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Abstrakt

Tato bakalaiska prace srovnava pevnosti v tlaku ve sméru vlaken introdukované jedle
obrovské (Abies grandis Lindl.) s domacimi dfevinami jedli bélokorou (Abies alba
Mill.) a smrkem ztepilym (Picea abies (L.) Karst.) z lokalit nachazejicich se v Ceské
republice. Soucasti metodiky je stanoveni hustoty dfeva a pevnosti v tlaku ve sméru
vlaken normalizovanymi postupy a zhodnoceni vlivu téchto vlastnosti na vertikalni
a horizontalni pozici ve kmeni. Nejvyssich hodnot hustoty i pevnosti dosahla jedle
bélokora, nasledovana smrkem ztepilym a jedli obrovskou. VIiv horizontalni pozice
ve kmeni na dané vlastnosti ukazal vesmés vzristajici trend od diené k vnéjsi Casti
kmene, v piipad¢ vertikalni pozice byl trend stoupajici od baze ke koruné s vyjimkou
jedle bélokoré, kde se jednotny trend nepotvrdil. Z vysledki vyplyva, ze jedle
obrovska neptedstavuje odpovidajici nahradu jedle bélokoré. Naopak v piipadé jedle
obrovské a smrku ztepilého je substituce mozna, s pfihlédnutim K niz§i hustoté a

pevnosti v tlaku ve sméru vlaken jedle obrovské.

Klicova slova:

dfevo, mechanické vlastnosti, jedle, variabilita



Abstract

This bachelor thesis is focused on the comparison of compression strength parallel to
grain of grand fir (Abies grandis Lindl.) to domestic woody species of silver fir (Abies
alba Mill.) and Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) from selected locations in the
Czech Republic. Part of methodology consists of estimating wood density and
compression strength parallel to grain using standardized procedures and evaluation
of the influence of these properties depending on the vertical and horizontal position
in the stem. The highest values of density and strength were reached by silver fir,
followed by Norway spruce and giant fir. The influence of the horizontal position in
the stem on the given properties showed a generally increasing trend from the pith to
the outer part of the stem, in the case of the vertical position the trend was rising from
the base to the top, with the exception of silver fir, where the united trend has not been
confirmed. The results show that the giant fir is not suitable substitute for silver fir. In
contrast, the substitution of the grand fir and Norway spruce is possible taking into

account lower density and compressive strength parallel to grain of grand fir.

Keywords:

wood, mechanical properties, fir, variability
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1. Uvod

Vzhledem k rozsahlému ubytku jedle b&lokoré (Abies alba Mill.) z tzemi Ceské
republiky, ke kterému doslo v poslednich desitkach let, je potfebné zaobirat se otazkou
nahrady této dfeviny. V tvahu piipada jedle obrovska (Abies grandis Lindl.),
introdukovana do Evropy ze Severni Ameriky, ktera se fadi mezi rychle rostouci
dieviny se zna¢nym ro¢nim pfirGstem dievni hmoty. Vyzkumy na jedli obrovské
doposud prokazaly niz$i hodnoty hustoty nez u nasich domacich drevin, které mohou

ukazovat i na niz8i mechanické vlastnosti.

Tato prace by méla pomoci dale prohloubit poznani 0 jedli obrovské péstované
na uzemi Ceské republiky a jejich mechanickych vlastnostech, zvla§té pak o hustotd
a pevnosti vtlaku ve sméru vldken a vlivu nékterych faktori na tyto vlastnosti
v porovnani S jedli bélokorou a nasi nejzastoupenéjsi dievinou smrkem ztepilym

(Picea abies (L.) Karst.).



2. Cile prace

Tato bakalatska prace ma za hlavni cil srovnani hustoty a pevnosti v tlaku ve sméru
vlaken domaci jedle bélokoré (Abies alba Mill.) s introdukovanou jedli obrovskou
(Abies grandis Lindl.) a dale srovnani téchto dievin se smrkem ztepilym (Picea abies
(L.) Karst.), nasi nejvyznamnéj$i dfevinou soucasnosti. A to na zakladé vzorki

odebranych ze stromi péstovanych na uzemi Ceské republiky.

Déale pak zohlednéni vlivu horizontdlni a vertikalni pozice ve kmeni na tyto
vlastnosti. A posouzeni mozné vzajemné substituce pro moznosti zpracovatelského

prumyslu na zaklad¢ ziskanych dat.
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3. Charakteristika porovnavanych dievin

3.1. Jedle bélokora

Vyskyt

Jedle bé¢lokora (Abies alba Mill.) piirozené roste na izemi jizni a stfedni
Evropy. Vyskytuje se v nadmoiskych vyskach 140 az 2100 m n.m. Na ¢eském tuzemi
je uz od 19. stoleti na ustupu. Ziejmée se jedna 0 nasledek holose¢ného hospodateni
a rozsahlého vysazovani smrku, spolu s malou odolnosti jedle vaéi klimatickym
zménam a zne¢idténému ovzdusi (Musil, 2003). V Ceské republice tvoii jedle 1,1 %
soucasné skladby lest, pfirozené by v§ak méla podle rekonstrukce zastupovat 19,8 %
skladby. Doporucena hodnota je pak 4,4 % z celkové skladby (Zprava o stavu lesa a
lesniho hospodaistvi Ceské republiky, 2019).

50°N

45°N

40°N

35°N

Obrazek ¢.1 Rozsifeni jedle bélokoré (www.euforgen.org)
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Popis

Jedle bélokora je jehli¢nata dievina s pravidelnou kuzelovitou, v pozdé&jsim
veku valcovitou korunou a takika valcovitym kmenem. Dortsta vysky 30 az 60 metra.
Primér kmene dosahuje az dvou metri. Béloseda borka je hladka, v pozdéjsim véku
rozpukana v podélném sméru (Divisek, 2010). Vétve rostou v preslenech, jsou
vodorovné a obvykle nestejné dlouhé. Sisky doriistaji velikosti 10-14 cm, jsou
vzpiimené, valcovitého tvaru a rozpadavé. Jehlice jsou 15-30 mm dlouhé
s hiebenovitym uspofddanim. Dolni jehlice dosahuji delSich rozmértt nez horni

(Kriissmann, 1978).

>

Obrazek ¢.2 Habitus Obrazek ¢.3 Jehliéi (biolib.cz)

(databaze.dendrologie.cz)

Stavba

Drevo jedle bélokoré ma nazloutlé bélavé zbarveni s Sedym az fialové Sedym
nadechem, povrch je bez lesku. Prechod mezi jadrem a béli neni zietelny.
Charakterizuje ji ptitomnost vyzralého dieva a absence pryskyfi¢nych kanalku, které
se vSak mohou vytvofit pti poranéni. Mezi zvlastnosti patii mozny vyskyt mokrého
jadra, které dosahuje podstatné vyssi vlhkosti nez bézné vyzralé dievo. Letokruhy jsou
zietelné ohrani¢ené. Pfechod mezi jarnim a letnim difevem je pozvolny. Z pohledu

tvrdosti a hmotnosti, fadime jedli bélokorou mezi mékka a lehka dieva (Zeidler, 2012).
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Vyuziti

Dievo jedle se podoba technickymi vlastnostmi smrku, nedosahuje vSak
takového lesku a lehce zeSedne. Hife se 1 hobluje. Historicky se vice pouzivalo jako
dfevo stavebni nez fezivo. Napiiklad na vyrobu vzpér v dolech, jelikoz vydava
charakteristicky zvuk pfed zlomenim, ktery slouzil jako varovani. Déle se pouziva na
vodni stavby, protoze pod vodou je vice trvanlivé nez na vzduchu. Tenci sortimenty
jedle mohou trpét na letokruhovou odlupcivost a vypadavani suku, takze i v oblastech
s dostatkem jedlového dieva se zpravidla upfednostiiuje smrk. Dodnes se jedle péstuji

jako vano¢ni stromky (Musil, 2003).

3.2. Jedle obrovska

Vyskyt

Jedle obrovska (Abies grandis Lindl.) se pfirozené vyskytuje v Severni
Americe. Zaujima uUzemi severozdpadniho pobtezi USA (stdity Montana, Idaho,
Washington a Kalifornie) a Kanady (Britska Kolumbie) (Alden, 1997). Roste ve
vyskach od 0 m n.m. az 1500 m n.m. na jihozapade¢, respektive po 1830 m n.m. ve

vnitrozemi. Vyhledava pudy s dostate¢nou vlhkosti (Musil, 2003).

Na uzemi dne$ni Ceské republiky byla introdukovana pravdépodobné mezi lety
1862 az 1863 (Fulin, 2015). V roce 2006 byla jedle obrovska zastoupena v ¢eskych
lesich na 4808,52 ha plochy, coz ¢ini 0,04 % celkové porostni plochy (Zprava o stavu
lesa a lesniho hospodatstvi CR 2006, 2007).
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Obrazek ¢.4 Rozsiteni jedle obrovské (enacademic.com)

Popis

Jedle obrovska patii mezi rychle rostouci jehli¢naté dieviny. Ve svém
pfirozeném prostiedi dosahuje primérnych vysek 42,67 m a priméru 1,22 m, dokéaze
vsak dortst az do vySky 76,2 m, respektive pruméru 1,52 m (Alden, 1997). Jedna se
tak 0 nejvetsi jedli vitbec (Kriissmann, 1978).

Miize tak i v podminkach Ceské republiky dosahovat nadprimérmé produkce
dievni suroviny. NaSe dfeviny dokaze ptedstihnout ve 30 letech véku az o 100 %
hmoty. Problémem péstovani v Evropé je vSak mala odolnost proti difevokazné houbé&

Viaclavce.

Kmen jedle obrovské je dlouhy a valcovity, koruna je kuzelovita, v dospélosti
kopulovita. V mladi se na hladké kuie tvoii pryskyficné puchyiky (Musil, 2003).
V pozdéjsim veéku tmavohnédd borka rozpuka. Jehlice jsou hiebenité¢ usporadané
s vodorovnym rozlozenim, 25—40 mm dlouhé. Na licni stran¢ zelené, lesklé, z rubové
strany s dvéma bilymi pruhy. Sisky dosahuji délky 510 cm, jsou valcovitého tvaru,

zelenohnédé, dozralé hnédé barvy (Kriissmann, 1978).
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Obrazek ¢.5 Habitus Obrazek ¢.6 Jehlic¢i (databaze.dendrologie.cz)

(databaze.dendrologie.cz)

Stavba

Barva dieva jedle obrovské miize byt takika bila aZ cervenohnéda. Bélové
a jadrové dievo se neda okem rozpoznat. Po vysuseni je tvarové stabilni. Radi se mezi
mekka a lehka dfeva. Snadno se lepi a je t€zko impregnovatelna (Alden, 1997).
Ptirozena odolnost proti biotickym €initelim 1 povétrnostnim podminkdm je mala.
Vyskytovat se muze taktéz vodnatost, ktera ma negativni vliv na kvalitu dieva.
Vlastnosti jedle obrovské nedosahuji kvalit tuzemskych druhti. Za vyhodu je vSak
mozné oznacit, na rozdil od smrku, absenci pryskyfi¢énych kanalkd, a tedy lepsi

vychozi stav pro povrchové upravy (Zeidler, 2010).
Vyuziti

Dievo jedle obrovské se pouZzivd napiiklad jako fezivo, k vyrobé pieklizek,
tramd, sloupk, ¢asti nabytku, beden na Cerstvé ovoce a zeleninu, forem na beton nebo
se zpracovava na buni¢inu (Alden 1997). Na Severozapadé¢ USA se mladé kusy
uplatiuji téZ jako vanocni stromky. Diky atraktivit¢ habitu nachazi uplatnéni

i v sadovnictvi (Musil, 2003).

15



3.3. Smrk ztepily

Vyskyt

Smrk ztepily (Picea abies (L.) Karst.) je rozsifeny na uzemi severni, stfedni
a jihovychodni Evropy. Pfedpoklada se, ze diive bylo toto teritorium spojené, dnes se
da toto izemi rozd¢€lit na dvé oblasti oddélené tzv. vnitropolskou disjunkci, oblast

Stiedoevropsko-balkanskou a Severoevropskou.

Zatimco Stiedoevropsko-balkanska oblast je spiSe horska a ostrivkovita
a sleduje jednotliva pohofi, Severoevropska oblast je co do plochy mnohem vétsi
a smrk se zde vyskytuje souvisleji, v nizs§ich nadmotskych vyskach na pahorkatinach

a rozsahlych nizinnych rovinéch.

Na severu je hranice vyskytu smrku dana minimalni vegeta¢ni dobou, pii které
je smrk jesté schopny se mnozit, tato hranice se nachdazi v nizindch severni
Skandinavie. Na severovychod¢ ohraniCuje areal smrku ztepilého piiblizné spojnice
Finského zdlivu a ruského mésta Tula. Vychodni hranice ve Vychodnich Karpatech
a pohoti Rodopy je dana zfejm¢ nedostatkem vlahy. Na zapad¢ je ptfirozeny vyskyt
ohrani¢en ve Francii v Zapadnich Alpach, v severské Casti pak pokracuje v zapadni
Skandinavii, kde dosahuje pobfezi Atlantského oceanu Vv oblasti norského
Trondheimu. Jizni hranice protina ostrivkovité Pfimotské Alpy az takika k Monaku
a Nice, dale pak Severni Apeniny a pokracuje Dinarskymi pohotimi na Balkané
jihovychodnim smérem az do severni Albanie a Makedonie. Vyskyt v Bulharskych
vyskytuje v Reckych Rodopech. Jizni hranice je hranici sucha. Smrk ztepily roste ve
vySkach od hladiny mofe az po horni hranici lesa, tedy zhruba 2300 m n.m. (Musil,
2003).

V roce 2019 zaujimal v ¢eskych lesich smrk 49,5 % z celkové plochy porostni
pidy, coz odpovida 1 292 461 ha plochy, to z n¢j déla nas nejzastoupeng;jsi jehlicnan
a dievinu viibec. (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky, 2020).
Smrk je u nas aktualné zastoupeny asi 5x vice, nez byl pied 200 lety, na ukor

jedlobukovych, bukovych a dubovych lest (Musil, 2003).
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Obrazek ¢.7 Rozsiteni smrku ztepilého (euforgen.org)

Popis

vvvvvv

Kjeho vysazovani dochazi i mimo tUzemi pavodniho rozsifeni. Jedna se
o nejvariabilnéj§i druh svého rodu. Dosahuje vysky 30-50 m, kmen je valcovitého
tvaru, casto s vyraznymi kofenovymi nab¢hy. Kiira byva tenka, Supinata, svétle hnédé
barvy, ktera se ve stafi méni na Sedou. Variabilita klry 1 borky je velik4, obvykle se
vyskytuji typy s borkou tenkou nebo silnou. Koruna je pyramidalni, pravidelné

pteslenita, vétveni je velmi variabilni (Musil, 2003).

Znamy jsou naptiklad typy s vétvemi vodorovné odstavajicimi, nebo naopak
prohnutymi smérem k zemi (Kriissmann, 1978). Sigky jsou véalcovitého az vejcovitého
tvaru, délky 10-16 cm a Sife 3-4,5 cm. Jejich barva je nazelenala, méné cCasto
ervenofialova, po dozrani tmavé hnéda. Supiny jsou velmi proménlivé, od dlouze
vytazenych se zzenou S$pici, pies eliptické, téméf okrouhlé az po vejcité (Musil,
2003). Jehlice jsou hiebenovité usporadané, délky 1-2 cm (Kriissmann, 1978). Jehlice

rostouci na slunci maji ptiblizné ¢tvercovy priiez, zatimco jehlice rostouci ve stinu
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maji prifez plossi. Kofenovy systém u smrku ztepilého je plochy, nedostatecné

zakotveny v pudé¢, snadno tedy podlehne bofivym vétram (Musil, 2003).

Obrazek ¢.8 Habitus Obrazek ¢.9 Jehli¢i (databaze.dendrologie.cz)

(databaze.dendrologie.cz)

Stavba

Dievo smrku ma bélavou az nazloutlou barvu, povrch je leskly. Jadro neni
znatelné, dobie rozliSiteIné jsou naopak hranice letokruhu. Prechod mezi jarnim
a letnim dfevem je pozvolny. Charakteristicky je i vyskyt pryskyficnych kanalkt
a vyzralého dieva. Pryskyfi¢né kanalky jsou vSak téZko rozliSitelné, na podélném fezu
jsou patrné jako tenké ¢arky, na pfi€ném pak jako svétlé tecky v letnim dievu. Tvrdosti
a hmotnosti se fadi mezi mékka a lehka dieva (Zeidler, 2012). U smrku se také muze
vyskytovat takzvané liskovcové dievo, charakterizované zvinénim letokruhii

Vv radialnim sméru na piiéném fezu (Stavba Dieva, 2002).

Vyuziti

Smrkové diivi ma Siroké uplatnéni. Pouziva se jako dfevo konstrukéni, stavebni,
truhlarské nebo nastrojarské. V papirenstvi se pouziva smrkova vlaknina, ktera patii

K nejlep$im surovinam papirenského primyslu. Smrkova mlazina poskytuje zdroj
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vano¢nich stromkd. Klest nachazi uplatnéni v zahradnictvi (Musil, 2003). Cenéné je
také smrkové rezonan¢ni dfevo pouzivané na vyrobu hudebnich nastroji, toto dievo
se vyznacuje pravidelnym uspotfadanim letokruhd (Zeidler, 2012). Ruzné kultivary,
liSici se vzristem a zbarvenim jehlic, se vysazuji v zahradach a parcich (Koblizek,

2006).

3.4. Zkoumané vlastnosti

3.4.1. Hustota

Hustota dfeva vyjadifuje hmotnost jeho objemové jednotky. Zpravidla se
vyjadfuje v jednotkach kg.m=, popfipadé g.cm™. Vyznamné ovliviiuje fyzikalni
I mechanické vlastnosti dieva. Naptiklad u dievin s téZkym dfevem dosahuje pevnost
a tvrdost vy$sich hodnot nez u dfevin s dfevem lehkym. Z hodnot hustoty dieva tak

mizeme velmi dobie posuzovat vlastnosti dieva. Vzhledem k hygroskopicité dieva je

vvvvvv

Pii uréovani hustoty dieva velmi zalezi na vlhkostnim stavu. Nejcastéji

rozliSujeme tfi vlhkostni stavy:

a) Hustotu dieva v suchém stavu
b) Hustotu dfeva vlhkého tj. W >0 %
c) Hustotu dieva pii 12% vlhkosti

Hustota dfeva v suchém stavu se pouziva pro teoretické vypocty a srovnavani.

Vypocet probiha podle vzorce.

mo

po = [kg. m~3]
Vo

Hustota dieva pii konkrétni vlhkosti probih4 podle néasledujiciho vzorce:
Pw = I‘I,l_‘:lv [ke. m~]

Hmotnost i objem dieva musi byt zjistén pii stejné vlhkosti.

Hustota dfeva pii 12% vlhkosti je hodnota s kterou pracuji platné normy.

Dtivodem je, Ze 12% vlhkosti dosahne dfevo pii dlouhodobém vystavenim béznym
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podminkam temperované mistnosti, za které se povazuje teplota 20 °C a 65% vlhkost

vzduchu.

mqp

P12 =y~ [kg. m~3]

V piipadé nasich domdcich dievin je interval hustot pomérné rozsahly. Podle

hustoty pti 12% vlhkosti délime dieva do tfi skupin.

Tabulka ¢.1: Rozdéleni diev podle hustoty pii 12 % vlhkosti (Gandelova, 2002)

dieva s nizkou hustotou borovice, smrk, jedle, topol, lipa, vrba,

(p12 < 540 kg.m™3) olse, osika, douglaska, jirovec

dieva se stfedni hustotou modiin, bfiza, buk, dub, ofesak, jilm,

(p12 = 540 — 750 kg. m~3) platan, jablon, jasan, jefab, tfesen,
kasStanovnik

dieva s vysokou hustotou habr, moruse, akat, hrusen

(P12 > 750 kg. m™3)

Ve svété se vSak mizeme setkat i s exotickymi dievinami s extrémnimi
hodnotami hustoty v suchém stavu. Za nejleh¢i dievo pokladame dievo balzy p, =

A4

130 kg. m~3 a naopak za ne;jtézsi dievo guajaku p, = 1360 kg. m~3 (Pozgaj, 1997).

3.4.2. Pevnost v tlaku

Pevnosti dieva se rozumi 0odolnost dieva proti jeho trvalému poruseni. Konkrétni
hodnoty pevnosti jsou vyjadieny napétim, pii kterém dojde K poruseni télesa. Toto
napéti se oznaCuje napétim na mezi pevnosti. Teoretickd pevnost dieva se neda
vypocitat, a je tak ke zjiSténi skute¢né pevnosti dieva potfeba vykonat zkousky, pii
kterych sledujeme skuteénou hodnotu napéti pti poruSeni télesa. Zjisténé hodnoty
pevnosti jsou vSak zavislé na metodice zkouSeni, z tohoto divodu jsou zkuSebni
postupy normalizované a probihaji za definovanych podminek. Dulezité je tedy

predevs§im dodrzovat spravnou velikost télesa, postup zkousky a vypocet vysledki.
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Pevnost dieva v tlaku Ize rozd¢lit podle sméru piisobici sily k orientaci vlaken na
pevnost ve sméru vladken a pevnost napfi¢ vlaken, kterd se dale déli na pevnost ve

sméru radialnim nebo tangencialnim (Pozgaj, 1997).

Pevnost dieva Vv tlaku ve sméru vlaken

vvvvvv

k pomérné vysokym hodnotam této pevnosti, ma dievo zatézované ve sméru vlaken

mnoho vyuziti, jako naptiklad piloty, banské vzpéry, nosniky a podobné.

Pii pusobeni tlaku ve sméru vlaken dochazi k deformaci, ktera se projevuje
zkracenim télesa. Charakter této deformace je zavisly na jakosti, stavbé, hustoté
a Vv neposledni fad¢ vlhkosti dfeva. Zatimco u vzorku suchého dieva s vysokou
hustotou, dojde ke smyku a rozdéleni télesa na dvé ¢asti, u vzorku ze dieva vlhkého

a o nizké hustoté, dojde k vyboceni stén a otlaceni vladken na celnich plochéch.

Mez pevnosti v tlaku ve sméru vlaken se pocita pomoci vzorce:

Fmax
O'p = ? [M Pa]

Kde F .« pfedstavuje silu na mezi pevnosti [N] a a,b pti¢né rozméry télesa [mm]

(Pozgaj, 1997)

3.4.3. Faktory ovliviiujici pevnost dieva v tlaku
Vlhkost dieva

Pii pokaceni stromu se vlhkost dfeva pohybuje v rozmezi 30 aZ 300 %. Pro bézné
pouziti dieva by se jeho vlhkost méla pohybovat zhruba v rozmezi 8 az 25 %
Vv zavislosti na rovnovazné vlhkosti daného prostiedi. Obecné pii vzristajici vihkosti
do meze hygroskopicity se pevnostni a pruznostni vlastnosti dfeva snizuji, nad mezi
hygroskopicity uz je zména pevnosti bezvyznamna. Pii zmén¢ vlhkosti o 1 %, pokud

se bavime o vodé vazané, se pevnost dieva zméni zhruba o 3 az 4 % (Pozgaj, 1997).

Tlakova pevnost ve sméru vladken v rozmezi w = 0 % az vlhkost na mezi
hygroskopicity klesa s ptibyvajici vlhkosti. Pokud dievo dosahne vlhkosti na mezi
hygroskopicity, jeno mez pevnosti se zmensi 3,5krat a jeho celkova deformace takika
7krat (Gandelova, 2002).
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Teplota difeva

Vzristajici teplota ma negativni vliv na pruznost a pevnost dieva. Pokud dievo
vystavime kratkodob¢ teplotam do 70 °C, pokles jeho pevnostnich vlastnosti je pouze
docasny, pti vyssich (nad 100 °C) a déle trvajicich teplotach vSak dochazi ke zménam
chemického slozeni a nasledné ktrvalym zménam v jeho struktufe, to vede
K nevratnym zménam v jeho pevnosti. Pii teplotach nad 200 °C dievo vyrazné kiehne

a dochazi k pyrolyze.

Pti plisobeni tepla na dfevo je nutné brat v potaz taktéz vlhkost, protoze pokud
roste nejen teplota ale i vlhkost, pevnost dieva se snizuje vice nez pii pisobeni jen

jednoho z téchto faktort (Pozgaj, 1997).
Smér vlaken

Tocitost, neboli odklon dievnich vldken je jejich zavitnicovity pribéh, ktery je
patrny na bo¢nim povrchu kulatiny. Tato vada snizuje pevnost dieva. Mira sniZeni
pevnosti zavisi na uhlu odklonu vldken. Cim vétsi je hodnota odklonu, tim niZsi je

pevnost dieva (Pozgaj, 1997).

Tocitost mize mit levostranny nebo pravostranny pribéh, popiipadé muiize
probihat obéma sméry. Mira odklonu obvykle roste se stafim stromu. Nejvetsi vyskyt
se pozoruje u fidsich porosti nebo porostd, jejichz kmen ma dobry ptistup ke slunci,
napiiklad na stranich nebo v alejich. Pokud tocitost piekro¢i hodnotu 5 % na 1 m
délky, povazuje se z pohledu pilafského zpracovani za vadu. Dievo s touto vadou neni

mozné pouzivat na nosné ¢asti (Lexikon vad dieva, 2010).
Hustota

Vzhledem ktomu, ze mnozstvi vody Vv bunéénych sténach dfeva ovliviiuje
mechanické vlastnosti, je nutné vyloucit vliv vody na dfevo piepoctem na 12%,
poptipadé 0% vlhkost. Hustota nezavisi pouze na mnozstvi dievni hmoty na jednotku

objemu, ale i na konkrétni stavbé dieva.

Pfi tlaku ve sméru vlaken plati mezi moduly pruznosti a hustotou dieva kladny
linearni vztah. Plati, ze pokud zvétsime hustotu o 0,1 g.Cm'3, zvetsi se modul pruznosti
o 1,9 az 4,4 %. ZvysSovani hustoty se nejvice projevuje u suchého dieva, zatimco

u dfeva s vlhkosti nad mezi hygroskopicity je rozdil nepatrny (PoZgaj, 1997).
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Poloha

Hustota dfeva se méni vramci pozice v kmeni jak ve vertikalnim, tak
horizontalnim sméru. Tento stav je zpiisobem rozdilnou funkeci jeho jednotlivych ¢asti.

vvvvv

kruhti a s tim souvisejici rozdilna hustota letniho a jarniho dfeva.

U smrku a nékterych dalSich jehlicnatych dfevin plati, Ze hustota roste se
vzdalenosti od stfedu kmenu. Ve vertikélni rovin€ se pfi stejné Sifce rocnich kruhi
snizuje podil letniho dieva se vzristajici vyskou, plati tedy, ze hustota dieva obvykle
klesa (Pozgaj, 1997). Dalsim faktorem ovliviiujicim rozprostieni hustoty po vySce
kmene je jadrové dievo, které dosahuje vétsi hustoty a s vyskou kmene se jeho objem

zmensuje (Tsoumis, 2009).

4. Metodika

4.1.Vzorky

Vzorky byly vymanipulovany celkové z 15 stromii ze dvou lokalit. Lokalitou ¢.1
je oblast Rozmitalu pod Trems$inem, odkud pochézi 3 stromy jedle bélokoré a 3 stromy
smrku ztepilého staré¢ 116 let. Toto uzemi se nachazi v nadmotské vysce 590 m n.m.
Z kazdého stromu byly odebrany 3 sekce, a to konkrétné z baze stromu, v 1/3 vysky

av 2/3 vysky stromu.

Tabulka ¢.2: Informace o stromech z lokality ¢.1

Stredni tloustka [cm] Stiedni vyska [m]
Smrk ztepily 45,2 37,1
Jedle bélokora 429 36,9

Lokalitou &.2 je oblast Kostelce nad Cernymi lesy, ktery se nachazi v nadmotské
vysce 400 m n.m. Odtud pochazi 3 kusy jedle bélokor¢, 3 kusy smrku ztepilého a 3
kusy jedle obrovské ve véku 55 let.
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Tabulka ¢.3: Informace o stromech z lokality ¢.2

Stiedni tloustka [cm]

Stiedni vyska [m]

Smrk ztepily 19 21
Jedle bélokora 25 24
Jedle obrovska 17 17

V tomto pfipadé¢ byly z kazdého stromu odebrany dvé sekce, ato z baze a ve vysce

cca 6 m.

Tyto sekce byly déle rozdéleny na severni a jizni ¢ast, a kazda tato Cast jeSté na
jednotliva télesa s oznafenim 1 az 9, kdy jednotliva ¢isla znazoriuji vzdalenost od

dreng, Cislo 1 je nejblize a 9 nejdale od stiedu.

SCVCr

[[o[e[n[a[n]s [w o [=[=[s[w]s]w]aN]ele

=
=3

Obrazek ¢.10 Znazornéni rozdéleni téles
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4.2. Stanoveni hustoty dieva

Hustota se zjistovala na 675 zkusebnich t&lesech podle normy CSN 49 0108. Ke
spravnému uréeni hustoty bylo potieba zjistit hmotnost a rozméry kazdého télesa.
T¢lesa se vazila na laboratorni vaze s piesnosti 0,01 g. Rozméry byly zméteny pomoci
digitalniho posuvného meéfitka s presnosti na 0,01 mm. Vypocet hustoty odpovida

vlhkostnim podminkam laboratofe a byl proveden pomoci vzorce:

My,

Pw = .10° [kg. m3]

aw.bw.lw

kde p,, je hustota [kg. m~3] pii dané vlhkosti W, m,, hmotnost zkuSebniho télesa

[g] a ay, by, Ly jeho rozméry [mm]

Nasledny ptepocet vlhkosti dieva na 12 % prob&hl pomoci vzorce:

(1-K).(W-12) -
pr2 = pu. [1 - SOV kg m™]
kde p,y je hustota dieva [kg.m~3] o vihkosti W, K je koeficient objemového
sesychani pti zméné vlhkosti 0 1 % (K = 0,85).

4.3. Zkouska pevnosti v tlaku

Zkouska pevnosti vtlaku ve sméru vldken byla provedena podle normy
CSN 49 0110. Pouzito bylo stejnych 675 vzorki, jako pii stanovovani hustoty. Jednalo
se tedy o vzorky o rozmérech zékladny 20x20 mm a vySkou 30 mm, rozméry byly

méteny digitadlnim posuvnym méftitkem s presnosti na 0,01 mm.

Vzorky byly poté vkladany do zkuSebniho stroje, kde byly po jednom zatéZovany
S plynule se zvétsujicim zatizenim pii konstantni rychlosti. Doba zkousky odpovidala
14+0,5 minuté. Program stroje TIRA test potom zaznamenaval automaticky naméfené
hodnoty do tabulky. Z namétenych hodnot potom byla vypoctena mez pevnosti v tlaku

pomoci vzorce:

_ Fmax

Ow a.b

kde F,,.x predstavuje silu na mezi pevnosti [N] a a,b pfi¢né rozméry télesa [mm]
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Vypocétena hodnota pevnosti v tlaku byla dale pfepoc¢tena na mez pevnosti v tlaku

pti vlhkosti 12 % podle vzorce:
01y = Oy[1l+ oy (w—12)]

kde o,,je pevnost v tlaku o vlhkosti v dobé méfeni, o, je opravny soucinitel (0,04)

aw je vlhkost v % v dob¢é méfeni

4.4. Zpracovani a vyhodnoceni dat

Data byla zpracovana nastroji statistiky pomoci programu Microsoft Excel.
Vysledné hodnoty jsou interpretovany pomoci grafii a tabulek. Byly pouzity

nasleduyjici statistické ukazatele:
Aritmeticky pramér X — soucet vSech hodnot déleny jejich poctem

X — Zin=1 Xi

n
Medin X — prostiedni hodnota fady pozorovani, uspoiadané podle velikosti
Minimum — minimalni hodnota ze souboru

Maximum — maximéalni hodnota ze souboru

Smérodatna odchylka — mira rozptyleni hodnot od primérné hodnoty, oproti
rozptylu mé tu vyhodu, Ze je ve stejnych mérnych jednotkéch jako zkoumany

statisticky znak

S = +4/s2
Kde, s je smérodatna odchylka a s? je rozptyl

Varia¢ni koeficient — relativni charakteristika variability vztazena k priméru
s
V ==100 [%]

Kde V je variacni koeficient, s je smérodatna odchylka a X je aritmeticky prumér

(Svatosova, 2007)
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Korelac¢ni koeficient r — ukazuje, jak silny je linearni vztah mezi parovymi daty.

Muze dosahovat hodnot:
-1<r<i

Kdy kladné r = kladna linearni korelace, zdporné r = negativni linedrni korelace,
r = 0 znaci neexistujici linearni korelaci. Zaroven plati, Ze ¢im je r blize 1 nebo

-1, tim siln&j$i korelace je.

Koeficient determinace r? — ukazuje, jaky podil rozptylu zavislé proménné se

podafilo vysvétlit pomoci regrese (Zvara, 1989)

Dale byl pro grafickou prezentaci naméfenych hodnot pouzit krabicovy graf, jehoz
popis je vidét na obrazku ¢.11. Obdélnik je nahote ohrani¢eny hornim a dole dolnim
kvartilem, znak X vevnité oznacuje polohu priméru a &ira polohu medidnu. Cara

vedouci z obdélniku nahoru zna¢i maximum, na opa¢né stran¢ minimum.

__—— Maximum

— horni kvartil

__ pramér

-

T
3 median

" dolni kvartil

=" Minimum

Obrazek €.11: Krabicovy graf
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5. Vysledky a diskuse

5.1. Vysledky a porovnani hustoty zkoumanych dievin

V grafu ¢.1, respektive tabulce ¢.4 je vidét rozptyl hustot pii 12 % vlhkosti
jednotlivych dfevin z lokality ¢.2. Nejvy$si primérnou hustotu se podafilo naméfit
u jedle bélokoré, nasledovanou smrkem ztepilym a jedli obrovskou, ktera dosahla

nejnizsi hodnoty a nejvyssiho variacniho koeficientu.

U jedle obrovské doslo k méfeni na 139 vzorcich, minimalni hodnota hustoty
ginila 306 kg.m™3, nejvyssi pak 602 kg.m=3. Primérna hustota vysla 424 kg.m?
s variaénim koeficientem 14,0 %. Nedosahuje tak hodnoty 449 kg.m=3, kterou udava
Alden (1997) pro jedli obrovskou péstovanou Vv misté puvodniho vyskytu.
Srovname-li tuto naméfenou hodnotu s hodnotami naméfenymi u jedle obrovské
péstované v Ceské republice, mirné prevysuje hodnotu 405 kg.m, kterou udava
Lukasek et al. (2012) i hodnotu 410 kg.m™, kterou naméfil Zeidler et al. (2015),

potazmo 403 kg.m™ kterou naméfil taktéZ Zeidler et al. (2015) v jiné své praci.

V piipadé jedle bélokoré doslo k méfeni hustoty na 93 vzorcich, minimalni
hodnota se zastavila na 395 kg.m, maximalni pak na 606 kg.m. Primérna hustota
dosahla 476 kg.m™ a varia¢ni koeficient 8,3 %. pfevysuje tak hodnotu 390 kg.m,
kterou udava Novak (1970) i hodnotu 450 kg.m, kterou udava Wagenfiihr (2007).

Smrk ztepily byl zastoupen 145 vzorky, vysledna primérna hustota vysla
vtomto piipadé 429 kg.m? a variaéni koeficient 8,5 %. Minimum dos4hlo
352 kg.m3, maximum naopak 560 kg.m=. Naméfend hodnota je vyssi nez hodnota
udavana Novéakem (1970), ktery uvadi 400 kg.m™3. To samé plati i v porovnani S
Horackem (2017), ktery pro smrk ztepily z izemi Beskyd naméfil hustotu 378 kg.m,
ovsem s niz§im variaénim koeficientem 6,3 %. Naopak vyssi hustotu 470 kg.m udava

Wagenfiihr (2007) a Sonderegger et al. (2007), ktery ve své praci namétil 469 kg.m=.
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Tabulka ¢.4: Hustota pti 12% vlhkosti dfevin dle jednotlivych dfevin

. ~ . V;
Drevina N X Min Max S (%]
Jedle | 49 423 306 602 59 14.0
obrovska
Jedle | gq 471 395 606 39 8.3
bélokora
Smrk 445 427 352 560 36 8.5
ztepily
600
'"E 550
2
g 500 T
2 e
=
o\f, 450
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2 350 =
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[ Jedle obrovska [ Jedle bélokora [ Smrk ztepily

Graf ¢.1: Hustota pti 12% vlhkosti u jednotlivych dievin

Podivame-li se blize na jednotlivé stromy jedle obrovské (viz ptiloha ¢.1), je
patrné, Ze strom ¢&.2 vykazuje nejniz$i praimérnou hustotu 419 kg.m™ nejvyssi, naopak
strom ¢&.1 s hodnotou 434 kg.m™. Nejedna se 0 nijak dramatické rozdily, zadny ze

stromt zasadné svymi hodnotami nevybocuje a soubor vykazuje konzistentni hodnoty.

U jedle bélokoré (viz pfiloha ¢.3) pochazi stromy 0zna¢ené 1 az 3 z lokality ¢.1
a stromy oznacené ¢islem 4 a 5 z lokality ¢.2. Nejniz§i primérné hustoty 431 kg.m
dosahuje strom ¢.3, nejvyssi pak strom ¢.5 s hodnotou 486 kg.m. Je patrné, Ze lokalita
Cislo 2 poskytla stromy s vys$s§i primérnou hustotou. To muze byt zptisobeno napiiklad
rozdilnymi ristovymi podminkami a péstebnimi zasahy. Do uvahy ptipada také vliv

véku stromu na hustotu, kdy s rostoucim v€kem hustota obvykle klesa (Pozgaj, 1997).
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V ptipad¢é smrku ztepilého (viz ptiloha ¢.5) pochazi stromy 1 az 3 z lokality
¢.1, zbylé pak z lokality ¢.2. Nejnizsi primérné hustoty 410 kg.m™ dosahuje strom &.4.
Nejvyssi 452 kg.m™ strom ¢&.3. Vyssich pevnosti dosahuji stromy z lokality ¢.1, tedy
lokality se stromy vys§iho véku. V pfipad¢ smrku vSak neplati, ze by hustota klesala
s vékem jako U jedle bélokoré a vétsiny ostatnich dievin, nybrz mize rist, jak udava
Pozgaj (1997). Dalsim vysvétlenim mazou byt odlisné rustové podminky jednotlivych

stanovist’.

Primérna hustota jedle obrovské v zavislosti na vzdéalenosti od dfen¢ ma jasné
stoupajici trend. Nejblize dfeni vysla naméfena hustota 383 kg.m=, v nejvzdalendjsim
misté 508 kg.m?3. Se vzdalenosti klesa i variabilita. K totoznému zavéru dosel také

Zeidler et al. (2015), ktery naméiil dokonce i stejnou nejnizsi hustotu (383 kg.m).

Tabulka &.5: Hustota pfi 12% vlhkosti v zavislosti na vzdalenosti od diené jedle obrovské

V:g?il::lfg t N X Min Max S [(}/2 ]
1 33 369 306 509 59 15,3
2 32 386 349 474 36 9,2
3 32 421 352 474 28 6,8
4 29 472 391 560 43 9,1
5 13 508 448 602 41 8,2
600
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Graf ¢.2: Hustota pti 12% vlhkosti v zavislosti na vzdalenosti od dfené jedle obrovské
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V ptipad¢ jedle bélokoré z lokality ¢.1 je taktéz patrny stoupajici trend,
424 kg.m™ ve vzdalenosti ¢.1 nejblize u diend. Nejvyssi pramérna hodnota byla
naméiena ve vzdalenosti ¢.9 a to 543 kg.m™. V porovnani s lokalitou &.2 (viz piiloha
¢.7) vykazuje dievo V prvni poloviné¢ rozsahu meéfeni niz§i hustotu, rozdily se
smazavaji az na urovni vzdalenosti ¢.5. Toto mize byt zpusobeno rozdilnym

stanovistém, metodou odbéru, ale také rozdilnym stafim stromti.

U lokality ¢.2 taktéz neni Stoupajici trend tak souvisly jako v ptipadé lokality
¢.1. Napiiklad primérna hustota vypoctena ve vzdalenosti ¢.3 dosahuje hodnoty
496 kg.m3, ktera viceméné odpovida vzdalenosti ¢.5 s hodnotou 499 kg.m?, hustota
ve vzdalenosti ¢.4 oviem dosahuje pouze 475 kg.m. Kurjatko (1998) pro zavislost
hustoty na vzdalenosti od dien¢ udava souvisly vzrustajici trend, ten se ovsem potvrdil

pouze v lokalité ¢.1.

I presto je vidét, Ze jedle bélokord vykazuje jiz od stfedu kmene vyssi
primérnou hustotu nez jedle obrovska (viz graf ¢.2), ktera se na hodnoty srovnatelné

s jedli bélokorou dostava az v druhé poloviné métené vzdalenosti.

Tabulka ¢.6: Hustota pti 12% vlhkosti v zavislosti na vzdalenosti od diené jedle bélokoré z lokality ¢.1

V:g?il:;?g t N X Min Max S [(}/{) ]
1 29 424 361 498 38 9,1
2 28 427 368 546 38 8,8
3 28 445 379 546 34 7,6
4 25 440 386 517 38 8,5
5 23 458 413 525 32 7,0
6 17 495 396 606 66 13,3
7 8 525 407 554 63 12,7
8 7 457 424 572 59 12,2

31



650

600 [
550 T

S
=
&=,
z
-4
=
Z 500 T %
. x|
= X
8 450
= l -
(=]
z | =
- 400
350

Pozice podle vzdalenosti od diené

B 2N H4 @506 07 O8

Graf ¢.3: Hustota pii 12% vlhkosti v zavislosti na vzdalenosti od dené jedle bélokoré z lokality ¢.1

Hustota v zavislosti na vzdalenosti od dfen¢ u smrku ztepilého z lokality ¢.1

ma stoupajici trend v celém méfeném rozsahu. Nejniz$i hodnota dosahuje nejblize

u dené 420 kg.m, zatimco v nejvzdalend&j$im misté vzriistd na 465 kg.m=,

Zajimavym faktem je, Ze porovname-li smrk ztepily a jedli bélokorou z lokality
¢.2 (viz ptiloha ¢€.7), rozdil v jejich hustotach je pomérné zasadni, v ptipadé lokality
¢.1 je vSak pramé&rna hustota jedle bélokoré (viz graf ¢.2) na velmi podobné urovni se
smrkem ztepilym, a tento jev se da pozorovat i v dalSich vzdalenostech. Nutno vsak
doplnit, Ze maximalni hodnoty dosahuji u jedle bélokoré i nadale vyssich hodnot.

Smrk ztepily z lokality ¢.2 (viz piiloha ¢.9) opét vykazuje stoupajici trend v celém
rozsahu. Nejniz§i primérna hustota ve vzdalenosti ¢.1 je rovna 413 kg.m=, zatimco
Vv nejvzdalenéjsim misté méfeni je jiz na hodnoté 455 kg.m™. Tento trend potvrzuje
I Sonderegger et al. (2007) ve své praci vénované vlivu vybranych faktorti na vlastnosti
smrku ztepilého, a odpovida i zavéram Pozgaje (1997), ktery tvrdi, Ze hustota se

vzdalenosti od diené v ptipad¢ smrku ztepilého obvykle roste.

V porovnani s jedli bélokorou ze stejné lokality nedosahuje smrk ztepily stejné
vysokych hustot v zadné ze vzdalenosti, rozdil je v rozmezi 30-50 kg.m™3. Zajimavéjsi

situace ovSem nastava Vv piipadé porovnani s jedli obrovskou z totozné lokality, ktera
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ve vzdalenostech ¢.1 az ¢.3 sice zaostava za smrkem ztepilym Vv primérné hustoté

v rozmezi 20-30 kg.m?, ale ve vzdalenosti &.4 uz smrk prekonavé o 15 MPa.

Tabulka ¢.7: Hustota pti 12% vlhkosti v zavislosti na vzdalenosti od diené smrku ztepilého z lokality ¢.2

Vzdalenost - . V
od dfend N X Min Max S (%]
1 41 403 367 560 38 9,1
2 40 422 352 489 31 7.4
3 38 429 384 532 33 7,6
4 24 453 401 506 28 6,1
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Graf ¢.4: Hustota pti 12% vlhkosti v zavislosti na vzdalenosti od dfené smrku ztepilého z lokality ¢.2

V grafu ¢.5 je znazornéna zavislost jedle obrovské na vertikalni vzdalenosti. Je
jasng patrné, ze vzorky odebrané z baze vykazuji vyssi primérnou hustotu, konkrétné
447 kg.m™ a niz§i variabilitu 9,8 %, narozdil od vzorki odebranych ve vysce zhruba

6 m, které dosahuji primérné hustoty pouze 398 kg.m= a vyssi variability 16,1 %.

Tento klesajici trend snizujici se hustoty po vysce kmenu se u jehli¢natych dievin
obvykle projevuje, ale nemusi nastat ve vSech ptipadech (Tsoumis, 2009). Zeidler et
al. (2015) dosel ovsem Kk vysledku, kdy se hustota v prvni poloviné nejdiive snizuje a

nasledné roste, to ovsem nemuZeme ovérit kvili absenci vzorkl z horni ¢asti kmene.
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Tabulka ¢.8: Hustota pti 12% vlhkosti v zavislosti na vertikalni vzdalenosti u jedle obrovské

Pozice v - . Vv
Kmeni N X Min Max S (%]
Spodni 74 443 359 602 44 9,8

Stredni 65 384 306 571 64 16,1
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Graf ¢.5: Hustota pti 12% vlhkosti v zavislosti na vertikalni vzdalenosti u jedle obrovské

Zavislost hustoty na vertikdlni vzdalenosti jedle bélokoré z lokality ¢.1
(viz ptiloha &.11) nevykazuje jednotny trend. Nejvyssi primérné hustoty 480 kg.m™
dosahuje spodni pozice odebrana z baze stromu, nejnizsi 435 kg.m= naopak stiedni

pozice odebrana zhruba v 1/3 vysky stromu.

V piipadé lokality ¢.2 znazornéné v grafu ¢.6 je situace stejna jako u jedle
obrovské, spodni pozice odebrand zbdze vykazuje vyS§i primérnou hustotu
487 kg.m?3, zatimco primérna hodnota ve stfedni pozici klesa na 448 kg.m?3. Ke
klesajicimu trendu se ptiklani i prace Gonzalez-Rodrigo et al. (2013), ktera zkoumala

vlastnosti jedle bélokoré ze Spanélskych Pyreneji.
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Tabulka ¢.9: Hustota pti 12% vlhkosti v zavislosti na vertikalni vzdalenosti u jedle bé&lokoré z lokality ¢.2

Pozice v - . Vv
Kmeni N X Min Max S (%]
Spodni 66 480 428 607 36 7,3
Stfedni 28 449 395 513 33 7,5
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Graf ¢.6: Hustota pti 12% vlhkosti v zavislosti na vertikalni vzdalenosti u jedle bélokoré z lokality ¢.2

Zavislost hustoty na vertikalni vzdalenosti u smrku ztepilého z lokality ¢.1 ma
gisté stoupajici trend. Nejnizsi priméma hustota 412 kg.m™ byla ziskana ze vzorki
pochézejicich z baze, nejvyssi primérnou hustotu 460 kg.m™ vykazuji vzorky z 2/3
vysky stromu, coz by mélo odpovidat vySce zhruba 24 m. Tento vysledek odpovida
zavérum Pozgaje (1997), ktery uvadi, Ze u jehlicnatych dfevin mé hustota tendenci
rist nad hranici 10 m vysky. Naopak Tsoumis (2009) dochazi u smrku ve stfednim
pasmu k znatelnému poklesu hustoty, coZz se v tomto piipadé nepotvrdilo. Horacek
(2017) ve své praci taktéz naméfil u smrku ztepilého stoupajici hodnoty, s nejvétsim

narGstem v oblasti koruny stromu.

V porovnani s jedli bélokorou ze stejné lokality (viz ptiloha ¢.11), tak vychazi
lepsi primérné hodnoty stiedni a horni pozice ve prospéch smrku ztepilého, zatimco

ve spodni pozici dosahuje zasadné vysSich hodnot jedle bélokora.
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V pripad¢ lokality ¢.2 je u smrku ztepilého taktéz vidét stoupajici trend zavislosti
hustoty na vertikalni vzdalenosti. Rozdil vSak uz neni tak markantni jako v ptipadé
lokality ¢.1, pouze okolo 10 kg.m™ mezi spodni a stéedni pozici. Na tento fakt ma vliv
pravdépodobné rozdilna metoda odbéru, kdy v tomto piipadé se nachazi stiedni pozice
ve vySce pouze 6 m, na rozdil od lokality ¢.2, kde se za stiedni pozici rozumi vyska

zhruba 12 m.

Oproti jedli bélokoré vsak neni rozdil mezi spodni a stfedni pozici tak markantni.
Nicméné ani nejvyssi primérnd hodnota hustoty u smrku ztepilého nedosahuje

minimalnich primérnych hodnot u jedle bélokoré.

Tabulka ¢.10: Hustota pti 12% vlhkosti v zavislosti na vertikalni vzdalenosti u smrku ztepilého z lokality ¢.1

Pozice v - . V
Kmeni N X Min Max S (%]

Spodni 34 401 354 498 40 9,7
Stfedni 45 441 381 533 40 9,0
Horni 35 466 397 522 28 6,1
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Graf ¢.7: Hustota pti 12% vlhkosti v zavislosti na vertikalni vzdalenosti u smrku ztepilého z lokality ¢.1
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5.2. Vysledky a porovnani pevnosti v tlaku zkoumanych dievin

Vysledné hodnoty namétené pevnosti v tlaku ve sméru vlaken jednotlivych
dfevin jsou znazornéné v grafu ¢.8 a v tabulce ¢.11. Nejvyssi pevnost v tlaku ve sméru

Vv

naméfeny U jedle obrovské.

V ptipad¢ jedle bélokoré dosahla minimalni pevnost Vv tlaku 30,6 MPa,
maximalni 57,7 MPa a primérna 46,2 MPa s variacnim koeficientem 13,4 %.
V porovnani S Pozgajem (1997), ktery uvadi pro pevnost Vv tlaku ve sméru vlaken
39,2 MPa a varia¢ni koeficient 13,7 %, se jedna o vyssi hodnotu, to samé plati pro
35,6 MPa udavané Kurjatkem (1998). Nedosahuje vsak 47 MPa, které uvadi ve své
praci Novak (1970) i Wagenfiihr (2007).

U jedle obrovské vysla minimalni pevnost v tlaku ve sméru vlaken 19,0 MPa,
maximalni 63,9 Mpa a primérna 40,3 MPa s varia¢nim koeficientem 21,1 %. Tato
hodnota presahuje 36,5 MPa, kterou udava Alden (1997), naopak v pfipadé prace
Zeidlera et al. (2015), ktery naméfil pro jedli obrovskou péstovanou v Ceské republice
39,6 MPa, se jedna takika o stejny vysledek.

Smrk ztepily dosahl v tomto méfeni minimalni pevnosti v tlaku 20,7 MPa,
maximalni 55,1 MPa a primérné 42,2 MPa s varia¢nim koeficientem 17,5 %, tyto
hodnoty pfevySuji tdaj 34,1 MPa s variacnim koeficientem 13,1 %, ktery udava
Pozgaj (1997), ale zdaleka nedosahuji hodnoty 50 MPa, kterou uvadi Novak (1970)
I Wagenfiihr (2007). Ptevysuji i hodnoty naméfené Horackem (2017), ktery pro
prumérnou pevnost v tlaku ve sméru vlaken pro smrk ztepily z oblasti Beskyd namétil

37,6 MPa s niz§im varia¢nim koeficientem 11,1 %.

Tabulka ¢.11: Porovnani pevnosti v tlaku ve sméru vlaken jednotlivych dfevin

L _ . v
Drevina N X Min Max S (%]
Jedle | 459 398 19.0 63.9 8.5 211
obrovska

Jedle | gq 467 306 577 6.2 13.4
bélokora

Smrk 145 428 20,7 55,1 7.4 175
ztepily
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Graf €.8: Porovnani pevnosti v tlaku ve sméru vlaken jednotlivych drevin

V piiloze €.15 mizeme vidét porovnani pevnosti v tlaku podél vlaken
jednotlivych stromt jedle obrovské. VSechny tfi stromy se nachazeji v podobném
pasmu hodnot a nedoslo k zadnému vyraznému vykyvu. Nejnizs§i praimérné pevnosti
38,4 MPa dosahl strom ¢.2. Naopak nejvyssi hustotu 42,5 MPa se podafilo zjistit
u stromu ¢.1.

Podivame-li se na graf ¢.9 regresni analyzy je patrné, Ze regresni piimka
pevnosti v tlaku ve sméru vlaken v zavislosti na hustoté u jedle obrovské stoupa.
Korela¢ni koeficient r = 0,599 a koeficient determinace r?> = 0,359 znaéi, ze se jedna

o0 stiedné silnou kladnou korelaci.
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Graf ¢.9: Zavislost pevnosti v tlaku na hustoté U jedle obrovské

Porovnani pevnosti v tlaku ve sméru vlaken u jednotlivych stromu jedle
bélokoré (viz pfiloha ¢.17) mizeme rozd¢€lit na stromy 1 az 3 pochazejici z lokality ¢.1
a stromy 4 a 5 z lokality ¢.2. Nejvyssi primérné hodnoty 48,0 MPa dosahuje strom
vyS§8i pevnosti v tlaku ve sméru vlaken u jedle bélokoré lokalita ¢.2. Tyto hodnoty
koresponduji s naméfenou hustotou (viz piiloha ¢.3) a pfedpokladem, Ze vyssi hustota

obvykle vede k vyssi pevnosti, jak uvadi Pozgaj (1997).

V ptipadé regresni analyzy zavislosti pevnosti v tlaku ve sméru vlaken u jedle
bélokoré z lokality znazornéné v grafu ¢.10, je korelaéni koeficient r = 0,594
a koeficient determinace r> = 0,353, vysledek se velmi blizi jedli obrovské

a dochazime tedy ke stejnému zavéru, Ze se jedna o stiedné silnou kladnou korelaci.
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Graf ¢.10: Zavislost pevnosti v tlaku na hustoté u jedle bélokoré

V pripad¢é porovnani pevnosti v tlaku ve sméru vlaken jednotlivych stromi
smrku ztepilého (viz ptiloha ¢.19), mtizeme zacit jako u jedle bélokoré, rozdélenim na
dvé skupiny podle lokality. Skupinu jedna, kam patii stromy 1 az 3 z lokality ¢.1
a skupinu dva, kam patii stromy 4 az 6 z lokality ¢.2. Stromy z prvni lokality dosahly
vy$$i pramérné pevnosti, coz opét koresponduje s namétenou hustotou (viz pfiloha

3).

(@]

Nejvyssi primérna pevnost v tlaku 46,5 MPa byla naméfena u stromu ¢.3,

A4

nejnizsi 39,1 MPa u stromu ¢.4. V lokalité ¢.2 vySel vyssi variaéni koeficient.

U regresni analyzy zavislosti pevnosti v tlaku ve sméru vldken na hustoté
u smrku ztepilého z lokality ¢.2 znazornéné v grafu ¢.11, dostavame hodnoty pro
korela¢ni koeficient r = 0,513 a koeficient determinace r? = 0,263, coz jsou hodnoty,
které sice stale vypovidaji o stfedn¢ silné kladné korelaci, ovSem zavislost pevnosti

v tlaku ve sméru vlaken na hustot¢ je nizsi nez u obou jedli.
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Graf ¢.11: Zavislost pevnosti v tlaku na hustoté u smrku ztepilého

V ptipad¢ zavislosti pevnosti v tlaku ve sméru vldken na vzdalenosti od diené
u jedle obrovské mizeme pozorovat stoupajici trend. Primér hodnot ve vzdalenosti
¢.1, ktera byla vymanipulovana nejblize dfeni je 31,4 MPa. Primér hodnot
ve vzdalenosti ¢.5, ktera je zaroven nejdal v nasem rozsahu je 50,9 MPa. Se vzrustajici
vzdalenosti je patrny i pokles variability hodnot. Stejny vzrustajici trend potvrzuje i
Zeidler et al. (2015), stejné jako velmi podobné vysledky V jednotlivych

vzdalenostech.

Tabulka 5: Porovnani pevnosti v tlaku ve sméru vlaken v zavislosti na vzdalenosti od dfené u jedle obrovské

V:g?;:;:’gt N X Min Max S [(}/2 ]
1 33 30,7 19,0 58,8 6,2 19,7
2 32 37,9 27,6 439 4,3 11,6
3 32 42,3 32,1 51,4 5,2 12,2
4 29 47,3 34,9 55,1 5,3 11,2
5 13 48,7 42,1 63,9 6,8 13,4
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Graf ¢.12: Porovnani pevnosti v tlaku ve sméru vlaken v zavislosti na vzdalenosti od dfené u jedle obrovské

U zavislosti pevnosti v tlaku ve sméru vlaken na vzdalenosti od diené u jedle
bélokoré z lokality ¢.1 je patrny vzrustajici trend az ke vzorkum ve vzdalenosti ¢.7,
kdy dosahuje primérna pevnost maxima 49,5 MPa. Vzorky ve vzdalenostech ¢.8 a ¢.9

vykazuji pokles zhruba na hodnotu vzorki ve vzdalenosti ¢.6, tedy na rozmezi 46-48

cvwr

V ptipad¢ zavislosti pevnosti v tlaku rovnobézné s vlakny u jedle bélokoré
z lokality ¢.2 mizeme pozorovat ze zacatku rychly nartist pevnosti, ktera se ovsem
postupné zastavuje okolo hodnoty zhruba 50 MPa, a ve vzdalenosti ¢.4 a ¢.5 dochazi
jiz k mirnému poklesu. Nejnizsi primérna pevnost byla opét naméfena nejblize dieni
a dosahuje 39,7 MPa. Toto zjisténi koresponduje s vysledky Kurjatka (1998), ktery
udava také rychly nartst a nasledny konstantni az mirné klesajici prubéh. Ne vsak S
Gonzales-Rodrigo et al. (2013), ktera ve své praci naméfila na rozsahu sta letokruht
stoupajici trend smérem od diené az zhruba do poloviny rozsahu méfeni a nasledny

stejné rychly pokles.

V porovnani s jedli obrovskou dosahujeme jiz od pocatku meéteni vysSich
hodnot, které se zacinaji srovnavat az ve vzdalenosti ¢.4 a €.5, kdy ve vzdalenosti ¢.5
uz jedle obrovska dosahuje vyssi primérné pevnosti ve sméru vlaken, a to konkrétné

50,9 MPa oproti 48,5 MPa u jedle bélokoré.
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Tabulka ¢.13: Porovnani pevnosti v tlaku ve sméru vlaken v zavislosti na vzdalenosti od diené u jedle b&lokoré z

lokality ¢.2
Vzdalenost - . Vv
od diend N X Min Max S [%)]
1 24 39,4 30,6 50,1 54 13,5
2 22 45,6 38,2 52,2 42 9,3
3 24 51,3 40,9 57,7 4.6 9,0
4 19 49,3 43,4 54,0 3,2 6,5
5 4 48,6 43,0 53,7 4.6 9,5
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Graf ¢.13: Porovnani pevnosti v tlaku ve sméru vlaken v zavislosti na vzdalenosti od diené u jedle b&lokoré z
lokality ¢.2

Zavislost pevnosti v tlaku ve sméru vlaken na vzdalenosti od diené u smrku
z lokality ¢.1 mtzeme vidét na grafu ¢.14. Jako v piedchozich ptipadech je patrny
vesmés stoupajici trend startujici na prumérné pevnosti v tlaku 40,9 MPa nejblize

u dfené, pokracujici az k maximu 58,9 MPa u vzorku s ¢.6.

V porovnani s jedli bélokorou ze stejné lokality dosahuje smrk ztepily
Vv jednotlivych vzdalenostech bud’to srovnatelné, nebo vyssi pevnosti v tlaku. Tento
vysledek neodpovida piedpokladu, Ze s vyssi hustotou se poji vyssi pevnost, jelikoz
jedle belokora z lokality ¢.1 vykazuje vyssi hustotu nez smrk ztepily ze stejného

Uzemi.
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U smrku ztepilého z lokality ¢.2 je opét viditelny nartst pevnosti v tlaku ve sméru
vlaken rostouci se stoupajici vzdalenosti od difené. Roste nejenom primeérnd, ale
I minimalni a maximalni hodnota. Nejniz$i pramérna hodnota 36,2 MPa byla
naméfena nejblize u diené, nejvyssi 47,9 MPa pak u vzorkd ¢.4. V porovnani
s Horackem et al. (2017), ktery ve své praci nezjistil zadny souvisly trend, jsme tedy

nedosli ke stejnému vysledku.

V porovnani s jedli bélokorou ze stejné lokality dosahuje smrk nizSich
prumérnych hodnot pevnosti v tlaku ve sméru vlaken a vyssiho varia¢niho koeficientu.
Tyto vysledky tak uz koresponduji s odhadem vyssi pevnosti na zakladé namétené

hustoty u jedle bélokoré, na rozdil od vysledki z lokality ¢.1.

V porovnani s jedli obrovskou, smrk ztepily dosahuje vysSich pramérnych
pevnosti ve vzdalenosti ¢.1 az ¢.3, ovSem ve vzdalenosti ¢.4 jsou Uz pramérné pevnosti

obou dfevin srovnatelné.

Tabulka ¢.14: Porovnani pevnosti v tlaku ve sméru vlaken v zavislosti na vzdalenosti od diené u smrku ztepilého

z lokality ¢.2
Vadilenost| % Min | Max S [(}/f) ]
1 41 38,3 20,7 52,4 7,0 19,3
2 40 41,6 26,5 52,1 6,2 14,9
3 38 46,2 32,7 54,8 4,6 10,0
4 24 49,3 33,2 55,1 55 115
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Graf ¢.14: Porovnani pevnosti v tlaku ve sméru vlaken v zavislosti na vzdalenosti od dfené u smrku ztepilého z
lokality ¢.2

U zavislosti pevnosti v tlaku ve sméru vlaken na vertikalni vzdalenosti u jedle
obrovské muzeme sledovat drobné zvySeni pevnosti ve sméru vzhiiru. Primérna
pevnost ve spodni ¢asti kmene vysla 39,0 MPa, zatimco ve stiedni 41,6 MPa. Nartst
neni nijak dramaticky, ale vzhledem k faktu, ze primérna hustota v zavislosti na
vertikalni vzdalenosti klesla mezi spodni a stfedni pozici o zhruba 50 kg.m3, jedna se
0 piekvapivy vysledek, ktery opét nekoresponduje s ptedpokladem, Ze pevnost
obvykle roste s hustotou, jak udava Pozgaj (1997). Tento vysledek nekoresponduje ani

se Zeidlerem et al. (2015), ktery udava nizsi pevnost v tlaku ve stiedni ¢asti kmene.

Tabulka ¢.15: Porovnani pevnosti v tlaku ve sméru vlaken v zavislosti na vertikalni vzdalenosti u jedle obrovské

Pozice v - . V
Kmeni N X Min Max S (%]
Spodni 75 38,4 19,0 58,8 8,5 21,7
Stiedni 65 41,8 27,4 63,9 8,3 20,0
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Graf ¢.15: Porovnani pevnosti v tlaku ve sméru vlaken v zavislosti na vertikalni vzdalenosti u jedle obrovské

Jedle bélokora z lokality ¢.1 v ptipadé zavislosti pevnosti v tlaku ve sméru
vlaken na vertikalni vzdalenosti nevykazuje mezi jednotlivymi pozicemi viceméné

zadny rozdil, ve vSech pfipadech se pohybuje primérné pevnost kolem 44 MPa.

V piipadeé lokality ¢.2 je situace rozdilna, spodni pozice vykazuje vys$si primérnou
pevnost Vv tlaku ve sméru vlaken a to konkrétné¢ 47,1 MPa, zatimco stiedni pozice
43,8 MPa. Srovname-li tento vysledek s praci Gonzales-Rodrigo et al. (2013), ktera
zkoumala jedli bélokorou situovanou ve Spanélskych Pyrenejich, dojdeme ke stejnému

klesajicimu trendu od baze ke koruné.

Tabulka ¢.16: Porovnani pevnosti v tlaku ve sméru vlaken v zavislosti na vertikalni vzdalenosti u jedle b&lokoré z

lokality &.2
Pozice v - . V
Kmeni N X Min Max S (%]
Spodni 66 47,8 33,4 57,7 6,0 12,7
Stiedni 28 43,6 30,6 54,0 6,5 14,9
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Graf ¢.16: Porovnani pevnosti v tlaku ve sméru vlaken v zavislosti na vertikalni vzdalenosti u jedle bélokoré z
lokality ¢.2

Smrk ztepily zlokality ¢.1 vykazuje ve spodni a stfedni pozici stejnou
pramérnou pevnost ve sméru vldken a to okolo 44,5 MPa, v horni pozici doslo
K mirnému narustu na 46,4 MPa. V porovnani s jedli bélokorou ze stejné lokality se
nam potvrzuje to, €0 bylo patrné uz z porovnani jednotlivych stromt jedle bélokoré
a smrku ztepilého, kdy taktéz vyslo, Ze smrk ztepily dosahuje vyssi praimérné pevnosti.
V tomto piipadé je vidét, Ze ve spodni a stfedni pozici jsou hodnoty velmi podobné,

ale v horni pozici smrk ztepily vykazuje vyssi primérnou pevnost nez jedle bélokora.

Lokalita ¢.2 ma v piipadé smrku ztepilého také stoupajici charakter stejné jako
lokalita ¢.1. Spodni pozice vykazuje primérnou pevnost v tlaku ve sméru vlaken
40,0 MPa, zatimco stiedni pozice 43,2 MPa. Horacek et al. (2017) zjistil ve své praci

u smrku ztepilého stejny stoupajici trend.

V porovnani s jedli bélokorou je primérna pevnost v obou pozicich nizsi.
V porovnani s jedli obrovskou je ov§em prumérna pevnost velmi podobna, rozdil ¢ini

pouze 1-1,5 MPa.
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Tabulka ¢.17: Porovnani pevnosti v tlaku ve sméru vlaken v zavislosti na vertikalni vzdalenosti u smrku ztepilého
z lokality ¢.2

Pozice v -

. V
Kmeni N X Min Max S (%]

Spodni 47 39,3 23,0 55,1 9,7 24,4
Stredni 98 44,0 20,7 54,5 5,6 13,0
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Graf ¢.17: Porovnani pevnosti v tlaku ve sméru vlaken v zavislosti na vertikalni vzdalenosti u smrku ztepilého z
lokality ¢.2
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5.3. MoZna vzajemna substituce zkoumanych drevin

cwwvr

hodnot dosahla introdukovana jedle obrovska, a to konkrétné hustoty 424 kg.m™
a pevnosti v tlaku ve sméru vlaken 40,3 MPa. V porovnani s jedli obrovskou, u které
bylo naméteno 476 kg.m3, respektive 46,2 MPa je tak patrné, Ze jedli obrovskou, co

se ty¢e zkoumanych vlastnosti zasadné pievysuje a vzajemna substituce neni vhodna.

V piipadé smrku ztepilého s namétenou hustotou 429 kg.m=a pevnosti v tlaku ve
sméru vlaken 42,2 MPa je situace o poznani lepsi, hodnoty nevykazuji v porovnani
s jedli obrovskou takovy nardast. Substituci si v tomto pfipadé Ize piedstavit. Vhodnym
vyuzitim dfeva jedle obrovské by tak mohlo byt naptiklad pouziti na tramy a sloupky
U méné¢ namahanych konstrukci, kde by se navic dalo profitovat z absence
pryskyfi¢nych kanalkd, a tedy lepsiho vychoziho stavu pro povrchové tpravy nebo

pouziti na vyrobu pieklizek.
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6. Zavér

Tato prace méla za cil srovnani introdukované jedle obrovské s domaci jedli
bélokorou a smrkem ztepilym pochazejicich z lokality v Ceské republice. Nase
domaci dfeviny poskytly vzorky ze dvou lokalit, zatimco u jedle obrovské byly

k dispozici vzorky pouze z jedné lokality.

Jednotlivé dieviny byly srovnavany na arovni hustoty a pevnosti v tlaku ve sméru
vlaken. Nejvyssi primérné hustoty 476 kg.m= doséahla jedle bé&lokora, nasledovana
smrkem ztepilym s primémou hustotou 429 kg.m=3, a nakonec jedli obrovskou
s pramérem 424 kg.m. V p¥ipadé pevnosti v tlaku ve sméru vlaken je situace stejna,
nejvyssi prumérné pevnosti 46,2 MPa dosahla také jedle bélokora, nasledovana

smrkem ztepilym S pramérnou pevnosti 42,2 MPa a jedli obrovskou S nejnizsi

pramérnou pevnosti 40,3 MPa.

Doslo také ke zhodnoceni nékterych vlivii na hustotu, respektive na pevnost
v tlaku ve sméru vlaken. Ukazalo se, Ze vliv vzdalenosti od dfené jednotlivych dievin
v zavislosti na hustoté i pevnosti ve sméru vlaken vykazuje vesmés vzrustajici trend
v obou lokalitach a u vSech zkoumanych dievin, kdy nejnizsich praiméra dosahovaly
hodnoty nejblize dfeni. U zavislosti hustoty a pevnosti v tlaku ve sméru vlaken na
vertikalni pozici zaleZelo na konkrétni dfeviné€ i1 lokalité. Smrk ztepily vykazoval
v obou lokalitach narust hodnot se vzristajici vertikalni vzdalenosti, stejné jako jedle

obrovska, zatimco pevnost i hustota jedle bélokoré v lokalité ¢.2 klesala a v lokalité

¢.1 nebylo mozné urdit jasny trend.

Substituce jedle obrovské a jedle bélokoré se diky zna¢nému rozdilu ve
zkoumanych vlastnostech jevi jako nevhodna. V ptipadé smrku ztepilého je situace
lepsi a ptihlédneme-li navic k velkému ro¢nimu piirastu, mohla by ho jedle obrovska
nahradit tam, kde neni pevnost az tak vyzadovana. Pouziti dfeva jedle obrovskeé si lze
predstavit naptiklad na mén¢ zatizené sloupky a tramy nebo jako material pro vyrobu

preklizek.
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Ptiloha ¢.1: Porovnani hustoty pfi 12% vlhkosti jednotlivych stromi jedle obrovské

Strom N X Min Max S [(}/{) 1
1 34 433 344 602 56 13,0
2 35 420 339 571 52 12,6
3 70 423 306 560 63 15,0

Piiloha ¢.2: Hustota pti 12% vlhkosti jednotlivych stromu jedle obrovské
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Piiloha ¢.3: Porovnani hustoty pti 12% vlhkosti jednotlivych stromu jedle b&lokoré
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Strom N X Min Max S [(}/ﬁ ]
1 69 457 380 580 49 10,4
2 59 430 386 606 46 10,3
3 41 427 361 546 49 11,4
4 44 461 395 555 37 8,0
5 49 484 396 607 39 8,0

Ptiloha ¢.4: Hustota pti 12% vlhkosti jednotlivych stromu jedle b&lokoré
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Ptiloha ¢.5: Porovnani hustoty pti 12% vlhkosti jednotlivych stroml smrku ztepilého

Strom N X Min Max S [;/i) ]
1 32 448 401 522 34 7,4
2 32 423 371 495 35 8,1
3 49 452 354 533 47 10,7
4 45 407 352 465 25 6,1
5 39 434 367 560 34 7,7
6 61 439 367 532 40 9,0

Ptiloha ¢.6: Hustota pii 12% vlhkosti jednotlivych stromt smrku ztepilého
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Piiloha ¢.7: Hustota pti 12% vlhkosti v zavislosti na vzdalenosti od diené jedle b&lokoré z lokality ¢.2

o 3'53?5 N % Min | Max S [;/2]
1 24 264 | 402 | 607 44 95
2 22 266 | 3% | 506 35 77
3 24 289 | 433 | 555 37 75
4 18 476 | 429 | 515 26 55
5 4 298 | 473 | 528 22 44

Ptiloha ¢.8: Hustota pfi 12% vlhkosti v zavislosti na vzdalenosti od diené jedle bélokoré z lokality ¢.2
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Ptiloha ¢.9: Hustota pii 12% vlhkosti v zavislosti na vzdalenosti od dien¢ smrku ztepilého z lokality ¢.1

V;gf‘i';’:sgt N % Min | Max S [(}/Q :
1 21 411 380 491 32 76
2 23 421 367 483 28 6,7
3 23 452 354 489 40 9,2
4 20 467 376 524 a1 9.1
5 14 460 371 533 52 114
6 7 449 428 520 34 7,3

Ptiloha ¢€.10: Hustota pii 12% vlhkosti v zavislosti na vzdalenosti od diené smrku ztepilého z lokality ¢€.1
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Ptiloha ¢.11: Hustota pfi 12% vlhkosti v zavislosti na vertikalni vzdalenosti u jedle bélokoré z lokality ¢.1

Plgrznlgﬁiv N X Min Max S [(}/{) ]
Spodni 40 487 374 580 57 11,8
Stiedni 75 424 368 606 46 10,5

Horni 53 448 361 546 38 8,5

Pfiloha ¢.12: Hustota pfi 12% vlhkosti v zavislosti na vertikalni vzdalenosti u jedle b&lokoré z lokality ¢&.1
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Ptiloha ¢.13: Hustota pti 12% vlhkosti v zavislosti na vertikalni vzdalenosti u smrku ztepilého z lokality ¢.2
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Pozice v - . Vv
Kmeni N X Min Max S (%]
Spodni 47 428 352 506 41 9,8
Stiedni 98 427 371 560 33 7,7

Piiloha ¢.14: Hustota pii 12% vlhkosti v zavislosti na vertikalni vzdalenosti u smrku ztepilého z lokality ¢.2

60
55

50

45

40

35

30

25

Pevnost v tlaku ve sméru vlaken pii 12%

vlhkosti [MPa]

20

15

Strom

EHi1EO203

Ptiloha ¢.15: Porovnani pevnosti v tlaku ve sméru vlaken jednotlivych stromt jedle obrovské

Strom N X Min Max S [;/2]
1 34 42,5 32,8 58,8 6,4 15,1
2 35 36,2 26,0 63,9 9,7 25,2
3 70 40,7 19,0 56,8 8,5 21,3

Piiloha ¢.16: Porovnani pevnosti v tlaku ve sméru vlaken jednotlivych stromii jedle obrovské
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Ptiloha ¢.17: Porovnani pevnosti v tlaku ve sméru vlaken jednotlivych stromi jedle bélokoré

Strom N X Min Max S [(}/{)]
1 69 44,8 34,8 54,7 50 11,2
2 59 45,4 18,9 83,0 8,5 18,4
3 41 41,3 30,5 52,5 5,8 14,0
4 44 45,3 30,6 56,2 6,9 15,7
5 49 48,5 38,2 57,7 4,8 10,1

Ptiloha ¢.18: Porovnani pevnosti v tlaku ve sméru vlaken jednotlivych stromt jedle bélokoré
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Ptiloha ¢.19: Porovnani pevnosti v tlaku ve sméru vldken jednotlivych stromt smrku ztepilého
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Strom N X Min Max S [;/{)]
1 32 44,8 37,8 54,0 4,2 94
2 32 42,3 34,6 51,2 4,7 10,9
3 49 45,6 31,8 61,0 7,6 16,3
4 45 39,8 23,0 54,5 7,2 18,5
5 39 44,7 20,7 55,1 7,1 16,6
6 61 45,8 27,3 55,0 6,9 15,6

Ptiloha ¢.20: Porovnani pevnosti v tlaku ve sméru vlaken jednotlivych stromti smrku ztepilého
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Ptiloha ¢.21: Porovnani pevnosti v tlaku ve sméru vldken v zavislosti na vzdalenosti od dfené u jedle bélokoré z

lokality ¢.1

Voz&i ?11:;:); t N X Min Max S [(}/2 ]

1 29 36,9 33,5 42,7 2,7 7,2

2 29 414 31,5 48,6 4,2 10,1

3 29 449 30,5 51,8 4,2 9,5

4 25 449 18,9 83,0 9,9 21,3

) 23 48,0 41,2 54,6 34 7,1

6 17 49,1 39,0 61,8 6,2 12,7

7 8 47,6 39,8 60,7 8,0 4,5

8 7 47,8 37,8 51,4 4,5 1,6

Ptiloha ¢.22: Porovnani pevnosti v tlaku ve sméru vlaken v zavislosti na vzdalenosti od diené u jedle bélokoré z

lokality ¢.1
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Piiloha ¢.23: Porovnani pevnosti v tlaku ve sméru vlaken v zavislosti na vzdélenosti od dfené u smrku ztepilého z
lokality ¢.1

VOZ:; ?111‘?:1?; t N X Min Max S [(}/Q ]
1 21 41,4 34,8 52,2 3,7 9,1
2 22 43,0 31,8 50,4 4,6 10,7
3 23 43,7 33,0 54,9 49 11,1
4 20 48,0 37,1 59,7 50 10,5
5 14 47,9 35,7 57,5 57 12,0
6 7 51,4 41,6 54,0 4,0 7,9

Pfiloha ¢.24: Porovnani pevnosti v tlaku ve sméru vlaken v zavislosti na vzdalenosti od dien& u smrku ztepilého z
lokality ¢.1
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Pfiloha ¢.25: Porovnani pevnosti v tlaku ve sméru vlaken v zavislosti na vertikalni vzdalenosti u jedle b&lokoré z
lokality &.1

Plfé]'gf“" N % Min | Max S [(}//0 |
Spodni | 40 450 | 340 | 547 | 54 121
Stiedni | 75 436 | 189 | 618 | 72 16,2
Horni 53 44,8 30,5 83,0 7,3 16,4

Ptiloha ¢.26: Porovnani pevnosti v tlaku ve sméru vlaken v zavislosti na vertikalni vzdalenosti u jedle bélokor¢ z
lokality ¢.1
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Ptiloha ¢.27: Porovnani pevnosti v tlaku ve sméru vlaken v zavislosti na vertikalni vzdalenosti u smrku ztepilého
z lokality ¢.1

Plfé]'gf“" N % Min | Max S [(}//0 :
Spodni | 34 26 | 318 | 610 | 75 | 170
Stiedni | 45 439 | 348 | 575 | 57 | 127
Horni 34 45,5 34,6 59,7 5,0 10,7

Pfiloha ¢€.28: Porovnani pevnosti v tlaku ve sméru vlaken v zavislosti na vertikalni vzdalenosti u smrku ztepilého
z lokality ¢.1
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