DODAVATEL

Ing. Jiti Frankl, Ph.D., Ing. Jan Konopik
Poradenska a konzultacni ¢innost ve stavebnictvi

ODBERATEL

G DESIGN, spol. s r.o.
Veleslavinova 3108/14, 400 11 Usti nad Labem

CHEMICKY POSUDEK
PRILOHA &

v

ODBORNY POSUDEK €. 005/01.2024

PREDMET

0BJEKT

PODKLADY

UKoL

VZORKY

Tesarské konstrukce krovd
(Hlavni) Budova Skoly, Télocvicna, Vila feditele

Fakultni zakladni §kola v Usti nad Labem
Ceské mladeze 230/2, 400 01 Usti nad Labem, Ustecky kraj

Odborny posudek 005/01.2024
Prohlidka objektu a dFfevénych konstrukci leden-kvéten 2024

Chemicka analyza vzorkd dreva pro stanoveni povrchovych hodnot pH drevénych tramd
posuzovanych konstrukeci.

S5x vzorek dreva odebrany z povrchu tramd dfevénych konstrukci krovd

PRINCIP CHEMICKE ANALYZY

Dfevéné tfisky a vldkna dreva odebrand z povrchu framd jsou louhovany v pfevafené destilované vodé.

DOBA LOUHOVANI — 24 hodin

TEPLOTA DESTILOVANE VODY — 25°C

MERICi PRISTROJ — pH metr G1500 (vyrobce Greisinger electronic GmbH, Deutschland)
MERICi SONDA —> gelova pH elektroda GE114WD (dtto pH metr)

KALIBRACE ROZTOKU — kalibracni koncentrat pH4.0 a pH?7.0
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VYSLEDKY

C. VZORKU VZOREK HODNOTA pH DREVA
1 LEVY PASEK DOLNi STREDNI VAZNICE, VAZBA KROVU 14 - TELOCVICNA 5,32
2 SLOUPEK HORN{ STREDNI VAZNICE, VAZBA KROVU 37' - TETOCVICNA 4,21
3 SLOUPEK DOLNI STREDN{ VAZNICE, VAZBA KROVU 48 - TELOCVICNA 5,36
A PRAVY PASEK DOLNi STREDNI VAZNICE, VAZBA KROVU 81 - TELOCVIENA 4,06
5 KROKEV - DOLNI CAST, VAZBA KROVU 106 - TELOCVICNA L,11
ZAVER

Méreni prokazalo zvySené hodnoty pH (kyselosti) dFfeva ve v8ech vzorcich. ZvySend kyselost dfeva je zplUsobena
chemickymi reakcemi pfipravkd na bazi fosforednand a sirand amonnych soli, kferé jsou soucasti, v minulosti
hojné pouzivanych, protipozarnich pfipravkd - retardérd hofeni (napF. SYMPREG, AS-50).

V pripadé sanace difevénych tramd je nutné povrch tramd citlivé mechanicky ocistit - spolehlivy a Gcinny techno-
logicky postup sanace chemicky poSkozenych dFevénych konstrukcnich prvkd neni v soutasné dobé pevné ustano-
ven. Utinnou metodou miZe byt omyvani povrchu dieva neutralizaénim roztokem a nasledni vyplachovani (vypla-
vovani) soli z povrchu dieva. Tento zplUsob v8ak miZe byt znacné narofny na zamezeni protefeni neutralizacniho
roztoku napf. stropni konstrukci a nadmérné zvlhcovani dfeva (v urcitych konstrukénich uzlech mize dojit k roz-
voji latentnich zarodkd difevokaznych hub). Pro eliminaci dal$iho pGsobeni soli na difevo, doporucuji dlouhodobé
sledovani vlhkosti dfeva a méfeni hodnot pH v povrchu dfeva. V pripadé plo$né aplikace preventivnich biocidl
mdZe dojit k dotaci boritych soli do povrchu difeva a tim k obnoveni nebo pokracovani chemickych procesdm ve

drevé.

Jan Konopik | Praha | duben 2024
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POSKOZENi POVRCHU DREVA CHEMICKYMI LATKAMI - CHEMICKA KOROZE

Z makroskopického pohledu se rozvldknéni projevuje ,chlupaténim” povrchu dfeva, které miZe vést az k
vyraznému poklesu mechanickych vlastnosti postizeného dreva. Takto korodované difevo se vyznacuje zvySenou
vlihkosti a kyselosti povrchu. PFi¢inou rozvlaknovani dfeva je aplikace protipozarnich pripravkd zpomalujicich
hofeni na bazi fosforefnanu a siranu amonného. Aplikace téchto pFipravkd byla na fadé objektl provadéna
opakované v obdobi nékolika let, béhem kterych se ve dfevé historickych krovi akumulovalo velké mnoZstvi
vySe uvedenych soli.

Pripravky na bazi fosforenanu a siranu amonného zpUsobuji chemické poSkozeni dfeva (korozi dfeva), které
miZe byt pravdépodobné disledkem jednoho z nasledujicich procest: kyselé hydrolyzy, dekrystalizace celulézy,
tepelné degradace dreva, Ci jejich vzajemnou kombinaci. Kyselou hydrolyzou jsou posSkozovany predevsim
hemicelulézy a celuldza; jejim vysledkem je pokles jejich molekulové hmotnosti. Dekrystalizaci celuldzy
vyvolavaji rozpoustédla a napoustédla botnani dfeva; disledkem je pak sniZeni stupné krystalinity celulédzy.
Pri tepelné degradaci dochazi k odStépovani vody z makromolekul hemiceluldézy a celulézy, ¢imz dochazi
k zeslabovani vazeb mezi vlakny dreva. Velikost poSkozeni dfeva tepelnou degradaci zavisi na teploté, dobé
plsobeni a vlhkosti difeva. ZvySena vlhkost dfeva urychluje tepelnou degradaci, protoZe soutasné dochéazi i k
hydrolyze. Neni vylouteno ani synergické pisobeni biotickych Ciniteld.

Rozvlaknovani dfeva je v souCasné dobé povaZzovano prevdzné za esteticky defekt historického dfeva krova.
Zpisobuje ztratu informaci z povrchu dfeva jako jsou stopy po opracovani nastroji. ProtoZze v8ak dochazi k
narusovani struktury difeva, mdZe rozvldknovani dfeva z dlouhodobého hlediska vést k vyznamnému snizeni
pevnostnich parametrd difeva a ohrozit fak bezpecné a spolehlivé mechanické chovani dfevénych historickych
konstrukci. To potvrzuji pripady selhani drevénych stfesSnich konstrukci v Australii v okoli Sydney, které byly
korodovany morskou soli. Projevy této koroze jsou obdobné projevim koroze zplsobené protipozarnimi natéry.
Dochazi také k rozvldknéni dfeva, predev$im vSak na spodni strané tramd. Analyza popela prokazala vysoky
obsah napf. sodnych a hofecnatych kafiond v korodovaném dfevé. Hodnota pH povrchu byla v normalnim
rozmezi, ale vihkost difeva byla velmi vysoka, Casto vysSi nez 35 %. Na anatomické strukturni hladiné dfeva byl
pozorovan u nékterych bunék rozpad stiredni lamely, kterd je tvofena hlavné ligninem, u jinych bunék naopak
rozpad sekundarni bunécné stény, jejiz hlavni sloZzkou je celuldza.

V souCasné dobé je problém rozvldknéného dreva krovli FeSen tim, Ze se nejprve mechanicky odstrani
rozvldknéné drevo az na ,zdravé” drevo a poté se opakované aplikuji postfiky neutralizacnim roztokem. Jak se
ukdzalo, tenfo zplsob konzervace hisftorickych krovi nereSi problém koroze dieva trvale. JiZ nékolik left po
jejich konzervaci dochdzi k opétovnému rozvlaknéni dfeva. Problémem je navic i pamdtkové nevhodna
technologie odstrafiovani protipozarnich natérd a neustdlé oslabovani prifezu konstrukcnich prvkd.

Protipozarni natéry drevénych konstrukci jsou zndmy od starovéku a citovany v historické i moderni literatufe.
Vliv zpozdovacl hofeni - na bazi sirand a zejména fosforecnand amonnych ¢i organickych P-N sloucenin - na
pevnost difeva byl v minulosti zkouman zejména v zavislosti na vysokych teplotdch pfi hofeni a podrobnéjsi
prehled literatury je napf. uveden v praci Susan L.LeVan & Jerrolda E. Winandy. PFi tomto vyzkumu se ukdzal
velmi vyznamny vliv teploty jiZ pfi hodnotach okolo 65°C. Druhy z autorl publikoval pozdéji dalsi prace na toto
téma. Nicméné, problém dosud neni GspésSné vyreSen a zejména ho zatim nikdo neFeSil pro historické drevo a
pro prostiredky, které byly uZivany na Ceskych a moravskych pamatkach
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