Ceska zem édélska univerzita v Praze
Fakulta lesnicka a drevarska

Katedra zpracovani dfeva

CESKA )
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Srovnani pevnosti d Feva v tlaku dubu letniho
a dubu €éerveného z antropogenn &

ovlivh énych stanovis t

Bakalarska prace

Autor: Jifi Brich
Vedouci prace: Ing. AleS Zeidler, Ph.D.

2013



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Katedra zpracovani dreva
Fakulta lesnicka a drevarska

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Brich Jifi

Drevarstvi

Nazev prace
Srovnani pevnosti dieva v tlaku dubu letniho a dubu ¢erveného z antropogenné
ovlivnénych stanovist

Anglicky nazev
Comparison of Compression Strength of Red Oak and Pedunculate Oak Wood from
Mine Dumps

Cile prace
Zhodnotit rozdily v pevnosti v tlaku dreva dubu letniho a dubu cerveného z oblasti severoceskych
vysypek.

Metodika

1) Zpracovat literarni resersi o zkoumanych drevinach a posuzovanych vlastnostech.

2) Normalizovanymi postupy na zkusebnich télesech stanovit pevnost v tlaku uvedenych dievin.
3) Vysledky statisticky zpracovat a interpretovat v textové, tabelarni a grafické podobé.

Harmonogram zpracovani

- vyroba zkusebnich téles

- zpracovani literarni reSerse

- méfeni vlastnosti a zpracovani dat
- tvorba vlastni prace




Rozsah textové casti
30 - 40 stran

Klicova slova
dievo, vlastnosti, pevnost v tlaku, dub letni, dub ¢erveny, vysypky

Doporucené zdroje informaci

- POZGAJ A.et al. Struktura a vlastnosti dreva. 2. vyd. Bratislava: Priroda, 1997.485 s.

- KOLLMANN F.Technologie des Holzes und Holzverkstoffe 1.Berlin: Springer Verlag, 1951.1050 s.
- LEXA J. et al. Mechanickeé a fyzikalne vlastnosti dreva. Bratislava: Praca, 1952.436 s.

- WAGENFUHR R.Holzatlas. Leipzig: Fachbuchverlag, 2000.707 s.

- Kolektiv. Dfevaiska technicka pfirucka. Praha: SNTL, 1970. 748 s.

Vedouci prace
Zeidler Ales, Ing., Ph.D.

Termin odevzdani
duben 2013

P <,—'f C
doc.Ing.Stefan Barci ,CSc. prof.ln&. MarekTurEéni,Phg.

ouci katedry Dékan fakulty




Prohlaseni

"Prohlasuji, Ze jsem bakalafskou préaci, na téma Srovnéni pevnosti dfeva
vtlaku dubu letniho a dubu cerveného z antropogenné ovlivnénych
stanovist, vypracoval samostatné pod vedenim Ing. AleSe Zeidlera, Ph.D.
a pouzil jen prameny, které uvadim v seznamu pouzitych zdroju.

Jsem si védom, Ze zvefejnénim bakalafské prace souhlasim s jejim
zvefejnénim dle zakona €. 111/1998 Sh. o vysokych Skolach v platném

znéni, a to bez ohledu na vysledek jeji obhajoby."

V Praze dne: 30.4.2013

Jifi Brich



Podékovani

Dékuji Ing. AleSovi Zeidlerovi, Ph.D. za cenné rady, pfipominky a
odbornou spolupraci pfi zpracovani této bakalarské prace. Dale bych chtél

podékovat ToméasSovi Kopfivovi za spolupraci pfi méfeni v laboratofi.



Abstrakt

Cilem této bakalarské prace bylo zjistit pevnost dfeva v tlaku na vzorcich
dubu letniho a dubu cerveného pochazejicich zrekultivované krajiny
hnédouhelnych mosteckych panvi.

Posuzovana byla také zavislost pevnosti na hustoté, kterd se nakonec
vyrazné neprojevila. Téchto vysledkd bylo dosazeno laboratornimi zkouSkami a
vypodty dle CSN. Priimérna hodnota pevnosti dubu &erveného je 55,29 MPa a
pevnost dubu letniho 56,18 MPa. Tyto hodnoty odpovidaji dajam v literature.

Zavislost pevnosti na vzdalenosti od diené zjiSténa byla, ale v omezené
mife. VSeobecné lze fici, Ze pevnost roste smérem od difené ke kambiu.

Ziskané vysledky nebyly negativné ovlivnény rastem na vysypkach.
Kli¢ova slova : dievo, vlastnosti, pevnost v tlaku, dub letni, dub ¢erveny, vysypky
Abstract

The aim of this work was to determine the strength of wood in compression
on samples of oak and red oak coming from the reclaimed landscape, the Most
brown coal basins.

There was also examined the dependence of the strength of density, which
eventually significantly affected. These results were achieved by laboratory tests
and calculations according to. The average value of red oak strength is 55.29 MPa
and tensile oak 56.18 MPa. These values correspond to those in the literature.

Strength versus the distance from the marrow was observed, but to a
limited extent. Generally speaking, the strength grows away from the marrow to
the cambium.

The results were not negatively impacted by growth on the the mine dumps.

Keywords : wood, properties, compressive strength, oak, red oak, spoil
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1. Uvod

Dub patfi mezi nejrozSifenéjSi listnaté dreviny Ceské republiky. Stim je
spojené i jeho vSestranné pouZziti v nejriznéjSich odvétvich a nejen v primyslu.
Pouzitelnost dreva e velmi rozmanita diky své
dostupnosti, obnovitelnosti, obrobitelnosti a v neposledni fadé i hmotnosti.

V dfevozpracujicim pramyslu se vyuZziva k vyrobé dyhy, nabytku, stavebnich
konstrukci a v dnesni dobé k vyrobé ¢im dal tim ¢astéji vyuzivanéjSich materiall
na bazi dfeva. Pro spravny vybér dfeviny je nutné znat vSechny jeho
vlastnosti, aby vyuziti daného vyrobku bylo efektivni.

Mezi vyznamné mechanické vlastnosti dfeva patfi pravé vysoka pevnost.
Vlastnosti dfeva, jako pfirodniho materialu, jsou ovliviiovany anizotropii a dalSimi
aspekty, jako je napfiklad heterogenita. Z tohoto divodu budou porovnany dreviny
vysazené na rekultivovanych mosteckych vysypkach, které jsou ovlivnény téZbou

hnédého uhli.

2. Cil bakala rské prace

Cilem této bakalafské prace je zjistit a porovnat pevnost v tlaku ve sméru
vldken u listnatych dfevin dubu letniho (Quercus robur L.) a introdukovaného dubu
Cerveného (Quercus rubra L.) pochazejicich z rekultivované krajiny mosteckych
vysypek. Dale urcit zavislost mezi hustotou a pevnosti vtlaku a ureni vlivu
vzdalenosti od dfené na zjiStovanou pevnost v tlaku. Vysledné hodnoty budou
porovnany mezi sebou a s udaji uvadénymi v literatufe.

PFfinosem této prace je zjisténi, zdali jsou zkoumané vlastnosti dievin ovlivnéné

mistem jejich plvodu, a tim i jejich pouZiti pro dalSi zpracovani.



3. Literarni p fehled

3.1 Charakteristika zkoumanych d Fevin

3.1.1 Drevo

Drevo bylo a je jednim z nejvSestrannéjSich a nejrozSifenéjSich materiald.
Jesté do nedavna bylo nejvyhledavanéjSim materiadlem a v sou¢asnosti jeho obliba
stéle stoupa. Drfevo predstavuje pruzny, pevny a zaroven lehky material, ktery
zabezpeCuje dobré tepelné-izolaéni vlastnosti. Je lehce opracovatelny
a v neposledni fadé pIni dekoraéni funkci. V sou€asnosti se pouziva na vyrobu
materiald na bazi dreva, které vytésnuji nezadouci vlastnosti dfeva, jako je
anizotropie a heterogenita, avSak zachovavaji vlastnosti zZadouci (PoZgaj et
al., 1997).

Kmen stromu neni jen kusem stavebniho materialu. Na pfi€ném fezu je
vidét jeho vrstvena stavba. Tmavé zbarvena a sucha ¢ast dreva je jiz odumrela
jadrova cast. Smérem k lyku se nachézi svétlejSi vrstva zvana bél. Dohromady
tvori télo dieva (xylém) a je obepnuto po obvodu rGzné tlustym plastém, tzv. lykem
(folém) pfechazejicim v kuru &i borku (Pozgaj et al., 1997).

Kazda z téchto vrstev pini urcité ukoly. Xylém zabezpeduje transport vody
od kofenl. Folém zabezpecluje transport rozpusténych Zivin. Lykova ¢ast kmene
obsahujici cévni svazky zajiStuje transport cukrl z mista vzniku. Kmen stromu
musi byt kazdym rokem mohutnéjsi, aby unesl rozvijejici se korunu stromu.
Tloustnuti zajiStuje vrstva bunék mezi dfevem a lykem - kambium. Kazdoro¢né
z jara zahajuje délivou ¢innost a tvofi nové bunky xylému smérem dovnitf a stejné
produkuje buriky lykové smérem opacnym. Takto umisténé bunky kambia jsou
dostateéné chranéné pred nejruznéjSim poSkozenim. Kambialni bunky
zabezpeduji transport vody od jara, az do podzimu, kdy je ukonéeno vegetacni
obdobi a zpomalovana d¢innost, az do Uplného preruseni. Xylémové bunky jsou
mnohem mensi a tenci, coz je zfejmé na pfi€ném Fezu. V pribéhu let se takto
vytvari prstencovy vzor dfevni hmoty. Pocitanim letokruht Ize presné urcit stafi

stromu (Kremer, 1995).
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3.1.2 Botanické za razeni

Rige: Plantae
PodfiSe: Viridaeplantae
Kmen: Tracheophyta
Podkmen: Euphyllophytina
Infrakmen: Radiatopses
Tfida: Spermatopsida
Podtfida: Rosidae
Nadfad: Faganae
Rad: Fagales
Celed: Fagaceae
Poddceled: Quercoideae
Rod: Quercus
Zdroj:(URL2)

3.1.3 Dub-Quercus)

Tato dfevina se vyskytuje v podobé stromu, zfidka kdy jako kef. V mladi se
utvari hlavni kilovy kofen a pozdéji se méni na pevnou soustavu kosternich
kofenu a vedlejSimi vertikalnimi kofeny. Dfevina je kruhovité porovita se zfetelnym
jadrem. Jako vétSina listnatych dfevin je také dub dfevinou opadavou. Listy jsou
stfidavé s jednoduchou cepeli (velmi zfidka celistvé). Pupeny jsou vejcovité, ke
konci letorost vice nahloucené. Plodem této dfeviny je elipsoidni nazka zvana
Zalud, sedici v €iSce. Nejvice poddruht tohoto stromu je rozSifeno v Severni
Americe, Asii a ¢aste¢né i v Evropé. Celkem rozliSujeme 300-600 druha.

Hlavnim evropskym zastupcem je dub letni (Quercus robur). DalSim hojné
vyuzivanym druhem je dub zimni (Quercus petraea). Jsou to dulezZité hospodéarské
dreviny charakteristické pro néktera lesni spoleCenstva. Dalsim méné rozSifenym
druhem je dub Cerveny (Quercus rubra) a dub cer (Quercus cerris), nejCastéji se
vyskytujici druhy v evropskych parcich.

V poslednich 200-300 letech dochazi k poklesu zastoupeni zavadénim

borovice a smrku na mista puvodnich doubrav (Slavik, 1990).
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3.1.4 Dub Letni (Quercus robur L.)

Tento strom zaujme svou mohutnosti a specifickym vzrastem. Zajimavosti
je vék, kterého tyto stromy dosahuji. Je jednim z nejdéle rostoucich listnacu. Jeho
rast maze byt delSi nez 1000 let. Tyto stromy byvaji pamatkové chranéné a Ize je
vyuZivat z historického hlediska, jako pamétniky. Z jejich letokruhu muzeme
odhadovat stafi staveb a stavebnich prvkd, pro které byly v minulosti vyuzivany.

Tento listnaty opadavy strom dosahuje vySek okolo 45m. Vysoka a Siroka
koruna je kulovité klenutéd s Siroce rozpoloZzenymi vétvemi. Nékolikrat zakfiveny
kmen se zakroucenymi vétvemi kryje svétle Seda vrascita borka. Listy ma tento
dub 10 cm dlouhé a 8 cm Siroké, obvejCité po obou stranach, vytvari 5-7
eliptickych obloukd. Barva listd je matové zelena. Plodem je vejcovity Zalud 2 cm
dlouhy po 3-4 kusech zrajici na stopce. Textura dfeva je pruhovana s napaditymi

zrcatky (Kremer, 1995, Vétvicka, 1999, Wagenflhr, 2002).

Obr. ¢ 1 Habitus Obr. & 2 Listy Obr. ¢ 3 Plody
Zdroj: (URL 2) Zdroj: (URL 3) Zdroj: (URL 4)

3.1.4.1 RozSireni

Tato dfevina je rozSifena po celé Evropé, zejména v nizinach od Ruska az
po Spanélsko. Na vychod& sah& aZz po Ural a na severu do jizniho Svédska.
Nejcastéji se vyskytuje v mistech svlhkou pudou a dobfe snasSi klimatické
extrémy. Roste prevadzné ve smiSenych listnatych lesich popf. na volnych

prostranstvich (Kremer, 1995).
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3.1.4.2 Vyznam a vyuziti

v

V lesnictvi patfi tato dfevina mezi nejvyznamnéjsi listnaté dreviny ¢eskych
lesu. Tato lesnicky vyznamnd dfevina je vysazovana zejména
Vv niZin&ch, nejéastsji na hrazich rybnika (j. Cechy). Ma i Siroké uplatnéni pfi
vyrobé nabytku, sudd a predevSim pro dyharenské acely. Diky chemickému
slozeni dobfe odolava vlhkosti bez ztraty svych puvodnich vlastnosti.

V sadovnictvi se vysazuje jako solitérni dfevina (Slavik, 1990, Wagenfuhr, 2002).

3.1.5 Dub Cerveny (Quercus rubra L.)

Statny strom, dosahujici vySek okolo 35m. MladSi jedinci vytvafi korunu ve
tvaru kuzele, a s pfibyvajicim vékem se postupné rozsSifuje. Kmen je nizko nad
zemi rozdélen na silné vétve, které jsou vztyCené nebo obloukovité posazené.
Kmen pokryva hladka svétle-Seda borka. U starSich jedincd tmavne a déli se na
jednotlivé Supiny. Listy jsou ovalné az obvejcité s okrajovym ¢lenénim do 3-5
laloki zasahujicich do poloviny listu. Délka je 10-25 cm a Sitka pfiblizné 10 cm.
Barvy tmavé zelené. Plody toho stromu jsou vejcovité Zaludy, zrajici ve 2. roce
ana podzim se zbarvuji do cCervena. Také dfevo dubu cCerveného je
charakterizovano zrcatkovou texturou na radialnim fezu

(Kremer, 1995, Vétvicka, 1999, Wagenfuhr, 2002).

Obr. ¢ 4 Habitus Obr. € 5Listy Obr. € 6 Plody
Zdroj: (URL 7) Zdroj: (URL 1) Zdroj: (URL 6)
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3.1.5.1 RozSireni

Jeho domovinou je Severni Amerika. Areal rozSifeni sahd od Nového
Skotska smérem na jih, aZz k Texasu. V Evropé zdoméacnél pred vice nez 200 lety
a je vysazovan jako okrasna drevina v parcich. Je to polo svétlomilna
rostlina, méné naroc¢na na svétlo, nezli domaci duby
(Kremer, 1995, Wagenfuhr, 2002).

3.1.5.2 Vyuziti

V lesnich porostech je dub cerveny zavadén jako pado-ochranna
a meliora¢ni drevina. Za predpokladu kvalitni pady a pfiznivého stanovisté roste
rychleji nez nasSe domaci duby, coz ma pfiznivy vliv na vytéz. Tato dfevina je
vhodn& k zalesnovani a rekultivacim primyslovych oblasti. Ma méné odolné
dfevo, nez naSe domaci duby, ale |épe odolava exhalatim. V sadovnictvi je
cenény pro své zbarveni v podzimnich mésicich. V primyslu jej mizZzeme vyuzit na

vyrobu nabytku, beden nebo prazcud (Slavik, 1990).

3.2 Vlastnostid feva

Diky nenahraditelnym vlastnostem dfeva ho mizeme zafadit mezi materialy
se Sirokym uplatnénim. Zakladni déleni téchto vlastnosti je na fyzikalni
a mechanické. Tyto vlastnosti upfednostniuji dievo pfed ostatnimi materialy, ale ne
vSechny jsou zadané. A proto pfi vybéru dfeviny pro konkrétni vyuZziti musi byt

zohlednény jeji vlastnosti, aby bylo vyuZiti efektivni.

3.2.1 Fyzikalni vlastnosti

Pro porozumeéni fyzikalnim vlastnostem dfeva je tfeba ovladat problematiku
anatomie dreva. Dfevo je material organického plavodu a fadime ho do skupiny
anizotropnich materiald. To znamena, ze fyzikalni vlastnosti zavisi na sméru, ve
kterém jsou méfeny. Ze ziskanych informaci je patrné, Ze dfevo je nehomogenni

material a néktere vady pfimo ovliviuji fyzikalni vlastnosti (Horacek, 1998).
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3.2.1.1 Hustota

Hustota dfeva udava hmotnost jeho objemové jednotky. NejcastéjSi
vyjadreni je v kg/m® nebo g/cm®. Je to charakteristika, ktera ovliviiuje fyzikalni
a mechanické vlastnosti difeva. Tézké dfevo je pevnégjsi, tvrdSi a odolnéjSi proti
opotifebeni. Hustota je také ukazatelem vhodnosti pouziti, napfiklad tam, kde je
kladen duaraz na nizkou hmotnost. Hustota se déli na hustotu dfevni
substance, hustotu dfeva a redukovanou hustotu. Pro vypocty je nadale vyuZita

pouze hustota dfeva (Pozgaj et al., 1997).

3.2.1.2 Hustota d Feva

Vyjadfuje hmotnost jednotkového objemu dfeva pfi urcité vihkosti. Hustota
je urovéana pfi nezname vlhkosti vétsi nez 0 %, v suchém stavu, kdy je vihkost
rovha nule nebo pfi vihkosti 12 %. Hustota pfi 12% vlhkosti je nejdulezitéjsi
z hlediska porovnavani. Je to hustota méfena za ustalenych laboratornich

podminek (teplota 20°C, relativni vihkost vzduchu 65 %).

Drevinou s nejvySSi hustotu se udava dievo gujaku o hustoté p,=1363

e

kg/m® Naopak nejnizsi hustotu ma dievo balzy 0,=130 kg/m® . Primérna hodnota

hospodarsky nejvyznamnéjsich dfevin se pohybuje mezi 350-800 kg/m?
(Slezingerova et. al, 2009, PoZgaj et al., 1997) .

m
=_w kg /m?3
P, v [kg /m7]

W
Kde m,, je hmotnost dfeva dané vilhkosti, V,, je objem vihkého dfeva. Dle
platné normy CSN 94 0108 se hustota dfeva v literatufe udava pfi vihkosti 12 %.
Pro moznosti porovnani vysledkd rdznych vypodtl uvaZujeme hustotu
dfeva v absolutné suchém stavu. Vypocita se jako podil hmotnosti a objemu pfi

nulové vihkosti.

m
=20 kg /m?3
P v [kg /m°]

o

Kde m, je hmotnost vysuSeného dfeva, V, je objem o nulové vlhkosti
(Pozgaj et al., 1997).
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3.2.2 Mechanické vlastnosti

| pfi nizké hmotnosti ma dfevo velkou pevnost, coz je zakladnim
predpokladem kazdého dobrého konstrukéniho materialu. Tyto vlastnosti hraji
vyznamnou ulohu pfi jeho technologickém zpracovani. Proto je tfeba znat chovani
dfeva pfi namahani, aby se mohlo optimalné zpracovat. Déli se na dvé
skupiny, zakladni a odvozené. Zakladnimi vlastnostmi jsou: pevnost, pruznost, a
houzZevnatost. Mezi odvozené patfi tvrdost, odolnost proti trvalému zatizeni
a odolnost proti Gnavovému lomu.

Rlznorodost mechanickych vlastnosti zavisi stejné jako u fyzikalnich na
smeéru, tedy na anizotropii. Z experimentélnich zkouSek vyplyv4, Ze vlastnosti
dfeva jsou odlisné zejména v pficném a podélném sméru na vladkna. Tento rozdil
vyplyva z vazebnych energii chemickych slozek dfeva.

Mechanické namahani drfeva je takovy stav, pfi kterém na dfevo pUsobi
vnéjSi mechanické sily, které ho deformuji v zavislosti na mife vnitfniho odporu

jeho struktury (Pozgaj et al., 1997).

3.2.2.1 Pevnost v tlaku

Pevnosti dfeva se rozumi jeho odpor nebo odolnost proti trvalému poruseni.
Ciselné& se pevnost vyjadri jako napéti, pi kterém dojde k poruseni struktury.

Hodnoty pevnosti se ziskavaji pomoci zkouSek, pfi kterych je potfeba
dodrzovat urcity metodicky postup. Vysledné hodnoty tedy nejsou konstantami
drevin, ale zavisi na metodice zkouSeni.

Pevnost dfeva v tlaku Ize délit na pevnost ve sméru vidken a pevnost v tlaku
kolmo na vlakna v tangencialnim nebo radialnim sméru (Pozgaj et al., 1997).

LF
FL 1
T {
o |
o

\i-!' '
\\'\ \/ /
.,\\I\{/ ."'l} ;,f’ff
\'\\.\. %{7& |
XA
7

A

tr,

Obr. ¢ 7 pUsobeni sil pevnost v tlaku Zdroj: (PoZgaj et al., 1997).
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3.2.2.1.1 Pevnost v tlaku ve sm éru vlaken

Pevnost v tlaku ve sméru viaken je nejvétsi napéti, které snese drevo pfi
pomalém zatéZovani (Novak et al., 1970).

Vyznamnou pevnosti v tlaku v porovnani s ostatnimi je pevnost podél
vlaken. Pro vysokou pevnost ma tlak rovnobézné s vlakny Siroké uplatnéni.
Makroskopické poruseni se projevuje riznymi druhy zlomu (Pozgaj et al, 1997).
Primérn& hodnota pevnosti u hospodéarsky vyuzivanych drevin se pohybuje mezi
30-70 MPa. NejvysSich hodnot nabyva dfevo akatu, habru a dubu. Nejnizsi je
pevnost topolu a olSe.

Mez pevnosti se vypocita ze vztahu:

F
o, =& MPa
"= 2b [MPa]

Kde Fnax je sila na mezi pevnosti (N), a, b jsou pficné rozméry télesa (mm)
(Pozgaj et al., 1997).

3.2.3 Vliv vybranych ¢initel  na pevnost d feva v tlaku
3.2.3.1 Vliv vihkosti

Velky vliv na pevnost dfeva v tlaku ma kolisani vihkosti. A to konkrétné vody
vazané na strukturu drfeva. Molekuly vody obsaZzené ve dfevé sniZuji soudrZznost
dfeva, a to az do bodu nasyceni viaken ( BNV). Dfevo dosahne maxima bobtnani
a pfitazlivé sily celulosovych ¢astic maji nejmensi hodnotu. DalSi vnikani vody jiz
nema vliv. Volna voda neovliviuje mechanické vlastnosti (Lexa et al. 1952).

Konkrétné je pevnost ovlivnéna vlhkosti v pfepoctu na procenta takto. Stoupne-
li vihkost 0 1 % pod bodem BNV, klesne pevnost dieva ve sméru vidken asi 0 6 %
(Lexa et al., 1952).

PFi namoceni pfirozené vysusSeného dieva klesa tlakova pevnost ve sméru
vlaken o 64 %. V houZevnatém a mokrém dfevé nenastanou €asto ani pfi velkych
deformacich Zadné trhliny a zkuSebni vzorky jsou jen nepravidelné a Sikmo

stlaceny (Lexa et al,1952, Pozgaj et al. 1997).
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PFi experimentalnim zjistovani pevnosti dfeva se télesa pred zkouSkou
skladuji v prostredi s relativni vihkosti ¢= (65 = 5)% a teplotou t= (20 + 1) °C.

Kvali jednotné vihkosti se hodnoty prepocitavaji na 12% vihkost dle vztahu:
g, =0, 1+a(w-12]  [MP4

Kde a, je opravny soucinitel, g, je pevnost o urcité vlhkosti pfi méfeni

(Pozgaj et al. 1997 ).

3.2.3.2 Vliv sm éru vlidken

Vliv sméru vidken na pevnost je velmi dulezity. S ubytkem vilhkosti roste
kfehkost. Vlivem nahlych objemovych zmén mezi jednotlivymi letokruhy dochazi
ke smykovym lomim bez pfedchozich deformaci.

Cim je dfevo starsi a stejnomérngji rostlé, tim vice mizi rozdily v pevnostech
podél a napfi¢ vlaken. U dubu je pomér pficné pevnosti k podélné 0,294. U
kruhovité porovitych drevin, jako je dub, muze byt dokonce pficna pevnost mensi

pevnost nez pfi sklonu 45° ( Lexa et al.,1952).

3.2.3.3 Vliv teploty

VSeobecné plati, Ze pevnost dieva klesa s rastem teploty a roste s poklesem
teploty. Pevnost difeva s 12% vilhkosti v rozmezi teplot -15°C az +65°C se zméni
o 0,6-0,9 %. Pfi ochlazeni (ohfati) na teplotu 20°C se pevnost dfeva navrati do
pavodniho stavu. Pfi vysSich teplotach, a to nad 82°C, ztraci dfevo svou pevnost
trvale a po ochlazeni ma pevnost mensi. Pasobenim teplot nad 200°C se dfevo
stava kfeh¢im a vyrazné se snizuje jeho pevnost.

Pfi technologickém zpracovani dfeva je také potfeba uvaZovat s Casem
pusobeni tepla. Dlouhodobé plsobeni tepla ovliviiuje chemické slozeni dieva

a méni trvale strukturu dfeva. To ma vliv i na jeho pevnost.
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Nejmensi uc€inek na pevnost ma ohfev horkym vzduchem. Také uUbytky
pevnosti jsou u listnatych dievin vétSi nez u jehliCnatych (Lexa et al.,1952, Pozgaj
et al., 1997).

Pfi procesech pfemény dfeva na vyrobek plsobenim tepla je potfeba bréat
v Gvahu i vliv vihkosti. Interakce teploty a vihkosti ma mnohem vyraznégjSi vliv na
zmény mechanickych vlastnosti, nez jednotlivé plsobeni uvedenych faktor(
(Pozgaj et al., 1997).

3.2.3.4 Vliv hustoty

Aby voda umisténa ve sténach bunék neovliviiovala mechanické
vlastnosti, tak je pfi sledovani vlivu hustoty na pevnost vyluCovana voda
pfepoétem na rovnomérnou nebo 0% vlhkost. Zavislost mezi hustotou
dfevni hmoty v jednotce objemu, ale také na odliSnostech ve stavbé dfeva.

Tlakova pevnost dieva podél vlidken zavisi na hustoté linearné. Vztah mezi
hustotou a pevnosti nemusi byt vzdy vyznamny. Objemova hmotnost nezavisi jen
na mnozstvi dfevni hmoty, ale také na struktufe, nehomogennosti

a nepravidelnostech stavby dfeva (Pozgaj et al., 1997).

3.2.4 Prom énlivost mechanickych vlastnosti v zavislosti na pol oze

Z experimentalnich vyzkumu vyplyva, ze zvySeny podil letniho dfeva zlepSuje
mechanickeé vlastnosti. Tlustosténné letni buriky zabezpecuji pevnostni funkci pfi
stavbé letnich letokruhu.

Dreviny jako dub, které maji Uzkou bél, se zpohledu problematiky
mechanickych vlastnosti béli nefeSi a pfi zpracovani se bél odfezava. Divodem
proménlivosti je funkce, kterou plni jednotlivé elementy. Jarni dfevo je po
mechanické strance slabsi, protoZe zastava vodivou funkci. Napfiklad u smrku se
zjistilo, Ze bélové dfevo ma o 5 az 15 % vysSSi hustotu, coz je predpokladem, Ze
bél bude mit vétSi pevnost nezli dfevo jadra. Z téchto Udaju vyplyva, Ze hustota
dfevin se méni po prafezu kmene (PozZgaj et al.,1997).

Takeé Sitka letokruht muZze ovliviiovat mechanickeé vlastnosti. Vyzkumy ukézaly,

Ze pro kazdou dfevinu existuje minimalni a maximalni hranice poctu letokruht
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pfipadajicich na 1 cm. Pokud pocet letokruhit nezapadd do tohoto
rozmezi, mechanické vlastnosti se snizuji. Kruhové porovitym dfevinam, jako je
dub, se Sitka letokruhG zvétSuje v souvislosti s lepSim vyvojem letniho dfeva.
Z toho vyplyva, Ze mechanické vlastnosti jsou vétsi, ¢im vetsi je roCni pfirustek.
Hustota dfeva u kruhovité pérovitych dievin (dubu) stoupa se Sitkou letokruh

v v

1997).

4. Metodika

4.1 Material

Zkoumané vzorky dfeva pochazi z vySe popsané vysypky Vétrak u Biliny
vzniklé po tézbé hnédého uhli na Mostecku. Celkem bylo pokaceno 6
stromd, v obdobi od 21.4.2010 do 28.4.2010. Pro pozdéjSi zpracovani udaju byly
tyto stromy oznaceny €isly od 1 do 6. Konkrétné jde o 3 stromy dubu ¢erveného o
prumérech (1. strom 67 cm, 2. strom 78 cm, 3. strom 77 cm) a 3 stromy dubu
letniho o primérech (4. strom 86 cm, 5. strom 73 cm, 6. strom 76 cm).

Oddenkova ¢ast byla rozdélena na 3 sekce (Obr. €. 8) od oddenku smérem
ke koruné (znaceno 1-3). Pro ucely zkousky pevnosti v tlaku byla vybrana sekce 1.
Primérn& délka sekci €inila 110-120cm.

‘ @ dis

Obr. ¢ 8 rozdéleni kmene do sekci dle vysky
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4.1.1 Vyroba vzork G

DalSi fazi zpracovani materialu pro pfipravu zkuSebnich vzorka bylo vyfiznuti
stfedové fosny z kazdého stromu vybrané sekce. Tento vyfez byl rozdélen na dvé
poloviny, které byly oznaCeny pismeny P (prava strana) a L (leva strana). Z téchto
vyfezl byly ziskany vzorky dle norem (CSN 49 0108, CSN 49 0100) rozmé&rech
20x20x30 mm.

Z téchto vzorkd byly vylou€eny vzorky nespravné vyfiznuté, vzorky
s makroskopickymi vadami (suky, praskliny, apod.), popf. dalSi nevhodné
vzorky, které by mohly ovlivnit vysledky méfeni pevnosti v tlaku.

Po vyfazeni nevhodnych vzorkd byly zbyvajici oznaceny a bylo vybrano
20 ks z kazdé c&asti. Oznaceni jednotlivych zkuSebnich téles obsahovalo: nazev
vzorku, oznaceni dfeviny, stromu, vyfezu pravé nebo levé strany a oznaceni
polohy od dfené ke krajam. Toto oznaceni bylo 1-4, dle vzdalenosti od
dfené (viz. Obr. €. 9.).

Obr. ¢ 9 rozdéleni kmene dle vzdalenosti od diené
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4.2 Vysypky

Vysypka je hromada sypkého materialu (hlusiny), ktera vznika jako odpad
pfi téZb& nerostnych surovin. Obsahuje nadzemni i podlozni vrstvy zeminy
vytéZené v lomech nebo hlubinnych dolech.  SlouZzi k do¢asnému nebo trvalému
uloZeni téchto skryvkovych hmot. Tato nové vznikla mista navraci po rekultivacich
krajiné puvodni vzhled a funkci.

VétSina vysypek je dnes rekultivovana tak, Ze po sesednuti vysypkového
materialu (asi po 8 letech) je pomoci tézké techniky zarovnan povrch vysypky do
povlovnych tvarl. Na zarovnany povrch se navazi organicky material, Stépka nebo
orniéni horizonty skryté jinde pFfed postupujici téZbou. Do takto pfipraveného
povrchu jsou sézeny dfeviny. Nékde jsou provadény zemédeélské rekultivace

podobné, jen pfipraveny povrch je oset travni smési (Rehounek et al., 2010).

4.2.1 Mostecké vysypky

Mosteckd panev je nejvétsi hné&douhelnou péanvi v Ceské republice.
Zaujima plochu o rozloze 140 000 ha. Bylo zde vytéZzeno pfes 3,5 mld. tun uhli
a na vysypky bylo pfesunuto vice nez 7 mid. m® zeminy. V literatufe Ize
nalézt pouze malo informaci o dlouhodobé&jSim vyvoji a rastu jednotlivych drevin
na téchto stanovistich. V sou€asnosti dospivaji nejstarSi lesnicky rekultivované
porosty do stadia, kdy je mozné hodnotit jejich vyvoj (Bazant, 2010).

4.2.1.1 Vysypka V étrak

Tato vysypka navazuje na rostly svah 2 km zapadné od mésta Biliny.
Sypani bylo ukon¢eno koncem 50 let minulého stoleti. Rekultivace této vysypky
zapocala vroce 1962 zalesnovanim od jihovychodnich svah( az k vychodnim.
V porostu prevladaly olSe, topoly a jasany. Vysadba topold byla
neuspésna, a proto byla vroce 1977 vysadba doplnéna javorem klenem, dubem
letnim a dalSimi listnatymi dfevinami.

Pudotvorny substrat tvofi heterogenni substrat zemin terciérniho i

kvartérniho plvodu. Petrograficky Ize hodnotit substrat jako jilovce s prevazujicim
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zastoupenim mineralu kaolinitu (55-68 %) a montmorillonitu (8-27 %). Substrat ma
velmi nizky obsah organickych latek.

Padotvorny proces ve véku 45 let charakterizuje zeminu nartistem obsahu
organickych latek a pozitivni Uprava infiltraCnich vlastnosti povrchu vysypky
(Bazant, 2010).

4.3 Stanoveni fyzikalnich a mechanickych vlastnosti

4.3.1 Fyzikalni zkousky
4.3.1.1 Uréeni hustoty

Toto méfeni bylo provedeno na 780 zkuSebnich vzorcich. Pro urceni
objemové hmotnosti bylo tfeba znat objem zkuSebnich téles. Pomoci posuvného
méfitka byly zméfeny rozméry hranolu zkuSebniho télesa, pfedem danych normou
(CSN 490108), se zékladnou 20x20 mm a délkou podél vlidken 25+5 mm
s pfesnosti na 0,01 mm. DalSim zjiStovanym parametrem byla hmotnost, ktera
byla ur€ovana na laboratornich vahach s pfesnosti na 0,01 g. Samotna hustota
zkouSenych vzorkd pfi vihkosti dané podminkami laboratofe byla vypoctena dle

vzorce:

P, =— M 408 [kg/m]
a,b,l,

Kde m,, je hmotnost télesa pfi vihkosti W, a,, by, I jsou rozméry télesa pfi vihkosti W.

Pro stanoveni hustoty pfi 12% vlhkosti, bylo tfeba ur€it aktualni vihkost
vzorkd. Proto byl vybran kazdy desaty vzorek, celkem 78 zkuSebnich téles, které
byly vliozeny do suSarny a pfi teploté cca 103x 2°C vysouSeny, dokud vihkost
nedoséahla 0 %. Po vyjmuti byla zkuSebni télesa pfevazena a nasledné vypoctena

absolutni vihkost.
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Vypoctena hustota se prepocitala na hustotu pfi 12% vlhkosti dle vzorce:

(1- K)(Ww-12)
100

P = pw[l- } [kg/m’]

Kde g, je hustota télesa pfi vihkosti W, K je koeficient objemového sesychani

(K=0,085) (CSN 49 0108)

4.3.2 Mechanické zkousky
4.3.2.1 Pevnost v tlaku

Pro zjisStovani pevnosti v tlaku byla pouzita stejna zkuSebni télesa jako pro uréeni
hustoty, tedy na 780 vzorcich o rozmérech 20x20x30 mm, jak vyZaduje norma.
Vzorky byly zméfeny posuvnym meéfitkem s presnosti na 0,01 mm. Cilem této
zkuSebni metody bylo zjisténi maximalniho zatiZzeni porusujiciho zkuSebni téleso
v tlaku a nasledny vypocet pevnosti pfi tomto zatiZzeni.

Tyto vzorky byly postupné vkladany do pfipravku, ktery umoZzruje rovnomérné
zatézovani pfi konstantni rychlosti. Nastavena rychlost musela byt takova, aby
k poruseni zkuSebnich téles doslo za (1+0,5) min od pocatku zatéZovani. Samotny
proces zatézovani a vyhodnoceni dat byl fizen pomoci PC.

Ze zaznamenanych hodnot byla vypoctena pevnost v tlaku pfi vihkosti v dobé

zkousSky dle vzorce:

g, ==X [MPa]

kde Fnax je sila na mezi pevnosti (N), a,b jsou pficné rozméry télesa (mm)
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Pro naSe potfeby bylo nutno pfepocitat mez pevnosti pro 12% vihkost dle vzorce:
o, =0, Jl+a(w-12]  [MP4

Kde a; je opravny soucinitel (pro vSechny dfeviny a;=0,04), g, je pevnost o

vihkosti v okamZiku mé&feni, w-vlhkost v % (PoZgaj et al., 1997, CSN 49 0110).

4.4 Zpracovani a vyhodnoceni dat

Hodnoty naméfené pfi jednotlivych zkouSkach, byly zaznamenavany
a zpracovavany dle platnych norem CSN. Naméfena data byla rozdélena do
nékolika sekci dle oznaceni vzorkd. Namérfené hodnoty byly rozdéleny podle
druhu drfeviny, jednotlivych stromd, urcitych sekci, vybranych ¢&asti kmene
vztaZzenych k poloze od dfené.

Pro vyhodnoceni dat byly pouzity zakladni matematicko-statistické metody.
Tyto metody nam pomohou posoudit kvalitu souboru, popfipadé porovnat
a zhodnotit zkoumané vlastnosti (Dolezal, 1973).

Hodnoty, které se extrémné liSily od praméru, byly ze statistického
vyhodnoceni vylou€eny. Tyto hodnoty mohli vzniknout chybami pfi mérfeni.
Vypocitané hodnoty byly pomoci softwaru prfevedeny do tabulek. Vysledky jsou
zpracovany do dvou typt grafu.

Zavislost pevnosti na hustoté je zanesena do grafu linearni regrese, kde je
na ose x vynesena hustota a na ose y pevnost v tlaku. Graf je proloZen spojnici
trendu a obsahuje hodnotu spolehlivosti.

Zavislost pevnosti na druhu dfeviny, stromu popf. poloze v kmeni zobrazuje
krabicovy graf. Na ose y je vynesena hodnota pevnosti a na ose x oznaceni
pavodu zkusebniho télesa. Graf zobrazuje vysledné hodnoty takto:

O Primeér - zobrazuje pramérnou hodnotu
|:| Pramér+SmOdch - primér £ smérodatna odchylka
T Primér+1,96*SmOdch - pramér * 1,96*smérodatna odchylka
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4.4.1 Statistické zpracovéani dat

e  Prdmér souboru

Je definovan jako primérnd hodnota vlastnosti vyrobku (souboru).
Hodnotu soboru nelze urcit pfesné, z davodu chyb pfi méfeni. Vypocita se

dle vzorce:

Kde N je rozsah souboru, M pramérna hodnota souboru (Dolezal, 1973).

¢ Minimum- min

Je nejmensi polozka z vybérovych hodnot, znadi se: xmin (Dolezal, 1973).

¢  Maximum- max

Je nejvétsi polozka z vybérovych hodnot, znaci se: xmax (Dolezal, 1973).

 Median

Hodnota, ktera déli celek na dvé stejné pocetné poloviny. Znacéi se X
(Dolezal, 1973).

» Smérodatna odchylka-s (o)

Urcuje, jak moc se liSi soubory namérfenych hodnot od priméru. Je to
druha odmocnina hodnoty rozptylu. Ma velky vyznam pfi hodnoceni

souboru. Vypocita se dle vzorce:

s =+/s?

(Dolezal, 1973).



* Variaéni koeficient

Je relativni mirou rozptyleni hodnot stanoveny v procentech. Vypocita se

dle vzorce: S

v =20100 [%]

X
Kde s je smérodatna odchylka souboru, X je celkovy pramér
Variabilita vlastnosti materialll byva konstantni. U dfevin se variaéni

koeficient pohybuje pro objemovou hmotnost: okolo 6-9 % (Dolezal, 1973).

« Regresni prfimka

Pfimka, ktera vyjadfuje zavislost dvou na sobé zavislych vybeéra (x, y).
Vyjadfuje ji rovnice:
Y=mx + b

Kde m je regresni koeficient, b je geometricky prahova hodnota Y pro x=0
(Dolezal, 1973).

» Korelaéni koeficient- r (R)

Je pouzivan v pfipadech, jde-li o linearni zavislost.

Cim blize se nachéazeji body k regresni pfimce, tim vice se blizi hodnoty
korelaniho koeficientu -1 nebo +1 a tim je zavislost vyznamnéjsi.
Naopak pokud se hodnoty pohybuji kolem nuly, je vztah definovan jako

nezavisly (Dolezal, 1973).

4.4.2 Pouzity software

Textové Casti bakalarské prace byly zpracovany v textovém editoru
Microsoft Word 2010. Naméfené hodnoty byly zaznamenavany pomoci
tabulkového editoru Microsoft Excel 2010, kde byla vytvofena ¢ast grafu a
tabulek.

Po rozkliC¢ovani zaznamenanych dat byly provedeny vypodty statistickych
veli¢in a znazornéni hodnot do jednotlivych grafd programem Statistica 10
od firmy StatSoft.
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5. Vysledky

V zavéreCné Casti prace jsou zaznamenana vSechna méfeni
provedend na zkuSebnich télesech dubu letniho a dubu cerveného
ziskanych z mostecké vysypky Vétrak. Statistické veli€iny jsou zde shrnuty
v tabulkach, doplnéné o grafy znazorfujici zavislosti méfenych fyzikalnich

a mechanickych veli€in.

5.1 Fyzikélni vlastnosti

Z vypoctl byly vyfazeny 2 vzorky, protoZze doSlo k chybé pfi méfeni
a nasledné by byly ovlivnény vysledky zkouSek.

5.1.1 Hustota d reva

Hustota dfeva byla pfepoctena na hustotu o 12% vlhkosti z dadvodu
porovnani namérenych hodnot.

Mé&reni probéhlo na nékolika Urovnich. Prvni skupinou byla hustota
jednotlivych druhu dfevin. Druhou skupinou hodnot byla odliSnost strom(
dfevin dubu letniho a dubu ¢erveného a tfeti skupinou bylo porovnani
zavislosti hustoty na poloze vzorkd od dfené u obou dfevin. V tabulkach
a grafech je moZzno vidét porovnani téchto skupin vzorkd a jejich

odliSnosti.

5.1.1.1 Hustota d feva dubu letniho a dubu ¢éerveného

Vyhodnoceni naméfenych hodnot hustoty pfi 12% vihkosti dfeva pro
dub Cerveny a dub letni je uvedeno v Tab. &. 1. Tyto vzorky byly nadale
pouzity pro uréeni pevnosti v tlaku ve sméru vliaken.

Pramérna hodnota hustoty dfeva dubu &erveného je 733,37 kg/m®.
Dub letni dosahoval priimérnych hodnot hustoty 770,8 kg/m®. Naméfena
hustota dfeva dubu &erveného je o 38,9 kg/m® mensi, neZ hustota dubu
letniho.

Nazorné zobrazeni rozdilnych hodnot je patrné z krabicového grafu &.1.
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Tabulka ¢. 1 Hodnoty hustoty pfi 12 % vlhkosti obou dfevin

Devina Pocet| Primér | Median | Min Max ke/m?1| v (%]
S m (0]

[ks] | ke/m31 | (ke/m31|ike/m31|[ke/m31[*'*®

dub erveny | 399 | 733,37 | 731,75 | 634,41 | 820,03 | 27,26 | 3,72

dubletni | 379 | 770,80 | 767,50 | 673,29 | 980,17 | 50,19 | 6,51
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Graf ¢. 1 Hustota dfeva pfi 12% vihkosti dubu ¢erveného (1) a dubu letniho (2)

Vtab. €. 2 a tab. 3 je zaznamenan souhrn hodnot jednotlivych
stroml dubu &erveného a dubu letniho. Graf &. 2 zobrazuje, ze hodnoty
hustoty jednotlivych stromtd dubu c&erveného si jsou velice podobné.
Naopak pramérna hustota stromd dubu letniho zobrazena v grafu €. 3 se
lii v pfipadé 5. a 6. stromu o 86,12 kg/ m*, coZ neni zanedbatelny rozdil.

Hodnota smérodatné odchylky dubu letniho (viz. Tab. & 1)

dokazuje mnohem vétSi proménlivost hustoty oproti dubu ¢ervenému.

Tabulka ¢. 2 Hodnoty hustoty pfi 12 % vlhkosti jednotlivych stromd dubu ¢erveného

Strom Pocet | Primér | Median Min Max s tke/m?] | v 121
[ks] | [kg/m3] | [kg/m3]| [kg/m3] | [kg/m3]

1 120 743,43 742,79 692,51 791,91 20,97 2,82

2 139 726,43 727,30 666,83 820,03 30,73 4,23

3 140 731,64 729,07 634,41 798,37 25,97 3,55
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Graf ¢. 2 Hustota dfeva jednotlivych stromd dubu ¢erveného pfi 12% vihkosti

Tabulka ¢. 3 Hodnoty hustoty pfi 12 % vlhkosti jednotlivych strom( dubu letniho

Strom Pocet | Primér | Median Min Max (ke/m’] (%]
s[kg/m v [%
[ks] | [ke/m31 | ke/m31| [ke/m31] (kg/m3]] *'"®
4 139 774,62 768,18 677,64 980,17 47,42 6,12
5 120 811,64 814,70 731,92 967,99 31,99 3,94
6 120 725,52 723,89 673,29 802,56 24,57 3,39
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Graf ¢. 3 Hustota dfeva jednotlivych stromu dubu letniho pfi 12% vihkosti
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5.1.1.2 Prom énlivost hustoty dubu letniho a dubu  €erveného

Proménlivost hustoty v zavislosti na poloze od dfené pro dub
Cerveny je znazornéna v Grafu €. 4. Na prvni pohled je patrné, Ze hustota
smérem od diené nejprve roste a v posledni sekci nejdale od difené dojde
k poklesu. V pozici (1), tedy nejbliz dfeni ma dub €erveny hustotu 728,25
kg/m® a v misté nejdale od dfené (4) je hustota 727,02 kg/m® (Tab &. 4).

Tabulka €. 4 Hodnoty hustoty pfi 12 % vlhkosti dubu ¢erveného dle vzdalenosti od diené

Pozice Pocet | Primér| Median Min Max s tkeg/m’]| vi%el

[ks] |[kg/m3]| [kg/m3] | [kg/m3] | [kg/m3]
120 728,25 | 727,45 | 634,41 | 808,65 27,95 3,84
120 734,94 737,05 671,73 805,77 25,51 3,47
119 739,09 | 735,49 | 669,73 | 820,03 27,86 3,77

40 727,02 | 730,30 676,73 | 773,73 25,14 3,46

AW IN |-

800

T T

~ ~ ~

N B o

o o o
o

hustota 12% (kg/m3)

| |

660

1 2 3 4
vzdalenost od diené

Graf €. 4 Proménlivost hustoty dubu ¢erveného pfi vihkosti 12% dle vzdalenosti od dfené
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V pfipadé dubu letniho mazZeme vidét v grafu €. 5 opacnou zavislost
proménlivosti hustoty, nez jakou vykazuje dub Cerveny. Hodnota hustoty
v prvnich dvou ¢astech klesa a ve druhé poloviné hustota stoupa. Nejblize

dfeni nabyva hodnoty 772,51 kg/m® a nejdale od diené 788,42 kg/m® .

Tabulka €. 5 Hodnoty hustoty pfi 12 % vlhkosti dubu letniho dle vzdalenosti od dfené

Pozice Pocet | Primér| Median Min Max s tke/m’]| v (%]

[ks] |[kg/m3]| [kg/m3] | [kg/m3] | [kg/m3]
120 772,51 | 763,92 681,90 967,99 52,62 6,81
120 766,83 763,59 673,29 865,44 49,10 6,40
120 770,26 | 765,40 676,29 980,17 49,85 6,47

19 788,42 | 785,59 708,38 886,78 42,12 5,34
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Graf ¢. 5 Proménlivost hustoty dubu letniho pfi vihkosti 12% dle vzdalenosti od dfené
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5.2 Mechanické vlastnosti

5.2.1 Pevnost v tlaku rovnob

5.2.1.1 Pevnost v tlaku dubu letniho a dubu

Vysledné hodnoty

ézné s vlakny

pevnosti

a

¢éerveného

Udaje

popisné

statistiky

charakterizujici obé dfeviny jsou uvedeny vtabulce ¢ 6. Pramérné

hodnoty jsou velice podobné. U dubu Cerveného byla zjiSténa pevnost
v tlaku 55,29 MPa a u dubu letniho 56,18 MPa. Hodnoty, kterych nabyvaji

jednotlivé dreviny, jsou zobrazeny v krabicovém grafu €. 6.

Tabulka ¢. 6 Hodnoty pevnosti v tlaku pfi 12 % vlhkosti obou dfevin

Devina Pocet | Pramér | Median Min Max ivpal | v (o)

iks] | (mpa] | [mPa] | [mPa] | [mPa] | 212 °
dub gerveny| 400 5529 | 55,09 | 33,49 | 63,75 342 | 6,19
dub letni 379 56,18 | 56,40 | 41,19 | 75,02 540 | 9,61
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Graf &. 6 Pevnost v tlaku pfi 12% vihkosti dubu ¢erveného (1) a dubu letniho (2)
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Hodnoty pevnosti v tlaku s ostatnimi Udaji popisné statistiky dubu
Cerveného jsou zaznamenany v tabulce & 7 a zobrazeny v grafu &. 7.
Primérné hodnoty pevnosti jednotlivych stromu se [iS§i s minimalné.
Naopak mezni hodnoty se odliSuji nejvyraznéji u stromu €. 2. Maximalni
pevnost je 63,75 MPa a minimélni 33,49 MPa. Smérodatna odchylka je
3,73 MPa coz znamena, Ze hodnota minimalni pevnosti je spiSe

vyjimecCna.

Tabulka €. 7 Hodnoty pevnosti v tlaku pfi 12 % vihkosti stromd dubu ¢erveného

Strom Pocet | Primér | Median Min Max s [MPa] v (%]
[ks] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

1 120 55,28 54,80 49,20 63,12 3,56 6,44

2 140 56,39 56,43 33,49 63,75 3,73 6,62

3 140 54,21 54,22 48,42 60,09 2,54 4,69
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Graf €. 7 Pevnost v tlaku jednotlivych stromd dubu €erveného pfi 12% vihkosti
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Z méfeni byly vyfazeny dva vzorky dubu letniho 2z davodu
nepresnosti pfi méfeni. Vysledky zkousky jsou zpracovany v tabulce ¢&. 8.
Z grafu €. 8 je zfejmé, zZe primérna pevnost v tlaku kolish mezi stromy
v rozmezi 58,02 MPa (strom €. 5) a 54,39 MPa (strom ¢&. 6). Maximum

téchto stromu se lisi 0 4,28 MPa.

Tabulka €. 8 Hodnoty pevnosti v tlaku pfi 12 % vlhkosti jednotlivych stromu dubu letniho

Strom Pocet | Primér | Median Min Max (MPa] (%]
v

(ks] | (MPa1 | [mPa] | [mPa] | [mPay | S1VF2 °
4 138 55,99 56,65 42,79 66,96 5,68 10,14
5 120 58,02 57,84 41,35 68,24 5,39 9,29
6 120 54,39 54,06 41,19 62,68 4,08 7,50
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Graf €. 8 Pevnost v tlaku jednotlivych stromG dubu letniho pfi 12% vihkosti
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5.2.1.2 Proménlivost pevnosti v tlaku dubu letniho a dubu

¢erveného

Proménlivost pevnosti v zavislosti na poloze od dfené dubu
cerveného je vyhodnocena vtabulce €. 9. NejnizSi pevnost v tlaku je
v blizkosti dfené - 54,22 MPa. Poté pevnost stoupa rovhomérné smeérem

ke kambiu, kde ma nejvysSi hodnotu z celého prafezu a to 57 MPa.

Tabulka ¢. 9 Hodnoty pevnosti v tlaku pfi 12 % vlhkosti jednotlivych strom( dubu ¢erveného

Pozice Pocet | Priimér | Median Min Max s [MPa] v [%]
[ks] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

1 120 54,22 54,00 48,42 61,80 2,56 4,73

2 120 55,48 55,33 48,89 63,69 3,13 5,65

3 120 55,61 55,67 33,49 63,75 4,09 7,36

4 40 57,00 57,20 50,28 63,43 3,44 6,04
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Graf ¢. 9 Proménlivost pevnosti v tlaku dubu ¢erveného pfi vihkosti 12% dle vzdalenosti od diené.
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Vypocitané hodnoty zavislosti pevnosti na poloze jsou v tabulce ¢.
dfené. Hodnota pevnosti je vtomto misté 55,57 MPa. Smérem od
dfené, je v prostfedni ¢asti hodnota pevnosti skoro stejna a v okrajové
Céast je pevnost nejvyssi.

Proménlivost pevnosti v zavislosti na poloze od difené dubu

s

v blizkosti dfené- 54,22 MPa. Poté pevnost stoupa rovnomeérné smeérem

N1

ke kambiu, kde ma nejvysSi hodnotu z celého prufezu a to 57 MPa.

Tabulka €. 10 Hodnoty pevnosti v tlaku pfi 12 % vlhkosti strom{ dubu letniho

Pozice Pocet | Priimér | Median Min Max s [MPa] v [%]
[ks] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

1 120 55,57 55,36 41,19 68,24 5,53 9,96

2 120 56,01 56,04 44,81 66,96 5,20 9,29

3 120 56,60 56,98 41,35 75,02 5,33 9,42

4 19 58,34 57,48 47,71 65,81 5,77 9,90
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Graf €. 10 Pevnost v tlaku dubu letniho pfi vihkosti 12% dle vzdalenosti od dfené.

37



5.3  Zavislost pevnosti na hustot & dieva

5.3.1 ZAvislost pevnosti na hustot & dfeva dubu €erveného

K vypoctu bylo pouzito 400 zkuSebnich téles, ze kterych byl jeden
vzorek vylou€en z divodu chybného méfeni.

ZAavislost pevnosti na hustoté je vynesena v grafu lineérni regrese
¢. 11. Prolozeni bodu regresni pfimkou dokazuje, Ze s rostouci hustotou

roste pevnost pfimo umeérné, ale pouze v omezené mire.
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Graf €. 11 Pevnost v tlaku v zavislosti na hustoté pro dub ¢erveny

Zavislosti jednotlivych stromU jsou znazornény v pfiloze. U dvou ze
tfi stromd Cerveného se projevilo, Ze hustota a pevnost jsou nepfimo
ameérné.
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5.3.2 ZAvislost pevnosti na hustot & dfeva dubu letniho

Pro vypocet bylo v pfipadé dubu letniho pouzito 380 vzorku, ze
kterych byly 2 vylou€eny. Zavislost pevnosti a hustoty zobrazuje graf €. 12.
U dubu letniho je zavislost porovnavanych veli¢in mnohem vési, nez u
dubu ¢&erveného. Srostouci hustotou stoupa i pevnost vtlaku. To

dokazuje i koeficient spolehlivosti R.
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Graf €. 12 pevnost v tlaku v zavislosti na hustoté pro dub letni

Zavislosti jednotlivych stromU jsou soucasti prilohy. U vSech stroma

je zavislost hustoty a pevnosti pfimo umeérna.
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6. Diskuse

6.1 Hustota d feva dubu letniho a dubu ¢éerveného

Vypocitana primérna hodnota hustoty dfeva dubu cerveného je
733,37 kg/m® s velice nizkym variaénim koeficientem 3,72 %. Lexa (1952)
uvadi hustotu dfeva 690 kg/m*®, Kollmann uvadi hodnotu v rozmezi 640-
680 kg/m® a Novéak (1970) hustotu dfeva 690 kg/m® . VSechny hodnoty
uvedené v literatufe jsou nizsi, nezli naméfené. AZ na jeden zdroj autora
Tsoumise (1991), ktery uvadi hustotu dfeva pfi 10% vihkosti 836 kg/m®.

Tato hodnota je oproti ostatnim mnohem vétSi, ale dokazuje, Ze je
nase méreni spravne.

Dub letni dosahl jesté vétsi pramérné hustoty - 770 kg/m?®. Variaéni
koeficient s hodnotou 6,51 % poukazuje na VvétSi proménlivost
naméfenych hodnot. V literatufe uvadi Novak (1970) rozmezi od 420 do
960 kg/m®. Vtomto pfipadé naméfend hodnota  odpovida
rozmezi, uvadénému v literature.

Proménlivost hustoty v pficném profilu v zavislosti na poloze od

dfené se méni nepravidelné.

6.2 Porovnani pevnosti v tlaku dubu letniho a dubu cerveného

Jednim z nejhlavnéjSich vypoctl této prace byla pevnost v tlaku
soubézné s vlakny pfi 12% vlhkosti. Pfi porovnani vysledkd zjistime, Ze
dub letni dosahl primérné hodnoty pevnosti v tlaku 56,18 MPa a dub
Cerveny 55,29 MPa. To ¢ini rozdil 0,98 MPa. Dub letni dosahl sice vétsi
maximalni pevnosti (75,02 MPa), ale hodnota variaéniho koeficientu
9,61 % vypovida o vétSi proménlivosti pevnosti, nez u dubu ¢erveného.
VétSi rozdily hodnot jsou vidét mezi jednotlivymi stromy obou dfevin.
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6.3 Prubéh pevnosti po pr arfezu kmene od d fené ke kambiu

Tato zkousSka ukazuje, jak se méni pevnost v tlaku v zavislosti na
vzdalenosti od dfené. Vysledky (viz. Tab. ¢ 9) u dubu cerveného
dokazuiji, Ze hustota roste pozvolné od difené smérem ke kambiu. Rozdil
mezi stfedem a vzorky z blizkosti kambia je 2,78 MPa coz je narUst
pevnosti 0 4,88 %. Uprostfed prlifezu zustavaji hodnoty pevnosti stejné.
Rozdil u dubu ¢erveného je skoro stejny - 2,77 MPa.

Tyto hodnoty vypovidaji o tom, Ze pevnost v zavislosti na poloze se

mezi dubem letnim a dubem ¢ervenym nelisi.

6.4 Porovnani pevnosti v tlaku zkoumanych d  fevin s literaturou

PFi porovnani pramérnych hodnot pevnosti dubu letniho (56,18 MPa)
i dubu Cerveného (55,29 MPa), bylo zjiSténo, Ze jsou skoro stejné.

Pfi porovnani hodnot sostatnimi autory, napf. Perelygin
(1971), ktery uvadi hodnotu hustoty pro dub 57,5 MPa, vyplyva minimalni
odliSnost mezi méfenim a literaturou. Novak (1970) uvadi pevnost dubu
letniho 61 MPa, Lexa (1952) pevnost dubu ¢erveného 39 MPa a dubu
letniho 46-57 MPa. Jedna zahraniéni studie od autora Kretschmanna
(URLS8) uvadi hodnotu dubu ¢erveného 45 MPa.

6.5 Zavislost pevnosti na hustot &

Pfi porovnani pevnosti v tlaku podél vlaken s hustotou dfeva méfenou
pfi 12% vlhkosti dubu ¢erveného vySlo najevo, Ze i kdyz se jedn& o pfimo
uamérné zavislé veli€iny, jsou body grafu rozmistény pomérné daleko od
regresni pfimky a koreladni koeficient R?=0,0044 se blizi spise
0, mGZzeme dle Dolezala (1973) povazovat zavislost méné vyznamnou.
Zavislost u dubu letniho je dle korelagniho koeficientu R*=0,0532 o trochu
vyraznéjsi, ale nelze ji povaZovat za vyznamnou.

PoZgaj (1997) ve své knize uvadi, Ze ne vzdy musi byt zavislost
pevnosti na hustoté vyznamna, protoZe ji ovliviiuje nejen hustota dfevni

hmoty, ale i stavba dreva.
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7. Zaver

V této bakalarské praci byla zjistovana pevnost v tlaku rovnobézné
s vlakny pfi vlihkosti 12%. Méfeni probéhlo celkem na 780 vzorcich dubu
letniho a dubu ¢erveného. Oznacené vzorky byly rozdéleny do nékolika
¢asti. Dle dreviny, na jednotlivé stromy a dle polohy od dfené.

Po zaznamenani hmotnosti a rozmérl zkuSebnich téles byla
stanovena hustota dfeva pro jednotlivé segmenty vzorkl. Dub &erveny
mél primérnou hustotu 733,37 kg/m® a dub letni 770,8 kg/m°. Pii
porovnani hodnot mezi sebou jsme zjistili, Ze dub Cerveny mé& hustotu
vySSi. Celkoveé pfi porovnani s Udaji v literatufe, dosahuji vysSich hodnot.

Dale byly zkuSebni vzorky podrobeny destruktivni zkouSce, méfeni
pevnosti v tlaku rovnobézné s vlakny. Po zkouSce byly vzorky vysuSeny,
zvazeny a zméfena pevnost byla pfepoctena na pevnost v tlaku pfi 12 %
vlhkosti. Pevnost v tlaku dubu ¢erveného byla 55,29 MPa a primérna
pevnost dubu letniho 56,1 MPa. Po porovnani dfevin bylo zjiSténo, Zze dub
letni ma o 1 MPa vétsi pevnost v tlaku. Nasledné byly vypoctené hodnoty
porovnany s literaturou a vysledkem je zjisténi, Ze namérené hodnoty jsou
nadprimérné. Z tohoto srovnani hustoty dfeva a pevnosti v tlaku vyplyva,
Ze misto plvodu (vysypka Vétrak) nijak neovlivnilo rast ani vlastnosti
dfevin.Do budoucna mazou mit tyto poznatky vliv na zalesfiovani vysypek.

Také byla porovnavana zavislost hustoty na poloze od dfené. U dubu
poté postupné stoupala aZz ke kambiu, kde byla naméfena hodnota 57
MPa. Podobny vyvoj se projevil i u vzorka z dubu letniho, jen stim
rozdilem, Ze v prostfednich dvou sekcich byla pevnost skoro stejna.

Posledni zjiStovanou zavislosti byla zavislost pevnosti vtlaku na
hustoté dfeva. U dubu cCerveného, se zavislost pevnosti na hustoté
neprojevila jako statisticky vyznamna. Dokonce u dvou stroma byla
zavislost nepfima. U dubu letniho byla zjiSténa zavislost o néco vétsi, ale
ani u této dreviny nelze povazovat zavislost za vyznamnou.

VSechny tyto zkoumané veli€iny a zavislosti vyuzijeme pfi vybéru dfeva
pro konstrukéni ucely.
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