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Abstrakt

Cilem bakal#ské prace je vytuit piehled vyuzitelnosti biomasy smrku. Teoreti¢kst
je podloZena informacemi z literarnich a interngtdvzdrof ¢i konzultaci s odborniky
o studované problematice. Poté byl zpracov@hled a vyuZiti produkitdle jakostnich
téid a jednotlivychtasti stromu. Byly vybrany pouzecite vyrobky z danych jakostnich

s

tiéid. Smrk pati mezi nejdilezitejSi uzitkové a pimysloveé deviny.

Kli ¢éova slova:smrk, devo, zpracovani, jakost, vyrobek

Abstrakt anglicky

The main purpose of this thesis is to create a sanyof a utilization of tree biomass of
spruce. The theoretical part is based on the irdtion taken from literary and online
sources or grounded on consultations with experthe given topic. Then, the
overview and the utilization of the products wereated according to the grade of
quality and individual parts of the tree. Only gfiegroducts from the given quality
classes were chosen. Spruce ranks among the mumsttant utility and industrial tree

species.

Key words: spruce, wood, processing, quality, product
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1. Uvod

Mrivriw s

Dorasta vysky az 50 m. V séasné dob je velmi rozSieny i mimo oblasti svého
piirozeného i#istu. NejkvalitgjSi smrky pochazeji z nejseveéjin polozenych
oblasti. Stromy rostouci ve stejné zZ@isné Sice maji odliSné i@&vo, jehoz
kvalita zavisi na nadniiské vySce. Smrk ma z jetthatych strom nejwtsi ploSné
zastoupeni Ceské republice. Smrkovéalo pati mezi neékka a lehké tbva, je
meére trvanlivé, dole se suSi, a také opracovava. Tento tyfeval
je nejdilezitéjSim uzitkovym a pkimyslovym devem u nas a co secgy vyuziti,
vynika smrk svou rozmanitosti prodiukK tvorbs téchto produki se vyuziva jak
dievo stromu, tak &tve, kira i pryskyice.

Smrk pati k hlavnim hospoddkym devinam, a proto u nas tkio oporu

dievaského piimyslu. Smrkové ikvo jako takové ma obrovské vyuziti
v riznych od¥tvich drevozpracujiciho gimyslu a vyskytuje se v rozmanitych
formach zpracovani. Ratmezi univerzalni fkvo, a proto existuje mnoho

produkiti, které se v oblastech lidskgnosti vyuZivaji.

Zpracovava se hla¥njako fezivo, papir a palivo. Mimo jiné se smrkoviewb
uplatiuje ve truhléstvi i stavebnictvi. Ve vybranych lokalitdch se kave devo
pouziva jako tkevo rezonaéni, které je vhodné pro tvorbu ozinych desek
hudebnich nastrdj Pryskyice smrku se zpracovava na terpentyn, bigkod
smilu ¢i kalafunu. Neodmyslitekh je také smrk hlavni s@ésti vaneénich
dekoraci. Smrkové idvo a vyrobky z & vyrobené zahrnuji Siroké spektrum
vyuziti a ¢ast tchto vyrobKi je rozebrana ve vybranych kapitolach této

bakal&ské prace.



2. Cil prace

Cilem bakaltské prace je zpracovat komplexnielpled moZznosti vyuZziti biomasy

smrku.

Dil¢i cile prace jsou:

» popis charakteristickych vlastnosti smrku
» piehled a popis vyrolikpodle jakostnichrid

» prehled vyuzitelnosti ostatnictasti stromu smrku.



3. Seznameni s problematikou

3.1. Popis smrku a jeho druhové roz&ieni

NejvyznamijSim rodem v lesich mirného i studeného klimatwsiperk z rodu
Picea. Jedna se o vzdyzelené jednodomé stromy, kterévmgjimenou stavbu

vyhoni a preslenité ¥tveni. (Musil 2007)

Smrk je s¥tlomilna drevina, kterd v mladi déb snési zastin, takZze lehce vnika do
porosti jinych drevin a postup® zaujima jejich misto. Smrkové porosty byvaji velmi
semknuté a intenzivzasthuji padni povrch. Dote snaSi nadbytaeou vihkost a vydrzi

i stagnujici vodu raSeliniSa bazin. Naopak nedostatek vlahy se stava liroitaji
faktorem dobréhoistu. (Uradnigek 2009)

Smrk je stromem velkych rozfmi s pfibéZnym, gimym kmenem a sévenim,

které je pravidelné areslenité. St smrku mize byt 350 - 400 let a e

dosahovat vysky kolem 50 m, dipérem kmene az 1,5 m.iBvo smrku ma
Zlutobilou barvu s ddk viditelnymi letokruhy. Pryskitné kanalky jsouietelné
hlavné na podélnychitezech. (Walker 2009)

Vznikaji jako mezibu&né prostory rozestoupenim nebo rozpuoigh sEn
parenchymatickych bw@k. Sousedni parenchymatickény do nich vyl&uji
balzam - pryskgici. VéEtSi mnozZstvi pryskyce je obsazeno v oddenkovych
castech kmene, zejména viknovéem a pa&zovém divi, vétvich, ale i v jadru nez
v beéli. Pryskyice ma ochrannou funkci, zavaluje pafaha brani vstupu infekce
pii mechanickém porani a obzvlast pii nakaze stromuigvokaznymi houbami.
(Kuchtik 1988)

Borka je i ve sté relativné slaba a odlupuje se v tenkych Supin&ctuna ma
kuzelovity tvar, gkdy je Stihla s jemnym &venim, jindy nmize byt Siroka se
silnymi vétvemi. (Madtra, Uradnéek 2001)



VSeobecn je smrk povazovan za druh, ktery m& plochyekovy systém a diky
tomu je nedostat®é zakotveny v pdé. Ze vSech naSichtevin nejsnadgji
podiéha baivym vétram. Kofenovy systém smrku je velmi variabilni a je
charakterizovan roztenim vertikalnich a horizontalnich feni. Silné talfovité
rozloZzené keeny jsou pi padnim povrchu. Z nich vyista velké mnozstvi tenkych
koreni nebo kdenovych vykZzka, které rostou svisle dila ¢asto i do velkych
hloubek. (Musil 2007)

Smrkové kdinky se vyhybaji pdnim vrstvam, jez jsou chudé na kyslik. (Musil
2007)

Jehlice jsou zaspaglé, ctyrhranne, leskle zelené a 1 - 3 cm dlouhé. (Klika,
Cernohorsky 1953)

Sistice se #i na sandi a samii. Sangi Sistice jsou 2 - 2,5 dlouhé, elipsovitého
tvaru, stopkaté, Zlutévwiervené a umighé mezi jehlicemi v dolni i spodiésti
koruny. Samii jsou valcovité, az 6 cm dlouhé, zelené ne€bovené, fisedle,

vzpiimené a umighy spiSe v hornfasti koruny. (Musil 2007)

Tab. 1 Proménlivost vyskytu santich a saméich SiSek(Musil 2007)

Znak Zelené saméi Sistice | Cervené samii Sistice
VYVOj Ve vegetani zort | Pozadjsi Castjsi

postaveni jehlic na pryty  Voijsi Hustjsi

pievaZzuji obvykle NizSich VysSich

v polohéach




Nerozpadaveé SiSky jsou plodem, ktery fevisly, valcovity a opadavaji kazdym
druhym rokem. (Magta, Uradnéek 2001)

Obr. 2 Proménlivost SiSek a jejich semennych Supin u smrku ztéigého

(Upraveno dle: Mezera ex Klika, 1947, resp. Seméa 1964.)

Semeno je tmavokdé s vejcovitym tvarem a s blanityrfiddem, které se snadno
odctluje. Nejwtsi plodnost smrku je jednou za 5 - 8 let. (Mag Uradnéek
2001)

Semengsou mala, 2 - 5 mm dlouha s tnéaaz cernohrédou barvou aikdlo je 2 -
5krat delSi nez semeno. Kilfost je i po ®&kolika (4 - 5) letech zachovana. (Musil
2007)

Mt s

Smrk povazujeme za hospddidy nejdilezitéjSi dievinu v Evrog. Jeho
morfologicka prominlivost je opravdu velkd, tak jako u kazdéwvny s velkym
rozStenim. (\Etvicka et al 2005)

Jeho promnlivost se projevujetiznymi tvary koruny a jejim &venim, v barg a
tvaru SiSek a jejich Supin, ve tvaru a vySce kmenkjie a také v kienové
sousta¥. (Mractek, Padez 1986)

U smrki se rozliSuje 34 - 45 drithz nichZ posledni byly popsany v roce 1980 a
1988. V Evrop se vyskytuji pouze 3 druhy, GR se nachazi pouze 1.
(Musil 2007)



3.2. Stavba dreva

Struktura deva je slozitA a podobBnjako u jinych Zivych rostlin¢i tvora
predstavuje z&kladni stavebni jednotkuikau Buiky stejného typu nebo funkce
spol&né vytvareji strukturu, ze které se sklada samotigwaha hmota. Bitka
vznika v kambiu - divém pletivu mezi lykem a i@vem. Vysledkem de je
dievnatni, g némz se v konmirkach bugénych stén uklada lignin a tim ziskavaji

buiky pevnost. (Vigué 2013)

3.2.1. Charakteristika d reva

Z morfologického hlediska serelo sklada z buik, respektive z jejich &h.
Z chemického hlediska se jedna o lignocelulosovyenmd, tzn. komponovany
z polysacharidickeé slozky, kterotgustavuje celulosa, hemicelulosy, v maléemi
pektinové latky a aromatické slozky zastoupenéirigm. Drevo se ¥tSinou
sklada z protahlych bék, orientovanych rovnatiré s osou kmene nebditve.
V riznych smrech nemaivo ani stejné vlastnosti ani stejnou strukturuteds
anizotropni material a jako takovy je pelia jej klasifikovat a posuzovatiiP

popisovani je nezbytné respektovat zakladrirgr{rezy).
- pricny P - fez je veden kolmo na osu kmene

- radialniR - ez vedeny rovnaizré s osou kmene,ipcemz osa lezi v rovin

rezu

-tangencialniT - fez je vedeny rovnair¢ s osou kmene, ale mimo ni. Stavbu
(strukturu) deva rozliSujeme makroskopickou, mikroskopickou,
submikroskopickou a molekulérni, zalezi ovSem nisapu pozorovani. (Kafka
1989)

3.2.2. Makroskopicka stavba dceva

Dievo smrku je Blové, ma Zlutobilou az stte hredou barvu. Ostrostipchodu
z jarniho deva do letniho je pozvolny s d@bviditelnymi letokruhy. Pryskjtné
kanalky jsou viditelné na radialnim a tangencialmiezu. Jedna se orelo

s nizkou hustotou tzv. lehké do 550 kg,nu smrku ztepilého se udéayd 420
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kg.m* a mskké 26 MPa. | pes svou nkkost je smrkové ivo houZevnaté,
pone¥rné pevné a pruzné. Je metrvanlivé a odolné proti biotickym &Kcim,
doke se opracovava a susi, aléieh se impregnuje. (Gandelova, Hiel,

Slezingerova 2009)

3.2.3. Mikroskopicka stavba dieva

Dievo smrku se vyzraje pryskyicnymi kanalky, které maji drobné, avSak
tlustostnné buky vystelkového epitelu. fnové paprsky jsou jedno- az
vicevrstevné a uprdstd jsou opaeny pryskyicnym kanalkem. Obvodové
tracheidy u #enovych paprsk maji dvojte&ky, které jsou drob$Si se Sikmym

Strbinovitym porem a biky nemaji pryskiice a stny jsou bezbarvé.

(Klika,Cernohorsky 1953)

Pryskyi¢né kanélky jsou viditelné nafripném a tangencialniniezu. Vyskyt
podélného tevniho parenchymu je Buvelmi ojedirtly nebo Uplg chybi.
Epitelové buky jsou malé, v p&tu 8 — 12, tlustoghné. Fenové paprsky maji

heterocelularni charakter adab parenchymatickych bgk na vyskwini 10 — 15

3.2.4. Chemické sloZeni deva

Dievo je spletity souborienych latek. Biopolymery celul6za, hemicelulozy a
lignin vytvéi jejich zaklad. Produkce agmena @irodnich polymel jsou velmi
slozité a specifické procesyfizené ukitymi katalyzatory - enzymy.
Polysacharidicky podiligva tvdi celuléza a hemicelulézy, charakter ligninu je
polyfenolicky. Tyto biopolymery tvid hlavni slozky #@eva. Jejich procentualni
zastoupenéini 90 - 97%, z toho tvd cca 70% sacharidick&st a zbytek lignin.

V malé mfe jsou ve tew zastoupeny i tzv. doprovodné latky (organické,
anorganické), které tib asi 3 - 10% devniho

(Gandelova, Horgek, Slezingerova 2009)

komplexu.

Tab. 2 Primérné procentualni zastoupeni hlavnich sloZekigva u vybranych

direvin (Gandelovéa, Horgek, Slezingerova 2009)

smrk borovice buk

(%) (%) (%)
celuléza 45,6 43,2 39,2
hemicelulozy 27,6 28,0 35,3
lignin 26,9 26,6 20,9




3.2.5. Fyzikalni vlastnosti difeva

Za fyzikalni vlastnosti povaZzujeme ty vlastnosterg Ize zkoumat bez naruSeni
chemického sloZeni a celistvosti materidRadime zde nésledujici vlastnosti:
barvu a povrchigva, vini dieva, hustotuigtva, vihkost teva, tepelné, zvukove a

elektrické vlastnostiigva. (Pecina 2006)

Pritomnost vody ve i@w se nazyva vihkostidva. Ta nize byt bd’ absolutni
Waps, Ktera se vyjatije podilem hmotnosti vody k hmotnostiesla v absoluth
suchém stavu nebo relativmiy, kterd se vyjaije podilem hmotnosti vody ke
hmotnosti mokrého igva. Ol vihkosti se vyjatlji v %. Vihkost deva se
Zjistuje gravimetrickou (vahovou) metodou, ktera je vepiesna, alecasow

nara:na nebo pomoci (pomoci) elektrickych vihkéntn

Bobtnani ¢) je schopnostigva z¥tSovat svoje linearni rozry, objem nebo
plochu v disledku pgijimani vody vazané v rozsahu 0% - mez hygroskbpici
Uvadi se nejastji v % a vyjadi se podilem zgmy rozmera k pavodni hodnad.
Sesychanifi) je proces, P kterém se ztraci voda vazana a zmensSuji se hinear
rozmery, plocha nebo objemélesa. Bi bobtnani a sesychani dochazi k
piiblizovani ¢i oddalovani fibrilarni struktury a wvidledku toho se rozéry
jednotlivych elemerit a deva jako celku r@ni. Orientace fibril v bugné séné
ma velky vliv na velikost bobtnani a sesychani. ®drstvy, ktera tvéi nejwtsi
podil burgcné stny, se fibrily gili§ neodklani od podélné osy, dochazi

k maximalnimu bobtnani a sesychaniimaplaken.

Zmeéna tvaru sortimentu setbe vyskytovat v podélném nebdigmém smdru a
projevuje pi bobtnani a sesychani. Tento Ukaz se nazyva hiodteva a ma ho
za nasledek anizotropni charakter.

Hustota deva je charakterizovana podilem hmotnostivd a jeho objemu. Udava
se v kg.n? nebo g.crii. Hustota se uidva utuje ponérné obtizre vzhledem
k jeho hygroskopicé, na rozdil od ostatnich matefia©Ovliviiuje velké mnozstvi
fyzikélnich i mechanickych vlastnosti. RozliSujerhastotu devni substance,
hustotu deva a redukovanou hustoturddni substancep) je hmota bu&inych

sttn bez mezibugknych prostor a submikroskopickych dutin. Vyjag se

-8-



pomérem hmotnosti tevni substancens a nalezitého objenVs. Velikost této
veliciny se pohybuje v rozmezi 1460 - 1570 kg.nSe zvysujici se vihkosti se
zvysuje i hustotai@gva, ale objem a hmotnostedta nerostou stejnym &pobem.
Objem naiista pouze do meze hygroskopicity, zatimco hmotmsesizvysuje
svihkosti az do maximalniho nasyceni. Redukovahostotu deva ()
definujeme jako podil hmotnostitel/a v absoluth suchém stavumy a jeho
objemem p specifické vilhkostiV,, Udava, jaké mnoZstvi suSiny se vyskytuje
v nabobtnalém objemuielva. Jeji hodnota kleséa se stoupajici vihkosticampz

hygroskopicity, kde se dale néni.

Tepelné vlastnosti fdva prakticky vyuzivAme ngstji pii feSeni potizi
spojenych se suSeninitedta. Fevo ma schopnost teplo akumulovat, jako kazda
jin& latka. VelEinou této vlastnosti je énné teploc. Udava mnozstvi tepla, jez je
nutné na ofati jednotkové hmotnostiteva o 1 K. (Gandelova, Haek,
Slezingerova 2009)

Akustickeé vlastnosti fitva se vyuZivajiigdevsim k vyrob hudebnich nastroja
k vylepSeni akustickych vlastnosti kin, divadelp&ertnich sini a spalenskych
mistnosti. Akustické vlastnosti formulujeme jakcdh@gnost materialu utlumit,
vézt nebo zesilit zvuk. Jako zvuk nazyvame mechkénidréni prostedi, které
vnimame sluchovym organem. Subjek@ivee daji zachytit zvukové viny o
frekvenci 16 - 20.000 Hz. Studiumidghi vin ve dewé, na rozdil odiady
technickych materiédl je podstaté slozig€jsSi, vzhledem k anizotropnim
vlastnostem, které souvisi s chemickym sloZenim natoaickou stavbou.
S klesajici hustotou a rostoucim modulem pruzrrostie i rychlost $eni zvuku.
Ve dievé je rychlost deni zvuku zavisla nafeviné a ma také anizotropni

charakter. (Horé&ek 1998)



Tab. 3 Primérnd rychlost Sifeni zvuku ve dew nékterych dievin

(podle Kolmanna a C6té 1968)

druh pramérna pramérny modul pramérna rychlost | pomér
direva | hustota pri pruznosti (MPa) (m.sh Cy:CL
12% vihkosti kolmo kolmo
kovnolezne na kovnolezne na
sviakny | vldkna | svlakny | vidkna
smrk 470 11 000 550 4790 1072 4,47
jedle 460 11 000 490 4 890 1033 4,73
javor 630 9 400 915 3 826 1194 3,21
buk 730 16 000 1 500 4 638 1420 3,27
dub 690 13 000 1 000 4 304 1193 3,61

Rezonanni vlastnosti jsou zaloZzeny na rezo#mich frekvencich a upladji se

pii charakteristice visko-elastickych vlastnostiewh. Oevo je komplex

piirodnich polymei s rozlénym vztahem k pruZnosti a vazkosti. Schopnésval

zesilovat zvuk bez zkresleni se nazyva rezonatieead U rezonance imeme

stanovit na zaklad ptfimého nebo néfmého méteni pruznych vin plastické a

pruzné charakteristiky fdva za pomoci &kterych nedestruktivnich metod

zkouSeni. Bevo, ve kterém dochazi k nizkému tlumeni a naopafskké radiaci

zvukové energie, povazujeme z#éevwb rezonaéni. Jehlénany jsou typickymi

rezonadnimi direvinami, gedevSim smrk. Rezonam smrk by mdl osahovat

podil letniho deva v letokruhu 5 - 20 %, & letokruhu neni tak rozhoduijici.

(Hor&ek 1998)

Tab. 4 Akustické konstanty rékterych nasich déevin (Pozgaj et al. 1993)

druh dieva vihkost | hustota | modul pruznosti akusticka
(%) (kg.m- (MPa) konstanta (m4.kg-
3) 1.s-1)
Rezonatini smrk 10 420 11 000 12
Borovice 10 500 15 000 11
Jasan 10 700 15 000 6,5
Buk 10 750 14 000 6
Btiza 10 630 14 000 7,5
Javor 12 700 11 000 5,8
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3.2.6. Mechanické vlastnosti deva

Jsou vlastnosti dané schopnostwh odporovat sobeni vijSich mechanickych
sil. Mezi tyto vlastnosti p&t pruznost, pevnost, tvrdost a houzZevnatasival.
Mohou pisobit nasledujicim Zobem:

a) Staticky (plynule a pomalu sila fistd)
b) Razo¥ (sila pisobi okamZit plnou hodnotou)
c) Kmitaw (sila neéni stidaw velikost i snér)

d) Trvale (sila psobi dlouhou dobu)

| pies svou malou hmotnost m#edo dobrou pevnost. (Pozgaj 1993)

Zakladni druhy mechanického namahani rozliSujentbepdruhu nagti, které se
definuje jako velikost vnihi sily, jez je vztaZzena na jednotku plochiesa. Sily
pusobici kolmo na fitezovou plochudesa vytvéeji normalové nafii ¢ (tah,
tlak). Jestlize fisobi v rovig prafezu, vznika tangencialni (smykové) stpr
(smyk). Kombinaci normalového a tangencialniho étiage ohyb. Zvlastnim
piipadem ohybového momentu je 512 10) v krutu.
( Gandelové, Horgek, Slezingerova 2009)

Pruznost &va je definovana jako schopnosgewh ziskat z§t svij puvodni tvar a
rozmery po ukoreni pisobeni vijSich sil. Vnitni odpor materialu proti pruzné
deformaci vyjaduji moduly pruznosti. S rostoucim modulem pruznegtista i
napsti pottebné na vyvolani deformace. U normalovych namajaoi jsou tlak,
tah a ohyb rozliSujeme Yongovy moduly pruzndstia smykové moduly i
namahani  tangencialnich Gj, kterymi jsou smyk a rut.
(Gandelova, Horgek, Slezingerova 2009)

-11 -



Tab. 5 Moduly pruznosti a smykové moduly vybranychdievin v hlavnich
smérech pruzné symetrie (w = 11 — 12 %)(podle UgolevE986 a PoZgaje et al.
1993)

modul pruznosti (MPa)

direvo v tlaku a tahu v ohybu ve smyku

EL Er Er Eon Gir Gt Grt
smrk 14 300 680 470 12 800 1230 800 55
jasan 15 700 1875 1250 13 900 1325 1080 255
topol 13 900 885 350 - 840 385 110

S rostouci vlhkosti obeérklesd modul pruznosti a to az do mez hygroskaopicit
Zmeni-li se vihkost 0 1% hodnota modulu pruZnosti sg€rd v tlaku a v tahu ve
smeru viaken o 2%, v tlaku a tahu ri&pvidken a ve smyku o 3% a v ohybu o
1%. Pevnost igtva definujeme jako odolnosteda proti jeho trvalému poruseni.
Pevnost se vyjddje nagtim, za jehoz fisobeni se porusi povrcéldsa - nagtim

na mezi pevnostp.

Pevnost teva v tlaku ve siru vidken je velmi dlezitou vlastnosti. #sobici tlak
podél vlaken zfisobi deformaci, ktera se projevi zkracenim détkgsh, picemz

je dilezita stavba a jakostiglva. Hustota a vlhkostiglva jsou vyznamnymi
¢initeli. Zatizenim suchéhoielva s vysokou hustotou a tedy i vysokou pevnosti,
vznikne poruSeniigva ve formt smyku jedn&dasti €lesa vzhledem k druhé. U
dieva vlhkého s nizkou hustotou a malou pevnosti @iclk vyb@eni sén
zatzovanych dles a k otlaeni vidken nacelnich plochach. Hodnota meze
pevnosti v tlaku ve sénu viaken u dev s vihkosti 12% je pmérné cca 50 MPa.

(Gandelova, Horgek, Slezingerova 2009)

Tab. 6 Hodnoty meze pevnosti v tlaku ve sénu vliaken (podle Ugoleva 1975)

druh o, ve snéru vidken |druh o, Ve sméru viaken
dreva (MPa) dreva (MPa)
w=12%|w>30% w=12%|w>30%
modkin 64,5 25,5 akat 75,5 41,5
borovice 48,5 21 buk 55,5 26
smrk 44,4 19,5 dub 57,5 30,4
habr 60 26,5 topol 39 18
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Mez ungrnosti v tlaku ve siru vlaken je u jehlinanmi 68%, pro tvrdé listnse
56% a pro ndkké listn@&e 60%. VySSi mez uémosti deva jehlénatych devin je

vyswtlovana pravidel§si stavbou.

V tlaku nagi¢ vliaken nebyvaigvo poruseno odtbvanim jednotlivychiasti, ale
material se postugndeformuje a v celém rozsahu objemu dochazi ketolvagsi
dievni struktury. Ve #tSin¢ pripadi nedochazi k celkovému poruSetiesa. Tlak
na celou plochu, tlak n&ast délky a tlak n&ast délky a $ky jsou ti druhy

pevnosti v tlaku nafs viaken. (Gandelovéa, Haték, Slezingerova 2009)

Tab. 7 Pramérné hodnoty konvertni meze pevnosti v tlaku napi¢ viaken pri
vihkosti 12% a 30% (podle Ugoleva 1986 a Pozgaje at 1993)

konvenéni mez pevnosti (MPa) v tlaku
druh napri¢ vlaken ve snéru _
dieva . . . tangenmalnl.m [
radialnim p¥i vihkosti vihkosti
12% > 30 % 12% > 30 %
modfin 4,5 2,7 6,1 2,5
borovice, 5,2 3,1 7,6 3,1
smrk 3,4 2,3 4 2
dub 11 6,5 8,5 51
buk 12,9 7,9 8,5 5,2

V tab. 7 je uvedena konvém mez pevnostiigva napi¢ viaken na celou plochu.
Tlak nagic¢ vlaken natast plochy ma gimérné o 20 - 25% vysSi hodnoty nez tlak
nagi¢ vlaken na celou plochu. Tento rozdil vznika odpordaken pi ohybu na
hranach dlesa. Konvedini mez pevnosti je asi 10- krat mensi zatizeni nafi¢

vlaken nez mez pevnosti v tlaku ve&mvlaken.

Pevnost teva vtahu ve s#nu vidken je ve srovnani s ostatnimi vlastnimi
pevnostmi nej#tsi a pro vSechna naSgeda se udava 120 MPa. Naméhéni v tahu
se projevi roztrzenim bgk dfeva v pracovnéasti €lesa. Znana pevnost v tahu
podél vidken je fedevSim ufena vlaknitym tvarem bwk a strukturou
burg¢nych sén. Mez ungrnosti @ tahu ve snru vlidken u jehlinatych devin je

80% z meze pevnosti. (Gandelova, Het§ Slezingerova 2009)
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Tab. 8 Pevnost v tahu ve s#ru viaken (podle Ugoleva 1986)

druh druh mez pevnosti v tahu
dreva mez pevnosti v tahu vedireva ve snéru viaken
sméru vldken (MPa) (MPa)
w=12% | w>30% w=12%| w>30%
modin 125 96 dub 132 100
borovice 103 79 jasan 145 109
smrk 103 79 buk 123 92
jedle 79 61 EHza 139 106

Na rozdil od #eva zatZzovaného na pevnost v tahu veésmvlaken vykazuje
pevnost #eva vtahu naiX vliaken jednu z nejmenSich pevnosti, ktera se
pohybuje v rozmezi od 1,5 do 5 MPa. (Gandelovaattde, Slezingerova 2009)

Tab. 9 Pevnost dleva v tahu nagFi¢ viaken (podle Ugoleva 1986)

mez pevnosti (MPa) v tahu
druh _ napfié vlaken ve srréru_ _
dreva radialnim .pfl tangenmélnim [
vlhkosti vihkosti
12 % 12 %
smrk 2,2 1,7
dub 5,8 -
buk 4.4 3,4

Z tab. 9 lze vidt, Ze pevnost v radidlnim tahu j€t$i nez v tangencialnim. U
dieva jehlénam o 10 - 50%. Pevnostigiva v tahu nag vlaken ¢ini asi 1/20
pevnosti vtahu ve stru vlaken u vSech zkoumanycledin. Nizkad pevnost
v tahu napi¢c vlaken a moznost vyskytu trhlin v namahatésti z€Zuje pouziti
dieva. Tahova pevnost nap vlaken ma velky vyznamip stanoveni rezimu
suSeni,

protoZze vlivem rychlého suSeni mohou vznikaytkova nagti,

vyvolavajici tahova napi nagic¢ viaken.

Mriviw s

na pibéh viaken se rozliSuji u ohybu dvaigoby pevnosti:
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a) Vldkna probihaji rovnoi¥né s podélnou osouélesa a sila {sobi napi¢

vlaken v radialnim nebo tangencialnimém

b) Vlakna probihaji kolmo na podélnou oslesa, kdy picny fez je orientovan

ve sneru pasobici sily nebo kolmo kigobici sile.

P zatiZzeni &lesa vznika ve spodriasti tahové nafi a v hornicasti vznika
napsti tlakové. Ve statickém ohybu (ndép vliaken) je mez pevnosti udavana cca
100 MPa a mez u#mnosti je ptimérné 70 % meze pevnosti. (Gandelova,

Hor&ek, Slezingerova 2009)

Tab. 10 Mez pevnosti v ohybu § vihkosti 12 % a nad mezi hygroskopicity
(podle Ugoleva 1975 a 1986)

druh mez pevnosti v ohybul druh mez pevnosti v ohybu
dieva p¥i vihkosti (MPa) |dieva p¥i vihkosti (MPa)
w=12% | w>30 % w=12% | w>30%
modin 112 62 dub 108 68
borovice 86 50 jasan 123 75
smrk 80 44 buk 109 65
jedle 69 41 bHza 110 60

Smykova pevnost je ve vSechedh zakladnich s#nech fizna vlivem

anizotropniho stavbyrdva.

Smykova pevnost ve sfu vidken je porerné mald. Orevo jehlenatych devin
mé& asi 1,5 krat mensi smykovou pevnost, jakevd listnatych gevin.
V tangencialni rovig, v porovnani s radialni, je smykova pevnostvad vyssi o
10 - 30%. Se zvySujicim se ggtem denovych paprsk se tento rozdil ztSuje.

Jehlgénaté devo ma v obou rovinachiplizné stejnou smykovou pevnost.

V tangencialni a radialni rowrje smykova pevnost n#p vlaken giblizné 2 krat
mensi nez smykova pevnost ve¢smvlaken, ktera je gmeérne 3 - 6 MPa.

Stiihova pevnost ndf vlaken v gi¢cné rovirg je zhruba 4x vysSi nez smykova

pevnost ve situ viaken. (Gandelova, Harék, Slezingerova 2009)
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Tab. 11 Hodnoty pevnosti deva ve smyku ve si@ru a napki¢ vlaken ave

stfihu u vybranych druha diev (podle Ugoleva 1986, PoZgaje a Regia
1990 a PoZgaje et al. 1993)

mez pevnosti ve smyku (MPa) fi 12 % vlhkosti
groval " rovme | Provine || Stfiovd pevnost ve
sméru

radiélni | tangencialni| radiélni | tangencialni| radiélni | tangencialni
smrk 6,9 6,8 3,3 2,8 31,8 34,4
dub 10,2 12,2 7,9 7,5 - -
buk 11,6 14,5 7,7 7,6 52,3 47,1
topol 6,1 7,2 3,5 3,8 31,1 20,5

Pfi zatZzovani deva v krutu vznikaji ve i@ smykova nagti ve dvou na sebe
kolmych rovinach. Krouceni podél os§ldsa ve sriru viaken je z praktického

hlediska nejvyznamijsi.

HouZevnatost i#va je mechanickou praci, kterou je ipbe vyvinout na
vytvoieni plastické deformace. Podleigpbu zatiZzeni se rozliSuje dynamicka
(rdzova) a staticka houzevnatost. Staticka houzeshateva je mechanicka
vlastnost. Redstavuje mechanickou energii Stiovanou na vznik plastické
deformace. Razova houzevnatost &b nazyvanéiprédzeci prace) je vlastnost
dieva absorbovat praci vykonanou rdzovym ohybem. WaArdouZevnatost
vyjadiuje spotebovana energie n@grdzeni teva definovanych rozéna.

Tvrdost definujeme jako schopnodieda klast odpor proti vnikani jinéhélésa
do jeho struktury. Podle druhu zatizeni se roaiglynamicka a staticka tvrdost.
Staticka tvrdost se zjije pomoci ocelové kulky daného prméru, ktera se
zatlatuje do ¢elnich, radialnich a tangencialnich plockevdh. Na picnych
plochach je statickd pevnostt$i nez na podélnych rovinach. U jehlkatych
dievin ¢ini tento rozdil 40%. Hustota a vihkost maji vlia modnoty statické
tvrdosti. Ri zmén¢ vihkosti 0 1% se zimi staticka tvrdost o 3%. Dynamicka
tvrdost je definovana podilem potenciondlni enedgidicky padajici volnym
padem z pedepsané vySky a plochy attani, kterou kulika vytvai. Se znénou
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vlhkosti do meze hygroskopicity se¢m dynamicka tvrdost.iiPzmeéne vihkosti o
1% se zmini dynamicka tvrdost o 2%. (Gandelova, Hetd Slezingerova 2009)

3.3. Charakteristika k ary
Kura tvai soubor povrchovych vrstev kmene &, koreni) stromu,

obklopujicich jeho centralnfasti (kambium, tevo, den). Z pohledu picného

fezu ma tvar prstence, jehoz obvod@ast je tmavji zbarvena. Stavbatky je

Mriviv s

izolaéni). Vzhled Kiry je pro jednotlivé teviny specificky a velmi rozmanity.

Z celkového objemu kmene je zastoupeiryl6 - 25% u naSichidvin. (Mr&ek,
Paez 1986)

Tab. 1 Procentualni zastoupeni &y u vybranych dievin (Mracek, Pdez
1986)

dievina | zastoupenitky v % | devina | zastoupenitky v %
borovice| 12-14 buk 6-9

smrk 10 jasan 9-14
jedle 10-12 Hza 10-13
modrin 10-24 dub 12-14
olSe 8-14 jilm 13
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4. Material a metodika

Bakal&ska prace byla vypracovana na zékladibornych publikaci uvedenych
v seznamu literatury, pomoci internetovych pdrtalosloveni firem zabyvajicich
se produkci vyrobk ze smrkového i@va, jako nap Welde s.r.o., ktera je
piednim evropskym vyrobcentgklizek a sololitu, dale Strunal CZ, aiadici se

mezi nej¥tSi producenty strunnych hudebnich nastrajd.

Na zaklad téchto uvedenych zdrbjbyla zpracovana charakteristikéeda smrku
se zamienim na komplexni vyuziti biomasy smrku. ¥gad® kmene byl
zpracovan fehled vyuziti jednotlivych sortimeintdle Dopordenych pravidel se
zantienim na jednotlivé jakostnfidly, kterymi jsou . iida jakosti: Rezonamni
vyiezy, vytezy pro vyrobu krajené dyhy a jiné speciélnfeay, Il. tida jakosti:
Vyiezy pro vyrobu loupané dyhy, jiné specialnfteay, lll. tiida jakosti: Vyezy
pro pilasské zpracovani, IV iida jakosti: Divi pro vyrobu devoviny, dolovina,
dulni vyrezy, tyovina, V. tida jakosti: Divi pro vyrobu buniiny a desek n a

bézi deva - vldknina, VI.fida jakosti: Palivoveéidvi.

V bakal&ské préaci byl rovéZ zpracovan fehled vyuziti ostatnickasti smrku,

jako jsou ¥tve, kaeny, pdezy a dale pryskice, kiry, semen a SiSek.
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5. Vysledky a diskuze

5.1. Zastoupeni smrku vCeské republice

V Ceské republice je smrk ro¥énh v mezofytiku a hlavn v oreofytiku.

V termofytickych c¢astech je fitomnost smrku sporna, #use zde ubec
nenachazel, nebo se vyskytoval jen veliiiliza. Samostatné, rejstji zakrnslé
smrky nebo jejich skupiny @iZou vystupovat az nad horni hranici lesa, kde
vytvareji horni hranici stromovou. NejvySSim mistem, kdeas roste smrk, je
Snézka, oltas az v 1550 m n. m. V KrkonoSich je itwoa horni hranice lesa
klimaxovymi smginami s malym zastoupenimigdu pt&iho ve vysSce 1300 -
1400 m n. m. Rrozert jsou smrky rozgeny v polohach kolem 1000 m n. m.
Horské smtiny CR jsou nicmés silné poskozeny, aZ z&gny emisemi. Jedna se
piedevsim o Krusné a Jizerské hory, Orlické hory,dhdSe, Hruby Jesenik a
Beskydy. Smrk se stalfipozerg hojnou devinou i mezi 700 - 1000 m, kde

predtim tvdil smiSené porosty s jedli, bukem a klenem.

V mezofytiku se smrk, jakotwodni devina, vyskytuje pouze roztrougerspise
jako primés ve stinnych udolich, taky luzich a kotlinach. Doovat mize podél
malych lesnich vodot¢ v podméenych jedlovych sn¢mach, pramenistich a na

okrajich raselini

V podhiii mezi 400 - 700 m n. m. byval smrkipiSeny do pvodnich, pevazr
smiSenych listnatych légvorenych bukem. Zde se stakpazrié dievinou hlavni,

druhotnou, ovSem kulturni.

Optimalni podminky protust smrku vCR se nachéazeji v rozmezi (550-)600 -
1000 m n. m. Zbény, ve kterych sdirpzere vyskytuje hercynsky smrk, jsou
prakticky ve vSech vysSich i nizSich poioh, s €Z2iS€m v pohraninich horach.
Ve vnitrozemskych pohtch je zastoupeni smrkuidSi. Vyskyt givodniho
karpatského smrku je na Uzemi od Vsetinskych ivrpp Moravskoslezké
Beskydy. Na zbylych Gzemich karpatského mezofytika smrk tér
nevyskytuje. Zastoupeni smrku je asi 5kr&vnez jivodni, coz znamena, Ze je
pievazre druhotné. Vzhledem ktomu, jakou rychlosti smristeoa jaké ma
technické vlastnosti, stal se smrk hlaviiévdnou kulturniho vysokokmenného
(semenného) lesa uz v 1. polavit®. stoleti.(Musil 2007)
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V dnesdni dob se podil smrku zmenSuje oproti roku 2000 o 69 I6d.4naopak se
zvysSil podil listnatych gevin zejména dubu a buku. V roce 2000 zaujimal smrk
z celkové plochy porostniudy 1 397 012 ha coz je 54,1 %, v roce 2013 klesl
podil na 1 327 398 ha, coZ je 51,1 %. Dties zalesgna plochaCeské republiky

2 663 731 ha. Celkem bylo v roce 2013&g@no 15,331 mil. thsurového Hvi.
(Jureka 2013)

Primérné ceny jehtinatého surovéhoitvi smrku v letech 2005 az 2014 jsou

uvedeny v fpilozec¢. 1

Na obr. 11, jenZ je uveden v seznantilop, mizeme vidt vyvoj cen surového
diivi smrku v letech 2005 — 2014.

Ceny smrku v I.1id¢ jakosti se neustale énily. V roce 2005 se cena v prvnich
trechctvrtletich drzela lehce nad 3 50@.KV posledninttvrtleti vrostla na necelé
4 000 K. Vroce 2006 byla mmérna cena cca 4000¢KV prvnim a druhém
¢tvrtleti roku 2007 cena se cena pohybovala okoR5@l K&, naopak vietim a
¢tvrtém cena klesla ténna 3 500K. Oproti poslednimutvrtleti roku 2007 cena
v prvnim¢tvrtleti roku 2008 prudce vzrostla na 4 250. K druhémctvrtleti roku
2008 byl zaznamenan propad ceny na 3 780akKv fetim actvrtém nepatré
vzrostla zhruba na 4 000KV prvnim ¢tvrtleti roku 2009 byla &bec nejnizsi
cena, jeXinila 3 250 K. V druhém aietim étvrtleti byla cena tégf 3 500 K.
Ve ctvrtém ctvrtleti vzrostla lehce nad 4 000¢KOd roku 2010 az po rok 2014

nebyly nalezeny kompletni statistiky o vyvoji cenrku v I. #idé jakosti.

Ceny v Il. ¥idé jakosti se od roku 2005 az do poloviny roku 2008ybovaly od
2900 K do max. 3500 K Poté ceny klesaly az do poslednittertleti roku
2009, kde zealy vzristat a vySplhaly zft na hodnotu 2 900 K V tretim étvrtleti
roku 2011cena klesla zhruba na 2 400 ¥ poslednimitvrtleti tohoto roku ogt
vzrostla na 2 900 & Od roku 2012 se cena pohybovala od 2 98@ &2 500 K
az do konce roku 2014 s vyskytemtabnych vykyw v rékterychctvrtletich.
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V lII. t¥ide jakosti se ceny pohybovaly od roku 2005 aZ déapial roku 2007 cca
okolo 1 750 K, poté vzrostly lehce nad 2 00& KV druhém aZitvrtém cétvrtleti
byla ptimérna cena 1750 & V druhémctvrtleti roku 2008 spadla cena pod
1500 K, na této hodnétzastala do konce roku. S nastupem roku 200%lza
cena vziistat a tento trend si drZzela aZz do konce roku 284 4a obasné vykyvy

u jistychctvrtleti.

Od roku 2005 az do prvnihstvrtleti roku 2008 se cena v Vriidé jakosti

pohybovala od 600 do 750Kpoté klesala az do druhéttwrtleti roku 2009, kde
zatala vzihstat a v druhénttvrtleti roku 2011 byla zhruba 1 100KV dalSim

¢tvrtleti cena klesala az déetihoctvrtleti roku 2012 na hodnotu cca 800.Ke

konci roku 2012 cena stoupala az do prvnéintleti na hodnotu 1 100 K

Nasledujicictvrtleti cena klesala az do konce roku, kde gskama hodnat 1 100

K¢. (Cesky statisticky fad 2015)

5.2. Jakostni tFidy dFivi

5.2.1. l. tFida jakosti

. tiida jakosti se zabyva vyrobou rezoérich vytezi, jez jsou charakterizovany
jako vytezy prvotidni jakosti s rezon&ni vrstvou silnou min. 8 cm na vyrobu
hudebnich néstrdj 4 letokruhy a vice na 1 cm. Dale jsou zde chara&dvany
vyiezy pro vyrobu krajené dyhy a jiné specialnieay, ktera musi bytadre
odwtveny, zkraceny kmen, jen sifou, ve zdravych Mgzech, na obou koncich
hladce z#&znutych slouzici pro vyrobu krajené dyhy a jinyelyrobki.
(Doporuwend pravidla 2008
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Rezonaréni diivi

NejlepSim devem ke zhotoveni hudebnich nasir@ drevo smrkové, které se
vyzn&uje vyznamnymi rezon&nimi vlastnostmi, a proto fp urcitych
kvalitativnich znacich bylo pro vyrobu strunnychdmkacich nastrdj negastji
vyhledavano. Takovétrdvo musi mit uitou vrstvu zvdného deva (8 cm) a
ostatni pedepsané kvalitativni znakytiRpracovani je zwné devo vyezavano
pomoci specialnich pil. \fgzané Spaliky se Hukrajenim nebo rozpojitelnymi
pilami kiizow roztvrti. Krgjeni zarduje vlaknitou pravidelnost, ktera je pro

vyuziti akustickych vlastnosti nutna.

U smycovych nastrdj a nastraj s vyklenutym povrchem (violy, kytary, basy)
maji jednotlivé pirezy klinovou formu fifezu. Ve skladu sefffezy uchovavaji a
susi khem delSiho obdobi natpnérnou vihkost 8%. Minimalni délka 1,30 m a
nejmensi pimér od 30 cm je velmi Zadouci z hlediska praktickélade i
ekonomickeho vyuziti. E2vo s pravidelnou &{ou letokruli od 1 do 1,5 mm ma
nejlepSi rezonanci &stym a vysokym tonovym rozsahem. Vrstva @weho
dieva nesmi mit Zadné kazy. VyZzaduje se taky rownadrs\wtla barva zvianého
dieva. Reaéni drevo tlakové a tahové je nigpustné. Nepravidelny levativy
rast je gipustny, @&koli ho norma vyslové neuvadi, pravotiovy rust je
vylouceny. Asi 90% vSech smikma v mladi nepatrny levativy rast a proto ve

strukture letokrulii maji stejny sriér a nejsou poddajné. (Hanusek et al 1983)

Akustické vlastnosti, které fdvo ma, ho fedukuji predevSim k vyrod
hudebnich néstroj(kytar, housli, klavit, atd.), ale také ke zlepSeni akustickych
vlastnosti spokenskych mistnosti (kin, divadel, koncertnich sinBezonadni
diivi je konstrukn¢ tvoreno rezonatorem, jenz s generatorem a oscilatorein t
tiéi primarni ¢asti hudebniho nastroje. fgs moznosti moderni doby netidvek
plné schopen nahraditékteré vlastnosti tva nap. umélymi hmotami. Pomoci
veli¢in, jako je hustota, Youriy modul pruznosti atd., jsme schopni zhodnotit,
jestli je material gjatelny. Z rezonatniho deva smrku se vyrabi rezorigu
desky, které slouzi k vyrebstrunnych hudebnich nastiojFunkci rezonamiho
dieva je zesilit tichy zvuk tweny strunami a uvolnit vytéenou energii do okoli.
Na kvalitu hudebniho nastroje ma vliv velké mnokaspekii. Z pohledu vyrobce

jsou to nap. vybér materialu, suSeni ale i povrchova Uprava. Rezoniatesky se
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vyrabi jako desky radialni.ii@odem jsou malé rozénové znény pri sesychani a
také tSi Youndiv modul pruznosti, ktery ma v radidlnim &m étSi rychlost
Siteni zvuku jak ve simu tangencialnim. Hudebni nastroje, ie0é rezonami
deskou ze fkva, byly a jsou jednttem velkého zajmu mnoha vyzkumnych
center a studii. Kazdy vyrobeny nastroj ma svétéirvlastnosti, proto velmi
zélezi na materialu, ktery pouzijeme na vyrobu meréni desky.

Drewvéné Sindele

které byly pomdrné casté, byly v 18. stoleti vy#dany nehdavymi materidly.
Dnes je mozné alas vidt drewné Sindele v horskych oblastech. Sindele se
vyrakgji ze deva smrkového i mathového. K vyrob se nejvice hoditdvo od
parezu k prvnitad® vétvi, kde je devo nejcelist¥]Si, nejpevejsSi a bez suk

V z4sad rozliSujeme dva typy Sindila to alpsky a valaSsky, ktery je tr&uljSi
pro nasSe uzemi. Na ochranieda se pouziva vhodny fungicidni a insekticidni
piipravek. Povrchova Uprava se provadi bezbarvymirmau nichz si devo
ponecha svoji firozenou barvu, nebo impregnadeda v poZzadovaném odstinu.
Na steSe by se #t natr obnovovat fiblizn¢ kazdych pt let. Ve &tSim rozsahu
se dnes ibwné Sindele pouzivaji na rekonstrukci pamatkashrargnych
historickych budov, fEvwnych zvonic a starych roubenych staveb, al&ash na
novostavby v historickém stylu, zvldst na  roubené  objekty.
(Kopta, Janouskova 2012)

Diive byl Sindel nazyvan krytinou chudych. V dneSpibxdje to naopak, tuto
skutetnost odréZi vysoky podil ¢ai prace, ale i vysoké vstupni naklady. Sindele
se musi vyra#t ze stroni pomalu rostlych s daleko posazenyrifegieny. Vyroba
Sindele probiha v zitha neni ojedi@lé pii vyrob¢ narazit i na rezon&ni drevo,
které je vhodnym materidlem na vyrobu hudebnichrojfis U nas se néastji
vyrakgji Sindele Stipané za pomoci Stthg, nasledn se na jedné podélné stéan
vytvoii drdzka ve tvaru V a na druhé sttagpicka, ktera zapadne do drazky.
Prichystany Sindel se narovna do hrani a necha s& cassice schnout, poté se
impregnuje pipravkem proti napadenitevokaznym hmyzem atrelvokaznymi
houbami. Najit strom, jehoZék je minimalé 100 let a je vhodny na vyrobu
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Sindele neni jednoduché ani v 8gdsenych lesnich lokalitach. Kvalitu a podobu
Sindele v zasadovliviuji dva hlavni faktory, a to Stipatelnosteda a vhodna

hustota.

5.2.2. [I. T Fida jakosti
II. t¥ida jakosti se zabyva igzy ugenymi pro vyrobu loupané dyhy, jez musi byt
radré odwtveny, zkraceny kmen, jen diou, ve zdravych Jgzech, na obou
koncich hladce z&nutych slouzici pro vyrobu loupané dyhy, fElke a jiné
zpracovani. (Dopokiena pravidla 2008)

Konstruk éni dyhy

Tento typ dyh se vyrabi loupanim. Loupanim nazyvaiieni dreva v rovir
rovnokEzné s vladkny - probihajici ve spirdle. Loupani tosine otéenim
vyiezu, ktery je upnut n&lnich plochdch mezelisti, kolem vlastni osy. i¥ je
nastaven tak, Ze&ezna hrana je rovnébnd s osou Wgzu, posunuje se
rovnonerné ve snéru kolmém na osu Wegzu. Dyha je loupana z ¥gzu ve forns
nekonéného pasu, jehoz délka zavisi ndirpéru loupaného viiezu a tlousce
dyhy. (Krél 2011)

UZ pii péstovani se strofrim ugenym pro vyrobu dyhdnuje velka p&e. Kmeny
se ve spodnéasti odetvuji. TéZba suroviny probihaétSinou v zing, protoze je
tak ochragna ged znehodnocenim @&tci, trhliny). DalSi ochrana se provadi
bud’ na skladce v lese, nebo az peyozu do zavodu.Loupanim dyh se zabyvaji
vyhradré specializované zavody. Samotny proces loupanigeelonomické,
prostorové a technologické strance dosti &rdyo Nez se dostaneme k finalnimu
vyrobku, kterym je dyha, musi kulatina projit odk@rim, plastifikaci v pécich
jamach, zkracovanim kmén nésleds loupanim dyh, u ¢hoZz se provadi
centrovani a vkladani wgzu do loupaciho stroje, vlastni loupani dyh a odeb
dyh. Zbylymi operacemi jsou pakitani, suSeni aitiéni dyh. Loupané dyhy
nedosahuji takové kvality jako dyhy okrasné. Jejghziti sp@&iva hlavré ve

vyrobe preklizek, které se dale rozliSuji podle pouZiti.
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Pieklizky

Preklizky jsou nevyznamijSim druhem feklizovanych desek. Jejich uplain je

z hlediska kombinaci pouzitychteVin, lepidel a povrchovych Uprav velmi
rozsahlé. Pget vrstev byva lichy a podlec¢élu pouziti peklizky se ngni. Fi
vyrob¢ preklizky je mozné kombinovatuené deviny, pogipad vyrabet
pieklizku pouze z jednéreviny a i odliSném poétu vrstev ziskame desky, které
se svymi fyzikalg-mechanickymi vlastnostmi i vzhledem liSi. Lisugi @ rovnych
lisovacich plochach nebo v tvarovych formach. Kiwéni lisovacich desek se
negastji vyuziva para nebo horka vodaieRlizky se podle moznosti ugebeni
a zpisobu vyroby dli na truhl&ske, vodovzdorné, zdrav@tmezavadné, letecké a
tvarové. Truhléské geklizky jsou nejpouzivai§im druhem feklizek. Svou
konstrukci, opracovanim a lepenim jsotiemy spiSe pro vriti pouZziti, fevazri
na vyrobu nabytku. ieklizky zdravot® nezavadné se vyrgb stejre jako
truhléské, jsou pouzefivrstvé a jejich tloudka je 4 a 5 mm. Jsou deny
k vyrobé obali pro potravinésky prtimysl. Vodovzdorné ieklizky se hojg
pouzivaji ve stavebnictvi, strojirenstvi a obalte@hnice. (Kolektiv autdr1972)

Vyroba geklizek se odviji od kvality vstupni suroviny aigdj roznera, stavu
uzivané techniky, pwu vrstev a velikosti vyramych formah preklizek. Na
vyrobu 1 ni se spdebuje cca 2 - 2,3 frkulatiny. Tento porér je dan odpadem a
snizujicim se primérem kulatiny, ktery ma za nasledek klesajici¢izgiost. Ri
vyrok¢ preklizek je teba dbat nafikZové uloZeni dyh, to ma za nésledek &&m
shodné mechanické vlastnosti iipém a podélném siru. DalSimi vyhodami
pieklizek jsou nap pruznost, pevnost¢ast€na ohybatelnost, malé zmy
ploSnych rozmara pri zmeéné vihkosti a viditelnd textura. PouZititgklizek je
velmi rozsahlé. Rklizky vodovzdorné a truhigké se uplaiuji hlavre ve
stavebnictvi, dale v nabytksivi, @i vyrobé obali, v automobilovém g@imyslu,
jako podlahy vagain atd. Reklizky jsou v dnesni d@bcasto nahrazovany OSB
deskami, které maji podobné vlastnosti fisgb vyuZziti. OSB desky zastoupi
piedevsim konstruki pieklizky pii konstrukci devostaveb nebo ip vyrobé
obali. DalSi podstatnou vyhodou OSB desek, oprogklizkam, je nizSi cena
vstupni suroviny, coZz se odrazi na &dwmneného vyrobku. \CR se vyrok
pieklizek moc nedd VétSina firem radiji nakoupi levijSi preklizky z Indonésie

a jinych zemi.
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Zapalky

Zapalky jsou pedmitem Siroké spdeby, proto je nutné, aby dy znané
vysokou jakost. Vyér drevin pro vyrobu zapalek je zavisly na zvlastnostech
technologického postupu a na pozadavcich, které kkadeny na jakost zapalek.
Hlavni surovinou je tkvo, jeZ je podrobeno zejména mechanickému zpracova
Dievo musi byt impregnovano roztoky, které chramédp Zzhnutim, musi
poskytovatéisty povrch a odoldvat borceni a praskafiispSeni. Velky vyznam
ma roviéZz barva, smolovitost, hustotadeda v kmeni a vyskyt suk Hlavnimi
pozadavky na jakost zapalek jsou: zapalkowdvkd musi byt hladka a
nepokivena, devo divek by nelo mit prirozené zbarveni, zipalkové&ivka
nesngji po uhasnuti Zhnout, musi byt zaji$tpiechod plamene z hlasky na
dievo, hlaveky zapalek musiiptreni o n&tr krabicky lehce vzplanout bez jisker
a plamen musi ip hofeni zapalky ve vodorovné poloze snadni@chazet
z hlavicky na divko, délka zapalkové hlatky by nmgla byt na vSech stranach
diivka stejna. (Bystrov 1955)

Zapalky se musi skladovat v suchém pexdit jelikoZ jsou méh odolné vici
vihkosti. Je nutné dbat na spravnyagpb pouzivani a torpdevSim § iniciaci
plamene (Skrtani). Ke vzplanuti zapalky dojdeislddku energetického Skrknuti
hlavicky o specialy pripravenou plochu. Tento #pob nam zawi, Ze nedojde
k samovolnému vzplanuti. Jeildzité zminit, Ze se v dneSni dolk vyroke
zapalek z&al vyuzivatéastji topol. Cena jedné kratky kurdckych zapalek je 8
K¢&. (Anon. 2015h)

T
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Obr. 3 Kuracké zapalky(Anon. 2015b)
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Bedné&ki

Bedn&ské vyrobky dnes nachazime pouze mezi archeologickgéalezy.
Bedné&stvi, zpracovavajici a vyuzivajictevo, pati mezi naSe nejstar&mesla,

s bohatou historii. Bediiavyrabeli béZné dewené nadobi z bilého ¢kkého deva
- vany, Skopky, b&ky, necky, dzbery, &dra, konve, apod. (Splichal et al 2007)

Typickym bednéskym vyrobkem mze byt smrkovy dzber staZzeny ocelovou
obrwi, ktery slouzi k penaSeni vody, chlazeni napop pogipad k pripraw
jidel. Pokud se v8ak pouziva Kraw jidel, jeho povrch nebyva upraven nebo je
oSeten zdravots nezdvadnymi latkami. Prkynka, ze kterych je dihyeoben, po
néjaké dol jeSE nepatrig seschnou a vyt¥ose spary, proto se musi dzbéeg
pouzitim namdit do vody, aby se spary uzaly. Cena dzberu, jenz je uvedeny
na obr. &£ini 1 100 K. (Anon. 2015a)

Obr. 4 Smrkovy dzber (Anon. 2015a)
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5.2.3. [ll. T ¥ida jakosti

[ll. t¥ida jakosti se zabyva ¥gzy ucenymi pro pildské zpracovani, které seélid
podle kvality na A, B, C, D. Na kvalitu A se vyhjirkmeny, které jsogerstve,
zdravé a rovné, té# bez suk a dalSich vad nebo jenom s malymi vadami,
vétSinou divi prvotidni jakosti. Na kvalitu B se pouziv&rstve divi bézné az
prvottidni jakosti, zdravé kmeny bez vyskybouli a skupinovych suka dale s
vadami do takového rozsahu, jenz je uveden v Ddagortch pravidlech pro
méieni a tidéni diivi v Ceské republice 2008. Kvalita A a B sétdinou
nerozliSuji. @ivi bézné jakosti az ménhodnotné, dovoleny jsou vady, které
vyrazré nesnizuji pirozené vlastnosti i@va je pouzivano pro kvalitu C. Do
kvality D fadime divi, které vzhledem k vadam nelzeradit do kvalit A, B, C.

(Doporwené pravidla 2008)

. A/B

Do jakostni tidy Ill. A/B fadime truhléské fezivo (prkna, foSny), jenz je
vysusené a vhodné k vyrdbruhlaskych vyrobki. Dale sem péit stavebniezivo
(prkna, foSny, hranoly, hranolky a dat které je mozné diky své vysoké kvalit

pouzit i gimo jako souast interiéru.
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Sauny

Dievo v objektu sauny je materialem, ktery radu vynikajicich vlastnosti — je
pevné, praktické, ddb se zpracovava i udrzuje. Nejvhégim materialem

k obloZeni je &vo, jelikoz je hygroskopické a nedostavaji se&jzdo prostoru
zadné skodliviny. reklizky, la’ovky a devotisky se nepouzivaji, protoZze se do
ovzduSi mohou uvéabvat vypary z lepidel. Nejvice se @skil smrk, topol i olSe.
(Pospichal, Pavlovsky 2003)

Sauny jsou specialni mistnosti nebo cela staveerakslouzi k regeneraci a
k relaxaci ¢la. Srdcem sauny je &ivarna, ktera je vykladanaelem a musi byt
dole izolovana od okoli. Pouziva se zdiewid vyhrads bez snily. Pokud

bychom chéli pouzit smrkové tkvo, tak bych dopotil bezsmolny smrk.

Ziskdme ho nap pomoci tepelné dpravyielva a naslednym odfsim

pryskyice ve vakuové peci. (Maulis 2007)

V saunach se pohybuiji teploty od 60°C do 140°Ciopy@ dilezité zvolit takové
dievo, které nebude pAlitripstyku s pokozkou. Takovymievem je nafiklad
olse.
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Drevaky

Dievaky neboli #evenky byla obuv bd’ cela ze teva, nebo bylo zetdva jen
chodidlo a svrsek tvydy pasky z Kize. Tato obuv byla hla¢mpracovni, ale jejich
velkou nevyhodou byla kluzka podrazkareMaky se nejvice vyrély ze
smrkového, olSového, iezového, techového a atas i z bukového igva.
V Cechach se i@vaky nefSily takové oblils, jako tomu bylo ve Francii,
Holandsku a v severozapadnimémecku, kde se upladvaly predevsim
v dilnach, v jemgsSim a elegan#Sim provedeni je nosily Zeny véstskych
ulicich. Drevaky se \Cechach vyradly jen pro vlastni pdebu a to nejvice
v horskych podminkéach. (Splichal et al 2007)

Vyhodou devaki byla jejich porgrné velké odolnost proti pafrnostnim vlivam
a taky jejich nizka cena. Dnes se v Holandskevéky vyralsji pouze jako
suvenyry. (Min& 2008)

V minulosti byl tento typ obuvi velmi oblibeny diksvym vlastnostem, avSak
v dnesni dob jsou devaky spiSe maddni zalezitosti. Jejich podoba ja& aviag
nezneénila, stdle maji vzhled otéenych sandal ¢i nazouvak. Podrazka byva
bud’ celd dewena, nebo potaZzena vrstvou pryZze. Vyhodeemehé obuvi je to, Ze
nedeformuje nozni klenbu, proto anatomicky tvar ynatiistavd zachovan.
Zaji&'uje nam tak zdravou a pohodlnouizh Dievaky jsou vhodné i prockteré
typy alergii. Maji dlouhou zZivotnost a nizkérfzmvaci naklady.

Obr. 5 Holandské drevaky (Anon. 2015c)

-30 -



Srubové stny

Jsou navrhovany pro bytové, spmaské a provozni objekty. Meziqanosti
srubovych sin pati jednoduchost konstrukce, pevnost, gaomi velka Zivotnost,

dobréa tepelnéa izolace. (Kocura 1962)

Samo masivniigvo obtiZzg sphuje neustale rostouci naroky na tegalkolacni
vlastnosti konstrukci, proto se dapje dalSi vrstvou tepelné izolace. Pokud je
stavba spravhprovedena, protopime v ni memez bychom &kavali a nez by

odpovidalo vypétim a teoretickym poznatikn. (Rizicka 2006)

Ke konstrukci srubovych &b se pouziva rovna a sucha kulatina neldovipa, a
to smrkova nebo borova, kterd ma vihkost maxia@b%. Srubové &hy jsou
sloZzeny z tram, které se pokladaji jeden na druhy a spojuji s&@stu napojeni

piicnych stn a v rozich budovy. (Kocura 1962)

Srubové siny se zhotovuji z masivni kulatiny, jejiz ro&m se pohybuji od 25 -
30 cm v piméru a v rozich se napojuji pomoci sedlového spaje,kpery jsou
typické gesahy kmeit. Rozngry kulatiny na srubové stavby nejsou definovany,
tlou&’ka kulatiny miZze byt fizn4, podle fani zakaznika.

Vyroba dievénych postavitek a jinych hraéek

Donedavna byloi@vo nejoblibe&Sim pirodnim materidlem k vyrabbetlémi a

jinych figur. Z jehlénatych strom se nejvice hodi smrk, borovice, nida tis.

Vedle celych vyezavanych figurekezbd&em, rektefi tvarci betlént jednotlivé

¢asti postav soustruhuji a pomoci kliskladaji do kon&é podoby. zZvlastni
misto maji figurky vyezavané a neobarvené, u kterych vynika dokongdasly a

asto i zanarné vyuziti kresby letokruh (Splichal et al 2007)

Diewné hr&ky jsou sodasti narodni kultury. Po dlouhou dobu vymap jen
podomacku a jejich vyroba byla jednoducha a prd3t&dji vznikla femeslina

vyroba a strojni Zézeni, diky kterym se technika vyroby zdokonalila.
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Obr. 6 Direvéné hracky (Anon. 2015q)

. C

Do jakostni ttidy Ill. C pati stavebniezivo (prkna, fosSny, hranoly,is8ni lat),

jejz se pouzivaji jako nosné prvky a optast

. D
Zajistovaci kliny

Zajistovaci kliny se nejZreji a nejvice vyrabji v rozmérech 100 x 120 x 200
mm, 120 x 140 x 350 mm a 160 x 180 x 400 mm s utdegikmeni 45°. Mohou
se vyrabst i v riznych rozndrech podle fpani odirateli. Dievo klini nesmi byt
poskozeno rkkou hnilobou. Kliny se pouZivaji k zajgvani stroji a zd&izeni,

piepravovanych na vagonech a nékladnich automobilegétSeni stability
nakladu. (Kuchtik 1988)

V dnesni dob se dewené kliny vyralsji malo, byly nahrazeny kliny plastovymi a
kovovymi. Kliny zaji§uji media, kterd& se mohou kutalet a ve velk&ende
pouzivaji k zajid&ini pasovych a kolovych vozidel. Kliny vyrobené zZewh by
nently mit praskliny, obsahovat ¢ékkou hnilobu a napadeni hmyzem, protoze by
mohlo dojit k uvolgni prevazeného nakladuigvyseném psobeni tlaku na klin.

Drewené kliny menSich rozéna slouzi k vyrovnani oken a zarubri psazovani.
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Dale do jakostnittdy Ill. D muzeme z#adit pomocné wné konstrukce
uzivané nap na stavbach, atypické palety a bedny, jeZ jsotenyr spiSe

k jednorazovému pouZziti.

1. JEHLI CNATE VY REZY PRO VYROBU SLOUPU
Sloupy

Diewvené sloupy se vyrabi loupanintifemz se odstrani lyko @&st le a ddisti

se pdizem. Eli podle &elu pouziti a délky. Podle¢alu pouziti jsou sloupy
scklovaci, energetické, chmelnicové a pro jirely. Podle délky se vyrabi 5 - 9
m s odstupovanim po 0,5 m a od 9 - 15 m s odstoy@Anim po 1 m. Tlou%ka
¢epu se pohybuje od 10 - 25 cm. Na vyrobu siogp pouziva smrk, jedle,
borovice a motin. Sloupy se musi impregnovat v Zivotnosti. Ke zvysSeni
Zivotnosti sloufi se tacast, jenz je vetknuta do zémavrta,cimz zlepSime gmik
impregn&ni latky. Negastji se pouzivaji ke zhotoveni nadzemniho vedeni, jak
elekftiny, tak i s@&lovacich linek. Cena sloupu s délkou 14 m a ttkag ¢epu 19

- 21 cm se pohybuje okolo 10 50@.KAnon. 2015ch)

5.2.4. IV. T Fida jakosti

IV. tiida jakosti zahrnuje id/i pro vyrobu devoviny, které musi byradre
odwtvené, zkracené, neodkéné acerstvé. Dale sem pgatdolovina a dini
vyiezy, jenz musi bytadre odwtveny,cerstvé, proschlé, bez prasklin dzmalki
hniloby. Poslednim zastupcem j&dyina, ktera se vyrabi vike a divi musi byt
dlouhé. (Doportena pravidla 2008)

Drevovina

Dievovina je material, ktery se ziskava brouSenimondirenim pedevsim

z jehlicnatych ale i listnatych fdvin. Pouziva se na vyrobu n¥éhvalitnich
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papifi, nag. novinového. V sotasnosti je stale ménuZzivan, protoZze se

nahrazuje skrovym papirem.

Dolovina a dilni vyrezy

V souwasnosti se dolovina ailhi vyfezy vyuZzivaji velmi malo, coz je #pobeno
Ubytkem dol. MuaZemetict, Ze se jedna o stavebni materiél slouZzici, jekabuz

malé plochy.

Tycovina

Pro tyovinu jsou typické malé pmery. Vyraksji se z ni hra& Spejle, Zebiky.

Hrab é

Hrabs vétSinou vyralsli specializovani kola a truhl&i. Spoteba &chto vyrobki
byla zn&na a i v nejmensSich hospddtvich byly zapdebi i rekolikery hrakg. Z
mladého smrku nebo jedle se vybnasada, ktera byla zbavenayk Nasada
musela byt po celém povrchu hladka, aby se do néaadela tiska a od zdola
nahoru se zuzovala. Na spodnim konci byla zaSt#pulat vidlice, kterd byla
zasazena do dvou menSich ofvov kolku hrabi. Hrad se pouzivaly na
shrabovani posekané travy, ktera slouzila ke krrdehjtka a k suSeni senaeg
zaoranim strnigtse na shrabovani zbylé slamy a zlybbilnych klasi, pouzivaly
pohrabée wtSich rozngra. (Splichal et al 2007)

Cena celotkwenych hrabi se pohybuje cca do 148 KAnon. 2015i)

Spejle

Spejle neboli pejlka byly produkteniesiinych domacich vyrolik Hoblovaly se
ruéné a k vyrolg se vyuzivalo dobré smrkovéeyo, dle pateby i lipa. Do délky
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30 cm je hobloval Spejtssamostat#y pokud byly delsi, musel pomocnik pomahat
tahat hoblik. Nejprve se Spalky teaaly na pozZadované délky a naskedn
rozétvrtily. Po upnuti do ponku se &dla drazka uhlovym hoblikem, aby vznikl
nastup pro hoblik strouhajici Spejle. U vrcholuatimhhobliku byl otvor v piméru
pozadované sily Spejle. Po ukeni vyroby se Spejleiitily a balily do
poZadovanych sva#k Spejle se fedevsim pouZivalyip domécich zabijgkéach

k uzavirani sfvek pi délani jitrnic. (Splichal et al 2007)

Diewené Spejle jsou nezbytnymi pdickami nejen v kuchyni a v gastronomickém
pramyslu ale i vdomacnostech obéciNegastjSim Spejlaskym materidlem je
smrk, buk, lipa. Maji izny tvar, avSak néastji se setkavame s kulatymi
Spejlemi. | kdyZ se na prvni pohled zda, Ze vyrépajli je caso¥ nenarény
vyrobni proces, opak je pravdouidvo, z kterého se vyrabi, musi byt zdravé bez
napadeni hmyzu, hniloby a sulSpejle jsou fedevsim ufeny k uzavirani sivek

v uzendské vyrolg, ale mimo jiné i ke stani modet a vytvaeni jednoduchych
détskych her. Cena klasickycteznickych Spejli se pohybuje cca do 3@. K
(Anon. 2015))

Zebiiky

Zarazujeme mezi lezecké iadli, které slouzi kipkonéni @iznych pekazek a
k vySkovym pracim v nejrozmagj§ich zandstnanich. (Splichal et al 2007)

Skladaji se z nosnicfigek a meika. Material na Zetiky je vyhrad® smrkovy.
Na vyrobu nosnic se vybiradyvina s takovym gmeérem, aby se obré&him
zbytegn¢ neubiralo mladé rdvo, které je nejjakosijsi. Nejlepsi Zebky jsou
takové, jehoZz nosnice jsou z jednédykteré se rdzznou na stejné poloviny.
Takto vyrobeny Zeik se nekrouti a nosnice nepraskaji, protoZze niddseu lepsi
piistup vzduch ai@vo vysycha stejnoénné. Fi vybéru by tyovina nendla byt
piiliS popraskana, deformovana a bez velkych zamdstlyuki. Pricky jsou
opracovany do kulata a odietiu ke krajm se jejich tloug&ka zmenSuje.
Vzdalenost ficek byva 28 - 32 cm. SoudrZznost nosnic ZajiSmesiky, které jsou

asi za kazdou 6 rigkou a v dolnim konci zétku fazeny husi. (Kocura 1962)
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V dnedni dob se dewné Zeliky uz moc nevyrdhji, protoZze jsou nahrazeny
jinymi materidly, jakymi jsou nagklad ocel, pipadré jiné kovy a plasty.
Vyhodou nedewvénych Zelsika je, Ze jsou vySkay nastavitelné, tudiz nezabiraji
moc mista a jsou vice odolné proti ohni. #kp maji Siroké vyuziti, jak
v zemédélském a stavebnim fomyslu, tak i na zahrada u jinych drobnych
domé&cich praci.

Okruzované sortimenty

Okruzované sortimenty jsou okrouhlé nebo profilaévgorvky. Vyrabi se od
praiméru od 3 - 25 cm s délkou od 0,5 - 4 m. Jejich vifyei pongrné rozsahlé
nag. jako prvky zahradni architektury (palisady, pdéygploty), drobné stavby
(altany, zastavky, chaty) ale ¢tdka Histe. (osobni séleni, 2015)

5.2.5. V. T¥ida jakosti

Do V. ttidy jakosti setadi divi, které je ukeno pro vyrobu buginy a desek na
bazi deva. O¥ivi vtéto tidée musi bytifadre odwtveneé, zkracenégerstve i
proschlé, vhodné pro fmyslové zpracovani, oba koncetizauté. (Doportena
pravidla 2008)

Buniéina

Buni¢ina je material, ktery se vyuziva na vyrobu paprikkartonu. Hprava
buniiny je podmigna odstraénim podilu doprovodnych latek z rostlinného
tkaniva - ligninu, hemicelul6z, Zivic, tik vosku a chemickymi delignifikaimi
postupy se technicky ziskava vyrobek nazyvajicbwacina. Buntina se nize
ziskavat dema zpisoby - sulfitové a alkalické delignifikai procesy. Pro kysely
a polokysely sulfitovy proces se pouZiviegevSim smrkové a jedlové&edo.
(Bucko 2001)
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Bunicina je nefasgjSim materidlem slouzicim k vyrébpapiru, kartonu, ale i
viskozového hedvahdi celofanu. Pro vyrobu sulfitové butmy musi byt divi
odkorrené do Bla. U nas se pouZziva hlayvsmrkové devo. Pro vyrobu buginy
se divi dodava ve form S€pek, pilaskych odezki a vlakninového rovnaného
diivi. Vlakna se ziskavaji chemickou cestou, kdys®pky rozvdi v kotlich a
pomoci chemikalii se rozpusti lignin. Nasléddochazi k uvoléni vlaken.
V zavislosti na tom, jaké chemikdlie se pouzijinka bunéina bul’ sulfatova

(zasaditayi sulfitova (kyseld).

OSB desky

OSB desky jsou velkoplosné materidly, jenz se Jymbrientovanych iisek.
Orientace fiisek u vijSich vrstev je rovnaiZna s délkou desky, veistove
vrstw jsou tisky orientovany kolmo natisky vrgjSich vrstev nebo nahod&n
Orientace a rozem tiisek maji vliv hlave na pevnost v ohybu. Kvalitagisek
zavisi jak na suroviy tak na arovni vybaveni a jeho technickém stavauvirobu
OSB desek se pouziva kulatina dérpéru 80 - 100 mm. Bevo musi byt relativh
cerstve, kuli elasticit trisek, proto nesmi vihkost klesnout pod 60 %. Klesi
tiiska ma rozréry 75 x 25 x 0,6 mm a jeji vysledna vihkost po \Beni je 2 - 4
%. (Hrazsky, Kral 2007)

OSB desky majfadu vyhod. Jedna z nich je Siroka variabilita famgrozngry
2500 x 625, 1250 mm nebo 5000 x 1250 mm s vybranipmi’kami od 6 mm do
32 mm. Nap. cena desky o roz#ru 18 x 1250 x 2500 mm je cca 15@/K?.
(Anon. 2015k)

DalSimi vyhodami jsou na&pvysoka tvarova stabilita, velmi dobré mechanicko-
fyzikalni vlastnosti, snadna fixace, vznik maléhonabstvi spaj, Setrnost

k Zivotnimu prostedi a mnoho dalSich. Jejich pouZiti je velmi Sirpkédevsim
ve stavebnictvi, dale mohou slouzit na konstrukadpjnich stank vyrohbs
billboardi atd. OSB desky seipewviuji jako masivni #evo, tzn. bebiky, vruty a
sponami, picemz délka d&chto prostedki musi byt min. 2,5 nasobek tlaky
desky s odstufpvanim na krajich po 150 mm a véestu po 300 mm. OSB desky
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slouzi redevSim jako opla&ti dievostaveb pro sy velmi dobry vystuzny
charakter.

Vlaknité desky

Vlaknité desky je hromadny nazev pro odliSné typgeak se zcela rozdilnymi

vlastnostmi.

VIaknité desky jsou charakterizovany jako vliaknimaterial tlougky 1,5 mm a
vice. Vyrabi se z lignocelulosovych vlaketi pouziti otfevu nebo tlaku. Ke
spojeni dojde zplstnatim vlaken a pdani syntetické pryskice na vlakno.

Vlaknité desky se vyrabi suchym nebo mokrymisgbem. (Hrazsky, Kral 2007)

Vlaknité desky nekladou velké naroky na surovingtgre je dlevo ve ¥tSim
stupni rozkladu. NezuZitkovava se jenorfivdk tomu utené ale taky kusovy
odpad, jakym jsou ddzky a krajnice. K vyrob se vyuZivaji spiSe jekihaté
dieviny, jelikoZz maji delSi vlakna (mokry &gob). Maloktery material ma tak
Siroké uplatgini, jako viaknité desky. Nejpouzivggimi vliaknitymi deskami jsou
desky MDF (stedre husté viaknité desky). Rozmova variabilita je jestvetsi jak

u OSB desek. Vyrabi se v zakladnich rémeh 2850 x 2070, 1830, 2800 x 2070,
1250, 3000 x 1250 a 2500 x 675 mm s vybranymi tlka$ii od 6 do 38 mm.

Napt. cena desky o roz¥ru 18 x 2800 x 2076ini cca 180 K/m?. (Anon. 2015I)

Povrch MDF se dé& upravit laminaci, dyhovanim, ldwwm ale i frézovanim

v ploSe i hraa.

Vyvinuly se i paropropustné MDF desky, jeZz se pwajti pro konstrukce
streSnich a obvodovych plas (Hrazsky, Kral 2007)
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5.2.6. VI. T ¥ida jakosti

VI. t¥ida jakosti je ufena pro palivovéidvi. Toto divi se zpracovava ze vSech
jehli¢natych i listnatych fkvin, vyrabi se jakoifi rovnané a dovoluji se wjn

prakticky vSechny vady. (Dopafena pravidla 2008)

Palivové déivi

Palivové divi je charakterizovano jako sortiment velmi niztechnologické
jakosti, o jehoz mechanické a chemické zpracovéanii v ugitém casovém
rozsahu zajem. Podil palivovéhdivd z celkové produkce tdva se neustale
snizuje vzhledem k rozvijeni technologii zpracovdeva. Je dodavanagvazi
ve forme polen a &fpin o délce 1 m, ale je mozné dodavat i v padobtovych

palivovych Spalil. (Simanov 1995)

Tab. 12 Vyhtevnost v MJ.kg* absolutné suché dendromasy (Simanov, 1995)

Dievina Smrk \ Borovicé Biiza
Kmenoveé devo 19,0 19,2 19,0
Kara kmene 19,8 19,4 22,3
Vétve bez zeleth | 19,8 20,2 20,3
Jehlii 19,8 21,1 -

Za palivové divi povazujeme fivi, jez ma maximak 70% podil hniloby,
pogipadt musi mit jiné vady (kvost, sukovatost atd.). Pokud jde Hvi urcené
pro vytagni domacnosti, maétsSinou nizsi podil hniloby, obzvliéedna-li se o
spalovani v krbech, kde se rozsah hniloby pohybage5 - 20 %. Bevo
Z jehlicnatych dlevin, obsahujicich pryskigi, se uplatni hlavév kotlich, do krii
se vice hodi idvo zlistnda (predevSim tvrdych). S obsahem pryskg
v jehli¢cnatych devinach je spojena i vysSi vgvnost, ale kidi prskéni a jiskeni
spiSe pro fichystani tisek na podpal, nebo pokud fekiujeme rychly a staly Zar.

S rostouci spoebou biomasy roste i poptavka po palivovétivid
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Dodavky palivového drivi od roku 1995 - 2011
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Obr. 7 Dodavky palivového divi od roku 1995 — 2011
(Cesky statisticky fad 2015)

Na obr. 7 Ize vidt naiist spoteby palivového tivi. Béhem 16 let se spiba

palivového divi vice jak ztrojnasobila.

DalSi moznosti vyuZiti d‘evnich frakci k energetickym ®elim

Odpady z dfevozpracujiciho pramyslu

Odpady z tevozpracujiciho gmimyslu vznikaji pi primarnim mechanickém
zpracovani #ivi, nag. krajiny, odpady dyh i loupani a krajeni, dezky ieziva
pii kapovani. Kvalita teva je velmi dobra, ale ma nestandardni fgmtudiz
korci na skladkach odpadu. Tento material je obvyklegoé pruzny, proto je
dezintegrace obtiZzna, nejjednodussi je tedy spaidéehto odpad v topenistich.
Pfi energetickém vyuZiti odpédz aglomerovanych materidhastava zcela jina
situace, protoZe je nutné brat ohled na chemiaké&esli pojiv a n&ovych hmot.
(Simanov 1995)
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Odpady z #evozpracujiciho gimyslu tv@i u mnoha podnik nemalé procento
materiah, ktery se da dale zuzitkovat, hl&jako palivo. Byva také ddb ceno¥
ohodnocen, jelikoz je materiél jiz vysuSen aétBich devozpracujicich podnik
muze jit o pondrné zajimavé finadni ¢astky. Tento odpad jefipodniho gvodu,

tudiz je ekologicky a zbyte¢ nezatzuje zivotni prosedi.

Piliny

Piliny vznikaji @i podélném picnémiezani divi. Typicky je jejich maly rozrr,
ktery je zpravidla od 3 — 7 mm. Maji vysokou soirpschopnost a proto je mozné
je vyuzivat pi lokalnich unicich ropnych produkta nasled& bezSkoda spalit.
Jsou idealnim materidlem pro vyrobu bio-briketi porezu vznika cca 10 %
tohoto odpadu. (Simanov 1995)

Piliny jsou v podst&t sypky material, ktery povazujeme za vedlejSi pkbdaii
mechanickém &eni a obrabni dievaieznymi pilovymi nastroji. Vznik pilin a
jejich objem je zavisly na sezonnich a ekonomiclkylorech (poptavka péezivu,
omezeny provoz v zimnim obdobi atd.kKweré piladské zavody pouzivaji piliny
na otagni nebo jako medium pro suSenfe@evsSim se vSak pouZzivaji k vykob
dievnich pelet a v dnesSni dolb ekobriket. Tyto brikety jsou vyr&by pouze
z ¢istych pilin bez zn&Stujicich gimesi (lepidel, lak, kaminki atd.), tedy pilin
z prvotniho péezu, nikoli z nabytk&kych provos, jez jsou odebirany od
vybranych zpracovatéldieva. Dale se vyuZivaji jako podestylka pro &anjina

zvitata.

Drewvéné uhli

Diewné uhli byva charakterizovano jako drobny az kugowivrdy, porovity,
snadno htlavy, vysokouhlikaty, nekrystalicky produkt suchéstilace deva,
majici ¢ernou barvu, matny kovovy lesk, vyzrélotedtou strukturu, p narazu
kovovy zvuk, lasturovity lom a vysokou absémp schopnost. Bod vzniceni je v
rozmezi 300 - 400°C, vyavnostini pramerng 27,2 MJ.kg" a to je asi 1,78 kréat
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vétSi nez u teva. Drobivost uhli je poté ovligna gedevsim pouzitoutrdvinou.
Nejmére se uhli drobi z jehinatych devin. (Simanov 1995)

Obr. 8 Drevéné uhli (Anon. 2015d)

Drevni S&pky

Dievni S&pky jsou dezintegrovanymridim z klestu, prezavkového materialu,
celych strond i z od‘ezki kmenového tivi, vznikajicich pi druhovani a adjustaci
difvi na manipulanich skladech. Dodavaji se v mprm (nfp.o. = n?

prostorovém objemu), a nebo na vahu. (Simanov 1995)

Za pomoci experimentbylo zjiS€no, Ze optimalni vihkost pro spalovariedni
Stepky je 30 - 35%(Simanov 1995)

Primérni vyuziti tpky je bezesporu jako palivo do kibth kamen s vySSim
vykonem, pouzivanych v rodinnych domech, elektrénnéa teplarnach a
spalovnach. Vzhledem k tomu, Ze zasoba fosilni¢iv ppomezena a neustale se
zmenSuje, jsou i@vni SEpky velmi dobrym a hlawh obnovitelnym zdrojem
energie. VCR se za rok vyprodukuje cca 1 750 000 tievdi S&pky. S nejetsi
pravéEpodobnosti mizeme v piStich letech fedpokladat vyraznou zmnu
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situace, ficemz poptavka pordvni S€pce nepiméierg vzroste a fevysi tak
nabidku. Mimo energetickécély Ize devni SEpky vyuzit nap. jako mut do

zahrad a nakonec jak@ippdni hnojivo zanechané v nejblizSim okoli poliost
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5.3. Korenovy systém a péezy

Vykluéené pé&ezy se vyuzivaji i jako dekafai predneéty do zahrad. Lze z nich
taky vytvait sedaci nédbytek, jehoZtippdni vzhled nebude naruSovatirpdne
vyhliZejici charakter zahrady

5.4. Kira

Donedéavna setka vyuzivala pouze k likvidovani jako odpad, nikglko zdroj
energie, avSak v soasné dob je povazovana za vyznamnou energetickou
surovinu. Hodnota wvyievnosti Kiry zavisi na druhu f@viny a obzvlast na
vlihkosti kiry. Vyhievnost Kry s rostoucim obsahem vody klesa. Zpravidla je
kara spalovana v kratké détpo odkotiovani a bez igdsouseni. Pro zajéti
vyhovujiciho spalovani je upravena velikost reérim kiry dle pouzitého
spalovaciho zézeni. NejétSi pouzivany rozgr nesmi pesahovat 4 - 5 cm. Ke
spalovani kry je vyuzivanarada princifi, jako napiklad spalovani &y na
pevném rostu, na mechanickém roStu, v topenistitlagovaci sénou apod.
(Kuchtik 1988)

VySe uvedené platilo v 80tych letech, dnesta kyuziva k mulovani

Kura se vyuziva také jako zdroj suroviny pro zlep®d\idy. Surova kra se ke
zvySeni obsahu humusu ugé bez gedeSlych uUprav ifliS nehodi, protoze se
Spatré rozklada. Kira je upravovana v difich tak, Ze v &kterych gipadech Ize
pouzit Kiry o maximalnich rozgrech, ovSem tim se rozpadri v padé zpomali.
DalSim zpgisobem obohacenimug@y organickymi latkami je mabvani. Tento
zpiasob se pouziva v lesnich Skolkachi, pestovani rajat, okurek, jahod apod.
Zabranime tim prdistani plevele a udrzime vlhkost &dg, pricemz uSe@ime cas

I penize nutné k zalivce. Dop@ena vySe nastylky je 3 - 5 cm. K nastylce
v zakladajicich parcich, kdeaita pini i dekorani cile, se vyuzivatkka o W&tSich
rozmerech do 10 cm.

U kiry, kterd se vyuziva ke kompostovani, je nutnéwiprazmery kary drcenim

na frakce do 2 cm.
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Z kary je mozné chemickou cestou ziskat odpovidajicidpkty. Jedna se
prevazré o hydrolyzu a extrakci organickymi rozpotdlly a vodou. Extrakcidy
organickymi rozpoustlly Ize ziskat vosky, tuky, mastné a pryskge kyseliny,

terpeny a jejich alkoholy. (Kuchtik 1988)

5.5. Pryskyrice

V piirozeném stavu ma pryskge jen omezené vyuziti. Velky vyznam ma jako
technickd surovina pro chemicky upnysl. Po peciSténi se pomoci vodni
destilace &pi na terpentynové silice a tzv. ieay terpentyn, které se déle
zpracovavaji na slozky lak barev, mydel, mazadel, &ktmeli, kosmetickych
piipravki, umeélych vlaken, insekticil apod. Podle druhuteviny se rozliSuji
raizné druhy terpentynu, ze smrku terpentyn Strasuidt fecezeni terpentynu
jsou tuhé zbytky dale tepe&lzahugovany na kalafunu. (Simanov 1995)

Smrkova pryskiice se v mnoha Upravach vyuziva &&vnéjSich, ale i vnitnich
obtiZi, hlavi jako lék @i revmatickych onemoamich, bolestech klouba zad.
Velmi i€innou slozkou je fedevsim terpentynova silice. Z prysicg se vyrabji
masti, pouziva se i do koupeli pro za&mstlepSiho prokrveni klodba celych
korcetin. Redeslé generace pouzivaly pryskiyk 1écbé respir&nich onemoceni
pomoci inhalace. Dnes je jednodusSi koupit esaricadéje, které Ize aplikovat
piimo do aromalamp nebo klasickou inhalaci vodniahsgajich gimési. (Vana
2006)

V minulosti se vyuZivala pryskige také k vyrob pochodni, které zagigvaly

oswtleni.

5.6. Vétve
Mrazem ohroZzené rostliny seigs zimu zakryvaji smrkovymi, ptipac
jedlovymi wtvemi, kwvili zahrivacimu efektu. Po¢ib¢ diivi se smrkové nebo
jedlové tve pokladaly k vylepSeni alpskych stezek. Tepreenh pak piSel
sypky material(Strassmann 2008)
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Vyroba zéatek z &tvi se VCR objevila aZ po roce 1989. Né&j$im problémem
v prvopa@atcich vyroby byla technologie, jelikoZ takové ptfozatizeni u nas

neexistovalo. (Wezdenko, 2001)

Hlavnim produktem vyramym ze smrkovych &tvi jsou zéatky, které slouzi na
vyspraveni vypadavych a shnilych fiukad deva areziva na vijSich i vnitnich
pohledovych plochach nabytku z masiviEtwe se v suSagnsusi na vihkost 8%
(+- 2%). Tento proces probiha pomalu a ogatahy material nepopraskal. Velmi
dilezita je vstupni vihkost materialu, od které sesipddoba suseniCerstva
vétev, jejiz vihkost je 60% se suSi 14 dni a hmotrdiste se snizi za tuto dobu o
50 %. Materidl suSeny na vzduchu, ktery ma 20% odtikse suSi 4 - 5 dni
s minimalni ztratou hmotnosti. Teplota suSeni dogamaximalg 60°C. Nastavit
tuto teplotu je mozné az po 3 dnech suSénnisi teploé. Fxi suSeni dochazi
vlivem sesychani ke ztratdm naiperu vétve o 25 %. Po ska@eni suSeni jsou
vétve obraldny na strojich na poZadovanyaper. Zatky se v nejgtSi mie vyrabi
ze smrku, v nepatrném mnozstvi z borovice a velidka z jinych jehknatych a
listnatych devin. Standardh se zatky vyrd§ji o praimérech 10 - 35 mm

s odstugiovanim po 5 mm. Tlow&a je 5 - 12 mm s odstidpvanim po 2 mm.

Poptavka podle rozéni zatek je velice progmliva.

Obr. 9 Smrkové vyspravovaci zatky(Anon. 2015e)
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Smrkové zatky tvii 95 % poptavky, borovice t¥b4 - 5 %, ostatni i@viny
zbytek. (Wezdenko, 2001)

V CR se nachazi 6 firem, které se zabyvaji vyrobopraxgvacich zatek.

Vétve se ve velkém mnoZstvi pouzivaji jako okrasngskl ktery odebiraji
pohtebni Ustavy k vyrob smuté&nich wnai, jako dalSi je vyroba adventnich
véncl. Ceny dekoréniho klestu se v dnesni dopohybuji od 20 do 30 #m?>.
(osobni sdleni, 2015)

Vyvoj cenklestu od rokn 2011 -2014
60
50 .// — —]
——Llest vytézeny
40 / -
E 30 =l—samovyroba
I — nehroubi - klest
* ¢ ¢ - srovnany
10
0 T T 1
2011 2012 2013 2014
Obr. 10 Vyvoj cen klestu od roku 2011 — 201@elinek 2015)
5.7. Sisky

Hlavnim divodem sBru SiSek je jejich lughi pro nasledné ziskani semen.
Smrkové SisSky se vyuZzivaji v ozdravnych koupelideré pomahaijiip katarech
dychacich cest, poruchach prokrveni, bolestechbkloai korgetin, nervozi,
nespavosti a celkové ¥grpanosti. Hoja se také vyuzivaji naizné dekoréni
prednty, jako jsou nap vénce a svicny.
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5.8. Semena

Semena jsou tena k vysevu ve Skolkach nebo k zatesani siji. Jejich sl se
provadi 1., Il., 1., XI., XIl. mésic v roce. RozliSujeme je podle kvality osiva,
vngjSich znak a vnitnich vlastnosti. K uchovani kvality semene je veiilezita
pieprava z mista g$hu do zavodu k dalSimu usklafin. K jejich pgeprag se
pouzivaji jutoveé pytle nebo koSe. Pieyzeti se rozhrnou do vrstvy vysoké max.
25 cm zdvodu pomdrné velkého mnozZstvi uvabvané vody, wadre
dezinfikovanych skladovacich prostorech. Osivoifetatych devin se skladuje

v zawsSenych jutovych pytlich nebo se zmrazuije.

Zakladni cena semen smrku se pohybuje okolo 5 40RgK bez DPH. (Anon.
2015f)

6. Vano¢ni stromky
Pod pojmem vanmi stromek se rozumi neda@p strom z lesnich porostci

plantazZi, ktery vykazuje tité jakostni znaky. (Kuchtik 1988)

Stromek, ktery je uplatnitelny na trhu, musi mi¢gevsim pknou barvu a tvar.
Z tohoto divodu se f péstovani kladou velké naroky na viahové oy

mikroklima a makroklima vybrané plochy. (Kravka 2)1

V naSich podminkach se jako v&nd stromky pouZzivaji nedoskp jedinci

jehlicnatych devin, jako nafiklad smrk obecny, jedle, borovice a douglaska.
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7. Zavér
Hlavnim cilem a néplni bakatké prace bylo zpracovani komplexniho vyuZziti
biomasy smrku. Smrk patmezi nefastji se vyskytujici druh jehtinatych
dievin, které Ize nalézt v lesicheské republiky. Tato prace je podloZena
informacemi, které byly zisk&ny z literarnich aemetovych zdrai, ¢i konzultaci
s odborniky o této studované problematice. Poté&zpsdcovan fehled a vyuZziti
produkti dle jakostnichifd a jednotlivychéasti stromu. Byly vybrany pouze
urcité vyrobky z danych jakostnicltid. Dievo smrku prvni jakostniitdy bylo
zantieno na vyrobu rezonaniho divi, ze kterého se naslednyrabi hudebni
nastroje, dale se ze smrkovéhidvd prvni fidy jakosti vyrabi tewné Sindele,
jenz slouzi jako $e&Sni krytina. Druha rida jakosti se zabyva vyrobou
konstruknich dyh, které nasledrslouzi k vyroks preklizek. DalSim vyrobkem
uvedenym v tétofitdé jsou zapalky. U nasledujicfidy je zastoupeni vyrolik
rozsahlejSi od saun az po beidké& vyrobky. Vestvrté tride jakosti byly uvedeny
zekiiky, Spejle a vanmi stromky. Pedposledni ifda jakosti se v této praci
zabyva vyrobou buginy. Sesta fida jakosti je ¥novana palivovému i
Posledni kapitoly se zabyvaji vyuzitim ostatné@sti stromu a jeho produkt

jako jsou kaeny, kira, &tve, SiSky, semena i pryskge.

J e

Mrivriw s

vynik& svou rozmanitosti produktl v budoucnu bude mit smrk gaském trhu

sveé misto, diky svym dobrym vlastnostem.
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Summary

The main purpose of this thesis was to elaborateraplex utilization of tree
biomass of spruce. The spruce ranks among the inegtient species of
coniferous trees that can be found in the forelsteeoCzech Republic. The thesis
Is supported by the information acquired from thietpd and online sources, or
based on the consultations with the specialishis field. Then, the overview and
the utilization of the products were created acowydo the grade of quality and
individual parts of the tree. Only specific produftom the given quality classes
were chosen. The first quality class wood was tiido the production of
resonant woods which is subsequently used for tlmufacture of musical
instruments; furthermore, the highest quality sprweood is utilized for the
production of wooden shingles which functions asf rcoverings. The second
qguality class is engaged in manufacturing venekas &re later used for the
production of plywood. Another articles associatedh this class are the
matches. The following class contains greater taé articles from saunas to
cooperage. To the forth quality class belongs legjdeooden skewers. The next-
to-last quality class dealt with in this thesisuses on the production of cellulose.
The sixth quality class is dedicated to firewootieTast chapters deal with the
use of the other tree parts and their products asatoots, bark, branches, cones,

seeds and resin.

The Spruce is the most widely spread tree specigsei Czech Republic. It ranks
among the most important utility and industriaktspecies and when it comes to
its utilization, the spruce excels with the vastiety of products that can be
manufactured from it. Primarily thanks to its gremoperties, the spruce will

definitely maintain its place on the Czech markethie future.
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Obr. 11 Pramérné ceny jehliénatého surového divi - smrku v letech 2005

az 2014(Cesky statisticky fad 2015)




