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Petr Fiser

Srovnani rychlosti akustického signdlu s mechanickymi vlastnostmi di‘eva
javoru
Comparison of the speed of the acoustic signal with the mechanical properties of

maple

Abstrakt

Préce byla zpracovana na zaklad¢é porovnani Sifeni rychlosti akustického signalu
ve dievé javoru a habru. DalSim ukolem v této praci bylo zjistit zavislosti Sifeni
rychlosti akustického signalu v porovnani s mechanickymi vlastnostmi ve dievé javoru.
Meéfieni rychlosti akustického signalu bylo méfeno akustickym tomografem Fakopp
ArborSonic 3D a mechanické vlastnosti byly méfeny v univerzalnim testovacim stroji
ZWICK Z 050. Pouzity byly vzorky z jednoho javoru a jednoho habru, které rostly

v urbanizovaném prostiedi.
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javor, habr, milimetr, centimetr, metr, rychlost, akusticky tomograf, hustota

Abstract

Work is processed by comparing the propagation velocity of the acoustic signal
in the maple and hornbeam. Another object of this work was to determine the dependent
propagation speed of the acoustic signal in comparison with the mechanical properties
of maple wood. Meaurement the speed of the acoustic signal was measured acoustic
tomography Fakopp ArborSonic and 3D mechanical properties were measured in a
universal testing machine ZWICK Of the 050 samples were used from one maple and

hornbeam one that grew in urban environments.
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Cil prace

Cilem této prace je srovnavani Sifeni rychlosti akustického signalu ve dievé
javoru s porovnanim hodnot, které uvadi literatura. Dal$im cilem porovnani hodnot
z Sifeni rychlosti akustického signalu s mechanickych vlastnosti dieva javoru
z urbanizovaného prostfedi. Pomoci pfistrojovych metod se budou v Cerstvém dreve
méfit rychlosti $ifeni akustického signalu v pficném sméru kmenem ve vice vrstvach.
V téchto métenych vrstvach budou odebirany vzorky o velikosti 2x2x3 cm. Mechanické
vlastnosti odebranych vzorkl se déale budou testovat v univerzalnim zkuSebnim stroji,
ktery bude testovat pevnost dieva podle pracovniho diagramu. Vysledné hodnoty
rychlosti $ifeni akustického signalu se budou porovnavat s vysledky z otestovanych

vzorkd z méfeni mechanickych vlastnosti dieva.



1 Literarni prehled

1.1 Vyznam dreva

Dfevo je pfirodni material, ktery svymi vlastnostmi se od ostatnich pfirodnich
materiald 1i$i nejen svou odliSnou hustotou, pevnosti u riizného taxonu dieva, ale od

ostatnich materiald ma i dobré akustické vlastnosti.

Dievo je biomolekularni kompozit, ktery svou strukturou tvoti vlaknity material.
Vlakna slozena z vice vrstev molekul celulozy, micel, mikrofibril, makrofibril
hemicelulézy a ligninu tak tvofi nosny skelet, ktery je vlozen do plastické matrice
slozené z ligninu, pektinu a raznych glykoprotein. Dfevo jako jedno z madla druhi
materialu ma tu vlastnost, Ze je anizotropni (dievo ma jiné vlastnosti pevnosti v tiech
riznych smeérech), poérovité, hydroskopicitni (schopnost pfijimat a zadrZzovat vodu)
a nehomogenni (rGznorody). Pfi anizotropii se rozliSuji tfi zakladni sméry, smér pti¢ny
(kolmo na osu kmene), radidlni (podéln¢ s osou kmene a prochazi stiedem kmene),
tangencialni (podélné€ s osou kmene, ale neprochazi osou kmene). V kombinaci z vyse
uvedenych vlastnosti se z dieva stava velice komplikovany material (Kolafik a kol.,

2005).

Obréazek 1.: T¥i zakladni sméry - P = pFi¢ny, R = radialni, T = tangencialni



Dievo se od pradavna pouzivalo nejen jako zdroj tepla, ale i k vyrobé obydli, hudebnich
nastroju a dalSich predmétd, které slouzily k dennim potfebam zivota kazdého ¢lovéka.
S ptibyvajici dobou do soucasnosti se zivotni naroky ¢lovéka meénily a zvySovaly. S tim
se zvySovala 1 hodnota dieva, které se pouzivalo. S piibyvajicimi védomostmi
a zkuSenostmi clovéka se dfevo zatfadilo mezi velmi dilezity a potifebny prvek

spole¢nosti.

1.2 Chemicka skladba dieva

Lignin je amorfni latka (pevné skupenstvi, nem& pravidelnou krystalickou
stavbu). Vytvari slozité¢ a velké makromolekuly. Je plasticky, v celku stavby dieva
funguje jako matrice. Lignin ma na starosti dfevnaténi bunéénych stén a tim tak
zvySovani pevnosti dfeva a zachycuje do sebe deformacni energie (Kolatik a kol. 2005).
Postupnym testovanim se zjistilo, ze odstranénim ligninu z dfevni struktury klesa
pevnost dieva. Tim Ize mizeme snadno fici, ze lignin mé& hydrofobni funkci (Pozgaj

a kol. 1997).

Celuloza je polysacharid. Makromolekuly celulozy vytvati tetézce slozené
do krystalickych a amorfnich ¢asti, ty vytvaii skelet pro buné¢nou sténu, z které vznika
vldknita struktura. Pro celuldzu je typickou vlastnosti kiehkost s linearnim elastickym
chovanim. Daéle obstarava tuhost a pruznost dieva, tim tak omezuje jeho

neformovatelnost (Kolafik a kol., 2005).

Se zvétSujici se délkou polymerového fetézce celuldzy, roste 1 polymerizacni
stupen, ktery zajiStuje vétsi pevnost dieva. Primérnd véha celulozy ve dievé jak
listnatych, tak i jehli¢natych dfevin se pohybuje v rozmezi 43-52% (Pozgaj a kol.,
1997).

Hemicelul6za - je slozeny polysacharid, ktery zajistuje spojeni celuldozy
a ligninu, je mezi nimi vyrazngj$i afinita (vzdjemny vztah). Ovliviiyje také fyzikalni
a chemické vlastnosti dfeva. Retézec z hemicelulozy je kratsi a mize u ného dojit
1 k vétveni. Makromolekularni hmotnost je nizsi nez u celuldzy a je slozena z riiznych
cukrti. Primérna vaha hemicelulozy ve dieve jak listnatych, tak i jehlicnatych dfevin se

pohybuje v rozmezi 20-35% (Kolatik a kol., 2005).



1.3 Stavba a sloZeni bunééné stény

Skladba buné¢nych stén je viditelna pouze v elektronovém mikroskopu. Jedna se
0 pozorovani jednotlivych fibril (vldken) na urovni lamel a stén. Jednotlivé vrstvy jsou
od sebe rozlisitelné diky rozdilnému chemickému slozeni a odlisné struktuie (Kolafik

a kol., 2005).

Stredni lamela - jevi se jako Uzky leskly pas. V polarizovaném svétle 1ze rozd¢lit
stiedni lamelu na tii vrstvy. Tloustka sloZeni stéedni lamely se 1isi v zavislosti na druhu
dfeviny a na stadiu lignifikace. Jeji tloustka se pohybuje v rozmezi od desetin
mikrometrti do dvou mikrometrti. Tloustka stiedni lamely se také 1isi podle toho, v jaké
poloze umisténi se nachazi. V umisténi pfi radidlnim sméru je sttedni lamela hrubsi, je
tak vice lignifikovand a ma tak véEtsi mechanickou pevnost. Pfi umisténi
v tangencidlnim sméru je lamela jemné&jsi a neni tak lignifikovana jako v radidlnim
sméru, tim Ize fici, ze mechanickd pevnost je o troSku nizsi nez v radidlnim sméru

(Pozgaj a kol., 1997).

Primarni sténa - chemickym sloZenim je podobna stfedni lamele, ale strukturou
je dosti odliSna. Jako jedina obaluje protoplast. Primarni sténu tvoifi mekka kypra
hmota, kterd je slozena z pektini a hemicelul6z, mezi nimi se proplétaji jednotlivé
fibrily celulozy. Na pocatku rustu sekundarni stény se rist primarni st€ény omezuje.
Orientace jednotlivych fibril neni v celé primarni stén€ stejnd, liSi se vSak
v jednotlivych vrstvach. Ve vnéjsi vrstvé oznaCované jako P; jsou celul6zové fibrily
rozptyleny (jsou vice odklonény od podélné osy buiiky). Vnitini sténa buiiky oznaéena
jako P2 ma strukturu hrubsi a kompaktnéjsi. Celuldézové fibrily jsou orientovany

ve vetsim odklonu (0-90°) (Pozgaj a kol., 1997).

Sekundarni sténa - je ulozena na vné&jsi strané primarni strany a jeji orientace
celulozovych fibril je rovnobézna. V tracheidach jehli€natého a ve vldknech listnatého
dfeva se sekundarni sténa sklada ze tfi zdkladnich vrstev a oznacuji se jako vrstvy Sj,
Sz, S3. V jinych typech dievnich bunék anebo v tracheidach a vlaknech reakéniho dieva

se mize pocet vrstev sekundarniho dfeva liSit a mize tak byt vyss$i €1 menSi. Vnéjsi

vrstva Sy, stfedni vrstva S, a vnitini vrstva Ss.

Jednotlivé vrstvy sekundarni stény se od sebe liSi rozdilnym uloZenim

makrofibril v rizném whlu. Lisi se i obsahem ligninu v jednotlivych vrstvach.Celkova
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sekundarni sténa dotvaii buniku do kone¢ného stadia a zasadné tak ovliviiuje fyzické

a mechanické vlastnosti vlakna (Pozgaj a kol., 1997).
1.4 Akusticke vlastnosti difeva

Rychlost akustického signalu (zvuku) vedené¢ho v rizném taxonu dfeva se mize
rizné¢ meénit. Zvuk je mechanické vinéni v prosttedi, v kterém zrovna vznika a na které
pusobi. Pii tomto plsobeni vznika zvukovy vjem, ktery my jako lidé zachycujeme
sluchovym organem. Zvukovy vjem vznika uspofadanym kmitavym pohybem molekul
v hmotném prostiedi (dfeve). Tento vjem vznikl néjakym urcitym podnétem, kterym
mohl byt naptiklad uder nebo i jiny rychly pohyb, ktery vyvolal vibrace, které
rozkmitaly molekuly a tim tak vznikl zvuk (Pozgaj a kol., 1997).

Zvuk muzeme charakterizovat vlnovymi délkami, amplitudou vInéni (hodnota
periodicky se ménici veli¢iny), frekvenci a rychlosti §ificiho se zvuku. Sifeni zvuku se
diky vnitinim schopnostem dieva bud’ utlumuje, je veden stejnou rychlosti, anebo se
zvuk zesiluje. Zvuk je ve dievé Sifen rychlosti c, ta je zavisla na frekvenci f a na vinové
délce & (Pozgaj a kol., 1997).

Vzorec pro vypocet rychlosti zvuku:

c=Aff
Vysvétleni znakii ve vzorci: ¢ = rychlost $iteni zvuku; A = vinova délka; f = frekvence.

Dievo je material, ktery na rozdil od jinych technickych materialti je kvuli
anizotropnim vlastnostem, chemické a anatomické stavby hife na rychlost zvuku
zmeftitelné. Rychlost Sifeni zvuku ve dievé je nejvyssi v podélném sméru vlaken,
rychlost je téméf stejna jako rychlost sifeni zvuku v kovech, v radialnim sméru dosahuje
rychlost zhruba jedné tietiny v porovnani s rychlosti zvuku v podélném sméru a pii

tangencialnim sméru je rychlost témét poloviéni oproti radidlnimu sméru.

Ve zjednoduseném vzorci by to vypadalo takto:
cl:c2:¢3 =15:5:2,5

Vysvétleni znaka ve vzorci: ¢1 = podélny smér; c2 = radialni smér; ¢3 = tangencialni

SMeEr.
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Rychlost zvuku na méfeném vzorku dale zalezi na taxonu, hustoté a vlhkosti
dané métené dreviny. S vétsi hustotou dieva se rychlost zvuku zvétSuje, ale s pribyvajici

vlhkosti rychlost zvuku ve dievé klesa (https://cs.wikipedia.org/wiki/Anizotropie).
1.5 Akusticky vinovy odpor, tlumeni zvuku ve dievé

Jak jiz bylo vySe napsano, tak rychlost Sifeni zvuku ve dievé ve sméru podél
vldken je témef totozna s rychlosti Sificiho se zvuku v kovech, jakakoliv hustota dieva
predstavuje jen 1/10 az 1/20 z hustoty pouzivanych kovii. Proto je odpor proti Sifici se
zvukové viné v prostiedi materialu dieva uplné jiny nez v kovech. Podle Pozgaje (1997)

se odpor proti zvukové vIné nazyvé akusticky vlnovy odpor.

Akusticky vinovy odpor miizeme spocitat podle vzorce:

E
—pc=p |—
Z=p p

Vysvétleni znaki ve vzorci: Z = je zkratka pro odpor; p = fe¢né jako R6 (rho) je zkratka
pro hustotu; ¢ = zkratka pro rychlost Siteni akustické viny; E= zkratka pro modul

pruznosti.
1.6 Pracovni diagram

Materialové vlastnosti ur¢itého materidlu mizeme zjistit pouze experimentalng,
tedy pouze formou pokusu, jelikoz do dneSni doby pro vétSinu materidlu nejsou
vytvoteny teoreticky odvozené rovnice. Jednotlivé parametry jsou méfeny
na univerzalnich zkuSebnich strojich, které méfi velikost a charakter deformace

v zavislosti na silovém zatizeni testovaného materialu.

Pracovni diagram dfeva - deformaci dieva lze rozdélit na dveé Casti, linedrni
a nelinearni. Linedrni ¢ast dosahuje po mez Umérnosti (64) a nelinearni ¢ast zacina
od mezi Umérnosti, vrcholi mezi pevnosti (cp) za niz pokracuje do uplného zniceni
vzorku. Sklon linearni ¢asti pracovniho diagramu vyjadiuje pomér mezi napétim
a deformaci, a je pouzivan pro vypocet modulu pruznosti pro dany zptisob zatizeni

(Horacek, 1998).
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Obrézek 2.: Obecny tvar pracovniho diagramu pro dievo, zobrazuje zavislost mezi napétim a
deformaci (PoZgaj a kol., 1997)

1.6.1 Tuhost dFeva a modul pruZznosti

Tuhost materidlu je definovana modulem pruZnosti. Ten vyjadifuje vnitini opor
materidlu proti pruzné deformaci. V modulu pruZnosti lze vyjadfit, jak material dokaze
odolavat do doby, nez dojde k jeho poruseni a tim tak k jeho nevratnému poskozeni.

Modul pruznosti roste se zvysujici se silou vyvolavanou na testovany material.

Vzorec pro vypocet modulu pruznosti v tahu a tlaku:

E_da
T de

Vysvétleni znakd ve vzorci: E= zkratka pro modul pruznosti; do = zkratka pro podil

napéti; de = zkratka pro pomérnou deformaci.

Vystupni udaje z grafu o modulu pruznosti se udavaji v jednotkach Pa (Pascaly),
pro zjednoduseni zobrazeni vysokych hodnot v jednotkach Pa se hodnoty ptepocitavaji

do MPa (Megapascaly) (PoZgaj a kol., 1997).
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1.6.2 Deformace

Deformace se popisuje jako zména tvaru a rozméri dfeva vyvoldvand pii
pusobeni mechanickych sil. Deformace ve dfeve jsou pruzné, pruzné s prodlevou nebo
plastické. Pruzna deformace je vratnd a odezni ihned po ukonceni ptisobeni vnéjsich sil.
U deformace pruzné s prodlevou se po ukonceni vnéjsich sil na téleso materidl vrati
do ptivodniho stavu za del§i Cas. Plastickd deformace je trvala a k navratu télesa
do plvodnich rozmért tak nedochazi, téleso tak dostavd nového rozméru a tvaru.

Pti deformaci dieva hraje velkou roli vlhkost ve dievé (Pozgaj a kol., 1997).

1.6.3 Pevnost dieva

Pevnosti dieva vyjadiujeme odpor (odolnost) dieva proti jeho trvalé deformaci
pfi namahani. Ciselné se pevnost vyjadiuje napétim, pii kterém byla piekrocena mez

pevnosti a u dieva tak doslo k naruseni jeho soudruznosti (Maly, 2010).

Hodnoty pevnosti, které nam vychazi pfi pevnostnich zkouskéach dieva, se
ziskavaji v moment¢, kdy doslo ke skute¢né deformaci testovaného vzorku dieva. Podle
fyzikalni povahy veli¢in, jak popisuje Pozgaj a kol. (1997), ktery pevnost definuje
a rozliSuje na tfi druhy pevnosti:

e stanovenou (konvencni) pevnost
Konvenéni pevnost je definovana nejvétsim neredlnym napétim vyjadiujicim urcity stav
pii zatiZzeni.Tato pevnost se vyjadiuje jako maximalni napéti, které je cileno na vychozi
prufez z testovaného télesa. Prakticky lze fici, Ze tato naméfend pevnost je pro dievo

nerealna.

e skutecnou pevnost
Skute¢na pevnost se vyjadiuje skutenym (redlnym) napétim v presném okamziku
deformovaného télesa. Pii jednoosém zatizeni v tahu se aktualni pevnost vypocitava
podilem sily v okamziku deformace materidlu a neporusenym mistem vzorku pted

deformaci.

14



Vzorec pro vypocet maximalni pevnosti:

_ Fmax
O-max - S

Vysvétleni znakii ve vzorci: g,,,, = je zkratka pro maximalni pevnost; E,,, = zkratka

pro maximalni silu; S = zkratka pro obsah.

Vystupni udaje z grafu o modulu pruznosti se udavaji v jednotkach Pa (Pascaly),
pro zjednoduseni zobrazeni vysokych hodnot v jednotkach Pa se hodnoty ptepocitavaji

do MPa (Megapascaly) (Pozgaj a kol., 1997).

e idedlni (teoretickd) pevnost
Teoreticka pevnost je idedlni hodnota pevnosti dieva, kterou je mozné dosdhnout pro
urcitou dievinu a pro ur¢ité podminky zatéZovanim testovaného vzorku. Teoreticka
pevnost kazdého meétfené¢ho materialu se dopocitava z meziatomovych vazbovych sil,
predevsim je zavisla na meziiontovych vazbach, jejich vzdalenostmi od sebe (Pozgaj
a kol. 1997).

1.7 Fyzikalni vlastnosti direva

1.7.1 Hustota dfeva

Hustota patii mezi jeden z nejdilezitéjSich biofyzikalnich parametrli dieva. Lze

ji vyjadfit mnoZstvim hmoty v urcitém jednotkovém objemu.

Muizeme ji vypocitat pomoci vzorce:

_m

Py
Vysvétleni znakt ve vzorci: p = fené jako Ro (rho) je zkratka pro hustotu; m = znak
pro hmotnost; ¥V = znak pro objem. Vychozi jednotky z tohoto vzorce jsou uvadény

v kg-m=.

U domacich dfevin ¢eské republiky se primérna hustota dfeva pii vlhkosti 12%
pohybuje v rozmezi od 350 do 800 kg-m™. Hustota dieva neni vzdy stejna, méni se
nejen uvniti jednoho druhu dieviny, ale 1 v samotném jedinci téhoz druhu. Hustota se
méni jak po vySce stromu a to od vrcholu po spodni ¢asti stromu. Méni se vSak 1 v jedné

urcité ¢asti stromu a to ve stejné vySce pii radidlnim priafezu. Hustota dfevni hmoty je
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dale zavisla na podilu mechanickych ¢asti dfeva a to podle zastoupeni mnozstvi jarniho

a letniho dfeva a Sitky letokruhti (Kolatik a kol. 2005; Gorg Blanc 2001).

1.7.2 Vlhkost dreva

Vlhkost dieva se vyjadiuje v % obsahu vody ve dfevé. Vypocitava se pomérem
hmotnosti vody k hmotnosti absolutn¢ suchého dfeva. Absolutni vlhkost se pohybuje
mezi 30-300%, zalezi ovSem na zavislosti na druhu a na misté odebraného vzorku.
Vlhkosti jsou rozdilné jak u listnatych, tak i u jehli¢natych dievin. Vysoky obsah vody
ve dfevé nemalo ovliviluje mechanické vlastnosti dieva. Jestlize vlhkost dieva klesne

pod bod nasyceni vlaken vodou, tak objem dieva se zmensi (Pozgaj a kol., 1997).

Voda uvnitt dfeva se vyskytuje ve tfech formach a to ve formé vazané,
v chemicky vazané formé a ve volné (kapilarni) formé€. Voda véazana je pro mechanické
chovani dfeva dosti podstatnd. Vaze se na vazebna mista vodikovych mustkid. Pfi
viazeni molekul vody do chemické vazby pies vodikovy mustek nastane zeslabeni
chemické vazby. Chemicky vazana forma vody ve dievé je soucasti latek, které vytvari
dfevo. Na mechanické vlastnosti vSak nema vliv. Forma volné vody ve dievé se
kondenzuje v lumenu buiky a v mezibunééném prostoru buniky. Na mechanické
vlastnosti stejné jako chemicky vazana voda nema vliv, protoze neporusuje chemické
vazby. Voda volna pouze zvySuje hustotu dieva (Kolatfik a kol. 2005; Gorg Blanc
2001).

Ztrata vody v bunéénych sténach zajiSt'uje zvySovani pruznosti a pevnosti dreva.
Vliv obsahu vazané vody ve dfevé se zkouma piedev§im z divodu pouziti dieva do

stavitelstvi (Kolaftik a kol., 2005).
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Obrazek 3.: Vliv vlhkosti dieva na mechanické vlastnosti v tlaku podél vldken

1.7.3 HouZevnatost dreva

Houzevnatost dieva je mechanickou praci, kterd se musi spotfebovat, aby doslo
k plastickému zdeformovani dieva. Mliizeme lze fici, Ze houZevnatost je rdzova pevnost
dfeva, ktera nam vyjadfuje, jaka je odolnost dieva proti narazim a zatizenim.
HouZevnatost bud’ statickou anebo dynamickou zjistime pomoci zatizeni, které se

pfendsi kolmo na podélnou osu vlaken, tim tak vznikd ohyb. HouZevnatost ma velice

uzky vztah k plasti¢nosti. Pfitomnost vad ve dievé siln¢ ovliviiuje houZevnatost dieva.
1.8 Akusticka tomografie

Akusticka tomografie je v soucasnosti hojné pouzivand metoda pro zjiStovani
vnitiniho stavu stromu. Pomoci pouziti akustického tomografu (Fakopp) zjistime, co se
skryvad pod kirou stromu, miiZzeme tak odhadnout skryty defekt, ktery neni jasné

viditelny pfi pohledu na strom (Kolafik a kol., 2005).

Ptistroj pracuje na soustavé sond, které jsou na sebe postupné propojeny. Sondy
se instaluji rovnomérmné po obvodu kmene. Jednotlivé sondy se vicekrat poklepaji
kladivem, po uderu do sondy se vysle zvukovy signal, ktery zachyti ostatni sondy.
Ptistroj zachycena data ihned zasila do pocitace s programem ArboSonic 3D. Program

zachycend data matematicky zpracuje a vypracuje prufezovy modul kmene, na kterém
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je mozné vidét napiiklad rozsahlost defektu a velikost zbytkové stény (Pozgaj a kol.,
1997).

Obrazek 4.: Testovany priifez kmene z pohledu tomografu a skuteéného poskozeni

18



2 Metodika

2.1 Javor mle¢ - Acer platanoides

Javor mlec€ je stfedné velky strom s koSatou korunou, doriista do vysky az 30
metrti a jeho pfimy kmen dosahuje priméru az 1 metru. Vzhledem k tomu, ze javor
mle¢ ma ve své kofenové soustaveé kratky kilovy koten, na ktery navazuje fada bo¢nich
kotentl, které nerostou moc daleko od kmene, tak 1 to mu staci, aby jeho odolnost proti
silnému vétru byla dostatecnd a nedoSlo tak k vyvratu celého stromu. Kmen mé

Sedohnédou borku, kteréd se v pozdéjsim véku jemné brazdi.

Nejlepsi a nejcastéjsi mista vyskytu javoru mlece jsou mista, kde je jak vyssi
pudni vlhkost, tak i vy$s$i vzdusna vlhkost. Dobfe snasi zastinéni a je odolny k nizkym
teplotdm sahajicim niZze pod nulu. Patii mezi Casté se vyskytujici dieviny Evropy.
Vyhovuji mu spiSe nizinna, idolni a pahorkata stanovisté, pii ptiznivych klimatickych
polohach se obcas vyskytne i ve vyssich polohach do nadmotské vysky 1300 metrd nad
mofem. VEtSinou se vyskytuje bud’ jako solitér, anebo v malych skupinkéach, v lesich se

nachazi ojedinéle.

Listy javoru mlece jsou 5 aZ 7 lalo¢naté. Licova strana na listu je tmavé zelena
a rubova strana listu mé svétlejsi zbarveni. Samotny list je na pomérné dlouhém fapiku,
ktery je vstficné uloZen na vétvi. Z Fapiku, ktery se odtrhl od vétve, vytéka bila husta
mle¢. Laloky jsou vykrajované zubaté a dlouze zaSpicatélé, zatezy do lalokli jsou
celokrajné a zaokrouhlené. Vzpiimené latnaté kvétenstvi se u mlece rozkvéta dlouho
pied vyrasenim listli. Kvéty jsou jednopohlavné i oboupohlavné. Plodem jsou kiidlaté
dvounazky nasazené v thlu 160" a jsou rovnovazng odstaté (Vétvicka, 2005; Uradnicek

a kol., 2009; Bruno P. Kremer, 1995).

Dievo javoru patii do skupiny dievin s bélovym dievem, které¢ obsahuje nepravé
jadro a ma roztrousené porovitou stavbu. Na dievé jsou Casto viditelna oCka (zarostlé
pupeny). Barva dfeva je Zluta az hnédobila. V tangencidlnim sméru je dfevo lesklé
a velice dekorativni. Na radidlnim fezu jsou letokruhy dobte znatelné. Hustota javoru se
pohybuje okolo 630 kg-m™, hustota neni u jednotlivého taxonu stejnd, ale mize se lisit

v zavislosti na samotném jednotlivci. Javorové dievo ma dobrou pevnost jak v tlaku, tak
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1 v ohybu, mé vsak nizkou tuhost a rdzovou houzevnatost. Nevyhodou javorového dieva

je jeho mensi trvanlivost (http://prace-se-drevem.spibi.cz/; http://ldf.mendelu.cz/).
2.2 Habr obecny - Carpinus betulus

Habr svou maximalni vzristnou vyskou dosahuje vysky az 25 metr a dortsta
praméru kmene az 1 metru, takového vzristu vSak dosahuje velmi vzacné a ojedinéle.
Kmen mé po prifezu nepravidelné ovalny. Pii pohledu na kmen starSiho jedince je vidét
svalcovitost (pokfiveni) dfeva (Bruno P. Kremer, 1995). VétSina habrt dordsta nizsiho
vzristu a jeho tvar tak dostava kefovity vzhled. Pro sviij nizky vzrust, kefovity vzhled
a dobré snasenlivosti stfihu nebo fezu (i vicekrat za rok) se Casto vyuziva do zivych

ploti (Andreas Bértels, 2009; Bruno P. Kremer, 1995).

Vyhovuji mu spiSe hlubsi, vlhéi a kyptejsi stanovisté v Udoli a na stinnych
mistech. Nepohrdne vSak ani sus§imu a slunnému stanovisti na vysychavém podlozi. Je
odolny vuci klimatickym zménadm a dobfe snasi mrazy. Vyhyba se ale pfemokienému,
raSelinnému a na obsah chudému a kyselému podkladu. Habr je hojné rozSifen
v jihovychodni, stfedni a zapadni Evropé€. V Ceské republice roste v listnatych porostech
a zasahuje témeét 1 do vSech pahorkatin. Sestupuje spiSe do nizSich poloh, které se
nachazi pod pasmem buku. Jeho vyskyt se zac¢lefiuje do rozmezi nadmoiské vysky 200

az 700 metri nad mofem (Uradniéek a kol., 2009).

Habitus habrl byva casto metlovity. Silné kofeny se zprvu natahuji pfi povrchu
horni vrstvy zeminy a poté se postupné otaceji do spodnich vrstev pidy a tvori tak
srdCity kotenovy systém. V mélkych pladach je pravé srdCity kotenovy systém
nevhodny a dochdzi pfi ném k obCasnym vyvratim celého stromu. Habr je jeden z maéla
dievin, které velmi dobfe snasi fez a jeho schopnost vytvafet nové vymladky je také

vysoka.

Zaktivené letorosty Sedohnédého zbarveni na sobé maji hnédé pupeny, které
jsou pokryty brvitymi Supinami pfitisknutymi k letorostu, pupeny maji kuzelovity
a zaspicatély tvar. Podlouhlé listy o velikosti 5 az 10 centimetrQ jsou stiidaveé postavené.
Okraj listu je dvojité pilovity, Spicka listu je zaSpiCatéla a baze listu je zaokrouhlena,
nekdy je az mirné srdcitad. Habr je jednodoma dfevina, to znamena, ze na jednom jedinci

se nachazi ob¢ pohlavi. Kvéty jsou od sebe pohlavné oddéleny. Sam¢éi jehnédy dosahuji
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velikosti az 6 centimetrii a samic¢i jehnédy maji az 12 centimetri. Plodem habru je

zplo§tély srdéity ofisek s trojlaloénym podptrnym listenem (Uradniéek a kol., 2009).

Dievo habru patii k jednomu z nejtvrdSich diev, které se mezi dievinami ¢eské
republiky vyskytuje. Patii mezi bélova dieva a ma roztrousené porovitou stavbu. Dievo
ma Sedobilou az Zzlutobilou barvu. Na radidlnim fezu jsou zvInéné letokruhy malo
zietelné. Na podélnych fezech je bez lesku. Hustota habru je vétsi nez 750 kgrm™,
hustota neni u jednotlivého taxonu stejna, ale muze se lisit v zavislosti na samotném
jednotlivci. Habrové difevo mé vysokou pevnost v tlaku 1 v ohybu, ma stfedni tuhost
a razovou houZzevnatost. Mezi dobré vlastnosti dieva dale patii i vybornd smykova
pevnost. Jedinou nevyhodou habrového dieva je, Ze jeho jadrové dievo je malo

trvanlivé (http://prace-se-drevem.spibi.cz/; http://Idf.mendelu.cz/).
2.3 Akustické méreni pristrojem Fakopp ArborSonic 3D

Pro méfeni akustické rychlosti ve dfevé a mechanickych vlastnosti dieva bylo
tteba pofidit material, ktery se musel hned po pokéceni stromu oznacit. Pokdceny kmen
se oznacil podle orientace svétovych stran bud’ barevnym znackovacim sprejem, nebo
se na kmen z ur€ité svétové strany nafizla znaCka jedné ze svétovych stran. Tim tak
bylo pfi dalSim zpracovani jasné, jak kmen vzhledem k svétovym stranam rostl. Kmen
se postupné roziezal (zmanipuloval) na metrové vyfezy (Spalky). Jednotlivé Spalky se

¢iseln€ oznacily podle umisténi ve vySce na kmeni.

Oznacen¢ Spalky se prevezly k dalSimu procesu ve zpracovani. Pied samotnym
méfenim v univerzalnim zkuSebnim stroji se jednotlivé Cerstvé metrové vyrezy méfily

akustickym tomografem znacky Fakopp (vice na http://www.fakopp.com/site/).

Ptistroj Fakopp 3D ve svém funk¢nim baleni obsahuje snimace (senzory), které
vysilaji a pfijimaji akusticky zvuk. Snimace jsou dratem propojeny pies rozvodné boxy,
které na sebe sériove navazuji a vylistuji v jednom centralnim boxu. Dale baleni Fakopp
3D obsahuje posuvné métitko pro méfeni vzdalenosti (poloh) snimacii; svinovaci metr
nebo padsmo pro meéfeni obvodu v méfeném prifezu kmene; gumovou palici pro
instalaci snimact do Spalku a ocelové kladivo pro vyvolani akustického signalu

po uderu do snimace.
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Postup pro méfeni akustického signalu ve Spalku byl nasledujici. U Spalku
se zm¢fila jeho celkova vyska, ta se vyd¢lila ¢tyfmi, abychom dostali vysku (vrstvu)
do které se budou sondy na méfeni tomografem umistovat. V jednotlivych vrstvach

se métilo vzdy stejnym zptsobem a vzdy v po¢tu osmi snimacu.

53

1m

52

31

Obrazek 5.: Nakres rozloZeni vrstev méi‘eni v jednom $palku

Pfed samotnym métfenim se muselo sérioveé propojit vSech osm snimacl ptes
propojovaci boxy do koncového boxu. Prvni a druhy snimac se pfipojil do prvniho
propojovaciho boxu, tfeti a ¢tvrty snimac se ptipojil do druhého propojovaciho boxu,
paty a Sesty snimac se pfipojil do tetitho propojovaciho boxu a také sedmy a osmy
snimac se pfipojil do ¢tvrtého propojovaciho boxu. Kazdy propojovaci box se propojil
s po sobé jdoucim propojovacim boxem, takze prvni s druhym, druhy s tfetim a tfeti
s étvrtym propojovacim boxem. Ctvrty propojovaci box se nakonec spojil s koncovym
boxem, v kterém je zabudované bluetooth komunikujici s tabletem nebo s pocitacem. V
pocitati musi byt nainstalovany a spravné fungujici program ArborSonic 3D

(http://www.fakopp.com/site/fakopp-3d).
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Obrazek 6.: Schéma zapojeni snimaci do propojovacich krabic

U kazdé vrstvy se zméfil obvod, ktery se ihned zadal do kolonky obvodu
v programu ArborSonic 3D. Do dalSich kolonek v programu se také zadava tloustka
borky a hloubka zatlu¢eni hrotu snimace do difeva. V programu bylo jesté tieba zadat
piiblizny tvar méfeného prifezu kmene. Zadanid délka obvodu se v programu
prepocitala a ur¢ila nam, v jakych odstupech od sebe budou nainstalovany jednotlivé
snimace. U méfenych vrstev vzorku javoru byl radidlni prifez Spalkem téméf vzdy
kulaty a byly na ném minimalni propadliny ¢i vy¢nélky. U dfeva habru, ktery ma tvar
kmene nerovnomérné kulaty diky svému charakteristickému svalcovitému ristu se
muselo umisténi instalovanych snimacii jednotlivé pfepocitat a nasledné nainstalovat
do métené vrstvy u Spalku. Rovnomérné nainstalované snimace se musely vzajemné

preméfit posuvnym métitkem a jednotlivé vzdalenosti zapsat do programu.

Ptfed samotnou instalaci (zaklepanim) hrotu snimace pomoci gumové palice do
Spalku se vzdy ujistime, jestli mame snimace a propojovaci boxy spravné Ciselné
propojeny. Pokud by doslo k zaméné nékterého ze snimact, ptipadné propojovaciho
boxu, nastalo by zkresleni tomografickych vysledkti. Skute¢nost pfipadného rozsahu

defektu, ktera se skryva uvniti Spalku, by tak nemusela byt pravdiva.
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Instalace snimact do Spalku zacina pfipevnénim prvniho snimace. Prvni snimac
se umist'uje do mista, kde je Spalek oznacen znackovacim sprejem anebo zarezem od
motorové pily, toto oznaCeni nam fika, jak byl Spalek ve skute¢nosti orientovan ke
svétovym stranam. Oznaceni na Spalku nam vzdy zobrazuje svétovou orientaci na sever.
Dalsi snimace se na vytez Spalku ptipeviiuji ve vzdalenostech, které nam urcil program
ArborSonic 3D podle zadaného obvodu v mist¢ méfeni. Snimace se piipeviuji
do takové hloubky, aby odpovidala takové hloubce, ktera se zadala do programu
ArborSonic 3D. Spravnost dobfe pfipevnénych snimacl se poznd, ze se snimac pii

pokusu o otoceni nepohne.

Pfed samotnym spusténim méfeni v programu ArborSonic 3D ptidame vysku
méfené vrstvy a po kontrole spravnosti propojeni a ovéfeni funkcnosti vSech
komponentti piistroje Fakopp zapneme spina¢ bluetoooth na koncovém boxu
a v pocitac¢i nechame nacist pristroj Fakopp. Jakmile pocita¢ zobrazi, ze je zafizeni
nacteno, tak zeleznym kladivkem miizeme zacit pomoci uderu na snimac¢ vyvolavat
akusticky signal. Na jednotlivé udery do snimacli nds mize pocita¢ upozornit pomoci
vydani kratkého tonu, tato funkce vSak musi byt nastavena v programu a musi byt také
zapnuty zvuky na pocita¢i. Do kazdého snimace udetime alesponi pétkrat. Po zméteni
vypneme koncovy box a je$té v programu ArborSonic 3D vypneme vyhledavani

bezdratového zatizeni. Dale pokracujeme v usporadani dat v pocitac, ¢i v tabletu.

Data z méfeni, kterd se nam zobrazila v pocitaci, nejsou vzdy stejna a mize se
tak mezi riznymi dvojicemi snimaci vyskytovat zna¢na variabilita jejich hodnot.
Chybné hodnoty, které nam pocita¢ zobrazuje Cervenym vykii¢nikem, pfekontrolujeme
a vyhledame ty hodnoty, které se nejvice oddaluji od stfednich (primérnych) hodnot.
Nejvice vzdalené hodnoty odstranime. K chybnym hodnotdm dochazi nejCastéji pfi
ruzné velkém uderu do snimace. Pokud nam v tabulce zlistane méné jak tfi naméfené
hodnoty u jednoho snimace, tak musime méteni tohoto chybného snimace opakovat tak
dlouho, dokud nebudou data spravna. Pokud jsou vSechna data v pofadku a nezobrazuje
se nam u nich nikde Cerveny vykficnik, tak u méfeného Spalku zalozime novou vrstvu s
dalsi vyskou a opakujeme celé¢ méfeni. Jestlize mame zméteny cely Spalek, tak celé

méfeni ulozime a pokra¢ujeme v méfeni dalsich $palkd stejnym zptisobem.
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2.4 Porovnani namérené rychlosti signalu s literaturou

Porovnéavani vSech naméfenych hodnot rychlosti z méfeni akustického signdlu

ve dievé javoru se porovnavalo pomoci jednovybérového t-testu.

Naméiené hodnoty byly z Cerstvého dieva, hodnoty se musely pfepocitat tak,
aby odpovidaly hodnotdm suchého dieva. Vzorec a koeficient pro piepocéet vyzkoumala
Bucur (2011). Vypocet se provadi pomoci hodnoty rychlosti zvuku v cerstvém
(mokrém) dfevé s vlhkosti nad mezi hygroskopicity, ktera se pouze vynasobi
koeficientem 1,11. Vyslednd hodnota je vlhkost suchého dfeva. Hranice vlhkosti u

suchého dfeva je stanovena na 12%.

vlhkost12 = (vlhkost = 30) - 1,11
Vzorec pro vypocet 12% vihkosti.

K porovnavani byly pouzity hodnoty rychlosti ze vSech méfenych kment
a ze vSech vrstev. Z kazdé vrstvy byly vybrany Cétyfi hodnoty pfimych smérd. Pro
pfedstavu je mozné si jednotlivé sméry shlédnout na nize ptilozeném obrazku. Celkem
bylo méfeno v patnécti vrstvach, tudiz bylo namétfeno Sedesat hodnot, které se vlozily

do jednovybérového t-testu.

w
=3
3

—~

Ocm 10cm 20cm 30em 40 cm

Obrézek 7.: Nakres sméri mezi snimaci v prifezu kmene
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T-test ma za ukol testovat hypotézu, jestli ndmi namétena data (ndhodné vybéry)
maji stejnou stiedni hodnotu, ke které ndm dopocita jednotkovy rozptyl a predpoklada

normalni rozdéleni.

Platné pripady = 60; pfipady s chybéjicimi hodnotami) = 0.

Stfedni Smérodatna . .
Proménna N Rozptyl | Spicéatost | S.E.Kurt | Spi¢atost | S.E.Skew
hodnota odchylka

VARO01 | 60 | 1536,68 233,69 54612,4| 0,6 0,61 1,2 0,31

Tabulka 1.: Tabulka s platnymi p¥ipady

Vysledna tabulka t-testu nam ukazuje hodnoty z Sedesati porovnavanych hodnot,
kdy zadné hodnoty nebyly vylouceny a nechybi tak. N (pocet hodnot k porovnavani)
je Sedesat; stfedni hodnota tedy prumér se vypocitala na hodnotu 1536,68 m/s;
smérodatna odchylka 233,69; rozptyl je 54612,36 m; S$picatost 0,60; Sikmost (-1,20);
minimalni hodnota 906,87 m/s; maximalni hodnota 1824,84 m/s.

Jlednovybérovy T-test

Testova hodnota = 2252.00

Primérny| 99% interval spolehlivosti rozdilu
t df | sig. (2-tailed) my rerme e bl
rozdil Nejnizsi MNejvyss
VAROO1  -23,71 59,00 0,00 -715,32 -795,62 -635,01

Tabulka 2.: Tabulka s jednovybérovam testem

Tabulka s jednovybérovym t-testem, kde pomocnou hodnotou na zjisténi
primé&rného rozdilu a nejnizsich a nejvyssSich hodnot byla hodnota primérné rychlosti
Sifeni akustického signélu v suchém dfevé javoru, tuto hodnotu stanovil Bucur (2011).
Podle pomocnych vzorci a koeficienti, které Bucur (2011) ptedstavuje, jsem proved|
piepocet rychlosti Sifeni signalu z vlhkosti u ¢erstvého dieva na rychlost Sifeni signalu v
suchém dfevé. Vysledek rychlosti v suchém dievé se prepocital na primérnou rychlost
2252m/s, z této hodnoty se vypocitalo, Ze hodnota "t" je (-23,71); primérny rozdil

(-715,32m/s); z intervalu spolehlivosti rozdilu je nejniz8i hranice (-795,62 m/s) a

nejvyssi hranice je (-635,01 m/s).

Pfi porovnani hodnoty $ifeni zvuku z literatury (Bucur, 2011), kterd je 2590 m/s
a prumérné hodnoty 2252 m/s, které bylo mnou naméiené. Rozdil mezi témito dvéma

hodnotami ¢ini 388 m/s.
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Histogram namérenych rychlosti
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Graf 1.: Histogram naméienych rychlosti pomoci akustického tomografu Fakopp

2.5 Méreni tlaku ve drevé

Vzorky k meéfeni tlaku v univerzalni zkuSebnim stroji Zwick se po zméfeni

tomografem musely roziezat na malé kvadry o rozmérech 20x20x30 milimetrt.

V

N
F

Obréazek 8.: Smér tlaku s testovaném vzorku
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Vsechny vzorky pochazely z jednoho pokaceného stromu, z kterého bylo
odebrano sedm kust kulatiny (Spalkil). Kazdd odebrana kulatina méla odlisSnou délku
a logicky 1 primér. Pro méfeni mechanickych vlastnosti bylo vyuZzito pouze pét
metrovych kust kulatin. Zbylé dvé kulatiny nebyly vysoké ani piill metru a obsahovali
v sob¢ cizi latku (Zelezo), které by mohlo pii ptipravé vzorkll poskodit pilu. Tyto
nevhodné Spalky byly vyuzity pouze k méfeni akustického signalu, jedna se o vzorky

¢.3ac.6.

Kazdy $palek se musel roziezavat tak, aby nedoslo k zaméné orientace k predem
oznacenym svétovym stranam na Spalku. Oznacené Spalky ke svétovym strandm jsou
proto, abychom mohli zjistit, jak se méni mechanické vlastnosti dieva v zavislosti
na orientaci svétovych stran. Vzorky pro méfeni tlaku se roziezdvaly pomoci pasové
pily CTR420 na prizmy (hranoly) o tloust’ce 30mm. Tloustku 30mm jsme zvolili proto,
jelikoz v dalSim kroku se hranoly zpracovavaji na kotoucové pile. Plocha hranolu
nafezana na pasové pile nebyla ani z daleka vyhovujici, i pfes velmi citlivé praci
s pasovou pilou se témét v zadném piipadé nepodaiilo ufezat zcela rovnou plochu
a doslo tak k vytvofeni prohlubné. Pro fezani Cerstvého dieva je nejlepsi pouZit pilovy
pas s vetsi Sitkou a s menSim poctem zubi o vétsi velikosti. Na kazdy hranol se vzdy
tuzkou napsalo, z jaké svétové strany je orientovan, z jakého je Spalku a v jaké
vzdalenosti od jadra se nachazel (Cisla vzorkli se smérem ke stiedu zvySovala).
V dalSim kroku zpracovdvani se jednotlivé hranoly, které musely byt specialné
ortotropni (jeho mechanické vlastnosti musi byt jedine¢né a nezavislé na smérech tii
vzajemné kolmych os). Popsané hranoly se pomoci kotoucové pily nafezaly na malé
hranoly o délce 30x30mm. Kazdy nové nafezany vzorek se ihned popsal podle orientace
ke svétové strang, z jakého Spalku pochazel a v jaké vzdalenosti od jadra se nachazel
(Cisla vzorkli se smérem ke stfedu zvySovala). Jednotlivé malé vzorky se jesSté
ohoblovaly ze vSech ¢tyt bo¢nich stran tak, aby kone¢ny vzorek k méfeni tlaku ve stroji
Zwick mél rozméry 20x20x30mm. Po hoblovani se muselo znovu ptepsat pivodni
popsani. V poslednim kroku se nafezané a popsané vzorky vlozily do uzaviratelné
plastové krabice, kterd byla popsana podle ¢isla Spalku. V krabici tak bylo mozné
vzorky namocit, aby neztracely svou vlhkost a mohly se tak pfed samotnym méfenim

namocit.
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Pti zpracovavani vzorkll bylo nejdilezitéjsi dbat na piesnou velikost fezanych
vzorkl a také na spravné popsani orientace vzorku ke svétovym strandm a na umisténi

ve Spalku.

Obrézek 9.: Testovaci vzorek pro méieni tlaku 20x20x30mm

Pfed samotnym méfenim ve stroji Zwick, se do pocitatového programu Zwick
nakonfigurovalo nastaveni pro vypocet pevnosti dieva v tlaku. Dale se testované vzorky
zméfily posuvnym meétitkem a zvazily na digitadlni vaze, idaje o rozmérech a o vaze
se zadaly do pfislusnych kolonek v programu. Do dalsich kolonek se pfipsalo oznaceni
podle orientace vzorku ke svétové strané¢ a s polohou vzorku v poloméru kmene
(od stfedu ven). Po uspésném zadani hodnot do programu se vzorek vlozil do stroje
Zwick. Vzorek se vlozil pod nastaveny vzorek na vySku. Po zapnuti ¢innosti stroje v
programu se pfi¢nik v pristroji posunul tak, aby se dotkl vzorku a zatizil ho zatéZovaci
silou 10N. Po zatiZeni silou 10N se v programu zobrazi tabulka, ktera nds upozorni na
nastaveni extenzometrii ke vzorku. Pfipojenim extenzometr se upozornovaci tabulka
ztratila a tim tak vlastni méfeni zapocCalo. Na monitoru pocitae ndm program
zobrazoval aktudlni zatizeni vzorku a pracovni diagram zobrazoval kiivku, ktera znacila
odolnost dfeva pfi vyvolavani tlaku na testovany vzorek. Prednastaveny pokles kiivky

0 20% po deformaci dfeva nam méfeni ukoncil. Pricnik stroje se zvedl do vychozi

polohy, pfipravil se novy vzorek k testovani a mohlo zapocit dalsi testovani.
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Obrazek 10.: Méfeni tlaku v p¥istroji Zwick Z 050

P

Obrazek 11.: Méfeni tlaku v piistroji Zwick Z 050

30



Univerzalni zkuSebni stroj Zwick funguje na mechanickém pohybu horniho

pfi¢niku, ktery pisobi zatézovaci silou az 50kN. Rychlost posuvu horniho pfi¢niku

je mozno nastavit v rozmezi 0,001 - 500 milimetri za minutu.

Obrazek 12.: Univerzalni zkusebni stroj Zwick Z 050
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3 Vysledky

3.1 Porovnani rychlosti akustického signalu ve dievé habru

Porovnani variability rychlosti zvuku ve dievé habru
Median; Krabice: 25%-75%; Svorka: Rozsah neodleh.
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Graf 2.: Krabicovy graf pro porovnani variability rychlosti zvuku ve dfevé habru

Krabicovy graf s rychlosti zvuku ve dievé habru vykazuje, ze u vzorku ¢.1 (H1)
byla nejvyssi rychlost a nejnizsi u vzorku (H4). Statisticky nejvyznamnéjSim vzorkem
je v tomto grafu vzorek (H1). U vzorku (H3) je nejvétsi rozptyl hodnot, piicemz median

tika, ze vétSina hodnot v tomto vzorku jsou hodnoty nizsi.
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Porovnani variability rychlosti zvuku dle smért ve dievé
habru
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Graf 3.: Porovnani variability priméra rychlosti zvuku dle sméri ve dievé habru

Graf s porovndnim variability rychlosti zvuku dle sméri ve dievé habru
zobrazuje prumérné rychlosti dle orientace svétovych stran v jednotlivych vzorcich

(Spalcich). Jednotlivé hodnoty v grafu €. 3 dosahuji téméf stejnych hodnot.

Primeér rychlosti dle jednotlivych vzorkl u habru
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Graf 4.: Porovnani primérnych rychlosti ze v§ech sméri pouze u testovaného difeva habru
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Primémé rychlosti odpovidaji vnitini stavbé difeva ve vzorku. Lze fici, Ze
u vzorku (H1) je rychlost zvuku nejrychlejsi, tudiz dievo neni nijak porusené, viz
obrazek €. 13. U vzorku (H4) je vyvijejici se defekt, kvili kterému se zvuk nemuiZe §ifit
na pifimo k protéjsi sond€. Tim tak zvuk probihd po letokruhu a rychlost se tak

zpomaluje, viz obrazek €. 14.

30 em

20 em

Hnioba

Ocm Ocm

Ocm 10cm 20cm 30cm

Obrézek 13.: 2D mapa z programu ArborSonic 3D, vzorek habru ¢.1

Na obrazku €. 13 v druhé vrstvé neni patrny zadny defekt, o dievé habru ve

vzorku (H1) miiZzeme fici, Ze je zdravé a neporuSené.

Ocm 10 cm 20 cm 30cm

30 cm 30 em

20 cm

Nepo_kozeny

Ocm

ocm 10 em 20 em 30em

Obrézek 14.: 2D mapa z programu ArborSonic 3D, vzorek habru ¢.4
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Obrazek ¢. 14 ukazuje, ze se v prvni vrstvé vzorku habru €. 3 vyskytuje defekt.

Tento defekt také vyraznéji snizil rychlost zvuku v radidlnim fezu.

3.1.1 Habr v porovnani rychlosti s jednotlivymi vrstvami v jednom vzorku

dieva pomoci analyzy rozptylu (Anova)

Pfi vyhodnocovani Anovy piihlizime na hodnotu P, ta ndm vypovida, jestli se
dand analyza zamita ¢i nezamita. Jestlize hodnota P je mensi nez 5% (<0,05), tak lze
fici, ze vliv faktoru existuje a tim tak zamitame nulovou hypotézu Hy. Jestlize hodnota P
je vétsi nez 5% (>0,05), tak nulovou hypotézu Ho nezamitdme a vliv faktoru

povazujeme za neprokazany.

HABR
&l
ANOVA
DF sS MS F P
celkem | 11  |68774,25|6252,205|1,866036 | 0,20992
sum 9 30155 |3350,528
faktor 2 38620

Tabulka 3.: Analyza rozptylu (ANOVA) pro vrstvy u vzorku habru ¢.1

HABR
&2
ANOVA
DF SS MS F P
celkem 11 42052,92 | 3822,992 | 1,501945 | 0,27362
Sum 9 22908 |2545,361
faktor 2 19145

Tabulka 4.: Analyza rozptylu (ANOVA) pro vrstvy u vzorku habru ¢. 2

HABR
¢.3
ANOVA
DF SS MS F P
celkem 11 261798,9 | 23799,902 |1,518079 | 0,27033
Sum 9 141099 | 15677,639
faktor 2 120700

Tabulka 5.: Analyza rozptylu (ANOVA) pro vrstvy u vzorku habru €. 3
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HABR

¢4
ANOVA
DF SS MS F P
celkem 11 76152,67 | 6922,97 |1,267672| 0,32731
Sum 9 49151 |5461,167
faktor 2 27002

Tabulka 6.: Analyza rozptylu (ANOVA) pro vrstvy u vzorku habru ¢&. 4

HABR
¢.5
ANOVA
DF SS MS F P
celkem 11 13988,25|1271,659| 0,97868 | 0,41249
Sum 9 11694 |1299,361
faktor 2 2294

Tabulka 7.: Analyza rozptylu (ANOVA) pro vrstvy u vzorku habru €. 5

HABR
¢.6
ANOVA
DF SS MS F P
celkem 11 180108,9 | 16373,54 | 4,073385 | 0,05499
Sum 9 36177 |4019,639
faktor 2 143932

Tabulka 8.: Analyza rozptylu (ANOVA) pro vrstvy u vzorku habru €. 6

Z tabulek ¢. 3-8 lze fici, ze vSechny analyzy o rozptylu hodnot v porovnani s
vrstvami se zamit4, to znamend, Ze vliv faktoru (vrstev) existuje. Nejmens$i hodnotu P

najdeme u habru €. 6. Tato nizka hodnota dale nijak neovliviiuje téma celé prace.

3.1.2 Habr v porovnani rychlosti s ohledem na orientaci ke svétovym

stranam v jednom vzorku dieva pomoci analyzy rozptylu (Anova)

HABR
¢.1
ANOVA
DF SS MS F P
celkem 11 68774,250| 6252,205 1,000 0,4053
Sum 9 56260 6251,111
faktor 2 12514

Tabulka 9.: Analyza rozptylu (ANOVA) pro orientaci ke svétovym stranam u vzorku habru ¢. 1
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HABR

¢.2
ANOVA
DF SS MS F P
celkem 11 42052,917 | 3822,992 1,031 0,3951
Sum 9 33358 3706,444
faktor 2 8695

Tabulka 10.: Analyza rozptylu (ANOVA) pro orientaci ke svétovym stranam u vzorku habru ¢. 2

HABR
¢.3
ANOVA

DF SS MS F P
celkem 11 261798,917 | 23799,902 | 1,534 0,2671
Sum 9 139602 15511,333
faktor 2 122197

Tabulka 11.: Analyza rozptylu (ANOVA) pro orientaci ke svétovym stranam u vzorku habru ¢. 3

HABR
¢4
ANOVA
DF SS MS F P
celkem 11 76152,667 | 6922,970 1,353 0,3065
Sum 9 46066 5118,444
faktor 2 30087

Tabulka 12.: Analyza rozptylu (ANOVA) pro orientaci ke svétovym stranam u vzorku habru ¢. 4

HABR
&5
ANOVA
DF SS MS F P
celkem 11 79620,917 | 7238,265 1,316 0,3151
Sum 9 49484 5498,222
faktor 2 30137

Tabulka 13.: Analyza rozptylu (ANOVA) pro orientaci ke svétovym stranam u vzorku habru ¢. 5

HABR
&6
ANOVA

DF SS MS F P
celkem 11 180108,917| 16373,538 0,858 0,4561
Sum 9 171795 19088,296
faktor 2 8314

Tabulka 14.: Analyza rozptylu (ANOVA) pro orientaci ke svétovym stranam u vzorku habru ¢. 6
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Tabulky €. 9-14 s hodnotami vykazuji, ze vSechny analyzy o rozptylu hodnot v

porovnani s hodnotami v jednotlivych smérech jsou zamitnuty, to znamena, ze vliv

faktoru (smértit) existuje.
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Graf 5.: Krabicovy graf pro porovnani rychlosti Sifeni zvuku ve di‘evé javoru

3.2 Porovnani rychlosti akustického signalu ve dievé javoru

Porovnani akustického signalu ve drevé javoru
Median; Krabice: 25%-75%; Svorka: Rozsah neodleh.
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Krabicovy graf s rychlosti zvuku ve dfevé javoru odpovida tomu, Ze u vzorku

¢.1 (H1) byla nejvyssi rychlost a nejniz§i u vzorku ¢. 4 (H4). Statisticky

nejvyznamnéjSim vzorkem je v tomto krabicovém grafu vzorek €.3 (J3). U vzorku ¢.3

(J3) je nejen nejvétsi rozptyl hodnot, ale také jeho hodnoty jsou oproti ostatnim

vzorkim javoru nejmensi. Podle polohy medidnu v krabici vzorku ¢ 3 (H3)

v krabicovém grafu lze fici, Ze vétSina hodnot v tomto vzorku je pfiblizné stejna.
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Porovnani variability rychlosti zvuku ve dfevé javoru
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Graf 6.: Porovnani variability rychlosti zvuku ve difevé javoru dle vrstev a vzorkia

Graf s porovnanim variability rychlosti zvuku dle sméra ve dfevé javoru
zobrazuje prumérné rychlosti dle orientace svétovych stran v jednotlivych vzorcich
(3palcich). Jednotlivé hodnoty v grafu ¢. 6 dosahuji téméf stejnych hodnot vyjma
vzorku ¢. 3 (J3).
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Graf 7.: Srovnani primérnych rychlosti ze v§ech sméri ve dievé javoru
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Z grafu lze tici, ze z Sesti testovanych vzorki se od primérné hodnoty nejvice
odlisuje vzorek ¢.3. Vzorek €.3 se od ostatnich odliSuje kvili jeho anatomické stavbé

a pritomnosti rozsédhlé dutiny uvnitt kmene.
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Obréazek 15.: 2D mapa z programu ArborSonic 3D, vzorek javoru ¢.3

3.2.1 Javor v porovnani rychlosti s jednotlivymi vrstvami v jednom vzorku

dfeva pomoci analyzy rozptylu (Anova)

Pfi vyhodnocovani Anovy piihliZime na hodnotu P, ta ndm vypovida, jestli
se dana analyza zamita ¢i nezamita. Jestlize hodnota P je mensi nez 5% (<0,05), tak lze
fici, ze vliv faktoru existuje a tim tak zamitdme nulovou hypotézu Hy. Jestlize hodnota P
je vetsi nez 5% (>0,05), tak nulovou hypotézu Hp nezamitdme a vliv faktoru

povazujeme za neprokazany.

JAVOR
¢.1
ANOVA
DF SS MS F P
celkem 11 13988,250 1271,659 0,979 0,4125
Sum 9 11694,250 1299,361
faktor 2 2294,000

Tabulka 15.: Analyza rozptylu (ANOVA) pro vrstvy u vzorku javoru ¢&. 1
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JAVOR

¢.2
ANOVA
DF SS MS F P
celkem 11 38818,917 3528,992 1,369 0,3026
Sum 9 23196,750 2577,417
faktor 2 15622,167
Tabulka 16.: Analyza rozptylu (ANOVA) pro vrstvy u vzorku javoru €. 2
JAVOR
¢.3
ANOVA
DF SS MS F P
celkem 11 161263,667 14660,333 1,035 0,3939
Sum 9 127468,500 14163,167
faktor 2 33795,167
Tabulka 17.: Analyza rozptylu (ANOVA) pro vrstvy u vzorku javoru €. 3
JAVOR
¢4
ANOVA
DF SS MS F P
celkem 11 66786,917 6071,538 1,003 0,4042
Sum 9 54459,750 6051,083
faktor 2 12327,167
Tabulka 18.: Analyza rozptylu (ANOVA) pro vrstvy u vzorku javoru ¢. 4
JAVOR
¢.5
ANOVA
DF SS MS F P
celkem 7 11571,875 1051,989 0,032 0,9686
Sum 9 296078,000 32897,556
faktor 1 -284506,125

Tabulka 19.: Analyza rozptylu (ANOVA) pro vrstvy u vzorku javoru ¢. 5

Z tabulek ¢. 15-19 Ize fici, Ze vSechny analyzy o rozptylu hodnot v porovnani s

vrstvami se zamitaji, to znamen4, ze vliv faktoru (vrstev) existuje.
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3.2.2 Javor v porovnani rychlosti s ohledem na orientaci ke svétovym

stranam v jednom vzorku difeva pomoci analyzy rozptylu (Anova)

JAVOR
¢.1
ANOVA
DF SS MS F P
celkem 11 180108,917 16373,538 0,858 0,4972
Sum 9 171795 19088,296
faktor 3 8314

Tabulka 20.: Analyza rozptylu (ANOVA) pro orientaci ke svétovym stranam u vzorku javoru €. 1

JAVOR
¢.2
ANOVA
DF SS MS F P
celkem 11 38818,917 | 3528,992 1,645 0,2473
Sum 9 19313 2145,852
faktor 3 19506

Tabulka 21.: Analyza rozptylu (ANOVA) pro orientaci ke svétovym stranam u vzorku javoru €. 2

JAVOR
¢3
ANOVA
DF SS MS F P
celkem 11 161263,667 | 14660,333 | 1,240 0,3513
Sum 9 106417 11824,074
faktor 3 54847

Tabulka 22.: Analyza rozptylu (ANOVA) pro orientaci ke svétovym stranam u vzorku javoru ¢. 3

JAVOR
¢4
ANOVA
DF SS MS F P
celkem 11 66786,917 | 6071,538 1,314 0,3289
Sum 9 41581 4620,148
faktor 3 25206

Tabulka 23.: Analyza rozptylu (ANOVA) pro orientaci ke svétovym stranam u vzorku javoru ¢. 4
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JAVOR

¢.5
ANOVA
DF SS MS F P
celkem 7 11571,875 | 1653,125 1,790 0,2190
Sum 9 8313 923,611
faktor 3 3259

Tabulka 24.: Analyza rozptylu (ANOVA) pro orientaci ke svétovym stranam u vzorku javoru €. 5

Tabulky ¢. 20-24 nam fikaji, Ze analyzy o rozptylu hodnot v porovnani s

hodnotami v jednotlivych smérech jsou zamitnuty, to znamena, ze vliv faktoru (sméri)

existuje.
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3.3 Porovnani rychlosti akustického signalu ve drevé javoru a

habru

Porovnani akustického signalu u jaboru a habru s ohledem na orientaci ke
svétovym stranam
Median; Krabice: 25%-75%; Svorka: Rozsah neodleh.
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Graf 8.: Porovnani akustického signalu u dfeva javoru a habru s ohledem na orientaci ke svétovym
strandm

Z krabicového grafu lze fici, ze pfi porovnani vzorkl podle taxonil a samotné
orientaci ke svétovym strandm ma nejvice odlehlé hodnoty vzorek javoru. Odlehlé
hodnoty nastaly kvili pfitomnosti defektu ve dfevé javoru. Vzorek habru moc odlehlé

hodnoty nema, jelikoZ jeho rozptyl hodnot je maly.
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Porovnani prumeérnych rychlosti z javoru a habru
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Graf 9.: Porovnani primérnych rychlosti ze v§ech smérii u javoru a habru (S ©&J; V7))

Na grafu ¢. 9 znazornuji, jak se hodnoty testovanych rychlosti porovnavaji nejen
podle dieva javoru nebo habru, ale také s pfihlédnutim na méteni podle orientace ke

svétovym stranam.

3.4 Porovnani rychlosti akustického signalu s mechanickymi

vlastnostmi ve dievé javoru

U bodovych grafii s linedrni spojnici trendu je dilezitd uvedend hodnota R?
(korelacni koeficient). Podle ni lze prokazat blizsi zavislost dat. Korela¢ni koeficient
dosahuje hodnot 0-1. Cim bliZe se vypo¢itany korelaéni koeficient blizi k hodnoté 1, tak
tim mizeme vice fici, ze existuje prikazngjs$i zavislost. U biologickych dat hodnoty

blizké okolo 0,6 vypovidaji jiz tésnou zavislost.
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Porovnani primérné rychlosti s pevnosti dreva javoru
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Graf 10.: Porovnani primérné rychlosti Sifeni akustického signalu s pevnosti ve dievé javoru

S vétsi pevnosti se zvySuje 1 rychlost Sificiho se zvuku ve dfevé javoru. Hodnota

2. e ; g g X ik
R* je vyssi nez 0,6, tim 1ze usoudit, Ze zavislost na sob¢ je stfedné silna.

Porovnani primérné rychlosti s modulem pruznosti
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Graf 11.: Porovnani primérné rychlosti §ifeni akustického signalu s modulem pruZnosti ve dievé
javoru
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V grafu je mozno pozorovat, ze zavislost primérné rychlosti §iticiho se zvuku je
v porovnani s modulem pruznosti stfedné¢ vyrazna a dokazuje to i korelacni koeficient

0,647.

Porovnani primérné rychlosti s hustotou
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Graf 12.: Porovnani primérné rychlosti s hustotou

Z grafu porovnani prumérné rychlosti s hustotou vyplyva, ze s rostouci hustotou
roste 1 rychlost zvuku. Lze fici, Ze zavislost vztahu mezi hustotou a Sifenim zvuku ve
drevé javoru je velmi silnd. To také potvrzuje korelacni koeficient, ktery svou hodnotou

0,84 znac¢né presahuje hodnotu 0,6.
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Prumérna (stfedni) hodnota
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Graf 13.: Stiedni hodnota tlaku, modulu pruZnosti a rychlosti $ifeni akustického signalu ve dievé

javoru

V grafu €. 13 jsou vypocitany primérné hodnoty pro vzorky javoru. Vzorek €. 3
chybi, jelikoz nemohl byt zpracovan na testovaci vzorky 20x20x30 mm z divodu
rozsahlé dutiny, z které by neslo zhotovit potiebné vzorky pro méfeni v piistroji Zwick
a také proto, ze vzorky (Spalky) obsahovaly cizi téleso, které by mohlo poskodit

manipulacni pilu.
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Smérodatné odchylka
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Graf 14.: Smérodatna odchylka z tlaku, modulu pruZnosti a rychlosti $ifeni akustického signalu ve
dievé javoru

Smérodatna odchylka v grafu ¢.14 nam fikd, jak hodné jsou hodnoty vzdaleny

od primérnych hodnot.
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Diskuse

Cilem prace bylo zjistit z jednotlivych vzorki rychlosti Sifeni zvuku ve dievé
javoru podle jednotlivych metrovych vyfezl z celého kmene, tyto vyiezy byly méfeny
akustickym piistrojem ArborSonic Fakopp 3D a porovnaly se s hodnotami, které uvadi
literatura. Dal$im ukolem této bakalaiské prace bylo porovnani namétenych rychlosti

s mechanickymi vlastnostmi dieva javoru.

Naméiené hodnoty, které byly srovnavany s hodnotami, které jsou uvadény
v literatufe (Bucur, 2011). V literatufe se rychlost Sifeni zvuku ve dfevé uvadi
v hodnotéch, které¢ byly naméfeny v suchém dievé (vlhkost < 12%), moje namétené
hodnoty byly métfeny v Cerstvém dieveé a tak se museli vynasobit pomoci koeficientu
1,11. Tim jsem tak mohl zacit porovnavat rychlosti v jednotlivych vzorcich. Mezi
hodnotou z literatury 2590m/s a hodnotou mnou naméfenou 2252 m/s je rozdil 388 m/s.
Tento rozdil je maly a zfejmé vznikl z toho, kde a na jakych stromech bylo konkrétni
méfeni provadéno. Velkym faktorem, ktery mize ovlivnit rychlost Sifeni akustického
signalu je prostfedi, v kterém je méfeni provadéno. Prostiedim tak je mysleno, kde se
strom nachézi nebo nachdazel, jestli v lesnim prostedi anebo v urbanizovaném prostiedi

jako mnou testovany javor.

Porovnavany dale byly rychlosti dle celych vzorkti s pouzitim primérné
rychlosti a podle orientace svétovych stran. Pii porovndvani Sesti vzorki dfeva javoru
jsem zjistil, Zze rychlost v neporuseném dievé (vzorek ¢. 1, ¢. 2, €. 4 - 6) je v rozmezi
1359 - 1573 m/s. Ve vzorku €. 3, v kterém je pfitomna dutina, byla namétena primérna
hodnota pouze 1014 m/s. Podle orientace ke svétovym strandm ve dieve javoru byla
nejniz§i ve sméru (S«<>J) pii primémé rychlosti 1358 m/s a nejvyssi byla ve sméru
(JZ—SV) a to 1408 m/s. Z testu analyzy rozptylu jak u testovani vzorkd po vrstvach,
tak 1 po orientaci k svétovym strandm miizeme fici, ze vliv faktoru povaZujeme
za neprokdzany, jelikoz hodnota hypotézy o rozptylu hodnot je u kazdého vzorku vyssi

nez 0,05.

Pro dal$i porovnani jsem naméfil dievo habru. Pii porovnani hodnot jsem dosel
k zavéru, ze u Sesti méfenych vzorki méla rychlost Sifeni zvuku téméf u vSech stejny
prumér. Pouze u vzorku ¢. 3 a €. 4 byly hodnoty mensi nez ostatni hodnoty. Hodnoty

byly mensi z diivodu vyvijejiciho se defektu. Z testu analyzy rozptylu jak u testovani
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vzorkd po vrstvach, tak i po orientaci k svétovym strandm muzeme fici, ze vliv faktoru
povazujeme za neprokazany, jelikoz hodnota hypotézy o rozptylu hodnot je u kazdého

vzorku vyss$i nez 0,05.

Pfi porovnani rychlosti taxont s ohledem na orientaci ke svétovym stranam bylo
zjisténo, Ze u testovan¢ho dieva javoru byly hodnoty nizsi nez u dfeva habru. U dieva
javoru se vyskytly nizké hodnoty (odlehlé i extrémni), ty jsou zapficinény ptitomnosti
rozsahlého defektu u vzorku javoru €. 3. Z porovnani javoru a habru mizeme potvrdit,
ze rychlost $ifeni zvuku ve dfevé habru je mnohem vyssi nez u dfeva javoru. Tim tak
muzeme fici, ze s vyssi hustotou dieva roste i rychlost Sifeni zvuku ve dievé. U dieva

habru byla naméfena nejmensi hodnota 1288 m/s a nejvétsi 1920 m/s. U dieva javoru

byla naméfena nejmensi hodnota 817 m/s a nejvétsi 1644 m/s.

U porovnani rychlosti akustického signdlu s mechanickymi vlastnostmi dieva
javoru jsem zjistil, Ze korelace pii tomto vyhodnocovani je stiedns silna (R? = 0,676).
Primérné rychlosti Sifeni akustického zvuku z testovanych vzorkd s ptihlédnutim na
orientaci ke sv€tovym strandm se porovnavaly s pevnosti zkuSebnich vzorkl
testovanych v piistroji Zwick. Hodnota pevnosti (MPa) byla stanovena v okamziku, kdy

napéti prekrocilo mez pevnosti a doslo tak k naruseni testovaného vzorku.

Pti porovnani rychlosti akustického signdlu s modulem pruznosti bylo zjisténo,
ze korelace v tomto vztahu je stfedné silnd (R2 = 0,647). Primérna rychlost Sifeni
akustického signalu ve dievé javoru se s pfihlédnutim na orientaci testovanych vzorkl
dieva testovala ve zkuSebnim stroji Zwick. Hodnota modulu pruznosti (MPa) se urcuje

pomoci mezi imérnosti a mezi pevnosti.

Porovnanim rychlosti akustického signdlu s hustotou dieva javoru se dokazalo,
Zze hustota ma silnou zavislost na Sifeni akustického signalu ve dfevé. Korelacni
koeficient v tomto porovnéni dosahuje hodnoty (R? = 0,84). Piesna hustota kazdého
testovaného vzorku byla vypocitana pomoci elektronického posuvného meftitka
s presnosti na dvé desetinna Cisla a dale byly tyto vzorky zvaZeny na laboratorni vaze

s presnosti tii desetinnych mist.
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Z.avér

Prace se zpracovavala na zaklad¢ porovnani Sifeni rychlosti akustického signalu
ve dfevé javoru a habru. Dal§im tkolem v této praci bylo zjistit zdvislosti $ifeni
rychlosti akustického signdlu v porovnani s mechanickymi vlastnostmi ve dfeve javoru.
Me¢éieni rychlosti akustického signalu bylo méfeno akustickym tomografem Fakopp
ArborSonic 3D a mechanické vlastnosti byly méfeny v univerzalnim testovacim stroji
ZWICK Z 050. Pouzity byly vzorky z jednoho javoru a jednoho habru, které rostly
v urbanizovaném prostiedi. Akustickym tomografem byly naméfeny vzorky co nejdiive
po samotném pokaceni, aby byla zaruc¢ena Cerstvost dfeva a s tim tak spojend vlhkost
dfeva. Tyden pfed samotnym méfenim vzorkl ve stroji Zwick byly vzorky namoceny,

aby se zajistila vlhkost dieva >30%.

Sledovany byly hlavné rychlosti podle orientace ke svétovym stranam
v jednotlivych vrstvach ze zhruba metrovych vyfezii z kmene stromu. Pozorovany déle
byly pevnosti, hustoty a moduly pruznosti. Ziskana data z méfeni byla zpracovavana do
podoby grafti a tabulek pomoci vzorcl a funkci v programu Excel a ke slozitéjSimu
zpracovani dat byl pouZit program Statistica 12. V zavéru prace jsou popsany zavislosti

mezi jednotlivymi vlastnostmi testovaného dieva.

Z celého méfeni byly zjistény pramérné hodnoty z rychlosti Siteni akustického
signalu ve dfeve habru 1593 m/s, rychlosti signalu ve dievé javoru 1382 m/s, pevnost ve
dievé javoru 24 MPa, modul pruznosti ve dfevé javoru 9 504 MPa a hustota ve dievé

javoru 1027kg-m™.

Touto praci bylo zjiSt€no, ze existuje zavislost primérné rychlosti Sifeni

akustického signalu na hustoté, pevnosti a modulu pruznosti ve dieve.
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Summary

Work is processed by comparing the propagation velocity of the acoustic signal
in the wood maple and hornbeam. Another object of this work was to determine the
dependent propagation speed of the acoustic signal in comparison with the mechanical
properties of maple wood. Measuring the speed of the acoustic signal was measured
acoustic tomography Fakopp ArborSonic and 3D mechanical properties were measured
in a universal testing machine ZWICK Of the 050 samples were used from one maple
and hornbeam one that grew in urban environments. Acoustic tomography were
measured in samples as soon as possible after felling itself, to guarantee freshness and
wood with moisture and associated timber. Week prior to measurements of samples in

the machine Zwick samples were wetted to ensure wood moisture >30%.

They were monitored mainly by the speed of orientation to the cardinal in
individual layers of about one meter cut-outs of a tree trunk. Were also observed
strength, density and modulus of elasticity. The data obtained from the measurements
were processed into graphs and tables using formulas and functions in Excel and go to
advanced data processing program was used Statistica 12. In conclusion we describe the

relationship between individual characteristics of the test timber.

For all measurements were determined average values of the velocity of
propagation of the acoustic signal in the wood hornbeam 1593 m /s, the signal speed in
wood maple 1382 m / s, strength in wood maple 24 MPa, modulus Wood of 9504 MPa
and a density in the wood maple * 1027 kg m -3.

This work it was found that there is a correlation of average speed of the sound
signal on the density, strength and modulus of elasticity in the wood.
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