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ABSTRAKT

Pri réznych rozmeroch trhlin méze dochédzat k zmenSeniu reziduaneho prierezu atym g
mechanickegl odolnosti. V tomto ¢lanku je analyzovana rychlost uholnatenia drevenych prvkov
sroznymi trhlinami. Vzorky su vystavené tepelnému toku v kénickom kalorimetri. Cieom ¢lanku je
popisat’ experiment drevenych vzoriek strhlinami aanayzovat vysledky ziskané pomocou
numerickg analyzy. Z predbeznych analyz vyplyva, Ze trhliny mbézu mat’ signifikantny vplyv na
uhol’'natenie dreva v mieste trhliny av pripade viacerych trhlin v priereze na cely prierez.
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ABSTRACT

In case of various dimensions of fissures, it is possible that as the cross-section reduces to the residua
one, the mechanical resistance will be reduced as well. The charring rate of timber members with
various fissures are analysed in this paper. The samples are exposed to heat flux in a cone calorimeter.
The aim of the paper is to describe the experiment of timber samples with fissures and to analyse the
results by means of a numerica analysis. Preliminary anaysis shows that fissures can have a
significant influence on the charring rate at a site of fissure and in case of several fissures they can
have an influence on the whole cross-section.

Key words: timber, fissures, charring

1 UvVOoD

Pre uréenie rezidudlneho prierezu je relevantné vypocitat hibku zuholnatenia (Werther, 2016),
sktorou sivisi g rychlost uhornatenia. Hibka zuhoI'natenia je uvaZovana ako poloha izotermy uritej
teploty, ktora ma rozdielne hodnoty podra rdoznych publikacii, ato od 260 do 350 °C (Erchinger,
2009). NajcastejSie sa uvazuje sizotermou 300 °C, ¢o je g v stlade snormou (STN EN 1995-1-2,
2008). Rychlost uholnatenia je mozné vypocitat’ tak, Ze hibka zuholnatenia bude podelena ¢asom
vystavenia poziaru. V Eurokode 5, ¢ast’ 2 sa nach&dza tabulka s hodnotami rychlosti uhol’natenia,
ktoré su pri zjednoduSenych pravidlach uvaZzované ako konStanty pocas celého ¢asu vystavenia
poZiaru. Pre médkke drevo abuk plati, Ze ndvrhova teoretické rychlost” uholnateniaje B, = 0.7 mm/min
pre lepené lamel ové drevo (s pi > 290 kg/m®) a B, = 0.8 mm/min pre rastené drevo (s py > 290 kg/m?).
Tento rozdiel je spbsobeny tym, Ze v rastenom dreve sa nachadza viac trhlin ako v lepenom
lamelovom dreve (Frangi, 2010) atak dochadza k rychlgSiemu uholnateniu dreva. V publikacii
(Fornather, 2001) je uvedené, Ze by mal byt zohl'adneny vplyv trhlin amedzier so Sirkou véacSou ako 4
mm, ale neexistuje Ziadny navrh, ako zohl'adnit’ tento U¢inok na uhol’natenie dreva (Frangi, 2010).
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2 NUMERICKA ANALYZA

V programe na badze MKP (Ansys Workbench) boli vytvorené modely sjednotlivymi trhlinami.
Tepelné vliastnosti dreva boli zadané podl'a Eurokédu 5, ¢ast’ 2 — priloha B (STN EN 1995-1-2, 2008).
Tepelné vlastnosti vzduchu v trhline boli zadané podra (Property tables and charts, ?), ae hodnoty
tepelng vodivosti boli prenasobené faktorom prebranym z tab. 3.9 publikécie (Erchinger, 2009) pre
rézne rozmery medzier.
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Obr. 1 Rychlost’ uhoPnatenia pri rdznych rozmeroch trhlin

Na obr. 1 st zndzornené priebehy rychlosti uhol'natenia v mieste trhliny v porovnani s modelom bez
trhlin (resp. smiestom neovplyvnenym trhlinou). Na obr. 2 je zobrazeny priklad priebehu teplét
v okoli trhliny. SU tu uréené rychlosti uholnatenia v mieste trhliny av urcitg vzdialenosti od trhliny,
kde je priebeh tepl 6t neovplyvneny trhlinou. Téo vzdiaenost je vo vécsine pripadov priblizne 2 X deper
(2 x hibka zuhor'natenia v mieste trhliny).
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Obr. 2 Priklad priebehu tepl6t v priereze strhlinou 4x16 v 15. minUte poZiar u svyznaéenou polohou
izoter my 300 °C a rychlost’ou uhoPnatenia na hrane trhliny a vo vzdialenosti, ktora nie je ovplyvnena
trhlinou

Pre zjednoduSenie modelovania trhlin v dreve je mozné vytvorit’ tzv. ,smeared layer” (, rozmazanu
vrstvu*) (obr. 3), kde je pouZzita vrstva uréitej hrabky po celom obvode prierezu, ktord ma véhovo
spriemerované vlastnosti dreva avzduchu v trhline. Pri tejto vrstve nie je potrebné vediet’ presni
polohu trhliny v priereze. Je potrebné poznat mnozstvo arozmery trhlin aich vplyv je tym
»Fozmazany“ po celom obvode prierezu. Rychlost’ uhol'natenia s takymto prierezom je v prvych cca 30
minUtach vySSia ako pri priereze bez trhlin a po tomto ¢ase je uz takmer rovnaka (obr. 4).
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Obr. 3, Smeared layer” spouZitim vrstiev srdznou hrudbkou pretrhlinu 4x16
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Obr. 4 Rychlost’ uhoPnatenia v zavisosti od ¢asu pre model slokalnou trhlinou 4x16 v por ovnani
s modelmi ,, smeared layer*

3 EXPERIMENT

Pre stanovenie vplyvu odlisnych rozmerov trhlin na rychlost’ uhol’natenia bol planovany experiment
v spolupraci s Materid ovotechnologickou fakultou so sidlom v Trnave (STU v Ba), kde prebieha cely
experiment. VSetky vzorky st z KVH rezivatriedy C24 od firmy WHC. 30 vzoriek malo rozmery 60 x
100 x 100 mm (obr. 5 vlavo), ktoré boli skiSané v kénickom kalorimetri (obr. 6). Tento pristroj je
pouzivany na meranie rychlosti uvolmiovania tepla, pre poskytnutie potrebnych uUdajov pre
predpovedanie sprévania sa poZiaru, pre zistenie kvality vyrobkov aebo na iné vyuZitia
(Kormanikovd, 2014). 30 vzoriek malo pévodne rozmery 140 x 240 x 200 mm, ktoré mali byt’ skiSané
v mufl'ovej peci. AvSak po poruche pece, ktort sa nepodarilo veas opravit', boli tieto vzorky rozrezané
na viac kusov, aby mali rozmery 140 x 100 x 100 mm (obr. 5 vpravo) adali sa pouzit' na skisky
v kénickom kalorimetri. VacSie vzorky boli rozdelené do 6 skupin po 10 aZ 20 kusov a menSie vzorky
do 6 skupin po 5 kusov, pricom jedna skupina je bez trhlin a zvySné skupiny st sréznymi rozmermi
trhlin. Prva skupina vzoriek méa jednu trhlinu 4 x 16 mm, druh& skupina je bez trhlin, tretia skupina
strhlinou 4 x 32 mm, &tvrtd skupina 6 x 24 mm, piata skupina 6 x 60 mm (tato trhlina nebola
uskuto¢nena pri mensich vzorkéch vzhl'adom na rozmery vzoriek, apreto bola nechana tato skupina
bez trhlin) a Siesta skupina matri trhliny 4 x 32 mm. Objemova hmotnost’ vacSich vzoriek je 416,74
kg/m? avihkost’ 9,5 %. Pri menSich vzorkéch je objemova hmotnost’ 477,28 kg/m® a 7,7 %.
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Obr. 6 Konicky kalorimeter (Rantuch a kol., 2015)

3.1 Vzorky 60 x 100 x 100 mm

Pri tychto vzorkéch bol nastaveny kondtantny tepelny tok 25 kW/m? aboli sledované rozne
veli¢iny (rychlost’ uvolnovania tepla, efektivne spalovacie teplo, rychlost hmotnostného Ubytku,
celkové uvolnené teplo, rychlost’ produkcie dymu, hmotnost’ vzorky ainé). Vzorky boli umiestnené
v Specidnych kovovych drziakoch na véhe v takej vyske, aby povrch vzoriek bol 25 mm od Ziarica
konického kalorimetra. Pri tychto vzorkéch neboli pouZité termoclanky. Hibka arychlost uholnatenia
v ¢ase bola urcovana tym, Ze pri kazdg skupine vzoriek bola jedna vzorka vystavena tepelnému
zatazeniu 10 min, druha 20 min, tretia 30 min advrtd 40 min. Po tomto ¢ase bola vzorka vzdy
uhaseni aneskdr rozrezana na polovicu kolmo na smer vidken, aby bola vizudine uréend hibka
zuhol'natenia v danom ¢ase. Z toho bola nasledne vypocitana rychlost” uholnatenia (obr. 8 vlavo).
Posledna piata vzorka z kazdgj skupiny bola vysuSena na nulovu vlihkost' avystavena tepelnému
zat'azenia po dobu 40 min (obr. 8 vpravo). Na obr. 7 (vI'avo) st vzorky pocas experimentu ana obr. 7
(vpravo) po experimente.
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Obr. 7 Priebeh experimentu pri vzorkach 60 x 100 x 100 mm (vPavo) a priklad rozr ezangj vzorky (vpravo)
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Obr. 8 Rychlost’ uhoPnatenia vzoriek 60 x 100 x 100 mm pri beZnej pociatoéng vihkosti (vI’avo) a pri
nulove podiatoéngj vihkosti (vpravo)

3.2 Vzorky 140 x 100 x 100 mm

V&Se vzorky boli vystavené kondtantnému tepelnému toku 50 kW/m?. Pri tychto vzorkéch boli
pouZité termoclanky pre sledovanie tepl6t v danych vzdialenostiach od povrchu prierezu (obr. 9
vpravo) pocas celého ¢asu. Vzorky boli vystavené tepelnému zat'aZeniu po dobu 40 min. Vzorky
neboli umiestnené v $pecidlnych drziakoch aani na véhe, ae boli na podstavci, ktory umozioval
zdvihanie vzorky pre zabezpecenie vzdiaenosti 25 mm od povrchu vzorky po Ziari¢ konického
kalorimetra (obr. 9 vlavo). Zachovanie tejto vzdialenosti bolo dblezité vzhladom na udrZanie
kon&tantného tepelného toku. Vysledky z tychto vzoriek budd predmetom ing publikacie.
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Obr. 9 Priebeh experimentu pri vzorkach 140 x 100 x 100 mm (vPavo) a schéma umiestnenia
termoélankov v tychto vzorkach (priklad pri vzorkéach strhlinou 4x16) (vpravo)

4 ZAVER

Z predbeznych analyz trhlin v dreve vyplyva, Ze trhliny mézu mat’ signifikantny vplyv na uhol’natenie
dreva v mieste trhliny av pripade viacerych trhlin v priereze dokonca na cely dreveny prierez. VySSie
uvedeny postup pre analyzu jednotlivych trhlin v programe je mozné vyuZit' napr. pri uréeni poZiarnej
odolnosti uz existujucich drevenych konstrukcii, na ktorych sa ¢asom vyskytli rozne vysusné trhliny.
V zhr'adom na naro¢nost’ modelovaniatrhlin v programe na baze MKP by bolo moZnost'ou zjednodusit’
problematiku pomocou spomenutgl ,smeared layer“. Tento sposob ade stdle nie je dostato¢ne
jednoduchy na bezné pouZitie v stavebng praxi. Po ziskani Statistickych Udajov o naj¢astejSich
trhlinach v dreve by bolo moZzné vytvorit nové vSeobecné odporlcania pre uréenie rychlosti
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uhornatenia a hibky zuhol'natenia, v pripade dokézania vyskytu trhlin takych rozmerov afrekvencie
vyskytov, Ze by mali vplyv na uholnatenie dreva.
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