1 UVOD A DREVO

1.1 VELICINY A JEDNOTKY

1.1.1 Zakladni prehled

Prehled velicin, jednotek a jejich nasobk(, se kterymi budeme ve cvi¢enich pracovat, je obsaZzen
v nasledujicich tabulkdch (iplny prehled Ize najit v CSN 1SO 80000-1).

Tab. 1: Vybrané jednotky Sl.

Velic¢ina, charakteristika Jednotka

Nazev S::g,:rlﬁ Nazev Znaceni vnggsenl'

délka a,b,c,d h I, L | metr m -

plocha A, S metr ¢tvereény m? -

objem v metr krychlovy m?3 -

prufezovy modul W metr na treti m3 -

hmotnost m kilogram kg -

objemova hmotnost p,D kilogram na metr krychlovy kg/m3 -

sila (zatizeni) F newton N kg-m/s?

moment sily M newton metr N-m kg-m?/s?

energie, prace W, Q joule J N-m

mechanické napéti R,f, 0O pascal Pa N/m?

cas t sekunda s -

kmitocet f hertz Hz 1/s

nasakavost Aw, w (bez rozméru, uvadi se v %)

vlhkost w, W (bez rozméru, uvadi se v %)

teplota t Celsiliv stupen °C °C=1K
Tab. 2: Predpony SI.

Predpona Znamena

Nazev Znacka N&sobek Cinitel

giga G 1 000 000 000 10°

mega M 1 000 000 108

kilo k 1000 103

hekto h 100 10?

deka dk 10 10!

deci dc 0,1 107

centi c 0,01 1072

mili m 0,001 103

mikro I 0,000 001 10®

nano n 0,000 000 001 10°




Vybér nasobku jednotky SI se tidi jeho vhodnosti. Nasobek se voli obvykle tak, aby ¢iselné hodnoty
byly mezi 0,1 a 1000, napf.: 1,2-10° N Ize zapsat jako 120 kN, nebo 0,0258 m Ize zapsat jako 25,8 mm.
V tabulkach hodnot téze veliciny je vSak obecné lepsi pouzivat stejné ndsobky i v pfipadé, Ze néktera
z hodnot vybodi z rozmezi 0,1 a 1000.

1.2 VYHODNOCOVANI VYSLEDKU MERENI

1.2.1 Zasady vypoctu bez presného urceni chyb

Ve cviCenich se nebudeme zabyvat presnym uréenim chyb (nejistot) méreni. Aby se zachovala

vérohodnost vysledk(l méreni, musi se dodrZovat nasledujici zasady pfi méreni a zapisovani hodnot,

provadéni vypoctl a nakonec pfi zaokrouhlovani vysledku:

e Nameérené hodnoty zapiSeme na tolik mist, kolik ndm umoznuje citlivost pfistroje.
Priklad: na posuvném méritku jsme namérili 102,4 mm, méfili jsme v setinach milimetri, mame
tedy 5 hodnotnych dislic: 102,40 mm.

e Pri vypoctech pocitdme vsechny mezivysledky s plnym poctem mist, do protokolu zapiSeme
u mezivysledku o 1 Cislici vice, neZ je pozadavek na konecny vysledek.

e Teprve konecny vysledek zaokrouhlime na poZzadovany pocet platnych mist.

Ptiklad: mame urcit hodnotu objemové hmotnosti betonu na tfi platné Cislice. Pfi vypoctu vysly dilci
hodnoty tFi vzorkd 2225 kg/m3, 2238,4215 kg/m3, 2205,75 kg/m3. Do protokolu zapiseme 2225
kg/m3, 2238 kg/m3, 2206 kg/m3. Primérna hodnota z dil¢ich hodnot s plnym poétem mist vysla
2223,0572 kg/m3, do protokolu zaokrouhlime na 2220 kg/m?3.

1.2.2 Pravdépodobny vysledek méreni

Jak jsme si fekli v pfedchazejicim odstavci, skuteénou hodnotu mérené veliciny vlastné nezname.
Méreni je navic ovlivnéno fadou nepostizitelnych vlivl, z tohoto dlvodu budeme pro urceni
pravdépodobného vysledku méreni a pravdépodobné chyby méreni pouzivat zakladnich metod
matematické statistiky.

Pfi opakovaném méreni jedné veliciny zjistime, Ze jednotlivda méreni x; se od sebe lisi. Nejhustéji se
seskupuji kolem jisté (stredni) hodnoty, dale od této hodnoty vyskyt jednotlivych méreni klesa.
Z téchto poznatk( odvodil C. F. Gauss Zakon normalniho rozloZeni ¢etnosti chyb: Pro dostatecné
velky pocet méreni n je aritmeticky pramér x pfriblizné roven nejpravdépodobnéjsSimu vysledku
méreni xo:

X=Xg

Aritmeticky primér X z n méreni xi, X2, X3, ..., Xn Se vypocte ze vztahu:

Pfi odhadu nejpravdépodobnéjsi chyby vysledku méfeni se nej¢astéji pouziva smérodatna odchylka
s, kterd je dana vztahem:

Nejpravdépodobnéjsi hodnota vysledku V se uvadi jako nasobek k smérodatné odchylky s ve tvaru:
V=xytks



Cim vétsi pravdépodobnost vyskytu méfeni se v daném intervalu pozaduje, tim je hodnota k vétsi.
Ve stavebni praxi se pravidla pouziva hodnota k = 2, coz odpovida pravdépodobnosti pfiblizné 95 %.

1.3 MERICi PRISTROJE

vvs

1.3.1 Posuvné méfitko

Jedna se o délkové méridlo se dvéma méricimi Celistmi, z nichZ jedna je pevna a druha pohybliva.
Pevna je spojena s vodici tyéi. Existuji posuvna méritka mechanicka a digitdlni.

U mechanického posuvného méfitka je na vodici ty¢i nanesena milimetrova stupnice. Po vodici tyci
se posouva pohybliva Celist s noniem, coZ je pomocné kratké méfitko. Plati, Ze n dilk(i na noniu
predstavuje stejnou vzdalenost jako n-1 dilk(i na hlavnim méritku (napf. 50 dilkd nonia odpovida
49 dilkdm hlavni stupnice, tzn. citlivost 1/50 mm). Celé milimetry ¢teme na zakladnim méfitku podle
nuly nonia. Casti milimetru ¢teme tak, Ze hleddme rysku nonia, kterd se naprosto presné kryje
s nékterou ryskou hlavniho méritka. Hodnota rysky nonia uddva ¢asti milimetru. Na Obr. 1. je
znazornén priklad méreni, které ¢teme jako 128,48 mm.

U digitdlniho posuvného méfitka se ¢teni zobrazi pfimo na displeji posuvného méfitka.

Méfici Celisti jsou opatfeny meéficimi hroty k méfeni vnitinich rozmérl. Soucasti nékterych
posuvnych méfitek je hloubkomérna tycka spojena s posuvnou cCelisti. Tato posuvna méritka Ize
pouzivat také jako hloubkoméry.
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Obr. 1: Priklad ¢teni mechanického posuvného méritka: 128,48 mm.

1.3.2 Vahy

Vahy jsou pfristroj k méreni hmotnosti téles. Principem méreni hmotnosti télesa je porovnani jeho

tihového ucinku se zndmym silovym Gcinkem (zdvazi, pruziny, vztlaku elektrického nebo

magnetického pole aj.). Pfi vdZzeni musime dbat zejména na dvé véci:

e Hmotnost vazeného vzorku nesmi presahnout tzv. vazZivost, coZ je zatizeni vah, do kterého
vyrobce zarucuje, Ze vahy nezméni své mérové vlastnosti.

e Presnost vazeni, kterd je u vétsiny zkousek pfedepsana. Pokud predepsana neni, méli bychom vazit
s presnosti alespon 0,1 % (napf. téleso o hmotnosti 1 kg s presnosti alespon 1 g).

1.4 ZKOUSENi DREVA

Zkousky prirodniho (rostlého) dreva se provadi na rozmérové presné urcenych vzorcich bez sukd,
smolnatosti, dfené a jinych vad. Z vysledk( téchto zkousek je mozné usuzovat na vlastnosti dreva



i s vadami. U dfeva urceného pro stavebni konstrukce se zjistuji hlavné jeho fyzikalné mechanické

vlastnosti. Tyto vlastnosti jsou rizné z hlediska pribéhu viaken ve dfevé, a proto se mnohé zkousky

provadeéji ve vice smérech, viz Obr. 2. Zakladni anatomické sméry ve dreveé jsou:

e axidlni smér (AS, ve sméru vldken), ktery je rovnobézny s podélnou osou kmene,

¢ radidlni smér (RS, kolmo na vlakna), ktery je vedeny ve sméru drefiovych paprskl a je kolmy na
plochu tangencidlniho fezu,

e tangencidlni smér (TS, kolmo na vlakna), ktery ma smér tecny k letokruhlim a je kolmy na plochu
radidlniho fezu.

Na vysledky zkouSek ma velky vliv také vlhkost dreva.

kolmo na vilakna
radialni smér

kolmo na vlakna
tangencialni smér

ve sméru viaken

Obr. 2: Zdkladni anatomické sméry ve dreve.

1.5 STANOVENI VLHKOSTI DREVA

1.5.1 Podstata zkousky

Hmotnostni vlhkost dfeva se stanovi jako procentudlni podil hmotnosti vody obsazené ve vihkém
vzorku k hmotnosti téhoz vzorku ve stavu vysuseném.

1.5.2 Zkusebni zafizeni a pomticky

e Vahy s presnosti 0,01 g.
e Susi¢ka umoznuijici regulovani teploty v rozmezi (103 * 2) °C.
e Exsikator s hygroskopickou latkou.

1.5.3 Meérené a stanovené veliCiny

Mw hmotnost zkusebniho télesa ve stavu vihkém v g.
ms hmotnost zkusebniho télesa po vysuseniv g.
W vlhkost dfeva v %.

1.5.4 ZkusSebni postup

Norma pfedepisuje pro zkuSebni télesa tvar pravouhlého hranolu o objemu (10+2)cm?3,
prednostné pak se zdkladnou 20 x 20 mm a délkou podél vidken (25 + 5) mm.

VIhké zkuSebni téleso se zvazi s presnosti 0,01 g. Zkusebni téleso se vysusi pfi teploté (103 £ 2) °C
do ustdlené hmotnosti (tj. zména hmotnosti mezi dvéma vazenimi provadénymi po dvou hodinach



neprekroci 0,01 g). Poté se zkusebni téleso ochladi v exsikatoru a vzapéti rychle zvazi (aby prirdstek
vlhkosti nebyl vétsi nez 0,1 %) s presnosti 0,01 g.
Vlhkost zkouseného vzorku dfeva W v % se vypoctéte ze vztahu:

1.5.5 Vyhodnoceni

Vysledek zkousky vlihkosti se uvede s presnosti 0,1 %.

1.6 STANOVENiI NASAKAVOSTI DREVA

1.6.1 Podstata zkousky

Pti zkousce nasakavosti zjistujeme nejvétsi mnozstvi vody, které je zkusebni téleso schopné pfijmout
pfi dlouhodobém uloZeni ve vodé. Nasdkavost udavame v procentech hmotnosti Uplné vysuseného
télesa.

1.6.2 Zkusebni zafizeni a pomticky

e Vahy s presnosti 0,01 g.

e Nadoba s destilovanou vodou.

e Susicka umozZnujici regulovani teploty v rozmezi (103 £ 2) °C.
e Exsikator s hygroskopickou latkou.

1.6.3 Meérené a stanovené veliciny

Mn hmotnost zkusebniho télesa po maceni v g.
ms hmotnost zkusebniho télesa po vysuseniv g.
Wmax  nasakavost dreva v %.

1.6.4 ZkuSebni postup

Normova zkusSebni télesa maji tvar pravouhlého hranolu se zakladnou 20 x 20 mm a vyskou
(20 = 10) mm. Uhel sklonu letokruht ke dvéma protilehlym strandm nesmi byt vétsi nez 10°.
Zkusebni téleso vysusime pfi teploté (103 £ 2) °C do ustdlené hmotnosti a rozmérQ tak, aby
nevznikaly trhliny, a ochladime v exsikatoru. Ihned poté téleso zvazime (ms). Zkusebni téleso potom
namacime v destilované vodé o teploté (20 + 2) °C do ustdlené hmotnosti a nasledné téleso zvazime
(mn).

Nasdkavost zkouseného vzorku dieva Wmax v % se vypoctéte ze vztahu:

1.6.5 Vyhodnoceni

Vysledek zkousky nasdkavosti se uvede s presnosti 0,1 %.



1.7 STANOVENi OBJEMOVE HMOTNOSTI DREVA

1.7.1 Podstata zkousky

Mérenim rozmérd a vazenim télesa s prirozenou vlhkosti W zjistime jeho objem a hmotnost. Protoze

dfevo snadno pfijima vodu, rozliSujeme tfi rizné objemové hmotnosti dfeva:

e objemova hmotnost pfi vihkosti W — je hmotnost objemové jednotky dfeva pfi vihkosti W,

e objemova hmotnost v suchém stavu — je hmotnost objemové jednotky zcela vysuseného dreva,

e redukovana objemova hmotnost — je hmotnost zcela suchého dfeva v objemové jednotce dfeva
o vlhkosti nad mezi nasyceni bunécénych stén, ktera ¢ini ptiblizné 30 %.

Ve cviceni se bude zjistovat objemovd hmotnost dieva s pfirozenou vihkosti W (v % hmotnosti),

kterd ma pro stavebni praxi nejvétsi vyznam.

1.7.2 ZkusSebni zafizeni a pomticky

e Posuvné méritko.
e Analytické vahy.

1.7.3 Meérené a stanovené veliciny

Mw hmotnost zkusebniho télesa p¥i vihkosti W v kg.

aw, bw  pficné rozméry zkusebniho télesa pfi vihkosti W v m.

lw délka zkuSebniho télesa pfi vihkosti W v m.

Pw objemova hmotnost zku3ebniho télesa pfi vihkosti W v kg/m3.

1.7.4 ZkuSebni postup

Norma predepisuje pro zkusebni télesa tvar pravouhlého hranolu se zdkladnou 20 x 20 mm a délkou
podél vldken (25 + 5) mm. Ve cviceni pouZzijeme télesa ve tvaru krychle o hrané 100 mm, pro kazdou
dfevinu jedno téleso. Hmotnost zkuSebniho télesa se zvazi s presnosti 0,01 g.

Objemova hmotnost pw dieva pfi vihkosti v dobé zkousky W v kg/m? se vypocita podle vzorce:

pw_awbwlw

1.7.5 Vyhodnoceni

Vypoctené hodnoty objemové hmotnosti pw se zaokrouhli na 3 platné Cislice.
Jednotlivé vzorky dreva lze rozdélit podle objemové hmotnosti na dreviny:

e s nizkou hustotou dfeva p12 < 540 kg/m?3.

e se stfedni hustotou dfeva p12 = 540 — 750 kg/m3.

e svysokou hustotou dfeva p12 > 750 kg/m?3.



1.8 STANOVENIi PEVNOSTI V TLAKU ROVNOBEZNE S VLAKNY KONSTRUKCNIHO
DREVA

1.8.1 Podstata zkousky

Podstatou stanoveni pevnosti v tlaku je zjisténi maximalniho zatiZeni pfi zatéZovani zkusebniho
télesa v tlaku a vypocet tlakového napéti v prifezu pfi tomto zatizeni.

1.8.2 Mérené a stanovené veliCiny

Fmax nejvétsi zatizeniv N.
a, b rozméry prlrezu zkusebniho télesa v mm. F
A plocha prifezu zkusebniho télesa v mm?2.

fco  pevnost v tlaku rovnobézné s vldkny télesa v N/mm?.

1.8.3 Zkusebni zafizeni a pomticky

(HEEREA
e Posuvné méfitko. |

e Hydraulicky lis potfebného rozsahu. HH\[I

(R
P

1.8.4 Postup 1111}

wwwwwww

6b

Nejdfive se zkuSebni téleso z konstrukéniho dreva klimatizuje do
konstantni hmotnosti ve standardnim prostfedi s teplotou b

(20 £ 2) °C a relativni vlihkosti (65 + 5) %. Poté se zméfi v poloviné R
vysky s presnosti alespont 0,1 mm. ZkuSebni téleso musi mit plny LU
prarez konstrukéniho prvku a délku odpovidajici 6nasobku mensiho B
priifezového rozméru. Celni plochy musi byt rovinné, vzajemné

rovnobézné a kolmé k ose télesa.

ZkusSebni téleso se zatézuje v lisu dostfedné, pomoci tlacné desky Obr. 3: Schéma zkousky
opatfené kulovym kloubem. ZatéZovdni se provadi rovnomérné pevnostiv tlaku rovhobéziné
konstantni rychlosti az do poruseni vzorku, viz Obr. 3. Poté se s vldkny.

odecte maximalni zatiZzeni Fmax.
Pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny se vypocita dle vztahu:

1.8.5 Vyhodnoceni

Pevnost v tlaku se uvadi s pfesnosti 0,1 N/mm?2.
1.9 STANOVENi PEVNOSTI V OHYBU KONSTRUKCNiIHO DREVA

1.9.1 Podstata zkousky

Prosté podeprené zkusebni téleso se zatéZuje na ohyb aZ do poruseni dvéma symetricky umisténymi
bfemeny pfi rozpéti rovnajicim se 18nasobku vysky télesa, viz Obr. 4.
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Obr. 4: Schéma zkousky pevnosti v ohybu konstrukéniho dreva.

1.9.2 Meérené a stanovené veliciny

Fmax nejvétsi zatizeni v N.

L=18-h  vzdalenost podpor v mm.

h, b vyska a Sirka prarezu zkusebniho télesa v mm.

W prifezovy modul v mm?3; pro obdéInikovy prifez je roven: W = % b - h?.
fm pevnost v ohybu v N/mm?.

1.9.3 Zkusebni zafizeni a pomticky

e Posuvné méfitko.
e ZkuSebni lis se zatéZovacim ptipravkem pro ¢tyrbodovy ohyb.

1.9.4 Postup

Nejdfive se zkuSebni téleso z konstrukéniho dfeva klimatizuje do konstantni hmotnosti ve
standardnim prostredi s teplotou (20 + 2) °C a relativni vihkosti (65 + 5) %. Poté se zméfi v poloviné
délky s presnosti alespon 0,1 mm. Nejmensi dovolend délka zkuSebniho télesa je zpravidla
19ndsobek vysky prifezu.

ZkuSebni téleso se zatéZuje symetricky ctyrbodovym ohybem pfi rozpéti rovnajicim se 18nasobku
vysSky. Zatézovani se provadi rovnomérné konstantni rychlosti az do poruseni vzorku. Poté se odecte
maximalni zatizeni Fmax.

Pevnost v ohybu se vypocdita dle vztahu:

F L
fo— rgax'g_Fmax'L
m — - . h2
Tyope boh

1.9.5 Vyhodnoceni

Pevnost v ohybu uvddime s pfesnosti 0,1 N/mm?2.



1.10 STANOVENI PEVNOSTI V OHYBU KONSTRUKCNiIHO DREVA

1.10.1 Jednotky

Prevedte:
149,58 mm = m
22489 mm? = m?
3352351 mm3 = m?3
6023 g = ke
1,250 Mg/m?3 = kg/m3
33,5kN = N
26,4 MPa = N/mm?

1.10.2 Posuvné méfitko

Odectéte hodnoty na posuvnych méfitcich:
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0,0994 m =
0,009702 m? =
0,0039102 m3 =
9,55 kg =

2360 kg/m3 =
465N =

538,3N/m? =

MPa

Hodnota ¢teni na posuvném méritku:

mm
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1.10.3 Aktualni vihkost vzorkd dieva

Provedte zkousSku stanoveni vlhkosti na pfipravenych vzorcich dfeva — jednoho z mékké dreviny
(jehli¢naté) a jednoho z tvrdé dreviny (listnaté). Vysledek uvedte s presnosti 0,1 %.

Zkusebni vzorek A — smrkové drevo B — dubové drevo
Mw [ ]
ms [ ]
Vypocet:
w [%]

1.10.4 Nasakavost vzorku dieva

Provedte zkousSku stanoveni nasdkavosti na pfipravenych vzorcich dfeva — jednoho z mékké dreviny
(jehlicnaté) a jednoho z tvrdé dreviny (listnaté). Vysledek uvedte s presnosti 0,1 %.

ZkusSebni vzorek A — smrkové drevo B — dubové dievo
Mn [ ]
ms [ ]
Vypocet:
Wmax [%]

1.10.5 Objemova hmotnost vybranych vzorkt dfeva

Stanovte objemovou hmotnost vzorkud dieva pfi dané vlihkosti v dobé zkousky na rliznych drevinach.
Vysledek zaokrouhlete na 3 platné ¢islice. Jednotlivé vzorky rozdélte podle objemové hmotnosti, viz

1.7.5.
Vsechny vystavené vzorky jsou krychle o hrané 100 mm.

. Vw mw pw . i
DRUH DREVINY ZARAZENI
[ ] [ ] [kg/m?3]
JEHLICNATE
DREVO
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DRUH DREVINY

Vw mw

pw N ,
ZARAZENI

[kg/m?]

LISTNATE
DREVO

1.10.6 Pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny

Stanovte pevnost v tlaku rovnobéziné s vldkny pro dva rlizné druhy drevin (jehlicnaté a listnaté).
Predpokladejte, Ze pfipravend zkuSebni télesa jsou jiz klimatizovana do konstantni hmotnosti ve
standardnim prostfedi s teplotou (20 £ 2) °C a relativni vlhkosti (65 + 5) %.
Pevnost v tlaku zaokrouhlete na 0,1 N/mm?.

DRUH DREVINY

JEHLICNATE DREVO

LISTNATE DREVO

b [ ]
Fmax [ ]
Vypocet:
fc,O [N/m mZ]
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1.10.7 Pevnost v ohybu kolmo na vlakna

Stanovte pevnost v ohybu pro vybrany druh dreviny. Pfedpokladejte, Ze ptipravené zkusebni téleso
je jiz klimatizovano do konstantni hmotnosti ve standardnim prostredi s teplotou (20 + 2) °C
a relativni vlhkosti (65 £ 5) %.

Pevnost v tahu ohybem zaokrouhlete na 0,1 N/mm?2.

JEHLICNATE DREVO NEBO LISTNATE DREVO

DRUH DREVINY

Fmax [ ]

Vypocet:

fm [N/mm?]

1.10.8 Celkovy zaveér
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