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Abstrakt:

Diplomova préace se zabyva aplikaci dieva v modernim stavitelstvi. Jde o celkovy prehled
drevénych prvk(, konstrukci a vyuziti dreva v pozemnim stavitelstvi. Zminéna je i ochrana
dfeva pred degradaci a ochrana dfeva proti pozaru. Prace také obsahuje praktickou ¢ast, ve
které jsou vyhodnoceny provadéné experimenty. Jedna se o pozarni studentsky experiment,
pri kterém byla zjisStovana pozarni odolnost dievéné krychle, experiment pfi kterém byla
ovérovana unosnost v tahu spoje dfevéné pdasnice provadéné pomoci styCnikové desky
s prolisovanymi trny a laboratorni experiment, pfi kterém byla zjiStovana skute¢na pevnost

drfeva v tlaku ve sméru vldken a kolmo na vldkna.

Klicova slova:

drevo, dfevéné konstrukce, drevostavby, pozarni odolnost dreva, laboratorni experiment,
zkouska pevnosti v tahu, zkouska pevnosti v tlaku, sty¢nikova deska, deska s prolisovanymi

trny, skute¢na pevnost dreva
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Abstract:

The thesis is about application of wood in modern construction. It is a total summary
of wooden elements, construction and use of wood in building construction. The protection
of wood against degradation is mentioned and the protection of wood against fire too.
The work also contains a practical part in which the made experiment are evaluated. It is about
a fire student experiment in which the fire resistance of wooden cube was found out,
experiment in which the tensile strength of joining of wooden flanges with the help of truss
nail plate was verified and laboratory experiment in which the real strength of wood

in compression parallel to grain and perpendicular to grain was found out.

Key words:

wood, wooden constructions, wood buildings, fire resistance of wood, laboratory experiment,

tensile test, compression strength test, joint plate, truss nail plate, the real strength of wood
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Uvod

Tématem mé diplomové prace je aplikace dfeva v modernim stavitelstvi. Prace ma dvé
hlavni ¢asti (teoretickou a praktickou). V teoretické c¢asti je popsano, co je vlastné drevo a je
zde uveden prehled konstrukcnich prvkd a jednotlivych konstrukénich systém. V této casti je
také uvedeno vyuziti dfeva v pozemnim stavitelstvi, ochrana dfeva pred degradaci a pozarem.

Dlavodem pro zpracovani této prace pro mé bylo to, Ze drevo je jeden z nejstarsich
ptirodnich obnovitelnych material(, ktery byl a je stale vyuZivan jako stavebni material. AvSak
za nékolik let co se dievo pouziva pro stavebni konstrukce, doba pokrocila a novodobé
drevéné konstrukce se vyrazné lisi od historickych. Jsou daleko vice efektivnéjsi a ekonomicky
vyhodnéjsi. Velky vyvoj také zaznamenaly spoje dievénych prvkd, kterymi se zabyvam i
v praktické casti. V historii se pouZivala rada tesarskych spoj, které byly narocné na
provedeni. V souc¢asné dobé se pouZzivaji zejména pozinkované ocelové spojovaci prvky.

V praktické ¢asti se zabyvam pozarnim experimentem, zjiSténim Unosnosti v tahu spoje
drevéné pasnice zhotoveného pomoci desky s prolisovanymi trny a skute¢nou pevnosti dreva
v tlaku.

Pozarni experiment je proveden na drevéné krychli. Cilem experimentu je zjisténi
rozdilu hofeni dfeva ve sméru vldken a kolmo na vlakna.

Spoj dfevéné pdasnice provedeny pomoci desky s prolisovanymi trny je testovdan
v laboratofi na pevnost v tahu. Cilem méfeni je ovéreni kritické sily, pfi které dojde ke ztraté
unosnosti spoje a porovnani s hodnotou vypocitanou.

Laboratorni méreni pevnosti v tlaku ve sméru vlaken a kolmo na vldkna je provadéno
na drevénych krychlich. Cilem méreni je dokazani faktu, Ze dfevo ma ve skutecnosti vétsi
pevnost nez pevnost, kterad je uvadéna v odborné literature. V odborné literatufe je pevnost
dreva snizena z dlivodu vyskytu vad dreva (trhlin a suk().

K tématu jsem mél k dispozici Fadu publikaci, které jsem se snazil co nejlépe zpracovat.

VyuZil jsem i internetovych zdroju.
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Cile prace
Hlavnim cilem diplomové prace je vytvoreni prehledu informaci o dievu, drevénych
prvcich a zpracovani analyz dfevénych konstrukci vyuZivanych v pozemnim stavitelstvi.
DalSim neméné dualeZitym cilem je ovéreni skutecné pevnosti dieva v tlaku, zjisténi
unosnosti v tahu spoje drevéné pdsnice provedené pomoci desky s prolisovanymi trny, ddle
porovnani unosnosti spojli provadénych lisovanim nebo pomoci rucni aplikace stycnikové
desky a rozdil v pozdarni odolnosti dfeva podle sméru poZarniho zatizeni (ve sméru vlaken nebo

kolmo na vlakna).
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TEORETICKA CAST

1 Drevo

Drevo predstavuje prirodni material rostlinného pavodu, ktery se vyskytuje na povrchu
Zemé a radi se mezi obnovitelné zdroje energie. Dievo patfi k nejoblibenéjsim prirodnim
materidliim s mnoho moznostmi vyuZiti. Jednd se o pevné pletivo stonk( vyssich rostlin, které
jsou oznacovany jako dreviny. Vyznacuje se svoji nizkou hmotnosti a pruznosti. Dfevo se lehce
opracovava, dobfe se s nim manipuluje, je pomérné dobfe spojitelné a ma dobré
tepelné - izolacni vlastnosti. Mezi nevyhody dreva patfi horlavost, lehkd zapalnost, vady dieva
a jeho velka nasdklivost. Dlisledkem velké nasdklivosti dochazi k objemovym zméndm dreva,
jeho tvaru, vlastnosti a sniZuje se tak jeho odolnost vici plsobeni biologickych skadca.
| pfes fadu nedostatkd, je difevo oblibenym materidlem s Sirokym rozsahem vyuZiti.
Jednotlivé nedostatky Ize vhodnym zplsobem omezit nebo vyloucit. [1]
Rozlisuji se tfi zakladni skupiny drev:
- dfevo z jehli¢natych drevin,
- dfevo z listnatych dfevin s kruhovité porovitou stavbou,
- dfevo z listnatych dfevin s roztrousené pdrovitou stavbou.
Kazdy strom ma 3 hlavni ¢asti: korunu (soubor vétvi), kmen a kofeny. Zastoupeni
jednotlivych casti je uvedeno v tabulce 1. Ve stavebnim primyslu se vyuziva nejvice dievo
z kmene stromQ, drevo z vétvi a kofen(l se pouZiva na vyrobu lesni stépky pro energetické

ucely nebo na vyrobu drevotfiskovych a dievovlaknitych desek.

Tabulka 1 - Zastoupeni jednotlivych ¢asti stromu u riznych typu drevin [1]

dfevina kmen | kofeny ‘ vétve
%

smrk, jedle 80-90 5-15 5-10
modfin 77 - 82 12 -15 6-8

borovice 65—72 15-25 10-20
dub 65—-75 15-20 10-20
jasan 55-70 15-25 15-20
javor klen 65 —75 15-20 10-15
buk 55-75 20-25 10-20
bfiza 78 -90 5-12 5-10
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1.1  Vlastnosti dreva
Drevo je anizotropni material, to znamen3, Ze vlastnosti materidlu se lisi v zavislosti na
sméru. Vlastnosti dfeva se liSi ve 3 zakladnich smérech - podélném, radialnim a tangencialnim.

Anatomické sméry jsou uvedeny na obrazku 1.

B

Obrdzek 1 — Tii anatomické sméry [2]

(L - podélny, R — radidlni, T — tangencialni)

1.1.1 Fyzikalni vlastnosti
Vlhkostni vlastnosti dreva:

Drevo ma schopnost pfijimat nebo odevzdavat vodu podle vihkosti okolniho prostredi,
v kapalném i plynném skupenstvi. Pfi pfijimani nebo odevzdavani vazané vody dochazi
k rozmérovym zménam.

Voda ve drevé je bud chemicky vazand, vazana (hygroskopicka), nebo voda volna
(kapilarni). Voda chemicky vazana je soucasti chemickych sloucenin. Nelze ji z dfeva odstranit
susSenim, proto je ve dreveé zastoupena i pfi nulové absolutni vlhkosti dfeva. Chemicky vazana
voda predstavuje 1-2 % susiny dreva a pro charakteristiku fyzikalnich a mechanickych
vlastnosti nema zadny vyznam. Voda vazana (hygroskopicka) se nachazi v bunéénych sténach
a je vazana vodikovymi mustky na hydroxilové skupiny OH amorfni ¢asti celuézy a hemiceluléz.
Vyskytuje se ve dreveé pfi vihkostech 0 - 30 % a pro charakteristiku fyzikalnich a mechanickych
veli¢éin mda nejvétsi vyznam. Voda volna (kapilarni) vypliuje ve dfevé lumeny bunék a
mezibunécné prostory. Pti charakteristice fyzikalnich a mechanickych vlastnosti ma mensi
vyznam neZ voda vazana. Hranice mezi vodou vdzanou a vodou volnou se stanovuje na zakladé
urceni meze nasyceni bunécnych stén (MNBS) nebo meze hygroskopicity (MH). Pfi MNBS je

voda v kapalném skupenstvi a pfi MH ve skupenstvi plynném. Pfi teploté 15-20 °C maji obé
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veli¢iny pfiblizné stejnou hodnotu (kolem 30 %), ale na rozdil od meze nasyceni bunécnych

stén je mez hygroskopicity zavisla na teploté prostfedi a s rostouci teplotou klesa. [2; 3]
RozliSuje se vlhkost absolutni a vlhkost relativni. Vlhkost absolutni udava podil

hmotnosti vody k hmotnosti dfeva v absolutné suchém stavu v procentech (%) a spocitd se dle

této rovnice:

_ Mmy—myg
Wabsolutni =

.100 (1)

mo
Vlhkost relativni udava podil hmotnosti vody ke hmotnosti mokrého dieva v procentech (%) a

spocita se dle této rovnice:

my,—My

.100 (2)

Wrelativni =

[2]

Hustota dfeva:

w

Jednd se o podil hmotnosti dfeva a jeho objemu (kg.m3). Je nutné hustotu udavat pro

danou vihkost dieva.

— o
po =2 3)
P =T (4)

Podle hustoty se rozliduje dfevo s nizkou hustotou do 550 kg.m3 (borovice, smrk, jedle,
topoly, vrby, lipy), dfevo se stfedni hustotou pfiblizné od 550 — 750 kg.m3 (modF¥in, bfiza, buk,
dub) a dfevo s vysokou hustotou nad 750 kg.m3 (habr, akat). [1]

Tepelné vlastnosti dreva:

Mezi tepelné vlastnosti dieva patii teplotni roztaznost, ktera vyjadiuje zménu jednotky
délky dreva pfijeho ohratio 1 °C. Vzhledem k tomu Ze dfevo je anizotropni materidl je teplotni
roztaznost dreva v podélném, radialnim a tangencialnim sméru rGzna. [1]

Pfenos tepla ve dfevé se muze teoreticky uskutecrovat ve tfech formach — vedenim
(kondukci), proudénim (konvekci) a sdlanim (radiaci). Proudéni a salani tepla se na celkovém
prenosu podili minimalné, proto se cely proces popisuje zjednodusené pomoci vedeni tepla.
[1]

Akustické vlastnosti dreva:
Drevo vibruje, kdyZ na néj plisobi vnéjsi periodické sily. U dfeva se mohou vyskytovat

tti druhy vibraci: podélné, pricné a torzni.
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Barva dreva:

Barvu dreva urcuji jeho chemické slozky — celudza, hemiceludzy a lignin, dllezZité je
také zastoupeni extraktnich latek. Pro charakteristiku barvy dfeva se pouziva zakladnich
ukazatell — tond, Cistoty a svétlosti. [1]

Povrch dreva:

Povrch dreva je plocha, ktera oddéluje drevni substanci od okolniho prostredi.
RozliSujeme vnéjsi a vnitini povrch dreva. Jednim z dileZitych parametrd povrchl dreva je
jeho drsnost. Textura dfevénych povrchi je dana makroskopickou stavbou dreva (tvar a Sirka
letokruha). [1]

1.1.2 Mechanické vlastnosti

Reakci tuhého télesa na mechanické namahani vyjadfujeme prostfednictvim
mechanickych vlastnosti.
Zakladni mechanické vlastnosti:

- pevnost,

- pruZnost,

- plasticnost,

- houZevnatost.

Pevnost:

Je odolnost materidlu proti trvalému poruseni. Udava se mezi pevnosti. [4]
PruZnost:

Je schopnost materialu pred porusenim se pruzné deformovat. Ve fyzikalni podstaté
jde o zménu stavu télesa, kterd nastava pri plsobeni mechanickych sil a kterd se projevi
deformaci jeho objemu. Jedna se o vratny proces. Uruje se mezi umérnosti, modulem
pruznosti, pruznou deformaci a energii pruzné deformace. [4]

Plastic¢nost:

Je schopnost materidlu pri plsobeni vnéjsich sil ménit sv(j tvar bez poruseni, to

znamena se plasticky deformovat. Mirou plasti¢nosti pfi mechanickém namahani je plasticka

deformace. [4]
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HouZevnatost:
Je mechanicka energie, ktera se spotfebuje na plastickou deformaci materialu. Za opak
houZevnatosti se povazuje kiehkost. Kfehké drevo se pred porusenim plasticky deformuje jen

nepatrné a proto ma malou houzZevnatost.

1.2 Casti kmene

V ¢asti kmene v pficném fezu rozliSujeme od okraje smérem ke stfedu tyto vrstvy:

klru, kambium, dfevo a dren. Vrstvy jsou uvedené na obrazku 2.

kura

kambium

drevo

Obrdzek 2 — Cdsti kmene [autor]

1.2.1 Kdra

Kara je vnéjsi zakladni vrstva stromd (kmene, vétvi, kofenl) obklopujicich jeho
stfedové Casti. Na pricném fezu ma podobu prstence. Funkce kury je vodiva, mechanicka a
izola¢ni. Klra chrani kmen proti vykyvim teplot. [1; 5]
1.2.2 Kambium

Kambium je oznacovano za délivé pletivo nachazejici se mezi lykem a dfevem, kde tvofri
uzkou makroskopicky nerozlisitelnou vrstvu. Kambium je mozné pozorovat na jare, kdy po
odstranéni kdry je povrch dreva pokryt slizem. [1]
1.2.3 Dren

Dren je ovalna centralni ¢ast jadra stromu, je tvorena svétlym fidkym pletivem. U
starSich strom( je pletivo odumrelé. V prvnim roce Zivota stromu se dren podili na vedeni

vody, pozdéji tuto funkci prebira drevo. [1; 6]
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1.2.4 Drevo
Dfevem se rozumi centrdlni ¢ast os kmenU stromu, nachdzejicich se mezi dreni a

kambiem. Je nejvice zastoupenou vrstvou kmene a jde o jeho nejvyuzivangjsi ¢ast. [1]

1.3 Struktura dfeva

Drevo je hmota organického plvodu, kterd se vytvari pfirodnimi procesy za
spoluplsobeni ovzdusi a plidy v kmeni, vétvich, kofenech drevin. Dievo predstavuje rostlinné
pletivo, jehozZ prevdzina vétsina bunécnych elementld ma zdrevnatélé bunécné stény. [1]

K zakladnim charakteristikam dreva patfi: letokruhy, jarni a letni dfevo v letokruhu,
jadro, bél, vyzralé dfevo, diefiové paprsky, cévy, pryskyricné kanalky, diefiové skvrny a suky.
U vSech druh( difev nemusi byt tyto znaky pozorovatelné a také se nemusi vyskytovat na vsech
fezech. [1]

Letokruhem se nazyva kruhovy pfrirlistek dreva vytvoreny ve vegetacnim obdobi
prislusného roku. Kazdy letokruh se sklada ze dvou vrstev odliSnych svou strukturou a barvou
vrstev jarniho a letniho dfeva. Bél je vnéjsi ¢ast dreva priléhajici ke kambiu. Jadro je vnitini,
obvykle tmavéji zbarvena ¢ast kmene. U vyzralého dfeva je u nékterych drevin (smrku, jedle,
buku) na cerstvé vytézené kulatiné (na obvodu pri¢ného fezu) patrny pas tmavsiho dreva.
Dreniové paprsky vZivém stromu zabezpecuji horizontalni pohyb zejména organickych
produktl a vody. Drenové skvrny jsou pasy, které vznikly v disledku poskozeni kambia
hmyzem nebo bakteriemi v pfipadé topolu. Pryskyficné kanalky tvofi bunky, které
shromazduji a vyluCuji pryskyfici. Cévy predstavuji vodivé elementy listnatych drev, u

jehlicnanl se nevyskytuji. Suky jsou zaklady Zivych nebo odumfrelych vétvi. [1; 5]
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Drevo je rozdélovano do pevnostnich tfid jehlicnaté — C14 az C40, listnaté — D30 az D70

a lepené lamelové GL20 az GL36, jako je uvedeno v tabulce 2.

Tabulka 2 — Doporucené charakteristické pevnosti a moduly pruZnosti dreva [7]

Doporucené charakteristické pevnosti a moduly pruznosti v Mpa
Modul
5 pruznosti

Trida . Ohyb Tah Tlak Smyk Modul pruznosti E G Hustota
pevnost fm,k ft,O,k ft,90,k fC,O,k fC,90,k fv,k EO,mean E0,05 E90, mean G mean pk

(MPa)| (MPa)| (MPa)| (MPa) | (MPa)| (MPa)| (mPa) | (MPa) | (mPa) | (mPa) | (ke/m’)
Rostlé C40 40 24 0,4 26 6,3 3,8 14000 | 9400 470 880 420
drevo C35 35 21 0,4 25 6 3,4 13000 | 8700 430 810 400
jehlicnaté C30 30 18 0,4 23 5,7 3 12000 | 8000 400 750 380
C27 27 16 0,4 22 5,6 2,8 12000 | 8000 400 750 370
C24 24 14 0,4 21 5,3 2,5 11000 | 7400 370 690 350
C22 22 13 0,3 20 5,1 2,4 10000 | 6700 330 630 340
C18 18 11 0,3 18 4,8 2 9000 6000 300 560 320
Cl6 16 10 0,3 17 4,6 1,8 8000 5400 270 500 310
Cl14 14 8 0,3 16 4,3 1,7 7000 4700 230 440 290
Rostlé D70 70 42 0,9 34 13,5 6 20000 | 16800 1330 1250 900
drevo D60 60 36 0,7 32 10,5 5,3 17000 | 14300 1130 1060 700
listnaté D50 50 30 0,6 29 9,7 4,6 14000 | 11800 930 880 650
D40 40 24 0,6 26 8,8 3,8 11000 | 9400 750 700 590
D35 35 21 0,6 25 8,4 3,4 10000 | 8700 690 650 560
D30 30 18 0,6 23 8 3 10000 | 8000 640 600 530
Lepené GL36 36 27 0,45 31 6,3 3,5 14500 | 11600 480
lamelové GL32 32 24 0,45 29 6 3,5 13500 | 10800 440
drevo GL28 28 21 0,45 27 6 3 12000 | 9600 410
GL24 24 18 0,35 24 5,5 2,8 11000 | 8800 360 680 380
GL20 20 15 0,35 21 5 2,8 10000 | 8000 330 620 360

Jako béiné konstrukéni dievo se pouziva trid pevnosti C24. Takovéto znaceni se

pouziva pii strojovém tFidéni, které se v Ceské republice téméF nepouZiva a fezivo je tfidéno
vizudlné do vizudlnich tfid S7, S10, S13. Srovnani pevnostnich tfidy podle strojového tridéni a

CSN je uvedeno v tabulce 3. K hlavnim parametrdim tiidéni pat¥i rozsah sukd, odklon vlaken,

trhliny a jiné vady feziva.

Tabulka 3 - Ekvivalentni pevnostni tridy dreva [autor]

T¥idy podle CSN 73 2824-1

Ttidy podle CSN 49 1531-1

z

Strojové tridéni

S7 S| C16
S10 S| C24
S13 SO C30
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2.1 Rezivo z rostlého dFfeva

Rezivo z rostlého dFeva je déleno dle jeho tvaru na deskové fezivo, hranéné fezivo,
polohranéné frezivo a kulatinu.
2.1.1 Deskové fezivo

Jednd se o prkna a fosny, kde tloustka je mensi nez 100 mm a Sitka je vétsi nebo rovna
dvojnasobku tloustky. Konkrétné u prken je tloustka mensi nez 40 mm a tloustka fosen je
40-100 mm. Deskové fezivo se ddle déli podle zpUsobu vyroby, a to na nesdmované
(neorezané boky) a samované (ofezané boky). [8]
2.1.2 Hranéné fezivo

Jde o pravouhly prifez, kde je Sitka mensi nez dvojnasobek tloustky. Rozdéleni

hranéného feziva je uvedeno v tabulce 4.

Tabulka 4 - Rozdéleni hranéného reziva dle plochy prirezu [8]

fezivo plocha priifezu
hranoly vétsi nez 10 000 mm?
hranolky 2 500 - 10 000 mm?
laté 1 000 — 2 500 mm?
listy mensi nez 1 000 mm?

2.1.3 Polohranéné fezivo

Jednd se o dvoustrané fezané rezivo, kde sitka je mensi nez dvojnasobek tloustky. Mezi
polohranéné fezivo patfi polstare (tloustka max. 100 mm) a tramy (tloustka vétsi nez 100 mm).
2.1.4 Kulatina

Jedna se o fezivo, kde pri¢ny fez prvkem tvofi kruh.

2.2 Lepené lamelové drevo

V Ceské republice se vyrabi jiz od 50. let 20. stoleti. Hlavnimi vyhodami lepeného
lamelového dfeva jsou mimoradna tvarova a konstrukéni variabilita, vysokd esteticka
hodnota, rozmérova presnost a stalost, a vynikajici pozarni odolnost. Mezi zakladni prvky patfi

BSH, KVH, DUO/TRIO hranoly a CLT panely.
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2.2.1 BSH hranoly

Jsou tvoreny za pomoci slepeni dievénych lamel tloustky 40 mm pomoci tlaku a
polyuretanového lepidla. Jednotlivé lamely se krati a vyrezavaji se veskeré vady dreva, poté
se lamely podélné napojuji do nekonecného vlysu, ze kterého se vyrezava pozadovana délka
lamely pro lepeny profil. Nejcastéji se BSH hranoly lepi z borovice, smrku a modfinu. Vlhkost

dfeva je u BSH hranold 10 — 12 % + 2 %. Rez BSH hranolem je zobrazen na obrazku 3. [9; 10]

Obrdzek 3 — Pricny fez BSH hranolem [10]

2.2.2 KVH hranoly

Jedna se o masivni konstrukéni drevo, délkové napojované zubovym spojem (viz
obrazek 4). Vyrabi se prevainé ze smrkového dreva tfidy C24. Z hranoll se vyrezavaji vady
dreva. Na Casti dreva, které uz vady neobsahuje, jsou z Cela hranolu vyfrézovany zubové spoje,
do kterych se nanese lepidlo a pomoci nich jsou jednotlivé kusy hranolt pod tlakem spojeny.

VIhkost dfeva u KVH hranoll je 15% + 3 %. [11]
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Obrdzek 4 — Zubovy spoj KVH hranolu [12]

2.2.3 DUO/TRIO hranoly

Vyrabi se spojenim dvou (duo) nebo tfi (trio) bocné lepenych lamel (viz obrazek 5),
které jsou lepeny opacné, nez je jejich poloha v kmeni. To zarucuje tvarovou stabilitu prvku,
ktery je jesté méné nachylny k rozmérovym zméndm a tvorbé trhlin nez KVH hranoly.
Vysusené lamely jsou spojeny zubovitym spojem. V konstrukcich jsou pouzivany jako stropni

nosniky, sloupy a krokve. Je povoleno je pouzivat pouze ve tfidé provozu 1 a 2 (konstrukce

v interiéru, kryté konstrukce v exteriéru). [13]

Obrdzek 5 — DUO/TRIO hranoly [13]
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2.2.4 CLT panely
Jedna se o panely slepené zlamel skldadanych do lichého poctu vrstev, které jsou
vzajemné otocené o 90°, coZ zarucuje tvarovou stalost panelu i béhem probihajicich zmén

vlhkosti. Lepeny jsou vysokym tlakem ve velkoformatovém lisu. [14]
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3 Materialy na bazi dreva

Vyrabéji se rlznym pramyslovym zpracovanim dreva. VétSinou jde o lisovani
pfipravenych dievénych komponentd ziskanych mechanickym délenim dfeva. Lisovani se
provadi zpravidla za tepla. Béhem rlstu stromU vznikaji na drevé rdzné typy vad (suky, trhliny),
které ovliviiuji vlastnosti dfeva. Dfevo rozdélime na mensi ¢astice a ty opét spojime. Vznikne
material na bazi dreva, u kterého vliv téchto vad potlacime, ¢i uplné odstranime.

Moderni materidly na bazi dfeva jsou vyrabény prevainé ze sortiment( nizké kvality
z rychle rostoucich druhl drevin. Za jednu z nejvétsich vyhod je povaZovano vyuZiti nizké
kvality plvodni suroviny pro vyrobu kvalitniho produktu.

Parametry pevnosti a tuhosti stanovuji vyrobci danych materidlll na zakladé jejich
zkousek provedenych podle ptislusnych evropskych norem. V grafu 1 je zobrazeno rozmezi

normovych hodnot hustoty jednotlivych material(. [15; 16]

o Suru:u'-u;nj,- poudité prI-:- vy robu
100 - _S5hy —— ol ———— Mékna |
1200 ¢ | |
| |
e 1000 |
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Graf 1 - Hustota materialt na bdzi dreva [16]
(SM — smrkové drevo, PD — preklizkové desky, OSB — desky z orientovanych plochych trisek, TD

— triskové desky, HB — tvrdé vidknité desky, MDF — polotvrdé vidknité desky, SB — mékké

vldknité desky)
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V grafu 2 je uvedena pevnost v ohybu jednotlivych materidld na bazi dreva. Jde o zakladni
charakteristické hodnoty, které maji vliv na zplsob aplikace jednotlivych materidl(i, zejména

pro vypocty a navrhovani konstrukci.
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Graf 2 — Pevnost v ohybu jednotlivych materidlti [16]
(SM — smrkové drevo, PD — preklizkové desky, OSB — desky z orientovanych plochych trisek, TD

— tfiskové desky, HB — tvrdé vidknité desky, MDF — polotvrdé vlaknité desky, SB — mékké
vidknité desky)

Materialy na bazi dreva je mozné délit podle mnoha hledisek (velkoplosné, konstrukéni,
kompozitni, dle zpGsobu pouZiti atd.). V této prdci jsou materidly rozdéleny podle zplsobu

konstrukce.

3.1 Preklizkové desky

Preklizkové desky se vyrabéji lepenim lichého poctu lamel (nejméné tfi vrstev).
Nejcastéji se ve stavebnictvi pouzivaji preklizkové desky, které jsou sloZzeny z loupanych nebo
krajenych dyh tak, e dyhy sousednich vrstev sviraji obvykle Gihel 90°. Rez pfeklizkovou deskou

je zobrazen na obrazku 6. Mechanické a fyzikalni vlastnosti jsou uvedeny v tabulkach 5 a 6.

[17]
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Obrazek 6 — Preklizkova deska [18]

Tabulka 5 — Mechanické vlastnosti preklizkovych desek [19]

Typ desky Preklizky z jehli¢natych dfevin
Tloustka (mm) 6,89 12,15
Pevnost v ohybu podél viaken (MPa) 40 40
Pevnost v ohybu kolmo na vlakna (MPa) 15 15
Modul pruznosti podél vidken (MPa) 4 500 4 500
Modul pruznosti kolmo na vldkna (MPa) 2200 2200
Hustota materidlu (kg/m3) 540 520

Tabulka 6 — Fyzikdlni vlastnosti preklizkovych desek [19]

Fyzikalni vlastnosti

Tloustka preklizky (mm)

6 9 12 15
Faktor difuzniho odporu —suchy p (-) 204 205 202 202
Soucinitel tepelné vodivosti A 0,14 0,14 0,13 0,13
(W/mK)
Absolutni vihkost v dobé dodani (%) 5-12%
Trida reakce na ohen D-S2,d0

3.2  Drevotfiskové desky

Podle polohy tfisek rozdélujeme desky na ploSné lisované, vytlaéné lisované a
orientované tfiskové desky OSB desky (viz obrazek 7). Pfi ploSném lisovani se tfisky plosné
vrstvi a lisuji mezi vyhratymi deskami lisu. U vytlacné lisovanych desek se lisovaci smés z tfisek

protla¢i pod velkym tlakem vytlatnou Stérbinou a zformuje se do nekonecného pasu.

Mechanické vlastnosti desek jsou uvedeny v tabulce 7. [15; 20]
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Obrdzek 7 — Drevotriskové desky [20]

(a - plosné lisované drevotriskové desky, b - vytlacné lisované drevotriskové desky)

Tabulka 7 — Mechanické vlastnosti dievotriskové desky Kronospan PB P5 [21]

Typ desky DTD deska - Kronospan PB P5

Tloustka (mm) 8az13 13az20 20 az 25 25 az 32 32az40
Pevnost v ohybu 15 13,3 11,7 10 8,3
(MPa)

Pevnost v tahu (MPa) 9,4 8,5 7,4 6,6 5,6
Pevnost v tlaku (MPa) 12,7 11,8 10,3 9,8 8,5
Modul pruznosti — tlak 2000 1900 1800 1500 1400
(MPa)

Hustota materialu 600

(kg/m?)

Soucinitel tepelné vodivosti A ma hodnotu u dfevotfiskové desky Kronospan PB P5

A =0,13 W/mK. Trida reakce na ohen této desky je D —S2, dO.

3.3 0SB desky

Desky z orientovanych plochy tfisek jsou zndmy pod zkratkou OSB (Oriented strand
boards). Vyrabéji se z kvalitnich drevin, jako je napfiklad borovice lesni. Krajni vrstvy desky
obsahuji tfisky orientované zpravidla rovnobézné s podélnym smérem desky. T¥isky stfedové
vrstvy jsou usporadany kolmo k podélnému sméru nebo ndhodné (viz obrazek 8). Desky jsou
lepeny fenolformaldehydovou pryskyfici, kterd ¢ini pfiblizné 2,5 % vahového podilu desky.

Mechanické vlastnosti OSB desek jsou uvedeny v tabulce 8. [15; 20]
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Obrazek 8 — Zpusob vyroby OSB desek [20]

Tabulka 8 — Mechanické viastnosti OSB desek — OSB 3 Superfinish ECO [22]

Typ desky 0SB 3 Superfinish ECO — Kronospan OSB
Tloustka (mm) 6 az 10 10 az 18 18 az 25
Pevnost v ohybu podél viaken 18 16,4 14,8
(MPa)

Pevnost v ohybu kolmo na 9 8,2 7,4
vlakna (MPa)

Modul pruznosti podél vldken 4930 4930 4930
(MPa)

Modul pruznosti kolmo na 1980 1980 1980
vldkna (MPa)

Hustota materidlu (kg/m3) 600

Soucinitel tepelné vodivosti A ma hodnotu u OSB desky 3 Superfinish ECO A = 0,1 W/mK. Trida

reakce na oheri této desky je D —S2, dO pro tloustku desky 6 az 12 a D —S1, dO pro tloustku 12

az 32mm.

3.4 VIaknité desky

VlIadknité desky je nazev pro nékolik typl desek liSici se zplsobem vyroby a svymi

vlastnostmi. Desky se vyrabéji z rozvlaknéného odpadu z pilafské vyroby. Vyrabéji se mokrym

nebo suchym procesem a Cleni se dle jejich hustoty a zplsobu vyroby. Mokrym postupem jsou
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vyrabény mekké, polotvrdé, tvrdé a velmi tvrdé vlaknité desky. Suchym postupem jsou
vyrabény polotvrdé vldknité desky MDF desky. Nékteré MDF desky byly vyvinuty jako
paropropustné, hodici se pro difuzné oteviené konstrukce. Mechanické vlastnosti jsou

uvedeny v tabulce 9. [15; 9]

Tabulka 9 — Mechanické vilastnosti MDF desek — Kronospan MDF HLS [23]

Typ desky Kronospan MDF HLS desky

Tloustka (mm) 10az12 13az19 20 az 22
Pevnost v ohybu (MPa) >32 >30 >28
Modul pruznosti v ohybu (MPa) > 2800 >2700 > 2600
Hustota materidlu (kg/m3) 350 - 850

Vldknité desky Kronospan MDF HLS jsou vyrabény suchym procesem. Jejich objemova

hmotnost je > 700 kg/m? a t¥ida reakce na oheri je D —S2, d0. [23]

3.5 Cementotriskové desky

Cementotfiskové desky neboli CETRIS desky jsou predevSim pouZivany
v protipozarnich aplikacich, protoze i pres vysoky podil dfeva jsou rfazeny do tfidy reakce na
ohen A2-s1, dO. Vzhledem ke svému sloZeni (pojivo cement) a vyrobé (lisovani) maji desky
vysokou odolnost vic¢i mechanickému opotiebeni. Dale jsou desky odolné vici povétrnostnim
podminkam, odolné vici mrazu, hmyzu a plisnim. Desky se skladaji v poméru 74 % tfisek, 23 %
cementu a 3 % mineralizanich prisad. Mechanické a fyzikalni vlastnosti jsou uvedeny

v tabulkach 10 a 11. [20; 24; 25]

Tabulka 10 — Mechanické viastnosti CETRIS desek [26]

Vlastnosti CETRIS desky

Pevnost v tahu za ohybu dle CSN EN 310 (MPa) 11,5
Pevnost v tahu kolmo na rovinu desky dle CSN EN 319 (MPa) 0,63
Modul pruznosti dle CSN EN 310 (MPa) 6 800
Objemova hmotnost (kg/m?3) 1350
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Tabulka 11 — Fyzikdlni vlastnosti CETRIS desek [26]

Fyzikalni vlastnosti CETRIS desky

Faktor difdzniho odporu —suchy p (-) 52,8 - 69,2
Soucinitel tepelné vodivosti A (W/mK) 0,2-0,287
Ttfida reakce na ohen A2-s1,d0

3.6  Vrstvené drevo

Vrstvené dievo LVL je materidl podobny prekliZzce, u kterého se dyhy lepi orientaci

vldken soubéziné. [15]

Vyrabi se ze smrkovych dyh, které jsou poskladany podélné za sebou s kratkymi

prekrytimi v nékolika vrstvach. Jednotlivé vrstvy jsou slepeny a poté zalisovany (viz obrazek 9).
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Obrazek 9 — Vrstvené drevo vietné technologického postupu [15]

Vrstvené drevo se pouziva na prutové prvky a nosniky. V soucasné dobé existuji tfi vyrobci

zabyvajici se vyrobou vrstveného dreva. Jde o Trust Joist (Microllam), Finnfores (Kerto) a Steico

(Ultralam). Mechanické vlastnosti LVL desek jsou uvedeny v tabulce 12.

Tabulka 12 — Mechanické vlastnosti LVL desek - Ultralam [27]

Typ desky Ultralam LVL desky
Tloustka (mm) 19 az 21 24 az 75
Pevnost v ohybu v roviné desky (MPa) 30 34
Pevnost v ohybu kolmo na rovinu desky 34 38
(MPa)

Modul pruznosti podél vidken (MPa) 10 000 10 600

Objemova hmotnost (kg/m?3)

480
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3.7 Zhusténé drevo

S rGstem objemové hmotnosti roste pevnost materidlu. Dfevo pfi teploté 140 — 160 °C
a tlaku 10 az 15 MPa je mozné slisovat priblizné na polovi¢ni objem. Vznika novy material
zhusténé drevo. Nejvice se zhuSténé dfevo v soucasnosti vyskytuje v podobé zhusténych
preklizek, které maji hustotu dfeva 1400 kg/m3, coZz je vyrazné vice oproti klasickym
preklizkdm, které maji hustotu dfeva 520 kg/m3 (540 kg/m3). Nejvice se zhu3téné dievo

pouZziva pro vlozky do exponovanych spojl a tenké pfilozky dfevénych konstrukci. [15]

3.8 Modifikované drevo

Jedna se o technologicky upravené drevo, které je odolnéjsi proti dfevokaznym
houbam a dale nebobtna ani nesesycha. Modifikované drevo je vhodné na vyrobu oken,

okenic, lepenych prvk( a pro mostni konstrukce. [28]
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4 Vyuziti dfeva v pozemnim stavitelstvi

Drevo je material s pozitivnimi vlastnostmi, mezi které patfi: dobré ucinky na vnitini
klima, pfijemnd vlné, regulovani vlhkosti, zvySeni pocitu tepla a vynikajici stavebné fyzikalni
vlastnosti. Procentudlni zastoupeni drevostaveb ve vybranych zemich je uvedeno v grafu 3.
To, Ze drevo jako stavebni materidl zaujimd v soucasné spolecnosti stdle pfednéjsi misto, je
dano mnoha faktory:

- jeho téiebni mnoistvi v CR neustale narlsta,
- jeho vyufziti ve vystavbé budov md v CR historické kofeny,
- energetickd narocnost na tézbu, zpracovani a likvidace dreva je 3 az 5 krat nizsi, nez

u betonu a cihly. [29]
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Graf 3 - Procentudlni zastoupeni dfevostaveb ve vybranych zemich [29]

4.1  Novodobé nosné konstrukce stfech
Mezi novodobé nosné konstrukce stfech patfi krovové soustavy (vaznicova,
kombinovana soustava, novodoba hambdlkova soustava) a konstrukce vaznikové (prihradové,
plnosténné).
4.1.1 Krovové soustavy
V dfivéjsich dobach byly v podstfesnich prostordch situovany pUdni prostory.
V soucasné dobé se do podstfesnich prostor umistuji obytné mistnosti, proto novodobé

krovové soustavy umoznuji daleko vice variabilni prostor.
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Vaznicovd soustava

Zakladnim prvkem vaznicové soustavy je vaznice. Zatizeni ze stfeSniho plasté nesou
krokve, které jsou podporovany vaznicemi a pozednicemi (viz obrazek 10). Vaznice jsou
podepieny maximalné po 4 — 4,5 m pomoci sloupkd (tzv. plnymi vazbami). V soucasné dobé
se k podepreni vaznic mohou pouzit stfedni délici stény, popfipadé mohou byt vyuZity
unosnéjsi vaznice z lepeného dfeva, popfipadé oceli. V téchto pripadech je mozné mit vaznice
podeprené po vice nez 4,5 m. U novodobych krov( se od pavodnich vaznicovych soustav nové
[iSi tim, Ze zpravidla nemaji vazny tram. [30; 31]

Vaznicové soustavy jsou vhodné do rozponu 12 m.

Obrazek 10 — Vaznicovd soustava [30]

Novodobd hambdlkova soustava

Hambalkovy krov neosahuje Zadné podélné prvky. Vytvari nejvyhodnéjsi podminky pro
vyuZiti obestavéného podkrovniho prostoru. UzZiva se zejména u rodinnych domu s obytnym
podkrovnim prostorem. Je vhodny do rozponu zhruba 10 m. Zavétrovani se provadi v roviné
hambalku a v roviné krokvi (viz obrazek 11).

Hambalkové krovy se vyznaduji jednoduchou montdzi, Usporou feziva a vytvorenim
volnych obytnych prostor. U hambdlkové soustavy je kazda vazba plna. Podélné ztuzeni se

provadi pomoci prken, ocelovych prvkd, Sikmych lati nebo pomoci bednéni.
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Obrazek 11 — Novodobd hambdlkovd soustava [autor]

4.1.2 Vaznikové soustavy

Jsou urcené pro stfechy stfedniho a velkého rozpéti s malym sklonem. Vaznikovou
soustavu tvori vazniky, které jsou pri¢né uloZzené ve vzdalenosti 0,9 — 1,2 m (v pripadé latovani
a bednéni) nebo 3,5 -4 m (v pfipadé, Ze stfesni plast nesou vaznicky). Podkrovni prostor je u
vaznikovych soustav pfevazné nevyuzitelny.

Prihradovy vaznik

Pfihradové vazniky se wvyrabéji bud jako sbijené, lepené, spojované deskami
s prolisovanymi trny, s vloZzenymi ocelovymi plechy a hifeby nebo spojované svorniky. Jde o
lehké konstrukce, které jsou vhodné pro typizaci a prefabrikaci.

Pfihradové vazniky se skladaji z dolniho a horniho pasu, svislic a diagonal. Prihradové
vazniky je mozné vyrobit o délce az 30 m. Diagonaly a svislice se skladaji do trojuhelnikovych
poli, které rozlozi zatizeni na prihradovy vaznik a zaroven zajisti tuhost vazniku. [32]
Plnosténny vaznik

Jedna se o prefabrikované lepené lamelové prvky, které spliuji vysoké estetické i
technické naroky a lze je dobre tvarovat. Zejména se pouZivaji pro zastfeseni halovych prostor.
PInosténné vazniky mohou mit konstantni obdélnikovy prifez, prirez ve tvaru | (kde stojnu

muzZou tvorit napriklad OSB desky) nebo pruarez truhlikovy.
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4.2  Konstrukce modernich drevostaveb

Drevostavba je takova stavba, jejiz nosnou konstrukci tvofi dievéné prvky nebo prvky na
bazi dreva.

Podle zplsobu vystavby rozdélujeme dfevostavby na stavéné klasickym zplsobem a
dievostavby prefabrikované. Stale ¢astéji se pouzivd kombinace téchto pfistupd.

Konstrukci skladeb stén rozliSujeme na konstrukce difuzné oteviené a konstrukce
difuzné uzavrené.

Difuzné oteviené konstrukce jsou konstrukce, kde je umoznéno vihkosti prochazet skrz
skladbu. Misto parozabrany se pouziva parobrzda (napfiklad OSB deska), kterd vodni pary
pouze brzdi, ale nezastavuje je. Je nutné, aby faktor difuzniho odporu jednotlivych vrstev
smérem z interiéru do exteriéru klesal a proto, je také d(ilezité pouzit tepelné izolacni material
s nizkym difdznim faktorem (mineralni vatu, dfevovlaknité desky). Cena difuzné oteviené
dfevostavby je vidy vyssi neZ u dfevostavby s difuzné uzavienou konstrukci.

Difuzné uzaviené konstrukce jsou konstrukce, kde zamezime pruiniku vodnich par do
skladby. Pro tento ucel pouZivame parozabranu (material s vysokym faktorem difuzniho
odporu). Aby parozdbrana fungovala na 100 %, je nutné, aby nebyla nikde porusena a aby
prachody skrz parozabranu byly spravné osetreny.

V soucasnosti rozdélujeme drevostavby na nékolik typ(: sloupkové, panelové, srubové,
skeletové a stavby z masivniho dreva. Jesté zname drevostavby hrazdéné, ale ty se dnes radi

k historickym drevostavbam.

4.2.1 Sloupkové systémy

Sloupkové nosné systémy byly vyvinuty na americkém kontinenté jako systém ,two by
four”, coz je prurez nosného sloupku v palcich. V metrické mife tomu odpovida sloupek o
prafezu 50/100 mm. Sloupky jsou osové vzdalené 400 az 600 mm. Kotvené jsou do
zakladového prahu zpravidla stejné dimenze. V modernich konstrukcich byvaji hranéné
sloupky nahrazovany sloupky tvorenymi drevénymi | profily se stojnou z OSB desky nebo
POSI-JOIST nosniky (viz obrazek 12), které nachazeji uplatnéni ve sténovych, stropnich i
stfeSnich konstrukcich. Jedna se o nosniky, které jsou ekonomicky vyhodné, lehké a umoznuji
snadnou montaZz. Nosniky jsou tvorené dievénymi pasnicemi a ocelovymi pozinkovanymi
diagondlami ve tvaru ,V“ jako je uvedeno na obrazku 15. Spojeni se provadi pomoci lisu.

[33; 34; 35; 36]
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Obrazek 12 — POSI - JOIST nosniky [36]

Sloupky probihaji od zakladového prahu azZ k okapu a stropni nosniky jsou k sloupkim
pfilozené (Balloon frame) nebo jsou sloupky dlouhé na vysku podlazi, stopni nosniky jsou
uloZeny na vrchni hranol ramu a konstrukce se stavi po podlazich (Platform frame). Oba tyto
systémy jsou uvedeny na obrdzku 13. Obecné je systém Platform frame vyhodnéjsi jak
z technologického tak konstrukéniho hlediska. Tento systém v podstaté prevzala i panelova

drevostavba. [34]

Obrdzek 13 — Prehled sloupkovych systéma drevostaveb [33]

(a - Systém Balloon frame, b - Systém Platform frame)
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Chytrost sloupkového systému spociva v tom, Ze na stavbu jsou privezeny hranoly a
fosny vice méné jednoho profilu a z téchto prvkd je pak smontovana celd kostra objektu.
Pokud sloupky staticky nevyhovuji, provadi se jejich sdruzovani. [33]

DulezZitou roli vtéchto systémech hraji deskové materialy, které se pouzivaji jako
oplasténi, které plni funkci jak z hlediska poZarni odolnosti i z hlediska zavétrovani (stability
stén). Z hlediska zavétrovani je lze nahradit prvkovym zavétrovanim z drevénych nebo
ocelovych prvkl. Nejcastéji se ale pouziva kombinace obou zpUsobd.

Kvali zruseni tepelnych mostl a zvySeni tepelného odporu stény se vnéjsi sténa
obklada tepelnou izolaci. [33]

Ze strany interiéru se provadi predsténa pro instalaci TZB rozvod(.

4.2.2 Ramové (panelové) stavby

Jedna se o nejrozsitené;si technologii po celé Evropé, ve skute¢nosti jde o sloupkovy
systém v panelovém provedeni realizovany v prefa vyrobé. Mezi hlavni charakteristické znaky
patfi: volnost architektonického feseni, jednoduchy konstrukéni systém s opakujicimi se
detaily, nosnd kostra ze Stihlych dostupnych profilG vrastru 625 mm, rastr je ztuZen
oplasténim, spoje jsou provadény mechanickymi spojovacimi prostfedky, kratka doba

vystavby a vysoky stupen prefabrikace. Montaz panell je zobrazena na obrazku 14. [34; 37]

Obrdzek 14 — Montadz panelového systému [37]
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4.2.3 Srubové stavby
Srubové stavby jsou Uzce spjaty s hornatym prostfedim. Pro jejich realizaci je potfeba

vysoké Femeslné dovednosti. Tyto stavby nabizi malou dispozi¢ni variabilitu a jsou naro¢né na

velkou spotiebu dreva. To klade vysoké ndroky na surovinu, srub ale vyuZzije dfevni hmotu co

Obrdzek 15 — Srubovy systém [37]

Sténu srubU vytvari vzajemné seskladané dievéné prvky (kulatina, hranoly) spojované
dievénymi koliky (viz obrazek 15). Sténa ma identické vlastnosti po celém svém priiezu. Casty
problém srubl je, Ze samotna kulatina bez pridané tepelné izolacni vrstvy z hlediska
soucasnych predpist pro tepelnou ochranu budov nedokaze zabezpecit dostate¢nou tepelnou
lozné spary mezi dfevénymi prvky. Redenim je poufiti tzv. tfivrstvého srubového systému.
[33; 34; 37; 35]

Trivrstvy srubovy systém je systém, kde mezi dvéma vrstvami dfevéné kulatiny je
vrstva tepelné izola¢ni. Nevyhodou tohohle feseni je, Ze je pomérné hodné financné ndrocné.
Dalsim feSenim je oplasténi jedné pohledové stény izolacnim materidlem, to uz ale pfichazime
o esteticky vzhled srubu. Esteticky bude lepSi oplastit sténu vinteriéru, ale ztepelné
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technického hlediska a kondenzace vodnich par rozhodné z exteriéru (oplasténim vnitini stény
bychom pfisli o akumulaéni schopnosti dfeva a vznikly by pomérné velké tepelné mosty).
[34; 37]

Alternativou je pouZiti modernich verzi srub(, které jsou vytvareny z hoblovanych,
nékdy lepenych hranolQ, které vytvari jednoduchou stavebnici a jsou vhodné pro sendvi¢ovou

skladbu (viz obrazek 16). [34; 37]

Obrdzek 16 — Vicevrstvy srubovy systém [33]

4.2.3 Skeletové stavby

Skeletové stavby umoznuji velkou miru volné dispozice a pouziti lehkych obvodovych
plasth (viz obrazek 17). Nosny systém (sloupy, pravlaky, stropnice) je u skeletovych systému
oddélen od oplasténi a vnitinich stén. Ztuzeni skeletu se provadi pomoci vyztuznych stén,
prihradovych ztuzidel nebo ramovych ztuzidel. Spoje se provadi pomoci mechanickych
spojovacich prostredkd. [33; 34; 37]

Vyhodou skeletu je pouZiti na velké rozpony a zména vyuzivani objektu diky variabilni

dispozici.

Obrazek 17 — Skeletovy systém [37]
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4.2.4 Stavby z masivniho dieva CLT (KLH)

Systémy CLT (KLH) se fadi do skupiny masivnich dfevostaveb. CLT neboli anglicky
CROSS LAMINATED TIMBER, némecky KREUZ LAGEN HOLZ je velkoformatovy konstrukcni
material vyrobeny slepenim smrkového feziva ve 3, 5 nebo 7 vrstvach ulozenych kolmo k sobé.
Hoblované a susené smrkové desky v tloustkach 19 - 40 mm jsou za studena lepeny PUR
lepidlem k sobé a poté slisovany ve velkoformatovém lisu. Panely se opracovavaji na CNC
strojich. Vznikd tak ktizem lepena velkoformatova deska, kterou lze pouZit pro nosnou
konstrukci stén, stropd, stfechy. Tloustka panel(l se béZné pohybuje od 60 do 240 mm. Tato
technologie je vhodna nejen pro stavbu rodinnych domu, ale i pro stavbu vicepodlaznich
budov. [38; 39]

Prefabrikace usnadnuje a zrychluje montaz stavby (viz obrazek 18), projektanti a
stavebnici nejsou ale omezovani typovymi elementy. VSechny konstrukéni ¢3asti jsou vyrabény
na miru. Rozmérova omezeni vychazeji pouze z moznosti vyrobnich linek a dopravnich limita.
Maximalni vyska panelu je 3 m, délka 16 — 18 m. [38; 39]

Panelovy systém CLT=KLH je hodné uplathovany systém v némecky mluvicich zemich.
Z hlediska tepelnych pozadavk( neni u této konstrukce problém, konstrukci je mozné bez
problém{ z vnéjsi strany opatfit tepelnou izolaci. Vhodna je tepelna izolace s nizkym difuznim
odporem (mineralni vlaknita izolace), protoze je mozné vytvofrit difizné otevieny plast bez
pouZiti parozabrany na vnitini strané konstrukce a strana z interiéru maze byt tedy pohledova.
Spoje CLT panell jsou provadény pomoci mechanickych spojovacich prostiedka.

Vzhledem k narustajici tloustce panell pfi vétsich rozponech a nutnosti pouZiti 5 — 7
vrstev elementl se nabizi vicevrstvé CLT systémové panely s nosnym rostem, uréené pro
stfesni a stropni konstrukce. Spodni a horni ¢ast tohoto panelu tvofi vrstvend deska
z masivniho dFfeva slepend a slisovana se stfedovym nosnym rostem. Zebra mohou byt
vyplnéna akustickou ¢i tepelnou izolaci a miZou v této vrstvé byt vedeny instalacni rozvody.
Na pohled se tyto panely od klasickych CLT neliSi a jsou také vyrabény jako prefabrikaty.
Popfipadé je mozné pouZit Zebrovy strop, ktery ma pouze nosna Zebra a horni desku. Panely
maji vysokou Unosnost, nizkou hmotnost a také zajistuji velkou prostorovou tuhost stavby.
[39]

Panely maji pfiznivou ekologickou bilanci, protoZze se na vyrobu pouZivd drevo

chemicky neosetrené.
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Obrazek 18 — Montdz drevostavby z CLT paneli [37]

4.3 Zhodnoceni drevostaveb z rliznych hledisek

V soucasné dobé se drevostavby (panelovy a sloupkovy systém) srovnavaji se stavbami
postavenymi ze silikatovych materialGd. Panelové a sloupkové drevostavby se vyznaduji
dobrymi tepelné izolacnimi vlastnostmi a jejich hlavni prednosti je rychlda doba vystavby.
Zakladni vlastnosti drevostaveb je, Ze neakumuluji teplo. To znamen3, Ze povrchova teplota
konstrukci drevostaveb se velmi rychle pfizplUsobuje teploté okolniho prostfedi. Dobra
akumulaéni schopnost je velice vyhodna, pokud je objekt vytapén kotlem na pevna paliva bez
elektronické regulace. Pfi pouZiti modernich vytapécich systému s elektronickou regulaci je
vSak nizka akumulaéni schopnost konstrukci vyhodou.

Mezi hlavni nevyhody drevostaveb patii protipozarni odolnost dreva, vady dreva (suky,
trhliny) a plsobeni vihkosti, které méni tvar a objem dreva. Tyto nevyhody lze viak eliminovat,

pouziji se vhodné druhy dreva a provede se vhodné osetreni dreva.

4.3.1 Zhlediska ekonomického

Drevostavby se od staveb ze silikatovych materiald lisi hlavné v konstrukci stén. Ostatni
prvky stavby jsou zpravidla ze stejnych material. U obou materidlovych variant potfebujeme
shodnou zakladovou konstrukci, technické zafizeni budovy, zdroj tepla, stejny krov a stfesni
krytinu. Dle ocenovaci vyhlasky ¢. 441/2013 Sb. konstrukce svislych stén tvori zhruba 20%
celkovych ndklad(i na stavbu. Z pohledu celé stavby lze hovofit tak o zanedbatelné ¢astce a je

tézké Fici, jestli jsou dievostavby levnéjsi ¢i drazsi nez stavby z material( na bazi silikat(. [40]
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Dle tabulky 13 — Cenové ukazatele ve stavebnictvi pro Budovy ob¢anské, kde jednotlivé
¢iselné indexy ukazuji konstrukéné materialové charakteristiky:
1 - svisld nosnd konstrukce zdénd z cihel, tvdrnic, blokd,
2 - svisla nosnd konstrukce monolitickd betonova tycovd,
3 - svisld nosnd konstrukce monolitickd betonovad plosnd,
4 - svisla nosnad konstrukce montovand z dilcti betonovych tycovych,
5 - svisla nosnad konstrukce montovand z dilcti betonovych plosnych,
6 - svisld nosnd konstrukce montovand z prostorovych bunék,
7 - svisld nosna konstrukce kovovd,
8 - svisld nosnd konstrukce drfevénd a na bdzi dfevni hmoty.

Je zfejmé, Ze ceny drevostaveb jsou velmi podobné cendam staveb z ostatnich materiald.
U budov pro obcéanskou vystavbu je cena pro konstrukci s nosnou svislou konstrukci drevénou

0 365 K&/m30P levnéjsi neZ u svislé nosné konstrukce zdéné z cihel, tvarnic & bloka.

Tabulka 13 - Cenové ukazatele ve stavebnictvi pro Budovy ob&anské (K&/m30P) [41]

JKSO konstrukéné materialova charakteristika
prumér 1 2 3 4 5 6 7 8
801 Budovy obcanské vystavby 6841 6530 7600 8885 6965 5995 5665 6965 6165
801.1 Budovy pro zdravotni péci 7517 7660 7660 7230
Budovy pro komunalni sluzby
801.2 a osobni hygienu 8165 7680 10410 7250 7320
801.3 Budovy pro vyuku a vychovu 6840 5010 6440 6440 5870 10440
Budovy pro védu, kulturu a
801.4 osvétu 8154 5025 9045 11340 8110 7250
801.5 Budovy pro télovychovu 7374 6295 9310 5225 8665
Budovy pro fizeni, spravu a
801.6 administrativu 6804 6015 7095 6800 6950 4075 8310 8380
Budovy pro spolecné
801.7 ubytovani a rekreaci 6695 6150 6590 7090 9235 5300 5805
Budovy pro obchod a spolecné
801.8 stravovani 6407 6210 7220 5790
801.9 Budovy pro sociani péci 5796 7520 6370 5225 4070

4.3.2 Zhlediska konstrukéniho a materialového reseni
V tabulce 14 — Konstrukcni systémy — pirednosti, nedostatky, jsou uvedeny vyhody a

nevyhody jednotlivych konstrukcnich systémU dievostaveb.
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Tabulka 14 - Konstrukéni systémy — prednosti, nedostatky [autor]

Konstrukcni

; Prednosti Nedostat
systém ky

T L . potfebnost techniky na dopravu pfi vyrobé a
maximalnifinalizace ve vyrobé, automatizace

Panelovy uzld vyroby, rychla hruba a finalni montaz
stavby, mozZnost lepsi kontroly kvality

montazi, omezend vystavba v ndrocnéjsich
podminkach terénu, vyssirezZie (provoz
vyrobni haly a techniky)

vysoky stupen pfipravy hrubé stavby ve
vyrobé, mensi naroky na montdznia dopravni
techniku, hezka architektura, plné uplatnéni
dreva

vysSi pracnost a velké mnozstvi
dokoncovacich praci pfi montazi, objemové a
tvarové zmény stavby, vyssicena

Srubovy

vyrobnia montaznitechnicka nenaroCnost, |[vyroba a montaz na stavenisti - konstrukce je
Sloupkovy pruzné reSenizmén a problému pfi montdzi |vystavenavétru, potfebna vyrovnana plocha

tim odpada vysoka reZie vyroby na stavenisti pro vyrobu stén

ekonomictéjsi zakladani, mnoho variant naro¢néjsitechnika pfi montazi, vyssi
Skeletovy usporadani pficek, moznost vytvorit velké pracnost pfi montazi, vyssi naroky na dievéné

vnitfni prostory nosné prvky

4.4 Halové konstrukce

Hlavni funkci halového objektu je vyuziti volnych vnitinich prostor s malym poctem nebo
zcela bez vnitfnich prostor. Halové objekty jsou vyuzivany pro ucely: sportu, kultury, vyroby,
skladovani a dopravy.

Drevéné halové konstrukce je mozné rozdélit dle nékolika kritérii: podle tvaru, podle
konstrukcniho systému a podle druhu namahani.

Halové objekty maji vétsinou padorysy obdélnikového tvaru, ale vyskytuji se i kruhové a
mnohouhelnikové tvary. Konstrukéni feseni hal s kruhovymi nebo mnohouhelnikovymi tvary
je v podstaté stejné jako reseni s obdélnikovym tvarem, lisi se pouze tvar usporadani nosnych
prvkl v pldorysu.

Podle druhu namdhani, drevéné halové konstrukce rozdélujeme na: tlacené
(obloukové haly), na konstrukce namdahané prevazné ohybem (vaznikové a rdmové soustavy)
a deskové prostorové soustavy. Vyhody ohybanych konstrukci jsou: vyrobné jednoduchy tvar,
opérna konstrukce neni namahdna vodorovnou silou a vnitfni prostor je Iépe vyuZitelny.
Vyhodou tlacenych konstrukci je vétSi Unosnost a zajimavy architektonicky tvar. Dale
rozdélujeme drevéné halové konstrukce na konstrukce z pfihradovych a plnosténnych prvkd.

Zakladnim prvkem obloukové haly je tlakem namahany konstrukéni prvek (viz

obrazek 19), prosté ulozeny nebo vetknuty. Obloukové haly se navrhuji jako dvoukloubové
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nebo trojkloubové nosniky zlepenych nebo p¥ihradovych prafezd. Casto se uplatiuje

proménny prirez.

Obrazek 19 — Sportovni hala v Bilovci, trojkloubovad prihradovad hala [42]

Vaznikové soustavy se skladaji ze stresnich vaznik( ukladanych na sloupy, pravlaky nebo
stény. Vaznikové soustavy jsou bud' plnosténné, nebo prihradové (viz obrdzek 20). Podle tvaru
se rozliSuji vaznikové soustavy: primopdsové, pultové, sedlové, lomené a obloukové. Na
stfesni vazniky jsou ukladany vaznicky, které nesou stfesni plast nebo se na vazniky ukladaji

pfimo stfesni plosné prvky.

-1::_‘._-».‘-.’_.-_- -—-
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Obrdzek 20 — Vaznikovd pfihradovd soustava uloZend na ZB priviacich [42]

Ramové soustavy vznikaji vetknutim stfesni vaznikové konstrukce do sloupové podpory
(plnosténné, prihradové) — vznika rdmovy roh (tuhé spojeni), ktery vede ke zmenseni

ohybovych moment( uprostied rozpéti haly. V disledku tuhého spojeni se prendsi ramovy
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moment do rdmové stojky. Konstrukéni navrh sbijeného nebo lepeného priifezu je obdobny

jako u vaznikovych soustav. RAmova plnosténnd soustava je zobrazena na obrazku 21.

Obrdzek 21 — Nosnd konstrukce rdmové plnosténné haly [43]

4.5 Moderni stropni dfevéné konstrukce
V soucasné dobé jsou drevéné stropni konstrukce rozdéleny do ¢tyr hlavnich kategorii:

drevéné konstrukce panelové, drevéné konstrukce trdmové, dfevo-betonové sprazené stropy
a stropni konstrukce z masivniho lepeného dreva CLT panely, které byly zminény v odstavci
4.2.5.
45.1 Panelové konstrukce strop(

Jsou prefabrikaty, které maji nosnou konstrukci z tram( a jsou oplastény deskami na
bazi drfeva.
4.5.2 Tramové konstrukce stropu

Konstrukce se lisi podle druhu pouZitého tramu (stropnice) a druhu oplasténi.
Nejcastéji se pouZivaji trdmy z rostlého nebo lepeného lamelového dfeva obdélnikového
prarezu. Vyjimkou neni ani pouZiti tramu z dfevénych | nosnikd se stojnou z OSB desek.

RozliSujeme stropy s pfiznanymi tramy nebo stropy s podhledem. Dfive se jako
konstrukce zaklopu pouZivaly prkna, na kterych byl umistén ndsyp nebo hlinénd mazanina.

Dnes v modernich konstrukcich jsou prkna nahrazeny deskami na bazi dfeva a misto nasypu
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je pouzito zvukové-izolacnich mineralnich desek. Konstrukce podhledu je nejcastéji tvorena
zavésSenym sadrokartonovym podhledem.

Jako moderngjsi tramové stropy jsou pouzivany tzv. stropy fosnové, které byly
vynuceny potfebou uspory feziva. Nosnou funkci foSnového stropu prebiraji fosny
»amerického typu” s dimenzi pfiblizné 60/240 mm. Jsou kladené v osové vzdalenosti 600 mm.
Stabilita stropnice proti klopeni je zabezpecena bednénim z tuhych desek. Skladba je zpravidla
i ze spodni strany oplasténa nejcastéji sadrokartonovym podhledem s akustickou izolaci. [33]

Ptiklady novodobych stropt jsou uvedeny v tabulce 15.

Tabulka 15 - Drevéné tramové stropy Fermacell [44]

Dznaéeni Druh ﬁrﬂm”sﬂénl konstrukca ¥ Smér WyEka konstrukee®™

zatiFeni poZérniho
| naméhini |
Imm] [mm]
2H11/4P diewéng strop zdola stropnl teamy 702170 mme | 40
s nutrgrm horalm oplaSténim [rozted max. 10]
z&klapern 18 mm akusticky prafil 27 mim
2H12 dievdny strop zdola stropnl trary £5%245 rmm | 40
5 nuthye harnlm opladténim [rozted max. 625 mm]
ziklopem 18 mm dieving lata 0G0 42,3
ZH21 dievéng strop zdola stropnl tramy 45x245 mm | 55
s nutrgrn horalm oplaSténim [rozted max. 25 mm|
zéiklopern 18 mm dfevéné lath 3050
2H35 dievény strop zdola stropnl tramy B0x140 135
& nutnyrn hornlm opladténim CD prafily 27x60
zéklopern 18 mm
2H13 dievénf strop, 2 harnl strany zdola stropnl trarmy 60 x 180 40
zaklopery OTD 1. 22 mm mim [rozted 1000 mim),
dievéne latd 30 x &0
[rozied 330 mim]

ZH131 diewdng strop s | nosniky zdola stropnl nosniky 40
STEICOjoist 51 P —
39/60x240 mm 42,5 [
[rozted max. 425 mm|
dievéné late 30x50 nebo
CO profily 27x60

4.5.3 Krabicové stropy

Jedna se o prefabrikované prvky pro stropni konstrukce s lepSimi mechanickymi a
akustickymi vlastnostmi. Skladaji se z lepenych dutych tvarovek, které se navzajem spojuji
pomoci pera a drazky, ¢imzZ vznikne tuha deska (viz obrazek 22). Vzduchovou neprizvucnost
je mozné zlepsit pomoci akustické vyplné v dutinach. Dutiny jsou pfistupné pro instalacni

rozvody. [33]
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Obrazek 22 — Montaz krabicovych stropu [33]

4.5.4 Kompozitni dfevo-betonové stropy

Sprazeny dfevo-betonovy strop vznikne sprazenim  dfevéného  tramu
s zelezobetonovou deskou. Bednéni Zelezobetonové desky je tvoreno OSB deskami. Sprazeni
je zajisténo pomoci sprahujicich prvkl. Prednosti sprazenych desek jsou lepsi mechanické
vlastnosti, akustické vlastnosti (Zelezobetonova deska s vysokou objemovou hmotnosti
zlepsuje vzduchovou neprizvucénost) a pozarni odolnost. Betonova deska je vyuzivana na tlak
a drevény nosnik na tah. [33]

Ve starSich kompozitnich dfevo-betonovych konstrukcich dominovaly sprahujici
prostredky jako hiebiky, vruty a koliky. Zajem o vétsi uplatnéni kompozitu ved| k vyvoji novych
sprahujicich prvkd, které jsou urcené pro tyto konstrukce. Pfehled vSech sprahujicich prvk( je
uveden v tabulce 16. Ocelové prvky pouZivané pro sprazené konstrukce maji protikorozni
povrchovou Upravu. Pfi betonovani je nutné dfevéné prvky chranit pred vodou z betonové
smési (napfiklad pomoci separacni félie). Provedenim spfazeného dievo-betonového stropu

zvysSime prostorovou tuhost objektu a unosnost konstrukce.
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Tabulka 16 - Prehled typu sprazeni pouZivanych pro kompozitni drevo-betonové stropni

konstrukce [45]

A - Ocelové spfahovaci pmst?&dkf kolikového typu
1 - Hrebiky - 4 — Tesarské skoby :

T
e

;
58
I
I

2 - Koliky

3 - Tyce betonarske vjztuze

s ] |
I
|
|

7 - Speciaini vruty

" B - Specialni ocelové spfahovaci prostiedky

1 - KrouZek s kolikem ' 3-Z alprofily

5 - Trubky

T .r-_‘..:-_j LA KKy o o -':.1'.-.-1:
A

.-'l'ul'.l'l'u iYL ek
]
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C - Zafezy a ozuby do dieva

1 - Ozuby a koliky 3 - Postranni zafezy

l, I,I.JL oty I.I.L'\-
:'-'l." "n"ll.'ln.n'l. LI.JI. l.'ll.

T v
N
[

3 - Lepeny L-nosnik

1_
|
i
i
i
A

4.6 Moderni spojovani dfevénych prvki

Historicky se pro spojovani pouzivaly zejména tesarské spoje (sraz, platovani,
preplatovani, lipnuti, zapusténi, cepovani, kampovani, osedlani) a drevéné prvky (koliky,
hmozdiky, spony, kliny, vloZzend pera, svlaky, pfilozky). V sou¢asné dobé se pouzivaji pro
spojovani drevénych prvk( lepené spoje a ocelové spojovaci prostredky.

Lepené spoje se pouZzivaji zejména pro lepené lamelové drfevo. Lepi se z prken nebo
fosen stloustkou do 45 mm. Pomoci fenol-formaldehydového nebo melamin-

formaldehydového lepidla. Pro nastaveni lamel se obvykle pouziva zubovity spoj.
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U ocelovych spojovacich prostfedk( je koroze eliminovana pouZitim nerezavéjiciho

materialu nebo pouzitim povrchovych Uprav spojovacich prvk.

4.6.1 Hrebiky

Na konstrukéni spoje mékkého dreva se hiebiky pouZivaji nejcastéji. Hfebikové spoje
spolehlivé prenaseji zatizeni smykem, ale jsou malo Unosné na tah. V nosném spojeni museji
byt vidy minimalné 4 hrebiky. Primér hrebik(l je 2,75 az 8 mm a délka hrebikd je 40 az
200 mm. Hrebiky jsou bud' zardzeny ru¢né pomoci kladiva nebo pomoci pneumatickych
hrebikovacu. [33; 46]
4.6.2 Vruty

Na rozdil od hrebik( maji vruty vétsi Unosnost na tah. Vyrabéji se se zapusténou nebo

Sestihrannou hlavou.

4.6.3 Svorniky

Umoznuji spojeni vétsSich prvkd. Na jednom konci jsou zakoncené pevnou hlavou a na
druhém konci zpravidla zavitem pro matici, ktera je opatfena podlozkou. Po seschnuti dieva
se spoj dotdhne. Priimér otvoru se vrta vétsi, nez je pramér svorniku. Pro zvyseni spoje na
smyk, se mezi dfevéné prvky osazuji profilované hmozdiky (geka krouzky, bulldogy). Bulldog

je uveden na obrdzku 23. [33; 46]

Obrazek 23 — Bulldog [47]

4.6.4 Sponky
PouZivaji se nerezové, pozinkované sponky. SlouZi k uchyceni deskovych materiald na
drevéné nosné rosty. Nejvice jsou pouzivany u sloupkovych a panelovych drevostaveb. Pro

aplikaci se pouZivaji plynové sponkovacky.
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4.6.5 Desky s prolisovanymi trny

Jedna se o skupinu hrebik(i (Gang Nail), které jsou jednostranné nebo oboustranné
vylisovany z tenkych pozinkovanych plechd. Pomoci lisu jsou zalisovany do dfevénych prvka.
[33]
4.6.6 Systémové spojovaci prostiedky

V soucasnosti je na trhu bézné dostupny sortiment specialnich vyrobk( pro spojovani
nebo kotveni difevénych konstrukénich prvkd (viz obrazek 24). Vyrabéji se z pozinkovanych
ocelovych plech( o tloustce 0,9 — 2,5 mm. Prvky jsou zpravidla opatfeny predvrtanymi otvory,
pfipadné vylisovany vyztuhami. Napfiklad se jednd o: Uhelnikové spoje, trdmové patky,
zavétrovaci pasky, ploché spoje, integralni spoje, patky krokvi, patky do betonu a podobné.
[33; 46]

V CR tyto spojovaci prvky vyrabi napt¥iklad firma BOVA Bfeznice spol. s.r.o.

Obrazek 24 — Systémové spojovaci prostredky [48]
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4.7  ZvySovani unosnosti drevénych prvki

Sanaci jednotlivych prvk( Ize zhotovit pfimym zpevnénim jednotlivych prvki
(ptilozkovanim, vyskovym nadstavenim, protézovanim, aplikaci uhlikovych vlaken), jejich
nepfimim zpevnénim (podeprenim, odlehéenim) a nebo zpevnénim konstrukcénich celkl
(spfahnutim formou dfevo — dievo, difevo — beton, stdhnuti ocelovymi tahly).

Pro zvySovani unosnosti dfevénych prvkl se pouZzivaji zejména tyto metody:

- zvétSeni prlrezu,

- nahrazeni poskozeného dfeva prvku zdravym difevem nebo jinym materialem,

- aplikace uhlikovych lamel nebo rohoZi na bazi uhlikovych vidken.

4.7.1 ZvétSeni prirezu
Zpevnovani dievénych konstrukci zvétSenim prirezu se pouziva k zesileni poskozenych
prvkld nebo ke zvySeni nosnosti konstrukce. Pouzivaji se pfilozky ze dreva (desky, hranol,
vrstvené drevo, preklizka), oceli (U-profil, plat). Pfilozky se vétSinou aplikuji ze dvou stran
a nejéastéji spojuji pomoci hiebikl nebo Sroubll. Masivnéjsi prilozky se ptipevnuji svorniky.
[49]
4.7.2 Nahrazeni poskozeného dieva prvku zdravym dfevem nebo jinym materiadlem
Jednd se o technologii, pfi niZz se nahrazuje nebo doplfiuje poskozend ¢ast nosného

prvku novou casti — protézovani. Cilem je obnovit plvodni tuhost a pevnost prvku. Material,
ktery se pouzivd na protézovani je obvykle shodny s plivodnim materialem (dfevo) nebo se
pouzivaji i jiné materidly (jiny druh dieva, polymerbeton v kombinaci se sklolaminatovymi
pruty apod.). V praxi se nej¢astéji pouzivaji tesarské metody protézovani vyuzivajici dfevéné
protézy. [49]
4.7.3 Aplikace uhlikovych lamel nebo rohoZi na bazi uhlikovych vldken

Uhlikové lamely se aplikuji formou externé lepené vyztuze. Lamely mohou byt vyuzZivany
pro zvySeni ohybové pevnosti u tramu a desek, pfi aplikaci na bo¢ni strany tram( pak zvysuji
odolnost ve smyku a obalenim sloupu se zajistuje ztuzeni a zvyseni tnosnosti v prostém tahu.

Nejvétsi nedostatky drevénych prvkl jako je vyrazna nehomogenita dieva zpUsobend
vyskytem sukd, maze byt pomoci uhlikovych lamel zcela eliminovana. Navic u historicky
chranénych objektl je kladen dliraz na to, aby puvodni tvar dfevénych prvk( nebyl nijak

esteticky narusen a toho je mozné s pomoci uhlikovych lamel dosahnout. [50]
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Aplikace vyztuznych systému na bazi externé lepené vyztuze se sklada ze dvou zakladnich
krok(: pfipravy podkladu a samotné aplikace na konstrukci. Pfiprava podkladu obsahuju
zejména odstranéni nesoudrznych vrstev vysokotlakymi metodami (otryskani piskem, vodou)
nebo brousenim. Pro Uspésnou aplikaci je nutné zajistit rovinatost podkladni vrstvy, proto
v pfipadé nerovnosti je nutné na podklad aplikovat vyrovndvaci hmotu. Takto pfipraveny
povrch je jesté nutné zbavit prachu a prebytecné vihkosti. Vlastni aplikace vyztuzného systému
zalezi na typu pouZitého vyztuzného prvku — lamely a vyztuzné profily se aplikuji vétSinou

pouze pomoci lepidla, vyztuzné tkaniny pak prostfednictvim laminacni pryskyfice. [51]
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5 Aplikace dfeva v rizikovych podminkach

Drevo je €asto povazovano za material s nizkou Zivotnosti. Ve skute¢nosti ma dfevo vsak
vysokou Zivotnost pokud jsou pfi ndvrhu dodrzena urdita pravidla. K poSkozeni dfeva dochazi
predevsim diky degradacnimu pusobeni fyzikalnich, biologickych a atmosférickych vlivi. [52]

Fyzikalni degradacni vliv je predevsim zména vlhkosti dfeva, ke které dochazi pfedevsim
v disledku zmén relativni vihkosti okolniho prostredi. Tim dochazi ke zménam rozmér( dreva,
v materidlu vznika vnitfni napéti a mlze dojit k borceni dfeva. DllezZita je rychlost zmény, pfi
pozvolné zméné je poskozeni mensi. PFi rychlych zméndch je i bobtnani ¢i smrstovani vnéjsi
vrstvy daleko rychlejsi, mezi vnitfnimi a povrchovymi vrstvami prvku vznika silné vnitfni pnuti
a posSkozeni byva rozsahlejsi. [52]

Vliv prostredi je klasifikovan pomoci tfid pouziti dle moznosti ohroZeni dfeva biotickymi

skadci (viz tabulka 17).

Tabulka 17 - Tridy pouZiti, dle CSN EN 335-1,2 pro rostlé dfevo v CR [52]

Véeobecné podminky Popis vystaveni ucinku vihkosti Vyskyt biotickych Ciniteld
pouiivani v provoznich podminkach

(expozice dieva)
1 interiér, zakryté sucho max. 20 % dfevokazny hmyz
2 interiér nebo zakryté prilefitostné = 20 % dfevokazny hmyz, dfevozbanvujici houby, dievokazné houby
3 3.1 exteriér, prileZitostné = 20 % drevokazny hmyz, dievozbamvujici houby, dievokazné houby
bez styku se zemi,
chranéng
3.2 exteriér, tasto =20 %
bez styku se zemi,
nechranéngé
4 4.1 exteriér, prevazné nebo trvale = 20 % dfevokazny hmyz, dievozbamnujici houby, dievokazné houby, houby
v kontaktu se zemi alneba zplsobujici mékkou hnilobu
sladkou vodou
4 2 exteriér, trvale = 20 %
v kontaktu se zemi (zcela)
a/nebo sladkou vodou
5 v morské vodé trvale = 20 % dfevokazny hmyz v éastech nad vodou, dfevozbanvujici houby,
dfevokazné houby, houby zpisobujici mékkou hnilobu, mofati
Zkiidci dieva

Konstrukéni zasady ochrany dievénych konstrukci uvadi CSN 73 1701. Dfevo je tieba
chranit proti vlihkosti, hnilob&, hmyzu, pozaru a dalSim vlivim. Dfevéné konstrukce maji byt
pfistupné pro kontrolu jejich stavu. Zvlastni pozornost je tfeba vénovat ¢astem, které budou

vystavené kolisani vlhkosti, pfipadné, které nebudou pfistupné pro kontrolu jejich stavu.
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Ochrana se zajistuje vhodnym konstrukénim feseni, které zamezuje navlhovani dreva a
zabezpecuje trvalé provétravani konstrukce.

V prostorach s vysokou relativni vihkosti vzduchu (plavecké stadiony), je nutné chranit
drevéné konstrukce pomoci fizeného odvétravani, tak aby nedochazelo ke vzniku
biologickych degradacnich ciniteld.

DalSimi pric¢inami poSkozeni dieva je biologicka a atmosféricka koroze, které jsou v této

praci zminény v kapitole ¢. 6 — Ochrana dieva pfed degradaci.
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6 Ochrana dreva pred degradaci

Drevo a konstrukce ze dieva maji kromé rady nespornych vyhod a prednosti i nékteré
nedostatky. V prvni fadé je to hoflavost, ddle je nedostatkem degradovatelnost biotickymi a
abiotickymi Ciniteli. Dfevokazny hmyz a houby zpUsobuji rozsdhlé skody na zabudovaném
dievé. Pfizachovani urcitych zakladnich pravidel je mozné poskozeni dfeva a vyrobku ze dieva
minimalizovat.

Pro zvyseni pfirozené kvality dfeva se nej¢astéji pouziva chemickd ochrana dreva, ktera
zvySuje odolnost proti abiotickym vlivim (slunecnimu zareni, emisim, apod.) a biologickym
Skidclm (houbam, hmyzu, apod.). Chemicka ochrana se na povrch dreva nebo do jeho urcité
hloubky nandsi natérem, nastfikem, macenim a jinymi beztlakovymi technologiemi, chce-li se
dosdhnout vétsiho praniku do dreva, tak i podtlakovo-pretlakovymi technologiemi
vimpregnacnich kotlich. Dllezitym ukolem chemické ochrany je i pomoc pfti likvidaci
biologickych sklidcl uz v infikovaném drevu. [53]

Prostredky pro chemickou ochranu drfeva obsahuji zpravidla jednu nebo vice smérové
ucinnych latek a rlzné pravodni latky. Smérové acinné latky jsou aktivni komponenty
ochrannych prostfedk(l a podle ucinku je délime na:

- baktericidy (ucinné proti bakteriim),
- fungicidy (ucinné proti dfevokaznym houbam, dfevozbarvujicim houbdm a
plisnim),
- insekticidy (zabranuji hmyzu pozirat zdravé drfevo nebo likviduji hmyz
v infikovaném drevu),
- retardéry horeni (snizuji hoflavost dreva),
- inhibitory chemické koroze (zvysuji odolnost dfeva proti agresivnim chemikaliim),
- inhibitory povétrnostni koroze (zvySuji odolnost dreva proti atmosferickym
vlivim).
Pravodnimi latkami jsou pomocné latky (rozpoustédla, redidla, emulgatory, pigmenty,
barviva, stabilizatory), které zajistuji poZadovanou aplikovatelnost a pozitivné ovliviiuji jejich
stabilitu. [53]

Napfiklad pro ochranu proti hmyzu i houbdm se pouziva LIGNOFIX EKO, proti hmyzu,

houbam a ohni se pouziva BORONIT, proti ohni, houbam preventivné proti hmyzu se pouziva

PYRONIT 15, proti houbam, hmyzu a plisnim se pouzivda BOCHEMIT QB a LASTANOX D. Proti
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povétrnostnim vliviim se drevo chrani pomoci protivétrnostnich natérd, filmotvornymi a
lazurovacimi natéry nebo penetracnimi systémy schopnymi vnikat hloubéji do dreva.
Preventivni opatreni jsou nejlevnéjsim a nejvyhodné;jsim resenim zachovani ,zdravych”
dievénych konstrukci. Nasledné vzniklé Skody jsou poté narocné identifikovatelné, jesté hlire
se nékteré odstranuji. Jednou z moznosti odstranovani napadeného dreva je sterilizace, kdy
se dfevo sterilizuje pomoci teplého vzduchu, mikrovin nebo pomoci toxickych ¢&i internich
plyna. Po sterilizaci, ktera je doCasnym opatfenim, je vSak nutné komplexni reseni. Nékdy je
nutné odstranéni poskozené casti konstrukce a nahrazeni ji ¢asti novou. Nevhodné pouzité
drevo mUzZe prestat plnit svoji funkci uz béhem jednoho ¢i dvou let od jeho montaze. [54]

Korozi dfeva rozdélujeme na atmosférickou a biologickou.

6.1 Atmosféricka koroze dieva

Atmosféricka koroze je zpUsobena predevsim povétrnostnimi vlivy. Probihd vidy
s vétsi nebo mensi intenzitou a rychlosti, v zavislosti na vihkostnich podminkach, teplotnich,
svételnych i atmosférickych podminkach. Nejvétsi vliv na atmosférickou korozi dieva ma voda
a slunecni zareni. Jednou z nejvétsich pricin degradace dfeva je vystavovani dfeva zménam
vlhkosti. Zmény vlhkosti zpUsobuji bobtnani a sesychani dreva, v dlsledku toho se na povrchu

v es

prostiedi pro rlst plisni a ndsledné rozvoj dievokaznych hub. [55; 56]

6.2 Biologicka koroze dreva
Biologickou korozi dfeva zpUsobuji biologicti Sklidci — Zivé organismy, které za urcitych
podminek parazituji na drevé. Predevsim jde o plisné, bakterie, houby, hmyz a hlodavce. [55]
Plisné zpuUsobuji hlavné estetické Skody, cCasto se vyskytuji bezprostfedné pred
napadenim dfeva nebezpecnéjsimi drevokaznymi houbami. Dfevozbarvujici houby a plisné
rozkladaji hlavné plvodni latky ve drfevé, nemaji vsak schopnost rozkladat makromolekularni
slozky bunécénych stén. Proces napadeni plisnémi lze zastavit odstranénim podminek k jejich

Zivotu, je treba drevo vysusit a zajistit vétrani. [57]

61



ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI Bc. Tomas Stemberk
Diplomova prace akademicky rok: 2018/2019

Rizikové hodnoty pro biologické napadeni:

Dfevokazné houby — vihkost difeva 18-20 % nebo vyssi (cca 85 — 90 % relativni vlhkosti) a

teplota v rozmezi od 2 do 40 °C.

Dfevokazny hmyz — vlhkost difeva 12 % nebo vyssi (cca 60 % relativni vihkosti) a teplota nad

10 °C.

Drevo s vlhkosti pod 12 % (pod cca 60 % relativni vlhkosti) je pfirozené odolné proti vSem

biotickym skldctm. [52]

6.2.1 Drevokazné houby

Drevokazné houby nepotrebuji ke svému parazitovani na drevé vysokou vlhkost ani
teplotu jako plisné, ale dfevo s vlhkosti mensi nez 18 % nebyva houbami napadeno. Déli se
podle nékolika hledisek. Nej¢astéjsi déleni je podle hlavni slozky dfeva, kterou houby napadaji.
Celuzovorni houby — v nasich podminkach prevazuji, napadaji hlavné jehlicnany. Jedna se o
yhnédou hnilobu“. Jejimi hlavnimi predstaviteli jsou: dfevomorka domaci a konifora sklepni.
Ligninovorni houby — napadaji prevazné listnaté stromy. Jedna se o ,bilou hnilobu“. [55; 57]

Nebezpeci difevokaznych hub spociva v tom, Ze zpUsobuji totalni rozpad difevni hmoty
a dfevo béhem napadeni nevykazuje objemové zmény. Houby se Sifi pomérné rychle po
drevénych castech stavby.

Mezi nejrozsifenéjsi dfevokazné houby patfi:
podminky pro ni jsou teplota do 30°C, vihkost okolo 20% a minimalni cirkulace vzduchu. Roste
ve sklepich, pod podlahou nebo na krovech. Zpisobuje hnilobu a tmavnouci drfevo, které se
rozpada na ¢asti az na prach.
Konifora sklepni zpUsobuje hnilobu a rozpad difeva na kousky aZ na prach. Dafi se ji ve vihkém
prostiedi okolo 40% vlhkosti, vhodna pro ni je teplota do 35°C. Napadené drevo je mokré,
Zlutohnédé a pozdéji tmavohnédé.
Tramovka se nejcCastéji vyskytuje v mistech, kam zatékd voda. Nejcastéji zpUsobuje skody
v exteriéru. Byva pfi¢inou hniloby napadeného dreva, které se ve stadiu vnitfniho

ztrouchnivéni nerozpadne.
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Cechratka sklepni se nej¢astéji vyskytuje ve tmavych a vihkych prostorach, sklepich a vihkych

stavbach na podlaze a na venkovnim zastavéném drevé. [55]

6.2.2 Drevokazny hmyz

Drevokazny hmyz napadd poloopracované drevo, stavebni konstrukce a krovy.
PosSkozuje drevo pfimo i nepfimo. Pfimo poskozuji dfevo larvy i dospély hmyz, které
vyhlodavaji splet chodeb skrytych pod povrchem dfeva s vletovymi a vyletovymi otvory. P¥i
vétdim napadeni se chodbi&ky spojuji. Casem je dfevo znehodnoceno, ztraci pevnost a rozpada
se. Nepfimé skody vznikaji tak, Ze drevokazny hmyz zavléka do chodeb vyhlodanymi larvami
nékteré plisné, a tim je rozsifuje. [58]

Mezi nejrozsifenéjsi drevokazny hmyz patfi:
Cervoto€ prouzkovany je 3-4 mm dlouhy, tmavohnédy hmyz. Napadd pFedevsim jehli¢naté
drevo, vyjimecnéi listnaté, opracované i jiz nékolik let pouzivané. Charakteristické je, ze tramy
napada jen na vnitrni strané mistnosti. Venkovni stranu stén a trama neposkozuje. Je schopny
prezit v teploté az 46°C.
Cervoto¢ umrléi je vétsi neZ ervotoc prouzkovany (dosahuje délky 4 az 5 mm). Celé télo je
¢ernohnédé, jen na stitu u obou zadnich rohd jsou zlatozZluté skvrnky. V ostatnim se podobd
cervotoci prouzkovanému. Napada jehli¢naté i listnaté drevo v mistech vystavenych plsobeni
zimnich mraz(.
Tesafik krovovy patfi spolu s Cervotocem prouzkovanym a umrlicim k nejvétsim sktdcim
opracovaného dfeva. Je dlouhy 10 — 20 mm, smolné hnédy se dvéma nezretelnymi pficnymi
pruhy ve stfedu krovek. Napada jehli¢naté drevo.
Dievokaz ¢arkovany je dlouhy 3 — 4 mm. Hlava a stit jsou hnédozluté az ¢ervenavé, krovky
bledé Zluté s postrannim tmavym podélnym okrajem. Dfevokaz Skodi vSsem jehlicnatym
dfevinam.
Piloritka velka klade vajicka do poloopracovaného dreva. Larvy se vyvijeji 2 — 3 roky. Vylihly
jedinec se provrtava ven a nechava kulaty otvor o prdméru 5 — 7 mm. Pilofitka se vyskytuje
hlavné v borovém, smrkovém a modiinovém drevu.
Mravenci dievokazi méfi 7 — 14 mm a jsou &erni. Ziji ve dievé a pronikaji do staveni stojicich
na okraji lest. Casto Ziji v symbidze s €ervotoéi a tesafiky. Mravenci prendseji do dfeva houby

a plisné a tim urychluji degradaci dreva. [58]
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7 Ochrana dreva proti pozaru

Mezi jeden z hlavnich nedostatkd dreva patfi, snadna zapalnost a hoflavost. Pficinou
tohoto nedostatku je, Ze drevo je organickd hmota slozend prfevainé z uhliku 50 %, kysliku
42 % a vodiku 5 %. Pfi praktickém pouZzivani dieva ve stavbach a hodnoceni pozarniho rizika
to znamen3, Ze ze 3 zakladnich podminek pro vznik a hofeni pozaru (pfitomnost hotlaviny,
kysliku a dostatecna zapalna teplota) jsou u dieva vzdy pritomny prvni dva jmenované faktory.
Proto v minulosti se zastaval nazor, Ze dfevo je nevhodnym stavebnim materialem, opak je ale
pravdou. Spravné nadimenzovanné tramy zachovaji pri pozarech svoji stabilitu a Unosnost
déle neZ napf. Zelezobetonové nebo ocelové konstrukce. [59]

Navrhovani dfevénych konstrukci na G&inky poZaru se Fidi dle CSN EN 1995-1-2 Obecnd
pravidla — navrhovadni konstrukci na ucinky pozdru. Odolnost drevénych konstrukci urcuje

zejména rychlost a hloubka jejich zuhelnaténi (viz obrazek 25).

(b}

Obrdzek 25 — Nosniky pfed a po namdhdni poZdrem [57]

(a - zbytkovy prirez, b - vrstva dievéného uhli, c - poZdrné ochrannd vrstva)

Pro posouzeni se pouziva jedna ze dvou metod: metoda redukovaného prarezu nebo metoda
redukovanych vlastnosti.

Drevéné prvky Ize proti G¢ink(im poZaru chranit pomoci natérti nebo vhodnymi obklady.
Zadnou ochranou dfeva nelze uginit dfevo naprosto nehoflavym. Dochazi viak ke snizeni

rychlosti hofeni a Sifeni ohné po jeho povrchu.
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7.1  Obkladové protipozarni systémy
Jako obklad se nej¢astéji pouzivaji napt. sadrokartonové desky, CETRIS desky, obaleni
mineralni nebo skelnou vatou, omitnuti vapennou maltou. Nevyhodou obkladu je, Ze neni

zachovan vzhled dreva, vyhodou je dosaZeni vysoké pozarni odolnosti.

7.2 Natérové protipozarni systémy
Na zakladé funkce a ucelu rozeznavame tyto protipozarni natérové systémy: zabranové,

zpénitelné a sublimujici.
7.2.1 Zabranovy natérovy systém

Tento natérovy systém brani pfistupu plamene k povrchu chranéného predmétu a
béhem urcité doby jeho vzniceni, ale i potom zabranové systémy omezuji pristup kysliku a tim
brani Sifeni plamene po povrchu. Vzhledem ke svému sloZeni maji vysokou ucinnost, ktera je
srovnatelnad s natéry zpénitelnymi. Oproti zpénujicim natériim ale nemaji Zadnou izolacni
schopnost. [60; 61]
7.2.2 Zpénitelny natérovy systém

Zpénitelny nebo-li intumescentni natér vsoucasnosti patfi mezi nejrozsSirenéjsi
protipozarni natérové hmoty. Tento systém je zaloZzen na nékolikanasobném zvétseni svého
objemu pfi plsobeni vysokych teplot. Princip téchto natérl je vchemické reakci iniciované
vyssSimi teplotami pfi pozaru. Pfi pribéhu chemické reakce se vytvafi na povrchu dievéné
konstrukce objemny uhlikaty zbytek, ktery brani ptistupu plamene k povrchu a zaroven tvori
tepelné izolacni vrstvu. Zpénitelny natér nesmi byt dodatecné zakryt jinou konstrukci, natér
totiz potrebuje dostatecny prostor pro vytvoreni ochranné pény a jakykoliv obklad prostor pro
vytvoreni pény omezuje. [60; 61]
7.2.3 Sublimujici natérovy systém

Jedna se kombinaci zabranového a zpénitelného systému. Podstatou je pomérné silng,
obvykle sklenénymi vlakny ¢i rohozemi vyztuzena vrstva snadno se teplem rozkladajicich a
sublimujicich aditiv v polymernim, obvykle epoxidovém pojivu, ktera se pti vyssSich teplotach
zacina odparovat (sublimovat). Odchazeji plyny strhujici plamen a ochlazuji povrch, na kterém
jsou naneseny. Tento systém je mozné pouzit i v extrémnich podminkach. Vyjimecny je svoji

stalosti a dlouhou Zivotnosti. Nevyhodou je jeho vysoka cena. [60; 61]
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PRAKTICKA CAST:

8 Pozarni experiment

V kapitole 8.1 Vypocet plochy zbytkového prurezu je proveden vypocet zbytkového
prarezu prvku pfi poZarnim zatizeni 15 min. V kapitole 8.2 Studentsky experiment je uveden

prabéh a vysledky jednoduchého studentského experimentalniho méreni.

8.1 Vypocet plochy zbytkového prirezu
Vypocet je proveden pro sloup ze smrkového dieva prarezu 100 x 100 mm a pevnostni
tridy C24. Doba pozarniho zatizeni je 15 minut.
Ctvercovy priifez: a =100 mm
A =100 = 10 000 mm?
8.1.1 Zbytkovy prirez je uvazovan jako ostrohranny
Neuvazuje se zaobleni hran. Rychlost zuhelnaténi je ur¢ena z tabulky 18 pro rostlé

drevo z jehli¢natych drevin.

Tabulka 18 - Navrhovd rychlost zuhelnaténi 8¢ [62]

Material Bo
mm/min

Rostlé drevo z jehlicnatych drevin spk>290 kg/m®* a mina>35mm 0,8
Lepené lamelové dievo z NH s pk> 290 kg/m? 0,7
Dreveéné bednéni spk=450kg/m* a t,=20mm 0,9
Rostlé drevo z listnatych drevin s px > 450 kg/m3 0,5
Lepené lamelové dFevo z jehli¢natych dfevin | s px > 450 kg/m?3 0,5
Dub 0,5
Rostlé drevo z listnatych drevin s pk > 290 kg/m?3 0,7
Lepené lamelové drevo z listnatych drevin s pk > 290 kg/m3 0,7
Pieklizka spk=450kg/m* a t,=20mm 1,0
Materidly na bazi dreva spk=450kg/m* a t,=20mm 0,9
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Jehliénaté dievo: hustota dfeva: pk > 290 kg/m3
rychlost zuhelnaténi: Bo= 0,8 mm/min
Na obrazku 26 je zobrazen zbytkovy a ucinny prarez.

podéte&nl povrch prvku
PLLGLLLLLLLL " oo i

=
/? okraj (&inného prifezu

’/ddur

do
ot

Obrazek 26 — Definice zbytkového a ucinného prirezu [62]

Zuhelnaténi:
Navrhova hloubka zuhelnaténi se urci dle vztahu (5), kde dcharje navrhova délka

zuhelnaténi, Bo - rychlost zuhelnaténi a t je doba vystaveni U¢inkiim pozaru.
dchar = t . Bo (5)
dchar=15.0,8 = 12 mm

Plocha zbytkového prifezu:
ar=a—2.dchar (6)
ar=100-2.12 =76 mm
Af = ar. af (7)
Ar=(100-2.12).(100-2.12) =5 776 mm?

8.1.2 Zbytkovy prirez je uvazovan se zaoblenim hran

UvaZuje se se zaoblenim hran. Pocita se s mensi rychlosti zuhelnaténi B.

Tabulka 19 - Ndvrhovd rychlost zuhelnaténi 8. Zaobleni hran je nutno uvdzit. [62]

Material B
mm/min
Rostlé drevo z jehli¢natych drevin s pk> 290 kg/m? 0,67
Lepené lamelové dFevo z jehli¢natych dfevin | s pi> 290 kg/m?3 0,64
Rostlé drevo z listnatych drevin S Pmean > 350 kg/m3 0,54
Lepené lamelové drevo z listnatych drevin S Pmean > 350 kg/m?3 0,54
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hustota dfeva: pk > 290 kg/m3

rychlost zuhelnaténi: B=0,67 mm/min

dehar=t. B (5)
dchar=15.0,67 = 10 mm

r{mm)

+ ]
t (min)

Graf 4 - Polomér c¢dry zuhelnaténi v rozich, v zavislosti na Case [62]

Polomér v rozich:

Plocha zbytkového pruirezu:

Z grafu 4 je urCen polomér v rozich na 10 mm pfi dobé pozarniho
zatizeni 15 minut.

r=10 mm

ar=a—2 . dchar (6)
ar=100-2.10=80 mm

As=ar. ar- r? (4- ) (8)
A¢=(100-2.10).(100-2.10)— 102 (4-1t) = 6 314 mm?

8.1.3 Tabulkové srovnani vysledk

Z tabulky 20 je zfejmé, Ze pfi uvazovani zbytkového priifezu jako ostrohranného je

plocha prarezu mensi nez

u prUrezu se zaoblenymi hranami. To znamena, Ze zbytkovy

ostrohranny prlifez je na strané bezpecnosti.
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Tabulka 20 — Porovnani ploch zbytkového prurezu [autor]

Rychlost . Délka strany | Plocha
. . | Zuhelnaténi oy .

zuhelnaténi prurezu prurezu

8 (mm/min) dchar (Mm) as(mm) As (mm?)
Zbytkovy prurez
uvazovany jako 0,8 mm/min 12 mm 76 mm 5776 mm?
ostrohranny
Zbytkovy prurez
uvazovany se 0,67 mm/min 10 mm 80 mm 6 314 mm?
zaoblenim hran

8.2 Studentsky experiment
Predmétem experimentu je provedeni a zpracovani vysledkd zkousky jednoduchého
studentského experimentu pozarni odolnosti dfeva.
8.2.1 Predmét zkousky
Predmétem experimentu je provedeni zkousky pozarni odolnosti na dfevéné krychli o
rozmérech 100 x 100 x 100 mm (viz obrazek 27). Vzorek je z jehlicnatého smrkového dreva

pevnostni tfidy C24.

Obrazek 27 — Vzorek pro provedeni zkousky poZdrni odolnosti [autor]
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8.2.2 Provedeni zkousky
Drevéné krychle byly zavéSeny na ocelovy drat a poté byly zatéZovany pozarnim
zatizenim po dobu 15 minut. Jako zdroj poZzarniho zatiZzeni byly pouZity propan butanové lahve

(viz obrazek 28) s horakem na propan butan (viz obrazek 29).

™

Obrdzek 28 — Propan Butanové lahve [autor]

Vzorky byly poZarem zatéZovany ve sméru vldken (vzorky: 1V, 2V, 3V, 4V) a ve sméru
kolmo na vldkna (vzorky: 1K, 2K, 3K, 4K). Kazdou minutu byly provadény snimky teplot na
povrchu krychle (viz obrazky 31, 32). Na vzorky (1V, 2V, 1K, 2K) byly pouZity pro dosazeni
vysSich teplot dfeva vidy dva hordky soucasné. Vzorky (3V,4V, 3K, 4K) byly zatéZovany pouze

jednim plynovym hotrakem.
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Obrazek 29 — Provddéni poZdrniho experimentu [autor]

8.2.3 Méreni teploty vzorku

Teplota vzorku byla méfena pomoci termokamery FLIR T620 (viz obrazek 30).

Obrdzek 30 — Termokamera Flir T620 [autor]
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Obrazek 31 — Termosnimky pfi zatiZeni poZarem ve sméru vldken, vzorek 1V [autor]
(a — termosnimek po 1 minuté, b — po 2 min, ¢ — po 3 min, d — po 4 min, e —po 5 min, e — po
6 min, f—po 7 min, h—po 8 min, ch —po 9 min, i —po 10 min, j— po 11 min, k —po 12 min,

| —po 13 min, m — po 14 min, m — po 15 min)
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Obrazek 32 — Termosnimky pfi zatiZeni poZarem kolmo na vldkna, vzorek 1K [autor]

(a — termosnimek po 1 minuté, b — po 2 min, ¢ — po 3 min, d — po 4 min, e —po 5 min, e — po

6 min, f—po 7 min, h—po 8 min, ch —po 9 min, i —po 10 min, j— po 11 min, k —po 12 min,

| —po 13 min, m — po 14 min, m — po 15 min)
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Na obrazkach 31, 32 jsou zobrazeny snimky z termografického méreni vzork( 1V a 1K.
Méreni ostatnich vzork( neni prevratné odlisSné. Snimky a — n jsou zhotoveny vidy po 1
minuté. U vzorku 1V byl plynovy horak ztlumen po 5 minutach horeni (viz na obrazku 32
snimky e, i, n), u vzorku 1K byl plynovy horak ztlumen jako u vzorku 1V a jesté pfi prvni a druhé
minuté méreni (snimky a, b).

Termokamera Flir T620 ma teplotni rozsah méreni od - 40 °C do + 650 °C a nema
teplotni filtr. V softwaru bylo mozné dostat se k teplotam 900 °C, avsak absence teplotniho
filtru v kamere neumoznuje dostat se k teplotam vyssim nez 900 °C. Teplota hofeni dfeva
presahuje 1000 °C. Zmérené teploty nelze tedy povaZovat za redlné dosahnuté teploty horeni
dfeva béhem méreni.

Povrchové teploty se lisi i podle toho, jestli v okamziku snimkovani povrch vzorku
samovolné horel, nebo nikoliv. Z uvedenych fotek je zfejmé Ze, vzorek 1K, ktery je zatézovan
kolmo na vldkna hofi vic nez vzorek zatéZovany rovnobézné s vldkny 1V. Je to zplisobeno tim,
Ze u vzork( zatéZovanych kolmo kvldaknim dochazi k praskani povrchu a tim se zvétsuje
povrch vystaveny teplu a kysliku.

8.2.4 Teplota okoli

Teplota okoli béhem zkousky byla 0°C a vlhkost vzduchu 60%.
8.2.5 Vysledky zkousky

V uvedenych tabulkdch 21 a 22 jsou uvedeny rozméry, objem a hmotnost vzork( pred
poZzarem a po pozaru. Po pozaru byly vzorky zméreny se zuhelnatélou ¢asti - ohorely vzorek
(viz obrazky 35, 36). Poté byl proveden pldorysny fez vzorkem (rovnobézny s plamenem

horaku) a byl zméren zbytkovy prirez drevéné casti vzorku.

\ STRANA ZATFZ0VANA
07 AREM

Obrdzek 33 — Schéma vzorku zatéZovaného poZdarem [autor]
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T e ™"

Obrazek 34 — Schéma pudorysu vzorku s vyznacenim jednotlivych ¢asti [autor]

Na obrazkach 33, 34 jsou oznaceny strany vzorku, jednotlivé ¢asti ploch vzorkd a smér
pozarniho zatizeni.

Tabulka 21 — Porovndni rozmeéri a hmotnosti vzork( pred a po poZdru ve sméru vidken
[autor]

Rozméry a hmotnost vzoru pred a po pozaru ve sméru vlaken
. Rozméry vzorku PI,OVCha Objem vzorku |Hmotnost vzorku
Cislo vzorku pruréezu
a(mm) | b(mm) [ v(mm) | (mm’) V (mm?) m (g)
Vzorek pfed poZzarem 99 100 101 9900 999900 460
Ohorely vzorek 90 90 90 8100 729000 157
1V Zbytkovy prirez 65 70 - 4550
Procentualni podil ohofelého vzorku k ptivodnimu 73% 34%
Vzorek pfed poZzarem 99 100 101 9900 999900 412
Ohorely vzorek 90 90 85 8100 688500 185
2 Zbytkovy prirez 70 75 - 5250
Procentualni podil ohofelého vzorku k ptivodnimu 69% 45%
Vzorek pfed pozarem 99 101 100 9999 999900 467
Ohotely vzorek 95 95 95 9025 857375 304
W Zbytkovy prifez 80 80 - 6400
Procentualni podil ohofelého vzorku k ptivodnimu 86% 65%
Vzorek pfed poZzarem 100 99 100 9900 990000 397
v Ohorely vzorek 95 95 95 9025 857375 265
Zbytkovy prifez 80 80 - 6400
Procentualni podil ohofelého vzorku k ptivodnimu 87% 67%
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Obrazek 35 — Ohorelé vzorky vystavené poZdru rovnobézné s vlakny [autor]

(zleva vzorky: 1V, 2V, 3V, 4V)

Tabulka 22 — Porovnadni rozmért a hmotnosti vzorkt pred a po poZdru kolmo na vidkna [autor]

Rozméry a hmotnost vzorul pred a po pozaru kolmo na viakna
. Rozméry vzorku PI?VCha Objem vzorku |Hmotnost vzorku
Cislo vzorku priiezu
a(mm) | b(mm) | v(mm) | (mm?) V (mm?) m (g)
Vzorek pred pozarem 100 99 100 9900 990000 402
Ohofrely vzorek 85 80 80 6800 544000 109
e Zbytkovy priifez 65 60 - 3900
Procentualni podil ohofelého vzorku k piivodnimu 55% 27%
Vzorek pred pozarem 100 99 100 9900 990000 409
Ohofrely vzorek 85 85 90 7225 650250 153
2 Zbytkovy prifez 70 70 - 4900
Procentualni podil ohofelého vzorku k piivodnimu 66% 37%
Vzorek pred pozarem 100 99 100 9900 990000 425
Ohofrely vzorek 90 85 95 7650 726750 266
3 Zbytkovy priifez 80 75 - 6000
Procentualni podil ohofelého vzorku k piivodnimu 73% 63%
Vzorek pred pozarem 99 100 99 9900 980100 425
Ohofrely vzorek 85 85 90 7225 650250 225
o Zbytkovy priiez 80 80 - 6400
Procentualni podil ohofelého vzorku k plivodnimu 66% 53%
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Obradzek 36 — Ohorelé vzorky vystavené poZdru kolmo na vidkna [autor]

(zleva vzorky: 1K, 2K, 3K, 4K)

Drevo ma ve vypoctech stanovenou rychlost odhofivani pomoci koeficientu B (mm/s).
Konkrétni hodnoty soucinitele B jsou stanoveny pro rizné typy dievin a danou hustotu dreva,
podle laboratorni zkousky, jejiz postup je stanoven normou. Pfi laboratornim méreni se
vychazi z normové teplotni kiivky (viz graf 5), podle které jsou v laboratorni peci nastavovany
teploty pribéhu pozaru v case. V podminkach v kterych jsem zkousku poZarni odolnosti
provadeél, nebylo moZné nastavovat zdroj pozaru (tepla) dle normové krivky, proto jsem
zkousel dvé varianty zatizeni poZarem sjednim a dvéma plynovymi horaky. Samoziejmé
vysledky méreni a vypoctové hodnoty nelze pfimo porovnavat, protoze podminky pro méreni
byly studentské a je potfeba je brat s nadhledem. Jedna se o jednoduchy experiment
s vyraznymi omezenimi. Cilem méreni bylo ovéreni nékterych predpokladt, nikoliv dosazeni
néjakych zasadnich vysledkl. Dle hodnot, uvedenych v tabulce 23 je patrné Ze, vysledkim
vypoctl se blizi vice hodnoty z méreni, kde poZarni zatiZeni tvofril jeden plynovy horak. Tedy
testy vzorkl: 3V, 4V, 3K, 4K. Vtomto pripadé se vypoctova plocha zbytkového prlifezu

(ostrohranného a se zaoblenymi rohy) nejvice pfiblizuje rozmérliim zbytkového pruarezu

z mého méreni.
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Tabulka 23 — Porovnani plochy prirezi pred a po poZaru [autor]

Celkové srovnani plochy prifezu vzorku

Plocha priifezu Pozarni zatizeni dvéma plynovymi horaky|PoZarni zatizeni jednim plynovym hordkem
2

(mm’) i\ v 1K 2K 3V av 3K aK

Pred pozarem 9900 9900 9900 9900 9999 9900 9900 9900

Ohorely prirez

(véetné zuhelnatélé| 8100 8100 6800 7225 9025 9025 7650 7225

Casti)

Zbytkovy priirez 4550 5250 3900 4900 6400 6400 6000 6400

Vypocet - zbytkovy 5776
prafez ostrohranny
Vypocet - zbytkovy
prifez se 6314
zaoblenymi rohy

1200

T(°C)
\
\

1000

200

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
t(min)

Graf 5 — Normovad teplotni kfivka [37]
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Tabulka 24 — Porovndni priumérnych hodnot (rozméru, objemu a hmotnosti) pfed a po poZdru

[autor]

Srovnani vzorkul pred a po poZaru

Pozarni zatizeni jednim plynovym hofakem Pozarni zatizeni dvéma plynovymi horaky
Priimérné hodnoty
Pozar ve sméru vldken | Pozar kolmo na vlakna | PoZar ve sméru vldken | PoZar kolmo na vlakna

dreva dreva dreva dreva
Plocha Pfed poZarem (mmz) 9950 100% 9900 100% 9900 100% 9900 100%
prifezu  |ohotely prirez (mm?) 9025 91% 7438 75% 8100 82% 7013 71%
vzorku |7\ tkovy prifez (mm?) 6400 64% 6200 63% 4900 49% 4400 44%
Objem Pted pozarem (mm’) 994950 100% 985050 100% 999900 100% 990000 100%
vzorku Po pozaru (mms) 857375 86% 688500 70% 708750 71% 597125 60%
Hmotnost |Pfed pozarem (g) 432 100% 425 100% 436 100% 406 100%
vzorku  |Po pozéru (g) 285 66% 246 58% 171 39% 131 32%

V tabulce 24 jsou uvedené procentualni rozdily mezi vzorkem pred pozarem, ohofelym
prarezem a zbytkovym priifezem. Jedna se o procentualni srovnani pramérnych hodnot, které
byly naméreny pfi méreni. Z tabulky je patrné, zZe k nejvétsimu ubytku prirezu, vahy a objemu
doslo u vzorku pozarné zatéZzovaného kolmo na vldkna pfi pouziti dvou plynovych horaka. U
obou variant zatizeni (s jednim plynovym horakem, dvéma plynovymi horaky) je vétsi ubytek
dieva u prvkl namdahanych kolmo na vldkna.

Béhem pozaru dochazi ve dievé k uvolfiovani tékavych latek, pryskyrice a vysusovani
dreva, proto neni ubytek objemu a hmotnosti stejny.

U vzorkd zatéZovanych kolmo k vlaknim (viz obrazek 37), dochazi drive k praskani
dreva a tim se zvétSuje povrch vystaveny teplu a kysliku. Praskani dfeva tedy zvysuje nasledky
horeni. U vzork(l zatéZovanych rovnobéiné svlakny (viz obrazek 38) nedochazi tak brzo
k praskani dreva, ale dfevo ve sméru vlaken ma zase naopak lepsi tepelnou vodivost, ktera
také urychluje hofeni. Koeficient tepelné vodivosti, ktery vyjadfuje mnozZstvi tepla, které
protece jednotkovou plochou za jednotku ¢asu pfi jednotkovém gradientu teploty je pro dievo
pfi vlhkosti w = 12 % ve sméru vldken: A = 0,25 — 0,45 Wm™K! a pro dfevo kolmo na vldkna:
A=0,12-0,18 Wm 1K1,

Exponovand strana pozarem u vzorku zatéZzovaného rovnobéziné s vlakny, neni tak
hladka, jako u vzorku namahaného kolmo na vlakna. Jedna se tedy o stranu, ktera ma vétsi

povrch vystaveny teplu a kysliku a u které vznikd zuhelnatéla ¢ast dfeva drive. Zuhelnatéla ¢ast

je aZ Sestkrat lepsi izolant neZz drevo a z pocCatku pozarniho zatiZzeni tedy mlzZe Iépe izolovat
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pozar. Proto je prvek namdhany ve sméru vldken po 5 minutdch méné napaden pozdrem nez

prvek namdahany kolmo na vlakna.

a) b)

Obrdzek 37 — Ohorely vzorek 1K [autor]

(a - po 5 minutdch poZdru, b - po 15 minutdch poZdru)

Obrazek 38— Ohorely vzorek 1V [autor]

(a - po 5 minutdch poZdru, b - po 15 minutdch poZdru)
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9 Stanoveni maximalni tahové sily spoje drevéné pasnice pomoci

desky s prolisovanymi trny

V této kapitole je provedena analyza namérenych a vypocitanych hodnot pevnostiv tahu
drevéné pasnice spojované pomoci sty¢nikovych desek s prolisovanymi trny. Byly testovany
spoje drevéné pasnice s odliSnymi stycnikovymi deskami. Jednad se o stycnikové desky
spolecnosti MITEK INDUSTRIES, spol. s r.o., konkrétné o desky GNA20-MIT a T150. Vzorky pro
test, které byly provedeny lisovanim, byly poskytnuty od spole¢nosti PILA MARTINICE s.r.o. a
TESARIO s.r.o. Vzorky kde styCnikové desky byly aplikovany ru¢né pomoci zatloukani, byly

spojeny stycnikovymi deskami, které poskytnula spolec¢nosti MITEK INDUSTRIES, spol. s r.o.

9.1 Vypocet Unosnosti spoje dievéné pasnice

Jedna se o statické vypocty spoje dievéné pdsnice pomoci styénikovych desek Mitek.
Vypocditany byly maximalni charakteristické a navrhové sily, pfi kterych dojde ke ztraté
unosnosti spoje. Ve vypoctech je uvazovano, Ze smér styCnikové desky je rovnobéiny se
smérem pasnice - Uhel a = 0° a dfevéné pasnice mezi sebou sviraji thel 8 = 0°.

Vypolet je proveden dle CSN EN 1995-1-1 Navrhovani dfevénych konstrukci.

Mechanické vlastnosti sty¢nikovych desek jsou uvedeny v prilohach €.1 a ¢.2.
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9.1.1 Vypocet maximalni tahové sily spoje drevéné pasnice pomoci styénikové desky MITEK

GNA20-MIT

Stanoveni maximalni charakteristické tahové sily F, .., pfi které dojde k
poruseni vzorku v tahu

Vzorek od firmy PILA MARTINICE s.r.o.

Jedna se o spoj dolni pasnice 45 x 120 mm, ktery je proveden pomoci dvou sty¢énikovych desek s
prolisovanymi trny. Sty¢nikové desky jsou vyrobeny vyrobcem MITEK INDUSTRIES, spol. s.r.o.Jde o
typ desky GNA20-MIT o rozmérech 105 x 144 mm a délkou trnu 10 mm.

Rostlé drevo jehlicnaté C24

pevnost dfeva ve sméru vldkenfi g = 14 MPa _

w ”/r"./;‘f?‘,,’,,f,',”“ At
rozméry pasnice Fer (kN ‘\ =1 ‘ i Fer (kN)
Sitka pasnice = 120 mm < | == 1 (—
tloustka pasnice tp= 45 mm | 2T
plocha pasnice A= 5400 mm?

Stycnikova deska Mitek GN20-MIT

plocha styénikové desky A= 15120 mm
délka desky l,= 144 mm
Sitka desky b,= 105 mm
tloustka desky ty= 1 mm
délka trnu ti = 10 mm
charakteristickd kapacita fao0,0= 2,83 N/mm2

desek proti vytazeni, masivnia
lepené drevo pfi char. hustoté
dfeva pk=350 kg/m3 fasoo0= 1,63 N/mm’

charakteristicka inosnost

desky GNA20-MIT v tahu ve fiok= 152 N/mm
sméru vldken

charakteristicka Unosnost

desky GNA20-MIT v tahu fiook = 83 N/mm
kolmo na vldkna
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1. Unosnost dfevéné pasnice v tahu

Ot0k <1

ft,O,k

pfi tomto vztahu dojde k Bron 2 Feoi

poruseni drevéného prvku
Fmax

Otok = X

Fraxk = Otok -A

maximalni tahovasila Fmaxk= 75600 N

Frax,k = 75,6 kN

2. Pfenos sil ze dieva na desku (pevnost pripojeni desky)

U¢inna plocha styénikové desky Aef

Uhel mezi hranou dfeva a .
” ’ 6= 90
smérem vldken

¢ =5+ 6t,.sind
s$itka okrajovych past desky

c= 11 mm =" 5,

l \,I
Aef = (761— C) ba y E
A= 6405 mm !

Vypocet charakteristické tahové sily pusobici na stycnik Fax

charakteristicka pevnost faaok = fapor T i pro a <apa
pfipojenitrnt ve sméru vldken a = 0°
(B=0°) f= 0°

faook= 2,83 N/mm2

= 1-Csi
charakteristicka pevnost f“’O'B'k fao0k( Sing)

pripojenitrni v podéiném Zpravidla f, 9o = fa,00,90 @ Z toho plyne:
sméru desky (a =0°)
C= fa00 = fa9090
fa0,0
C= 0,424

fa,0,0,k = 2,83 N/mm2
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Fnaxk = Tak - 24¢f
Tak < faapk Ztohoplyne,ZekdyZnastane:
Tak = faook  dojdekporusenivzorku

Tak = 2,83 Mpa

Fmax,k = Tak- 2Aef

Frmax,k,1= 36252 N
Frmax k1= 36,25 kN

3. Pfenos sil deskou (Ginosnost vliastni desky)

Kriticky rez desky |5 je v misté stykové spary, ucinnad Sirka desky se stanovi bez uvazeni oslabeni

otvory.

vztahy po zjednoduseni

Unosnost 1 stycnikové desky

M= 0 Nmm

a= 0° —]

10¢

120
7
/\/_

F, = F cosa *+ 2 Fysiny

E
105

= F sina + 2 Fy;cosy
kde:

F jevyslednasilave spare
Fp  jesila vyvozend momentem ve spare s hodnotou Fy=2M/[

Is

E =F = Fnax
Fy =0
Rx,k = max(fax,o,k ls siny)

Ry,k = max(fax,%,k ls cosy)
kde:

f ax,0k = fi t,0,k

f ax,90k = f t,90,k

Ry, = 15960 N

Ry,k = ON
Fnaxx < Rxyx  ztoho plyne, Ze kdyZ nastane:

Fmaxk = Ry dojdekporuSenivzorku

Fraxc= 15960 N
Fmaxk= 15,96 kN

unosnost 2 styénikovych desek Fnax k2 = 2Fmaxk

Fmaxk2= 31,92 kN
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Zavérecné hodnoceni

Frmaxk =min (Fmax,k,l: Fmax,k,z)
Fmax,k = Min (36,25 kN, 31,92 kN)
Frmax,k = 31,92 kN

Spoj drfevénych prvkd pdsnice zhotovenych ze smrkového dreva tfidy C24 provedeny pomoci
styCnikové desky s prolisovanymi trny se porusi pfi dosaZeni charakteristické kritické sily
Fmax = 31,92 kN.
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Stanoveni maximalni navrhové tahové sily F,.,, pri které dojde k
poruseni vzorku v tahu
Vzorek od firmy PILA MARTINICE s.r.o.

Jedna se o spoj dolni pasnice 45 x 120 mm, ktery je proveden pomoci dvou sty¢nikovych desek s
prolisovanymi trny. Stycnikové desky jsou vyrobeny vyrobcem MITEK INDUSTRIES, spol. s.r.o.Jde o
typ desky GNA20-MIT o rozmérech 105 x 144 mm a délkou trnu 10 mm.

Rostlé drevo jehlicnaté C24

pevnost dfeva ve sméru vldkenfi g = 14 MPa

tridu vlhkosti a tfidu trvani W

kmod,d: 1 — = L (kD
fi=s

|
|

Ym= 1;3 ‘ ==
[

2x deska MITEK GNA20-MIT
/105x144 mn

zatizenineuvazujeme

rozméry pasnice /
Sitka pasnice b= 120 mm ’ /
tloustka pasnice to= 45 mm

plocha pasnice A= 5400 mm?>

Stycnikova deska Mitek GN20-MIT

plocha stycnikové desky A= 15120 mm?
délka desky L= 144 mm
Sirka desky b,= 105 mm
tloustka desky t, = 1 mm
délka trnu ti= 10 mm
charakteristicka kapacita fa0,0= 2,83 N/mm2

desek proti vytazeni, masivnia
lepené drevo pfi char. hustoté
dieva pk=350 kg/m3 foo090= 1,63 N/mm?

charakteristicka Unosnost

desky GNA20-MIT v tahu ve fok= 152 N/mm
sméru vldken

charakteristicka Unosnost

desky GNA20-MIT v tahu fi o0,k = 83 N/mm
kolmo na vlakna

Yam= 1,1

kmod,s = 1
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1. Unosnost dievéné pasnice v tahu

o
t,0,d <1
ft,O,d

_ k ft,O,k
ftod = Kmodd-

ym
froa= 10,77 Mpa

pfi tomto vztahu dojde k
poruseni drevéného prvku

Ot0d = ftoa

_ Fnax
0tod = A

Frnaxa = Otoa-4

maximalni tahovasila Fmax,a= 58154 N

Fmaxd= 5815 kN

2. Prenos sil ze difeva na desku (pevnost pripojeni desky)

U¢inna plocha styénikové desky Aef

Uhel mezi hranou dreva a 5 90 °
smérem vlaken

c =5+ 6t,.sind

Sitka okrajovych pasu desky

c= 11 mm = 1
l \,I
a
Aef (E— C> ba p E Ri.
N ] /
|
A= 6405 mm
Vypocet maximalni navrhové tahové sily plsobici na stycnik Fpax " /"\\
Yy 7
ay
, , .. . . faaod = fao0a Tkia pro a<apa Y24
navrhova pevnost pfipojeni / /
trn@ ve sméru vldken (B=0°) a= 0° \
B= 0°
fa,0,0,R

= = k
fa,a, 0,d fa,0,0,d mod,d va,m

fa00d= 2,573 N/mm’

navrhovd pevnost pfipojeni  fa0Ba = fa00a (1-CsinB)

'(crnug)/o;)odelnem SmCAUGIESKY Zpravidla f, 5,90 = fa,0090 @ Z toho plyne:
o=
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E = fa,0,0 — fa,90,90

fa,0,0
C= 0,424
fa,0, .
fa,O,B,d ! kmod,d 0.0 (1-CsinB)

ya,m

fo004= 2,573 N/mm’

navrhové napétiv pripojeni Fmax.d

akademicky rok: 2018/2019

deskey Taa=7,, Fmaxd = Tada: 24er
Tad < faapa 2tohoplyne,ZekdyZnastane:
Tad = fa00a  dojdekporusenivzorku
Tag = 2,573 Mpa
Fnax,d = Taa-24ef
maximalni tahovasila Fmax,g,1= 32957 N

Fmax,da,1= 32,96 kN

3. Pfenos sil deskou (inosnost viastni desky)

Kriticky rez desky Is je v misté stykové spary, ucinna sirka desky se

stanovi bez uvazeni oslabeni

Fm  jesila vyvozend momentem ve spare s hodnotou Fy=2M/[

otvory.
ls= 105 mm
M= 0O Nmm
y= Q0 °
o= 0°
E. = F cosa * 2 Fysiny
E, = F sina + 2 Fycosy
kde:
F jevyslednasilave spare
vztahy po zjednoduseni E=F= Fu

E =0

Rx,d = max(fax,o,d ls siny)
Ry,d = max (fax,90,d ls COSV)

kde:
— — k ft,O,k
fax,O,d = ft,O,d = "“mod,s
Yam
f t,90,k

fax,90,d = ft,90,d = kmod,s
am
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Ry,a= 14509 N
Ry,d= ON
Faxa < Rxaq ztoho plyne, Ze kdyZ nastane:

Fnaxa = Ryq dojdekporusenivzorku
unosnost 1 styénikové desky  Fpnax,a= 14509 N
Fmax,a= 14,51 kN

Gnosnost 2 styénikovych desek Fnaxa2 = 2Fmaxa
Fraxg2= 29,02 kN

Zavérecné hodnoceni

Frmaxd = min (Fmax,d,b I:max,d,Z)
I:max,d =min (32,96 kN, 29,02 kN)
I:max,d =29,02 kN

Spoj drevénych prvkl pasnice zhotovenych ze smrkového dreva tfidy C24 provedeny pomoci
stycnikové desky s prolisovanymi trny se porusi pfi dosazeni sily F.,.x = 29,02 kN. Za predpokladu, zZe
uvazujeme soucinitel y,, = 1,3 pro rostlé dfevo a y, m= 1,1 pro styénikovou desku. Soucinitel kmod
uvazujeme pro drevo i sty¢nikovou desku roven 1.
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9.1.2 Vypocet maximalni tahové sily spoje drevéné pasnice pomoci styénikové desky MITEK

T150

Stanoveni maximalni charakteristické tahové sily F,_,, pfi které dojde k
poruseni vzorku v tahu

Vzorek od firmy TESARIO, Prvni Chodska s.r.o.

Jednd se o spoj dolni pasnice 45 x 120 mm, ktery je proveden pomoci dvou stycnikovych desek s
prolisovanymi trny. Sty¢nikové desky jsou vyrobeny vyrobcem MITEK INDUSTRIES, spol. s.r.o. Jde o
typ desky T150 o rozmérech 103 x 245 mm a délkou trnu 15 mm.

Rostlé drevo jehlicnaté C24

pevnost dfeva ve sméru vldken fig = 14 MPa
Y
v Ve . »
rozméry pasnice / | \
N I 7/
Sirka pasnice by= 120 mm L=
tloustka pasnice tp= 45 mm
plocha pasnice A= 5400 mm?

Stycnikova deska Mitek M T150

plocha stycnikové desky A= 25235 mm?
délka desky l5= 245 mm
sitka desky b,= 103 mm
tloustka desky = 1,5 mm
délka trnu to= 15 mm
charakteristicka kapacita desek fa,0,0= 2,61 N/mm2

proti vytazeni, masivnia
lepené drevo pfi char. hustoté
dieva pk=350 kg/m3 foo000= 1,94 N/mm?’

charakteristicka inosnost

desky MT150v tahu ve sméru  fig = 251 N/mm
vldken

charakteristicka inosnost

desky MT150v tahu kolmo na  figgx = 132 N/mm
vldkna
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1. Unosnost dfevéné pasnice v tahu

Ot0k

<1

ft,O,k

pfi tomto vztahu dojde k T 22 Boapie

porusenidrfevéného prvku
Fmax,k

Ot0k = A

Faxk = Otok -4

Fmax,k = 75600 N
Fmaxk = 75,6 kN

2. Prenos sil ze dieva na desku (pevnost pripojeni desky)

ve

ucinna plocha stycnikové desky Aef

v
Ghel mezi hranou dfeva a . 777
= : 6= 90 , ' \
smérem vldken — .
1 -
c = 5+ 6t,.sind I
Sitka okrajovych pasl desky
c= 14 mm
\X)
Ly l
Aef = E— c .ba , . ¥
N ] /
T
Aes= 11176 mm
Vypocéet maximalni charakteristické tahové sily plsobici na styénik Fqax ’ //‘\>
-
charakteristicka pevnost faaok = faook +kia pro a <apa // //
pfipojenitrnl ve sméru vlidken o = 0° AV
(B=0°) B= 0°

fa,a,o,k = fa,0,0,k

faook= 2,61 N/mm’

charakteristickd pevnost faoBk = fao0k(1-CsinB)

pripojenitrnd v podéiném Zpravidla f, 090 = fa,0090 @ z toho plyne:

sméru desky (a=0°)
C= fa00 = fa9090
fa0,0
C= 0,257

fao0k= 2,61 N/mm’
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napétiv pripojeni desky Tak = Fmax k
2Aef

Fnaxk = Tak - 24¢f

Tak < faapk Ztohoplyne,ZekdyZnastane:
Tak = fa00k  dojdekporudenivzorku

Tak = 2,61 Mpa

Frnaxk1 = Tak- 24er

Frmax,k,1= 58336 N
Fmax,k,l = 58,34 kN

3. Prenos sil deskou (tinosnost vlastni desky)

Kriticky fez desky I je v misté stykové spary, ucinna Sitka desky se stanovi bez uvazeni oslabeni

otvory.

Is= 103 mm 1

° )y 4

= 0 Nmm ] 7 -
Y= Q ° / I f \
a= 0° N 1 V4
" 8

F. = F cosa * 2 Fysiny .

E, = F sina £ 2 Fycosy

kde:

F jevyslednasilave spare

Fm je sila vyvozend momentem ve spare s hodnotou Fy=2M/[
vztahy po zjednodusSeni Ee =F = Fnaxa

E =0

Rx,k = max (fax,o,k ls siny)
Ry,k = max(fax,%,k ls COSV)
kde:

fax,o,k_ = ft,o,k
f ax,90k = f t,90,k
Ry k= 25853 N

Ry,k = ON
Faxk < Ryr  ztoho plyne, Ze kdyZ nastane:

Fnaxk = Ryr  dojdekporusenivzorku

unosnost 1sty¢énikové desky  Fpaxk= 25853 N
Fmaxk= 25,85 kN

Gnosnost celého spoje Fnax k2 = 2Fnax
Fmax,k,2= 51,71 kN
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Zavérecné hodnoceni

Frax=min (Fmaxl; Fmaxz)
Fmax = min (58,34 kN, 51,71 kN)
Frmax = 51,71 kN

Spoj drevénych prvkd pasnice zhotovenych ze smrkového dreva tfidy C24 provedeny pomoci
stycnikové desky s prolisovanymi trny se porusi pri dosazeni charakteristické kritické sily
Fmax = 51,71 kN.
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Stanoveni maximalni navrhové tahové sily F__, pri které dojde k

max’

poruseni vzorku v tahu
Vzorek od firmy TESARIO, Prvni Chodska s.r.o.

Jedna se o spoj dolni pasnice 45 x 120 mm, ktery je proveden pomoci dvou styénikovych desek s
prolisovanymi trny. Stycnikové desky jsou vyrobeny vyrobcem MITEK INDUSTRIES, spol. s.r.o. Jde o
typ desky T150 o rozmérech 103 x 245 mm a délkou trnu 15 mm.

Rostlé drevo jehlicnaté C24

pevnost dfeva ve sméru vldken fg = 14 MPa
tfidu vlhkosti a téidu trvani ¥
zatizeni neuvazujeme B 1 ; . \
Vim= 13 ) ; ] 7
rozméry pasnice
Sirka pasnice bp= 120 mm
tloustka pasnice tp= 45 mm
plocha pasnice A= 5400 mm?
Stycnikova deska Mitek M T150
plocha styénikové desky A= 25235 mm?
délka desky ly= 245 mm
Sitka desky b,= 103 mm
tloustka desky .= 1,5 mm
délka trnu t.= 15 mm
charakteristickd kapacita desek fa0,0= 2,61 N/mm2
proti vytazeni, masivnia
lepené drevo pfi char. hustoté
dfeva pk=350 kg/m3 fasoe= 1,94 N/mm?’
charakteristicka unosnost
desky MT150v tahu ve sméru  fi g = 251 N/mm
vldken
charakteristicka unosnost
desky MT150v tahu kolmona figok = 132 N/mm
vldkna
Ya,m= 1,1
Kmod,s = i
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1. Unosnost dfevéné pasnice v tahu

o
t,0d <1
ft,O,d

ftod = kmoda-

ftok

ym

fio,a= 10,77 Mpa
pfi tomto vztahu dojde k
porusSenidrevéného prvku

0tod = fi t,0,d

_ R max,d
0to0d = A

Fraxa = 0t0a-4

Frmaxd= 58154 N
Frmaxd= 58,15 kN

2. Prenos sil ze dieva na desku (pevnost pripojeni desky)

ve

ucinna plocha stycnikové desky Aef

v
Ghel mezi hranou dieva a T
. ) 6= Q0 ° P ) N
smérem vlaken e e
1 -
¢ = 5+ 6t,.sind ]
Sitka okrajovych pasli desky
c= 14 mm
l \x'
Aef:<5a_c>'b“ M | = :
\ 1 \ /
T
Aes= 11176 mm

Vypocéet maximalni navrhové tahové sily plsobici na styénik Fiax

navrhové pevnost pfipojeni  faaod = fao0a T ki@ pro a<apa /
N/

trnd ve sméruvldken (B=0°) a= 0-°
B= 0°

faO 0,k

= — k —_—

fa,a,o,d fa,0,0,d mod,d va,m

fao0d= 2,373 N/mm’

navrhova pevnost ptipojeni  faoBa = fao00a (1-Csinp)

trnd v podélném sméru desky Zpravidla £, g 00 * fas090 a  toho plyne:

(a=0°%)
C= fa,00 = fa9090
fa0,0
C= 0,257
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navrhové napétiv pripojeni
desky
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fao, ;
faoBa = Kmoda V;,Or;)\ (1-CsinB)

f.00d4= 2,373 N/mm’
F, d _
Tad = ;n::f ‘maxd — Tad- 2Aef

Tand < faapa 2tohoplyne,ZekdyZnastane:
Tad = fa0,0a  dojdekporuSenivzorku

Tad= 2,373 Mpa

Fmax,d = Tad- 2Aef

Fmaxd1= 53033 N
Fraxd1= 53,03 kN

3. Prenos sil deskou (tinosnost vlastni desky)

Kriticky rfez desky Is je v misté stykové spary, ucinna Sirka desky se stanovi bez uvazeni oslabeni

otvory.

vztahy po zjednoduseni

ls= 103 mm V
M= 0 Nmm ] T -
Y= 90° / I I\
o= 0° N I /
} = |

FE, = F cosa * 2 Fysiny

E, = F sina *+ 2 Fycosy

kde:

F jevyslednasilave spare

Fu  je sila vyvozend momentem ve spare s hodnotou Fy=2M/[
E, =F= Fmax,d

E, =0

Rx,d = max(fax,o,d ls siny)

Ry,d = max (fax,90,d ls COSV)

kde:
ftok
fax,o,d = ft,o,d = kmod,s L0
Va,mf
t,90,k
fax,90,d = ft,90,d = kmod,s
am
Ry,d = 23503 N
Ry,d = ON

Faxa < Ryq ztohoplyne, Ze kdyZ nastane:

Fmaxa = Rxq dojdekporusenivzorku
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unosnost 1styénikové desky  Fpaxa= 23503 N
Frax,d= 23,5 kN

Gnosnost celého spoje Enaxaz = 2Bnax
Fmax,d2= 47,01 kN

Zavérecné hodnoceni

I:max,d =min (Fmaxl,d; Fmaxz,d)
I:max,d =min (53,03 kN, 47,01 kN)
I:max,d =47,01 kN

Spoj drevénych prvkl pasnice zhotovenych ze smrkového dreva tfidy C24 provedeny pomoci
stycnikové desky s prolisovanymi trny se porusi pfi dosaZzeni kritické sily Fna = 47,01 kN. Za
predpokladu, Ze uvazujeme soudinitel y,, = 1,3 pro rostlé dfevo a y, m= 1,1 pro styénikovou desku.
Soucinitel kmod uvaZzujeme pro difevo i styénikovou desku roven 1.

9.2 Laboratorni méreni maximalni tahové sily

Cilem méreni je zjiSténi tahové sily, pfi které dojde ke ztraté unosnosti spoje dfevéné
pasnice. Laboratorni méreni je rozdéleno na méreni drevéné pasnice spojované pomoci
sty¢nikové desky s prolisovanymi trny GNA20-MIT a dfevéné pasnice spojované pomoci desky
Mitek T150. Dfevéna pasnice ma v obou pripadech stejny rozmér. U spojl se stycnikovou
deskou GNA20-MIT jsou testovany vzorky, které byly provedeny spravné lisovdnim a spoje kde
bylo spojeni dfevénych pdsnic provedeno pomoci ru¢niho zatloukani styénikové desky.
V pfipadé stycnikové desky Mitek T150 jsou testovany vzorky provedené lisovanim.
9.2.1 Protokol k méreni maximalni tahové sily spoje sily spoje drevéné pdasnice pomoci

styénikové desky MITEK GNA20-MIT

Cil méreni:

Stanoveni pevnosti v tahu u spojl dfevéné pasnice spojované pomoci sty¢nikovych
desek s prolisovanymi trny (viz obrazek 39). Pevnost je namérena pro spoje lisované vyrobcem
PILA MARTINICE s.r.o. a pro spoje kde sty¢nikové desky jsou aplikovany ru¢né zatloukanim.
Spoje provedené lisovani jsou testovany v poctu 9 ks, spoje s rucni aplikaci styénikové desky v

poctu 2 ks.
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Obrdzek 39 — Vzorky pdsnice spojované pomoci stycnikovych desek GNA20-MIT - 9ks [autor]

Zadané veliciny:
rozmeéry vzorku ~ 120 x 45 mm

rozméry stycnikové desky: 105 x 144 mm

2x deska MITEK GNAZO-MIT
105x144 mm

For (kN) E::‘ Fer (kN)

i e

105
120

Obrazek 40 — Rozméry vzorku spojovaného pomoci stycnikovych desek GNA20-MIT [autor]

Pouzité pfristroje a zafizeni:
- ZkuSebni vzorek, spoj dfevéné pasnice (lisovany) - 9 ks,
- zkuSebni vzorek, spoj difevéné pdasnice (ruc¢ni aplikace) — 2 ks,
- trhaci stroj pro statické zkousky pevnosti materidld — Zwick / Roell Z050

(viz obrazek 41).
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Obrazek 41 — Trhaci stroj pro statické zkousky materidli Zwick / Roell Z050 [autor]

Postup méreni:

U vzorkd srucni aplikaci sty¢nikovych desek, bylo provedeno zatluceni stycnikové

v Vv
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Obrazek 42 — Rucni aplikace stycnikové desky [autor]

Pti zatloukani sty¢nikové desky dochazelo i pres to, Ze sty¢nikova deska byla zatloukana

pfes pomocny ocelovy plech ke zvinéni sty¢nikové desky s prolisovanymi trny (viz obrazek 43).

Obrazek 43 — Zvinéni stycnikové desky [autor]

Jelikoz ma trhaci stroj celisti pro upnuti prvku nastavitelné pouze do 40 mm, bylo
nejprve nutné zkousené vzorky ohoblovat na tento rozmér, tak aby bylo mozné vzorky upnout

do stroje (viz obrazek 44).
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Obrdzek 44 — ZuZeni vzorku pro upnuti do trhaciho stroje [autor]

Po upnuti vzorku do stroje byly vSude nastaveny nulové hodnoty. Vzorek byl postupné
zatéZzovan rychlosti posuvu 5 mm/min. Poté méfici zafizeni s vypocetni stanici zaznamenavalo
kazdou setinu sekundy odpovidajici silu a nominalni posuv. Zaznamenavani probiha do té
doby, neZ dojde k poruseni vzorku - dosazeni maximalni sily a test je ukonéen. To probihd vidy
u kazdého vzorku zvlast. Typické poruseni vzorku je zobrazeno na obrazku 45. Namérené

hodnoty byly zaznamenavany do tabulek a grafti 6, 7.

Obrazek 45 — Typické poruseni vzorku [autor]
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Namérena data:
V tabulkach 25, 26 jsou uvedeny namérené hodnoty pevnosti spoje difevéné pasnice

pomoci sty¢nikové desky MITEK GNA20-MIT.

Tabulka 25 — ZkouSka pevnosti vzorku v tahu, lisovany spoj - GNA20-MIT [autor]

Zkouska pevnosti v tahu dievéné pasnice spojované pomoci desky s prolisovanymi
trny MITEK GNA20-MIT. Spoj je provedeny firmou PILA MARTINICE s.r.o.
délka sirka tloustka
Sitka | tloustka | plocha |[styénikové | styénikové |styénikové| délka [ maximalni sila-
pasnice | pasnice | pasnice desky desky desky trnu tah
« 2
Cislo vzorku| bp (mm) | tp (mm) | A(mm’) [ 1, (mm) b, (mm) t. (mm) | t.(mm) F (N)
M1 120 45 5400 144 105 1 10 33572
M2 120 45 5400 144 105 1 10 33292
M3 120 45 5400 144 105 1 10 34143
M4 120 45 5400 144 105 1 10 33250
M5 120 45 5400 144 105 1 10 31921
M6 120 45 5400 144 105 1 10 30165
M7 120 45 5400 144 105 1 10 30566
M8 120 45 5400 144 105 1 10 32610
M9 120 45 5400 144 105 1 10 30090
Aritmeticky primér naméfenych hodnot 32179

Tabulka 26 — Zkouska pevnosti vzorku v tahu, zatloukdni stycni. desky - GNA20-MIT [autor]

Zkouska pevnosti v tahu dievéné pasnice spojované pomoci desky s prolisovanymi

trny MITEK GNA20-MIT. Spoj je provedeny rucni aplikaci sty¢nikové desky.
délka Sitka tloustka

Sitka | tloustka | plocha |styénikové | styénikové |styénikové| délka | maximalni sila-

pasnice | pasnice | pasnice desky desky desky trnu tah
« 2

Cislo vzorku| bp (mm) | tp (mm) | A(mm’) | I, (mm) | b,(mm) | t,(mm) | t;(mm) F(N)
RM1 120 45 5400 144 105 1 10 15132
RM2 120 45 5400 144 105 1 10 16534
Aritmeticky primér namérenych hodnot 15833
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Zaveér:

Z namérenych hodnot je patrné Ze, spoj ma vétsi Unosnost pokud je provadén spravné
lisovanim pomoci C lisu nebo stolového lisu. Konkrétné je naméfend unosnost spoje spravné
provedeného o 49 % vyssi neZ u spoje provadéného rucnim zatloukdnim stycnikovych desek
(viz tabulka 27). U spojli provadénych pomoci rucni aplikace sty¢nikové desky mlize mit velky
vliv na vysledek maly pocet vzork (2 ks). Velky vyznam pro Unosnost takto provedeného spoje
bude mit zplGsob zatloukani stycnikové desky. Na obrazku 46 je zobrazen zkouseny vzorek RM2

po tahové zkousce.

Obrazek 46 — Poruseny vzorek RM2 [autor]

U vétsSiny zkousenych vzorkl vypadala deformace dle obrazku 45. U zkousenych vzorka
M4, M7 a RM2 nastala deformace jinym zpUsobem (viz obrazek 47). Toto poruseni bylo
zpusobeno nejspiSe pridavnym momentem, ktery mohl vzniknout tim, Ze vzorek byl ru¢né
ohoblovan nesymetricky a nejednalo se tedy o centricky tah prvku. Dle namérenych hodnot
v téchto pripadech pro M4 - Fmax=33 250 N a pro M7 - Fmax= 30 566 N se nejedna o extrémni
hodnoty a vliv pfidavného momentu ma bezvyznamny dopad na tahovou silu.

Odchylka trhaciho stroje Zwick / Roell Z050 je 1% z naméfené hodnoty. Nejvétsi
nameérena hodnota byla u vzorku M3 - Frnax= 34 143 N, u této hodnoty je tedy odchylka 341 N.

V rozptylu namérenych hodnot 30 165 N — 34 143 N nema smysl tuto odchylku uvaZovat.

104



ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI Bc. Tomas Stemberk
Diplomova prace akademicky rok: 2018/2019

Obrazek 47 — Poruseni vzorkii M4 a M7 [autor]

Béhem tahové zkousky bylo provadéno snimkovani testovanych prvkd. Na grafu 8 je
uvedena zdvislost sily na dobé trvani zkousky vzorku M5 a vyznacené body (a, b, c, d), kterym

odpovidaji fotografické snimky na obrazku 48.
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Graf 8 — Zavislost sily na dobé trvani zkousky, vzorek M5 s vyznacenymi snimky [autor]
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Z grafu 8 je zfejmé, Ze mezi body a — b dochazi ke zpevinovani spoje prvku, protoze sila
roste rychleji v ¢ase, pfi daném posunu 5 mm/min. V bodé b je dosazeno kritické sily, pfi které

nastdva ztrata Unosnosti spoje dievéné pasnice spojené pomoci desky s prolisovanymi trny.

b) d)
Obrazek 48 — Snimky vzorku M5, v ¢ase odpovidajici grafu 8 [autor]

(a —snimek v ¢ase 400 s, b — snimek v ¢ase 430 s, ¢ — snimek v ¢ase 445 s,

d —snimek v ¢ase 460 s)

9.2.2 Protokol k méreni maximalni tahové sily spoje sily spoje drevéné pdasnice pomoci
styénikové desky MITEK T150
Cil méreni:
Stanoveni pevnosti v tahu u spojl drevéné pdsnice spojované pomoci stycnikovych
desek s prolisovanymi trny (viz obrazek 49). Pevnost je mérena pro lisované spoje poskytnuté

vyrobcem TESARIO, Prvni Chodska s.r.o. Spolecnost pro testovani poskytla 5ks vzorka.
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Obrdzek 49 — Vzorky pdsnice spojované pomoci stycnikovych desek MITEK T150 — 5ks [autor]

Zadané veliciny:
rozméry vzorku ~ 120 x 45 mm

rozméry stycnikové desky: 103 x 245 mm
2x deska MITEK T150

W / 103x245 mm

Fer (kN) — A Fer (kN)

/ —
|

% | s %

120

Obrdzek 50 — Rozméry vzorku spojovaného pomoci stycnikovych desek MITEK T150 [autor]

Pouzité pristroje a zafizeni:
- ZkusSebni vzorek, spoj dfevéné pasnice (lisovany) - 5 ks,

trhaci stroj pro statické zkousky pevnosti materiald — Zwick / Roell Z050,

trhaci stroj pro statické zkousky pevnosti materiald — Zwick / Roell Z250.
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Postup méreni:

Stejné jakou u vzorkd, kde je pouzita sty¢nikova deska GNA-20MIT bylo nutné pro stroj
Zwick / Roell Z050 provést zUzZeni, tak aby bylo mozné vzorky upnout do stroje.

Postup méreni a zplsob zatéZovani byl proveden stejné jakou u vzorkd M1 - M9
uvedeny v kapitole 9.2.2.

V pribéhu méreni se ukazalo Ze, méreni pevnosti vtahu vzorkd Tl — T5 neni
v laboratornich podminkach Zapadoceské univerzity mozné. U vzorku T1 doslo k vytrZzeni
dieva v misté uchyceni stroje Z050 a naslednému prokluzu upinacich Celisti (viz obrazek 51).
Pro provedeni méreni by bylo nutné pouzit uchycujici Celisti s vétsi plochou. Plocha téchto
Celisti je 4800 mm?2. Nebo mezi upinaci Celisti a dfevény prvek vloZit ocelovy plech, ktery by
dané zatizeni prenesl. V tomto pfipadé by se ale zmenSsila upinaci Sitka a dfevénd pdsnice by

se nevesla do upinacich celisti.

Obrazek 51 — Poskozeny vzorek T1 [autor]

Kvili nepovedenému méreni vzorku T1 byl vzorek T2 testovan na stroji Zwick / Roell Z250, kde
plocha uchycujic €elisti je kruhova o obsahu 4417 mm?2. Sitka upnuti u stroje Z250 je 50 mm a
nebylo tedy nutné provadét zuzovani dievéné pasnice. U testovani vzorku T2 doslo k rozdrceni
dreva v misté uchyceni a vzorek se tak stal nezméritelny (viz obrdzek 52). Ostatni vzorky T3,

T4 a T5 tak nemélo smysl méfrit.
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Obrdzek 52 — Poskozeny vzorek T2 [autor]

Namérené hodnoty byly zaznamendvany do grafl - zavislosti pribyvajici sily na dobé

trvani zkousky (viz grafy 9, 10).

Namérena data:

30000 - -------=--== e e e

FOE <o A o e e s

Standardni sila, N

10000 === =~fhmnm ==~ Lo

. | o . 1 1
0 100 200 300
Doba zkou3ky, s

Graf 9 — Zavislost sily na dobé trvdni zkousky — MITEK T150, vzorek T1 [autor]
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Graf 10 — Zdvislost sily na dobé trvdni zkousky — MITEK T150, vzorek T2 [autor]

U vzorku T1 doslo k vytrzeni dfeva z dievéné pdsnice pfi dosazeni sily 38 425 N (viz
graf 9) a u vzorku T2 doslo k rozdrceni dieva pfi dosazeni sily 33 626 N (viz graf 10). V obou
pripadech nedoslo kselhani spoje dfevéné pasnice. Podle vypoctenych hodnot by spoj

drevéné pasnice mél selhat pfi dosazeni kritické sily Fer,k=51 710 N.

9.3 Srovnani vypoctenych a namérenych hodnot

V tabulce 27 jsou uvedeny primeérné namérené a vypoctené hodnoty tahové sily, pfi

které doslo k poruseni spoje dfevéné pasnice spojované pomoci desky s prolisovanymi trny.
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Tabulka 27 — Srovndni vypoltenych a namérenych hodnot pevnosti v tahu spoje drfevéné
pdsnice spojované pomoci desky s prolisovanymi trny [autor]

Srovnani vypoctenych a namérenych hodnot tahové sily
Hodnoty tahové sily (kN):
Spoj provedeny pomoci stycnikovych Spoj provedeny pomoci
desek GNA 20-MIT stycnikovych desek M-T150
Spoj provedeny Spoj provedeny Spoj provedeny lisovanim
lisovanim firmou rucni aplikaci firmou TESARIO s.r.o.
PILA MARTINICE (stycnikovych desek
S.r.o
Vypoctené Charakteristicka
hodnoty pevnost pripojeni 36,25 58,34
maximalni desky

tahové sily (kN) [Charakteristicka
unosnost vlastni

desky
Navrhova
pevnost pfipojeni 32,96 53,03
desky
Navrhova
unosnost vlastni 29,02 47,01
desky
Zprumeérované hodnoty z
laboratorniho méfeni (kN) 32,18 15,83 Nezméfeno
Procentudlni srovnani namérené
hodnoty z vypoctené
charakteristiké tnosnosti vlastni 101% 20% )
desky (%)

Namérena primérnd hodnota pro lisovany spoj provedeny pomoci spojeni
sty¢nikovych desek GNA 20-MIT je o 1 % vyssi neZ vypocitana charakteristicka hodnota. Pro
spoj spojeny pomoci styénikovych desek GNA 20-MIT provedeny zatloukdnim byla naméfena
hodnota o 50 % mensi nezZ vypocitand charakteristickd hodnota a 0 51 % mensi nez hodnota
nameérena pro lisovany spoj. Spoje provedené pomoci styénikovych desek MITEK T150 nebylo
mozné zmeérit, protoZe nebylo moZné upnout spoje pasnice do trhaciho stroje tak aby nedoslo
k rozdrceni ¢i vytrhnuti dfeva v upinacich celistech. Vidy doslo k tomuto poskozeni dfive nez

by nastalo roztrzeni spoje.
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10 Skutecna pevnost drfeva v tlaku

V této kapitole je stanovena skute¢na pevnost dieva v tlaku ve sméru vldken a kolmo na
vldkna. Pevnost dfeva je stanovena pomoci laboratorniho méfeni — zkousky pevnosti dreva

v tlaku.

10.1 Uvod

Cilem méreni je zjisténi skutecné pevnosti dieva v tlaku ve sméru vlaken a kolmo na
vlakna. Vzorky, kde je mérena pevnost v tlaku kolmo na vldkna, jsou zatézovany ve dvou
smérech. Vzorky 1K — 5K jsou zatéZzovany v radidlnim sméru, vzorky 6K — 9K jsou zatéZzovany
v tangencialnim sméru. Sméry zatéZovani vzorkl jsou uvedeny na obrazku 53.

kolmo na viakna
radidini smibr

kmo na vigkna
— tangencidini smibr
—
ve s vidken ey,

Obrdzek 53 — Sméry zkouseni pevnosti dfeva [autor]

Pevnost difeva charakterizuje odolnost dieva proti jeho trvalému poruseni. Pevnost
dfeva se vyjadfuje napétim, pfi kterém dojde k poruseni soudrinosti dfeva. Vyjimkou je
stanoveni pevnosti dieva v tlaku kolmo na vlakna. V tomto pfipadé nikdy nelze dosahnout
kone¢ného poruseni vzorku, pouze dochazi k postupné deformaci a zhustovani drevni
struktury v celém objemu vzorku. Pevnost v tlaku napfi¢ vlaken se tedy vtomto pripadé
stanovuje z meze Umérnosti, kterou je v nékterych pripadech tézké urcit a proto je zavedena
takzvand konvenéni (smluvni) pevnost dieva.

Nejvétsi vliv na mechanické vlastnosti dfeva ma hustota a vlhkost. Testované vzorky
jsou zhotoveny z jehlicnatého smrkového dieva pevnostni tridy C24 (viz tabulka 28) a jsou
vysusené na 12%. Hodnoty mechanickych vlastnosti jsou v odborné literature uvadény také

pro vihkost w = 12%.
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Tabulka 28 — Charakteristické hodnoty pevnosti pro konstrukéni dievo C24 [autor]

Charakteristické pevnosti dfeva C24 podle EN 338
charakteristicka pevnost dfeva v tlaku ve sméru viaken fcok =21 MPa
charakteristicka pevnost dfeva v tlaku kolmo na vldkna fcook = 2,5 MPa

10.2 Soubory vzorkU
Pro stanoveni skutecné pevnosti dieva v tlaku byly sestaveny dva soubory vzorku:
- Soubor vzorku testovany ve sméru vldken — 5 ks — rozméry = 50 x 50 x 50 mm
- Soubor vzorkd testovany kolmo na vlakna v radialnim sméru
—5ks - rozméry = 50 x 50 x 50 mm
- Soubor vzork( testovany kolmo na vlakna v tangencialnim sméru
—4 ks - rozméry = 50 x 50 x 50 mm

Pfesné rozméry konkrétnich vzorkl jsou stanoveny v tabulkach 29 a 30.

10.3 Postup méreni

ZkusSebni vzorky o velikosti = 50 x 50 x 50 mm pouZité v experimentu, byly po delsi
dobu klimatizovany v pokojovych podminkach, tak aby dosSlo ke sjednoceni vlhkosti
jednotlivych vzorkd.

Pro laboratorni méreni byl pouzit zkusebni stroj pro statické zkousky pevnosti
materiall — Zwick / Roell Z250 (viz obrazek 54). Stroj byl nastaven pro zkouseni pevnosti
materidlu v tlaku. Pfed zkouskou byly zméreny rozméry vSech vzorkl. Z namérenych hodnot

se po zkousce stanovilo dle vzorce (9) napéti, pri kterém doslo k poruseni vzorku.

g=§ (9)

kde o je napéti v tlaku (MPa), F je velikost sily namdhdni (N), S je plocha prifezu (mm?)

Po zméreni velikosti vzorkd, byly zkusebni vzorky jednotlivé vkladany do stroje a postupné
zatézovany rychlosti posuvu celisti 10 mm/min. Poté méfici zafizeni s vypocetni stanici
zaznamendvalo posunuti Celisti atomu odpovidajici silu. U vzork(i zkouSenych ve sméru

vlaken, zaznamendvéani hodnot probihalo do dosazeni meze pevnosti (poruseni vzorku).
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Namérené hodnoty jsou vyobrazeny v tabulkach 29, 30 a grafech 11, 12.

Obrdzek 54 — Stroj pro statické zkousky Zwick / Roell Z250 [autor]

10.4 Nameérené pevnosti dreva

Tabulka 29 — Zkouska pevnosti v tlaku ve sméru vidken, laboratorni méreni [autor]

Zkouska pevnosti v tlaku ve sméru vlaken

Sila pfi které

Zatézovana | Objem |dojde k dosazeni
Rozméry vzorku plochavzorku| vzorku | meze pevnosti Napéti
Cislo vzorku | a(mm) | b(mm) | v(mm) S (mm’) V (mm?) F (N) o (MPa)
v 49 48 51 2352 119952 107924 45,9
2V 49 48 49 2352 115248 113897 48,4
3v 49 49 50 2401 120050 131846 54,9
v 49 48 51 2352 119952 108671 46,2
5V 51 49 51 2499 127449 112029 44,8
Aritmeticky prlimér namérenych hodnot 114873 48,1
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Tabulka 30 — Zkouska pevnosti v tlaku kolmo na vidkna, laboratorni méreni [autor]

Zkouska pevnosti v tlaku kolmo na vlakna
ZatéZzovana | Objem | Silana mezi | Napéti na mezi
Rozméry vzorku plochavzorku| vzorku | Umérnosti umeérnosti
Smér | Cislovzorku | a(mm) | b(mm) | v(mm) S (mm?) V (mm?’) F (N) o (MPa)
1K 48 51 51 2448 124848 8111 3,3
2K 49 49 50 2450 120050 6305 2,6
:‘—f 3K 50 49 50 2500 122500 7103 2,8
2
& 4K 50 49 51 2550 124950 6542 2,6
5K 50 50 49 2450 122500 5996 2,4
Aritmeticky primér namérenych hodnot v radialnim sméru 7015 2,8
6K 49 49 50 2450 120050 8520 3,5
:‘_E“ 7K 49 49 50 2450 120050 4050 1,7
‘S
s 8K 50 49 50 2450 122500 7135 2,9
(-T]
[=]
s 9K 48 48 50 2400 115200 8503 3,5
Aritmeticky primér namérenych hodnot v tangencialnim sméru 7052 2,9
Aritmeticky primér namérenych hodnot v radialnim a tangencialnim sméru 7034 2,9
140000 Vzorek 1V
Vzorek 2V
120000
Vzorek 3V
———Vzorek 4V
100000
Vzorek 5V
__ 80000
=
o
“ 60000
40000
20000 -
0 T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Rozdrceni Al [mm)]
Graf 11 — Zavislost sily na rozdrceni, vzorky zatéZované ve sméru vldken [autor]
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Graf 12 — Zavislost sily na rozdrceni, vzorky zatéZované kolmo na vlidgkna [autor]

10.5 Zavér

Z namérenych hodnot skutecné pevnosti smrkového dreva C24 v tlaku ve sméru
vldken, kde namérend primérna hodnota napéti je 48,1 MPa (viz tabulka 29), je ziejmé zZe
dfevo ma oproti hodnoté uvadéné v odborné literature f.,0,k = 21 MPa ve skutecnosti 2,3 krat
vétsi pevnost. Je to zplsobené tim, Ze se v odborné literatufe uvazuje s vyskytem vad dreva
(suk, trhlin). Poruseni dfeva po zkousce je zobrazeno na obrazku 55.

U méfeni pevnosti dfeva kolmo kvlakn(im, kde nedochazi k celkovému poruseni
vzorku (viz obrazek 56), se pevnost dfeva urcuje z meze umérnosti (viz graf 12). Rozdil mezi
vzorky zatéZovanymi v radialnim a tangencialnim sméru jsou zanedbatelné —liSi se 0 0,1 MPa.
Namérena primeérna hodnota pevnosti dieva v tlaku kolmo k vlaknim je 2,9 MPa, coz je vyssi

hodnota nez charakteristickd hodnota uvdadéna v odborné literature f.,90k = 2,5 MPa.
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Obradzek 55 — Typické poruseni vzorki namdhanych ve sméru vldken [autor]

Obrdzek 56 — Typické poruseni vzorki namdhanych kolmo k vidknim [autor]
Na grafech 13, 14 je uvedena zavislost sily na rozdrceni u vzorkd namdhanych

v radialnim nebo tangencialnim sméru. Z uvedenych grafu je patrné, Ze u prvku namdahaného

v tangencidlnim sméru dochazi k vétSimu poruseni dreva.
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Zaveér

V diplomové praci se zabyvam aplikaci dfeva v modernim stavitelstvi.

V teoretické Casti diplomové prace je shrnuto, co je to dfevo. Je zde uveden prirez
informacemi o drfevu, materidlech na bazi dreva, konstrukci ze dreva, o vyuziti dreva
v pozemnim stavitelstvi a o aplikaci dfeva v rizikovych podminkach. V textu jsou uvedeny
analyzy, Uvahy, jednotlivé srovnani a hodnoceni.

V praktické c¢asti diplomové prace byly provedeny experimenty a jejich nasledné
vyhodnoceni. Byl proveden pozarni experiment, zkouska pevnosti spoje drevéné pdsnice
pomoci stycnikové desky v tahu a zkouska pevnosti dieva v tlaku.

U pozarniho experimentu se jednalo o jednoduchy studentsky experiment s vyraznymi
omezenimi, kterym jsem si chtél ovéfit nékteré predpoklady, nikoliv dosahnout néjakych
zdsadnich vysledkd.

V pripadé tahové zkousky u spoje drevéné pasnice pomoci styénikové desky
s prolisovanymi trny se jednalo o experiment provadény v laboratofich Zapadocleské
univerzity v Plzni. Bylo provedeno ovéreni Unosnosti spoje a srovnani s vypoctenou hodnotou.
Experimentem se ovéfilo, Zze namérfené hodnoty odpovidaji hodnotam vypocitanym.
Experiment také potvrdil predpoklad, Ze stycnikové desky se musi aplikovat lisovanim nikoliv
zatloukanim sty¢nikové desky.

Zkouska pevnosti dreva vtlaku byla také provadéna v laboratofich Zapadoceské
univerzity v Plzni. Laboratornim mérenim byl dokazan ptvodni predpoklad, Ze pevnost dreva
ve sméru vldken je ve skutecnosti nasobné vétsi nez pevnosti dfeva uvadéné v odborné
literature. Dale bylo experimentem dokdazano, Ze pevnost dieva kolmo na vldkna v radidlnim

a tangencidlnim sméru se vyrazné nelissi.
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MiTek

1.

vydano: 28.02.2014

Vyrobek

Styfnikova deska GNAZD-MIT
Typové oznadeni
GMNAZD-MIT

. Zamyslene poukitl

Styfnikova deska s prolisovanymi trivy pro nosneé difevéns wrobky

yroboe

MITEK INDUSTRIES, spol. s t.o., Draéni 7, 627 00 Broo, Ceskd republika
tel. =420 531 022 272, e-mall: mitek@mitek.cz

Zplnomocnény zdstupoe
Meuplatnén/na

Systém posuzovani a ovérovani stalosti viastnost

systém posuzovdni shody 2+

. Technickd specifikace - hEN

PROHLASENI O VLASTNOSTECH

DoPGMAZO-MIT

EM 14545:2008
1020-CPR-070038538

05 1020-Technicky a zkusebni
Gstav stavebnl Praha, 5.p.

Harmonizovand norma

Certifikat factory production control (FPC)
Pivodni posouzeni FPC

Prubdime posouzent FPC

Technicka specifikace - ETA
Neuplatnén/na

. Vilastnostl uvedené v prohldSeni

Zikladni vlastposti Hednota wast nesti Harmonizovand tech. specilikace

Dl 5250060 + 2275 WAL MAC MEC EN 10143: 2006 & EN I0336200%

Nowuttka 1,0mm EN T4545: 2008

Charaktenisbicka kapacita cesel protl vytadem
Wiasivin 3 lepand Shevo pfl char, hustolé grevs

. 1
=350 kgfm

fogn= ZE3 Nfmnd”
fomm = 163 Nfmm”
ke= 0,013

ky= 0,004
y=29.0

Charakteristick & enospost decal v tabu, take a lya= 152 Nfmm; fyo = E3 NS e

1 it fen= B3 Mimm; teag = TO N/mm
feo= 61 Nfmm; fuea= 42 Nimm
vo=-030° ke =087

Modul prokiurg pfi estotd &feea p= 350 l\.u"-"l""l Komr. o = 13,1 H_-':'l!'l‘

Hoibevnatost ol ferdlad) sty Erakow ch desek ERkL | bu]

N lnd toutitks fediva 35 v

Trvandivost, kordem ool Tanowd dnkoesr O, provecem 275

ENIZE5-1-1

Servis U ida 2

TABULKA OBSAHUIE ZAKLADNI DATA.

Viastnost] vyrobku dle bodwe 1. a 2. |sou ve shodé s vastnostmi vvedenymi v tabulee bodu @, Toto
prohldien o vlastrostech se vydava na vyhradnl odpovédnost vyroboe uvedeného v bodu 4.

Podepsan jménem vyrobee: MITEK INDUSTRIES, spol. s r.o.

dAntonon Kyncl Jednatel spolefnost Brmo 28.02.2014
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“II PROHLASENI O VLASTNOSTECH

- L c.: DoPMIT-T150
MITe k vydane: 28.02.2014

1.

Wyrobek

Styfnfkowa deska MIT-T150
Typové oznalenl
MIT-T150

. famyslene poudt

Styinlkovd deska s prolisovanymi trivy pro nosné dievéne wrobky
\Vyrobee

MITEK INDUSTRIES, spol. s r.o., Draknl 7, 627 00 Broo, Ceskd republika
tel +420 531 022 272, e-mall: mitek@mitek.cz

Zplnomocneny zdstupce

Meuplatrén/na

Systém posurovani a ovérovani stalosti vliastnosti

systérm posuzovan] shody 2+

. Technicka specifikace - hEN

Harmonizovand norma EMN 14545:2008
Certifikat factory production control [FPC) 1020-CPR-O700385938
Plvodni posouzeni FPC 05-1020-Technicky a rkuSebn
Pribéing posourent FPC (stav stavebnl Praha, s.p.
Technicka specifikace - ETA
Meuplatnénna
. Viastnostl uvedené v prohldseni
Zikladnl viastmosti Hoednota wastnosti Harmonizo vand tech. specilikace
Deed 5250060 + 2275 Nal MALD MW EBC EN 101432006 £ EN 103462009
Nowttks 1,5 mm EN 1A545: 2008
Charaktanzticka kapacits desek prot wialem foaa= 2,61 My
Biasivin 3 lepand gfevo pfl char, histold dreva famm = 1,534 r1.'-":'”l|'l2
per350 kgfm” kr = -0,0068
Ky =-0,03
= B5, B
Charaktenistick d tnosnost gesed viaby, taku a lia= 51 Nfimmy; gy = 132 Nfmim
1 fuli feo = 1ED Nfmum; r:,w = 100 Nfmim
Yoo = BD N mm, hag=72 N S
va= 550% k= 050
aodul prokiue phi et o ofeva p= 3500 | Ky m. = 525 N/mm"
Hoidevnatost trod kil k) oy Snokowy oh desek splin
Phinirmialnd towitka farva 35mm
Trvamdivost, ko deni ocolost Farowd Bnkovar O, provectem 2275
Seryiii 1 ida 2 ENITG5-1-1

TABULKA OBSAHUIE ZAKLADNI DATA.

Viastnostl wyrobku dle bedu 1. a 2. jsou ve shodé s vlastnostmi vwedenymi v tabulee bodu 9. Toto
prohlaten o vlastnostech se vyd ava na whradni odpovbdnost vyroboe uvederného v bodu 4.
Podepsan jmenem wyrobee: MITEK INDUSTRIES, spol. s r.o.

Antoren Kyncl Jednatel spoleinost Brmo 28.02.2014
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