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Abstrakt 

 

Tato bakalářská práce má za úkol vyhodnocení výsledků z měření pevnosti 

v tlaku ve směru vláken dřeva borovice Murrayovy – P. murrayana z oblasti 

severočeských výsypek. Mým úkolem bylo data vyhodnotit v rámci kmene, podle 

pozice od dřeně a výsledky porovnat s hodnotami našich domácích dřevin a 

s hodnotami v původních rozšířeních této dřeviny. 

Výsledek vyhodnocení ukázal, ţe vzorky  dosahují ve srovnání v rámci kmene 

různé hodnoty. Směrem od dřeně k okraji kmene se pevnost do určité vzdálenosti 

zvyšuje, ale následně začne klesat.  

Ve srovnání s našimi dřevinami dosahují zkoušené vzorky průměrných hodnot 

avšak nejblíţe jsou výsledky vzorků testované borovice naší jedli. 

Ve srovnání s údaji z původního rozšíření v USA vyplývá, ţe u nás dosahuje 

dřevina vyšších pevnostních hodnot.  

 

Klíčová slova: dřevo, vlastnosti, pevnost v tlaku, borovice Murrayova, variabilita, 

výsypky 

 

Abstract 

This thesis aims evaluate the results of the measurement of compressive 

strength parallel to the grain of Murray pine wood – P. murrayana from the North 

Bohemian dumps. My task was evaluating the data within the tribe, according to the 

position of the marrow and the results compare with the tribe different values. 

 In the direction from the marrow to the edge of trunk strength increases, but 

then begins to decline. In comparison with trees reach our test samples, the average 

value and the average value of the tested pine reaches the same values as our fir. 

In comparison with the data from original distribution in the USA shows that in 

our wood achieves higher strength values. 

 

Keywords: wood, properties, compressive strength, Murray pine, variability 
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2. Úvod 

Dřevo je dnes jako materiál vyuţíváno čím dál tím více a na základě dalších 

experimentů vnikají nové technologie na efektivnější zpracování této suroviny. Dnes se 

nacházíme v době, kdy i k nám pomalu přichází trend většího vyuţití dřeva a usilujeme 

o jeho větší rozšíření.  

Tato surovina přináší spoustu výhod: lehce opracovatelná, obnovitelná, skvělý 

poměr mezi hustotou (hmotností) a pevností, ale má také své nevýhody, které 

komplikují práci s tímto materiálem a to jsou především anizotropické a heterogenní 

faktory. S těmito faktory se člověk snaţí vypořádat po svém a umoţňují mu to nové 

moţnosti zpracování suroviny do kompozitních materiálů a jiných technologií. Tím 

můţeme říci, ţe rozsah vyuţití nemá zatím své hranice. 

Důvodem, proč zkoumat pevnost v tlaku ve směru vláken je ten, ţe tato hodnota 

je velice důleţitá pro výpočty v konstrukcích, kde by se mělo dané dřevo pouţít. Ze 

srovnání těchto hodnot lze poté určit, jaká dřevina se pro danou úlohu bude nejlépe 

hodit a to jak z důvodů konstrukční, tak i z ekonomických důvodů.  

 ,,Každý potřebuje strom, od kolébky po rakev“ Mohamed 

 

 

3. Cíle práce 

Cílem mojí bakalářské práce je porovnat pevnost v tlaku ve směru vláken dřeva 

borovice Murrayovy (Pinus Murrayana) z oblasti severočeských výsypek na území 

bývalého hnědouhelného dolu Antonín poblíţ Sokolova s údaji dosahovanými 

v oblastech původního rozšíření. Dále pak srovnat hodnoty s hodnotami našich 

domácích jehličnatých dřevin a také posouzení pevnosti v tlaku ve směru vláken 

v rámci kmene – v závislosti na vzdálenosti od dřeně, v závislosti na vertikální pozici 

v kmeni,  na hustotě i mezi jednotlivými stromy. 
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4. Charakteristika zkoumané dřeviny 

4.1. Borovice - Pinus 

Podle starého latinského názvu některého druhu, asi dle borovice černé – P. nigra 

nebo pinie P. pinea. Anglicky: Pine, německy: Kiefer, rusky: Sosna. 

Stromy, jen zřídka keře s přeslenitým větvením. Vţdyzelené jehlice, nejčastěji po 

dvou, po třech nebo po pěti. Jen výjimečně jsou jehlice po jedné nebo ve větším počtu. 

Samčí šištice bývají nahlučeny ve spodní části prýtu. Samičí jsou postranní, někdy 

přímo pod vrcholem prýtu, a to jednotlivě nebo v přeslenech. U některých druhů 

výrazně převyšuje jedno pohlaví. Šišky mají šupiny na konci ztlustlé v tzv. štítek, který 

poskytuje výrazné rozlišovací znaky. Šišky dozrávají v druhém roce (výjimečně  

v třetím roce), opadávají po dozrání nebo také vytrvají mnoho let. 

Rod čítá 100-120 druhů rozšířených v Eurasii i v Severní Americe, z oblastí tajgy 

aţ do subtropů a tropů v Guatemale, severní Africe, Malajsii a Indonésii. Jediný druh 

překračuje rovník – P. merkusii v horách na Sumatře. V mnoha zemích představují 

různé druhy borovic důleţité hospodářské dřeviny, ať uţ původní nebo vysazené. Ve 

Středomoří je významným druhem borovice černá -  P. nigra, i u nás na vápencích 

lesnicky vyuţívána. Zpustlá, suchá území ve Středomoří se hojně zalesňují borovicí 

alpskou – P. halepensis, která však nevydrţí naše zimy. Významnou dřevinou sibiřské 

tajgy je borovice sibiřská – P. sibirica (sibiřská limba, kedr). Na lesní hranici v pohořích 

východní Asie a v tundře roste keřovitá příbuzná limby – P. pumila. Na západě Severní 

Ameriky jsou důleţitými porostotvornými dřevinami borovice pokroucená – P. 

contorta, borovice těţká - P. ponderosa, borovice pohorská - P. monticola a borovice 

cukrová -   P. lambertiana, dosahující největších rozměrů ze všech borovic. V horách 

jihozápadu USA roste pověstná borovice osinatá – P. aristata a P. longaeva dosahující 

nejvyššího známého věku (4500 let). Na východě severoamerického kontinentu se 

v hospodářských lesích hojně vyskytuje b. hedvábná  vejmutovka – P. strobu, která i u 

nás v lesích našla širší uplatnění. Má zde areál také b. smolná – P. resinosa. Více na jihu 

roste tříjehličná b. tuhá – P. rigida, známá výmladky na kmeni. Nejvýznamnější 

kanadskou dřevinou je b. banksova – P. banksiana, pouţívaná i u nás. Severoamerický 

subtropický druh, kalifornská b. paprsčitá – P. radiata se jako rychlerostoucí dřevina 

vysazuje v suchých subtropech po celém světě. I jiné teplomilné borovice z jihu USA, 

střední Ameriky a ostrovů  karibské oblasti našly uplatnění na plantáţích tropů a 

subtropů (P. oocarpa, P. elliotii, P. caribea aj.), podobně jako P. khasia ze zadní Indie. 
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Některé druhy borovic jsou určujícím prvkem celých krajin, jako například ve 

Středomoří pinie P. pinea a       b. přímořská - P. maritima nebo P. tabulaeformis 

v horských krajích Číny. Nápadným čínským druhem je tříjehličná P. bungeana s kůrou 

odlupující se v plátcích jako u tisu. Některé japonské druhy jsou známé jako bonsaje, 

např. b. hustokvětá - P. densiflora nebo b. drobnokvětá- P. parviflora. Jiným japonským 

druhem je P. excelsa (walchiana). V Evropě máme dvě endemické borovice na 

Balkánském poloostrově – b. rumelská –    P. peuce a b. hladkokorá – P. leucodermis. 

Známá z horských poloh je také limba –      P. cembra.  

Na našem území rostou spontánně tři druhy rodu Pinus: b. lesní – P. sylvestris, 

kleč, kosodřevina – P. mugo a b. baţinná, blatka – P. rotundata. U nás je borovice lesní 

nejvýznamnějším jehličnanem hned po smrku. Je to důleţitá hospodářská dřevina 

v mnoha zemích severní Evropy a na území Ruska. (Úřadníček, 1998) 

 

 

 

 

4.2. Botanické zařazení zkoumané dřeviny 

Říše: Plantae 

 Podříše: Trachebionta (cévnaté rostliny) 

 Oddělení: Gymnospermophyte (nahosemenné) 

 Třída: Pinopsida (jehličnany) 

 Řád: Pinales (borovicotvaré) 

 Čeleď: Pinaceae (borovicovité) 

 Rod: Pinus (borovice) 

 Podrod: Pinus 

 Botanický název: Pinus murrayana, také známá jako   Pinus 

concorta (borovice pokroucená), (Musil 2003). 
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4.3. Botanický popis zkoumané dřeviny 

4.3.1. Obecný popis a výskyt 

Borovice Murrayova je jednou ze 4 subspecíí borovice pokroucené – P. contorta. 

Borovice Murrayova je jehličnatá dřevina o výšce 25-30m a průměru cca 45cm. 

Jedinnci rostoucí blízko hranice lesa jsou spíše keřovité formy. Borovice Murrayova je 

velice trvanlivá, některé stromy se doţily i více neţ 600 let. Ryzí domovinou této 

dřeviny je Sierra Nevada v Severní Americe, kde je známá pod názvem Sierra 

Lodgepole pine nebo Tamarack pine. Borovice Murrayova je všudypřítomný druh 

s širokou ekologickou amplitudou. Roste po celých Rocky Mountain a americkém 

pobřeţí Tichého oceánu. Její rozšíření sahá od severu v Yukonu aţ na jih v Baja 

California a ze západu na východ od Tichého oceánu k Black Hills v Jiţní Dakotě. 

Varianty borovice pokroucené – P. contorta pokrývají v západní části USA téměř            

6 milionů hektarů lesa a téměř 20 milionů hektarů v Kanadě. (URL7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 1: Mapa výskytu borovice Murrayovy, (www.na.fs.fed.us)  

http://www.na.fs.fed.us/
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4.3.2. Vzhled 

Borka tenká a hladká, v dospělosti tmavě červenohnědá, rozpraskávající se v 

šupiny. Letorosty zelené, lysé, během jednoho roku vytváří často 

2 přesleny. Pupeny podlouhle vejčité, 12 mm, červenohnědé, pryskyřičnaté. Šišky 

serotinní (otevírají se obvykle mnoho let po dozrání např. při poţáru) i neserotinní, 

krátce stopkaté, jednotlivé nebo po několika pohromadě, značně asymetrické, 2-6 x 2-3 

cm, se štítky kosočtverečnými, s malým pupkem a ostrými tenkými 

hroty. Semena velmi drobná, černavě hnědá. (URL8)   

 

Obrázek 2:Habitus, (www.plants.usda.gov )   

                              

http://cs.wikipedia.org/wiki/Borka
http://cs.wikipedia.org/wiki/Letorost
http://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%99eslen
http://cs.wikipedia.org/wiki/Pupen
http://cs.wikipedia.org/wiki/Po%C5%BE%C3%A1r
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Serotinn%C3%AD&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Semeno
http://www.plants.usda.gov/
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4.3.3. Šištice 

Šištice o velikosti 3-7cm a mají ostny a musejí být vystaveny vysokým teplotám, 

aby se otevřely a uvolnily svá semena (například teplo z lesních poţárů) – u dalších tří 

variací borovice pokroucené. V případě borovice Murrayovy se otevírají, jakmile jsou 

zralé. (URL12) 

 

 

Obrázek 3:Šištice, (www.biolib.cz ) 

 

4.3.4. Letorosty a jehlice 

Pupeny jsou vejčitého tvaru o velikosti 20-30mm a jsou červeno-hnědé. Jsou 

krátké a špičaté, mírně se otáčí a jsou velmi pryskyřičnaté. Jarní přírůst začíná v dubnu 

a letní přírůst končí v červenci.  

http://www.biolib.cz/
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Jehlice jsou lesklé a špičaté 4-8cm dlouhé a 0,9-2mm široké. Hrana jehel je slabá 

a jasně zoubkovaná. Jehlice rostou ve dvojici na krátkém výrůstku a otáčí se kolem 

podélné osy. Jehlice ţijí v průměru 4-6 let maximálně však 13 let. (URL9) 

 

Obrázek 4:Letorost,  (www.plants.usda.gov) 

 

4.3.5. Rozmnožování 

Borovice Murrayova je hojná na tvorbu semen a plodí kaţdý 1 aţ 3 roky. První 

šištice se objevují ve věku od 4-8 let. Procento ţivotaschopných semen je vysoké. 

Studie klíčivosti ukázaly, ţe ţivotaschopnost semen je mezi 75-77%. Semena jsou 

rozptylována větrem na vzdálenost okolo 60m od zdroje. Ţivotaschopná semena vydrţí 

aţ 17 let v chladném skladu. Aby mohla semena vyklíčit, potřebují alespoň 20% plného 

slunečního světla. Holé minerální půdy bez hustého zalesnění má nejvyšší míru 

klíčivosti semen. 

V regionu Cascade v Severní Americe způsobují významné ztráty na šišticích 

veverky. Nicméně ztráta semen pro ptáky a hlodavce nijak zásadně neovlivňuje 

reprodukci a to z důvodu tak vysoké klíčivosti semen. Nijak zásadně neovlivňují 

http://www.plants.usda.gov/
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úmrtnost sazenic v tomto regionu ani hojné migrace losů a jelenů, ale jejich pastva 

můţe mít za následek určitou ztrátu, stejně jako spásání semenáčků různými hlodavci. 

(URL4) 

 

4.3.6. Škůdci  

4.3.6.1. Škůdci kmene 

Lýkohub menší – Vyvíjí se v horních partiích kmenů, popřípadě i silných 

větvích- matečné chodby „letící vrána“+úţivný ţír ve výhonech. V teplých polohách i 

dvojité pokolení. (URL11) 

 

 

 

 

Obrázek 16: Lýkohub menší (URL11) 

Lýkohub sosnový – Poţerky na spodní části kmene mají jednoramennou 

matečnou chodbu rovnoběţnou s osou kmene + úţivný ţír na letorostech. (URL11) 

 

  Obrázek 17: Lýkohub sosnový (URL11) 
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Lýkožrout vrcholkový -  Hvězdicovitý poţerek se vyskytuje pod tenkou kůrou 

vrcholků a větví. (URL11) 

 

Obrázek 18: Lýkožrout vrcholkový (URL11) 

Krasec borový – Vyhledává především silnější kmeny na suchých stanovištích a 

okrajích porostů. Generace je dvouletá. (URL11) 

 

Obrázek 19: Krasec borový (URL11) 
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Smoláci (znamenavý, borový) – Nosatcovití brouci o velikosti 5-10mm ). 

Napadají mladé oslabené stromky (3-15let). Larvy vyţírají kmínky a kuklí se ve dřevě. 

Způsobují výrony pryskyřice a reznutí jehlic. (URL11) 

 

Obrázek 20: Smolák (URL11) 

4.3.6.2. Škůdci dřeva 

Obdobní škůdci jako u smrku: Dřevokaz čárkovaný, pilořitky, tesaříci a kozlíčci. 

Způsobují hloubkové poškození dřeva. (URL11) 
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4.3.6.3. Škůdci pupenů a výhonů 

Obaleč prýtový – Drobný noční motýl. Samička klade v červenci vajíčka k bázi 

jehlic. Housenky nejdřívě oţírají jehlice a následně se zavrtávají do postranních pupenů, 

v nichţ přezimují. Zjara se ţírem pokračují a vyţírají terminální a boční pupeny a rašící 

výhony, které se deformují. Podobné škody způsobují i další podobné druhy. (URL10)  

  

 

 

 

 

 

Obrázek 5:Obaleč prýtový, (cs.wikipedia.org) 

4.3.6.4. Škůdci na jehlicích 

Hřebenule ryšavá – Blanokřídlý hmyz příbuzný pilatkám a ploskohřebtkám. 

Housenice hromadně oţírají v borovicových mlazinách, ale také v porostech kleče, 

především mladší jehlice v blízkosti vrcholových pupenů. Ochranou jsou chemické 

postřiky. (URL10) 

 

 

 

 

Obrázek 6:Hřebenule ryšavá, (www.melodiae.com) 

Píďalka tmavoskvrnáč – Noční motýl střední velikosti, samička i sameček jsou 

okřídlení. K přemnoţení dochází přibliţně jednou za 10 let v porostech ve věku 20-70 

let na písčitých, suchých stanovištích. Housenky oţírají od srpna do listopadu ohraje 

http://www.melodiae.com/
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jehlic. Střední ţebro jehlice je ponecháno, ale tento zbytek jehlice usychá. Na podzim se 

housenky spouštějí po vláknech ze stromu a kuklí se v hrabance. Chránit můţeme strom 

chemickými prostředky – kontaktní insekticidy nebo aplikací biopreparátu (bakterie) – 

šetrné k jinému hmyzu. (URL10) 

 

Obrázek 7:Píďalka tmavoskvrnáč,  (www.melodiae.com) 

 

Můra sosnokaz – Noční motýl, k jehoţ přemnoţení dochází v obdobných 

podmínkách jako u píďalky tmavoskvrnáče. Housenky vyţírají pupeny, jehlice 

popřípadě i kůru. (URL10) 

 

 

 

 

 

Obrázek 8: Můra sosnokaz, ( www.melodiae.com) 

 

http://www.melodiae.com/
http://www.melodiae.com/
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Bourec borový – Rezavohnědý noční motýl s rozpětím křídel 60-80mm. Chlupaté 

housenky dorůstají aţ 9cm a od července do října oţírají jehlice a po přezimování 

v hrabance se zjara vracejí do korun. Přemnoţuje se zřídka ve stejnověkých, 

stejnorodých starých borech na chudých a teplých stanovištích. (URL10) 

 

Obrázek 9: Bourec borový,  (www.zebry.cz) 

 

 

Bejlomorka borová – Drobný komár z rodu dvoukřídlí. Samičky kladou vajíčka 

zjara mezi mladé borové jehlice pod ochranné šupiny. Larvy sají při spodu jehlic a 

vytvářejí hlízkovité hálky. Dorostlá larva se kuklí v hrabance. Jehlice ţloutnou, kroutí se 

a opadávají. V současné době se vyskytuje především na borovici kleči, na borovici 

lesní nyní neškodí. (URL10) 

 

 

 

 

Obrázek 10:Bejlomorka borová (www.naturfoto.cz) 

http://www.zebry.cz/
http://www.naturfoto.cz/
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4.3.7. Ekologie 

Borovice Murrayova je velmi adaptivní strom, který můţe růst v nejrůznějších 

prostředích, z podmáčených řašelinišť aţ po suché písčité půdy. Tento typ borovice je 

jednou z prvních dřevin, které najdeme na místě zasaţenými lesními poţáry.  

Borovice Murrayova se můţe objevit jako jediný strom v husté, velice pomalu 

rostoucí skupině stromů. 

 

4.3.8. Upotřebení 

Mnoho prvních národů v Britské Kolumbii pouţívalo dřevo z této borovice pro 

různé účely, včetně tyčí pro chaty, domy nebo budovy. Pryskyřici pouţívalo jako základ 

pro mnoho léků. Pryskyřice se vařila a mísila s ţivočišným tukem a pouţívala se jako 

obklad pro revmatické bolesti a pro všechny jiné typy bolestí svalů a kloubů. Dříve se 

pryskyřice i ţvýkala kvůli redukci bolesti v dutině ústní.  

Dnes se tato borovice pěstuje pro vynikající řezivo, překliţky a obloţení. 

Pouţívá se k výrobě oken, dveří a obloţení, stejně jako praţce, plotové sloupky nebo 

zpevňující materiál důlních chodeb. (URL12) 

 

4.4. Anatomická stavba  

Jedná se o jádrovou dřevinu s naţloutlou bělí a červenohnědým jádrem, které 

postupem času mění barvu do tmava. Dřevina je to měkká aţ středně těţká s náhlých 

přechodem mezi jarním a letním dřevem a s dobře viditelnými pryskyřičnými kanálky 

na příčném i podélném řezu, které jsou mnohem lépe viditelné neţ například u smrku 

nebo modřínu. Dalšími znaky jsou dobře rozlišitelné hranice letokruhů, v čerstvém 

stavu voní po pryskyřici. Běl často zamodrává působením dřevozbarvujících hub a je 

moţný i výskyt prosmolu. (6) 
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5. Zjišťovaná vlastnost dřeva 

5.1.  Pevnost v tlaku ve směru vláken 

 Nejvýznamnější a nejcharakterističtější tlakovou pevností v porovnání s ostatními 

směry zatíţení je pevnost ve směru vláken. Pro jednoduchost zatíţení a poměrně 

vysokou pevnost má tlak rovnoběţně s vlákny široké uplatnění (kůly, piloty, různé části 

nosníkových prvků atd). 

 

 

 

 

 

Obrázek 11: Oddělení tracheid během namáhání ve složené střední lamele (smrk), 

(Požgaj, 1997) 

Pevnost dřeva ve směru vláken, ale i velikost deformace u jehličnatých dřevin 

závisí především od vzájemného spojení tracheid (OBR). Kromě vzájemného spojení 

vláken je rozhodující i pevnost samotných elementů, především letních tracheid a u 

listnatých dřevin spojení libriformních vláken. Pevnost vláken převáţně ovlivňuje 

střední vrstva S2  sekundární stěny. Nemůţeme vyloučit ani moţnost, ţe pevnost a 

stabilita vláken se mění s jejich tloušťkou a tvarem. 

 

 

 

 

 

Obrázek 12: Porušení dřeva v mikrostruktuře v tlaku ve směru vláken (smrk),       

(Požgaj, 1997)  
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Zjednodušený model dřeva zatíţeného rovnoběţně s vlákny si můţeme představit 

jako konstrukci skládající se ze svazků trubek, které jsou vzájemně spojené 

mezibuňěčnou stěnou. U jehličnatých a kruhovitě pórovitých dřevin to jsou pravidelně 

se střídající vrstvy trubek s tenčími a hrubšími stěnami různých průměrů. U roztroušeně 

pórovitých dřevin mají trubky větší průměry a tenčí stěny, které jsou rovnoměrněji 

rozmístěné mezi hrubostěnné trubky. Kompaktnost takového systému narušují příčně 

probíhající útvary s vřetenovitými průřezy – dřeňové paprsky. Můţeme předpokládat, ţe 

napětí vznikající působením vnějších sil ve větší míře přenášejí dřevní elementy 

s hrubšími stěnami (u jehličnatých dřevin letní tracheidy a u listnatých dřevin 

libriformní vlákna).  

Napětí ve stěnách buněk přenášejí makromolekuly celulózy přes krystalické a 

amorfní místa. V takto vytvořené celulózové kostře jsou ještě uloţené hemicelulózy a 

lignin, které tuto kostru stmelují. Na pevnosti v tlaku ve směru vláken má svůj 

významný podíl amorfní výplň a to především lignin. 

V buněčných stěnách jsou nejslabší amorfní místa. Při zatíţení vnějšími silami se 

tyto místa pravděpodobně nejvíc deformují a to nejen mechanickými silami, ale i vodou 

během sorpčních procesů. 

Pevnost v tlaku ve směru vláken se u našich hospodářsky vyuţitelných dřevin 

pohybuje v rozpětí od 30 aţ 70 MPa. Nejvyšší průměrnou pevnost v tlaku ve směru 

vláken má dřevo akátu, habru, případně dubu a nejniţší dřevo topolu a olše. Variabilita 

pevnosti ve směru vláken kolísá v rozpětí od 8 do 16%. Mez úměrnosti v tlaku ve směru 

vláken z meze pevnosti je u jehličnatých dřevin asi ½ . σp. S tímto jistým podílem 

můţeme počítat i u listnatých dřevin. Při podrobnějších analýzách podílu meze 

úměrnosti a meze pevnosti se ukazuje, ţe vyšší mez úměrnosti mají jehličnaté dřeviny. 

Toto je moţné vysvětlit jejich pravidelnější stavbou oproti listnatým dřevinám. Nejniţší 

mez pevnosti mají tvrdé listnaté dřeviny (kruhovitě pórovité a roztroušeně pórovité), 

coţ souvisí s mnohem méně pravidelnou strukturou dřeva. Měkké roztroušeně pórovité 

listnaté dřeviny zabírají místo mezi jehličnatými a tvrdými listnatými dřevinami. Mez 

pevnosti se vypočítá podle vztahu (Poţgaj, 1997) 

 

kde Fmax  je síla na mezi pevnosti,  

a a,b jsou příčné rozměry tělesa. 
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6. Metodika 

6.1. Materiál a výroba zkušebních těles 

Vzorky byly vyrobeny z materiálu dovezeného z rekultivované severočeské 

výsypky na území bývalého hnědouhelného dolu Antonín u Sokolova. Následně byl 

uskladněn v hráni na pozemku České zemědělské univerzity v Praze a předminulý rok 

bylo rozhodnuto, ţe bude zpracován na zkušební tělesa pro několik výzkumných prací.  

Všech devět stromů bylo rozděleno do dvou výškových sekcí, tedy spodní a 

vrchní část kmene o délce přibliţně dva metry Obrázek 14. Středové fošny byly tvořeny 

vţdy dvěma prkny, tato prkna se podélně rozdělily na dvě části  Obrázek 13. Na tomto 

obrázku je znázorněno také značení vzorků od polohy dřeně.  

 

 

Obrázek 13: Znázornění pozice těles od polohy dřeně, Chvojka 2014 

Z kaţdé části byl odříznut asi jeden metr, který byl zpracován za jiným účelem. 

Ze zbylých horních částí kmenů bylo na jednom konci a u spodních částí kmenů na 

obou koncích odříznuty kraje za účelem letokruhové analýzy a stanovení podílu jádra. 

(Chvojka 2014) 
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Obrázek 14: Rozložení kmene pro přípravu zkušebních těles; neoznačené části jsou 

použity v této práci, Chvojka 2014 

 

Fošny rozdělené podél osy kmene, se dále ve směru osy nařezaly v poţadovaném 

rozměru na pět hranolků směrem od dřeně, kaţdý z těchto hranolků se dále nařezal na 

několik těles poţadované délky. (Chvojka 2014) 

Podle normy ČSN 49 0110 mají mít zkušební tělesa pro zjišťování pevnosti 

v tlaku ve směru vláken tvar pravoúhlého hranolu o základně 20x20 mm a výškou 30 

mm. Zkušební tělesa, která byla zkoumána zde, byla vyrobena o rozměru 20x20x30 

mm.  

 

Obrázek 15: Zkušební těleso, Chvojka 2014 
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6.2. Zjišťování pevnosti v tlaku ve směru vláken 

- Digitální váha  

- Digitální posuvné měřítko  

- Měřící stroj UTS 50/01113066 

- Software na zpracování vstupních dat z UTS 50/01113066  

- SW Statistica 

 

6.2.1. Postup 

Jako první úloha se řešila hustota při neznámé vlhkosti. Všechny vzorky se 

zváţily s přesností na 0,01g a pomocí digitálního posuvného měřítka se přeměřily 

rozměry zkušebních těles a vypočetl se objem těles. Z těchto hodnot se vypočetla 

hodnota hustoty při neznámé vlhkosti ρx  a to podílem hmotnosti a objemu. 

                                                m = hmotnost                                          

                                                V = objem 

Následně jsem pokračoval k úloze zjistit pevnost v tlaku ve směru vláken. 

Postupoval jsem tedy přesně podle normy ČSN 49 0110.    

V polovině výšky zkušebních těles se s přesností 0,1mm změřil přířez a, b. 

Zkušební těleso se uloţilo do přípravku na rovnoměrné zatíţení a zatěţovalo se přes 

lisovník. Zkušební těleso se  podle normy muselo zatěţovat rovnoměrně za konstantní 

rychlosti namáhání anebo za konstantní rychlosti pohybu zatěţovací hlavice stroje. 

Rychlost musí být taková, aby se zkušební těleso porušilo za (1,0±0,5) min. od začátku 

zatěţování. Maximální zatíţení Fmax  se měřilo s přesností 1%. 

Pro testování vzorků jsem pouţil školní zkušební zařízení UTS 50/01113066 a za 

pomoci příslušného softwaru, který hodnoty počítal podle vzorce v kapitole                

4.1. Pevnost v tlaku ve směru vláken, vyexpedoval výsledky testu do programu 

Statistica a výsledky dál zpracoval. 
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6.2.2. Použité statistické ukazatele 

Aritmetický průměr hodnot  - je statistická veličina, která v jistém smyslu vyjadřuje 

typickou hodnotu popisující soubor mnoha hodnot, daná vzorcem: 

N

x

=μ

N

=i

i
1

 

 

kde: N – počet hodnot; xi – zjištěné hodnoty 

 

Medián –  je hodnota, jeţ dělí řadu vzestupně seřazených výsledků na dvě stejně 

početné poloviny- 

 

Maximum –  je matematická funkce, jejíţ funkční hodnota představuje nejvyšší 

hodnotu ze všech vstupních parametrů 

 

Minimum –  je matematická funkce, jejíţ funkční hodnota představuje nejniţší hodnotu 

ze všech vstupních parametrů 

 

Směrodatná odchylka – Jedná se o kvadratický průměr odchylek hodnot znaku od 

jejich aritmetického průměru 

 

Variační koeficient – Variační koeficient udává, z kolika procent se podílí směrodatná 

odchylka na aritmetickém průměru     

                               

s – směrodatná odchylka,    μ – aritmetický průměr 

  

 

 

 

 

 

 

 .100
μ

s
=V

http://cs.wikipedia.org/wiki/Statistika
http://cs.wikipedia.org/wiki/Matematick%C3%A1_funkce
http://cs.wikipedia.org/wiki/Matematick%C3%A1_funkce
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kvadratick%C3%BD_pr%C5%AFm%C4%9Br
http://cs.wikipedia.org/wiki/Aritmetick%C3%BD_pr%C5%AFm%C4%9Br
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7. Výsledky a diskuze 

7.1.  Vyhodnocení průměrné hodnoty pevnosti v tlaku ve směru vláken a 

dalších zjištěných statistických údajů 

Tabulka 1: Základní statistické údaje z měření (autor) 

Počet stromů 9 

Počet vzorků 1170 

Průměr 46,68029174 

Maximum 69,17221994 

Minimum 22,76834162 

Medián 46,10743041 

Směrodatná odchylka 11,91423548 

Variační koeficient 25,5% 

 

K dispozici na měření jsem obdrţel fošny z celkem 9ti stromů borovice 

Murrayovy z oblasti severočeských výsypek na území bývalého hnědouhelného dolu 

Antonín poblíţ města Sokolov. Z fošen se podařilo získat pro tuto zkoušku pevnosti 

v tlaku ve směru vláken celkem 1170 vzorků. 

Tabulka 2: Pevnosti v tlaku ve směru vláken jiných dřevin, (Wagenführ R., 2000) 

Pevnosti v tlaku jiných dřevin 

Dřevina Minimum Průměr Maximum 

Smrk  33 50 79 

Borovice 35 55 94 

Jedle 31 47 59 

Modřín 41 55 81 

Borovice Murrayova 22 46 69 

 

Dosaţená průměrná hodnota 46,68MPa je lehce pod průměrem hodnot, kterých 

dosahují i naše dřeviny (smrk, modřín, jedle, borovice).  Stejnou průměrnou pevnosti 

v tlaku ve směru vláken má jedle. Ovšem další hodnoty se liší s většími odchylkami. 

Naměřená minimální hodnota je cca o 30-50% niţší, neţ jí dosahují naše dřeviny. 

Maximum je lehce pod průměrem maximálních hodnot, které mají smrk, modřín, jedle a 
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borovice.   Směrodatná odchylka ukazuje, o kolik se v průměru hodnoty odchýlily od 

celkového průměru hodnot.  

Dalším mým úkolem bylo srovnat dosaţenou hodnotu pevnosti v tlaku ve směru 

vláken, která byla naměřená ze zkoumaných vzorků, s hodnotami, které borovice 

Murrayova dosahuje na území svého původního rozšíření, tj. Severní Amerika. 

V publikaci The Encyclopedy of wood (U.S. Department of Agriculture, 2011) jsem 

našel, ţe v oblasti svého původního rozšíření dosahuje borovice Murrayova průměrné 

hodnoty 37MPa. To znamená, ţe borovice Murrayova z oblasti severočeských výsypek 

dosahuje vyšší pevnosti v tlaku ve směru neţ borovice z původního rozšíření v Severní 

Americe.  

 

7.2. Mez pevnosti v tlaku ve směru vláken v závislosti na jedinci  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Graf 1: Mez pevnosti v tlaku ve směru vláken v závislosti na jedinci (autor) 
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Graf průměru z normálového napětí (pevnost v tlaku ve směru vláken) seskupený 

podle jednotlivých stromů, kterých bylo celkem devět, ukazuje velkou rozmanitost 

výsledků. Dalo by se konstatovat, ţe při tomto počtu vzorků (1170) je tento rozsah 

hodnot příliš vysoký. Pro potvrzení této teze by bylo potřeba provést testování na 

větším počtu vzorků ze stejné lokality. 

 

7.3. Mez pevnosti v tlaku ve směru vláken v závislosti na pozici od dřeně  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Graf 2:Mez pevnosti v tlaku ve směru vláken v závislosti na pozici od dřeně 

(autor) 

 

Podle těchto výsledků se dá lehce určit, která část stromu je nejodolnější vůči 

tomuto typu namáhání, tedy namáhání tlakem ve směru vláken. Podle schématu na 

Obrázek 13: Znázornění pozice těles od polohy dřeně, Chvojka 2014, je jasné, ţe mez 

pevnosti se směrem od dřeně k okraji zvyšuje, ale zároveň dochází ke zlomu, kdy se od 

určitého místa v kmeni začne opět sniţovat. Nejhůře vychází pozice č.1, tedy nejblíţe 
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ke dřeni a naopak nejlépe pozice č.4. Musíme brát v potaz také rozsah naměřených 

hodnot v daných pozicích. Je prokázáno, ţe byť pozice č.4 má nejvyšší pevnost, tak má 

ale také největší rozsah naměřených hodnot. Téměř 20% vzorků z této pozice bylo 

v celkově průměrných hodnotách. 

 

7.4. Mez pevnosti v tlaku ve směru vláken v závislosti na hustotě při neznámé 

vlhkosti 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Graf 3: Mez pevnosti v tlaku ve směru vláken v závislosti na hustotě při 

neznámé vlhkosti (autor) 

 

Z grafu, který ukazuje závislost normálového napětí na hustotě je vidět, ţe 

s rostoucí hustotou se mění hodnota pevnosti v tlaku ve směru vláken. Nejdříve roste a 

při překročení určité hodnoty hustoty začne klesat.  
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7.5.  Mez pevnosti v tlaku ve směru vláken v závislosti na vertikální pozici 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Graf 4: Mez pevnosti v tlaku ve směru vláken v závislosti na vertikální pozici (autor) 

 

 

Toto statistické srovnání neukázalo ţádný převratný objev. Výsledek ukazuje, 

ţe hodnoty naměřené na vzorcích se v závislosti na vertikální pozici v kmeni nikterak 

zásadně neliší. Malá odchylka zde sice je, ale nijak zásadního rozměru. Odlišné byly 

pouze rozsahy hodnot v těchto pozicích, kdy spodní část kmene dosahuje většího 

rozsahu hodnot neţ část vrchní, ale také to nejsou velké rozdíly. 
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8. Závěr 

Cílem mojí bakalářské práce bylo posoudit pevnost v tlaku ve směru vláken 

dřeva borovice Murrayovy (P. Murrayana), která je jednou s variant borovice 

pokroucené (P. contorta), z oblasti severočeských výsypek na území bývalého 

hnědouhelného dolu Antonín poblíţ města Sokolov. Výsledky měření jsem měl 

porovnat s hodnotami našich domácích dřevin, s hodnotami na území původního 

rozšíření a také porovnat výsledky v rámci kmene v závislosti na vertikální pozici, 

pozici od dřeně. 

Variabilita výsledků pevnosti v tlaku ve směru vláken, ze srovnání mezi 

jednotlivými stromy, je celkem vysoká. Pro větší přesnost měření by bylo zapotřebí 

odebrat více vzorků a provést další měření. Závislost pevnosti v tlaku ve směru vláken a 

pozice od dřeně ukázala, ţe směrem od dřeně se pevnost v tlaku ve směru vláken 

zvyšuje, ale následně se s přiblíţením k okraji kmene začne sniţovat. Stejným trendem 

se projevila i závislost pevnosti v tlaku ve směru vláken a hustoty při neznámé vlhkosti. 

S rostoucí hodnotou hustoty, rostla i pevnost. Po dosaţení určité vyšší hodnoty hustoty 

se pevnost opět sníţila. Srovnání pevnosti v tlaku ve směru vláken v závislosti na 

vertikální pozici v kmeni ukázalo minimální rozdíl pevnosti v tlaku ve směru vláken. 

Tedy z tohoto srovnání vyplývá, ţe na vertikální pozici v kmeni aţ tolik nezáleţí. 

Srovnání s našimi běţnými dřevinami ukázalo, ţe borovice Murrayova 

průměrnou hodnotou pevnosti v tlaku ve směru vláken dosahuje stejné hodnoty, kterou 

uvádí Wagenführ v Holzatlas (2000) pro jedli. Oproti jiným dřevinám (smrk, modřín) 

dosahuje hodnot o několik procent niţších. 

V krajinách původního rozšíření se borovice Murrayova vyuţívá běţně na 

stavební účely a je za tímto účelem vysazována. V našich podmínkách dosahuje podle 

mého měření hodnot vyšších. Dalo by se usoudit, ţe i tato dřevina se i u nás dá pouţívat 

na běţné stavební účely. 
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