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PREDHOVOR

Drevo je jednym zo zakladnych prirodnych materialov, s ktorym prichadza kazdy jedinec do
kontaktu po cely svoj zivot. Poznanie jeho zékladnych vlastnosti je prvym predpokladom
pre jeho spravne vyuzitie v jednotlivych odvetviach priemyslu a v Zivote ¢loveka.

PredloZena ucebnica je urcenad pre Studentov denného ako aj externého Stidia Fakulty
prirodnych vied UMB v Banskej Bystrici a jej cielom je poskytnit zakladné vedomosti
o Strukture dreva a jeho zakladnych fyzikalnych a mechanickych vlastnostiach.

Text ucebnice je rozdeleny do piatich kapitol, ktoré Citatela oboznamia so zakladnymi
charakteristikami dreva ako prirodného materidlu, sjeho kladnymi a zapornymi
vlastnostami a jeho mnohorakym vyuzitim. Kazda kapitola je v uvode doplnena o kI'aicové
slova aj s cudzojazyénym prekladom.

V uvodnej kapitole citatel' ziska zdkladné informéacie o lesoch Slovenska, ich funkciach,
percentudlnom zastupeni lesov v jednotlivych krajoch Slovenska, ako aj o percentudlnom
zastupeni jednotlivych drevin a informacie o zaradeni lesov do lesnych vegetacnych
stuptiov v zavislosti od nadmorskej vysky.

Zakladna terminoldgia a stru¢na charakteristika dreva ako prirodného materialu a vyrobkov
na baze dreva je napliou druhej kapitoly.

Tretia kapitola pojednava o strome, jeho Castiach, funkciach, vyuziti, anatomickych rezoch
a smeroch. Podkladom pre poznanie jednotlivych drevin, ich vlastnosti a moznosti pouzitia
je makroskopicka, mikroskopicka a submikroskopicka Struktira dreva, ako aj chyby dreva,
ktoré v podstatnej miere ovplyviiuju jeho vyuzitie.

Stadium fyzikalnych vlastnosti dreva je néaplitou $tvrtej kapitoly. Jej obsah je zamerany
predovietkym na vztah dreva kvode (vlhkost, navihavost, naptdanie, zosychanie,
Stverenie), na praktické dosledky pri nedodrzi zakladnych zakonitosti tohto vztahu a na
hustotu dreva a jej vyznam pre prax.

Hlavnou napliou poslednej kapitoly st mechanické vlastnosti dreva — pruznost, pevnost’,
plastickost’, huzevnatost’ ako zakladné mechanické vlastnosti a tvrdost’ a razova huzevnatost’
ako odvodené mechanické vlastnosti. Z praktického hl'adiska je dolezité poznat’ anizotropiu
tychto vlastnosti v celom objeme dreva ako aj v jednotlivych smeroch, zakladné druhy
namahania — tah, tlak, ohyb a Smyk, priklady praktického vyuzitia. V zavere kapitoly je
spomenuté ohybatelnost’ dreva ako jedna z technologickych vlastnosti dreva.

Na zaver by som sa chcela pod’akovat' za cenné rady a pripomienky k napisanému textu
recenzentom, prof. Ing. Igorovi Cunderlikovi, CSc. a prof. Ing. Ladislavovi Varkolymu,
CSc.
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ZOZNAM SKRATIEK A SYMBOLOV

Symbol Jednotka

amax  — linedrny rozmer v 'ubovol'nom smere, plocha, objem pred zoschnutim/po
napucani

ajwy  — linedrny rozmer v l'ubovol'nom smere, plocha, objem po zoschnuti

aio — linearny rozmer v 'ubovol'nom smere, plocha, objem v suchom stave

AS;1 - axialny smer

B —bel’

BNV  —bod nasytenia vlakien

D — strzen

DL — strzilovy la¢

DTD  — drevotrieskova doska
DVD - drevovlaknita doska

J —jadro

JD — jarné drevo
K — kambium
L —lyko

LD — letné drevo
M — membrana

OSB  —doska z orientovanych triesok (Oriented Strand Board)
P,, P, —vrstvy primarnej steny

PR — priecny rez

R —ro¢né kruhy

RR —radialny rez

RS;r  —radidlny smer

Si,S,, S; — vrstvy sekundarnej steny

SL — stredna lamela

TR — tangencialny rez

TS;t - tangencialny smer

€ — pruzna deformécia

€l — plasticka deformacia

& — deformacia pruzna v Case

a — koeficient teplotnej vodivosti [m*s™]
a,b — prie¢ne rozmery telesa [mm]
A — razova hizevnatost’ v ohybe [J-em?]
c — $pecificka tepelna kapacita [T'kg"' K]
d — priemer odtlacenej plochy v dreve [mm]
D — priemer gul'6¢ky [mm]
E — Youngov modul pruznosti [MPa]
F — zatazujuca sila [N]
Finax — maximalna hodnota zat'azujticej sily [N]

h — hribka skusobného telesa [mm]
Hg — tvrdost’ podl'a Brinella [MPa]



Symbol

1 — dizka $mykovej plochy

ly — vzdialenost’ medzi stredmi podpier

my — hmotnost’ dreva v absolttne suchom stave
m, — hmotnost’ vody

m,, — hmotnost’ dreva pri vlhkosti w

p — porovitost’ dreva

Q — mnozstvo tepla

Q — praca spotrebovana na porusenie skisobného telesa
S — plocha toku; plocha

tio — teploty povrchovych ploch

v — objem dreva

Vo —objem dreva  pri nulovej vlhkosti
Viax  — maximalny napucany objem dreva

Vv, — objem porov v dreve

Vy — objem dreva pri vlhkosti w

w — vlhkost’ dreva

W, — absolutna vlhkost’ dreva

W — relativna vlhkost’ dreva

X12 — stradnice povrchovych ploch

o — zosychanie dreva

o, — zosychanie dreva v radialnom smere

o — zosychanie dreva v tangencialnom smere
o) — zosychanie dreva v pozdiZznom smere

B — napucanie dreva

€ — pomerna pruzna deformacia — prediZenie
& — pomerna pruzna deformacia — skratenie
A — koeficient tepelnej vodivosti

n — Poissonovo ¢islo

Av —rozdiel teplot

Po — hustota dreva v absolitne suchom stave
Ps — hustota drevnej substancie

Pw — hustota dreva pri vlhkosti w

Pre — redukovana hustota dreva v Cerstvom stave
Prw — redukovana hustota dreva

c —normalové napétie

T — Cas trvania tepelného toku

T — tangencialne napétie
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1 LES NIELEN AKO ZDROJ DREVA

Lesy dychaju nasimi plicami, tecu nasimi vodovodnymi kohutikmi, su nasSim chlebom,
pribytkom a nadejou.
St chramom harmonie a zdravia.
Poznavajme ich. Chranme. A milujme ich.
Stromy su krasne.
Stromy su uzitocné.
Stromy su nenahraditelné.
(Stromy poznania, Lesy SR, $.p. Banska Bystrica)

Uvodna kapitola oboznamuje &itatela so zékladnou terminoldgiou a struénou
charakteristikou tykajtcou sa lesa, jeho funkciami a dolezitost'ou pre ¢loveka a l'udstvo ako
celok. Les nie je len zdrojom drevnej suroviny ale ma mnoho d’alsich vyznamnych funkcii.

Produkcia dreva

Na Slovensku sa nachadzaji desiatky druhov drevin. Medzi najrozsirenejsie
a najdolezitejsie patri smrek, jedl'a a borovica z ihli¢natych drevin a buk a dub z listnatych
drevin. Roéne prirastie priblizne 5 321 500 m® ihli¢natého a listnatého dreva.

Pitna voda

Lesy Slovenska trvale zadrziavaju a postupne nam dodavaju 4,5 miliardy m’ vody, ¢o je 4
krat viac, ako obsahujt vsetky nase vodné nadrze.

Kyslik

1 ha lesa trvalo zasobuje kyslikom 25 T'udi.

Cisty vzduch

1 ha lesa zachyti roténe 32 ton prachu. V1 m’ mestského vzduchu je 36000
choroboplodnych baktérii, v lesnom vzduchu len 500.

Poda

Vytvorenie 60 cm trodnej pddnej vrstvy trva 7 000 rokov. Na 1 m?* lesnej pody sa nachadza
1000 m korenov, ktoré podu chrania pred erdziou.

KPuacové slova:

les, ihli¢naty strom, listnaty strom, smrek, jedla, borovica, buk, dub, hrab, jasen, javor, jelSa,
lipa, viba, topol’

forest, ciniferous tree, deciduous tree, spruce, fir, pine, beech, oak, hornbeam, ash, maple,
alder, lime tree, willow, poplar

Wald (m), Nedelbaum (m), Laubbaum (m), Fichte(f), Tanne (f), Kiefer (f), Buche (f), Eiche
(f), WeiBbuche (f), Esche (f), Ahorn (m), Erle (f), Linde (f), Weide (f), Pappel (f)
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1.1 Lesy Slovenska

Rozloha lesov na Slovensku je 1978 057 ha a predstavuje takmer 41 % vymery krajiny.
Slovensko patri medzi najlesnatejSie eurdpske krajiny. Najlesnatejsi je stredoslovensky
region, ma zalesnentl takmer polovicu plochy — 47,6 % , nasleduje vychodoslovensky region
— 33,2 % a zapadoslovensky region s vymerou lesov — 19,2 % (1.1).

Na obrazku 1.1 je percentualne zastiipenie lesov v jednotlivych krajoch Slovenska.

Najucelenejsie lesné komplexy su spravidla na pddach, ktoré sa nedaji polnohospodarsky
vyuzivat, napr. Vihorlat a Slanske vrchy maju lesnatost’ 90 %, Malé Karpaty 80 %, Vtacnik
70 %, Vysoké a Nizke Tatry, Mald Fatra a Povazsky Inovec 60 — 65 %, Krupinska
vrchovina iba 25 %, niziny a kotliny 10 — 15 % (1.2).

| Kosicky kraj
395 %

-

3
i

Obrazok 1.1 Lesnatost' v Slovenskej republike (1.3)

Z hladiska drevinového zlozenia zaberaju (1.3):
- ihli¢naté dreviny — 41,1 %,
- listnaté dreviny — 58,9 %.

Z ihli¢natych drevin ma stale vysoké zastiipenie smrek — 26,4 %, pre lesné hospodarstvo st
vyznamné aj jedl'a — 4,1 %, borovica a smrekovec.

Z listnatych drevin ma najvysSie zastupenie buk 1/3 a duby. Zastipenie buka je velmi
vysoké. Podiel lesnych ekosystémov s jeho pévodnym zastipenim v slovenskych lesoch
dosahuje az 86 %, ¢o nema obdobu v Eurdpe. Buk ma velky vyznam pre drevospracujuci
priemysel, ale aj velky vodohospodarsky vyznam a funkciu v stabilite ekosystémov.

Buk rastie Casto v zmieSanych porastoch s jedlou a smrekom — takéto zmieSanie dostalo
v medzinarodnej odbornej literatare ndzov ,, karpatska zmes* (1.1).

12



Popri doméacich druhoch drevin sa pri pestovani lesa vyuZzivaju i mnohé introdukované
dreviny — agat biely, borovice, topole, obrazok 1.2.

o list.
&8 58,9 %

Obradzok 1.2 Zastupenie drevin v lesoch Slovenska (1.3):
sm — smrek, jd — jedla, bo — borovica, sc — smrekovec, os.ihl. — ostatné ihlicnaté dreviny,

db — dub, cer — dub cerovy, bk — buk, hb — hrab, jv — javor, js — jasen, ag — agat,
tp — topol, os. list. — ostatné listnaté dreviny

Planovana tazba (etat) predstavuje 5 — 7 mil. m® ihli¢natého a listnatého dreva. Prvoradym
cielom kvalitného hospodarenia s drevnou hmotou by mal byt princip trvale udrzatePného
rozvoja.

Zasada trvalosti vyzaduje, aby za vytazeny porast v urCitom veku (vhodny na tazbu, okolo
100-ro¢ny), stal na budici rok k dispozicii na tazbu d’alsi porast dnes 99 — ro¢ny, za nim 98-
roény atd. Len za predpokladu vytvorenia naslednosti porastov moze les trvale
a rovnomerne plnit’ svoje produkéné poslanie.

MozZnosti obnovy lesa su upravou plochy pévodného lesa a vysadbou malych stroméekov
(sadenic) — pestovany les alebo sa les obnovi z vypadnutych semien alebo pniovych
vymladkov — vymladkovy les.

Zdroj rozporov ochrany prirody a lesného hospodarstva:

- riadenie a vykony komplikuje mimoriadne dlha vyrobna doba (vyse 100 rokov),

- cely vyrobny proces je vel'mi zlozity — drevo je vyrobkom 3 — 4 predchadzajicich
generacii lesnikov a nie lesnika, ktory strom vytazil,

- Zlozité prirodné podmienky — strmé svahy, terénne prekazky, vyuZzivanie
nevhodnych mechanizmov — to sposobilo tvorbu erdéznych ryh, poskodzovanie
prirodzeného zmladenia, poSkodzovanie stojacich stromov, kontaminacie lesnych
stanovisk vyfukovymi plynmi a olejmi (1.2).
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1. 2 Kategorie lesov Slovenska

Lesy na Slovensku sa delia do nasledovnych kategorii (1.4):
- lesy hospodarske,
- lesy ochranné,
- lesy osobitného urcenia.

Lesy hospodarske — tato kategoria zahfiia lesné porasty, ktorych prvoradou funkciou je
produkcia dreva (ale aj produkcia zveriny, produkcia lesnych plodov, lie¢ivych rastlin, hib
a pod.). Okrem produkénej funkcie plnia lesy aj iné funkcie ale ich vyznam je niZzsi.

Lesy ochranné — hlavnou funkciou tychto lesov je chranit’ pddu (pod porastom, pripadne
vedl'a porastu — vetrolamy), brehovt ¢iaru alebo nizsie poloZené porasty.

Ochranné lesy maju este aj d’alSie funkcie — vodohospodarsku — ovplyviluje mnoZzstvo
a kvalitu vody, klimatiza¢ntl — klimatické, filtracné a vzduch Cistiace ucinky.

Miera vyznamnosti produkénej funkcie je u tychto lesov znizena, pretoze poédoochranna
(protierozna) funkcia je nadradena vsetkym ostatnym funkciam lesa, obrazok 1.3.

Obrazok 1.3 Erozia pédy (1.5)

DIhé roky prevazovala tendencia ponechavat tieto porasty Uplne bez zasahu. No vplyvom
nepriaznivych zmien zivotného prostredia a ¢asto aj nevhodnej Struktiry a drevinového
zlozenia je potrebné aj v tychto lesoch hospodarit’.

Lesy ochranné sa delia na:
- lesy na mimoriadne nepriaznivych stanovistiach — hlavna funkcia je ochrana
pody pred erdziou, pripadne pred zamokrenim (sutiny, skalnaté hrebene a uzl'abiny,
svahy s plytkou podou),

14



vysokohorské lesy pod hornou hranicou stromovej vegetacie — hlavnou
funkciou tychto porastov je ochrana nizSie leziacich porastov a pozemkov pred
lavinami a vo vécSine pripadov aj ochrana pody,

lesy v pasme kosodreviny — hlavnou funkciou tychto porastov je ochrana nizsie
leziacich porastov a pozemkov pred lavinami ako aj ochrana pody,

ostatné lesy s prevaZujucou funkciou ochrany pédy — hlavnou funkciou je
ochrana pddy pred erdziou na réznych zdegradovanych stanovistiach — vymole,
zosuvy a pod.

Lesy osobitného urcenia plnia osobitné verejnoprospesné funkcie a delia sa na:

lesy v ochrannych pasmach vodnych zdrojov I. a Ciastoéne aj II. stupna —
hlavnou funkciou lesov je zabezpecit’ kvalitu vody u vodnych zdrojov — je to tizky
pas lesa okolo samotnej nadrze, ktory chrani vodnu hladinu pred znecistenim
vetrom alebo splavovanim pody, preto su ziadlce len ihli¢naté dreviny,

lesy v ochrannych pasmach prirodnych lie¢ivych zdrojov a zdrojov stolovych
mineralnych véd, kuapel’né lesy alesy vokoli zariadeni zdravotnicko-
preventivnej starostlivosti — tato subkategoria zlucuje 2 navzajom si odporujuce
kategorie - ochrana zdrojov lieCivych a mineralnych vod — vodoochranna funkcia
a funkcia rekreac¢na,

primestské lesy a d’alSie lesy s vyznamnou zdravotno-rekreacnou funkciou —
primestské rekreaéné lesy, lesy v okoli rekreaénych stredisk, chatovych osad,
turistickych chodnikov a ciest,

lesy v uznanych zvernikoch a samostatnych bazantniciach — hlavnou funkciou
je zabezpec€it' zaujmy polovného hospodarstva (plodonosné dreviny, hustiny,
porasty s hojnou spodnou etdZzou ako miesta Ukrytu, ohryzové policka....) —
pol'ovnu funkciu plni do urcitej miery vacSina lesov Slovenska, ale nikde inde nie
je prvorada,

lesy v chranenych tizemiach ainé casti lesov vyznamné z hladiska ochrany
prirody — hlavna funkcia je ochrana prirody t.z. funkcia konzerva¢na, tieto
porasty sa ponechavaju tplne bez zasahu asu to prirodné rezervacie, prirodné
pamiatky, chranené arealy, narodné parky, chranené krajinné oblasti,

casti lesov na lesnicky vyskum, vyu¢bu lesnickych §kol a udilis€ — plnia
vychovno-vyskumna tulohu, to znamena, Zze slizia na skuSanie, overovanie
a predvadzanie rozliénych (vratane chybnych) spdsobov hospodarenia,

lesy, ktoré si nevyhnutné pre potreby obrany Statu podPa osobitnych
predpisov (vojenské lesy).

1. 3 Lesné vegetacné stupne

Charakter lesov Slovenska je vyrazne ovplyviiovany nadmorskou vyskou. RozliSuje sa 8
vySkovych zon — lesnych vegetacnych stuptiov (1.2).

Lesny vegetaény stupenn (lvs) mad rozhodujici vplyv na ,prirodzené” resp. ekologicky
najvhodnejsie drevinové zlozenie lesnych porastov (1.6).
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Lesné vegetacné stupne:

1. lvs — dubovy (niZinny stupeii, 200 — 300 m n.m.)

Tento vegetacny stupeil sa v prvom rade vyznacuje diminanciou duba (zimného, cérového
alebo plstnatého) a neucastou buka, ktory tu nie je schopny rast’ pre nedostatok vlhkosti.

2. lvs — bukovo-dubovy (pahorkatinny stupei, 400 — 500 m n.m.)

Tento vegetacny stupent je charakterizovany dominanciou duba (prevazne zimného)
a spoluucast'ou buka, neschopného utlacat’ dub. V tomto vegetatnom stupni dochadza teda
k stretu 2 silnych kompetitorov — duba a buka, dominantny je tu este dub.

3. lvs — dubovo-bukovy (podhorsky stupeii, 600 — 700 m n.m.)

Tento vegetacny stupen je charakterizovany dominanciou buka a prirodzenou spoluti¢ast’ou
duba schopného tu este prezivat’ bez pomoci hospodarenia, jednozna¢ne dominantny je tu
buk.

4. lvs — bukovy (horsky stupeii, 1100 — 1200 m n.m.)

Tento vegetany stupeit je charakterizovany vyraznou dominanciou buka, ktory takmer
znemoznuje vyznamnejSiu Gcast’ d’alsich drevin.

5. lvs — jedPovo-bukovy (vyssi horsky stupeii, cca 1550 m n.m.)

Tento vegetacny stupen je charakterizovany spoludominanciou buka a jedle, miestami aj
spoludominanciou 3 hlavnych drevin — buka, jedle a smreka.

6. lvs — smrekovo-bukovo-jedl’ovy (nizsi vysokohorsky stupen, 1800 — 1850 m n.m. )
Tento vegetacny stupeni je charakterizovany spoludominanciou 3 hlavnych drevin — buka,
jedle a smreka.

7. lvs — smrekovy (vysokohorsky stupeii)

Tento vegetany stupenn je charakterizovany uplnou dominanciou smreka, v oblasti
Vysokych a Zapadnych Tatier sa vyskytuji hojne aj smrekovec a limba.

8. lvs - kosodrevinovy

Tento vegetacny stupen je charakterizovany uplnou dominanciou kosodreviny.
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2 DREVO A DREVNE MATERIALY

Kapitola drevo adrevné materidly oboznamuje Citatela so zakladnou terminoldgiou
a struénou charakteristikou dreva ako prirodného materialu a vyrobkov na baze dreva,
s ktorymi sa bude stretavat’ pri d’alSom $tadiu tohto zaujimavého materialu.

Drevo (2.1) predstavuje pruzny, pevny apritom lahky material, ktory ma dobré
tepelnoizolacné vlastnosti, je schopny znasat' velké zatazenie, tlmit’ vibracie, l'ahko sa
opracuva reznymi nastrojmi, mozno ho spajat’, speviiovat’ kovovymi a inymi vypliami.
Drevo ma pdsobivé dekorac¢né vlastnosti a niektoré druhy dreva maji aj vyborné rezonanéné
vlastnosti.

Neziadice vlastnosti dreva ako je zmena vlastnosti, nerovnoroda Struktura, anizotropia,
pritomnost  chyb, zosychanie, napucanie, Suverenie, praskanie, degradacia
mikroorganizmami a horenie sa prejavia pri opracovani len mechanickou cestou.

Odstranenie neziadlcich vlastnosti dreva sa do zna¢nej miery realizuje cestou chemicko —
mechanického a chemického spracovania na listové a doskové materialy — papier, lepenku,
drevovlaknité dosky (DVD) a drevotrieskové dosky (DTD), dyhy alebo upravou dreva
antiseptikami, antipyrénmi, lisovanim a plastifikaciou, ¢im sa modifikuja vlastnosti dreva,
ktoré sa stava odolné voci ohfu a biologickym Skodcom, ma vysSiu pevnost, nizZsiu
hygroskopicitu.

Drevo je najvSestrannej§i anajpouzivanejSi material (priemysel, stavebnictvo,
pol'nohospodarstvo, kazdodenny Zzivot). Pre svoj prirodny charakter, prirodzent kresbu,
priaznivé fyzikalne vlastnosti je Coraz ziadanej$i prvok zivotného prostredia. Tym, Ze sa
drevo l'ahko opracuva reznymi nastrojmi stalo sa a stale je prostriedkom na vyjadrenie
umeleckych predstav a estetického citenia cloveka (historické pamiatky z dreva, sochy,
oltare, drevené stavby, kostoliky, ¢asti hradov).

KTIucové slova:

drevo, gulatina, vyrez, rezivo, prirez, drevina, doska, drevotrieskova doska (DTD),
drevovlaknitd doska (DVD), dyha, preglejka, latovka

wood, logs (round timber), log (block), sawn wood, dimension stock (blank), wood species,
board, particleboard, fibreboard, veneer, plywood, blockboard

Holz (n), Rundholz (n), Block (m), Schnittholz (n), Zuschnitt (m), Holzart (f), Platte (f),
Holzspanplatte (f), Holzfaserplatte (f), Furnier (n), Furnierplatte (f), Verbundplatte (f)
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2.1 Surové drevo

Surové drevo je charakterizované ako zot’aty, odvetveny, pripadne odkdrneny kmen, uréeny
pre mechanické, chemické a iné spracovanie.
Kvantitativne a kvalitativne vlastnosti surového dreva stanovuje norma STN 480050 (2.2).

Ihli¢naté a listnaté drevo sa dodava podrla:
- tried akosti a sortimentov,
- drevin (alebo skupiny drevin),
- stupna odkoérnenia,
- rozmerov.

Triedy akosti a sortimenty

Podl'a vyskytu a pripustnosti zakladnych chyb dreva (hrce, trhliny, chyby tvaru kmena,
chyby Struktary dreva, chyby sposobené hubami, poSkodenie hmyzom, poskodenie
cudzopasnymi rastlinami) sa sortimenty surového dreva zatried'uju do 6. akostnych tried:

- vyrezy I triedy (dyharenské vyrezy na vyrobu dekora¢nych dyh, rezonan¢né
vyrezy pre vyrobu hudobnych nastrojov, Specialne priemyslové vyrezy na vyrobu
technickych potrieb),

- vyrezy II. triedy (preglejkarenské vyrezy, zapalkarenské vyrezy, sudarenské
vyrezy, priemyslové vyrezy na vyrobu §portovych, technickych potrieb),

- vyrezy IIL triedy (piliarske vyrezy, podvalové vyrezy, stipové vyrezy, §pecialne
banské vyrezy, vyrezy pre stavebné tcely),

- vyrezy IV. triedy (banské vyrezy uréené najmi na vystuze, zrdovina, drevo pre
vyrobu drevoviny),

- drevo V. triedy (vlékninové a ostatné priemyslové drevo, netriedené listnaté drevo),

- drevo VL triedy (lesné Stiepky, surové kmene, vymetova gul’atina).

Dreviny alebo skupiny drevin:
- ihli¢naté sortimenty (smrek, jedl'a, borovica, smrekovec),
- listnaté tvrdé sortimenty (buk, dub, jasen, javor, hrab, brest),
- listnaté mikke sortimenty (topol, lipa, jelSa, viba).

Stupen odkérnenia:
- v kore (neodkdrneny sortiment mdze mat’ kdru miestami preruSovantt),
- odkornenie do hneda (kora je rucne alebo strojovo odstranena s ponechanim lyka,
pripadne aj zbytkami kory, na ktorych borka musi byt aspon porusenad),
- odkoérnené do polobiela (kora je dokonale odstranena s ponechanim lyka do 50 %),
- odkornené do biela (kora aj lyko st uplne odstranené).

Rozmery

Najdolezitejsie rozmery st hrabka a dizka. Hribky sortimentov su doleZité bez kory a teda
v mieste merania sa musi odkornit’ alebo sa musi urobit’ korekcia na koru. Do 19 ¢cm sa
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meria hrubka 1- krat, pri hrabke nad 20 cm sa meria 2 - krat, kolmo na seba a vysledkom je
aritmeticky priemer.

Hrabka sa meria na viacerych miestach pre moznost zaradenia daného kusa do urcitého
sortimentu — hrubka ¢apova (udava najmensiu hriabku daného kusa na tenkom konci
vyrezu), hribka stredova (meria sa v strede dizky vyrezu), hribka &ela (udéva najvicsiu
hribku daného kusa), hribka 1 m od ¢ela je dolezitd pre sortimenty, ktoré sa nebuda
v d’alsom stupni pozdizne rozrezavat' (2.3). Hrabky vyrezov stupaji po 0,01 m.

Dizky vyrezov stiipajii obecne po 0,10 m, iné stupanie dizok u jednotlivych sortimentov
stanovuje predmetnd norma.

V norme STN 490000-1 (2.4) st uvedené definicie pre jednotlivé sortimenty dreva.
GuPatina je surovy kmer alebo sortiment ziskany priecnym delenim kmena a konarov.

Vyrez je sortiment gulatiny, vyhovujiici technickym poziadavkam na spracovanie v danych
technologiach, obrazok 2.1.

Obrazok 2.1 Vyrezy (2.5)

Rezivo su piliarske vyrobky stanovenych druhov, rozmerov a kvality, minimalne s dvoma
rovnobeznymi plochami, obrazok 2.2.

Rezivo sa ziskava porezom vyrezov (2.6), ¢o je komplex technologickych operacii, ktorymi
sa $pecifikované piliarske vyrezy spracovavaju pozdiznym delenim na:
- rezivo doskové (omictané, neomietané, hribka je < 100 mm, Sirka je rovnaka
alebo vicsia ako dvojnasobok hribky) — dosky, fosne, krajnicové dosky, krajnice,
- rezivo hranené (je rezivo pravouhlého prie¢neho prierezu) — hranol, hranoléek,
lata, lista,
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- rezivo polohranené (je dvojstranne rezanym rezivom s oblymi bokmi) — drevené
podklady, kde je hrabka < 100 mm a tramy s hrabkou > 100 mm.

Obrazok 2.2 Rezivo omietané, neomietané (2.7)

Prirez je polovyrobok, uréeny na vyrobu dielca, ktorého rozmery s zviac¢sené o prislusna
nadmieru.

2.2 Dyhy a preglejované materialy

Nazvy a definicie pouzivané pri vyrobe a pouzivani dekoracnych dyh, konstrukénych dyh
a preglejovanych vyrobkov v drevarskom a nabytkarskom priemysle su dané v normach
STN EN 313 -1(2.8) a STN EN 313 —2 (2.9) a literattre (2.10).

Dyha je tenka vrstva dreva, maximalnej hribky 7 mm, ktora moze byt’ vyrobena centrickym
alebo excentrickym lupanim, krajanim alebo pilenim.

Zosadena dyha alebo zosadenka je dyha zlepena alebo inym spdsobom spojena hranami.
Preglejka je doska vytvorena zlepenim troch alebo viacerych dyhovych listov, pricom smer
vlakien susednych vrstiev je spravidla na seba kolmy. V preglejke vyvazenej konstrukcie su
vrstvy symetrické k stredu, vyrobené zrovnakej dreviny, rovnakym spdsobom, maju
rovnak hribku a rovnobezny smer vlakien.

Dyhova lamela je doska vytvorena zlepenim troch alebo viacerych dyhovych listov, pricom
smer vldkien susednych vrstiev je rovnaky, zvy&ajne rovnobezny s dizkou lamely, obrazok

2.3.

Latovka je preglejovana doska vyrobena s jadrom z masivneho dreva.
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Obrazok 2.3 Preglejky a ohybana dyhova lamela (2.11)

2.3 Aglomerované materialy

Drevovlaknita doska je podl'a normy STN EN 316 (2.12) doskovy material s hrubkou 1,5
mm alebo vacSou, vyrabany z lignoceluldzovych vldkien pésobenim teploty a (alebo) tlaku.
Vizba vldkien vznikd bud’ splstenim vlakien aich vlastnou lepivostou alebo pridanim
syntetického spojiva, obrazok 2.4.

Podla sposobu vyroby sa drevovlaknité dosky triedia na dosky vyrabané mokrym
sposobom a dosky vyrabané suchym spdsobom.

Dosky vyrabané mokrym sposobom maji v $tadiu formovania vlaknitého koberca vlhkost
vlakna vyssiu ako 20 % . Podl'a hustoty sa delia na:

- tvrdé dosky HB (hustota > 900 kg'm™),

- polotvrdé dosky MB (hustota od > 400 kg'm™ do < 900 kg'm™), s nizkou hustotou
MBL (od 400 do < 560 kg'm™) a vysokou hustotou MBH (od 560 kg:m™ do < 900
kgm?),

- mikké dosky SB (hustota od >230 kg'm™ do < 400 kg-m™).

Dosky vyrabané suchym spésobom maju v §tadiu formovania vlaknitého koberca vlhkost
vlakna niz$iu ako 20 % a hustotu vacsiu alebo rovnajucu sa 450 kg'm™-

Dosky vyrobené suchym spdsobom moézu ziskat’ dopliujiice vlastnosti, napr. odolnost’ proti

ohnu, odolnost’ proti vlhkosti, odolnost’ proti biologickému napadnutiu a to bud’ zmenou
zlozenia syntetického spojiva alebo inych prisad.
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Obrazok 2.4 Drevovlaknité dosky (2.14)

Drevotrieskova doska je podl'a normy STN EN 309 (2.13) formovany doskovy drevny
material, vyrobeny lisovanim za tepla z malych drevnych castic (triesok, hoblin, pilin,

lamiel) alebo z inych lignocelulézovych castic (I'anové pazderie, konopné pazderie a pod.)
s lepidlami, obrazok 2.5.

Obrazok 2.5 Drevovtrieskové dosky (2.14)

Stiepka je Castica ziskana sekanim uréena spravidla na d’alsie spracovanie.
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Trieska je Castica vyrobena zamerne trieskovanim alebo ziskand ako vedlajsi produkt
s pozadovanymi geometrickymi tvarmi.

Trieskové dosky sa delia podl'a:

- sp6sobu vyroby (na plosne lisované, kalandrovo lisované, vytlacne lisované),

- stavu povrchu (surové — nebrusené, brasené alebo hoblované, upravené
kvapalnymi latkami, napr. lakom, upravené nalisovanim pevného materialu, napr.
dyhou, impregna¢nym dekoracnym papierom, dekorac¢nou vrstvenou lisovanou
doskou, féliou),

- tvaru (ploché, s profilovanym povrchom, s profilovanymi boénymi plochami),

- velkosti a tvaru ¢astic (trieskové dosky, dosky z velkoplosnych triesok, dosky
z dlhych tenkych orientovanych triesok, dosky z inych triesok, napr. pazderia),

- Struktary (jednovrstvové, viacvrstvové, s plynulym prechodom vrstiev, vytlacne
lisované vyl'ahéené dosky),

- poutzitia (dosky na vSeobecné ucely, dosky na vnitorné zariadenia, dosky na nosné
a vystuzovacie ucely v stavebnictve — do suchého prostredia ado vlhkého
prostredia, dosky na $pecialne Géely — dosky so zvlast zvySenou pevnost'ou, dosky
so zvySenou odolnostou proti biologickému pdsobeniu, dosky so zvysSenou
ohnovzdornost'ou, akustické dosky).

Doska z orientovanych triesok je podla normy STN EN 300 (2.15) viacvrstvova doska
z dlhych, tenkych drevenych triesok s vopred stanovenym tvarom a hrabkou, vyrobena
pomocou spajacieho prostriedku.

Triesky vo vonkajsich vrstvach s orientované rovnobezne s dlzkou alebo Sirkou dosky,
triesky v strednej vrstve, resp. v strednych vrstvach mozu byt orientované ndhodne alebo vo
vSeobecnosti kolmo na triesky vonkajsich vrstiev.

Dosky sa triedia na 4 typy:
- OSB/1 dosky na vSeobecné pouzitie a na vnutorné zariadenia (vratane nabytku)
v suchom prostredi,
- OSB/2 nosné dosky na pouzitie v suchom prostredi,
- OSB/3 nosné dosky na pouzitie vo vlhkom prostredi,
- OSB/4 nosné dosky s vysokou zat'aziteI'nost'ou na pouzitie vo vlhkom prostredi.

Aglomerované materialy s minerdlnymi pojivami — pouzitie mineralnych pojiv, najma
Sorelovho cementu ma svoje korene uz v predminulom storo¢i. Vyrobky tohto druhu sa
oznacovali ako ,.kamenné drevo®. Ako mineralne spojiva sa pouzivaji portlandsky cement,
horec¢naty cement a sadra, pripadne struskovy cement alebo vodné sklo. Ich hmotnostny
podiel v drevnych materidloch predstavuje 30 az 90 % , podiel drevnych castic 10 az 70 % .
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3 STRUKTURA A CHYBY DREVA

Drevo je zZivy organizmus, ktory sa rodi, rastie, starne a odumiera. Po dosiahnuti zrelosti
vysycha, je napadané hnilobou a preto sa musi v spravny ¢as vytazit, aby bol Gzitok z neho
¢o najvacsi (3.1).

Strom rastie v priemere od 80 do 120 rokov. Na svete prevladaju listnaté lesy. Ich podiel sa
odhaduje na viac ako 60 % . Ihlicnaté lesy maju mensie zastipenie ale dodavaju na trh
podstatne viac uzitkového dreva ako listnaté lesy.

V kapitole Struktura a chyby dreva sa Gitatel' dozvie, z akych &asti sa zivy strom sklada, aké
su funkcie tychto Casti a tiez aké st ich uzitkové vlastnosti.

Makroskopicka stavba dreva charakterizuje vlastnosti dreva, podla ktorych mozno
poznavat’ jednotlivé dreviny, ich Specifické vlastnosti.

Mikroskopicka Struktira dreva charakterizuje bunkové elementy ihli¢natého a listnatého
dreva ako zakladné stavebné a funkcné jednotky dreva.

Podstatou submikroskopickej Struktiry dreva je $tidium bunkovej steny dreva a chemické
zlozenie dreva.

Vicsina chyb dreva vznikd uZ v rasticom strome a preto je poznanie chyb dreva velmi
dolezité z hl'adiska d’alSieho vyuzitia drevnej suroviny.

KPuacové slova:

strom, koren, kmen, koruna, kora, lyko, ihlicnatd drevina, listnata drevina, kruhovito-
pérovité drevo, roztriiseno-porovité drevo, jarné drevo, letné drevo, strzen, strziovy ¢,
rony kruh, bel, jadro, zivicny kandlik, hrca, trhlina, zbiehavost, krivost’, tocivost’,
svalovitost’, hniloba

tree, root, stem, tree crown, bark, bast (phloem), coniferous species, deciduous species, ring
porous wood, diffuse porous wood, early wood, late wood, heart centre (pith), pith ray,
annual ring, sap, heart, resin duct, knot, crack (shake), taper, curvature, spiral growth, curly
grain, rot

Baum (m), Wurzel (f), Stamm (m), Baumkrone (f), Rinde (f), Bast (m), Nadelholz (n),
Laubholz (n), ringporiges Holz (n), zerstreutporiges Holz (n), Fritholz (n), Spétholz (n),
Mark (n), Markstrahl (m), Jahresring (m), Splint (m), Holzkern (m), Harzgang (m), Ast (m),
Riss (m), Abholzigkeit (f), Kriimme (f), Stammdrehung (f), Maserwuchs (m), Faule (f)
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3.1 Strom a jeho ¢asti

Strom je podl'a normy STN 490000-1 (3.2) viacro¢na vyS$Sia semennad rastlina s druhotne
hrubntcim zdrevnatenym kmenom.

Norma STN 490000-1 (3.2) uvadza jednoznacnt terminologiu, ktora je pouzita aj v d’alSom
texte tejto kapitoly.

Pri drevinach stromovitého vzrastu rozliSujeme tri zakladné Casti — koren, kmen, korunu,
ktoré maju v organizme dreviny rézne funkcie a aj rozdielnu pouzitel'nost’, obrazok 3.1.
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Obrazok 3.1 Casti stromu a ich fyziologické funkcie (3.3):

Voda a minerdlne ldtky postupujii vzostupnym priidom zénou beli (B) do koruny. Cast vody
sa zucastnuje na asimilacii, ale prevazna cast sa z listov a ihlic¢ia odparuje do ovzdusia. Za
slnecného svetla prebieha vo vegetacnom obdobi asimilacia. Produkt asimilacie zostupuje
lykom (L), zucastiuje sa na raste v delivych pletivich, napriklad v kambiu (K) a cast sa
uklada do zasobnych pletiv v beli korenov, kmena a koruny. Na jar zasobné ldatky postupuji
vzostupnym prudom do pucikov sitkovicami v lyku, ale sa aj uvolniuju z parenchymu do ciev
a s vodou rozvadzaju do koruny. Povrch kmena je chraneny peridermom,
pripadne borkou (P). Niektoré dreviny maju jadro (J).
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Koruna je rozkonarena Cast’ stromu, ktord rozmiestiiuje asimilacné organy do priestoru za
svetlom, vedie vodu zkmena do tychto organov, ukladd zasobné latky do konarov a
kondrikov.

Tvar Kkoruny (habitus stromu) zavisi od umiestnenia kondrov na kmeni alebo od
charakteru rozkonarenia kmeiia.

Ak je kmen priamy, priebezny az k vrcholu, vznikaju uzsie typy korun, ak sa kmen
rozkonaruje na viacero hrubsich konarov, vznikaju SirSie, rozlozité typy kortn (3.4).

Praslenovité vetvenie znamena, ze z jedného miesta od strzia sa vyvija niekol’ko konarov
(ihlicnaté dreviny, =z listnatych drevin len kultivary topola). Striedavé, protistojné
a vidlicovité vetvenie maju listnaté dreviny (striedavé vetvenie — breza, protistojné — jasen,
javor).

V zéasade su zname tieto typy korin — kuZelovita (smreky), valcovita (jedla), vajcovita
(borovica limba), vretenovita (topol’ ¢ierny), elipsovita (jelsa lepkava), gulovita (jablon).

Vyuzitie konarov zavisi od ich rozmerov a vyskytu chyb. Rovné, hrubsie konare nad 15 cm
a dlhsie nad 2 m patria do sortimentu gulatina, do hriibky 7 cm do sortimentu rovnané
drevo, tenSia hmota pod 7 cm sa predava na palivo ako konarovina.

Listy a ihli¢ie zabezpecuju asimila¢nt a transpiracnt funkciu. Po opadnuti st listy a ihlicie
sucastou humusu. Z ihli¢ia mozno extrakciou ziskat’ éterické vonné oleje (vonné esencie).

Kmeii je nadzemna hlavna ¢ast’ stromu od reznej plochy piia po vrchol bez kondrov. Jeho
prizemkova ¢ast’ do vysky 30 cm zostava po tazbe v lese vo forme piia a podobne ako
korene sa rozkladd na humus. Prizemkovu ¢ast’ sa odporuca tazit' ako sucast’ kmena na
ziskanie korenic.

Funkciou kmena je vynasanie asimilaénych organov (koruny) k svetlu, ma vodiv( funkciu
ako spojnica korefiov s korunou a ma aj zasobnu funkciu. Svojou dizkou zabezpecuje, aby
koruna dosahovala klenbu porastu.

Z kmenovej Casti sa vyrabaju najcennejsie gulatinové sortimenty a predstavuje prevaznu
ast’ priemyselne spractuvanej hmoty. Dizka a hribka kmena uréitého druhu dreviny
v rovnakom veku zavisi od ekologickych podmienok stanovi§ta, najmi od kvality a hibky
podnej vrstvy a od pestovatel'skych zasahov.

Na kmeni, ktory je priebezny az do vrcholca, sa Gsek koruny prekryva s ¢ast'ou kmena. Je to

typické pre ihli¢naté dreviny. Ostatnym drevinam sa kmen v réznych vyskach rozkonaruje,
obrazok 3.2.
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Vyhodné je, ked’ sa kmen rozkonaruje nad vyskou, v ktorej hrubka kmena dosahuje 15 cm,
¢o je minimalny rozmer gulatiny.

Obrazok 3.2 Tvar kmena ihlicnatych a listnatych drevin (3.5):

Kmei mé tvar rotaéného telesa, ktorého pozdizna povrchové krivka mé tvar pretiahnutého
pismena S, obrazok 3.3 a na priecnom reze ma kmen tvar kruhu. Roéné prirastky maja
charakter na seba nasunutych kuzelovitych plastov. Sirky ro¢nych kruhov sii uz vo veku
nad 25 rokov v hornej ¢asti kmena vicsie ako v dolnej — tym sa kuzel'ovity tvar priblizuje
k valcovitému tvaru. Tento jav sa nazyva plnodrevnost’ kmena a je najvyraznejsi pri jedli.
Opacny jav je zbiehavost’ kmefia s tvarom bliz§im kuzel'u.

21,6m
19,3
17,3
153
133
11,3
9,3
73
53
33

=

Obrazok 3.3 Analyza prirastku dreva (3.3)
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Koreni je drevnaty podzemny organ, ktory upeviuje strom v pdde acerpa znej vodu
s rozpustenymi mineralnymi latkami.

Korene majii mechanicka, absorpént, vodivy, syntetick(l a zasobnu funkciu. Existuje
niekol’ko druhov koreilovych sustav:
- kolovita — hlavny koren vrastd priamo do zeme ako pokraovanie kmena (dub,
borovica),
- srdcovita — pri ktorej kolovity koren skoro zastavuje rast a bo¢né korene vrastaju
$ikmo do zeme (jedla, smrekovec, buk, lipa, jasen),
- povrchova — korene sa rovnobezne rozrastaju s povrchom pddy (smrek), obrazok
3.4.

Obrazok 3.4 Korenova sustava — povrchova (3.6)

Korenova sustava presahuje priemer koruny, aby zachytila vodné zrazky. Korene niektorych
stromov vytvaraji koreniové vymladky, z ktorych vyrastaji samostatné jedince. Prevazna
Cast’ koreniov zostava v lese a po svojom rozklade obohacuje podny humus. Drevo korenov
ma malé moznosti na priemyselné spracovanie.

Kora je krycie pletivo zo skorkovatenych buniek na obvode kmena a konérov, s vrchnou
vrstvou korku, ktory rychlo odumiera a pri raste kmena praska (nie je pozorovatelné
u topol'ov do veku 10 — 15 rokov, u buka prakticky po cely Zivot).

Borka je vonkajs$ia odumreta, Casto rozpraskana Cast’ kory chraniaca vnutorné zivé pletiva

kory adreva. Borka je dolezitym morfologickym znakom, lebo jej farba atvar su
charakteristické pre ten — ktory druh, obrazok 3.5.
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Obrazok 3.5 Borka (3.5):
a — dubovy typ, b — bukovy typ

Mozu sa vyskytnuat tieto typy borky (3.6):

bukovy — postupnym tvorenim novych vrstiev vonkajSie bunky odumieraju
a opadavaju len ako poprasok,

brezovy — borka sa napina, puka a prstencovito sa odlupuje v tenkych pésoch,
platanovy — borka, v podobe rozne velkych Supin sa od kmena postupne odlupuje
a opadava,

smrekovy — borka v podobe jemnych malych Supin, v spodnej Casti kmena aj
viacvrstvovych Supin postupne opadava,

dubovy — borka sa trha pozdiznymi puklinami atvori rézne kockovité,
obdiznikovité alebo dotickové utvary.

3.2 Rast stromu

Strom si vytvara stavebné latky potrebné pre zivot fotosyntézou. Koreiimi prijima soli
rozpustné vo vode a v listoch a ihli¢i sa oxid uhli¢ity a voda pomocou zeleného farbiva —
chlorofilu a slne¢ného ziarenia menia na polysacharidy, vznika esSte kyslik, ktory sa
uvolnuje do atmosféry. Polysacharidy st zakladom pre glukézu, celulozu, lignin, zivice,
tuky a iné latky.

Rast stromu do priestoru sa zacina pucanim koncovych pucikov kmena, kondrov
a konarikov, v ktorych sa nachadzaju delivé pletiva, tento rast sa prejavuje predlzovanim
konarov, zvi¢sovanim koruny.

Rast stromu do hribky sa uskutociiuje v kambiu.
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Kambium je delivé pletivo na rozhrani medzi drevom a lykom — vnutornou vrstvou kory.
V smere ku kore sa tvoria nové bunky lyka a v smere ku strziu vznika vel’ka vrstva dreva.

Lyko sa nachddza medzi drevom a zelenou kérou. Je zlozené z vodivych, mechanickych
a zasobnych buniek — lykom sa vedu z koruny vSetky produkty fotosyntézy do vsetkych
vyZivovacich ¢asti kmefa. Lykové vldkna sa pouzivaji na viazanie v zahradnictve
a l'udovo-umelecke;j tvorbe.

Bel’ je okrajova ¢ast’ dreva prilichajica ku kore, je svetlejSie sfarbena — tato ¢ast’ roénych
kruhov vedie vodu a Ziviny z koretiov do kmeiia a konarov.

Jadro je vnutorna ast u niektorych drevin, na prie¢nom reze je vyrazne tmavsia. Jadro je
trvanlivejsie ako bel’, obsahuje viac konzervacnych latok a menej vody (uz nema vodiva
funkciu) .

Hrubnutie koéry zabezpecuje delivé pletivo felogén, ktoré sa nachadza medzi vnitornou
zelenou vrstvou kory a vonkajsSou korkovou vrstvou kory.

3.3 Fyziologické procesy v kmeni

Vo vegetatnom obdobi sa pohyb vody udrziava neprestajne a predstavuje suvisly
transpirany prud (vzostupny), ktory sa zacina v korenovych vlaskoch a konci
v dychacich otvoroch prieduchov. Uvolfiovanie vody z rastliny v podobe vodnych par sa
nazyva transpiracia. V listnatych stromoch predstavuje transpiraény prid priemernu
rychlost’ 1 az 2 m za hodinu.

Zostupny prud je prad, ktory rozvadza roztoky organickych latok — asimilatov z listov do
ostatnych Casti stromu. Cukry, ktoré vznikaju pri fotosyntéze v listoch, difunduju listovym
parenchymom do sitkovic, ktoré ich rozvadzaju lykovou ¢ast'ou kmena do zivych buniek
celého stromu, najviac sa ich spotrebuje v kambiu, ostatné organické latky prechadzaju
vodivymi pletivami do zasobnych pletiv strziiového laca, drevného parenchymu a lykového
parenchymu.

V jarnych mesiacoch prevlada v stromoch vzostupny prud, zdsobné stavebné latky sa

stahuji z korefna na miesto pucania. V lete a na jesen prevlada zostupny prid, asimilaty sa
premiestiuju z listov do zasobnych pletiv kmena a korena.

3.4 Rezy a smery v dreve
Kuzelovito az valcovito vrstevnata stavba osi dreviny s prevahou pozdizne orientovanych

vlaknitych elementov a pletiv spdsobuje, Ze rezy vedené drevom pod réznym uhlom na os
kmena maju v réznej vzdialenosti od nej roznu kresbu, obrazok 3.6.
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Prieény rez — reznd rovina vedena kolmo na pozdlznu os kmena alebo konara. Je
charakteristicka koncentricky ulozenymi vrstvami roénych kruhov, v strede ktorych je strzen
a na obvode je kora.

Radialny rez — rezna rovina vedena osou kmena alebo kondra. V tejto rovine lezi strzen,
viditeI'né strznové 1a¢e vytvaraju lesklé plochy a preto sa tento rez nazyva aj zrkadlovym
rezom.

Tangencialny rez — rezna rovina vedena v urcitej vzdialenosti od strzia, rovnobezne s osou
kmena alebo konara. Kuzelovito vrstevnatd stavba kmefa spdsobuje, Ze rovina
tangencidlneho rezu Sikmo pretina vrstvy roénych kruhov a v strede polohy rezu vytvaraju
ro¢né kruhy parabolické utvary — flader, preto sa tento rez nazyva aj fladrovym.

Obrazok 3.6 Rezy a smery v dreve (3.3 a 3.6):

PR — priecny rez, RR — radialny rez, TR — tangencidlny rez, AS — axialny smer,
RS —radialny smer, TS — tangencidalny smer, D — strzei, R — rocné kruhy,
DL — strznovy luc¢, K — kambium, L — lyko, S — korok
A — radialny rez, B — tangencialny rez

V dreve je potrebné rozoznavat aj tri zakladné smery, ktoré st ddlezité pre hodnotenie
vlastnosti dreva:
- axialny smer je rovnobezny s pozdiznou osou kmefa, je kolmy na plochu
prie¢neho rezu,
- radidlny smer je vedeny vsmere strzhovych lucov aje kolmy na plochu
tangencialneho rezu,
- tangencialny smer je v smere dotycnice k roénym kruhom a je kolmy na plochu
radialneho rezu.
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3.5 Makroskopicka Struktira dreva

Makroskopicka Struktura dreva je to sibor pletiv a znakov dreva viditelnych vol'nym okom
alebo pomocou lupy, STN 490000-1 (3.2), (3.3).

Strzenn — primarne zdrevnatené alebo nezdrevnatené pletiva nachadzajuce sa v strede
ro¢nych kruhov.

Strzen je maksi ako drevo, len u buku drevnatie, priemer sa pohybuje od 2 do 5 mm. Tvar
strzia je rozny (okrahlasty, trojuholnikovy — buk, jel$a, Stvoruholnikovy — jasen,
patuholnikovy — topol’, hviezdicovy — borovica, dub).

Roény kruh je hrabkovy prirastok dreva za jeden rok, vytvara sa periodickou ¢innostou
delivych buniek (kambia) a jeho vrstva obal'uje kmen, konare a korene, obrazok 3.7.

Obrazok 3.7 Rocné kruhy na priecnom reze (3.6)

Roc¢né kruhy drevin mierneho pasma su vacsinou pozorovatelné volnym okom alebo pod
lupou, pretoze sa skladaju z dvoch farebne aj textirou rozdielnych vrstiev jarného a letného
dreva.

Jarné drevo tvori vmutornu cast ro¢ného kruhu, ktora sa vytvara v prvej periode
vegetacného obdobia, byva zvicsa méksie, svetlejsie a porovitejSie.

Letné drevo tvori vonkajSiu cast’ ro¢ného kruhu, ktora sa vytvara v druhej periode
vegetatného obdobia, Strukturou byva hustejsie, tvrdsSie a méa zvacsa tmavsiu farbu.

PodTla struktary ro¢ného kruhu sa drevo rozdel'uje do troch zdkladnych skupin:
- ihli¢naté,
- listnaté — kruhovito porovité,
- listnaté — roztruseno porovité.
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Ihliénaté dreviny maju jarné drevo svetlejSie a zretelne maéksie, letné drevo je tmavsie,
vyrazne tvrdSie sdva az trikrdt vysSou hustotou. Rocné kruhy su pozorovatelné
najzretel’nejsie, obrazok 3.8.

Obrazok 3.8 Vyrazné letné drevo ihlicnatej dreviny (3.7):
LD — letné drevo, JD — jarné drevo

Kruhovito porovité drevo — drevo listnatych drevin s dobre viditelnym tangencialnym
usporiadanim ciev jarného dreva. Vyrazné je jarné drevo, s velkymi pormi (0,2 + 0,4 mm),
ktoré st viditeI'né aj vol'nym okom na prie¢nom reze ako okrtihlasté otvory.

Na pozdlznych rezoch st roéné kruhy zvyraznené ryhami pérov jarného dreva. Tmavsie,

Casto Siroké letné drevo, je bez zrete'nych porov, obrazok 3.9a. Do tejto skupiny patri dub,
brest, jasen, agat.

JARNE DREVO L LETNE DREVO

HRANICA ROCNEHD KRUHU

Obrazok 3.9 Kresba rocnych kruhov u listnatych drevin (3.7):
a - jarné drevo kruhovito porovitého dreva zvyraznené ryhami velkych ciev,
b - nevyrazna hranica rocného kruhu roztruseno porovitého dreva
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Roztriseno porovité drevo — drevo listnatych drevin, ktorych cievy nie st volnym okom
viditeIné a ich velkost' sa pocas vytvarania rocného kruhu vyrazne nemeni, maju najmenej
vyrazné ro¢né kruhy, obrazok 3.9b.

ViditeI'nost’ roénych kruhov je zavisla od farby tizkej zony tvorenej na konci vegetacného
obdobia. Najmenej zretel'né roéné kruhy ma breza a hrab, najvyraznejsSie ma javor a jarabina
vtacia.

Niektoré¢ dreviny st na prechode medzi kruhovito poérovitymi a roztraseno poérovitymi
drevinami (orech, ceresna), maju vel'ké cievy viditeIné¢ volnym okom ale s roztrisené po
celom ro¢nom kruhu, takze ho nezvyraziuju.

Sirka roénych kruhov zavisi od dreviny ako aj podmienok rastu. Pri vicsine nasich
hospodarsky vyznamnych drevin sa §irka ro¢ného kruhu pohybuje prevazne od 1 do 5 mm.
Stromy s malymi korunami a pri nepriaznivych podmienkach rastu maju Sirku roéného
kruhu aj pod 1 mm (tis). Stromy s velkymi korunami mézu dosahovat’ §irku roéného kruhu
5 az 10 mm (viby, topole). Pocet ro¢nych kruhov od strziia k obvodu na prizemkovom reze
udava vek stromu.

Belové, jadrové a zrelé drevo - pri pozorovani prie¢neho alebo radialneho rezu mozno
vidiet’ u niektorych drevin dve vyrazne farebne odlisné zony, obrazok 3.10.

Belové drevo (bel) je fyziologicky aktivna obvodova, prevazne svetlejSia ¢ast’ kmena,
konarov a korenov stromu. Tato zéona v kmeni rasticeho stromu ma vodivu funkciu, vedie
anorganické latky z korefiov do listov. Sirka beli je charakteristické pre jednotlivé dreviny —
agat ma velmi tzku bel (3 + 5 ro¢nych kruhov), pretoze jadro sa zaCina vytvarat uz
v druhom az §tvrtom roénom kruhu. Sirokd bel’ ma borovica, ktora zagina vytvarat jadro az
po niekol’kych desiatkach rokov.

Jadrové drevo — fyziologicky neaktivna a odumreta stredova, prevazne tmavsie sfarbena
Cast’ kmena, kondrov akorenov stromu, ma mechanicki funkciu, vysSiu trvanlivost
a odolnost’ proti hnilobe.

Belové dreviny maju Cerstvo po zotati ako aj po vyschnuti kmena na celom priereze
jednofarebnu zonu. Do tejto skupiny patria javory, brezy, jelSe a hrusky.

Zrelodrevné dreviny maju v Cerstvo vytazenej gulatine na obvode prie¢neho rezu pas
tmavsieho dreva — bel. Bel je tmavsia, pretoze obsahuje podstatne viac vody. Po vyschnuti
kmena sa farebny rozdiel strati. Medzi zrelodrevné dreviny patri smrek, jedla, buk a lipa.

Jadrové dreviny maju v strednej Casti kmena vyrazne sfarbent tmavs$iu zoénu jadra a na

obvode bledsiu vrstvu beli. Medzi jadrové dreviny patri borovica, smrekovec, limba, tis,
dub, brest, jasen, agat, topole, viby, jarabina. U niektorych bezjadrovych drevin (buk,
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breza, javor) sa vytvara v starSom veku tzv. nepravé jadro (najCastejSie u buka), ktoré patri
k chybam dreva. Nepravé jadrd maji vel'mi Casto hnilobny charakter.

x
beloveé
dreviny
")bel' a
zrelé drevo
nepravé
jadro jodra

Obrazok 3.10 Priecny rez drevom (3.3):
a — belové dreviny, b — belové dreviny s vyzretym drevom, c — jadrové dreviny s belou
a jadrom, d — jadrové dreviny so zonou vyzretého dreva, e — tvary nepravych jadier

Strziiové Iice — subor parenchymatickych buniek usporiadanych v radidlnom smere od
strziia alebo niektorého ro¢ného kruhu do lyka. Ich funkciou je rozvadzat’ organické latky
(produkty asimilécie) z lyka do dreva v radialnom smere.

Na prie¢nom reze niektorych drevin ich mozno pozorovat’ ako svetlejsie (Casto lesklé) Ciary
prebichajiice v smere polomerov od strznha — primarne strziiové lice alebo od niektorého
ro¢ného kruhu — sekundarne strziiové lice. Vsetky dreviny maju strziové lace, len ich
velkost’ je rozdielna.

Na radidlnych rezoch vytvaraju rozne vysoké lesklé pasiky, tzv. zrkadielka, ktoré prebiehaju
kolmo na roc¢né kruhy. Na tangencialnych rezoch vytvaraji podlhovasté tizke tmavsie
pasiky (buk adub — hnedé, jelsa — Cervené, hrab — svetlohnedé, cer — Cervenohnedé),
obrazok 3.11.

Podla viditel'nosti strziiovych lacov sa nase dreviny rozdel'uju na 3 skupiny:
- dreviny s viditelnymi strziiovymi la¢mi na vsetkych rezoch — buk, hrab, jelsa,
- dreviny s viditeI'nymi strziiovymi [i¢mi len na radidlnych rezoch — ostatné listnaté
dreviny,
- dreviny so strziovymi li¢mi nepozorovatelnymi vol'nym okom — ihli¢naté dreviny,
topole.
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Rozmery strziiového luca na tangencialnom reze dosahuju pri dube $irku az 1,5 mm a vysku
az 50 mm, pri buku Sirku 1 mm a vysku 5 + 12 mm, pri jel$i $irku 1 mm a vysku az 160
mm. Uzke strziiové lace, ktoré sa jemne zrkadlia na radianom reze ma javor, brest, agat
a breza.

Obrazok 3.11 Kresba strziiovych lucov na jednotlivych rezoch (3.7):
PR — priecny, RR — radidalny, TR - tangencialny

Striiové §kvrny - na pozdiznych rezoch niektorych drevin mozno &asto pozorovat’ hnedé
alebo zelenkasté pasy a Skvrny, ktoré st rovnaké na tangencidlnom aj radidlnom reze.
Strznové Skvrny vznikaju ako reakcia na poskodenie kambia hmyzom alebo baktériou.
Hned¢ strzitové Skvrny mava breza, jel$a, viba, hruska; zelené a hnedé¢ Skvrny — javor
a brest. Strznové Skvrny nemaju ni¢ spolo¢né ani so strziiovymi li€mi ani so strzitiom.

Zivicové kanaliky maju z nasich drevin smrek, borovica, smrekovec a limba. Vyskytuju sa
dva typy zivicovych kanalikov, horizontalne a vertikalne.

Horizontilne Zivicové kanaliky prechadzaji cez stred niektorych strziiovych licov aich
rozmery su pod hranicou viditel'nosti l'udského oka.

Vertikalne Zivicové kanaliky s ulozené zvisle pomedzi vertikalne orientovanymi bunkami
letného dreva a mozno ich pozorovat' aj volnym okom ako jemné brazdicky az vyrazné
¢iarky na pozdlznych rezoch.

Podiel zivicovych kanalikov je vel'mi maly, v dreve vejmutovky 0,7 % , pri smreku 0,2 % .
Vertikalne aj horizontalne Zivicové kanaliky su navzajom spojené, vytvaraju sustavu,
zktorej sa pri poraneni kory roni Zivica. Zivica ma pre strom ochrannti funkciu (pri
poraneni) a impregna¢nu funkciu ( zvysuje odolnost’ dreva proti hubam).
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Cievy su typické bunkové elementy listnatého dreva a ich funkciou je viest’ vodu z korenov
do koruny. NajvidcSie atym aj najlepSie pozorovatelné cievy maju kruhovito porovité
dreviny.

Jarné cievy st u tychto drevin usporiadané do hranice rocného kruhu v jednom, dvoch
a viacerych tangencialnych radoch.

Letné cievy tychto drevin su usporiadané v roznych tvaroch, ¢o je tiez vyznamnym
rozpoznéavacim znakom, obrazok 3.12.

Jarné cievy st na prie¢nych rezoch viditelné ako otvory — péry, na pozdiznych rezoch ako
ryhy alebo brazdicky. Letné cievy kruhovito pérovitych drevin si mensie, na priecnom reze
nie su vidite'né ako péry ale len ako bodky.

Obrazok 3. 12 Usporiadanie jarnych a letnych ciev na priecnom reze (3.3):
a — duby, b— bresty, c — agat, d — orech,
e — roztruseno porovité drevo

Reaké¢né drevo sa nachadza vo vSetkych drevinach. Makroskopicky vyrazne viditel'né je
len v ihli¢natych drevinach — tzv. tlakové drevo (star§i nazov kremenité). Na priecnom reze
ma tvar polmesiaca ako suvislo hnedo sfarbena plocha, pricom aj jarné drevo mé farbu
letného dreva.

Reakéné drevo listnatych drevin tzv. tahové, je bledsie ako okolité drevo. Reakéné drevo
vyrazne zvySuje heterogénnost’ stavby dreva.
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Farba dreva - kazdy druh dreva sa vyznacuje charakteristickou farbou, ktora je zavisla na
mnohych Cinitel'och ako su: rastové podmienky, vlhkost’ dreva, biotické (huby) a abiotické
Cinitele (oxidacia vzduchom) a technologické procesy.

Voia dreva ma obmedzeny vyznam pri makroskopickom ur¢ovani, lebo sa da vyuzit’ len pri
Cerstvo spilenom alebo opracovanom dreve. NajintenzivnejSie vonaji limba, borovica,
smrekovec a smrek, pretoze obsahuju zivice. Drevo jedle ma kyslasty zapach, dub pachne
po trieslovinach, agit vonia ako repa, odpudzujlici zapach mava drevo vyschynajicich
topol'ov, mokré breza pachne po plesni.

Lesk dreva zavisi na jeho povrchovej Struktiure areze. Pozdlzne rezy su lesklejSie ako
priecny, Co je spoOsobené zrkadielkami strznovych lacov. Lesk, pozorovany na
ohobl'ovanom reze bez inej Gpravy maji najvyraznejsi javory, breza a hruska.

Hmotnost’ dreva udava priblizni informaciu o hustote dreva. Pri odhade hustoty dreva sa
musi brat’ do uvahy nielen velkost vzorky ale aj vlhkost' uréovaného dreva. Niektoré
exotické dreviny maji nizku hmotnost’, napr. balza 100 az 130 kg'm™, niektoré extrémne
vysoku napr. guajak — 1350 kg'm™, z nagich drevin ma najvyssiu driei — okolo 850 kgm™.

Kresba — textura dreva sa vytvara kombinaciou makroskopickych znakov uvedenych v tejto
kapitole a je charakteristicka pre ur¢ita drevinu a rez.

Vnity lesk je rastova odchylka, pri ktorej bunkové elementy neprebichaju priamo
rovnobezne s osou kmefia ale v kratsich alebo dlh§ich vinach. Na pozdiznych rezoch alebo
na dyhach st matn¢ a lesklé plochy, ktoré so zmenou uhla pohl'adu a osvetlenia sa menia. Je
to typické pre brezy severskych krajin.

Spiace ofka vznikaju ako dosledok tvorby zarodku rezervnych zakladov vetiev, ktoré sa
znich vyvini len prilezitostne, dodatocne pri uvolneni aosvetleni kmena. Na
tangencialnych rezoch sa prejavuju ako okrthlasté tmavsie alebo bledSie utvary. Su typické
pre javory, topole, viby.

Korenica je to zvlastna pestra kresba vznikajuca v oblasti piia, ktory sa bezne netazi. Ro¢né
kruhy jednotlivych korenov vrastaju do kmena, kde sa prispésobuji jeho rocnym kruhom.
Do pna zarastaju niekedy aj jemné korienky, co spestruje kresbu korenice. NajcastejSie sa
korenice ziskavali z orecha, zaujimava je aj z jasenia, javora, bresta, duba, brezy a topola.

Charakteristika nasich drevin podla habitusu, listov, kory, makroskopickych znakov
a fyzikalno-mechanickych vlastnosti je v Prilohe (3.5).
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3. 6 Mikroskopicka Struktira dreva

Mikroskopické Struktira dreva — je to jemna Struktira dreva, ktora je pozorovateI'na len pod
mikroskopom, STN 490000-1 (3.2), (3.3).

Bunka — zakladna stavebna a funk¢na jednotka dreva.

Vlikno — predizena zdrevnatena bunka s hrubou, zriedkavejsie s tenkou stenou, s ostro
alebo tupo zakoncenymi koncami.

Cievica — vlaknita zdrevnatena bunka ihlicnatého a listnatého dreva s neperforovanymi
koncami.

Cieva — vodivy element v listnatom dreve, zlozeny z cievnych ¢lankov (buniek), ktoré st
navzajom prepojené perforaciami.

Parenchym — kratke tenkostenné bunky, ktoré su v dreve usporiadané radidlne (strzfiovy
14g) alebo pozdizne (drevny parenchym) do réznych zoskupeni.

Bunkové elementy ihli¢natého a listnatého dreva st na obrazku 3. 13.

1tm

N i

Obrazok 3. 13 Bunkové elementy ihlicnatého (a - ¢) a listnatého dreva (d - i) (3.7):
a — jarna tracheida, b — letna tracheida, ¢ — parenchymaticke bunky strziiového luca,
d — libriformné viakno,e — tracheida, f— letna trachea, g — jarna trachea,

h — parenchymatické bunky strznového luca, i — drevny parenchym
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3. 61 Bunkové elementy ihli¢natého dreva

Ihli¢naté drevo ma jednoduchsiu stavbu, pravidelnejsiu Struktaru, tvorené je z jedného typu
vlaknitych bunkovych elementov, ktoré sa nazyvaju tracheidy — cievice, ktoré zaberaji az
90 %. Tracheidy plnia vodivll aj mechanicku funkciu.

Druhym typom buniek su parenchymatické bunky, ktoré maju zastipenie len niekolko
percent a su usporiadané do strziiovych lucov. Ich funkciou je rozvadzat’ organické zasobné
latky v horizontalnom smere.

Jarné tracheidy maju prevazne vodiva funkciu, st to tenkostenné prozenchymatické bunky
rarkovitého tvaru, ktoré su na koncoch prevazne zaoblené. Vedi vodu s rozpustenymi
mineralnymi latkami vzostupnym pridom z koretiov do koruny. Dika tracheid sa pohybuje
vrozmedzi 2 + 6 mm. Na radidlnych stenach jarnych tracheid sa nachadza mnoZzstvo
vel'kych dvojbodiek, cez ktoré prechadza prid vody. Na jarnej tracheide byva okolo 70 az
90 dvojbodiek.

Letné tracheidy maju prevazne mechanicka funkciu. Su to dlhé hrubostenné
sklerenchymatické vlakna vretenovitého tvaru s ostrym zakoncenim. Obsahuji len malo
malych dvojbodiek, ktoré ostavaju otvorené aj po vysusSeni dreva aumoziuju prienik
impregnaénych latok. Dizka letnych tracheid je o 10 % vé&sia ako jarnych.

3. 62 Bunkové elementy listnatého dreva

Listnaté drevo ma zlozitej§iu stavbu, viacero réznych druhov buniek, ktoré su uzsie
$pecializované a viac prispdsobené svojej funkcii ako v dreve ihliénatych drevin.

Cievy (trachey) st typické elementy na vedenie vody, ktoré sa vyskytuju len v listnatych
drevinach. Su to rozne dlhé, tenkostenné rarky, vytvorené z vertikdlneho radu kratkych
buniek (cievnych c¢lankov) tym, Ze sa medzi nimi rozpadli membrany dvojbodiek
(perforacia). Cieva ako neprerusend vodovodna rarka zloZena z cievnych ¢lankov vécsinou
nepresahuje 10 mm, ale pri niektorych drevinach dosahuje velké dizky (dub 5 az 18 m, buk
0,8 az 2 m).

Cievice (tracheidy) st trojakého druhu:

- cievovité — su to pomerne kratke tenkostenné rarky, ktorych funkciou je privadzat
vodu, maju vel’ky vyskyt dvojbodiek,

- vazicentrické — vyskytuju sa len v styku s cievami, nemdzu samostatne vytvarat
vodivé drahy,

- vlaknité — prechod medzi tracheidou a libriformnym vlaknom, maji mechanicka
funkciu ale aj zdsobnu a vodivta, maju dvojbodky, tym sa odliSujui od libriformného
vlakna.
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Libriformné vlikna su bunky, ktoré maju mechanicku speviovaciu funkciu, vretenovity az
rarkovity tvar, si oznacované ako drevné vlakna listnatych drevin. Ich podiel v dreve byva
rozdielny, ¢o zavisi od druhu dreviny, od 36 % (lipa) do 78 % (javor).

3. 63 Anatomicka stavba na rezoch ihli¢natych drevin

Stavba ihli¢natého dreva je na prieénom reze jednoducha a skoro pravidelna, obrazok 3.14.
Tracheidy jarného a letného dreva su priecne prerezané v tvare §tvor- azZ mnohouholnika,
pripadne ovélne. Hranica rocného kruhu je vyrazna. Strziiové luce st tizke, jednoradové a na
prienom reze st pozorovatelné ako priamociare uzke pasy. Dreviny, ktorych drevo
obsahuje zivicu, maju na prie¢nom reze vertikalne Zivicové kanaliky ako okruhlasté otvory
najcastejSie medzi tracheidami letného dreva.

Radialny rez ihli¢natym drevom je charakteristicky pravidelnou stavbou tracheid, ktoré na
tomto reze vyzeraju ako rovnomerne vedla seba ulozené dlhé zliabky, s nahlym prechodom
uzkych letnych tracheid do Sirokych jarnych tracheid nasledujiiceho ro¢ného kruhu. Na
jarnych tracheidach je typicky vyskyt velkych dvojbodiek. Strzilovy 1u€ je vedeny kolmo na
tracheidy ako rézne vysoky pruh.

Na tangencidlnom reze hranicu rocného kruhu najCastejSie nie je mozné pozorovat,
pretoze rez mdze byt vedeny len v letnom alebo len v jarnom dreve. Charakteristickym
znakom tangencidlneho rezu su utvary, ktoré vytvaraju strziové luce, ktoré su prerezané
kolmo na svoju diZku a javia sa ako vretenovité utvary jednoradové alebo viacradové, so
zivicovym kanalikom uprostred viacradového strziového luca.

Obrazok 3.14 Anatomicka stavba na rezoch ihlicnatych drevin (3.3):
1 — letné tracheidy, 2 — jarné tracheidy, 3 — strznovy luc,
4 — Zivicové kanaliky (vertikalny, horizontalny)
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3. 64 Anatomickd stavba na rezoch listnatych drevin

Priecny rez listnatym drevom je podstatne zlozitejsi ako pri ihlicnatych drevinach, obrazok
3.15. Typicka pre prieény rez je pritomnost’ velkych ciev kruhovitého alebo ovalneho
prierezu, ktoré su obklopené podstatne mensimi bunkami s malym lumenom — libriform,
tracheidy, parenchym. Velké cievy mdézu byt usporiadané do hranice ro¢né¢ho kruhu pri
kruhovito pérovitych drevinach alebo st cievy roztrisené jednotlivo pri roztruseno
pérovitych drevinach. Strziiové luce na prie¢nom reze listnatych drevin neprebiehaju tak
priamociaro ako pri ihlicnatych drevinach, vyhybaji sa velkym cievam a vytvaraja kl'ukaty
pas.

Obrazok 3.15 Anatomicka stavba na rezoch listnatych drevin (3.3):
1 — hranica rocného kruhu, 2 — libriformné viakna, 3 — strznové luce,
4 — cievy (trachey), 5 - drevny parenchym

Na radidlnom reze je najlepsie pozorovatelna perforacia ciev. Siroké cievy sa striedaju
s tizkymi libriformnymi vlaknami. Strziiové luce su vedené kolmo na vlaknité bunky ako
rozne vysoké a dlhé pruhy. Na parenchymatickych bunkach strznovych licov st viditel'né
jednoduché stenceniny.

Pre tangencialny rez je charakteristicky vzhlad strznovych lacov, ktoré su zobrazené

v priereze. Viacradové strziiové luce maju typicky SoSovkovity tvar. Vladknité pozdlzne
orientované bunky maju na tangencialnom reze podobnt kresbu ako na radidlnom.
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3.65 Zivotnost buniek a tvorba pravého jadra

Uz za Zivota stromu podlicha drevo znaénym zmenam. Po skonceni rastu a lignifikacii
bunkovej steny vacsinou bunky odumieraju. Najdlhsie zostavaju zit’ parenchymatické bunky
strziiového 1uca, len vynimoc¢ne sa uvadza vyskyt zivych libriformnych vldkien v druhom
roku zivota. Cievy prestavaju fungovat’ ako vodivé drahy pre vodu a niektorym drevindm sa
upchavaju. Upchaté cievy a odumreté bunky zabezpecuji pevnost’ a pruznost’ kmena a jeho
konarov.

Vnutorna cast' kmena niektorych drevin sa nazyva jadro. Tvorbou pravého jadra pri
listnatych drevinach sa rozumie zakonité, pravidelné odumieranie buniek strznovych lacov
abuniek drevného parenchymu spojené stvorbou jadrovych latok apri niektorych
drevinach aj s tylataciou.

Tyla — utvar vznikajuci vrastanim parenchymatickych buniek do ciev. Mechurikovity utvar
sa zvacSuje a s d’al§imi tylami sa stlaca, priCom vyplna limen cievy.

Parenchymatické bunky sa pred odumretim stdvaju tovariiou na vyrobu impregnacnych
latok, ktoré sa dostavaju do vsetkych pletiv a impregnuju bunkové steny. Tieto jadrové latky
(fenoly, alkaloidy) zvySuju trvanlivost’ jadra drevin, odolnost’ proti hubam a vplyvaju na
chemické a mechanické vlastnosti dreva.

Pri procese zjadrovatenia ihli¢natych drevin sa na tracheidach uzatvaraji dvojbodky, tym je
stazeny az zastaveny prienik latok. Pri zjadrovateni sa jadrové latky ukladaju v bunkach
a CiastoCne aj v ich stenach. Tieto tzv. xylochrémy sa vyskytuju v strziiovom paranchyme,
pripadne aj v cieviciach. Farebné jadro ihli¢natych drevin sa od beli odliSuje obsahom
surovej Zivice (to su prevazne zivica, $kroby a tuky).

3.7 Submikroskopicka Struktira dreva

Submikroskopicka §truktara dreva — §truktara dreva, ktoria mozno pozorovat’ len pri velkom
zvacseni elektronovym mikroskopom, STN 490000-1 (3.2), (3.3), (3.4).

3. 71 Rastlinna bunka

Rastlinna bunka sa skladd z vonkajSieho obalu — bunkovej steny a bunkovej dutiny —
lumenu.

Lumen Zivej bunky vypiiia protoplazma, ktora tvoria cytoplazma, bunkové jadro
s jadierkom, plastidy a vakuoly.
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Cytoplazma je zmes koloidnych roztokov bielkovin, mineralnych latok, cukrov, tukov
avody. V cytoplazme prebiehaju vsetky zivotné procesy bunky — dychanie, prijimanie
potravy, rozmnozovanie.

Jadro bunky obsahuje chromozémy, ktoré st nositeI'mi dedicnych znakov. Pri deleni
bunky sa najprv rozdeli jadro a odovzda dedi¢né znaky vznikajicim bunkam.

Plastidy st drobné, gulové telieska, napr. chloroplasty obsahuju zelené farbivo chlorofil,
chromoplasty obsahujt zIté, oranzové farbivo a sposobuju sfarbenie rastlin.

Vakuoly st dutiny v cytoplazme, ktoré st naplnené roztokmi soli, cukrov a farbiv.
Starnutim bunky hrubne bunkova blana, vakuoly sa spajaji do jedinej vakuoly, ktora vyplni
cely priestor bunky a cytoplazma, jadierko a plastidy st zatlacené k stendm bunky — bunka
odumiera.

Bunkova stena — sa skladd zniekolkych vrstiev. Mladé bunky maji tenku stenu —
prichladnti a pre vodné roztoky priepustnii bunkovu stenu, ktord sa nazyva primarnou
stenou. Starnutim bunky sa na primarnu stenu ukladaji d’alsie vrstvy s vysokym obsahom
celulézy, ktoré sa nazyvaji sekundarne steny — tento proces sa nazyva drevnatenie.

3.72 Struktara bunkovej steny drevného vlakna

Bunkova stena — stena, ktora tvori vonkajsi obal buniek dreva.
Fibrila — zakladna stavebna Castica bunkovej steny mikroskopickych rozmerov.

Vel'mi dlhé retazce makromolektl celuldzy sa zoskupuju do elementarnych fibril. Fibrily st
ulozené vo vrstvach primarnej (P) a sekundarnej (S) steny pod réznym uhlom. Medzi
bunkami je stredna lamela, obrazok 3.16.

Pre tieto vrstvy je navrhnutd symbolika: SL — stredna lamela, P — primarna stena, S;, S, , S3
— vrstvy sekundarnej steny. Okrem terminu stredna lamela sa ¢asto pouziva termin zlozena
stredna lamela, ktora sa sklada z dvoch priméarnych stien susednych buniek a strednej lamely
medzi nimi ( P + SL +P).

Bunky v dreve su spojené medzibunkovou hmotou — strednou lamelou, ktora sa mnohymi
vlastnostami odliSuje od hmoty bunkovej steny, obsahuje priblizne 70 % ligninu a 15 %
pentézanov.

Primarna stena sa Struktirou odliSuje od strednej lamely, po chemickej stranke sa jej vSak

podoba. Primarna stena je zlozena z pektinov a hemiceluldz, ktoré st popreplietané fibrilami
celulozy. Uhol odklonu fibril k pozdiznej osi bunky je v rozsahu 0 az 90° - to ma podstatny
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vplyv na zavislost’ fyzikalnych a mechanickych vlastnosti dreva od smeru. Na zaciatku
tvorby sekundarnej steny sa rast primarnej steny zastavuje.

?"""""‘tﬁ{

Obrazok 3.16 Stavba krystalickej celulozy v bunkovej stene drevného vidakna (3.3):
P,, P, —vrstvy primarnej steny, S;, Sze, S, S, S3 - vrstvy sekunddrnej steny,
SL — stredna lamela

Sekundarna stena ma charakteristicki, navzijom rovnobeznu orientaciu celulézovych
fibril, dodava bunke konec¢ni formu a podstatne ovplyviuje fyzikalne a mechanické
vlastnosti vlakna.

S| sa svojim chemickym zlozenim zna¢ne podoba na primarnu stenu. Mikrofibrily zvieraju
s pozdiznym smerom uhol 45 az 80°.

S, tvori prevaznu cCast' bunkovej steny, vlastnosti buniCiny zévisia predovsetkym od
Struktury tejto vrstvy a teda je najdolezitejSia. Priebeh celulézovych fibril je skoro
rovnobezny s pozdiznym smerom drevnych vlakien o sposobuje vysoku tahovi pevnost
v smere vlakien.

Vnutorna vrstva sekundarnej steny S; spolu s bradaviénatou vrstvou tvorena predovsetkym
celulézou a hemicelul6zami ma velky vyznam pre konecné formovanie bunkovej steny, ale
najma pre niektor¢ fyzikalne vlastnosti ako je sorpcia, diftizia, priepustnost’.

Bunkova stena nie je na celom povrchu bunky kompaktne uzavretda sekundarnou vrstvou.
Vyskytuju sa plosky bez sekundarnej steny av mieste strednej lamely sa vytvaraju
membrany — stenceniny, obrdzok 3.17. V zivej bunke prenikaji sten¢eninou plazmodezmy,
ktoré zabezpecuji kontakt buniek. Cez stenCeniny prechadzaju v strome organické latky
alebo voda s rozpustenymi mineralnymi latkami. V nezivom dreve ulahcuju priepustnost
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tekutin. Podl'a stavby sa rozliSuju jednoduché stenceniny (bodky), dvojbodky ihli¢natych
drevin a dvojbodky listnatych drevin.

Jednoduché stenceniny (bodky) maji kruhovity az elipsovity tvar. Charakteristickym
typom stenCenin pre tracheidy ihlicnatych drevin st dvojbodky. Nad stenc¢eninou primarne;j
steny, ktora sa oznacuje ako uzatvarajuca blanka (membrana), sa preklenie sekundarna stena
v tvare dutej polgule, v ktorej je otvor (porus). Uzatvarajica blanka je v strede zhrubnuta do
SoSovkovitého utvaru (torus). Elasticita membrany umoziuje, ze torus funguje ako ventil.
Torus pri prvom preschnuti vjarnom dreve prilahne na porus a obmedzuje moznost
impregndcie.

Obradzok 3.17 Stenceniny (3.3):
membrana (M) jednoduchej bodky je pokracovanim strednej lamely (SL)
a primarnych stien (P), dvojbodka ihlicnatych drevin ma na membrane torus,
rozne pohlady na dvojbodku podla polohy rezu, dvojbodka listnatych drevin

3. 73 Elementarne a chemické zlozenie dreva

Suché drevo vysuSené na konstantni hmotnost’ réznych drevin ma prakticky rovnaké
elementarne zlozenie a tym aj rovnakd hustotu drevnej substancie.

Priemerne obsahuje 49,5 % uhlika, 44,2 % kyslika a 6,3 % vodika. Popri organickych
latkach, ktoré st podstatnou Castou drevnej hmoty, drevo obsahuje aj mineralne latky,
z ktorych pri spalovani vznik4 popol. Podiel popola v dreve sa pohybuje od 0,2 do 1,2 % .

Chemické zlozky v dreve mozno rozdelit’ na hlavné zlozky — celuléza a hemicelulozy 70
%, lignin 25 % a sprievodné zlozky — organické a anorganické latky 10 % .

Celuléza — organicka latka v tvare linearnej polysacharidickej makromolekuly, ktora tvori
podstatnu ¢ast’ bunkovych stien drevnatych rastlin. V priemere tvori 43 az 52 % z hmotnosti
dreva.

Retazce celuldzy, obrazok 3.18, v mriezke navzajom postranne drzia sekundarne vodikové
véazby, ktoré st pri¢inou anizotropie pruznostnych a pevnostnych vlastnosti celuldozy a maju
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svoj vplyv aj na anizotropiu fyzikdlnych a mechanickych vlastnosti dreva. Cim vicsia je
dizka polymérového refazca celuldzy, tym je vysia pevnost dreva, v dosledku
kovalentnych vizieb po dizke retazca. Energia potrebna na roztrhnutie kovalentnych vizieb
je viac ako 200 kJ/mol oproti vodikovym vizbam, ktorych energia je 4 + 40 kJ/mol.

OH oH
HO o}
HO OH OH

Obrazok 3.18 Makromolekula celulozy (3.6)

Celuloza sa z dreva ziskava chemickou cestou a ma vyznamné vyuzitie vo vyrobe papiera,
z celuldzy sa vyraba celuloid, celofan, synteticky hodvab, acetatové a nitroceluldozové laky
a iné.

Hemicelulozy — zmes rdznych uhlohydratovych makromolekil v bunkovej stene,
v porovnani s celuldzou vytvaraji kratSie retazce. Ich dobra rozpustnost’ dava predpoklady,
ze nie st tesne chemicky spojené s fibrilami, ¢o ovplyviiuje chemické a fyzikalne vlastnosti
dreva. Drevo obsahuje 20 az 35 % hemiceluloz a ich obsah je vyssi v listnatych drevinach.

Lignin — organicka amorfna latka tvorena makromolekulami fenolického polyméru, ktora
sposobuje drevnatenie bunkovych stien drevnatych rastlin. Jeho obsah predstavuje
z hmotnosti dreva okolo 20 az 30 %. V ihli¢natych drevinach je obsah ligninu vyssi ako
v listnatych drevinach. Je ulozeny v celej hribke bunkovych stien, najvysSie percento
zastipenia je v zloZenej strednej lamele a to 60 az 90 %.

Lignin sa chemicky spractva a vyrabaju sa z neho chemické latky (aj pridavok do lepidiel).

Triesloviny — zluceniny viacsytenych fenolov, maju trpkastG chut, na vzduchu rychlo
oxiduji a sfarbujii drevo. Vyrabaju sa znich lieCiva, vycinovadla, farbiva. Triesloviny
v dubovom dreve davaju skladovanym ndpojom zvlastnu prichut’.

Farbiva — nachadzaju sa v dreve, kore, listi. Vyrabaju sa z nich ekologické farbiva.

Pektiny — su zlozené z polysacharidov, vylucuju sa z ran niektorych stromov. Najznamejsie
su klovatina a arabskd guma, zktorych sa vyrabaju zdravotne nezavadné lepidla (na

znamky, obalky).

Zivice, silice, balzamy — organické latky, ktoré sa nachadzaju v dreve ihli¢natych drevin,
spracuvaju sa na terpentin, kolofonie a balzamy.

Alkaloidy — st organické latky, z ktorych mnohé su jedy ale maji mimoriadny vyznam pri
vyrobe liekov (chinin, kokain, taxin).
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3.8 Chyby dreva

Chyby dreva st podla STN 490000-1 (3.2) a literatary (3.3) definované ako nepravidelnosti
alebo odchylky v tvare kmena, Strukture a vo vlastnostiach dreva, ktoré zhorSuji jeho
pouzitie.

3. 81 Hrce a trhliny

Hrée su zaklady zivych konarov alebo odumretych pocas rastu stromu uzavreté v dreve,
obrazok, 3.19. Tvorba hr¢ je prirodzenou vlastnostou drevin a suvisi s tvorbou koruny
stromu. Hréavost’ kmena je rozdielna podla drevin. VicS§ina hi¢ zacina od strzia. Na
gul’atine mozno pozorovat’ povrchové znaky hf¢ v roznych Stadiach ich zavalovania.

Obrazok 3.19 Hrce ako zaklady kondrov a “ cinske fuzy* (3.8)
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Po vytazeni stromu a odstraneni konarov zostava znak zdravej hrée vo forme okrahleho az
eliptického prierezu. Na hornej strane ohybu medzi kmefiom a konarom vznikd vplyvom
hrubnutia kmena akonara zvrasnena borka v tvare paraboly. Nad zdravou hréou ma
parabola zvrasnenej borky ostry tvar — oznacovany ako ,,¢inske fuzy* alebo ,,0brvy*.

Po vyschnuti konara prestavaju na nom prirastat’ roéné kruhy a zavaluji ho ro¢né kruhy
kmena. Vyschynajuci konar hnije avroznej vzdialenosti od kmena sa odlamuje.
Povrchovym znakom tejto etapy su kypte alebo otvory po nich, ktoré sa oznacuju ako
nezdravé hrce.

Siroké zavaly roénych kruhov, ktoré uzavreli ranu nad hréou, vytvarajii na kmeni vypuklinu
— zarastend hréu. Prirastky kmeia postupne vypuklinu po hr¢i zavalia a vyrovnaji. Pri
buku je priemerna hrubka hi¢ v rezive 7 cm, pri smreku len 2 cm.

Prizemkova cast’ je charakteristickd hladkou a plnodrevnou vonkajSou castou bez hic¢
a s malymi hréami vo vnutornych vrstvach. Korunova cast je plnohréava s prevaznym
vyskytom zdravych hi¢.

Trhliny - porusenie dreva v radidlnom alebo tangencidlnom smere vznikajice vtedy, ked’
napitia prekro¢ia pevnost’ dreva. V dreve vznikaji pri raste stromu (strznové, odlupCivé,
mrazove¢), pri tazbe a manipulacii so surovinou (vyrobné) a vplyvom zosychania dreva
(vysusné) trhliny, obrazok 3.20. Na rasticom strome su pozorovatel'né len mrazové trhliny.

a . b [¢

Obrdzok 3.20 Trhliny na priecnom reze (3.8):
a) strzinova, b) odlupciva, c) vysusna

Strziiové trhliny sa vyskytuji vo vSetkych drevinach, tvori ich jedna alebo viac radialnych
trhlin, ktoré sa zacinaju od strzna ale nesiahaju pod koru. Vznikaji v dosledku ohybania
stromu vetrom, narazom stromu o zem pri tazbe. Ak jedna alebo dve trhliny na cele
gulatiny maji rovnaky smer, trhlina sa nazyva jednoducha, ak je viac trhlin uloZenych
navzajom pod ostrej$im uhlom, nazyva sa kriZova.
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Mrazova trhlina vznikd na stromoch v poraste uvolnenim napétia obvodu kmena
zmrs$tovaného silnym mrazom — CastejSie na kmenoch listnacov (dub cerovy). Na okrajoch
je trhlina zvlnena od prirastania dreva a kory, vznikd mrazova lista, spdsobena deformaciou
stale sa obnovujucich trhlin vznikajicich mrazom (v d’alsich rokoch) a sposobuje podstatné
znehodnotenie gulatiny, pretoze sa mrazova lita vyskytuje v dizke niekol’kych metrov.

Odlup¢iva trhlina je to vnutorna trhlina, ktora je na priecnom reze zaoblena v smere
roéného kruhu a §iri sa pozdiz kmena alebo sortimentu, na Gele sa objavuje ako oblikovita
trhlina alebo kruhova trhlina — znizuje akost’ dreva (jedla, topol), porusuje celistvost’
dreva.

Vysu$né trhliny sa vytvaraju v gulatine a rezive vSetkych drevin pri jeho vysychani ako
vonkajsie trhliny, ktoré maju najvia¢siu irku na povrchu a postupne sa zuzujii do hibky
sortimentu. Casto nadvizuju na strziiové trhliny.

3. 82 Chyby tvaru a Struktary dreva

Chyby tvaru a $truktiry dreva sa prejavuji zmenami vonkajSicho vzhladu, poruSenim
pravidelnosti stavby dreva, celistvosti jeho pletiv a bunkovych blan, zmenami v anatomicke;j
stavbe, obrazky 3.21, 3.22 a 3.23

Chyby tvaru kmefa — nepravidelnosti a odchylky v tvare kmena, ktoré vznikaju pocas
rastu stromu. Do tejto skupiny patria chyby deformujice idedlny valcovity tvar kmena,
obrazok 3.21.

Obrazok 3.21 Chyby tvaru a Struktury kmena (3.3):
A — jednosmerna krivost, B — viacsmerna krivost, C — zbiehavost,
D — korenové nabehy (do vysky 1,3 m), D — rebrovitost kmerna (tocivost vidkien),
E — zhrubnutie prizemku
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Zbiehavost’ je prirodzenou vlastnostou hlavnej osi dreviny. Je to odchylka od valcovitého —
plnodrevného tvaru kmena. Za chybu sa povazuje ak je zmenS$enie priemeru kmena o viac
ako 1 cmna 1 m dizky. Thli¢naté dreviny st menej zbiehavé.

Krivost’ kmena — skrivenie kmena po dlzke, Castejsi vyskyt je pri listnatych drevinach.
Skrivenie smerujice na jednu stranu sa nazyva jednosmerna Kkrivost’, pri smere vypuklosti
na rozne strany ide o viacsmernu Krivost’.

Nadory — vyrastky, vypukliny na kmeni va¢sinou gulovitého tvaru, vytvaraja sa v dosledku
rozrastania pletiv vplyvom réznych podrazdeni alebo poskodeni kmena, ktoré su vyvolané
¢innost'ou hub, mrazu, mechanickymi pri¢inami, poziarmi.

Korenové nabehy — prostrednictvom nich sa korene prirodzene pripajaju na kmen, priecny
rez prizemku nebyva okruhly ale nadobtida zvlneny okra;.

Rebrovitost’ (brazdovitost’)) — zvineny okraj sa vyskytuje na niektorych drevinach pozdiz
kmena alebo jeho casti (hrab).

Zhrubnutie prizemku — nahle zvi¢$enie hrabky kmena v prizemkovej ¢asti v dizke 1,5 az
3 m. Pri¢inou zhrubnutého prizemku moze byt pdsobenie vetra, strmy svah, mala hibka
pody a vnutorna hniloba.

Chyby S$truktiry dreva — nepravidelnosti a odchylky v §truktire dreva, ktoré vznikaji
pocas rastu stromu alebo pri skladovani dreva.

Tocivost’ sa prejavuje Sikmym usporiadanim axialne orientovanych bunkovych elementov
v dreve (Spirdlovym priebehom vlakien okolo osi kmena — lavotofiva, pravotociva,
¢iastofna), obrazok 3.22.

Obrazok 3.22 Tocivost' (3.6)
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Zavitok je zakrivenie rocnych kruhov a vlakien zapric¢inené pritomnostou hr¢. Zavitky
maju velky vplyv na pevnost’ dreva, zavitok nie je pripustny v nabytkovych hranol¢ekoch.

Svalovitost’ alebo zvlastne kresba dreva (vlnitost) je rastova odchylka, pri ktorej bunkové
elementy neprebiehaju priamo rovnobezne s osou kmena, ale v kratsich alebo podlhovastych
vlnach.

Reakéné drevo je reakciou kmena a konarov na namahanie stromu, spdsobuje ho ohyb
stromu vplyvom vetra alebo hmotnost'ou koruny. Pri ihli¢natych drevinach je drevo kmena
stlacané na opacnej strane od smeru prevladajicich vetrov, konare vlastnou hmotnostou
vytvaraju reakéné drevo na spodnej polovici - tlakové. Pri listnatych drevinach sa reakcia
prejavuje v mieste tahu, napriklad v naveternej polovici kmena a v hornej polovici konarov
anazyva sa tahové.

Dvojity strZen — dva strzne na priecnom reze kmena sa vytvaraju pod vidlicou kmena,
medzi dvoma strziami sa nachadza zarast a kmen ma dva stredy ro¢nych kruhov. Okrem
Clenitej zavitkovej zony, ktora tu vznika, je tato oblast’ namahana dvoma taziskami koruny
a posilnena reakénym drevom. V gulatine sa zéna s dvoma strzilami neodrezava — vytvara
sa tzv. zamok, pretoze vplyvom pravidelného vyskytu reakéného dreva na celom obvode
priecneho rezu nepraska.

Zivi¢niky sa prejavuji v podobe rozstapenych roénych kruhov (v $irke 1 az 5 mm), ktoré st
uplne zaplnené Zivicou, v tangencialnom smere 1 az 3 cm, v axialnom smere 2 az 8 cm,
najcastejSie vznikaju poranenim kmeia alebo ako ochranna reakcia stromu proti rozvoju
drevokaznych hub.

Obrazok 3.23 Chyby v Strukture dreva (3.9):
a — svalovitost - vinitost, b — zivicniky, c¢ — zavitok, d — dvojity strzen

53



3. 83 Poskodenie dreva hubami

Poskodenie dreva hubami je sfarbenie alebo degradacia dreva hubami pocas rastu stromu,
pri jeho skladovani a pouziti, STN 490000-1(3.2), (3.3).

Plesne sposobuju sfarbenie povrchu dreva vo forme skvin alebo suvislych povlakov. Na
svoj rozvoj potrebuju, aby vlhkost’ dreva prevysovala 20 % . VaznejSie mozu znehodnotit’
len dyhy, ked’ sa po nakrajani nevysusia.

Drevosfarbujice huby drevo len sfarbuju ale nenari$aju jeho bunkovu stenu, vyzaduja pre
svoj rozvoj vyskyt zivych parenchymatickych buniek v dreve. Pretoze zivy parenchym sa
nachadza v belovej zoéne, chyba sa nazyva sfarbenie beli, najcastejSie (borovica,
smrekovec). K znizeniu pevnosti dreva nedochadza, napadnuté drevo je mozné natriet
krycimi natermi, je to esteticka chyba.

Drevokazné huby - parazitické drevokazné huby napadaju cCasti stromu so Zivymi
bunkami, saprofytické¢ huby rozkladaju mftve drevo a saproparazity znehodnocuju zivé aj
miftve drevo.

Zakladnymi podmienkami pre rozvoj hub je vlhkost’, teplota a pristup vzduchu.
Optimalna vlhkost’ dreva sa pohybuje od 35 do 80 % (vyvoj je mozny od 10 do 160 %),
spodna hranica podielu vzduchu v dreve je 5 az 20 %, teplota 3 az 50 °C, optimum je 20 az
32 °C.

Vplyvom celulézovornych hib drevo spociatku nadobtida Cervenkasti az Cervenu farbu,
postupne hnedne, stava sa krehké, lamavé az drobivé, straca na hmotnosti i na objeme
a Casto kockovite praska. Celulézovorna huba spdsobuje tzv. destrukény rozklad dreva.

Ligninovorné huby rozkladaji okrem celuldzy aj lignin. Vysledné sfarbenie je biele, drevo
po rozklade je mékké az drobivé, straca na hmotnosti, ale nie na objeme. Ligninovorné huby
spdsobuju korozivny rozklad dreva.

Sucasné normy chyb hnilobny proces klasifikuji dvoma kritériami ato ako
drevosfarbujice stadium drevokaznej huby a hnilobu.

Hniloba sa charakterizuje ako hniloba tvrda — drevo nie je mikké ale uz sa podstatne
znizuju jeho fyzikalne a mechanické vlastnosti, takze po rozpileni kmena sa rezivo moéze
celkom rozpadnit, méikka hniloba dreva s podstatnym znizenim mechanickych vlastnosti
dreva a poslednym $tadiom pdsobenia hub je butlPavina.

Medzi najznamejSie drevokazné huby patri drevomorka domaca, tramovka jedlova
a tramovka plotov.
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Zaparenie vznika v zone beli ale aj vyzretého dreva po vytazeni bezjadrovych drevin (buk,
jelsa, breza) ak je nespravne suSenie. NajcastejSie sa zapari nechranend gul'atina v obdobi,
ked” maximalna denna teplota vystupuje nad 20 °C. Zaparenie postupuje od ciel a od
odkérnenych ¢asti povrchu kmena aspdsobuje podstatné znizenie fyzikalnych
a mechanickych vlastnosti dreva

Zaparenic ma nickolko S§tadii. 1. faza je spojend s odumieranim parenchymu, oxiduju
triesloviny, prebehne tylatacia (uz tato faza s tylataciou je chybou, pretoze znemoziuje napr.
impregnaciu podvalov). Druhym §tadiom je podpar - §tddium drevokaznej huby, poslednou
fazou je mramorovita hniloba.

3. 84 Sfarbenie dreva neorganického pdvodu

Sfarbenie dreva neorganického pdvodu — st to povrchové znaky farby Cerstvo vytazeného
alebo splavovaného dreva. Nesposobuje ho vplyv hub, po vysuseni sa viac alebo menej
straca, povrch ovplyviiuje do hibky 1 az 5 mm. Vznika v dosledku oxidacie trieslovin
v povrchovych vrstvach dreva.

Buk ma suvislé ¢ervenkastohnedé sfarbenie, pri lipe je zelenkasta farba, atramentové Skvrny
sa vytvaraju na plochach reziva a na dyhéach z duba a smrekovca a inych drevinach bohatych
na triesloviny. Pre dub je charakteristické aj tmavé sfarbenie od ¢repin (pozostatky vojny).
Chemické sfarbenie nevplyva na mechanické vlastnosti dreva.

3. 85 Nepravé jadro

Nepravé jadro sa vytvara v zone vyzretého dreva alebo v stredovej casti belovych
roztraseno porovitych drevin (buk, jelsa, breza, javor) a ma zretelnil hrani¢nu zénu. Normy
chyb dreva rozlisuju okriihle nepravé jadra a nepravé jadra lacovito vybiehajice k obvodu
kmena.

Okruhle nepravé jadra:
- jednoduché jadro (okruhle, ¢ervenohned¢),
- dvojité jadro skladajuce sa z dvoch alebo viacerych okriihlych Eervenohnedych,
koncentricky uloZenych jadier,
- mramorovité jadro je zlozené z rozneho mnozstva nepravidelne okrahlych jadier,
ktoré st od seba odlisené zrete'nou hrani¢nou z6nou.

Nepravé jadra licovito vybiehajice k obvodu kmenia:
- hviezdicové jadro,
- plamencové jadro — excentrické plamence.

Zdravé nepravé jadro sa od pravého jadra odliSuje tym, ze sfarbenie tejto zony je len

klasicka oxidacia trieslovin — spravidla vznika po preniknuti vzduchu do zény vyzretého
dreva (cez hrce, poranenia).
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Nezdravé nepravé jadro — sem patria obidva typy licovitého jadra ako aj tie okrtihle jadra,
ktoré maji farebne odlisnii zonu s vyraznou hrani¢nou ¢iarou. Su vysledkom pdsobenia
drevokaznych hub v réznych §tadiach ich rozvoja, obrazok 3.24.

Obrazok 3.24 Nepravé jadrd — tvar bukovych jadier (3.3).
CV — okrithle cervenohnedé velké, CM — malé, CH — hnilobné, DZ — dvojité zdravé,
DH — dvojité hnilobné, MZ — mozaikovité zdravé, MH — mozaikovité hnilobné,
HV — hviezdicovité, PL — plamencovité, S — zloZené jadra

3. 86 Poskodenie dreva hmyzom

Poskodenie dreva hmyzom — st to chodbi¢ky a otvory v dreve rézneho priemeru a hibky
sposobené hmyzom.

Drevo poskodzujii najmi larvy hmyzu, ktoré sa zivia drevom a korou, napadaji rastce
stromy alebo Cerstvo vytazené drevo.

Parazit posobi na zivych stromoch, saproparazit je na Cerstvo vytazenej drevine alebo
saprofyt na odumretom dreve. Ani suché drevo nie je chranené proti niektorym druhom
hmyzu — ¢ervotoc, obrazok 3.25.

Dospely hmyz na strome (imago) - chrobaky, blanokridlovce alebo motyle klada vajicka na
povrch kory, do lyka, na obvod chodieb, ktoré vyhryza v dreve. Z vajicka sa vyvinie larva,
husenica, ktora Zerie v pucikoch, listoch, v lyku, v belovej alebo jadrovej zone. Larva sa
niekol’kokrat zakukli, narastie a po poslednom zakukleni sa z larvy vyvinie dospely jedinec,
vychadza cez vyletovy otvor z dreva, ktory je taky vel'ky ako sam dospely hmyz.
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K najznamej$im druhom patri piloritka (z rodu blanokridlovcov), lykozriit smrekovy,
Cervoto¢ - umrléi , bodkovany, hnedy (z rodu chrobakov).
. : Tmavohnedy - &iemy.
Hnedy, jemne chipaty. diXka: 7-25 mm
dika: 3-5 mm

Obrazok 3.25 Drevokazny hmyz (chrobadky )na gulatine
a/alebo na opracovanom dreve (3.10).
a — cervoto¢ bodkovany, b — fuzac krovovy

Velkost, tvar chodieb a spdsob ich usporiadania v dreve je charakteristicky pre urcity druh
hmyzu, obrazok 3.26.

a . b

Obrazok 3.26 Poskodenie dreva pozerkami drevokazného hmyzu (3.10):
a) fuzacom krovovym, b) cervotocom bodkovanym
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4 FYZIKALNE VLASTNOSTI DREVA

Fyzikalne vlastnosti dreva su vlastnosti dreva uréujuce jeho kvalitu a interakciu s okolitym
prostredim, STN 490000-1 (4.1), (4.2), (4.3).

Fyzikalne vlastnosti dreva a drevnych materidlov si vysoko variabilné vzhladom na
prirodny povod dreva.

Ked’ze hodnota vlastnosti moéze zavisiet na mnohych faktoroch, normou alebo inym
predpisom sa stanovi postup skusania a tiez tvar a rozmery skuSobného telesa. SkuSobné
teleso je zo vzorky pripravené teleso, urcené na zistovanie danej vlastnosti dreva (4.3).

Na zaklade poznania makroskopickej, mikroskopickej a submikroskopickej Struktury dreva
je zname, Ze drevo sa bude chovat’ rézne v pozdiznom smere, ako aj naprie¢ vlakien
v radialnom a tangencialnom smere. Hodnoty fyzikalnych vlastnosti budu teda rozne pre
jednotlivé dreviny a zaroven v ramci jednej dreviny sa budi odliSovat’ v troch navzajom
kolmych smeroch.

Pre drevné kompozity vzhl'adom na orientaciu jednotlivych vrstiev dyh, triesok, vlakien je
potrebné hodnotit’ vlastnosti v urCenych smeroch. Pri trojvrstvovych preglejkach sa
rozliSuji smery — kolmo na rovinu dosky a rovnobezne s rovinou dosky (v smere vlakien
povrchovej dyhy a kolmo na vlakna povrchovej dyhy), pri trieskovych a vlaknitych doskach
sa urcuju dva smery a to kolmo na rovinu dosky a rovnobezne s rovinou dosky.

KTlucové slova:

vlastnost’, vlhkost’, voda vol'na, voda viazana, bod nasytenia vlakien, rovnovazna vlhkost
dreva, zosychanie, napucanie, vzduchosuché drevo, absolitne suché drevo, hustota,
redukovana hustota, pozdlz vlakien, kolmo na vlakna.

property (characteristic), moisture (content), free water, bound water, fibre saturation point,
equilibrium moisture, shrinking, swelling, air dry wood, oven dry wood, density, specific
gravity, parallel to grain, perpendicular to grain

Eigenschaft (f), Feuchtigkeit (f), freies Wasser (n), gebundenes Wasser (n),
Fasersittigunspunkt (n), Gleichgewichtsfeuchtigkeit (f), Trockenschwindung (f), Quellen
(n), Lufttrokenes Holz (n), darrtrockenes Holz (n), Dichte (f), reduzierte Dichte (f), paralell
zu den Fasern, senkrecht zu den Fasern
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4.1 Vlhkost’ dreva

Vlhkostou dreva sa rozumie mnozstvo vody, ktoré sa nachadza v dreve, STN 490103 (4.4).

Absoliitna vlhkoest’ vyjadruje sa pomerom hmotnosti vody k hmotnosti absolutne suchého
dreva, (absolutnu vlhkost’ pouzivaju lesnici a drevari).

Relativna vlhkoest’ dreva je vyjadrend pomerom hmotnosti vody a hmotnosti mokrého
dreva, (relativnu vlhkost pouzivaji celulozaci). Absolitna a relativna vlhkost dreva sa
vyjadruji v % a vypocitaju sa podl'a nasledovnych vztahov:

w, =100 =" "M 100 o4 4.1
m, m,

w, =100 =2 =0 100 [o] 42)
mW mW

kde w, ... absolatna vlhkost’; w;, ... relativna vlhkost; m, ... hmotnost’ dreva v absolltne
suchom stave (hmotnost’ dreva po vysuseni pri teplote 103 + 2 °C); my, ... hmotnost’ dreva
pri vlhkosti w; m, ... hmotnost’ vody.

Voda obsiahnuta v dreva sa deli na vodu vol'nu a viazanu.

Volna voda v dreve — voda uloZena v hrubej kapildrnej $truktire, vypiia v dreve najmi
lameny a medzibunkové priestory, ktorych prie¢ny rozmer je vacsi ako 10 ' m a je viazana
silami kapilarnej povahy. V dreve je pritomna len vtedy, ked’ su bunkové steny zaplnené
viazanou vodou. Mnozstvo volnej vody sa pohybuje od bodu nasytenia vlakien po uplné
nasytenie dreva vodou.

Viazana voda v dreve — hygroskopickd, je ulozena v bunkovych stenach aje viazana
vodikovymi vdzbami. Voda viazana v dreve ma rozmedzie vlhkosti od 0 % do bodu
nasytenia vlakien (BNV), ktorého priemerna hodnota vlhkosti sa pre nase dreviny pohybuje
okolo 30 % .

Bod nasytenia vlakien (BNV) — vlhkost’ dreva, pri ktorej drevo obsahuje maximalny podiel
viazanej vody a ziadnu vol'nt vodu.

V praxi sa najcastejSie rozliSuju tieto stupne vlhkosti dreva:
- mokré, ktoré je dlho ulozené vo vode, w nad 100 % ,
- Cerstvo vytazené w =50+ 100 %,
- vzduchosuché w =15+ 20 %,
- izbovosuché w=8 + 10 %,
- absolutne suché, vysusené pri teplote 103 £ 2 °C.
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Okrem tychto stupniov vlhkosti sa v praxi rozliSuje vyrobna vlhkost, pri ktorej sa drevo vo
vyrobe spracovalo a prevadzkova vlhkost, ktora zavisi od podmienok, za ktorych sa drevo
alebo vyrobok z dreva pouziva.

Zistovanie vlhkosti dreva sa uskutociiuje pomocou niektorej z priamych alebo nepriamych
metdd.

Priame metody spoclivaju v priamom zisteni skutoéného mnozstva vody v dreve
najCastejsie vazenim — gravimetricka metoda (vahova metdda).

Pri nepriamych metédach sa vlhkost' dreva zistuje na zaklade znamej zakonitosti zistenej
teoreticky alebo empiricky medzi vlhkost'ou dreva a inou veli¢inou. Elektrické vilhkomery
su Casto pouzivané v drevarskej praxi a si zalozené na principe merania urcitej vlastnosti,
najcastejSie elektrického odporu alebo vodivosti, kapacity a stratového Cinitela.
K najznamejsim patri elektricky odporovy vlhkomer.

Drevo je hygroskopicky material, ktory ma schopnost’ menit’ svoju vlhkost’ (vodnt paru
priberat’ alebo uvoltiovat) podla okolitého vzduchu. Ak sa vzorka umiestni v prostredi
s konStantnymi parametrami anecha sa tam dostatocne dlho, dosiahne stav vlhkostnej
rovnovahy.

Rovnovazna vlhkost’ dreva je vlhkost' dreva, ktora zodpoveda podmienkam okolitého
prostredia.

Navihanim alebo sorpciou sa oznaluje proces dosahovania rovnovaznej vihkosti zdola.
Dosahovanie rovnovaznej vlhkosti zhora je desorpcia. Na obrazku 4.1 je zndzorneny
priebeh dosahovania stavu vlhkostnej rovnovahy sorpciou a desorpciou.

Rovnovazna vlhkost’ dreva sa ur¢uje bud’ vypoctom alebo z diagramu rovnovaznej vlhkosti
dreva.

Nasiakavost’ je prijimanie vody v kvapalnej faze, rozdiel pri navihavosti je ten, Ze telesd st
v kontakte s kvapalnou vodou nie vodnou parou.
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Obrazok 4.1 Rovnovazna vihkost dreva (4.2)
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Rozmerové a tvarové zmeny dreva, ktoré nastani v dosledku zmien vlhkosti v rozsahu
viazanej vody sa nazyvajui zosychanim, napuc¢anim a Siverenim dreva.

Zosychanie dreva je proces, pri ktorom sa zmensuju linedrne rozmery, plocha alebo objem
dreva v désledku ubytku viazanej vody. Zosychanie sa vyjadruje podielom prislusnej zmeny
a povodnej hodnoty veli¢iny. Ak sa tento podiel nasobi 100, vyjadruje sa zosychanie
v percentach:

a. :M-IOO [%] 4.3)

a

i max

kde: @iy ... linearny rozmer v l'ubovol'nom smere, plocha alebo objem pred zoschnutim;
a; (W) ... ta istd veli¢ina po zoschnuti.

AV sa vyparuje z dreva pomerne rychlo anevyvolava zmenSovanie rozmerov
Vol'na voda sa ru dre e hl e lava nSovanie r rov,
pricom sa zmens$uje iba jeho hmotnost’.

Vyparovanie viazanej vody je omnoho pomalSie a je spojené so zosychanim dreva, ktoré
sa zacina od okamihu ako vlhkost’ dreva za¢ne klesat pod BNV.

Zosychanie sa vysvetluje tym, Ze viazand voda v bunkovych stenach je uloZena
v medzifibrilarnych priestoroch, priCom molekuly vody roztlacaju fibrily. Pri unikani
viazanej vody sa fibrily priblizuja, ¢im sa zmensuji bunkové steny jednotlivych elementov
a dreva ako celku.

Zosychanie dreva ma anizotrépny charakter, coho dokazom su rozdielne hodnoty
zoschnutia v jednotlivych anatomickych smeroch. Jeho rozmery sa najviac zmenSuju
naprie¢ vlakien a v nepatrnej miere pozdiz vlakien, o mozno vysvetlit' rozdielnym uhlom
sklonu fibril od pozdiznej osi bunky, obrazok 4.2.

1 2
Obrazok 4.2 Zmensovanie rozmerov dreva pozdlz a napriec vidkien

) pri réznom uhle sklonu mikrofibril (4.2):
1 — pozdlz vidkien, 2 — napriec vldakien, cierne pasiky — mikrofibrily, biele pasiky — voda
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Drevo zosycha aj naprie¢ vlakien rézne. V tangencidlnom smere je zoschnutie 1,5 az 2-
krat vicsie ako v radidlnom smere. Na tychto hodnotich sa podiela predovsetkym
striedanie jarné¢ho a letného dreva ako aj strznové luce.

Okrem zoschnutia pozdlz a naprie¢ vlakien, ktoré sa nazyva aj lineArnym zoschnutim sa
uvazuje aj s objemovym zoschnutim, ktoré charakterizuje zmensenie objemu dreva.

Zoschnutie od BNV do absolutne suchého stavu sa nazyva celkové zoschnutie.

Priemerné hodnoty zoschnutia naSich drevin s v jednotlivych anatomickych smeroch
nasledovné:

- radialny smer a,= 3 az 6 %,

- tangencialny smer o,= 6 az 12 %,

- pozdiiny smer oy = 0,1 az 0,6 %.

Napucanie dreva - zvicSenie linearnych rozmerov a objemu dreva, spdsobené zvySenim
jeho vlhkosti v rozsahu do bodu nasytenia vlakien. Napucanie mozno vyjadrit’ rovnicou:

i3 = Gimax T%0 100 [04] (4.4)
2

kde ajpay ... linearny rozmer v 'ubovolnom smere, plocha alebo objem po napucani;
05 ... ta ista veliina v suchom stave.

Napucanie sa riadi tymi istymi zédkonitostami ako zosychanie. Viazana voda sa dostava do
amorfnych oblasti celulézovych fibril, ktoré roztlaCa, ¢o vyvoldva zvacSenie bunkovych
stien jednotlivych elementov a dreva ako celku.

Drevo naptéa pri pohlcovani vody do hodnoty BNV. Dalie zvySovanie obsahu vody
napucanie dreva nevyvolava, lebo voda vyplna len laimeny alebo medzibunkové dutiny.

Z hodnot zoschnutia dreva je v praxi ¢asto potrebné vypocitat’ jeho napucanie. Pri idajoch v
% je mozné vykonat’ prepocet na zaklade vztahov (4.5) a (4.6):

o, =105 (4.5)

"7 100+ '
100 ¢,

% 4.6

A 100-a, 40
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Suverenie dreva — proces zmeny tvaru dreva vyvolany zmenou jeho vlhkosti.

Priec¢ne Suverenie vyvolava rozdielne radidlne a tangencialne zoschnutie a je tym vicsie,
¢im je vacsia vzdialenost od strziia po okraj.

Rozne casti dosky sa nezoschnii rovnako, lebo vnutorna plocha dosky obratena k strziiu
(prava strana dosky) je bliz§ie k radidlnemu smeru a vonkajSia (I'ava strana) je blizsie
k tangencialnemu smeru.

Hranol so §tvorcovou zékladiiou mdze nadobudnut’ obdiznikovy alebo kosostvorcovy tvar
a doska zl'abovity tvar.

Rotaény valec sa moze zmenit na elipticky, aj otvor vyvrtany v tangencialnej doske kolmo
na povrch sa v désledku rozdielneho zoschnutia v radialnom a tangencidlnom smere zmeni
na elipticky, obrazok 4.3.

i
//f /

. ’,"/// /s //-’rr,-

Obrazok 4.3 Schematické znazornenie priecneho Suverenia hranolov, dosdk a valca
vyrezanych z roznych poloh priecneho prierezu kmena (4.2)

PozdlZne Suverenie méze mat’ formu priehybu alebo stocenia.

Stocenie je vyvolané todivostou kmena, ktora vznika v dosledku toc¢ivého priebehu vldkien
v kmeni, plocha dosky nadobudne vrtul'ovity tvar.

Priehyb je vyvolany rozdielom v pozdiznom zoschnuti medzi zénou belového a jadrového
dreva alebo reakéného dreva — doska nadobudne tvar obluka.
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Tvarové zmeny dreva, ktoré vznikaju v dosledku nerovnakého zoschnutia v jednotlivych
anatomickych smeroch, spdsobuju z praktického hl'adiska straty na drevnej hmote a znizuja
jeho vyuzitel'nost, obrazok 4.4.

Obrazok 4.4 Schematické znazornenie tvaru dosdk
pri priecnom a pozdlznom suvereni (4.5)

Kolaps je zratenie bunkovych stien, ked’ sa vol’'na voda z dreva rychlo odstrani, najcastejsie
pri vlhkosti 50 + 60 %.

Rychlym odstranenim volnej vody z dreva vznikaju v dreve prazdne priestory a znacné
napétia a bunkové steny sa l'ahko preboria dovnutra tychto prazdnych priestorov, ktorymi st
limeny buniek a medzibunkové priestory.

Drevo sa znacne zdeformuje a v jeho vnutornych a vonkajSich vrstvach sa vytvoria velké
trhliny, obrazok 4.5.

Obrazok 4.5 Deformacia telesa a vznik trhlin pri kolapse (4.2)
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Pohyb voPnej vody v dreve znamena prenos vody cez drevo vyvolany rozdielom vlhkosti
dreva alebo rozdielom vonkajsicho tlaku.

Vlastnost’ dreva, ktora umoziluje tento pohyb sa nazyva priepustnost’ou a je dolezita najma
z hl'adiska impregnacie, obrazok 4.6.
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Obrazok 4.6 Vodivé cesty pre hydrodynamicky pohyb kvapalin (4.2):
a—v listnatych drevinach, b — v ihlicnatych drevindch

NajcastejSou pri¢inou podstatného znizenia priepustnosti listnatych drevin je zatylovanie.
Tyly znizuji efektivny polomer ciev alebo ich Gplne upchavaju.

Pre ihlicnaté dreviny je priepustnost dand poCtom a polomerom dvojbodiek, hodnoty
priepustnosti su ovel'a niz§ie ako pre listnaté dreviny.
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4.2 Hustota dreva

Hustota dreva udava hmotnost’ jeho objemovej jednotky, pricom sa vyjadruje najCastejsie
v kgrm™ alebo g-em™, STN 490108 (4.6), (4.2).

Hustota dreva vyznamne ovplyviiuje fyzikalne a mechanické vlastnosti dreva, napr. tazké
drevo je pevnejsie, tvrdSie a odolnejsie proti opotrebeniu ako l'ahké drevo, tiez nadobuda
vyznam pri mechanickom a chemickom spracovani, je ukazovatelom vhodnosti pouzitia na
konkrétne ucely, napr. nizka hmotnost’ pri vysokej pevnosti alebo pruznosti (stavebnictvo),
pri pouziti dreva na hudobné nastroje a pod.

Drevna substancia je hmota bunkovych stien bez pérov (limenov a medzibunkovych
priestorov).

Hustota drevnej substancie p je vyjadrena pomerom hmotnosti drevnej substancie m a jej
prislusného objemu V:

m 3
p = Them] (4.7)

Hustota drevnej substancie je takmer stala hodnota, meni sa len natol’ko, nakol’ko sa meni
chemické zloZenie dreva. Priemerna hodnota je 1540 kg'm™.

Vyznam tohto parametra sa prejavi pri vypoctoch ako je porovitost, maximalna
nasiakavost’, pri technologickych procesoch impregnacie dreva a pod.

Hustota dreva udava hmotnost’ jednotkového objemu dreva pri urcitej vlhkosti. Vypocita
sa z podielu hmotnosti m,, a objemu dreva V,,, pricom hmotnost’ aj objem dreva je pri tej
istej vlhkosti:

m .
p, = V_ [kg'm™] (4.8)

w

Pre moznost porovnania vysledkov apri réznych teoretickych vypoctoch sa uvazuje
s hustotou dreva v absolutne suchom stave py, ked’ je hmotnost’ a objem dreva pri nulove;j
vlhkosti:

m -
Do :70 [kg'm™] (4.9)

0

Podrl'a doteraz platnej normy STN 490108 (4.6) sa hustota dreva udava pri vlhkosti 12 %.
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Hustota dreva p, nasich hospodarsky najvyznamnejSich drevin je:
smrek, jedla, topole (350 + 400 kg'm™),

limba, lipa, osika (400 + 450 kg'm™),

borovica (500 kg:m™),

smrekovec, viba, jel§a, breza (500 + 600 kg'm™),

jasen, javor, gastan (630 kg'm™),

brest, dub (640 + 650 kg'm™),

buk (680 kg'm™),

agat, hrab (730 + 800 kg'm™).

Redukovana hustota dreva je definovana podieclom hmotnosti dreva v absolitne suchom
stave my a jeho objemu pri urcitej vlihkosti Vi

m, 3
Py :V_ [kgm™] (4.10)

w

KedZe pri pestovani, tazbe a v odberatel'sko-dodéavatel'skych vztahoch (predaj dreva pre
véhu) sa uvazuje s objemom dreva v Cerstvom stave, nadobuda na vyzname redukovana
hustota dreva v Cerstvom stave. Tato hustota udava, kolko suchej drevnej hmoty m, sa
nachadza v maximalne napucanom objeme dreva V... Vypocita sa podla vztahu:

m, 3
P = % [kg'm™] (4.11)

max

Pérovitost’ dreva je to objem pérov v jednotkovom objeme dreva. Pormi sa myslia dutiny
vytvorené limenmi, pripadne medzibunkovymi priestormi. Celkova poérovitost’ sa vyjadruje
objemom poérov V,, v jednotkovom objeme suchého dreva Vi:

p=-2 (4.12)

Pri znamych hodnotach hustoty dreva v absolitne suchom stave p, ahustoty drevnej
substancie ps sa porovitost’ vypocita:

p=( —&J-loo [%] (4.13)

N

Porovitost’ dreva zavisi od jeho hustoty. So stiipajucou hustotou porovitost’ dreva klesa. Na
meranie porovitosti existuje mnoho metdd. Jednou z nich je aj ortut'ova porozimetria.
Porovitost dreva shvisi s priepustnostou, difuziou vody vdreve az hladiska
technologického nadobuda na vyzname pri procesoch impregnacie, suSenia, povrchovej
upravy a d’alsich.
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4.3 Ostatné fyzikalne vlastnosti dreva
Tepelné vlastnosti dreva su definované ako vlastnosti dreva urcujtce jeho vztah k teplu.

Teplotna rozt’aznost’ dreva — zvySovanie teploty telesa spOsobuje zvySovanie energic
molekul, zvySovanie ich rychlosti a v kone¢nom dosledku aj zvacsenie rozmerov telesa.

Teplotna roztaznost’ dreva je pomerne mala, no v niektorych technologickych procesoch ju
nemozno zanedbat’, najmi pri lisovani, kde su velké zmeny teploty a len pomerne malé
zmeny vlhkosti.

Specificka tepelna kapacita latky je mnoZstvo tepla, ktorym sa jednotkova hmotnost’ latky
ohreje o 1 K, (teda charakterizuje schopnost’ dreva pohlcovat’ teplo) :

0

- TkelK! 4.14
€= g kg™ K] (4.14)

kde c ... Specificka tepelna kapacita; Q ... mnozstvo tepla v [J]; m ... hmotnost latky v [kg];
Av ... rozdiel teplot v [K].

Tepelna kapacita absolatne suchého dreva ¢y sa vypocita:
co=1,571+0,00277 . v (4.15)
kde v ... teplota v [°C].

Prenos tepla v dreve ma vyznam pre technologie ako su: hydrotermické tuprava, chemicka
ochrana dreva, lisovanie a sucasne tam, kde je potrebné vediet’ mnozstvo tepla na vykonanie
jednotlivych technologii a pri postdeni tepelnoizolacnych vlastnosti dreva. VSeobecne sa
vdreve mozu vyskytovat vSetky tri zdkladné druhy prenosu tepla — kondukciou,
konvekciou, radiaciou.

Tepelna vodivost’ dreva — fyzikdlna vlastnost’ latky, ktora udava schopnost dreva
a materialov viest' teplo. Podmienkou je teplotny spad, teplo pridi z miesta s vySSim
potencialom na miesto s niz§im potencialom. Defini¢nou rovnicou pre koeficient tepelnej
vodivosti je Fourierov zékon vedenia tepla v tvare:

0 1. Lt

= 4.16
St X, — X, (19

kde Q ... mnoZstvo tepla v [J]; S ... plocha toku v [m’]; T ... &as trvania tepelného toku v [s];
t2 ... teploty povrchovych ploch v [°C]; x;, ... stradnice povrchovych ploch v [m]; A ...
koeficient tepelnej vodivosti v [W-m™-K'].
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Koeficient tepelnej vodivosti A je Ciselne rovny mnozstvu tepla, ktoré pretecie jednotkovou
plochou za jednotku ¢asu pri jednotkovom teplotnom spade. Z hladiska anizotropie ho
mozno usporiadat’ podl’a velkosti : & > A, > A, , kde indexy I, r, t predstavuji pozdizny,
radidlny a tangencialny smer.

Teplotna vodivost’ dreva charakterizuje schopnost dreva adrevnych materidlov
vyrovnavat teploty pri ohrievani alebo ochladzovani aje dand koeficientom teplotnej
vodivosti dreva.
Koeficient teplotnej vodivosti dreva a sa vypocita:
_ A e
a= [m”s™] (4.17)
p-c

kde ¢ ... §pecificka tepelna kapacita [J-’kg"-K™']; p ... hustota dreva [kg'm™]; A ... koeficient
tepelnej vodivosti v [W-m™-K™'].

Akustické vlastnosti dreva su vlastnosti dreva, uréujuce jeho vztah k zvuku.

Drevo je material s vel'mi dobrymi akustickymi vlastnostami, preto sa pouziva na vyrobu
hudobnych nastrojov — husle, gitary, akustické dosky pianin a klavirov, obrazok 4.7.

Na zlepSenie akustickych vlastnosti sa pouziva drevo aniektoré drevné kompozitné
materialy (DVD), preglejky na vnutorné obloZenie kin, divadiel, koncertnych sieni a inde.

Obrazok 4.7 Husle a gitara

Drevo vibruje, ked’ nan posobia budiace sily. Amplitdda vibracie zavisi od frekvencie
posobiacej sily. Ked’ prestanu posobit’ sily vyvolavajiice vibraciu latky, amplitady sa stavaju
nizsie a nizSie a latka sa vrati do povodného stavu pokoja. Prirodzena energia je rozptylena
Ciastocne radiaciou zvuku, ¢iastoéne vnutornym trenim meniacim sa na teplo, ktoré sa
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nazyva kapacitou tlmenia. Kapacita tlmenia dreva je vysSia ako pri ostatnych
konstrukénych materialoch.

Pri hudobnych néstrojoch sa vyzaduje nizke tlmenie spdsobené vnutornym trenim a vysoké
tlmenie sposobené radiaciou zvuku.

Rezonan¢na schopnost’ dreva je jeho schopnost’ zosiliovat' zvuk bez skreslenia tonu.
Typickou drevinou srezonanénymi vlastnostami je smrek, ktory rastie skor na
chudobnejsich miestach, optimalna Sirka ro¢nych kruhov 1 +4 mm.

Rozhodujucim kritériom na postdenie rezonan¢ného dreva je zdravotny stav a kvalita
prizemkovej Casti kmena bez hf¢. Vrstva rezonancného dreva sa zacina tvorit’ priblizne vo
veku 90 rokov. Okrem smreka sa na dnd hudobnych nastrojov (husli a gitar) pouziva
javorové drevo. Na vyrobu rezonancné¢ho dna klavirov sa pouziva bukové, hrabové,
jasenové, lipové drevo. Vzdy st vyhladavané radidlne rezané dosky. Na zlepSenie
akustickych vlastnosti, najmé dosiahnutie vysokej intenzity vyzarovania zvuku, sa dosky
musia prirodzene susit’ 3 az 5 rokov. Tym sa postupne znizi moznost’ vzniku vnutornych
trhlin v dreve, ktoré zhorSuju rezonan¢né vlastnosti dreva.

Elektrické vlastnosti dreva st vlastnosti dreva urcujuce jeho vzt'ah k elektrickému pol'u.

Z hladiska elektrickej vodivosti zabera drevo Siroka skalu — od vel'mi dobrych izolantov v
suchom stave az po polovodic¢e pri vlhkostiach nad bodom nasytenia vladkien. Vyssie
hodnoty vodivosti su pre drevo listna¢ov ako ihlicnanov. Najvyssie hodnoty vodivosti sa
namerali v pozd{Zznom smere, nizsie v radialnom a najnizsie v tangencidlnom smere.

Magnetické vlastnosti dreva st vlastnosti dreva urcujice jeho vztah k vonkajSiemu
magnetickému pol'u.

Po vlozeni telesa do magnetického pola sintenzitou H toto pole zmagnetizuje jeho
objemové elementy. Latky, ktoré sa slabo zmagnetizujii v smere vonkajSicho pola, sa
nazyvaju paramagnetické. Feromagnetické latky sa vo vonkajSom poli zmagnetizuju silno
a diamagnetické latky sa zmagnetizuji proti smeru vonkajSicho pola, ¢im sa celkove
zoslabi.

Drevo sa prevazne sprava ako diamagneticka latka, no drevny popol ma feromagnetické
vlastnosti. Diamagnetizmus dreva sa vyuziva napriklad pri detekcii kovovych predmetov
v sortimentoch dreva. Magnetické vlastnosti dreva umoziuju testovanie ,,zdravotného stavu
stromov®, pritom sa vyuziva elektronova paramagneticka rezonancia (EPR) alebo nuklearna
magneticka rezonancia (NMR) v spojeni s poc¢itacovou tomografiou.

Interakcia Ziarenia s drevom - pri interakcii I'ubovolného ziarenia s drevom dopada na
povrch dreva Ziarenie danej intenzity, ¢ast’ z neho sa odraza, ¢ast’ sa pri prechode drevom
absorbuje a Cast’ sa po prechode drevom opat’ vyziari. Z hl'adiska praktického uplatnenia
slizia poznatky o interakcii Ziarenia s drevom na stadium Struktiry dreva a vlastnosti dreva,
jeho ohrev a pri vysokych plosnych hustotach vykonu ziarenia aj na delenie dreva.
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5 MECHANICKE VLASTNOSTI DREVA

Mechanické vlastnosti dreva st vlastnosti, ktoré sa prejavuju pri pdsobeni vonkajsicho
zat'azenia alebo vnutornych teplotnych a vlhkostnych napétiach, STN 490000-1 (5.1), (5.2).
Definuju sa ako schopnost’ odolavat’ posobeniu vonkajsich mechanickych sil, to znamena
odolavat’ proti deformacii a poruseniu.

Roéznost” mechanickych vlastnosti v objeme dreva aich zavislost od smeru sa nazyva
anizotropiou mechanickych vlastnosti. Pruzné deformacie ukazuji rozdiel v 3 navzajom
kolmych smeroch ato v pozdiznom, radialnom a tangencidlnom. Velky rozdiel vo
vlastnostiach je v pozdiznom akolmom smere na vldkna. Vlastnosti sa odlisuju aj
v radialnom a tangencialnom smere.

Tvar ausporiadanie zakladnych buniek dreva, predovSetkym libriformnych vlakien
a tracheid, smer mikrofibril v strednych vrstvach sekundarnych stien S, su pri¢inou
transverzalno-axialnej anizotropie, s vyznamnym rozdielom mechanickych vlastnosti
dreva pozdizne a kolmo na vlakna.

Rozdiel mechanickych vlastnosti v pozdiznom akolmom smere na vlakna vyplyva
z vazbovych energii chemickych zloziek. V pozdlznom smere sa na namahani podielaja

kovalentné véizby a v kolmom zase vodikové vézby.

Pritomnost’ strziiovych lucov arozdiel medzi jarnym aletnym drevom spdsobuju
tangencialno-radialnu anizotropiu mechanickych vlastnosti.

Material vyznaCujuci sa takymto charakterom mechanickych vlastnosti sa nazyva

ortogonalno-anizotropicky ¢iZe ortotropicky.
Kridcové slova:

anizotropia, napétie, deformacia, pruznost, plastickost,, pevnost, hiizevnatost, tvrdost’, tlak,
tah, Smyk, kratenie, ohyb.

anisotropy, stress, strain, elasticity, plasticity, strength, toughness, hardness, pressure,
tension, shear, warping, bend

Anisotropie (f), Spannung (f), Deformation (f), Elastizitdt (f), Plastizitét (f), Festigkeit (f),
Zahigkeit (f), Harte (f), Druck (m), Zug (m), Schub (m), Werfen (n), Biegung (f)
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5.1 Zakladné mechanické vlastnosti dreva a druhy namahania
K zékladnym mechanickym vlastnostiam dreva patri:

- pruzZnost’ — schopnost’ dreva nadobudat’ povodny tvar a rozmery po odlahéeni,
obrazok 5.1,

- plastickost’” — schopnost’ dreva zachovat' si zdeformovany tvar arozmery po
odlahceni,

- huZevnatost’ — schopnost’ materialu absorbovat’ energiu bez porusenia Struktiry,

- pevnost’ — schopnost dreva odolavat vplyvom mechanickych zatazeni bez
porusenia Struktury.

Medzi odvodené mechanické vlastnosti dreva sa zarad’uje tvrdost’, odolnost’ proti teceniu,
odolnost’ proti trvalému zat'azeniu a odolnost’ proti tnavovému lomu.

Dolezitou skupinou st aj technologické vlastnosti dreva — tvarnitelnost, spajatelnost’,
obrabatel'nost’.

Mechanické vlastnosti dreva zohravaju vyznamnu ulohu pri jeho technologickom
spracovani (rezanie, lisovanie, ohybanie, suSenie).

&y

Obrazok 5.1 Priklady na vyuzitie pruznosti dreva (5.3)
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Medzi zakladné druhy mechanického namahania patri:

- tah atlak, ak vonkajsSia sila tahd prierez a vnutorné sily pdsobia nant kolmo —
tahové namadhanie, napétie a deformécia sa oznacuje kladne; ak vonkajsie sily
tlacia na prierez vznikéd tlakové namahanie a napitie a deformécia sii oznacené
zapornym znamienkom, obrazok 5.2,

- Smyk, ak vyslednica vonkajSich sil sa snazi vzajomne posunut’ susedné vlakna
v ich rovinach, vznika tangencialne napdtie, drevo sa porusi Smykom,

- ohyb, ak otacavy moment pdsobi na teleso kolmo k prierezu, vznikaju v dreve
normalne a tangenciadlne napédtia sposobujuce jeho zatazenie bud’ pootoCenim

prierezu alebo ohybom,

- kritenie vznika vtedy, ked’ otd¢avy moment posobi v rovine prierezu, obrazok 5.3.

2
——

/

¥

30mm __|

Obrazok 5.2 Tlak a tah (5.2)

T

V4

A1

T

e

Obrazok 5.3 Krutenie (5.2)
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5.2 Napitie a deformacie vznikajuce pri zat’aZovani dreva

Napitie v dreve predstavuje mieru vnutornych sil, ktoré vznikaji v telese ako vysledok
vyvolany vonkaj$imi mechanickymi silami. Vzhl'adom na smer pdsobenia zatazujucich sil
k namahanej ploche sa rozliSuju napétia normalové o a tangencialne (Smykové) 1, obrazok

5.4.

Normalové napitie - zat'azujlica sila F posobi kolmo na plochu S:

o il [MPa] (5.1
= — a .
S

kde F ... zatazujtca sila v [N]; S ... plocha v [mm?].

Tangencialne napitia - zatazujica sila F pdsobi rovnobezne s plochou S:

F
7T =— [MPa] (5.2)
S
f: A
o [ — -
______ /J"J T
= ‘ét_:::“____ .
_-___-__'—————-
AR RN NTARRRNN ANRRRRRHIER ]\

a ' b
Obrazok 5.4 Spésoby zatazenia skusobného telesa z dreva (5.2):

a —normdlovou silou; b — tangencialnou silou

Deformacia je definovana ako schopnost’ telesa menit’ svoje rozmery a tvar pdsobenim
vonkajsich zatazujucich mechanickych sil ako aj vlhkostnymi napétiami.

Deformacie v dreve sa delia na :
- pruzné deformdcie — g,
- deformaécie pruzné v Case — g,
- plastické deformacie - €

Pruzna deformacia je navratnd zmena dreva (jeho rozmerov a tvaru) po odstraneni
posobenia vonkajsich sil do povodného stavu.

Pruzna deformacia v ¢ase je navratna zmena dreva (jeho rozmerov a tvaru) po uvolneni
vonkajsich sil do povodného stavu, ktora nenastava okamzite ale za ur€ity Cas.
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Trvala deformacia je nendvratna zmena tvaru dreva, ktord po odstraneni pdsobenia
vonkajsich mechanickych sil zostava, pricom teleso nadobuda novy tvar a rozmery.

Posobiacemu napitiu teleso odporuje prislusnou zmenou svojho tvaru, teda deformuje sa.
Medzi pdsobiacim napédtim a vnitornym odporom materidlu proti deformadcii vznika
rovnovaha. Pre drevo namahané na t'ah v smere vldkien sa vplyvom vonkajsej sily teleso
prediii a $irka telesa sa z(Zi o absolutne deformacie Au; a Au,, obrazok 5.5.

Ay AU
s o fop oL
-

lo
{

L]

AR
Obradzok 5.5 Zmena tvaru skusobného telesa z dreva pri tahu (5.2)

Celkova dizka telesa po deformovani bude: /'= [, + Au, (5.3)
Sirka telesa sa zazi: b'=b, — Au, . (5.4)

Pomerna pruzna deformacia v smere pdsobiace;j sily sa vypocita:

Au,
& =— (5.5)
Ly
Pomerné priecne skratenie:
Au,
&, = (5.6)
b,
Pomer oboch deformacii je Poissonovo ¢islo:
&
p=—== (5.7)
&

Poissonovo ¢islo vyjadruje pomer medzi prie¢nou a pozdlznou pomernou pruznou
deformaciou. Zapornym znamienkom je vyjadreny opacny smer deformovania (kolmo na

71



smer zat'aZzenia). Sucasne vSak vyjadruje pruznu stacitelnost’ dreva, teda schopnost’ dreva
pri stlacani zmensovat’ alebo pri tahu zvacSovat’ svoj objem.

Smykova deformacia vznika posunutim 2 susednych prierezov, v ktorych posobi $mykové
napdtie 1. Deformécie mézu vzniknut len za predpokladu nezmenenej zakladne AB,
obrazok 5.6a.

V skutocnosti sa vsak teleso deformuje podla obrazku 5.6b. Pravy uhol sa zmeni o hodnotu
Y =171+ v,. Pritangencidlnom napiti sa meni pravouhlost’ hran.

a b
ad
. . .
; zl 7 7
/ lﬂ
/ / 77
L/ / 17402
/ /
.rl / /
A B ,rz
Ty rrrree verryr ’ ———
T

Obrazok 5.6 Deformovanie skusobného telesa z dreva pri Smykovom napdti (5.2)

Vztah medzi deformaciou a napitim dreva popisal prvykrat Hooke, ktory zistil, Ze do
uréitej hranice zatazenia je deformovanie imerné pdsobiace;j sile a plati vztah:

o = (5.8)

&
o

kde a ... zmena diZky jednotky tyce na jednotku napitia; € ... pomerna pruzna deformécia; o
. napidtie.

Prevratenti hodnotu o neskor Young definoval ako modul pruznosti v tahu a tlaku:
O
E=— (5.9)

Hodnota modulu E sa nazyva Youngov modul pruZnosti a v praxi sa vyuziva vyhodnejsie
ako velkost a.

Na zaklade mnohych experimentov mozno na drevo s plnou platnostou aplikovat’ platnost’
Hookovho zékona.
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Diagram dreva ,napitie — pomerna deformacia“, obrazok 5.7, ma dve casti — linearnu
¢ast’ po medzu umernosti 6, a nelinedrnu ¢ast’ od medze imernosti po medzu pevnosti c,,.

MEDZA PEVNOSTI, b
7 !

// IT-Pruznd oblast
= |, K MEDZA - i li-PruZno visko-
| JMERNOSTI, b £ L {" plastické oblast

————— a

w | '
:Iq_[ | !
a 6 =E.¢ |
s I |
| |

| |

| 1

POMERNA DEFORMACIA « &

Obrazok 5.7 Diagram napdtie — pomerna deformacia pre drevo (5.2)

Cely proces deformovania dreva az po zlom pocas kratkodobého zatazenia vplyvom
vonkajsich mechanickych sil sa rozdel'uje na dve oblasti:
- na pruZnu oblast’, ktort reprezentuje usek po medzu imernosti — kedy vznikaja
len pruzné deformacie,

- pruznoviskéznoplasticku oblast’, v ktorej vznikaji okrem pruznych deformacii aj
deformacie pruzné v Case a plastické deformacie, je to tisek od medze tmernosti po
medzu pevnosti.

Zastupenie jednotlivych druhov deformacii pri tlaku v smere vlakien smrekového dreva po
medzu pevnosti je pri 12 % vlhkosti takéto:

- pruzna deformécia 67 %,

- deformacia pruzna v ¢ase 3 %,

- plastickd deformécia 30 % .

Diagram napiitie — deforméacia udava:

medzu pevnosti o,, medzu umernosti oy, modul pruznosti E (smernica linearnej Casti
diagramu), pruzné deformacie, plastické deformacie, mnozstvo energie vynalozenej na
pruznu deformaciu, plasticka deformaciu a deformaciu pruznu v Case.

Moduly pruznosti vyjadruju vnttorny odpor materialu proti pruznej deformacii a delia sa na:
- moduly pruZznosti E pri normalovych namahaniach (tah, tlak, ohyb),

- moduly pruznosti G pri tangencialnych naméhaniach (kratenie, Smyk).

Cim je modul pruznosti vac¢si, tym viacsie napitie je potrebné na vyvolanie deformacie.
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5.3 Pevnost’ dreva

Pevnost’ dreva v tlaku s ohl'adom na jeho anizotropnost sa rozdel'uje na, obrazok 5.8:
pevnost’ v tlaku pozdiz vlakien,
pevnost’ v tlaku kolmo na vldkna v radialnom smere,
pevnost’ v tlaku kolmo na vlakna v tangencidlnom smere.

Fy Fy Fy

i i i

a b c

. Obrazok 5.8 Pevnost dreva v tlaku:
a) pozdlz vldkien, b) kolmo na vidkna v radialnom smere,
¢) kolmo na vidkna v tangencialnom smere

Pevnost’ dreva v tlaku pozdiZ vlikien - jednoduchost zataZenia a pomerne vysoki
pevnost ma tlak rovnobezne s vldknami, 30 + 70 MPa. Tato pevnost’ dreva ma Siroké
uplatnenie (koly, banské vzpery, rozne Casti prvkov nosnikov).

Vys§iu medzu Gmernosti maju ihli¢naté dreviny, ¢o je spdsobené pravidelnou stavbou.
Najnizs§iu medzu umernosti maju tvrdé listnaée — Co suvisi s ovela menej pravidelnou
Struktarou dreva.

Medza pevnosti dreva v tlaku pozdiZ vlédkien sa podla STN 490110 (5.4) vypodita:

F
o, =" [MPa] (5.10)
a-b

kde Fux ... sila na medzi pevnosti v [N] (pri zatazovani dochadza k postupnému zlisovaniu
dreva bez zreteI'ného porusenia, preto bolo dohodnuté, ze v tlaku kolmo na vlakna sa zist'uje
medzu umernosti, t.j. rozhranie linearnej anelinearnej Casti napdtovo — deformacnej
krivky); a, b... priecne rozmery telesa v [mm)].

Pevnost’ dreva vtlaku kolmo na vlidkna - drevo nebyva porusené oddelovanim
jednotlivych casti, ale skor sa postupne deformuje, zhustuje sa drevna Struktara, ¢o
neumoznuje presne urit’ medzu jeho pevnosti, do Givahy sa berie len medza umernosti a jej
hodnota sa pohybuje v rozpéti 2,5 + 14 MPa.
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Pevnost’ dreva v tahu sa rozdel'uje so zretelom na jeho anizotropnost’ na, obrazok 5.9:
pevnost’ v tahu pozdlz vlakien,
pevnost’ v tahu kolmo na vlakna v radidlnom smere,
- pevnost’ v tahu kolmo na vlakna v tangencidlnom smere.

F4 Ft F4

Fy Fy Fy

a b C

Obrazok 5.9 Pevnost dreva v tahu:
a) pozdlz vidkien, b) kolmo na vidkna v radialnom smere,
¢) kolmo na vidkna v tangencialnom smere

Pevnost’ v tahu pozdiZ vlikien je v porovnani s ostatnymi pevnostami dreva najvyssia
ajej priemerna hodnota je 120 MPa. PoruSenie telesa pri namahani v tahu sa prejavuje
roztrhnutim buniek dreva v pracovnej Casti telesa. Vlaknity alebo razstepovy zlom je
obrazom vysokej pevnosti v tahu, hladky alebo schodovity zlom signalizuje nizku pevnost
a hiizevnatost’ dreva.

V praxi je velmi tazko vyuzit' pevnost v tahu pozdiz vlakien, hlavne z aspektu upevnenia
koncov dielca, kde vznikajii Smykové napitia a otlacenie dreva, to znamend, Ze drevo sa
neporusi roztrhnutim ale Smykom alebo otlaéenim v mieste upevnenia.

Medza pevnosti v tahu pozdiz vldkien sa podla STN 490113 (5.5) vypodita :

F
= X |MPa] (5.11)
a .

O-tw

kde F ... sila na medzi pevnosti [N]; a, b ... prieCne rozmery v pracovnej ¢asti skaSobného
telesa [mm].

Pevnost’ v ahu kolmo na vlakna - tu sa vo vaésej miere na pevnosti podielaju vodikové
a Van der Waalsove vizby, ktoré su radovo slabSie ako kovalentné vizby. Toto je jednou
z hlavnych pric¢in az 15-nasobného rozdielu medzi pevnostou dreva v smere vlakien
a kolmo na vlékna. Priemerna hodnota medze pevnosti v tahu kolmo na vlakna sa pohybuje
v rozpiti 1,5 + 5 MPa.

Pevnost’ v tahu kolmo na vlakna nemozno zanedbat' z pozicie rezimov suSenia, rezania
dreva a pri navrhovani rezimov susenia.
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Pevnost’ dreva v Smyku — s ohl'adom na vlaknita stavbu dreva, anatomické roviny a smer
posobenia vonkajsich sil, sa rozliSuje na tieto druhy Smyku, obrazok 5.10:

- Smyk v radialnej rovine pri posobeni sil v smere vldkien — a,

- Smyk v tangencialnej rovine pri posobeni sil v smere vladkien — b,

- Smyk v radialnej rovine pri pésobeni sil kolmo na vlaka — c,

- Smyk v tangencialnej rovine pri posobeni sil kolmo na vlaka —d,

- Smyk v prienej rovine pri posobenti sil kolmo na vlaka tangencialnym smerom —e,
- Smyk v priecnej rovine pri posobeni sil kolmo na vlaka radidlnym smerom — f.

L
Il
/\

\ =l

Obrazok 5.10 Pripady pevnosti dreva v sSmyku (5.2)

Smyk v radidlnej a tangenciilnej rovine pri pdsobeni sil v smere vlakien - v tomto
smere zataZenia ma drevo malu Smykovi pevnost’, ktora sa pohybuje v rozpéti od 6 — 19
MPa, pevnost’ listnacov je priblizne 1,5 — krat vyssia ako ihli¢nanov.

Medza pevnosti v Smyku v smere vlakien sa vypocita podl'a STN 490118 (5.6) :

S [MPa] (5.12)
=— a .
Yob-l

kde Fpay ... maximalne zatazenie v [N]; b ... Sirka skagobného telesa v [mm]; 1 ... dizka
Smykovej plochy v [mm)].
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V konstrukciach sa ale musi ¢asto uvazovat’ s tymto typom zatazenia — napr. spojenie dvoch
tramov v stre$nych konstrukciach, obrazok 5.11.

Obrdzok 5.11 Smyk v smere vidkien — celné zapustenie tramov (5.7)

Smyk v radidlnej a tangenciilnej rovine pri pdsobeni sil kolmo na vlika - v tomto
pripade ma $mykova pevnost svoje praktické uplatnenie najméd v drevenych klinoch,
vlozenych perach, pri krajani a strihani dyh. Smykova pevnost’ kolmo na vlakna sa pre oba
smery pohybuje v rozpiti 3 + 8§ MPa.

Smyk v prie¢nej rovine pri pésobeni sil kolmo na vlika radidlnym a tangenciilnym
smerom — sa Casto nazyva prerezavanim vlakien alebo strihovou pevnostou. Tento sposob
porusenia dreva sa vyskytuje pod kovovymi spojmi drevenych konstrukcii, na kolikovych
spojoch v nabytkarstve, jej hodnota je od 20 do 52 MPa.

Pevnost’ dreva v ohybe sa so zretelom na priebeh vlakien a roénych kruhov rozdel'uje na,
obrazok 5.12:

- pevnost’ v ohybe kolmo na vlakna v radidlnom alebo tangencidlnom smere,
- pevnost’ v ohybe s priebehom vlakien prie¢ne na os telesa,
- pevnost v ohybe s priebehom vlakien rovnobezne so zatazujicim bremenom.

fa

/-c::'_’_—______'d:';\ ﬁ

3
[SIE ]

Obrazok 5.12 Pevnost dreva v ohybe (5.2):
kolmo na vidkna v radialnom alebo tangencialnom smere
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Medza pevnosti v statickom ohybe sa podl'a normy STN 490115 (5.8) vypodita:

o =Ll [MPa] (5.13)
Y 2b-h? '

kde Fpx ...Jlomové zatazenie v [N]; 1y ... vzdialenost’ medzi stredmi podpier v [mm]; b ...
Sirka skuSobného telesa v [mm]; h ... hrubka skuSobného telesa v [mml].

Pevnost’ dreva v ohybe kolmo na vlékna, ked vlakna st rovnobezné s pozdiznou osou telesa
a sila posobi na skiisobné teleso v tangencidlnom alebo radidlnom smere nachadza §iroké
uplatnenie v praxi, obrazok 5.13. Pri tomto ohybe drevo dosahuje najvyssiu pevnost, ¢o
byva okolo 90 MPa.

il’"’”

T —

Obrazok 5.13 Priklad pre pevnost dreva v ohybe kolmo na viakna v radialnom alebo
tangencialnom smere (5.3)

Pevnost’ v ohybe uvedena na obrazku 5.14 je velmi mald, 5 az 10 % z medze pevnosti
v ohybe kolmo na vlakna. Tieto pripady z hl'adiska praxe neprichadzaju do tivahy.

Obrdzok 5.14 Pevnost dreva v ohybe (5.2):
kolmo na os telesa; pozdlz vidkien



Staticka tvrdost’ dreva — je to schopnost’ dreva klast” odpor proti vnikaniu iného telesa do
jeho Struktary, obrazok 5.15.

i ELTIIT AT

Obrazok 5.15 Schéma merania tvrdosti podla Brinella (5.2)

Tvrdost’ dreva ma vyznam pri opracuvani reznymi nastrojmi (pilenie, frézovanie, lupanie)
avtych pripadoch, ked sa drevo odiera (podlahy). Tvrdost dreva mozno stanovovat
viacerymi spdsobmi (Brinellova tvrdost, Jankova tvrdost). Tvrdost' podla Brinella sa
pocita ako podiel zat'azujuce;j sily a plochy, (5.2):

H, = 2-F

= [MPa] (5.14)
7-D-(D-VD"-a*)

kde F ... sila posobiaca na gul'6cku v [N]; D ... priemer gulocky v [mm]; d ... priemer

odtlacenej plochy v dreve v [mm]; Hg ... Brinellova tvrdost’ v [MPa].

So zretel'om na anatomické roviny dreva sa rozliSuje ¢elnd, radidlna a tangencialna tvrdost’.
Pomer Celnej tvrdosti k radialnej a tangencialnej je pri médkkych drevinach 2,5, pri stredne
tazkych 2 a pri drevinach s vysokou hustotou je 1,6.

Razova huZevnatost® dreva - (prerazacia praca), charakterizuje schopnost dreva
absorbovat’ pracu razovym ohybom.

Cielom takéhoto namahania je zistit velkost prace, ktord je potrebna na prerazanie
(zlomenie) dreva za danych podmienok.

Ak drevo razovej sile vzdoruje, hovori sa, ze je huzevnaté. Kvalitu dreva mozno
charakterizovat’ podl'a typu a tvaru zlomu po prerazani. Drevo s vysokou huzevnatostou
vytvara vlaknity — strapaty zlom. Krehké drevo ma typicky tupy, nevlaknity, schodovity
zlom.

Na zistenie razovej huzevnatosti dreva sa pouZzivaji prerazacie kladiva, napr. Charpyho
kladivo, obrazok 5.16.
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Obrazok 5.16 Charpyho kladivo (5.2)

Rézova hizevnatost’ v ohybe A sa podl'a normy STN 490117 (5.9) vypocita:

0

A =ﬁ [J-cm™] (5.15)

kde Q ... praca spotrebovand na poruSenie skiiSobného telesa v [J]; b, h ...

skusobného telesa v radidlnom a tangencialnom smere v [cm].

86

rozmery



5.4 Technologické vlastnosti dreva

Ohybatel’nost’ dreva - pri ohybani dreva je teleso niitené deformovat’ sa vopred zvolenym
smerom. Vynutené ohybanie dreva ma z technologickej stranky niektoré vyhody oproti
inym spOsobom tvarovania. Povrchy ohybanych casti st hladsie ako napr. pri pileni, ohnuté
Casti su tuhSie a pevnejsie, spotreba energie je nizSia. Takto ohybané dielce dreva sa
pouzivaji na vyrobu Sportového naradia a v nabytkarstve.

Aby sa stanovila schopnost’ drevin ohybat’ sa — robia sa skasky tak, Ze sa telesa ohybaji na
Sablone, ktora sa postupne vymiena za mensie polomery zaoblenia. Smer ro¢nych kruhov na
priecnom reze ma byt rovnobezny suzSou hranou telesa, polomer pri ktorom teleso
popraska je charakteristikou ohybatel'nosti, obrazok 5.17.

l‘ 1-§Pm~_,& HLAVICA STROJA
2-SABLONA
3-SKUSOBNE TELESOD

i & - NOSNIK

Obradzok 5.17 Schéma skisania ohybatelnosti dreva (5.2):
R — polomer ohybania, F — zatazujuca sila

Hlavnym dovodom zlého ohybania je mala deformécia pri zatazeni v tahu pozdiz vlakien
oproti tlaku v tom istom smere, preto je snahou posunut’ neutralnu os na tahovu zénu tym,
ze sa pouzije kovova pasnica. V ohybe plati, Ze neutralna vrstva sa posuva na tu stranu, kde
je vyssia tuhost’.

Okrem mechanickych Cinitel'ov sa vyuzivaju aj fyzikalne Cinitele — vlhkost’, teplota, obrazok
5.18. Na ohybanie su vhodné dreviny, ktoré maji dlhé vlakna, rovnomernu Sirku ro¢nych
kruhov a vlakna rovnobezné s hranami dielca. Listnaté dreviny st lepSie ohybatelné ako
ihli¢naté, kde pric¢inou zlomov je ndhla zmena medzi mechanickymi vlastnostami jarného
a letného dreva.

Obrazok 5.18 Ohybanie smrekovej listy v leteckom modelarstve (5.3)
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PRILOHA

Charakteristika drevin podl’a habitusu, listov, kory
farby dreva, makroskopickych znakov a fyzikalnych vlastnosti
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IHLICNATE DREVINY

Drevo bez jadra

Smrek oby¢ajny — SM (Picea abies)

Habitus — strom s priebeznym priamym kmetiom, dorastajici do vysky 50 m. Koruna je
Spicata, kuzel'ovita, s pravidelnym vzrastom a s praslenovitym vetvenim.

Kora — v mladom veku hladka, ¢ervenohneda, neskorSie sa na kmeni vytvara Supinata
cervenohneda az Sedohneda borka.

TIhlicové listy su Spicaté, 10 + 25 mm dlhé, 1 mm Siroké.
Farba a vlastnosti dreva — bicla az zltobiela farba, zZivicné kanaliky st malé, tizke letné

drevo prechadza pozvolne do Sirokého jarného dreva. Drevo je lahké, makké, p, = 430
kgm™.

Obrazok 1 Smrek obycajny — habitus, ihlicové listy
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Jedla biela — JD (4bies alba)

Habitus — strom s priebeznym valcovitym kmenom, dorastajuci do vysky 40 + 60 m.
V mladom veku ma kuzeloviti korunu, ktora sa neskor meni na valcovitu so zaoblenym
vrcholom, konare st uloZené vo vodorovnych praslenoch.

Kéra — vmladom veku hladka, olivovozelena, neskorSie bielosiva, prechadzajuca do
Supinatej bieloSedej borky.

Thlicové listy su 20 + 30 mm dlhé, 2 + 2,5 mm Siroké a ploché.

Farba a vlastnosti dreva — bez Zivi¢nych kanalikov, Sedobielej az svetlo hnedoSedej farby.
Prechod jarného do letného dreva je dost’ ostry. Drevo je 'ahké, méikké, py = 410 kg'm™.

Obrazok 2 Jedla biela — habitus, ihlicové listy

92



Drevo s jadrom

Borovica lesna — BO (Pinus sylvestris)

Habitus — strom na dobrom stanovisti dorastajtici do vysky 30 + 40 m a priemeru az 1 m.
V mladom veku ma korunu kuzeloviti s praslenovitym vetvenim, v starSom veku ma
rozlozitejsiu, dazdnikovo plochu korunu s hrubymi konarmi.

Kéra — u mladych stromov je hladka, Zltohneda, neskor kora pozdizne praské a na kmeni sa
vytvara hruba doskovita borka Sedej farby.

Ihlicové listy su 5 + 6 cm dlhé, Spicaté, silné, odstavaju na konarikoch na vsetky strany.
Vyrastaju na kratkych brachyblastoch po dve.

Farba a vlastnosti dreva — Siroka Zltobiela bel’ 5 a viac cm, Cervenohneda az hneda farba
jadra, roéné kruhy st vyrazné, s ostrym ohrani¢enim letného dreva. Ziviéné kanaliky su
dobre viditelné na vetkych rezoch. Drevo je Pahké, mikké, po = 490 kgrm™.

Obrdzok 3 Borovica lesna — habitus, ihlicové listy
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Smrekovec opadavy — SMC (Larix decidua)

Habitus — strom dorastajici do vysky az 50 m, ma priamy kmen s riedkou kuzel'ovitou
korunou. Nepravidelne rozloZené konare prirastaju na kmen vodorovne.

Kora — Sedohneda az siva kora pomerne rychlo prechadza do hrubej pozdizne rozpraskanej
sivohnedej az hnedocervenej borky vytvarajticej obdlznikové utvary.

Ihlicové listy si 20 + 40 mm dlhé, jemné, jasnozelenej farby. Vyrastajii na kratkych
brachyblastoch vo zvizkoch po 20 + 60. Ihlice kazdoro¢ne na jeseii zozltnu a opadavaju.

Farba a vlastnosti dreva — vel'mi Uzka Zltobiela az nacervenald bel 1 + 3 cm, jadro
vyraznej ¢ervenohnedej az hnedej farby. Ziviéné kanaliky variabilné (malé aj vel'ké), mierne
tazké drevo, priemerna tvrdost, po= 550 kg'm™.

Obrazok 4 Smrekovec opadavy — habitus, ihlicové listy
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Tis obyc¢ajny (Taxus baccata)

Habitus — strom dorastajuci do vysky len 5 + 15 m, Casto len viackmenny rozlozito
rozkonareny ker. Korunu mé kuzel'ovit az nepravidelne rozlozenu.

Kora — cervenohneda az sivohnedd kora. Borka sa odlupuje v pomerne tenkych,
podlhovastych, nepravidelnych ¢ervenohnedych platnickach.

Ihlicové listy st 20 + 30 mm dlhé, Ciarkovité, kon¢isté, makkeé.

Farba a vlastnosti dreva — vel'mi tizka bledozIta bel, Siroké ¢ervenohnedé jadro. Drevo
bez ziviénych kanalikov, najtazsie a najtvrdsie drevo z ihli¢nanov, py = 640 kg-m™.

Obrazok 5 Tis obycajny — habitus, ihlicové listy
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LISTNATE DREVINY

Kruhovito pérovité drevo

Dub letny — DB (Quercus robur)

Habitus — strom dorastajici do vysky 30 + 40 m, vytvara mohutnil rozloziti korunu
s hrubymi odstavajicimi konarmi.

Kora — v mladom veku Cervenohneda az nazele;nalé leskla kora, ktora v 15. az 30. roku
prechadza do sivohnedej az ¢ernastej, hrubo pozdlZzne rozpraskanej pevnej borky.

Listy su 70 +150 x 30 + 70 mm vel'ké, v obryse obrateno vajcovité, na vrchole zaokrithlené
alebo srdcovito vykrojené, na baze srdcovité, perovito lalo¢naté, laloky véaésinou celistvo
okrajovo tupé.

Farba a vlastnosti dreva — tzka ZItobledohneda bel’, Zltohnedé az tmavohnedé jadro,
vyrazné zoskupenie jarnych ciev do hranice roénych kruhov. Strzniové luce st dobre
viditeIné na vsetkych 3 rezoch. Na radidlnom reze tvoria strziové luce Siroké zrkadla, na
tangencidlnom reze su vidite'né ako dlhé (niekol’ko cm), hnedé pruzky, na priecnom reze st
vidite'né ako svetlé pruzky. Drevo je tvrdé a tazké, po = 650 kgm™.

[
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Obrazok 6 Dub letny — habitus, listy
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Jaseii Stihly — JS (Fraxinus excelsior)

Habitus — strom dorastajiici do vysky 40 m, v mladom veku je koruna tizka, neskor
vajcovito gul'ovita, bohato rozkonarena. Rovny valcovity kmen byva ¢asto vidlicnaty.

Kora — v mladom veku svetlosiva az zelenosiva, vo vy$som veku je borka sivohneda az
tmavosiva, rozpukana do plochy.

Listy st protistojné, neparnoperovité, az 400 mm dlhé, zlozené zo 4 az 7 parov listkov.
Listky st vel'ké 50 + 120 x 20 + 50 mm, kopijovité, okraj maju ostro pilkovity.

Farba a vlastnosti dreva — bel' je velmi Siroka, hnedobicla, ZItobiela, jadro ma
svetlohnedl az hnedd farbu. Na priecnom reze dobre viditel'na svetlejSia zona jarnych ciev,
letné cievy su v letnom dreve rovnomerne roztrisené. Drevo je tvrdé, pruzné a stredne
tazké, py = 680 kg'm™.

Obrazok 7 Jasen Stihly — habitus, listy
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Brest hrabolisty — BT (Ulmus carpinofolia)

Habitus — strom dorastajtici do vysky 30 + 40 m, s vajcovitou az nepravidelne rozlozenou
korunou, konare prirastaji na kmen pod ostrym uhlom, ¢im mézu vytvarat' az metlovita
korunu.

Kéra — v mladom veku hladké, sivohneda, vo vy$$om veku je borka hlboko pozdizne
rozpraskanad, pripadne aj s priecnymi trhlinami. Farba borky je tmavosiva, tmavohneda az
Cernasta.

Listy velkosti 60 + 150 x 40 + 120 mm, st podla druhu elipsovité, vajcovité
a obratenovajcovité alebo su ukoncené 3 az 5 hrotmi. Okraj listov je dvojito pilkovity, hroty
zubkov st zahnuté k vrcholu.

Farba a vlastnosti dreva — bel §iroka 3 + 4 cm, Zltobielej farby, jadro ma hneda az
tmavohnedu farbu, cievy letného dreva su na priecnom reze zoskupené do tangencialnych
svetlych vinoviek, na tangencialnom reze tvoria ostrovinnt fladrova kresbu. Strznové lace
st malo viditePné. Drevo je tvrdé a stredne tazké, po = 630 kgm™.

Obrazok 8 Brest hrabolisty — habitus, listy
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Agat biely — AG (Robinia pseudoacacia)

Habitus — strom dorastajuci do vysky 25 + 30 m, s kmenom c¢asto zakrivenym. V starSom
veku vytvara dazdnikovita korunu.

Koéra — hneda, hladka kora sa pomerne rychlo meni na hrubu, sivohnedu vel'mi rozpukanu
borku. PozdlZne listy borky casto zabiehaju Sikmo a tvoria hrubé svalovité tvary.

Listy st zlozené, dlhé 100 + 200 mm, sl neparnoperovité, striedavo ulozené na vetvicke,
zlozené z 9 az 19 listkov. Listky su elipsovitého tvaru, celistvookrajové, na konci zaoblené.

Farba a vlastnosti dreva — vel'mi uzka bledozlta bel, jadro Zltozelené, zltohnedé. Na
prieCnom reze su cievy svetlé, cievy letného dreva vytvaraju svetlé bodkovanie. Strziové
lace zretelné len na radialnych rezoch ako jemné zrkadielka. Drevo je lesklé, vel'mi tvrdé a
vel'mi tazké, po =730 kg-m™.

Obrdazok 9 Agat biely — habitus, listy
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Prechodné dreviny
Orech kralPovsky — OR (Juglans regia)
Habitus — strom dorastajtci do vysky 20 + 25 m, nizky kmei so Siroko rozlozenou korunou.

Kora — Seda, hladka kora, v starSom veku sa meni na tmavosedi az ¢iernohnedi pozdlzne
rozpraskant borku. PozdlZne listy borky sa ¢asto vidlicovito rozdvojuju.

Listy st zlozené, dlhé 200 + 350 mm, s neparnoperovité, striedavo ulozené na konariku,
zlozené z 5 az 9 listkov. Listky st elipsovitého tvaru, celistvookrajové, na konci kratko
zaSpicatené.

Farba a vlastnosti dreva — tmavohnedé aZ &iernohnedé jadro, na pozdiznych rezoch
s Castou pruhovitou farebnostou roéznych odtieiiov. Bel’ je Sedobiela. Ro¢né kruhy nie st
vyrazné. Vel'ké cievy st rovnomerne rozlozené v celej Sirke ro¢ného kruhu, strziiové lace st
vidite'né len na radialnom reze. Drevo je tvrdé, a stredne tazké, po = 640 kg'm™.

Obrazok 10 Orech kralovsky — habitus, listy

Ceresia vtacia — (Cerasus avium)

Habitus — strom dorastajuci do vysky 20 + 25 m, vytvara vajcoviti az nepravidelnt,
v poraste vysoko nasadent korunu.

Kora — Cervenohneda az fialkava, v starSom veku sa meni na sivohnedu borku, ktora sa
odlupuje v prstencoch.

Listy st dlhé 70 + 150 x 30 + 80 mm, obratenovajcovité a ostro na konci zahrotené.

Farba a vlastnosti dreva — drevo je stredne tvrdé, a stredne tazké, p = 570 kgm™.
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Roztriseno porovité drevo

Buk lesny — BK (Fagus sylvatica)

Habitus — strom dorastajici do vysky 30 + 40 m, so §tihlym, priebeZznym kmenom. Koruna
je vajcovitd az Siroko rozlozena, premenlivého tvaru. Vacsina naSich nepestovanych
porastov ma Casty vyskyt vidli¢natosti.

Kora — nahnedla hladka, v starSom veku sa farba meni na svetlosivi, kora ostava hladka.
Listy su velkosti 40 ~ 100 x 30 = 70 mm, st vajcovité, kratko zahrotené, zriedkavejsie

zubaté. Mladé listy po obidvoch stranach hodvabne chlpaté, neskor su hladké, voskovité az
kozovité.

Farba a vlastnosti dreva — drevo svetlohnedé, casty vyskyt cervenohnedého az
Sedohnedého nepravého jadra réznych tvarov. Cievy nezretelné, rocné kruhy nevyrazné.
Strznové luce viditelné na vsetkych 3 rezoch. Tangencialny rez je husto posiaty 1 + 5 mm
dlhymi hnedymi prazkami, na radidlnom reze vytvaraju velké zrkadla. Drevo je tvrdé a
stredne tazké, po = 680 kg-m™.

o
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Obrazok 11 Buk lesny — habitus, listy
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Hrab obyc¢ajny — HB (Carpinus betulus)

Habitus — strom dorastajuci do vysky 10 + 25 m, €asto krovitého vzrastu, koruna obrateno
vajcovita aZz metlovito rozlozend, husto a nepravidelne zakondrena, s pomerne hrubymi
konarmi. Svalovity kmen byva Casto krivy.

Kora — hladka kora v mladosti Cervenohneda, neskor tmavosiva. Borka je tiez hladka
svetlosiva az tmavosiva. Vo vysokom veku sa len zriedkavo tvori rozpukana borka.

Listy su striedavo uloZené do dvoch radov na konariku. Pozdizne ovalna 40 + 150 x 25 +
50 mm velka Cepel je na konci zahrotena, okraj je ostro dvojito pilkovity.

Farba a vlastnosti dreva — bezjadrova drevina, Sedobielej az Zltobielej farby, roéné kruhy
na prie¢nom reze &asto vlnité, na pozdiznych rezoch slabo viditelné. Na tangencidlnom reze
su strzilové luce 2 + 3 mm, s nevyraznou bledohnedou farbou, na radidlnych rezoch lesklé
zrkadla. Drevo je vel'mi tvrdé a vePmi tazké, po = 790 kg'm™.

Obrazok 12 Hrab obycajny — habitus, listy
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Jelsa lepkava — JL (4Alnus glutinosa)
Habitus — strom dorastajtci do vysky 20 + 35 m, koruna je uzka vajcovita.

Kora — zelenohneda, leskla, neskor tmavohnedd aZ siva. V starSom veku sa na kmeni
vytvara tmavosiva borka, rozpukana do okruhlych alebo obdlZznikovitych platniciek.

Listy obrateno vajcovité az okruhle st 40 + 90 x 30 + 70 mm vel'ké, na vrchole tupé alebo
srdcovito vykrojené. Okraj ¢epele je dvojito pilkovity alebo nepravidelne vykrajovany.

Farba a vlastnosti dreva — bezjadrova drevina, s moznostou tvorby nepravého jadra,
drevo ma oranzovu az bledoc¢erventl farbu. Cievy nezretel'né, roéné kruhy malo vyrazné.
Strznové luce tvoria na tangencialnom reze dlhé hnedocervené cCiary rozmiestnené
nepravidelne, na radialnom reze tvoria vyrazné zakrivené zrkadla. Drevo je 'ahké, miakke,
po =510 kg'm™.

]
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Obrazok 13 Jelsa lepkava — habitus, listy
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Ostatné roztriseno pérovité drevo - tvrdsie

Breza bradavi¢nata — BR (Betula verucosa)

Habitus — strom dorastajuci do vysky 30 m, koruna je vajcovita az nepravidelna, riedko
zakonarena. Pomerne tenké §ikmo prirastajice konare maja ovisnuté konce.

Kéra — zltohneda az sivo¢ervenohneda, borka je matne biela, odlupujica sa v prstencoch.

Listy kosoStvorcové az trojuholnikové listy velkosti 40 + 60 x 20 + 40 mm maji vyrazne
predlzeny hrot. Okraj ¢epele je dvojito pilkovity.

Farba a vlastnosti dreva — drevo Zltobiele, hnedobiele, ¢ervenohnedobiele, bez pravého
jadra. Roéné kruhy na pozdiznych rezoch nevyrazné. Strziové lace viditelné len na
radialnom reze ako svetlohnedé zrkadielka. Drevo ma na pozdiznych rezoch nepravidelny
dlhy vInity lesk. Je mierne tvrdé a stredne tazké, po = 610 kg-m™.

Obrazok 14 Breza bradavicnata — habitus, listy
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Javor horsky — JV (Acer pseudoplatanus)

Habitus — strom dorastajuci do vysky 30 + 40 m, koruna je vajcovita az §iroko rozlozena,
vyklenuta.

Kora — siva az hnedosivda pomerne hladka, borka je velmi premenliva, plytko praska
a odlupuje sa v okrtihlych, obdlznikovitych alebo inych nepravidelnych dostickach.

Listy dlanovito lalo¢naté st velkosti 100 + 150 mm. 5 tupych, nerovnako pilkovitych
lalokov je ukoncenych nevyraznym hrotom.

Farba a vlastnosti dreva — drevo biele, nazltlé, pripadne naruzovelé, s moznym vyskytom
nepravého jadra, rocné kruhy st na vsetkych rezoch zretelné, cievy nie su viditeIné,
strziiové luce zretel'né len na radialnych rezoch — drobné hnedé zrkadielka. Pomerne lesklé

drevo sa moze vyskytovat’ s ockovou kresbou a s vlnitym priebehom vlakien. Drevo je tvrdé
a stredne tazké, py = 590 + 620 kg'm™.

e
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Obrazok 15 Javor horsky — habitus, listy
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Ostatné roztriseno porovité drevo - mikké

Lipa malolista — LP (7ilia cordata)

Habitus — mohutny strom dorastajtci do vysky 25 + 30 m , rozlozitad koruna je Siroko
vajcovita az elipticka, husto zakonarend. V poraste vytvara dlhy kmen s vysoko nasadenou
korunou.

Kora — svetlohnedd az hned4 kéra, ktora neskor pozdizne praska a vytvara pozdizne
ostrohranené listy Sedohnede;j farby.

Listy su velkosti 50 + 80 mm, st Siroko srdcovité, na vrchole slho hrotité. Okraj Cepele je
dvojito pilkovity.

Farba a vlastnosti dreva — drevo biele, nahnedlé, naruzovelg, cievy nie su dobre viditeI'né,
ro¢né kruhy nevyrazné. Mierne hodvabne sa leskntce drevo je mékké a l'ahké, py = 490
kgm™.

Obrazok 16 Lipa malolista — habitus, listy
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Viba biela — VR (Salix alba)

Habitus — strom dorastajuci do vysky 20 + 30 m, ma nepravidelnu, husto rozkonarent
koruna s ostrym vetvenim.

Kora — hladka zelenosiva kora prechadza do svetlosivej, tmavosivej az hnedej borky,
hlboko rozpukane;j.

Listy uzko kopijovité, st velkosti 40 + 100 x 10 + 20 mm, dlho hrotité. Okraj Cepele je
jemne pilkovity.

Farba a vlastnosti dreva — bel je biela az Sedobiela, jadro je Zltohnedé, hnedocCervené az
nacervenalé. Ro¢né kruhy Siroké do jedného cm, malo zretelné ale zretelnejSie ako
utopolov. Pozdizne rezy si rovnomerne ryhované ajemne chlpaté. Strziové lide
neviditelné. Drevo je mikké, mierne tazké po = 520 kg:m™.

Obrazok 17 Viba biela — habitus, listy
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Topol’ osikovy — TP (Populus tremula)

Habitus — strom dorastajuci do vysky 25 + 30 m, ma riedku Siroko vajcoviti az gulovita
korunu.

Kora — ma dlho hladku zelenkastosivi koru s kosostvorcovymi lenticelami. V starSom veku
sa na spodnej Casti kmena tvori tmavosiva az ¢ernasta hlboko rozpukana borka.

Listy okrtthle aZ vajcovité sa 30 + 70 mm velké, tvarovo premenlivé. Cepel je hrotito
ukoncena.

Farba a vlastnosti dreva — bel je biela az nahnedla, jadro je bledohnedé, bledozltohnedé
az ervenohnedé. Sirka roénych kruhov méze dosahovat 2 + 3 cm. Povrch pozdiznych
rezov je celkove porovitejsi a chlpatejsi ako u vib a lip. Drevo je médkké a vel'mi l'ahké, py =
430 kg'm™.
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Obrazok 18 Topol osikovy — habitus, listy
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	5. 3  Pevnosť dreva 
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	Šmyk v radiálnej a tangenciálnej rovine pri pôsobení síl v smere vlákien  -  v tomto smere zaťaženia má drevo malú šmykovú pevnosť, ktorá sa pohybuje v rozpätí od 6 – 19 MPa, pevnosť listnáčov je približne 1,5 – krát vyššia ako ihličnanov. 
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	5. 4  Technologické vlastnosti dreva 
	Ohýbateľnosť dreva  - pri ohýbaní dreva je teleso nútené deformovať sa vopred zvoleným smerom. Vynútené ohýbanie dreva má z technologickej stránky  niektoré výhody oproti iným spôsobom tvarovania. Povrchy ohýbaných častí sú hladšie ako napr. pri pílení, ohnuté časti sú tuhšie a pevnejšie, spotreba energie je nižšia. Takto  ohýbané dielce dreva sa používajú na výrobu športového náradia a v nábytkárstve.  
	 
	Aby sa stanovila schopnosť drevín ohýbať sa – robia sa skúšky tak, že sa telesá ohýbajú na šablóne, ktorá sa postupne vymieňa za menšie polomery zaoblenia. Smer ročných kruhov na priečnom reze má byť rovnobežný s užšou hranou telesa, polomer pri ktorom teleso popraská je charakteristikou ohýbateľnosti, obrázok 5.17. 
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