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Abstrakt

Tato prace pojednava o mechanickych vlastnostech dieva modfinu z antropogenné
ovlivnénych stanovist’ vysypek po hnédouhelnych dolech na Sokolovsku, které budou
pravdépodobné v budoucnu jednim ze zdroji difevni hmoty. V soucasné dob¢ existuje znalost
vlastnosti dieva z téchto zdrojii pouze ve velmi omezené mife. Zjistované vlastnosti dieva
modfinu byly hustota, pevnost ve statickém ohybu, rdzova houzevnatost a modul pruznosti

Vv ohybu. Mechanické vlastnosti byly zjistény srovnatelné s hodnotami uvadénymi pro dievo
modfinu z béznych stanovist, ale s mirn€ vyssi variabilitou. Tento vyzkum ma potencial pro
vyuziti pti doplnéni informaci o suroving z vysypek, o jejichz vlastnostech neexistuje

dostate¢né mnozstvi informaci.

Kli¢ova slova: dievo, vlastnosti, razova houzevnatost, pevnost v ohybu, variabilita, vysypky
Abstract

This thesis was made on mechanical properties of larch wood from anthropogenic sites,
specifically from Sokolov closed coal mines. These sites will probably be a source of wood
material in the future. Recently the knowledge on properties of wood from these sources is
mostly limited. The properties described in this thesis are density, bending strength, impact
strength and modulus of elasticity. Mechanical properties described were similar that can be
found for larch wood from common sites, but the variability was slightly higher. This research
could possibly be used to complete the spectre of information on revitalised sites located

wood, which is poor in recent days.

Keywords: wood, properties, impact strength, flexural strength, variability, mine sites
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V této praci jsou pouzity bézné pouzivané zkratky a symboly, adekvatni oznaceni veliCin a
jednotek v ptislusnych normach. Symboly veli¢in a koeficientt, zvlast’ jedna-li se o vzorce

specificky drevarského razu, jsou vzdy v ptislusné kapitole bezprostiedné popsany.



Uvod

Po ukonceni povrchové t€zby hnédého uhli na Sokolovsku vznikaji rekultivované oblasti, tzv.
vysypky. Tyto oblasti jsou charakterizovany specifickym ptidnim typem — nachazi se zde
pfevazné antropogenni sedimenty a zavazky, a vzhledem k tomu, Ze téchto oblasti piibyva
spole¢né¢ se stale se zvetSujicim poctem mist, kde byla povrchova t€zba ukonéena, nabyva tato
problematika na aktualnosti. Tyto substraty jsou pro vystavbu pozemnich staveb vétSinou

nevhodné a nestabilni, a proto se nabizi moznost rekultivace zalesnénim.

Takto vznikl¢é lesni porosty maji rizné druhové slozeni a vychovné zpiisoby, které jsou Casto
popisovany v oboru lesnictvi a rekultivacni dendrologie. Po dosazeni mytniho véku budou

tyto porosty tézeny a je nutné znat vlastnosti takto vzniklé suroviny.

Mechanické vlastnosti dieva predurcuji moznosti vyuziti produktt z tohoto dieva vzniklych.
Jsou zédkladnimi faktory, urcujicimi vhodnost dieva pro konstrukéni pouziti — pti vzniku

staveb, pii vyrobé konstrukénich soucésti nabytku, nebo pfi stavebnim truhlafstvi.

Tato prace zkouma pevnost dieva v ohybu a rdzovou houzevnatost. Ke zjistovani téchto
vlastnosti bylo pfidruzeno zjisténi statického 1 dynamického modulu pruznosti. Velmi
dilezitou strankou je i zavislost téchto vlastnosti na hustoté a na §ifce letokruhu a podilu
letniho dieva v letokruhu. Nedilnou soucasti takovéhoto vyzkumu je 1 srovnani vysledki

S hodnotami zjisténymi pro stejnou dievinu na obvyklych stanovistich a s vlastnostmi jinych

komercn€ vyznamnych domécich jehli¢natych dievin.

Vlastnosti dfeva z téchto stanovist’ jsou malo znamé a doposud probéhlo pouze malé mnozstvi
vyzkum v této oblasti. Vzhledem k mnoZstvi zalesnénych vysypek je ale znalost takovéhoto
materidlu dilezitd z diivodu efektivniho ur€eni zpracovani a pouZiti dievni suroviny

Z vysypek.



Cile prace

1)

2)
3)
4)
5)

Zhodnotit razovou houZevnatost a pevnost v ohybu dfeva modiinu z oblasti
severoceskych vysypek.

Srovnat zjisténé hodnoty s tidaji dosahovanymi v jinych oblastech.

Ziskané hodnoty porovnat s jinymi jehlicnatymi dievinami.

Posoudit vliv $itky letokruhti a polohy v kmeni na posuzované vlastnosti.

Pii zjistovani pevnosti v ohybu zaroven zjistit staticky modul pruznosti v ohybu a
pted destruktivnimi zkouSkami zjistit nedestruktivni metodou dynamicky modul

pruznosti.
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ResSerse problematiky mechanickych vlastnosti dieva modiinu a vlivu stanovisté
Charakteristika di‘eviny
Taxonomické zarazeni

Modiin opadavy (Larix decidua Mill.)

e fise Plantae (rostliny)

e oddéleni Pinophyta (jehli¢nany)
e tiida Pinopsida (jehli¢nany)

e fad Pinales (borovicotvaré)

e (eled’ Pinaceae (borovicovité)

(www.biolib.cz)

Popis dreviny

Drievina dortista vysky az pres 50 metri. Kmen piimy, ve vycetni vySce dortistajici 1 —1,5m
S priméru, koruna je §tihla, kuzelovita, fidka. Ve vys§im véku Casto vytvaii silné vétve a tim
padem dochazi k tvorbé Sirokych korun. U mladych stromi je hlavni kiilovy koten, ktery se
pozdgji vétvi a vytvaii se tak bohaty srdc¢ity kotfenovy systém, ktery strom pevné kotvi v pide
a umoziiuje mu Cerpat vodu a Ziviny z nizSich vrstev. PouZivame jej jako zpevnujici dfevinu.
Dozivé se maximalné 500 let (Bazant, Slavik 2012).

Vyskyt

Podle zastaralého nazvu Modfin evropsky (Larix europaea), ktery je povazovan za védecké
synonymum (www.biolib.cz), je uvadéné rozsiteni v Alpach, Karpatech, Sudetech a jinde ve

stfedni Evropé, kde se jedna o rozsahla uméla rozsiteni (Lexa 1952).
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© Jakub Hordk,

Obrdazek 1: Modriin opadavy — habitus (foto Jakub Horak, www.biolib.cz)
Vyuziti
Vlastnosti dfeva modiinu, at’ uz estetické, mechanické, chemické ¢i vlastnosti ve vztahu
k vode¢ jej pfeduréuji pro néktera pouziti. Dievarska technicka pfirucka uvadi pouziti modiinu
na dyhy a preklizky, piloty a stoZary, jeho odolnost ve vztahu k vodé€ déale na vodni stavby a
zemni stavby, dale je diky odolnosti povétrnostnim vliviim vhodny na venkovni okna a dvere,
¢asti lodi a kolarstvi, zvlastni pouZiti pak je vyroba nadrzi a potrubi v pro chemicky pramysl,
dlazebni Spaliky nebo Zelezni¢ni prazce (Johanek, Spurna 1970).
Stavba di'eva
Modfin vytvafi dievo s jasné viditelnymi letokruhy s nadhlym ptfechodem jarniho a letniho
dfeva. Jedna se o dievinu jadrovou. Jadro ma barvu Zlutohnédou az ¢ervenohnédou, bl
potom Zlutobilou. B¢l této dieviny je izka. V letnim dieve jsou obtizné viditelné pryskyficné

kanalky. Dievo se fadi mezi dieva stfedné tvrda a stfedné tézka (Lexa 1952, Zeidler 2012).

Podle Gandelové (2002) je dfevo modfinu hustoty stfedni (tedy v rozmezi 540 kg/m® - 750

kg/m®) podobns jako biiza, buk nebo jasan.
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Obrazek 2: pricny, tangencialni a radidlni Fez dievem modrinu
Vlastnosti direva modiinu
Jakozto zakladni charakteristiku dfeva, ktera ¢asto urcuje vlastnosti dfeva, uvadime hustotu.
Podle Lexy (1952) ma modiinové dfevo hustotu 0,46 g/cm®. Podle Wagenfiihra (2006) je
hustota dfeva modfinu v rozmezi od 550 kg/m® do 590 kg/m?®. Hodnotu 590 kg/m® uvadi také
Gandelova (2002).

Z mechanickych vlastnosti zjiStovanych v této praci je popsana pevnost v ohybu modfinu ¢ =
68,5MPa pfi vlhkosti 10 — 12%. Varia¢ni koeficient je uvadén 18% pfi rozsahu souboru 197
vzorku. (Pozgaj 1997). Naproti tomu lze se setkat i s hodnotami ohybové pevnosti mnohem
vétsimi, pro modiin vlhkosti 12% az 112 MPa (Gandelova 2002).

Stejny autor uvadi i modul pruznosti v ohybu uréeny staticky: E = 8273 MPa, varia¢ni

koeficient je 28,3% pti souboru 157 vzorkd (Pozgaj 1997).

Dale Pozgaj (1997) uvadi razovou houzevnatost 4,8 J/cm?s variaénim koeficientem 58,7% na
souboru 86 vzorki. Johanek — Spurna (1970) uvadi prerazeci praci 6,0 J/cm?. Dalsi hodnotu
pro modfin vlhkosti 12% uvadi i Gandelova (2002), a to 5,2 Jlem?.

V této praci je také popsan podil letniho dieva, Sitka letokruht a podil jadra a béli a je
zjistovan vliv téchto faktorti na vlastnosti dieva. Pfedpoklada se, ze se zvétsujicim se podilem
letniho dfeva se zlepSuji mechanické vlastnosti dieva. Je to z ¢asti dano samotnym rozdilem
hustoty letniho a jarniho dfeva, zdroven se ¢astecné urcujici vliv ptipisuje struktuie materidlu,
kdy jarni dfevo vytvafi pfedevs§im vodivé elementy se slabsi podptrnou funkci a tlustosténné

letni buniky naopak zajist'uji pevnostni funkci ve stavbé letokruhti (Pozgaj 1997).

Sitka letokruhti také ovliviiuje mechanické vlastnosti dieva. Pro jehli¢naté dieviny existuje
minimalni a maximalni pocet ptirtstki na 1cm, kdy jsou mechanické vlastnosti optimalni,

mimo tento interval se pak mechanické vlastnosti snizuji (Pozgaj 1997).

13



Variabilita pevnosti dieva
Kazda pevnostni charakteristika urcena u dieva je variabilni. Miru variability popisuje

statisticky vypocteny variacni koeficient v procentech. Variacni koeficienty u vlastnosti dieva

zjistovanych v této praci uvadi Pozgaj (1997):

Tabulka 1: Variacni koeficienty mechanickych vlastnosti dieva

Pevnost v ohybu (statickd) 16 - 18%
Modul pruznosti v ohybu 22%
Hustota 5-20%

Zkoumané vlastnosti dieva

Pevnost v ohybu

Namahéanim dfevéného nosniku ohybem zapfticinuje jeho deformaci, pti niz vznikaji na vnéjsi
stran¢ nosniku napéti tahova a na vnitini stran€ nosniku napéti tlakova. Pii pomyslném fezu
nosnikem napfic¢ k jeho podélné ose pozorujeme mezi témito dvéma oblastmi partii bez
jakéhokoli napéti, tzv. neutralni osu. Napéti vzristd smérem od této osy ke kraji nosniku, tak,
7e maximalni hodnotu Ize popsat v krajnich vlaknech. Pro velmi mala zatizeni plati, ze prib&h
nartistu napéti smérem k okraji je pfimkovy, coz ale neplati pro zatizeni vyssi. V takovém
ptipad¢€ napéti v tlaku, tedy na vnitini stran¢ nosniku, je nizsi za oéekavanim a napéti v tahu,
tedy na vnéjsi stran€ nosniku je vyssi. Neutrdlni pasmo se pomysIné posouva na stranu
taZenou. ZaleZi i na orientaci nosniku, respektive jestli jde o ohyb radidlni nebo tangencialni.
To ovsem plati pouze u jehli¢nanu (Pozgaj 1997).

Modul pruznosti

Modul pruznosti vyjadiuje odpor materialu proti pruzné deformaci. Cim je modul pruznosti
vEtsi, tim vEtsi napéti je tieba vyvinout, aby k deformaci doslo. Moduly pruznosti predstavuji
dulezité konstanty pfi statickych vypoctech dievénych konstrukci (Pozgaj 1997). V této praci

jsme zkoumali modul pruznosti E pfi normalovych namahanich.

Pti pozorovani diagramu napéti-deformace je ziejmé, ze do meze timérnosti jsou vztahy
linearni. Modul pruznosti 1ze pak vSeobecné fyzikalné popsat jako podil mezi napétim a
pomérnou deformaci. Jednotky Pa jsou pro jednoduchost nahrazeny MPa v praktickém
pouziti. Modul pruznosti nasich vyznamnych hospodarskych dievin se pohybuje v rozmezi

7000 — 15000 MPa (Pozgaj 1997).

Razova houZevnatost di‘eva
Je popsana jako schopnost dieva absorbovat praci razovym ohybem. Cilem takového

namahani je zjistit, jak velkou praci spotfebujeme na pierazeni vzorku dieva. Obvyklé je,
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vyjadiovat tuto praci vztazenou k ploge fezu vzorkem. Cim vétsi je prace, kterou je dievo
schopno absorbovat na jednotku plochy prufezu, tim je hodnoceno jako houzevnatéjsi. DalSim
hodnocenym parametrem u této vlastnosti je charakter lomu. Dievo s lomem vlaknitym byva

obvykle houzevnatéjsi, dfevo s lomem tupym ¢i schodovitym potom kiehc¢i (Pozgaj 1997).

Pozgaj (1997) kromé zavislosti na hustoté také uvadi vyrazny vliv orientace téles. U Larix
decidua uvadi v radialnim sméru o 50% v&tsi mnozstvi spotfebované prace nez ve sméru

tangencialnim.

Vliv stanovi$té na vlastnosti dfeva modrinu
Navzdory tomu, ze lze v literatufe a odborném zurndlu snadno a relativné ¢asto dohledat

vysledky mnohych vyzkumt mechanickych vlastnosti dieva modtinu, vliv stanovisteé

je postizen Casto pouze velmi povrchné. Gandelova (2002) uvadi variabilitu v ramci dieviny
ovlivnénou stanovistém, vékem, socidlnim postavenim a genotypem jedincti. Uvadi vliv
stanovisté jakozto jasné prokézany (ve vztahu k hustoté dieva) u ekologickych faktorti jako je
stuptiovitost porostu a trofnost pidniho typu. Zminuje rozsdhly vyzkum vlivu stanovisté na

hustotu dfeva smrku.

Kupka a Dimitrovsky (2011) zmifiuji modiin jako vhodnou rekultivaéni dievinu v praci, ktera
se zabyva rekultivacni dendrologii praveé na Sokolovsku. Tato prace ovSem nijak nehodnoti
mechanické vlastnosti dieva z téchto stanovist’. Dalsi podobné prace se tykaji rekultivace

antropogennich sediment ¢i plidni typologie rekultivovanych lokalit.

Casteené Ize Eerpat z vyzkumu vlivu postaveni v porostu (,,social class®) na mechanické
vlastnosti, provedené¢ho na univerzité v Poznani. Informace o vlivu stanovisté tak
specifického, jako je dilni vysypka ¢i jiné podobné stanovisté na mechanické vlastnosti dieva

modfinu, nejsou Vv relevantnich zdrojich v dostate¢né mite dostupné.

Jelonek (2009) vSak ve svém vyzkumu uvadi poznatky o vlivu véku a postaveni v porostu na
mechanické vlastnosti dfeva modiinu z lokalit v zapadnim Polsku. Uvadi, ze ackoli starsi
stromy s dominantnim postavenim v porostu mély vétsi hustotu dfeva, ta se ale neprojevila

Vv prokazatelné mife jakozto urcujici pro lepsi vysledky ve zkouskach mechanickych vlastnosti
tohoto dfeva, naptiklad pevnost v ohybu zde dosahovala velmi konzistentnich hodnot napfic¢

Kraftovymi tfidami.
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Metodika

Dievo — zkuSebni material

Na vyrobu vzorkt bylo pouzito Sest kmenti modiinu (Larix decidua Mill.) ze stanovist’ na
Sokolovsku, ktera byly t&Zeny a dovezeny k pilaiskému zpracovani do Kostelce nad Cernymi
lesy v roce 2012. Poté byl material uskladnén v hrani po dobu dvou let. Z kazdého kmene
byly vymanipulovany dvé vertikalné rizné polozené sekce tak. Z kazdé sekce byly na vyrobu
téles pouzity tfi foSny — fosna stfedova, obsahujici dien a umoziujici vyrobu téles, u kterych

1ze rozlisit jejich polohu od diené, a dvé foSny bocni, u kterych télesa takto rozlisit nelze.

Z téchto foSen byla vyrobena télesa a pfislusné oznacena. Polohu sekci a polohu téles v sekci

znazoriuje schéma:

Fosna znacena /1
QPONM A%B CDE

Fos$na znacena /2

Obrazek 3: Schéema rozmisténi a oznaceni zkusSebnich téles

Vsechna télesa byla oznacena kddem, ktery umozioval jednoznacnou identifikaci jejich

vertikalni polohy a u téles ze sttedové fosny i polohy horizontélni.

Télesa maji tvar pravouhlého hranolu a maji rozméry 20x20x300mm, jejich nejdelsi hrana je
rovnobéznd s dievnimi vldkny a orientace letokruht je v télesech takova, ze vznikaji na

kazdém télese dve radialni a dve tangencidlni plochy.

Tato télesa byla rozdélena do dvou sad pfiblizn€ rovnym dilem tak, aby se na kazdé sad¢
zkousela jedna z vlastnosti — razova houzevnatost a spole¢né pevnost v ohybu a modul

pruznosti v ohybu, s tim, Ze v ptipadé nedostatku bezvadnych téles z jedné sekce pro obé

16



zkousky, mélo piednost zatazeni télesa do sady na zkousku pro zjisténi pevnosti v ohybu a

modulu pruznosti v ohybu.

Vsechna télesa byla poté tii mésice uskladnéna ve zkusebné dieva, za uc¢elem dosazeni
rovnovazné vlhkosti.

Zjisténi hustoty

Zjisténi hustoty probéhlo na vsech télesech. Byly zjistény rozméry v tangencialnim a
radidlnim sméru s presnosti 0,01mm pomoci posuvného métidla a rozmér a axidlnim sméru
pomoci pravitka s pfesnosti na Imm. T¢lesa byla zvézena na vahéach s presnosti 0,01g.

Hustota byla vypoctena pti aktudlni vlhkosti podle vzorce:

m, .
oo 0 ke

W w w

Kde py je hustota dieva pfti vlhkosti w, my, je hmotnost difeva v gramech pfi vlhkosti w, a ay,

bw, lw jsou rozméry télesa v milimetrech.

Protoze vlhkost dieva ovliviiuje jeho hustotu, bylo u kazdého vybraného (kazdé desaté téleso
nebo vybrané tak, aby bylo v kazdé¢ sekci alespoii jedno téleso, u kterého byla zjisténa
vlhkosti) télesa po provedeni zkousky provedeno zjisténi jeho vlhkosti (viz kapitola
Zjistovani vlhkosti pii fyzikalnich a mechanickych zkouskach). Zjistény pramér realnych
vlhkosti byl vztaZzen na vSechna télesa, jejichz hustota byla poté pfepoctena na hustotu pfi

vihkosti 12% podle vzorce:

~ [ a-K)-w-12)
P12 = Py |:1 100 j|

Kde K je koeficient objemového sesychani pii zméné vlhkosti o 1%, K=0,85 p,, (CSN 49
0108).

Zkouska na zjiSténi dynamického modulu pruznosti
Na télesech urc¢enych na zkouSku pevnosti ve statickém ohybu byla provedena i zkouska na

zjisténi dynamického modulu pruznosti v ohybu metodou vyuzivajici akustické vlastnosti
dieva. Za pouziti ptistroje Fakopp Ultrasonic Timer byly zjistovany doby prostupu

ultrazvukové viny mezi sondami tohoto pfistroje.

Fakopp Ultrasonic Timer je pfistroj pracujici na principu méfeni doby prostupu ultrazvukové

viny mezi sondami ptiloZzenymi na vzorek. Vlna je generovana elektrickym impulsem a ma
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frekvenci 45 — 90 kHz v zavislosti na pouzitém piezoelektrickém snimaci. Pfistroj je ur€en na

pouziti pii malé vzdalenosti sond (www.fakopp.com)

Pro korekci byla u kazdého desatého télesa zjisténa opravna hodnota nasledujicim zptisobem:
Byla zjisténa linearni zévislost doby prostupu viny télesem na vzdalenosti sond. Tato zavislost
byla graficky vyjadiena a ¢asovy udaj v mikrosekundach, zjistény jakozto prusecik primky

dané zavislosti s osou Casu byl jako opravny udaj pouzit na prisluSnou skupinu deseti téles.

U vSech ostatnich téles pak byl zméteny daj délky ¢asové prodlevy mezi vyslanim
ultrazvukové viny vysilaci sondou a jejim pfijetim sondou pfijimaci zmensen 0 tento opravny
udaj. Méteni prodlevy probihalo ve vzdalenosti sond 140mm tak, Ze télesa byla umisténa na
pénové podpory a sondy K télesu byly piitlaceny ru¢né u vsech téles piiblizné stejnou silou.

Dynamicky modul pruznosti pak byl vypocten podle vzorce:

Com)-Com)

Ed = 1000 000

Kde Ed je dynamicky modul pruznosti, t je ¢as prostupu viny usekem, s je délka useku a tk je

opravny udaj Casu.
Ziskané hodnoty byly nésledné pfepocteny na hodnoty pro vlhkost 12% podle vzorce:

EW
Ep=r—7T—%
1-a.(w-12)

Kde Ei2je modul pruznosti v ohybu pti 12% vlhkosti, Ey, je modul pruznosti v ohybu pti
vlhkosti v dob¢ zkousky, o je opravny vlhkostni koeficient stejny pro vSechny dieviny 0,04, a
W je vlhkost télesa v dobé zkousky.

Zkous$ka na zjisténi pevnosti ve statickém ohybu a modulu pruZnosti ve statickém ohybu
Télesa urcend na tuto zkouSku byla nejprve pouZzita na zkouSku na zjiSténi dynamického

modulu pruznosti. Tato zkouska je nedestruktivni, a proto nebyla télesa pro potreby zkousky

na zjiSténi modulu pruznosti ve statickém ohybu nijak znehodnocena.

ZkuSebni télesa byla métfena v tangencialnim a radialnim sméru posuvnym métidlem
S piesnosti 0,01mm a jejich délka byla métena pravitkem s pfesnosti Imm. T¢lesa byla
umisténa na podpory univerzalniho zkusebniho stroje vzdalené 240mm tangencialnim

povrchem orientovana k zatéZovaci hlavé s jednou oblou tlakovnici o priméru 30mm
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umisténou v polovin¢ vzdalenosti mezi podpérami a zatéZovana konstantni rychlosti tak, aby

byla porusena po délce trvani zkousky 90 sekund (+/-30 sekund).

Zkusebni stroj UTS 50 byl napojen na software TIRAtest, ktery zobrazoval a ukladal
ptislusné hodnoty maximalni zatézovaci sily a statického modulu pruznosti v ohybu a
vypocitaval hodnoty pevnosti v ohybu. Staticky modul pruznosti v ohybu byl tedy uréen
metodou podle normy EN 310 na t&lesech vyrobenych podle normy CSN 49 0116.

Ziskané hodnoty modulu pruznosti ve statickém ohybu byly nasledn¢ piepocteny na hodnoty

pro vihkost 12% podle vzorce:

E

W

E,=— "
2o l-a(w-12)

Kde Ej; je modul pruznosti ve statickém ohybu pii 12% vlhkosti, E,, je modul pruznosti ve statickém
ohybu pii vlhkosti v dob& zkousky, a je opravny vlhkostni koeficient stejny pro vSechny dieviny

0,04, aw je vlhkost télesa v dobé zkousky (CSN 49 0116).

Ziskané hodnoty pevnosti ve statickém ohybu byly nasledné ptepoc¢teny na hodnoty pro

vlhkost 12% podle vzorce:
o, =0, [l+a.(w-12)]

Kde o012 je pevnost ve statickém ohybu pii 12% vlhkosti, 6 je pevnost ve statickém ohybu pfti
vlhkosti v dob¢ zkousky, o je opravny vlhkostni koeficient stejny pro vSechny dieviny 0,04, a
W je vlhkost t&lesa v dobé zkousky (CSN 49 0115).

Zkouska na zjisténi razové houzevnatosti v ohybu
Na télesech byl zméfen rozmér tangencialni (vyska télesa) a radialni plochy (Sifka télesa).

Télesa byla umisténa na Charpyho kladivo tak, aby tidernik narazil na tangencialni plochu.
Poté byla ode¢tena hodnota pterazeci prace s presnosti na 0,5 joulu. Razova houzevnatost je

pak vypoctena podle vzorce:
-9 2
A, = — [J/cm?]

Kde Ay je razové houzevnatost v ohybu pii vlhkosti v okamziku zkousky, Q je prerazeci

prace, b je Sitka télesa a h je vyska télesa.
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Pti ptipadné odliSnosti od vlhkosti 12% byla pouzita korekce podle vzorce:

A, =A, [l+a-W-12)]

Kde a je opravny koeficient na vlhkost, pro v§echny dieviny 0,02, w je vlhkost difeva v %

(CSN 49 0117).

Zjistovani vlhkosti pti fyzikalnich a mechanickych zkouskach
Neprodlené po mechanickych zkouskach byla vybrana télesa tak, Ze ze souboru téles pro

danou zkousku bylo vybrano kazdé desaté téleso. Zaroven bylo dbano, aby bylo vybrano
téleso 1 z kazdé sekce zastoupené v souboru. U téchto téles byla zjisténa hmotnost v dobé
vykonédni mechanické zkousky a tato télesa byla umisténa do suSarny nastavené na 103°C.
Télesa neméla rozmér dany normou CSN 49 0103, coz byl jediny rozpor s postupem
stanovenym touto normou. T¢lesa byla poté pribézné pfevazovana az do dosazeni ubytku
hmotnosti mensiho nez 0,01g za dvé hodiny. Poté byla télesa pfevazena v suchém stavu.

Reélna vlhkost w v dobé zkousky pak byla vypoctena podle vzorce:

ml—m?2
w=—.100
m2

Kde m1 je hmotnost t&lesa pied vysusenim (g) a m2 hmotnost télesa po vysuseni (g). (CSN
49 0103)

Tato zjisténa skutecna vlhkost byla poté vztaZzena na celou ¢ast (desitku) souboru, poptipadé
byla-li télesa vybrana z kazdé sekce kdyz sekci zastupovalo méné nez 10 téles, pak byla tato
vlhkost vztazena na sekci, ze které bylo téleso vybrano. Tato vlhkost pak byla vzdy pouzita
pro prepocet hodnot mechanickych vlastnosti na hodnoty mechanickych vlastnosti pii 12%

vihkosti.

Méieni Siiky letokruhu, podilu letniho a jarniho di‘eva a zastoupeni jadra a béli
Ze spodni ¢asti kazdé sekce byly odfiznuty uzké vzorky napiti¢ vldken pro skenovani a

vyhodnoceni $itky letokruhti. Kazdy z téchto vzorku byl rozdélen na dvé casti tak, ze lze
vztahnout zmétené Sitka letokruht vZdy na piisluSnou skupinu vzorki a lze tedy pfifadit
primérné Sifce letniho dfeva a Sifce letokruhu za sekci a polohu od dfené i pfislusny pramér
hodnot mechanické vlastnosti za ptisluSnou sekci a jeji ¢ast, tedy ¢ast A nebo M. Toto znaceni

(Cislo sekce a jeji cast — tedy Cislo a A nebo M) je pouzito i v ¢asti Vysledky a diskuse.

Kazdy vzorek byl skenovan skenerem v rozliseni 600dpi a poté byly softwarové (software pro

obrazovou analyzu NIS - elements) zméteny $itky kazdého celého letokruhu v sekci a jeji
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casti a pro kazdy letokruh 1 Sifky letniho a jarniho dfeva a ptfevedeny na hodnoty v
centimetrech. Stejné byl na kazdém vzorku zméten rozmér béli a jadra. Nameétené hodnoty
byly pouzity pro tabelarni a grafické vyjadreni Sifek letokruhti a podilii jarniho a letniho dfeva
pro kazdou sekci a jeji €ast a piifazeni praimérnych hodnot mechanickych vlastnosti této sekce
a jeji Casti (tyto tabulky jsou v této praci uvedeny v oddilu Vysledky a diskuse v pododdilu

Vliv $itky letokruhti, podil letniho a jarniho dfeva a zastoupeni jadra a béli).

Zpracovani naméienych dat
Vsechny naméiené hodnoty byly zaneseny do ptipravenych tabulek obsahujicich oznaceni

téles usporadanych po stromech a po sekcich rozdélenych na soubory oznaceni skupin téles
ur¢enych pro jednotlivé zkousky. Zjisténé hodnoty fyzikalnich a mechanickych zkousek pii
12% vlhkosti jsou uvedeny v kapitole Vysledky a diskuze. Jestlize je uvedena hodnota vSech
téles/jednoho stromu/jedné sekce, jednd se vzdy o prumér ze vSech hodnot zjisténych pro
vSechna télesa/jeden strom/jednu sekci. Déle je ve vysledcich uveden pocet vzorkil, modus,
median, smérodatna odchylka a varia¢ni koeficient jakozto zakladni ukazatele popisné

statistiky.

U krabicovych graft je primérna hodnota dané veli¢iny znazornéna jako stfed boxu, box
samotny zabira oblast souctu/rozdilu priiméru a smérodatné odchylky a patky nad a pod
boxem vytycuji oblast souctu/rozdilu priméru a 1,96 nasobku smérodatné odchylky

popisované vlastnosti.
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Vysledky a diskuse

Fyzikalni vlastnosti

Hustota
Tabulka 2: Hustota dreva modrinu
pocet prameér median minimum | maximum smérodatna varia¢ni
vzorkil (kg/m?) (kg/m?) (kg/m?) (kg/m?) odchylka | koeficient (%)
616 564 561 372 798 69,17 12,26

Jednotlivé kmeny se hustotou podstatné ligily (520 — 631 kg/m®). Primér hustoty dolnich

sekci kmenti 574 kg/m® , coZ je mirné vy$si hodnota nez hornich sekci kmeni, ktery dosahl

hodnoty 545 kg/m®. Pokles hustoty od paty stromu k vrcholu je obvykly trend (Pozgaj 1997).

Ve srovnani s hodnotami uvadénymi v dostupnych zdrojich je tato hustota bud’ vysoka, kdy

napiiklad Lexa (1952) uvadi 460 kg/ m?®, nebo srovnatelna — spada do intervalu uvadéného

Wagenfiihrem (2006). Variabilita odpovida rozmezi udavanému Pozgajem (1997), ktery

udava variabilitu 5 — 20%.

Ve srovnani s domacimi jehli¢nany je hodnota hustoty vyssi oproti smrku (uvadi jako picea

excelsa nyni picea abies) — Pozgaj (1997) uvadi u smrku hustotu 430 kg/m?, dale ve srovnani

s borovici lesni (pinus sylvestris), u které stejny autor uvadi 490 kg/m®, je hodnota zjisténa u

modfinu vyssi, stejné jako pti srovnani s hustotou dieva jedle (abies alba Mill.) kde Lexa
(1952) uvadi hustotu 390 kg/m3.

Hustota pfi 12% (kg/m®)
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Graf 1: Hustota dieva v zavislosti na poloze od drené
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Hustota v zavislosti na vzdalenosti od dfen¢ ma pievazné vzestupny charakter smérem od
dfen¢ ke kute stromu. Toto je obvykly trend u jehlicnanti, uvadi se variabilita 5 — 20%

Vv zavislosti na poloze od dien¢ (Pozgaj 1997).
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Graf 2: Hustota dreva v jednotlivych stromech
Graf 2 zobrazuje variabilitu hustoty u jednotlivych stromt. Je zde zfejma vyssi hodnota
Mechanické vlastnosti

Razova houZevnatost
Tabulka 3: Razova houzevnatost dreva modrinu

pocet vzorka pramér median minimum | maximum | smérodatna variaéni
(Jlem?) (J/em?) (Jlem?) (Jlem?) odchylka | koeficient (%)
299 4,7 4,1 0,8 12,0 2,43 51,88

Hodnoty razové houzevnatosti jsou uvedeny Vv tabulce 3. Variabilita dosazenych hodnot je

vysoka (51,88%), jednotlivé stromy se také liSily. Nejvyssi hodnoty za jeden strom byla 6,2

Jlem? |, nejnizsi byla 3,4 J/cm?.

Ve srovnani s tdaji, které¢ uvadi Pozgaj (1997) je hodnota razové houzevnatosti témét stejna

(velmi mirn& niz§i) — uvadi 4,8 J/cm? s variaénim koeficientem jesté vyss§im nez v tomto

vyzkumu, a to 58,7%. Oproti hodnotam podle Kollmanna (1951) je hodnota z tohoto

’ vy r 17 2 sevoN 1 s e v . v . v v
vyzkumu vyss§i — autor uvadi 4,5 J/cm® . Z;jiSténa razova houZevnatost je ovSem zieteln¢ nizsi

oproti Gdaji, ktery uvadi Johanek, Spurna (1970) — uvadgji 6,0 J/em? .
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Ve srovnani s jinymi ekonomicky vyznamnymi domacimi jehlicnany je hodnota z tohoto
vyzkumu vy3§i oproti jedli, ktera dosahuje 4,2 J/em? (Pozgaj 1997) i borovici - 4,0 J/cm?
podle Kollmanna (1951). Smrkové dievo podle stejného autora dosahuje hodnoty razové
houZevnatosti 4,6 J/cm?, coZ je nepatrné nizsi hodnota nez hodnota dosazena v tomto

vyzkumu.
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Graf 3: Razova houzevnatost dieva v zavislosti na hustoté

Rézova houZevnatost se jevi jako hustotou malo ovlivnéna (koeficient determinace r’=0,1).
Pozgaj (1997) zminuje nékolik faktord ovliviiujicich tuto vlastnost (odklon vléken, teplota,
vlhkost), podotyka vSak, Ze dieva dosahujici vysokych hodnot hustoty a pevnosti, se mohou

pfi této zkousSce projevit jako kiehka.
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Graf 4: Razova houzevnatost v zavislosti na poloze od drené

Navzdory nizsi mife zavislosti razové houzevnatosti na hustoté 1ze u houzevnatosti
v zavislosti na poloze od dfen¢ pozorovat mirn¢ vzestupny trend smérem od diené ke ke,

ktery ¢astecné kopiruje trend zavislosti hustoty na poloze od diené.

Mez pevnosti v ohybu
Tabulka 4: Mez pevnosti v ohybu dreva modrinu

pocet pramér median minimum maximum | smérodatna varia¢ni
vzorkl (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) odchylka koeficient
(%)
317 81,40 80,59 39,27 136,04 17,47 21,46

Primér i median odpovidaji lepsi nez bézné pevnosti v ohybu modiinu (68,5 MPa — Pozgaj

1997), ale vzhledem k tomu, Ze §lo o zkousku statickou, je variabilita hodnot vysoka (varia¢ni
koeficient je 21,46%, ale Pozgaj, 1997, uvadi varia¢ni koeficient 16 - 18%).

Ve srovnani s jinymi dievinami je zjiSténd hodnota meze pevnosti v ohybu vys$si oproti smrku

a jedli (72,9 a 69,4 MPa podle Pozgaje, 1997). Hodnotu vyssi podle stejného autora ale

dosahuje borovice — 100,1 MPa.
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Graf 5: Mez pevnosti v ohybu v zavislosti na poloze od drené

Mez pevnosti v ohybu v zavislosti na poloze od diené smérem ke kife vykazuje vzestupny

charakter. Tento trend lze pozorovat i u hustoty v zavislosti na poloze od dien¢.
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Graf 6: Mez pevnosti v ohybu v zavislosti na hustoté

Zavislost meze pevnosti v ohybu na hustoté, ovSem bez vstupu vlivu polohy od diené lze

jasn¢ pozorovat i v tomto grafu (Graf 6). Mezi mezi pevnosti v ohybu a hustotou zde Ize
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pozorovat jistou souvislost (koeficient determinace r* = 0,56). Pii hodnoceni vertikalni

variability byly zjiStény mirn¢ niz8i hodnoty pro horni sekce stromu.

Staticky modul pruZnosti v ohybu
Tabulka 5. Staticky modul pruznosti v ohybu dreva modiinu

pocet prameér median minimum | maximum | smérodatna variaéni
vzorkll (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) odchylka koeficient (%)
317 7114 7074 3110 12648 1897,6 26,67

Tabulka 5 uvadi hodnoty statického modulu pruznosti. S minimem 3110 MPa a maximem
12648 MPa a variacnim koeficientem 26,67% je variabilita hodnot zna¢na oproti uvadéné

hodnoté 22% (Pozgaj 1997)

Zjisténa hodnota je oproti udajim podle Kollmanna (1951) velmi nizkd, autor uvadi hodnotu
ptes 13500 MPa. Tomuto udaji se nepfiblizilo ani maximum z hodnot z tohoto vyzkumu.
Hodnoty statického modulu pruznosti jsou nizké i ve srovnani s ostatnimi ekonomicky
vyznamnymi domacimi jehlicnany — podle stejného autora dosahuje staticky modul pruznosti

u smrku hodnot piesahujicich 10500 MPa a u borovice hodnot piesahujicich 11500 MPa.
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Graf 7: Staticky modul pruznosti v ohybu v zavislosti na poloze od drené

U zavislosti modulu pruznosti ve statickém ohybu na poloze od dfené 1ze pozorovat prevazné
stoupajici trend, ktery do velké miry kopiruje trend hustoty v zavislosti na poloze od dien¢.
Predpoklad, ze hustota a modul pruznosti ve statickém ohybu jsou vzajemné v uzké zavislosti

(Pozgaj 1997), se zde potvrdil, ovS§em v mensi nez o¢ekavané mife, coz je ziejmé z grafu
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zavislosti modulu pruznosti ve statickém ohybu v zavislosti na hustoté (Graf 8) i z koeficientu

determinace r* = 0,55.
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Graf 8: Staticky modul pruznosti v ohybu v zavislosti na hustote

Byla zjisténa zévislost statického modulu pruZznosti na hustoté, a to v mife dané koeficientem
determinace r* = 0,55. P¥i hodnoceni vertikalni variability byly zjistény mirné niz$i hodnoty

pro horni sekce stromt.

Dynamicky modul pruznosti v ohybu
Tabulka 6. Dynamicky modul pruznosti v ohybu dreva modiinu

pocet pramér median minimum maximum | smérodatna varia¢ni
vzorkd (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) odchylka koeficient
(%)
317 13154 12107 4834 40191 4958,01 37,69

Tabulka 6 uvadi hodnoty dynamického modulu pruznosti. S minimem 4834 MPa a maximem

40191 MPa je pak primérna hodnota této vlastnosti dfeva modiinu 13154 MPa.
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Graf 9: Dynamicky modul pruznosti v ohybu v zavislosti na poloze od diené

Dynamicky modul pruznosti v zavislosti na poloze od dfen¢ smérem ke ktife se jevi v tomto
sméru vzestupny a do urcité miry tedy podobny trendu velikosti hustoty v zavislosti na poloze

od dfené.

Vzajemné zavislosti mechanickych a fyzikdlnich vlastnosti
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Graf 10: Mez pevnosti v ohybu v zavislosti na dynamickém modulu pruznosti v ohybu
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Pti pozorovani zavislosti meze pevnosti v ohybu a dynamického modulu pruznosti byla sice

fenv W o . JO . r 2
zjisténa zavislost, nicmén¢ velmi slaba (r” = 0,19).
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Graf 11: Staticky modul pruznosti v ohybu v zavislosti na dynamickém modulu pruznosti v

ohybu

Vzajemna zavislost modulu pruZnosti ve statickém ohybu na dynamickém modulu pruZnosti
byla prokazana v mife, kterou uréuje koeficient determinace (r* = 0,4166), nicméné pro
pouziti jedné z téchto vlastnosti jako urcujici pro dostate¢né ptesny odhad druhé tato mira

vzajemné zavislosti nestaci.
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Graf 12: Mez pevnosti v ohybu v zadvislosti na statickém modulu pruznosti v ohybu

14000

Méné¢ tésna, stale vSak jesté pozorovatelna je zavislost statického modulu pruznosti v ohybu a

meze pevnosti v ohybu (koeficient determinace r* = 0,38).
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Graf 13: Pribéh sirky letokruhu smerem od drené ke kiire pro jednotlivé kmeny
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Z Grafu 13 je ziejmé, ze Sitka letokruhu smérem od diené ke kiife celkové klesala. Na

ktivkach pro jednotlivé kmeny jsou sice ziejmé vyrazné vykyvy, ale celkové je trend

Vv priaméru klesajici.
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V Grafu 14 vykazuji kiivky, znazornujici podil letniho dfeva v letokruzich pro jednotlivé

Graf 14: Podil letniho dreva v letokruhu v pribéhu od drené ke kiire

stromy, také jisté vykyvy, ale je zde pozorovatelny pievazné stoupajici trend, tedy
V porovnani s pfedchozim grafem (Graf 14) pak formulujme, Ze ¢im je Sifka letokruhti niZsi,
tim vyssi je podil letniho dieva v letokruhu.
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Tabulka 7. Primeérné sirky jarniho a letniho dreva a podily béli a jadra v jednotlivych sekcich

sekee | strom | Primérna §irka Primérna sitka Proc.entuélni Procentqélni

jarniho dfeva (cm) | letniho dieva (cm) | podil jadra (%) | podil béli (%)
2A 1 0,52 0,12 72,08 27,92
2M 1 0,44 0,09 70,58 29,42
4A 2 0,48 0,12 77,71 22,29
IM 2 0,54 0,12 78,08 21,92
6A 3 0,48 0,12 75,49 24,51
6M 3 0,47 0,12 77,34 22,66
8A 4 0,57 0,12 69,08 30,92
8M 4 0,53 0,11 69,75 30,25
9A 5 0,50 0,10 46,38 53,62
oM 5 0,52 0,09 55,53 44,47
10A 5 0,52 0,09 63,39 36,61
10M 5 0,53 0,10 67,90 32,10
12A 6 0,49 0,09 68,06 31,94
12M 6 0,50 0,09 72,31 27,69

Primérna Sitka jarniho dieva v letokruhu byla pro jednotlivé sekce uréena v rozmezi od 0,44

c¢m do 0,57 cm. Primérna $itka letniho dfeva v letokruhu pro jednotlivé sekce byla urcena

v rozmezi od 0,09 cm do 0,12 cm. Procentudlni podil béli pro jednotlivé sekce byl ur¢en mezi

21,92% a 53,62% a procentuélni podil jadra pro jednotlivé sekce v rozmezi 46,38% az

78,08%. Vétsina seket se ale blizila rozdéleni 70% jadra — 30% béli.

Tabulka 8: Procentualni podily jarniho a letniho dieva, priimérna hustota a primeérnd razova

houzevnatost v jednotlivych sekcich

Procentualni podil | Procentualni podil | Primérna hustota Primérna razova
Sekce | Strom | jarniho dfeva (%) | letniho dfeva (%) |V sekci pii w=12% | houzevnatost v sekci
(kg/m®) pti w=12% (J/cm?)

2A 1 80,61 19,39 545,31 2,37

2M 1 83,34 16,66 575,40 4,48

4A 2 80,36 19,64 539,72 6,24

4AM 2 81,31 18,69 579,72 6,92

6A 3 79,28 20,72 651,05 5,02

6M 3 80,00 20,00 670,47 4,88

8A 4 83,05 16,95 485,81 3,44

8M 4 82,48 17,52 503,31 4,82

9A 5 82,99 17,01 520,35 4,37

M 5 85,65 14,35 542,16 1,19

10A 5 84,93 15,07 553,35 3,95
10M 5 84,74 15,26 535,86 3,69

12A 6 84,97 15,03 - -
12M 6 84,92 15,08 530,85 2,26
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Procentuélni podil jarniho dfeva byl zmétfen v rozmezi 79,28% az 85,65% a procentualni
podil letniho dfeva v rozmezi 14,35% az 20,72%. V sekcich s témito podily jarniho a letniho
dieva byla zji$téna primérné hodnota téles v sekci. Nejvyssi hodnota hustoty byla zjiSténa

v sekci 6M, a to 670,47 kg/m®. Druhé nejvyssi hodnota hustoty, 651,05 kg/m? prislusi sekci
s Nejvyssim podilem letniho dfeva, ale sekce s nejnizsi hustotou (485,81 kg/m®az 520,35

kg/m*) maji primérny procentualni podil letniho dieva (16,95% az 17,52%).

Hodnoty razové houzevnatosti téles podle jednotlivych sekei vykazuji vyssi hodnoty u téles

s vy$§im podilem letniho dfeva (u t&les s hodnotou rdzové houZevnatosti presahujici 4,5 J/em?
podil letniho dfeva vzdy ptesahuje 17,5%) a nizsi hodnoty u téles s niz§im podilem letniho
dreva (t€lesa s hodnotami razové houzevnatosti do 2,3 J/ cm? procentualni podil letniho dieva

Vv letokruhu nepiesahuje 15,1%).

Tabulka 9: Procentudlni podil jarniho a letniho dreva, priimery dynamického modulu

pruznosti v ohybu a primeéry statického modulu v ohybu v jednotlivych sekcich

Procentualni Procentualni | Primér dyn. modulu Primér st. modulu
Sekce | Strom | podil jarniho podil letniho | pruznosti v sekei pfi | pruznosti v sekci pii
dieva (%) dieva (%) w=12% (MPa) w=12% (MPa)

2A 1 80,61 19,39 11275,50 8057,28
2M 1 83,34 16,66 12837,10 7630,01
4A 2 80,36 19,64 13802,56 4920,40
4M 2 81,31 18,69 10398,01 5456,26
6A 3 79,28 20,72 15746,58 9193,44
6M 3 80,00 20,00 16505,35 9927,90
8A 4 83,05 16,95 10068,40 5630,24
8M 4 82,48 17,52 11345,72 6352,24
9A 5 82,99 17,01 11334,54 6531,99
oM 5 85,65 14,35 9410,69 6112,95
10A 5 84,93 15,07 10269,41 5523,54
10M 5 84,74 15,26 10498,16 6449,12
12A 6 84,97 15,03 - -

12M 6 84,92 15,08 12950,84 6061,21

V tabulce jsou uvedeny primérné hodnoty modulii pruznosti métenych dvéma zpiisoby a to
pro kazdou sekci. Nejvyssi modul pruznosti (dynamicky i staticky) pro sekci doséhla sekce
6M. Pravé tato sekce méla druhy nejvyssi podil letniho dieva, a to 20%. Sekce s nejniz§im
podilem letniho dieva, sekce 9M vykazovala nejnizsi dynamicky modul pruznosti (9410,69
MPa), coz koresponduje s predpokladem, ze vyssi podil letniho dfeva ptfedznacuje lepsi

mechanické vlastnosti.
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Tabulka 10: Procentudlni podil jarniho a letniho dreva, priiméry pevnosti v ohybu

V jednotlivych sekcich

Sekee | Strom I"rocentuélni podil | Procentualni podil Pn‘imér pgvnosti v ohybu
jarniho difeva (%) | letniho dfeva (%) | V sekei pti w=12% (MPa)
2A 1 80,61 19,39 85,76
2M 1 83,34 16,66 81,70
4A 2 80,36 19,64 78,91
4M 2 81,31 18,69 88,29
6A 3 79,28 20,72 103,67
6M 3 80,00 20,00 110,45
8A 4 83,05 16,95 73,43
8M 4 82,48 17,52 79,47
9A 5 82,99 17,01 82,68
oM 5 85,65 14,35 76,12
10A 5 84,93 15,07 64,63
10M 5 84,74 15,26 75,60
12A 6 84,97 15,03 -
12M 6 84,92 15,08 65,75

Pramérna pevnost dieva v ohybu za sekci byla nejvyssi pro sekci 6M, tedy sekci, u které byl
zjistén druhy nejvyssi podil letniho dfeva. Tato nejvyssi zjiSténa pevnost v ohybu dosahla
hodnoty 110,45 MPa. Sekce s nejvyssim podilem letniho dfeva (6A) dosahla také vysoké
hodnoty 103,67 MPa. Sekce s nejnizsi zjiSténou ohybovou pevnosti (sekce 10A s hodnotou
pevnosti v ohybu 64,63 MPa) méla procentualni podil letniho dfeva 15,07%. Pfedpokladu, Ze
sekce s nizs§im podilem letniho dfeva bude mit i nizsi vyslednou hodnotu modulu pruznosti

vV

letniho difeva a 76,12 MPa).
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Zavér
V této praci byly zkoumany vybrané vlastnosti, mechanické a fyzikélni, dfeva modiinu ze
severoCeskych vysypek, ze Sokolovska, a jejich zavislost na Sifce letokruht a podilu letniho a

jarniho dreva.

Mechanické a fyzikalni vlastnosti byly popsany celkové, i odd€len¢ pro jednotlivé stromy a
Vv zévislosti na poloze od dien¢. Variabilita zjiSténych vlastnosti byla u nékterych vlastnosti

srovnatelna s hodnotami z dostupné literatury, u nékterych vlastnosti byla vyssi.

Byla popsana razova houzevnatost a pevnost dieva v ohybu. Tento poznatek byl jesté doplnén
o staticky a dynamicky modul pruznosti. Pfi srovnani zjisténych hodnot s hodnotami
uvadénymi jinymi autory pro modfin z jinych oblasti byly zjistény srovnatelné kvality se

dfevem z jinych oblasti s vyjimkou statického modulu pruznosti, ktery byl velmi nizky.

Ve srovnani s ostatnimi ekonomicky vyznamnymi domécimi jehlicnany dosdhl modiin
lepsich nebo srovnatelnych mechanickych vlastnosti, s vyjimkou statického modulu pruznosti,
ktery neptesahl ani hodnoty uvadéné pro smrk nebo jedli, navzdory tomu, ze v jinych

vyzkumech hodnoty statického modulu pruznosti téchto dievin pfevysuje.

Zhodnoceni vlivu $itky letokruhti a podilu letniho dfeva na posuzované vlastnosti bylo
provedeno, az na drobné odchylky se dievo modiinu ze severoceskych vysypek ve vztahu
k sifce letokruhti a podilu letniho dfeva chovalo standardné, tedy s klesajici $itkou letokruhii a

rostoucim podilem letniho dieva dosahovalo lepSich mechanickych vlastnosti.

Ze zjisténych vysledki mého vyzkumu usuzuji, ze po provedeni podrobnéjsich méteni (se
zastoupenim materialu ze stromu s vice stanovist, rizného véku a postaveni porostu) by bylo
mozné povazovat tento material, tedy dievo modfinu z antropogenné ovlivnénych stanovist,
za plnohodnotné uplatnitelny. Hlubsi pozornost by zaslouZilo provétfeni zévislosti niz§iho
statického modulu pruznosti na stanovisti, nebot’ kromé konstatovani Ze tyto hodnoty byly
niz$i nez u dieva z béznych stanovist’, nelze z tohoto vyzkumu usoudit skutecny vliv
stanovisté. Pro kompletaci poznatki o takto vzniklé suroving je jesté poteba podrobnéjsi

vyzkum, nicméné pro nastinéni kvalit zkoumaného dieva miliZe tato prace ¢astecné slouzit.
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