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Abstrakt

Tato prace se zabyva posouzenim vhodnostiiimo@deho deva a z g
vyrobenych pitezi pro vyrobu exteriérovych zétovych prvki. JelikoZ rostlé tevo
velka zatizeni fgnést nedokaze, je tato prace simaha na lepené lamelovéavo.

Pro spravné pochopeni lepeného lamelovébwealje nutno v praci uvést i
vlastnosti deva samotného — dostupnogtvh jako obnovitelného zdrojdist
stromu,¢asti kmene stromu a hla¥fiyzikalni a mechanické vlastnosti.

Cilem této prace je seznameni s lepenym lamelowavedh, poZzadavky,
které jsou na ¢ soustediny, vyrobou a zkouSenim jeho vlastnosti.

Na zaklad popsanych zkousek, byly v ramci diplomové praceygdeny
zkouSky delaminace lepeného spoje a stanoveni pgwnohybu zubového spoje
pro smrkovou a mathovou devinu, ze kterych byly vyhotoveny protokoly. Tyto
protokoly jsou sotasti Filohy prace a je z nich vyvozen zav

Kli ¢ova slova

Fyzikalni a mechanické vlastnosteda, lepené lamelové&al/o, pozadavky
na lepeného lamelovéhdeya, zkuSebni postupy pro lepené lamelae¥d, vyroba
a vyrobni poZzadavky lepeného lamelovébevd, zkouSka delaminace a pevnosti
v ohybu zubového spoje

Abstract

This work deals with assessment of suitabilityasth wood and its blanks
for manufacture of exterior load bearing eleme8isce solid wood is unable to
carry large load, the work is focused on glued taated timber.

To understand correctly the glued laminated timbisrnecessary to mention
properties of the wood itself - the availabilitywbod as a renewable resource, the
growth of a tree, parts of trunk and especiallygatsl and mechanical properties.

The aim of this thesis is to introduce the gluedifeted wood, requirements
which are placed on it, its manufacture and testints properties.

Based on the described tests within this thesisetivere carried out tests of
delamination of a glued joint and determinatiorihef flexural strength of
a finger joint for spruce and larch wood, from whibere were made protocols.
These protocols are included in the annex and tkarenclusion deduced from
them.

Key words

Physical and mechanical wood properties, gluedrated timber,
manufacturing requirements of glued laminated timtest procedures for glued
laminated timber, manufacture and manufacturingireqents of glued laminated
timber, delamination test and flexural strengtla dihger joint
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1. Uvod

Dievo povaZzujeme za nejstarSi material, ktery sedlpeveni novych material
nepodéilo z rekterych od¥tvi vytlagit. V prawku bylo devo spolu s kamenem
prvni material, jenZlovek zatal pouzivat jako nastroj a poté gewb stalo pro
¢loveéka zdrojem tepla a stla.

Diky svym vlastnostem jefevo i po tolika letech velmi oblibeny material a to
zejména ve stavitelstvi, kde nam umigi iesit a stagt budovy s pirodnim
materialem a vyuzivat tak krasu samotriégaly uvnit interiéru a exteriéru.
Architekti jiz dlouha léta sefdvem stavi a snazi se & vymyslet nové konstrukce
a technologie jeho vyuziti. Krofrstavitelstvi vyuzivamerdvo i v nabytkéstvi,
hornictvi, ke stavblodi, mosti, rozhleden, k vyrobsportovnich pdeb,
kanceldskych poteb a spousty dalSiho. Nididad ve vyrolg hudebnich nastrbjje
tento material nenahraditelny.

Kolobéh dieva obsahuje vSechny stéprd ristu, ziskavani suroviny,
zpracovani, pouZziti a ¢fvneho pouZziti.

Lesni hospod&tvi nam zabezgaje prvni funkci —iist. Bez nefiznivych
z&sali do Zivotniho prosedi a pi sprdvném zachézeni s lesy nam bude dodéavan
kvalitni material. V sotasnosti si lidé wsdomuiji, Ze nastava problém s
vycerpatelnosti surovinovych zdfgja proto se snazi &&it moznosti vyuziti teva,
jako producenta obnovitelného materialu.

DalSim krokem kolokhu dreva je zpracovanirdva, na které se vyuzivaji sluzby
velkych zpracovatelskych zaviadZ pokaceného stromu Ize material zcela vyuzit na
tramy,fezivo, dyhy, materidly na baziela, buniinu, trisloviny, barviva a nakonec
jako zdroj energie.

Prav diky etag zpracovani teva, se k ndm dostavaji hotové vyrobky nebo
polotvary pouZzivajici se pro konstrukce stavebtigasni, mosta dalSich extrénin
zatizenych konstrukci v interiéru i exteriéru. Takelka zatizeni jiz rostl&evo
nedokaze unést, a proto byla vyvinuta nova teclygelepenéhoigva. Lepené
lamelové vyrobky dokazou velka zatizeni |épengst a maji lepSi tvarovou stalost.
Tvarové znény vznikaji u deva nasledkem sesychani a bobtnani a u lepeného
lamelového tkva je tomu zabré&no sloZzenim a slepenim lamel
o predepsané vihkosti.



2. Cil prace

Hlavnim cilem prace je posouzeni vhodnosti firoal/é deviny pro vyrobu
zagzovych exteriérovych prnikz lepeného lamelovéhdeva.

Proto, abychom dokéazali spravposoudit vhodnostidviny pro vyrobu
lepeného lamelovéhadelva je pateba se okrajayseznamit serdvem samotnym.
Zpusob seznameni séevem jsem zvolila pouze do takoveé hloubky, aby hgtmé,
jak dievo roste, Zeho se sklada a jaké jsou jeho vlastnastitznych podminkach.

DalSim tématem této diplomové prace je jiz samegrnameni s lepenym
dievem a jeho historii. i bychom si u¢domit zakladni terminologii, pouZzivajici
se v oblasti lepenéhdala, jeho zakladni roZkkni a ti zakladni zastupce. Dale je
nutnosti v praci okrajavpopsat, jak se z hlediska statiky, spialapené lamelové
dievo a jeho pifez navrhuje a co je peba znat, aby jeho Zivotnost byla co nejdelsi.

Technologie vyroby lepeného lamelovélteva je sloZity proces, ktery musi
spliovat spoustu poZadaiwkTyto poZzadavky jsou obsazeny v normaatenych
vyrobaim pro vyrobu a zkouSeni lepeného vyrobku. Pro sgrposouzeni
vhodnosti mo#inové deviny je zapdtebi celou technologii lepeného lameloveho
dieva a vSe co s ni souvisi, spréyopsat.

NejwtSi pozadavek je kladen na lepeni lamel a nastavg@amoci
zubovitych spaj. Je nutné zitaznit, ktera lepidla se v ramci vyroby pouzivajaké
vSechny pozadavky musi splnit, aby jejich zivotnokbnstrukci a poté i celkova
Zivotnost konstrukce byla co nejdelsi.

Na zaklad téchto poznati je dalSim cilem prace seznameni se zkousenim
lepeného lamelovéhaeva. Nefastji je provadna zkouska delaminace lepeného
spoje a stanoveni pevnosti v ohybu zubového spgje.dw zkousky jsou
provedeny pro smrkovou a midglovou devinu a na zakladnich byly vyhotoveny
protokoly. Tyto protokoly jsou obsazeny filpze diplomové prace a na jejich
z&klad, se v z&vru posoudi, ktera za'elvin je pro pouziti v exteriéru vhogai.

Samotna vyroba je podstatnéasti této prace, &o by dojit k seznameni se
S postupem vyroby a to i pomoci obrazkgedepsanych pozadavka vyrobu.

Na konci této diplomové prace se seznamime s goudieva v exteriéru a
ukazkou wkterych realizacich.



3. Metodika

Diplomova prace je roztena na teoretickou a praktickeast. V teoretickée
casti, je pevazr cerpano z jiz vydanych publikaci, internetovych séléda norem.
Praktickacast je provaeéha na zaklaginormyCSN EN 14080:2013 a jsou v ni
obsazeny zkousky lepeného lamelovétevd ze smrku a maéithu.

Teoretick&tast prace je roztena do gkolika zakladnich kapitol.

Prvni kapitola obsahuje seznameni sa/dm a jeho vlastnostmi, je zde
okrajow popsénist deva, jeho dostupnost, sloZzeni kmene atd. Dalegezrdréna
makroskopicka, mikroskopicka a submikroskopickalgtrra deva a jeho chemické
sloZeni. Kapitola, zabyvajici s&mito poznatky, neni tolik obsahl4, struktura je zde
popsana do takové miry, aby bylo jasné, z jakyaihse strom sklada a co maji
bunky za funkce.

Fyzikalni a mechanické vlastnosti jsou pro chapéoivani deva
nejpodstatSi, proto jsou jim ¥novany samostatné kapitoly. V kazdé této kapitole
jsou vlastnosti popsany a jsou zrig i zkousky, dle kterych se dané vlastnosti
zkousi.

DalSimi kapitolami, které jsou v této praci obsazese jiz dostavame,

k podstat této diplomové prace a to k lepenému lamelovéreuwd V Gvodu této
casti je zmigna jeho historie a okrajov historie dewvenych konstrukci. Pro spravné
seznameni s lepenyniievem, nasleduje terminologie vyskytujici se v peatrtice
lepeného lamelovéhaelva, dale nas prace seznamiiemt zakladnimi zastupci
lepeného tkva.

DalSi kapitoly se zabyvaji navrhem a pozadavkyyralw lepeného
lamelového teva. O tyto kapitoly jsou, pro dlouhou zivotnost lepeného
lamelového teva, podstatnou séasti a nerélo by dojit k jejich zanedbani.

V pozadavcich na vyrobu jsou podkapitoly réledy do rékolika ¢asti. Kazda
podkapitola je samadejme dulezita, ale nejvice je kladeriichz na lepidla.

Jelikoz jsou poZzadavky na vyrobu lepeného lamelowidva tak vysoké, je
dulezité je dodrzovat a to souvisi i s jejich zkougerzkuSebni postupy pro lepené
dievo jsou popsany v samostatné kapitole a na zékdabto zkousek, byla
provedena praktické&ast, kde je posuzovana delaminace lepeného spptgmaveni
pevnosti v ohybu zubového spoje pro smrkovou aimosou devinu. Z gchto
zkouSek byly vyhotoveny protokoly, které jsou &sti gilohy diplomové prace.

Do teoretick&asti pati jeSt kapitola s popisem vyroby lepeného lamelového
dieva a pozadavky, které se musiyyrob¢ dodrzovat.

V posledni kapitole je ukazka jiz realizovanychézavych konstrukci
pouzitych v exteriéru.



4. Dievo jako material
4.1. VSeobecné znalosti ordvé

Dievo je velmi oblibeny materiél a to zejména dikyoj@ozitivnim viastnostem
mezi které pat:

1.) Dostupnost

Dievo je obnovitelny zdroj, coz v dnesni dahiZzeme bréat za jednu z néfgich
vyhod. Ri spravném vyuZziti moznosti zalésm a chovani se kifrode, mizeme
dievo z les neustaledZit. V roce 2000 byla naSe planeta zatesnz 30% na
celkovou plochu souse. CoFeplstavuje 38,7 miliainkilometri ¢tvereenich lesa.
Polovina z toho jsou tropické a subtropické lesyhd polovina jsou lesy mirného
pasma. V grafd. 1 je znazorén podil na celkové stove rozloze lek (%)
v jednotlivych¢astech sita v roce 2000 (FAO, 2001).
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Graf 1. Podil rozlohy lgw jednotlivychastech séta

Z hodnot je patrné, Ze népgi zasoby tkva jsou v Evropa Ruské federaci a
neni tedy problémipméiens drevo nadale vyuZzivat. Podle udd&vropského
statistického tadu zaujimaji lesy v Evr@pkolo 40% celkoveéy. Nejvice
zalesiné jsou zerm Severni Evropy (Finsko, Svédsko 76-77%). V geaff jsou,
pro porovnani, uvedeny hodnoty zal&sinvybranych zemi.
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Graf 2. Podil rozlohy l@wve vybranych statech Evropy

V Ceské Republiceipdstavuji lesy 34% z celkové plochy. Touto hodnotou
se naSe ze#éradi na 12 misto Zéisku zalesgni Evropy. Pro pedstavu okolni staty
sttedni Evropy maji procento zalesosti: Rakousko 47%, &hecko a Svycarsko
31%.

Zasoba teva VCR na 1 hektar je 25,8m3/ha. &d prirast deva na 1ha je
7,8m3/ha. Komplexigvozpracujiciho fimyslu se postugnroznista a nyni
zamestnava piblizn¢ 210 tisic pracovnik

Na zaklad podkladi z ceského statistickéhd@adu z roku 2008 je patrné, ze
v CR prevlada ¢Zba jehlénaty devin (92%), listnatéigviny (8%).

2. Snadné opracovatelnost

Pojmem opracovatelnost rozumime chovdevd i fezani, brouseni,
hoblovani atd. Opracovanfaya se provadi kiirucné nebo pomaoci strj
Opracovatelnost je ovlivama hustotou a vihkostirelva,éim étSi je hustota a obsah

PR

NAstrofi.

3. ekologicky material

Dievo pozitivig ovliviiuje ekologicky kolobh prirody, je tedy vSeobeén
znamo, Ze jeilezité zajistit Setrné zachazeni s timirqmnim zdrojem a zajistit tak
trvaly vyvoj a moznost vyuZiti v budoucnosti.

Pozorovanim samotnéhiistu deva vychazi najevo, Ze z vody, oxidu
uhli¢itého a s¥tla vznikaji fotosyntézu sacharidy a ploveka Zivotre dalezity
kyslik. Rostouci strom dokaze vazat na kazdy 1e8rd hmoty cca 250 kg. uhliku,
¢imz odebira z atmosféry 1t CO21uB¢h fotosyntézy je vi&k na obrazkw. 1.



svétlo (slunce)

Obrazek 1.8¢h fotosyntézy (kbfr.agrobiologie.cz)

VSechny nasledujici procesy sevem (¢Zba, vyroba vyrobk), 1ze provat
bez neunosného dopadu a zasahu do Zivotnihagalast

Pro vyrobu deveného polotovaru je zapebi mér energie nez u jinych
materiati. V grafu¢. 3 je znazoréno vahové porovnanikterych material pri
stejné spdkhe energie na jejich vyrobu (kg).
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Graf 3. Vahové porovnani materigbri stejné spaehe energie utené pro jejich
vyrobu (prezentaggedn¥tu Nauka o dew)



Muzemetici, Ze ani uzivani a likvidace vyrobku nezatje Zivotni prosedi.
Likvidaci I1ze vykonavat bdi latkovou gremenou a z&azenim vzniklych latek do
piirodniho olshu nebo spalovanimielva pro jeho energetické vyuziti. Proces
spalovani, pokud probih& v odpadajicich podminkjgctaké ekologicky nezavadny.

4. trvanlivost

Dievo je organicky material, kterytrbe byt v nevhodnych podminkach
pouZziti znehodnocen biotickymi &tci. Mezi biotické Skdcetadime hnilobu,
dievokazné houby,idvokazny hmyz.

Vysokou trvanlivost teva zajistime spravnym konstemkm navrhem,
popipadt pii pouzitim chemické ochrany.

4.2. Zakladni rozdéleni ditevin

Dreviny roz&lujeme na dva zakladni druhy, u nichZ dzqgptickém
pozorovani mzeme rozliSit nejen patrné rozdily v dvou druzidhidgmych devin,
ale i v ramci jednoho druhu nidklad kéloveé a jadrove kvo atd.

4.2.1 Jehlénaté direviny

Rast €chto devin se pohybuje mezi 80-100 lety a dosahuji vy&ky 40m
o praméru kmene az 1m. Tytordviny tSinou rostou v oblastech s chlggim ¢i
promenlivym klimatem. Rist jehlicnatych strom je rychly, a proto je jejich
péstovani mé&é nékladné nezli vippad: listnatych strom.

Jedna sedSinou o deviny mekké, lehké a snadno opracovatelné.
Homogenni struktura jekatych devin umo#uje vyrobu nabytku. Jelthaté devo
je zpravidla s nizkou hustotou a vy2ope se s¥tlou barvou, getelnou texturou

a viditelnym kontrastem mezi letnimi a jarnimoletuhy. S¥tla barva se
pohybuje ve Skale sahajici od Zluté az péddmezavou.

Dievo jehlEnaty stronfi se nejvice pouziva ve stavebnictui,yyrobé
nabytku a pro produkci celulézy pouzivané v pagkém pémyslu.

NejznangjSi jehlicnaté deviny:

1. Smrkové tevo — nejastji se pouziva na konstrukcéevostaveb. Je bilé
az nazloutlé barvy se zarostlymi suky a mirnym yfei pryskyice. Smrkové
dievo je lehké, pruzné, snadno opracovatelné a vhiotepeni. B pouziti
smrkového teva v suchém prastdi ma devo velkou trvanlivost. Ve vihkém
prostedi rychle hnije.

2. Jedloveé tkvo — tyto deviny jsou vyzn&ovany pravidelnymirstem, proto
je zpravidla lepsi jakosti neZel/o smrkové. Je natnejSi na zpracovani a je meén
trvanlivé. Jeho barva je Sedobitasem ale zeSedivi, aZerna. DalSimi vlastnostmi
je nizky obsah pryskice a jeho suky alas vypadavaji. E2vo je nékké, dolie
Stipatelné, pruzné, ohebné a nosné.

3. Borové devo — je pro velky obsah pryskge pouzivano do vihkého
prostedi a do prosedi se gidavym vihkem a suchem, jenz dokaze byt odolné.
Borové devo je kehké, mé#a pruzné s ngervenalou barvou a vypadavajicimi suky.

4. Modiinové devo- obsahuje zgaé mnozstvi pryskyce, kterou je
rovnomnerné prosyceno. Diky pryskice dokaze odolati$tiani sucha a vihka a je
trvanlivy. Jeho barva je zpétku Zlutd, poté vSakervena, hiddne a tmavne. i2vo
se v minulosti pouzivalo na krovy velkych rétp



4.2.2 Listnaté dreviny

Rist se pohybuje mezi 120-150 letyi@wdny i ném dosahuji vySky
20-25m (dub az 60m), sipnérem kmene az 1,5m (dub az 3m§t8ina €chto
stromi roste v mirnych a tropickych pasmech. V obdobiyziiestanou listnaté
stromy fist, coZ ma za nasledek jejich opadavani na podRiist. ot zatinaji na
jare, kdy vytvdeji nové listy a pupeny, které posléze rozkvédajich dobaistu je
pomala a vysadba mladych stibmedosahuje takovych kvalit jako u stidm
starSich.

Dievo je vzhledem ke své vySSi hustattvrdosti vice odok)si, nezli devo
jehlicnani. Diky svému svalovitému, lesklému, pruhovanémurglay je devo
listnatych stromi vhodné pro pouziti na dekorativnialy, a proto byva také draZzsi.

Pouzivaji se hlawnv podolg krycich dyh, ve stavebnictvi a pro zhotoveni
femeslnickych vyrobk

NejznangjSi listnaté deviny

Dosud je znamo vice jak 1400 diéuistnatych stromi. Mezi nejznanyjsi
pafti dva druhy:

1. Dubové #evo — jeho barva je Zlutozelend. Je velmi houz&ynatanlivé,
tézké a pevné. Dosahuje velkych pevnosti v tlakhta proto se velmi pouziva pro
vyrobu spojovacich pragtdki (hmozdiki, kolika, kling, atd.). U dubovéhoidva je
jeho zivotnost prakticky neomezenda. Na suchu vysid®i— 700 let. Proti
jehlicnatym devinam je tvrdé fitvo dubu znén¢ odolné proti ohni.

2. Bukové dlevo — jeho barva je darvenald. V porovnani s dubem jedo
buku mekci a neni tak houzevnaté. Pouziva se zejména nawyhgh a peklizek.
Spatré odolava vlivim vihkosti, pokud neni spra¥maimpregnovano.

4.3.Casti stromu

Kazdy strom se sklada zé hlavnich¢ésti (viz obrazek. 2). Kazd&ast plni
urcité zivotni funkce a jejich vyuziti je upkaavano v fiznych ptimyslovych
odwtvich. Zastoupeniasti stromu se liSi dle druhiediny (viz tabulkas. 1).

Tti zakladnicasti stromu:

1. kmen — u jehdinani se zastoupeni kmenové dendromasy pohybuje okolo
80-90% a u listnatych stranb5-75% z celkové dendromasy stromu. Kmen je
hlavnim z4djmem stavebnich inZetiy¥ dnesni dob dokazeme zpracovat cely kmen
stromu. Zlenim kmene vyrabime vgzy, kteréitidime dle druhuigvin, rozngra a
chyb.

2. koruna — tvti maly podil z celkového objemu stromu. Ve stémse jejich
zastoupeni pohybuje mezi 5-20%. Maji odliSnou staw@li kmen a vyuZivaji se
pievazre na energetickédgly a vyrobu devotisek.

3. kareny — maji maly podil na celém objemu stromu. Bejastoupeni se
pohybuje mezi 5-22% z celkové dendromasy stromto dast stromu ma odliSnou
stavbu neZli tkvo kmene a pro zpracovani vipryslovych od¥tvich se térs



nevyuziva. Keeny rékterych strond se vyuzivaji pro vyrobu dyh - kenice. Tato
vyroba je velmi naréna a nakladna.

CASTI STROMU
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Obrazek 2. #i hlavnicasti stromu a jejich fiblizné zastoupeni
(prezentace Ze@n¥tu Nauka o dew)

7 vz

Dievina Kmen Kofeny Vétye
smrk, jedle 80-90% 5-15% 5-10%

ModFin T7-82% 12-15% 6-8%
Borovice 65 -77% 15- 25% 10 - 20%
Dub 65 - 75% 15 - 20% 10 - 20%
lasan 55-70% 15-25% 15- 20%
Javor klen 65 - 75% 15- 20% 10- 15%
Buk 55 - 75% 20 - 25% 10 - 20%
Bfiza 73-90% 5-12% 5-10%

Tabulka 1. Zastoupeni jednotlivyéhsti stromu v odliSnychdvinach

4.4 Kmen stromu

(prezentace z'@dnetu Nauka o dew)

Skladba kmene stromu jé&ldzita pro pochopeni chovani a moznosti pouziti
direva. Kmen stromu se sklada&kalika hlavnich¢asti, které jsou zobrazeny na
obrazkuislo 3.



Letokruh

Borka
Lyko

Obrazek 3. Hlavesti kmene stromu (commons.wikimedia.org)
4.4.1 Hlavni¢asti kmene

1. Kara

Kura stromu pedstavuje viSi vrstvu kmene slozenou z vrstev pletivirg
ma ¥ zakladni funkce: vodivou, ochrannou, a mecharuckachranou funkci
rozumime ochranu vifitich Zivych pletiv stromuied vrEjSim prostedim
(mikroorganizmy, slun@i z&eni, atd.). Kambium je tenk@siné pletivo chranici
karu pred mechanickym poskozenim. DalSi smitvrstvou Kiry je Iyko, jenz je
vysledkeninnosti kambia. Lyko rozvadi prvky asimilace z koywstronii podél
kmene.

Tvorba Kiry je slozZity proces, kdy je prvniika (borka) tvéena z pletiv lyka,
pericyklu, primérni kry a pokozky. Na kmeni stromu jéda tvarena d¢éma
delivymi pletivy, kambiem a felogenem.

2. Kambium

Je sekundarnigtivé pletivo vytvaejici snérem dovnit kmene biiky dieva a
navenek biiky lyka.

3. Letokruhy

Jsou vysledkem periodickénnosti kambia. Jejich rozliSitelnost je mozna
diky s¥idani obdobi vegetace a vegetidno klidu.

4. Belové drevo

Zivé buiky bélového deva jsou fyziologicky aktivnéast kmene. Biky
vedou vodu spolu s Zivinami odikemi do Wtvi. S€ny €chto burk se stale
roznistaji a obsahuji zasobnik latky praipkist.

Bélové dreviny se vyznéuji rovnovaznou barvou a vihkosti v celénbijezu
kmene.

5. Jadrové ikvo

Je stedova, barewhodliSena z6na kmene. Tatast kmene obsahuje
neaktivni zonu s mrtvymi bilkami, které jiz nerostou a vytkaji schranky pro
odpadni produkty.

Jadroveé tkviny se na pohled vyzdaji tmavsSim jadrem a stiou bali.

6. Extraktivni latky

Jsou doprovodné produkty vznikaji@stem stromu a ulozenych vitkach
jadrového #eva. SloZeni extraktivnich latek s€émndle druhu &vin, rekteré tyto
latky dok&zou byt toxické prarevokazné houby a hmyz.
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7. Dren

Je poastatek primarniho prodluzovacihistu stromu. Jeji gmer se
vétSinou pohybuje v rozmezi 2-5mm nagpémiezu a tvar je kruhovy, trojhranny,
hvézdicovy nebo ptihranny.

4.5. Vlastnosti d‘eva

Dievo je univerzalni material, ktery Ize snadno opvawat a zpracovat. Tyto
procesy vyzaduji @ity stupei védomosti, zranosti a znalosti o vlastnostededa.
Vlastnosti jsou nezavislé nebo zavislé na botamckéuhu danéi@viny a dale
vlastnosti promanlivé v tom samém botanickém druhu.

4.5.1. Vlastnosti nezavislé na botanickém druhu

1. Drevo je vldknity material sloZzeny z dlouhych, Stdilyburgk, které jsou
uspdadany ve siru podélné osy kmene stromu. Tyto vlakna viftefrukturu deva
a jsou fivodem anizotropnich vlastnostiesa.

2. Drevo je girodni bukcny material vytvoeny z bugcénych sén. Chemicke
sloZeni &chto bur¢nych sén je u vSech druhobdobné. Z&kladnimi sloZzkami jsou
celuldza, lignin a hemiceluléza.

3. Pod pojmy izotropni a ortotropni material rozoma rozdilné vlastnosti v
zakladnich anatomickych smech. To se tyka hla¥ru vlastnosti fyzikalnich a
mechanickych. Najklad mechanické vlastnosti jsou v podélnéngrsm
n¢kolikanasobr vysSi nez nagi vliaken.

Mezi zakladni sriry fadime (viz obrazek 4):
1. smér rovnolEzne s vldkny — axialni — vedeny podél osy kmene, tesly
smeéru jeho vldken
2. snér kolmo na vidkna
a. radialni — si#r vedeny kolmo na kmi kruhy a kolmo naien
b. tangencialni — sénvedeny jako t&na k r@&nimu letokruhu

1“7

Z

z

Obrazek 4. Znazoeni zakladnich sémi u d*evin
(prezentace z/pdn@tu Nauka o dew)
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Mezi z&kladniezyiadime (viz obrazek 5):
1. piény fez (P) — je vedeny kolmo na podélnou osu kmene
2. podélnytez radialni (R) — podélnigz vedeny tkni a protinajici letokruhy
pod Uhlem 90° Je vedeny ve &uon polongru.
3.tez tangencialni (T) — podélitgz vedeny jako tma

Obrazek 5. Znazoeni zakladnichezi dievin
(Ing. Cunderlik, Struktura dreva, TU Zvolen)

Obrazek 6. Kombinagezi a sner:i dievin
(Ing. Cunderlik, Struktira dreva, TU Zvolen)

4. Hygroskopicita teva vys¥tluje zmenu vlastnosti vzhledem k obsahu vody
ve dewé. Struktura gieva umo#uje fijimat a odevzdavat vodu v plynném stavu.
Tato vlastnost je zavisla na Znach vihkosti progedi, v mz se devo nachazi.
Prijimanim a odevzdavanim vody s€mhrozmery prvki, jejich vlastnosti, odolnost
proti biotickym SKidcaim a technologie zpracovani.

Mez hygroskopicity znamen& rovnovaznou vihkostréal devo dosédhneip
dlouhodobém vystaveni prosti s relativni vihkosti vzduchu.

5. Degradovatelnostelva mikroorganizmy je jehafipozend vlastnost
probihajici vlivem biotickych a abiotickyciniteld.
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4.5.2 Vlastnosti zavislé na botanickém druhu

Razné druhy strorin maji iznou texturu, vzhled a fyzik&mimechanické
vlastnosti. V oblasti textury jsouizné vlastnosti tyto: letokruhygh jadro, deinové
paprsky, cévy, barva atd. U mechanickych vlastresti odliSnosti v hodnotach
hustoty, porovitosti, rozsmovych znén aj. a u fyzikalnich v hodnotach pevnosti,
pruznosti, houzevnatosti aj.

4.5.3 Vlastnosti v botanickém druhu

Objevuji se v jednom straimebo mezi stromy, stejného druhu. Jde
o vysledky tistu stromu naiiklad tvaru bugk a jejich vzajemného usfadani
v letokruzich, chybachistu deva atd. Zminy se projevuji ve vySce nebo \afgzu
stromu. Tyto zrany jsou vyvolané vlivem wjSich podminek, které oviiwji rast
stromu (klima, fida, vlhkost, prostor).

4. 6 Struktura dreva

Dievo je vlaknity material sloZzeny z dlouhych, Stihyburgk, které jsou
uspdadany ve siru podeél osy kmene stromu. Tyto vliakna vytsirukturu deva a
jsou pivodem anizotropnich vlastnostieda.

RozliSujeme &vo ziskavané z tvrdychalin (listnaté) a kkych drevin
(jehlicnaté).

V praxi rozliSujemetyii Urovrg poznani strukturyigva:
1. Makroskopické znakyidva
2. Mikroskopicka stavbardva
3. Submikroskopickéa stavbaeva
4. Chemicka struktura

4.6.1 Makroskopicka znaky d‘eva

Tyto znaky jsou viditelné okem nebo lupou na jetimgch fezech deva.
Pati mezi ré: letokruhy, &I, jadrové devo, denové paprsky, pryskicné kanalky,
dienové skvrny a cévy. Pro lepsi identifikaéedla pouzivame i fyzikalni a
mechanické vlastnosti ndglad: barvu, lesk, hustotu a tvrdoseda.

4.6.2 Mikroskopicka stavba d‘eva

JehlEnaté devo je vyvojo¥ strasi nezli listnatérdvo. Jeho struktura je
mnohem jednodus$si. Zakladnim prvkem struktury §elalieého éeva jsou tracheidy.
Jejich obsah veid\w je vysoky (87-95%). DalSi sloZzkou jsou parenchyokat
buiky (5-13%) a u #kterych se vyskytujicii@vni parenchym (do 1%). Funkce
prvku jehlicnatych rostlin jsou zobrazeny v tabutce?.

13



Funkce pletiv Jehli¢naté dievo

Vodiva Jarni cévice
Mechnicka Letni cévice
Zasobni Parenchymatické buriky

Tabulka 2. Funkce zakladnich pletiv jehatych devin
(Ing.Cunderlik, Struktira dreva, TU Zvolen)

Struktura listnatéhordva se od jehinatého #eva lisi hlavé slozenim.
Listnaté devo se sklada zeékolika druhu pletiv se specializovanou fyziologickou
funkci (viz tabulkas. 3)

Funkce pletiv Listnaté dievo
Vodiva Cévy a cévice
, Libriformni vldka a
Mechnicka .
cévice
Zasobni Parenchymatické buriky

Tabulka 3. Funkce zakladnich pletiv listnatyeawh
(Ing. Cunderlik, Strukttra dreva, TU Zvolen)

4.6.3 Submikroskopicka stavba deva

Bunkova stna se sklada z primarnisy, stedni lamely, vrstev sekundarni
stny.

4.6.4 Chemicka struktura
Dievo je girodni organicky bukeny material, ktery je vytv@ny ze slozek

celulézy, hemiceluldzy, ligninu a extraktivnichdlt Obsah sloZek batné stny ve
vybranych typechigvin je zobrazen v tabulce 4.

Komponent Smrk % Borovice % Buk %
Celul6za 45,6 43,2 39,2
Hemicelul6zy 27,6 28 35,3
Lignin 26,9 26,6 20,9

Tabulka 4. Zastoupeni slozakvd vybranych druhdrevin
(prezentace z-@dn¥tu Nauka o gew)
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5. Fyzikalni vlastnosti dreva

Fyzikalni vlastnosti teva stanovujeme bez poruseni chemické struktury a
celistvosti materialu.
Jedna se o vlastnosti, které popisuiji:
. Hmotu deva
. Vztah deva k vlhkosti
. VrgjSi vzhled deva
. Vztah deva k teplu
. Vztah deva ke zvuku
. Vztah deva k elektrickému proudu
. Vztah deva k zéeni

~NOoO oI, WNBE

5.1 Hustota dteva

Hmota deva vykazuje ufitou hustotu. Hodnoty hustot, neboli hmotnosti
objemové jednotky jsou zakladni charakteristikalnglivych druli dievin. Hustota
ovliviiuje mechanické a fyzikalni vlastnostesta. Proftidéni dreva do tid pevnosti
jsou stanoveny na zakladormy mezni hodnoty hustot.

Ve dreve rozdlujeme hustotu iévni substance, hustotiegta a redukovanou
hustotu deva. Hustotaigbvni substance je hmota &inych sén bez lumef a
meziburgénych prostoll. Pimérna hodnota pro vSechnyeaviny je 1500kg/m3.
Hustota deva se definuje jako podil hmotnosti a objerrevd i urcité vihkosti —
hustota @ieva v suchém stavu, hustot@wh vihkého a hustotdel/a i vihkosti
12%. Vypaty téchto hustot vychazi ze zakladniho vaue pro vyp@et hustoty.

V dievaské &dé a inZzenyrstvi s ni spojeném se hlapouziva udavani hustoty
dieva v absoluthsuchém stavu a hustqtri 12% vihkosti.

m

\Y

m - hmotnost, V - objem

Na zéklad hustoty fiznych druli dievin rozélujeme deviny na:
1. Dreva s nizkou hustotou- mensSi jak 540 kg/m3, (stmokovice, jedle, lipa,
topol, vrba)
2. Dreva se sedni hustotoy = 540 — 750 kg/m3 (mdth, tis, l¥iza, buk, dub,
jasan, jilm)
3. Dreva s vysokou hustotou £tgi jak 750 kg/m3 (habr, akat)

Zjistovani hustoty tkva probiha na normovanych vzorcich vyrobenych
piedepsanym Zisobem. Hmotnost se zjifje vazenim a objem pomoci mikrometru
nebo posuvného é&ritka.

Hustotu deva ovliviiuje fada faktol, mezi které péit: stavba éeva,
chemické sloZeniidva, vihkost teva a ostatni. HustotdaVa roste se zvySujici se
vihkosti, ale objemigva roste jen do meze hygroskopicity. OdliSnostil jsatrné i u
hodnot hustoty tahového reaiho deva, jenZz ma hustotu vysSi nagwb
normalniho. Jednotlivéasti stromu maji hustotu také odliSnou, tidad je hodnota
niZsi a u ¥tvi naopak vyssi, nezli hustotéesta v kmenovéasti.

15



5.1.2 Pérovitost

Pory gredstavuji mezibusgtné prostory, lumeny bék a kapilarni systém
burg¢nych stn. Porovitost teva je definovana jako objemovy podil kamych
dutin a je na ni zavisla hustota. Objemtpéasto pevysuje objem busgnych stn.
Porovitost vypoitame ze vzorku.

P:V_P
V

0
Vp - objem pai, Vo - objem suchéhoreva

Porovitost je negfimo unerna hustat a u nasich ieévin se pohybuje
v rozmezi 40-80%. Velky vyznam ma hlawvpii procesu impregnace, suseni a
povrchovych Uprav.

5.2 Vztah dfeva a vody

Vlhkost deva nam udava mnozstvi vody nachazejicich séex¢ d danych
vztahem por&ru hmotnosti vody k hmotnostielva.
Vypoétem mizeme ukovat:

- absolutni vihkostigva — hmotnostigva v absoluthsuchém stavu

- relativni vihkost #eva — hmotnostidva i urcité vihkosti

wabs= Mw~Mo 44 wrel = Mw=Ms 1 59
M M

0 w
Mw — hmotnost vihkéhoigva Mo- hmotnost suchéhaeva

Podle uloZeni vody verew rozdilujeme (viz. obrazek.7):

1. chemicky vazané voda (A)

2. voda vazana (hygroskopicka) (B)

3. voda volna (kapilarni) (C)

P¥i suSenierstw pokacenéhoigéva je nejprve odv&da voda z buttnych
dutin a poté voda z beénych sén, ktera na to péebuje vice energie.
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Obrazek 7. Zobrazeni vyskytu vody x»ewl
(prezentace z'pdnetu Nauka o dew)
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Na zaklad procent vihkosti obsazené viewk je devo:
- mokré (nad 100%)
- erstw vytézeneé ( 50-100%)
- vzduchosuché (15-20%)
- suSené v mistnosti (8-10%)
- absolut suché — suseni probihé p03 °C
Urcovani vihkosti probiha hkiipiimymi nebo nefimymi metodami.

Pti méieni vlihkosti rozliSujemeitmezni stavy:
1. vlhkost suchéhordva
2. vlhkost deva g nasyceni bu&nych sén
3. vlhkost pi nasyceni teva

5.2.1 Stav vlhkostni rovnovéahy

Jak uz bylo tive feteno, devo je hygroskopicky material, kteryemi svoji
vihkost podle okolni vihkosti vzduchu. Pokud jedb umisiné do prosedi s
konstantnimi parametry, tak se jeho vihkostase ustali a jedna se o tzv.
rovnovaznou vihkost. Pokudealo vodu pijima, tedy vihne, jedna se o sorpci.

Pokud devo vodu uvaluje, je tento jev nazyvan desorpci (viz graB)
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Graf 4. Znazoreni sorpce a desorpce
(prezentace zAednetu Struktara dreva, TU Zvolen)

5.2.2 Bod nasyceni £evnich vidken

Tento jev je z hlediska inZzenyrského hlediska veliezity, protoze pod
bodem nasyceni vidken dochazi ketmém ovliviujici vtSinu fyzikalnich a

mechanickych vlastnosti.

Tato hodnota neni u vSectedin stejna, ale pohybuje se od 23-35% vlhkosti,
vétsinou je uvadno primeér 30%.

Znamena to, Ze v batnych sénach je maximalni mnozstvi vody vazané a
minimalni mnozstvi vody volné, tudiZ jsou lumenyn&iua mezibuacéné prostory
prazdné.
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5.2.3 Mez hygroskopicity

Mezi hygroskopicity rozumime rovnovaznou vihkoserku devo dosahne
pii dlouhodobém vystaveni prastli s relativni vihkosti vzduchu blizko nasyceni.
Mez hygroskopicity pro jednotlivé druhyeala je zobrazena v tabuléislo 5.

MH Druh dfeva
jadrové drevo jehlicnantli s vysokym obsahem pryskyfice:
22-24 borovice, modfin, douglaska, vejmutovka, limba

jadrové drevo listnacl s kruhovité a polokruhovité poérovitou
23-25 stavbou dreva: akat, kastanovnik, dub, jasan, tresen, oresak

jadrové drevo jehlicnant s nizSim obsahem pryskyfice:
26-28 borovice, modfin, douglaska

jehli¢nata dreva s béli a vyzralym drevem: smrk, jedle, bélové
drevo jehli¢. dfevin s vyzralym jddrem: vejmutovka, borovice,
30-34 modfin

listnata dreva s roztrousené porovitou stavbou: lipa, vrba,
topol, olse, bélové drevo listnacl s kruhovité a polokruhovité
32-35 avice porovitou stavbou: akat, kastanovnik, dub, jasan

Tabulka 5. Mez hygroskopicity éznych druli dev (podle Trendelnburga
a Mayera Wegelina, upraveno Matéeim 1993)

Pro neteni vihkosti pouzivame dwakladni metody #teni:
1. Fimé — zji§uji skute&ny obsah vody — hmotnostni a destila
2. Negimé — n&ii jinou fyzikalni veltinu, jejiz hodnota zavisi od obsahu
vody — elektrofyzikalni, radiometrické, akusticlgtické.

5.2.4 Sesychéani a bobtnaniigva

Je proces,ipnémz se ndni lineérni roznry, nagiklad plocha nebo objem
dieva i zménach obsahu vody vazané. &my obsahu vihkosti volné vody na mezi
hygroskopicity nemaji Zadny vliv na 2mu rozneru.

Sesychani a bobtnani je lokalizovano vdame séné, kde se fiblizuji
a oddaluji fibrily, jejichZ orientace ma rozhodujtiv.

Zmeény pii sesychani a bobtnani sei@wnych konstrukci ozriaji jako
vihkostni gretvareni. Pro minimalizovani vihkostnicligivaeni se maigvo
zabudovévat s podobnou hodnotou vihkosti jako htminaiekavané rovnovéazné
vlhkosti.

5.2.4.1 Bobtnani @eva

Schopnost gtva z¥tSovat své rozgry vlivem péjimanim vody vazané v
rozsahu od 0 do meze hygroskopicity. Bobtnani gadityje podilem zrény
rozmera k pavodni hodnat a uvadi se néasgji v procentech. Bevo mize nenit
rozmery plochy a objemu. U objemovych Zmse jejich hodnota rovna stejné
hodnot objemu pijaté vody, protoZe objem b&né stény zistava staly.
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Bobtnani ma také anizotropni charakter, nejvigersgvuje v tangencialnim
smeéru (6-12%), poté v radialnim simu (3-6%) a nejménve snéru podélném (0,1-
0,4%).

Zménu rozngra, plochy nebo objemuipzméné vihkosti 0 1% ndm udava
koeficient bobtnani. Je - li roztaznosti b¥aa (nagiklad u kolikovych spdi), jsou
vyvozena uvnitdieva vnitni naggti a rekdy i k nevratnym rozgrovym znmeénam.

Pti vraceni deva do fgvodni vihkosti kolikovy spoj riize ztratit pesnost licovani a
tim i ¢4st tnosnosti, a proto jé&lézité s tim pditat pii navrhovani konstruinich
spoji a detaitb.

5.2.4.2 Sesychaniigva

Sesychanim nazyvame proces kperém se zmensuji linearni rogm dieva,
plocha nebo objenglesa i ztrak vody vazané.

Proces sesychani je podobny procesu bobtnandia také rozeznavame
koeficient sesychani a diferenciélni sesychanizéidad hodnot koeficientu
objemového sesychani ratgieme deva do nasledujicich skupin:

1. dreva malo sesychava — koeficient objemového sesy@hamensi nez 0,4.

Do této skupiny pat zejmeéna tis, olSe, vrba, topol, kaStanovnik, .akat

2. dfeva stedre sesychava — koeficient objemového sesychaniggmezi

0,4 —0,47. Do této skupinyizeujeme borovici, smrk, jedli, dub, jilm, jasan

atd.

3. dreva hods sesychava — koeficient objemového sesychanitfg mez 0,47

a pati sem zejména manh, kiiza, buk, habr, liska, lipa.

Pfi nerovnondrném vysychaniigva dochazi k vnibhim nagtim ve dew.
Toto nagti rozclujeme do dvou zékladnich sloZek vihkostniho a kiwého.
Vlhkostni nagti vznika @i nerovnongrném vysychani, kdy se objevuji gradienty
vlhkosti a ma pouze @asny charakter a po vyrovnani hodnot vihkosti,kzani

Povrchoveé trhliny vznikajiisledkem suSeni, kdy na povrchovych vrstvach
vznika tahové nafti a ve stedovych tlakové. Trhliny vznikajitpvazri v radialnim
smeru podél denovych paprsk a jsou ¥tsi, ¢im je WtSi piirez a rychlejsi vysouseni
(viz obrazek:. 8)

Obrazek 8. Vysusné trhliny na kmenu stromu
(prezentace zipdnetu Nauka o dew)
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Hodnoty sesychani a bobtnani se daji navzajapgitat na zaklag nasledujicich
vztahi.

o; = 100. B, /(100 - B,)
B.=100. 0, /(100 + ox )

5.2.6 Borceni deva

Borceni deva je jev, ktery vznik& vigledku anizotropieipprocesech
bobtnani a sesychaniriBorceni deva dochazi ke zénam tvaru sortimentu
a rozliSujeme borceni podélnéi&pé. Ri¢né borceni vznika vlivem rozdilnych
hodnot @i sesychani. V tangencialnim 8m je sesychani dvakrat taktsi, rez-li v
radialnim sndru. Prvni vnitni naggti, které uvnit dieva vznikd, je odbourano
trhlinami. Mira borceni fitva v icném snéru se z¥tSuje ve srru od dens
k okraji. Hranolek éeva miZze znénit svij tvar na koseétverec, obdélnik, rotai
valec atd.

RozliSujeme borceniiigné a podélné. Podélné borcenijslddkem
piitomnosti tlakovéhoigva, juvenilniho teva nebo i sukv jednécasti kmene. R
podélném borceni dochézi k #aleni ve sniru tlougd’ky nebo &ky a ke
Sroubovému zakveni (viz obrazek. 9).

V pravidlech proifidéni jsou mezni hodnoty pro velikost tvarovyché&m
stanoveny na zakladormy.

Podélné plosné jednoduché

ﬁ

Podélné ploiné sloiené

S=——

Podélné plosné bocni

Sroubovité

Obrazek 9. Borcenieda
(prezentace repinetu Struktura dreva, TU Zvolen)
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5.3 Vztah dreva k teplu

Ve drewe existuji ti formy prenosu tepla: vedeni, praird a salani tepla.
Dievo méa schopnost akumulovat, nebo-li pohlcovatptéfato vlastnost je
nazyvana r&rné teplo. Tepelna vodivost je charakterizovan&isitelem tepelné
vodivosti a je ovliviena hlavie hustotou éeva. Zalkivani deva zfisobuje zétSeni
jeho rozngri a objemu. Naii¢ vidken jsou hodnoty zém 10-15x ¥tSi nez ve siru
podélném.

Vyhievnost deva mé4 veliky vyznam jako zdroj energieit§ina devin ma
vyhtevnost deva 18,15 MJ.Kg. Vyhtevnost nezavisi na husta klesa s vihkosti.
Vyhtevnost Kiry byvacasto vyssi nez u samotnéhe\h.

5.4. Akustické vlastnosti

Dievo je velmi kvalitni material vhodny pro vyrobudalbnich nastrgj
Prenos zvuku je umo#n pouze v hmotném prdsti a jeho vznik jetisledkem
pusobenim budicich sil, diky nimZeVo vibruje. Pestanou-li sily fisobit, vibrace se
pomalu sniZuji az do uplného klidu. Wegta je znamy vyskytitdruhi vibraci —
podélnych, picnych a torznich. Rychlostighi zvuku zavisi na druhdeliny a ma
také anizotropni charakter. S rostouci vihkosthdac ke snizovani rychlosti zvuku.

Rezonanceigva je schopnosteva zesilovat zvuk bez zkreslenidon
Energie vznikajici vienim struny hudebniho nastroje gegé ozvdnici, kterd zvuk
zesili a formuje jako ton. N&gstji jsou jako rezonatni dieviny pouzivany smrk a
jedle.

5.5 Elektrické vlastnosti dteva

je ukena pdétem ionfi v objemoveé jednotce, jejich ndbojem a pohyblivosti
Elektrick&a vodivost ma verdw také anizotropni charakter podobny vedeni tepla.
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6. Mechanickeé vlastnosti deva
6.1 Zakladni terminologie
6.1.1 Definice a zakladni rozéleni mechanickych vlastnosti

Mechanickymi vlastnostmi rozumime schopndsivd a materiélna bazi
dieva odolavat &inkam vngjSich sil.
Jako zakladni mechanické vlastnosavd oznaujeme:

1. Pruznost

2. Plasténost

3. Houzevnatost

4. Pevnost

| u mechanickych vlastnostfala se setkavame s anizotropii a to v pagéln
piicném smdru a v radiali—tangencialnim. Radi&rtangencialni sir se v praxi
zanedbava, protoze rozdil hodnot {éig maly. Celul6za a hemicelul6za jsou ve
diewe nositeli tahovych nai a lignin tlakovych nagti.

6.1.2 Mechanické zatizeni

Jako mechanické zatiZzeni ozagme vijSi mechanicke sily, které na dané
téleso misobi zvenku. Tyto silygteso deformuji do takové miry odpovidajici
vnitinimu odporudlesa.

Mechanické zatizeni roZldijeme z pohledgasu a z pohledudgobici sily.

Z pohledutasu:
1. Dynamické — na materiaipobi okamzit plnou hodnotou.
2. Statické — zatizeni plynulé, rovné&me vzrastajici. Mirou statického
zatiZzeni je mez pevnosti. Ptegraieni meze pevnosti dochézi k trvalé
deformaci ¢lesa.
3. Kmitavé — dlouhodobé zatiZzeni sédsjicimi se cykly zatiZzeni a odtiZeni.
Mirou kmitavého zatiZzeni je mez Unavy materialu.
4. Trvalé statické zatizeni — dlouhoddbvajici zatizeni, jehoZ mirou je &p
mez pevnosti.

Z pohledu @sobici sily:

1. Normélové — tah a tlak

2. Tangenicalni — smyk a krut

3. Kombinoavné — ohyb

4. Specialni — tvrdost Stipatelnost, drzeni kovbvseojovacich prostdki,
protlateni, odolnost proti agtu atd.

6.1.3 Nagti

Napeti ve dewe predstavuje hodnotu viiitich sil vznikajici dsledkem
deformacich vyvolanychtgobenim vajSich sil. Nagti ozna&ujeme jakas.
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F — sila rovnorérné pasobici na plochwtesa
S — plochadlese

6.1.3.1 Deformace

Nasledkem fisobeni vjSich sil na namahanéléso vznika nati a nasledna
deformacedesa v podob znmeny jeho tvaru a rozema.

Z pohleducasu rozdlujeme deformace:
1. Deformace pruzné éleso ma schopnost se okanizigo ubytku fisobeni
vngjSich sil, vratit do svéhotwodniho tvaru.
2. Deformace pruznédase - ¢leso ma schopnost se, po ubytkis@beni
vngjSich sil, vratit do svéhotwodniho tvaru az za &itou dobu.

3. Deformace trvalé €leso Zistane zdeformované

Z pohledu g@sobeni sily
1. Deformace vyvolané ve gnu pasobici sily
2. Deformace vyvolané kolmo na &npasobeni sily

6.1.3.2 Deformé&ni diagram napéti

Je ukazatelem zavislosti riipa pongérné deformace (viz obrazek 10).
Na diagramu jsou zobrazeny&xdkladni a velmi podstatné body préavani
pevnosti ¢élesa.

Mez ungrnosti — bod na rozhrani lineérni a nelineéasiti, ktery vSeobeeén
piedstavuje hodnotu 0,7-0,9 z celkalosazené hodnoty meze pevnosti.

Mez pevnosti — ukazuje maximélnejwtsi mozné nafii, jemuz dokéze
dievo odolavat. Poipkonani maximalniho nap dochazi k trvalym deformacim a
porusenidlesa.
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Obrazek 10. Deformmi diagram nagpti
(prezentaceregnetu Struktara dreva, TU Zvolen)
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V problematice deformaci existuje j@§tojem pondrné a absolutni
deformacePomerna deformace se vyjage pongérem prodlouzeni kijprodni délce
télesa a vypoita se ze vztahu.

dL — absolutni deformace, L ayodni rozmér télesa
Absolutni deformace je vyjéeni rozdilu prodlouzeni aipodni délky.
6.1.3.3 Hookiv zakon

Vyjadiuje vztah mezi nagim a deformacim, kdy n&p je giimo unerné
mire getvaeni neboli deformaci. Vypidta se ze vztahu.

o
£= —
E

E — modul pruznosti

6.2 Pevnost v tlaku

Sila pisobi kolmo na gifez a uvnit télesa vznika nati
a nasledné deformace ozZngcich se zapornym znaménkem.

Zatizeni tlakem rozdujeme:

1. Pevnost v tlaku podél vlaken

V porovnani s ostatnimi simy pasobeni zatizeni je tato pevnost v tlaku podél
vlaken nejvyznamgjsi tlakovou pevnosti hla¥rv oblasti stavebnictvi. Mez pevnosti
v tlaku se pohybuje od 40-80 MP&&i p2% vihkosti deva. Mez ansrnosti dosahuje
hodnoty 0,7 z celkové meze pevnosti.&tiZeni &lesa dostaneme n&jove
deforma&ni diagram s jednozgiaym uenim meze pevnosti a meze dnosti.

Hustota a vlihkost jsou faktory, které pevnostkdl podél viaken nejvice
ovliviuji. Suché tevo s vysokou hustotou ma velkou pevnost.

ZkousSeni pevnosti v tlaku podél vidken se provedikuSebnickékesech,
pravouhlych hranolech 20x20x30mm. Hranoly s€ézgt stoupajici silou az do
poruseni danéhglesa a tak zjihi maximalniho mozného zatizeni.

2. Pevnost v tlaku najg vlaken

P¥i tomto druhu zatiZzeni s&al/o neporuSuje odtbvanim vlaken, nybrz
deformaci a zhuw®&vanim devni struktury, coz neumadje presré urcit mez
pevnosti. V tomto fipac tedy bereme v Gvahu pouze mezéamosti.

Hodnoty meze ugnosti v tlaku nafi¢ vlaken se pohybuji v rozmezi
1,5-14MPa p vihkosti dreva 12%.

Pevnost naiic vlidken je rozdlena na tangencialni a radialni&m
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U jehlicnatych devin jsou hodnoty meze wmosti tlaku v tangencialnim smu
vySSi nez v radialnim, coz jetgobené vyssi hustotou letnihieda oproti jarnimu.

6.3 Pevnost v tahu

Vznikd, kdyZ vijsi sila ptitez tah4 a vniti sily na ni isobi kolmo.
Znameénko nafii a deformace se ozfqige kladre.

Zakladni @leni pevnosti v tahu:

1. Pevnost v tahu podél vlaken:

V porovnani s hodnotami ostatnich pevnosti, dogapeynost v tahu
nejtSich hodnot a to gmérné 120 MPa. PoruSendlesa vznika odtrzenim
dievnich bugk, kdy vznikaji utité typy zlomu. VIaknity nebo roziiovy zlom
signalizuje vysokou pevnostala. Naopak hladky, tupy nebo schodovity zlom
signalizuje nizkou pevnost a houzevnatdstvth. Hodnoty pevnosti jsou
ovliviiovany tvarem butk a strukturou buttnych sen.

ZkousSka se provadi namahanim zkuSebnilesa (viz obrazek. 11) tahem
ve snéru vlidken, dokud nedojde k jeho poruSeni.
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Obrazek 11. ZkuSebrdléso pro zkouSeni pevnosti v tahu podél viaken
(prezentace zipdnetu Nauka o dew)

2. Pevnost v tahu kolmo na vldkna

Hodnoty, kterych tato pevnost dosahuje, jsou aZriiZsi nez hodnoty
pevnosti podél vidken. To je @pobené orientaci vlaken k tahoveé sile, jenZ jsou
spojené Van der Waalsovymi silamiidgadré vodikovymi vazbami. Rimeérné se
hodnota pevnosti v tahu podél vlaken pohybuje ez 1,5-5MPa. Zid/odu tak
malych hodnot pevnosti se vyvarujeme pouzivéeva namahaného tahem kolmo
na vlakna.

Zkousku provadime namahaniétesa (viz obrazek. 12) statickym tahem az
do poruSeni vliaken.
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Obrazek 12. ZkuSeb#lgso pro zkouSeni pevnosti v tahu kolmo na vlakna
(prezentace zipdnetu Nauka o dew)

6.4 Smyk

Vyslednici gisobicich vijSich sil je posunuti sousednich vlaken v jejich
rovinach. Piifez se posouva a dochazi k poruséava smykem.

Dievo ma, vlivem vlaknité strukturyiznou smykovou pevnost vieth na
sebe kolmych sirem s¢imz se nafiklad u kovi nesetkdme.

Rozctleni (viz obrazek. 13):

1. Smyk rovnobzre s vlakny — hodnota pevnosti 5 - 15MPa
- v radialni rovig (obrazek a)
- v tangencialni rovih(obrazek b)

2. Smyk kolmo na vidkna — hodnota pevnosti 1 -1@aM
- v radialnim sréru (obrazek c)
- v tangencialnim sénu (obrazek d)

3. Smyk v pi¢cné rovire — hodnota pevnosti 15 - 60Mpa
- v radialnim srru — (obrazek e)
- v tangencialnim sénu — (obrazek f)

Ve stavebnictvi se nejvice pouzivaji konstnikprvky namahané na smyk

rovnokEzre s vlakny a to i festo, Ze jejich hodnoty pevnosti jsou @omnd malé.
Muzeme se s nimi setkat ridgad u spaj krovii atd.
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Obrazek 13. Rodéni smykovych naméhénich
(prezentace zipdnetu Nauka o dew)

6.5 Krouceni

Nastava, kdyz otdvy moment @isobi v rovirg priafezu (viz obrazek. 14)
a pisobenim vySi sily dochazi k tomu, Ze séedni vidkna od sebe odchyluiji.
NejvétSich hodnot pevnosti v krouceni dosahufevd tehdy, kdyz jsou vliakna
rovnokEzné s podélnou osou.

Obrazek 14. Vznik krouceni
(prezentace zipdnetu Nauka o dew)

6.6 Ohyb

Tato pevnost a zaroidedy i mechanickd vlastnost je jednou
z nejdilezit¢jSich vlastnosti, kterérevo nebo materialy na baziea maiji.

Ve drevé vznikaji tangencialni nebo normélova stpasobenim ot&vého
momentu nadeso kolmo k piiezu. Deformace jsou v podbpootaeni phirezu

nebo ptihybem. Bi dosazeni meze pevnosti sewny prvek zlomi.

U dreveénych konstrukci rozslujeme dva zékladni Zgoby pevnosti v ohybu
s ohledem na fibéh vlaken (viz obrazek. 15):

1. Sila @sobi kolmo na vidkna v tangencialnim nebo radialsnéru

2. Sila @isobi rovnokzre s vlaky b’ nacelni plochu nebo kolmo na ni.

Hodnota pevnosti se pohybuje okolo 90MPa.
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1 — napic¢ vlaken v tangencialnim gnu

A2 — napic vldken v radialnim senu

B1 — vlakna probihajici kolmo na podélnou o8eda, zatizeni
v podélném semnu

B2- vldkna probihajici kolmo na podélnou odeda, zatiZzeni

v radialnim srdru a letokruhy jsou konvexni stranou otw k gsobici sile

B3 — vldkna probihajici kolmo na podélnou ofada, zatizeni
v radialnim srdru a letokruhy jsou konkavni stranou otewy ke s@ru
pisobici sily

Obrazek Ohybové namahani
(prezentace zgdn¥tu Nauka o dew)

Rozdleni z hlediska fsobicich sil (viz obrazek 16):
1. Teleso zatizené jednou soietnou silou uprosed podgr (A)
2. Téleso zatizené wetinovych vzdalenostech od padp(B)

1F | ml ml

=~
f L= 3 lvw wl|wl

A B

Obrazek 16.:80b pisobeni vgjSich sil na ¢éleso
(prezentaceregndtu Nauka o dew)

6.7 Specialni zatizeni

1. Tvrdost

Je schopnost materialu klast odpor proti vniknngho tlesa do jeho
struktury. Metody zkouSeni této vlastnostizeme rozdlit na: vtl&eni, vrypoveé,
odrazové a kyvadlove.



2. Drzeni kovovych spojovacich pirivk

Podstatou této vlastnosti je Zjani velikosti odporu, kteryidvo vytvi
proti vytazeni kebiki a vruti ze deva.
3. ProtaZeni hlawky hiebiku

Smyslem této metody jedieni zatizeni, jenz je moznéegpahnout hlawiku
hiebiku es zkuSebniteso gimym tahem.
4.Protl&eni

Podstatou je zji&hi sily potebné na protigeni zkuSebnihctesa i
statickém zatizeni.
5. Odolnost ¢ odéru

Smyslem této metody je zj#ti Ubytku hmotnosti zkuSebnihgdsa vazenim
pii jeho odirani a vypsitanim tak ukazatele édi plochy. Slouzi k napodobeni
odéra nagiklad u schodi§ krytin atd.
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7. Uvod do problematiky dfevénych konstrukci

Diky tomu, Ze velkéigvaske firmy na pelomu 70. a 80. let 20. stoleti
zahdjily spolupraciiedevsim s chemickymjmmyslem, byla zaptata obnova
vyroby dreveénych konstrukci na celém&w. Z hlediska chemického fonyslu nastal
velky rozvoj v oblasti novych lepidel, dalechvelky vliv i elektrotechnicky pimysl
(zdokonaleni strdj pro #idéni, zpracovani, suSeni matetida bazi deva).

Pro pouziti deva ve stavebnictvi bychom nasli mnoho objektiviaidbodi.

NejpodstatjSimi z nich jsou:
1. Pouzivani bva naponiZze zachovat pro budoucnost zbyvajici zdroje
vycerpatelnych surovin
2. Drevarsky piimysl zpisobuje relativia malé znéisteéni Zivotniho prosedi,
které je dale redukovana modernizaci vyrobnichggoc
provadni spof, prvki ze deva a materiélna bazi éeva a postupy pro
navrhovani geveénych konstrukci.
4. Drevo miZe spolufisobit jak s oceli, tak i s betonem a spoluvigtdak
hospodaré smisené konstrukce.
5. Ackoliv dievo je zapalné a Have, jeho chovaniifppozaru je
predvidatelné. ¥tSi drevené phifezy maji vysokou pozarni odolnost.
6. Pro vyrobu tkva a materiélna bazi deva je zapdebi méalo energie
7. Drevo je recyklovatelné neboiire byt pouzito jako zdroj energie, jenz
nepisobi velké zn&@steéni ovzdusi.
(Doc. Ing. Petr Kuklik, CSc.,/Bwné konstrukce)

Pro navrhovaniigweénych konstrukci, byly fipraveny nové navrhy a postupy
véetne postupi pro navrhovaniigwenych konstrukci nadinky pozaru. Byl vytvéen
jednotny soubor evropskych norem technickych ngpeaticich i vCR. Mezitadné
¢leny CENu (Evropské normalizai organizace) péiti CR.

Mezi sowasné trendy v pouzitieva v Evrop i v CR pati predevsim:
1. Montované rodinné domy
2. Vicepodlazni budovy
3. Lehké gesni konstrukce
4. Haly pro sportovni a zemlske Eely
5. Specialni stavby jako jsou rédgad kostely aj.
6. Lavky a mosty, v této skupirse nejvice objevuji smiSeni konstrukce
dreva, oceli a betonu

7.1 Historicky vyvoj direvénych konstrukci

CR leZi ve stedu Evropy a jeji Uzemi se vyznge tim, Ze se zde jiZ dlouho
setkavaji evropskeé kultury. Znamena to, Ze na Uzeii republiky je mozno
zaznamenati@wené konstrukce charakteristické pro celdedhi Evropu. Historicky
vyvoj dievenych konstrukci je if@devSim prezentovan na stavbach, které lidé
obyvali.

Prvnim skuténym stavitelem a architektem bifbvék az v obdobi neolitu.
Neoliti¢ti rolnici (nejstarSi zesuélci) stawli domy relativré pevné (tzv. dlouhé
domy) jejichz Zivotnost byla cca 20 let. Zakladohktrukci domu vytvigelo pét fad
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kula zahloubenych do zemTii vnitini fady podpiraly $edoveé vaznice a dwngjSi
fady podpiraly okapové vaznice. &/$i rady kil byly propleteny proutim a poté
omazany hlinou. chy byly gevazr doSkove.

Na rar¢ sttedowkych hradistich (prvnich #&stech) byl tento typ obydli
vysttidan dokonalejSimi nadzemnimi stavbantefevsim roubenymi), na venkov
se ale udrZel jeSdlouho. Mezi 13. A 15. stoletim se vytila tzv. lidova
architektura, ktera si zachovala svoji ustalenodobol az do 19. stoleti. Nejpeysi,
z drewenych konstrukci byla konstrukce roubend, jefgvpzovala u vesnickych
domi po cela staleti. Kulatina, polohkare a hraéné tramy opracované sekerou,
byly rovnany na sebe a v narozich spojovany. Pat@icovy ¥nec, stropnice,
stropni povaly. Na vaznicovyérec byla poloZzena i vazbaethy. NefastjSi
krytinou byly slangéné dosky.

Hrazdné konstrukce — tento tygral/ostaveb vznikl ve 12. stol. Hraz
konstrukce se nejtle pouzivaly ve rstech, teprve od konce 15 stol. se pouzivaly
také na venkay Hrazdné sény jsou tvdeny ramy z trar, mezi nimiz je umisha
vypli.

(Doc. Ing. Petr Kuklik, CSc.,/®2wné konstrukce)

Obrazek 17. Dlouhy:shm z obdobi kolem roku 3008.1p.1.
(Doc. Ing. Petr Kuklik, CSc.;/®wné konstrukce)
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8. Lepené lamelové Ekvo

V zastavis existuji domy, haly velkych rozéni (viz obrazek:. 18) a vytvait
na nich konstrukci krovui stropu, z rostléhoigva jiz nelze. Abychom je dokéazaly
zastesit a penést tak zatizeni na velké rozpony, bylo nutnahraut technologii
lepeného lamelovéhaelva. Prvky lepeného lamelovéhieda dokaZzou konkurovat
prvkim ocelovym. Jako lepené lamelové vyrobky azipeme lepené lamelové
dievo, lepené lamelové&@lvo s velkymi zubovitymi spoji, slozené (blokaepené)

a lepené rostléidvo pro nosnédely.

Obrazek 18. Tenisova hala Mostkovice (www.cecolegho

8.1. Historie lepeného lamelovéhoigva

letech 19. stoleti. Bmyslovy patent na lepené lamelové nosniky ziskalk¥tzer
roku 1906, ktery &kolik staveb také zrealizoval.

Velkym posunem v oblasti lepeného lamelovéreve bylo
fenol-resorcinolové lepidlo (1942), které neztrawé vlastnosti ani ve vihkém
prostedi. Od této doby bylo mozno pouZivatené lepené profily i v exteriéru, coz
umoznilo jeho pouziti&hem druhé sstové valky. V Anglii americkd armada
nahradila lepenym lamelovyntellem nedostatek pebnych piiiezi rostlého deva
na stavbu lodi pro otéeni druhé fronty.

V Ceské Republice byla prvni vyroba lepenébevd zaznamenana v roce
1952.
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8.2 Terminologie lepeného lamelovéhordva

Lepené lamelovérdvo je konstrukni material vyrabny z kEzného
pilarskéhoreziva. Princip vyroby lepeného lamelovéthiewvh spdiva v ploSném
slepeni devenych lamel na sebe. Timtoigobem se vyrédi ptimé nebo tvarové
nosniky, které maji Siroké moznosti pouzité ve altenctvi a to pedevsim jako
stteSni konstrukce. Zakladni rageni je znazoréno na obrazkad. 19.

EN 14081

=
o =S

EM 15457

EN 14080 EN 16351

1. Prkna, 2. Je sloZka pro. 3. Konst#nkd-evo nastavované zubovitym spojem,
4. Lepeni lamelové vyrobky, 5. Lepené rosid, 6. Lepené lamelovéeyo,

7. Lepené lamelovéelvo s velkymi zubovitymi spoji, 8. SloZzené (blolepené)
lepeni lamelovérvo, 9. Kizow lamelované gvo, 10. KiZzové lamelovanérdvo
s velkymi zubovitymi spoji

Obrazek 19. Vztah evropskych norefipavenych CEN/TC 124 pro nosngewné
vyrobkyCSN EN 14080:2013)
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Lepené lamelovéidvo o utitém piifezu, jehoz vnihi a vrejSi lamely maji
rozdilné z#azeni doifid pevnosti, nazyvame jako kombinované lepené lavéel
dievo.

Muzeme se setkat s vyrobkem z lepeného lamelovisha dakiveného
tvaru a spojeného velkym zubovitym spojem cetégrové ploSe na koncich
jednotlivych komponertit (viz obrazeké. 20).

Obrazek 20. Ukazka vyrobku z lepeného lamelovédnadspojeného velkym
zubovitym spojem — Sklad Soli Hitebe u Marianskych 1azni (Cecolegno.cz)

Homogenni lepené lamelovéedo je lepené lamelové&al/o s pirezem,
ktery je sloZzen z lamel stejnédy pevnosti nebo specifické pevnositemé
vyrobcem.

Jako lepené rostl&elvo oznaujeme deveny prvek, jehoZ rozgry prirezu
negrekrauji 280mm. Tento nosnik je vytien ze dvou azghi lamel o tlousce

45-85mm, se stejnym tazenim doifd pevnosti (viz obrazek 21).

=280

slazizl=

Legenda: tl — tloudka lamely 45<tl<85

Obrazek 21. Rklady pro lepené rostlédvo ze dvou ad lamel
(CSN EN 14080:2013)
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8.3 T¥i hlavni zastupci lepeného Bleva
8.3.1 Konstrukéni direvo nastavovaneé zubovitym spojem (KVH)

Jedna se o masivni délkonastavované hranoly na ozubovy spoj ve
standardnich délkéach (viz obrazek2?2). Piimérné vihkost deva pro vyrobu KVH
hranoti se pohybuje v rozmezi 15% +/- 3%. Konstiikdievo spojované zubovitym
spojem se vyrabi jako hranoly s vyhovujicim eskgtic vzhledem. Jejich pouZziti je
tedy vhodné do pohledovych i nepohledovych konsiruk

Pouzitim ozubenych spgjkteré zabezpeji délkové nastaveni hrariplize
vyraket nosniky dlouhé az 16m. Profily konstimkho deva spojovaného zubovitym
spojem zabezgeji diky technickému suSenfala mim@adnou tvarovou stalost.
Velkou prednosti tohoto typu lepenéhtesa je, Ze neobsahuje Zadné zdrayotn
zavadné latky.

Typickym d'evem pro vyrobu hranblie smrk. Hranoly jsou vyrény
v urtitych standardnich fifezech a délkach a jsou dodavany v balikach. Atgpick
prvky jsou mozné po konzultaci s projektantemjlstat a dodavajici firmou.

V sowasnosti VCR existuje mnoho firem, jenZ se vyrob@atito hranci
zabyvaji a jejich vyrobky jsourpvazrt uréeny pro pouziti hranéljako stavebniho
direva do ramovych, &Snich a stropni konstrukci. Typickyrfikladem staveb, kde
jsou hranoly pouzity, jsourdvostavbyitzné pergoly aifpstresky.

Obrazek 22. Konstemk devo nastavované zubovitym spojem
(www.strechydrevo.cz)
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8.3.2 Lepené rostlé #Bevo (DUO, TRIO)”

Jsou lepené hranoly skladajici se ze dvou nigloigtkow nadstavovanych
hranoti navzajem sklizenych ve dvou nebech vrstvach ve standardnich délkach
13m (viz obrazek. 23).

Primérné vihkost rostléhoréva, které se pro vyrobu hrafigdouziva,

15% +/- 3%. Hranoly jsourpvazi uréeny pro tvarow stabilni devéné stavby. Pro
jejich kvalitni vzhled je Ize pouziti ve viditelnlycale i neviditelnych oblastech
staveb.

Hranoly Ize pouzit jako stavebniedo pro ramové, ssni a stropni
konstrukce tevostaveb (viz obrazek 24), roubenek, pergol atd.

Nejstandard&sim druhem pouZzitéhoieva je tuzemsky nebo seversky smrk,
dale to jsou jedle, mah, douglaska, borovice. Seversky smrk ma vysSieoavou
kvalitu, tudiz se mnohewastji pouziva pro opticky nakméjSi oblasti jako jsou
viditeIné stropni tramy, krokve a hranoly pro stad@ulg.

Pouzité lepidla pro délkové iikbvé nadstavby je melaminové lepidlo
vytvérejicich z traml DUO/TRIO ekologicky cenny a toxikologicky nezavadn
produkt.

Obrazek 23. Lepené rostlésio ze dvou hranal DUO
(www.strechydrevo.cz)

Obrazek 24. Ukazka realizace domu z rostléhaniélpe deva DUO, TRIO
(www.strechydrevo.§z
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8.3.3 Lepené lamelovéigkvo (BSH)

Lepenym lamelovymigvem se rozumi stavebni dily prie@né konstrukce,
Z nichZ se vyrabi z technicky vysuSenychg¢asgji, smrkovych lamel do tl. 45mm
(viz. obrazelé. 25), gicemz chybna mista se snizenou pevnosti a optické
nedostatky, jako velké suky, velké smolnikytadvé zarosty, jsou \fgzavany. Tyto
BSH hranoly jsou vyrobeny z délkbwastavenych lamel plo&slepeny v ékolika
vrstvach. V pipad nosniki, které nejsou rovné, ale majiity radius, se pouzivaji
podle zakiveni nosnik lamely s mensi 8ou. Hranoly tak nepracuji jako jeden kus
dieva, ale po slepeni jsodymdni sily zgisobujici tvarové zemy dreva jako
krouceni,vysusné trhliny a praskani, navzajem gmy3 rozbity. Nerly by tedy v
lepenych lamelovych hranolech praktickispbit.

RozliSujeme pevnostniitly: GL20 — GL32, ficemz dané€islo udava
pevnost materidlu v ohybu. Dimenze a délky jsomvetariabilni a pokud nelze
nosnik vytvdit v jednom kuse, Ize jej slepit z vieasti.

BSH hranoly jsou lepenytedevsim modifikovanou melaminovou prygky,
jenz je s¥tla a vo@&odolna. Hranoly maji vySSi pevnost a pruznost reemalni
stavebni tevo.

Vyhodami jsou vySSi inosnost, ekologicky matekigboka tvarova stabilita,
kvalitni povrch materialu a moznost pouziti hranokombinaci s jinymi stavebnimi
materialy. Pouziti je mozné ndestni konstrukce, nosniky pro vysoce zatizené a
Siroce gemosujici konstrukce, stavebni elementy, pohledoi&ssii hranoly,
konstrukce sin, stavby hal a mostzimni zahrady a pergoly.

Kvalita je rozalena do dvou skupin a to pouZiti na pohledové r@bmyslové
konstrukce.

Obrézek 25. Lepené lamelok&vd BSH
(www.cecolegno.cz)

37



8.4 Navrh lepeného lamelovéhoigva

Technologie vyroby umaitije vyralgt prvky stalého tvaru se zaenymi
rozmery, které jsou mozné snagnopracovat na modernich elektronickgenych
strojich.

8.4.1 Navrh praiezu z hlediska statiky

Kazdému kotenému vyrobku sameégjng také gedchazi spravny navrh a to
po strance vyrobni i statické.

Prifezové roznry nosnych prvit z lepeného lamelovéhdeala jsou
omezené velikosti frézovacich stippézné se vyrakji nosniky vysky az 2 metry.
Délky konstruknich prvki jsou omezenéippravnimi moznostmi. Zvlastnosti
nejsou nosniky délkyitet metti. Nosniky lepeného lamelovéheesta typu BSH
maji mizné pihirezy. Mizeme se setkat se sedlovym, pultovym jixakym
konstantni vysky nebo vyklenuty. To ndm uningig pouZiti lepeného lamelového
dieva naiizné typy stech. Pefezana vlakna nosniku maji bytcena.

V praxi se pouzivaji nejvice nosniky obdélnikov@hidezu z vyrobnich
davoda jen vyjime&n¢ prifezu tvaru pismene |. VySkaimopasovych nosnikse
pohybuje v rozmezi 1/10 az 1/14 sdpVySka uprostd sedlovych nosnikse byva
1/9 — 1/11 jejich rozgi a vySka nad podporou nema byt mensi jak polovysay
uprosted rozgti. Z divodu dostaténé @i¢né tuhosti se dopokuje lepit nosniky
prafezu konstantni vysky b : h az do 1: 8,5. Ttasstny nosniku piiezu | ma byt
alespa 8cm a nemé klesnout pod polovinikgipasi.

Podélné spojeni lamel se obvykle v praxi provatiozitym spojem
vytvarejicim se naigwe vhodnou frézou.

Pri Sitce lamelovych prvk vétSi nez 200mm se Zidodu pracovaniigva
lamely opaiti bud’ podélnymi z&ezy o Sfce 3,5mm a hloubky 1/5 aZ 1/6 tlokg
lamel, nebo se lamelova vrstva vyivee dvou pifezi s vystidanim styk v
sousednich lamelach

Staticky vyp@tem nosnik je treba posoudit normalové ndf tangencialni
nageti, velikost pithybu a klopeni. U nosniksedlovych, zakvenych a vyklenutych
se posoudi takeé tahové rtigkolmo k vliakrim.

8.4.2 Zasady vypétu direvénych konstrukci

Konstrukce musi byt navrzeny tak, aby po dotedpokladané Zivotnosti
vyhowly poZzadovanémudelu a odolaly vSem zatizenim a i, jenZz se mohou
vyskytnout @i provacni a provozu.

Spolehlivost vSech konstrukci se prokazuje statickypaitem, v mz se
posuzuje unosnost konstrukce, jeji tuhost a polatsabilita.

8.4.2.1 Mezni stavy

Jsou takové stavyfigejichz prekraieni konstrukceigstava plnit navrhové
pozadavky na uzitné vlastnosti.
RozliSujeme dva mezni stavy
1.) Mezni stav unosnosti
Je takovy mezni stav souvisejici $Eenim a podobnymi poruchami
konstrukce.
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V ramci posouzeni se &tuje, Ze nenastanou nasledujitippdy:
- poruSeni materialu nebo situace, které porusaténalu pedchazeji
- ztrata stability tvaru (vigsledku vzgru, klopeni, bouleni)
- poruseni spdj
- ztrata stability konstrukce jako celku (posunpitéklopeni)
2.) Mezni stav pouZitelnosti
Mezni stavy pouzitelnosti se tykaji funkce stavbribjektu, pohodli
osob a vzhledu konstrukce.
V rdmci posouzeni se 8kuje, Ze:
- deformace a fihyby konstrukce neovlivni konstrukce nesenych a
navazujicich satasti stavby
- kmitani (napiklad strofii) nezpisobi uzivatelské potizg poskozeni
konstrukce
Posuzovani meznich staunosnosti je vyjaiggno porovnanim navrhovych
hodnot napti s piisluSnymi hodnotami navrhovych pevnosti materialu.
Hodnoty napti se stanovuji podle obvyklych zasad stavebni eaikly a
pruznosti pevnosti pro nadvrhova zatiZzeni a toiglygsnych hodnot vrinich sil.

8.4.2.2 Greviny a jejich vlastnosti z hlediska navrhu lepenét lamelového deva

Dievo je, na rozdil od oceli a betonu, izotropni matecoz znamend, Zze ma
v riznych smdrech fizné fyzikalni vlastnosti. Pevnostni charakteristkgva jsou
zavislé na vihkosti, dabtrvani zatizeni, naistové lokali¢ a typu a kvalit dreviny.
Lamelové vyrobky musi sestavat z jednoho drufewa Norma EN 14080 zahrnuje
vyrobky vyrobené z jednohéahto drutii diev: smrk, jedle, borovice lesni,
douglaska, madn, atd. Smrk a jedle, se mohou povazovat za jedgm deva.
Nejcastji se k vyrok& lepenych lamelovych nosnikouziva smrk.

8.4.2.3 Tridy vlhkosti

Vlhkost dfeva je obsah vody ve@e vyjadienych v procentech hmotnosti
dieva Upli vysusSeneho.

Konstrukéni drevo pouZzivané pro stavebni konstrukce mugiosait
normami pedepsané pozadavky (viz tabutkab).

Vlhkost dreva pro stavebni konstrukce seqbepisuje podle druhu a pouziti
v konstrukci.

VlIhkost direva % PouZiti dreva

Nejvyse 10 % spojovaci seastky (hmozdiky, koliky, atd.) a prvky vystaven
dlouhodobym zvySenym teplotam mepySujicim 55°C

NejvySe 15 % lepené prvky

nejvyse 20% konstruki prvky spojovanéiebiky, svorniky atd.

nejvyse 25% prvky vystavené nech¥aé expozici (tj.itidé pouziti vihkosti 3
podleCSN EN 1995-1-1), u kterych vysycharteda neni na
zavadu

bez omezeni prvky, které budou i trvale ve vihkéhahorkém prosedi

Tabulka 6. Tabulka pouZziti-eva z hlediska jeho vihkosti
(Lubomir Jelinek, Tegaké konstrukce, 2008)
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Vlhkost d'eva kolisa v konstrukci podle teploty a podle refdtvihkosti
vzduchu, ve kterém séal/o nachazi. Tyto fyzikalni vlastnosticime bul’
vysouSenim a naslednym vazenim zkuSebniho vzaduadebo odporovym
vihkomérem.

Dievéné konstrukce musi bytimzeny do jedné zéidl provozu
(viz tabulkac.7)

Je charakterizovana vihkosti materiadlu odpovidiagiplog 20°C

TRIDA a relativni vihkosti okolniho vzduchuigsahujici 65% pouze po
VLHKOSTI 1: nékolik tydna v roce. V tétoifidé vihkosti nepesahuje pimérna
vlhkost u ¥tSiny mekkého deva 12%

Je charakterizovana vlhkosti materialu odpovidégiplot 20°C

TRIDA a relativni vihkosti okolniho vzduchugsahujici 85% pouze po
VLHKOSTI 2: nekolik tydni v roce. V tétoifids vihkosti nepesahuje pimérna
vihkost u ¥tSiny nekkého deva 20%

Klimatické podminky vedouci k vy3Si vihkosti nez ride 2.

TRIDA Do této fidy vihkosti 3 by nily byt zatazeny kryté tewvéné
VLHKOSTI 3: konstrukce pouze v ojediych piipadech.

Tabulka 7. fidy provozu
(Lubomir Jelinek, Tegaké konstrukce, 2008)

8.4.2.4 Tridy trvani zatiZzeni

Pro vypd@et pevnosti a tuhosti musime zatiZzertad#t do jedné zaid trvani
zatizeni. Fidy trvani zatizeni rozliSujeme: stalé, dlouhoddtédredobe,
kratkodobé a okamzikové. Kazda #iel e dana dobou trvani charakteristického
zatizeni.

8.4.2.5 Modifikaéni sowinitel

P¥i navrhovani gevénych konstrukci jefeba zohlednit vihkost prasdi,
v némz se devéna konstrukce nachazi a s ohledem na dotvarovéuadaké délku
trvani zatizeni. e se to pomoci modifikamich sodinitela Kmod.

8.4.2.6 Roznéry dieva
Uginny prirez se vztahuje k vihkostigva 20% u rostléhoreva a k vihkosti
12% u lepeného lamelovéheeda. Nejmensi oslabenyipez devenych prvki ma

byt alespd 24mm. Oslabena plochaipezi nosnych @éewvenych prviki nema byt
mensi nez 1800mmz2.
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8.5 PoZadavky na lepené lamelové vyrobky
8.5.1 Strojni a vizudlni ¥idéni pouzitého konstrukéniho dieva

Pro vyrobu lepeného lamelovéehieda je pouzito konstriki drevo tidenée
dle pevnosti v souladu s norm@$N EN 14081-1. V této norrjsou stanoveny dv
z&kladni metodyridéni dle pevnosti: vizualntidéni a strojniitideni.

8.5.1.1 Systém strojnihoitidéni

Systém strojnihaidéni ma dva zékladni systémy: systém s kontrolou
vztaZzenou na produkci a systém s kontrolou vztaieaostroj. Systém s kontrolou
vztazenou na produkci systému se pouziva tam,dadegtroje umighy v pilarskych
zavodech prortdéni omezeného g@tu rozneri, druhi a jakostnichitd dieva
v opakovaném vyrobnim toku. Tento systém uige kontrolu a Upravu nastaveni
stroje, tak aby byly zaji8hy poZadované mechanické vlastnosti pro kaztidu t
pevnosti a kazdodenni kontrolu.

Systém s kontrolou vztazenou na stroj vzhlederalkému pétu
kontrolovanych rozrra, druhi dieva a jakostnichid, neumo#uje provadni
kontrolnich zkouSek na vzorku odebraného z vyroby.

8.4.2 Systém vizualnihotidéni

Pro vizualni tidéni reziva podle pevnosti existuje v Eveopelké mnozstvi
a kritériem posuzovani charakteristileda. Pevazié se jedna o postupy a vyged
sukovitosti dle norem. Tyto normy jsou v evropskyemich odliSné. V praxi to
muzeme odvodnit nasledujicim zZisobem: suky, které se kezivu vyskytu;ji, se
mohou projevovat podle rozimi a zpisobu pd#ezu v rozmanitych tvarech, jenz Ize
vizualne obtizre roztidit a klasifikovat. Ficinou sniZeni pevnosti neni samotny
suk, nybrz jim zpsobeny odklon vidken v okolnintel€. O tom se mizeme
preswdcit nagriklad i u rekterych porusenych konstrukci, kde je patrné, zegemni
nevychézi imo ze suku, ale z mist, kde jsou vlakna od&hen Struktura tbva
muze byt vyrazg naruSena suky vyskytujicimi se blizko sebe, aopsetparametr
sukovitosti Zn¢ stanovuje nejenom séetelem k nejgtSimu suku, ale také na
zaklad sowtu suki, které se v dané oblasti vyskytuji. Na rozdil allisobsazenych
uvnité prifezu a v jeho tkenécasti se mnohem né&gniveéji projevuji suky umisiné
na okrajich a v tazeni@sti. Proto jeieba i vizualnim roztideéni prihlizet i k poloze
suku v piifezu.

Pravidla pro vizualniridéni vznikla s ohledem naizné druhy &vin nebo
skupiny devin, geograficky fivod, rizné roznérové znény, rozdilné pozadavky pro
rizné &ely pouziti, jakost dostupného materialu a histarielivy nebo tradice.

Vyhody vizualnihottidéni déeva podle pevnosti: jednoduchost, nevyzaduje
nékladr technické vybaveni.

Nevyhody jsou: zavislost na lidské&fmiteli, mala &innost (neni dostata¢
uvazena strukturardva — nap hustota, ktera ma vliv na mechanické vlastnosti
dieva).
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8.5.3 PoZadavky naitidéni

Dievo musi bytifdéno dle pozadawknormyCSN EN 14081-1 (viz tabulka
¢. 8 a9). Pokud je jakostriida grifazena na zaklghormyCSN EN 1912 keifds
pevnosti, tak se charakteristické hodnoty viasirmsisi uvazovat dle nornySN
EN 338 pro pitazenouitidu pevnosti, jinak musi byt stanoveny di8N EN 384.

Jakékoliv omezeni nebdigana kritériaitidéni musi byt uvedena wgdpisu
pro frideni.

PoZzadavky na charakteristiky redukujici pevnostrmony vizualnihotidéni
dle CSN EN 14081-1.

Na zaklad normyCSN 73-2824-1 jsou z hlediska vizualniliwéni dany
uré¢ith omezeni pro geometrické tvary (obliny, #a&ni, reakni devo, aj.) a
omezeni charakteristik redukujici pevnost (sukklaa viaken, hustota a fg)mérna
Sitka letokruld, trhliny).

Ttida pevnosti podle EN 338 C18 a niz&l nad C18

Nejvétsi dovolena

Trhliny ¢ mensim rozmérem nez polovina tloustky se mohou
délka trhiin®

zanedbat

Trhliny neprochazejici
tloustkou

Ne vice neZ 1,5 m nebo 1/2
délky prvku, rozhoduijici je
mensi hodnota

Ne vice nez 1 m nebo 1/4
délky prvku, rozhodujici je
mensi hodnota

Trhliny prochazejicl
tloustkou

Ne vice neZz 1 m nebo 1/4 delky
prvku, rozhodujici je mensi
hodnota. Pokud jsou trhliny

na koncich, délka nesmi
prekrotit 2nasobek Sitky prvku

Dovoluji se pouze
na koncich s délkou
nepiekracujici Sitku prvku

Nejuatsi zakiiveni®
v mm na 2 m délky

Podélné zakriveni ve 20 mm 10 mm

sméru tloustky

Padélné zakfivenl ve 12 mm 8 mm

sméru &ifky

Sroubové zakfiveni 2 mmJ/25 mm Sitky 1 mm/25 mm Sifky

Pfiéné zakfivenl

Neomezuje se

Neomezuje se

Oblina

Oblina nesmi byt v&tSi nez 1/3 piného rozméru boku a/nebo

plochy prvku

Mékka hniloba a tvrda
hniloba®™ (viz EN 844-10)

M&kka hniloba se nedovoluje.

Tvrda hniloba se dovoluje

Mékka hniloba
se nedovoluje.

Turd& hniloba
se nedovoluje

Poskozeni hmyzem

Aktivni napadeni hmyzem se nedovoluje. Otvory zplsobené
vosami se nedovoluji a otvory po hmyzu se musi posoudit

jako abnormalni vady

Abnormalni vady

Pokud je redukce pevnosti zplisobena abnomalni vadou
zjevné mensi nez redukee zplsobena jinymi vadami
dovolenymi v iéio tabulce, je moZné prvek akceptovat

za pfedpokladu, 2e vada je takového druhu, Ze se nebude
zvétSovat po zpracovani a vysouSeni

|)

Délka trhlin je spojena s vihkosti a uvedené omezeni proto plati pouze v ¢ase tfidéni. Omezeni trhlin 1ze zanedbat
pro specidlni tfidy a specialni prvky, je-li vyzkumem potvrzeno, Ze neovliviiuji pevnost. Dovolene meze jak pro

hloubku tak i pro délku trhlin se vztahuji na kumulativni souet trhlin v jedné roviné difevéného prvku.

b)

meznich hodnot pro podélné zakfiveni ve sméru tloustky.

<}

Zbarveni béli houbami neni vadou struktury dieva a dovoluje se bez omezeni.

ProtoZe zakiiveni je ovlivnéno vihkosti, meze plati pouze v €ase tiidéni. Pokud to vyzaduje zplsob provozu
tridiciho stroje, meze pro zakfiveni budou mensi. Podélné zakiiveni u prvki civercového prifezu se posoudi pouzitim

Tabulka 8. Pozadavky na vizualni kontr¢@@SN EN 14081-1)
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Tfida pevnosti podie EN 338
C18 a nizsi nad C18
Primé&r suku na plose 1/2 x &ifka prvku 114 x &ifka prvku
Primér suku na boku 3/4 x tloustka prviku 114 x tloustka prvku
Odklon viaken 1:6 1540

POZNAMKA 1 Tyto nejvétsi mezni hodnoty plati pouze pokud velikost sukil a odklon vidken v netdping
tfidéné oblasti pfekracuji velikost stejnych charakteristik v piné tridéne Casti iehoz prvku.

POZNAMKA 2  Priimér suku se m&fi kolmo k podélné ose prvku dieva. Pro hranové suky plati vyse uvedeng
meznl hodnoty pro Cast suku viditelnou na piisludné uvaZované plose nebo boku.

Tabulka 9. PoZzadavky na vizualni kontrolu piotasti neuple tFidené strojre
(SN EN 14081-1)

8.5.2 Reakce na ohe
Je nutnd pokud vyrobce poZaduje uvedeni techriickiastnosti. Reakce na

ohei se zkousi a hodnoti na zakiadSN EN 13501-1, s vyjimkou vyrolikzahrnuty
v tabulcecislo 10, které se klasifikuji bez poZadavku dal&kouSeni.

Nejmensi primérma Nejmensi

f celkova b

Material Podrobnost vyrobku hustota® sokoud _—
(kg/m®) e

Vizudlné a strojné tfidéné
konstrukéni dievo s obdélnikowym
prifezem vytvofenym fezanim, 350 22 D-s2, d0
frézovanim nebo jinymi zpGsoby,
nebo s kruhovym prifezem

Konstrukéni
dievo

). Plati pro v&echny druhy dfeva zahrnuté v této normé.
B Ttida pfedepsana rozhodnutim komise 2000/147/EC, pfiloha, tabulka 1.
9 Klimatizovano podle EN 13238.

Tabulka 10. Fida funknich pozadavkreakce na ohepro konstrukni d’evo
CSN EN 14081-1)

8.5.3 Mechanicka odolnost lepeného lamelovéhdeala

Konstrukni dievo pouzité pro vyrobu lepeného lamelovéreved musi mit
charakteristické vlastnosti pevnosti, tuhosti, atbty, jenZ mohou byt uvedené
odkazem nartdu pevnosti dle tabulk§. 13 nebo nafidu pevnosti dle tabulky. 14.
Pokud je zvolenaitda pevnosti specificka pro vyrobce, musi byt éenéspojené
s nazvem vyrobce napGLxx Spol€nost s.r.0. (xx ndm udavéa charakteristickou
hodnotu pevnosti v ohybu). Pro lepené lamelae¥ad s nesougmnou skladbou je
ozn&eni GL28 ca.

Charakteristicka pevnost v ohybu plati pro lepefe&a s vySkou h = 600mm
a pro tlousku lamel &tsi jak 40mm.

Charakteristicka pevnost v tahu rovidie s vliakny plati pro lepené
lamelové devo s vySkou h = 600mm nebdk&iu b = 600mm.

Charakteristicka pevnost v tahu kolmo k viaknplati pro lepené lamelové
dievo s namahanym objemem 0,01m3.
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8.5.3.1 O¥ieni mechanickych vlastnosti

Owerovani mechanickych vlastnosti se provadi:

1.) Na zaklad klasifikace skladby a vlastnosti lamel
2.) Na zaklad vypoctu s uvazenim pirezove skladby a dokumentovanych

vlastnosti prken a zubovitych sfoj
3.) Na zaklad zkouSek prvi konstruknich rozngra

1. Na zaklad klasifikace skladby a vlastnosti lamel

a.) musi byt spkny pozadavky na prkna, ktera se pouziji drgzu

(viz tabulkac. 11)

T-tfida prken nebo fosen® fioix Ei0,,mean Pk
T8 (C14) 8 7 000 290
T9 2] 7 500 300
T10 (C16) 10 8 000 310
T11(C18) 11 9 000 320
T12 (C20) 12 8 500 330
T13 (C22) 13 10 000 340
T14 (C24) 14 11 000 350
T14,5 14,5 11 000 350
T15 15 11 500 360
T16 (C27) 16 11 500 370
T18 (C30) 18 12 000 380
T21 (C35) 21 13 000 390
T22 22 13 000 390
T24 (C40) 24 13 500 400
T26 26 14 000 410
T27 (C45) 26 15 000 410
T28 28 15000 420
T30 (C50) 30 15 500 430
® Tridy C podie EN 338:2009 splfiuji nejméné pozadované hodnoty piislusnych T-tfid.

Tabulka 11. Charakteristické vlastnosti pevnostitzosti pro T-fidy v N/mm?2

a hustoty v kg/ms3 pro prkna nebo fosny pro lepam&love devo

(SN EN 14080:2013)
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b.) pevnost zubovitych spoj

Zubovity spoj je podélny spoj vytveny frézou na draZzky opracovanim vice
stejnych ozub v ¢ele dewenych prvki, které se poté navzajem spoji (viz obrazek
¢. 26)

Délka ozubu je brana jako vzdalenost mezi zakladntupym zakatenim
ozubu. Je ena podél osy soutmosti ozubu. Lepidlo vyplje sparu
o tlou§’ce 2mm.

T —— a
~4— g

~ o e—— S
e
2( . Iy
] ,g
q
Legenda:

li- délka ozubu, p — rozteozubi, o — sklon ozubu, It —Ne v zubovitém spoji,
bt — Sika tupého zakateni zubu
Obréazek 26. Typicky profil zubovitého spofeSKN EN 14080:2013)

Pevnost zubovitého spoje je dana charakteristickypunotami pevnosti
v ohybu na leZato zubovitych sfioj lamelach se posuzuji dle tabutekl2 al3.
Pokud se zubovité spoje zkousi na tah, je chaliakitdia hodnota pevnosti v tahu
uvazovana jako fm,j,k / 1/4.

c.) Skladba nosniku odpovida tabulkéisio 12 a 13 a lepené lamelovi&do
odpovida poZzadavikn na tidu pevnosti uvedenou v tabulce 14 a 15. Zoriygau
jsou definovany dle obrazki 27.

Legenda
vnéjsi zona lamel

moZna mezilehla zéna lamel

vnitini zéna lamel

moZna mezilehla zéna lamel

vnejsi zéna lamel

Obrézek 27. Hklad skladby nosniku z kombinovaného lepenéhddasieo deva
(CSN EN 14080:2013)
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Lepené Vnéjsi zény lamel Mezilehlé zény lamel Vnitini zéna lamel
lamelové
drevo
Trida Trida Podil fonjk Tfida Podil fnkc Trida Podil ik
pevnosti | pevnosti (%) IN fmmz] pevnosti (%] N !mmz] [%] N Immzl

GL 20c T13 2x33 21 - - - T8 34 18
GL 22¢ T13 2x%33 26 T8 34 18
GL 24c T14 2x33 31 T9 34 19
GL 26¢ T16 2x33 34 T11 34 22
GL 28¢ T18 2x25 37 - - - T14 50 28
GL 28¢ T21 2x17 36 T14 66 26
GL 28¢c T21 2x17 38 T13 66 25
GL 28¢c T21 2x25 35 - - - T11 50 22
GL 28¢ T21 2x20 35 T14 2x20 26 T11 20 22
GL 28c T22 2x20 35 T13 60 25
GL 30c T22 2x17 41 T14,5 66 27
GL 30c T22 2x17 41 T14 66 26
GL 30c T22 2x20 40 T14 2x20 26 T11 20 22
GL 30c T22 2x17 42 T14 2x23 26 T 20 22
GL 32c T24 2x17 44 T18 66 N
GL 32¢ T26 2x17 45 T14 66 26
GL 32¢c T26 2x10 48 T18 2x20 32 T 40 22

Tabulka 12. Skladba nosniku z kombinovategpeneho lamelovéhaoeva a
minimalni hodnoty pro pevnost v ohybu zutyokispaj v lamelach v N/mm?
(CSN EN 14080:2013)

TFida pevnosti lepeného lamelového dreva Ttida pevnosti lamel |
GL 20h T10 25
GL 20h T11 22
GL 22h T13 25
GL 24h T14 30
GL 26h T16 33
GL 28h T18 36
GL 30h T21 38
GL 30h T22 37
GL 32h T24 41
GL 32h T26 38

Tabulka 13. Skladba nosniku z homogennilenkeho lamelového-elva a
minimalni hodnoty pro pevnost v ohybu zubovitydyisp lamelach v N/mm?2
(SN EN 14080:2013)
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Trida pevnosti lepeného lamelového dieva

Viastnost® Znacka GL20c | GL22c | GL 24c | GL 26¢c | GL 28¢c | GL 30c | GL 32¢

Pevnost v ohybu fngk 20 22 24 26 28 30 32

Pevnost v tahu fio.gx 15 16 17 19 19,5 20 20
fisogk 0,5

Pevnost v tlaku foosx 185 | 20 | 215 [ 235 | 24 | 25 [ 25
fe.00.0k 25

Pevnost ve smyk.u fugk 35

(smyk a krouceni) !

Pevnost ve valivém smyku frak 1.2

Modul pruznosti Eo gmean 10400 { 10400 171000 | 12000 | 12500 | 13000 | 13500
Epgos 8600 8 600 9100 | 10000 | 10400 | 10800 | 11200
Eog0,9mean 300
Egogos 250

Modul pruznosti ve smyku Ggmean 650
Ggos 542

Modul pruZznosti ve valivém G g.moan 65

smyku Graos 54

Hustota® Pak 355 385 365 385 390 390 400
Pamesn 390 390 400 420 430 430 440

®  Viastnosti uvedené v této tabulce byly vypotteny podie 5.1.5 na zakladé skladby uvedené v tabulce 2. Pokud rozdilné

skladby pro urtité tfidy pevnosti vedou k rozdilnym charakteristickym hodnotam, jsou zde uvedeny nejnizsi hodnoty.
®  Vypoitena jako vaZeny primér hustot rozdilnych zén lamel, viz 5.1.5.3, paty odstavec.

Tabulka 14. Charakteristické vlastnosti pevnogtitzosti v N/mmz a
hustoty v kg/m3 pro kombinované lepené lameloged
(CSN EN 14080:2013)

Vlastnost Znacka Tfida pevnosti lepeného lamelového dieva
GL 20h | GL 22h | GL 24h | GL 26h | GL 28h | GL 30h | GL 32h

Pevnost v chybu fngk 20 22 24 26 28 30 32

Pevnost v tahu fogk 186 17,6 19,2 20,8 22,4 24 256
fi50,k 0,5

Pevnost v tlaku - 00k 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | a0 [ a
fae09k 2,5

Pevnost ve smylfu fugk 35

(smyk a krouceni) '

Pevnost ve valivém smyku | fgk 12

Modul pruZnosti Ep.g.mean 8400 | 10500 | 11500 | 12000 | 12600 | 13600 | 14200
Epg05 7 000 8 800 9 600 10100 | 10500 | 11300 | 11800
Eso,gmean 300
Egpgos 250

Modul pruznosti ve smyku | Ggmeen 650
Ggos 540

Modul pruznosti ve valivém | G.gmean 65

smyku Grgos 54

Hustota Pok 340 370 385 405 425 430 440
Pa.mean 370 410 420 445 460 480 490

Tabulka 15. Charakteristika vlastnosti pevnostiladsti v N/mm?2 a hustoty v kg/m3
pro homogenni lepené lamelové@do (SN EN 14080:2013)
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2. Posouzeni na zakkadkladby piérezu a vlastnosti prken a zubovitych spoj

Pokud prkna maji charakteristickaidiu pevnosti stejnou, je mozné
pevnostni a tuhostni vlastnosti uvazovat dle tap&lk 1. Pokud jsou pouZitd prkna
zarazena do odliSnychtitl pevnosti, musi se charakteristické hodnoty pstivatahu
rovnokezre s vidkny, modulu pruznosti s vlakny a charakteket hustoty, odvodit
ze zkouSek dIE€SN EN 408 a stanovit vygtem dleCSN EN 384.

Charakteristicka pevnost zubovitych Spap lezato nebo v tahu musi byt
odvozena vyrobcem a &tena zkouskami di€SN EN 14080:2013.

Vlastnosti pevnosti a tuhosti homogenniho leperamzlového teva se
stanovi vypotem z pevnostnich a tuhostnich charakteristik ggcizilamel (i
pouZziti vztali uvedenych v tabulcg 16.

Pevnost se posuzuje ve vSech rozhodujicich baokééezu.

Hustota kombinovaného lepeného lamelovéleva se musi uvazovat
jako vazené hustoty zén lamel, jejichz hustota@eovi stejg, jako pro homogenni
praiez lepeného lamelovéhaeda.

Vlastnost Charakteristické hodnoty
Pevnuszl vohybu fangk Charakteristicka pevnost v ohybu se musi stanovit pouzitim tohoto vztahu:
(N/mm?)

Frook = =224 2,5F%75 +1,5(f,, 11415, +6)°%

Tento vztah |ze pouZit pouze pro charakteristickou pevnost v ohybu na leZato
zubovitého spoje v tomto rozsahu:
1,4 fioik < fnj < 1,4 frope + 12

Tento vztah Ize pouZit pro lepené lamelové dfevo bez zubovitych spoji za pfedpokladu,
Ze fmjx & uvazuje hodnotou:

ik = 1,4 fox + 12

Pevnost v tahu fio.gk Charakteristické pevnost v tahu se musi uvaZovat jako 80 % charakteristické hodnoty
(Nfmm?) pevnosti v ohybu fm g .

fisogk 0.5

Pevnostvtiaku  feogk Charakteristicka pevnost v tlaku se musi uvaZovat jako figx v Nfmm?

(N.’mm’) kde fm g je charakteristicka pevnost v ohybu lepeného lameloveho dieva.
fosogx |25

Pevnost fugx 3,5

i) fax |12

F:ch;g]% E)ruinosti Eogmesn | Pramé&ma hodnota modulu pruznosti se musi uvaZovat jako Eo g mean = 1,05 Et01mean.
Eg0,gmean | 300

Modul pruznosti  Ggmean | 650

Hustota (kg/m®) gk 1,1 px

Fo.mean A mean

Tabulka 16. Charakteristika vlastnosti pevnostiladasti v N/mm? a hustoty v kg/m3
pro homogenni lepené lamelov@&do (SN EN 14080:2013)
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3.) Owrovani zkousek s lepenym lamelovyifedem konstruknich roznéri

Vlastnosti prken, jako hodnoty pevnosti v tahurroezné s vliakny, pevnosti
ohybu, ptimérny modul pruznosti s vlakny a charakteristickatbtessse uti na
zakladt zkousek dle norm¢SN EN 14080:2013.

Pevnost zubovitych spbopa leZato se stanovi na zaklatkousek dl&SN
EN 14080:2013.

Vlastnosti pevnosti, tuhosti a hustoty lepenémdimvého @ieva odvozené
ze zkouSek:

a.) kombinované lepené lamelovi@do se musiiffadit k jedné pevnostni
téide, dle tabulkyc. 14 nebo k jinéffdé pevnosti stanovené vyrobcem a torippck,
pokud charakteristické hodnoty pevnostijmpérny modul pruznosti

a charakteristicka hustota odvozené ze zkouSegtkdginich roznéra,

dle CSN EN 14080:2013., nejsou mensi nez hodnoty dekdaa Ostatni pevnostni
a tuhostni vlastnostiitly pevnosti specifické pro vyrobce se musi stangxpoctem
na zaklad uvedenych vztahv tabulces. 16.

b.) homogenni lepené lamelovido musi byt Z@zeny k jedné&ide
pevnosti dle tabulky. 15 nebo k jinéifdé pevnosti stanovené vyrobcem, pokud
charakteristické hodnoty pevnostifiprerny modul pruznosti a charakteristicka
hustota odvozené ze zkouSek konstnigh rozngri, dle normyCSN EN
14080:2013., nejsou mensSi nez hodnoty deklarov@siatni pevnostni a tuhostni
vlastnosti proifidy pevnosti specifické pro vyrobce, se musi stéangpoctem na
zaklad uvedenych vztahv tabulcet. 16.

8.6 Lepidla

Trvanlivé a spolehlivé lepené spoje vznikaji, pbkgou splgny poZzadavky
na minimalni vyrobni poZzadavky obsaZzené&edes|é kapitole.

Obecr se pouzivaji lepidla, ktera nam zajisti trvankpdje v lepenych
vyrobcich Bhem doby Zivotnosti konstrukce pro pozadovaritutprovozu,
dle EN 1995-1-1 a dle tabulky 7.

8.6.1 Rozdleni lepidel pro vyrobu lepeneho lamelovéhoigva

Na vyrobu lepeného lamelovéhieda jsou, i uvazeni vSech podstatnych
souvislosti, mozna tato lepidla:

1.) fenolicka a aminova lepidla

2.) jednoslozkova polyuretanova lepidla vytvrzuyilivem vihkosti

3.) emulzni polymerova izokyanatova lepidla

1. Fenolicka a aminova lepidla

Zarazuji se sem ngiklad MF, MUF, PRF, UF.

a.) Rezorcinolformaldehydovéa (RF) a fenolrezordorahaldehydovéa (PRF)
— pryskyic¢na lepidla k vyrob lepeného lamelovéhaela, zubovitych spéja to jak
pro konstrukni prvky v exteriéru, tak i v interiéru.

b.) Melaminm@ovinoformaldehydova (MUF) — pryski¢na lepidla, jenz
nejsou odolné jako rezorcinova lepidla. Pouzivaj sivodu ekonomického a pro
jejich swtlou barvu.

VVVVVV

Rychle vytvrzuje. PouZivaji se ve fo¥moztok, jsou bezbarvé a odolné proti wod

49



Jejich velkou nevyhodou je uvmvani formaldehyduipvyrobé a pouzivani
konstruknich prvki.

2. Jednoslozkova polyuretanova lepidla

Maji vysokou pevnost a vynikajici trvanlivost. Mggihiovat zkousSky a
pozadavky pro lepidla d€SN EN 14080:2013. Zkousky budou popsany
v samostatné kapitole zkuSebni postupy.

3. Emulzni polyuretanova izokyanatova lepidla

Vykazuji se vysokou pevnosti a dlouho dobou trwensiii. Jejich pouZiti je
specifikované na lepené lamelové vyrobkyidd provozu 1 a 2. (viz tabulka 7)

Zkousky &chto drutlii lepidel jsou dlany na zaklad normyCSN EN 15425
aCSN EN 14080:2013. Zkousky jseeSeny v samostatné kapitole. Tltke lepené
spary musi byt stejna i u zkusebniho vzorku.

8.6.2 Obecné pozadavky na lepidla

Lepidla musi splovat poZadavky dle norem EN 301 a musi se zkowikhée p
EN 302. Lepidla musi bytipravena k vyrob dle navodu od vyrobce a musi
vykazovat viskozitu &nou v praxi.

Dopliujici poZzadavky na lepidla pro ofldnou aplikaci pryskice a tvrdidla
pro vyrobu zubovitych spdjv lamelach, s&di dle normyCSN EN 30. Krond
stanoveni pozadavkmusi byt provedené zkousky a sy piislusné poZadavkyip
uzivani dostatsého poniru pryskyice tvrdidla, ktery nesmi byt mensi nez +/-30
hmotnostniho podilu vztazeného k tvrdidlu.

Jednotlivé zkouSky budou vy&ileny v samostatné kapitole.

Nejmensi lisovaci doba lepené spary pro tl. 1memmasi stanovit podle
ustanovenCSN EN 302-6.

8.6.3 Lepeni lamel

Spolehlivych a trvanlivych lepenych spgj prifezu nosniku mezi
jednotlivymi lamelami dosahneme dodrzenifagw definovanych podminek
vyroby.

Pevnost lepeni lepenych spar se mustibzkouskou delaminace nebo
smykovou zkouskou. Pro zkousku delaminace jsotilglgch normyCSN EN
14080:2013. uvedeny dva postupy, které budou pgps&amostatné kapitole.

Celistvost lepené spary se zkousSi postupy delareiaaelkové procento
delaminace pirezového zkuSebnihélésa musi vyhovovat poZzaddvk uvedenych
v tabulcec. 17.

U vSech tyf delaminace smi byt nejisi procento delaminace jednotlivé
spary nejvyse 30%
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Typ® Potet cyklu 1 2 3
Lepene lamelové dievo, lepené lamelové | Postup A - 5 10
dievo s velkymi zubovitymi spoji
a slozené (blokové lepené) lepené Postup B 4 8 -
lamelové dfevo Postup C 10 - -
Lepené rostlé dievo s tloustkou lamel Postup A - 10 15
od 60 mm do 85 mm (véetng&)
Postup B 8 12 -
Postup C 15 - -

Pro lepené rostlé drevo s tioutkou lamel od 45 mm do 60 mm se interpoluje podie pfimky.
Tabulka 17. Nejtsi hodnoty celkové delaminace v %SN EN 14080:2013)

8.6.3.1 Smykova pevnost lepenych spar

Smykovou pevnost stanovime zkouskou, ktera n&impezadavky, jimz
musi kazdy vysledek zkousSky odpovidat a to s omeda pevnost ve smyku a
procento poruSenireva.

Pevnost ve smyku kazdé lepené spary je stanoveataulced. 18. Jsou zde
patrné nejmensi hodnoty procenta poruséenave vztahu ke smykové pevnosti.

Praméma hodnota Jednotlivé hodnoty
Pevnost ve smyku f, v N/mm? 6 8 f,211 | 4<f, <6 6 f, 210
Nejmen&i procento poruseni dfeva v %" 90 72 45 100 74 20

Mezilehlié hodnoty se interpoluji podie pfimky.
Pro primérné hodnoty musi byt nejmen&l procento porueni dieva: 144 — (9 £,). Pro jednotlivé hodnoty

nejmensi hodnota procenta porudeni dieva, vztazena na pevnost ve smyku f, > 6,0 memz, musi byt
1563,3- (13,3 1).

Tabulka 18. Nejmensi hodnoty procenta pemudeva ve vztahu k smykové
pevnosti, (SN EN 14080:2013)

b

8.7 Pozarni odolnost

PoZarni odolnost lepenych lamelovych vyrblpk negiimo deklarovano, coz
znamena, Ze pozarni odolnost dané konstrukceiZe wypcitat az pozdji v ramci
pozarniho navrhu stavby.

Urceni za&azeni lepeného lamelovéhteda do tidy reakce na oliie mizeme
provést dle dvou uvedenych posiup

a.) bez pozadavku dalSiho zkousSeni, pouze na zéidhdlky¢. 19, pokud
dany lepeny lamelovy vyrobek #plje veSkeré pozadavky uvederiéy.

b.) na zaklad zkouseni lepeného lamelového vyrobku@&N EN 13501-1 a
to v piipadt, Ze dany prvek nesplje pozadavky tabulky. 19.

= G5 g Nejmensi
Nejmensi prumérna :
; . celkova
Material Podrobnost vyrobku hustota

tloustka
(kgim®) ()

Trida®

Vizuélné a strojné tfidéné
konstrukéni dfevo s obdelnikovym
prifezem vytvorgnym fezanim, 350 22
frézovanim nebo jinymi zplsoby,
nebo s kruhowjm prifezem

Konstrukéni
dievo

D-s2,d0

& plati pra v&echny druhy dfeva zahrnuté v této normé.
) Trida pfedepsané rozhodnutim komise 2000/147/EC, pfiloha, tabulka 1.

9 Klimatizovano podle EN 13238,

Tabulka 19. Fidy reakce na ohepro lepené lamelovéevo SN EN 14081-1)
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8.8 Emise formaldehydu

Paklize jsou pouzity lepidla s obsahem formaldehyel nutné zjistit
mnozstvi emisi, které vznikaji jeho utioVanim do vzduchu. Musi seciirtiida
emise a to bdi na zaklad prislusnétidy zaazeni nebo na zaklagrovadne
zkouSky. Uvahovani formaldehydu se musicorat pro kazdy typ pouzitého lepidla.
Lepené vyrobky neobsahujici formaldehyd mohou bfazeny doiidy E1 bez
zkouSeni. B posuzovani uniku formaldehydu se musi brat vadydj\&tSi hodnota
v ustaleném stavu. (viz tabulka20)

THdy uvolfiovani Nejwitki hodnoty uvalfiowan] formaldehydu

formaldehydu ¥ ustalanam stawvu
{w mg HCHO/m® vzduchu)
E1 = 00,124
Ez = 0,124

Tabulka 2078y uvoliovani formaldehydu (SN EN 14080:2013)

8.9 Odchylky rozméri

Maximalni odchylky
VSechny rozrary vSech drub lepeného lamelovéhdelva jsou uvedeny
v tabulcec. 21 a 22.

NejvétSi odchylky pro zatvené dilce plati pro prvky s pamem polongru
kiivosti r a vySkyh o hodnog r/h > 20, které jsou hoblovany. Pro prvky <20 jsou
dovolené odchylky stanoveny dohodou (viz obrazek8).

Podélné zaikvené gimého lepeného lamelovéhietta, lepeného lamelového
dieva s velkymi zubovitymi spoji a slozeného lamelavéreva.

Legenda 1 — rozvinuta délka, 2- nadvyseni

Obrazek 28. Zakladni rozmy zaliivenych lepenych lamelovych pivk
(CSN EN 14080:2013)
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Maximalni odchylky
Nominalni rozméry
PHimé prvky | Zzakiivené prvky

Sitka prifezu pro viechny &ifky +2 mm

h <400 mm +4 mm az -2 mm
Vy&ka prifezu

h > 400 mm +1%az-05%
Nejvétsi odchylka uhld prifezu od pravého Uhlu 1:50

< +

Délka pfimého konstrukeniho prvku |2 2 mm
nebo rozvinuta délka zakfiveného 2m<i<20m +0,1 %
prvku

>20m 120 mm
Podeéiné zakfiveni méfené jako nejvétsf dovolena odchylka
od pfimky na délce 2 000 mm nezavisle na konstruk&nim 4 mm -
nadvy&eni (viz obrazek 11)
Odchylka od pfimky na metr < 6 lamel - +4 mm
rozvinuté délky (viz obrazek 12) > 6 lamel _ 2 mm

Tabulka 21. Maximalni odchylky od nominalnich rezihpro lepené lamelove
drevo, lepené lamelovéel/o s velkymi zubovitymi spoji a sloZzené lepenélaré
drev, (CSN EN 14080:2013)

Nominalni rozméry Maximaini odchylky
Tloustka a $ifka <100 mm 21 mm
> 100 mm +1,5 mm
Maximalni odchylka Ghl prifezu od pravého ahlu 1:50
Délka I£10m +3 mm
/>10m +5 mm

Tabulka 22. Maximalni odchylky od nominalnich rezipro lepené rostlé/@vo
(CSN EN 14080:2013)

8.10 Korigované roznéry a sowinitel vihkostni deformace

Skut&né roznéry lepeného lamelovéhdeala jsou ovliviny sesychanim a
bobtnanim, coz ma za nasledkyém rozngra vyrobku. Pordry bobtnani a
sesychani éitého druhu &va ve srru kolmo k vlakrim a rovnokzre s vidkny
povazujeme za konstantni.

Smeér viaken Soucinitel vihkostni deformace k
kolmo k viaknim 0,0025
ve sméru vlidken 0,0001

Hodqoty plati pro jehliénaté dfevo a topol s obsahem vihkosti od 6 % do 25 % (v&etng).
?O;‘ém“e' vihkostni deformace k kolmo k viaknim je primér z tangencialni a radialni
eformace.

Tabulka 23. Satinitel vihkostni deformace k pro Znu obsahu vihkosti 0 1%,
(CSN EN 14080:2013)
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9. ZkuSebni postupy a pozadavky pro lepidla

9.1 Dlouhodoba zakZovaci zkouska i cyklickych klimatickych
podminkach se zkuSebnimidlesy zatizenymi kolmo k lepené spi@ pro
jednoslozkova polyuretanova lepidla vytvrzujici &inkem vihkosti a pro
emulzivni polymerova izokyanatova lepidla

9.1.1 Obecny popis

Zkousky jsou provathy se zkusebnimékesy vyrobenymi dle normgSN
EN 302-3. ZkuSebnilesa jsou vyrobena z bukovéhieda a maji tloudu lepené
spary 0,1-0,5mm.iezy neobsahuji suky, jejich hustota je vySSi néZl&Bms3 (i
teplot 20°C a relativni vihkosti vzduchu 65%eld zkouSenim se zkuSebélesa
musi klimatizovat fi teplo® 20 (+/-2)°C a relativni vihkosti 65 (+/-5)%. Kaoiré
vihkost zkuSebniho vzorku musi byt 12 (+/-1)%.

9.1.2 Fiprava zkuSebniho vzorku

Pro kazdou tlou¥ku lepené spary je nutnéijpravit 5 vzorki s piitezem
50x60mm a délkou nejm&r00mm. Tyto vzorky maji umoznit gezani deseti
zkuSebnichdes (osm zkuSebnicklées a d¥ revizni €lesa). Na obrazkd. 29 je
znazorrno schémaezani a oznavani jednotlivych vzonk Toto schéma musi byt
pii zkouSce dodrZzeno. Orientace letokiiudvou vzorki, které se spojuji musi byt
koline&rni a musi byt v rozmezi 30-60°, coZ je aabno na obrazkii 30.

BC-1 BD3-1 BD6-1 BD12-1 3
T 60 T 60 (
R= 12,5\< —= 7 V y’ /

BC-1 BD3-1 BDé-1 BD12-1 3

M

12
Legenda: 1 - zkuSebni davka (BC = kontrolni da@{a x = davka pro
zkouSku po dabx n¥siai, 2 - paradovacisla zkuSebnickeles, 3 - rezervni zkuSebni
teleso
Obrazek 29. Schémiazani zkuSebniho vzorkuialovani zkusebnickles pro
dlouhodobou zaFovaci zkouskuCSN EN 14080:2013)

Rozméry v milimetrech

—¢ Vo

=700 @

v
~
(=}
(=]
L
J° E—

A B
Legenda: A — rozemy pred;-ezanim, B — rozeény po frézovani, 1 a 2 — poloha rbh
predrezanim a frézovanim,
Obrazek 30. Schémazanicasti zkuSebnich vzatlpro dlouhodobou zatovaci
zkousku,((SN EN 14080:2013)
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9.1.3 ZkuSebni postupy a klimatické podminky

ZkuSebni postup je slozen 2kolika ¢asti:

a.) kratkodobé zkousSeni kontrolni davky BC sloZzéngdeseti zkuSebnich
teles @i monotdnnim zatiZzeni. Po slepeties dochazi ke klimatizaci 14 @pii 20
(+/-2)°C a 65 (+/-5)% relativni vihkosti vzduchyaté dojde ke zkouSeni.

b.) dlouhodobé zkousSerii lavek BD3, BD6 a BD12, kdy kazda davka je
sloZena z deseti vzaika jejich zatiZzeni je rozdilné v dobrvani zatizeni 3,6 a 12
mesial. Kazda davka musi odolavat stejnémudtiaiNa konci kazdého druhu
zatizeni se neporuSeridesa zkouSi na zbytkovou pevnost v tahu kolmo krép
sp&e monotdénnim zatizenim.

Konstantni nagti, jimz je €leso zatiZzeno po &itou dobu trvani zatizeni, je
IN/mmz2 na plochu 25x50mm.

ZkuSebni klima odpovidarfpozenym venkovnim klimatickym podminkam
v Evrop.

9.1.4 Pozadavky

Vzorky zkouSejici se nafjonérnou pevnost v tahu kolmo k viakm pri
raizném trvani zatizeni, musi odolat & minimalni velikosti 5N/mm2. V kazdeé
davce, pi rizné dobs zatizeni, se smi porusit pouze jedno zkuSeiesd. Zbytkova
napsti se vypd@tou ze zbyvajicich deviti kis

9.2 Zkouska delaminace pro zubovité spoje v lamelhac
9.2.1 Vyroba zkuSebniho vzorku

Délka ozubu musi byt mensi nez 25mm a ozuby musiyiwobeny dle
normy EN14080.

Pro vyrobu zkuSebnich vzarlse pouzivaji prkna, jejichz tlotka musi byt
nejmért 45mm a §ka minimal® 185mm. Na ob strany, do vzdéalenosti 200mm od
zakladny ozubu, se nesmi vyskytovat suétgivnez 6mm a jiné charakteristiky,
které by mohly ovlivnit pevnost spoje. Prkna mudi pnimérnou hustotu 425 (+/-
25) kg/m3.

Pro zkousSku je nutné vyrobit dostatg paiet zubovitych spdij, aby bylo
mozné odebrat 10 zkuSebni¢tes (viz obrazek. 31) pro kazdy zkuSebni peém
michani pryskiice a tvrdidla.

Vytvrzovani probiha 7 dni a naslédiojde k ofrézovani spojenych prken a
to na tl. min. 40mm a&u nejmér 170mm. Vzorky se musiezat na zkusebni
télesa s délkou 100mm a to tak, Ze zubovity spefane Wasti zkuSebnihctesa a
je viditelny nacelnich plochach.
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Rozmeéry v milimetrech

A —- Al
7

T (I
Vol !
{ ] 100 |

d

A B

Legenda: A - rozery, B -cislovani tupych zaka@eni ozubu, 1,2,3dslo tupého

zakorreni ozubu

Obrazek 31. ZkuSebrdlésa pro zkousky delaminace se zubovitymi spajinelach,
(CSN EN 14080:2013)

9.2.2 ZkousSeni

Pred z&atkem zkouSeni je nutné zkuSehihdsa zvazit a stanovit jejich
vihkost pomoci vihkorgru. Dale je nutné vypitat korigovanou hmotnostip
vihkosti 19% a zréit celkovou délku lepenych spar viditelnych na oSa8ich
stranach pitezu zubovitého spoje.

ZkuSebnidlesa se nakonec vystavi uvedenyifdstvym podminkdm
zkousky. Nejprve dojde k poreni vzorku na 6 hodiny do fiai vody, poté na
jednu hodinu do studené vody s teplotou 20 (+/-8 t@&konec dojde k suseni
v susarnachipteplot 60 (+/-3)°C, do té doby nez vihkost dosahne 19émér
vSak po dobu 18hodin.

9.2.3 Vysledky zkousky

Béhem jedné hodiny po celkovem ukemi zkousSky se oztacelkova délka
delaminace rf¥ici se na ficnémiezu zkuSebnickeles. Otevené spary, které jsou
izolovany a jejich délka je menSi nez 3mm, se matamedbat. Celkova delaminace
zkuSebnihodesa se vyp&ta z pondru délky delaminaci a celkové délky lepenych
spar.

9.3 Zkouska delaminace lepenych spar
9.3.1 Podstata zkousSky a pouZzitéijpstroje

Pri zmeéné vihkosti ve dewe pro vyvozeni vninich nagti dochazi i ke vzniku
tahovych nagti kolmo k lepenym spardm mezi jednotlivymi lameldepeného
dieva. Tim, Ze lamely nejsou dostat& celistvé, vznika mezi nimi delaminace
lepenych spér. Pro tento typ zkousky jsou mo#n&zné zmsoby.

Pro phibéh této zkousky je péeba tlakova nadoba, susarna, vaha, kovovy
klin a kladivo. Tlakova nadoba musi byt odolitétfaku minimalg 600 kPa a
podtlaku nejmén 85 kPa. Nadoba musi byt vybavewapadly, jenz fetlak
vytvareji. Susarna musi mit rychlost cirkulace od 2-3pi/seplot a relativni
vihkosti uvedenych v tabulagslo 24. Pro vahy jetdezita jejich gesnost vazeni a to
je +/-5g. Kovovy Klin slouZzi v této zkouSce k rag&ni lepenych spar.
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Postup A Postup B Postup C
Teplota (*C) &0 a# 70 65 a2 75 25 aF 30
Relativni vihkost, rv (%) =15 8az10 25 a2 35

Tabulka 24. Klima v suSa#rpro rizzné postupy zkousky delaminace lepenych spar,
CSN EN 14080:2013)

9.3.2 OdiEr a vyroba zkuSebnich Eles

Télesa musi byt vyrobena tak, abyigplala pozadavky pro vyrobni postupy.
ZkuSebni gleso musi byt odebrano kolmo ke&@mvlaken z celého fifezu
zkouSeného lepeného lamelovélievd. OdBr se provadi aegzem. Délkadlesa je
75 +/-5 mm ve siru vldken. Podminkou pro tuto zkousku je hladkedtich ploch,
ktera je ovliviéna ostrosti pily. R Sitce zkuSebnihatesa vice jak 300mm je mozné
jeho rozéleni na vice zkuSebnicllés o Sfce nejmér 130mm. To samé plati i pro
prafez s vyskou &sSi jak 600mm. VysSka rozteného zkuSebnih@lesa musi byt
minimalné 300mm (viz obrazek. 32).

75

Legenda: A — zkuSebrddso, b — §ka, h — vySka
Obrazek 32. ZkuSebrdléso odezané z lepeného lamelovélievth se $kou \&tSi
nez 300mm pro zkousku delaminguenigch spar(CSN EN 14080:2013)

9.3.3 ZkuSebni postupy

Pred samotnou zkouskou je nutnéétitnna obouelnich plochach celkovou
délku lepenych spar v milimetrech.

ZkuSebni cyklus A

ZkuSebnidlesa se porid do tlakové nadoby, kde se zatizi a zaliji vodou o
teplog 10-20°C az do jejich Uplného pdeai. V tlakové nadabmusime zabezpi
odctleni jednotlivych zkuSebnickles distatnimi podlozkami nebo jinym
zpisobem. Odéeni €les ndm zabezpepristupnostelnich ploch vod. V tlakové
nadolg dojde k vyvolani podtlaku (vakuum) mezi 70-85 kfadobu 5 minut a poté
se zruSi a dojde k vyvolantailaku mezi 500-600 kPa po dobu 1 hodiny. Tento
cyklus se opakuje jeSjednou a celkova doba trvani je tedy 130 minutSDetapou
je umiséni zkusebnichétes do susarny po dobu 21-22 hodin v klimatu dbeiliey
¢islo 24. Podminkouipsuseni je minimalni vzdalenost 50mm megy acelni
plochy €les musi byt rovnalZzré se smérem proudni vzduchu. Delaminace se
sleduje a zapisuje
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ZkuSebni cyklus B

Zacatek zkousky probiha stejako v cyklu A az do doby vyvolani podtlaku
a pretlaku. V tomto zpsobu zkouSeni je podtlak 70-85 kPa vyvolan pouzeqgiu
30 minut a petlak od 500-600 kPa po dobu 2 hodin, celkova dokmi je tedy 2 a
pul hodiny. Dale seétesa umisti, stejnym apobem jako v cyklu A, do susarny na
dobu 10-15 hodin v klimatu dle tabulky24. Skuténa doba suSeni se musi
kontrolovat vazenim zkuSebnichds. Pokud dojde k poklesu jejich hmotnosti na
100 — 110 % z jejich celkové hmotnosti¢iulse delaminace lepenych spar. Dobu
suseni je nutné zaznamenat do protokolu o zkousce.

ZkuSebni cyklus C

ZkousSka je terr stejné jako u cyklu B, ale j@S$e opakuje, bude se tedy
jednat o tzv. dvoucyklové ogehi. ZkuSebniétesa se umisti, stejnymigobem
jako v gipact A i B, do susarny na dobu 90 hodin v klimatu dleulky¢. 24.
Vysledky delaminace se zaznamenavaji.

9.3.4 Méfeni a hodnoceni delaminace

Méteni se neprovadiive jak jednu hodinu po skéani suseni. Lepené spary
mohou byt rozekeny v Fipadech, které se za delaminaci povaZzuji &paglech,
které se za ukazatel delaminace nepovaZzuiji.

Oteveni v lepené spé povaZzujici se za delaminaci:
a.) vznik trhliny ve vrst¥ lepidla
b.) poruSeni lepené sparkepré mezi vrstvou teva a lepidla. S vrstvou
lepidla nejsou spojena zadnigdni vlakna
c.) poruSeni fkva v rozmezi prvnich dvou btimych vrstev sousedici s
vrstvou lepidla. Tat@ast deva neni ovlivana strukturou letokruhu a
odklonu vlaken. PoruSeni je charakterizovano hebigihtedem vidken,
ktera ohraniuji povrch deva a vrstvu lepidla.

Rozeveni lepené spary, ktera se za delaminaci nepovazuje
a.) poruSeniigva vzdalené vice jak &\buns¢né vrstvy od vrstvy lepidla a
které je zarowve ovlivnéno strukturou letokruhu a odklonu vidken
b.) izolované rozaeni lepené spary s délkou mensi nez 2,5mm a ve
vzdalenosti ¥tSi jak 5mm od sousedni delaminace
c.) paklize dojde k rozégni spary v mistsuki nebo smolnii sousedicich s
lepenou sparou. Pokud se vilpthu zkouSky povaZuje za rozewni spary
duvod suk, je nutno sparu rozévpomoci klinu a vyskyt suku zkontrolovat.

9.3.5 Vysledky
Po zkuSebnim cyklu se pro kazdé zkuSetiesb musi delaminace sfitat.

Pokud se provadi dapljici zkuSebni cyklus,&f se vypdet gred nim a i po &m.
Celkovéa delaminace se vyie dle vzoreku

/
Delam = 100—2em_ (y 9%)

tot,glueline
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Maximalni delaminace se vy{e podle vztahu

£
Delampay = 1002""”"& (v %)
lE’nglueline

Kazda zkouska musi obsahovat protokol o zkousné,gepisuje aspekty
zkousSeni.

9.4. Smykova zkouska lepenych spar
9.4.1 Podstata a zkuSebnifjistroje

Lepené spary vSech diutepeného lamelovéhaelva se v fipact nutnosti
zkouSeni lepenych spar na smyk, namahaji monotéamykovym nagtim az do
poruseni.

Ke zkouSce paebujeme zkuSebni stroj, ktery jesden a nastaven dle Udaj
jeho vyrobce. Tento stroj vytiidlakovou silu na smykovykfpravek (viz obrazek
¢. 33). Déle je samdejme nutnosti mit zkuSebniipravek, jehoz vélcové ttaa
cast musi byt sandnné se vyrovnavajici. Takzgleso je zatizeno na jelelni
ploSe polem nafti rovnongrnym ve sndru Siky.

R
.. .

#N

M

Legenda: 1 — valcovy tteny prvek F = monotonni #aeni, 2 — smykova rovina,
3 — zkuSebni hranolelkimérere upnuty

Obrazek 33. Smykovyipravek s viozenym zkudebnim hranolke&r8N EN
14080:2013)

9.4.2 ZkuSebni &lesa pro smykovou zkousku lepené lamelovéevo a lepené
rostlé direvo

Nutnosti je zaji¥ni hladkosti zaizovanych ploch, které musi byt vzajeimn
rovnokEzné a kolmé ve sénu lepené spary. Tvar a roZny télesa jsou zobrazeny na

T

!
———

Legenda: b — #ka, roznery 40 — 50mm, | — délka, t — tlohk&, roznary 40 — 50mm,
1-6 -cislo lepené spary ve zkuSebnéhege

Obrazek 34. ZkuSebni hranolekialovani lepenych spar pro smykovou zkousku
lepenych sparSN EN 14080:2013)
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Legenda: a —fimé hrany (23 +/- 5mm), d —gmer (35 +/- 5mm), | — délka
50 — 120mm, t — tlod&a (26 +/- 3mm)

Obrazek 35. Vzorek odebrany vrtakem s opracowangajemd rovnolzZznymi
rovnymi povrch pro smykovou zkou$ku lepengah €SN EN 14080:2013)

9.4.3 OdkEr zkuSebnich €les

Té¢lesa musi odpovidat vyréfoym kusim. Zkouska se provadi nejmena

trech lepenych sparach zkuSebnikéleda pIného firezu a to tak, Ze se zkousi lepené
spary v dolni, $edni a hornéasti kazdého hranolku. Zkousku je dopimneé
provadt na odebranych zkuSebnighesech z mista, kde byl na lepené lamelové
dievo vyvozen dostatay lisovaci tlak.
Pri smykové zkouSce musi byt zkouSena cealé giirezu. Pdet odebranych vzotk
je dle tabulkyt. 25.

Tabulka 25. Péet zkuSebnich hranallpro smykovou zkousku lepenych spér

Potet zkugebnich hranolkd
Sifka pIného prifezu (v mm) (viz obrizek D.4) b <100 100 < b < 160 B> 160
Podet zkusebnich hranolkd 1 2 3

(CSN EN 14080:2013)

Pro zkousSeni lepenych spar z imicasti lepeného lamelovéhdeya se musi
odebrat vzorky vrtakem. Vyvrty se odebiraji kolmpdwvrchu konstrukniho prvku
tak, Ze lepena spar je upriest vyvrtu. Takto odebrané vzorky je nutné opracoeat
dvou ploch& kolmych k lepené gpéa rozdlit po délce, tak ze zkuSebriidsa maji

obdélnikovou smykovou plochu (viz obrazel35s)
Rozméry v milimetrech

=100 > 180
L= 100 < 160
ot B ot S e
i ) i /i
-—-”Sff‘f 1& .-—-'f" L\\\\:& — ]
= == NNI= N2
=S 1= =

Obrazek 36. ZkuSebni hranolkgzané ze zkuSebniho vzorku plnéhiggmu pro
smykovou zkousku lepenych spaSK EN 14080:2013)
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Legenda U — horni, M —/&dni, L — dolni, F — lisovaci sila

Obrazek 37. Doportené oznéeni polohy zkuSebnich hranéli prirezu lepeného
lamelovétieva, (CSN EN 14080:2013)

Oznaeni zkuSebnickekes se provadi na kazdém zkuSebnilesu a musi byt
trvanlivé. Oznaeni udava plochu zkusebniho hranolku &ezu lepeného
lamelového tkva (viz obrazek. 37).

9.4.4 Postup

Nejprve se zkuSebnilesa klimatizuji na rovnovaznou vihkost ve
standardnim klimatu 20/6%igeplo& 20 +/- 2°C a relativni vihkosti vzduchu
65 +/- 5%. VIhkost zkuSebnichlés musi byt v rozmezi 8-13%id® zapoetim
zkousky se zi¥i rozmery zkuSebnihodesa s pesnosti na 0,5mm. Poté jiz
probihne samotna zkouska a to tak, Zzeskso vlozi do smykovehaipravku aby
bylo zatizeno ve s#énu vliaken. Lepena spar musi byt uréist tak, Ze vzdalenost
mezi smykovym fipravkem a smykovou rovinu v Zzadném raisegekratuje 1mm.
ZatiZeni se zavadi stalou rychlosti deformace adothy nez dojde k poruseni,
nejmeér za 20 sekund. Na konci zkousSky se procentuetthadne poruseni viaken a
vysledek se zaokrouhli na nejbliz&slo ctlitelné pati.
Pevnost ve smyku se stanovi ze vztahu F
f,=k %
A

Na konci zkouSeni se vyhotovi protokol o zkouSce.

9.5 Zkousky lamel se zubovitymi spoji nebo bez zulidych spojia véetné kritérii
shody

9.5.1 OdkEr zubovitych spoja v lamelach

ZkuSebni ¢leso se musi shodovat &bymi vyralEnymi prvky. Zkousi se
cely nastavovany ptez lamely, kdy zubovité spoje jsou uprest zkuSebnicleles.
Provadi se zkousSeni progaeini zkousSku typu se zkuSebniheisem
odpovidajicim typickym rozemam od vyrobce nebo se zkouSi druha varianta
zkouSeni prdizeni vyroby, kdy je zkuSebniléso odebiranodnem sminy ve
stejnych¢asovych intervalech.
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9.5.2 ZkousSeni zubovitych spdj v lamelach

Zubovité spoje v lepeném lamelovétew se zkousSi na ohyb na lezato nebo
tahem. V rostlém lepenénilel¢ se spoje zkouSi ohybem, ale na stojato s vyjimkami
Ve spojich nesmi byt suky ve vzdalenosti na stiorany minimalg 3d. Tahova
zkousSka se zkousi s celoiik&iu piirezu a délkou oblasti bez sukinimalre
200mm.

Tato zkouSka je provéda také ve dvou moznostech:

1. zkouSeni dodateé pro paateini zkousky. Pro tento typ zkousky plati, Ze
povrch zkuSebniclelies musi byttyistranr® frézovany a zkouSeni seige provadt
bez kondiciovani zkusebnickes dleCSN EN 408.

2. zkouSeni dodata¢ protizeni vyroby — pro tento typ zkousky plati, Ze
mezniho zatiZzeni musi byt docilenthbm 60 +/-15 sekundi€snost nsreni
maximalniho zatizeni musi byt lepSi nez +/- 3% tolzatizeni. ZkouSeni se taktéz
muze provadt bez kondiciovani a bezdgieni vihkosti a zjisovani hustoty
zkuSebnichdes. Ohyboveé zkousky se provics rozgtim 15x tlougka lamely.

9.5.3 Kiritéria shody
9.5.3.1 Pro pdatecni zkousku typu

Charakteristicka hodnota pevnosti a vamiesouinitel se vypditaji dle
normyCSN EN 14358.

9.5.3.2 Prorizeni vyroby

Deklarovana hodnota pevnosti pro kazdou linku &gnje deklarovana
hodnota pevnosti v ohybu nebo deklarovana pevntatw a to v fipadt, pokud je
splrén jeden z nasledujicich pozadavk

1. U 100 zkouSenych spoge porovnavaji hodnoty pevnosti v ohybu na
leZato nebo v tahu pro kazdy jednotlivy spoj s nigzahovou hodnotou. NejvySe 5
vysledki smi byt pod prahovou hodnotou a Zadna hodnotainggmrmensi nez 80%
prahové hodnoty.

2. Charakteristicka pevnost poslednich 15ti viaalbovitych spaj
zkouSenych ohybem na lezato nebo tahem, musi¢kBjtivebo stejnd, jako
deklarovana charakteristick& pevnost.

9.6 Ohybové zkousky s lepenym lamelovymidvem, lepenym rostlym devem a
lepenym lamelovym drevem s velkymi zubovitymi spoji

9.6.1 Odk¥r vzork @

Lepené lamelovéidvo nebo lepené rostléevo, se zkouSi se zkuSebnimi
télesy, které maji rozemy bézné dodavanych produktvyrobcem. Zubovity spoj
musi byt umisin v mist nejwtsiho tahu za ohybu.

Lepené lamelovérdvo s velkymi zubovitymi spoji musi mit zkuSebtiésa
vyrobena jako fimé nosniky s vyskou firezu 600mm. Velky zubovity spoj musi
byt umistn v pilce délky zkuSebnih@lesa.

9.6.2 Zkouseni
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Zkousky se provadi jako zkousky ohybem na stajé@ SN EN 408.
ZkuSebni ¢lesa maji povolenou vihkost 12 +/- 3%.

9.6.3 Vyhodnoceni

Vyhodnoceni zkouSky se provadi na zakledoretka. Pokud je celkova
vySka prvku mensSi nez 600mm, musi se pevnost violgimolgzre s vlakny
stanovena zkouskou vynasobit Smitelem Kh.

h 0.1
Ky, =max (ﬁ]
0,90

Pokud je celkova vySka nebo hloubka prvku mengild®mm musi se
pevnost v ohybu rovn@tiné s vlakny stanovena zkouskou vynasobitcautelem

Kh.
h 0,15
k, = max [EJ

0,77
9.6.4 Kritéria shody

Charakteristické hodnoty pro lepené lamelok&vd a pro lepené lamelovée
dievo s velkymi zubovitymi spoji musi by&tgi nebo stejna jako hodnota uvedena
vyrobcem.

Na konci zkousky je sestaven protokol o zkousSce.

9.7 Méreni vihkosti lepeného lamelovéhoigkva

M¢teni vihkosti deva probiha pomoci vihkaini, které n&ii s presnosti
+/- 2 %.

Obsah vihkosti prken fizeme ngiit béchem vyroby nebo jako pmérny
obsah komponefaitepeného lamelovéhaela.

Meéteni vihkosti Bhem vyroby

Presnost vihkoriru se kontroluje pro kazdou kombinaci drultevi a
ochranného oSini. Pokud se pro zkousSku pouzije elektricky vihkgrelektrody
se zarazeji do hloubky 0,3 nasobek ttbdyJprkna a ve vzdalenosti 0,3m od kazdého
¢ela prkna. Kdyz se pouzije kapacitni inline eledkyi vihkomér, musi se pouzit
pramérna hodnota nadtienych udaj.

Pramérny obsah vihkosti lepeného lamelovéltevd a komponeftlepeného
lamelového teva pro vyrobu lepeného lamelovéhievh s velkymi zubovitymi spoji
a slozeného lepeného lamelovékievd. Obsah vihkosti sedit elektrickym
odporovym vihkonsrem. Meteni je provadno v bod, ktery je vzdalen minimain
1m od koné prvka nebo uprosed délky, pokud je prvek kratSi jak 2meidni je
pomoci izolovanych elektrodach s maximalni hloubgauniku 40mm. Celkova
primérna hodnota se vygte minimalré ze ti méteni, provedenych v horni,
prostedni a dolntasti.
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10. Vyroba lepeného lamelovéhoigva

Na vyrobu lepeného lamelovéhieda jsou brany velké pozadavky a to jak
na pozadované #aeni, personal, tak i samotné lamely. Lamely rfeBay jsou jako
vstupni materidl a musi mit poZzadovanou vihkostprotoze je dlezita z hlediska
tvaroveé a rozrrové stalosti konsého vyrobku. Zézeni, které pouzivame jsou
vyrobni linky, jenz tvei jednotlivé obrakci stroje propojené s dopravniky. Ke konci
vyrobniho procesu se pouzivaji ¥§by a ¢Zké dopravniky proigepravu velkych a
tézkych slepenych prik

Na zéaklad CSN EN 14080:2013 plati obecné pozadavky na poaaitaeni. Musi
byt k dispozici:

1.) Zaizeni pro registraci teploty a relativni vihkostiduchu ve

skladovacich, vyrobnich a vytvrzovacich prostorech

2.) Za&izeni pro ndteni teploty

3.) Zaizeni na zvibovani vzduchu

4.) Zaizeni na mreni vlihkosti deva a kontrolu vihkogra pro méieni

5.) Zaizeni pouzivané na vazeni a michani priiskya tvrdidel

v pozadovanych po#&nech

6.) Za&izeni pro rovnorérné nanaseni lepidla

7.) z&izeni pro dosazeni gebného tlaku v lepené spapozadované teploty

a relativni vihkosti vzduchu v fbéhu vytvrzovani lepidla

8.) Zaizeni na kontrolu lisovaciho tlaku

9.) Zaizeni na mreni tlougky lepené spary

VySe uvedena #&eni musi byt na vyrobni hale k dispozici pro ¥égctypy
vyroby lepeného lamelovéhdeva. Vyrobni firma musi zajistit dapljici z&izeni
pouzivajicich se pouze pro konkrétni typ vyroby.

Na vyrobu lepeného lamelovéhteda a lepeného rostléhteda se jako
dophujici za&izeni pouziva: zézeni pro strojnirtdéni nebo pro umozmi
vizualniho tidéni, z&izeni pro vyrobu zubovitych sppoy lamelach s dostateou
pevnosti, z&zeni na zkouSeni pevnosti zubovitych spmgkouseni celistvosti
lepenych spér.

Doplaujici zaizeni pro vyrobu lepeného lamelovétievth s velkymi
zubovitymi spoji, je robustni stroj na frézovanubi pro spoje.

Na vyrobu bloko¥ lepeného lamelovéhaelva musi byt k dispozici giaeni
pro odligr valcovych zkuSebnickles a zkouSeni celistvosti lepenych spar.

10.1 Postup vyroby lepeného lamelovéhaeva

V této kapitole bude stimé popsan postup vyroby nejprve konstmiho
direva nastavovaného zubovitym spojem a nasledgho vyrobeného lepeného
lamelového teva.

Operaci zahajujici proces vyroby lepeného lamelowviééva je suSerieziva,
ozna&eni a nasledné vgzani vad. Toto Wgzani probiha pomoci zkracovaci pily.

Vzniklé piitezy jsou dopraveny pakolika kusech k automatické&povaci
fréze (viz obrazek. 38), ktera vytvéi na obou strandch zubovité spoje (viz obrazek
¢. 40) a nasledhdojde k naneseni lepidla (viz obrazeld4). Lepidla musi spbvat
poZzadavky uvedené v samostatné kapitole lepidé&i Rastavkou je fibezny
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podélny lis (viz obrazek. 45), ktery umoiuje délkové lisovaniiimz vznika
nekoneéné dlouha neopracovana lamela.

Lamela je nasledizkracovana na pozadovany tvar (viz obrazek7)

a presunuta do meziskladu (viz obrazel8), kde dochazi k vytvrzeni lepidla.

Po vytvrzeni lepidla vstupuje do procesu vyrétyfstranna frézka, jenz nam
zajistictyistranné opracovani @gsné ofrézovani prvku.

Vzniklé prvky se potéigsouvaji opt do zd&izeni pro nanaseni lepidla (viz
obrazelg. 49), v tomto pipack je lepidlo nanaseno pouze jednostgaario b’
pomoci polévaci nebo pdkiovaci nanasiky. Nejvice se pouziva
fenol-formaldehydové lepidlo, které ma tmavou bamebo drazsi
melamin-formaldehydové lepidlo, které je bezbabhepidlo musi plnit funkci
zajis€ni pevnosti po celou dobugrpokladané Zivotnosti konstrukce. Nggi diraz
na lepidla je kladen u pouziti do obloukovych koulsti, kde lepidla zajtji
vysledny obloukovy tvar konstrukce.

Déle se lamely s nanesenym lepidlefesouvaji ke Sroubovému lisu
(viz obrazky¢. 50-53), zde dochazi ke sloZeniigrzu (viz obrazek. 54)

a naslednému vyvolani tlaku na soubor (viz obrazigb a 56). V lisech dochazi
k nékolika hodinovému vytvrzovani lepidla za dilens&ploty (viz obrazek. 58).

Po vytvrzeni lepidla dochazi kgsunu z lisu ke dvoustranné tlék&vaci
frézce, kde dochazi k tlotkovému ofrézovani a dale se pomoci zkracovaci pily,
prvek zkrati na poZzadovanou délku.

Kovani a konstrukni spoje se &tSinou provadji pomoci rénich nastraj.

b T N ‘ i
Obrazek 38. Skladani souboru pfepovaci frézku, (VVUD video, vyroba KVH)
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Obrazek 40. Frézovani ozubu na jedné &trféVUD video, vyroba KVH)
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Obrazek 41. Ot&®ni soubprula nasledné frézovani azob druhé strad,
(VVUidleo, vyroba KVH)

Obrazek 42. Resun na dopravnik, ktery dopravi prvky k nadésdepidla,
(VVUD video, vyroba KVH)
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Obrazek 44. Nanaseni lepidla pomoci valcové nafgSe
(VVUuidleo, vyroba KVH)
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Obrazek 45. Lisovani souboru pomoci podélného lisu,
(VVUD video, vyroba KVH)

ol iy WIS
Obréazek 46. Vznikly s@)/UD video, vyroba KVH)
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Obréazek 47. Opracovani vzniklého nosnikMUM video, vyroba KVH)

Obréazek 48. Resun do meziskladu, (VVUD video, vyroba KVH)
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Obrézek 49. NanasSeni lepidla na détkmastavované konstrtiki devo,
(youtube.com, via@5H)

Obrazek 50. Resun prvku pomoci dopravniku
(youtube.com, vyroba BSH)
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Obrazek S&azeni prvk do souboru
o(yube.com, vyroba BSH)

Obrazek 52. Resun souboru do lisu
(youtube.com, vyroba BSH)

72



Obrazek 53. Zvedani souboru do lisu,
(youtube.com, vyroba BSH)

Obrazek 54. Rovnani souboru v lisu
(youtube.com, vyroba BSH)
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Obr&Zb, 56 Lisovani souboru,
(youtube.com, vyroba BSH)
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Obrazek 57. Uvabvani lisovaciho tlaku,
(youtube.com, vyroba BSH)

-5
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Obrazek 58. Vy&niz (youtube.com, vyroba BSH)
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10.2 Vyrobni pozadavky
10.2.1 Obecné pozadavky
10.2.1.1 Personal

Personal obsluhujici #aeni pro vyrobu lepeného lamelovéhewh, musi
mit k jeho vyrols prokazanou zjsobilost a nil by projit odbornym Skolenim.

10.2.1.2 Vyrobni a skladovaci prostory

Vyrobni a skladovaci prostory musi byt vhodné\gechny faze vyroby
lepeného lamelovéhaelva.

Zakladni rozdleni €chto prostot je:

1.) Zaizeni pro suseni a skladovaiéda

Dievo se do vyrobni halyiwie dodavat jiz vysuSené, pokud ma ale vyrobce
dostateény prostor a kapacity, e byt proces suSeni vykonavampo jim. Ve
vyrobni hale musi byt dale dostatek prostoru kaddwanireziva ¥ udrzeni jeho
pozadované vihkosti a pro skladovéediva v prostorech, kde dochazi k dosazeni
poZadovane teplotyreva pro pisluSnou operaci.

2.) Zaizeni pro zpracovani a skladovani lepidla

Prostor pro fipravu lepidla je nutny pouze ¥ipac, Ze se lepidlo néwadi
piimo ze zasobniku a nemich& se automati¢ky peho pouzitim. Pro samotné
skladovani pryskice a lepidla je nutné mit ve vyrobni hale k dispozhodné
misto.

3.) Zaizeni pro vyrobu a vytvrzovani

Jeden z neptSich dirazi se (i vyrobé klade na teplotu a relativni vihkost
vzduchu ve vyrobnich a vytvrzovacich prostorectepéné spi@& musi byt
vytvorena poZzadovana teploté fisovani a ped vytvrzenim nesmi dochazet ke
zmeéné vihkosti. Teplota vzduchu ve vyrobnich prostorg@huvazeni pokyn
vyrobce lepidla, musi byt nejm&ia5°C. Bchem vytvrzovani lepenych spér za tlaku,
musi byt minimalni teplota 18°C. Pokud dochazfikng@mu oliivani lepené spary,
napiklad pomoci vysokofrekvemiho z&izeni, musi byt teplota minimari5°C.

Relativni vlhkost vzduchu je rozdilna iznych procesech vyroby. \tipac
béZného vyrobniho postupu ma byt relativni vihkostuwzhu v rozmezi 40-75%7iiP
vytvrzovani musi relativni vihkost vzduchu dosahowemer 30%.

10.2.3 Vyroba zubovitych spaj v lamelach
V oblasti zubovitych spdjlamel nesmi mit frézované lepené lamelové nebo
lepené rostléigvo Zadné obliny ani poSkozeni hran.

Musi se zajistit, aby byl spoj po zalisovani sawoosy. V tabulceiislo 26
jsou uvedeny dopotené hodnoty geometrie ozub
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Délka ozubu & Roxtef ozubldp | Tioutka tupého Redukini
zakondeni caubu by soutinitel v
il [mirm) [y
135 38 D42 o1
o 50 05 0,10
L) B2 1.0 0,18
30 6.2 05 0,10

Tabulka 26. Doporéena geometrie zubovitych spof{CSN EN 14080:2013)

Suky s pimérem men3sim jak 6mm se smi, na zakld&N EN 14080:2013,
zanedbat. V zubovitém spoji lamel nesmi biytgmny suky a ani odklon vlaken. Na
piitomnost sul a odklonu vlidken mimo spoj existuji pravidla ddkova, Ze sitla
vzdalenost mezi okrajem suku a zakladnou zubovisgioge, nesmi byt mensi nez
trojnasobek pimeru suku (viz obrazek. 59). Toto pravidlo plati, pokud neni
prok&zano, Ze je dostédtéd pevnost zubovitého spoje zajie i @i mensi
vzdalenosti. Paklize dojde k Bdnuti prvku pro odstrami suku, musi viakna
v kapovacintezu probihat rovnatireé s osou prkna. Vzdalenost mezi okrajem suku
a kapovacintezem, musi byt nejméri5d. Odchylka vlaken se nemusi kontrolovat
v pripadt vzdalenosti 3d.

+,_3,,-14

Legenda: d — pimer suku

Obrazek 59. NejmensSi vzdalenost mezi zakladnowité@ho spoje a sukem,
(SN EN 14080:2013)

Vlhkost d'eva i vyrobé se n&fi na zaklad metod ndteni vihkosti
uvedenych v kapitole zkouSekii Bestaveni souboru byt vihkost vSech naesgich
prken mezi 6-15%. Pokud jsou prkna #8e& ochranou latkou je povolena vihkost
11-18%, picemz rozdilna vihkost dvou stykovanych prken nesyhvBtSi nez 5%.
Je dilezité brat ohled i na pokyny vyrobce lepidla.

10.2.3.1 Lepeny povrch a nanaseni lepidla

Pri lepeni je nutné dbat n@stotu lepenych ploch. Dochazi k nanédSeni lepidla
na oba konceigva a musi se zajistit, aby vSechny povrchy azujy
v sestavovaném spoji pokryty lepidlem.

Lepidla mizeme nanaSet dio rucnim nanasenim nebo pomoci stroje.
V piipack ruéniho nanaseni se lepidlo nanaseni pouze na jedwt kovku a je
dulezité zkontrolovat, zda se lepidlo nachazi na v§#ochach ozubh Nanaseni
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strojem je jednodussi &gsrEjSi, ale je podmigno nanasecim lepidlem. Lepidlo se
nandsi febenovym nebo valcovym nanasecim systémem a musajigeno
nanaseni na oba koncieew&nych prvki na délce nejmén¥s delky ozubu. Pokud se
tvrdidlo a pryskyice aplikuji zvlag, musi byt vyrobni Zézeni vybavenoipstrojem
pro kontrolu a naslednou dokumentaci gamnanaseného tvrdidla a prysice.
Pryskyice a tvrdidlo, se v tomtoffpads, nanasi déma tiznymi, na sebe
nezavislymi, pistroji. NanaSeci Z&eni musi zaji®vat rovhondrné nanaseni na
nejmért 75% délky ozub.

Lepidla mohou byt nanaSena i bezdotykawo pouze na jeden konec prvku,
ale jen v pipact doloZeni, Ze nanéSeni lepidlaisgé z&kladni poZzadavky.
Zakladnimi pozadavky je, Ze povrch oayb spolehli¥ pokryt lepidlem, coz je
nasleds kontrolovano a zdokumentovano.

Doba mezi frézovani a lepenim je maxingnhodin.

Ve spoji dochéazi k relativniili. V ptipact pouZziti cyklického lisu je na spoj
vyvozovan tlak pod dobu nejm&ts. Doporden lisovaci tlak nastavovaniaya, 1ze
stanovit dle grafé 5. Pro vyrobu lepeného rostléhiieda je pateba vyvozeni tlaku
po dobu 2sekund.

z

Nfmm
15
NI
I <
5 [
‘\._\
T —
o T
o 10 20 i 40 50 a0 i
i

2

Legenda: 1 — plny lisovaci tlak, 2 — délka ozubu
Graf 5 Doporudené hodnoty pro piny lisovaci tlak;$N EN 14080:2013)

Teplota deva ve spé& nesmi, i vytvrzovani, klesnout pod 18°C. Pokud se
lamely ve vyroB premigs’uji a lepidlo neni zcela vytvrzené, je falia zjistit, aby
nedoslo k poruseni lepeného spojghybem, deformacemi, vibracemi atd. Prvky se
smi dale opracovavat pouze figads, Ze proces vytvrzovani neni ovldm Fi
vyrob¢ zakiivenych prvKi je podmigné piné vytvrzeni spoj

10.2.4 Lepeni lamel

Pro lepeni lamel jsouredepsané jejich tloty, které se uii z tabulkycislo
27. Pro lepené rostlé&el/o nesmi $ka ani vySka celkového prvkagsahnout
280mm. V pipack lepeni zakivenych prvki je pro dovolenou kors@ou tlougku
opracovanych lamel také rozhodujici polarkiivosti a deklarované charakteristicka
pevnost v ohybu podélnych spdamel. Konéna tlouska se vypote dle vzoréku,
viz nize.
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t<—- 1+f'm’i‘k
250 150

t — konéna tlougka lamely (mm), r — polo#n krivosti lamely s nejmensim
polomerem kivosti konstrukniho prvku (mm), f m,j,k — charakteristicka pewnos
v ohybu zubovitych spb{N/mm?2)

Trida provozu (SC) podle EN 1995-1-1

SC 1 nebo 2 SC3
Lepené lamelové dievo B<t<4s 6<t< 35"
Lepené rostlé dievo 45<t<85 -

®  Pro lepené lamelové dfevo, které neni komponentem pro blokové lepené lamelové dievo,

a které ma plochu prifezu do 60 000 mm?, mize byt tato hodnota zvétSena dohodou
mezi odbératelem a vyrobcem.

Tabulka 27. Doporéené konené tlougky t pro lamely v mmCSN EN 14080:2013)

Pri vyrob¢ lepeného lamelovéhdela se z tvodu omezeniicného
zalgiveni a naslednému vzniku trhlin se na lamelaghjov podélném siru
odleitovaci zéezy. V jednotlivych lamelach je povolen jedetieziave stedni teting
Sitky prafezu s maximalni 8iou 4mm a hloubkou do jedni&tiny tlou§ky lamely.
Pti vyrob¢ se klade velkydtaz na orientaci lamel v firezu. Jednotlivé lamely musi
mit dfen na téze strana u krajnich lamel jsou strany #gdi obraceny ven (viz
obrazelk¢. 60A). Pokud je lepené lamelovieto ukené doitid provozu 1 nebo 2
smi byt den krajnich lamel v témZe sfru jako u ostatnich (viz obraze&k60B)

Pro frézovani neboli hoblovani lamel jsou stanguaaximalni odchylky od
pramérné hodnoty. Tyto odchylky jsou zobrazeny v tabdlc28.

al b}

Obréazek 60. Orientace lamel vij@zu, (SN EN 14080:2013)
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Maximéini edehylka od priomérné

tousthy v mm
Typ lepldia pouditého pro lapeni lamel

Na tlt:nfrﬁmw Ma délce lamely
b im
Fanalické & arningys legidlo michang pled pouitim _ [oooisn +0,2 mm
1
Fenolické a aminowé lepidio (oddékens pouditi pryskyiice 0.3 HO,1 mm
a terdidla)
JednaskaEkove pelyuretanove epidla vhwzujici udinkem vinkesti (00015 b +0,1 mm
& amubzni polymaerovd izokyandtows lepido zkoudans min o158
5 Nousthou lepené spary 0,5 mm L
Emulzni polymerows izokyandiowd lepldio zkousensd s foustkou C faooib H0,1 mim
epand spany 0.3 mm min to1o

1 b= Aifka lamely.

Tabulka 28. Maximalni odchylka odiperné tlougky lamel v mm,
(CSN EN 14080:2013)

Lepidlo se musi nanaset rovnémme a musi se zajistit spolehlivé smichani
jeho slozek. Je nutni zajistit, v dobandSenkistotu lepenych ploch.

Tlou&’ka lepené spary je odvozena od typu pouzitéholeepgri lepeni
fenolickymi a aminovymi lepidly nesmijgd pouzitim tlougka lepené spary,
piekratit maximalni tlougku povolenou vyrobcem lepidla nebo 0,6mm, kdy plati
vzdy ta menSi hodnota. Pokud dojde k nanaSeniléepidryskyice zvlag, nesmi
byt tloug’ka lepené spary&si jak 0,3mm.

Pouzitim jednoslozkovych polyuretanovych lepidghvzujicich &inkem
vihkosti a emulznich polymerovych izokyanatovycpidel s tlougkou lepené spary
0,5mm je pedepsana tlotika lepené spary maximal0,3mm.

Predepsané tlotiky lepenych spar se kontroluji pomocit8ovaciho skla,
kterym se tloudka stanovi si@snosti 10%. Odchylky vzniklé nidklad @i brouSeni
a frézovani se mohou zanedbat.

Volba lisovaciho tlaku je ovliwnaiadou faktoii. Mezi tyto faktory pat
tlou&’ka jednotlivych lamel, druhidva, druh lepidla a Zigob zpracovani. Kazdé
pouzité lepidlo ma vyrobcemdané hodnoty pro velikost lisovaciho tlaku, se
kterymi je nutno uvazovat. V tabulégslo 29. jsou dleCSN EN 14080:2013,
doporwené hodnoty lisovaciho tlaku. Hodnoty uvedené ultabse v fipadc
lisovani zakiveného prvku mohou navysit o 0,2 N/mm?2. Lisovéadt musi byt
zajisen po celou dobu lisovani.

Tloustka lamely £ (mm) t<35 35<t=<45 45 <t<85
Lisovaci tlak (N/mm?) 062208 0,8 pro lamely s odleh&ovacimi zafezy 0,8az1,0
1,0 pro lamely bez odleh&ovacich zafezl

Tabulka 29. Doporéené hodnoty lisovaciho tlakG'$N EN 14080:2013)

Vytvrzovani tohoto typu lepeného lamelovélteva probihé i teplot
v lepené spi@ okolo 18°C. B manipulaci je nutné dbat na to, aby prvek vd@se
neuplného vytvrzeni, nebyl porusen deformacemitdmiin atd.
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10.2.5 Lepené lamelovéigvo s velkymi zubovitymi spoji

Vlhkost pouzitych komponefty mela byt mensi jak 15%,.i@emz rozdil
vlhkosti pouZzitych komponetitse miize maximalg lisSit 2%. Geometrie ozubu je
podobna jak f vyrob¢ zubovitych spaj v lamelach pro délkavnastavované
konstrukini dievo. Rozdil je pouze v délce, ktera musi byt nejramm. Sika
ozuhi musi byt nejméhpeéti nasobek roztee ozuli. Roznery bézného profilu jsou
nésledujici: délka ozubu = 50mm, razteuhi = 12mm a §ka tupého zakaeni
ozubu = 2mm.

Frézovani ozulbb musi byt provd&ho maximalg 24 hodiny ped samotnym
lepenim piifezu. Pokud je verdw vétSi obsah pryskyce, je nutno ozuby frézovat
maximalré 6 hodin ged lepenimCasové limity smi byt prodlouzeny u piykenz
nejsou naréné na lepeni, az na maximalni dobu 72 hoded procesem lisovani.

V dobk: nanasSeni lepidla je nutno dbatdmstotu slepovanych ploch, dale pak
na pokyny vyrobce a stejn@mé nanaseni lepidla v poZzadované mnozstvi na plnou
plochu ozul.

Zvolené lisovaci zZézeni musi vyvolat dostatey tlak na plochu celou
plochu velkého zubovitého spoje. Tlak musi odpaviidéyni vyrobce lepidla a
nesmi byt mensi nez 0,3N/mm#i Bsovani je nutné nastavit lisovaci tlak tak, aby
v pratezu nevznikaly trhliny. Tlak musi byt vyvolan nejmigpo dobu 1 minuty.

Tlou&’ka lepené spary se &kontroluje pomoci lupy sipsnosti na 10%.

Vytvrzovani probihé stegnjako u lepeného lamelového nebo lepeného
rostlého deva s tim rozdilem, Zaipmanipulaci prvk spojenych velkymi
zubovitymi spoji, nesmi dojit ke vzajemnému posuspbje.

10.2.6 SloZené lepené lamelovéayo

Primérna vihkost lepenych komponénmusi byt mensi jak 15%fipemz
rozdil ve vlhkosti mezi jednotlivymi komponenty wipezu nesmi fgsahnout 3%.
Pred lepenim je nutno zajistiistotu a dobré opracovéani stykovych ploch¢gmz
opracovani se nesmi prowédiive jak 24 hodin fed lepenim. U druhdieva, které
se obtizn slepuji je nutno dodrzet dobu opracovani maxigélhodin ped
lepenim.
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11. Pouziti lepeného lamelovéhordva v exteriéru

Lepené lamelové vyrobky se vSeob&pouzivaji v interiéru a exteriéru.
V interiéru se ¥tSinou objevuji v podabzasteSeni na velké rozpony nebo jako
hlavni skelet stavby — vystavni haly, plavecké istayg obchodni centra, sportovni
haly, jizdarny a mnoho dalSich. V exteriéru sepehgym lamelovym fitvem
muzeme setkat u konstrukci mostu, zastavek @iklagd terasovych prken. \fipad
pouziti lepeného lamelovéhdeva do exteriéru, jgd¢ba dbat na zakladni
konstrukni opateni, aby byla zaji8ha poZadovana Zivotnost konstrukce.

11.1 Lepené lamelové kevo pouzité na exteriéroveé konstrukce

Jak jsem jiz psala, lepené lamelové konstrukckaziou penést velka
zatiZzeni na velké rozpony, proto je protypicke jejich pouziti v ipadt mostnich
konstrukci, lavek atd. i2vené lavky mohou byt zasSené nebo nezéssené.
ZasteSeni &chto konstrukci je nejjednodussiigpb, jak zajistit jejich delSi
Zivotnost. Ri jejich navrhovani jefeba uvazit polohu a tvar terénu, rétipzatizeni,
podjezdnou vySku a &tly profil, zakladové poréry a architektonicky zasm.

Nejveétsi problémem wthto konstrukci, je zaji&hi jejich dlouhé Zivotnosti,
kterou mizeme zajistit spravnym zpracovanim projektu, tak@bvo co nejvice
zustavalo suché. Ochrana je mozna i pomoci impregmalsi pozornost by &a
byt vénovana spojovacim prikv rAmci konstrukce. Spojovaci prvky jsou z ocele
a musi byt vzdy op&gny protikorozni ochranou. Ochrana proti korozim@zna
pouzitim Zarového pozinkovaniiipadré ochranné vrstvy nebo pouZziti pivk
Z nerezawjici oceli.

U realizovanych staveb jal@zité provadt pravidelné prohlidky a udrzbu
celé mostni konstrukce. Udrzba bylembyt provadna jednou zataz gt let.
Prohlidky by ndly byt zangteny na zagtrovani n&tra drevenych prvik, trhliny ve
dievu, delaminaceasti z lepeného lamelovéhteda, mechanické poskozeni pilyk
vznik plisni a hniloby, koncentrace prachu, hlinjadsich n&istot. Provadnim
téchto kontrol pedejdeme napadenieva devokaznymi houbami, plismi atd.

11.1.1 Realizované stavby

Obrazek 61. Most prégp v Ober — Grafendorf (Cecolegno)
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Obréazek 64. Lavkaraze — Ultinevsi, (zavod Tesko)
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11.2 Lepené lamelovékkvo v exteriéru jako terasova prkna

Terasy jsou konstrukce vybudované Zalém girozeného pechodu mezi
domem a zahradou a zardévaouZzi i jako misto k relaxaci.

Pro vyrobu teras se pouZiva prken, jenZ jsou vyrglzeexotickych a
evropskych #evin. Terasova prkna jsou zpravidlgistran® opracovana a montuji
se obvykle na podkladové hranoly nebo ocelové ikl profily.

Z leva — massaranduba, akat, mimdsibi‘sky, smrk girodni, smrk
impregonavny

Obréazek 65. Ukazka terasovych prkemzngch druli drevin
(www.levne-palubky.cz)

Mezi vhodné exotickéraviny pati bangkirai, massaranduba, teak. Nevyhoda
pouZziti exotickych tevin je hlavi v jejich cer a skuténosti, Ze jejich firozené
prostedi je zcela jiné, nez je naSe podnebi, a propye&tSinou pro spravny navrh
teras, pouzivajii@viny evropské. Pouzitim exotickychkedin, vznikaji hem
zimnich n&sia, na terasovych prken praskliny a dochazi ke knoucelych prken.
Tyto nezadouci dinky ve spojeni s vysokou tvrdosti exotickyaiewn, zpisobuji
trhliny, pretrhani spojovacich priknebo vytrzeni z podkladniho hranolu.
Pravidelnou povrchovou Upravou a celkovou udrzibgahom ngli témto
nedostatikm predejit. Jedna se o obzuwasamahanéigvo, které je samo o sbb
odolné proti hmyzu a skicam.

e . ri&yl

Obrazek 66. Terasové prkno Massaranduban(levne-palubky.cz)
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U evropskych tkvin se nejvice pouziva miod (evropsky, silisky),
borovice a smrk. Tyto terasova prkna jsou velmiloéotci vihkosti
a povtrnostnim vlivam. Dikazem tomu je i samotné pouziti jadra fiod na
Sindele. Terasové prkna se provadi s drazkami k@echycuji néstoty. Pouzitim
modiinoveého deva docilime podobnych vlastnosti jakiipact pouZziti exotickych
dievin. Modinové devo ma specifické slozeni iy, diky némuz je odolné proti
posSkozeni hnilobou a hmyzem, ma velkou trvanliwesvodt a modinova prkna
jsou mnohem tvrdSi, nez smrkova prkna. Svoji twidses modinové devo giblizuje
ke d'evu dubovému. Madhova terasova prknateme zabudovat bez povrchové
Gpravy, ale obvykle je vyrobcem dopoemé, minimalg jednou za rok oS#t olejem
na devo. VCR pouzivame math sibisky a modin evropsky. Rozdil mezi nimi je
Vv jejich zbarveni a hustbtetokruhi. Sibi'sky modin mé &tsi paet letokruhi, coz
znamena &si hustotu teva a tim vysSi odolnost.

} Ll Ly b NI,
DAL SRl A S T, N S

i

Sibifsky modftin Evropsky modfin

Obrazek 67. Viditelné rozdily mezi $kym a Evropskym m&gdem
(www.levne-polubky.cz)

VyuZziti terasovych prken je vhodné pro podlahyraifgpergol, teras, zimnich
zahrad, pro konstrukce schigdost, jsou ale také vhodné k vytteni podlahy okolo
bazénu nebo v mistkde dochazi k&Simu zatizeni — prahy, podlahy vagon
rampy atd..

Pro \&tSi zatizeni a&tSi zivotnost se zala navrhovat mad@hova terasova
prkna technologii lepeného lamelovétievi.

Do velmi narénych podminek se navrhuji kompozitni terasova prktexa
jsou vyrobena ze s¥ai polypropylenu aigva.

85



Obrazek 68. Terasa z exotické&dny u bazénu rodinného domu v Bakov
nad Jizeroww.au-mex.cz)

Obrazek 69. Terasa z middového deva s povrchovou Upravou u rodinného domu
v NEracich,(www.au-mex.cz)
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Obrazek 70. Terasa z borovéhé@da tlako¥ impregnovaného u rodinného domu v
Eptin, (www.au-mex.cz)

Obrazek 71. Terasa z médového deva s povrchovou Upravou u rodinného
domu 8é&venci,(www.au-mex.cz)
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Obrazek 72. Terasa z médového deva s povrchovou Upravou u rodinného domu
na Okad, ,(www.au-mex.cz)
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12. Zawr

Diplomova prace nas provedla problematikou zatigleipnstrukci
pouzivanych v exteriéru, od samélistu deva az po kori@é pouZziti.

V prvni ¢asti bylo probranoigvo samotné — jeho dostupnosstr struktura a
hlavre jeho fyzikalni a mechanické vlastnosti, se kterjgmutno uvazovat
z hlediska dalSiho pouzitieva.

Zawrem prvnicasti prace se dostavame k otazce, jak pouZzit kdsir
rostlé devo na velmi zatizené konstkirk (cely a jediné vychodisko je pro tento
ucel pouziti lepeného lameloveheeda.

Od této chvile je tedy diplomova prace&avana na téma lepené lamelové
dievo, kdy dochazi k seznameni s jeho historii, gouzrozdleni a hlave
poZadavky na lepené lamelovi@do, jeho vyrobou. S@asti tématu lepeného
lamelového tkva jsou i vhodna lepidla pro jeho vyrobu a zkus@stupy pro
zkouSeni vlastnosti a s poZadavk lepeného lamelovéhdela.

Jako exterierové z&tove konstrukce fizeme povazovat konstrukce migst
zasteSeni bez krytiny, lavky, rampy, altany, pergosamozejng terasy.

Do exteriérovych zé&¥ovych konstrukci se nejvice pouzivajgdny smrk,
borovice, mo#én, exotické deviny. V nasi oblasti nejvice smrk a niiod Tyto dva
typy drevin byly pouzity pro zkousky. U obou dvou typyla provedena zkouska
delaminace lepenych spdepeného lamelovéhdela a zkouSka pevnosti v ohybu
konstrukniho deva v nastavovaného zubovitym spojem.

Zkousky byly provaéhy na zaklad normy a dle popisu v samostatné
kapitole zkuSebni postupy. Na zaklatkouSek byl vyhotoven protokol o zkouSce,
ktery je sodasti frilohy této diplomové prace, z nichz je patrné, Zeitimové devo
je z hlediska jeho velké trvanlivosti nejvh@Bi evropska tkvina pro pouziti
v exteriéru. Co se tyka pevnosti v ohybu konstniko deva nastavovaného
zubovitym spojem je vijppadt modinu pevnost vysSi nez u smrku, al€ dlodnoty
sphuji poZzadavky na lepené lamelové vyrobky dle EN8D4O viz tabulka. 18.

Ve zkouSce delaminace lepenych spar dochazi d@inmmaho deva k mensi
delaminaci neZ uigva smrkového. Gbhodnoty spiuji podminky normyCSN EN
14080:2013, viz tabulk&a 17.

Modiinové devo je v exteriéru velice odolné a to diky &mému obsahu
pryskyrice, kterou je pla prosyceno. Obsahem prysioe, dokaze tkvo odolavat
sttidani sucha a vlihka a je vice trvanlivé n&vo smrkové. Nevyhodou
modiinového deva, oproti smrkovému, je v jeho lepeni. Pro lepeodinovych
dievin nenfizeme pouzit vSechny druhy lepidel, tigad polyuretanové lepidlo je
pro jeho lepeni nevhodné.
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