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Abstrakt

Fyzikalni a mechanické vlastnosti maji velky vyznam pii vyuziti a zpracovani
dreva. Variabilita téchto vlastnosti se projevuje v ramci druhu dfeviny i Casti
jednoho kmene. Divodem je heterogenita dieva. Jedna se 0 rostouci pfirodni
material, na ktery maji velky vliv ristové a stanovistni podminky. Je tedy zadouci
znat, jaké fyzikalni a mechanické vlastnosti vykazuje dievo z ruznych lokalit.
Tyto vlastnosti je mozné porovnavat mezi sebou, a tak pozorovat vliv lokality na

rstu urcitého druhu a na kvalitu jeho dieva.

Tato diplomova prace se =zabyva zjistovanim vybranych fyzikalnich
a mechanickych vlastnosti dieva ofeSaku ¢erné¢ho (Juglans nigral.), péstovaného
na rekultivovanych hnédouhelnych vysypkach zoblasti Uzin. Z fyzikalnich
vlastnosti je predmétem vyzkumu hustota dieva a sesychani. Z mechanickych
vlastnosti je zkoumana pevnost v tangencialnim ohybu, modul pruznosti
Vv tangencidlnim ohybu a pevnost v tlaku podél vldken. Zkousky byly provedeny
na vzorcich o zndmé vlhkosti a nésledné byly vysledky piepocteny na vlhkost
dieva 12%. Vysledky jsou porovnany s udaji uvedenymi v odborné literatuie

a také s vybranymi domacimi dfevinami v CR.

V porovnani s hodnotami uvadénymi v odborné literatute, byly u vzorka dieva
ofesaku &erného (Juglans nigra. L) z lokality vysypky Uzin, naméfeny vyssi
hodnoty fyzikalnich vlastnosti dfeva, tedy hustoty dieva a sesychani ve vSech
smérech. Z mechanickych vlastnosti byla naméfena vyS$i pevnost v tlaku
ve sméru vlaken a pevnost v tangencidlnim ohybu. Naopak modul pruznosti

Vv tangencialnim ohybu vykazoval niz§i hodnoty, nez uvadéli odborné zdroje.

Klicova slova
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Abstract

Physical and mechanical properties have very big importance in the using and
processing of wood. The variability of these properties display itself in the type of
wood and part of one strain. This is due of heterogeneity wood. This is a
growing natural material that has great influence for growing and place
conditions. The goal is to know which physical and mechanical properties of
wood had come from different locations. These properties can be compared
between themselves and observe the effect of different places on the growing on

each tipe of wood and it’s quality.

This thesis is based on the identification of some physical and mechanical
properties of black walnut (Juglans nigraL.) wood, grown on recultivation brown
coals substrates in the Uzin area. In the physical wiew is the subject of research is
wood density and dry shrinkage. From the mechanical wiew is research bending
strength, elasticity in bending and tangential compressive strength along fibers.
Research were performed on samples of known wetness aspects and then were
the results recalculate on 12%. The results are compared with the other datas in

the vocational literature and also with selected homegrown datas in the country.

In the compare with datas manchend in vocational literature were samples of
black walnut (Juglans nigra. L) wood, from the UZin area were measured higher
values of physical wood properties, wood density and dry shrinkage in all wiews.
From the mechanical wiew were measured higher compressive strength along the
fiber direction and the strength in the tangential bend. On the other side tangential

bending showed lower values than vocational literature.
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1 Uvod

Dievo je pro soucasnou spolecnost prakticky nenahraditelnym materidlem. Jedna
o pfirodni kompozitni material, ktery se Svymi vlastnostmi Vyrovnd, nebo
dokonce ptfed¢i mnoho jinych modernéjSich materiald. Dievo je jeden z nejdéle
anejvice pouzivanych materiali. Jeho svétova spotieba se neustdle zvySuje a to
nejen pro konstrukéni, papirenské a nabytkaiské ucely, ale také pro potieby
stavebné-architektonické, energetické a umélecké. V soucasné dob¢ se drive
nevyuzita dfevni hmota vyuziva také jako vstupni vyrobni surovina pro mnoho
jinych material na bazi dreva.

Dfevo je piirodni rostly material. Jeho stavba a struktura je do znacné miry
variabilni a to nejen v rdmci jednoho druhu dfeviny, ale také v ramci jednoho
kmene. Mikroskopickd a makroskopicka stavba difeva ma ptimy vliv na jeho
fyzikédlni a mechanické vlastnosti. Krom& mnoha jinych faktort, které ovliviuji
mikroskopickou a makroskopickou stavbu dfeva, ma velky vyznam lokalita rastu

dfeviny a mistni mikroklimatické podminky stanoviste.

Do nejrizngjsich lokalit v CR jiZz bylo introdukovano mnoho dfevin pro rtizné
ucely, Vvtomto piipadé za ucCelem rekultivace hnédouhelné vysypky. Neékteré
dfeviny jsou zajimavé svoji texturou nebo maji dobré fyzikalni a mechanické
vlastnosti, ale ve vétsim hospodaiském vyuziti neni zcela vyuzit jejich potencial.
Jednou z téchto dfevin jei ofesak Cerny (Juglans nigra L.), jehoz dfevo je
V pivodni oblasti vyskytu velmi cenéné a hojné hospodaisky vyuZzivané. Na
naSem Uzemi se nijak vyznamné hospodaisky nevyuziva. Tato dfevina je u nds
vysazovana pievazné v parcich jako okrasné drevina.

Ofesak cerny (Juglans nigra L.) je ptivodni dievinou severni Ameriky. Do Evropy
byl introdukovan jako okrasna parkova dfevina jiz v 17. stoleti. O introdukci jsou
v CR zminky az z 19. stoleti (Lednice 1803, Opoé¢no 1820 a Konopisté 1831).
V regionu svého piivodniho rozsiteni je vSak cenénou lesnickou dfevinou.

Pro mozné vyuziti dfeviny v naSich podminkach, je velice podstatné, znat jeji
fyzikdlné¢ mechanické vlastnosti. Proto se tato diplomova prace zabyva

zhodnocenim vybranych vlastnosti dfeva ofesaku cerného (Juglans nigra L.)
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zuzemi severoleské hnédouhelné vysypky Uzin. Jako patfiéné ukazatele
fyzikalnich a mechanickych vlastnosti dieva ofeSdku cerného byly zvoleny

nasledujici:

e hustota dfeva pii vlihkosti 0 %,
e hustota dreva pfi vlhkosti 12 %,

e konvenéni hustota.

Z fyzikalnich vlastnosti byla pfedmétem vyzkumu:

e mez pevnosti v tlaku ve sméru vlaken,
e mez pevnosti v ohybu kolmo na vlakna v tangencialnim sméru,

e modul pruznosti v tangencialnim ohybu.

Fyzikalni i mechanické zkousky byly provedeny dle ptislusnych norem. VIhkost
téles v dobé zkousky byla zjiStovana pomoci gravimetrické metody. Nésledné
se hodnoty méfenych mechanickych velicin piepocitaly na 12% vlhkost dreva,

ve které jsou také uvedeny.

Naméfena data byla statisticky vyhodnocena. Vyhodnocena byla také zavislost
jednotlivych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti na umisténi zkuSebniho
vzorku v pruméru kmene, tedy zda tyto vlastnosti jsou ovlivnény vzdalenosti
vzorku od dfené. Naméfena data byla vyhodnocena a porovnana s udaji

uvedenymi v odborné literature.
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2 Cil prace

Hlavnim cilem této diplomové prace je zhodnotit naméfené fyzikalni
a mechanické vlastnosti a jejich variabilitu na vzorcich odebranych z rtiznych
kmeni ofesaku ¢erného (Juglans nigra L.) z antropogenné ovlivnéného stanovisté
a posoudit vliv polohy vzorku vpriméru kmene na méfené fyzikalni

a mechanické vlastnosti.

Dalsim cilem je nalézt zavislost zjiSténych mechanickych vlastnosti na hustoté¢
dfeva a vzajemn¢ porovnat vysledky popisné statistiky. Namétené udaje porovnat
s hodnotami uvadénymi v odborné literature. Zhodnotit vliv ristovych podminek

stanoviSté na vlastnosti dieva.

Z fyzikélnich vlastnosti bude stanovena hustota pii vlhkosti dieva 0 % a 12 %,

konvenc¢ni hustota dfeva a sesychani dfeva.

Z mechanickych vlastnosti bude stanovena: mez pevnosti v tlaku rovnobézné
s vlakny pii vlhkosti 12 %, mez pevnosti v tangencialnim ohybu pfi vlihkosti 12 %

a modul pruznosti v ohybu pfi vlhkosti 12 %.
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3 Charakteristika zkoumané dieviny

3.1 VSeobecny piehled rodu Juglans - oresak

Rod Juglans obsahuje opadavé kefe (fidCeji) 1 stfedni az velmi vzristné stromy
s hluboce brazditou borkou. Fylogeneticky se jedna o pomérné stary rod odvozeny
z primitivnich krytosemennych dfevin s fosilnimi zdznamy datovanymi zhruba
obdobi kiidy a pak hojné z ttetihor. Svétovy aredl rodu Juglans je u recentnich
druhti disjunktivni s nékolika centry (subarealy) v severoamerické oblasti (vychod
i zapad) s pfesahem do Stfedni Ameriky, ve vychodni a zapadni Asii. Dalsi druhy
nalezneme na zépad¢ Jizni Ameriky. Aredl ptivodniho rozsifeni je po celé severni
polokouli, vcelém teplém mirném a subtropickém pasu a zasahuje
také do horskych oblasti pasu tropického. Jde o rostlinny druh, ktery pro vyzrani
svych plodl vyzaduje dlouh¢é a teplé vegetacni obdobi. Z pohledu globalnich
klimaticko-vegetacnich komplexti nalézame rozsifeni prevazné v lesich mirné
zOny (opadavé listnaté lesy), nékteré druhy osidlily podnebi mlznych tropickych
lesti, jiné naopak okrajové zasahuji az do vyprahlych ¢asti kontinentl

nebo do borealniho pasma s oceanickym klimatem.

Ofesaky jsou statné stromy s rozlozitou kuZzelovitou korunou. Kira je svétleSeda
az Cernd na starych stromech hluboce brazditd. Dfeni mladych vyhonkim
prehradkovana. Pupeny stoji na vétvi stiidave, jsou kulovité az konicke, kryté
vstficnymi Supinami. Postrani pupeny jsou ¢asto dva nad sebou, samci kvétni
pupeny jsou na povrchu miiZovité. Listy jsou opadavé, lichozperené, celokrajné
nebo pilovité. Ofesak kvete soucasné s rasenim listi a kvéty jsou riznopohlavni.
Samci kvéty sméstnané v mnohokvétych jehnédach, visi na loniskych letorostech.
Plodem ofesdku je peckovice, se zelenym masitym holym nebo Zlaznatym

exokarpem, ktera pfi dozrani plodu puké a odpadava nebo sesycha.

Ofesaky nam poskytuji velmi cenné dievo a nékteré druhy téZz chutné plody velkeé
vyzivové hodnoty. OfeSaky patii mezi prastaré kulturni ovocné dieviny, a proto
je dnes tolik rozsifeny. Pro zahradni a krajinou tvorbu maji v nasich podminkach

vyznam druhy rostouci v mirném pasmu.
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Ofesaky patii do Celedi ofeSakovitych (Juglandaceae). Cely rod obsahuje kolem
40 druhtl, z nichz asi osm druhi ma hospodaisky vyznam. Mezi druhy ofesak,
které¢ jsou vnaSich podminkdch méné Casto péstované, ale se kterymi

Ize experimentovat, fadime:
e Ofesak japonsky (Juglans ailantifolia),
e Ofesak popelavy (Juglans cinerea),
e Ofesak mandzusky (Juglans mandshurica).
V nasich klimatickych podminkach jsou nejéastéji péstovany tyto druhy otfesaku:
e Ofesak kralovsky (Juglans regia),

e Ofesak Cerny (Juglans nigra).

3.1.1 Pohlavni k¥izeni

Pohlavni kiizeni je jednou z nejucinnéjsich a nejnadéjnéjsSich metod selekce, pii
niz zamérn€ vytvafime rostliny snovymi cennymi vlastnostmi. Vhodné
kombinace kiiZeni umoznuji zménit a zlepSit v kratké dobé povahu divokych
drevin. Kazdé ktiZeni vSak nedava rovnocenné vysledky. Ofesaky jsou dieviny,
které se mezi sebou snadno kiiZi, jak dosvé€dcuji hybridi vznikli ndhodné
Vv ptirodé, napf. j.nigra x j.regia, j.cinerea X j.regia. Dalsi mozné varianty
druhového kiiZeni jsou zndzornény v niZze uvedené tabulce. U prvého pokoleni
mezidruhovych ktizenct se velmi Casto projevuje bujny vzrist a nékteti kiizenci

mohou svou ristovou energii az nékolikanasobné pievysovat rodi¢ovské druhy.
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Tabulka 1: Pfehled znamych kifZenct ofe$aku

. I dshu-| I, Slebaol- J. cordi- )
J. regin J. nigra J. cinerea !J ""1'_';::‘1 Alans Prremis J. Hindsii
T I |
| T.inter- | ) L nepojme- I, notha. |
T, vegla — eaia | T Adate novin dopena Batesii Paradox
Carr, | Sobm Mid. Jabl. A Teehil.
J. inter- -
. nepojine- mepjime- | Foval
J. nigea mesdia — " | toyae
Carr, novER navin A
ad . nepojrme- . Bixbyi | J.lanca- |
J. clmeren 1. quad- pojrne- - novan -Th'hd I striensis
rangulata novan Jakbl. o Rehd,
. nepo] pne. nepojrie-
I, mesdsnupies | DePOjmes | mepojme novdn — | novan
novan novin Jabi i aie. Jabl. |
— —— - — =
| 7 Bixyi | Bepojme- |
I Sieboldiana J']_:f:ltlgm m_':éw TovAn H
: : Mid, Jahl.
J, mothi | . lancas-
J. cordiformis Eatasil L trlenais
Raehd. FRahd.
—_ | R —
J. Hindsii Parados Raoeal ‘ |

Zdroj: Pokorny, 1952

3.1.2 Choroby ofesiku
Antraknozy a bakterialni skvrnitosti na oresaku

Zlutohnédé skvrny mohou vznikat zejména na listech a kolem nervatury,
ale objevuji se i na listovych fapicich, plodech ¢i na letorostech. Skvrny se pozdéji
zbarvi Uplné¢ dohnéda. Jsou ohranicené a neustdle se zvétSuji. Napadené listy
se deformuji, zasychaji a jiz koncem léta predcasn¢ opadavaji. V duasledku
pred¢asného opadavani dochazi ke Spatnému vyzravani letorostd a ke zvysenému

riziku poskozeni mrazy.

Na plodech jsou skvrny Sedohnédé az ¢erné, mirné propadlé a lehce zaménitelné
se skvrnami zptsobenymi bakteriemi. Silné€ji napadené plody jsou deformované,
nedostateCné vyzralé a casto pfedCasné opadavaji. Infekce ohrozuje ofeSak
predevsim v obdobi od poloviny kvétna do poloviny Cervna, kdy je destivé a teplé
pocasi. Vyskyt antraknézy a bakterialni skvrnitosti na ofesdku lze zmirnit
chemickym oSetfenim médnatymi pfipravky, které se provadi pfed odkvétem

oreSaku.
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Z patogennich Cinitelti ptsobi velké a nevratné poskozeni v teplejSich oblastech
zejména jmeli (Viscum album L. ssp. album), které se u mladych i starych
exemplait dokaze §ifit v koruné velkou rychlosti a je pfi¢inou postupného
usychani kosternich vétvi a celych partii koruny. OsSetfeni fezem je vétSinou
docasné a mnohdy nepiili§ efektivnim ¢i nejcitlivejsi feSenim. Jako preventivni

zpusob ochrany mtize poslouzit pouze vysadba v oblastech, kde se jmeli nedafi.

3.1.3 Alelopatie

Zajimavosti je, ze listy ofesakti produkuji chemické latky, které za desté stékaji
s vodou do ptidy a zpomaluji rist jinych druht rostlin. Kofeny ofesdkt produkuji
latku, které mohou byt toxické pro c¢ast rostlinnych druhd, které pak mohou
I odumfit. Nazyva se alelopatie, vuci které jsou nékteré kefe imunni, napt. cerny
bez, hlosina, rybizy. Slivon¢ jsou napft. alelopatii ofesaku odolnégjsi nez jablong.
Oftesak ¢erny (Juglans nigra) a otesak vlassky (Juglans regia) obsahuji ve svych
kotenech toxickou latku juglon a byl zaznamendn uhyn rostlin pod stromem

do vzdalenosti délky jeho kotent
Alelopatie je:
e chemické interakce mezi vyS$imi rostlinami,
e chemicky zprostfedkovany souboj rostlin o Ziviny,

e alelopatické latky - sekundarni latky, strukturné jednoduché - terpenické

¢1 aromatické povahy,

e alelopatie je Castd mezi stromy a kefi, ale také mezi poustnimi rostlinami,

kde je méalo vlahy a Zivin; existuje ve vSech klimatickych pasech.
Juglon je:
e vodorozpustny hnédy pigment,

e ve stromu vazan ve formé netoxického glykosidu,
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pfitomen nejenom v kofenech, ale i listech a slupkach plodd,

detekovatelny jesté v hloubce 8 m a vzdalenosti az 27 m od kmene,

toxicita vuci ostatnim rostlinam,
zabranuje kliceni semen jinych rostlin,

nékteré rostliny jsou schopny alelopatické toxiny tolerovat.

Canopy
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Obrazek 1: Vliv toxické latky juglon na ostatni porost

Zdroj: uochb.cz, [online], 2015

3.2  Ofresak ¢erny (Juglans nigra)
Juglans nigra je jednim z deseti druht ofesakt. Je znam také jako American

walnut a Virginia walnut (Velké Britanie), canaletto, black hickory nut a walnut

tree (USA) a Canadian walnut (Kanada a USA). Pfibuzné druhy zahrnuji
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jihoamericky J. neotropica, J. columbiensis a J. australis (zvany v USA a Velké

Britanii Peruvian walnut).

Ofesak cerny je hojné rozsiten po Severni Americe, od jihu Ontaria v Kanadé¢
doli do Texasu a na vychod od Maine po Floridu. Piibuzné druhy se vyskytuji
v Jizni Americe, konkrétné v Peru, Kolumbii, Ekvadoru, Venezuele, Argentiné

a Mexiku.

i
!

Obrazek 2: Vyskyt ofesaku ¢erného

Zdroj: prace-se-drevem.spibi.cz, [online], 2015

Ve svém pivodnim aredlu roste v lesich. Protoze ma malou konkurencni
schopnost a je vyrazné svétlomilny, nejcastéji se vyskytuje na lesnich okrajich
anebo v blizkosti vodnich toki. Nejcastéji se vyskytuje s dfevinami jako je dub

Cerveny (Quercus rubra), dfezovec trojtrny (Gleditsia triacanthos), biestovec

zapadni (Celtis occidentalis), liliovnik tulipanokvéty (Liriodendron tulipifera),

javor cukrovy (Acer saccharum), nahovétvec dvoudomy (Gymnocladus dioicus)

a dalsimi druhy. VyZaduje hluboké, dobfe propustné a zivinami bohaté pidy,

neutralni aZ mirné bazické a piscitohlinité.

Oftesék cerny je opadavy strom dortstajici az 30 m do vySky a az 20 m do Sitky.
Je citlivy na jarni mrédz, ale jinak je kratkodobé mrazuvzdorny az do -35 °C.
Oftesak Cerny ma Sirokou, rozlozitou korunu. Listy jsou lichozpetené, pilovité,

jsou lesklé, maji zelenou barvu a jsou dlouh¢ az 60 cm.
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Jako parkova a okrasna dfevina se rozsifil do Evropy, stiedni Asie a Ciny.
Do Evropy byl introdukovan v 17. stoleti. Na tizemi Cech se dostal az v 19. stoleti
- napf. Lednice 1803, Konopisté 1831 (botany.cz, [online], 2015). V Cechach
ofeSak cCerny v plosnych porostech téméf vibec neexistuje, pichlédneme-li
ojedin¢lé vysadby na Radnicku a u Budyné nad Ohii. To vSak neznamena,
7e by v Cechach nebyly vhodné podminky pro jeho rtst, dosvédéuji nam to p&kné
stromy Vv Cetnych parcich (Opo¢no, Pardubice, Roudnice aj.) Hlavni vysadby
V nasem stat€¢ jsou soustfedény na jizni Moravé, kde byly s ofeSdkem cernym
ziskany velmi dobré zkuSenosti. Nejvetsi rozlohu zaujimaji jeho porosty
na Moravé okoli Uherského Hradist¢ Bteclavsku. StarS$i porosty jsou cisté
monokultury a vyzaduji naléhavé podsadbu kryci pidoochranné dieviny.
Pii vysadbé ofesdku cerného musime vénovat pozornost volbé vhodného

stanoviste.

Naroky ofesaku ¢erného na minerélni a fyzikalni slozeni pudy jsou vysoké. Zada
pudu hlubokou, svézi, bohatou zivinami a humusem. Nejlépe roste na bohatych
pudach s vys$im obsahem vapniku, drasliku a humusu, na ptdach hlinitych,
humosnich, piscich i ptidach jilovitych, pokud jsou propustné. Zamokiené, t€zké
jilovité pudy a chudé ¢isté pisky mu nevyhovuji. Nejlepsi stanovisté pro ofesaky
jsou tedy jasanové a lepSi dubové pludy (Pokorny, 1952). V nérocich na svétlo
dievin. Jeding€ v prvnich dvou az Etyfech letech snasi mirné horni nebo silngjsi

bocni zastinéni, pozdé€ji mu stin ochranného porostu Skodi (Pokorny, 1952).

Oftesak cerny patii mezi nejrychleji rostouci ofesaky, a proto se Casto uplatiuje
Vv lesnictvi. V produkci dieva se ukazal jako nejlepsi, ptesto je stav jeho vysadeb
v Cechach pomérné maly a zdaleka nejsou vyuzita vSechna vhodna stanovisté

pro tuto dfevinu.

3.2.1 Kmen a koren

Oftesak cerny je strom, dordstajici vysky 30 — 50 m a dosahujici priméru kmene

az 2,5 m. V porostu vytvari rovny, pfimy, plnodievny kmen s vysoce nasazenou
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korunou. Na volném prostoru vytvaii velikou rozlozitou korunu s nizkym
kmenem. Sedo¢erna kira se méni jiz kolem 5. — 8. roku v podélné brazditou
temnou borku (Pokorny, 1952). Jednoleté vétve Sedé pyfité, pon€kud Zlaznaté,

jen slabé¢ lesklé. Dien je piehradkovana.

Kofen je typicky klilovy, v prvém roce dortistd 50-70 cm délky. Kofenové vlaseni
je v prvnich letech vyvinuto jen na spodni ¢asti kilového kofenu, takze velmi
Spatné snasi presadby. Vodorovné vétvené kofeny se vytvareji az ve druhém roce
(Pokorny, 1952). Kotfenovy systém je hluboky, kulovy. Dievo ma Siroke,
nafialovéle hnédé jadro a svétlou, uzkou bél. Je pevné, tvrdé, tézké, ohebné

(Pagan, 1998).

Obriazek 3 a, b: Kmen ofe$aku ¢erného

Zdroj: botany.cz, [online], 2015

3.2.2 Listy a kvéty

Listy jsou lichozpetené, pilovité, jsou lesklé, maji zelenou barvu a jsou dlouhé
az 60 cm. U lichozpetenych listl chybi velmi ¢asto koncovy listek, proto maji
charakter listd sudozpefenych. Jsou 25 — 50 cm dlouhé a maji 15 — 21 vejcité
kopinatych listkii. Listky jsou pifi bazi zaokrouhlené, na konci protazené v delsi

Spici a na obvodu ostie pilovité. Konecné listky byvaji mens$i nez listky
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prostiedni. Plstnatost zachovana jen na rubu listkti v uhlech nervli a na vfeteni.
Listy rasi v polovin¢ kvétna, opadavaji poc¢atkem fijna (Pokorny, 1952).

Kvéty ofesakit jsou diklinické a tvoii je previslé jehnédy, které vykvétaji
od kvétna do ¢ervna. Kvét obsahuje 20 — 30 tycCinek s nafervenalymi prasniky.
Samci jehnédy se zakladaji v predeslém roce, samici racemdzniho typu vyristaji
na letorostech. Sam¢i kvéty maji zlutou az zlutozelenou barvu a jsou az 10 cm
dlouhé. Soustfedény jsou na hornim okraji loniskych vétévek a rozkvétaji
soucastn¢ s rasenim listl v kvétnu. Samici kvéty jsou jemné pyfité s Cervenymi
bliznami ve skupinkach po tfech az péti. Samici kvéty jsou mensi, dosahuji délky
priblizné¢ 5 cm. Kvéty ofesaklt jsou samosprasné a jsou opylovany vétrem.

(Pokorny, 1952).
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Obrazek 4 a, b: Listy a kvéty ofesaku ¢erného

Zdroj: zahrada-park-krajina.cz, [online], 2015

3.2.3 Plody

Z kvéth se pozdéji vytvareji plody, coz jsou ofechy ukryté ve zduznatélém obalu.
Peckovice jsou kulovité, zfidka hruskovitého tvaru a maji primér 5-7 cm,
vyristaji jednotlivé, nebo po dvou plodech. Zlutozelené duznaté oplodi je zprvu

pyfité, pozdéji olysava, na povrchu je svraskalé hrbolaté, pfi dozrani Cernd.
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Nepukd a Spatné se sloupava. Endokarp je rovnéz kulovity, s velmi tvrdou,
hluboce zbrazdénou skorapkou. Olejnaté, lalo¢naté semeno se tézko vyprostuje
ze skotapky a vétSinou ma natrpklou chut’. Existuje 1 kulturni forma se sladkym
semenem a tenkou skofepinou (Pokorny, 1952). Plody dozravaji a opadavaji
béhem fijna. Ofesdk je plodny témér kazdoro¢né, ale roky s bohatou urodou
se dostavuji po Ctyfech az péti letech. Solitéry zacinaji plodit jiz pfed desatym
rokem a plodnost si udrzuji az do vysokého stafi. Velikost ofechti dosti kolisa

a v urcitych mezich se meéni téz podle pocasi vegetaéniho obdobi (suché 1éto —

mensi plody). Primérné ptichazi na 1 kg 70 — 90 ofecht s oplodim 25 — 30 ks
(Pokorny, 1952).

Obrazek 5: Plody ofesaku ¢erného

Zdroj: zelen.cz, [online], 2015

3.2.4 Znaky dreva oreSaku

Ofresak Cerny je tézké dievo. Musi byt suseno opatrné, aby nedoslo k popraskani a
deformaci. Po vyschnuti je tvarové velmi stabilni. Dfevo ofeSaku ma stfedni
hustotu, nizkou tuhost a razovou houzevnatost. Pro svoji mirnou pevnost v ohybu
a tlaku, ma velmi dobré ptedpoklady pro ohybani. Dobfe se opracovava rucné i

strojové a Ize jej uspésné vyhlazovat a lestit. Je velmi trvanlivé.
Makroskopické znaky

Jedna se o roztrouSené porovitou, jadrovou dievinu. U ofesakil se jednd stavbou
0 pfechod mezi kruhovité poérovitymi a roztrouSené poérovitymi dievinami.

Na rozdil od dalsich naSich roztrousen¢ porovitych dievin, ma vSak okem dobie
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viditelné cévy. Miazeme je oznalovat, jak uvadi Slezingerova et al. (1996),
za polokruhovité poérovité dreviny. Hranice letokruhd jsou malo vyrazné,

ale dobte patrné. Dieniové paprsky jsou vidét pouze na radidlnim fezu (obrazek 6).

Vyznacuje se Sedivé hnédou barvou s takika ¢ernym Zilkovanim. Jadrové drevo
je v mlad$im v€ku stromu svétlé, pozd¢€ji tmavne a ziskava tmaveé hnédou barvu,
kterd ve stafi prechdzi takika v cernou. Bélové dievo mivéd odstiny ve skale
od hnédavé Sedé po svétle Sedou (Mikulka, 2010). Kresba dieva ofeSaku

je nezaménitelna.

Obrazek 6: Juglans nigra - tangencialni fez (vlevo), radialni fez (uprostied), pti¢ny fez (vpravo)

Zdroj: autor prace

Mikroskopické znaky

Na pficném fezu jsou patrné zietelné Siroké cévy, zacpané thylami (obrazek 8).
Cévy jsou rovnomeérné rozlozené v celém letokruhu, mizeme pozorovat zmenseni
praméru cév smérem od jarniho kletnimu dfevu. Na tangencidlnim fezu
u ofesaku cerného (Juglans nigra) - obrazek 8, jsou patrné uzsi drenové paprsky,
které dosahuji na Sitku nizsiho po¢tu bun€k, nez u ofesaku kralovského (Juglans
regia) - obrazek 9. Sitka dfefiového paprsku se pohybuje od jedné do &tyt bunék.
Dienové paprsky ofesakit mohou byt jak homogenni tak i heterogenni (Obrazek

7). Perforace jsou jednoduché (fld.czu.cz, [online], 2015).
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Obrazek 7: Radialni fez ofeSaku, homogenni (vlevo) a heterogenni (vpravo) dienové paprsky

Zdroj: fld.czu.cz, [online], 2015

Obrazek 8: Juglans nigra tangencialni fez (vlevo), ptiény fez (vpravo)

Zdroj: Wagenfiihr, 2000

Obrazek 9: Juglans regia — tangencialni fez (vlevo), pfiény fez (vpravo)

Zdroj: Wagenfiihr, 2000
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3.2.5 Vyuziti dieva ofesiaku

Ofechové dfevo se uz od 17. stoleti pouzivd na vyrobu prvotiidniho nabytku,
na vyrobu pazeb cennych mysliveckych pusek, na pistolové stienky, na palubni
desky luxusnich automobilli, na vybaveni interiérti bank, kancelafi a drahych
obchodl. Ofechové dievo se vyuziva v fezbafstvi a dievosochaistvi. Je oblibenym
materidlem pro Spickové drevéné umélecké predméty, jako napiiklad ptivésky
a Sperky a na rizné soustruzené vyrobky. Odeddvna se ofechové dievo pouzivalo
1 na vykladani (intarzie) nabytku, zvlast¢ diky svoji neopakovatelné kresbé

a kontrastu k svétlym dfevim smrkovym.

Velmi vyznamné a rozsifené je vyuziti dfeva na vyrobu vysoce dekorativnich
ofechovych dyh, které se pouzivaji na vyrobu nabytku, konstrukénich pteklizek
a drevottiskovych desek, dvefi, oblozek, podlahovych panelt, apod. Pro tyto
ucely se vétSinou pouziva odolné a atraktivni dievo z ofeSakl, vzrostlych
v hornatych oblastech Pfedni a Centralni Asie. Ofesaky v tomto prostiedi rostou
pomalu a dozivaji se aZ n¢kolika set let. Jsou odolné a se Sirokym kmenem. Kéci
se nejdiive po 100 letech, az kdyZ primér kmene dosédhne alesponi 120 cm. Dievo
maji husté, tvrdé, s rovnomérnou strukturou, s krasnou barvou a kresbou. Ofesak
dobfe odolava plisnim a houbam. Spolu sdubem se jednd o jedno
z nejvyhledavanéjsich diev (Mikulka, 2010). Pro svoje vlastnosti je ofechové

dfevo velice cenéno.
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4  Vlastnosti zkoumané dreviny
4.1 Fyzikalni vlastnosti dieviny

Mezi fyzikalni vlastnosti patii vlastnosti, které lze zkoumat bez naruseni
chemického slozeni a celistvosti materialu. Mezi tyto vlastnosti zahrnujeme:
barvu akresbu dieva, lesk dieva, vuné dfeva, vlhkost dieva, hustota dfeva,

tepelné, zvukové a elektrické vlastnosti dieva (Skara, 1996).

4.1.1 Vlhkost dieva

Dievo je hygroskopicky materidl. Svoji vlhkost se neustdle snazi vyrovnat
sokolnim  prostfedim. Je schopny vodu pfijimat nebo odevzdavat,
ato ve skupenstvi plynném nebo kapalném. Z praktického hlediska je voda
Ve vétsiné pripadi voda ve dievé ovlivituje jeho vlastnosti a ¢asto zptsobuje
jejich zhorSeni. Obsah vody ve difevé ovliviiuje hustotu dieva, zplsobuje
rozmérové zmeény, ovliviiuje odolnost proti houbam a napadeni hmyzem a dalsi
fyzikalné mechanické vlastnosti (Slezingerova et al., 1996).
Ptitomnost kapalin (vody) ve dfevé nazyvame vlhkosti dfeva a je vyjadiena jako
vlhkost absolutni a relativni:
e Absolutni vlhkost - podil hmotnosti vody k hmotnosti dreva
Vv absolutné suchém stavu,
pouziva pro charakteristiku fyzikalnich a mechanickych vlastnosti dieva,

vypocte se dle vzorce (1):

m my,—m
— Wa:—"*lOO:—W 2 %100 [%] (1)

mo mo
Legenda: w, — absolutni vlhkost; mg — hmotnost dfeva v absolutné suchém stavu;

m,, — hmotnost dfeva pfi vlhkosti w; m, — hmotnost vody

¢ Relativni vihkost - podil hmotnosti vody k hmotnosti mokrého dreva,
Vypocita se dle vzorce (2). Pouziva v technické praxi nebo tam,
kde je nutné znat procentualni zastoupeni vody v celkové hmotnosti

mokrého dieva, napiiklad pti nakupu nebo prodeji (Horacek, 1998).
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— Wy =25 100 = 2225100 [%] )

my w
Legenda: w, — relativni vlhkost; my; — hmotnost dfeva v absolutné suchém stavu;

m,, — hmotnost dfeva pii vlhkosti w; m, — hmotnost vody

V praxi se rozlisuji tyto stupnd vlhkosti dfeva (Pozgaj et al., 1993; Skara, 1996):
e Mokré dievo (vice nez 100 %) - dievo ulozené dlouhodobé ve vode,
e Syrové dievo (50 — 100 %) - dievo z Cerstvé porazeného stromu,

e Dievo suSené dlouhodobé vzduchem (15 — 20 %) - v obycejnych

podminkach exterieru,

e Dievo suSené ve vytapénych mistnostech (8 — 10 %) - dievo suSené

v interieru,
e Absolutné suché dievo (0 %) - susené v susarnach piit =103 £ 2 °C.

Z hlediska ulozeni vody ve dievé ji miizeme rozdélit na vodu:

e chemicky vdzanou

e vazanou (hygroskopickou)

¢ volnou (kapilarni)
Chemicky vazana voda je ve dievé obsazena jako soucast chemickych sloucenin
anelze ji ze dieva odstranit susenim, ale pouze spalenim. Ve dfevé je tedy
zastoupena i Vv absolutné suchém stavu, jeji mnozstvi je jedno az dvé procenta
v suSin¢ dieva. Nema prakticky zadny vyznam pii zjiStovani charakteristickych
fyzikalnich nebo mechanickych vlastnosti.
Za vodu véazanou neboli hygroskopickou se povazuje voda obsaZena v bunécnych
sténdch. Na hydroxylové skupiny — OH amorfnich ¢asti celuloz a hemiceluléz
se vazou, za pomoci vodikovych mustkd molekuly vody. Vazana voda se ve dievé
vyskytuje v praiméru pii vlhkostech 0 az 30 %, na fyzikalni a mechanické
vlastnosti dieva ma nejveétsi a zasadni vyznam.
Voda volna neboli kapilarni vypliuje lumeny bunék a mezibunécné prostory.
Na zménu fyzikalnich a mechanickych vlastnosti ma podstatné mensi vliv

nez voda vazana.
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Hranice mezi vodou volnou a vazanou se stanovi na zdklad¢ urceni meze nasyceni

bunéénych stén - MNBS nebo meze hygroskopicity — MH (Horacek, 1998).

Hodnota vlhkosti pfi dosazeni meze nasyceni bunécnych stén je zavisla na dieviné
a na teploté, pohybuje se v rozmezi 22 — 35 %. Pro technické ucely byla zavedena

stiedni hodnota 30 % (Skara, 1996).

VIhkost pii nasycené bunéfnych stén znamena, ze mikrokapilarni systém
V bunécné sténé je zcela zaplnén vodou. Tato vlhkost se vyjadiuje mezi nasyceni
bunéénych stén MNBS nebo mezi hygroskopicity (MNBS ~ MN = 22 - 35 %).
MNBS — je takovy stav bunky, pii kterém je pln€ nasycena vodou bunééna sténa,
ale v lumenu bungk ani v mezibuné¢nych prostorach neni zadna voda v kapalném
skupenstvi. Lze fici, Ze se jednd o maximdlni vlhkost bunéénych stén dieva, které
bylo dlouhodobé ulozeno ve vodé. Teplota na tuto veli¢inu nema prakticky zadny
vliv. MNBS se u nasich diev pohybuje v rozmezi 22 az 35 % (pramémé 30 %) a
je zavisla zejména na anatomické a chemické stavbé dieva, to znamena zejména
na druhu. Urcuje se jen velmi obtizné (Horacek, 1998).

MH — vlhkosti na mezi hygroskopicity difevo dosahne dlouhodobé vystavené
vzduchu, jehoz relativni vlhkost je blizka bodu nasyceni (¢ = 0,995 %). Pii teploté
15 az 20° C jsou ob¢ veli¢iny srovnatelné (Horacek, 1998).

Rozdil mezi mezi hygroskopicity a mezi nasyceni bunécnych stén je tedy

Vv prostiedi, kterému je dievo vystaveno.

Zjistovani vlhkosti gravimetrickou metodou

Jedna se o pfimou metodu zjistovani vlhkosti, ktera vychazi z definicniho vzorce
vlhkosti. Tato metoda je nejpfesnéjs$i metodou urceni vlhkosti. Pouziva se také
jako referenéni metoda pii posuzovani piesnosti elektrickych vlhkoméra

(Slezingerova et al., 1996).

Principem metody je zjiSténi hmotnosti télesa vlhkého difeva m, a zjisténi
hmotnosti absolutné suchého dieva mg (PoZgaj et al., 1993). Z hmotnosti télesa
pfed vysuSenim a po vysuSeni se vypocita vlhkost dle vzorce (1) nebo (2).

Podminky zkousky predepisuje p¥islusna norma CSN.
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Vyhodou gravimetrické metody je vysokd pfesnost a stanoveni vlhkosti.
Nevyhodou je pfedevsim ¢asova narocnost, pracnost piipravy téles a nemoznost

kontinualniho méfeni (Slezingerova et al., 1996).

4.1.2 Hustota dreva

Hustota dfeva je fyzikalni vlastnost, ktera je dana podilem hmotnosti dieva k jeho
objemu. Znacena je feckym pismenem p a zékladni jednotkou je kg.m™, jako dalsi

je pouzivéana jednotka g.cm™ (Pozgaj et al., 1993).
Pro charakteristiku hustoty dfeva pouzivame nejcastéji tyto vlhkostni stavy:
a) hustota dieva v suchém stavu w = 0%

b) hustota dieva pti vlhkosti 12 %
¢) hustota dfeva vihkého w > 0% (Horadek, 1998; Slezingerova et al., 1996).

Obecné je mozné fici, Ze ¢im je hustota dieva vyssi hodnoty (za pfedpokladu
stejné vlhkosti nebo w = 0%), tim jsou také vyssi hodnoty ne¢kterych fyzikalnich a
mechanickych vlastnosti dieva (Matovi¢, 1993).

Hustota dfeviny pfi uréité vlhkosti se vypocita jako podil hmotnosti m,, a objemu

V pii téZe vlhkosti podle vzorce (3).

puw =5 [kg.m] ©

Legenda: Pw - hustota dieva pii dané vlhkosti [kg/m?];

M., — hmotnost vzorku p¥i vlhkosti w [kg]; V., — objem vzorku pii vihkosti w [m®]

Pro korekcei hustoty pw 0 znamé vlhkosti w na hustotu p;, dieva pii vihkosti 12 %

pouzijeme vzorec (4) dle normy CSN 49 0108.

A-K)*(W-12)
P12 = Ppw * [1 ———] (4)

Legenda: pr, — hustota dfeva piH w=12 % [kg/m®]; p, — hustota dieva pii dané vlhkosti [kg/m°];
W — vlhkost vzorki [%]; K — koeficient pro korekci K=0,85*107
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Z hlediska porovnani vysledki a pfi nékterych teoretickych vypoctech
je vhodnéjsi pouziti hustoty dieva v absolutné¢ suchém stavu po, tedy hmotnost

a objem dieva je méfen pii nulové vlhkosti. Hustota se vypo¢ita podle vzorce (5).

_my -3
po =+~ [kg.m"] ()
0
Legenda: Po - hustota absolutné suchého dreva [kg/m®];

Mo — hmotnost absolutn& suchého vzorku w=0 % [kg]; Vo — objem absolutnd suchého vzorku [m?]

Konvenc¢ni hustota je veli¢inou vhodnou pro technologické vypocty v lesnim
a dfevozpracujicim primyslu. Je definovana jako podil hmotnosti difeva pfii
vlhkosti 0 % a objemu pii vlhkosti nad mezi hygroskopicity, kdy uz ve dfevé

nedochazi k rozmérovym zménam. Konvenc¢ni hustotu vypocitame dle vzorce (6).

pr = 5 [kg.m?] (6)

N Vmax
Legenda: Pk - konven¢ni hustota dreva [kg/m®];
My — hmotnost absolutné suchého vzorku w=0 % [kg]; Vmax — maximalni objem vzorku [m?] (objem pii

vihkosti w > MNBS ~ MN)

Pomoci této veliCiny lze napf. piepocist zasobu mokrého dfeva (s vlhkosti nad
mezi hygroskopicity) v objemovych jednotkdch na hmotnost susSiny a naopak, coz
naléza praktické uplatnéni zejména pii vahové piejimce dfivi. V anglické
literatufe odpovida konvencni hustoté pojem ,,basic specific gravity” (mendelu.cz,
[online], 2015).

Dieviny zastoupené v CR mtizeme dle hustoty rozdélit do ti skupin.

e dieviny s nizkou hustotou - 0znacujeme dieviny o hustoté p12< 540 kg.m’
3. Jedna se napt. o smrk, borovici, jedli, topol atd.

e dreviny se sti‘edni hustotou - oznacujeme dieviny s hustotou v intervalu
540 kg.m™< p< 750 kg.m>. Mezi tyto dfeviny patii napt. dub, buk,
modfin, bfiza atd.

e dfeviny s vysokou hustotou - povazujeme dieviny jejich hustota p1> 750
kg.m™. Do této skupiny fadime napf. habr nebo akat (Lexa et al., 1952;
Pozgaj et al., 1993).
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Hustota exoticky dfevin dosahuje vétsi variability, pohybuje se v intervalu
od nejleh¢iho dieva, jimz je balza (Ochroma lagopus Sw.) s hustotou py =

v Vv

officinale L.) s hustotou p = 1360 kg.m™ (Lexa et al., 1952; Pozgaj et al., 1993).

Zavislost hustoty dieva na vzdalenosti od difené

Zmény hustoty v priméru kmene jsou prevazné zplisobeny nepravidelnou Sitkou
letokruhti a vysoka hustota se muze vyskytnout v libovolném priaméru kmene
(Pozgaj et al., 1993).

Rozlozeni hustoty dieva po priméru kmene mizeme shrnout takto:

e hustota smrkového dieva a dieva nékterych dalSich jehli¢natych dievin
vzrustd smérem k obvodu, pfi¢emz nejvyssi hustoty dosahuji periferni
casti kmene. Piiblizn€ podobnou tendenci maji i kruhovité porovité
dreviny, coZ souvisi se zménou Sifky letokruht a podilt letniho dieva,

e u nékterych roztrousené porovitych dievin vzristd hustota od diené
smérem k obvodu kmene jen po uréitou hranici a dale smérem k obvodu
kmene klesa. Na nékterych drevinach ma hustota dieva od diené smérem
k periferni ¢asti kmene jednoznac¢né vzristajici tendenci (Pozgaj et al.,
1993)

Zavislost hustoty difeva na vlhkosti

Pokud dievo piijima vodu a to at’ uz ve form¢ plynné nebo kapalné¢ dochazi ke
zvySovani jeho hmotnosti (Matovi¢, 1993). Tim padem je ovlivnéna i hustota

dreva a dojde tedy také k jejimu zvySeni. Tuto zavislost zndzornuje graf 1.
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Graf 1: Zavislost hustoty na vlhkosti dfeva
Zdroj: Kollmann, 1951
Ptitom i1 mez hygroskopicity ma zasadni vyznam pii ur€ovani hustoty, jelikoZ ke

zmén¢ objemu nad touto hranici vlhkosti dfeva jiz nedochazi

Do meze hygroskopicit dfevo pfijimd do bunéénych stén vodu vazanou
a souCasné zvysSuje svij objem (bobtnd). Velikost zmény hustoty tedy zavisi

na hmotnosti pfijaté vody a na hodnoté zvysSeni objemu dieva (Matovi¢, 1993).

Hustota vlhkého dieva do vlhkosti w < MH (primérné w=30%) se vypocita

z hustoty absolutné suchého dieva dle vzorce (7).

100+w

Pw = Po* (7)

Legenda: p,, — hustota vlhkého dfeva [kg/m®]; po— hustota absolutn& suchého dteva [kg/m?]; K,y — koeficient
objemového bobtnani; w — vihkost [%]

Hmotnost dieva se zjiStuje vaZzenim. Pfi zjiStovani hmotnosti absolutné suchého

dfeva se musi ptislusny vzorek vysusit pfi teploté 103 + 2 °C. Vzorek je vysuSen,
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jestlize se jeho hmotnost neméni po nekolikatém véazeni opakovaném v urcitém
intervalu. Pfi zjiStovani hmotnosti dfeva pifi urcité vlhkosti se po vazeni zjisti

vlhkost vzorku (Matovi¢, 1993).

Objem vzorkii muzeme zjistit n¢kolika zpusoby, coz zavisi predevsim na tvaru
vzorku a vlhkosti. U pravidelnych vzorki vypracovanych podle CSN 49 0108 je
nejCastéji pouzivan stereometricky zplisob méteni pomoci posuvného méfitka

(Matovic, 1993).

Zjistovani hustoty v absolutné suchém stavu a konvenc¢ni hustoty je pfedepsano
CSN 49 0108. Norma piedepisuje zkusebni télesa ve tvaru pravothlych hranold

se zakladnou 20 X 20 mm a délkou ve sméru vldken 25 £ 5 mm (Matovi¢, 1993).

Podle platné normy CSN 49 0108 se hustota dieva udava pii vlhkosti 12 %, coz
odpovida dlouhodobému vystaveni prostiedi o teplot¢ 20 °C a vlhkosti 65 %
(Pozgaj, 1987, Slezingerova et al., 1996).

4.1.3 Sesychani

Sesychani f lze definovat jako proces zmén, ve dievé a v nékterych
materidlech na bazi dfeva, pii kterém se zmensSuji linedrni rozméry, plocha nebo
objem télesa v disledku ztraty vody vazané. Vypocet se provede dle vzorce (8).

B; = (aimax—aio) «100 (8)

Aimax
Legenda: B; — sesychani (v pfislusném linearnim sméru, plosny, objem) [%]; & max — piislusny rozmér (v
piislugném linearnim sméru [mm], plogny[mm?], objem [mm®]) pfi vlhkosti w > MNBS ~ MN; aj, - piisluiny
rozmér (v piislu§ném linedrnim sméru [mm], plosny[mm?], objem [mm®]) pii vihkosti w=0 %

Sesychani podobné jako bobtnani vzrustd se stoupajici hustotou dieva (Pozgaj,

1993).

Experimentalné se urcili nasledujici rovnice:

— objemové bobtnani B, = 28 x p, 9)
— tangencialni bobtnani Be = 17 x p, (10)
— radidlni bobtnani Br =9,1%*p, (11)

Legenda: py — hustota absolutné suchého dieva [g/cm's]; Bv — objemové bobtnani [%]; By — tangencialni
bobtnani [%]; Br — radialni bobtnani [%]
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Hodnoty sesychani a bobtnani je v praxi ¢asto potfebné vzajemné piepocist. Pii
udajich v % je mozné hodnoty vzajemné piepocitat podle vzorcu (12) a (13).

100+q;

pi = 100+a; (12)
_100+B;
L™ 100-4; (13)

Legenda: B; — sesychani (v pfislusném linearnim sméru, plo$ny, objem) [%];a; — bobtnani (v pfislu§ném
linearnim sméru, plony, objem) [%]

Celkov¢ linearni sesychani podél vldken je 0,1 az 0,6 % napftic vlaken v radidlnim
sméru 3,3 az 6 % a v tangencidlnim sméru 6 az 12 % z piivodnich rozméri dieva

(Matovic, 1993).

Primérné celkové objemové sesychani se udava 12 % (9 — 19 %) z ptivodniho
objemu dreva a jeho velikost zavisi na druhu dfeviny. Sesychani v tangencidlnim

sméru je 1,5 az 2x vétsi nez ve sméru radidlnim (Matovic, 1993).

Rozdilné sesychani dieva v tangencidlnim a radidlnim sméru ma mnoho pficin.
Jedna se naptiklad o thel skonu mikrofibril vzhledem k podélné ose bunéénych
stén, prubeh dienovych paprskit ve dievé, rozlozeni jarniho, letniho dieva
a podobné&. Sesychani podél vlaken je pro malé hodnoty zcela zanedbatelné, vétsi
prakticky vyznam ma sesychani napti¢ vlaken, se kterym je potfeba v technické

praxi pocitat (Matovic, 1993).

Z praktického hlediska a pro matematické vypocty je také potfeba znat hodnotu
0 kolik se zméni rozméry (linedrni, ploSné nebo objemové) pokud klesne vlhkost
dfeva o 1%. Tuto hodnotu udava ptislusny koeficient sesychani, ktery se vypocte

dle vzorce (14).

Bi

t wW1—Wwp

Legenda: Kg; — koeficient sesychani (v pfislusném linearnim sméru, plosny, objem); P; — sesychani (v
pfislusném linearnim sméru, plo$ny, objem) [%]; w; — vlhkost dfeva w = MNBS ~ MN [%]; w, — vlhkost
absolutné suchého dieva [%]
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Na zékladé hodnot koeficientu objemového sesychani mizeme rozdélit dieva

do nasledujicich skupin:

dieva malo sesychana - koeficient objemového sesychani je mensi, nez
0,4; mezi tyto dfeva patii naptiklad tis, olSe, vrba, topol, kastanovnik, akat,
dieva stiedné sesychana — koeficient objemového sesychani je 0,4
az 0,47; mezi tyto dieva patii borovice, smrk, jedle, dub, jilm, javor, jasan,
oresak, osika,

direva hodné sesychana — koeficient objemového sesychani je vétsi nez

0,47; mezi tyto dfeva patii modfin, btiza, buk, habr a lipa (Horacek, 1998).

Bobtnani dfeva je dé¢jem opaénym k sesychani. Nastava, pokud difevo navlha

(pfijima vodu, kterd se ukladd do bunécnych stén) a spoliva ve zvétSovani

linedrnich rozmérit difeva. Tento d& podléhd stejnym zdkonitostem jako

sesychani. Probiha od 0 % obsahu vody ve dievé do meze nasyceni bunéénych

stén, tedy jen v ramci piijmu vody vazané. Bobtnani nastava, jestlize je vlhkost

okolniho prostredi (vzduchu) vétsi nez vlhkost dieva (Matovi¢, 1993).

4.2 Mechanické vlastnosti dieviny

Mechanické vlastnosti dfeva jsou déany jeho schopnosti odporovat pusobeni

vnéjsich mechanickych sil. Mechanické vlastnosti se déli do tii skupin:

Zakladni — pevnost, pruznost, plasti¢énost a houzevnatost,

Odvozené — tvrdost, odolnost proti teceni, odolnost proti trvalému zatizeni

a odolnost proti tinavovému lomu,

Technologické —  Stipatelnost, opotfebeni  nastroju,  schopnost
impregnovani aohybatelnost dieva (Slezingerova et al., 1996; Pozgaj et al.,
1993).

Vnéjsi mechanické sily mohou z ¢asového hlediska plsobit na zkuSebni téleso

nasledujicim zptisobem:

Staticky - plynule a pomalu sila nartsta,

Rézové - sila piisobi ihned plnou hodnotou,
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e Kmitavé - sila méni stfidaveé smér i velikost,
e Trvale - sila pisobi dlouhou dobu (Dubovsky et al., 2001)

Mechanické vlastnosti ovliviiuje anizotropni stavba dieva. Anizotropni charakter
ve dieve. Orientace kovalentnich a vodikovych vazeb urcuji velikost a orientaci
mechanickych vlastnosti na urovni mikrostruktury a makrostruktury dreva. Tvar
a usporadani zékladnich mechanickych elementi dieva, tracheid a libriformnich
vlaken, smér fibril ve stfedni vrstvé sekundarni bunécné stény a rozdilna orientace
kovalentnich a vodikovych vazeb zapfi¢inuji vyrazny rozdil mechanickych
vlastnosti v podélném sméru a ve sméru kolmém na vldkna (Slezingerova et al.,

1996).
Pevnost

Pevnosti dfeva rozumime odolnost nebo odpor dfeva proti trvalému poruseni.
Ciseln& pevnost vyjadfujeme napétim, pii kterém se porusi soudrznost materialu.
Dievo je organicky material, ve kterém chemické slozky (celuléza, hemicelul6za
a lignin) obsahuji rGzné druhy vazeb, pfiCemz 30 % =z dfevni substance
predstavuje amorfni ¢ast. To znamend, ze vypocitat teoretickou pevnost takového

materidlu je velice nepravdépodobné.

Napéti, pfi kterém nakonec dochéazi k poruSeni télesa, je oznaovano jako mez
pevnosti. Mez pevnosti je tedy nejvyssi hodnota napéti, kterou dfevo snese bez

poruseni celistvosti télesa (Slezingerova et al., 1996).

4.2.1 Pevnost dieva v tlaku

Tlakova pevnost dfeva ve sméru vlaken je z hlediska praktického vyuziti velmi
dilezitou vlastnosti. Pisobenim tlaku na téleso podél vlaken dochazi k deformaci

projevujici se zkracenim délky télesa (Matovié, 1993, Slezingerova et al., 1996).

U dfeva, jakoz to u anizotropniho materialu musime rozliSovat sméry plsobeni

tlaku. RozliSujeme tfi pevnosti v tlaku z hlediska piisobeni na dfevni vldkna:
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e Pevnost v tlaku plisobicim podél vldken o (obrazek 10)
e Pevnost v tlaku piisobicim kolmo k vldkntim v radidlnim sméru o,

e Pevnost v tlaku pasobicim kolmo k vlaknim v tangencidlnim sméru ot

(Pozgaj et al., 1993).

Zjistovani tlakové pevnosti dieva ve sméru vlaken se provadi podle CSN 49
0110. Vypocet se provede podle vzorce (15).
_ 5k

Omax = 22 [MPa] (15)

a

Legenda: o — Mez pevnosti v tlaku ve sméru vlaken; F., — sila na mezi pevnosti; a, b — rozméry télesa

V tangencianim a radialnim sméru
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Obrazek 10: Pevnost v tlaku ve sméru vlaken

Zdroj: Pozgaj, 1987

Se stoupajici vlhkosti az do meze hygroskopicity se pevnost v tlaku ve sméru
vlaken snizuje. V. CSN 49 0110 je pro viechny dieviny uveden opravny koeficient
0,04, tj. se zménou vlhkosti o 1 % Se zméni tato vlastnost cca 0 4 %. Piepocet na
12% vlhkost se provadi podle vzorce (16).

Omax 12 = Omax w * [1 + @ * (W —12)] (16)
Legenda: 6yay w — Mez pevnosti v tlaku rovnobézné s vlakny pii vlhkosti w v dobé zkousky [MPa]; Gmax12 —

mez pevnosti v tlaku rovnobézné s vlakny pii vlhkosti w=12 % [MPa]; w — vlhkost télesa v dobé zkousky

[%]; a — opravny vlhkostni koeficient (pro v§echny dfeviny 0,04)
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Pevnost v tlaku ve sméru vlaken muze také ovlivnit odklon vldken od podélné
osy. Odklon vlaken o 15 © mize zpusobit pokles pevnosti v tlaku ve sméru vlidken
az 0 20 %. Zvyseny pocet sukli nebo jejich vEétsi rozméry obvykle pevnost v tlaku

ve sméru vlaken také negativné snizuji (Matovic, 1993).

Primérna hodnota meze pevnosti V tlaku ve sméru vldken u drev s vlhkosti 12 %
je cca 50 MPa varia¢ni koeficient se pohybuje v rozmezi 8 — 16 %. (Slezingerova
etal., 1996)

Deformace se projevuje nahlym poklesem zatézujici sily. Charakter deformace
zavisi na jakosti a stavbé dfeva. Dulezitymi faktory ovliviiujicimi pevnost v tlaku

jsou hustota a vlhkost dieva. (Matovic¢, 1993).

4.2.2 Pevnost dieva v ohybu

Pevnost v ohybu je jednou z nejdilezitéjSich mechanickych vlastnosti dreva.

U difeva rozliSujeme dva zptlisoby pevnosti v ohybu s ohledem na priib¢h vldken,

kdy:

e vldkna probihaji rovnobézné s podélnou osou télesa a sila plsobi napfic
vldken v radidlnim nebo tangencidlnim sméru,

e vldkna probihaji kolmo na podélnou osu télesa, kdy pficny fez
je orientovan ve sméru pusobici sily nebo kolmo k pusobici sile

(Slezingerova et al., 1996).

Zpravidla se sleduje a pouziva pevnost dfeva v ohybu napftic¢ vlaken. Pfi zkouSeni
dreva se orientuji zkusSebni télesa obvykle tak, aby zatizeni plisobilo napti¢ vlaken

v tangencialnim sméru, tzn. tangencialni ohyb (Matovi¢, 1993).

Vyrazngj$i rozdily mezi pevnosti dieva v ohybu v radidlnim a tangencidlnim
sméru byly zjiStény jen u dfeva jehlicnatych dievin (mez pevnosti v tangencialnim
sméru je o 10 az 12 procent vétsi neZ ve sméru radidlnim). U listnatych dfevin
jsou hodnoty meze pevnosti dieva pfi statickém ohybu v obou smérech prakticky
stejné - rozdil maximalné 2 az 4 procenta (Matovi¢, 1993; Slezingerové et al.,

1996).

43



Zkouseni dfeva ve statickém ohybu napfi¢ vldken je uvedeno v CSN 49 0115. P
ttibodovém ohybu, kdy je jednoduchy nosnik umistén na dvou podpérach a sila F
pusobi vjeho stfedu dle obrazku 11, se pii vypoCtu maximalniho napéti
v povrchovych vrstvach vychazi z Navierova vzorce (17). Prubéh napéti pti

jednoduchém ohybu je zobrazen na obrazku 12.

3xFx*lg
Omax = 2+b+h2 (17)

Legenda: 6max — Mez pevnosti v tlaku ve sméru vlaken; F — piisobici sila [N]; 1y — vzdalenost mezi podp&rami
[m]; h — vyska [m]; b — $itka [m]

Tento vztah ptedpoklada linearni pribéh napéti az do poruseni materialu na mezi
pevnosti. Jednd se tedy urcité zjednoduseni skutecného pribéhu napéti béhem
ohybu. Skute¢ny vypocet by byl znacné komplikovany a nevhodny pro praktické
tcely (Pozgaj et al., 1993; Slezingerova et al., 1996).

T R

Obrazek 11: Tvar zkuSebniho télesa a jeho ulozeni na podpéry pti zkouSeni pevnosti

Zdroj: Pozgaj, 1987

Obriazek 12: Jednoduchy ohyb
Zdroj: Pozgaj et al., 1993
Mez pevnosti v ohybu kolmo na vlakna je vé&tSi nez mez pevnosti v tlaku
rovnobézné s vlakny a mensi nez tahova pevnost rovnobézné s vlakny asi 1,5 krat.

Primérna hodnota meze pevnosti v ohybu pii vlhkosti 12 % se pro nase domaéci
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dfeviny pohybuje od 50 do 130 MPa, varia¢ni koeficient 10 az 17 % (Pozgaj
etal., 1993).

Rozdil mezi pevnosti v radidlnim a tangencidlnim ohybu se vyskytuje jen
U jehliénatych dievin. U listnatych dfevin muzeme pokladat pevnost v obou

smérech za stejnou (Pozgaj et al., 1993).

Charakter poruseni dfeva pfi zatizeni v ohybu kolmo na vldkna vyobrazené

na obrazku 13:

a) PoruSeni ve stfedni zon¢ t€lesa na jeho okrajich, které vznikly vlivem
smykovych napéti nebo disledkem vyskytu trhlin v ¢elnich fezech,

b) Roztrhnuti vlaken na strané télesa zatizené tahovym napétim,

c) Tupy zlom v celé vysce télesa,

d) Vlaknity zlom v celé vySce télesa (Pozgaj et al., 1993)

g4
mm——}

bj

c) [

———=<————

Obrazek 13: Charakter poruseni dfeva v ohybu

Zdroj: Pozgaj et al., 1993
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Mez pevnosti ve statickém ohybu napfic¢ vlaken pfii zjisténé vlhkosti téles v dobé
zkousky se vypocte ze vzorce (18).

Omax 12 = Omax w * [1 +ax (W - 12)] (18)
Legenda: 6may w — MeZ pevnosti v tlaku rovnobé&Zné s vlakny pii vlhkosti w v dobé zkousky [MPa]; Gmaxiz —

mez pevnosti V tlaku rovnobézné s vlakny pfi vlhkosti w=12 % [MPa]; w — vlhkost télesa v dob& zkousky

[%]; o — opravny vlhkostni koeficient (pro vSechny dieviny 0,04)

4.2.3 Modul pruznosti v ohybu

Postup pro zjistovani modulu pruznosti dieva pii statickém ohybu kolmo

na vldkna v tangencialnim sméru uréuje norma CSN 49 0116.

Modul pruznosti v ohybu se udava pouze kolmo na vlakna a zkousi se prakticky
jen v tangencialnim sméru. Pti zatizeni nosnikl je konkavni strana namahana
natlak a konvexni strana na tah. Neutrdlni osa pfiblizné uprostied télesa

je nezatizena (Slezingerova et al., 1996).

Deformace pii ohybu je definovana jako pomér vzniklého priméru nosniku

a poloméru ohybu.

V piipadé Ze se jedna o nosnik s pravotthlym prafezem, pak se modul priiezu

télesa vypocte dle vzorce (19).

bxh3

It = (19)

Legenda: I+ — modul prifezu; b - $itka zkusebniho télesa [mm]; h — vyska zkusebniho télesa [mm]

Modul pruznosti v ohybu se zatizenim ve stfedu télesa se nasledné vypocita podle

vztahu (20).

FxI3
E, =—2— 20
L 4xbxh3xAy ( )

Legenda: E, — modul pruznosti v ohybu; F - pusobici sila [N]; lp- vzdalenost podpér [mm]; b - Sitka

zkusebniho télesa [mm]; h — vyska zkuSebniho télesa [mm]; Ay - prihyb télesa [mm]

Modul pruZnosti obecné klesd s rostouci vlhkosti dfeva a to aZz do meze
hygroskopicity. Pokud se vlhkosti dieva zméni 0 1 %, pak se hodnota modulu

pruznosti v ohybu zméni o 1 % (Slezingerova et al., 1996).
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Pro ptfepocet modulu pruznosti v ohybu o zndmé vlhkosti w na vlhkost 12 % se

pouzije vzorec (21).

Ew

Ei, = 1-ax(w—12)

(21)
Legenda: E;, — modul pruznosti v ohybu pii vlhkosti 12 % [MPa]; E,, — modul pruznosti v ohybu pfi vlhkosti

w [MPa]; w — vlhkost [%]; & — opravny vlhkostni koeficient (0,04 pro vSechny dfeviny)

Modul pruznosti se vzrastajici vlhkosti klesa az do meze hygroskopicity. Pfepocet
na 12% vlhkost se provadi u modulu pruznosti v ohybu jen v rozpéti 9 az 15 %
vlhkosti. (Matovic, 1993)
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5 Metodika
5.1 Lokalita odbéru vzorku

Vysypka Uzin se nachéazi severovychodnim smérem od Chabatovic. Zde se na
severovychodni hranici severoCeské hnédouhelné panve vyskytuji denudacéni
relikty produktivniho miocénu. Jsou oznadovany jako separatni panvicky. Uzinska
panvicka je nejvétsi separatni panvickou o rozloze vice nez 560 ha (Mactrek,

2005).

Vysypka byla zaloZena rypadlovym zpisobem o vyméfe 82ha. Geologicky
materidl na vnitini pfevysenou vysypku Uzin, pochazi zdoli A. Zapotocky,
ktery zasoboval uhlim tlakovou plynarnu, sousedici s povrchovym dolem. Dil

ukoncil svou tézbu v roce 1980.

Cast vysypky k zemé&délské rekultivaci byla pfevrstvena ornici, lesnicka
rekultivace probchla pfimo. Plidotvorny substrat (antropozem) tvoii Sedé jily
montmorilloniticko-illiticko-kaolinitické s obsahem fyzikalniho jilu 20-25%,
jejich povrchovy ptdni horizont ovlivnény ptidotvornym procesem lze hodnotit

zrnitostné jako hlinity, pfechazejici smérem do hloubky v zeminu jilovitohlinitou.

Dle Novaka (1953) Ize substrat hodnotit jako hlinity aZ jilovitohlinity a podle
NRSCS USDA trojuhelnikového diagramu zrnitosti pid ho Ize hodnotit jako
prachovito-hlinitou zeminu. Pudni reakce je proménliva v riznych profilech
a vSeobecné lze fici, ze je slab& kysela. Substrat ma stiedni obsah organickych
latek, je vytvofen vrchni humusovy horizont vétSinou bezkarbonatovy. Kationtova
vyménna kapacita je vysokd az velmi vysoka, stupen nasycenosti ptidy mtize byt
kolisavy v riznych profilovych hloubkach — vrchni horizont nasyceny, spodni
horizonty slabé nasycené. Z pfijatelnych Zivin ma substrat velmi nizké zasoby
fosforu, naopak vysoké zasoby drasliku a vapniku a velmi vysoké zasoby hot¢iku.
Z hlediska hydrofyzikalniho jsou zde pldy velmi strukturni, silné porovité, silné
vododrzné, a vyznacuji se tedy pfiznivymi vsakovacimi vlastnostmi (Novak,

1953).
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5.2  Odbér a kédovani zkuSebnich vzorku

Z pokacenych kmenu ofeSaku ¢erného (Juglans nigra L.) z vyzkumné plochy
Stiimice, Vv oblasti vysypky Uzin, byly k potfebim méfeni pouzity stiedové
vyfezy kmene, oznaceny jako A, B a C, které se dale zpracovaly na pozadované
rozmeéry téles vhodnych pro jednotlivé zkousky. Vzdy byla zohlednéna a fadné

zaznamenana poloha kazdého vzorku v priméru kmene dle obrazku 14.

Vytezy, odebrané ze vSech kment, pochdzi vzdy z bazalni casti délky 140 cm.
Predpokladané staii dfevin, ze kterych byly vzorky odebrany, byla 45 let.
Primérna vyska jednotlivych stromi byla 16 m. Priméry jednotlivych kmenii ve

vycetni vySce, jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2: Pramér kment pouzitych pro odbér vzorkl

kmen prumér dj s[cm]
A 78
B 75
C 73
Zdroj: Autor prace
/—dl"eﬁ
BB niRiain

30 30 30 30 30 30 30 30

Obrazek 14: Oznaceni vzorka v zavislosti na vzdalenosti od diené

Zdroj: Autor prace

Soubor pro méfeni ¢ital 400 vzorki o rozmérech 20 x 20 x 30 mm
a 125 vzorkli o rozmérech 20 x 20 x 300 mm. Na stanoveni hustoty, sesychéani
a zkouSky tlaku rovnobézné s vldkny, byla pouzita télesa o rozmérech
20 x 20 x 30 mm, kde nejdelsi rozmér télesa odpovidd sméru prabéhu vldken

dieva v télese. Na stanoveni pevnosti v ohybu kolmo k vlaknim byly pouzity
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vzorky o rozmérech 20 x 20 x 300 mm, kde opét pribéh podélné osy télesa

odpovida sméru vlaken.

Vsechny vzorky byly pfed zacatkem méfeni fadn¢ uloZzeny na Fakulté lesnické

a dievaiské v Praze. Zde se zkuSebni télesa nechala aklimatizovat.

5.3 Popis jednotlivych méieni
5.3.1 Méieni hustoty

Ptfi stanoveni hustoty je velice dualezité zohlednit vlhkost zkoumanych vzorkda.
U téles byla stanovena hustota pii vlhkosti 12 % a pti vlhkosti 0 %. Pfi stanoveni

hustoty bylo postupovano dle CSN 49 0108.

Pozadavky na zkuSebni télesa - Norma piedepisuje zkuSebni télesa ve tvaru
pravouhlych hranolti se zakladnou 20 X 20 mm a délkou ve sméru vldken
25 + 5 mm. Na pfi¢ném fezu musi byt dle normy minimalné 5 letokruhd. Norma
nevyzaduje pouziti striktné ortotropnich téles. ZkuSebni télesa nesmi obsahovat
zadné vady (suky, trhliny apod.), ani biotické a abiotické poskozeni, také nesmi

obsahovat bél.

PoZadavky na méfici pristroje — pro méfeni linearnich rozmérii se pouZzije
posuvné meéfidlo s presnosti 0,01 mm, hmotnost se zjiStuje za pomoci vahy

S presnosti 0,01 g.

Postup méreni hustoty p¥i vlhkosti 12 % - Hustota dieva pti 12% vlhkosti byla
uréovana na 400 vzorcich o rozmérech 20 x 20 x 30 mm. Radné oznagené vzorky,
které byly dlouhodobé& vystaveny prostiedi temperované mistnosti o teploté 20 °C
a vlhkosti vzduchu 65 %. Vzorky se méfili pomoci digitalniho posuvného métitka
s pfesnosti 0,01 mm a to vzdy ve stfedu télesa. Hmotnost vzorka byla uréovana
pomoci vahy Sartorius BP 3100 S (obrazek 16) s ptesnosti na 0,01 g. Vysledky
métenych hodnot byly zaznamenany do tabulek a nasledné byla vypoctena hustota

dreva pii vlhkosti w podle vzorce (22).

Pw = %:Zﬁ *10° [kg.m”] (22)

Legenda: p,, — hustota dfeva pii vlhkosti w [kg.m™]; m,, — hmotnost dieva p¥i vihkosti W [g]; @, bw, Cw —

rozméry vzorku pii vlhkosti w [mm]
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Nasledné byla zjisténa vlhkost vzorkt gravimetrickou metodou v dobé zkousky.
Vlhkost byla stanovena na zakladé nahodného vybéru u dvaceti vzorku dle vzorce
(1). Poté byla vysledna hustota pfi znamé vlhkosti w piepocitana dle vzorce (4)
na hustotu pfi vlhkosti w=12 %.

Obrazek 15: Posuvné méfidlo

Zdroj: autor prace

Obrazek 16: Sartorius BP 3100 S

Zdroj: autor prace

Postup méreni hustoty pri vihkosti 0 %

Hustota dfeva pti 0 % vlhkosti byla stanovena u 205 vzorkli o rozmérech
20 x 20 x 30 mm, nasledn¢ byli tyto vzorky pouzity ke stanoveni sesychani.
Vzorky byly po aklimatizaci vlozeny do susarny, kde dochazelo k pomalému
zvySovani teploty az na 103 + 2 °C, tak aby nedoslo ke vzniku vysusnych trhlin.
V prubéhu suseni byly prubézné kontrolovany rozméry téles. SuSeni bylo
ukonceno az po Uplné aklimatizaci téles, tedy tehdy, pokud se dvé nasledujici
kontrolni méfeni provadénd po dvou hodindch liSila o méné nez 0,02 mm.
Po ukonceni procesu suSeni, byla stanovena hmotnost téles s presnosti 0,01 g.
Nasledné bylo provedeno méieni tii rozméri zkuSebnich téles, provadéné vzdy
ve sttedu télesa s presnosti 0,01 mm. Naméfené hodnoty byly zaznamenéany
do tabulek a byla vypo¢itana hustota jednotlivych téles podle vzorce (23).

mo 6 -3
_- — % .
Po ovbyrcy 10 [kg m ] (23)
Legenda: po — hustota dfeva pfi 0 % vlhkosti [kg.m™]; my — hmotnost dieva pii 0 % vlhkosti [g]; @, bo, Co—

rozméry vzorku pfi vihkosti 0 % [mm]
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5.3.2 Sesychani dieva
Postup pfi zjistovani sesychani dieva udava norma CSN 49 0128.

Pozadavky na zkuSebni télesa — zkuSebni télesa o tvaru pravouhlého hranolu
arozmérech 20 x 20 x 30 mm, vldkna orientovana rovnobézn¢ s nejdelsi hranou
télesa. Norma predepisuje pouziti specialné¢ ortotropnich téles. To znamena,

ze uhel sklonu letokruhti ke dvéma pfilehlym strandm dosahuje maximalné 10°.

Pozadavky na méFici pristroje — pro uréeni linearnich rozméru télesa se pouziva
posuvné mefidlo s presnosti 0,01 mm. K ur¢eni hmotnosti se pouzivaji s presnosti

0,01 g. K vysuseni téles se pouzije susarna s regulovanou teplotou o t=103 + 2 °C.

Postup méreni sesychiani difeva - ZkouSka byla provedena na souboru
205 vzorkd o rozmérech 20 x 20 x 30 mm. Byly pouZity stejné vzorky jako
pro zjisténi hustoty pii 12% vlhkosti, ale pouze ty které méli jasné rozliSeny
tangencidlni a radiadlni fez (tzn. Pribéh hranice letokruhti na pficném fezu

P4

je rovnobézny se dvéma stranami pii¢ného fezu zkusebniho télesa).

Klimatizovana télesa byla ponofena do nadob s destilovanou vodou a zatiZzena
zavazim, aby bylo zabezpeceno, Ze cely objem télesa bude ponofeny a mohl
prijimat vlhkost. Po tydnu byla destilovand voda ménéna. Vzorky se nechaly
ponoiené v destilované vod¢ az do ustaleni rozméri, které byly kontrolovany po
ttech dnech. Jestlize se rozméry po dvou nésledujicich métenich nezménily o vice
jak 0,02 mm, byla zkuSebni télesa prohlasena za rozmérové ustalena a ptistoupilo
se k samotnému méfeni. Pfed méfenim byly vzorky vyjmuty z vody, osuseny
abyly zméfeny rozméry vSech tiismérl, vzdy ve stiedu télesa. Nasledné
se vzorky nechaly aklimatizovat v prostiedi zkusebny. Po dosazeni rovnovazného
stavu byly vzorky vlozeny do susarny. Teplota suSarny byla postupné zvySovéana
tak, aby se pfedeslo vzniku vysusnych trhlin na vzorcich, az na 103 + 2 °C. SuSeni
bylo ukonc¢eno dosazenim rovnovazného stavu téles (tzn. rozméry dvou po sobé
nasledujicich méfeni, v rozmezi dvou hodin se nelisily o vice jak 0,02 mm).
Po dosazeni rovnovdzného stavu byly vzorky opét méfeny posuvnym métidlem
vzdy uprostied vzorku ve tfech smérech a to s ptesnosti 0,01 mm. Namétend data
byla fadné¢ zaznamendna a nasledné bylo vypocteno radidlni, tangencialni

a objemové sesychani dle vzorce (8) v %.
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5.3.3 Meze pevnosti v tlaku ve sméru vlaken

Postup pii zjistovani meze pevnosti Vvtlaku ve sméru vlaken udava norma
CSN 49 0110. Podstatou metody je zji§téni maximalniho zatiZeni, které zptisobi
poruseni zkuSebniho té€lesa v tlaku a vypocet napéti pii tomto zatizeni (Dubovsky

etal., 2001).

Pozadavky na zkuSebni télesa — zkuSebni télesa se zhotovi ve tvaru pravothlého
hranolu s podstavou 20 x 20 mm a vySkou ve sméru vlaken 30 mm. Pocet

zkuSebnich téles musi byt minimalné 30 kust (Pozgaj, 1987).

Pozadavky na méfici pristroje a zkuSebni zaFizeni — posuvné méfidlo
s ptesnosti 0,1 mm. ZkusSebni stroj splynule rovnomérné se zvétSujicim
se zatizenim, jehoZz piesnost métfeni zatizeni nepiesahuje 1 %.  Pripravek

zabezpecujici rovnomérné zatiZeni télesa a laboratorni susarna.

Postup mérFeni meze pevnosti v tlaku ve sméru vlaken - Méteni meze pevnosti
v tlaku podél vliken bylo provedeno dle normy CSN 49 0110. Tato norma
ptedepisuje Cas poruSeni télesa 1 £ 0,5 minuty od zacatku zatéZovani. Dle normy

CSN 49 0110 neni nutné provadst tuto zkousku na striktné ortotropnich t&lesech.

Na klimatizovanych télesech byly pomoci posuvného métitka vzdy ve stiedu
télesa zméfeny radidlni a tangencidlni rozméry. Rozméry byly zaznameniny
do programu UTS test systém, ktery je ovladacim softwarem zkuSebniho stroje
UTS 50 (obrazek 17, 18). Nasledné byly jednotlivé vzorky vlozeny mezi Celisti
meficiho stroje. Pomoci ovladaciho softwaru byl stroj spoustén. Zjisténi meze
pevnosti v tlaku ve sméru vldken probihalo automaticky za pomoci vypocetni
techniky napojené na zkusebni stroj podle vzorce (15). Nasledné byla stanovena
vlhkost vzorkti v dobé zkousky gravimetrickou metodou a hodnota meze pevnosti
0 znamé vlhkosti w byla pomoci vzorce (16) piepoctena na mez pevnosti v tlaku

ve sméru vlaken pii vlhkosti dieva w=12 %.

5.3.4 Mez pevnosti v tangencialnim ohybu

Pozadavky na zkuSebni télesa — ZkuSebni téleso se zhotovi ve tvaru pravothlého

hranolu o pfi€ném prifezu 20 X 20 mm a délce ve sméru vlidken, ktera
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se rovna patnactinasobku hrany  pficného fezu. Roc¢ni  pfirGstky  musi
probihat rovnobézné s jednou dvojici hran, minimalni pocet zkuSebnich

téles musi byt 36 (Pozgaj, 1987).

Pozadavky na méFici pristroje a zkuSebni zaFizeni — posuvné méfidlo
S presnosti 0,01 mm. ZkuSebni stroj s plynule rovnomérné se zvétSujicim
se zatizenim, jehoz piesnost méfeni zatizeni nepfesahuje 1 %. Laboratorni

suSarna vhodna pro dosazeni teploty t = 103 + 2°C.

Postup méieni meze pevnosti v tangencidlnim ohybu - ZkuSebni téleso
ulozime do zkuSebniho stroje na dvé podpéry, které jsou od sebe vzdaleny
na délku patnactindsobku vysky télesa. Polomér zaobleni podpér a zatézujiciho
trnu musi byt 15 mm (PoZgaj, 1987). Pomoci ovladaciho softwaru UTS test
systém se spusti zkuSebni stroj. Méfeni meze pevnosti v tangencialnim ohybu
probihd automaticky za pomoci vypocetni techniky napojené na zkuSebni stroj
podle vzorce (17). Vysledky méfeni jsou zaznamenavany automaticky do tabulky
Vv elektronické podobé&. Data byla néasledné pievedena do tabulkového prohlizece
MS Excel. Nasledné¢ byla stanovena vlhkost vzorkd v dobé zkousky
gravimetrickou metodou a hodnota meze pevnosti o znamé vlhkosti w byla
pomoci vzorce (18) prepocCtena na mez pevnosti vtlaku ve sméru vlaken

pii vlhkosti dfeva w=12 %.

5.3.5 Modul pruznosti v ohybu

Pro zjiStovani modulu pruznosti dieva pii statickém ohybu kolmo na vlakna
v tangencialnim sméru postupujeme podle normy CSN 49 0116. Modul pruznosti

pfi zjisténé vlhkosti téles se vypocita dle vztahu (20) (Matovic, 1993).

Pozadavky na zkuSebni télesa — zkuSebni télesa musi mit tvar pravothlého
hranolu o zékladné¢ 20 x 20 mm na pfiéném fezu, a délky 300 — 380 mm

ve sméru vlaken.

Pozadavky na mérici pristroje a zkuSebni zarizeni — posuvné méfitko
s presnosti 0,01 mm. ZkuSebni stroj s plynule rovnomérné se zvétSujicim

se zatizenim, jehoZ piesnost méfeni zatiZzeni nepiesahuje 1 %. Prihybomér
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umoziujici zméfit prihyb v zéné cistého ohybu s pfesnosti na 0,001 mm.

Vzdalenost podpér musi byt od 240 do 320 mm.

Postup méreni modulu pruznosti v tangencialnim ohybu - U aklimatizovanych
téles nejprve zméetime pii€né rozméry ve stiedu délky télesa s presnosti 0,1 mm.
Zkusebni teleso ulozime do zkusebniho stroje na dvé podpéry, které jsou od sebe
vzdaleny na délku patnéacti nasobku vysky télesa. Polomér zaobleni podpér
a zatézujictho trnu musi byt 15 mm (Pozgaj, 1987). Nasledné¢ pomoci
ovladaciho softwaru UTS test system spustime zkuSebni stroj. Vysledky méteni
jsou zaznamendvany automaticky do tabulky v elektronické podobé. Data byla
nasledné¢ prevedena do tabulkového prohlizece MS Excel. Nasledné
byla stanovena vlhkost vzorkli v dobé zkousky gravimetrickou metodou a hodnota
meze pevnosti 0 znamé vlhkosti w byla pomoci vzorce (21) piepoctena na mez

pevnosti v tlaku ve sméru vlaken pii vlhkosti dfeva w=12 %.

Obrazek 17: Ulozeni vzorku na podpérach zkusebniho stroje UTS 50

Zdroj: Autor prace

Obrazek 18: Pracovisté zkusebniho stroje UST 50

Zdroj: Auto prace
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5.4 Statistické vyhodnoceni dat

U kazdého souboru naméfenych dat byly vyhodnoceny nasledujici statistické
ukazatele: aritmeticky primér, minimalni a maximalni naméfena hodnota,
smérodatnd odchylka a wvariaéni koeficient. Pro porovnani vice soubort
a vyhodnoceni, zda se jednd o vyznamné statistické odliSnosti, byla pouzita

Tukeyho metoda vicenasobného porovnani dat.

Vysledky méteni byly fadné zaznamendvany za pomoci tabulkového softwaru
MS Excel a nasledné statisticky zpracovany a vyhodnoceny za pomoci

statistického programu STATISTICA.
Aritmeticky pramér

Charakterizuje hodnotu, okolo které se pohybuji jednotlivé prvky souboru.

(Drapela, Zach, 1999). Vypocet provedeme podle vztahu (24).

N .
% = 221t (24)

Legenda: x — aritmeticky pramér; x; — zjisténé hodnoty; N — rozsah celého souboru
Rozptyl souboru
Aritmeticky primér odchylek od priméru, vyjadiuje variabilitu hodnot kolem

aritmetického primeéru i odlisnost hodnot znaku. Rozptyl spadda do momentovych

charakteristik (Drapela, Zach, 1999). Vypocita se dle vztahu (25).

2 _ E?:l(xi_f)
= o 29

o

Legenda: % — aritmeticky primér; x; — zjidténé hodnoty; N — rozsah celého souboru; ® — rozptyl

Smérodatna odchylka

Nejlépe charakterizuje variabilitu souborti dat. Nejvyznamnégj§i vyhodou
je shodny rozmér veli¢iny smérodatné odchylky s daty (Drapela, Zach, 1999).
Vypocet provedeme dle vztahu (26).

o =+Vo? (26)

Legenda: 6 — smérodatnd odchylka; o° — rozptyl
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Variaéni koeficient

Je procentualni hodnotou smérodatné odchylky vztazené na prameér (Schels,

2008). Varia¢ni koeficient se vypocita dle vzorce (27).

V =

|9

%100 (27)

Legenda: V — variaéni koeficient; 6 — smérodatna odchylka; X — aritmeticky pramér
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6 Vysledky méreni

6.1 Hustota

6.1.1 Hustota dreva p¥i 0% vlhkosti

Hustota dfeva ofesdku ¢erné¢ho (Juglans nigra, L.) pfi vlhkosti 0 % byla métena na

skupiné ¢itajici 205 vzorkd. Primérna hustota dieva pfi vlhkosti 0 % byla 649

kg/m®. Namé&fené minimum &inilo 559 kg/m® a maximum 743 kg/m®. Smérodatna

odchylka tohoto méfeni byla vypodtena ve vysi 36 kg/m>. Variacni koeficient

vysel 5,5 %. Statistické tidaje pro jednotlivé kmeny jsou uvadény v tabulce €. 3.

Tabulka 3: Hustota dieva pti vlhkosti w = 0 % [kg/m?]

Kmen Pocet Pramér | Minimum | Maximum | Sm.odch. | Var. koef.
A 60 662 578 733 35 54
B 80 649 566 743 36 5,6
C 65 637 559 715 31 4,8

Zdroj: Autor prace

Grafické znazornéni intervalu spolehlivosti nabizi graf 2. Tukeyho test odhalil,

Ze statisticky vyznamné rozdily existuji mezi kmenem A a C, jak je znazornéno

V tabulce 4.

Rozlozeni hodnot hustoty dle kmene stromtl je znazornéno v grafu 3.

675

670

665

660

655

650

645

hustota w=0% [kg/m?]

640

635

630

625

& Primeér

kmen T Pramér+0,95 Int. spolehl.

Graf 2: Interval spolehlivosti hustoty pti 12% vlhkosti pro jednotlivé kmeny

Zdroj: Autor prace
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Tabulka 4: Tukeyho test mnohondsobného porovnani pro

jednotlivych stromt

stfedni hodnotu hustoty pfi 0% vlhkosti

kmen

A B

A

*

B

C

*

760

Zdroj: Autor prace

740

720

700

680

660

0% [kg/m?]
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hustota w:

600

580

oml

560

kmen

o Median

[ 25%-75%

T Rozsah neodieh.
o Qdlehlé

* Extrémy

Graf 3: Krabicovy graf rozlozeni hodnot hustoty jednotlivych stromi pii vihkosti 0 %

Zdroj: Autor prace

6.1.2 Variabilita hustoty dfeva p¥i vlhkosti 0 % v poloméru kmene

Z grafu 4 vyplyva, ze stiedni hodnoty sekce 1 vzdalené od dfené v intervalu

0-30mm vykazuje rozdil oproti ostatnim sekcim. Tukeyho test mnohonasobného

porovnani odhalil vyznamny statisticky rozdil mezi sekcemi 1-2 a 1-3, je uveden

Vv tabulce 5. RozloZeni hodnot dat hustoty pii 0% vlhkosti v poloméru kmene,

je znazornéno v krabicovém grafu 5.

Tabulka 5: Tukeyho test mnohonasobného porovnani pro stiedni hodnotu hustoty pii 0% vlhkosti
jednotlivych sekei v urité vzdalenosti od diené

vzdalenost
od dien€ 2 3 4
1 * *
2 -
3 -
4 -

Zdroj: Autor prace
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Graf 4: Interval spolehlivosti hustoty pii vlhkosti 0 % na vzdalenost od diené

Zdroj: Autor prace
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Graf 5: Krabicovy graf zavislosti hustotypfi vlhkosti 0 % na vzdalenosti od diené

6.1.3 Hustota dreva pri 12% vlhkosti

Hustota difeva pii1 vlhkosti 12 % byla méfena na souboru ¢itajicim 400 vzorkd.
Primérnd hustota dfeva pii  vlhkosti 12 % byla vypoctena jako
689 kg/m®. Naméfené minimum bylo 587 kg/m® naméfené maximum &inilo

785 kg/m®, jedna se tedy o pomémé velkou variabilitu vzorkd. Smeérodatna
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odchylka byla vypoctena ve vysi 39 kg/m3. Variaéni koeficient byl vypocten ve
vysi 5,7 %. Statistické udaje pro jednotlivé stromy jsou uvadény v tabulce 6.
Hodnoty hustoty v tabulce jsou uvadény v kg/m®. Z grafu 6 rozptylu hodnot je
patrné, ze alespont dva kmeny se vyznamné statisticky lisi. Nasledné Tukeyho
metoda mnohondsobné¢ho porovnani odhalila vyznamny statisticky rozdil mezi
kmeny A-B a A-C, jak je znazornéno v tabulce 7. Rozlozeni hodnot hustoty pfi

vlhkosti dfeva 12 %, je zndzornéno v krabicovém grafu 7.

Tabulka 6: Hustota dieva pii vihkosti w = 12 % [kg/m®]

Kmen Pocet Pramér | Minimum | Maximum | Sm. odch. | Var. koef.
A 118 700 613 780 41 5,8
B 164 690 600 785 40 5,8
C 118 678 587 752 33 4.9

Zdroj: Autor prace
710
705
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g 695
<
TF\I“ 690
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675
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R 2 € & Pramér
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Graf 6: Interval spolehlivosti hustoty na kmenu
Zdroj: Autor prace

Tabulka 7: Tukeyho test mnohondsobného porovnani pro stfedni hodnotu hustoty pfi 12% vlhkosti
jednotlivych kmenti

kmen A B C
A -
B -
C * * _

Zdroj: Autor prace
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Graf 7:Krabicovy graf zavislosti hustoty na kmenu

Zdroj: Autor prace

6.1.4 Variabilita hustoty dieva pri vlhkosti 12 % v poloméru kmene

Ze stfednich hodnot zobrazenych v grafu 8 zaznamendvame vyraznou odliSnost
hustoty pti 12 % vlhkosti u vzorkd odebranych ze sekce 1 (tedy 0 — 30 mm od
dfen¢). Toto nésledné potvrzuje i Tukeyho test mnohonasobného porovnani, jak je
znazornéno v tabulce 8. Tukeyho test tedy odhalil statisticky vyznamnou odlis§nost
prvni sekce vzdalenosti od dfen¢ oproti ostatnim sekcim. Rozlozeni hodnot

hustoty pti vlhkosti 12 % je znazornéno v grafu 9.

740

730 |

720 |

12%

710 |

700 |

hustota w:

690 |

680 |
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& Prdmeér
vzdalenost od drené T Pramér+0,95 Int. spolehl.

Graf 8: Interval spolehlivosti hustoty na vzdalenosti od dfené

Zdroj: Autor prace
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Tabulka 8: Tukeyho test mnohonasobného porovnani pro stfedni hodnotu hustoty pii 12% vlhkosti
jednotlivych sekci v urcité vzdalenosti od diené

800

780 |

760 |

740 |

720

hustota w=12%

640

620

600 |

580 |

560

vzdalenost
od diené 1 2 3 4
1 - * * *
2 * -
3 * -
4 * -

Zdroj: Autor prace
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2 3 4

Graf 9: Krabicovy graf rozlozeni hodnot hustoty na vzdalenosti od diené

Zdroj: Autor prace

6.1.5 Konven¢ni hustota dieva

Konvenéni hustota byla méfena na souboru 205 vzorkd. Priimérna konvencni

hustota byla vypocitana jako 550 kg/m3. Naméiené minimum bylo 486 kg/m3,

maximum bylo 634 kg/m®. Smérodatna odchylka byla vypo&tena ve vysi 28 kg/m®

a variacni koeficient by vypocten ve vysi 5 %.

Intervaly spolehlivosti konvencni hustoty jednotlivych kmend jsou uvedeny

vgrafu 10, z které¢ho je patrné, Zze kmen C se lisSi. A vSak Tukeyho test

mnohonasobného porovnani uvedeny v tabulce 10 Zadnou vyznamnou statistickou
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odlisnost nepotvrdil. Rozlozeni hodnot pro jednotlivé kmeny je znazornéno

v grafu 11. Hodnoty hustoty v tabulce jsou uvadény v kg/m®.

Tabulka 9: Konvenéni hustota dfeva [kg/m°]

Kmen

Pocet Pramér

Minimum

Maximum

Sm. odch.

Var. koef.

A

60 554

493

607

24

4,3

B

80 553

486

634

32

58

C

65 545

489

615

25

4,5

konvenéni hustota

562

Zdroj: Autor prace
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Graf 10: Interval spolehlivosti konvenéni hustoty pro jednotlivé kmeny

kmen

Zdroj: Autor prace
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T Pramér£0,95 Int. spolehl.

Tabulka 10: Tukeyho test mnohondsobného porovnani stfednich hodnot konvencni hustoty mezi
jednotlivymi kmeny

kmen

B

C

A

B

C

Zdroj: Autor prace
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Graf 11: Krabicovy graf rozlozeni hodnot konven¢ni hustoty pro jednotlivé kmeny

Zdroj: Autor prace

6.1.6 Variabilita konvenc¢ni hustoty v poloméru kmene

Z grafu 12 je patrné, ze sekce 1 vzdalenosti od diené vykazuje oproti ostatnim
sekeim vyrazn¢ vys$i stiedni hodnotu. Nasledné provedeny Tukeyho test
mnohonasobného porovnani odhalil vyznamny statisticky rozdil mezi sekcemi
1-2, 1-3, 1-4 a 2-4, jak je zobrazeno Vv tabulce 11. Rozvrzeni hodnot konven¢ni

hustoty v ramci jednotlivych sekci vzdalenosti od diené je zobrazeno v grafu 13.
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Graf 12: Interval spolehlivosti konvenéni hustoty na vzdalenosti od dfené

Zdroj: Autor prace
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Tabulka 11: Tukeyho test mnohonasobného porovnani pro stfedni hodnotu konvenéni hustoty v zavislosti na
jednotlivych sekcich v uréité vzdalenosti od diené

vzdalenost
od diené 1 2 3 4
1 - * * *
2 * -
3 * -
4 * * _
Zdroj: Autor prace
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Graf 13: Krabicovy graf rozlozeni hodnot konven¢ni hustoty na vzdalenosti od dfené

Zdroj: Autor prace

6.2 Sesychani

6.2.1 Sesychani v radidlnim sméru

Hodnoty radialniho sesychani byly méfeny na skupin€¢ 205 vzorkd. Primeérna
hodnota radidlniho sesychani byla vypoctena jako 6,3 %. Naméfené minimum
¢inilo 3,9 % a naméfené maximum 10,6 %. Smérodatna odchylka cinila 1 %
a variacni koeficient byl vypocten jako 16,4 %. Statistické¢ udaje pro jednotlivé
kmeny jsou uvadény v tabulce 12. Z analyzy rozptylu hodnot zobrazeného v grafu
14 vyplyva, ze se vyrazné odliSuje kmen A od ostatnich, coz nésledn¢ potvrdil

Tukeyho test mnohonasobného porovnani pro hodnoty radidlniho sesychani

66



uvedeny v tabulce 13. Rozlozeni hodnot radidlniho sesychani je uvedeno

Vv krabicovém grafu 15.

Tabulka 12: Sesychani dieva v radialnim sméru [%)]

Kmen Pocet Pramér | Minimum | Maximum | Sm. odch. | Var. koef.
A 60 7,1 4,3 8,9 1,0 14,1
B 80 6,0 3,9 10,6 1,0 16,4
C 65 59 4,2 7,8 0,7 11,1

Zdroj Autor prace
7.4
72}
70}
< 68}
§ 66|
g 62|
60|
58}
56
A B c -
& Pramér
kmen T Pramér£0,95 Int. spolehl.

Graf 14: Interval spolehlivosti radialniho sesychéni v % pro jednotlivé kmeny

Zdroj Autor prace

Tabulka 13: Tukeyho test mnohondsobného porovnani pro stfedni hodnoty radidlniho sesychani pro

jednotlivé kmeny

kmen A B C
A _ * *
B * -

C * -

Zdroj Autor prace
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Graf 15: Krabicovy graf v zavislosti radialniho sesychani na kmenu

Zdroj Autor prace

6.2.2 Variabilita radialniho sesychani v poloméru kmene

Stfedni hodnoty radialniho sesychani se s pribéhem vzdélenosti od dfené vyrazné
meéni, jak znazornuje graf 16. Tukeyho test mnohondsobného porovnani stiednich
hodnot odhalil, Ze statisticky vyznamny rozdil neni pouze mezi sekcemi 1 a 3, u
ostatnich dvojic se statisticky vyznamny rozdil potvrdil, jak je uvedeno
v tabulce 14. Rozlozeni hodnot radialniho sesychani udavanych dle vzdalenosti

od dfené je uvedeno v grafu 17.
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Graf 16: Interval spolehlivosti radialniho sesychani na vzdalenost od dfené

Zdroj Autor prace
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Tabulka 14: Tukeyho test mnohonasobného porovnani pro stfedni hodnotu radidlniho sesychani v zavislosti
na jednotlivych sekcich v uréité vzdalenosti od diené

vzdalenost
od diené 1 2 3 4
1 _ * *
2 * _ * *
3 * _ *
4 * * * _
Zdroj Autor prace
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Graf 17: Krabicovy graf zavislosti radialniho sesychani na vzdalenosti od dfené

Zdroj Autor prace

Na zakladé naméfenych dat byla zjist€éna rostouci tendence, kdy
s rostouci hustotou dochazi ke zvySeni celkového radidlniho sesychéni dieva.
V grafu 18 jsou uvedeny namétené hodnoty a jsou proloZeny piimkou. Jednotlivé
kmeny jsou pro pichlednost odliSeny v grafu 18 jinou barvou (A — zelena, B —
cervend, C — modrd). Linedrni regresni rovnice zavislosti celkového radidlniho

sesychani na hustoté dieva pti vlhkosti 12 % je uvedena v grafu 18.
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radialni sesychani [%)] = 2,0489+0,0062*x
11

10

radialni sesychani [%)]

580 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780 800
hustota w=12% [kg/m°]

Graf 18: Bodovy graf zavislosti meze pevnosti v tlaku na hustoté

Zdroj Autor prace

6.2.3 Sesychani tangencialni

Hodnoty tangencialniho sesychani byly urCovany na souboru 205 vzorki.
Primérna hodnota tangencialniho sesychani byla vypoctena jako 9,3 %.
Naméfené minimum bylo 6,8 %, naméfené maximum bylo 13,2 %. Smérodatna
odchylka cinila 1,3 %. Varia¢ni koeficient byl vypolten ve vysi 13,9 %.
Statistické udaje pro jednotlivé kmeny jsou uvadény v tabulce 15. Graf 19
naznacuje vyraznou odliSnost stfedni hodnoty kmene A. Tukeyho test
mnohonasobného porovnani potvrdil, Ze statisticky vyznamna odliSnost je mezi
kmeny A-B a A-C jak je uvedeno v tabulce 16. Rozlozeni hodnot tangencialniho

sesychani s ohledem na jednotlivé kmeny je znazornén v grafu 20.

Tabulka 15: Sesychani dieva v tangencialnim sméru [%]

Kmen Pocet Pramér | Minimum | Maximum | Sm. odch. | Var. koef.
A 60 10,0 7,1 13,2 1,6 15,7
B 80 9,0 6,8 12,6 11 12,6
C 65 9,1 6,8 11,3 0,9 10,2

Zdroj Autor prace
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Graf 19: Interval spolehlivosti tangencialniho sesychani v % pro jednotlivé kmeny

Zdroj Autor prace

Tabulka 16: Tukeyho test mnohondsobného porovnani pro stfedni hodnotu tangencidlniho sesychani v
zavislosti na jednotlivych kmenech

kmen A B C
A _ * *
B * -
C * -
Zdroj Autor prace
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Graf 20: Krabicovy graf zavislosti tangencialniho sesychani na kmenu

Zdroj Autor prace
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6.2.4 Variabilita tangencialniho sesychani v poloméru kmene

Stfedni hodnoty jednotlivych sekci vzdalenosti od dfen¢ vykazuji nartist smérem
k obvodu kmene, tato skute¢nost je zobrazena v grafu 21. Provedenim Tukeyho
testu mnohonasobného porovnani bylo zjisténo, Ze statisticky vyznamny rozdil
neni pouze mezi sekcemi 1-2, mezi ostatnimi sekcemi Tukeyho test prokazal
statisticky vyznamné rozdily, jak je uvedeno v tabulce 17. Je tedy prokdzana
vzrustajici tendence tangencialniho sesychani smérem k obvodu kmene od sekce 2
(30-60 mm). Rozlozeni hodnot tangencidlniho sesychani v ramci jednotlivych

sekci vzdalenosti od dfené zobrazuje krabicovy graf 22.
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Graf 21: Interval spolehlivosti tangencialniho sesychani na vzdalenost od diené

Zdroj Autor prace

Tabulka 17: Tukeyho test mnohondsobného porovnani pro stfedni hodnotu tangencidlniho sesychani v
zavislosti na jednotlivych sekcich vzdalenosti od diené

vzdalenost
od dfen€ 1 2 3 4
1 _ * *
2 _ * *
3 * * _ *
4 * * * _

Zdroj Autor prace
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Graf 22: Krabicovy graf zavislosti tangencialniho sesychani na vzdalenosti od dfené

Zdroj Autor prace

Z méfeni vyplynula vzristajici tendence celkového sesychani v tangencidlnim
sméru na hustot¢ w=12 %, jak zobrazuje graf 23. Tato tendence lze vyjadrit
linearni rovnici zévislosti hustoty na celkovém sesychani, jak je uvedeno v grafu
23. Jednotlivé kmeny jsou pro ptehlednost odliSeny v grafu 18 jinou barvou (A —

zelena, B — Cervena, C — modra).

tangencidlni sesychani [%] = 3,348+0,0088*x

14

tangencialni sesychani [%)]

580 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780 800
hustota w=12% [kg/m°]

Graf 23: Bodovy graf zavislosti tangencialniho sesychani na hustotg

Zdroj Autor prace
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6.2.5 Objemové sesychani

Hodnoty objemového sesychani byly méteny na skupiné 205 vzorkd. Primeérna

hodnota objemového sesychani byla vypoctena jako 15,1 %. Naméfené minimum

je 12,1 % a naméfené maximum 19,7 %. Smeérodatnd odchylka ¢inila 1,8 %.

Varia¢ni koeficient byl vypocten ve vysi 12,2 %. Statistické tidaje pro jednotlivé

kmeny jsou uvadény v tabulce 18. Z grafu 24 je patrné, Ze hodnoty kmene A se

Vv celkovém objemovém sesychani od ostatnich liSi. Nasledné provedeny Tukeyho

test mnohonasobného porovnani potvrdil, Ze vyznamny statisticky rozdil je mezi

A-B a A-C, jak je uvedeno v tabulce 19. Rozlozeni hodnot objemového sesychani

v ramci jednotlivych kment zobrazuje krabicovy graf 25.

Tabulka 18: Objemové sesychani dieva [%]

Kmen Pocet Pramér | Minimum | Maximum | Sm. odch. | Var. koef.
A 60 16,2 12,1 19,7 2,1 12,8
B 80 14,7 12,0 19,4 1,6 11,0
C 65 14,4 11,9 17,5 1,3 8,9

17,0

Zdroj: Autor prace

16,5

16,0

155

objemové sesychani [%]

15,0

145

14,0

B
kmen

& Primer

T Pramér+0,95 Int. spolehl.

Graf 24: Interval spolehlivosti objemového sesychani v % pro jednotlivé kmeny

Zdroj: Autor prace
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Tabulka 19: Tukeyho test mnohonasobného porovnani pro stiedni hodnotu objemového sesychani v
zavislosti na jednotlivych kmenech

kmen A B C
A _ * *
B * -

C * -

Zdroj Autor prace
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Graf 25: Krabicovy graf zavislosti objemového sesychani na kmenu

Zdroj: Autor prace

6.2.6 Variabilita objemového sesychani v poloméru kmene

Stfedni hodnoty jednotlivych sekci vzdalenosti od diené vykazuji nartist smérem
k obvodu kmene, jak zobrazuje graf 26. Tukeyho test mnohonasobného porovnani
odhalil vyznamnou statistickou odlisnost mezi sekcemi 1-4, 2-3, 2-4 a 3-4, jak je
uvedeno v tabulce 20. Lze tedy tvrdit, ze objemové sesychani vzhledem ke
zvysujici se vzdalenosti od diené ma vzrustajici tendenci od sekce 2 (30-60mm).
RozloZeni hodnot objemového sesychani v ramci jednotlivych sekci vzdalenosti

od dien¢ zobrazuje krabicovy graf 27.
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Graf 26: Interval spolehlivosti objemového sesychani na vzdalenost od diené
Zdroj: Autor prace

Tabulka 20: Tukeyho test mnohondsobného porovnani pro stiedni hodnotu objemového sesychani v
zavislosti na jednotlivych sekcich vzdalenosti od diené

vzdalenost od 1 5 3 4
diené
1 _ *
2 _ * *
3 * _ *
4 * * * _
Zdroj: Autor prace
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Graf 27: Krabicovy graf v zavislosti objemového sesychani na vzdalenosti od dfené

Zdroj: Autor prace
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Z namétenych udaji vyplynul vzrastajici charakter objemového sesychani,
zvySujici se s hustotou. Ziskané udaje byly prolozeny linedrni rovnici zavislosti
celkového objemového sesychani na hustoté. Tvar této rovnice je uveden v grafu
28. Jednotlivé kmeny jsou pro piehlednost odliSeny v grafu 18 jinou barvou (A —
zelena, B — Cervena, C — modra).

objemové sesychani [%] = 6,2526+0,013*x
20 T T T T T

19 ®

objemové sesychani [%]

11
580 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780 800

hustota w=12% [kg/m?]
Graf 28: Bodovy graf zavislosti objemového sesychani na hustoté

Zdroj: Autor prace

6.3 Pevnost dreva v tlaku ve sméru vlaken

Primérné hodnoty meze pevnosti v tlaku rovnobézné se smérem vldken byly
uréeny na souboru 196 vzorki. Primérna mez pevnosti dieva v tlaku rovnobézné
se smérem vladken pfepoctena na vlhkost 12 % byla stanovena jako 62 MPa.
Namgéiené minimum c¢inilo 45 MPa, naméfené maximum cinilo 75 MPa.
Smérodatna odchylka byla vypoctena jako 6,6 MPa. Variacni koeficient byl
vypocten ve vysi 10,6 %. Statistické udaje pro jednotlivé kmeny jsou uvadény
Vv tabulce 21. Stfedni hodnoty jednotlivych stroml se od sebe vyrazné lisi,
provedenim Tukeyho testu mnohondsobného porovnani byla zjiSt€na vyrazna

statistickd odliSnost mezi vSemi kmeny, jak je uvedeno v tabulce 22. Rozlozeni
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hodnot pevnosti dieva v tlaku v ramci jednotlivych kmenii zobrazuje krabicovy

graf 30.

Tabulka 21: Mez pevnosti v tlaku rovnob&zné se smérem vlaken pii vlhkosti w = 12 % [MPa]

62

60

mez pevnosti v tlaku Il w=12% [MPa]

58

56

kmen

k-2

Primér

Kmen Pocet Pramér | Minimum | Maximum | Sm. odch. | Var. koef.
A 58 62,9 49,8 12,7 55 8,7
B 85 59,0 445 68,6 6,4 10,8
C 53 67,4 51,5 75,3 4.3 6,4
Zdroj Autor prace
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Graf 29: Interval spolehlivosti meze pevnosti v tlaku ve sméru vlaken na kmenu

Zdroj Autor prace

Tabulka 22: Tukeyho test mnohonasobného porovnani pro stiedni hodnotu pevnosti v tlaku ve sméru vlaken
v zavislosti na jednotlivych kmenech

kmen A B C
A - *
B * -
C * * _

Zdroj Autor prace
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Graf 30: Krabicovy graf zavislosti meze pevnosti v tlaku ve sméru vlaken na kmenu

Zdroj: Autor prace

6.3.1 Variabilita pevnosti v tlaku ve sméru vlaken v poloméru kmene

Stfedni hodnoty jednotlivych sekci vzdalenosti od dien¢ vykazuji dle grafu 31
spiSe pokles smérem k obvodu kmene. Tukeyho test mnohonasobného porovnani
prokazal vyznamnou statistickou odlisnost sekce 4 (90 — 120 mm) vzdalenosti od
dfené oproti ostatnim, jak je znazornéno v tabulce 23. RozloZeni hodnot pevnosti
Vv tlaku ve sméru vldken v ramci jednotlivych sekci vzdalenosti od dien€ zobrazuje

krabicovy graf 32.

Tabulka 23: Tukeyho test mnohonasobného porovnani pro stiedni hodnotu pevnosti v tlaku ve sméru vlaken
v zavislosti na jednotlivych sekcich vzdalenosti od diené

vzdalenost
od diené 1 2 3 4
1 - *
2 - *
3 - *
4 * * * _

Zdroj Autor prace
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Graf 31: Interval spolehlivosti meze pevnosti v tlaku II na vzdalenosti od diené
Zdroj Autor prace

Krabicowy graf z mez pevnosti vtlaku Il w= 12% [MPa] seskupeny vzdalenost od dfené

t-stat (B2:GO197) 11v196¢
75

. T T
&
2 e
X
S o o
1]
2 60
= 0
2 o
o .
7]
o L]
S .
2 50
N
[
£
45 1
o0 Median
[ 25%-75%
40 2 5 3 7 T Rozsah neodieh.
o QOdlehlé
vzdalenost od dfené + Extrémy

Graf 32: Krabicovy graf zavislosti meze pevnosti v tlaku na vzdalenosti od diené

Zdroj: Autor prace

Z naméfenych hodnot meze pevnosti v tlaku ve sméru rovnobézném s vlakny,
byla zaznamenana vzrustajici tendence v zavislosti na stoupajici hustoté dieva pfi
vlhkosti 12 %. Data byla proloZena piimkou, jejiz linearni rovnice je uvedena
v grafu 33. Jednotlivé kmeny jsou pro piehlednost odliseny v grafu 33 jinou

barvou (A — zelena, B — ¢ervena, C — modra).
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Graf 33: Bodovy graf zavislosti meze pevnosti v tlaku na hustoté

Zdroj: Autor prace

6.4 Pevnost dieva v ohybu

Mez pevnost dieva v ohybu kolmo na smér vlaken v tangencialnim sméru, byla
stanovena na skuping ¢itajici 124 vzorkt. Primérna pevnost dieva v ohybu kolmo
na smér vladken v tangencidlnim sméru pii vlhkosti 12 % byla vypoctena ve vysi
116 MPa. Naméfené minimum bylo 73 MPa a naméfené maximum cinilo
142 MPa. Smérodatnd odchylka méfeni vySla 13 MPa. Variacni koeficient
byl vypocten ve vysi 11 %. Statistické udaje pro jednotlivé kmeny jsou uvadény
v tabulce ¢. 24. Stiedni hodnota kmenu B vykazovala v tangencialnim ohybu
rozdil oproti zbylym kmenlim. Toto tvrzeni nésledné potvrdil Tukeyho test
odhalil

odlisnost kmene B oproti A a C, jak je zobrazeno v tabulce 25. RozloZeni

mnohonisobného  porovnani,  ktery statisticky ~ vyznamnou

hodnot pevnosti dieva v tangencialnim ohybu v ramci jednotlivych kment

zobrazuje krabicovy graf 35.

Tabulka 24: Mez pevnosti v ohybu v tangencialnim sméru w = 12 % [MPa]

Kmen Pocet Pramér | Minimum | Maximum | Sm. odch. | Var. koef.
A 37 123 82 139 11 8,5
B 45 108 88 127 11 9,9
C 42 118 73 142 12 10,4

Zdroj Autor prace
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Graf 34: Interval spolehlivosti meze pevnosti v ohybu na kmenu

Zdroj: Autor prace

Tabulka 25: Tukeyho test mnohonasobného porovnani pro stfedni hodnotu pevnosti v tangencialnim ohybu
v zévislosti na jednotlivych kmenech

12% [MPa]

mez pevnosti v ohybu w:

150

kmen A B
A - *
B * -
C *

Zdroj: Autor prace
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Graf 35: Krabicovy graf zavislosti meze pevnosti v ohybu na kmenu

Zdroj: Autor prace
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Z hodnot meze pevnosti v tangencialnim ohybu a hustoty téles pii 12% vlhkosti je
pozorovana vzrustajici tendence, kdy se vzrustajici hustotou stoupéd i pevnost
V ohybu. Linearni regresni rovniCe meze pevnosti V tangencialnim ohybu a
hustoty téles pti vlhkosti 12 % je uvedena v grafu 36. Jednotlivé kmeny jsou pro
ptehlednost odliseny v grafu 33 jinou barvou (A — zelena, B — Cervend, C —

modra).

mez pevnosti v ohybu w=12% [MPa] = 48,3198+0,0983*x
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Graf 36: Bodovy graf zavislosti meze pevnosti v ohybu na hustoté

Zdroj: Autor prace

6.5 Modul pruznosti v ohybu

Modul pruznosti v ohybu byl stanoven na souboru 124 vzorkl. Primérny modul
pruznosti dfeva v ohybu pii vlhkosti 12 % byl vypolten ve vysi 9643 MPa.
Namétené minimum cCinilo 5117 MPa, naméfené¢ maximum bylo 12779 MPa.
Smérodatna odchylka byla vypoctena ve vysi 1601 MPa. Varia¢ni koeficient byl
vypocten jako 16,6 %. Variacni koeficient je pomérné vysoky a poukazuje na
velkou variabilitu dat. Statistické udaje pro jednotlivé kmeny jsou uvadény
Vv tabulce ¢. 26. Z grafu 37 je patrné, Ze stfedni hodnota kmene C se znacné

odliSuje od ostatnich ale zaroven je zatizena nejmensSi chybou. Naslednym
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provedenim Tukeyho testu mnohonasobného porovnani bylo zjisténo, ze kmen C

skute¢n¢ vykazuje vyznamny statisticky rozdil oproti ostatnim dvéma kmentim.

Kmen B je zatizen chybou pifevysujici 22 %, coZ poukazuje na velice vysokou

variabilitu naméfenych dat u tohoto kmene. Rozlozeni dat v ramci jednotlivych

kment je zobrazenu v grafu 38.

Tabulka 26: Modul pruznosti v tangencialnim ohybu pfi vlhkosti dieva w = 12 % [MPa]

Kmen

Pocet

Prumér

Minimum

Maximum

Sm. odch.

Var. koef.

A

37

9366

7437

12001

1187

12,7

B

45

9091

5117

12779

2014

22,2

C

42

10478

8350

12251

991

9,5

11000

Zdroj Autor prace
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Graf 37: Interval spolehlivosti meze pruznosti v tangencialnim ohybu na kmenu

Zdroj: Autor prace

Tabulka 27: Tukeyho test mnohonasobného porovnani pro stfedni hodnotu pruznosti v tangencialnim ohybu
v zavislosti na jednotlivych kmenech

kmen A B C
A -
B -
C * * _

Zdroj: Autor prace
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7 Diskuze

Hustota dieva pri 0% vlhkosti

Nameéfena pramérna hustota dfeva ofeSaku ¢erného (Juglans nigral..) pii vlhkosti
0% byla namé&fena jako 650 kg/m®. Pro porovnani jsou v tabulce 28 uvedeny
vybrané dieviny vyskytujici se ¢ CR. Je patrné, Ze hodnota hustoty pii 0%
vlhkosti, méfena na vzorcich ofeSdku Cern¢ho se nejvice blizi naSemu zastupci

tohoto druhu, kterym je ofesak kralovsky (Juglans regia L.)

Tabulka 28: Primémé hodnoty hustot dieva pg

Druh dieviny

latinsky nazev Cesky nazev po [kg.m™]
Larix decidua Modiin opadavy 560
Castanea sativa Kastanovnik jedly 560
Acer platanoides Javor mlé¢ 630
Ulmus glabra Jilm horsky 640
Juglans regia Oresak kralovsky 660
Fraxinus excelsior Jasan ztepily 670
Quercus robur Dub letni 680
Fagus sylvatica Buk lesni 685
Carpinus betulus Habr obecny 750
Robinia pseudoacatia Trnovnik akat 760

Zdroj: Autor prace

Hustota dieva pii 12% vlhkosti

Primérna hustota dfeva ofeSaku ¢erného (Juglans nigraL ) se pohybovala okolo
hodnoty 690 kg/m®. Také pii porovnani hodnot hustoty dieva p¥i vlhkosti 12%
jsme dosli k zadvéru, ze nejveétsi podobnost vykazuje dievo ofeSaku Cerného se

difevem otesaku kralovského (Juglans regia L.).
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Tabulka 29: Primérné hodnoty hustot dieva p;,

Druh di'eviny

latinsky nazev ¢esky nazev pr2 [kg.m™]
Larix decidua Modfin opadavy 590
Castanea sativa Kastanovnik jedly 600
Acer platanoides Javor mlé¢ 670
Ulmus glabra Jilm horsky 680
Juglans regia Ofesak kralovsky 700
Fraxinus excelsior Jasan ztepily 710
Quercus robur Dub letni 725
Fagus sylvatica Buk lesni 720
Carpinus betulus Habr obecny 790
Robinia pseudoacatia| Trnovnik akat 800

Zdroj: Autor prace

Konvenéni hustota

Naméfend primérnd konvencni hustota se pohybovala okolo hodnoty 550 kg/mg,
coz se podobd hodnoté konvencni hustoty javoru mléce (Acer platanoides), jilmu
horského (Ulmus glabra), méné¢ pak ofesaku kralovského (Juglans regia L). V

tabulce jsou uvedeny hodnoty konvenéni hustoty pro vybrané dieviny.

Tabulka 30: Pramérné hodnoty hustot dieva py

Druh dfeviny

latinsky nazev Cesky nazev pi [kg.m?]
Larix decidua Modfin opadavy 485
Castanea sativa Kastanovnik jedly 510
Acer platanoides Javor mléc 540
Ulmus glabra Jilm horsky 570
Juglans regia Ofesak kralovsky 590
Fraxinus excelsior Jasan ztepily 600
Quercus robur Dub letni 610
Fagus sylvatica Buk lesni 570
Carpinus betulus Habr obecny 625
Robinia pseudoacatia| Trnovnik akat 660

Zdroj: Autor prace
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Sesychani

Nameétené hodnoty sesychani vykazovali vyssi hodnoty radidlniho tangencidlniho
1 objemového sesychani, nez uvadi odborné zdroje, jak je patrné z prilohy 1.
uvadi autofi, a proto se da fici, Ze i sesychani by tedy dosahovalo vyssich hodnot.
Hodnoty sesychani v pfislusném sméru a objemové sesychdni spolu s piislusSnymi
koeficienty jsou uvedeny v tabulce 31.

Tabulka 31: Sesychani

Sesychani [%] | Pocet | Pramér | Minimum | Maximum | Sm. odch. | Var. koef.

radialni 205 0,21 0,13 0,35 0,034 16,4
tangencialni 205 0,31 0,23 0,44 0,043 13,9
objemové 205 0,50 0,40 0,66 0,061 12,2
f:seyf:}:::;it Pocet | Pramér |Minimum| Maximum | Sm. odch. | Var. koef.
radialni 205 6,3 3,9 10,6 1,0 16,4
tangencialni 205 9,3 6,8 13,2 1,3 13,9
objemové 205 15,1 11,9 19,7 1,8 12,2

Zdroj: Autor prace

Pro porovnani jsou v tabulce 32 uvedeny koeficienty sesychani vybranych dievin.
Z porovnani namétenych hodnot se nejvice podoba z naSich dievin hodnotam

uvadénym pro bfizu nebo buk.

Tabulka 32: Koeficienty sesychani a bobtnani u vybranych druht diev

Koeficient sesychani p a bobtnani a (%/1%w)
Druh dieva
objemového | radidlniho | tangenciilniho
modfin 0,52 0,19 0,35
borovice 0,44 0,17 0,28
smrk 0,43 0,16 0,28
btiza 0,54 0,26 0,31
buk 0,47 0,17 0,32
jasan 0,45 0,18 0,28
dub 0,43 0,18 0,27
osika 0,41 0,14 0,28

Zdroj: Horacek, 1998
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Mez pevnosti v tlaku rovnobézné s vlakny

Mez pevnosti Vvtlaku rovnobézné s vlakny dosahovala hodnoty 62 MPa.
V porovnani s nasimi dievinami se blizila hodnotam habru, javoru ¢i jasanu, jak je
patrné z tabulky 33. Z tabulky v pfiloze 1 vyplyva Zze, mez pevnosti v tlaku
rovnobézné s vlakny prevySovala hodnoty uvadéné autory pro ofesak cerny
(Juglans nigra). Se stoupajici hustotou byl zaznamenan i vzestup meze pevnosti
Vv tlaku rovnobézné s vldkny. Pii porovnani vlivu vzdalenosti od dfené na mez
pevnosti v tlaku rovnobézné s vlakny se statisticky lisila pouze posledni sekce (90

— 120 mm), jejiz mez pevnosti vykazovala nizsi hodnoty.

Tabulka 33:Hodnoty mez pevnosti v tlaku ve sméru vldken pro dfevo nékterych dfevin (podle Ugoleva,
1975)

Druh dfeva ihiost aFeva (12.06)
osika 42,5
smrk 44 4

borovice 48,5
oresak 55
bfiza 55
buk 55,5
dub 57,5
jasan 59
javor 59,5
habr 60
modfin 64,5
akat 75,5

Zdroj: Matovi¢ 1993

Mez pevnosti v tangencialnim ohybu

Mez pevnosti Vv tangencialnim ohybu vySla 116 MPa. Tato hodnota se dle
Matovice (1993) podoba javoru, ofeSdku nebo modiinu. Mez pevnosti
Vv tangencidlnim ohybu se pifi porovnani nejvice piiblizovala hodnoté intervalu
meze pevnosti, kterou uvadi Wagenfiihr (2000) pro ofesak kralovsky (Juglans
regia). V porovnani s hodnotami uvadénymi v piivodni lokalit¢ vyskytu ofesaku

¢erného (Juglans nigra) vykazujeme vyssi hodnoty meze pevnosti.
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Hodnoty vybranych dfevin vyskytujicich se v CR jsou uvedeny v tabulce 34.

Tabulka 34: Mez pevnosti vybranych dfev v ohybu pfi vlhkosti 12 % a nad mezi hygroskopicity (podle
Ugoleva, 1975 a 1986)

Druh dieva o hboats dfere (15 96
osika 78
smrk 79,5

borovice 86
dub 107,5
buk 108,5

biiza 109,5
oresak 110
modfin 111,5
javor 120
jasan 123
habr 137
akat 158

Zdroj: Matovi¢ 1993

Modul pruznosti v ohybu

Primérna hodnota modulu pruznosti v ohybu vysla 9643 MPa. Hodnota je nizsi
nez uvadeji zdroje odborné literatury pro ofesak Cerny (Juglans nigra) i ofeSak
kralovsky (Juglans regia), jak je patrné z tabulky v pfiloze 1. Z naSich dfevin se

hodnot¢€ nejvice ptiblizuje javor mlé¢ (Acer platanoides), jak uvadi tabulka 35.

Tabulka 35: Modul pruznosti v ohybu

Latinsky nazev Cesky nazev MOdUIOE;giHOSﬁ v
Picea abies Smrk ztepily 8210
Larix decidua Modfin opadavy 8273
Abies alba Jedle bélokora 8948
Acer platanoides Javor mléc¢ 9582
Pinus sylvestris Borovice lesni 10620
Juglans regia Ofesak kralovsky 12742
Fagus sylvatica Buk lesni 12966
Acer platanoides Javor mléc 13417
Fraxinus excelsior Jasan ztepily 13898

Zdroj: Pozgaj et al., 1993
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8 Zavér
V této diplomoveé praci byly zjiStovany fyzikalni a mechanické vlastnosti ofeSaku
¢erné¢ho (Juglans Nigra L.). Tyto vlastnosti byli méfeny na vzorcich odebranych

ze tif kmenl pochazejici zoblasti antropogenné ovlivnéného stanoviste

(hnédouhelna vysypka Uzin).

Z fyzikélnich vlastnosti jsem zjist'oval hustoty pti vlhkosti 0 %, 12 % a konven¢ni
hustotu. Z dal$ich fyzikalnich vlastnosti bylo pfedmétem vyzkumu také objemové
sesychani, sesychani v radidlnim a v tangencidlnim sméru. Z mechanickych
vlastnosti jsem zjisStoval mez pevnosti v tlaku plsobicim rovnobézné s vlakny,
mez pevnosti v tangencialnim ohybu a modul pruznosti v tangencialnim ohybu.
Veskeré zkousky byly provedeny podle piislusnych norem CSN. Piehledné
porovnani naméfenych dat s ofeSakem kralovskym (Juglans regia) a ofeSakem

¢ernym (Juglans nigra), je uvedeno v ptiloze 1.

Priimérna hodnota hustoty pfi vihkosti 0 % vysla 650 kg/m® a podobala se podle
odbornych zdroji spise hodnotam hustoty ofesaku kralovského (Juglans regia),
nebo jilmu horského (Ulmus glabra). V porovnani s hodnotami hustoty ofesaku
cerného  (Juglans nigra) v pivodnim rozSifeni byly naméfeny vyssi
hodnoty hustoty pii vlhkosti 0 %. Hustota pii 0 % vlhkosti vykazovala vyssi

hodnoty v blizkosti dfeng, dale se pak po poloméru kmene vyrazné nezménila.

Hustota pti vlhkosti 12 % vysla 690 kg/m3 a podobala se dle srovnani s odbornou
literaturou nejvice hustoté ofesaku kralovského (Juglans regia). Tsoumis (1991)
uvadi hodnotu shodnou s namétenymi daty. Z naSich dalSich dievin se hustotou
blizil hodnot€ jilmu horského (Ulmus glabra) ¢i javoru (Acer platanoides) nebo
jasanu (Fraxinus excelsior). Pokud porovname namétfené hodnoty s hodnotami
uvadénymi v pivodnim rozsifeni ofesaku cerného (Juglans nigra), dosahujeme
vyS$$i hustoty. Hustota pii 12% vlhkosti vykazovala vy$s$i hodnoty v blizkosti

dren¢, dale se pak po poloméru kmene vyrazné nezmenila.

Konvencni hustota vysla 550 kg/m3. Tato hodnota se nejvice piiblizuje hodnoté
konven¢ni hustoty javoru mléce (Acer platanoides) a jilmu horského (Ulmus
glabra), jak uvadi Matovic¢ (1993). Konvencni hustota vykazovala pokles hodnot

smérem od diené k obvodu kmene.
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Sesychani v radidlnim sméru vyslo 6,3 %. Tato hodnota je v porovnani
S hodnotou sesychani ofeSaku kralovského vyssi a je také vyssi nez hodnota
radialniho sesychani, ktera je uvadéna v ptivodnim rozsifeni. Toto je z Casti
zpusobeno zminénou vysS$i naméfenou hustotou vzork. Hodnota radidlniho
sesychéani nejprve v poloméru kmene poklesla a néasledné stoupala se vzdalenosti

od dfené.

Sesychani v tangencialnim sméru bylo 9,3 %. Tato hodnota je vyss$i, nez hodnota
tangencialniho sesychdni udavaného u ofesaku Cerného (Juglans nigra), inez
hodnota tangencidlniho sesychani udavana v odborné literatufe u ofesaku
kralovského (Juglans regia). Hodnota tangencialniho sesychani od poloviny

kmene vykazovala narist smérem k obvodu.

Objemove sesychani vyslo 15,1 %. Tato hodnota je vyss$i nez hodnoty ofeSaku
¢erného (Juglans nigra) udavané v jeho ptivodnim rozsiteni, jak uvadi Tsoumis
(1991). V porovnani s hodnotami udavanymi pro ofesSak kralovsky (Juglans regia)
jsou tyto hodnoty také vyssi. ZnaSich dievin se podobaji biize. Hodnota

objemového sesychani rostla smérem k obvodu kmene.

Pevnost vtlaku rovnobézné s vldkny byla naméfena 62MPa. Tato hodnota
se z nasich dfevin nejvice podoba hodnotdm habru, javoru a jasanu, jak uvadi
Matovi¢ (1993). V porovnani s hodnotami uvadénymi pro pivodni rozSifeni
ofesdku cerného (Juglans nigra) bylo dosazeno vysSich hodnot. Namétené
hodnoty odpovidaji vice hodnotam udavanym pro ofeSdk kralovsky (Juglans
regia). Nepotvrdila se vyznamna zména tlaku pevnosti v priméru kmene.

S nartistem hustoty byl zaznamenan narist pevnosti v tlaku rovnobézné s vlakny.

Mez pevnosti dfeva v tangencidlnim ohybu vySla 116 MPa. Tato
hodnota odpovida hodnoté udavané pro ofesak kralovsky (Juglans regia), jak
udava Wagenfiihr (2000). Déle se podoba javoru a jasanu. Naméieny byly vyssi
hodnoty, nez jsou pro ofesak ¢erny (Juglans nigra) v jeho puvodnim rozSifeni
v odbornych zdrojich uvaddény. S narGstem hustoty byl zaznamendn narast

pevnosti dieva v tangenciadlnim ohybu.

Modul pruznosti v ohybu byl naméfen 9650 MPa. Tato hodnota je nizsi nez

hodnota modulu pruznosti v ohybu ofesaku ¢erného (Juglans nigra) v pivodnim
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rozsifeni. Modul pruznosti vykazoval nizsi hodnoty, nez udavaji zdroje v oborné
literatute, ovSem hodnoty modulu pruznosti v ohybu pro kmen C se velmi blizily
hodnotam, jak je uvadi Wagenfiihr (2000). Z naSich dievin se hodnota modulu
pruznosti v ohybu nejvice blizila hodnoté javoru mléce (Acer platanoides), jak

uvadi Pozgaj et al. (1993).

Nameéifené fyzikdlni a mechanické vlastnosti ofesaku Cerného z antropogenné
ovlivnéného stanovisté, se vice pfiblizuji hodnotdm uvadénym v odbornych
zdrojich pro ofesak kralovsky (Juglans regia), nez pro ofesdk cerny (Juglans
nigra) v jeho ptivodni lokalité vyskytu. Mechanické vlastnosti vsak nedosahuji tak
dobrych vysledki jak udava Tsoumis (1991) Novak (1970) pro ofesak kralovsky
(Juglans regia). Namétend hustota byla znaéné vyssi, nez hustota, kterou udava
Tsoumis (1991) v misté¢ pavodniho vyskytu ofesaku cerného (Juglans nigra).
Z tohoto dlivodu jsou i namétené mechanické vlastnosti ofesdku cerného vyssi,
konkrétné mez pevnosti vtlaku rovnobézné svlakny a mez pevnosti
v tangencialnim ohybu. Potvrdilo se, Ze se vzrustajici hustotou stoupaji i zminéné

mechanické vlastnosti.

Z namétenych hodnot je tedy patrné, Ze se jedna o dievo se stiedni az vyssi
hustotou. Dfevo je hodné sesychavé, s nadprimérnou pevnosti v tlaku ve sméru

vldken a pevnosti tangencialnim ohybu.
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Dostupné z: http://www.wood-database.com/lumber-

identification/hardwoods/black-walnut/

Normy

CSN 49 0108 Drevo. Zistovanie hustoty

CSN 49 0110 Drevo. Medza pevnosti v tlaku v smere vlakien

CSN 49 0115 Drevo. Zistovanie medze pevnosti v statickom ohybe

CSN 49 0116 Drevo. Metoda zistovania modulu pruznosti pri statickom ohybe

CSN 49 0128 Skiisky vlastnosti rastlého dreva. Metdda zistovania zosychavosti
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10 Pilohy

Tabulka 36: Porovnani namétenych hodnot s hodnotami ofesaku ¢erného a ofe$aku kralovského udavanymi hodnotami z jednotlivych zdroji

ofesak kralovsky (Juglans regia L.)

hustota w=12% | pevnost v tlaku | pevnost v tan. | modul pruznosti v 3 Sesg chani
[kg/m?] I [N/'mm?] | ohybu [N/mm?] | ohybu [N/mm?] [(;;fi [(ytg] By [%]
Novak 1970 600 72 147 12500 54 7,5 13,4
Tsoumis 1991 690 71 144 12250 54 7,5 13,9
Wagenfiihr 2000 570-680 (810) | 47-72(89) 99 - 147 (178) 12500 - 13000 54 75 [13,4-14
Wood-database.com 640 50,2 111,5 10810 55 7.5 13
ofesak Cerny (Juglans nigra L.)
hustota w=12% | pevnost v tlaku | pevnost v tan. | modul pruznosti v 5 Sesg chani
[kg/m?] I [N/mm?] | ohybu [N/mm?] | ohybu [N/mm?] [(;;‘i [(ytg] By [%]
Novak 1970 530 53 103 11800 X X X
Tsoumis 1991 550 52 101 11600 55 7,5 13,9
Wagenfiihr 2000 | 580 - 640 (810) | 44 - 53 90 - 103 11000-13500 | oo | G| Y
Wood-database.com 610 52,3 100,7 11590 55 7,8 12,8
ofesak cerny (Juglans nigra L.)
\?Vlisi[ggz pevnost v tlaku | pevnost v tan. | modul pruznosti v 5 sesg chéni
- 2 2 2 rad tg
[kg/m’] 1 [N/mm?] | ohybu [N/mm] | ohybu [N/mm?] %] %] By [%]
Namétené hodnoty 689 62 116 9643 6,3 9,3 15,1

Zdroj: Autor prace







