Drevo

= Dievo je vnitini zdfevnatéld cast kmenu, vétvi a kofent bez kury a lyka.
= Strom obsahuje 70 az 90 objemovych % dieva.

Tvorba dfevni hmoty probiha fotosyntetickymi a biochemickymi reakcemi v kambiu
Struktura dieva

Struktura dieva se vyznacuje zna¢nou nehomogenitou a anizotropii.
Struktura dieva zasadné ovliviiuje jeho trvanlivost i fyzikaln¢ — mechanické vlastnosti.

Zkoumani rostlého dfeva a dfevénych kompozitii probiha ve 4 tirovnich:
= molekularni;
= anatomické;
= morfologické;
= geometrické.

Makroskopicka stavba dieva

Definuje:
* Vn¢jsi vzhled — objem, prostorovy tvar, kvalita povrchu, podil béle a jadra, letniho a
jarniho dfeva apod.
= Pfitomnost, mnozstvi a stav makroskopickych nehomogenit (suky, tlakové a tahové
drevo, ziviéné kanalky apod.)

Mikroskopicka stavba dieva

Mikroskopicka stavba jehli¢natého dieva — jednodussi stavba, dva zékladni anatomické
elementy — tracheidy a parenchymatické buiky
PFitny smér
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Hustota dieva a dfevni hmoty

= Hustota dfevni hmoty je stejné pro vSechny dieviny, odpovida hustotam slozek dfeva
3 3 3

cca 1500 kg.m (celuloza 1580 kg.m , lignin 1400 kg.m ).
= Hustota dfeva (objemova hmotnost) zavisi na druhu dieva a jeho vlhkosti, v suchém
3

stavu se pohybuje mezi 400 az 700 kg.m . Hustota degradované dieva je nizsi.

Objemova hmotnost susiny Priklad drevin
-3
[kg.m ]

Velmi lehké < 400 vejmutovka, topol
Lehké 400 - 500 Dreviny

Mirné tézké 500 — 600 vrba, modfin, mahagon
Stredné tézké 600 — 700 bfiza, jasan, buk, dub
Tezké 700 - 1000 akat, habr

Velmi tézké > 1000 eben

Mechanické vlastnosti

= Dftevo je lehky a pruzny material, ktery obvykle dobie odolava plisobicimu zatizeni.

= Mechanickymi vlastnostmi rozumime vlastnosti dieva z hlediska pevnosti a pruznosti.

= Mechanické vlastnosti jsou ovlivnény konstruk¢nim rozmérem prvku, hustotou,
vlhkosti a vadami dieva, dobou trvani zatizeni.



Charakteristicka je pfedev§im anizotropie (3 sméry).
Nejvyhodnéjsi u dieva je jeho znacna pevnost v tahu ve sméru vlaken a v ohybu.

Jako material vlaknity je charakteristicky lepSimi pevnostnimi vlastnostmi ve sméru
vlaken nez ve sméru kolmém na vldkna.
Systém t¥id pevnosti dieva pro stavebni konstrukce je uveden v CSN EN 338.

Ttidy pevnosti dle CSN 73 2824-1(CSN 49 1531-1, CSN EN

338)
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Vlhkostni vlastnosti dieva

= Vlhkost je definovana jako hmotnost vody ve dieve, vyjadiend v procentech hmotnosti
dreva vysuseného do konstantni hmotnosti pti 103 + 2°C.

= Voda se ve dieve vyskytuje jako hygroskopicky vdzana (ve sténach bun€k) nebo volna
(mimo stény bun¢k).

= Bod nasyceni vlaken dle dieviny 25 az 30%, odpovida nasyceni buné¢nych stén
vodou.

= Pfirozen¢ vyschlé dfevo ma nenulovou vlhkost (obvykle < 20%), jez zavisi na teploté
a vlhkosti prostredi.

= Vlhkost Cerstvé pokaceného dieva je 40 az 170%.

Vlhkostni objemové zmény

Mezi objemové deformace doprovazejici zmény vlhkosti fadime sesychéani (zmenseni
rozmé&ra vlivem poklesu vlhkosti) a bobtnani (zvétSeni rozmért vlivem nartistu vlhkosti).
Jejich hodnoty se 1isi v jednotlivych smérech.
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Objemové zmény v bunikach dieva vlivem hygroskopicky vazané a volné vody.

Tvarové zmény feziva vlivem sesychani dieva
a) Kosoctverecna
b) Konkavni
c) Elipticka.



Prirozena trvanlivost dieva

= Trvanlivost dfeva zavisi na prostiedi, kde je prvek umistén, a druhu dieviny.

= Obecn¢ je trvanlivost dfeva s temnéjSim jadrem vyssi nez u dievin s jadrem svétlym
nebo nevyraznym.

= Snizeni trvanlivosti zapfiCinuje zejména kolisava vlhkost a kontakt s ptidou. Hodnoty
v tabulce uvadi trvanlivost dieva ulozeného na vzduchu bez styku s ptidou.

Druh dreva Pramérna trvanlivost v letech

buk 5az95
borovice 90az 120

dub 100 aZ 200
modfFin 90az 120

smrk 50az 75

Zji8tovani vlastnosti dieva

= Mala bezvadna téliska slouZzi k urcéeni pevnosti pouze dievni hmoty listnatych
dfevin, pevnost konstrukéniho dieva musi byt redukovina moZnymi ristovymi
vadami.

= Konstrukéni devo slouzi ke stanoveni pevnosti a modulu pruznosti (zkousky dle CSN
EN 408), zkoumaji se také zptsoby poruseni hmoty.

= Konstrukénim télesem rozumime fezivo konstrukénich rozmért pfi redlnych
podminkach zatézovani.

Mechanické zkousky — zatézovani

= Podle druhu namahéni rozezndvame pevnost v:

= tahu;

= tlaku;

= smyku;
=  ohybu;
= vzpéru.

= Sméry zkouSeni vlastnosti dieva:

kolmao na viakna
radlni smir

kima na widkna
tangencidlini srér
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ZkouSeni malych bezvadnych télisek
dieva

Normove¢ podklady

= (SN 49 0108 Drevo. Zistovanie hustoty.

= (SN 49 0110 Drevo. Medza pevnosti v tlaku v smeru vlakien.

= (SN 49 0112 Drevo. Tlak naprie¢ vlakien.

= (SN 49 0115 Drevo. Zistovanie medze pevnosti v statickom ohybe.
= (SN 49 0117 Drevo. Rézova huzevnatost’ v ohybe.

Pred zkouskou

= Klimatizovani zkuSebnich téles v laboratofi

= Stanoveni rozméra klimatizovanych zkusSebnich téles s ptesnosti 1%

= Stanoveni vlhkosti zkuSebnich téles (mozné provést i po provedeni zkousky).
= Stanoveni hustoty dieva zkusebnich téles

Meéieni vlhkosti dieva

= Meéfeni je provadéno, co nejblize mistu poruseni télesa.

= Podle normy CSN EN 13183-2.

= Zalozeno na rozdilné elektrické vodivosti dieva o rtizné vlhkosti.
V praxi se ¢asto pouziva hrotovy vlhkomér




Stanoveni hustoty dieva — Protokol 4a

Stanoveni hustoty dle CSN 49 0108
Provadi se na télesech s piicnymi rozméry 20 x 20 mm a s délkou vldken (25£5) mm —
v ramci cviceni bude stanovena na télesech pro tlakové zkousky.
Principem je méfeni rozméra a vazeni télesa s prirozenou vlhkosti w, ¢cimz ziskame
objem V a hmotnost m:
Nejcastéji rozliSujeme ti1 razné hustoty dieva v zavislosti na vlhkosti:
= Hustota dfeva v suchém stavu — hmotnost objemové jednotky zcela
vysuSeného dieva (w=0%)
= Hustota dfeva pfi vlhkosti 12%
= Hustota dieva pri vlhkosti w — hmotnost objemové jednotky dieva pri
vlhkosti w>0%

W

Stanoveni pevnosti v tlaku rovnobézné
s vlakny — Protokol 4b

Podstatou metody je zjiSténi maximalniho zatiZeni , porusujiciho zkuSebni téleso v
tlaku podél vldken a vypocet napéti pii tomto zatizeni.
Télesa ve tvaru pravothlého hranolu se zdkladnou 20 x 20 mm a délkou ve sméru

vlaken 30 mm.
Ve stiedu délky télesa se stanovi pfi€né rozméry s piesnosti na 0,1 mm.
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Stanoveni pevnosti v tlaku rovnobézné s vlakny

O

Zatézovani se provadi konstantni rychlosti bez vyvozeni ohybu.
Maximalni zatizeni F  nastane v intervalu (60+30) s a je zmé&feno s presnosti

max
na 1%.
Nezbytny je zdznam charakteru poskozeni a ristovych vad v misté poruseni.
Pevnost se zaokrouhli na 0,5 MPa.
Pevnost lze ptfepocitat na vlhkost 12%.

e 6 =0 (1+a-(w-12))
Y a-b

F  nejvétsi zatizeni [N]
max

a,b rozméry prirezu vzorku [mm]
W vihkost dieva [%]
a opravny vihkostni koeficient — pro vSechny drfeviny 0,04

Stanoveni pevnosti v tlaku kolmo k vlakniim — Protokol

4c¢

Podstatou metody je zjiSténi konvenéni (smluvni) meze pevnosti (meze
umeérnosti), v tlaku napti¢ vlaken v radidlnim nebo tangencialnim sméru z
deformace dieva zptisobené tlakem na celou plochu nebo cast télesa.

Do smluvni meze pevnosti se dievo chova pruzné, nad tuto mez vznikaji trvalé
deformace, které jsou povazovany jiz za poruseni télesa. Silu odpovidajici
konvencni pevnosti je nutné odecist pfedepsanym zplisobem z diagramu.
ZkuSebni télesa se vyrabéji se zakladnou 20 x 20 mm a délkou podél vlaken 30
mm nebo 60 mm (té€leso by melo obsahovat alespoii 5 letokruhtt).

Siku télesa méiime v ose symetrie s pfesnosti na 0,1 mm. S piesnosti na 0,1 mm
meéiime také jeho délku.

Stanoveni pevnosti v tlaku kolmo k vlakniim

Zkusebni téleso se vlozi do ptistroje tangencidlnim nebo radidlnim smérem (viz.
obrazek) vzhiru a zatéZuje se tlakem.

Zkusebni téleso plynule zatézujeme, pfiCemz zaznamendvame ve stejnych
intervalech deformace s presnosti na 0,01 mm.

Interval musi byt alesponi 1/10 konvencni meze (interval ptirtstku zatiZeni pro
mekké dieviny400 N a pro tvrdé 400 N).

Pokrac¢ujeme do piekroceni konvencni meze (zvyseni rychlosti deformace), které
musime dosahnout do (90+30) s.



1 — Ciselnikovy Uchylkomér
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Stanoveni pevnosti v tlaku kolmo k vlakniim
Zatizeni odpovidajici konvencni mezi pevnosti zjisti z diagramu ,,zatizeni —
deformace®.
Na kfivce se nalezne dotykovy bod tecny, kterd s osou zatizeni svira uhel, pro n¢jz

lati:
p tgj/ — 195 ) thB

Vysledné napéti se vypocita pro zatizeni odpovidajici uvedenému bodu dle vztahu:

Konven¢né stanovenou mez pevnosti 1ze prepocist i na 12% vlhkost:

Oy =0y, -(1 +a- (w—12))

Pevnost zaokrouhlujeme na 0,1 MPa.
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 90.max nejvétsi tlakové zatizeni odpovidajici konvencni mezi pevnosti [N]
a sirka zkusebniho télesa[mm]
| délka zkusebniho télesa[mm]
W vihkost dreva [%]

a opravny vlhkostni koeficient — pro vSechny dreviny 0,035

Stanoveni pevnosti ve statickém ohybu
Podstatou metody je zjiSténi maximalniho zatiZeni , porusujiciho zkuSebni téleso ve
statickém ohybu a vypocet napéti pti tomto zatizeni.
Télesa ve tvaru pravothlého hranolu se zékladnou 20 x 20 mm a délkou ve sméru
vlaken 300 mm.

Ve stiedu délky télesa se stanovi pfi€né rozméry s piesnosti na 0,1 mm.
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Stanoveni pevnosti ve statickém ohybu

Zatézovani se provadi konstantni rychlosti.

Maximalni zatizeni F  nastane v intervalu (90£30) s a je zméfeno s piesnosti na 1%.
max

Nezbytny je zaznam charakteru poskozeni a ristovych vad v misté poruseni.
Pevnost se zaokrouhli na 1 MPa.
Pevnost Ize prepocitat na vlhkost 12%.

3.F_ -1

O =

Y 2-b-h

o,=0, -(1+a-(w=12))

F _ nejvétsi zatizeni [N]
max

L vzddlenost mezi stredy podpor [mm]

h vyska zkusebniho télesa [mm]

b sirka zkusebniho télesa [mm]

W vihkost dreva [%]

a opravny vlhkostni koeficient — pro vsechny dreviny 0,04

Stanoveni dynamické pevnosti— Protokol 4d

Dynamicka pevnost - odpor materialu proti naméahani, které se ¢asto méni narazem
nebo rychlymi zménami zatizeni.

Je zkousena podle CSN 49 0117 pierazeci zkouskou. P¥i preraZeci zkousce naraZi na
stied zkuSebniho vzorku kyvadlové kladivo z konstantni vysky. Zjistujeme energii
potiebnou k poruseni télesa pii plisobeni dynamického zatizeni.

Houzevnatost dieva je siln€ ovlivnéna vadami dfeva, suSenim dieva pii vysSich
teplochach, nésilnou impregnaci, atd.

Mezi houzevnaté dieviny mizeme zaradit napiiklad jasan, dub, buk, tis nebo smrk.

Stanoveni dynamickée pevnosti
Charpyho kladivo
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Podle vzhledu lomu mizeme urcit jakost dieva.
= Jakostni dievo - lom tfiskovity a dlouze vlaknity.
= Nekvalitni, kfehké dievo - lom hladky.
Primérné jakostni dievo - lom zubovity

Stanoveni dynamické pevnosti —ZkuSebni postup
Zkusebni télesa maji tvar pravouhlého hranolu se zékladnou 20x20 mm, délka podél
vlaken je 300 mm. Jedna bo¢ni hrana zkusebniho télesa musi byt v radidlni, druha v
tangencialni roving.
Ve stfedu délky zkuSebniho télesa zméfime sitku v radidlnim a vysku v tangencidlnim
sméru s piesnosti 0,1 mm.
Vlastni zkousku provedeme kyvadlovym Charpyho kladivem, které¢ pracuje na
principu zmény polohové potencidlni energie v kinetickou.
Vzorek umistime do pristroje umisti tak, aby byl porusen jedinym tderem kladiva na
radidlni povrch. Nastavime pocatec¢ni polohovou energii zafixovanim kladiva pod
uhlem pocatecniho vychyleni.
Kladivo po uvolnéni jedinym uderem porusi zkouSeny vzorek.
Na kladivu ode¢teme hodnotu prace Q, ktera je pottebna ke zlomeni vzorku.

Stanoveni dynamické pevnosti — vypocet
Razovou houzevnatost A v [J/cm] pfi vlhkosti materidlu W v okamziku zkousky
vypocteme ze vztahu vzorec Q

A ==
b-h

Zjisténa rdzova houzevnatost AW se prepocitava pro vlhkost 12% na A12 v [J/cm2]
dle vztahu vzorec

A,=A, -(1+a-(w-12))

= Q je prace potiebna ke zlomeni vzorku

b, h jsou rozméry zkuSebniho télesa v radidlnim a tangencidlnim sméru v [cm]
= w je vlhkost zkusebniho télesa
= o je opravny vlhkostni koeficient, pro vSechny dfeviny, o = 0,92.

Vypoctenou hodnotu razové houzevnatosti zaokrouhlete na 0,1 [J/cm ].
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