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ZAVISLOST MEDZI HUSTOTOU A MEDZOU PEVNOSTI V TLAKU
V SMERE VLAKIEN NEKROTICKEHO BUKOVEHO DREVA

THE DEPENDENCE BETWEEN WOOD DENSITY AND COMPRESSION
STRENGTH PARALLEL TO THE GRAIN OF NECROTIC BEECH WOOD

Orga MiSikova

ABSTRACT

The article deals with properties of necrotic wood which determine its quality. The
dependence between wood density and compresssion strength parallel to the grain in necrotic,
side and opposite zones was investigated on necrotic beech wood. The positive straight linear
dependence was detected in the side and the opposite zones. This dependence was not detected
in the necrotic zones.

Keywords: beech wood, wood density, compresssion strength parallel to the grain, quality,
necrosis.

UvoD

Dobré vlastnosti bukovej suroviny, ktord sa vyuziva v mnohych oblastiach drevarskeho
priemyslu, stale dokazuju potrebu pestovania buka. Niektoré oblasti lesov Slovenska maju
horsiu kvalitu bukovej suroviny vplyvom rdznych ochoreni buka. Aby bolo mozné ¢o najviac
zamedzit' rozSirovaniu takychto ochoreni, je potrebné, aby sme mali onich ¢o najviac
informacii. To znamena skiimat’ ich priginy, priebeh a désledky, pretoZze vyvojom ochorenia sa
meni Struktdra a tym aj vlastnosti drevnej suroviny.

Jednym z Castych ochoreni buka st nekrozy, ktorych intenzita v poslednom obdobi neustale
narastd, ¢o potvrdzuju aj vysledky autorov LEONTOVYC et al. (1999). Nekrotické ochorenie je
problematika znama uz niekol’ko desiatok rokov. Touto problematikou sa z viacerych aspektov
zaoberaju doméci (SUROVEC 1993, KuNCA 2002, CICAK a MIHAL 2005, LEONTOVYC et al.
2006), ale aj zahrani¢ni autori (THOMAS et al. 2006, RAMIREZ et al. 2007, GARNAS et al. 2007).

Aby sme mohli takato bukovi surovinu ¢o najefektivnejsie spracovat’, je nutné sledovat’ jej
fyzikalne a mechanické vlastnosti, ktoré su ukazovatelom jej kvality. Doteraz boli z vlastnosti
nekrotického dreva zistovana axialna priepustnost’ (MISiKkOVA a HUDEC 2004) a &elna tvrdost’
(MiSikoVA 2006), ale taktieZ boli sledované zmeny v Struktire nekrotického bukového dreva
(MiSikoVvA 2002 a 2008).

Tato praca bola zamerana na zistovanie zavislosti medzi hustotou a medzou pevnosti v tlaku
v smere vlakien v nekrotickom bukovom dreve.

MATERIAL A METODIKA

Ako material bol vybraty bukovy kmen, na ktorom sa vyskytovalo 38 nekrotickych ran
(NR). Dostatocny pocet NR zarucil moznost’ spracovat vysledky Statistickymi metodami.
Vyberom jedného stromu boli eliminované d’alsie faktory napr. vek stromu, imunita a moznost’
vplyvu d’al$ieho posobenia Skodlivych Einitelov. Kazda nekroticka rana bola rozpilend v jej
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stredovej Casti prienym rezom kmena. Podl'a tvaru NR na priecnom reze bol urceny pocet
skuSobnych telies z jednotlivych z6n podl'a nasledovnej schémy (Obr. 1).

V3etky skuSobné telesa pre stanovenie hustoty boli nasledne pouzité pre stanovenie medze
pevnosti v tlaku v smere vlakien.

Pri merani hustoty dreva sme postupovali podl'a STN 49 01 08 Drevo. Zistovanie hustoty.
Rozmery skuSobnych telies neboli normalizovang, ale boli upravené na rozmer 8 x 8 x 15 mm
(rxtxI)pre TIRA TEST 2150.

Obr. 1 Schéma vyberu skiSobnych telies (N — nekroticka zona, V — vedlajsia zéna a OP — opozitna
zéna)
Fig. 1 The scheme of specimens selection (N — necrotic zone, V — side zone, OP — opposite zone)

Pocet skusobnych telies bol podmieneny tvarom nekrotickej rany na prie¢nom reze a to tak,
aby z kazdej nekrotickej rany bol vybrany maximalny pocet telies. SkiSobné telesd boli
oznaéené ako nekrotické (N) a nachddzali sa v nekrotickej zdne, telesa oznadené ako vedlajsie
(V) sa nachadzali vo vedlajSej zone nekrotickej rany , kde uz nebola tmavosfarbend z6na
nekrdzy a boli umiestnené z obidvoch stran nekrotickej rany. Telesa oznaéené ako opozitné (OP)
sa nachadzali na protil'ahlej strane nekrotickej rany.

SkusSobné telesa boli klimatizované na vlhkost’ 12 %. Hustota sa vypocitala podl'a vztahu:

= Mw M)
Vw

w

pw— hustota dreva pri vihkosti w =12 % (kg-m ),
m,, — hmotnost’ telesa pri danej vlhkosti (kg),
V,, — objem ski$obného telesa pri danej vihkosti (m?).

Pri merani pevnosti dreva v tlaku rovnobezne s vlaknami sme postupovali podla STN
49 01 10 Drevo. Medza pevnosti v tlaku v smere vlakien.
Vypoéet medze pevnosti dreva v tlaku v smere vlakien bol :

F
Otl,w= gwax (2)

oy, w— Medza pevnosti dreva v tlaku v smere vlakien pri vihkosti w = 12 % (MPa),
Frax — maximalna sila v (N),
S — plocha (vypo¢itana z prie¢nych rozmerov a, b), na ktor(i pésobi sila (mm?).
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky merani st zobrazené v nasledujucich grafoch a tabul’kach. Na grafe obojstranného
intervalu spolahlivosti (Obr. 2) vidime, Ze pri hustotdch boli Statisticky vyznamné rozdiely
medzi vSetkymi tromi zénami (N, V a OP).
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Obr. 2 Graf obojstranného intervalu spoPahlivosti pre hustotu dreva
Fig. 2 Two sided confidence intervals of wood density

Tieto vysledky su potvrdené aj podla Duncanovho testu (Tab. 1), kde boli vypocitané
Statisticky vyznamné rozdiely medzi uvedenymi zénami.

priemerna hodnota bola v (OP) zéne a najvyssia hodnota bola v (N) zone.

Tab. 1 Duncanov test pre hustotu dreva

Tab. 1 Duncan’s test of wood density

Hustota p <0,05 V = 753,55 N = 852,21 OP = 721,85
{1} {2} {3}
V {1} 0,00001 0,00005
N {2} 0,00001 0,00001
OP {3} 0,00005 0,00001

Tab. 2 Zakladné Statistické charakteristiky pre hustotu dreva
Tab. 2 Basic statistical characteristics of wood density

Faktor | Priemerna hustota (kg-m®) n Smerodajna odchylka | Variaény koeficient %
\Y 753,55 59 38,715 5,14
N 852,21 72 44,480 5,22
opP 721,85 70 49,065 6,80
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Priemern4 hustota dreva bola najvyssia v nekrotickej (N) zéne 852 kg-m, nizia bola
vo vedlajsej (V) zone 754 kg-m 2 a najniz3ia bola v opozitnej (OP) zéne 722 kg-m™* (Tab. 2).
Aby bolo mozné vysledky porovnat’ s literatdrou, bol urobeny prepocet hustoty dreva (POZGAJ
et al. 1997) pri 12 % vlhkosti z priemernej hustoty bukového dreva v absolltne suchom stave,

ktora je 684 kg-m ® (JANOTA 1978).

1+w
Pu=PoT o 3)

1+0,933- py-w
po— hustota dreva pri 0 % vihkosti (kg-m )
pw — hustota dreva pri vihkosti w (kg-m %)
w — vlhkost’ dreva (kg-kg™)

Podr'a uvedeného vztahu (3) bola vypogitana priemerné hustota bukového dreva 712 kg-m
pri 12 % vlhkosti. Z uvedeného moézeme konstatovat’, ze nami namerané hustoty vo vSetkych
troch zonach dosahovali vy$sie hodnoty. Vo vedl'ajsej a opozitnej z6ne boli rozdiely oproti
priemeru len do 6 % avSak v nekrotickej zone bola vysSia hustota az 020 %. Strom pri
napadnuti hubami ma pravdepodobne snahu zmobilizovat' organizmus a zrejme Vytvara
morfologicky zmenené bunkové elementy a z tohto dévodu bola v nekrotickej zéne namerana
najvyssia hustota.

Na grafe (Obr. 3) obojstranného intervalu spolahlivosti pre medzu pevnosti v tlaku v smere
vlakien s zndzornené rozdiely medzi vietkymi tromi z6nami (N,V a OP).
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Obr. 3 Graf obojstranného intervalu spoPahlivosti pre medzu pevnosti v tlaku v smere vidkien
Fig. 3 Two sided confidence intervals of compression strength paralel to the grain

Tieto vysledky su potvrdené aj podla Duncanovho testu (Tab. 3), kde boli vypocitané
Statisticky vyznamné rozdiely medzi uvedenymi z6nami.

Tab. 3 Duncanov test pre pevnost’ v tlaku pozdiz vlakien
Tab. 3 Duncan’s test of compression strength parallel to the grain

Tlak p<0,05 V=6048 N =56,34 OP = 58,64
{1} {2} {3}
v {1} 0,00002 0,04089
N {2} 0,00002 0,01094
OP {3} 0,04089 0,01094
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Zakladné Statistické charakteristiky pre medzu pevnosti v tlaku v smere vlakien s uvedené

Tab. 4 Zakladné Statistické charakteristiky pre medzu pevnosti dreva v tlaku v smere vlakien
Tab. 4 Basic statistical characteristics of compression strength parallel to the grain

Faktor | Priemernd medza pevnosti v tlaku (MPa) | n | Smerodajna odchylka | Variaény koeficient
\% 60,48 | 59 3,863 6,39
N 56,34| 72 6,315 11,21
OoP 58,64 | 70 4,924 8,40

Po vypoéitani priemernych hodn6t medze pevnosti v tlaku v smere vlakien bolo zistené, ze
najvyssia hodnota bola vo vedlajsej (V) zone 60,5 MPa, niZsia bola v opozitnej (OP) zéne 58,6
MPa a najnizsia bola v nekrotickej (N) zéne 56,3 MPa (Tab. 4).

Na grafoch (Obr. 4, 5, 6 a 7) boli sledované zavislosti medzi hustotou a medzou pevnosti
dreva v tlaku v smere vlakien v jednotlivych zdnach.

Zavislost’ medzi hustotou dreva a pevnostou dreva v tlaku v smere vlakien bola sledovana
v nekrotickej (N) z6ne (Obr. 4). Korelaény koeficient (r = —0,22) bol Statisticky nevyznamny.
V tomto pripade teda neuvazujeme o zavislosti medzi uvedenymi veli¢inami.
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Obr. 4 Zavislost’ medzi hustotou dreva a medzou pevnosti v tlaku v smere vlakien v nekrotickej (N)
z6ne

Obr. 4 Dependence between wood density and compression strength parallel to the grain in the
necrotic (N) zone

Zavislost’ medzi hustotou dreva a medzou pevnosti dreva v tlaku v smere vldkien bola

sledovana vo vedlajsej (V) zone (Obr. 5). Potvrdila sa priama linedrna zavislost. Korelaény
koeficient (r = 0,35) a bol Statisticky vyznamny. Zavislost medzi uvedenymi veli¢inami existuje.
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Obr. 5 Zavislost’ medzi hustotou dreva a medzou pevnosti dreva v tlaku v smere vlakien vo vedl’ajsej
(V) zéne nekrotickej rany.

Obr. 5 Dependence between wood density and compression strength parallel to the grain in the side
(V) zone

Zavislost medzi hustotou dreva a medzou pevnosti dreva v tlaku v smere vlakien bola
sledovana v opozitnej (OP) z6ne (Obr. 6). Potvrdila sa priama linearna zavislost. Korelaény
koeficient (r = 0,35) bol statisticky vyznamny. Zavislost’ medzi uvedenymi veli¢inami existuje.
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Obr. 6 Zavislost’ medzi hustotou dreva a medzou pevnosti dreva v tlaku v smere vlakien v opozitnej
(OP) zbne nekrotickej rany

Obr. 6 Dependence between wood density and compression strength parallel to the grain in the
opposite (OP) zone
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V nekrotickej (N) z6ne neuvaZujeme 0 vzajomnej zavislosti medzi uvedenymi veli¢inami.
Pravdepodobne je to spdsobené zmenenou orientaciou vlakien v zavitovkovej zéne a tvorbou
kalusu v nekrotickej zéne.

Vo vedlajsej (V) zdéne sa potvrdila priama linedrna zavislost, ¢o znamenad, ze nekroticka
rana v blizkosti vedl'ajSej zony ma vplyv na zévislost' uvedenych velicin.

V opozitnej (OP) zbéne sa potvrdila priama linearna zavislost, ¢o znamena Ze nekroticka
rana v opozitnej zdne ma vplyv na zavislost’ uvedenych veli¢in.

Priemern(i hodnotu medze pevnosti v tlaku v smere vlakien pre bukové drevo 57,2 MPa
udava KURJATKO et al. (1978). Pri porovnani naSich merani s uvedenou priemernou hodnotou
bol rozdiel vo vedlajsej (V) zone vyssi 0 6 %, v opozitnej (OP) z6ne vyssi 0 3 % a v nekrotickej
(N) z6ne bol rozdiel niz8i 02 % ahodnota korelaéného koeficientu pre zavislost’ hustoty a
tlakovej pevnosti bukového dreva v smere vlakien bola 0,349.

Hodnota nami zistenych korelaénych koeficientov bola vo vedlajsej (V) zoéne 0,352
a v opozitnej (OP) zdéne 0,349. Naproti tomu v nekrotickej (N) zéne mal korelaény koeficient
zaporni hodnotu. Aj ked’ sme pdvodne predpokladali, Ze pri vy$Sej hustote budii namerané
vysSie hodnoty medze pevnosti v tlaku, naSe predpoklady sa nepotvrdili. K podobnym zaverom
dospel aj KURJATKO et al. (1978). Z uvedeného vyplyva, Ze pevnost’ dreva v tlaku nie je
jednozna¢ne ovplyvitovana len hustotou dreva, ale Ze pri tejto zavislosti st dolezité este d’alSie
faktory (hribka, mnozstvo, kvalita vlakien a mnohé d’alsie).

Vysledky sU zaujimavé tym, Ze bolo pdvodne predpokladané, Ze v mieste nekrézy budd
hodnoty vybranych vlastnosti (hustoty a medze pevnosti v tlaku v smere vlakien) nizsie ako pri
zdravom bukovom dreve, avSak toto sa potvrdilo len v pripade pevnosti v tlaku. A naopak
najvyssie hodnoty boli predpokladané v opozitnej zone, kde je najmensi vplyv nekrotickej rany.
Vo vedl'aj$ej zone sme predpokladali stredné hodnoty medzi nekrotickou (N) a opozitnou (OP)
zénou. Ako je vidiet' z tabuliek (Tab. 2 a 4), v opozitnej zéne nebola dosiahnutd maximéalna
hodnota ani pri jednej z uvedenych vlastnosti.

Vybrané vlastnosti s ovplyvnené zmenou v Struktire nekrotického dreva a to najma
zavitovkovou zénou, ktora podstatne vplyva na merané hodnoty (MiSikovA 2002, 2006, 2008
MISiKOVA a HUDEC 2004). Predpokladame, Ze vlastnosti dreva sU ovplyviiované viacerymi
faktormi, ktoré buda predmetom d’alSicho skimania.

ZAVER

Meranim vlastnosti nekrotického bukového dreva bolo zistené, Ze:
e NajvySSia hodnota hustoty dreva (pip) bola zistend v nekrotickej (N) zo6ne, niZSia vo

e Priama linearna zavislost’ medzi hustotou dreva a tlakovou pevnostou dreva pozdiz vlakien
sa potvrdila vo vedlajsej (V) zone (r = 0,352) a v opozitnej (OP) z6ne (r = 0,349).

e Priama linearna zavislost’ medzi hustotou dreva a tlakovou pevnostou dreva pozdiz vlakien
sa v nekrotickej zone (N) (r = —0,220) nepotvrdila.
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