Drevo — hlavni druhy dreva,
vlastnosti, anizotropie



Drevo

e Drevo je vnitrni
zdrevnatela ¢ast kmenu,
vétvi a korenu bez kury a
lyka.

e Strom obsahuje 70 az 90
objemovych % dreva.

e Tvorba drevni hmoty
probiha fotosyntetickymi
a biochemickymi
reakcemi v kambiu.




Struktura dreva

Struktura dreva se vyznacuje
znacnou nehomogenitou a
anizotropii.

Struktura dreva zasadné ovliviiuje
jeho trvanlivost i fyzikalneé —
mechanickeé vlastnosti.
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Makroskopicka stavba dreva

Definuje:

 Vngjsi vzhled — objem, ™
prostorovy tvar, kvalita
povrchu, podil béle a
jadra, letniho a jarniho
dreva apod.

 Pritomnost, mnozstvi a
stav makroskopickych
nehomogenit (suky,
tlakové a tahové drevo,
zivicné kanalky apod.)
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Mikroskopicka stavba jehlicnatého dreva —
jednodussi stavba, dva zakladni
anatomické elementy — tracheidy a
parenchymatické bunky
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Mikroskopicka stavba listnatého dreva -
slozitéjsi stavba, specializované anatomické
elementy — cévy, tracheidy, libriformni
vlakna, parenchymatické bunky atd.
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Mikroskopicka stavba dreva



Hustota dreva a drevni hmoty

 Hustota drevni hmoty je stejna pro vsechny dreviny,
odpovida hustotdm sloZzek dreva cca 1500 kg.m3
(celuléza 1580 kg.m3, lignin 1400 kg.m™3).

 Hustota dreva (objemova hmotnost) zavisi na druhu
dreva a jeho vlhkosti, v suchém stavu se pohybuje meazi
400 az 700 kg.m3. Hustota degradované dreva je niZzsi.

Dreviny Objemova hmotnost Priklad drevin
susiny [kg.m3]

Velmi lehké < 400 vejmutovka, topol
Lehké 400 - 500 jedle, smrk, borovice
Mirné tézké 500 - 600 vrba, modfin, mahagon
Stredné tézké 600 — 700 bfiza, jasan, buk, dub
Tezkeé 700 - 1000 akat, habr

Velmi tézké > 1000 eben
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Mechanické vlastnosti

Drevo je lehky a pruzny material, ktery obvykle dobre odolava
pUsobicimu zatizeni.

Mechanickymi vlastnostmi rozumime vlastnosti dreva z hlediska
pevnosti a pruznosti.

Mechanickeé vlastnosti jsou ovlivnény konstrukénim rozmérem
prvku, hustotou, vlhkosti a vadami dreva, dobou trvani zatizeni.

Charakteristicka je predevsim anizotropie (3 sméry).

Nejvyhodnéjsi u dreva je jeho znacna pevnost v tahu ve smeéru
vlaken a v ohybu.

Jako material vlaknity je charakteristicky lepSimi pevnostnimi
vlastnostmi ve smeéru vlaken nez ve sméru kolmém na vlakna.

Systém trid pevnosti dreva pro stavebni konstrukce je uveden v
CSN EN 338.



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

338)
_- Jehlicnaté dreviny (smrk, jedle, borovice, modfin)
13 (S0), C30 S10 (SI), C24 S7 (Sll), C16

Ohyb ok 30 24 16
Tah oo 18 14 10

fo 0k 0,6 0,5 0,5
Tlak foox 23 21 17

fe00,k 2,7 2,5 2,2
Smyk o 3,0 2,5 1,8
Modul pruznosti E Eo mean 12000 11000 8000

Eo 0 8000 7400 5400

Ego mean 400 370 270
Modul pruznosti G G hean 750 690 500
Hustota Py 380 350 310

Prrean 460 420 370



VIhkostni vlastnosti dreva

Vlhkost je definovana jako hmotnost vody ve dreve, vyjadrena
v procentech hmotnosti dreva vysuseného do konstantni
hmotnosti pfi 103 + 2°C.

Voda se ve dreveé vyskytuje jako hygroskopicky vazana (ve
stenach bunék) nebo volna (mimo stény bunék).

Bod nasyceni vlaken dle dreviny 25 az 30%, odpovida
nasyceni bunécnych stén vodou.

Prirozené vyschlé dfevo ma nenulovou vihkost (obvykle <
20%), jez zavisi na teploté a vlhkosti prostredi.

Vlhkost Cerstve pokaceného dreva je 40 az 170%.



VIhkostni objemové zmeény

Mezi objemové deformace doprovazejici zmeéeny vlhkosti radime
sesychani (zmenseni rozméru vlivem poklesu vlhkosti) a bobtnani
(zvétSeni rozméru vlivem nardstu vlhkosti). Jejich hodnoty se lisi v

jednotlivych smérech. JIUJL o e
5] () [ )7

- Objemové zmény v bunkach
dreva vlivem hygroskopicky
vazané a volné vody.

Tvarové zmeény reziva vlivem
sesychani dreva

a) Kosoctverecna

b) Konkdvni

c) Elipticka.
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Prirozena trvanlivost dreva

* Trvanlivost dreva zavisi na prostredi, kde je prvek umistén, a
druhu dreviny.

 Obecné je trvanlivost dreva s temnéjsim jadrem vyssi nez u
drevin s jadrem svétlym nebo nevyraznym.
* Snizeni trvanlivosti zapfriCinuje zejména kolisava vlhkost a

kontakt s pudou. Hodnoty v tabulce uvadi trvanlivost dreva
ulozeného na vzduchu bez styku s pudou.

buk 52z 95
borovice 90 az 120
dub 100 az 200
modfin 90az 120

smrk 50az 75
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Zjistovani vlastnosti dreva

Mala bezvadna téliska slouzi k urceni pevnosti pouze drevni
hmoty listnatych drevin, pevnost konstrukéniho dreva musi byt
redukovana mozZnymi rlistovymi vadami.

Konstrukcni drevo slouzi ke stanoveni pevnosti a modulu pruznosti
(zkougky dle CSN EN 408), zkoumaji se také zpUsoby porudeni
hmoty.

Konstrukénim télesem rozumime rezivo konstrukénich rozméru pfi
realnych podminkach zatézovani.



Mechanickeé zkousky - zatézovani

Podle druhu namahani rozeznavame pevnost v:

e tahu;
e tlaku;
e smyku;
e ohybu;

° VzZperu.



ZKOUSENI MALYCH BEZVADNYCH
TELISEK DREVA



Normové podklady

CSN 49 0108 Drevo. Zistovanie hustoty.
CSN 49 0110 Drevo. Medza pevnosti v tlaku v smeru vldkien.
CSN 49 0112 Drevo. Tlak naprie¢ viakien.

CSN 49 0115 Drevo. Zistovanie medze pevnosti v statickom
ohybe.



Pred zkouskou

Klimatizovani zkusebnich téles v laboratofri
Stanoveni rozméru klimatizovanych zkusebnich téles s presnosti 1%

Stanoveni vlhkosti zkusebnich téles (mozné provést i po provedeni
zkousky).

Stanoveni hustoty dreva zkuSebnich téles



Meéreni vihkosti dreva

 Meérenije provadéeno, co
nejblize mistu poruseni télesa.

e Podle normy CSN EN 13183-2.

e Zalozeno narozdilné
elektrické vodivosti dreva o
rizné vihkosti.

e \/ praxi se Casto pouziva
hrotovy vihkomeér.




Stanoveni hustoty dreva

Stanoveni hustoty dle CSN 49 0108

Provadi se na télesech s pricnymi rozmery 20 x 20 mm as
délkou vlaken (25+5) mm — v ramci cviceni bude stanovena na
télesech pro tlakové zkousky.

Principem je méreni rozmeéru a vazeni télesa s prirozenou
vlhkosti w, Cimz ziskame objem V a hmotnost m:

p=o;
Y,

Nejcastéji rozliSujeme tfi rizné hustoty dreva v zavislosti na
vlhkosti:

— Hustota drfeva v suchém stavu — hmotnost objemové jednotky zcela
vysusSeného dreva (w=0%)
— Hustota dreva pfi vihkosti 12%

— Hustota dreva pfri vlhkosti w — hmotnost objemové jednotky dreva
pri vihkosti w>0%



Stanoveni pevnosti v tlaku rovnobézneé s vlakny

* Podstatou metody je zjisténi
maximalniho zatizeni

T porusujiciho zkusebni téleso
B v tlaku podél vlaken a
-' vypocet napéti pfi tomto
- zatizeni.
e Telesa ve tvaru pravouhlého
v, \ hranolu se zakladnou 20 x
§ 20 mm a délkou ve sméru
1 — matice vlaken 30 mm.
2 — lisovnik e Ve stredu délky télesa se
3~ korpus stanovi pficné rozméry s

4 — kulova opora

5 - destitka presnosti na 0,1 mm.



Stanoveni pevnosti v tlaku rovhobézné s vlakny

Zatézovani se provadi konstantni rychlosti bez vyvozeni
ohybu.

Maximalni zatiZzeni F__, nastane v intervalu (60+30) s a je
Zmereno s presnosti na 1%.

Nezbytny je zaznam charakteru poskozeni a rustovych vad v
misté poruseni.

Pevnost se zaokrouhli na 0,5 MPa.
Pevnost Ize prepocitat na vlhkost 12%.

F
g,=—-= F ... NEjVELSi zatizeni [N]
alb a,b rozmery prurezu vzorku [mm]
g,=0, [(1_|. a [(W—12)) W vihkost dreva [%]

a opravny vihkostni koeficient —
pro vSechny dreviny 0,04



Stanoveni pevnosti v tlaku kolmo k vlaknum

Podstatou metody je zjisténi konvencni (smluvni) meze
pevnosti (meze umeérnosti), v tlaku napric vlaken v
radialnim nebo tangencialnim sméru z deformace dreva
zpusobené tlakem na celou plochu nebo ¢ast télesa.

Do smluvni meze pevnosti se drevo chova pruzné, nad
tuto mez vznikaji trvalé deformace, které jsou
povazovany jiz za poruseni télesa. Silu odpovidajici
konvencni pevnosti je nutné odecist predepsanym
zpusobem z diagramu.

Zkusebni télesa se vyrabéji se zakladnou 20 x 20 mm a
délkou podél vlaken 30 mm nebo 60 mm (téleso by mélo
obsahovat alespon 5 letokruht).

Sitku télesa mé&fime v ose symetrie s pfesnosti na 0,1
mm. S presnosti na 0,1 mm meérime také jeho délku.




Stanoveni pevnosti v tlaku kolmo k vlaknim

Zkusebni téleso se vlozi do pristroje tangencialnim nebo radialnim
smeérem (viz. obrazek) vzhiru a zatézuje se tlakem.

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

Interval musi byt alespon 1/10 konvenéni meze (interval prirstku
zatizeni pro mékké dreviny400 N a pro tvrdé 400 N).

Pokracdujeme do prekroceni konvenéni meze (zvyseni rychlosti
deformace), které musime dosahnout do (90+30) s.

1 — Ciselnikovy uchylkomér
2 — stojan

3 - Cep

4 — podpéra

5 —tlacny trn
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Stanoveni pevnosti v tlaku kolmo k vlaknim

Zatizeni odpovidajici konvencni mezi
pevnosti zjisti z diagramu ,,zatizeni —
deformace”.

Na krivce se nalezne dotykovy bod tecny,
ktera s osou zatizeni svira uhel, pro néjz

plati: tgy :1,5[129,8

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

Konvencné stanovenou mez pevnosti lze
prepocist i na 12% vlhkost:

O, =0, [[1+al(w-12)

Pevnost zaokrouhlujeme na 0,1 MPa.
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F. 90,max NEJVELSI tlakoveé zatizeni
odpovidajici konvencni mezi pevnosti [N]
a sirka zkusebniho télesa[mm]

I délka zkusebniho télesa[mm]

W vihkost dreva [%]

a opravny vlhkostni koeficient — pro

vsechny dreviny 0,035



Stanoveni pevnosti ve statickém ohybu
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e Podstatou metody je zjisteni

maximalniho zatizeni,
porusujiciho zkusebni téleso
ve statickém ohybu a vypocet
napeéeti pri tomto zatizeni.
Télesa ve tvaru pravouhlého
hranolu se zakladnou 20 x 20
mm a délkou ve sméru vlaken
300 mm.

Ve stredu délky télesa se
stanovi pricné rozmery s
presnostina 0,1 mm.



Stanoveni pevnosti ve statickém ohybu

Zatezovani se provadi konstantni rychlosti.

Maximalni zatizeni F__, nastane v intervalu (90+30) s a je

zmereno s presnosti na 1%.

Nezbytny je zaznam charakteru poskozeni a rustovych vad v
misté poruseni.

Pevnost se zaokrouhli na 1 MPa.
Pevnost Ize prepocitat na vlihkost 12%.

Fhax NEJVELSI zatizeni [N]
_ 3l Fmax [l L vzdalenost mezi stfedy podpor [mm]
Oy = 2 [ﬂ]z h vyska zkuSebniho télesa [mm]
b Sirka zkuSebniho télesa [mm]
W vihkost dreva [%]
g..=0 [(]_+ a [(W—]_Z)) a opravny vihkostni koeficient — pro
12 w o v
vSechny dreviny 0,04
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