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Abstrakt

Prispevok sa zaobera experimentalnym skimanim vplyvu plameitiového zdroja horenia na
ubytok hmotnosti hranolov vyhotovenych z prirodného a lepeného smrekového dreva. Pri
skimani lepeného dreva sa v praci rozobera aj vplyv poc¢tu spojov na odhorievanie drevnej
hmoty. VSetky vzorky mali konStantné rozmery a vlhkost” a boli rozdelené na tri sady. Prvia
sadu tvorili vzorky spozdiznym lepenym spojom, druha sada pozostavala zo vzoriek
s pozdiZznym a prie¢nym lepenym spojom a tretia sada obsahovala vzorky z rastlého dreva.
Namerané hodnoty boli po experimente Statisticky vyhodnotené a graficky zndzornené. Zaver
prispevku tvori vyhodnotenie experimentu a vyvodenie zaverov.

Kruacové slova: lepené drevo, prirodné drevo, ibytok hmotnosti, smrekové drevo, plamenové
horenie

Abstract

The paper deals with experimental investigation of the influence of a flame source of
combustion on the weight loss of prisms made of natural and glued spruce wood. When
examining glued wood, the work also discusses the influence of the number of joints on the
burning of wood. All samples were of constant size and humidity and were divided into three
sets. The first set consisted of samples with a longitudinal glued joint, the second set consisted
of samples with a longitudinal and transverse glued joint, and the third set contained samples



of grown wood. The measured values were statistically evaluated after the experiment and
plotted. The conclusion of the paper is the evaluation of the experiment and the conclusion of
conclusions.
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Uvod

Drevo je stavebny materidl, ktory obsahuje velké mnozstvo energie, ktora sa v iiom
nahromadila pri fotosyntéze a naslednych endotermickych reakciach, pri ktorych sa premienia
glukoza na polysacharidy a lignin. Tato energiu mézeme z dreva uvolnit’ napriklad pri jeho
horeni [1, 2, 3].

Posobenim tepla vytvoreného napriklad plameniom alebo salavym zdrojom sa zac¢inaja Stiepit’
zakladné stavebné prvky dreva a dochadza k uvolfiovaniu horlavych plynov. Pri dostato¢nej
koncentracii a vhodnom iniciaénom zdroji sa tieto plyny zapalia a uvoliiuju dostatok energie
na d’alSie uvol'novanie horlavych plynov [4].

Na zaklade vyskumov viacerych autorov [1, 5, 6, 7, 8] uz zvySena teplota nad 100 °C ma
vplyv na zmeny fyzikdlnych, Strukturdlnych a chemickych vlastnosti dreva. Proces termickej
degradacie dreva je vel'mi zlozity. Kazda zo zakladnych zloziek dreva sa na tejto degradacii
vyznamne podiel’a v inom ¢asovom Useku horenia a pri inych teplotach. Ujasnenie si tychto
suvislosti spresnilo celkovy pohl'ad na termick(l degradaciu dreva ako stavebného prvku pri
poziari. Popri chemickom zloZeni zohravajii vyznamnu ulohu aj fyzikdlne vlastnosti dreva.
Popri inych dolezitych vlastnostiach spometnime hlavne hustotu dreva a rychlost’ zuhol'natenia,
ktoré maju vyznamny vplyv na transport tepla a rychlost’ horenia a tym aj na celkovy rozvoj
poziaru.

Pre posudzovanie vplyvu poziaru na drevené konstrukcie sa vyuziva eurdpska norma STN EN
1995-1-2 Eurokéd 5 — Navrhovanie drevenych konstrukcii. Cast 1-2: Navrhovanie
konStrukceii na u€inky poziaru. Pri navrhovani drevenych konstrukcii na ucinky poziaru ide v
podstate o zjednodusenie vplyvu G¢inku poziaru na charakteristické vlastnosti konstrukéného
materialu [9, 10].

Druhou moznostou ako stanovit’ vplyv poziaru na drevené konStrukcie je podrobit’ ich
experimentadlnemu skiimaniu. Medzi najCastejSie pouzivané charakteristiky patria skusky
vplyvu ohna na stavebné vyrobky ako su napriklad: STN EN ISO 11925-2 Skusky reakcie na
ohen. Zapalite'nost’ stavebnych vyrobkov vystavenych priamemu posobeniu plameniového
horenia a pod. [11].

Pri stanovovani protipoziarnej odolnosti drevenych prvkov je analyza zalozena na zmenSeni
priecneho rezu prvku ako vysledku odhorievania. Vysledky experimentalnych prac viacerych
autorov [12, 13, 14, 15, 16] potvrdzuju, ze rychlost’ odhorievania dreva je konstantna. Jednym
z cielov tejto prace bolo zistit’, €i je pri horeni dreva konStantny aj ibytok hmotnosti. Druhym
cielom bolo zistit’ ¢i mé lepenie drevenych hranolov vplyv na termicka degradéciu dreva.



1. Popis vybraného materialu

Smrekové drevo patri medzi mikké drevo, ktoré je vzhl'adom na svoju objemova hmotnost’
pomerne pevné a pruzné. Smrekové drevo ma v ramci stavebnictva nezastupitelnti funkciu.
Vyrabajii sa zneho nosné &asti konstrukcii ako su tramy, krovy, stipy, debnenia, ale aj
nenosné Casti ako napriklad podlahy, ¢i obklady stien a stropov.

Drevené tramy z prirodného smrekového dreva sa v stavebnictve najCastejSie pouzivaju ako
nosniky na konStrukciu striech a stropov do rozponu priblizne 8§ m. Pouzitie hranolov
z prirodného dreva pre vécSie rozpony nie je vhodné hlavne kvoli viditel'nému prichybu
a potrebe vicsieho prierezu trdmu. Takisto méd aj menSiu pevnost’ ako drevo lepené, ale na
druhej strane je lacnejsie.

Lepen¢ drevo je vyrobené z urcitého druhu dreva, podl'a presnych technologickych postupov.
Takto upravené drevo ma vzhl'adom na objemovu hmotnost’ pomerne vel'ka nosnost’, ponuka
vdcSie prierezy oproti prirodnému drevu, kvalitnejSi povrch a vysoklli odolnost’ voci
agresivnym latkam. Delime ho na KVH a BSH hranoly a CLT panely. KVH hranoly st
charakterizované tym, e v celom svojom profile st z jedného kusu a spajané st len na dizku.
BSH hranoly st oproti KVH hranolom zloZené z lamiel s maximélnou hribkou 40-45 mm,
z ktorych sa nasledne vytvaraju vicSie prierezy. Tieto lamely sa lepia najprv na potrebnil
dizku anasledne aj na ur¢itt hribku. BSH hranoly si viésinou vyrobené z lamiel
zo smrekového dreva s vlhkostou 15 %. Slabé miesta v dreve ako napr. vel'ké suky alebo
miesta napadnuté plesiiou sa vyrezua [17].

CLT panely su odlisné od KVH a BSH hranolov tym, ze tvoria ploSny stavebny material.
Skladaju sa z 3, 5, alebo 7 dosiek, ktoré st k sebe zlepené. Pre potreby tejto prace sa vybrali
BSH a KVH hranoly nakolko st pratovym prvkom, takZze modzu pri poziari odhorievat
z viacerych strdn. Za porovnavaci material ku lepenym drevenym hranolom boli vybrané
hranoly z prirodného smrekového dreva.

2. Popis experimentu

Na experiment sa pripravili tri sady vzoriek. Kazdd sada obsahovala 8 kusov vzoriek
rovnakého rozmeru 80 x 40 x 170 mm. Jednotlivé sady je mozné charakterizovat’ nasledovne:

1. typ vzoriek bol vyhotoveny z lepeného smrekového dreva s brisenou povrchovou
tipravou a vlhkostou 15 %. Tieto vzorky obsahovali len pozdizne lepeny spoj. Na
lepenie bolo pouzité lepidlo s obsahom melamin-urea-formaldehydu. Jednd sa o KVH
hranoly.

2. typ vzoriek bol vyhotoveny zlepeného smrekového dreva s brisenou povrchovou
tipravou a vlhkostou 15 %. Tieto vzorky obsahovali pozdizny a prie¢ny lepeny spoj.
Na lepenie bolo pouzité lepidlo s obsahom melamin-urea-formaldehydu. Jedna sa
o BSH hranoly.

3. typ vzoriek bol zprirodného smrekového dreva s brusenou povrchovou upravou
s vlhkost'ou 15 %.



Okrem vzoriek boli na experiment potrebné laboratéorne vahy, stojan na vzorky, bunsenov
kahan s propan-butdnovou fl'asou, posuvné meradlo a stopky. Skasobnd aparatira je
znazornena na obr. 1.

Obr. 1 Sktisobna aparatura

1 — vzorka, 2 — stojan na vzorku, 3 — kahan, 4 — laboratorne vahy

Testovanie vzoriek bolo vykondvané pomocou zédkladného hodnotiaceho kritéria, ktorym bol
ubytok hmotnosti pri zatazeni vzorky plametiom. Vzorky sa testovali po dobu 10 minut
a kazdych 20 sekind sa zaznamenévala aktudlna hmotnost. Na vypocet ubytku hmotnosti
bolo potrebné poznat’ pociato¢ni hmotnost’ vzorky a kone¢nli hmotnost’ vzorky a nasledne sa
vypocital vysledny ubytok hmotnosti podl'a vztahu (1).

d, =2"E 100 [%] (1)

my
dm— vysledny ubytok hmotnosti (%)

m, - hmotnost’ vzorky pred experimentom (g)
my - hmotnost’ vzorky po experimente (g)

Test prebichal pri stalej teplote a vlhkosti v laboratoriu Fakulty bezpecnostného inzinierstva,
Zilinskej univerzity v Ziline. Teplota prostredia bola 24,5 °C avlhkost 41 %. Kvoli
zabezpeceniu relevantnych vysledkov boli vzorky v laboratériu temperované po dobu jedného
mesiaca a kazdych sedem dni boli vazené. Pred experimentom ako aj po experimente boli
vSetky vzorky odvéazené. Postup experimentu bol nasledovny:

1. Na pripraveny stojan, ktory bol umiestneny na analytickych véahach, sa polozila
vzorka.

2. Nasledne sa zapalil bunsenov kahan a nastavil sa plamen na vysku 100 mm.

3. Do vzniknutého priestoru medzi vahy a vzorku sa umiestnil kahan. Od tohto okamihu
sa meral ¢as vystavenia vzorky plamefiu. Ubytok hmotnosti sa zaznamenaval
v dvadsat’ sekundovych intervaloch po dobu 10 mintt.

4. Po uplynuti 10 minat bol kahan spod vzorky odsunuty a vzorka sa nechala volne
dohoriet’ d’alSich 20 minut.



3. Vyhodnotenie experimentu a diskusia

Pocas experimentdlneho skiimania vzorky na povrchu tmavli a vytvarala sa zuhol'natena
vrstva a v dosledku termickej degradécie zloziek dreva dochédzalo k ibytku hmotnosti. Tieto
dve kritérid sa pri vyhodnocovani experimentu d’alej sledovali a vysledky boli porovnavané
s vysledkami inych autorov [12, 14, 15].

Z nameranych udajov bol pre kazdu sadu vytvoreny aritmeticky priemer a vysledné hodnoty
boli dosadené do vzorca (1) a nasledne bol vypocitany ubytok hmotnosti a zmeranad hrubka
zuhol'natenej vrstvy dreva. Graf percentudlneho tbytku hmotnosti je na obrazku 2.
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Obr. 2 Graf percentualneho tbytku hmotnosti drevenych hranolov

Jednym z faktorov, ktoré ovplyviiuju rychlost’ odhorievania dreva ako aj ibytok hmotnosti je
jeho hustota [12, 18]. Cim je hustota dreva vys§ia, tym pomalsia je rychlost odhorievania aj
ubytok hmotnosti. Tieto predpoklady sa vSak v pripade lepenych hranolov nepotvrdili
nakol’ko hustota lepenych hranolov sa pohybovala priemerne na hodnote 380 kg.m™ a hustota
smrekového dreva bola priemerne 440 kg.m?™. Do priblizne Stvrtej mintty od zaciatku
experimentu bol rozdiel v ubytku hmotnosti medzi jednotlivymi typmi vzoriek nebadatelny,
avSak od piatej minuty je mozné pozorovat, ze lepené drevo ma oproti prirodnému drevu
ubytok hmotnosti mensi. Tento jav moéze byt spdsobeny vysSou kvalitou lepeného dreva
oproti prirodnému drevu.

Najmens$i percentudlny ubytok hmotnosti bol pri vSetkych typoch vzoriek zaznamenany
medzi deviatou a desiatou minttou od zaciatku experimentu, pozri obr. 2. Naopak najvacsi
percentudlny ubytok bol zaznamenany okolo prvej mintty od zafiatku experimentu. Toto
modze byt spdsobené hriibkou zuholnatenej vrstvy dreva, ktord je porovitad a zabranuje
priamemu pristupu plamena k plamefiom nedegradovanému drevu, podl'a viacerych autorov
[1, 12, 13, 19] sa tym vytvara urcita tepelnoizolacnd vrstva a spomal’uje proces horenia.

Niektori autori [20, 21, 22] uvadzaju, Zze chyby v dreve ako st napr. suky ako aj hustejSie
letokruhy spomaluji rychlost’ zuholnatenia dreva ateda vtomto mieste je hrubka
zuhol'natenia mensia ako na mieste kde sa suk nenachadza. Aby sa zistilo ¢i st tieto hypotézy
platné aj pre lepené drevo na vSetkych vzorkach bola odstrdnend zuholnatend vrstva a jej



hrabka sa zmerala na 13 miestach zuhol'natenej Casti hranola. Schéma meracich bodov je
znadzornena na obr. 3. Priemernd hrubka zuhol'natenej vrstvy pre vSetky experimentdlne
skimané vzorky je v tabulke ¢. 1.

Obr. 3 Schéma meracich bodov pre meranie hibky zuholI'natenej vrstvy dreva

Tabul’ka 1 Priemerna hrabka zuhol'natenej vrstvy

Priemer

Vzorka 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
[mm]

Pozdlzne | 5 | 4o | 51| 46|49 |58 |47|49| 4988
lepené

Prieépea
pozdlZne 52 151149 |53 |53|54] 51|52 5,188
lepené

Nelepené 6,1 | 65|51 |57 49 | 51 1] 6,1 | 55 5,625

Hrubka zuhol’'natenej
vrstvy [mm]

Tuto zuhol'natent vrstvu na drevenom nosniku riesila vo svojej praci aj Huntierova [12], ktora
sledovala zmenu teploty v priereze nosnika, ktory bol vystaveny tepelnému namahaniu pocas
skusky poziarnej odolnosti. Po skonceni testu sa odstranila vrstva zuhol'natenia, pod ktorou sa
nachadzala vrstva teplom poskodeného dreva. Téato vrstva zuhol'natenia bola vSak len 11-15
mm hruba. Pod niou bolo drevo tplne neporusené. O neporusenosti dreva hovori nielen jeho
farba, ale aj skusky, ktoré na iom boli vykonané.

Na zéklade vysledkov merania zuholnatenej vrstvy na testovanych vzorkdch je mozné
konStatovat’, Ze lepenie nemé negativny vplyv na rychlost’ vytvarania zuholnatenej vrstvy.
Prave naopak vzorky zhotovené z lepeného dreva mali menSiu hrabku zuhol'natenej vrstvy
ako vzorky z prirodné¢ho dreva. Z toho vyplyva, Ze aktivny prierez, ktory sa podiela na
prenose zat'azeni bude pred Gcinkami poziaru dlhSie chraneny. Vo vSeobecnosti je teda mozné
z toho usudit, Ze poziarna odolnost’ je pri lepenych nosnikoch vysSia ako pri nosnikoch
z prirodného dreva.

Pri porovnani vzoriek s roznou hustotou letokruhov bolo zistené, Ze na strane vzorky, ktora
ma hustejSie letokruhy je hrubka zuholnatenej vrstvy menSia ako na strane s redSimi
letokruhmi. Pri pozdizne lepenej vzorke &islo 8 bol v mieste kde posobil ohett suk, pozri obr.



4. V mieste kde bol suk bolo drevo odhorené do vyrazne mensej hibky ako pri zvysnej ¢asti
dreva. Vyrazny vplyv na priemerni hribku zuholnatenia vzorky to vSak vzhladom na
lokalnost’ suku nema.

Obr. 4 Vzorka lepeného dreva so sukom

Na vzorkach, ktoré boli z lepené¢ho dreva bolo po odstraneni zuhol'natenej vrstvy zistované
ako sa spraval lepeny spoj lamiel. Zistilo sa, Ze drevo v mieste spoja nebolo odhorené odlisne
od inych miest vzorky. Spoj lamiel nebol ani vizudlne poskodeny.

Zaver

Po experimentdlnom skimani ubytku hmotnosti lepeného a prirodného dreva vplyvom
plamenového horenia sme dospeli k ndzoru, Ze lepené drevo je porovnatelné s prirodnym
drevom. Lepené drevo vykazuje v porovnani s prirodnym drevom dokonca nizsie Ubytky
hmotnosti.

Dalej bolo zistené, Ze pocas prvej tretiny trvania experimentu je ibytok hmotnosti najvagsi
a tvori priblizne polovicu celkovej hodnoty tbytku hmotnosti. Z toho vyplyva, ze pre rychlost
ubytku hmotnosti je podstatnd hriibka zuholnatenej vrstvy. Pri experimente boli zistené
mierne rozdielne ubytky hmotnosti ako aj hrubky zuholnatenej vrstvy vramci vzoriek
jedného typu. V ramci rozdielnej hrabky zuhol'natenej vrstvy tieto malé odliSnosti mohli byt’
sposobené roznou hustotou letokruhov a r6znymi chybami v dreve ako st napriklad suky,
ktoré vyrazne menia charakter pdsobenia plamena na miesto, kde sa takyto suk nachéadza.
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