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 pro   ,    pro   .     (1) 

Interaktivní Hoffmanovo a Tsai-Wu kritérium porušení lze pro prostorový stav napjatosti zapsat 
pomocí tenzorů ve tvaru polynomu, který popisuje plochu porušení jako funkci materiálových 
pevností Fi a Fij při zanedbání členu Fijk podle [56] ve tvaru  

, pro .        (2) 

V případě ortotropního materiálového modelu je možné zanedbat členy mimo hlavní diagonálu 
[56], tj. členy F4, F5 a F6 a porušení tak popsat pomocí složek vektoru napětí {s} ve tvaru 

     (3) 

kde pro souřadnicovou soustavu LTR platí s1 ≡ sL, s2 ≡ sT, s3 ≡ sR, s4 ≡ sTR, s5 ≡ sLR, s6 ≡ sLT. 
Hodnoty členů Fi, Fij jsou uvedeny v [30] a [56]. 

 
4.2 MATERIÁLOVÉ VLASTNOSTI 

Dřevo jako přírodní materiál se vyznačuje značnou variabilitou materiálových vlastností [4] a 
[51]. Rozptyl vlastností je způsoben obecnou strukturou dřeva, které je směrově orientováno 
v závislosti na působícím zatížení a jeho směru, na vlhkosti, teplotě prostředí atp. Moduly pružnosti 
a pevnosti mají výrazný rozptyl, a to jak po šířce průřezu kmene, tak i po jeho délce. Průměrné 
hodnoty variačních koeficientů podle [4] pro 12% vlhkost dřeva jsou uvedeny v (Tab. 1).  

Tab. 1: Průměrné variační koeficienty (VK) podle [4]. 

 VK  VK 
Pevnost v ohybu 16 % Pevnost v tlaku rovnoběžně s vlákny 18 % 
Modul pružnosti ve směru vláken 22 % Pevnost v tlaku kolmo na vlákna 28 % 
Pevnost v tahu rovnoběžně s vlákny 25 % Pevnost ve smyku rovnoběžně s vlákny 14 % 

 
Materiálové vlastnosti borovice lesní (Pinus sylvestris L.) popisující ortotropní materiálový 

model byly určeny pomocí [4], [26] a [51] a jsou uvedeny v (Tab. 2). Vlastnosti splňují podmínky 
(4) a (5), které vyjadřují jejich vzájemný vztah podle [59]. 

         (4) 

,   ,         (5) 

Tab. 2: Materiálové vlastnosti borovice lesní (Pinus sylvestris L.). 

EL ET ER GRT GLT GLR nRT nLT nLR Eb 
14300 545 700 500 800 1230 0,38 0,04 0,03 12800 

fLt (t – tah) fLc (c – tlak) fTt fTc fRt fRc fLR fLT fRT Rb 
103,0 48,5 3,5 7,6 5,4 5,2 7,5 7,3 2,3 86,0 

Poznámka: E, G, R a f jsou uvedeny v [MPa], ν [–]; Eb – modul pružnosti, Rb – pevnost v ohybu; vše pro w = 12 %. 
 
Pro využití materiálových vlastností z (Tab. 2) s anizotropním plastickým materiálovým 

modelem (ANISO) obsaženým v materiálové knihovně programu ANSYS a definovaným 27 
materiálovými vlastnostmi bylo nutné přistoupit k jejich úpravě tak, aby byla podle [45] splněna 

ic i itf fs< < , ,i L T R= ij ijf s< , ,ij LT TR LR=

1i i ij i jF Fs s s+ ³ , , 1...6 (3D)i j k =

2 2 2 2 2 2
11 1 22 2 33 3 44 4 55 5 66 6

12 1 2 13 1 3 23 2 3 1 1 2 2 3 3           2 2 2 1
F F F F F F

F F F F F F
s s s s s s

s s s s s s s s s
+ + + + + +
+ + + + + + ³

L R LR LT T RTE E G G E G> > » > >

L R TE E E> LR LT RTG G G>  LR LT RTn n n> >

, 
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