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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. Uvod

V drevénych konstrukcich se z pocetné skupiny dievokaznych hub vyskytuji ¢astéji pouze
nekteré druhy z deseti riiznych rodd. Nejcastéji se jednd o druhy z rodt Coniophora
(koniofora); Trametes (outkovka); Gloeophyllum (tramovka) a Serpula (dfevomorka).
Z hlediska typu pusobené destrukce dieva pievlada (cca 80 — 90 %) hnéda, celulézovorni
hniloba nad hnilobou bilou, ligninovorni a korosivni.

V literarnich zdrojich je mozné ziskat fadu udaji o zménach fyzikalné - chemickych i
mechanickych veli¢in dfeva, zplsobenych vlivem c¢innosti difevokaznych hub. VétSina z
téchto vyzkumii byla ale zamétena na dieviny, jejichz dievo se ve stavebnictvi nepouziva a
drevokazné houby, které se ve stavebnich objektech bézn¢ nevyskytuji. Smrku, jako hlavni
stavebni dieving, bylo vénovano prekvapivé malo pozornosti.

Pii sledovani zmén konkrétnich materidlovych vlastnosti je nutné pocitat s ,,pfirodnim*
charakterem materidlu — dreva 1 Skidce — dfevokazné houby. Zmény sledovanych veli¢in u
dfeva mohou podstatné ovlivnit pfedevsim rizné riistové a zpracovatelské vady a u
difevokaznych hub pak druh hniloby a rychlost jejich rGstu. Na rychlosti a intenzité rozkladu
dieva se rovnéz podili celd tada vnéjSich faktort. Diky kumulaci vSech téchto vlivi se
setkdvame u terénnich méteni se znacnym rozptylem zjisténych hodnot.

Hodnoty meéfenych veli€in pfi laboratornich experimentech jsou ziskdvany ze
standardnich, peclivé vybranych, zkuSebnich télisek, u kterych je mozné zajistit vzajemnou
podobnost v ramci danych toleranci. Lze predpokladat, Ze 1 rozkladny proces probihd v celém
souboru relativn€ shodné a tudiz i vystupy maji mensi rozptyl naméfenych hodnot.

* Ing. Jiti Frankl, Ph.D.: Ustav teoretické a aplikované mechaniky, AV CR, v.v.i.; Prosecka 76; 190 00 Praha 9;
e-mail: frankl@itam.cas.cz
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2. Metodika

Pro zjisténi vlivu destrukce plisobené dievokaznymi houbami na mechanické vlastnosti dieva
byla v ramci experimentu zvolena metoda zkouseni pevnosti dieva v tlaku podél vlaken (dle
CSN 490110) a pevnosti dieva v tlaku napii¢ vlaken v tangencialnim sméru (dle CSN
490112). Soucasné byl sledovan ubytek hmotnosti a dalsi makroskopické zmény na
zkuSebnich vzorcich. Standardni zkuSebni vzorky (20x20x30 mm) byly vyrobeny ze
smrkového konstrukéniho dreva.

ZkuSebni vzorky byly pred zkouskou klimatizovany na vlhkost dieva 12 %, byl u nich
pfesné zméfen rozmér a zvazena jejich hmotnost. Po zméfeni a zvazeni prosli kratkou
sterilizaci a vsadach (po 30ti vzorcich) byly ulozeny do kultivaénich boxi s aktivnim
myceliem dfevokaznych hub. Pro experiment byl zvolen jeden druh celulézovorni difevokazné
houby — Serpula lacrymans (dfevomorka domaci) a jeden druh ligninovorni dfevokazné
houby — Trametes versicolor (outkovka pestra).

Zkusebni vzorky byly v uzavienych boxech vlozeny do kultiva¢ni klimatické komory,
nastavené na optimalnimi hodnoty vlhkosti a teploty pro rist danych dievokaznych hub
(teplota 24°C; vlhkost 55%). Jednotlivé sady vzorka byly ptsobeni dfevokaznych hub
vystaveny po dobu 15, respektive 30, 45, 60, 75 a 90 dni (obr.1). Po uplynuti stanovené doby
byly vzorky vyjmuty, kratce sterilizovany a opét klimatizovany na vlhkost 12 %. Poté
probéhlo jejich zvéazeni a tlakové zkousky dle vySe zminénych norem.

Spolu se vzorky vystavenymi plisobeni dievokaznych hub prosly stejnym procesem (mimo
vystaveni ¢innosti dfevokaznych hub) také vzorky referencni. Experiment prob&hl pro obé
dfevokazné houby opakované, ve dvou nezavislych sériich, celkem na 360 vzorcich.

a b

Obr.1 ZkuSebni vzorky ulozené v kultivaénim boxu s difevokaznou houbou a) Serpula
lacrymans (dfevomorka domadci); b) Trametes versicolor (outkovka pestrd), po 60 dnech od
pocatku kultivace.
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3. Vysledky a diskuze
Ubytek hmotnosti dieva — di‘evni hmoty

Ubytek hmotnosti zkugebnich télisek zpasobeny celulézovorni dievokaznou houbou (Serpula
lacrymans — dfevomorka domaéci), a ligninovorni dievokaznou houbou (7rametes versicolor —
outkovka pestrd), v zavislosti na dob¢ jejich plisobeni, je zobrazen v grafu 1.
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Graf 1 Ubytek dievni hmoty v zavislosti na dob& ptisobeni dfevokaznych hub

Ze srovnani ziskanych poznatkll vyplyva, ze ubytek hmotnosti dieva je v prvni fazi
rozkladného procesu mirn¢ vyssi u celulézovornich hub (zastoupenych druhem Serpula
lacrymans), u kterych ale v dalSich fazich probihd jiz s mensi intenzitou. U ligninovornich
dfevokaznych hub (zastoupenych druhem Trametes versicolor) je ubytek difevni hmoty
z pocatku mirngjsi, probihd s rovnomérnou intenzitou a pti del$i dobé pusobeni dosahuje
vy$$ich hodnot neZ u celulézovornich dievokaznych hub. Oproti literarnim udajim (Rypacek,
1953; Reinprecht, 1997) byl ubytek hmotnosti dfeva v prubéhu kultivace pti provedeném
experimentu celkové niZ$i a jeho priibéh mén¢ intenzivni a pomale;jsi.

Mechanicka pevnost v tlaku podél vlaken

ZkouSka probé&hla na zkuSebnim zatfizeni Testatron na zkuSebnich téliskdch o velikosti
20x20x30 mm, vystavenych plisobeni dvou riiznych druht dfevokaznych hub po dobu 15, 30,
45, 60, 75 a 90 dni. Piiklady zatézovych kiivek pro jednotlivé dievokazné houby a sady
vzork, jsou v grafech 2 a 3, fotografie z pribéhu zkousky jsou na obr 2.
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Serpula lacrymans - drevomorka domaci

zatézovaci sila (kN)

doba zatéZovani (s)

—referenéni ——15dni ——30dni ——45dni ——60dni 75 dni

Graf 2 Primérné zatézovaci kiivky jednotlivych sad zkuSebnich vzorkl — Serpula lacrymans

Trametes versicolor - outkovka pestra
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Graf 3 Primeérné zatézovaci kiivky jednotlivych sad zkuSebnich vzorkl — Trametes versicolor
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Obr.2 Mechanicka zkouska v tlaku podél vlaken — zatézovani zkusSebnich télisek

Primérny hmotnostni Ubytek a hodnoty meze pevnosti pro jednotlivé skupiny vzorki
v zavislosti na dobé¢ pisobeni dfevokaznych hub jsou uvedeny v tab.1.

Serpula lacrymans (celulozovorni houba)

Trametes versicolor (ligninovorni houba)

doba 1. série vzorkU 2. série vzorkU 1. série vzorku 2. série vzorkl
kultivace dm & dm &= dm &= dm &
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

Tab.1 Hodnoty ubytku dievni hmoty a meze pevnosti v tlaku podél vlaken v zavislosti na

dobé ptisobeni jednotlivych druhti dfevokaznych hub
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Pevnost dieva, respektive mez pevnosti v tlaku podél vldken klesala jednoznacné rychleji a
strméji u dieva napadeného celulozovornimi dfevokaznymi houbami. U vzorki poskozenych
ligninovornimi houbami byl pokles pevnosti pozvolnéjsi a nizsi (zhruba o 5 — 15 %). Zmény
meze pevnosti v tlaku podél vlaken, zptisobené ¢innosti vySe uvedenych druhti dfevokaznych
hub, v zavislosti na dob¢ jejich plsobeni, jsou zobrazeny v grafu 4. Pokles meze pevnosti
v tlaku podél vlaken v procentnim vyjadieni k hodnotdm zdravého, nepoSkozeného dieva
v zé&vislosti na dobé pisobeni jednotlivych dfevokaznych hub je zobrazen v grafu 5 a v
zavislosti na ubytku dfevni hmoty pak v grafu 6. Zjisténé skute¢nosti potvrzuji strméjsi a
rychlejsi pokles mechanickych vlastnosti (pevnosti v tlaku podél vldken) u hniloby plisobené
celulozovornimi dievokaznymi houbami. V pozd¢jsich fazich experimentu rychlost poklesu
pevnosti v tlaku podél vlaken zacala zpomalovat, coz mohlo byt ovlivnéno celkovym
»vycerpanim® substratu — zivné pudy i1 dieva.

pokles meze pevnosti dieva v tlaku podél viaken,
vlivem pulsobeni dievokaznych hub
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Graf 4 Mez pevnosti v tlaku podél vldken v zavislosti na dob¢ piisobeni dievokaznych hub
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procentni ubytek meze pevnosti v tlaku podél viaken v zavislosti na dobé
pusobeni dievokaznych hub
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Graf 5 Procentni pokles pevnosti vtlaku podél vldken v zavislosti na dobé ptisobeni
drevokaznych hub

procentni pokles meze pevnosti v tlaku podél viaken v zavislosti na ubytku
hmotnosti vzorku
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Graf 6 Procentni pokles meze pevnosti v tlaku podél vldken v zavislosti na ubytku dieva
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Mechanicka pevnost v tlaku napric¢ vliken v tangencialnim sméru

Zkouska probéhla rovnéz na zkusebnim zatizeni Testatron na zkuSebnich téliskach o velikosti
20x20x30 mm, vystavenych plisobeni dvou riiznych druht dfevokaznych hub po dobu 15, 30,
45, 60, 75 a 90 dni. Priklad zatézové kiivky (charakteristicky pribéh) nahodné vybraného
vzorku je zobrazen v grafu 7, fotografie z prubehu zkousky jsou na obr 3.

Zkouska tlaku napf¥i¢ vlakny v tangencialnim sméru - zatéZzovaci kfivka
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Graf 7 Procentni pokles meze pevnosti v tlaku podél vldken v zavislosti na ubytku dieva

Obr.3 Mechanické zkouska v tlaku napti¢ vldken v tangencidlnim sméru
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Primérny hmotnostni ubytek a hodnota meze pevnosti pro jednotlivé skupiny vzorkl a
doby ptisobeni dievokaznych hub jsou uvedeny v tab. 2.

d Serpula lacrymans | Trametes versicolor
oba ; L .
kultivace (celulozovorni houba)] (ligninovorni houba)
dm & dm &
dny % Mpa % Mpa
0 (ref.) 7,51 6,56
15 3,53 6,37] 3,04 4,98
30 10,42 487] 4,56 3,94
45 13,43 3,68] 10,185 3,34
60 13,49 3,311 17,53 2,19
75 14,98 2,62] 18,61 1,94
90 19,01 1,76] 24,36 1,48

Tab.2 Hodnoty ubytku dievni hmoty a meze pevnosti v tlaku napti¢ vldken v tangencidlnim
sméru v zavislosti na dobé plsobeni jednotlivych druhi dfevokaznych hub

Zavislost zmény (poklesu) meze pevnosti v tlaku napti¢ vldken v tangencidlnim sméru na
dobé pusobeni jednotlivych dievokaznych hub, Serpula lacrymans — dievomorky domaéci,
pusobici hnédou, celuléozovorni hnilobu a Trametes versicolor — outkovky pestré, plisobici
bilou, ligninovorni hnilobu je vyjadiena v grafu 8. Pokles pevnosti poskozeného dieva v tlaku
napti¢ vldken v zavislosti na dobé pilisobeni dievokaznych hub, vyjadieny v procentech
k hodnoté ,,zdravého dieva je zobrazen v grafu 9 a zavislost procentniho poklesu meze
pevnosti v tlaku napfi¢ vldken na ubytku dievni hmoty je vynesena v grafu 10.

Z grafi je patrné, ze pokles meze pevnosti v tlaku napti¢ vldken ma, vzhledem k dobé
pusobeni, u obou druhii hniloby v velmi podobny pribéh. Mirn¢ vyssi hodnoty poklesu
pevnosti byly zjistény u ligninovornich dfevokaznych hub. Po prvnim mésici destrukcni
¢innosti doslo k poklesu meze pevnosti o 30 — 40 %, po tfech mésicich rozkladné ¢innosti az
0 75 %. Vzhledem k ubytku dfevni hmoty, je rychlejsi a strm&j$i prubéh ztraty pevnosti
v tlaku napfti¢ vlaken (v tg. sméru) u celulozovornich dievokaznych hub, oproti z pocatku
rychlej§imu, ale pozvolnéjsimu poklesu pevnosti u hniloby ptisobené ligninovornimi
houbami. Ligninovorni houby zpiisobuji o malo vyssi pokles mechanické pevnosti v tlaku
napti¢ vlaken v prvnich tydnech ptsobeni, postupné vSak rychlost zmén klesa. Celulézovorni
dfevokazné houby maji po celou dobu sledované ptsobnosti témét stejnou rychlost poklesu
pevnosti v tlaku napfi¢ vlaken (v tg. sméru). Pti zkouSce byl zjistén vyrazné vyssi pokles
meze pevnosti (cca 0 20%), nez udavaji literarni zdroje, ale vzhledem k obecnosti literarnich
udajii (neni uveden zpiisob zkousky, dievina ani dfevokazné houby) nelze tyto vysledky
pfimo srovnavat.
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pokles meze pevnosti dieva v tlaku napfi¢ vlaken, vlivem plsobeni dievokaznych
hub
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Graf 8 Pokles meze pevnosti v tlaku napfi¢ vldken v tg sméru v zavislosti na dob¢ kultivace

pokles meze pevnosti dieva v tlaku napfi¢ viaken, vlivem plsobeni
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Graf 9 Procentni pokles meze pevnosti v tlaku napfi¢ vlaken v tg sméru v zavislosti na ubytku
dreva
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procentni pokles meze pevnosti v tlaku napfi¢ vlaken v zavislosti na ubytku
hmotnosti vzorku
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Graf 10 Pokles meze pevnosti v tlaku napfic vldken vtg sméru (%) v zavislosti na
hmotnostnim tbytku difevni hmoty (%)

4, Zavér

Hmotnostni ubytek smrkového dieva zplisobeny ¢innosti dievokaznych hub je, v zavislosti na
dobé jejich pilisobeni, u vybranych zdstupci celulézovornich i ligninovornich skupin
dievokaznych hub obdobny a dosahuje fadoveé 5 — 10 % za mésic pasobeni. Z pocatku je
mirné vyssi ubytek hmotnosti zpisobeny ¢innosti celulézovorni dievokazné houby Serpula
lacrymans (dfevomorky domadci). Po del§i dob¢ plisobeni ale jeho intenzita klesa a vyssiho
ubytek hmotnosti byl zaznamendn u ligninovorni houby Trametes versicolor (outkovky
pestré).

Rychlost a mira poklesu sledovanych mechanickych vlastnosti je u zastupct obou skupin
dfevokaznych hub rozdilnd. K poklesu meze pevnosti v tlaku podél vlaken dochazi rychleji u
celulozovornich hub (Serpula lacrymans), kde se pohybuje okolo 20 - 25 % za mésic
pusobeni, u ligninovornich hub (Trametes versicolor) je o néco pomalejsi, okolo 15 — 20 %.
K poklesu meze pevnosti v tlaku napfi¢ vldken v tangencidlnim sméru dochéazi u hniloby
pusobené zastupci obou skupin dievokaznych hub s podobnou intenzitou (mirné vyrazné&jsi je
u ligninovornich dfevokaznych hub). Pokles pevnosti v tlaku napfi¢ vlaken se pohyboval
zpocatku okolo 30 % za mésic plisobeni, ale s dobou plisobeni dievokaznych hub se postupné
sniZzoval.
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