= ;8 ba ha bs hs bb hb [mm] [%]
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
V | 25 | V-25-P-T+C-TR| 29 30,6 29,4 305 | 28,1 30,3 | 300 | 11,60
Vysledné hodnoty:
o B v v v
_526 g Primernd Modul Zat1zen_1 na Ohybovy Napetl_na ) Nzipen,
R| X a2 ass mezi mezi prepoctene na
>| > | plocha prufezu | prurezu W, ‘ moment M, . 0
s| e S [Foctat] [mm?] pevnosti [N.mm] pevnosti | 12% vlhkost 64,
Aol ° Frax [N] ' ow [MPa] [MPa]
V|25 878,46 4460,60 2600,38 156022,98 34,98 34,42

Pracovni diagram:

Fotodokumentace vzorku:

3.0

Rez A

N
n

/l

g
(=}

=
(%]
—

Pusobici sila F [kN]
=
o

o
U

o
o

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Prihyb w [mm]

Mechanismus poruseni:
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Vzorek ¢. 26

Tabulka A.26 — Protokol vzorku ¢. 26

Zdroj: (autor, 2023)

Vstupni hodnoty:
2| 2 Rozméry vzorku
2| 2 3 ; X Primérnd
S| 8| Kodove | e _ Stiedt 0 RezB- | o0 (5 inkest
é 5 St Sitka | vySka | Sitka | vySka | Sitka | vySka | vzorku w
= ;8 ba ha bs hs bb hb [mm] [%]
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
V | 26 | V-26-P-T+C-TR| 30,5 30,1 30,7 | 30,35 | 29,35 | 29555 | 300 | 12,43
Vysledné hodnoty:
o B I~ v v
% g Primernd Modul Zat1zen_1 na Ohybovy Napetl_na ) Nzipen,
R| X a2 ass mezi mezi prepoctene na
>| > | plocha prufezu | prurezu W, ‘ moment M, . 0
s| e S [Foctat] [mm?] pevnosti [N.mm] pevnosti | 12% vlhkost 64,
Aol ° Frax [N] ow [MPa] [MPa]
V | 26 905,50 4527,50 2785,34 167120,46 36,91 37,54

Pracovni diagram:

Fotodokumentace vzorku:

3.0
25 pd
= // l/
=20
[
o /
% 15
3 /
3 |/
°§ 1.0 / -'%l
o \_
05 =
0.0
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Prihyb w [mm]

Rez A

Rez A

I
/]
ORI AAM 4
g

)

b3
il
BN

Mechanismus poruseni:
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Vzorek ¢. 27

Tabulka A.27 — Protokol vzorku ¢. 27 Zdroj: (autor, 2023)
Vstupni hodnoty:
i Rozméry vzorku
2| & < . < Priméma
S| 8| Kodove | e _ Stiedt 0 RezB- | o0 (5 inkest
é 5 St Sitka | vySka | Sitka | vySka | Sitka | vySka | vzorku w
- ;8 ba ha bs hs bb hb [mm] [%]
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
V | 27 | V-27-P-T+C-TR| 30,15 | 30,1 | 30,05 31 30,15 | 29,95 | 300 | 11,05
Vysledné hodnoty:
o B v v v 7
_526 % Priméma Modul Zat1zen_1 na Ohybovy Napetl_na ) Nzipen,
R| X a2 ass mezi mezi prepoctene na
>| > | plocha prufezu | prurezu W, ‘ moment M, . 0
I 3 [lvd [mm?] pevnosti [N.mm] pevnosti | 12% vlhkost o,
Aol ° Frax [N] ' ow [MPa] [MPa]
V | 27 914,04 4623,52 3714,44 222866,13 48,20 46,37
Pracovni diagram: Fotodokumentace vzorku:
4.5 Rez A
ez
4.0 ! =
z 3.5
5825 Va
» /
'S 2.0
5 /
915
e | /
a 1.0 /
0.5
0.0
0 2 4 6 8 10
Prihyb w [mm]

Mechanismus poruseni:

= a2 i =
Pozn.: Zkouska vzorku byla ukon¢ena z divodu ochrany zkusebniho lisu proti poruseni.
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Vzorek ¢. 28

Tabulka A.28 — Protokol vzorku ¢. 28 Zdroj: (autor, 2023)
Vstupni hodnoty:
Y Rozméry vzorku
og ™ 5 2 5 Primérna
S| 8| Kodove | e _ Stiedt 0 RezB- | o0 (5 inkest
é 2 St Sitka | vySka | Sitka | vySka | Sitka | vySka | vzorku w
- ;8 ba ha bs hs bb hb [mm] [%]
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
V | 28 | V-28-P-T+C-TR| 31 29,25 | 30,95 | 305 | 294 | 29,85 | 300 | 11,00
Vysledné hodnoty:
o B v v 7 v 7
_526 g Priméma Modul Zat1zen_1 na Ohybovy Napetl_na ) Nzipen,
R| X a2 ass mezi mezi prepoctene na
>| > | plocha prufezu | prurezu W, ‘ moment M, :
I 3 [lvd [mm?] pevnosti [N.mm] pevnosti | 12% vlhkost 64,
Aol ° Frmax [N] ' ow [MPa] [MPa]
V| 28 909,44 4526,99 3468,77 208126,08 45,97 44,14
Pracovni diagram: Fotodokumentace vzorku:
4.0
3.5
= A
S 3.0 V/
= AT T
1]
@ 2.0 /
A=}
g /
T 1.0 /
0.5
0.0
0 2 4 6 8 10 12 14
Prihyb w [mm]

Mechanismus poruseni:
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Vzorek ¢. 29

Tabulka A.29 — Protokol vzorku ¢. 29 Zdroj: (autor, 2023)
Vstupni hodnoty:
2| 2 Rozméry vzorku
2| 2 3 : - Priimérna
S| S| Kodove _ Mo Stredw __RezB | ke | vinkost
é 5 St Sitka | vySka | Sitka | vySka | Sitka | vySka | vzorku w
= ;8 ba ha bs hs bb hb [mm] [%]
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
V | 29 | V-29-P-T+C-TR| 30,35 29 30,25 | 29,35 | 30,75 30 300 | 12,10
Vysledné hodnoty:
o B I~ v 7 v 7
% g Priméma Modul Zat1zen_1 na Ohybovy Napetl_na ) Nzipen,
R| X a2 ass mezi mezi prepoctene na
>| > | plocha prufezu | prurezu W, ‘ moment M, .
sl 2 S [Foctat] [mm?] pevnosti [N.mm] pevnosti | 12% vlhkost 64,
Aol ° Frax [N] ' ow [MPa] [MPa]
V|29 896,75 4401,56 1036,82 62209,00 14,13 14,19
Pracovni diagram: Fotodokumentace vzorku:
1.4
1.2
g 10 /
('8
© 0.8
< /
S 06
e
8 0n |
3 04
el
0.2
0.0
0 2 4 6 8 10
Prihyb w [mm]

Mechanismus poruseni:

=1 9 ",'
Pozn.: Vzorek byl po poruseni nastipnuty vlivem piitomnosti suku a absorboval zatizeni
zku$ebniho lisu. Proto chybi klesajici kiivka diagramu. Zkouska byla po tomto jevu ukoncena.
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Vzorek €. 30
Tabulka A.30 — Protokol vzorku ¢. 30 Zdroj: (autor, 2023)
Vstupni hodnoty:
2| 2 Rozméry vzorku
2| 2 3 : 7 Primérné
S| S| Kodove _ Mo Stredw __RezB | ke | vinkost
é 5 St Sitka | vySka | Sitka | vySka | Sitka | vySka | vzorku w
7 ;8 b, h, bg hg by hy [mm] [%]
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
V | 30 | V-30-P-T+C-TR| 3055 | 30,8 | 30555 | 30,65 | 30,6 | 30,15 | 300 | 11,50
Vysledné hodnoty:
o B vy v 7 v 7
% g Prim&ma Modul Zat1zen_1 na Ohybovy Napetl_na ) Nzipen,
R| X a2 o mezi mezi prepoctene na
>| > | plocha prifezu | prarezu W, : moment M, ]
s 2l g - [mm?] pevnosti [N.mm] pevnosti | 12% vlhkost 61,
& | O 0 Frmax [N] ' ow [MPa] [MPa]
V|30 932,79 4746,88 3501,79 210107,34 44,26 43,38
Pracovni diagram: Fotodokumentace vzorku:
4.0 5
Rez A -
35 - - ’ J':R/ B
% B == > ez
= 3.0 ’L‘ » | — .
w 25 S
=
@ 2.0 ~
5 / o
i1 .
= 1.0
0.5
0.0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Prihyb w [mm]

Mechanismus poruseni:




