
THE CHANGES IN COMPRESSION STRENGTH OF WOOD ALONG 
AND ACROSS GRAIN CAUSED BY AN IMPACT OF DAMAGE TO 

WOOD BY WOOD-DAMAGING FUNGI 

J. Frankl* 

Summary: The contribution is dedicated to monitoring the effect of time of 
impact of wood-damaging fungi on mechanical characteristics of spruce wood. 
Results of mechanical tests are presented in the article - compression strength 
along grain and compression strength across grain in tangential direction. The 
tests were carried out on standard samples 20x20x30 mm. The testing samples 
were exposed, in ideal growth conditions for variable times (5-90 days), to impact 
of wood-damaging fungi. Serpula lacrymans (wood-damaging fungi with brown, 
dry-decay) and Trametes versicolor (wood-damaging fungi with white, corrosive 
decay) were selected for the test.

1. Úvod 
V d ev ných konstrukcích se z po etné skupiny d evokazných hub vyskytují ast ji pouze 
n které druhy z deseti r zných rod . Nej ast ji se jedná o druhy z rod Coniophora
(koniofora); Trametes (outkovka); Gloeophyllum (trámovka) a Serpula (d evomorka).
Z hlediska typu p sobené destrukce d eva p evládá (cca 80 – 90 %) hn dá, celulózovorní 
hniloba nad hnilobou bílou, ligninovorní a korosivní.

V literárních zdrojích je možné získat adu údaj  o zm nách fyzikáln  - chemických i 
mechanických veli in d eva, zp sobených vlivem innosti d evokazných hub. V tšina z 
t chto výzkum  byla ale zam ena na d eviny, jejichž d evo se ve stavebnictví nepoužívá a 
d evokazné houby, které se ve stavebních objektech b žn  nevyskytují. Smrku, jako hlavní 
stavební d evin , bylo v nováno p ekvapiv  málo pozornosti.

 P i sledování zm n konkrétních materiálových vlastností je nutné po ítat s „p írodním“
charakterem materiálu – d eva i šk dce – d evokazné houby. Zm ny sledovaných veli in u 
d eva mohou  podstatn  ovlivnit p edevším r zné r stové a zpracovatelské vady a u 
d evokazných hub pak druh hniloby a rychlost jejich r stu. Na rychlosti a intenzit  rozkladu
d eva se rovn ž podílí celá ada vn jších faktor . Díky kumulaci všech t chto vliv  se 
setkáváme u terénních m ení se zna ným rozptylem zjišt ných hodnot. 

Hodnoty m ených veli in p i laboratorních experimentech jsou získávány ze 
standardních, pe liv  vybraných, zkušebních t lísek, u kterých je možné zajistit vzájemnou
podobnost v rámci daných tolerancí. Lze p edpokládat, že i rozkladný proces probíhá v celém
souboru relativn  shodn  a tudíž i výstupy mají menší rozptyl nam ených hodnot. 
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2. Metodika 
Pro zjišt ní vlivu destrukce p sobené d evokaznými houbami na mechanické vlastnosti d eva
byla v rámci experimentu zvolena metoda zkoušení pevnosti d eva v tlaku podél vláken (dle 

SN 490110) a pevnosti d eva v tlaku nap í  vláken v tangenciálním sm ru (dle SN
490112). Sou asn  byl sledován úbytek hmotnosti a další makroskopické zm ny na
zkušebních vzorcích. Standardní zkušební vzorky (20x20x30 mm) byly vyrobeny ze 
smrkového konstruk ního d eva.

Zkušební vzorky byly p ed zkouškou klimatizovány na vlhkost d eva 12 %, byl u nich 
p esn  zm en rozm r a zvážena jejich hmotnost. Po zm ení a zvážení prošli krátkou 
sterilizací a v sadách (po 30ti vzorcích) byly uloženy do kultiva ních box  s aktivním
myceliem d evokazných hub. Pro experiment byl zvolen jeden druh celulózovorní d evokazné
houby – Serpula lacrymans (d evomorka domácí) a jeden druh ligninovorní d evokazné
houby – Trametes versicolor (outkovka pestrá).

Zkušební vzorky byly v uzav ených boxech vloženy do kultiva ní klimatické komory,
nastavené na optimálními hodnoty vlhkosti a teploty pro r st daných d evokazných hub 
(teplota 24°C; vlhkost 55%). Jednotlivé sady vzork  byly p sobení d evokazných hub 
vystaveny po dobu 15, respektive 30, 45, 60, 75 a 90 dní (obr.1). Po uplynutí stanovené doby 
byly vzorky vyjmuty, krátce sterilizovány a op t klimatizovány na vlhkost 12 %. Poté 
prob hlo jejich zvážení a tlakové zkoušky dle výše zmín ných norem.

Spolu se vzorky vystavenými p sobení d evokazných hub prošly stejným procesem (mimo
vystavení innosti d evokazných hub) také vzorky referen ní. Experiment prob hl pro ob
d evokazné houby opakovan , ve dvou nezávislých sériích, celkem na 360 vzorcích. 

a b

Obr.1 Zkušební vzorky uložené v kultiva ním boxu s d evokaznou houbou a) Serpula
lacrymans (d evomorka domácí); b) Trametes versicolor (outkovka pestrá), po 60 dnech od 
po átku kultivace. 
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3. Výsledky a diskuze
Úbytek hmotnosti d eva – d evní hmoty 
Úbytek hmotnosti zkušebních t lísek zp sobený celulózovorní d evokaznou houbou (Serpula
lacrymans – d evomorka domácí), a ligninovorní d evokaznou houbou (Trametes versicolor – 
outkovka pestrá), v závislosti na dob  jejich p sobení, je zobrazen v grafu 1. 

úbytek hmotnosti d eva zp sobený inností d evokazných hub
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Graf 1 Úbytek d evní hmoty v závislosti na dob  p sobení d evokazných hub 

Ze srovnání získaných poznatk  vyplývá, že úbytek hmotnosti d eva je v první fázi 
rozkladného procesu mírn  vyšší u celulózovorních hub (zastoupených druhem Serpula
lacrymans), u kterých ale v dalších fázích probíhá již s menší intenzitou. U ligninovorních 
d evokazných hub (zastoupených druhem Trametes versicolor) je úbytek d evní hmoty
z po átku mírn jší, probíhá s rovnom rnou intenzitou a p i delší dob  p sobení dosahuje 
vyšších hodnot než u celulózovorních d evokazných hub. Oproti literárním údaj m (Rypá ek,
1953; Reinprecht, 1997) byl úbytek hmotnosti d eva v pr b hu kultivace p i provedeném
experimentu celkov  nižší a jeho pr b h mén  intenzivní a pomalejší.

Mechanická pevnost v tlaku podél vláken
Zkouška prob hla na zkušebním za ízení Testatron na zkušebních t lískách o velikosti 
20x20x30 mm, vystavených p sobení dvou r zných druh  d evokazných hub po dobu 15, 30, 
45, 60, 75 a 90 dní. P íklady zát žových k ivek pro jednotlivé d evokazné houby a sady 
vzork , jsou v grafech 2 a 3, fotografie z pr b hu zkoušky jsou na obr 2. 
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Serpula lacrymans - d evomorka domácí
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Graf 2 Pr m rné zat žovací k ivky jednotlivých sad zkušebních vzork  – Serpula lacrymans

Trametes versicolor  - outkovka pestrá
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Graf 3 Pr m rné zat žovací k ivky jednotlivých sad zkušebních vzork  – Trametes versicolor

Engineering Mechanics 2009, Svratka, Czech Republic, May 11 – 14

264



Obr.2 Mechanická zkouška v tlaku podél vláken – zat žování zkušebních t lísek

 Pr m rný hmotnostní úbytek a hodnoty meze pevnosti pro jednotlivé skupiny vzork
v závislosti na dob  p sobení d evokazných hub jsou uvedeny v tab.1.

d m d m d m d m
dny % Mpa % Mpa % Mpa % Mpa

0 (ref.) 34,91 34,05 31,97 32,92
15 3,88 28,9 3,17 30,38 3,64 29,28 2,44 28,18
30 10,14 19,96 10,69 26,75 4,12 27,3 5 23,84
45 14,01 20,27 12,85 18,01 5,57 25,93 14,8 24,18
60 12,39 18,21 14,59 17,08 18,46 17,63 16,6 18,56
75 13,27 12,88 16,69 18,74 18,09 17,59 19,13 20,24
90 19,68 18,34 27,6 12,96 21,12 20,49

Trametes versicolor (ligninovorní houba)
1. série vzork 2. série vzorkdoba

kultivace
1. série vzork 2. série vzork

Serpula lacrymans (celulozovorní houba)

Tab.1 Hodnoty úbytku d evní hmoty a meze pevnosti v tlaku podél vláken v závislosti na
dob  p sobení jednotlivých druh  d evokazných hub 
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 Pevnost d eva, respektive mez pevnosti v tlaku podél vláken klesala jednozna n  rychleji a
strm ji u d eva napadeného celulózovorními d evokaznými houbami. U vzork  poškozených 
ligninovorními houbami byl pokles pevnosti pozvoln jší a nižší (zhruba o 5 – 15 %). Zm ny
meze pevnosti  v tlaku podél vláken, zp sobené inností výše uvedených druh  d evokazných
hub, v závislosti na dob  jejich p sobení, jsou zobrazeny v grafu 4. Pokles meze pevnosti 
v tlaku podél vláken v procentním vyjád ení k hodnotám zdravého, nepoškozeného d eva
v závislosti na dob  p sobení jednotlivých d evokazných hub je zobrazen v grafu 5 a v
závislosti na úbytku d evní hmoty pak v grafu 6. Zjišt né skute nosti potvrzují strm jší a
rychlejší pokles mechanických vlastností (pevnosti v tlaku podél vláken) u hniloby p sobené
celulózovorními d evokaznými houbami. V pozd jších fázích experimentu rychlost poklesu 
pevnosti v tlaku podél vláken za ala zpomalovat, což mohlo být ovlivn no celkovým 
„vy erpáním“ substrátu – živné p dy i d eva.

pokles meze pevnosti d eva v tlaku podél vláken,
 vlivem p sobení d evokazných hub
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Graf 4 Mez pevnosti v tlaku podél vláken v závislosti na dob  p sobení d evokazných hub 
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procentní úbytek meze pevnosti v tlaku podél vláken v závislosti na dob
p sobení d evokazných hub

y = 0,6461x2 - 13,056x + 112,15
R2 = 0,9973

y = 1,2007x2 - 20,01x + 119,77
R2 = 0,9921

0

20

40

60

80

100

120

0 15 30 45 60 75 90

doba kultivace (dny)

m
ez

 p
ev

no
st

i v
 tl

ak
u 

po
dé

l v
lá

ke
n 

(%
)

celulozovorní houby -
Serpula lacrymans

ligninovorní houby -
Trametes versicolor

Polynomický
(ligninovorní houby -
Trametes versicolor)

Polynomický
(celulozovorní houby
- Serpula lacrymans)

Graf 5 Procentní pokles pevnosti v tlaku podél vláken v závislosti na dob  p sobení
d evokazných hub 

procentní pokles meze pevnosti v tlaku podél vláken v závislosti na úbytku
hmotnosti vzorku

y = 0,0413x2 - 3,0738x + 99,162
R2 = 0,9993

y = 0,118x2 - 5,3082x + 98,774
R2 = 0,9937

0

20

40

60

80

100

120

0 5 10 15 20 25 30
úbytek hmotnosti vzorku (%)

m
ez

 p
ev

no
st

i v
 tl

ak
u 

po
dé

l v
lá

ke
n 

(%
)

celulózovorní houba -
Serpula lacrymans

ligninovorní houba -
Trametes versicolor

Polynomický
(ligninovorní houba -
Trametes versicolor)

Polynomický
(celulózovorní houba
- Serpula lacrymans)

Graf 6 Procentní pokles meze pevnosti v tlaku podél vláken v závislosti na úbytku d eva
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Mechanická pevnost v tlaku nap í  vláken v tangenciálním sm ru
Zkouška prob hla rovn ž na zkušebním za ízení Testatron na zkušebních t lískách o velikosti 
20x20x30 mm, vystavených p sobení dvou r zných druh  d evokazných hub po dobu 15, 30, 
45, 60, 75 a 90 dní. P íklad zát žové k ivky (charakteristický pr b h) náhodn  vybraného 
vzorku je zobrazen v grafu 7, fotografie z pr b hu zkoušky jsou na obr 3. 

Zkouška tlaku nap í  vlákny v tangenciálním sm ru - zat žovací k ivka
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Graf 7 Procentní pokles meze pevnosti v tlaku podél vláken v závislosti na úbytku d eva

Obr.3 Mechanická zkouška v tlaku nap í  vláken v tangenciálním sm ru
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 Pr m rný hmotnostní úbytek a hodnota meze pevnosti pro jednotlivé skupiny vzork  a 
doby p sobení d evokazných hub jsou uvedeny v tab. 2. 

d m d m
dny % Mpa % Mpa

0 (ref.) 7,51 6,56
15 3,53 6,37 3,04 4,98
30 10,42 4,87 4,56 3,94
45 13,43 3,68 10,185 3,34
60 13,49 3,31 17,53 2,19
75 14,98 2,62 18,61 1,94
90 19,01 1,76 24,36 1,48

doba
kultivace

Serpula lacrymans
(celulozovorní houba)

Trametes versicolor
(ligninovorní houba)

Tab.2 Hodnoty úbytku d evní hmoty a meze pevnosti v tlaku nap í  vláken v tangenciálním
sm ru v závislosti na dob  p sobení jednotlivých druh  d evokazných hub 

 Závislost zm ny (poklesu) meze pevnosti v tlaku nap í  vláken v tangenciálním sm ru na
dob  p sobení jednotlivých d evokazných hub, Serpula lacrymans – d evomorky domácí,
p sobící hn dou, celulózovorní hnilobu a Trametes versicolor – outkovky pestré, p sobící
bílou, ligninovorní hnilobu je vyjád ena v grafu 8. Pokles pevnosti poškozeného d eva v tlaku
nap í  vláken v závislosti na dob  p sobení d evokazných hub, vyjád ený v procentech
k hodnot  „zdravého“ d eva je zobrazen v grafu 9 a závislost procentního poklesu meze
pevnosti v tlaku nap í  vláken na úbytku d evní hmoty je vynesena v grafu 10. 

 Z graf  je patrné, že pokles meze pevnosti v tlaku nap í  vláken má, vzhledem k dob
p sobení, u obou druh  hniloby v velmi podobný pr b h. Mírn  vyšší hodnoty poklesu 
pevnosti byly zjišt ny u ligninovorních d evokazných hub. Po prvním m síci destruk ní
innosti došlo k poklesu meze pevnosti o 30 – 40 %, po t ech m sících rozkladné innosti až 

o 75 %. Vzhledem k úbytku d evní hmoty, je rychlejší a strm jší pr b h ztráty pevnosti 
v tlaku nap í  vláken (v tg. sm ru) u celulózovorních d evokazných hub, oproti z po átku
rychlejšímu, ale pozvoln jšímu poklesu pevnosti u hniloby p sobené ligninovorními
houbami. Ligninovorní houby zp sobují o málo vyšší pokles mechanické pevnosti v tlaku
nap í  vláken v prvních týdnech p sobení, postupn  však rychlost zm n klesá. Celulózovorní 
d evokazné houby mají po celou dobu sledované p sobnosti tém  stejnou rychlost poklesu 
pevnosti v tlaku nap í  vláken (v tg. sm ru). P i zkoušce byl zjišt n výrazn  vyšší pokles 
meze pevnosti (cca o 20%), než udávají literární zdroje, ale vzhledem k obecnosti literárních
údaj  (není uveden zp sob zkoušky, d evina ani d evokazné houby) nelze tyto výsledky 
p ímo srovnávat. 
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pokles meze pevnosti d eva v tlaku nap í  vláken, vlivem p sobení d evokazných
hub
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Graf 8 Pokles meze pevnosti v tlaku nap í  vláken v tg sm ru v závislosti na dob  kultivace 

pokles meze pevnosti d eva v tlaku nap í  vláken, vlivem p sobení
d evokazných hub
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Graf 9 Procentní pokles meze pevnosti v tlaku nap í  vláken v tg sm ru v závislosti na úbytku 
d eva
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procentní pokles meze pevnosti v tlaku nap í  vláken v závislosti na úbytku
hmotnosti vzorku
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Graf 10 Pokles meze pevnosti v tlaku nap í  vláken v tg sm ru (%) v závislosti na
hmotnostním úbytku d evní hmoty (%) 

4. Záv r
Hmotnostní úbytek smrkového d eva zp sobený inností d evokazných hub je, v závislosti na 
dob  jejich p sobení, u vybraných zástupc  celulózovorních i ligninovorních skupin 
d evokazných hub obdobný a dosahuje ádov  5 – 10 % za m síc p sobení. Z po átku je 
mírn  vyšší úbytek hmotnosti zp sobený inností celulózovorní d evokazné houby Serpula
lacrymans (d evomorky domácí). Po delší dob  p sobení ale jeho intenzita klesá a vyššího 
úbytek hmotnosti byl zaznamenán u ligninovorní houby Trametes versicolor (outkovky 
pestré).

Rychlost a míra poklesu sledovaných mechanických vlastností je u zástupc  obou skupin 
d evokazných hub rozdílná. K poklesu meze pevnosti v tlaku podél vláken dochází rychleji u
celulózovorních hub (Serpula lacrymans), kde se pohybuje okolo 20 - 25 % za m síc
p sobení, u ligninovorních hub (Trametes versicolor) je o n co pomalejší, okolo 15 – 20 %. 
K poklesu meze pevnosti v tlaku nap í  vláken v tangenciálním sm ru dochází u hniloby 
p sobené zástupci obou skupin d evokazných hub s podobnou intenzitou (mírn  výrazn jší je 
u ligninovorních d evokazných hub). Pokles pevnosti v tlaku nap í  vláken se pohyboval 
zpo átku okolo 30 % za m síc p sobení, ale s dobou p sobení d evokazných hub se postupn
snižoval.
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5. Pod kování 
P ísp vek byl vytvo en za podpory výzkumného zám ru AV0Z20710524.
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