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Co strom vlastně potřebuje?

➢ Zajistit dostatek energie.

➢ Zajistit rozptyl semen.

➢ Omezit protivníky.

➢ Zajistit zásobení vodou a živinami.

PODPORA × KOMPETICE × TRANSPORT

PŘEDIMENZOVÁNÍ



Jak je mechanická stabilita zapojena do systému „vnitřní kontroly“ stromu?
Můžeme to znázornit pomocí dvou základních schémat, které nám ozřejmí tyto vztahy. 
Jedná se o trojúhelník růstu stromu a trojúhelník stability stromu.

Trojúhelník růstu stromu popisuje funkce, které musí zajistit kmen a větve stromu, a které 
souvisí s mechanickou funkcí. Kmen a větve slouží k dálkovému transportu vody a v ní 
rozpuštěných látek z kořenů k listům a fotosyntátů od míst jejich vzniku ke kořenům (tento 
tok probíhá v lýku). Dále kmen a větve představují prostor pro uchování a uskladnění 
energetických zásob stromu. V neposlední řadě musí zajistit dostatečnou stabilitu stromu a 
umožnit zabrání dostatečného prostoru pro asimilační aparát a disperzi diaspor. Musí 
vynést asimilační aparát nad ostatní vegetaci.

Zajištění stability stromu je obtížné, a to vzhledem k velkým rozměrům (výška, velikost 
koruny) stromu a velkým silám, které na strom působí (vlastní hmotnost stromu, přídatné 
zátěže, ale především vítr).



Trojúhelník propojení funkcí stromu. Kolařík a kol. 2010



Všechny tyto faktory jsou důvodem specifické struktury dřeva, která je schopná plnit 
všechny uvedené funkce. Výsledkem je vláknitý kompozit, struktura, která se opakuje na 
úrovni chemické, submikroskopické a mikroskopické. Pouze na úrovni makroskopické se 
jedná spíše o vrstevnatý materiál (střídání letokruhů a v nich vrstev jarního a letního 
dřeva).

Trojúhelník stability stromu znázorňuje vztahy mezi jednotlivými složkami stability stromu. 
Uvádí se, že tvar i materiálové vlastnosti jsou ve srovnání s proměnlivostí zatížení velmi 
málo proměnlivé.

Interpretovat tento trojúhelník lze následujícím způsobem. Na strom působí zatížení, 
hlavně větrem. Jeho velikost je závislá na velikosti stromu, jeho výšce, tvaru a rozměrech 
koruny, druhu, a na stanovišti a jeho podmínkách (typ proudění, rychlost proudění, atd.).



Trojúhelník stability stromu.



Zatížení působí na strom a vznikající síly musí být přeneseny z koruny větvemi na kmen a 
jím do kořenového systému, kde se rozptýlí. Pohybová energie přijatá z proudění vzduchu 
je spotřebovaná na deformaci a změnu polohy listí, větví a kmene a nakonec je inhibovaná 
rozptýlením v prostoru kořenového systému, přetvořením na teplo třením mezi kořeny a 
půdními částečkami.

Síly vzniklé v koruně způsobují vznik napětí  (tlakové, tahové i smykové), pro jehož přenos 
je zapotřebí dostatečná nosnost kmene a větví. Ta je dána dostatečně pevným materiálem 
a dostatečně dimenzovaným kmenem a větvemi. Pokud jsou splněny tyto podmínky, tak 
strom dané zatížení vydrží. Pakliže ne, dojde k selhání a zlomení či vyvrácení stromu.

Výsledná reakce stromu na zatížení bude významně ovlivněna strukturou dřeva, z níž 
vyplývá jeho vláknitý charakter a směrovost vlastností. Bude ovlivněna jeho specifickou 
reakcí na různé způsoby zatěžování, anizotropií vlastností, ...



Dřevo není jednoduché!

➢ Dřevo je vláknitý bio-kompozit.

➢ Dřevo je kompromis.

➢ Dřevo je optimalizovaný materiál pro strom.

➢ Vlastnosti dřeva závisí na lokální souřadné soustavě.

➢ Dřevo je hierarchická struktura, bohužel velmi komplikovaná.
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Materiál v  trojúhelníku 
statiky.

Geometrie v  trojúhelníku 
statiky.

Zatížení v  trojúhelníku 
statiky.Kolařík a kol. 2010
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Biomechanika stromu

Strom si z pohledu mechaniky můžeme popsat jako jednostranně vetknutý neprizmatický 
nosník, zatížený nerovnoměrným spojitým zatížením. Tento nosník – sloup, je ukotven v 
zemi pomocí kořenového systému. Uložení není v reálu úplně tuhé, což znamená, že by 
neumožňovalo deformování, posunutí, ale lze je přirovnat k uložení na pružině nebo čepu. 
Toto uložení umožňuje určitý reponibilní náklon, tedy chování podobné elastickému chování 
materiálu.

Na strom tedy působí určité síly, jejichž zdrojem je vítr, vlastní hmotnost, voda, sníh a 
námraza. Tyto síly, respektive napětí, které jejich působením vzniká, můžeme rozdělit podle:

• I. druhu namáhání, a to na tlakové, tahové, smykové (jednoduché způsoby namáhání), 
ohyb, krut a vzpěr (kombinované způsoby namáhání),

• II. délky působení na dlouhodobé (trvalé) zatížení (zatížení vlastní hmotností, vlivem 
náklonu, sněhem a ledem), statické (trvá několik minut) a dynamické namáhání (je 
kratší než minuta – vítr, kmitání vlivem větru).
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Schematické znázornění tvarových typů korun a kořenového systému stromů.
Kolařík a kol. 2010



Modifikace geometrie kmene 
v různých částech stromu. Modifikace geometrie nosných částí kořenového systému.

Kolařík a kol. 2010



Znázornění vlivu tvary koruny a kořenového systému na přenos sil. Kolařík a kol. 2010



Schematické znázornění různých typů zátěže působící na stromy. Kolařík a kol. 2010



Ohybový moment působící 
na stromě vlivem větru.

Ohybový moment 
u větve.

Ohyb vlivem náklonu.Kolařík a kol. 2010
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Umístění sond na kmeni při použití 
metody odporové tomografie.

Přístroje pracující na bázi šíření ultrazvukových vln 
umístěné na kmeni stromu v průběhu testu.

Kolařík a kol. 2010



Princip realizace tahové zkoušky 
v rámci zátěžové analýzy.

Přístroje využívané při 
realizaci tahových zkoušek
(nahoře elastometr, vlevo 

inklinometr).

Kolařík a kol. 2010
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Děkuji za pozornost
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