EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
INTERREG V-A REGIONALNEHO ROZVOJA

SK-CZ SLOVENSKA REPUBLIKA
14-20 CESKA REPUBLIKA

SPOLOCNE BEZ HRANIC

DREVENE MOSTY

Struktura a vilastnosti dreva

NAZOV PROJEKTU:

Podpora edukaénych aktivit pre vychovu mladych odbornikov
v oblasti mostného stavitel'stva v cezhraniénom regiéne
(Kéd projektu v ITMS2014+: 304011U647)

VSB TECHNICKA
|||| UNIVERZITA
OSTRAVA

EDUMOS

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja



EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
INTERREG V-A REGIONALNEHO ROZVOJA

SK-CZ SLOVENSKA REPUBLIKA
14-20 CESKA REPUBLIKA

SPOLOCNE BEZ HRANIC

STAVBA DREVA — CHEMICKE SLOZENI

Chemické slozeni dfeva:
uhlik 49,5%
kyslik  44,2%
vodik 6,1%
dusik 0,2%

Tyto prvky vytvareji organické latky:

celuloza 40 — 50%
hemiceluloza 20 — 30% POLYSACHARIDY
lignin 20 — 30%
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STAVBA DREVA — CHEMICKE SLOZENI

Celuléza — makromolekularni latka, vznikajici z
produktu listd — glukdzy. Celulébza ma zasluhou
znasobeneé retezovité struktury viaknitou podobu.
To je priCinou, Ze celuldza, a tim i dfevo jsou ve
sméru vlaken velmi pevné.

Hemiceluléza - Hemicelulozy jsou takeé
makromolekularni latky, vznikaji z rtznych cukrt
a podobné jako celuléza jsou vilaknité.

Lignin — amorfni latka plnici hydrofobni funkci.
Lignin prolina celulézu a hemiceluldzy, vyplhuje
mezery. Chova se jako termoplast a plni ve drevé
funkci tmele latek vlaknité struktury. Vice ligninu
obsahuiji listnace, proto jsou tyto dreviny tézsi, ale
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hemicelul6za

usek vyplnény ligninem

celulézova vldkna
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STAVBA DREVA - MIKROSKOPICKA
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Jehlicnaté dreviny se vyznacCuji jednodussSi anatomickou stavbou dfeva.
Prevladajicim bunécnym elementem jehlicnanu jsou tracheidy, které predstavuji 90-
94 % jehlicnatého dreva. Zbyvajici Cast dreva tvofi parenchymatické bunky.

skyfiény kanalek g .
5gtik§|:“ SR jarnitracheidy  |etni tracheidy

o v S NI I 3 oYY,
f e e Ay o ‘.iw;"_;'-“-i;: ""“"%".é‘g}c = c. &"J:ﬂ

LLTperAA T IUDII T paprsek
e 7 @ 4 ‘i

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika 4/19
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja



EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
INTERREG V-A REGIONALNEHO ROZVOJA

SK-CZ SLOVENSKA REPUBLIKA
14-20 CESKA REPUBLIKA

SPOLOCNE BEZ HRANIC

STAVBA DREVA - MIKROSKOPICKA

Jarni tracheidy—tenkostenné buriky s Cetnymi dvojteCkami plni vodici funkci.

Letni tracheidy - jsou tlustosténné buriky vietenovitého tvaru s ostrym zakonCenim a
uzkymi lumeny, které plni mechanickou (vyztuzovaci) funkci.

Parenchymatické bunky jehli€nant maji obdélnikovy tvar. Slouzi k vedeni a ukladani
zasobnich latek (napf. Skrobu, tukl, bilkovin). Podileji se na stavbé dfenovych
paprsku, pryskyficnych kanalku a podélného parenchymu.
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STAVBA DREVA - MIKROSKOPICKA

Dfevo listnatych dfevin je tvofeno vétSim pocétem ruznych bunék, které jsou vice
specializovany a pfizpusobeny své funkci pfi porovnani s burikami jehli¢natych
drevin.
Dfevo listnacu obsahuje nasledujici typy bunék:

» cévy (tracheje) — vodiva funkce,

« cévice (tracheidy) — vodiva a vyztuzovaci funkce,

« libriformni bunky (dfevni vlakna) — vyztuzovaci funkce,

« parenchymatické buriky — vodiva a zasobni funkce ctnicéry  jami cévy lbnformni vikna
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STAVBA DREVA - MAKROSKOPICKA

1. Kdura — nejsvrchnéjsi Cast dreva,
chrani kmen pred vykyvy teplot

2. Lyko — zasobuje strom Zivinami
(produkty fotosyntézy)

3. Kambium — délivé pletivo
nachazejici se mezi lykem a
dfevem (vznik novych drevnich
bunék)

4. Bél — nevyzralé dfevo, snadno
podléha hnilobé a skidcum

5. Jadro — tmavsi drevo ve vnitrni

Casti kmene (pevnéjsi, tvrdsi)

Dren — stred stromu

Letokruhy (jarni, letni)

~N o
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STAVBA DREVA — ZAKLADNI VLASTNOSTI

Nehomogenni — v riznych mistech ma rizné vlastnosti.
Anizotropni — ma odliSné vlastnosti v riznych smérech.

Hygroskopické — ma schopnost pfijimat nebo odevzdavat vodu podle vihkosti
okolniho prostredi.

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika 3/19
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja



EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
‘ INTERREG V-A REGIONALNEHO ROZVOJA

SK-CZ | SLOVENSKA REPUBLIKA
14-20 ' CESKA REPUBLIKA

SPOLOCNE BEZ HRANIC

FYZIKALNI VLASTNOSTI

Vlastnosti, které lze ziskat bez naruSeni chemického slozeni a celistvosti
posuzovaného materialu — nedestruktivnim testovanim.

VIhkost
Vihkost dfeva je dana mnozstvim vody obsazenym ve dievé (pomér hmotnosti
vody a dfevni susiny).

Méreni vihkosti:
* laboratorni méreni — vahova metoda;
 elektrické vinkomery.
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FYZIKALNI VLASTNOSTI

Vihkost

V dfevni hmoté se nachazi 3 typy vod: voda volna, voda vazana a voda chemicky
vazana.

Volna voda vyplnuje ve dievé lumeny bunék a mezibunécné prostory. Ve dieveé je
pfitomna jen za prfedpokladu vyskytu vazané vody — pfi vlihkosti nad 30% do
maximalni vihkosti cca 150 — 200%.

Vazana voda se nachazi v bunéénych sténach. Ve dfevé se nachazi pfi vihkosti O
— 30%.

Chemicky vazana voda je soucasti chemickych slouCenin a ze dfeva se neda
odstranit suSenim, ale ien spalenim.

BNV max. sesychani
pfi 0% vihkosti
dreva =

né stény - volna voda — vézana voda - sesychani

¢ BV 7
>100% W W >30% <30% W

dfevo nesesycha 1 zona sesychani

Cerstvé drevo unika volna oblast nasyceni unika vazana a{)solutné suché
po porazeni voda vldken voda drevo
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FYZIKALNI VLASTNOSTI

Vihkost (sesychani)
Drevo je hygroskopicky material, tj. jeho obsah thkostl ZaVISI na relatlvnl vihkosti

vzduchu okolniho prostredi.

Relativni vlihkost Obsah vlhkosti ve dfevé
vzduchu
0% 0%
25% 5%
50% 9%
75% 14%
99% 23-30%
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FYZIKALNI VLASTNOSTI

Objemova hmotnost
Objemova hmotnost dfeva (hustota) je vlastnost piné zavisla na jeho thkostl

Zakladni vihkosti dreva: R SR % AN
hustota dfeva v suchém stavu (w = 0%) P s
hustota dreva pfi 12% vihkosti (w = 12%) 7 ¥ FadoN e B
hustota dreva vlihkého (w > 0%) \

Dle hustoty pfi 12% vlhkosti rozeznavame drevo wng‘ja

s hustotou:
nizkou (do cca 540 kg.m-3) — borovice, smrk, jedle,
stfedni (do cca 750 kg.m-3) — buk, dub, modfFin,
vysokou (> 750 kg.m-3) — habr, akat,
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FYZIKALNI VLASTNOSTI

Objemova hmotnost

Nizka hmotnost a vyborné mechanické vlastnosti (porovnani na jednotku
hmotnosti).
Material Drevo Beton Ocel
Material Hmotnost [kg.m3] Pevnost v tahu d
r 2250 10 509
Drevo — mékké 350 - 500
N , Fevnost v tlaku
Dfevo - tvrdé 500 - 800 &
Zdivo 1 800 950 [N g
Zelezobeton 2 500 '
FPevnost
Sklo 2 500 v ohybu l
2800 7 182
Ocel 7 800
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Tepelna vodivost
Tepelna vodivost - schopnost dané latky vést teplo.

Dfevo ma malou objemovou hmotnost, je porovité a tepelna vodivost vlastni dfevni
hmoty je mala. — |

Tepelna vodivost
[W.m1.K?]

Drevo — kolmo na vldkna 0,12-0,18
Drevo rovnobézné s vlakny 0,25-0,45
Zdivo 0,7
Beton 0,93
Sklo 1,05
Ocel 20
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Akustické vlastnosti

Akustickymi  vlastnostmi jsou predevSim zvukova vodivost, pohltivost
a pruzvucnost.

Orientaéni primérna zvukova vodivost dfeva je 4500 m.s-1 v podélném sméru
viaken a 1000 m.s-1 napficC viaken.

Zvukova pohltivost dfeva v procentech dopadajici energie je pfiblizné 50%.
Zvukova pruzvucénost vyjadfena ubytkem intenzity zvuku pfi prachodu materialem
je udreva tl. 50 mm 27 dB a u preklizky tl. 12 mm 23 dB.
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MECHANICKE VLASTNOSTI

Mechanické vlastnosti dreva jsou vlastnosti pevnostniho a pruznostniho
charakteru, které se liSi v riznych smérech k vlaknium a udavaji jeho schopnost
odolavat uc€inkim vnéjSich sil. Tyto vlastnosti zavisi na vlhkosti, délce trvani a
charakteru zatizeni drfeva a stanovuji se prfedevSim laboratornim destruktivnim
testovanim dle platnych normovych postupd.

Pruznost dreva

Pruznost dfeva je vratna deformace zplUsobena puUsobenim vnéjSich sil. Modul
pruznosti vyjadruje napéti, prfi némz se v mezich pruznosti méni parametry dreva
(s rostoucim modulem pruznosti je potfebné vetsi napéti k vyvolani deformaci).

Dle zpusobu namahani rozliSujeme moduly pruznosti:
« normalové — E (Younguv modul pruznosti) — tah, tlak, ohyb;
« smykove — G — smyk, krut.
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Pevnost dreva
Pevnost dfeva udava nevratnou deformaci prvku nebo jeho celkové poruseni

vlivem pusobeni vnéjSich sil.

Zakladni pevnostni charakteristiky dfeva jsou:
* pevnost v tlaku (rovnobézné a kolmo na vilakna),
* pevnost v tahu (rovnobézné a kolmo na vlakna),
* pevnost v ohybu
* pevnost ve smyku.

[
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Tvrdost dreva

Tvrdost dfeva udava schopnost dfeva odolavat (odpor) vniknuti ciziho télesa. Tuto
vlastnost ovliviiuje prfedevSim uhel puasobici sily a sméru vlaken, objemova
hmotnost a vihkost dreva.

Houzevnatost direva

Razova houzevnatost je schopnost dfeva absorbovat praci vykonanou
razovym ohybem.

[SAT  33.29 Joule PSd 50|
Test |
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Jehli¢naté dieviny

Listnaté dreviny

Cl4 [ c16 | C18 | €22 | c24 [ €27 [ €30 | c40 | c45 | D18 | D30 | D35 [ D40 | D50 | D60 | D70
Pevnostnivlastnosti [N.mm-]
Ohyb Tk 14 16 18 22 24 27 30 40 45 18 35 40 50 60 70
Tahrovnobéznés fox 8 10 11 13 14 16 18 24 27 11 21 24 30 36 42
vlakny
Tah kolmo na viakna | foop 0.6 | 0.4 |04 0.4 | 04 |04 |04 0.4 |04 0.6 0.6 | 0.6 | 06 |O0, 0.6
Tlak rovnobézné s fox 16 17 18 20 21 22 23 26 27 18 25 26 29 32 34
vlakny
Tlak kolmo na vlakna foook 2.0 2,2 2,2 2.3 2.4 2,5 2.6 2.7 2.9 3.1 7.5 3.1 3.3 9.3 10.5 | 13.5
Smyk fox 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 3.4 4.0 4.0 4.0 4.5 5.0
Tuhostni vlastnosti [kN.mm-2
Prim. hodnotamodultl | Fgppean | 7 g 9 5 110 11 115 | 12 14 15 0.5 12 13 14 17 20
pruz.rovnobéznes
vlakny
5% kvantil modulu Eo05 4.7 | 3.4 | 6.0 6.7 | 7.4 | 7.7 | 8.0 9.4 | 10.0 8.0 3 10,1 | 10.9 | 11.8 | 14.3 | 16.8
pruz. rovnobéinés
vlakny
Prim. hodnotamodulu | Eegmean | 0.23 | 0.27 | 0.30 0.33 | 0,37 | 0.38 | 0,40 0.47 | 0.50 | 0.53 | 0.63 0.80 | 0.86 | 0.93 | 1,13 | 1.33
pruz. kolmo k vlaknim
Prumérna hodnota Goean | 0.44 | 0.5 | 0.36 0.63 | 0,60 | 0,72 | 0.7 0.8 | 0,04 0.30 0.75 | 0.81 | 0.88 | 1,06 | 1.25
modulu pruz. ve
smyku
Hustota [kg.m-3]
Hustota Pk 290 310 320 330 340 350 370 380 420 440 475 540 550 620 700 00
Primérna hodnota Pracan 350 370 380 390 410 420 450 460 500 520 5 570 650 660 750 840 1080

hustoty

1) Vvse uvedené hodnoty pro pevnostv tahu, pevnost v tlaku, pevnost ve smyku, 5% kvantil modulu pruznosti, primeérny modul pruznosti kolmo k viaknim a primeérmny modul pruznosti ve
smyvkubyly vvpocteny na zakladé vztahi uvedenvch v piiloze A EN 338 (kvéten, 2010)
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