Petr Horacek

JEDLE BELOKORA

VLASTNOSTI DREVA A POUZITI V LESNICTVI A DREVARSTVI

Jedle bélokora (Abies alba Mill.) je vedle smrku povaZovdna za jednu z nejdileZitéjsich jehlicnatych drevin pro
primyslové zpracovani. Jeji hospodarsky vyznam je nezpochybnitelny. Vlastnosti dieva odpovidaji dievu smrkovému
a I pouZiti je podobné. Z lesnického hlediska plni jedle kromé funkce produkéni i funkei melioracni a zpeviiujici
dreviny. Piispévek se zabyvd popisem stavby a viastnosti dieva a jeho vyuZitim v dievaistvi a navazujicich primyslo-
vych odvétvich. Déle se zabyva hodnocenim zpevnéni porostu béZnymi meliora¢nimi a zpeviiujicimi dfevinami
véetné jedle. Vychodiskem jsou mechanické viastnosti dieva v éerstvém stavu a materidlové indexy.

VSEOBECNE ZNAKY JEDLE BELOKORE

Jedle doriistd vyiky 25-40m (vyjimed-
né aZ 50 m), jeji kmen je plnodfevny, pii-
my a vilcovy (aZ do vyiky cca 20 m). Ko-
runa je nejdiive kuZelovi, pozdéji valcova
a na vrcholu zplo$téld aZ ve tvaru Capiho
hnizda. Kmen dosahuje tlousték v prsni
vyice az 1m. Borka je nejdiive hnéda,
pozdgji stiibfité Sedd, jemné rozpraskand.
Podil borky na objemu kmene ¢ini cca 10—
11 %. Dfevo je podobné dfevu smrkovému.
Po poloméru kmene je jednotné zbarveno
(u gerstvé skdceného dfeva miZe byt patr-
nd bél a svétlejsi centrilni Cdst — tzv. vy-
zrdlé dfevo). Dfevo trpi odlupéivosti, je
lehké, mékké, milo sesychd. Je trvanlivéj-
5f neZ dfevo smrkové.

STAVBA A VLASTNOSTI DREVA JEDLE
BFLOKORE

Barva dfeva je Sedobild aZ hnédoSedd.
V rdmci letokruhii je stfednd ostry pie-
chod od jarniho k letnimu dfevu (vyraz-
né&jsi neZ u smrku). Letokruhy jsou zietel-
né odlifeny tmavou vrstvou letniho dfeva.
Jedle nemd pryskyfi¢né kandlky. Diefiové
paprsky nejsou okem viditelné. Na podél-
nych fezech mad vyraznéj§i texturu neZ
smrk.

Vybrané fyzikdlni vlastnosti dfeva jsou
uvedeny v tabulce 1. Hustota dfeva v su-
chém stavu je srovnatelnd se dfevem smi-
ku (450 kg.m?), v Zerstvém stavu je ale
1875 (850 kg.m™). P¥i zmén& vlhkosti pod
30% bobtnd a sesychd o néco méné neZ
smrk. Proto se také méné borti a lépe susi.

Z hlediska trvanlivosti dfeva na vzdu-
chu se fadi ke dfeviim méné odolnym vii&i

Tabulka 1: Zakladni fyzikdini viastnosti jedlového dfeva (Pozsas et al. 1997, Wasenrinr 2006)

Hustota (kg/m?) Vlhkost dieva (%) Mez nasyceni
: bunéénych stén
vihkost 12% terstvé dievo
{kg.m") {kg.m) bél vyzralé dievo (%)
450 850 140-180 40-50 30-34
' podélné radidlni tangencidlni objemové
sesychani (%) : :
01 38 16 11,5

Tabulka 2: Zékladni mechanické viastnosti jedlového dreva pri vihkosti 12 % (vysusené rezivo)
a vihkosti nad 30 % (éerstvé dievo) (Pozsas et al. 1997, Wasenrunr 2006, HorAcex nepubl.)

Rovnobéiné s viakny Kolmo na viakna

Vlastnost ; "

w=12% w>30% w=12% w>30%
pevnost v tahu (MPa) 80 60 2 1
pe\rnnstvﬂak.u (MPa) | 4{]” 20 4 ] 3
pevnost ve smyku (MPa) 6 4
pevnost v ohybu (MPa) . . 70 40
modul pruznosti v chybu. (MPa) . 11 000 8000
houZevnatost [J/em?) 6 4 3
tvrdost podle Brinella (MPa) . 34 18 16 . 13
tvrdost podle Janky (MPa) 25 . 19

vnéjsim vliviim a stfedné odolnym proti
biotickym $kidcim. Pfi kontaktu s pidou
neni jedle trvanlivd. Nechrdnéné a neim-
pregnované dfevo jedle ma pfirozenou tr-
vanlivost 5-20 let, konstrukéné chrénéné
md trvanlivost 15-70 let, pod vodou 30-
100 let. Maximdlni trvanlivost dfeva je
100-700 let.

Mechanické vlastnosti jsou srovnatelné
s vlastnostmi smrkového dfeva s v{jimkou
tvrdosti a rAzové houZevnatosti, které jsou
u jedle vy3si. Vybrané mechanické vlast-
nosti dfeva jsou uvedeny v tabulce 2. Uve-
deny jsou hodnoty v suchém (vlhkost
12 %) a Eerstvém (vlhkost nad 30 %) stavu.

VYUZITi JEDLOVEHD DREVA
V DREVARSTVI

VyufZiti je podobné jako u dfeva smrko-
vého. PouZiti dfeva jedle je ¢asto ovlivné-
no vyraznéjs$i texturou, vét¥im podilem
suki a technologickymi vlastnostmi. Jako
stavebnf dfevo je alternativou smrku. Casto
se pouZivd na stfesni konstrukce a ve sta-
vebné-truhldfskych vyrobeich (okna, dve-
fe, podlahoviny). Pro lepsi trvanlivost ve
vodé se upfednostiiuje pfi vodnich a po-
zemnich stavbach (Cluny, piloty atd.), na
stfeSn{ krytiny (¥indele), v bedndfstv{ atd.
VyuZiva se také v truhldfstvi a zahradni
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architektufe. Rezonanéni jedlové diivi ma
stejné vyuziti jako dfivi smrkové. Dezinte-
grované diivi se vyuziva ve vyrob& viech
druhli aglomerovanych materidlii, papiru
a celuldzy.

Jedlové dfevo se snadno opracovivi
(vzhledem k nestejné tvrdosti jarniho a let-
niho dfeva a snadné odlupdivosti letokruhi
ale hiife nez smrk). Je lehce $tipatelné, dob-
fe se susf, dobfe se mofi, hife se impregnu-
je. Po tiiskovém obribéni (hoblovini) je
na dotyk hedvibné a jemné chlupaté.

Jedlové a smrkové sortimenty se vétSinou
prodévaji smiSené, proto ma jedlové difvi
na trhu stejné postavent jako dfivi smrkové.
Zpravidla se také proddvd za podobné ceny.

VYUZITi JEDLE BELOKORE JAKOD
MELIORACNI A ZPEVNUJICT DREVINY

Melioraén{ a zpeviiujici dfeviny (MZD)
jsou takové, které pilisoben{ abiotickych
stresorti, jako je bofivy vitr, mokry snih
apod., odolévaji lépe neZ jiné dfeviny. Po-
dil MZD stanovuje vyhligka ¢. 83/1996
Sb., uvadgjici pro jednotlivé cilové hospo-
dafské soubory stanovistné vhodné MZD.
Nadile se budeme vénovat pouze jednomu
aspektu MZD, a to zpevnén{ porostu
a zvyieni jeho odolnosti viiéi abiotickym
stresorlim. Je zfejmé, Ze zpevnéni porostu
MZD souvisi s mechanickymi vlastnostmi
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Graf 1: Porovnani pevnosti dieva v tlaku o (MPa) a hustoty p (Mg.m?) erstvého dieva. Obé osy jsou
logaritmické. Cerné znaéky odpovidaji MZD a bilé znacky ostatnim dfevinam.

dfevin. Pfedmétnd vyhldska MZD nerozli-
Suje melioraéni a zpeviujici funkce. Nej-
béZnéjSimi pouZivanymi dfevinami jsou
z jehli¢natych jedle a modfin a z listnatych
buk, dub, lipa, javor, ole, jasan, piipadné
jilm, biiza, vrba a osika.

Piehled vybranych mechanickych vlast-
nosti téchto dfevin spole¢né s ostatnimi
péstovanymi dievinami je uveden v tabul-
ce 3 a4. V tabulce 3 je v prvnim sloupci
uvedena pevnost Cerstvého dfeva v tlaku
o (MPa); hodnoty v zdsadé plati také pro

Tabulka 3: Porovndni pevnosti dieva v tlaku o (MPa) a hustaty p (Mg.m?) éerstvého dieva (Lavers
1983, Krerscumann 2010, Hordcex nepubl.) s vypoditanymi materidlovymi indexy (o/p,0%%p) véetné
grafického vyjddfeni. MZD jsou v tabulce zvyraznény.

tyé nosnlk
[} p olp - op -
jedle 20,0 0,85 235 1,00 87 1,0
akat 36 0,92 39,1 1,66 1.9 1,37
borovice 22 0,74 29,7 1,26 10,6 1,22
ofeséak 32 0,96 333 142 105 1,21
modfin 25 0,82 30,5 1,30 104 1,20
lipa 20 075 26,7 113 98 113
smrk 18 072 25,0 1,06 95 1,10
bfiza 24 0,88 213 1,16 95 1.09
jasan 26 0,93 28,0 119 94 1,09
dub 26 0,95 274 1,16 9.2 1,07
osika 18 077 234 0,99 89 1,03
olie 21 0,86 244 1,04 89 1,02
javor 23 0,92 25,0 1,06 8.8 1.01
jilm 24 0,95 253 1,07 88 1,01
jedle 20 085 235 1,00 8.7 1,00
buk 25 1,01 248 1,05 85 0,98
topol 16 0,78 20,5 0,87 81 0,94
habr 22 0,99 222 0,94 79 0,91
vrba 14 0,82 171 0,73 71 0,82
kagtanovnik 18 1,06 17,0 0,72 6,5 0,75
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pevnosti v tahu a ohybu v pfipadé kment
obsahujicich b&Zné vady (sukatost, toli-
tost, kfivost apod.). Pevnost dfeva vyja-
diuje jeho schopnost odoldvat zlomu kme-
ne. V druhém sloupci je uvedena hustota
cerstvého dfeva pfi vlhkosti odpovidajici
#ivym stromiim p (g.cm®, Mg.m*). Husto-
ta dieva (lépe objemovd hmotnost) vyja-
dfuje mnoZstvi asimildt(, které jsou uloZe-
ny do stavby dfeva v rdmci letokruhu
na bun&éné drovni. Cim je hustota dfeva
vy, tim je i alokace vEtsi.

V tfetim a patém sloupci jsou vypodteny
tzv. materidlové indexy (AsHBy 2005), cas-
to nazyvané jako charakteristické pevnosti
dfeva (PoZcaj et al. 1997). Jednd se o po-
dily mezi pevnost{ dfeva a jeho hustotou.
Podstata materidlovych indexii spocivd
v tom, Ze pro strom je vyhodné optimali-
zovat jeho mechanické vlastnosti v zdvis-
losti na mnoZstvi vyprodukované biomasy,
zde vyjadfené objemovou hmotnosti. Cim
je vySi pomér mezi pevnosti a hustotou
dfeva, tim je i struktura dfeva lépe pfipra-
vena na pienos zatiZeni. Stejné tak plati, Ze
s rostouci hodnotou materidlového indexu
je potfeba méné materidlu (dfeva) pro pfe-
nos zatiZeni. Materidlovy index o/p vyja-
diuje zatiZeni kmene tlakem (napf. pfi
vzpéru), index ¢*3/p zatiZeni ohybovym
(nebo krouticim) momentem. Vzhledem
k castéj§imu zatiZeni dfevin ohybovym
momentem (napf. vétrem) jsou dfeviny
v tabulce 3 sefazeny podle hodnoty indexu
o??/p. Soufasng jsou MZD zvyraznény
Sedé. Na grafickém znazornéni potom jed-
notlivé MZD piedstavuji ferné znacky,
ostatn{ dfeviny znacky bilé.

Ztabulky 3 vyplyvi, Ze s vyjimkou smr-
ku MZD obsadily stfed tabulky s hodnotami
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| téma

o/p = 23-28, resp. 6**/p = 8,5-10. Jedle
do t&chto intervall jednoznadné spadd. Vyssi
hodnoty (a/p > 28, resp. 6¥*/p > 10) nejson
vyhodou, protoZe s sebou nesou také vyssi
kiehkost dfeva. Nizké hodnoty (o/p < 23,
resp. 62%/p < 8) pak znamenaji malou pev-
nost dfeva pfi dané hustoté dieva.

V tabulce 4 je pouZit vyie uvedeny po-
stup pro modul pruZnosti v ohybu (tlaku,
tahu) E (GPa). Modul pruznosti vyjadiuje
odpor dfeva proti zdeformovin{ a spole¢né

A

modul pruznosti (GPa)

s pevnosti dfeva schopnost absorbovat de-
formaéni energii. Materidlovymi indexy
(nebo specifickou tuhosti) jsou podily
mezi modulem pruZnosti a hustotou dieva
— E/p pro tlak (vzpér) a E¥*/p pro ohyb
kmene. Interpretace téchto koeficientii je
nisledujici: &im je vétsi hodnota indexu, tim
je men$i deformace kmene (ndklon kme-
ne) pro danou hustotu dfeva p¥i plisobeni
vétru. MZD se opét nachizeji ve stfedni
C¢asti tabulky s hodnotami E/p = 8,5-10,

hustota (kg.m?)

Graf 2: Porovnani moduli pruZnosti v ohybu E (GPa) a hustoty p (Mg.m) Gerstvého dreva. Obé osy
jsou lagaritmické. Cerné znacky odpovidaji MZD a bilé znacky astatnim dfevinam.

Tabulka 4: Porovndni modulii pruZnosti v ohybu E (GPa) a hustoty p (Mg.m?) Gerstvého dieva (Lavers
1983, Kretscrmann 2010, HorAcex nepubl.) (o/p,0%%/p) s vypoéitanymi materidlovymi indexy (E/p, E/p)
véetné grafického vyjddieni. MZD jsou v tabulce zvyraznény.
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resp. E¥3/p = 3-3,5. Dfeviny jsou sefazeny
podle hodnot indexu EY¥/p. Jedle jako jedi-
ny jehliénan spadd do intervalu MZD.
Hodnoty indexii mimo tyto intervaly jsou
pro dfeviny opét nevyhodné. Vysoké hod-
noty (E/p > 10, resp. E¥¥/p > 3,5) zname-
najl nejen maly ndklon kmene, ale také
malou absorbovanou kinetickou energii
vétru a tudiZ pfenos vétsiho zatiZeni die-
vem kmene a riziko kfehkych zlomi. Toto
chovini je charakteristické pro dfeviny,
jako je borovice, modfin a akdt; viechny
maji maximdln{ hodnoty materidlovych
indexii v tabulkdch 3 a 4. Chovéni smrku
a bizy zatim neumime vysvétlit, ale prav-
dépodobné bude blizké vyie uvedenym
tfem dfevindm a miiZe souviset také s ar-
chitekturou korun. Nizké hodnoty (E/p <8,
resp. B¥/p < 3) znamenaji velky ndklon
kmene a riziko vyvratu nebo zlomu kmene
v diisledku vzniku extrémnich deformaci ve
dfevé a plastického choviani. Takové chovi-
ni je typické pro vrbu, habr a kaStanovnik;
viechny maji miniméln{ hodnoty materia-
lovych indexi v tabulkich 3 a 4. Podobn&
by se mohl projevovat také topol a jilm.

DOPORUCENI PRO PRAXI

Pfeména sekunddrnich porostti, pfede-
viim smrku ztepilého, je hlavnim tikolem
pésténi lesi poslednich nékolika desetileti
(BeDNAR 2016). Snahou nemusi byt dosa-
Zeni pfirozené skladby, ale skladby cilové,

tyé nosnik pro jejiz stanoveni slouZi mimo jiné i pro-
dukéni moZnosti dfevin a stabilita porosti.
: g 2 - E1/2/p - Vzhledem k vlastnostem dfeva a produke-
Jedle 8.0 0.85 94 1,00 33 1.0 nim moZnostem je ekonomicky vyhodnou
borovice 8.3 0.74 nz2 119 3.8 117 a na vhodnych stanovistich idedlni porost-
smrk 15 0,72 10,4 m 3.8 1,14 ni smési jedle bélokord. VyuZiti jedlového
modfin 95 0,82 11,6 1,23 38 113 dfeva v dfevafstvi je srovnatelné se die-
bifra 10,3 0,88 117 1,24 3,6 110 vem smrkovym. Jako jediny doméci jeh-
o 108 092 17 125 36 107 hé.nal,] ale taif:e spliiuje poiada\‘flfty nazpev-
fiujici funkei a zlepfeni stability lesnich
topol A It 8 10 45 145 porostid. V tom je srovanatelnd s takovymi
osika 73 077 9,5 101 35 1,05 MZD, jako jsou dub, javor, buk, jasan,
lipa 6,6 0,75 88 0,94 34 1,03 olSe, lipa a osika. Tyto dfeviny vCetné jed-
jasan 99 0,93 10,6 1,13 34 1,02 le maji optimdlni pomér mezi pevnost
alke 82 0,86 95 1,01 33 1,00 dfeva v tlaku, modulem pruZnosti v ohybu
jedle 80 0,85 94 1,00 33 1,00 z:zob],e?novou hmotnosti. N‘av.rin?né materi-
— dlové indexy a doporucené limitni hodno-
olesak 5.0 0.95 100 1.06 o 0.4 ty tedy mohou byt vhodnym voditkem pfi
dub a1 0.35 9.6 1.02 3z 0,95 posuzovani zpeviiujici funkce u jakékoliv
huk 96 1,01 95 1,01 31 0,92 dfeviny, nejen souéasnych MZD.
javor 78 0,92 8,5 0,90 3,0 0,91 Seznam poufité literatury je k dispozici
viba 6.0 082 13 078 30 090 wauorg:;
jilm 77 095 81 0,86 2.9 0,88 Autor:
prof. Dr. Ing. Petr Horddek
L & 089 i L e 1A Ustav vyzkumu globdlni zmény AV CR, Brno
kastanovnik 6.6 1,06 6.2 0,66 24 073 E-mail: horacek.p@czechglobe.cz

LEsNICKA PRACE 4 m 2017

‘ ‘ 04 LP duben 2017 .indd 30

30.3.17 1447 ‘ ‘



