VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

9H3 POVRCHOVE UPRAVY A KOMPLETACNi KONSTRUKCE

OCHRANA DREVA

7\
N
N

TOMAS CHMELIK 5NPS1 2004/2005

www.obnova.sk



OBSAH:

A S

. Uvod

Poskozeni dieva

2.1.Poskozeni dfeva dfevokaznym hmyzem
2.2.Poskozeni dieva dfevokaznymi houbami
2.3.Poskozeni dfeva difevozbarvujicimi houbami a plisnémi
2.4.Poskozeni dfeva povétrnostnimi vlivy
2.5.Poskozeni dfeva poZarem

Fyzikalni a konstruk¢ni ochrana dieva
3.1.z4sady fyzikalni a konstrukéni ochrany dieva
3.2.preventivni chemicka ochrana dieva
3.3.preventivni ochrana povrchu dfeva natéry
3.4.ochrana dieva proti pozaru

Boj s difevokaznym hmyzem

4.1.Postup likvidace hmyzu horkym vzduchem
4.2.Likvidace hmyzu zaplynovanim
4.3.0zatovani dieva

4.4 Likvidace hmyzu chemickymi prostiedky
4.5.Pisobenim mikrovinného zareni
Mikrovinné zéteni

5.1.Princip mikrovlnné technologie
5.2.Zaftizeni pro mikrovinny ohiev

5.3.Vliv mikrovlnného zatfeni v prifezu
5.4.postup mikrovinného ohievu

Zaveér

Pouzita literatura

Seznam ptiloh

Ptilohy

O© O O X 9 N n n B~ W

[\ N NG R NS I S N e T e T e T = T e S e e S e S S S e e T
_— O O O 0 O O W i A W W WD N = O



1. Uvod

Dftevo patfi jiz tradicné k zakladnim stavebnim materialiim. Ackoli se v dne$ni dobé v n¢kterych
oblastech dievo Uspé$né nahrazuje jinymi materidly, soucasné se v jinych oblastech projevuje néco
jako névrat k ptirodnimu dievu. Dfevo je obnovitelnym piirodnim materidlem a lidmi je vnimano jako
ptirodni, esteticky materidl, ktery svou texturou a barvou ptijemné pisobi v interiéru.

Dievéné materialy maji navic Siroké vyuziti a hodi se témét do kazdého prostoru, je vSak tieba vybrat

jejich optimalni variantu a opatfit je vhodnymi prostiedky z hlediska ochrany.

Drtevo je potfebné chranit od t€zby aZ po finalni vyrobky, tj. ve formé:
e Suroviny a polovyrobki
e Konstruk¢énich prvka

e zkompletizovanych hnutelnych a nehnutelnych objektt

Dievo je materidlem organickym, ktery mize byt poSkozen biologickymi a klimatickymi vlivy.
Vyrobky ze dfeva musime dostatecné chranit proti bakteriim, hnilobé, riznym plisnim, houbam a
dfevokaznému hmyzu. VéEtSinou se pfitomnost téchto Cinitelt vzajemné doplituje a podporuje, v

exteriérech mize byt jest¢ kombinovana s negativnim ptisobenim povétrnostnich vlivi.

Zasady fyzikalni a konstrukéni ochrany dfeva vychézeji z principu podminek, které jsou neptiznivé az
uplné nevhodné pro Zivotni aktivitu biotickych Skiidcti a omezujici pro pisobeni abiotickych

dfevoznehodnocujicich Ciniteld.



2. Poskozeni dreva

Biotickymi sktidci dfeva v nasich klimatickych podminkéch jsou dfevokazné houby, dfevokazny hmyz
a dfevozbarvujici houby a plisné. Riziko napadeni dieva a vyrobkil z néj se v Evropé¢ (a od roku 1995 i
v CR) hodnoti 6ti bodovou stupnici do tzv. tiid ohroZeni:

Trida ohrozZeni 0 : dievo v klimatizovaném interiéru staveb, bez kontaktu se zemi, vodou a/nebo

zdivem, kdy jeho vlhkost nikdy neptevysi 12% a je mozna vizualni kontrola. Pro tuto tfidu neni nutna
chemicka ochrana.

Trida ohrozeni 1 : dievo v interiéru staveb, pod stfechou, bez kontaktu se zemi a/nebo neizolovanym

zdivem. Vlhkost nikdy (ani do€asné¢) neptekroci 20%. Hrozi napadeni pouze dfevokaznym hmyzem.
Doporucena je chemicka ochrana proti dfevokaznému hmyzu (symbol G¢innosti Ip).

Trida ohrozeni 2 : jako u tf. 1, pouze vlhkost dfeva miize byt docasné (nikoliv trvale) zvysena nad

20% az do 30%. Hrozi napadeni dfevokaznym hmyzem, houbami Basidiomycetes, vyjimecné
plisnémi. Nutné je chemické ochrana proti houbdm Basidiomycetes, doporucend proti dfevokaznému
hmyzu a plisnim (symboly ucinnosti Fb, Ip,P)

Trida ohrozeni 3 : dievo v exteriéru, nechranéné nebo nedostate¢né chranéné pred povétrnosti, bez

trvalého kontaktu se zemi a-nebo sladkou vodou. Vlhkost dfeva opakovanég a Casto vyssi nez 20%.
Vysoké pravdépodobnost napadeni houbami, plisnémi, dievozbarvujicimi houbami i hmyzem.
Chemicka ochrana je nutnd, ptfi¢emz povrchové zptsoby jsou obvykle nedostacujici (symboly
ucinnosti Fb, Ip, B, P).

Trida ohrozeni 4 : Dtevo v pfimém a trvalém kontaktu (zabudovano) se zemi a-nebo sladkou vodou.

Vlhkost dfeva tvale vyssi nez 20%. Dievo je v kratké dob€ napadeno difevokaznymi houbami, véetné
mékké hniloby, hrozi napadeni i dal§imi Skidci. Chemicka ochrana je pro nosné konstrukce povinna a
je nutna hloubkova impregnace (primyslova). Symboly u¢innosti Fa, Fb, Ip, P.

Trida ohrozeni 5 : dfevo v trvalém a pfimém kontaktu s moi'skou vodou, se u nas nevyskytuje.




2.1. Poskozeni dieva dievokaznym hmyzem

Dievokazny hmyz je mozno rozdélit na hmyz, ktery napada cerstvé dievo a hmyz, ktery napada
zpracované dievo. Hmyz napadajici Cerstvé dievo potiebuje jako podminku pro svilj rozvoj vysokou
vlhkost dfeva a proto napada zivi stromy a Cerstvé porazené dievo, a nikoliv dievo vyschlé, jiz
zabudované. K napadeni potiebuje kiiru a 1yko na drevé.

Hmyz napadajici zpracované dievo se vyviji pfi niz8i vlhkosti dieva. Napada zabudované, na

vzduchu vyschlé i znovu vlhéené dievo a je hlavnim Sktidcem stavebniho dieva.

2.2.Poskozeni dfeva dievokaznymi houbami
podminkou pro rast hub je zvysena vlhkost substratu — dieva. Riziko napadeni se zvysuje, je-li vlhkost
dfevné hmoty nad 20 %. Napadeni vysuSené¢ho dieva je teoreticky vylouceno.
Pti plné vlhkosti dieva je napadeni dfevokaznymi houbami rovnéz vylouceno, protoze houby
potiebuji dychat a vyzaduji 5 — 20% objemu vzduchu v objemu dieva.
Nejdulezitejsi a nejcasteji se vyskytujici se druhy dievokaznych hub na zabudovaném dievu
jsou:
e Dievomorka domaci — je to nejnebezpecnéjsi Skiidce na zabudovaném dieve pod
stfechou a je velice obtizné s ni bojovat.
Zije viude tam, kde dlouhodobé zatéka a jsou zde i dalsi vhodné podminky pro jeji
rozvoj. Pasobi pfedevsim na starém zabudovaném difevé jehlicnani. Jako jedina
drevokazna houba napada i suché dievo, proto se ji také zazilo pojmenovani suché
hniloba. Vodu dievomorka potiebuje v rozmezi 19-20%, ale dokaZze si vodu i
dopravovat provazci, Casto ze vzdalenosti n€kolika metrti.
Plisobenim difevomorky se dievo postupné rozpadava ve velkych kostkach. Kone¢nym
vhodnych podminek rozrusi nové stavby z a jeden az dva roky. Jeji hubeni je velice
naro¢né a nakladné.
Viz obrazek 1 a 2.
e Koniofora sklepni — napada predevsim dievo které je v kontaktu s mokrymi zdmi,
mokrou zemi a vodni parou. Napad4 stavebni dfevo, které je v kontaktu se zemi. Velice
rychle se $ifi tam kde je vlhkost nad 40%. Pfi snizeni vlhkosti pod 40% houba odumira

a jeji vyvoj se zastavi. Viz obrazek 3.



e Pornatka Vaillantova

e Tramovky — ptsobi veliké Skody na vétSin€ dievénych stavebnich dili, kde dlouhodobé
zatékd. Pisobi 90 % Skod na venkovnich trdmech a kiidlech oken. Tramovky snasi
vysokou teplotu a periodické stiidani sucha a vlhka, coz je typické pro ptidni prostory.
Jejich spory jsou pevné€ usazeny v trhlinach dieva, kde se rozviji a uvniti dfeva vznika
hnéda hniloba. Vnéjsi povrch zlstava neporusen a Skody se poznaji az pozdéji nebo je
odhali odbornik.

e Troudnatec rizovy

o Cechratka sklepni

e Rasnatka zedni

2.3.Poskozeni dfeva dievozbarvujicimi houbami a plisnémi

Dievo zbarvujici houby se zivi obsahem dfevnich bun¢k bez toho abych jeji stény rozkladali.
Nezptisobuji zadné pevnostni zmény pevnosti, zptisobuji pouze pokles razové houzevnatosti v ohybu.

Nejdiilezitéjsi a nejcastéji vyskytujici se skupinou dievozbarvujicich hub jsou modraci houby,
jejichz hyty zplisobuji Cernani a modrani dieva.

Zbarveni se nejCastéji vykytuje jako modré, ¢erveni, cerné, hnédé a Sedohnédé. K modrani
dreva ¢asto dochazi i pod $patné provedenymi natéry vnéjsich oken nebo dveti, kdy stoupajici vlhkost
ptisobi odlupovani natéru a nasledné k pigmentaci dieva. Modraci houby mohou postupné piipravit
substrat pro hnilobu.

PLISNE

Plsobeni plisni na povrchu dieva a ostatnich materidlech negativné ovlivituje vSechny dalsi
pracovni operace, véetné vysouseni, opracovani, povrchové tipravy. Soucasné zvysuje moznost
poskozeni dieva napadenim dfevokaznymi houbami. Vyskyt plisné v bytech zvySuje moznost
poskozeni povrchli materiall, negativné ovliviiuje Zivotni prostiedi, plisobi na vznik alergickych a

jinych onemocneni apod. Je nutno se proti nim trvale branit zejména spravnym uzivanim stavby.



2.4.Poskozeni dieva povétrnostnimi vlivy
Dtevo si pti vhodnych podminkédch uchovava po dlouhou dobu sviij plivodni vzhled, strukturu a
vlastnosti, a to 1 po dobu n¢kolika staleti. Dokumentuji to ndlezy z egyptskych hrobek. V hrobé
Tutanchamona byl nalezen dubovy sarkofag z 14. staleti pfed Kristem. Déle se nasli v dobrém stavu
drevéné konstrukce v japonskych chramech staré piiblizn¢ 1300 let, nebo 1800 let staré tramy
z teakového dfeva v budhystickém klastefe v Indii, ale i zastieSené stavbé Svycarsku, nap. most
v Lucerne postaveny v roku 1440 a je stale v provozu.
Drevo ale v atmosférickych podminkach neustale podléha trvalym degrada¢nim procesim.
Dievo v atmosférickych podminkach starne okamzité po t€zb¢€, dochazi k atmostérické korozi.
Atmosfericka koroze je proces ptirozeného starnuti dfeva na povétrnosti vlyvem abiotickych Ciniteld.
K atmosférické korozi dochazi jenom pfi ti€asti vice abiotickych Ciniteli:
e Voda a vodné roztoky
o Kyslik
e Agresivni plyny a emise
e Prach, pisek
Ptipadné v soucinnosti riznych energetickym poli:
e Teplo
e Slunec¢ni zafeni
e Proudeni vzduchu
Slunecni zafeni a voda patii k nejagresivnéj$im Cinitelim pfi atmosférické korozi. Vyznamny je taky
vplyv kysliku, emisi, prachu i snizené teploty a proudéni kapalnych a pevnych latek v okoli dieva.
Témito prvky se ale jenom znasobuji agresivni Ui€inky slune¢niho zafeni.
Voda jako kapalina dobte vnika do struktury dfeva, jednak jako vlhkost z ovzdusi a taky jako
kapalina (destova voda, spodni nebo kondenzovand). Voda v zavislosti od okoli se absorbuje do
struktury a tim zvétSuje objem dieva. Naopak, pii odpafovani dieva ze struktur dochazi k vysychani

dfeva.



2.5.Poskozeni dieva pozarem

I kdyZ ma dfevo mnozstvi nespornych vyhod (opracovatelnost, pevnost, odolava chemické
korozi a j), je dievo zapalné a hotrlavé. Pricinou je slozeni organické hmoty: uhlik (55%), kyslik (44%)
a vodik (6%).

K hofteni je zapotiebi zdkladni podminky:

o Pritomnost hoflavého materialu
o Ptitomnost kysliku
o Dostatecné vysoka teplota

V konstrukei jsou tedy pfitomny minimaln€ dvé tyto sloZky pottebné k hoteni. Soudé podle
toho je dfevo nevhodnym stavebnim materidlem ale opak je pravdou. Dievo pfi hoteni (pochopitelné
pii dostate¢ném nedimenzovani) se chova lépe nez nosnik ocelovy. Dievo odhotiva postupné od
povrchu 0,5 — 1 mm/min, ocelovy nosnik se za kratkou dobu (5-15 minut ) prohieje na teplotu 500 °C
a méni svoje rozmery a ztraci pevnost a dochazi k borceni nosniku. Dfevo Ize také chranit proti pozaru

za celkem nizké nédklady.



3. Fyzikalni a konstrukc¢ni ochrana dreva

3.1. Zakladni zésady fyzikalni a konstrukéni ochrany dfeva

a) Dfevnou hmotu a jeji vyrobky je Zadouci upravit do takovych forem a takovych expozicii, kde je
pusobeni biotickych a biotickych skiidcii omezeno az vylouceno.

e Suchd ochrana — sniZeni a zachovani vlhkosti na uroven nepiiznivou pro aktivitu hub a hmyzu
e Mokra ochrana — zvySeni a zachovani vlhkosti nad hranici maximalni kritické vlhkosti

b) prvky situované do exteriéru vyrabét z dievin s relativné vysokou pfirozenou trvanlivosti — agat,
dub, smrk, borovice aj.

¢) prvky situované do exteriéru chranit pted pfimym vplyvem povétrnosti i pred trvalym
zvlhéovanim. Pouzitim vhodného konstrukéniho umistnéni prvki v objektu.

d) prvky do interiéru situovat s vlhkosti na tirovni rovnovahy v daném prostiedi s cilem zabranit
dodatecnym tvarovym deformacim.

e) prvky v interiéru se musi dokonale izolovat od zdrojii vlhkosti

f) prvky v interiéru ale i v exteriéru situovat s ohledem na pozarni bezpecnost objektu

3.2. preventivni chemickd ochrana dfeva

SniZenim vlhkosti dfeva pod 20% sice zamezime Skodlivému plisobeni dievokaznych hub, nikoliv
vSak hmyzu. Dfevokazny hmyz napada dievo 1 podstatné sussi cca. 10%. Pro napadeni hmyzem jsou
stavebni opatfeni omezend. Jde pfedevsim o zamezeni kladeni vaji¢ek v povrchu dieva. K tomu
postacuje naptiklad sit’ proti hmyzu ve vétracich otvorech krovu.

Napadeni konstrukce hmyzem Uplné&, vSak Ize zabranit pouze Giplnym oblozenim dievéné konstrukce
deskami z materidlu ktery hmyz nedokéze napadnout.

Chemické prostfedky maji zabranit tomu, aby Skiidci dievo poskodili. K tomu jsou vyuzivany tzv.
ucinné latky — biocidy. Podle zadané u¢innosti se pouzivaji bud’ fungicidy (proti houbam) nebo
insekticidy (proti hmyzu).

Tyto chemické latky sestavaji z i¢inné latky a nosice (voda, rozpoustédlo). Kromé toho mohou
obsahovat dalsi slozky jako barvivo, ochranu proti korozi a pojivo.

Plati zasada: Chemické prostiedky na ochranu dieva, maji byt pouzity pouze v piipade, Ze ostatni

ochranna opatieni nejsou postacujici a jedin€ v mnozstvi presné urceném vyrobcem.



Tyto latky se do difeva mtzou aplikovat zpisoby:
e tlakova impregnace
e impregnace namacenim
e povrchové oSetieni

e kombinaci pisobeni mikrovln a natiranim

3.3. preventivni ochrana povrchu dieva natéry
Povrchové oSetfeni dievénych stav. dilii natérovymi latkami miize mit rizné funkce:

e funkce zuslechtovaci a funkce dokoncovaci. Tuto funkci maji prosttedky urcené k povrchové
ochrané dfeva v interiéru. SlouZi tedy k ochrané povrchu dfeva proti mechanickym a
chemickym vliviim, k jeho dekorativnimu zkraSleni podle predstav majitele, aniz by vSak mélo
ochrannou funkci na dfevo.

e ochrana proti povétrnosti Natér ma chranit dievo ptred vlivem vlhkosti, ktera je spojena
s pocasim, dile pfed zSednutim zpiisobenym UV zatfenim a vodou. Nechrani ale proti houbam a
hmyzu. Tyto latky mohou byt pouzity jak na dfevo impregnované, tak neimpregnované.

e kombinovana funkce, a to jak proti vlivim pocasi , tak proti Skiidcim dfeva. Jedna se o tzv.
ochranna napoustéla na dievo a ochranné lazury.

Slozeni jednotlivych prostiedkd ur¢enych k povrchovému oSetieni dieva se velmi lisi. Prostfedky

slouZzici proti povétrnosti a prostiedky k zuslechténi neobsahuji biocidy. Prostfedky, které soucasné

slouzi jako prostiedky na ochranu dieva proti Skiidciim, tedy ochranna napoustéla a ochranné
lazury na dfevo, musi vzdy obsahovat biocidy. Bohuzel, v praxi nejsou prostiedky proti povétrnosti

a k zuSlecht'ovani dieva dobfe rozliSovany. Proto by si spottebitel mél peclivé precist ndvod na

obalu. V pfipad¢, ze lazura pro ochranu proti poc¢asi ma napsano na obalu, Ze poskytuje

spolehlivou ochranu proti modrani, musi obsahovat bioxid, jinak neni pozndmka o ochrané proti

modrani pravdiva.
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3.4. ochrana dfeva proti pozaru
e chemicka ochrana dfeva — retardéry hoteni
Dfievo je material lehce az stfedné hotlavy. Retardéry hotfeni maji upravit jeho stupen hotlavosti na
tézce hotlavy.

Retardéry hoteni jsou latky, které v pritomnosti kysliku a pti pisobeni vnéjsiho salavého nebo
plamenného termického zdroje dokézou cilené€ potlacit jeho vzniceni nebo vzplanuti a hoteni.
Nézvy prosttedkil a vyrobct:

CF — Hlubna Holubiva ch.v.d.
Plamor — Chemolak Smolenice a.s.
Pragokor Boronit — Pragochram Praha s.p.

Flamgard — Qualichem M¢lnik s.r.o.
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4. Boj s dfevokaznym hmyzem

Likvidace a sanace dieva napadeného dievokaznym hmyzem v budovéch je naro¢nd a Casto slozita a v
kazdém pripad¢ dlouhodoba. Dievokazny hmyz plisobi na dievé ¢asto skryté a neodbornik tézko hleda
mista poSkozeni. Ztézi se rozpoznava, zda je hmyz jeste ve dieve, nebo jiz dievo davno opustil.

Prizkum a dokumentace napadeni jsou nesnadné a vyzaduji odborné znalosti a praktické zkuSenosti.

Vseobecné zasady postupu sanace a likvidace dfevokazného hmyzu ve dievé:

e dievo s pozerky difevokazného hmyzu se podrobné prohlédne a zdokumentuje rozsah a druh
napadenti;

e zjisti se aktivita dfevokazného hmyzu podle znakt jiz vyse popsanych;

e jsou-li napadeny nosné stavebni dily, zhodnoti se jejich zbyvajici nosnost. Pokud neni
dostate¢nd, dily se oznaci a jsou v posudku navrzeny projektantovi k vyméng;

e pokud je napadeni malé, mistn¢ ohranicené a aktivni, provede se zasah likvida¢nim
insekticidnim prostiedkem na ochranu dfeva;

e pokud je napadeni rozsahlé a aktivni, musi se do sanace zahrnout celd budova. Uéelna sanaéni
opatieni by méla byt vybrana podle technickych a ekonomickych moznosti a vzhledem k okoli.

Daji se vyjmenovat a popsat nasledujici sanac¢ni a steriliza¢ni opatfeni:

4.1. POSTUP LIKVIDACE HMYZU HORKYM VZDUCHEM

Dievokazny hmyz se spolehlivé likviduje zahtatim dieva v celém prifezu po dobu nejméné 1 hodiny
na teplotu nejméné 55 °C. K dosazeni této teploty je potieba tepelny agregat, kterym se do prostoru
foukéd horky vzduch. Dievo je Spatny vodiC tepla, proto je v zavislosti na tloustce dfeva obvykle
zapotiebi plisobit zvySenou teplotou nékolik hodin. U vétSich objektl je nutna kontrola teploty 1 uvnitt
dieva. Postup likvidace hmyzu pomoci horkého vzduchu je energeticky velice naro¢ny, ale je velmi
piijatelny a Setrny k zivotnimu prostiedi. Neni nutno ménit napadené dily dieva, pokud neztratily svoji
nosnou funkci. Neni prokézéno, zda je po oSetfeni horkym vzduchem vylouceno opétné napadeni
difeva hmyzem. Pokud by se po skonceni horkovzdusné likvidace provadéla: preventivni chemicka
ochrana, je nezbytné nejdiive odfezat (odsekat) hmyzem poskozeny rozpadajici se povrch dieva.
Horkovzdusnym oSetfenim dieva se likviduji 1 dievokazné houby. Vyzaduji vSak vyssi teploty, hlavné
k likvidaci vytrust. Vlivem horkovzdusného oSetfeni dochazi ve vSech dfevénych castech objektu k

rychlému vysouseni a tvorb¢ trhlin.
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Aby se zabranilo moznym skodam na ndbytku, omitkach a jinde, je nutné béhem zahtivani zabezpecit

zvlhéovani. Horkovzdusné osetieni dieva provadi vyhradné odborné specializované firmy.

4.2. LIKVIDACE HMYZU ZAPLYNOVANIM

Nasazenim jedovatych plynt Ize spolehlivé likvidovat hmyz ve stavebnich dilech. Pouzivaji se toxické
plyny nebo pary prchajici z toxickych kapalin nebo tuhych latek. Pro sterilizaci dieva je mozné pouzit
HCN (kyanovodik), CS2 (sirouhlik), CI2 (chlor), SO2 (oxid sificity), H2S (sirovodik), CH3Br
(metylbromid) a jiné plyny a pary. Protoze tyto plyny byvaji casto velmi jedovaté, je zapotiebi pfi
jejich pouziti zvlastnich znalosti a povoleni. Zaplynovani proto mohou provadét jen firmy se zvlastni
licenci. U pfedméthh movité povahy (umélecké pfedméty ze dreva) provadi plynovani k tomu zv1ast
vybavené laboratofe. Metoda likvidace dievokazného hmyzu plynovanim patii k metodam kratkodobé

likvidacni ochrany, a nedd se proto predpokladat jeji rozsahlé vyuziti v praxi.

4.3. OZAROVANI DREVA

Ozatrovani infikovaného dieva ptichdzi v ivahu hlavné u uméleckych predmétii ze dieva a drobnych
kust nabytku. Provadi se vyhradné¢ na specidlnich pracovistich (napf. StfedoCeské muzeum v
Roztokach u Prahy). ' K ozafovani dievénych predmétii se uziva obvykle gama zaie nt radioaktivnich
prvklt 60CO," 90Sr a 137 Cs. Toto zéafeni ma Skodlivy vliv na zivy organismus, nebot’ naruSuje
strukturu DNK. Dfevokazny hmyz je vici ionizacnimu zéafeni méné odolny nez dievokazné houby.
Letalni davka zareni k usmrceni hmyzu nebo mycelia hub zavisi na vitalité¢ organismu a na zptsobu
ozafovani. Pifi  vySSi teplot¢ se projevuje synergicky ucinek teploty a  zéfeni.
K vyhoddm ozatovani dfevénych pfedmétl ionizujicim zafenim patii jeho vysoky prinik do celé
tloustky dfeva, Setrnost k jeho struktufe a ndsledna netoxicita dieva. Nevyhodou je vysoké riziko pro
obsluhu a nutnost dodrzovat zvlast’ ptisna. bezpecnostni opatfeni. Protoze ultrafialové (VV) zafeni

nepronika do vétsi hloubky dieva, mohou se jim sterilizoyat pouze povrchy dieva napadené plisnémi.

4.4. LIKVIDACE HMYZU CHEMICKYMI PROSTREDKY

Pro likvidaci napadeni dfeva hmyzem se pouzivaji ochranné prosttedky s vys$sim obsahem insekticidu,
nez maji prostiedky pouzivané pii preventivni ochran¢ dieva. Jedna se v prvé fadé¢ o kontaktni
insekticidy, které usmrti hmyz pii dotyku. Jistotu jakosti prostfedku zarucuje typové oznaceni (Ii),
které je vydano pro prostfedky intenzivni (likvidac¢ni) ochrany proti hmyzu. Hmyz je v nckolika
tydnech usmrcen a soucasné se docili i dlouhodoby preventivni ochranny Gc¢inek. Aby se dosdhlo co

nejhlubsiho priniku chemického prostfedku do dfeva, je nutno pied jeho pouzitim vyrazné
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degradovan¢ dfevo odstranit, odsekat (odfezat) z povrchu nebo obrousit (obr. 6.4.).
Pti pouziti prostfedkii pomalu plisobicich, méné toxickych (vétSinou soli boru) je nutno pocitat s
usmrcovanim hmyzu po dobu nékolika let. ProtoZe se prostiedek nedostane do vSech ¢asti dievéného
prvku, je boj s difevokaznym hmyzem vzdy dlouhodoby. dodavatel opravy jiz na samém pocatku,
nejlépe po poradé s odbornikem ochrany dieva. Difevomorka "ptekonava" i suché oblasti a mista bez
dfeva. Proto je nutno podrobit i §irSi okoli viditelného napadeni dievomorkou dikladnému prazkumu.
Stav a rozsah napadeni je dokumentovan;

- zdivo prorostlé myceliem (rizomorfami) dfevomorky nebo koniofory musi byt mechanicky diikladné
oCisténo, resp. opaleno plamenem, protoze dievomorka je zvlast citliva na vyssi teplotu. Chemicky se
zdi oSetii prostiedky ur€enymi pro likvidaci difevomorky ve zdivu. Pfi opalovani zdi se musi dbat
zasad protipozarni ochrany. Dfevo opalujeme tak, abychom vyloucili nebezpe¢i vzniku pozaru. V
mistech pouziti plamene se musi zajistit stifeZzeni preventistou pozarni ochrany po dobu nejméné 8
hodin;

- hniloba a zbytky dfevokaznych hub se trvale shromazd’uji a likviduji odvozem ze stavby na mista k
tomu urcena, mimo zastavbu - stavebni opatfeni ochrany dieva spocivaji na projektantovi. Mél by jiz v
projektu vytvaret ve stavbé takové budouci fyzikalni podminky, aby se relativni vlhkost vzduchu v
mistnostech pohybovala mezi 40-70 %. Potom i vlhkost dfeva neptekro¢i onéch 20 %, které jsou
minimem pro napadeni dfeva houbami; - chemicka ochrana drfeva, ptipadné i zdi, se provede podle
navrhu odbornika prostfedky doporu¢enymi (nebo odpovidajici ndhradou), zasadné registrovanymi s
typovym oznacenim, schvalenymi hlavnim hygienikem pro pouzivani ve stavebnictvi. Pracovnici musi
byt prokazateln¢ pred pouzitim prostiedkii ochrany difeva pouceni o jejich spravné aplikaci. Druh
chemického prostfedku, zplsob aplikace a mnozstvi prostiedku spotfebovaného na m2 se zapisuje
pribézné do stavebniho deniku; - vS§echno nové nosné dievo v tfidé ohroZeni 2-3 vnasené do stavby na
mista, kterd jiz nebude mozno kontrolovat, by mélo byt tlakové nebo jinak dokonale proimpregnovang.
Jen tlakovou impregnaci se mize zajistit dostatecna hloubka priiniku ochranného prosttedku do dieva
a jeho optimalni Zivotnost. Dlouhodobym macenim se rovnéZ dosdhne pozitivnich vysledki
preventivni ochrany dfeva. Natéry a posttiky nového dfeva jsou vSak jen povrchovou prevenci, ktera

se nemuze rovnat s postupy vyse uvedenymi.
4.5.PUSOBENIM MIKROVLNNEHO ZARENI

Piisobenim mikrovinného zafeni miizeme dievnou hmotu sterilizovat, vysusovat a nicit pfitomné

cizorodé organizmy. Viz kapitola 5.
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5. MikrovInné zareni

Spole¢nym jmenovatelem vétSiny problémil dievénych konstrukei je vlhkost. Pravé vlhkost dava
moznost pusobeni biotickych skiidcii na dievo s naslednou degradaci dievni hmoty i celé konstrukce.
Obecné plati, ze zvySovani vlhkosti do meze nasyceni vlaken (cca 30%) zhorSuje mechanické
vlastnosti dieva, pfedev§im pevnost v tlaku. Vlhkost nad 30% pak nema na sniZeni mechanickych
vlastnosti podstatny vliv. Aby dfevéna konstrukce odoldvala témto negativnim vliviim, je tfeba
pouzivat jen fezivo zdravé a v maximalni mife uzptisobené dané funkci To je pozadavek teoreticky, v
praxi je situace zcela jind. Pravé proto je pohled odborné vetejnosti smérovan k moznostem odstranéni
jiz vzniklych poruch na stavajicich difevénych konstrukcich. Prvotnim ukolem byva odstranéni zvySené
vlhkosti dfevni hmoty v konstrukci tj. vysuSovani. Déle je to likvidace napadeni dievokaznymi

houbami a hmyzem.

5.1.PRINCIP MIKROVLNNE TECHNOLOGIE
Mikrovinné zafeni je elektromagnetické zatreni o frekvencich 300 MHz az 30 GHz. Toto rozpéti
frekvenci odpovida vinovym délkam od 1 cm do 1 m. Ve formé vin se mikrovlny §ifi do prostoru od
zdroje. Zdrojem muze byt vysokonapétova elektronka tzv. magnetron. Do néj je pfivadén sitovy
proud pfes transformator, a mikrovilny jsou vyzafovany anténami tzv. vlnovody k vyusténi zatizeni.
Provedeni a tvary antén jsou zavislé na zplisobu uziti.
V tomto prostoru se mikrovlny odrazeji od kovového plasté a vytvareji tak mistn€ i ¢asoveé proménné
prostorové pole. Po vloZeni ¢i pfilozeni materidlu se pole deformuje v zavislosti na jeho vlastnostech a
objemu. Jedinym prokazanym tc¢inkem na biologické materidly je uinek tepelny. Tento ucinek mimo
vykonu a frekvence mikrovln ovlivituje slozeni materialu, jeho fyzikélni stav (obsah volné vody) a v
zasade i jeho struktura.
Materialy obsahujici volnou vodu napt. potraviny, dfevo i organismy jsou schopny absorbovat energii
mikrovin s naslednym zvysenim teploty. Tento jev nazyvame poléarni rotaci neboli frikci.
Frikce je pozorovatelna pravé u materidlii s dielekricky aktivnimi slozkami, v naSem ptipadé molekuly
vody. Molekuly vody jsou elektricky neutralni, pfi¢emz maji dipolami charakter. V elektrickém poli se
proto orientuji podle polarity, pokud se polarita stfidd. A to je ptfipad mikrovinného zaieni. Pii
vysokych frekvencich zateni, tj. vysoké rychlosti stfidani polmity a nasledné orientace molekul vody
vznika tepelnd energie tifenim. To mé za nasledek zménu skupenstvi, tj. vypafovani volné vdzané vody

7 materialu.
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Na rozdil od jinych metod vysuSovani, které plisobi jen povrchové, ptasobi mikroviny hloubkovée, v
celém objemu materidlu, pfimo na molekuly vody a na organismy vodu obsahujici (sterilizace

ohfevem).

5.2.ZARIZENI PRO MIKROVLNNY OHREV
Zatizeni, které se pouziva pii mikrovinném ohfevu dieva je urceno pro suSeni nekovovych materiald,
likvidaci plisni, hub, mikroorganismti, hmyzu i jeho zdrodkl. Pro mikrovinny ohiev se pouziva
frekvence 2450 MHz, ktera odpovida vinové délce 12,2 cm. Sklada se z téchto soucasti:
Napdjeci zdroj s ovladacem mikrovinného generatoru (volitelny rozsah vykonu O -700W), Mikrovinny
vykonovy generator pracujici na frekvenci 2,45 GHz,
Trychtytovy vlnovod (anténa) napojeny piimo na generator (obr. 1),
Indikator Grovné intenzity mikrovinného zateni.
Technické tdaje:
El.proud: 220 V, 50 Hz
Prikon: 1 kW
Mikroviny: 2450 MHz

Max. VF mikrovinny vykon: 700W Zafizeni ma moznost rozsadhlé regulace vyzatrovaciho vykonu
mikrovin 0A - 700 W

Dalsimi vyrobci zatizeni na mikrovinné vysouseni jsou napt.: Mazer, Mivysan, Woodmaster, atd.

5.3.VLIV MIKROVLNNEHO OHREVU V PRUREZU

Béhem mikrovinného ohfevu dochdzi k rychlému vstfebavani mikrovin a soucasné¢ k rychlému
zvySovani teploty dfevni hmoty. Vliv na rozlozeni teploty v prifezu ma anizotropie dievni hmoty.
Diky tomu, ze mikroviny teplotné ovliviiuji molekuly vody, prostfedi ve kterém se nachazi (dfevni
hmota) je zahtfivano pouze vedenim od zahtatych molekul vody ménicich se v horkou vodni paru. Z
toho plyne, Ze teplota vody je vyS$i nez teplota samotné dievni hmoty. Obecné u dieva teplota v
prafezu dievni hmoty nartistd od povrchu dievni hmoty ke svému maximu,.které se nachazi jen
nekolik milimetr pod povrchem.

Stejn¢ jako mikroviny ptsobi na vodu v dfevni hmot¢, plisobi i na molekuly vody obsazené v
organismech. Proto ma mikrovinny ohfev steriliza¢ni ucinek na dfevéné prvky napadené houbami,
plisnémi a hmyzem. Velkym piinosem je pak schopnost mikrovinného zateni likvidovat i dfevomorku

domaci (Serpula lacrymans) ohievem nad 100°C.
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Jednou z vyhod je dosazitelnost mikrovin do nepfistupnych mist a ohfev hmoty v celém priiezu.
Dal§imi vyhodami jsou tzv. selektivni ohfev, tj. u viceslozkovych materiali se ohfiva pouze slozka
absorbujici mikrovlny (voda). Déle rychlost a mensi energetickd a finan¢ni naro¢nost ve srovndni s

klasickym horkovzdusnym susenim.

Nevyhodou je moznost lokdlniho ptehtati v disledku nehomogenity mikrovinného pole i samotného
materidlu. Disledkem mutze byt napiiklad i takovito zpréva: ,Restaurovany barokni oltat v kostele
kladrubského klastera na Tachovsku zachvatil v patek 29. 8. 2003 vecer pozar. Pfiina pozéaru neni
zatim jasna. Ohen vznikl pfi restauratorskych pracich. Dievo se ziejmé piehidlo a vznitilo od
mikrovinného vysouSece. Ohen nasStésti zachvatil jen ¢ast oltafe svatého Benedikta. Sochy, reliéfy i
obrazy restauratofi z oltafe odstranili jiz pfed zadatkem oprav. Skodu odhaduji pamétkafi na dva
miliony korun.” Déale mtze dochazet k jakési koncentraci mikrovin v nejbliz§im okoli kovovych prvki
mensich nez 12,2 cm (ocelové spojovaci prosttedky, zapomenuté staré hieby, skoby a svorniky). K
témto situacim dochéazi v pribéhu netfizeného, velmi rychlého ohfevu a také pfi sterilizaci relativné
susSiho dfeva. Voda totiz od kovového pfedmétu, ktery se prehiiva az zhavi, odvadi teplo a prehtiva
bezprostiedni okolni hmotu. A konecné je tfeba zminit bezpecnost prace a pobytu v prostorach s
vys$S$imi hodnotami intenzity elektromagnetického pole. Piipustné hodnoty jednorazového ozafeni pro
pracovniky s mikrovlnnym zafizenim udava vyhlaska MZ CR ¢.408!1990 Sb, a to 800 /-1W/cm2, pfi
dodrzeni maximalni hodnoty hustoty mikrovinného pole 2650 /-1W/cm2 Pfi praci muze citlivéjsi
'¢loveék pocitovat unavu, bolesti hlavy, slzeni o¢i, nesoustiedénost az apatii atp. Nékteré firmy
zabyvajici se timto zptisobem sanace uvadéji odstupovou vzdalenost od antény 4 m jako dostacujici.

Dale uvadéji, ze v pasmech za touto hranici se hustota pohybuje v rozmezi 2-5 /-1W/cm2
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5.4.POSTUP MIKROVLNNEHO OHREVU

Pokud je nutné dievény prvek nejen vysusit, ale i sterilizovat na zdkladé¢ zjevného poskozeni
dfevokaznymi houbami a hmyzem, mé¢lo by predchazet oSetfeni prvku biocidnim piipravkem. V
pripad¢é poskozeni houbami se nasledné provede odstranéni spor houby na povrchu dieva. Nasleduje
mikrovinny ohfev v pifedem stanoveném postupu. Nastaveni optimalni vzdalenosti vinovodu od
osetfovaného prvku, vykonu a ¢asové posloupnosti stfidani ohfevu je otdzkou experimentalnich méfeni
a zkuSenosti ze strany firem zabyvajicich se timto zplisobem sanace dieva. Nutna doba i vykon nejsou
pro jednotlivé materidly a organismy stanoveny. Obecné plati nepifima iiméra mezi vykonem a dobou,
po kterou je prvek ozatfovan, tj. ¢im vyssi vykon, tim kratsi casovy usek. Ozarovani lze aplikovat napf.
v cyklech po I min. pfi maximélnim vykonu nebo po vice minutich se snizenym vykonem (napt. 3min.
pii S00W, nebo 8 min. pii 300W) s Casovymi piestavkami odpovidajici dobé ozatovani (tj. 3min. nebo
8 min.). V prestavkach je vhodné kontrolovat povrchovou teplotu prvku, ptipadné vlhkost.

Po skonceni série mikrovinnych ohieva je dilezité preventivni chemické oSetfeni dieva a je-li to
mozné, provést i¢innou konstrukéni ochranu prvku nebo celé konstrukce.

Mikrovinny ohfev jako nedestruktivni metoda vysuSovani konstrukéniho dieva a soucasné sterilizace
je pfedmétem mnoha vyzkumi po celém svété. Stejn¢ jako je dfevo anizotropni material, mikroviny
vytvareji prostorove i ¢asove proménné pole vin. Mikroviny maji na dievni hmotu vliv v zavislosti na
jejich fyzikalnich vlastnostech, struktufe a druhu. Zasadni roli u dieva se zvySenou vlhkosti hraje
obsah volné vody, t¢inek na suché dievo (vlhkost pod 20%) je podminén druhem dieva.

Z pribéht povrchovych teplot 1ze usuzovat, ze by v praxi mohlo byt u¢inné prikladani vinovodu k
povrchu vzdy s polovicnim piesahem ozafovanych ploch. Tzn. po prvnim ozéfeni by se vinovod
ptilozil na protilehlou stranu s posunem o polovinu délky ozatfované plochy tj. asi 250 mm.

Otazkou vSak zlstava vliv rychlého ohfevu na bunéénou stavbu dievni hmoty, eventuelni rozvoj trhlin
a riziko pozaru pfi nefizeném ohfevu. Obecné lze tvrdit, Ze pfi pouziti maximalniho vykonu 700W
dochazi k vyrovnani az navyseni teplot uprostied ozafované oblasti do 20 min, u vykonu 600 W do 25
min a pfi 500 W do 30 min. Délka ¢asovych Usekil zavisi na pocatecni vlhkosti dieva, jeho hustoté a
obsahu pryskyfic.

Dale je mozno touto technologii provadét impregnaci dieva riznymi chemickymi latkami, napf.
Bochemit. Kdy se na povrch nanese u¢inna latka a necha se piisobit zafeni, tento postup opakujeme

v kratkych intervalech. Po n€kolika cyklech je mozno pozorovat na druhé stran¢ konstrukce pronikani

latky ptes konstrukei.
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6. Zaveér

Problematika ochrany je dieva je velice rozsahla téma. Pojednéava jak o ochran¢ dieva spravnym
umistnénim v konstrukci, tak i o ochran¢ dieva piidavnymi opatienimi, které se v dneSni dobé
uplatiiuje v Siroké mife. Dievo jako ptirodni materidl musi byt chranén vii¢i negativnim vlivim, které
na néj pusobi. V¢asné a presné urcené poruchy miize napomoct konstrukei zachranit pied jeji devastaci
a proto je diilezita obcasna kontrola dfevénych casti konstrukce.

Boj s napadenim dfeva, ¢i uz hmyzem nebo houbami je ¢asto nadro¢ny jak ¢asovée tak i1 finan¢né.
Moderni technologie (mikrovinné zateni) v soucasné dob€ v podminkach stfedni Evropy expanduje a
jeji uplatnéni v budoucnu je Siroké (vzhledem k ptiznivému plisobeni nejenom na dievo). Tato
technologie umoziuje oSetfovat konstrukci pfimo na misté bez demontaze konstrukce a je pomérné
rychla s velkym u¢inkem na cizorodé organizmy v konstrukci. Tato technologie je v soucasné dobé

malo vyuzivana a jeji dobré vlastnosti ji predurcuji k SirSimu vyuZziti.
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Obr. 3 Tramovka plotni - Gloeophyllum sepiarium - Peklo - Trutnov CR
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