REVENE KONSTRUKCIE

URCENIE MECHANICKYCH VLASTNOSTI

DREVA

Pri navrhovani stavebnych konstrukcii je projektantskd prdca vzhladom k pouzitym materidlom
Castokrdt zUzend iba na vyuzitie réznych tabuliek, priruciek a kataldgov. Drevo je prirodny
materidl, s Cim suvisia gj jeho prirodzené nehomogenity. Drevo je anizotropny materidl, jeho
vlastnosti su v réznych smeroch rézne. V porovnani s ostatnymi materidlmi nosnych konstrukcii
(ocel, zelezobetdn, hlinik, ...) ma drevo najvacsi rozptyl mechanickych viastnosti, a tak sucinitel
spolahlivosti materidlu je pre drevo v porovnani so spomenutymi materidimi vyrazne vyssi.

1 - Skdsanie velkych vzoriek; 2 - Vzorka B6 osadena do lisu

Je velmi pravdepodobné, Ze mecha-
nické vlastnosti pouzitého dreva su
v skuto¢nosti ovela lepsie, nez je uve-
dené v norme (pri navrhovani sa pouzi-
vaju B-percentné kvantily hodnét pev-
nosti a modulu pruznosti). Metodika je
v$ak dohodnutd v ramci EU, takZe pole-
mika v tejto oblasti by bola zbyto¢na.

V ramci vyskumnej ¢innosti a diplo-
movej prace boli v roku 2011 v labora-
tériu Katedry kovovych a drevenych
konstrukceif SvF STU uskutoénené me-
rania mechanickych vlastnosti reziva
7z lokality, do ktorej bola v rdmci diplo-
movej prace projektovand drevend kon-
Strukcia zastreSenia Sportového aredlu.
Diplomant - dnes uZ inZinier - Jan
Michalik - overil na niekolkych desiat-
kach vzoriek vlastnosti dreva zo svojho
regiéonu.

Predpisany rozsah tejto rubriky nedo-
voluje predstavit uskuto¢nené merania
a vysledky podrobnejsie, uvadzame ich
vo velmi skratenej forme.

Experimenty moZno podla druhu vzo-
riek rozdelit na dve roézne skusky a to:
e Skuska na velkych smrekovych vzor-

kéach (A)

e Skuska na malych smrekovych vzor-

kéach (B)
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Druhy dreva

Skusky typu A a B boli vykonané na
rezive zo smreka obyc¢ajného (Picea
abies) pochadzajuceho z lesa z Bolesov-
skej doliny v Bielych Karpatoch. Rezivo
bolo vytazené a narezané v roku 2009
a odvtedy bolo asi dva roky uskladnené
vo vonkajSom prostredi pod strechou.
Malé vzorky (B) boli vyrezané a vybraté
z bezchybného reziva, t. j. bolo bez hi¢
a odklony vlakien neboli velké. Velké
vzorky (A) boli nevyberané, mali hrc¢e,
niektoré mali zna¢né vysu$né trhliny.

Metodika merania

Skusky vzoriek dreva boli zamerané
na zistenie pevnosti dreva v ohybe,
z nameranych hodnét boli stanovené aj
hodnoty modulu pruZnosti v ohybe.
Nedestruktivnym spdsobom bola mera-
na hibka vniknutia hrotu do dreva pri-
strojom Pilodyn 6]. Hustota dreva bola
ur¢end pri odmeranej vlhkosti dreva
odvazenim vsetkych malych vzoriek
znamych rozmerov. Takisto boli sledo-
vané smer letokruhov v priereze
malych vzoriek, a smer polomerov leto-
kruhov v priereze velkych vzoriek. Sku-
Sobné telesd boli klimatizované, teda
mali konstantnd hmotnost.

Skuska na velkych
smrekovych vzorkdch (A)

Velkost vzorky bola: vyska 95 mm,
girka 45 mm, dizka 1 600 mm. Oto&enie
vzorky bolo ndhodné, hré¢e sa vyskyto-
vali pri hornom aj spodnom okraji.
Tahana strana vzorky bola teda vybrana
ndhodne, ako to poZzaduje STN EN 384.
Vzorky neboli triedené, dve strany boli
ohoblované na dosiahnutie kolmosti
strdn (pocet vzoriek - 16).

Deformécie boli merané indukénymi
snimac¢mi drahy HBM-WA, bol pouZity
lis ZDMUS0, sila bola merand silome-
rom HBM-C6A.

Rychlost zataZovania aj odlah¢ovania
bola 2 mm/min., ¢o spiiia poziadavku
STN EN 408. Na kazdom zataZovacom
stupni bolo zataZovanie zastavené
aspoinl na 5 sekund, aby sa deformécie
ustalili.

Statistické analyza tdajov a uréenie
celkového vysledku skusky:

e Priemerné (charakteristickd) hodnota
modulu pruZnosti v ohybe Eomean

a 5 % kvantil modulu pruZnosti

v ohybe Egos
e Charakteristickd hodnota modulu

pruznosti v ohybe stanovena

70 14 vzoriek je Eomean = 8 520,4 MPa



e 5 9% kvantil modulu pruznosti v ohybe
stanoveny zo 14 vzoriek je
Eoos = 6031,4 MPa
e 5 9% kvantil pevnosti v ohybe f;,00s
a priemerna hodnota pevnosti
v ohybe 1, priem

Aby bolo mozné vyhodnotit 5 % kvan-
til, je podla STN EN 384 potrebnd skus-
ka aspon 40 ks vzoriek. Skusany subor
mal vSak iba 16 vzoriek, preto bol zave-
deny predpoklad norméalneho (Gausso-
vého) rozdelenia pocetnosti vzoriek.
Ak by bolo vysku$anych nekone¢no
vzoriek, rozdelenie ich pocetnosti by
bolo normalne.

Hodnoty zistenych pevnosti v ohybe
sa pohybovali od 28,056 do 44,531 MPa.

Na rozdeleni pevnosti vzoriek
v ohybe moZno pozorovat suvislost so
spbdsobom kolapsu vzorky. Pri vzorkdch,
ktorych kolaps nastal nedokonalostou
reziva (zlomenie na hrci, odstiepenie
odklonenych vlakien, odstiepenie po
vysusacej trhline), je nizsia hodnota
dosiahnutej pevnosti, ako pri tych vzor-
kéach, ktorych zlyhanie nastalo krehkym
kolapsom materiélu, teda pretrhnutim
tahanych vlakien - uvedenych na nasle-
dujucom grafe.

Tento poznatok hovori o tom, Ze vhod-
nym vizudlnym triedenim by bolo
mozné z tychto vzoriek vybrat tie s vys-
Sou pevnostou a oddelit ich od vzoriek
s nizSou pevnostou. Ziskali by sme tak
aj vy$si 5 % kvantil hodnoty pevnosti
pre vzorky bez nedokonalosti a efektiv-
nejsie vyuzitie materidlu.

e 5 9% kvantil hodnoty pevnosti dreva
v ohybe stanoveny zo 16 vzoriek je
fn = 25,459 MPa.

e Priemerna hodnota pevnosti dreva

v ohybe stanovena zo 16 vzoriek je

fmpriem = 38,787 MPa.

e Zatriedenie sku$aného reziva do trie-

dy pevnosti podla STN EN 338
e Podla pevnosti v ohybe stanovenej

7o 16 vzoriek je mozné skusané

rezivo velkych vzoriek (A) - rezivo
s nedokonalostami - zatriedit
podla STN EN 338 do triedy pev-
nosti C 22.

Skuska na malych

smrekovych vzorkdch (B)

Velkost vzorky bola: vyska 20 mm,
Sirka 20 mm, dizka 300 mm. Vzorky boli
bezchybné, triedené tak, aby neobsaho-
vali nijaké nedokonalosti. Oto¢enie
vzorky bolo ndhodné. Sklon vldkien bol
zaznamenany, no takmer vSetky vzorky
boli odklonené priblizne 45° od hrany
prierezu (pocet vzoriek bol 38).

Rozmery zatazovacej schémy skusky
spifiaju poziadavky CSN 49 0116. Na
tieto rozmery je uspdsobeny aj zatazo-
vaci lis v laboratériu.

Statistickd analyza udajov a uréenie
celkového vysledku skusky:

e Priemernd (charakteristickd) hodnota
modulu pruznosti v ohybe Egmean
a 5 % kvantil modulu pruZnosti
v ohybe Egps

e 5 9% kvantil je ur¢eny na zéklade
aritmetického priemeru a smero-
dajnej odchylky, ktoré boli vypo-
¢itané zo suboru 38 vzoriek pri pred-
poklade normalneho rozdelenia
suboru.

e Charakteristickd hodnota modulu
pruznosti v ohybe stanovend z 38 vzo-
riek je Eomean = 15 904,5 MPa.

e 5 9% kvantil modulu pruznosti
v ohybe stanoveny zo 38 vzoriek je
Eoos = 12 715,6 MPa.

e 5 % kvantil pevnosti v ohybe f;,00s
a priemerna hodnota pevnosti
v ohybe fi priem

Kvoli malému poctu vzoriek sa pri
vyhodnoteni postupovalo podobne, ako
v predoslom pripade.

e Hodnoty zistenych pevnosti sa pohy-
bovali od 48,330 do 104,369 MPa,
priemernd hodnota bola 82,248 MPa.

e 5 9% kvantil hodnoty pevnosti dreva

Graf - Pevnosti vzoriek a charakter ich porusenia
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v ohybe stanoveny z 38 vzoriek je
fn = 62,956 MPa.

e Priemernd hodnota pevnosti dreva
v ohybe stanovend z 38 vzoriek je
finpriem = 82,248 MPa.

e Zatriedenie skuSaného reziva do trie-
dy pevnosti podla STN EN 338

e Podla pevnosti v ohybe stanovenej
z 38 vzoriek je mozné sku$ané rezivo
malych smrekovych vzoriek (B) -
drevo bez nedokonalosti zatriedit
podla STN EN 338 do triedy pevnosti
C 40.

Zaver

Skuskami dreva boli zistené niektoré
mechanické vlastnosti skusaného
dreva. Interpretacia nameranych udajov
bola urobena so zavedenim zjednodu-
Sujucich predpokladov. Vyhodnotenim
skusok moZno konstatovat:

- Aby bolo mozné vyuzivat rezivo
v konstrukcii hospodarne, je potrebné
aspon vizualne triedenie drevenych
prvkov. Presnejsie vysledky sa dosiah-
nu priamo mechanickou skuskou - stro-
jovym triedenim.

- Moduly pruznosti dreva v ohybe
zistené z velkych smrekovych vzoriek
(A) nezodpovedaju modulom pruznosti
tej pevnostnej triedy, do ktorej boli
podla pevnosti v ohybe vzorky (A) zara-
dené. Namerané charakteristické hod-
noty modulu pruZnosti su asi o 15 % niz-
Sie ako normové.

Je potrebné konstatovat, Ze merany
subor v pripade (A) a tiez v pripade (B)
bol pomerne maly, takZe vysledky nie
je mozné zovseobecnit, avsak na potvr-
denie resp. predbezné overenie
mechanickych vlastnosti konkrétneho
dreva mozno povazovat predstavené
merania za velmi prinosné.

Vyrobcovia dreva na Slovensku
venuju, podla nasho ndzoru, triedeniu
dreva velmi mald pozornost. Je to na
Skodu veci, pretoZe takymto postupom
sa dobré vlastnosti dreva daju zuZitko-
vat este lepSie a vyrobené rezivo pri-
padne zaradit do vy$sej triedy pevnosti,
¢im by stupla aj jeho cena. Nameranda
pevnost v ohybe 104 MPa potvrdzuje,
Ze drevo je materidl, ktory nielen dobre
vyzera, pekne vonia a na dotyk je pri-
jemné, ale je to aj material s vybornymi
pevnostnymi vlastnostami.
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