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Zajistit dostatek energie.

Zajistit rozptyl semen.
Omezit protivniky.
Zajistit zasobeni vodou a zivinami.
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MuzZeme to znazornit pomoci dvou zakladnich schémat, které nam ozrejmi tyto vztahy.
Jedna se o trojuhelnik ristu stromu a trojuhelnik stability stromu.

Trojuhelnik ristu stromu popisuje funkce, které musi zajistit kmen a vétve stromu, a které
souvisi s mechanickou funkci. Kmen a véetve slouzi k dalkovému transportu vody a v ni
rozpusténych latek z korent k listim a fotosyntatl od mist jejich vzniku ke kofenliim (tento
tok probiha v lyku). Dale kmen a vétve predstavuji prostor pro uchovani a uskladnéni
energetickych zasob stromu. V neposledni radé musi zajistit dostatecnou stabilitu stromu a
umoznit zabrani dostatecného prostoru pro asimilacni aparat a disperzi diaspor. Musi
vynést asimilacni aparat nad ostatni vegetaci.

Zajisténi stability stromu je obtizné, a to vzhledem k velkym rozmérum (vyska, velikost
koruny) stromu a velkym silam, které na strom pusobi (vlastni hmotnost stromu, pridatné
zatéze, ale predevsim vitr).



Fakulta lesnicka
a drevarska

SN Zasobni funkce <“—>
Nezbytny pfedpokiad AEx T R "LAntagonistické funkce i
/ | N\
// | \"‘.
.//I. ! \.\‘.\
/(. 4 \,
Rust )
// .\'\‘
y oA A KN
/ /i il SN \\
/ /| Genom, biotickeéa || \ \
o abioticke faktory NN
‘// 7 2 A 3 \ :
,// " / b \‘\ \
‘ ’,/ ’ \‘\\3 \\‘
Mechanicka —
funkce < - > Vodiva funkce

Trojuhelnik propojeni funkci stromu. Kolafik a kol. 2010



Fakulta lesnicka
a drevarska

VSechny tyto faktory jsou divodem specifické struktury dreva, ktera je schopna plinit
vsechny uvedené funkce. Vysledkem je vlaknity kompozit, struktura, ktera se opakuje na
urovni chemické, submikroskopické a mikroskopické. Pouze na urovni makroskopické se
jedna spiSe o vrstevnaty materidl (stfidani letokruhti a v nich vrstev jarniho a letniho
dreva).

Trojuhelnik stability stromu znazornuje vztahy mezi jednotlivymi slozkami stability stromu.
Uvadi se, ze tvar i materialové vlastnosti jsou ve srovnani s proménlivosti zatizeni velmi
malo promeénlivé.

Interpretovat tento trojuhelnik lze nasledujicim zpusobem. Na strom pusobi zatizeni,
hlavné vétrem. Jeho velikost je zavisla na velikosti stromu, jeho vysce, tvaru a rozmérech
koruny, druhu, a na stanovisti a jeho podminkach (typ proudéni, rychlost proudéni, atd.).
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Zatizeni pusobi na strom a vznikajici sily musi byt preneseny z koruny vétvemi na kmen a
jim do korenového systému, kde se rozptyli. Pohybova energie prijata z proudéni vzduchu
je spotrebovana na deformaci a zmeénu polohy listi, vétvi a kmene a nakonec je inhibovana
rozptylenim v prostoru korenového systému, pretvorenim na teplo trenim mezi koreny a
pudnimi casteckami.

Sily vzniklé v koruné zpulisobuji vznik napéti (tlakové, tahové i smykové), pro jehoz prenos
je zapotrebi dostate€na nosnost kmene a vétvi. Ta je dana dostatecné pevnym materidlem

a dostatecné dimenzovanym kmenem a vétvemi. Pokud jsou splnény tyto podminky, tak
strom dané zatizeni vydrzi. Paklize ne, dojde k selhani a zlomeni ¢i vyvraceni stromu.

Vysledna reakce stromu na zatizeni bude vyznamné ovlivhéna strukturou dreva, z niz
vyplyva jeho vlaknity charakter a smérovost vlastnosti. Bude ovlivnhéna jeho specifickou
reakci na rGzné zpusoby zatéZovani, anizotropii vlastnosti, ...
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Drevo je vlaknity bio-kompozit.

Drevo je kompromis.

Drevo je optimalizovany material pro strom.

Vlastnosti dreva zavisi na lokalni souradné soustaveé.

Drevo je hierarchicka struktura, bohuzel velmi komplikovana.
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Stabilita stromu
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Geometricka optimalizace =
adaptacni rist
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Zatizeni

Geometrie

.

Material

Pevnéjsi nebo tuzsi drevo

Materialova optimalizace =
reakéni drevo (tlakové, tahové)
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Strom si z pohledu mechaniky miizeme popsat jako jednostranné vetknuty neprizmaticky
nosnik, zatizeny nerovhomeérnym spojitym zatizenim. Tento nosnik — sloup, je ukotven v
zemi pomoci korenového systému. Ulozeni neni v realu uplné tuhé, coz znamena, ze by
neumoznovalo deformovani, posunuti, ale lze je prirovnat k ulozeni na pruziné nebo cepu.
Toto ulozeni umoznuje urcity reponibilni naklon, tedy chovani podobné elastickému chovani
materialu.

Na strom tedy pusobi urcité sily, jejichz zdrojem je vitr, vlastni hmotnost, voda, snih a
namraza. Tyto sily, respektive napéti, které jejich pisobenim vznika, miZzeme rozdélit podle:

l. druhu namahani, a to na tlakové, tahové, smykové (jednoduché zplisoby namahani),
ohyb, krut a vzpér (kombinované zplisoby namahani),

Il. délky pusobeni na dlouhodobé (trvalé) zatizeni (zatizeni vlastni hmotnosti, vlivem
naklonu, snéhem a ledem), statické (trva nékolik minut) a dynamické namahani (je
kratSi nez minuta — vitr, kmitani vlivem vétru).
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hustota (kg.m-3) teziste (m)h(m) d(m)  F(N) AMm2) o(Pa) o (MPa)

900 15 15 0,5 4507  0,19635 22955 0,02 15,
13 0,5 9015  0,19635 45911 0,05
11 0,5 13522  0,19635 68866 0,07 TLAK
9 0,5 18029  0,19635 91822 0,09 g
7 0,5 22536  0,19635 114777 0,11
5 0,5 27044  0,19635 137732 0,14 12 -
3 0,5 31551  0,19635 160688 0,16 E
1 0,5 33805 019635 172166 0,17 £ 10 -
0 0,5 33805 019635 172166 0,17 £
8 8-
hustota (kg.m-3) teziste (m)h (m) d(m) F (N) A(m2) o (Pa) c (MPa) § 6
900 15 15 0,25 1127  0,049087 22955 0,02 s
13 0,32 2973 0,080425 36966 0,04 3
11 0,35 5182  0,096211 53856 0,05 > 4
9 0,37 7650 0107521 71147 0,07
7 0,40 10534  0,125664 83830 0,08 2 -
5 0,45 14185 0,159043 89192 0,09
3 0,55 19639  0,237583 82662 0,08 0 . ‘ .
1 0,65 23448 0,331831 70662 0,07 0,00 0,03 006 009 013 0,16 0,19
0 0,70 23448  0,384845 60928 0,06 napeti (MPa)
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A(m2) F(N)  teziste(m) h(m) M(Nm) d(m) I(md4)  y(m) c(Pa) o (MPa)
100 15360 15 15 0 0,5 0,003068 0,25 0 0,0

13 30 720 0,5 0,003068 0,25 2503291 2,5 16
11 61 440 0,5 0,003068 0,25 5006582 5,0 OHYB
9 92 160 0,5 0,003068 0,25 7509872 7.5 14
7 122 880 0,5 0,003068 0,25 10013163 10,0
5 153 600 0,5 0,003068 0,25 12516454 125 12
3 184 320 0,5 0,003068 0,25 15019745 15,0 =
1 215 040 0,5 0,003068 0,25 17523036 17,5 = 10
0 230 400 0,5 0,003068 0,25 18774681 18,8 2
2 8
A(m2) F(N) teziste (m) h (m) M(Nm) d(m) 1 (m4) y(m) o (Pa) o (MPa) ’g
100 15360 15 15 0 0,25 0,000192 0,13 0 0,0 s 6
13 30 720 0,32 0,000515 0,16 9549297 9,5 s
11 61440 0,35 0,000737 0,18 14596448 14,6 N 4
9 92 160 0,37 0,00092 0,19 18532645 18,5
7 122 880 0,40 0,001257 0,20 19556959 19,6 2 |
5 153600 0,45 0,002013 0,23 17169347 17,2
3 184 320 0,55 0,004492 0,28 11284557 11,3 0 | | K .
1 215040 0,65 0,008762 0,33 7975892 8,0 0.0 5.0 100 150 200 250
0 230 400 0,70 0,011786 0,35 6842085 6,8

napeti (MPa)
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stem cross-sections

-~A 60% solid

weakest cross-sectional transect= B

—-B 23% solid

stetn Cross-sechions
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weakest cross-sectional transect =7

~B 40% solid

A 53% solid <A 30% solid

weakest cross-sectional transect = A
weakest cross-sectional transect= B

~B 47% solid “~. B 60% solid

A 25% sohd
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~B 77% solid

weakest cross-sectional transect= B

Dr. Kim D. Coder, 2000 © Ludék Praus
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Schematické znazornéni tvarovych typu korun a korenového systému stromui.

Kolafik a kol. 2010
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B I5, O
Modifikace geometrie kmene
v rtiznych c¢astech stromu.

Kolafik a kol. 2010

Modifikace geometrie nosnych casti korenového systému.
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Schematické znazornéni riznych typuli zatéze pusobici na stromy. Kolafik a kol. 2010
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Fig. 3.47 Pine (Pinus) (left) and birch (Betula) (right) crowns broken
by snow pressure. The stems stabilized by forming compression wood
and extreme cross-sectional changes in the pine (Pinus) and tension
wood in the birch (Befula) (Finnmark, Finland) (Richter 2003b) Richter 2015
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A tree’s hereditary information is fixed in its genes,
deoxyribonucleic acid molecules (DNA). During
replication, the double helix typically divides into
two new, identical strands.

Errors occurring in DNA replication can lead to
modified growth. If these errors continue on to the
offspring, it is called a mutation.

Fig.3.1 DNA replication (a section of a
DNA double helix structure model)
(Buchner 2008)

Richter 2015
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Fig.3.22 Principle of
direction change in the stand:
reaction wood formation,
appears in softwoods (right)
as compression wood, in
hardwoods (right outside) as
tension wood with
simultaneous modifications to
the stem cross section

A tilted softwood
stem (due to soll
movement) is
“pushed” upright
again by
compression
wood.

Compression
wood forms in
the newly
developed growth
rings. This leads
to an asymmetric
stem cross
section.

Richter 2015

A tilted deciduous
stem (due to soil
movement) is
“pulled” upright
again by tension
wood.

Tension wood
forms in the
newly developed
growth rings.
This leads to an
asymmetric stem
cross section.
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Stromovy inzenyring - analyza limitniho zatiZeni

ZatiZeni a rist stromd
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Umisténi sond na kmeni pfi pouziti  Pristroje pracujici na bazi Sireni ultrazvukovych vin

metody odporové tomografie. umisténé na kmeni stromu v pribéhu testu.
Kolarik a kol. 2010
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Pristroje vyuzivané pri
realizaci tahovych zkousek
(nahore elastometr, vievo
inklinometr).

Princip realizace tahové zkousky
olafik a kol. 2010 v ramci zatézové analyzy.
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Dostupny zakladni zdroj informaci ...

Kolarik, J.a kol. Péce o dreviny rostouci mimo les - Il.
2010, Cesky svaz ochrancu prirody Vlasim, s. 696.
ISBN 978-80-86327-85-3
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{ C. Mattheck

Aktualizované vydani
Prirucka k hodnoceni stavu stromi

Dostupny zakladni zdroj informaci ...

s metodou Visual Tree Assessment

Mattheck, C. (preklad z némeckého originalu - Srovnal, M.).
Prirucka k vizualnimu hodnoceni stavu stromu s metodou Visual
Tree Assessment. 2007, s. 170. ISBN 978-80-270-9553-7
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Christoph Richter

Dostupny zdroj informaci ... Cha ra CteriStiCS

Description, Causes, Prevention, Impact
on Use and Technological Adaptation

@ Springer

Richter, Ch. Wood Characteristics - Description, Causes, Prevention,
Impact on Use and Technological Adaptation. 2015, Springer
International Publishing Switzerland, p. 222. ISBN 978-3-319-07422-1
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r FIFTH EDITIONi'
MATERIALS SELECTION
IN MECHANICAL
DESIGN

Dostupny zdroj informaci ...

|LMICHAEL F. ASHBY

Ashby, M.F. Materials Selection in Mechanical
Design. Butterworth-Heinemann, 2017, p. 660.
ISBN 978-0-08-100599-6




Dékuji za pozornost
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