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DIAGNOSTICKE METODY PRO HODNOCENI STAVU DREVENYCH KONSTRUKCI

Abstrakt

Tato prace se zabyva diagnostickymi metodami a metodikou prizkumu dievénych
konstrukci. Teoreticka Cast je zamérena na drevo jako konstrukéni material, jeho
vady, fyzikalni a mechanické vlastnosti, prehled pouzZivanych diagnostickych metod
a jejich vhodnost pouziti. V praktické Casti popisuji provedenou diagnostiku prvku
dievéné konstrukce se zamérenim na porovnani vysledki metody méreni rychlosti

$ireni ultrazvukovych vin a vybranych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti dreva.

Kli¢ova slova

Drevo, diagnostické metody, metodika priizkumu, ultrazvuk, mechanické vlastnosti,

fyzikalni vlastnosti.

Abstract

This thesis is dealing with diagnostic methods and methodics of research of timber
constructions. Theoretical part is focusing on timber as material for constructions,
it's defects, physical and mechanical properties, overview of diagnostic methods
and their appropriateness of use. In practical part I am describing performed
diagnosis of element of timber construction with focusing on comparing transfer

speed of the ultrasonic waves to selected mechanical and physical properties.

Keywords

Timber, diagnostic methods, methodics of research, ultrasound, mechanical

properties, physical properties.
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1 Uvod

Dievo je jako jediny konstruk¢ni materidl bézné pouZivan od pravéku az do
soucasnosti. Dlivodd je hned nékolik. M4 vyborné mechanické vlastnosti, nizkou
hustotu, dobré tepelné i akusticky izola¢ni vlastnosti a v neposledni radé plisobi velmi
dobte esteticky. I v dnesni dobé primyslové vyrobenych stavebnich materiald
s vlastnostmi, o kterych se Clovéku pred desitkami let ani nesnilo, ma drevo svou

pevnou pozici, o kterou jesté dlouho neprijde.

Abychom mohli dievo spravné vyuzit, je nutné si uvédomit jeho nedostatky.
Vyrazna anizotropie, ktera zpusobuje diametralni rozdily v pevnosti, nebo velka

zavislost mechanickych vlastnosti na vlhkosti jsou jen nékteré z nich.

v__7s

Velké mnozstvi historicky vyznamnych staveb je pravé ze dreva. Pro zjisténi
jejich stavu slouzi mnozstvi diagnostickych metod, které v této praci popisuji.
Nejcastéji kombinaci nékolika diagnostickych metod lze ziskat prehled o stavu

konstrukce pii relativné malém poskozeni konstrukce.
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2 Cil prace

Cilem mé prace je vypracovat metodiku prizkumu drevénych konstrukci
krovu a prehled diagnostickych metod pro hodnoceni stavu drevéné konstrukce
in-situ. Stanovit miru poskozeni a ovérit materialové charakteristiky u konkrétniho
prvku drevéné konstrukce. Zpracovat a zhodnotit vysledky experimentu se

zamérenim na porovnani vysledkid metody méreni rychlosti Sifeni ultrazvukovych vin

a vybranych fyzikdlnich a mechanickych vlastnosti dfeva z konstrukce.
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3 Historie drevénych konstrukci

3.1 Obytné stavby

Drevo je spolecné s kamenem nejstarSim stavebnim materidlem. Stavitelstvi
a tudiZ i prvni dfevéné konstrukce vznikly v dobé neolitu (8000 - 5000 pt. n. 1.). Sitka
téchto staveb se z konstrukénich diivodt pohybovala kolo 5,5 - 7 m, délka v rozmezi

20 - 40 m. Kvili prevladajicimu rozméru se takové stavbé rika dlouhy dim.

Kolem roku 400 pi. n. l. ptichazeji na tizemi Cech a Moravy Keltové, kteii stavi
dievéné domy se sedlovou stfechou na nizké kamenné podezdivce. Tento typ obydli

prevzali Slované a udrZel se v této oblasti velmi dlouho (pfedevSim na venkove).

Rossing

Obr. 1 Dlouhy diim [11] Obr. 2 Keltsky diim [11]

V dobé okolo 14. stoleti vznika vesnicka (lidova) architektura, ktera se udrZela
az do 19. stoleti. Tato architektura se rozliSuje podle oblasti z dlivodu dostupnosti

material{, typl a provedeni konstrukce.
ZaKkladni typy domi lidové architektury ve stiedni Evropé:

a) Roubeny diim (Vychod a severovychod)
b) Hrazdény diim (Severozapad)

d) Kamenny a hlinény diim (Jihozapad a jihovychod)

14
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Obr. 4 Hrdzdény ditim [20] Obr. 3 Roubeny diim [20]

V soucasné dobé se setkavame predevSim s domy z materidlu na bazi dreva,

které jsou schopny splnit ndro¢né uzivatelské pozadavky. [1]

3.2 Halové stavby

K zastfe$eni halovych konstrukci pouZivali dfevéné prvKky jiz staii Rekové
a Egyptané. Nejprve se pouzivaly tramy s rozpétim do 15m, pozdéji se zacaly
pouzivat trojuhelnikova vésadla do rozpéti 30 m. V dobé stiredovéku se zvysily naroky

predevSim na vysku konstrukce zastreSeni (kostely, klastery).

S rozvojem strojni vyroby, opracovani difeva a zdokonaleni spoji se zacaly
vyrabét prihradové nosniky a ramy. Na prelomu 18. a 19. stoleti se zacinaji objevovat

nové Konstrukeéni systémy halovych objekti, napr. obloukova soustava.

V dnesni dobé se pro dievénou halovou konstrukci pouZziva predevSim lepené
lamelové drevo (vyvinuto v pribéhu
II. svétové valky). PouZzivaji se hlavné z
estetickych divodi (Aquapark Brno -
Kohoutovice, Zimni stadion RoZnov pod
Radho$tém), z pramyslovych staveb byly
vytlaceny kovovymi konstrukcemi. [1]

Obr. 5 Stavba zimniho stadionu v
RoZnové pod Radhostém [25]
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4 Drevo jako konstrukcéni material

Dievo je ptirodni, anizotropni (rizné vlastnosti v raznych smérech),
nehomogenni a hygroskopicky material. Chemické sloZeni se u jednotlivych druhi
drevin liSi jen malo. Procentualné lze slozeni dreva vyjadrit takto: uhlik 49,5 %,
kyslik 44,2 %, vodik 6,1 %, dusik 0,2 %. Anizotropie je zplisobena tvarem a orientaci
bunék, jejich rozdilnym riistem v zavislosti na ro¢nim obdobi a orientovanou stranou

bunécnych stén.

Dieviny délime bud’ na listnaté a jehlicnaté, nebo na tvrdé a mékké. Pro stavebni
konstrukce se nejcastéji pouzivd smrk (mékké drevo), na spoje nebo specialni ¢asti

konstrukce se vSak pouziva i dievo tvrdych listnatych drevin (dub).

4.1 Jehlicnaté dreviny

Smrkové drevo se pro konstrukce pouziva nejcastéji. Je mékké, lehce Stipatelné
a zpracovatelné, pruzné a ma nizkou objemovou hmotnost. Barvu ma bilou azZ svétle
Zlutou, je mirné smolnaté s pevnymi zarostlymi suky. Za sucha trvanlivé, ve vlhku

rychle hnije.

vEvs

lehce Stipatelné a pruzné. Je Sedobilé, casem vSak ztmavne aZ do ¢erné barvy. Obsah

pryskyfice je maly, trvanlivost horsi neZ u smrkového nebo borového dreva.

Borové drevo je méné pruzné neZz jedlové a smrkové dievo. Z diivodu velkého
obsahu pryskyfrice ma nacervenalou barvu. Obsahuje velké mnoZstvi suki, které
Casem vypadavaji. Diky pryskyftici vSak borové dievo velmi dobfe odolava vlhkosti.

Neni vhodné pro ohybané prvky.

Modfrinové drevo je velmi pruzné a polotvrdé. Ma velky obsah pryskyrice a velmi

dobrte odolava stridani vlhkosti. Ma sveétle Zlutou barvu, ¢asem vsak tmavne.

16



4.2 Listnaté dreviny
Dubové drevo je velmi tvrdé, pevné, houZevnaté a trvanlivé (predevSim pod

vodou). Ma vysokou objemovou hmotnost, diky vysoké pevnosti v tlaku a v tahu je

vhodné pro spojovaci prvky. Je velmi odolné proti ohni. Ma zZlutohnédou barvu.

Bukové drevo ma obecné horsi vlastnosti neZ dubové dievo. Je mékc¢i, méné
houZevnaté a hiife opracovatelné. Bez impregnace Spatné odolava vlhkosti. Casto se

pouZziva na vyrobu materialli na bazi dieva.

Strukturu dreva lze rozdélit na submikroskopickad (zkouma stavbu bunécnych
stén), mikroskopicka (zkouma usporadani bunék) a makroskopicka (zkouma riistové

vady dreva, které pitimo ovliviiuji jeho kvalitu a moZnost pouZiti v konstrukci).

4.3 Riistové vady a struktura ovliviujici kvalitu direva

4.3.1 Suky

Suky jsou casti vétve obrostlé dievem a podstatné sniZuji pevnost reziva

(odklon vlaken kolem suku).

Suky lze rozdélit: dle viditelnosti: - oteviené
- zarostlé
dle zdravotniho stavu: - zdravé

- nahnilé (hniloba < 1/3 plochy priiiezu)
- shnilé (hniloba > 1/3 plochy priitfezu)

dle polohy: -naplose
- boc¢ni
- hranové
dle seskupeni: - jednotlivé
- skupinové

17
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Obr. 6 Suk (a) kridlovy; (b) bocni; (c) prochdzejici; (d) hranovy;
(e) plosny; (f) skupinovy [1]

4.3.2 Tocivost
Jedna se o odklon vlaken od osy kmene. S odklonem vladken od osy zatiZeni
vyrazné (nelinearné) klesa pevnost dieva. Z tohoto diivodu je doporuceno pouzivat

prvky s maximalnim odklonem vlaken 1:10.

4.3.3 Juvenilni direvo

Nejmladsi drevo stromu (5-10 letokruhii) ve stfedni oblasti kmene. Ma horsi

vlastnosti, jako mensi pevnost a tuhost a vétsi objemové zmény.

4.3.4 Reakcni direvo

Reakéni dievo vznika dlouhodobym mechanickym namahanim kmene stromu

(napf. namahani vétrem).

Reakéni drevo u jehlichanii se vyskytuje v tlacené oblasti (tlakové dievo) a
projevuje se vétsSim podilem letniho dieva v letokruzich. Na pri¢ném rezu lze poznat
tlakové dievo podle tmavsich piilmésicii. Tlakové dievo je pro pouziti v konstrukci

nepriznivé.

Reakcéni drevo u listndci se vyskytuje v taZené oblasti (tahové dievo). Na
pricném fezu lze poznat tahové dievo podle lesklé bilé plochy, na podélném jako

svétly drsny pas. Tahové drevo je pro pouziti v konstrukci priznivé.

18



4.4 Biotické poskozeni dreva

4.4.1 Drevokazné houby
Napadeni dieva drevokaznymi houbami (hnilobou) hrozi pri vlhkosti dreva
vys$i nez 20 %. Nejjednodu$Sim opatfenim pred napadenim hnilobou je tedy

vysuSeni dreva.
Dievokazné houby lze rozdélit do dvou skupin - celul6zovorni a lignivorni:

Celulézovorni drrevokazné houby zpusobuji tzv. hnédou nebo Cervenou hnilobu.
Houby této skupiny se zivi celul6zou, zplisobuji ztmavnuti a "kostkovity" rozpad

dreva.

Lignivorni drevokazné houby zptsobuji tzv. bilou hnilobu. Tyto houby se Zivi jak
celul6zou, tak ligninem. Zpuasobuji svétlé zbarveni, zméknuti a nakonec "drobivy"

rozpad dreva. [7]

Obr. 8 Celulézovorni hniloba [13] Obr. 7 Lignivorni hniloba [13]

4.4.2 Drevokazny hmyz

Napadeni dreva dievokaznym hmyzem hrozi jiZ pti vlhkosti kolem 10%, tedy
méné, nez u drevokaznych hub. Poskozeni direva zplsobuji larvy, dospéli brouci pak
napadaji dal$i stromy nebo prvky. NejvyznamnéjSim difevokaznym hmyzem jsou
Cervoto(i a tesarici.
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Cervoto¢ prouzkovany je 4 mm dlouhy, vytvaii chodby o priiméru asi 2 mm.
Napada drevéné prvky z vnitini strany objektu. Pro vyskyt je nutna vlhkost dreva
minimalné 12 %, idealni teplota je 22°C, hrani¢ni pak -17°C a 46 °C. Cervotot

prouzkovany napada pouze jehlicnaté drevo.

Cervoto¢ umrléi je vétsi nez &ervoto¢ prouzkovany, dosahuje délky 5mm a
vytvari chodby o priméru asi 3 mm. K vyskytu potiebuje vlhkost minimalné 19 % a
teplotu pod bodem mrazu. K dhynu dochazi pti teploté 48 °C. Napada jehli¢naté

i listnaté drevo.

S

/

0br. 9 Cervoto¢ prouzkovany [22] Obr. 10 Cervoto¢ umrlci [17]

Tesarik krovovy vytvari otvory o primeéru 6 — 10 mm, které jsou zaplnény drti a
vykaly. Samec dosahuje délky 7 - 17 mm, samicka 12 - 22 mm. Napada jen

zabudované dievéné konstrukeéni prvky nejcastéji vétSich rozmérua.

Tesarik fialovy vytvari ovalné otvory o rozmérech 3 x 4 mm. Dospély hmyz
dosahuje délky 10 - 15 mm. Pro tento druh tesarika je typické plosSné vyzirani
podkorniho dieva a poté hluboké zavrtavani. Napada rostouci, Cerstvé pokacené i

zabudované drevo. [7]

o

Obr. 11 Tesarik fialovy [24] Obr. 12 Tesarik krovovy [23]
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4.5 Fyzikalni vlastnosti dreva

4.5.1 Hustota

Hustota dreva zavisi na vlhkosti. Orienta¢ni hodnoty hustoty pro rizné dieviny

pti raznych vlhkostech jsou uvedeny v Tab. 1.

Tab. 1 Orientacni hodnoty hustoty dreva [1]

Hustota dieva [kg/m?]
Cerstvé vytéiené PFi vihkosti 15 % Pfi vihkosti 0 %
Smrk 850 470 430
Jedle 850 450 410
Borovice 900 520 490
Modfin 800 590 550
Dub 920 -1300 690 650
Buk 900 - 1240 720 680

4.5.2 Vlhkost

Vlhkost w je hmotnostni pomér vody obsaZené ve vzorku ku vysuSenému

vzorku:
m,, —mg,
w=—___ 9% [%)]
mo
kde: = my je hmotnost vzorku pied vysuSenim

mo  hmotnost vzorku po vysuSeni
Vlhkost ve drevé se da rozdélit na hygroskopicky vazanou vodu a volnou vodu.

Hygroskopicky vdzand voda je voda ve dievé pri vlhkosti do bodu nasyceni
(25% - 35%). Tato voda se nachazi v bunécnych sténach a zplsobuje objemové

zmény (bobtnani a sesychani).

Volnd voda je voda ve drevé pri vlhkosti vysSsi nez bod nasyceni. Tato voda se

nachazi mimo bunéc¢né stény a nezpiisobuje objemové zmény.
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Z divodu anizotropni struktury dreva dochdazi pii sesychani k vyraznym
deformacim prvku, pouziti nevysusenych nebo nedostatecné vysusenych prvki tak

miiZe vést k nezadoucim jevim (Obr. 14).

Obr. 13 Riizné druhy deformaci reziva pri sesychdni [1]

Zménu délky prvku pti zméné vlhkosti 1ze urcit dle vzorce

Ab=bh-Aw-—
=2 A T00

kde: Ab je zména délky
b ptvodni délka
Aw  zména vlhKkosti

a soucinitel deformace (Tab. 2)

Tab. 2 Priimérné hodnoty soucinitele deformace a 1]

Soucinitel deformace a
Kolmo na vlakna Rovnobézne
Tangencialné | Radialné s vlakny
Jehli¢nany 0,24 0,12 0,01
Listnace 0,40 0,20 0,00
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4.6 Mechanické vlastnosti direva

Dfevo ma rozdilné mechanické vlastnosti v rliznych smérech a pri rlizném typu

namahani (Obr. 14).
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Obr. 14 Ukdzka rozdilnych mechanickych vlastnosti v zdvislosti na typu namdhdni
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Mechanické vlastnosti dale ovliviiuji:

Vlhkost dfeva - Se zvysujici se vlhkosti aZ do bodu nasyceni se zhorsuji mechanické

vlastnosti. Dalsi nartst vlhKkosti jiZ nema podstatny vliv (Tab. 3).
Teplota direva - Se zvySujici se teplotou se zhorsuji mechanické vlastnosti (Tab. 3).

Vady dieva - Ristové vady, vady vzniklé pfi zpracovani (vysusné trhliny) nebo
biologické napadeni dfeva (hniloba, napadeni hmyzem) zplisobuji zhorSeni

mechanickych vlastnosti.

Objemova hmotnost - Cim vy$si objemova hmotnost, tim lep$i mechanické

vlastnosti.

Konstrukéni rozmér - ZvétSovanim konstrukcénich prvkl se zhorsuji mechanické

vlastnosti.
Rychlost zatiZeni - Rychlejsi zatiZzeni konstrukce zvysuje pevnost.

Délka zatizeni - Dlouhodobé zatiZeni sniZi pevnost dreva aZ o 40 % kratkodobé

pevnosti.

Tab. 3 Pevnost v tlaku dubového dreva vyjadrena v procentech pevnosti
pri 0 °C a 0 % vlhkosti [11]

Vlhkost [%]
Teplota [°C]

0 10 15 30 45 60
25 92 60 47 31 31 31
45 85 50 39 25 24 24
60 79 43 32 19 20 19
80 73 33 24 13 13 12
100 66 24 15 7 6 6
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5 Diagnostické metody pro hodnoceni stavu

drevénych konstrukci

5.1 Nedestruktivni diagnostické metody

Nedestruktivni zjisStovani stavu konstrukci je nejcastéjSim typem diagnostiky.
Velkou vyhodou je neinvazivni priibéh zkousek a z toho vyplyvajici jejich teoreticky
neomezeny pocet. Vyznamné je jejich pouZiti predevsim u historickych direvénych
konstrukci, kde je invazivni zkouSeni velmi nezadouci. Dalsi vyhodou je také cena,
ktera je obvykle mnohonasobné niZs$i nez u ostatnich zkousek. Pristroje pouzivané
pro nedestruktivni diagnostiku jsou obvykle malé a snadno transportovatelné, jejich
pouziti je snadné a rychlé. Jejich vysledky byvaji méné presné, proto je vhodné tyto
metody doplnit semi-destruktivnimi nebo destruktivnimi zkouSkami. Mezi
nedestruktivni metody tadime vizudlni hodnoceni, méreni rychlosti Siteni

ultrazvukovych vin a radiacni metody. [10]

5.1.1 Vizualni hodnoceni

Tato metoda je nejrozsirenéjSim typem hodnoceni konstrukci. Vizualné lze
zjistit typ konstrukce, druh pouzitého materialu, vady a poruchy ¢i pripadné
predchozi opravy a zasahy do konstrukce. Slouzi také k urceni kritickych mist, které
je potfeba podrobnéji diagnostikovat. Vizualni hodnoceni je zavislé na odborném

vzdeélani a zkusenostech hodnoticiho.

VIV z

5.1.2 Méreni rychlosti Sifeni ultrazvuku

Méreni rychlosti Sifeni ultrazvuku je velmi rozsifenou metodou. Velkou
vyhodou této metody je jednoduchost méfeni a okamzité ziskani vysledkii. Problém
predstavuji prvky vétsich rozmeéri. Pti velké vzdalenosti mezi sondami se z divodu
dosahu signalu pouziva nizsich frekvenci, coZ ma za nasledek méné piresné méreni.

Principem této metody je méreni rychlosti Sifeni ultrazvuku dfevénym prvkem.
Nejcastéji se provadi méreni pomoci dvou sond - budi¢ a prijimac. Budi¢ vydava
ultrazvuk o frekvenci 20 - 500 kHz v zavislosti na typu piistroje (napt. Arborsonic

Decay Detector, Sylvatest, Pundit, TICO).
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Obr. 15 Pristroj TICO

Rychlost priichodu ultrazvuku prvkem lze vypocitat podle vzorce:

kde v je rychlostpriichodu ultrazvuku prvkem [m/s]
1 délka prvku (vzdalenost sond) [m]

t Cas prichodu ultrazvuku prvkem [s]

Pokud zname hustotu dreva, Ize ziskat hodnotu dynamického modulu pruznosti podle

vzZorce:
— 1,2,
Edyn =vtp

V zavislosti na umisténi sond rozliSujeme méreni primé a neprimé (Obr. 16).

Obr. 16 Typy méreni ultrazvukem: A — primé méreni podél vidken; B - neprimé méreni
podél vidken; C — primé méreni kolmo na vidkna [6]
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Rychlost ultrazvuku v dfevéném prvku ovliviiuje rada faktor. Jednim

vvvvvv

pohybuje v rozmezi 3500 - 5000 m/s, rychlost kolmo na vlakna 1000 - 1500 m/s. Pri
diagnostice in-situ je vSak méreni ve sméru vlaken vzhledem k usporadani prvki

¢asto nemozné.

Dalsim faktorem ovliviiujici vysledek zkousky je napadeni hmyzem a hniloba,
ktery sniZuje rychlost prostupu ultrazvuku. Podle Tab. 4 1ze orienta¢né urcit stupen

poskozeni dievéného prvku pii méreni ultrazvukem kolmo na vlakna:
1 - slabé poskozeni; 2 - stiedni poSkozeni; 3 - silné poSkozeni; 4 - havarijni stav

Tab. 4 Orientacni urceni stupné poskozeni konstrukce pri vlhkosti 12 % - 16 % [19]

Priimérna rychlost kolmo na vldkna [m/s]
Stupen Druh dfeva
poskozeni smrk, jedle borovice dub
1 1260-1800 1160-1750 1640-2100
2 920-1260 840-1160 1180-1640
3 750-920 680-840 850-1180
4 500-750 500-680 600-850

Vyskyt trhlin ve drevé také vyznamné ovliviiuje vysledek zkouSky. VInéni bud’

trhlinou projde, coz zptlisobi zpomaleni, nebo trhlinu "obejde" v delsi draze. [19][20]

\&W

Obr. 17 Priklad priichodu ultrazvukové viny prvkem s trhlinou neprimym mérenim
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5.1.3 Radia¢ni metody
Tyto metody funguji na principu ionizujictho zareni. Nabizeji zcela
nedestruktivni zjistovani nékterych vlastnosti materidlu, ovSem za cenu naroc¢néjsich

bezpecnostnich opatieni. Mezi radiacni metody patfi radiometrie a radiografie.
Radiometrie

Radiometrie funguje na principu zeslabeni nebo rozptylu gama zdreni béhem
prichodu zkouSenym materidlem. Jako zari¢ se pouziva napi. Celsium 137. Pomoci
radiometrické metody Ize zjistit objemovou hmotnost a vlhkost zkouseného vzorku.
Radiometrie je vyuzivano v pripadech, kdy jsou tradi¢ni metody méné vyhodné, nebo
dokonce nemozZné. PiredevSim ma tedy vyuZiti u historickych konstrukci, kde je
vyhodnéjsi zajistit piisnéjsi bezpecnostni podminky a pripadné vysSsi cenu, nez
poniceni historicky cenného prvku. Pro vyhodnoceni zkousky je zapotiebi kalibra¢ni
kiivky, ktera slouzi k prevedeni Udaji z pristroje (pocCet impulsi za cas) na
objemovou hmotnost. U modernich pristrojii je moZnost naprogramovani kalibra¢ni

krivky a tudiZ primé hodnoty objemové hmotnosti.

Metoda zeslabeni gama zdreni funguje na principu zeslabeni zareni pti priichodu
materidlem v zavislosti na objemové hmotnosti materidlu. Podminkou je umisténi

Vv

zariCe presné v protilehlé poloze proti prijimaci.

Metoda rozptylu gama zdreni zaznamenava pouze rozptyl zareni
(tzv. Comptonovy efekt). Zaric i prijimac je umistén na stejné strané prvku, vzajemné

jsou oddéleny stinicim materidlem s velmi vysokou hustotou. [10]
Radiografie

Radiografie funguje na podobném principu jako radiometrie (zeslabeni a
rozptyl zareni v zavislosti na objemové hmotnosti) s tim rozdilem, Ze vysledek je
ploSné graficky zaznamenavan na radiografickém filmu, nebo modernéji na
zaznamové félie (vicenasobné pouZiti). V zavislosti na intenzité zareni dochazi ke
z€ernani filmu. Zdravé drevo s vySsi objemovou hmotnosti pohlti a rozptyli vétsi
mnoZstvi zareni a zplisobi mensi zCernani filmu, u poskozeného dreva je efekt opacny.
Vysledkem je tedy snimek, na kterém je zretelné vidét struktura, vady a poruchy

prvku. [10]
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5.2 Semi-destruktivni diagnostické metody

Za semi-destruktivni metody povaZujeme zkousky, pti kterych dojde k velmi
malému a konstrukéné nezavadnému poskozeni prvku. Radime mezi né Odporové
zardZeni trnu, Odporové vrtdni, Zkouseni radidlnich vyvrtid, ZkouSeni tahovych

mikrovzorkii a Endoskopie.

5.2.1 Odporové zarazeni trnu

NejpouzivanéjSim pristrojem na principu zaraZeni trnu je Pilodyn 6] Forest,
kterym pfi konstantni praci 6] zardzime trn s primérem 2,5 mm do dfeva. Podle
hloubky zaraZeni trnu (konstrukci pristroje omezeno na 40 mm) lze urcit hustotu
dreva a odhadnout rozklad a biotické posSkozeni. Tato zkouSka casto dopliuje
ultrazvukové meéreni objemové hmotnosti. Je dulezité si uvédomit, Ze vzhledem
k hloubce zaraZeni se jedna v podstaté o povrchové méreni. Pfi méreni Pilodynem je
velmi dtlezité, aby penetrace probihala v radidlnim sméru z divodu stridani

letokruhti. Pii nedodrzeni této podminky mohou byt vysledky znacné zkresleny.

Vysledky vyznamné ovliviiuje vlhkost, proto je pred kazdym meéfenim nutné délat

korelaci vlhkosti. [10]

Obr. 18 Pilodyn 6] Obr. 19 Provddéni zkousky
odporového zardZeni trnu
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5.2.2 Odporové vrtani

Metoda odporového vrtani funguje na principu méreni spotfebované energie pri
konstantni rychlosti vrtani dievem. Casto pouzivana je mikrovrtacka Resistograph,
ktera ma drik vrtdku o primeéru 1,5 mm a Spi¢ku o priméru 3,0 mm. Vzhledem k
principu zkousky ma vrtacka dva motory, jeden zajistujici konstantni posun a druhy
zajistujici konstantni otacky. Spotiebovana energie zavisi na kvalité (hustoté)
materialu, kterym prochazi. Zmény tedy nastavaji nejen pfti priichodu poskozenym
materidlem, ale také pri zméné letokruhl. Vystupem zkousky je graficky zaznam
udavajici odpor dreva v pribéhu
vrtani, tzv. dendogram. Zatim co
odporové zarazeni trnu vypovida
pouze o povrchovych vlastnostech
prvku, odporové vrtani vypovida o
stavu prvku v celé své tloustce.
Vzhledem k lokalni povaze zkousky

je vhodné provést vice vrtdi, nebo

zkousku doplnit jinym druhem

diagnostiky. [10][20] Obr. 20 Vrtdk Resistographu [20]

5.2.3 ZkousSeni radialnich vyvrti

Tato metoda se Fadi mezi semi-destruktivni metody z diivodu odbéru velmi
malych vzorki. Priimér takového vyvrtu je 4,8 mm (vznikly otvor o priiméru 10mm).
Je velmi dtileZité pii odbéru dodrZet piresné radialni smér. Vzorek by mél byt odebran
ze zdravé casti prvku a z diivodu stridani letokruhii (riizné vlastnosti dieva) by mél
mit délku minimalné 20 mm. K odebirani vzorku se pouziva specialni vrtak upevnény
do elektrické nebo ruc¢ni vrtacky. Vrtak by mél byt pred odbérem vzorku Cisty a ostry,
jinak mize dojit k deformaci vzorku a vizualné se mize vzorek jevit jako shnily nebo

jinak poSkozeny.

Vzorky se zkousSeji destruktivné v laboratofi na pevnost v tlaku ve sméru
vlaken. K tomu slouZzi zarizeni, které se sklada ze dvou celisti, jenZ v sobé maji drazku

pro zkouSeny vyvrt. Po vloZeni vzorku mezi Celisti je mezi Celistmi mezera, dochazi k
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zatézovani rovnobézné s vlakny a deformaci vzorku. K monitorovani deformaci se
pouzivaji dva linedrné proménné snimace. Vysledkem je diagram zavislosti plisobici

sily a deformace. Vyslednou pevnost vzorku lze urcit podle vzorce:

_Fmax
Je [-d

kde: f. je tlakova pevnost [MPa]
Fmax maximalni plisobici tlakova sila (zlomovy bod na kfivce diagramu)
l délka vzorku [mm]

d pramér vzorku

Z radialnich vyvrti lze také zjistit vlhkost nebo objemovou hmotnost. V
kombinaci s ultrazvukovym mérenim lze tedy urcit dynamicky model pruznosti a to
za cenu minimalniho poSkozeni. Otvor vznikly po odebrani vzorku by mél byt

zazatkovan z divodu ochrany proti vniku vlhkosti, Skiidcd, tvorby hniloby nebo

z estetickych diivodi. [20]

Obr. 21 Odebirdni radidlniho vyvrtu [20] Obr. 22 ZatéZovaci
zkouska radidlniho vyvrtu
[20]
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5.2.4 Hodnoceni stavu podle pilin

Pri semi-destruktivnich zkousSkach, u kterych dochazi k vrtani (radialni vyvrty,

endoskopie), je vhodné béhem vrtani pozorovat barvu pilin. Na zakladé zmény barvy

a struktury pilin v pribéhu vrtani lze urcit miru i hloubku poskozeni zejména

hnilobou.

Obr. 23 Vrty s riiznou kvalitou pilin [5]

Stav prvku podle pilin 1ze urcit pomoci nasledujiciho hodnoceni:

A-

Piliny kolem vyvrtu jsou celistvé, odpovidaji barvé zdravé dieviny, je na nich
zietelné Citelnd struktura dieva a nenesou Zadné znaky napadeni biotickymi

skiidci. Takovéto prvky lze povazovat za zcela zdravé.

Piliny kolem vyvrtu jsou kratsi, avSak celistvé, barva odpovida zdravé dreviné
s Citelnou texturou dreva. Jen v malém mnozstvi 1ze pozorovat zmény barvy
nebo otvory drevokazného hmyzu. Takovéto prvky jsou v dobrém stavu

s malym biotickym poSkozenim.

Piliny kolem vrtu jsou malé a barva neodpovida zdravému dievu. Takovéto

prvky jsou vyraznéji poskozeny biotickymi vlivy.

Piliny kolem vrtu jsou drobné az prachovité a zbarveni oproti zdravému drevu
je velmi vyrazné. Takovéto prvky jsou velmi vyrazné poSkozeny biotickymi
vlivy, jejich mechanické vlastnosti jsou vyrazné sniZeny a jejich stav lze oznacit

za havarijni. [5]
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5.2.5 Zkouseni tahovych mikrovzorkii

Vzorky pro zkouSeni se ziskavaji pomoci dvou fezli okruZzni pilky pod
uhlem 45°. Vzniklé vzorky jsou tedy trojuhelnikového priarezu, pricemz vzajemné
kolmé strany by mély byt délky 5 - 8 mm a nemély by obsahovat zadné riistové vady
(napft. suky). Pfed samotnou zkouskou se vzorek upravi tak, aby mél ve stiredové Casti
prurezovou plochu 8 - 12 mmZ. Pro snadné uchyceni vzorku do zatézovaciho stroje se
na oba konce prilepi difevéné bloky. Zkouska se provadi v klasickém "trhacim" stroji
az do poruseni vzorku. Pri zkouSce se zjiStuje modul pruZnosti a pevnost v tahu.

Tahovou pevnost lze vypocitat podle vztahu:

Fmax

kde: fc je tahova pevnost [MPa]
Fmax  maximalni plisobici tahova sila [N]
b prepona trojuhelnikové liSty [mm]

h vyska trojuhelnikové listy [mm]

Obr. 24 Tahové mikrovzorky [10] Obr. 25 Priprava tahovych
mikrovzorkii [10]

Pevnost v tahu a pevnost v ohybu je u dreva velmi podobna a lze ji
zjednoduSené povazZovat za stejnou, proto je vysledek této zkousky vhodny pro
posouzeni prvkii namahanych ohybem. Realizace této zkousky miiZe predstavovat
problém u historickych konstrukci, protoZe zanechava pomérné znacnou ryhu na

povrchu konstrukce. [10]
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5.2.6 Endoskopie

V podstaté se jedna o typ vizualniho hodnoceni. U klasické vizualni diagnostiky
jsme limitovani dostupnosti ke konstrukci (obloZena konstrukce, podhledy atd.).
V takovych pripadech lze vyuZit endoskopii. Do nepristupné oblasti je zasouvan
bovden s kamerou a na displeji je moZné sledovat typ a stav konstrukce. Dnesni
endoskopy jsou vybaveny osvétlenim a casto i zarizenim pro odbér vzorkl. Mezi
semi-destruktivni metody se endoskopie radi proto, Ze je ¢asto nutné pripravit otvor

o primeéru 10-12 mm pro zasunuti endoskopu. [10]

5.3 Destruktivni diagnostické metody

Destruktivni zkouSeni se provadi na vzorcich bez vad (suky, praskliny atd.) a
s pricnymi rozméry 150mm. Znacény vliv na vysledky destruktivnich zkousek ma
vlhkost. Pomoci destruktivnich zkousek zjistujeme predevsim fyzikalni a mechanické

vlastnosti dreva. [4]

5.3.1 Zkouska pevnosti dieva v tlaku rovnobézné s vlakny

ZkuSebni télesa pro zkousku pevnosti v tlaku
rovnobézné s vlaky se pripravuji tak, aby vyska prvku byla F
6-ti nasobkem mensi Sifky podstavy. Télesa jsou

klimatizovana do konstantni hmotnosti v prostiedi s teplotou l_ ﬂ_l

(20 % 2) °C a relativni vlhkosti (65 + 5) %. Zkouska se provadi

N
-
v lise opatrenym kulovym kloubem. Téleso zatéZujeme
konstantni rychlosti az do poruseni. [3]
Pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny f., lze urcit dle Yo
©
vzorce: b
_ Fnax _ Fnax
fc,O - - . N
A a'b <
kde: Fmax je maximalni plsobici sila [N] Obr. 26 Schéma zkousky

a,b pricné rozmeéry télesa [mm] pevnosti v tlaku
rovnobézné s vidkny [3]
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5.3.2 Zkouska pevnosti dfeva v ohybu

ZkouSeny prvek je namahan ¢tyrbodovym ohybem. Podpory jsou umistény ve
vzdalenosti 18-ti vySek prvku. Bremena jsou umisténa symetricky ve tretinach

rozpéti podpor a zatézuji prvek konstantni rychlosti az do porusSeni. [3]

F/2 F/2

6h 6h

Pe—r—

l
|
N
\
\
N
|
|
h
|
\
|
|
[l

9

18h

Obr. 27 Schéma zkousky pevnosti v ohybu [3]

Pevnost v ohybu f,, 1ze urcit dle vzorce:

A at
LTl
3 b-h
kde: M je plisobici ohybovy moment [Nmm]
w prifezovy modul zkouseného prvku [mms3]
Frax maximalni plisobici sila [N]
h, b pricné rozmeéry télesa [mm]
a=6-h vzdalenost mezi bremenem a bliZ$i podporou [mm]

Nedestruktivni zkouSeni je pouze orientacni a mélo by byt vidy doplnéno

prikaznou destruktivni zkouskou dle CSN EN 384 ,Konstruké¢ni dievo - Stanoveni

charakteristickych hodnot mechanickych vlastnosti a hustoty a CSN EN 408

,Drevéné konstrukce - Konstruk¢ni drevo a lepené lamelové drevo - Stanoveni

nékterych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti“. [6]
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6 Diagnostika drevéného tramu

Prakticka ¢ast mé bakalarské prace je zamérena na zjiSténi miry poSkozeni a
ovéreni mechanickych vlastnosti zkoumaného drevéného prvku.

Prvek byl odebran ze stodoly v obci Huslenky, okres Vsetin. Konstrukcné se
jedna o roubenou stavbu z roku 1914. ~ // ;

ZkouSeni mélo probihat in-situ, ale

vzhledem k faktu, Ze je objekt urcen k
demolici, byl prvek prevezen do
laboratote Ustavu stavebniho
zkuSebnictvi Vysokého uceni
technického v Brné.

Tram mél délku 960 mm, pri¢né

T - f i ‘? J‘m B i 4 I
Obr. 28 Misto odebrdni prvku v konstrukci

rozméry 180 mm a 220 mm a byl jen

castecné hrubé opracovan.

6.1 Vizualni hodnoceni prvku

6.1.1 Urceni druh dreviny
JelikoZ byl tram zabudovan vice
nez 100 let, byl jeho povrch znecistén
a zbarven. Z tohoto diivodu by bylo
velmi obtizné urcit druh dreviny
prvku zabudovaného v konstrukci
pouze vizualné. V mém pripadé byl
vSak na prvku Ccerstvy rez. Velmi
svétlé drevo, zretelné prechody mezi
letokruhy a kira, ktera na nékterych
castech prvku stale byla, znadi, Ze se

s nejvétsi pravdépodobnosti jedna o

smrkové drevo.

Obr. 29 Cerstvy fez na prvku
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6.1.2 Abiotické poskozeni
NejvyraznéjsSim abiotickym poSkozenim jsou rozsahlé podélné trhliny, které se
nachazely po celé délce prvku. V prvku se nachazelo velké mnozstvi zdravych suki

raznych velikosti.

Obr. 30 Viditelné abiotické poskozeni prvku

6.1.3 Biotické posSkozeni

Na povrchu prvku bylo viditelné vyrazné poskozeni hmyzem. Podle vyletovych

otvorli se jednalo o nejméné dva druhy, a to pravdépodobné tesaiik a cervotoc.

Poskozeni hnilobou vizualnim hodnocenim zjisténo nebylo.

Obr. 31 Viditelné poskozeni prvku hmyzem
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6.2 Méreni rychlosti prostupu ultrazvuku prvkem
Pro méreni ultrazvukem byly na tram vyneseny body méreni. Podélné byly
vyneseny body po 100 mm a pri¢né osy A-A' a B-B'. Celkové bylo naplanovano

16 méreni, aby byl zjistén stav prvku po celé délce v obou osach.

Obr. 32 Podélné rozdéleni prvku Obr. 33 Pri¢né rozdéleni prvku

K meéreni byl pouzit pristroj TICO a sondy o frekvencich 54 kHz, 84 kHz a
150 kHz. Byla provedena méreni ve Ctyfech bodech, ani jedno vSak nepftineslo
vysledek. Postupné byly pouzity sondy o vSech dostupnych frekvencich, vZdy byl vSak
ultrazvuk utlumen a rychlost prostupu ultrazvuku tedy nemohla byt zmérena.

Z dtivodu netuspésného méreni hlavni diagnostické metody mé bakalaiské prace

byly zvoleny alternativni metody.

6.3 Hodnoceni stavu prvku pomoci pilin

Pro urceni stavu dieva uvniti prvku byla pouZzita semi-destruktivni metodu
hodnoceni podle pilin. Byly provedeny ctyti vrty po 200 mm do hloubky 120 mm.

Hloubka byla zvolena tak, aby vrt zasahoval nejméné do poloviny tloustky prvku.

Obr. 34 Vrty provedené na prvku
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Obr. 36 Detail vrtu Obr. 35 Provadéni vrtii

Barva pilin byla ve vSech vrtech svétla, piliny mély ziretelnou strukturu dieva a
béhem vrtani se jejich kvalita neménila. Nékteré piliny nesly znamky napadeni
hmyzem, toto poSkozeni vSak bylo urceno jiz pti vizudlnim hodnoceni. Ze systému
hodnoceni v kapitole 5.2.4 Hodnoceni stavu podle pilin 1ze prvek zaradit do kategorie
B - prvky v dobrém stavu s malym biotickym poskozenim.

Pomoci této metody nebylo moZno urcit hloubku napadeni prvku hmyzem.

6.4 Endoskopické hodnoceni prvku

Otvory po vrtani v piredchozi zkousce byly vyuZity pro endoskopii. Byl pouzit
endoskop Everest VIT s osvétlenim bez zaznamového zarizeni. Po prohlidce vSech
¢ty otvori bylo zjisténo poskozeni hmyzem do hloubky asi 30 - 40 mm. Zadné jiné

vady nebyly endoskopem zjistény.
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Obr. 37 Endoskop Everest VIT Obr. 38 Endoskopické hodnoceni prvku

6.5 Stanoveni vlhkosti prvku vahovou metodou

Prvek byl za rovnovazné vlhkosti zvaZen (mw=13,101 kg) a vysuSen pfi teploté
(103£2)°C do ustalené hmotnosti. Po vysuSeni byl prvek opét zvaZen (mo=12,051 kg)
a podle niZe uvedeného vzorce byla vypoctena vlhkost w.

My — My 13,101 — 12,051
—__9%.100 =
mo 12,051

w= 100 =8,71%

Vlhkost prvku pred vysuSenim byla 8,71 %.

6.6 Priprava vzorki na destruktivni zkouSeni

Abychom dosahli dostatecného poctu vzorki, rozhodli jsme se vzhledem k
poskozeni tramu pripravit prvky o rozmérech podstavy 18 mm x 18 mm a vySce
100mm. Vzhledem k velikosti prvku jsme byli nuceni pro rezani pouzit kotoucovou

i pasovou pilu, vznikly povrch byl nerovny a musel byt ohoblovan.

e - Sl s e

Obr. 40 Rezdni na kotoucové pile Obr. 39 Rezdni na pdsové pile
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6.6.1 Ovéreni hloubky napadeni prvku direvokaznym hmyzem
Po podélném rozriznuti prvku byla ovérena hloubka napadeni hmyzem. Pfimo
zmérend hloubka napadeni byla 40 mm, coZ odpovidd hloubce zjisténé pomoci

endoskopického hodnoceni.

Obr. 41 Zndzornénd hloubka napadeni hmyzem

6.6.2 Urceni druhii dievokazného hmyzu

Hruby odhad druhii dfevokazného hmyzu probéhl jiZ pti vizudlnim hodnoceni.
Béhem pripravy zkuSebnich vzorkid nebyly nalezeny Zadné larvy ani dospély hmyz,
neni tedy mozné urcit druh hmyzu s naprostou jistotou. Jednotlivé druhy hmyzu lze

tak alespon odhadnout na zakladé velikosti a tvaru otvort ve dievé (Obr. 43).

A - Otvory o priméru 1,5 mm - 2 mm odpovidaji otvoriim, které vytvareji larvy

cervotoce prouzkovaného.

B - Otvory o priiméru 3 mm - 3,5 mm odpovidaji otvorim, které vytvareji larvy

cervotoce umrlcéiho.

C - Otvory o priiméru 8 mm - 9 mm vyplnéné drti odpovidaji otvoriim, které

vytvareji larvy tesarika krovového.
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Obr. 42 Vyznaceni riiznych typti otvorti ve vzorku s prirazenim k druhu drevokazného
hmyzu

6.6.3 Znaceni zkuSebnich vzorkii dle polohy na tramu

Podélné byl tram rozdélen po 100 mm a jednotlivé vzorky byly oznaceny podle

polohy ¢isly 1 -9 (Obr. 44).

Obr. 43 Podélné rozdéleni prvku

K pricnému rozdéleni prvku byly
vyuZzity osy pro méfeni rychlosti priichodu
ultrazvukovych vin. Tram byl pomoci téchto

os rozdélen na kvadranty [ - IV (Obr. 45).

Obr. 44 Pric¢né rozdéleni prvku

42



6.6.4 Urceni stupné poskozeni vzorki direvokaznym hmyzem
Pro zohlednéni miry poSkozeni dfevokaznym hmyzem jsme zvolili nasledujici

hodnotici systém, ktery obsahuje Ctyri stupné:
0 - vzorek neni poSkozen drevokaznym hmyzem
1 - vzorek je lehce poskozen dievokaznym hmyzem
2 - vzorek je vyznamné poskozen drevokaznym hmyzem
3 - vzorek je velmi vyrazné poskozen dievokaznym hmyzem

Kazdy vzorek byl vizualné ohodnocen vysSe uvedenym systémem. Na Obr. 45

jsou pro ukazku ctyri zkuSebni vzorky s rliznymi stupni poskozeni:
Vzorek 42 - stupeii poskozeni 0
Vzorek 32 - stupeii poskozeni 1
Vzorek 18 - stupeni poSkozeni 2

Vzorek 19 - stupeii poskozeni 3

Obr. 45 Priklad vzorki s riiznymi stupni
poskozeni drevokaznym hmyzem
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6.6.5 Unikatni oznaceni jednotlivych zkusebnich vzorkii
Celkové bylo vytvotreno 349 vzorki (Obr. 47). Kazdy vzorek dostal v ramci svého
kvadrantu své unikatni ¢islo. Cislovani probihalo ndhodné od 0 do n, kde n je pocet

zkuSebnich vzorkd z daného kvadrantu. Na Obr. 46 je ukazka celkového znaceni

zkuSebniho vzorku. Vyznam znaceni:
[ - prvek pochdazi z kvadrantu I
5 - vzorek byl 5. v podélném razeni tramu

54 - vzorek byl oznaCen unikatnim ¢islem 54 v kvadrantu I

I W
g~

n
b 3
EBL
o
v

i

.
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Ll ‘.‘:*cm
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y gt BT
3

Obr. 47 Prehled zkusebnich vzorkii ziskanych z trdmu
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6.6.6 Zjisténi vlhkosti zkuSebnich vzorkii vihovou metodou

ZkusSebni vzorky byly vysuSeny pri teploté (103+2)°C do konstantni hmotnosti
a nasledné zméreny posuvnym meéfidlem a zvazeny. Poté byly vzorky uloZeny v
laboratofi v prostfedi s prirozenou vlhkosti a teplotou. Po ustaleni hmotnosti
zkuSebnich vzorkii opét probéhlo méreni a vazeni. Z divodu vypadavani drté
ze vzorkli béhem manipulace probihalo druhé méreni a vaZeni pouze na vzorcich
neposkozenych direvokaznym hmyzem. Pokud bychom vazili vSechny vzorky, hrozilo

by zkresleni vysledkd.

Vlhkost byla zjiSténa vahovou metodou na vzorcich nepoSkozenych

dievokaznym hmyzem jako primér vlhkosti prvki v jednotlivych kvadrantech:

wy +wy +wpy +wpy 3,02 + 3,26 + 3,69 + 3,53
W= 4 = 4

=3,38%

kde: w je pramérna vlhkost vSech zkuSebnich vzorki

wi primérna vlhkost vzorki v kvadrantu I
wir primeérna vlhkost vzorki v kvadrantu II
wiir primeérna vlhkost vzorki v kvadrantu II1
wiy priameérna vlhkost vzorki v kvadrantu IV

Pramérna vlhkost vzorki byla stanovena na 3,38 %.

6.7 Zkouska vzorki na pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny

ZkouSeni probihalo v lisu s kulovym kloubem (Obr. 48) dle postupu uvedeného
v kapitole 5.3.1 Zkouska pevnosti dieva v tlaku rovhobézné s vidkny. Pti zkouSeni byly
zaznamenany maximalni hodnoty plisobici sily. Rozsah stupnice musel byt pro nase
potireby upraven, ode¢tena hodnota tedy neodpovidala skute¢né piisobici sile. Tu Ize

ziskat prepoctem dle vztahu:
Fskue. = 2 Foget.

kde: Fsue je skute¢na maximalni sila

Fodee odectena maximalni sila
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Obr. 48 ZkouSeni vzorku na pevnost v tlaku rovnobézné s vidkny

6.8 Stanoveni pevnosti direva v tlaku rovnobézné s vlakny

Pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny byla vypoctena dle vzorce:

F, skut.
A

fc,O =

kde: f; je vypocltend pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny
Fsiut skute¢na maximalni sila

A plocha podstavy vzorku

JelikoZ vzorky nebyly Kklimatizovany ve standardnim prostredi s teplotou

(20£2)°C a relativni vlhkosti (65+5) %, je nutné vypoCtenou pevnost prepocitat dle

vztahu:

fc,o,lz = fc,o [1 +a-(w-— 12)]

kde: fco12 je  pevnostv tlaku prepocitana pro vlhkost 12 %

feo vypoctena pevnost v tlaku pro vlhkost pri zkouSce
o opravny vlhKkostni koeficient = 0,04 (CSN 49 0110)
w vlhkost vzorku pri zkousce
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6.9 Zavislost hustoty na pevnosti v tlaku rovnobézné s
vlakny

Pro vyjadieni této zavislosti se pocitalo pouze s bezvadnymi vzorky. Suk ve
vzorku nesniZuje jeho hustotu a pritom vyrazné zhorSuje jeho pevnost
z divodu odklonu vldken, coz by mohlo zasadné ovlivnit tento vystup. Zavislost

hustoty vzorki na jejich pevnosti je patrna z Grafu 1.

Graf zavislosti objemové hmotnosti na pevnosti

dreva
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Graf 1 Zavislost hustoty na pevnosti dreva s vyznacenymi odlehlymi body méreni

Pokud z Grafu 1 odstranime odlehlé body, je mezi hustotou a pevnosti patrna

linearni zavislost (Graf 2).
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Graf zavislosti objemové hmotnosti na pevnosti
dieva (bez odlehlych bodi méreni)
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Graf 2 Zdvislost hustoty na pevnosti dieva s linedrni regresi

Hodnota koeficientu determinace provedené linearni regrese R2=0,4145 znaci
niz8§i az stredni stupen linearni zavislosti. VyzkouSeny byly také jiné zavislosti
(exponencialni, logaritmicka, mocninna), bylo vSak prokazano, Ze body je

nejvhodnéjsi proloZit primkou.

6.10 Zavislost pevnosti v tlaku rovnobézné s vlakny na

vadach a poskozeni vzorku

JelikoZ jsme béhem pripravy vzorki hodnotili pritomnost sukii a miru
poskozeni drevokaznym hmyzem, lze vyjadrit jejich vliv na pevnost vzorku. Méreni
a vazeni tésné pred zkouskou probéhlo jen u prvkil bez napadeni hmyzem, nelze tedy
urcit spravnou hodnotu pevnosti dieva v tlaku rovnobézné s vladkny fco,12.
Za predpokladu stejné vlhkosti a bobtnani u vSech prvki ji lze vSak pomérové

vyjadrit.

48



Pevnost v tlaku rovnobéZzné s vlakny byla vypoctena dle vzorce:

F, skut.

feo = o

kde: fco je vypoctena pevnost v tlaku rovnobéZzné s vlakny

Fsiut. skute¢ni maximalni sila

A’ plocha podstavy vysuSeného vzorku
Vzorky byly podle vyskytu suki a poskozeni hmyzem do ¢tyr skupin:
1 - vzorky bez sukii s minimalnim poskozenim hmyzem (stupné 0; 1)
2 - vzorky se suky s minimalnim poskozenim hmyzem (stupné 0; 1)
3 - vzorKky bez suki s vyraznym posSkozenim hmyzem (stupné 2; 3)
4 - vzorky se suky s vyraznym poskozenim hmyzem (stupné 2; 3)

Vypoctena pevnost prvkl neodpovida skute¢né pevnosti. Z tohoto diivodu bylo
zvoleno pomérové vyjadieni této zavislosti. Sto procent pevnosti vyjadiuje priimérna
pevnost kvalitnich prvkl s minimalnim poskozenim hmyzem a bez suki. Na Grafu 3 je

patrné procentualni sniZzeni pevnosti podle miry a druhu poskozeni.

Zavislost vad a poskozeni na pevnosti

100%
100 +

79.14%

80

60

40 -

20 +

Pomérna pevnost [%]

1 2 3 4
Skupiny vzorku

Graf 3 Zavislost vad a poskozeni na pevnosti
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Suky ve vzorcich sniZily jejich pevnost zhruba o 21 % a vyrazné poSkozenim
hmyzem o 35 %. Kombinace obou faktorti pak dokonce o vice nez 40 %. Ackoliv
otvory po napadeni dievokaznym hmyzem nezptlsobuji odklon vldken, pii silném

napadeni oslabi prvek natolik, Ze sniZi pevnost vice, nez suky.
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7 Zavér
Cilem teoretické casti této prace bylo vypracovat metodiku prizkumu
drevénych konstrukci krovu a prehled diagnostickych metod pro hodnoceni stavu

drevéné konstrukce in-situ. Teoreticka Cast mé bakalarské prace slouzila jako

podklad pro zpracovani ¢asti praktické.

Cilem praktické c¢asti bylo stanovit miru poskozeni a ovérit materialové
charakteristiky u konkrétniho prvku dievéné konstrukce. Dale zpracovat a zhodnotit
vysledky experimentu se zaméirenim na porovnani vysledki metody méreni rychlosti
$ireni ultrazvukovych vin a vybranych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti direva
z konstrukce. Vizualni hodnoceni odhalilo nemalé biotické i nebiotické poSkozeni. Pri
zkouSce méreni rychlosti prichodu ultrazvukovych vin se kombinaci trhlin, otvort
drevokazného hmyzu a nerovného povrchu nepodarily namérit zadné hodnoty. Jako
alternativa byly zvoleny semi-destruktivni metody hodnoceni stavu podle pilin
a endoskopie. Mira napadeni biotickymi Sktidci, zjiSténa predesSlymi zkouskami, byla
potvrzena pri pripravé zkuSebnich vzorkd. Behem pripravy vzorki byly také urceny

pravdépodobné druhy difevokazného hmyzu v prvku.

v

Po odzkouseni vzorki byla vypoctena jejich pevnost v tlaku rovnobézné
s vlakny. Vysledek musel byt upraven z dlivodu nestandardni vlhkosti. Byla vytvoiena
zavislost pevnosti bezvadnych zkusSebnich vzorkii na jejich hustoté. Tato zavislost
vysla podle predpokladu linedrni. Na zavér byl zhodnocen vliv sukli a poskozeni
hmyzem na pevnost drfeva. Podle tohoto hodnoceni sniZuje vyrazné poskozeni
dievokaznym hmyzem pevnost vice, nez pritomnost sukd. Podle predpokladu vysla

nejhiire kombinace obou téchto faktori.
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Vady Podstava 1 Podstava 2
Potaladove Poralad| n Suky Pogkozeni A[mm?] | h[mm] m [g] W% | pkg/m’] | Fodet. [KN] | Four [kN] | feo[MPa] [fco.1o [MPa]
Cislo tramu a;[mm] | aylmm] | by[mm] | by[mm]
(0-ne;1-ano) hmyzem
5 1 1 0 18.75 18.78 18.91 18.81 353.91 101.93 13.92 4.11 385.88 10.20 20.40 57.64 39.46
9 8 0 0 18.86 18.92 18.70 18.96 355.70 101.99 13.03 3.58 359.17 9.65 19.30 54.26 35.98
13 6 0 0 18.80 18.88 18.37 18.69 349.11 101.62 12.82 3.97 361.37 9.60 19.20 55.00 37.34
16 6 0 0 18.55 18.73 19.07 18.67 351.74 101.60 12.06 3.88 337.47 7.75 15.50 44.07 29.75
21 7 0 0 18.65 18.47 18.87 18.98 351.25 101.75 14.26 3.71 399.00 10.00 20.00 56.94 38.06
22 1 0 0 18.44 19.21 18.84 18.47 351.18 101.61 12.97 3.26 363.47 9.65 19.30 54.96 35.75
23 1 1 0 18.92 18.45 18.08 18.79 344.46 101.63 13.75 3.38 392.78 6.95 13.90 40.35 26.45
29 5 0 0 18.61 18.91 19.08 18.72 354.56 101.72 12.00 3.72 332.72 9.25 18.50 52.18 34.89
31 4 0 0 18.97 19.13 18.99 18.81 360.05 101.61 12.48 3.57 341.13 9.65 19.30 53.60 35.53
37 1 1 0 18.94 18.84 18.76 18.79 354.66 101.55 17.09 3.26 474.52 5.30 10.60 29.89 19.44
51 5 0 0 18.75 18.86 18.82 19.00 355.60 101.70 12.92 3.53 357.25 9.95 19.90 55.96 36.99
52 7 0 0 18.51 18.97 19.00 19.18 357.75 101.77 13.55 3.28 372.17 9.45 18.90 52.83 34.40
53 2 1 0 18.95 18.80 18.83 18.43 351.64 101.58 13.49 3.37 377.66 9.20 18.40 52.33 34.27
54 5 0 0 18.93 19.07 19.17 18.62 359.01 101.65 12.32 3.53 337.60 9.50 19.00 52.92 34.99
56 7 1 0 18.84 18.78 18.41 18.62 348.27 101.56 16.10 3.21 455.19 5.00 10.00 28.71 18.61
57 8 0 0 18.71 18.73 18.77 18.91 352.68 101.67 13.16 3.38 367.01 10.15 20.30 57.56 37.71
59 2 1 0 18.96 18.90 19.18 18.52 356.83 101.65 13.91 3.27 383.49 6.00 12.00 33.63 21.88
64 4 0 0 19.00 18.61 18.69 18.97 354.10 101.68 12.09 3.60 335.79 8.45 16.90 47.73 31.69
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Vady Podstava 1 Podstava 2
Poradové | Poradina | =g\~ Pokozeni Afmm? | himm] | miel | W% | plke/m?] | Fosee KN] | Faor [KN] | feolMPa] [feos [MPa]
Cislo tramu ai[mm] | a;[mm] | by[mm] | by[mm]
(0-ne;1-ano) hmyzem
1 5 1 0 18.09 18.91 18.81 18.04 340.86 101.61 12.24 2.09 353.40 7.65 15.30 44.89 27.08
4 5 0 0 18.54 18.77 18.85 18.41 347.54 101.60 11.79 4.61 333.90 7.71 15.42 44.37 31.26
8 4 0 0 18.62 18.40 18.43 18.70 343.64 101.56 11.92 4.20 341.55 8.50 17.00 49.47 34.03
10 9 1 0 18.94 18.24 18.36 18.88 346.15 100.00 12.54 3.98 362.28 7.10 14.20 41.02 27.86
19 6 0 0 18.76 17.85 17.91 18.89 336.81 101.52 10.87 4.42 317.90 7.40 14.80 43.94 30.62
27 5 0 0 18.62 18.60 18.87 18.81 350.61 101.70 12.84 3.72 360.09 9.85 19.70 56.19 37.57
36 8 1 0 18.17 18.70 18.67 18.80 345.38 101.67 14.69 3.45 418.34 8.20 16.40 47.48 31.25
40 7 1 0 18.94 18.87 18.36 18.32 346.72 101.56 16.10 3.40 457.22 3.75 7.50 21.63 14.19
42 1 0 0 17.94 19.03 18.87 18.27 343.27 101.50 11.94 3.38 342.69 8.95 17.90 52.15 34.16
43 1 0 0 18.36 18.77 18.84 18.79 349.30 101.62 11.73 3.35 330.46 8.30 16.60 47.52 31.08
48 1 0 0 17.59 18.91 19.04 18.20 339.82 101.54 11.73 5.49 339.95 8.30 16.60 48.85 36.12
52 7 0 0 18.79 18.60 18.80 18.53 348.94 101.61 13.80 3.76 389.21 9.00 18.00 51.58 34.58
53 6 0 0 18.26 18.30 18.63 18.60 340.28 101.69 11.52 3.69 332.92 8.25 16.50 48.49 32.37
56 8 1 0 18.72 17.92 17.88 18.64 334.52 101.54 12.30 3.62 362.11 6.90 13.80 41.25 27.43
58 8 1 0 18.86 18.66 18.70 18.87 352.41 101.55 15.70 3.56 438.71 10.00 20.00 56.75 37.60
74 4 1 0 18.88 18.11 17.89 18.96 340.77 101.59 11.35 3.28 327.86 7.95 15.90 46.66 30.38
75 4 1 0 18.77 18.56 18.14 18.72 344.00 101.60 12.64 3.27 361.66 6.25 12.50 36.34 23.65
77 3 0 0 18.35 18.61 18.91 18.14 342.34 101.66 12.05 3.52 346.24 8.30 16.60 48.49 32.05
89 5 1 0 18.74 18.32 18.24 18.53 340.67 101.62 11.73 3.35 338.83 8.50 17.00 49.90 32.63
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Vady Podstava 1 Podstava 2
Pofadové | Pofadina Suky Pokozent Afmm? | himm] | mig | W% | plke/m] | Fosee [KN] | Fue [KN] | foo[MPa] [feos, [MPa]
Cislo tramu a;[mm] | aylmm] | by[mm] | by[mm]
(0-ne;1-ano) hmyzem
1 6 1 0 18.85 18.69 18.85 18.69 352.31 101.44 13.44 4.35 376.06 9.90 19.80 56.20 39.00
2 1 0 0 18.66 18.76 18.66 18.61 348.66 101.48 11.92 4.01 336.89 8.75 17.50 50.19 34.16
4 9 0 0 18.80 18.97 19.09 18.92 358.91 99.37 11.99 3.99 336.19 9.20 18.40 51.27 34.84
5 9 0 0 18.45 19.04 19.12 18.79 355.31 99.88 12.54 3.98 353.35 9.55 19.10 53.76 36.51
8 3 0 0 18.95 18.98 18.88 18.84 357.68 101.30 12.07 4.50 333.12 9.15 18.30 51.16 35.82
11 6 1 0 18.60 18.74 18.70 18.71 349.22 101.56 13.39 3.88 377.53 5.50 11.00 31.50 21.27
13 2 1 0 18.88 18.73 18.73 19.22 356.82 101.45 13.78 3.84 380.66 7.40 14.80 41.48 27.94
14 4 0 0 18.56 18.67 18.63 18.81 348.47 101.37 11.48 3.80 324.99 8.10 16.20 46.49 31.24
16 8 0 0 18.47 19.00 18.60 18.20 344.72 101.45 12.75 4.00 364.57 9.70 19.40 56.28 38.26
20 5 0 0 18.90 18.66 19.00 18.89 355.79 99.82 11.58 3.58 326.06 8.75 17.50 49.19 32.62
23 9 0 0 18.36 18.69 19.00 18.82 350.31 99.84 12.25 3.73 350.25 9.45 18.90 53.95 36.10
26 4 1 0 18.06 18.64 18.50 19.10 344.98 101.11 11.83 3.59 339.15 7.90 15.80 45.80 30.39
27 7 1 0 18.53 18.87 18.21 18.53 343.52 101.38 16.18 3.39 464.60 4.50 9.00 26.20 17.17
32 3 0 0 18.51 18.32 18.18 18.65 339.11 101.36 12.04 1.43 350.28 9.30 18.60 54.85 31.66
37 7 1 0 18.63 18.65 18.72 18.60 347.82 101.42 14.17 1.36 401.69 7.90 15.80 45.43 26.09
39 8 0 0 18.57 18.83 18.74 18.93 352.21 101.59 12.53 2.62 350.18 9.95 19.90 56.50 35.30
40 5 0 0 18.15 19.03 18.48 18.80 346.52 101.37 12.67 3.77 360.70 10.15 20.30 58.58 39.29
41 8 0 0 18.81 18.62 18.79 18.86 352.31 101.40 12.01 291 336.19 9.05 18.10 51.38 32.70
43 4 0 0 18.53 18.41 19.06 18.34 345.39 101.29 12.42 2.64 355.01 10.25 20.50 59.35 37.14
44 4 0 0 19.09 18.74 18.77 18.64 353.81 101.40 12.84 2.88 357.90 9.60 19.20 54.27 34.48
45 5 0 0 18.72 18.64 18.67 18.59 348.01 101.41 12.07 2.64 342.01 9.25 18.50 53.16 33.25
52 1 0 0 18.71 19.13 18.87 18.91 357.40 101.41 12.89 3.12 355.65 10.05 20.10 56.24 36.26
53 2 1 0 18.86 18.30 18.27 18.83 344.66 101.55 14.97 1.84 427.71 6.30 12.60 36.56 21.70
54 2 0 0 18.64 18.91 18.84 18.76 352.97 101.50 13.11 2.02 365.93 8.95 17.90 50.71 30.47
57 5 0 0 18.64 18.77 18.88 19.01 354.37 101.48 12.79 3.73 355.66 10.10 20.20 57.00 38.15
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Al

Vady Podstava 1 Podstava 2
Pofadové | Pofadina | ¢\ | pogkozeni Afmm?] | himm] | miel | W%l | pke/m?] | Fosec [KN] | Fuur [KN] | folMPa] |feous [MPa]
Cislo tramu ai[mm] | a;[mm] | by[mm] | by[mm]
(0-ne;1-ano) hmyzem

5 6 1 0 18.60 18.01 17.81 18.42 331.60 101.46 12.07 3.43 358.76 5.40 10.80 32.57 21.40
9 9 0 0 18.30 17.20 17.69 18.46 320.83 101.75 11.32 3.38 346.77 8.65 17.30 53.92 35.33
14 2 1 0 18.66 18.14 18.14 18.29 335.16 101.52 13.30 3.34 390.89 8.70 17.40 51.92 33.93
16 8 0 0 18.20 18.27 18.42 18.42 335.89 101.36 11.29 3.48 331.61 7.45 14.90 44.36 29.25
20 6 1 0 18.29 18.04 17.67 18.24 326.15 101.58 13.14 3.55 396.61 5.70 11.40 34.95 23.13
22 9 0 0 18.43 18.34 18.33 18.55 339.02 101.17 11.38 3.17 331.79 8.20 16.40 48.37 31.29
23 7 0 0 17.63 18.27 18.48 17.50 322.92 101.57 11.99 3.27 365.56 8.35 16.70 51.72 33.66
27 4 1 0 18.20 18.28 18.17 18.23 331.97 101.57 11.65 3.19 345.51 8.00 16.00 48.20 31.21
28 7 1 0 18.39 17.73 18.15 18.39 329.96 101.48 11.21 3.13 334.79 7.05 14.10 42.73 27.57
29 6 0 0 18.17 17.36 16.91 18.09 310.89 101.59 11.34 3.00 359.05 8.70 17.40 55.97 35.81
31 7 0 0 17.97 17.40 17.00 18.07 310.11 101.41 11.31 291 359.64 6.20 12.40 39.99 25.45
36 7 1 0 18.21 18.58 18.09 17.94 331.39 99.70 13.66 3.09 413.45 5.10 10.20 30.78 19.82
37 8 0 0 18.38 17.95 18.59 18.22 334.33 99.62 11.75 2.98 352.79 8.10 16.20 48.46 30.97
40 1 0 0 18.61 18.35 17.22 18.32 328.39 101.61 10.87 2.74 325.76 6.70 13.40 40.81 25.69
41 2 0 0 18.36 18.66 18.53 18.27 340.58 101.55 11.73 2.80 339.15 8.40 16.80 49.33 31.18
46 3 1 0 18.39 17.75 18.15 18.37 329.96 101.56 12.40 2.99 370.03 7.55 15.10 45.76 29.27
47 4 1 0 18.23 18.20 17.77 18.39 329.33 101.50 14.15 2.91 423.31 4.80 9.60 29.15 18.55
53 5 0 0 18.18 18.37 18.00 18.52 333.70 101.40 10.95 3.89 323.61 8.10 16.20 48.55 32.80
60 1 0 0 18.57 18.25 17.65 17.55 324.02 99.64 10.86 3.43 336.38 8.00 16.00 49.38 32.45
63 5 0 0 18.12 18.12 18.30 17.95 328.43 101.62 11.44 3.81 342.78 8.70 17.40 52.98 35.63
66 3 0 0 18.30 18.48 18.27 18.34 336.63 101.57 11.46 2.78 335.17 8.80 17.60 52.28 33.00
67 1 0 0 17.40 18.33 18.55 18.16 327.91 101.51 11.72 2.90 352.10 8.25 16.50 50.32 32.00
71 9 0 0 18.42 17.93 18.64 17.96 332.60 99.11 10.77 2.38 326.72 8.15 16.30 49.01 30.14
82 5 0 0 18.20 18.57 18.35 18.37 337.55 99.52 11.33 2.44 337.27 8.70 17.40 51.55 31.84
86 8 0 0 18.02 17.18 18.14 17.09 310.02 101.56 10.67 2.20 338.88 7.40 14.80 47.74 29.03
89 9 0 0 17.79 18.17 18.27 17.76 323.91 99.64 11.70 2.54 362.52 9.90 19.80 61.13 38.00
92 8 0 0 18.32 18.41 18.50 18.23 337.27 99.82 11.61 2.56 344.85 9.20 18.40 54.56 33.96
96 8 0 0 17.39 18.46 17.36 18.33 319.87 101.67 11.04 2.51 339.47 8.40 16.80 52.52 32.58
99 6 0 0 18.03 18.18 18.06 18.45 330.51 99.67 11.35 2.53 344.55 8.95 17.90 54.16 33.64
104 6 1 0 18.05 17.89 17.96 17.51 318.70 101.56 11.37 3.36 351.28 8.00 16.00 50.20 32.86
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Priloha 5 - Tabulka vSech vysuSenych vzorki z kvadrantu I

Vady Podstava 1 Podstava 2
Pofadové | Pofadina | ¢ Poskozeni Afmm?] | himm] | mlg | wil | o ike/m?] | Fosee N] | Foun [N] | feolMPa)
cislo tramu ai[mm] | ay[mm] [ by [mm] | bo[mm]
(0-ne;1-ano) hmyzem
1 8 0 1 18.87 18.80 18.98 19.04 358.05 101.76 13.36 0.00 366.68 9.55 19.10 53.34
2 4 0 1 18.89 18.71 18.83 18.70 352.78 101.59 12.38 0.00 345.43 10.15 20.30 57.54
3 6 0 1 18.97 19.01 18.53 19.12 357.49 101.73 12.98 0.00 356.92 9.00 18.00 50.35
4 9 0 3 18.66 18.47 18.32 18.49 341.69 100.92 10.56 0.00 306.24 5.20 10.40 30.44
5 1 1 0 18.65 18.73 18.59 18.80 349.41 101.94 13.37 0.00 375.36 10.20 20.40 58.38
6 5 0 1 18.79 19.01 18.60 19.17 356.93 101.83 12.88 0.00 354.37 10.35 20.70 58.00
7 3 0 2 18.90 18.75 18.80 18.88 354.66 101.66 11.85 0.00 328.66 7.15 14.30 40.32
8 8 0 3 18.50 18.22 18.35 18.30 336.45 101.65 10.92 0.00 319.30 5.15 10.30 30.61
9 8 0 0 18.87 18.77 18.97 18.67 354.19 102.11 12.58 0.00 347.83 9.65 19.30 54.49
10 3 0 2 18.66 18.72 18.63 18.85 350.25 101.76 11.35 0.00 318.45 5.40 10.80 30.84
1 5 0 2 18.59 18.38 18.47 18.26 339.48 101.76 10.96 0.00 317.27 6.65 13.30 39.18
12 1 0 1 18.76 18.49 18.60 18.79 348.19 101.81 13.30 0.00 375.18 7.65 15.30 43.94
13 6 0 0 18.52 18.28 18.84 18.63 344.72 101.58 12.33 0.00 352.11 9.60 19.20 55.70
14 2 0 1 18.66 18.82 18.87 18.45 349.69 101.75 13.18 0.00 370.42 9.85 19.70 56.34
15 3 0 2 18.72 18.37 18.26 18.26 338.63 101.68 11.48 0.00 333.41 6.05 12.10 35.73
16 6 0 0 18.43 18.73 18.59 19.00 349.21 101.66 11.61 0.00 327.03 7.75 15.50 44.39
17 6 0 1 18.55 18.42 18.55 18.90 346.13 101.92 12.41 0.00 351.78 10.10 20.20 58.36
18 9 0 2 18.80 18.83 18.73 18.79 352.97 101.91 11.69 0.00 324.98 6.55 13.10 37.11
19 8 0 3 18.79 18.58 18.84 18.20 346.05 101.66 11.99 0.00 340.83 5.60 11.20 32.37
20 6 0 3 18.58 18.53 18.89 18.47 346.61 101.65 11.87 0.00 336.90 4.80 9.60 27.70
21 7 0 0 18.30 18.49 18.83 18.82 346.29 101.98 13.75 0.00 389.36 10.00 20.00 57.76
22 1 0 0 18.23 19.04 18.37 18.75 345.87 101.58 12.56 0.00 357.50 9.65 19.30 55.80
23 1 1 0 18.39 18.77 17.96 18.67 340.29 101.67 13.30 0.00 384.42 6.95 13.90 40.85
24 5 0 2 18.64 18.88 18.59 18.97 352.31 101.58 11.65 0.00 325.53 7.35 14.70 41.72
25 8 1 1 19.03 18.70 18.91 19.16 359.10 101.60 13.88 0.00 380.44 9.05 18.10 50.40
26 5 0 2 18.10 18.57 17.90 18.63 334.89 101.66 11.06 0.00 324.87 7.75 15.50 46.28
27 2 1 2 18.83 18.82 18.32 18.73 348.73 101.90 13.80 0.00 388.34 7.10 14.20 40.72
28 5 0 1 18.65 18.81 18.57 18.93 351.19 101.81 12.51 0.00 349.89 9.15 18.30 52.11
29 5 0 0 18.42 18.84 18.60 19.00 350.24 101.75 11.57 0.00 324.66 9.25 18.50 52.82
30 6 0 1 19.01 18.40 18.88 18.38 348.47 101.64 11.80 0.00 333.16 8.05 16.10 46.20
31 4 0 0 18.87 19.09 18.73 18.87 356.82 101.61 12.05 0.00 332.35 9.65 19.30 54.09
32 7 1 1 18.89 18.68 18.37 18.75 348.65 101.80 15.10 0.00 425.44 5.15 10.30 29.54
33 9 0 2 18.85 18.58 18.53 18.70 348.38 101.81 11.55 0.00 325.64 6.10 12.20 35.02
34 9 0 3 18.93 18.69 18.62 18.74 351.37 101.62 12.28 0.00 343.92 5.20 10.40 29.60
35 4 0 2 18.78 18.85 18.73 18.89 353.91 101.73 11.93 0.00 331.36 6.70 13.40 37.86
36 1 1 1 18.86 18.84 18.87 18.79 354.95 101.57 16.42 0.00 455.46 4.55 9.10 25.64
37 1 1 0 18.71 18.90 18.65 18.72 351.37 101.61 16.55 0.00 463.55 5.30 10.60 30.17
38 1 0 2 18.92 18.86 18.85 18.80 355.60 101.68 12.36 0.00 341.83 5.70 11.40 32.06
39 9 0 2 18.73 18.45 18.59 18.36 343.45 101.57 11.10 0.00 318.20 6.45 12.90 37.56
40 1 0 3 18.96 19.08 18.82 18.47 354.63 101.65 12.08 0.00 335.11 4.35 8.70 24.53
41 8 0 1 18.69 18.45 18.63 17.89 339.09 101.58 11.89 0.00 345.19 7.65 15.30 45.12
42 7 0 3 18.31 18.81 18.39 18.75 344.66 101.59 12.05 0.00 344.15 5.25 10.50 30.46
43 8 0 2 18.77 18.88 18.75 18.45 350.15 101.58 11.90 0.00 334.57 7.55 15.10 43.12
a4 2 0 2 18.78 18.63 18.91 18.90 353.62 101.52 11.97 0.00 333.43 6.90 13.80 39.03
45 4 0 3 18.57 18.65 18.40 18.57 344.01 101.50 11.89 0.00 340.53 4.15 8.30 24.13
46 3 0 1 18.64 18.79 18.71 18.79 350.91 101.66 13.02 0.00 364.98 10.30 20.60 58.71
47 2 0 2 18.40 18.72 18.71 18.98 349.76 101.65 11.94 0.00 335.83 7.00 14.00 40.03
48 2 1 3 18.64 18.78 19.06 18.82 354.37 101.60 13.23 0.00 367.46 5.40 10.80 30.48
49 4 0 2 18.49 18.13 18.25 18.05 332.33 101.64 10.90 0.00 322.70 6.15 12.30 37.01
50 7 1 1 18.31 18.45 18.04 17.89 330.20 101.49 13.24 0.00 395.09 4.05 8.10 24.53
51 5 0 0 18.61 18.74 18.65 18.89 350.53 101.58 12.48 0.00 350.49 9.95 19.90 56.77
52 7 0 0 18.41 18.79 18.96 18.89 352.01 101.70 13.12 0.00 366.49 9.45 18.90 53.69
53 2 1 0 18.82 18.62 18.37 18.77 347.63 101.56 13.05 0.00 369.63 9.20 18.40 52.93
54 5 0 0 18.83 18.97 18.46 19.00 354.00 101.58 11.90 0.00 330.93 9.50 19.00 53.67
55 6 0 1 18.04 18.47 17.65 18.04 325.76 101.54 10.87 0.00 328.62 5.60 11.20 34.38
56 7 1 0 18.69 18.67 18.48 18.31 343.62 101.56 15.60 0.00 447.02 5.00 10.00 29.10
57 8 0 0 18.54 18.64 18.70 18.67 347.35 101.67 12.73 0.00 360.46 10.15 20.30 58.44
58 7 0 1 18.76 19.02 18.89 19.01 357.97 101.51 13.54 0.00 372.62 9.95 19.90 55.59
59 2 1 0 18.87 18.78 19.04 18.33 351.75 101.60 13.47 0.00 376.92 6.00 12.00 34.12
60 3 1 1 18.82 18.69 18.81 18.70 351.75 101.60 13.31 0.00 372.43 8.80 17.60 50.04
61 3 0 1 18.90 18.67 18.85 18.55 351.28 101.39 12.03 0.00 337.77 7.25 14.50 41.28
62 3 0 1 18.80 18.73 18.71 18.80 351.94 101.61 12.09 0.00 338.08 7.80 15.60 44.33
63 3 0 1 18.64 18.80 18.73 18.82 351.47 101.68 12.79 0.00 357.89 8.65 17.30 49.22
64 4 0 0 18.92 18.41 18.88 18.52 349.04 101.68 11.67 0.00 328.83 8.45 16.90 48.42
65 7 0 1 18.73 18.60 18.37 18.89 347.73 101.76 11.69 0.00 330.37 7.50 15.00 43.14
66 7 0 2 18.60 17.92 18.47 18.27 335.44 101.68 10.96 0.00 321.34 5.65 11.30 33.69
67 8 0 1 18.81 18.78 18.82 18.85 354.00 101.79 13.66 0.00 379.09 8.15 16.30 46.04
68 4 0 1 18.60 18.74 18.72 18.79 350.16 101.61 12.62 0.00 354.70 8.95 17.90 51.12
69 1 1 2 18.57 18.98 18.36 18.70 347.90 101.72 14.53 0.00 410.59 4.30 8.60 24.72
70 3 1 3 18.85 18.36 18.70 18.65 347.45 101.83 12.05 0.00 340.58 4.75 9.50 27.34
71 4 0 1 18.98 18.73 18.73 18.80 353.81 101.54 12.99 0.00 361.57 10.00 20.00 56.53
72 9 0 1 18.82 18.55 18.61 18.66 348.19 100.66 12.35 0.00 352.36 9.00 18.00 51.70




Priloha 6 - Tabulka vSech vysuSenych vzorki z kvadrantu II

Vady Podstava 1 Podstava 2
Pofadové | Poradina | gy | poskozent At | himml | migl | w6 | o tkg/m®] | Fome 0N | Fan kN] | feolMPa]
cislo tramu a;[mm] | a[mm] | by[mm] | by[mm]
(0-ne;1-ano) hmyzem
1 5 1 0 18.77 17.99 18.90 17.99 339.02 101.61 11.99 0.00 348.06 7.65 15.30 45.13
2 5 0 1 18.86 18.19 18.73 18.24 342.43 102.19 10.79 0.00 308.34 9.25 18.50 54.02
3 4 0 3 18.77 18.20 18.27 18.54 340.22 101.75 10.55 0.00 304.76 2.50 5.00 14.70
4 5 0 0 18.85 18.35 18.80 18.50 346.89 101.57 11.27 0.00 319.86 7.71 15.42 44.45
5 6 0 1 18.81 18.55 18.87 18.20 346.23 101.54 11.95 0.00 339.91 8.85 17.70 51.12
6 8 1 2 18.72 18.46 18.71 18.35 344.47 102.19 15.28 0.00 434.07 7.45 14.90 43.25
7 4 0 1 18.83 18.12 18.87 18.27 343.08 101.72 12.15 0.00 348.16 8.20 16.40 47.80
8 4 0 0 18.59 18.31 18.68 18.38 341.88 101.64 11.44 0.00 329.22 8.50 17.00 49.73
9 1 0 2 18.84 18.97 18.80 18.84 355.79 101.61 12.97 0.00 358.76 6.90 13.80 38.79
10 9 1 0 18.90 18.34 18.88 18.26 345.77 100.02 12.06 0.00 348.71 7.10 14.20 41.07
1 2 1 2 18.35 18.81 18.48 19.02 348.38 101.53 15.46 0.00 437.09 3.85 7.70 22.10
12 3 0 3 17.78 18.66 18.24 18.96 338.89 101.85 10.68 0.00 309.42 4.40 8.80 25.97
13 2 1 1 18.80 18.54 18.84 18.78 351.18 102.20 13.66 0.00 380.60 6.80 13.60 38.73
14 7 1 3 18.29 18.34 18.71 18.41 339.93 102.07 12.37 0.00 356.52 5.45 10.90 32.07
15 7 0 1 18.79 18.63 18.75 18.56 349.04 101.71 13.74 0.00 387.04 9.30 18.60 53.29
16 7 0 3 18.43 18.02 18.62 18.07 334.34 102.11 12.22 0.00 357.95 3.50 7.00 20.94
17 1 0 3 18.81 18.57 18.13 18.72 344.36 101.74 11.82 0.00 337.37 3.15 6.30 18.29
18 2 1 3 18.05 18.90 18.68 18.62 344.56 101.99 16.69 0.00 474.94 3.25 6.50 18.86
19 6 0 0 18.74 17.81 18.84 17.95 336.17 101.46 10.41 0.00 305.21 7.40 14.80 44.03
20 5 0 3 18.61 17.80 18.33 17.97 330.42 101.58 11.23 0.00 334.58 2.90 5.80 17.55
21 8 0 3 18.80 18.69 18.48 18.38 345.47 101.79 12.59 0.00 358.02 5.50 11.00 31.84
22 9 0 3 18.79 18.66 18.71 18.97 352.78 98.18 13.00 0.00 375.33 6.25 12.50 35.43
23 4 0 3 18.82 17.65 18.50 17.73 330.33 101.60 11.37 0.00 338.78 3.25 6.50 19.68
24 2 1 2 18.21 18.69 18.68 18.66 344.46 101.61 13.68 0.00 390.85 5.00 10.00 29.03
25 6 0 1 18.69 18.67 18.60 18.88 350.06 101.60 12.32 0.00 346.39 6.75 13.50 38.56
26 3 0 1 18.86 18.21 18.86 18.44 345.68 101.72 11.95 0.00 339.85 7.60 15.20 43.97
27 5 0 0 18.52 18.42 18.70 18.68 345.20 101.66 12.38 0.00 352.77 9.85 19.70 57.07
28 7 0 1 18.45 17.88 18.55 18.13 333.15 101.80 13.21 0.00 389.51 8.15 16.30 48.93
29 2 1 3 18.73 17.15 18.86 17.87 329.47 101.58 15.04 0.00 449.39 2.10 4.20 12.75
30 8 1 1 18.42 18.75 18.30 18.74 344.19 101.69 18.83 0.00 537.98 4.15 8.30 24.11
31 1 1 1 18.40 18.13 18.70 18.67 341.28 101.71 12.71 0.00 366.16 7.75 15.50 45.42
32 6 0 1 18.67 18.38 18.83 18.07 341.79 101.71 12.67 0.00 364.47 7.95 15.90 46.52
33 7 1 1 18.30 18.60 18.44 18.77 343.26 101.54 13.14 0.00 376.99 7.10 14.20 4137
34 5 1 3 18.57 17.83 18.53 17.90 33151 101.46 11.66 0.00 346.66 4.80 9.60 28.96
35 6 0 3 18.57 17.88 18.40 17.98 33151 101.77 11.12 0.00 329.60 2.80 5.60 16.89
36 8 1 0 18.73 18.58 19.04 18.62 351.27 101.89 14.20 0.00 396.74 8.20 16.40 46.69
37 3 0 2 18.39 18.04 18.33 18.42 334.70 101.59 11.50 0.00 338.21 6.25 12.50 37.35
38 4 1 2 18.42 17.80 18.30 17.94 328.15 101.61 12.97 0.00 388.98 7.35 14.70 44.80
39 3 0 3 18.41 17.80 18.76 18.31 335.58 101.61 11.52 0.00 337.85 4.85 9.70 28.91
40 7 1 0 18.86 18.21 18.69 18.18 341.69 101.56 15.57 0.00 448.67 3.75 7.50 21.95
41 7 1 3 18.32 18.63 18.49 18.50 341.70 101.85 12.97 0.00 372.68 4.55 9.10 26.63
42 1 0 0 18.18 18.82 17.87 18.95 340.59 101.77 11.55 0.00 333.22 8.95 17.90 52.56
43 1 0 0 18.66 18.78 18.68 18.29 346.04 101.64 11.35 0.00 322.71 8.30 16.60 47.97
44 6 0 3 18.52 18.59 18.67 18.27 342.71 101.61 10.91 0.00 313.30 3.90 7.80 22.76
45 7 0 1 18.46 18.60 18.55 18.89 346.88 101.60 14.26 0.00 404.62 8.10 16.20 46.70
46 3 0 3 18.65 18.38 18.63 18.51 343.82 101.61 11.79 0.00 337.48 5.65 11.30 32.87
47 4 0 1 18.53 17.86 18.40 18.24 333.33 101.79 11.61 0.00 342.18 7.15 14.30 42.90
48 1 0 0 18.97 18.07 17.58 18.82 337.06 101.66 11.12 0.00 324.52 8.30 16.60 49.25
49 1 0 1 18.78 18.78 18.64 18.97 353.16 101.66 12.39 0.00 345.11 4.90 9.80 27.75
50 3 1 1 18.68 18.16 18.77 18.28 341.23 101.46 13.71 0.00 396.00 4.75 9.50 27.84
51 1 0 3 18.48 18.67 18.43 18.39 341.97 101.51 1111 0.00 320.05 2.20 4.40 12.87
52 7 0 0 18.45 18.55 18.66 18.51 343.82 101.42 13.30 0.00 381.41 9.00 18.00 52.35
53 6 0 0 18.47 18.51 18.17 18.17 335.96 101.59 1111 0.00 325.52 8.25 16.50 49.11
54 8 0 3 18.68 18.60 18.52 18.33 343.44 101.43 11.81 0.00 339.02 4.80 9.60 27.95
55 8 1 1 18.82 18.24 18.75 18.48 344.94 101.53 12.86 0.00 367.20 6.70 13.40 38.85
56 8 1 0 18.64 18.86 18.52 18.79 349.78 101.53 11.87 0.00 334.24 6.90 13.80 39.45
57 8 0 3 18.53 18.46 18.50 18.22 339.57 101.74 12.69 0.00 367.32 4.75 9.50 27.98
58 8 1 0 18.87 18.56 18.88 18.57 350.44 101.50 15.16 0.00 426.21 10.00 20.00 57.07
59 2 0 3 18.46 18.28 18.78 18.36 341.13 101.68 12.37 0.00 356.63 6.45 12.90 37.82
60 2 0 3 18.41 18.27 18.44 18.40 337.82 101.65 11.38 0.00 331.39 4.20 8.40 24.87
61 6 0 1 18.85 18.29 18.79 18.24 343.82 101.58 11.39 0.00 326.12 8.90 17.80 51.77
62 5 0 3 18.50 18.11 18.28 18.42 335.90 101.72 10.64 0.00 311.41 3.40 6.80 20.24
63 6 0 0 18.42 18.18 18.37 18.76 339.74 101.64 12.10 0.00 350.41 10.00 20.00 58.87
64 3 0 1 17.85 18.55 18.86 18.24 337.61 101.89 12.33 0.00 358.44 8.85 17.70 52.43
65 2 1 1 18.81 17.93 18.91 17.66 335.90 101.68 17.60 0.00 515.32 5.45 10.90 32.45
66 9 1 1 18.53 17.96 18.49 17.71 330.23 100.43 10.81 0.00 325.94 7.75 15.50 46.94
67 9 0 2 18.66 18.48 18.64 18.75 347.17 98.01 14.84 0.00 436.14 10.55 21.10 60.78
68 8 0 1 18.90 18.60 18.91 18.50 350.72 101.62 14.55 0.00 408.25 9.15 18.30 52.18
69 1 0 3 18.45 18.91 18.62 18.67 348.29 101.86 11.64 0.00 328.10 4.50 9.00 25.84
70 6 0 3 18.44 17.96 18.49 18.09 332.88 101.61 11.87 0.00 350.94 5.00 10.00 30.04
71 7 1 1 18.61 17.68 18.58 17.92 331.15 101.45 12.30 0.00 366.13 7.05 14.10 42.58
72 5 0 2 18.45 17.95 18.49 18.03 332.33 101.55 11.52 0.00 341.35 3.90 7.80 23.47
73 9 0 1 18.84 18.40 18.88 18.51 348.10 97.92 13.76 0.00 403.68 9.15 18.30 52.57
74 4 1 0 18.77 17.92 18.84 17.73 335.44 101.50 10.99 0.00 322.79 7.95 15.90 47.40
75 4 1 0 18.69 18.46 18.58 18.00 339.74 101.74 12.24 0.00 354.12 6.25 12.50 36.79
76 6 0 3 18.58 18.03 18.31 17.58 328.48 101.75 11.13 0.00 333.00 3.95 7.90 24.05
77 3 0 0 18.27 18.64 17.96 18.79 339.11 101.59 11.64 0.00 337.88 8.30 16.60 48.95
78 5 1 1 18.50 18.07 18.21 18.02 331.23 101.67 12.29 0.00 364.94 8.90 17.80 53.74
79 9 0 1 18.87 18.42 18.73 18.56 347.64 97.54 13.55 0.00 399.61 10.60 21.20 60.98
80 8 1 2 18.42 18.70 18.43 18.58 343.45 101.50 13.63 0.00 390.99 5.75 11.50 33.48
81 3 1 3 18.76 18.19 18.37 18.39 339.57 101.70 13.54 0.00 392.07 4.70 9.40 27.68
82 4 1 3 18.51 17.85 18.55 17.96 331.88 101.41 11.63 0.00 345.56 275 5.50 16.57
83 8 0 3 18.43 18.03 18.46 18.20 334.16 101.43 12.58 0.00 371.16 5.95 11.90 35.61
84 5 1 1 18.75 17.99 18.70 18.17 338.65 101.70 12.57 0.00 364.97 6.60 13.20 38.98
85 3 1 1 18.77 18.15 18.65 18.00 338.28 101.50 11.92 0.00 347.16 7.10 14.20 41.98

VI




Vady Podstava 1 Podstava 2
e i oot fposkozenl | o | Al | B miel | w61 {p g/ [P (N Fa k] 1o
ihmyzem
ano)
86 2 0 1 18.78 18.10 18.69 18.36 341.60 101.71 11.88 0.00 341.93 8.80 17.60 51.52
87 2 1 1 18.83 17.46 18.92 17.64 331.69 101.65 14.09 0.00 417.90 3.10 6.20 18.69
88 4 1 2 18.92 18.12 18.69 18.09 340.58 101.49 12.25 0.00 354.40 8.80 17.60 51.68
89 5 1 0 18.27 18.15 18.59 18.42 336.98 101.61 11.35 0.00 331.48 8.50 17.00 50.45
90 6 0 3 18.83 18.25 18.69 18.25 342.43 101.50 11.57 0.00 332.88 3.85 7.70 22.49
91 7 0 3 18.40 17.61 18.43 18.06 328.50 101.66 11.11 0.00 332.68 4.15 8.30 25.27
92 4 0 3 18.51 17.82 18.35 17.68 327.24 101.57 10.85 0.00 326.43 4.60 9.20 28.11
93 3 0 3 17.85 18.47 17.66 18.60 329.24 101.81 10.77 0.00 321.30 4.45 8.90 27.03
94 7 0 1 18.86 18.04 18.80 18.34 342.62 101.67 13.66 0.00 392.15 10.35 20.70 60.42
95 2 0 1 18.40 18.86 18.90 18.72 350.43 101.55 13.29 0.00 373.46 9.65 19.30 55.08
96 2 1 3 17.75 18.68 18.21 18.71 336.25 101.65 12.33 0.00 360.74 3.50 7.00 20.82
97 3 0 1 18.51 18.50 18.53 18.55 343.08 101.47 14.05 0.00 403.59 9.00 18.00 52.47
98 1 0 3 18.85 18.75 18.76 17.81 343.76 101.56 11.79 0.00 337.71 2.75 5.50 16.00
99 4 0 1 18.54 18.60 18.59 18.71 346.33 101.66 12.37 0.00 351.34 9.00 18.00 51.97
100 6 0 1 18.70 18.20 18.84 17.97 339.57 101.60 12.03 0.00 348.69 9.30 18.60 54.77
101 9 0 3 18.55 18.51 18.78 18.81 348.27 98.08 13.45 0.00 393.75 4.05 8.10 23.26
102 9 0 3 18.50 18.26 18.47 18.67 341.32 99.18 12.81 0.00 378.41 6.65 13.30 38.97
103 7 0 3 18.78 18.70 18.22 18.83 347.16 101.53 12.62 0.00 358.04 3.60 7.20 20.74
104 2 0 2 18.91 18.50 18.80 18.70 350.72 101.63 12.64 0.00 354.62 8.45 16.90 48.19
105 9 0 1 18.83 18.88 18.33 18.48 347.03 99.38 15.30 0.00 443.64 11.05 22.10 63.68
106 1 0 2 17.93 18.69 18.44 18.93 342.12 101.52 11.61 0.00 334.27 6.80 13.60 39.75
107 5 0 3 18.80 17.20 18.66 17.77 327.87 101.35 11.22 0.00 337.65 3.80 7.60 23.18
108 3 0 3 17.69 18.68 17.65 18.70 330.51 101.62 11.87 0.00 353.41 3.75 7.50 22.69
109 6 1 3 18.65 17.85 18.41 17.78 330.23 101.59 11.38 0.00 339.21 3.45 6.90 20.89
110 8 0 1 18.72 18.47 18.33 18.48 342.24 101.43 15.40 0.00 443.63 10.15 20.30 59.31
111 3 0 1 18.80 17.76 18.90 17.53 332.97 101.45 11.29 0.00 334.22 7.10 14.20 42.65
112 7 1 3 18.68 18.55 18.23 18.63 343.07 101.50 13.45 0.00 386.25 5.25 10.50 30.61
113 9 1 3 18.81 18.78 18.59 18.60 349.49 97.47 12.35 0.00 362.54 4.45 8.90 25.47
114 5 0 1 18.80 18.14 18.56 17.86 336.34 101.69 12.43 0.00 363.43 8.65 17.30 51.44
115 5 0 3 18.69 18.42 18.81 18.47 345.87 101.44 10.30 0.00 293.58 3.10 6.20 17.93
116 4 0 3 18.45 18.68 18.30 18.68 343.27 101.58 11.74 0.00 336.69 5.20 10.40 30.30

VII




Priloha 7 - Tabulka vSech vysuSenych vzorki z kvadrantu III

Vady Podstava 1 Podstava 2
Pofadové | Poradina | gy | poskozent At | himml | migl | w6 | o tkg/m®] | Fome 0N | Fan kN] | feolMPa]
cislo tramu a;[mm] | a[mm] | by[mm] | by[mm]
(0-ne;1-ano) hmyzem
1 6 1 0 18.86 18.69 18.72 18.66 350.90 101.58 12.88 0.00 361.34 9.90 19.80 56.43
2 1 0 0 18.47 18.65 18.50 18.58 344.10 101.61 11.46 0.00 327.76 8.75 17.50 50.86
3 6 0 1 18.37 18.67 18.62 17.97 338.82 101.79 12.11 0.00 351.13 6.95 13.90 41.02
4 9 0 0 18.61 18.80 18.98 18.76 352.96 99.56 11.53 0.00 328.11 9.20 18.40 52.13
5 9 0 0 18.38 18.95 18.61 18.97 350.72 99.85 12.06 0.00 344.39 9.55 19.10 54.46
6 3 0 3 18.45 18.50 18.35 18.42 339.66 101.51 11.91 0.00 345.43 5.60 11.20 32.97
7 5 0 2 17.51 16.36 17.02 16.55 284.25 101.59 9.68 0.00 335.21 6.60 13.20 46.44
8 3 0 0 18.90 18.94 18.57 18.76 353.14 101.53 11.55 0.00 322.14 9.15 18.30 51.82
9 8 0 2 17.99 18.33 18.22 18.70 335.23 101.58 11.43 0.00 335.65 6.60 13.20 39.38
10 7 1 2 17.95 18.18 17.99 18.42 328.87 101.57 12.81 0.00 383.49 5.75 11.50 34.97
1 6 1 0 18.53 18.61 18.60 18.57 345.12 101.58 12.89 0.00 367.68 5.50 11.00 31.87
12 6 0 2 17.38 16.20 17.35 16.45 283.75 101.10 9.72 0.00 338.83 6.05 12.10 42.64
13 2 1 0 18.77 18.60 19.00 18.66 351.84 101.46 13.27 0.00 371.73 7.40 14.80 42.06
14 4 0 0 18.43 18.43 18.57 18.47 341.32 101.63 11.06 0.00 318.84 8.10 16.20 47.46
15 7 0 1 17.91 18.53 18.61 18.48 337.89 101.86 12.00 0.00 348.66 8.90 17.80 52.68
16 8 0 0 18.75 18.80 18.00 18.39 341.61 101.56 12.26 0.00 353.37 9.70 19.40 56.79
17 2 0 3 18.27 18.07 18.33 18.41 333.78 101.61 11.61 0.00 342.32 5.00 10.00 29.96
18 9 0 2 15.53 18.34 15.75 18.34 288.66 101.44 9.35 0.00 319.32 6.30 12.60 43.65
19 9 0 3 15.39 18.00 15.77 17.85 280.64 100.47 9.10 0.00 322.74 3.25 6.50 23.16
20 5 0 0 18.80 18.59 18.73 18.90 351.75 100.24 11.18 0.00 317.08 8.75 17.50 49.75
21 3 0 2 17.35 16.43 17.51 16.38 286.20 101.41 10.11 0.00 348.34 5.55 11.10 38.78
22 9 0 1 18.87 18.88 18.88 18.78 355.42 98.98 11.86 0.00 337.13 8.00 16.00 45.02
23 9 0 0 18.46 18.63 18.94 18.93 351.15 99.91 11.81 0.00 336.63 9.45 18.90 53.82
24 5 0 2 18.12 18.20 17.96 18.41 330.24 101.45 11.37 0.00 339.37 6.95 13.90 42.09
25 3 0 3 18.84 18.69 18.38 18.79 348.75 101.66 11.01 0.00 310.55 6.35 12.70 36.42
26 4 1 0 18.94 18.51 18.73 18.32 346.88 101.33 11.42 0.00 324.90 7.90 15.80 45.55
27 7 1 0 18.47 18.81 18.14 18.40 340.55 101.45 15.65 0.00 452.98 4.50 9.00 26.43
28 1 0 1 18.18 17.25 16.59 17.87 305.23 101.58 10.67 0.00 344.14 5.25 10.50 34.40
29 1 1 1 18.71 18.54 18.73 18.62 347.82 101.43 12.46 0.00 353.18 8.65 17.30 49.74
30 1 0 1 18.58 18.75 18.63 18.48 346.33 101.52 12.01 0.00 341.59 7.50 15.00 43.31
31 4 1 1 18.26 18.65 18.72 18.54 343.82 101.66 13.27 0.00 379.66 6.80 13.60 39.56
32 3 0 0 18.47 18.27 18.16 18.62 337.82 101.44 11.87 0.00 346.38 9.30 18.60 55.06
33 3 0 1 18.39 18.68 18.44 18.32 340.67 101.63 12.44 0.00 359.30 7.95 15.90 46.67
34 5 0 2 18.61 18.57 18.68 18.32 343.92 101.55 11.20 0.00 320.69 8.40 16.80 48.85
35 2 1 1 17.65 16.51 17.84 16.95 297.11 101.65 11.25 0.00 372.51 5.20 10.40 35.00
36 4 1 1 16.35 17.78 17.39 16.42 288.48 101.74 11.38 0.00 387.73 3.95 7.90 27.38
37 7 1 0 18.62 18.61 18.66 18.54 346.24 101.51 13.98 0.00 397.76 7.90 15.80 45.63
38 7 0 1 18.45 18.11 18.43 18.26 335.35 101.45 11.77 0.00 345.96 6.55 13.10 39.06
39 8 0 0 18.54 18.75 18.69 18.88 350.25 101.62 12.21 0.00 343.05 9.95 19.90 56.82
40 5 0 0 18.11 18.92 18.36 18.72 343.27 101.49 12.21 0.00 350.48 10.15 20.30 59.14
41 8 0 0 18.66 18.50 18.68 18.78 348.00 101.51 11.67 0.00 330.35 9.05 18.10 52.01
42 8 0 1 18.45 18.34 18.36 18.53 339.30 101.48 11.63 0.00 337.77 8.05 16.10 47.45
43 4 0 0 18.40 18.30 18.95 18.15 340.39 101.41 12.10 0.00 350.53 10.25 20.50 60.22
44 4 0 0 19.00 18.63 18.68 18.54 350.15 101.41 12.48 0.00 351.47 9.60 19.20 54.83
45 5 0 0 18.63 18.57 18.62 18.50 345.22 101.51 11.76 0.00 335.59 9.25 18.50 53.59
46 1 0 2 18.20 18.66 18.64 18.45 341.78 101.60 11.57 0.00 333.19 5.25 10.50 30.72
47 4 0 2 18.43 18.23 18.16 17.94 330.86 101.93 11.89 0.00 352.57 5.45 10.90 32.94
48 3 0 1 18.93 18.69 19.05 18.67 354.76 101.64 12.28 0.00 340.57 8.25 16.50 46.51
49 5 0 1 18.86 18.79 18.87 18.90 355.51 100.28 11.50 0.00 322.58 8.40 16.80 47.26
50 3 0 1 18.62 18.80 18.64 18.32 345.76 101.64 11.88 0.00 338.05 9.20 18.40 53.22
51 6 0 2 17.83 17.91 18.18 17.68 320.41 101.20 11.20 0.00 345.41 6.50 13.00 40.57
52 1 0 0 18.62 19.00 18.80 18.83 353.91 101.57 12.50 0.00 347.74 10.05 20.10 56.79
53 2 1 0 18.75 18.17 18.17 18.79 341.14 101.58 14.70 0.00 424.20 6.30 12.60 36.93
54 2 0 0 18.53 18.84 18.72 18.68 349.41 101.53 12.85 0.00 362.22 8.95 17.90 51.23
55 2 1 1 18.80 18.56 18.78 18.61 349.22 101.69 13.63 0.00 383.81 7.10 14.20 40.66
56 6 1 1 18.68 18.52 18.18 18.50 341.12 101.31 12.36 0.00 357.65 6.15 12.30 36.06
57 5 0 0 18.56 18.71 18.79 18.89 351.08 101.67 12.33 0.00 345.43 10.10 20.20 57.54

VIII



Priloha 8 - Tabulka vSech vysuSenych vzorki z kvadrantu IV

Vady Podstava 1 Podstava 2
Pofadové | Poradina | gy | poskozent At | himml | migl | w6 | o tkg/m®] | Foe DN | Fae kN] | feolMPa]
cislo tramu a;[mm] | a[mm] | by[mm] | by[mm]
(0-ne;1-ano) hmyzem
1 1 0 1 18.14 18.42 18.51 18.44 337.72 101.51 12.27 0.00 357.91 8.60 17.20 50.93
2 2 0 2 17.40 18.00 18.23 16.40 306.48 99.34 10.14 0.00 333.06 4.45 8.90 29.04
3 1 0 2 18.13 18.45 18.60 17.88 333.61 101.93 11.39 0.00 334.95 7.30 14.60 43.76
4 2 1 1 18.10 18.41 18.25 17.73 328.41 101.60 14.14 0.00 423.78 7.70 15.40 46.89
5 6 1 0 18.61 17.93 17.80 18.34 330.14 101.45 11.67 0.00 348.44 5.40 10.80 32.71
6 4 1 2 17.84 18.00 17.80 18.08 321.48 101.46 13.25 0.00 406.22 6.20 12.40 38.57
7 8 0 2 17.86 17.54 18.07 17.61 315.77 99.63 10.57 0.00 335.98 7.95 15.90 50.35
8 3 0 2 17.98 17.82 17.75 17.65 316.83 101.62 10.24 0.00 318.05 5.95 11.90 37.56
9 9 0 0 18.10 17.17 17.67 18.33 317.43 101.76 10.95 0.00 338.99 8.65 17.30 54.50
10 9 0 1 18.21 17.46 18.01 18.24 323.26 101.77 10.73 0.00 326.16 7.35 14.70 45.47
1 6 0 2 18.20 17.86 18.01 18.11 325.62 101.83 10.99 0.00 331.44 5.65 11.30 34.70
12 3 0 1 18.00 17.96 18.45 18.14 328.94 101.57 11.45 0.00 342.70 8.20 16.40 49.86
13 8 0 1 17.58 18.25 17.96 18.31 324.89 101.89 11.44 0.00 345.59 7.65 15.30 47.09
14 2 1 0 18.42 18.11 18.24 18.08 331.69 101.85 12.87 0.00 380.96 8.70 17.40 52.46
15 2 0 2 18.00 18.04 17.84 16.57 310.03 102.03 11.29 0.00 356.91 6.35 12.70 40.96
16 8 0 0 18.14 18.27 18.36 18.33 333.97 101.47 10.91 0.00 321.94 7.45 14.90 44.61
17 7 0 1 17.63 18.33 17.99 16.86 313.30 101.65 12.12 0.00 380.57 5.50 11.00 35.11
18 4 0 2 17.53 17.80 18.15 17.93 318.68 101.45 11.63 0.00 359.73 7.40 14.80 46.44
19 3 0 1 17.74 17.65 18.26 17.47 316.12 101.70 12.19 0.00 379.17 8.40 16.80 53.14
20 6 1 0 18.19 17.89 17.66 18.17 323.19 101.53 12.69 0.00 386.74 5.70 11.40 35.27
21 2 1 2 17.84 18.02 18.01 17.67 319.87 101.46 14.19 0.00 437.23 3.50 7.00 21.88
22 9 0 0 18.34 18.27 18.44 18.33 336.54 100.35 11.03 0.00 326.61 8.20 16.40 48.73
23 7 0 0 17.58 18.23 17.42 18.22 319.07 101.67 11.61 0.00 357.90 8.35 16.70 52.34
24 9 0 2 17.97 18.37 18.44 18.07 331.69 100.61 11.12 0.00 333.22 5.30 10.60 31.96
25 8 0 2 18.26 17.60 18.41 18.24 328.57 101.53 10.73 0.00 321.65 5.45 10.90 33.17
26 5 0 1 17.63 18.12 17.29 17.70 312.72 101.45 10.93 0.00 344.51 6.50 13.00 41.57
27 4 1 0 18.16 18.47 18.14 18.20 332.78 101.54 11.29 0.00 334.11 8.00 16.00 48.08
28 7 1 0 17.68 18.35 18.09 18.22 327.06 101.44 10.87 0.00 327.63 7.05 14.10 43.11
29 6 0 0 18.04 17.24 16.78 17.97 306.50 101.64 11.01 0.00 353.43 8.70 17.40 56.77
30 4 0 1 18.22 18.16 18.83 17.76 332.79 101.50 11.66 0.00 345.20 7.40 14.80 44.47
31 7 0 0 17.84 17.31 17.90 16.97 306.42 101.53 10.99 0.00 353.25 6.20 12.40 40.47
32 9 0 1 18.10 17.87 18.26 18.43 329.93 99.93 11.30 0.00 342,73 7.10 14.20 43.04
33 4 1 3 17.93 17.51 18.34 17.92 321.26 101.60 12.42 0.00 380.51 4.25 8.50 26.46
34 2 0 3 18.67 18.83 18.63 18.99 352.69 101.63 12.36 0.00 344.83 4.40 8.80 24.95
35 9 0 2 17.99 17.56 18.29 18.11 323.51 99.34 10.71 0.00 333.26 6.35 12.70 39.26
36 7 1 0 18.15 18.50 17.83 18.00 328.29 99.66 13.25 0.00 404.98 5.10 10.20 31.07
37 8 0 0 18.38 17.88 18.16 18.40 331.42 99.58 11.41 0.00 345.73 8.10 16.20 48.88
38 3 0 2 18.23 17.88 18.19 18.10 327.61 101.68 10.78 0.00 323.62 5.95 11.90 36.32
39 7 0 2 18.11 17.87 17.76 18.22 323.64 101.62 11.24 0.00 341.76 3.25 6.50 20.08
40 1 0 0 18.29 18.57 17.16 18.48 328.42 101.72 10.58 0.00 316.70 6.70 13.40 40.80
41 2 0 0 18.29 18.58 18.27 18.41 338.10 101.51 11.41 0.00 332.46 8.40 16.80 49.69
42 4 0 3 17.68 18.01 18.20 17.90 322.10 101.64 10.05 0.00 306.98 3.25 6.50 20.18
43 7 0 1 18.59 18.29 18.22 18.31 336.81 99.61 12.91 0.00 384.81 7.65 15.30 45.43
44 6 0 1 18.02 18.18 18.08 18.26 328.88 99.58 11.63 0.00 355.12 9.25 18.50 56.25
45 6 0 2 17.75 17.97 17.74 18.01 319.25 99.43 10.19 0.00 321.02 6.30 12.60 39.47
46 3 1 0 18.30 17.68 18.08 18.31 327.33 101.53 12.04 0.00 362.28 7.55 15.10 46.13
47 4 1 0 18.15 18.15 17.78 18.32 327.61 101.51 13.75 0.00 413.47 4.80 9.60 29.30
48 2 1 1 18.19 18.13 18.41 18.44 334.60 101.63 11.87 0.00 349.06 8.10 16.20 48.42
49 1 0 3 17.08 15.90 18.33 18.24 301.52 99.76 10.76 0.00 357.72 4.80 9.60 31.84
50 5 0 3 18.26 17.82 18.30 18.14 328.69 101.66 11.11 0.00 332.49 5.70 11.40 34.68
51 3 0 2 17.90 17.69 18.00 17.48 315.68 101.53 11.06 0.00 345.07 5.60 11.20 35.48
52 5 0 1 17.45 18.46 18.32 17.75 323.82 99.61 11.08 0.00 343.51 6.45 12.90 39.84
53 5 0 0 18.13 18.16 18.45 17.95 330.24 101.39 10.54 0.00 314.79 8.10 16.20 49.06
54 5 0 1 18.26 18.22 18.04 18.19 330.42 101.54 11.59 0.00 345.45 8.20 16.40 49.63
55 9 1 1 18.30 18.25 18.14 18.16 331.69 99.81 11.03 0.00 333.17 5.50 11.00 33.16
56 3 0 1 17.37 18.05 17.51 18.25 316.65 99.57 10.26 0.00 325.41 5.30 10.60 33.47
57 2 0 1 18.37 18.48 18.39 18.43 339.20 99.55 11.84 0.00 350.63 8.15 16.30 48.05
58 3 0 1 18.39 18 18.46 18.37 335.06 99.54 1111 0.00 333.11 7.40 14.80 44.17
59 2 0 1 17.86 18.42 18.09 18.08 328.06 101.51 10.92 0.00 327.91 5.10 10.20 31.09
60 1 0 0 18.45 18.21 17.68 17.61 323.43 99.57 10.50 0.00 326.04 8.00 16.00 49.47
61 4 0 1 18.39 18.02 18.31 18.23 332.61 99.47 10.84 0.00 327.65 8.55 17.10 51.41
62 5 0 2 18.04 17.65 17.8 18.22 321.39 99.49 10.15 0.00 317.44 6.80 13.60 42.32
63 5 0 0 18.11 18.03 17.85 18.01 324.00 101.55 11.02 0.00 334.94 8.70 17.40 53.70
64 2 0 2 17.52 18.55 18.5 17.55 325.08 99.69 11.16 0.00 344.37 3.55 7.10 21.84
65 5 1 1 18.41 17.87 18.03 18.36 330.06 99.47 12.22 0.00 372.21 7.35 14.70 44.54
66 3 0 0 18.24 18.44 18.26 18.13 333.70 101.57 11.15 0.00 328.97 8.80 17.60 52.74
67 1 0 0 18.56 18.09 18.33 17.9 331.96 101.60 11.39 0.00 337.71 8.25 16.50 49.71
68 2 1 1 17.76 18.24 18.24 18.04 326.52 99.60 12.17 0.00 374.22 7.85 15.70 48.08
69 1 0 2 17.98 18.54 17.72 18.54 331.05 99.58 1111 0.00 337.01 8.30 16.60 50.14
70 4 0 3 17.63 17.4 17.66 18.16 313.69 99.71 10.01 0.00 320.03 5.15 10.30 32.83
71 9 0 0 18.39 17.88 17.97 18.54 331.05 99.16 10.52 0.00 320.46 8.15 16.30 49.24
72 5 0 3 18.06 17.69 17.49 18.35 320.32 101.53 10.56 0.00 324.70 5.80 11.60 36.21
73 7 1 1 18.47 18.42 18.35 17.96 334.87 99.54 17.42 0.00 522.61 2.55 5.10 15.23
74 5 0 2 18.18 18.21 17.2 17.74 317.87 101.61 12.06 0.00 373.39 6.85 13.70 43.10
75 4 1 1 17.3 1831 18.09 17.55 317.29 101.71 14.28 0.00 442.50 4.75 9.50 29.94
76 3 0 2 18.16 18 18.04 18.21 327.70 101.56 11.92 0.00 358.16 6.20 12.40 37.84
77 4 0 1 18.09 18.59 18.45 18.09 335.07 99.91 11.74 0.00 350.69 8.20 16.40 48.94
78 7 0 2 17.71 17.78 18.01 17.87 318.35 101.49 10.65 0.00 329.63 4.35 8.70 27.33
79 6 1 1 17.79 17.43 17.47 18.17 313.81 101.64 11.90 0.00 373.09 5.95 11.90 37.92
80 1 0 2 17.31 18.3 18.43 18.5 328.77 99.77 10.25 0.00 312.49 5.55 11.10 33.76
81 5 0 1 17.46 18.1 18.02 17.27 313.73 101.50 11.04 0.00 346.70 7.80 15.60 49.72
82 5 0 0 18.02 18.46 18.37 18.18 333.34 99.56 11.06 0.00 333.26 8.70 17.40 52.20
83 6 0 3 18.08 18.12 16.16 17.66 306.07 101.60 11.20 0.00 360.17 6.45 12.90 42.15
84 3 0 3 17.9 18.62 18.54 16.73 322.02 99.72 11.06 0.00 344.43 5.95 11.90 36.95
85 4 0 2 18.44 17.69 17.44 18.45 324.18 99.60 10.91 0.00 337.90 7.05 14.10 43.49

IX



Vady Podstava 1 Podstava 2
Pofadove. |Poradina ey fposiozen st | gy [ AT | B | e | w6 (o g/l P NP ] o Pa]
ihmyzem
ano)
86 8 0 0 17.89 16.94 17.09 18.13 306.68 101.58 10.44 0.00 335.13 7.40 14.80 48.26
87 8 0 2 18.21 18.29 18.35 18.21 333.61 99.51 11.10 0.00 334.36 4.10 8.20 24.58
88 6 0 2 17.88 18.24 18.3 17.97 327.52 99.52 10.89 0.00 334.10 6.00 12.00 36.64
89 9 0 0 17.75 18.36 18.36 18.17 329.77 99.64 11.41 0.00 347.24 9.90 19.80 60.04
90 3 0 2 18.58 17.7 17.9 18.51 330.24 99.66 11.43 0.00 347.29 4.55 9.10 27.56
91 9 0 1 18.24 18.41 17.77 18.31 330.58 99.21 11.05 0.00 336.92 7.35 14.70 44.47
92 8 0 0 18.44 18.31 18.18 18.39 335.99 99.86 11.32 0.00 337.39 9.20 18.40 54.76
93 7 0 2 18.03 17.46 17.84 17.44 313.02 101.46 10.66 0.00 335.65 3.95 7.90 25.24
94 8 0 2 18.32 17.78 17.96 18.18 326.16 101.70 10.38 0.00 312.93 4.25 8.50 26.06
95 1 0 1 18.1 18.16 18.31 17.73 326.70 101.52 11.32 0.00 341.30 7.10 14.20 43.46
96 8 0 0 17.33 18.62 18.28 17.31 319.87 101.53 10.77 0.00 331.63 8.40 16.80 52.52
97 7 1 2 18.06 17.63 17.76 17.95 318.62 99.79 11.39 0.00 358.23 6.85 13.70 43.00
98 6 1 1 17.3 17.66 17.77 17.26 306.16 101.64 11.29 0.00 362.81 6.85 13.70 44.75
99 6 0 0 17.98 18.25 18.49 18.08 331.23 99.43 11.07 0.00 336.12 8.95 17.90 54.04
100 7 0 1 17.83 18.16 17.96 17.18 316.17 101.50 11.19 0.00 348.69 8.35 16.70 52.82
101 8 0 1 17.8 18.2 18.12 17.88 324.00 101.25 11.22 0.00 342.02 8.85 17.70 54.63
102 1 0 3 18.03 17.71 18.25 18.29 326.48 101.62 11.28 0.00 339.99 5.35 10.70 32.77
103 8 0 3 18.21 17.8 18.04 18.06 324.99 101.61 10.95 0.00 331.59 5.10 10.20 31.39
104 6 1 0 17.99 17.79 17.44 17.89 316.03 101.57 11.00 0.00 342.69 8.00 16.00 50.63




