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Abstract

HOLAN J., MERENDA L.: The fire resistance of wood depending on material °s thickness. Acta univ. agric. et

silvic. Mendel. Brun., 2008, LVI, No. 5, pp. 89-96

The paper presents the resisitance of wood against a pilot flame. The fire has negative effect on the
wood and its properties. The fire and its high temperature cause a degradation of chemical compo-
nents of wood. Hence the physical properties are changed and strength of the wood is decreased. The
combustion velocity and the loss weight depend on the material “s thickness. For tests have been cho-
sen groups of samples with thickness of 5,10, 15 and 20 mm.

The result of submitted work is a time estimation of the fire penetration and an observation of weight
losses coupled with visual changes observation of degraded samples. Tt have been established that
with an action of the pilot flame the needed time to fire penetration is rising with rising material "s
thickness and at the same time the cumbustion velocity is decreasing.

Picea abies (L.) Karst., thermal wood decomposition, weight loss, rate of fire penetration

Hofeni dfeva je chemickou reaket, p¥i niz dochdzi
k prudké oxidaci hotlavé latky p¥i vysokych teplo-
tach. PFitom dochdzi k uvoltiovani tepelné a své-
telné energie (Dejmal, 1995). Dfevo je lehce zapa-
litelné a pritb&h jeho hofeni je podminén slozitou
chemickou strukturou dfeva. Termicky rozklad va-
zeb polysacharidickych komponenti dfeva azména
jejich chemické struktury ma za nésledek vznik no-
vych produktii. Dfevo podobné jako jiné tuhé mate-
ridly neho#i pfimou reakei s kyslikem. Prvni zmény,
které predchazeji hofeni (tzv. iniciatni stuperi), se
tykaji akumulace tepla dodaného zdrojem a vzni-
kaji chemickou a termooxidagni reakei. Pfi teploté
nad 100 °C dochdzi k dehydrataci. Rozklad dfeva
nastéva okolo 130-150 °C. Intenzivni rozklad d¥eva
s uvolnovanim velkého mnozstvi hoflavych plynt
pozorujeme pfi teplotdich 180-195 °C. Druhd féze
hofeni, tzv. propaga¢ni stuperti, je ddna exotermic-
kym rozkladem d¥eva, ktery nastivd pii teplotich
270-280 °C. Existuje jesté tieti — terminacni stupen,
ktery je charakteristicky bezplamennym hofenim
dFeva po predchizejicim dstupu plamenného ho-
feni aZ po tplny ttlum hofeni (Hord¢ek, 2001).

Hofeni dFevaje ovlivnéno pfedevsim jeho chemic-
kymi vlastnostmi (chemickym slozenim, podilem
celulézy, hemiceluléz a termicky nejstabilngjsiho
ligninu) fyzikdlnimi vlastnostmi (vlhkosti, tepelnou
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vodivosti a mé&rnou teplotou) i mechanickymi vlast-
nostmi a také vlastnostmi okoli (mnozstvim kysliku
a koncentraci hoflavych plyna), tloustkou tepelné
degradovaného dfevéného prvku a jeho dpravou
(Reinprecht, 2001).

Pramérnd rychlost odhofivini dfeva je
0,7-1 mm.min-!, jak uvedli Zak a Reinprecht (1998).
Zjistit, jak tuto rychlost ovliviiuje tloustka materidlu
ajak se prodluzuje doba potfebnd k prohoteni smr-
kového dieva v zavislosti na uvedenych faktorech, je
cilem této préce.

MATERIAL A METODIKA

Pro posouzeni odolnosti d¥eva vii¢i ohni bylo vy-
brano masivni smrkové d¥evo (Picea abies (L.) Karst.).
Povrch vzorki byl upraven pouze frézovanim. Jed-
notlivé vzorky byly 200 mm dlouhé, 100 mm Siroké
s tloustkou 5, 10, 15 a 20 mm. Pro kazdou tloustku
byly vytvoFeny skupiny obsahujici 30 zku3ebnich
vzorktl. Tyto vzorky byly klimatizovany v tempero-
vané mistnosti p¥i teploté vzduchu 20 + 5 °C a rela-
tivni vlhkosti vzduchu 60 + 5 % po dobu ¢ty tydni.
Vysledna vlhkost byla vrozsahu 9-10 %. Tato vlhkost
byla stanovena gravimetrickou metodou. Vzorky
byly zvdZeny s pFesnosti + 0,01g. Z rozmérti a vahy
byla zjisténa objemova hmotnost p (kg.m3). Stano-
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veni hoflavosti smrkového dieva (rychlosti tbytku
hmotnosti) je ddna normou CSN 73 0862. Princip
zkousky spo¢iva v piisobeni pfimého plamene vy-
chazejictho z plynového kahanu po dobu 10 minut
napovrchvzorku asledovanirychlosti ibytku hmot-
nosti. Teplota plamene dosahovala 1 700-1 975 °C.
Po této dobé dochazi k odstaveni plamene a ukon-
¢eni zkousky, jak pfedepisuje norma. Na3 vyzkum
zahrnoval i sledovani a zdznam rychlosti dbytku
hmotnosti do doby, nez dojde k prohofeni zku3eb-
niho vzorku. Za ¢as prohofeni vzorku je povazo-
véana doba, kdy dojde ke vzniku trhliny na plo3e od-
vracené pFimému ptlisobeni plamene. Stanoveni
rychlosti odhofivini dfeva smrku bylo vypoéitino
jako podil celkového ¢asu potiebného k prohofeni
a tloustky vzorku.

Veskeré zkousky probihaly v laboratornim pro-
storu digestofe s odsdavanim pfi teploté 20 £ 5 °C are-
lativni vlhkosti vzduchu 60 + 5 %. Rychlost odsavani
vzduchu z prostoru digestofe byla 0,5 m.s'. Zku-
Sebni vzorek byl umistén do kovového ramu tak,
aby plocha vzorku svirala thel 45° s vodorovnou ro-
vinou. Ndsledn€ se vahy vynulovaly a zapéleny ka-
han se umistil pod stfed spodni plochy zkusebniho
vzorku. Vyska plamene od dsti kahanu byla 100 mm.
Vzdalenost mezi dstim kahanu a stfedem spodni
plochy vzorku byla 90 mm (Obr. 1).

Po dobu prvnich patndcti minut se zaznamena-
valy hmotnostni ibytky po jedné minuté. Po uply-
nuti této doby se hodnoty hmotnostnich dbytki
zaznamendvaly kazdych 5 minut a to do doby, nez
doslo k prohofeni zkusebniho vzorku. Tento &as se
zaznamenal jako posledni a stanovila se hmotnost
vzorku. Poté se kahan odstavil do vzdélenosti min.
500 mm od zku3ebniho vzorku. K uhaseni zkuseb-
nich vzorkt dochdzelo jejich ponofenim do vody.
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1 - zasobnik plynu

2 - plynovy kahan

3 - kovovy drzdk vzorku
4 - zkuZebni vzorek

5 - laboratorni vdha
L=90mm

1: Schéma zkusebniho zarizeni

VYSLEDKY

Po umisténi hoficiho plynového kahanu pod vzo-
rek dojde nejprve k barvené zmé&né& v nejblizdim
okoli plamene, néasledn& dojde k vyschnuti povr-
chovych vrstev materidlu a zapdleni dfeva. Plamen
se od hoficiho dfeva 3iFi po spodni plose zku3eb-
niho vzorku smé&rem vzhtiru. Poté dochézi ke tvorb&é
zuhelnat&lé vrstvy na povrchu vzorku a dstupu 3i-
Feni plamene po plose vzorku. Dal3i prabé&h termic-
kého rozkladu se projevuje pouze bezplamennym
hotenim, tzv. zhnutim. Tato faze probihd az do pro-
hoteni vzorku a ukoné&eni zkousky.

V Tab. I je uveden piehled hmotnostnich ubytki
po 10 minutach pisobeni pfimého plamene plyno-
vého kahanu na spodni plochu zku3ebniho vzorku
dle normy CSN 73 0862. U skupiny vzorka s tloust-
kou 5 mm do3lo k prohofeni vzorkti v dobé kratsi
nez 10 minut, proto zde nejsou uvedeny. Porov-
name-li hodnoty medidnu hmotnostnich dbytkd
u jednotlivych tloustkovych skupin vzorkd, zjis-
time, Ze hmotnostni ibytky klesaji s rostouci tloust-
kou; tento trend je zobrazen na Obr. 2.

Hodnota medidnu hmotnostniho dbytku u mate-
ridlu s tloustkou 10 mm je po 10 minutach ptisobeni
pfimého plamene 15,54 g, u materidlu s tloustkou
15 mm je tento dbytek 14,05 g a pro skupinu mate-
ridlt s tloustkou 20 mm je medidn hmotnostniho
dbytku 13,06 g.

Tab. IT uvadi popisnou statistiku hodnot ¢ast, kdy
doslo k prohofeni celé tloustky vzorkd u skupin
zkudebnich vzorktl o tloustkach 5, 10, 15 a 20 mm.
Stfedni hodnoty i medidny vykazuji néartst doby
dplného prohoteni s rostouci tloustkou materidlu,
coz je graficky zndzorn&no na Obr. 3. Nértist hodnot
Castl, kdy doslo k prohoteni vzorkil, ma exponen-
cidlni zdvislost na tloustce materidlu. K prohoteni
vzorktl o tloustce 5 mm doslo za 413 s (6:53 min.)
(mediin), vzorkt o tloustce 10 mm za dobu 1437
s (23:57 min.), vzorkt o tloustce 15 mm za 2502
s (41:42 min.) a vzorktl o tloustce 20 mm za dobu
3921 (65:21 min.).

Nartist tloustky materidlu zptisobuje pokles rych-
losti, kterou dochézi k odho¥ivani vzorku v oblasti
ptisobeni pfimého plamene. Tato zévislost spolu
s hodnotami medidnt rychlosti odhofivani mate-
ridlu je znazorn&na na Obr. 4. Cim v&tsT je tloustka
materidlu, tim men3i je pokles rychlosti odhofivani
materidlu. U materidlu o tloustce 5 mm je primérna
rychlost odhofivani 0,783 mm.min-}, u materidlu
o tloustce 10 mm je 0,424 mm.min-!, u materidlu
o tloustce 15 mm je 0,363 mm.min~' a u materidlu
o tlougtce 20 mm je 0, 309 mm.min-.

Soucdasti tohoto vyzkumu bylo i vizuélni pozoro-
vani doby, kdy dojde k barevné zmé&né na plose zku-
Sebniho vzorku odvrdcené od plochy, na kterou pt-
sobi pfimy plamen. Popisnd statistika ¢ast t&chto
barevnych zmén u raznych tloustek materidld jsou
uvedeny v Tab. ITT a graficky zndzorn&ny na Obr. 5.

Tab. TIT navic uvadi popisnou statistiku ¢asti, kdy
doslo k barevné zméné& vzorkil na odvricené plose
vaci pasobeni pfimého plamene. Porovnanim hod-
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I: Tabulka popisné statistiky hmotnostnich iibytkii po 10 minutdch (m., ) prisobeni piimého plamene na zkusebni vzorky riiz-
nyjch tloustek

Pocet Stiedni | Median Min. | Max. Smérodatna

vzork® | hodnota [g] [g] odchylka [g]
Tloustka materidlu 10 mm
Priimeérna vlhkost materialu 9,3 %
m,[g] 30 96,53 95,17 74,23 | 119,64 12,00
m,, [g] 30 81,05 7981 | 62,11 | 102,95 11,42
hmotnostni tbytek [g] 30 15,48 15,54 11,70 | 18,14 136
Tloustka materidlu 15 mm
Pramé&rna vlhkost materialu 10 %
m,[g] 30 139,74 138,15 | 125,93 | 172,72 10,69
m,, [g] 30 12561 | 12458 | 112,59 | 156,82 10,06
hmotnostni tbytek [g] 30 14,13 14,05 11,67 | 16,53 138
Tloustka materidlu 20 mm
Praimérna vlhkost materidlu 9 %
m,[g] 30 183,06 184,00 | 168,82 | 206,28 10,12
m, [g] 30 169,50 169,77 | 156,83 | 192,23 9,72
hmotnostni tbytek [g] 30 13,56 13,06 11,48 | 16,59 1,34

m, hmotnost vzorku p¥ed za¢atkem zkousky
m,, hmotnost vzorku po 10 minutich piisobeni pfimého plamene

18 . . :
17 + -
16 | -
§ e
- —
< 15} i
Qo
pis]
c
@
2 14} :
ks]
S
T
13 | - ]
12y B | = Median
T 5%-95 % interval spolehlivosti
Regresni rownice: y = 17,875-2,535*x+0,31*x?
11 ' ) ' kde y = hmotnostni ubytek [g]
10 15 20 _ - -
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2: Graf ukazujici trend klesajiciho hmotnostniho 1ibytku s rostouci tloustkou materidlu po 10 minutdch piisobeni piimého
plamene
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I1: Popisnd statistika c¢asii, kdy doslo k iiplnému prohovent vzorkii étyr tloustkovych skupin zkusebnich vzorkii

Pocet Stiedni .. . Smérodatni
vzorkt | hodnota[s] Median [s] Min. Max. odchylka [s]
Vzorky tloustky 5 mm 30 391 413 212 509 83,86
Vzorky tloustky 10 mm 30 1453 1437 1044 2096 269,33
Vzorky tloustky 15 mm 30 2497 2502 1526 3250 378,89
Vzorky tloustky 20 mm 30 4044 3921 2836 5396 849,73
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3: Krabicové grafy hodnot éasii kdy doslo k prohoieni zkusebnich vzorkii o rizznych tlousthdch

not ¢astl, kdy doslo k barevné zméné a kdy doslo
k dplnému prohofeni materidld o réznych tloust-
kéach (Obr. 5) zjistime, Ze v zdvislosti na tloustce ma-
teridlu exponencidlné roste dobajak barevné zmény,
tak i doby prohofeni materialu. Casovy tusek od oka-
mziku, kdy dojde k barevné zméné do okamziku
uplného prohoFeni materidlu, roste s rostouci tloust-
kou, az do ur¢ité hodnoty tloustky, od které je nadale
tento rozdil konstantni (Obr. 5).

DISKUSE

Pii danych podminkich provedenych zkousek
(druh tepelného zdroje, poloha vzorku viiéi zdroj,
doba zkousky, tloustka materiélu, atd.) ziskana data
odpovidaji teoretickym pfedpokladiim. U viech

zkuZebnich vzorkt dochizi k poklesu rychlosti od-
hofivani vrstvy materidlu z 0,783 mm.min-' u vzorkd
tloustky 5 mm narychlost 0, 309 mm.min-! u vzorkd
o tloustce 20 mm a k poklesu hmotnostnich tibytki.
Pokles rychlosti odhofivani se uskute¢iiuje v zavis-
losti na ¢ase ptisobeni pfimého plamene a tloustce
materidlu. S rostouci tloustkou materialu roste doba
dplného prohoteni ze 413 s u vzorki tloustky 5 mm
na 3921 s u vzorkd tlustych 20 mm. Po spodni plose
vzorku se 3iFf zlut€ svitici plamen s nejvetsi tep-
lotou ve stfedu horni ¢asti plamene. Zpravidla po
paté minuté dochdzi ke tvorb& zuhelnatélé vrstvy
spodni plochy vzorku u materidlti o tloustce 10, 15
a 20 mm. U materidlu o tloustce 5 mm se zuhelnat¢la
vrstva nevytvoii. Po prvotnim nartistu rychlosti od-
hotivani tento nartst stagnuje a déle postupné klesa.
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4: Krabicové grafy rychlosti odhoffvdni materidlu v zdvislosti na jeho tloustce

I1T: Popisnd statistika casii, kdy doslo k barevné zméné vzorkii na odvrdcené plose viici piisobeni plamene a k iiplnému proho-

feni vzorkii ctyf tloustkovijch skupin zkusebnich vzorkii

Pocet | StFednihodnota Median Minimum Maximum Smérodatna
vzork®l [s] [s] [s] [s] odchylka [s]
Cas Cas pro- Cas Cas pro- Cas Cas pro- Cas Cas pro- Cas Cas pro-
barevné PO barevné PTO™| barevné PTO™| barevné PO barevné pro
[ks] Zmén hofenit Zmén hofFeni Zmén hofenit Zmén hofenit Zmén hofFeni
s | T | W T W Ty | W Ty |
Vzorky
tloustky | 30 196 391 180 413 60 212 300 509 52 84
5 mm
Vzorky
tloustky | 30 660 1453 720 1437 360 1044 900 2096 169 269
10 mm
Vzorky
tloustky 30 1393 2497 1500 2502 900 1526 1800 3250 248 379
15 mm
Vzorky
tloustky 30 2712 4044 2700 3921 1800 2836 3600 5396 572 850
20 mm

Klesaji i hmotnostni tibytky. To se vysvétluje snize-
nou schopnosti vzduchu postupovat pfes zuhelna-
télou vrstvu na povrchu vzorku k jeho vnitfnim vrst-
vam. Po zuhelnatélé vrstve, kterd vzniklana povrchu

vy

vzorkd, se pFestava 3ifit plamen a dochdzi k pozvol-

nému snizovani rychlosti odhotivani zku3ebnich
vzorkd. V misté styku plamene a zuhelnatélé vrstvy
vzorkti dochézi pouze ke Zhnuti. Po n€kolika minu-
tach v zavislosti na tloustce materidlu dochazi k lo-
kalni zmé&né barvy na horni strané vzorka. Postu-



94 J. Holan, L. Merenda

6000

5000

4000 ¢

3000 ¢

Cas [s]

2000 ¢

1000 ¢t

0

O

o Cas barevné zmény/|s]

Tloustka [mm]

“ri_ Cas prohofeni[s]
o Rozdil [s]

5: Cas barevné zmény a doby, kdy dojde k iiplnému prohofeni materidlu v zdvislosti na tloustce materidlu s wvedenymi

rozdily mezi témito ¢asy

pem Casu se toto misto zve€tSuje a tmavne. V misté
nejvetsi barevné zmény dojde k vytvoFeni malé pro-
hlubng, nasledné dojde k prohofeni materidlu, coz
je charakterizovano vznikem trhliny.

Dia se pFedpoklddat, Ze chemické slozeni d¥eva,
jeho hustota, podil jarniho a letntho df¥eva spolu
s vlhkosti ovliviiuji rychlost odhofivini d¥eva a ve-
likost hmotnostnich tbytkd. Testované vzorky byly
zhotoveny ze stejného dfeva s p¥iblizné stejnou 3it-
kou letokruhti a klimatizovany na stejnou vlhkost;
1ze konstatovat, Ze ziskand data jsou dostate¢né kon-
zistentni k tomu, aby poskytla statisticky vyznamné
hodnoty vyb&rovych soubort. Tyto faktory jsme
neposuzovali, aviak v zdvislosti na tloustce vzorku
klesé velikost hmotnostntho tbytku jak v prib&hu
prvnich deseti minut (Obr. 2), tak az do doby, nez
dojde k dplnému proho¥eni celé tloustky mate-
ridlu. S poklesem hmotnostniho dbytku tmérné
roste doba prohofeni vzorku (Obr. 3). Nejslabsi ma-

teridly podlehnou daleko diive tepelné degradaci
nez vzorky s vetsi tloustkou, coZ je zptisobeno po-
tFebou menstho mnozstvi energie k prohfati mate-
ridlu s mensi tloustkou na teplotu potfebou k zapa-
lenf d¥eva a také k pFekondni bariéry pFedstavujici
zuhelnat&lou vrstvu vzork s vetsi tloustkou.

Porovname-li dobu, pfi které je patrna vizudlni
barevnd zména na plo3e vzorku odvracené od plo-
chy, na kterou ptisobi p¥imy plamen a dobu, kdy
dojde k tdplnému prohofeni zku3ebniho vzorku,
zjistime, Ze ¢im ve&tsi je tloustka vzorku, tim vetsi je
rozdil mezi témito ¢asy. Rozdil téchto hodnot ¢asti
uvadi, Ze s rostouci tloustkou roste doba mezi pr-
votni barevnou zménou vzdalengjsi plochy od pla-
mene a iplnym proho¥enim zkusebniho vzorku. D4
se predpoklddat, Ze s rostouci tloustkou materidlu
nad 20 mm se tato doba pf¥ili§ neméni a dosahuje
hodnoty pfiblizn€ 1500 s (Obr. 5).

SOUHRN

Veskeré zkousky, které byly provedeny, potvrdily skute&nost, Ze s rostouci tloustkou dfevéného ma-
teridlu (Picea abies (L.) Karst.) roste doba, kdy dojde k tdplnému prohoteni. Nartst tloustky dievéné-
ho materialu exponencidln& zvysuje €as iplného prohofeni dfeva. Konkrétné k prohoteni vzork
o tloustce 5 mm doslo za 413 s, vzorktl o tloustce 10 mm za dobu 1437 s, vzorkt o tloustce 15 mm za

2502 s a vzorkt o tloustce 20 mm za dobu 3921.
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S rostouci tloustkou materidlu klesa rychlost jeho odhofivani. U materidlu o tlougtce 5 mm je pri-
mérnd rychlost odhofivani 0,783 mm.min', u materialu o tloustce 10 mm je 0,424 mm.min-!, u mate-
ridlu o tloustce 15 mm je 0,363 mm.min! a u materialu o tlougtce 20 mm je 0,309 mm.min-'. Zaroven
narusta ¢asovy rozsah mezi dobou, kdy se vizualné zjisti barevna zmé&na povrchu dieva odvraceného
od povrchu, na ktery ptisobi pfimy plamen a dobou, kdy dojde k ipIného prohofeni dieva. U materi-
dlu o tloustce 5 mm dojde k barevné zmé&né za 180 s k iplnému prohoteni pak dojde za dal3ich 233 s.
U materidlu o tloustce 10 mm se barevnd zména projevi po 720 s; Gplné prohofeni nastane za dal3ich
717 s. U materidlu o tloustce 15 mm se barevnd zmé&na projevi po 1500 s a material prohoii za dal3ich
1002 s. U materidlu o tloustce 20 mm dojde k barevné zmé&né& po 2700 s, k tiplnému proho¥eni dojde
za dal3ich 1221 s. Tato doba roste pouze do ur¢ité hodnoty. Ke zjisténi pfesné doby je potFeba provést
dal3i experimenty s tloustkami materidlu vét3imi nez 20 mm.

Ubytek hmotnosti po 10 minutach pisobeni pfimého plamene plynového kahanu na spodni stra-
nu zkugebniho vzorku, jak stanovuje norma CSN 73 0862, je pro dfevény materidl tloustky 10 mm
15,54 g, pro materiél o tloudtce 15 mm je dbytek hmotnosti 14,05 g a pro materiél tloustky 20 mm je
ubytek hmotnosti 13,06 g. Materiél o tloustce 5 mm prohofel za dobu krat3i nez 10 minut, proto zde
neni uveden. Tento trend popisuje regresni rovnice mediant: y = 17,875 - 2,535*x + 0,31*x?, kde y =
hmotnostni tbytek v gramech, x = tloustka materidlu [mm)].

MuiZeme konstatovat, Ze s rostouci tloustkou smrkového dfeva roste odolnost viéi ohni.

Picea abies (L.) Karst., termoliticky rozklad d¥eva, hmotnostni tibytek, rychlost prohofeni

Price byla podporovina ze zdroji vyzkumného zdméru MSM 6215648902.

SUMMARY

Performed research has established the fact that the time of thorough fire penetration is rising with
rising wood material‘s thickness (Picea abies (L.) Karst.). Increasing of material thickness causes an ex-
ponential increase of time of thorough fire penetration. Concretely the time of fire penetration is 413 s
for material which is 5 mm thick, 1437 s for material thick 10 mm, 2502 s for material thick 15 mm and
3921 s for material thick 20 mm.

Increasing of material thickness causes drop in rate of wood combustion losses. Material with thick-
ness 5> mm has average rate of combustion losses 0,783 mm.min-', for material thick 10 mm the rate is
0,424 mm.min-*, for material thick 15 mm the rate is 0,363 mm.min" and for material with thickness
20 mm the rate of wood combustion losses is 0,309 mm.min-'. Simultaneously the difference of time
between visual colour change of wood surface on the reverse side of wood from side which is exposed
to a naked flame and the time of thorough fire penetration. For material with thickness 5 mm the vi-
sual colour changes occur after 180 s, thorough fire penetration occurs after next 233 s. For material
10 mm thick the first visual colour changes are observed after 720 s and thorough fire penetration oc-
curs after next 717 s. For material 15 thick the first visual colour changes are observed after 1500 s and
thorough fire penetration occurs after next 1002 s. The first visual colour changes after 2700 s and
thorough fire penetration after next 717 s are observed on material 20 mm thick.

The loss weight after 10 minutes of naked flame action to the bottom surface of sample, as provided in
CSN 73 0862, is 15,54 g for material with thickness 10 mm. For material thick 15 mm is the loss 14,05 g
and for material thick 20 mm is 13,06 g. The time of thorough fire penetration on the wood thick 5 mm
is shorter then 10 minutes, that is why this thickness of material is not state here. This trend is desci-
bed by regression equation of medians: y = 17,875 - 2,535*x + 0,31*x? where y = loss weight in grams,
x = thickness of material [mm)].

We are able to tell the fire resistance is rising with rising thickness of spruce wood.
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