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Anotace

Tématem bakalaiské prace je pouziti lepeného lamelového dieva u nosnych
konstrukei. Lepené lamelové dfevo se pouziva vétSinou na konstrukce s velkym rozpétim,
které mize dosahovat az 70 m. Pouziva se také na halové stavby, stavby pro kulturu nebo
tieba na zastfeSeni vystavist. V uvodu mé bakaldiské prace je popsana historie a vznik
lepeného lamelového dieva, ktery je nasledovan vyrobnim procesem samotnych nosnikd,
jejich vlastnostmi a dopravou na staveniste. Dale rozd¢€luji nosné konstrukce na nékolik typi
nosnikd, pticemz ke kazdému je piilozeno statické schéma. Nasledujici ¢ast prace je vénovana
typtim lepidel a jejich klasifikaci v souladu s pfisluSnymi normami. V posledni ¢asti mé prace
uvadim priklady realizovanych staveb s pouzitim lepené¢ho lamelového dieva jako nosné
konstrukce. Téma bakalatrské prace jsem si vybral, protoZe vidim nartstajici pouZiti lepeného

lamelového dieva u modernich staveb.

Kli¢ova slova: dievo, direvéné konstrukce, lepené lamelové dievo, vyroba

lepeného lamelového dieva, nosné konstrukce z lepeného lamelového dieva

Annotation

The topic of the bachelor thesis is the use of glued laminated timber in load-bearing
structures. Glulam is mostly used for structures with large spans, which can reach up to 70 m.
It is also used for hall buildings, buildings for culture or for example for roofing of exhibition
halls. In the introduction of my bachelor thesis, the history and origin of glulam is described,
followed by the manufacturing process of the beams themselves, their properties and
transportation to the construction site. I then divide the beam structures into several types of
beams, with a static diagram attached to each. The next part of the thesis is devoted to the
types of adhesives and their classification in accordance with the relevant norms. In the last
part of my thesis, I give examples of realized buildings using glued laminated timber as a
load-bearing structure. I chose the topic of my bachelor thesis because I see the increasing use

of glulam in modern buildings.

Key words: wood, timber, timber structures, glue laminated wood,
manufacturing process of glued laminated timber, load bearing structures made of

glued laminated timber
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1 Uvod

Ve stavebnictvi a architektufe se pouziva nespocet riznorodych materiald. Jednim
znich je také dievo. Dievo je zaroven jednim z prvnich materiald, které ¢lovék pouzival.
Lidé se jej diky své vynalézavosti, zrucnosti a kreativité naucili pouzivat a zpracovavat na
nejvyssi trovni. Od pradavna ho vyuzivali v kazdé oblasti. V modeméjsich dobach bylo
dievo postupné vytlacovano jinymi materidly, jako jsou kamen, beton, sklo nebo ocel.
Nastésti se dievu v poslednich dekédach popularita vraci a zac¢ina se znovu uplatiiovat jako

dobry stavebni material s flexibilnim vyuzitim.

Dievo ma totiz nékolik skvélych vlastnosti, které jsou velmi zadané. Patii mezi
obnovitelné zdroje a zarovein ma ekologické ptrednosti, jako napi. moznost bezodpadového
zpracovani, nebo rlistové procesy, které diky fotosyntéze vytvaii kyslik a zaroven odvadéji ze

vzduchu oxid uhlidity.

Lepené lamelové dfevo je jednim z produktii dievarského primyslu, ktery se velice
Casto vyuziva v mnoha aspektech stavebnictvi. Béhem poslednich let se navic zvysil pocet
vyrobcl, jez vyuZzivaji lepené lamelové dievo k vyrobé produktli, diky kterym je mozné

realizovat 1 naro¢né konstrukce.

Lesy pokryvaji 36,8 % tizemi CR, coZ je pfiblizné 2,9 miliont hektarti lesti. CR tedy
patii mezi stfedné zalesnéné zemé. Primérma zasoba lesnich pozemkd na 1 ha je 269 m?.
Ceska republika se v zasob& dieva na 1 ha nachézi na prednich pozicich mezi evropskymi
staty, coz dokazuje, jak ohromny produkéni kapital lesit CR vlastni. B&zné roéni piirtistky
dieva ¢ini 18 mil. m®. Vyt&Zi se zhruba 14 az 15 mil. m®. Dlouhodoby plan je, aby se béhem
10 let roéni spotieba dfeva na jednoho obyvatele v CR zdvojnasobila z nyngjsich 0,23 m? na

0,46 m>.
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2 Historie

Drtevo je uchvatny, obnovitelny a ekologicky material, ktery ma vSak urc¢itad omezeni.
Pro pteneseni zatizeni na velké rozpony je nutné pouziti dfevénych nosnikd, které nam
pfiroda sama nenabidne. Tudiz nam zidstadvd jen moznost slepeni dfeva pomoci lamel
mensiho prafezu. Dle dochovanych diitkazii byl tento typ zpracovani znam jiz ve starovékém
Egypte. Stari Egyptané tuto metodu vyuzivali pii vyrobé dievénych sarkofagti. AvSak prvni
konstrukce z lepeného lamelového dieva se zacaly objevovat az v Anglii v 19. stoleti. Prvni
patent na lepené nosniky ze dieva podal v roce 1906 Otto Hetzer. Prvni budovou, pii jejiz
stavbé byla pouzita tzv. Hetzerova metoda, je plzenské planetarium, které bylo postaveno
vroce 1917. Tato metoda byla originalni zpusob, jak lepenim a skladanim dfevénych lamel

vytvorit rozmérné klenby, o které se pak dale opira cela stavba.

2.1 Predchiidci lepeného lamelového direva
2.1.1 Soustava de 1’'Ormeho

Pocatek 19. stoleti je vyznamny hledanim novych a inovativnich tvart dfevénych
soustav a jejich Castéj$Sim vyuzivanim pro halové stavby. Zacal se davat diiraz na vétsi rozpéti
téchto staveb, pfedevsim obloukovych. Jedna z prvnich soustav obloukového tvaru byla
pravé soustava de 1'Ormeho. Oblouky se skladaji ze dvou az sedmi vrstev na stojato
postavenych a do oblouku sefiznutych prken ¢i fosen, které se poté spojovaly svorniky,

hiebiky nebo dubovymi koliky.

SN
S

Obr. 2.1 Detail de I'Ormeho oblouku
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2.1.2 Soustava Meltzerova

Meltzerova soustava se provadi ze slabych dievénych lati étvercového priarezu 40/40
az 60/60 mm, nebo prufezu obdélnikového 30/50 ¢i 40/60 mm. Tato soustava se bézné

pouzivala na rozpéti pies 50 m.

Obr. 2.2 Konstrukce zastieSeni skladu
2.1.3 Soustava Stephanova

Nejstarsi obloukovou piihradovou soustavou provadénou na velké rozpéti je vSak
soustava Stephanova. Tato soustava kombinuje oblouky Emyho nebo de 1'Ormeho, z nichz
jsou zhotoveny horni a dolni pasy ptihradového oblouku. Mezi tyto pasy je pak umisténa

ptihradovina z lati nebo prken, viz obr. 15.

Obr. 2.3 Piihradovina z lati

11
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2.1.4 Soustava Emyho

Je tvotend oblouky slozenych z nékolika vrstev dlouhych prken tloustky 18 az 40
mm, ohnutych naplocho tak, aby podélné styky mezi prkny byly vystiidany. Ve

vzdalenostech v rozmezi 1,0 az 1,5 m jsou poté prkna pfi¢n¢ stazena ocelovymi objimkami.

Obr. 2.4 Detail Emyho oblouku

2.2 Prvni pouziti lepeného lamelového dieva

Dievo jako material bylo az do poloviny 19. stoleti nejvyuzivanéj$Sim stavebnim
materialem, ale urcité historické udalosti vedly k poklesu jeho popularity. Od roku 1850
dievo prestalo byt pii vystavbé budov prvni volbou. Po celém svéteé se zacala stale vice

pouzivat ocel a do popredi se dostaval také beton.

Opétovny nastup pouzivani dfeva mizeme piipsat Ottu Hetzerovi, ktery v roce 1906
obdrzel tissky patent za sviij vynalez zakfivenych lepenych dievénych prvki z vicero lamel,
které byly spojeny lepidlem za pusobeni tlaku. Slepenim vice samostatnych prvki se

zamezilo krouceni a trhlinam, jeZ vznikaji u prafezt vétSich rozméra z rostlého dieva. Pouzil

12
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ptitom lepidlo na bazi kaseinu, tedy lepivou smés vapna a tvarohu. Tento druh lepidel se dnes
jiZz nepouziva, jelikoz nejsou odolna vici dlouhodobému piisobeni vlhkosti. ,,Hetzerovy
nosniky*, jak byly nazyvany, zna¢n¢ rozsitily moznosti pouziti dfeva. S jejich pfispénim bylo
mozné vytvotit konstrukce s volnym rozpétim bez podpor umoziujici vyuZiti ziskaného
prostoru. Konstrukce s rozpétim vice nez 40 m jiz nebylo nemozné zkonstruovat. Vynalez
lepeného lamelového dieva je tedy povazovan za zrod moderniho dievaiského stavebnictvi.
Pouziti lepeného lamelového dieva mélo nékolik vyhod. Stupen prefabrikace, kratké stavebni
lhiity a skoro o 50 procent nizs§i naklady, nez mély jiné materialy, napt. beton. Hetzerova
metoda vyroby lepeného lamelového dieva byla postupem casu zdokonalovana a vyvijena az

do soucasné podoby.

3 Vyroba

Lepené lamelové dievo se nejCastéji vyrabi z mékkého dieva, tj. smrkové, néktefi
vyrobci pouzivaji také modifin nebo i dub. Mezi nejvyznamnéj$i vyrobce lepeného
lamelového dfeva se fadi i spolecnost Hranex s.r.o., ktera byla zalozena vroce 1996. Je
stoprocentni ¢eskou firmou, ktera vyrabi pfevazné z diivi vytézeného v Ceskych lesich.

Ro¢né je schopna vyrobit vice jak 18 000 m? vyrobki.

3.1 Vyrobni proces

_ A ._.;r‘: = v—'— ' = "
= = - SN |

Kmeny Rezavo Suend dfeva (umélé) Trdénd
4 ’_A /ﬂ‘g . 4 ((‘:‘ ’ —.-‘“—.iiﬁht "5
Viroba mbowvitého spoje Frézovini NaniSeni lepadla
e —
.

Balend

Obr. 3.1 Vyrobni proces lepeného lamelového dieva
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3.1.1 Dovoz reziva

Prkna nebo lamely primérné tloustky 40-50 mm a délky 1,5-5,0 m jsou piivezené ze

skladky. U zaktivenych nosnikt se pouzivaji lamely o tloustce 20-30 mm.

3.1.2 SuSeni Feziva

Dievéné lamely se vysousi v susarnach pfi teploté 70 °C na jednotnou ptfedepsanou
hodnotu vlhkosti, ktera se pohybuje od 8 do 15 %. Rozdil vlhkosti dvou sousednich lamel
nesmi pfesdhnout 5 %. PouZivana lepidla umoziuji vlhkost dfeva az na 15 %. Pti téchto
podminkach nastava optimalni pevnost lepené spary a jeji hodnota je pfiblizné¢ shodna

s vlhkosti hotové konstrukce. Timto se da ptedchazet vzniku vysusnych trhlin ve dievé.
3.1.3 Tridéni Feziva

Ttidéni feziva je podle CSN 49 0002 diléi operace pii vyrobé feziva spoivajici
v rozdélovani jednotlivych kust feziva podle urcitych rozliSovacich znakti do stanovenych
pevnostnich t¥id. Rozli$uje se tfidéni feziva podle rozmérti (CSN EN 1313-1) a tiidéni podle
jakosti, které se dale rozd€luje na tfidéni konstrukéniho feziva snosnou funkci a
nekonstrukéniho feziva. Pii tfidéni konstrukéniho feziva se bere zietel na jeho mechanické

vlastnosti.

Tiidéni konstrukéniho feziva, které ma za ukol zakladni surovinu rozdélit do tiid,
v nichz vlastnosti kolisaji v porovnani s netfidénym materidlem v menSim rozsahu, ¢aste¢né
eliminuje nezadouci U¢inek vysoké proménlivosti mechanickych vlastnosti feziva. Toto
tfidéni lze provadét vizudlnim ohodnocenim fteziva, tzv. vizualnim tfidénim nebo

mechanizovanym zptsobem, tzv. strojnim tfidénim.

Vizualni tfidéni podle pevnosti je proces, kterym fezivo vizualni kontrolou a
posouzenim zatiidime do tfid, ke kterym mohou byt pfifazeny charakteristické hodnoty

pevnosti, hustoty a modulu pruznosti.

Strojni tfidéni podle pevnosti je proces, kterym je dfevo tfidéné nedestruktivnim
strojnim snimanim jedné ¢i vice vlastnosti dfeva pfi nutné vizualni kontrole do t¥id. Pti
strojnim tfidéni prochazeji prkna nejprve valeckovou drahou pii soucasném zatézovani
ur¢itym bfemenem. Rychlost automatického posuvu feziva strojem je asi 50 az 300, n¢kdy i

450 m/min. Jakost feziva se kontroluje na kazdém tseku délky asi 100 az 150 mm a oznacuje
14
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spoleCenskym a ekonomickym zménam v druhé poloving 20. stoleti nepouzivalo.

S vyuzitim tfidéni podle pevnostnich tfid je mozné pouZzit v jednom prufezu lamely
stejné¢ pevnosti, diky ¢emuz se vyrobi ,homogenni LLD®“. Pro jest¢ vyhodné&jsi vyuziti
pevnostniho tfidéni se daji vyrobit lepené prvky tak, ze lamely vysSich pevnosti jsou
umisténé na vnéjsich Castech pticného tezu, kde ocekavame vétsi namahani, a do stredu
pricného fezu umistime lamely niZSich pevnosti. Pokud nastane tento piipad, hovofime o

,,kombinovaném LLD*.

3.1.4 Vyroba zubovitého spoje

Na koncich jiz vyttidénych prken jsou vyfrézovany zubovité spoje, jeZ je zobrazen na
obr. 3.2. Po vyfrézovani je na spoje nanasSeno lepidlo a poté jsou jednotlivé dily podéIné
stlacovany, pficemz vznikd nekonecné dlouhy délkové nastaveny vlys, znc¢hoz jsou
odiezavany prislusné délky. Takto pfipravend lamela se poté musi nechat minimalné¢ osm
hodin bez dalsiho zpracovéani. Béhem téchto osmi hodin se v klinovém spoji vytvrzuje

lepidlo.

———

Obr. 3.2 Zubovity spoj
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3.1.5 Frézovani jednotlivych lamel

Po né¢kolikahodinovém vytvrzeni lepidla je délkové slepeny surovy hranol Etyfstranné
hoblovan ve ctyifrézce. Soucasné jsou také zeSikmeny vSechny Ctyfi hrany, ¢imz dochazi

k usnadnéni manipulace.

3.1.6 NanaSeni lepidla

Lepidlo je nanaseno na horni plochu lamel, zatimco se lamely skladaji na
pozadovanou velikost prufezu. Pii zhotovovani kombinovaného lepeného lamelového dieva
je nutné davat si pozor na orientaci lamel vyS$§i a niz$i pevnosti v prifezu. Abychom
eliminovali vnitini napé€ti v prlfezu, jsou lamely osazovany tak, aby pribéh letokruht byl na
kazd¢ lamele ve stejném sméru. Jedind posledni lamela mé jadrovou cast na vnéjsi Casti

prafezu.

Lepidlo, které bylo pfi nanaseni pouzito, se schvaluje stavebnim dohledem. Béhem
schvalovani se dikladné vySetfuje pouzitelnost, kratkodoba pevnost a také trvanlivost

provedenych lepenych spoju.
3.1.7 Frézovani hotového prvku

Poté, co se dokonci proces tvrzeni lepidla, musi dojit k odstranéni lisovaciho tlaku
jesté, nez zacne lepidlo tvrdnout, coz je pfiblizné do jedné hodiny od jeho naneseni. Piesny
Cas zacatku tvrdnuti zavisi na typu lepidla a teploté prostiedi. Lepidlo tvrdne pfi
ptedepsanych a kontrolovanych vlhkostnich a teplotnich podminkéch, zpravidla pti vlhkosti
hobluji po stranach, ¢imz se odstratiuje vytlacené lepidlo a zaroven se vytvaii hladky povrch.
Dalsim na tad¢ je finalizace vyroby, kdy se konkrétni prvek ptipravuje na dokoncovaci prace,
napf. nanaseni ochrannych natérti nebo vyvrtani otvord pro spojovaci prostfedky. Poté je
prvek jeste¢ jednou zkontrolovan a oznacen. Zabaleny prvek jde pak do skladu anebo je

prepraven ptimo na stavbu.

3.2 Kontrola kvality vyroby

Kontrola kvality vyroby je nedilnou soucasti produkce lepené¢ho lamelového dreva.
Sestava se z interni a externi ¢asti. Interni ¢ast provadi vyrobce, zatimco externi ¢ast provadi
nezavisla osoba. Kontrola kvality zahrnuje zkousku prithybu, tahovou zkousku zubovitych
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spojii, zkousku delaminace, anebo smykové zkousky na kontrolu integrity lepenych spar.

Vyrobce musi proces vyroby kontrolovat, vytvorit koncept zkouseni vyrobki a také
dané zkousky provadét. Produkce je zaroven kontrolovana i tfeti nezavislou osobou, ktera
kontroluje vyrobu pfimo u vyrobct. Pokud je kontrola kvality provadéna podle evropskych

norem, je nasledné mozné hotovy prvek oznacit znackou CE.

4 Vlastnosti

4.1 Materialové vlastnosti

4.1.1 Pevnost a tuhost

Lepené lamelové dievo ma vSeobecné stejné pevnostni vlastnosti jako bézné fezivo.
Pevnost zavisi na uhlu mezi plisobicim zatizenim a vlakny dfeva, na délce trvani daného
zatizeni a rovnéz na vlhkosti. Lepené lamelové dievo dosahuje vyssi pevnosti a tuhosti nez
prafez stejnych rozmér z bézného tfeziva. Diivodem je mensi rozptyl pevnosti. U lepeného
lamelového dieva je vliv nehomogenity mens$i nez u prvki z feziva, jelikoz nehomogenity,
které se nachazeji vtezivé, jsou béhem vyroby lepeného lamelového dieva zlamel

odstranovany nebo jsou v hotovém vyrobku rozdéleny rovnomérnéji.

Kritickym jevem pro pevnost je pevnost nejslabsiho mista, nejcastéji v suku nebo
podobném misté. Rozdil mezi jednotlivymi prkny je proto velky. V nosniku z lepeného
lamelového dfeva jsou promichany lamely s riznymi pevnostmi, a proto je riziko, ze se na
jednom misté v priifezu bude nachazet vicero nehomogenity, velmi nizké. Rozd¢€leni zatizeni
na jednotlivé lamely umoziuje lokalné pfenést napéti z oslabenych mist na mista s vyssi

pevnosti.

Pro dosaZeni vysokojakostniho lamelového dieva musime uvazit dva faktory. Kvalitu
zubovitych spojii a mnozstvi sukil v fezivu. ZlepSeni jen jednoho ztéchto faktori nema
zadny smysl, jelikoz tinosnost lamelového prvku bude udavana tim vice problematickym

faktorem, a tim padem nebude dosazeno pozadovaného zlepSeni.

Tento efekt je zohlednén soucinitelem pro vlastnosti materialu a tinosnosti ym, ktery
se pouziva pii dimenzovani. V Eurokddu 5 je soucinitel materialu, jenz zohlednuje nejistoty
modelu a variace pfi¢ného fezu, zmensen na hodnotu 1,25, zatimco jeho hodnota pro fezivo
je 1,3.
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Trida pevnosti lepeného lamelového dreva

Viastnost® Znadka GL20c | GL22¢c | GL24c | GL 26c | GL 28c | GL 30c | GL 32¢

Pevnost v chybu fimax 20 22 24 26 28 30 32

Pevnost v tahu foax 15 18 17 19 105 20 20
fisagx 0.5

Pevnost v tiaku feaos 185 | 20 | 215 [ 285 [ 20 | 25 | 25
fes00x 25

Pevnost ve smyku fiox 35

(smyk a krouceni) :

Pevnost ve valivém smyku fiox 1.2

Modul prZnosti Eogmen 10400 | 10400 | 11000 | 12000 | 12500 | 13000 | 13500
Eoges 8600 | 8600 | 9100 | 10000 | 10400 | 10800 | 11200
Ezqgmen 300
Ezgos 250

Modul pruznosti ve smyku Ggmemn 850
Gaos 542

Modul pruznosti ve valivém Grgmen 65

il Grgos 54

Hustota® Pox 55 355 285 235 300 300 400
Pomesn 390 300 400 420 430 430 440

Tab. 4.1 Charakteristické vlastnosti pevnosti a tuhosti v N/mm? a hustoty v kg/m* pro

kombinované lepené lamelové dievo

Vlastnost Znacka Trida pevnosti lepeného lamelového dreva
GL20h | GL22h | GL24h | GL26h | GL 28h | GL 30h | GL 32h

Pevnost v ohybu frng 20 2 24 26 28 30 32

Pevnost v tahu fogx 18 178 19.2 208 24 24 258
fisaax 0.5

Pevnost v tlaku feoax 20 | 2 | 24 [ 22 | 28 | 30 [ 2
fesogr 25

Pevnost ve smyk'u fugx a5

(smyk a krouceni) 2

Pevnost ve valivém smyku | frigx 1.2

Modul pruznosti T 8400 | 10500 | 11500 | 12000 | 12800 | 13800 | 14200
Engos 7000 8800 9600 10 100 10500 | 11300 | 11800
Exgmen 300
Esagos 250

Modul pruznosti ve smyku | Ggmesn 650
Ggos 540

Modul pruznosti ve valivém | Grgmesn 85

——- Graos 54

Hustota Pox 340 370 385 405 425 430 440
Po.mean 370 410 420 445 460 480 400

Tab. 4.2 Charakteristické vlastnosti pevnosti a tuhosti v N/mm? a hustoty v kg/m* pro

homogenni lepené lamelové dievo
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4.1.2 Velikostni efekt

S lepenym lamelovym difevem a velikosti prafezu souvisi i pojem ,,velikostni efekt*.
Nosniky z lepeného lamelového dieva, které byly zkousené v laboratornich podminkéch,
vykazovaly néhlé poruchy podobné kiehkému lomu. Tyto poruchy se objevovaly v mistech
nehomogenity prifezu (suku). Dal$im mistem, kde byly tyto poruchy velmi ¢asté, bylo misto
klinového spoje na tazené strané prufezu. Tento efekt byl pozorovan a zkouman mnoho let.
Vysledkem pozorovani bylo, Ze pravdépodobnost vyskytu téchto mist roste s velikosti

prafezu. Unosnost velkého prifezu je tedy zpravidla mensi nez u priifezu mensiho.

4.1.3 Vihkost

Vlhkost je pfi vyrobé lepeného lamelového dieva peclivé kontrolovana. Jednotlivé
lamely musi byt vysuSeny na pfiblizné¢ 12 %. Tato hodnota je stanovena na dobu pred
lepenim. Omezena tloustka lamel umoznuje rovnomérné suseni, coz pomaha minimalizovat
chyby v daném procesu vysouSeni. Vlhkost dosazena pti vyrob¢ lepeného lamelového dreva

je defacto vlhkost dieva v konstrukcich, tedy ptiblizné mezi 9 az 12 %.

4.1.4 Tlakova impregnace

Ochrana dfeva pted houbami a jinymi mikroorganismy je feSena piedevsim
v navrhovani detailt. Jedna z moznosti je tlakova impregnace. V tlakové impregnaci se daji
pouzit dvé rizné metody. Impregnovani mize probehnout pied lepenim anebo po lepeni.
Pokud budeme impregnovat pied lepenim, musime nedfive zkontrolovat, jestli jsou
naimpregnované ¢asti schopné lepeni, coz zavisi na typu lepidla a typu prvku. Pfi impregnaci
po lepeni musi byt lepidlo schopné snést tlakovou impregnaci. Ziskava se tim cela
naimpregnovana plocha. Tato metoda se pouziva v pfipadech, kde rozméry a tvar prvku

umoznuji jeho polozeni do zafizeni na tlakovou impregnaci.

4.1.5 Chemicka odolnost

Dfievo a syntetickd lepidla, ktera se pti vyrob¢ lepeného lamelového dieva pouzivaji,
vykazuji vysokou chemickou odolnost. Toto je hlavni diivod, pro¢ je vhodné pouZit lepené

lamelové dievo na konstrukce, kde plisobi agresivni prostedi.

4.1.6 Pozarni odolnost

Prvky zlepeného lamelového dfeva maji t€Z velice dobrou pozarni odolnost.
Rychlost uhofivani je stanovena na hodnoty mezi 0,5 az 0,7 mm/min bez ztraty inosnosti.
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Toto je jednim z faktort, pro¢ se lepené lamelové dievo s oblibou pouziva na konstrukce, kde
se shromazd’uje velké mnozstvi lidi, napf. sportovni haly, vystavni pavilony. Pozarni

odolnost se také zvySuje se zvEétSovanim prifezu.

4.1.7 Hospodarnost

Z hlediska ceny je lepené lamelové dievo schopné konkurovat jinym materialim.
Mala hmotnost snizuje montazni a dopravni naklady a ma taktéZz pozitivni vliv na cenu
zakladovych konstrukci. Vyroba zakfivenych prvki zlepeného lamelového dieva je také

vyhodnéjsi nez vyroba z jinych materiald.

4.2 Ruznorodost

4.2.1 Tvar a velikost

Vyrobni proces lepené¢ho lamelového dieva umoziuje produkci mnoha rtiznych tvart
a velikosti jednotlivych stavebnich dilci. To samoziejmé dovoluje architektovi nebo
projektantovi navrhnout vlastni tvary, od dlouhych piimych nosnikli az po klenbové

obloukové konstrukce. Jedinymi omezenimi jsou transportni moznosti a moznosti vyrobce.

Zaktivenim lamel pii vyrobé se da dosahnout dal$i dimenze, obloukové tvary
konstrukci. To je u nékterych materidlti dosti narocné a u nékterych témét nemozné.

V zavislosti na velikosti a zakfiveni jsou pouzivané tenci lamely.

4.2.2 Prurezy

Z lepeného lamelového dieva jsou vyrabény rozli¢né tvary prafezi. Zavisi to na
pozadavku na pevnost a tuhost konstrukce. Nejéastéji pouzivané jsou obdélnikové prifezy do

vysky 2 m. Na obr. 4.3 jsou zobrazené typické prufezy z lepeného lamelového dieva.

Obr. 4.3 Priklady typickych prifezl z lepeného lamelového dieva
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4.3 Fyzikalni vlastnosti
4.3.1 Objemova hmotnost

Objemova hmotnost zavisi na druhu dfeva a jeho vlhkosti, s rostouci vlhkosti vzrista.

V suchém stavu se u béznych dievin pohybuje od 400 do 700 kg/m3.

Dfeviny Objemova hmotnost susiny Pfiklady dfevin
velmi lehké do 400 kg/m3 vejmutovka, topol
lehké 400 - 500 kg/m3 jedle, smrk, borovice
mirné tézké 500 - 600 kg/m3 vrba, modfin, mahagon
stfedné tézké 600 - 700 kg/m3 bFiza, jasan, dub, buk
tézké 700 - 1000 kg/m3 akat, habr
velmi tézké nad 1000 kg/m3 eben

Tab. 4.4 Tabulka objemovych hmotnosti dievin

Cerstvé porazené dfevo ma vlhkost 40 az 170 % hmotnosti, dfevo proschlé na
vzduchu ma obvykle po jednom roce vlhkost 12-20 %. Pro technické a technologické
zpracovani dieva je dilezité sesychani a bobtnani dfeva vedouci k objemovym zménam a je
treba s nimi pocitat. Dfevo sesycha jinak ve sméru vlaken a jinak v radidlnim a te¢ném
sméru. Tyto nestejnomérné tvarové zmény mohou zpisobit vznik puklin a deformaci

dievénych prvki a konstrukei.

4.3.2 Tepelna vodivost a roztaznost

Dievo ma pro stavebnictvi celou fadu piiznivych vlastnosti. Jeho tepelna vodivost a
roztaznost jsou velmi malé. V suchém stavu nevede elektricky proud. Vyhodné tepelné-
technické vlastnosti dfeva jsou Casto vyuzivany v tzv. kompletacnich konstrukcich.
4.4 Navrhovani
4.4.1 Pripravenost konstrukci

Konstrukce z lepené¢ho lamelového dieva umoziuji rychlou a jednoduchou montaz
predptipravenych dilcti. Montaz c¢asti konstrukce mtize probihat nezavisle na pocasi.

Schopnost pfenaset zatizeni nabyva konstrukce ihned po namontovani.
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4.4.2 Estetika

Lepené lamelové dievo je na pohled velmi atraktivni, tudiz se vét§iné€ lidem libi. Neni

N

tfeba dodavat oplasténi, a tim padem pftispét k celkovému piiznivéj§imu dojmu.

4.4.3 Montaz a doprava

Nejcastéji pouzivany typ dopravy nosnikii z lepené¢ho lamelového dieva je doprava
silni¢ni. Typ pouzitého vozidla je zavisly na tvaru a rozméru daného piepravovaného prvku.
Vyhlaska Ministerstva vnitra CR udéava, Ze délka soupravy nesmi byt delsi nez 16,5 m, §irsi

Vv v

nez 2,55 m, vys$s$i nez 4 m a t&€z81 nez 48 tun.

Jako ochrana pfed
destém, snéhem  nebo
zaSpinénim dilcti se
pouzivaji ochranné obaly.
Tyto obaly se odstraiuji
pfed nebo béhem montaze.
Je také nutné pozorovat,
zdali voda pod ochrannym
obalem nekondenzuje. Delsi

skladovani na stavbé tedy

neni zadouci.

Obr. 4.5 Preprava nosniku z lepeného lamelového dieva

Béhem piepravy nebo montaze mohou byt poskozeny hrany jednotlivych prvki. Je

proto nutné, aby pieprava i montaz probihaly dle piedpist.

5 Nosné konstrukce

Zakladni nosnd soustava dievénych konstrukci je zpravidla vytvotena z prutovych
prvkd zlepeného dfeva. Tuto soustavu doplhuji plosné deskové a skofepinové prvky
z materialll na bazi dreva, vyrobené ze stavebnich preklizek, dievotfiskovych desek nebo

7 jinych typii paneli.

Technologie lepenych nosnych ¢asti spociva ve slepeni v tuhy nepoddajny celek
pomoci staticky potfebnych profili, které jsou sestaveny ze zakladnich prvki. Jedna se o
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nejunosnéj$i a nejprogresivnéjs§i metodu spojovani, coz poskytuje Siroké konstrukéni
moznosti. Pro zlepSeni vlastnosti dfevénych prvki se také vyuziva vyztuzeni zpeviujici folii.
Vyztuz se umistuje na taZzenou stranu nosnikll, ktera ovSem byva zpravidla ptivracena

smérem do interiéru. Tuto folii Ize chranit vlozenim mezi krajni lamely lepeného priifezu.

Nejpouzivanéjsi a nejjednodussi formou konstrukce z lepeného lamelového dieva
jsou nosniky. Ty jsou ulozené na sloupech, sténach nebo také ptimo na zakladové konstrukei.
Nosniky jsou horizontalni nosny konstrukcni prvek, ktery se ze statického hlediska déli na
prosté, spojité a lomené. Z hlediska konstrukéniho je pak dé€lime na piihradové, plnosténné

nebo specialni.

a) b) c)

il ~I—

Obr. 5.1 Nosniky z konstruk¢éniho hlediska: a) plnosténny b) ptihradovy c) specialni

>~

|
pay

5.1 P¥imé nosniky

Piimé nosniky jsou nejcastéjsi vyrabénou konstrukei a jejich vyuziti je vSestranné.
Tyty nosniky jsou preferovany na stropni konstrukce a konstrukce zastfeSeni. Vyrabé&ji se
v riznych rozmérech, ale nejmensi vyrobni §itka nosniku je asi 60 mm. Pokud je zapotiebi,
aby mél nosnik Sitku vétsi nez 240 mm, tak je lamela tvofena ze dvou prifezi polozenych
vedle sebe. V nékterych piipadech je nutné zajistit spoluptisobeni zdvojenych nosniki, a to
lze zajistit mechanicky spojovacimi prostfedky nebo spojenim pomoci lepidla. Nejmensi
vyska lepeného lamelového prifezu je 100 az 135 mm. Siika prifezu by neméla byt mensi
nez jedna sedmina vysky prafezu, aby se omezily problémy tykajici se stability. Prosté
nosniky bez mezilehlych podpor jsou zpravidla nadvysené o velikost prithybu vznikajiciho
od stalého zatizeni a kvazistalé¢ ¢asti nahodilych zatizeni. Druhym typem piimych nosnikt
jsou spojité nosniky, které jsou bez nadvyseni, jelikoz maji ptiznivéjsi rozdéleni ohybového

momentu.
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5.1.1 Prosty nosnik

6 e wEy 1
Orientaéni vyska: h ~ = L

Obr. 5.2 Prosty nosnik s konstantnim prifezem

5.2.1 Spojity nosnik

. o 1
Orientaéni vyska: h ~ — L

Obr. 5.3 Spojity nosnik s konstantnim prifezem

5.2 Pultové nosniky

Jejich vyuziti je na zakladé sklonu horni hrany nosniku, ktery se vyuziva pro osazeni
sekundarnich nosnych prvki stiesni roviny. Velka nevyhoda tohoto typu nosniku je

hospodarnost.
. B 1
Orientaéni vyska: h ~ r L

S
h /4‘

AN AN

| |

L

Obr. 5.4 Pultovy nosnik
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5.3 Sedlové nosniky
Nejvétsi vyhodu pouziti sedlového nosniku je, ze se symetricky zvétSuje s nejvetsi

vyskou prifezu uprostied rozpéti. Zaroven se zvétSuje ohybovy moment.
Orientaéni vyska: hy ~ Z—lr L

hy \iL
15

L

Obr. 5.5 Sedlovy nosnik

5.4 Zakrivené nosniky
Zaktivené nosniky se oproti sedlovym nosniklim vyznacuji nadvySenim spodni hrany
nosniku. Toto nadvySeni pomaha k vétSimu vyuziti prostoru a uspoie materialu. Nejcastejsi

sklony stfesni roviny, které se u zaktivenych nosnikil pouzivaji, se pohybuji mezi 5 az 20 °.

(24

SRR 1
Orientaéni vyska: hy ~ - L
5

1
hy~—L
10
//A\t
_— e
— ‘ T —————
— S B ——

Obr. 5.6 Zakiiveny nosnik

5.5 Ramy

Ramové konstrukce jsou nejbézné&ji pouzivané u objektl, kde jsou pozadavky na
svétlou vysku v ramei celého pticného prufezu. Piikladem takovych objektd jsou primyslové
a sportovni halové objekty. Tvar konstrukce je navrhovan podle priibéhu vnitinich sil,
jednotlivé dilce se snazi pribéh kopirovat. Timto zplGsobem se zajiStuje funkcnost a

esteti¢nost konstrukce. Pouziti rami je vhodné pro konstrukce pro rozpéti do 40 m. Pro
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konstrukce s rozpétim vice nez 40 metrl musime zfizovat ocelové spoje. Prvky se na stavbu

dovazeji po jednotlivych dilcich, coz neni logisticky a ekonomicky vyhodné.

Hlavnim problémem rdmovych konstrukci je vytvoreni

% styku ramové stojky a ramové pficle v misté ramového

S rohu. Hlavni funkce ramového rohu je pienaseni momentu.
; Casté fedeni je zakiiveni stfednice ramového rohu. Polomér
! zakiiveni by mél byt alesponi 200nasobek tloustky lamely.
Nevyhodou tohoto feseni je dopraveni celého kusu ramu na

l stavbu a nemoznost zpétného rozebrani spoje. Dalsi

moznosti feSeni je provedeni lepeného zubovitého spoje.

Obr. 5.7 Ramovy roh se Do sikmo sefiznuté ramové stojky a pficle se vyfrézuje
zakfivenou stfednici . ) L ) . i .

zubovity spoj. Jelikoz se spoj vyfrézuje ve vyrobné a

slepeni az na stavbé, snizuje se naro¢nost dopraveni na stavbu. Tento spoj je velice kiehky a

musi spliiovat piisné pozadavky na lepidla a provedeni. Zpétné rozebrani lepeného spoje neni

mozné. Délky zubovitych spoji (obr. 5.6) se provadi ve tfech velikostech (tab. 5.7).

Nejcastéji pouzivanou velikosti u ramovych rohil jsou maxi zuby.

Obr. 5.8 Ramovy roh provedeny lepenym zazubenym spojem

. Délka zubu ~1 ~ta
_ ==t mini 7.5 mm 0.2 mm
— midi 22 mm 1 mm
j maxi 50 - 60 mm 2 mm
J t Ll, 6031
Obr. 5.19 Zubovity spoj Tab. 5.10 Délka zubti u zubovitych spojt
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Dalsim feSenim ramovych rohti jsou

Sroubované ramové rohy. Provadi se pomoci ‘%
spojovacich prosttedki — krouzky, hmozdiky, g

svorniky nebo koliky. Vyhodou tohoto spojeni je 'F’

montdz ¢i demontdz na staveniSti. Pro vSechny 1] v i
spojovaci prostiedky je nejvyhodnéjsi usporadani do it SROUBQOVANY
kruhu nebo mezikruzi. Uspofadani do pravouhlych _|1 J J

siti je wvelice problematické zdtvodu Stipani m

ramového rohu.

Obr. 5.11 Svornikovy ramovy roh
5.5.1 Dvojkloubovy ram

U tohoto typu ramu je nutné pocitat s redistribuci momentd, ktera vyplyva z prokluzu
ramové stojky a pficle. Je to tak kvili Sroubovanym ramovym rohiim. Na druhu spojovaciho
prosttedku zavisi velikost prokluzu spoje. Momenty se zvétSuji v pficli oproti v ramovém
rohu.

. CoE o 1
Orientaéni vyska: h ~ 2% L

Obr. 5.12 Dvojkloubovy ram
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5.5.2 Trojkloubovy ram

Nejvétsi vyhodou trojkloubového ramu je v tom, Ze neni zformovan z jednoho kusu.

Tim padem je jednodussi jeho pteprava a manipulace s nim. Tento ram ma velké uplatnéni u
konstrukci vétsiho rozpéti.

L

Obr. 5.13 Trojkloubovy ram
5.6 Obloukové nosniky

Diky jeho vlastnostem je lepené lamelové dievo Casto vyuzivané jako material pro
zhotoveni zakfivenych prvki, jako jsou oblouky. MiZzeme je pomérné lehce a ekonomicky
vytvofit jak na mala, tak i na velka rozpéti. Dvojkloubové konstrukce (obr. 5.13) se pouzivaji
pro mensi rozpéti. Mensi rozpéti jsou piiblizné do 40 m, naproti tomu pro vetsi rozpéti se
pouzivaji konstrukce trojkloubové (obr. 5.14), kde rozpéti mize byt az 100 m. V misté

podpor jsou vzdy dva klouby U trojkloubového systému je tieti kloub ve vrcholu.

5.6.1 Dvojkloubovy obloukovy nosnik
Orientaéni vyska: h ~ = T

30-60

.1
H~min = L

Obr. 5.14 Dvojkloubovy obloukovy nosnik
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Bakalafska prace

5.6.2 Trojkloubovy obloukovy nosnik

: e g 1
Orientaéni vyska: h ~——
J 30— 60

L

Obr. 5.15 Trojkloubovy obloukovy nosnik

5.6.3 Trojkloubovy obloukovy nosnik se zakiivenou stiednici

L

g N 1
Orientaéni vyska: h ~
J 30— 60

H~—1L
2-3

D

PC

L

Obr. 5.16 Trojkloubovy obloukovy nosnik se zaktivenou stfednici

5.7 Prihradové vazniky
V poslednich desetiletich se dievéné piihradové vazniky pouzivaji jako nosné

konstrukce u mnoha rtiznorodych objektt. Pouzivaji §tihlé prutové prvky, které jsou svislé
nebo Sikmé, nejcastéji to jsou pruty lana, které spolu tvofi stabilni sit. Mista, kde se tyto
pruty spojuji, nazyvame sty¢niky, na které¢ by mélo plisobit zatizeni.
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Drevéné ptihradové vazniky jsou charakteristické svym piijemnym architektonickym
vzhledem, svoji lehkosti a jednoduchosti vyroby. Stale roste jejich pouzivani u mostnich
konstrukei na velkych rozpétich s malym poctem nebo zaddnymi mezipodpérami. Jejich
popularita tkvi ve schopnosti pfenést podobné velké zatizeni jako plnosténné vazniky, ale pii
mnohem mensi hmotnosti. Ve svété bylo postaveno mnoho rovinnych a prostorovych

prihradovych konstrukci, jakymi jsou stadiony, vyrobni haly, vystavni centra a dalsi.

Konstrukce ptihradového vazniku se sklada zjednotlivych prvki, tudiz je nutné
provadét kvalitni spoje. Dnes se pouZzivaji velmi Casto desky s prolisovanymi trny. Vazniky
jsou navrhovany na rozpéti do 20 metrti, s osovou vzdalenosti 0,6 — 3,0 m. Na vétsi rozpéti,
které je v rozmezi cca 6 az 30 metrd, tak mizeme pouzivat nosniky, kde jsou spoje feSeny

ocelovymi plechy s pomoci svorniki ¢i koliki.

vV WAV SIIY-7ATaVAN
VAVAVZERV.YAVAVAVA
NN

Obr. 5.17 Rizné tvary ptihradovych vazniki

6 Typické spoje
Nedilnou soucasti dievénych konstrukci jsou spoje mezi jednotlivymi konstrukénimi
prvky. Nejbéznéji pouzivané spoje jsou tesarské, lepené a mechanické, které mohou byt

provedeny pomoci riiznych typt spojovacich prostiedkd.

Pro konstrukci je vybér spojovacich prostiedki uréen zatizenim a unosnosti. Jako
dal$i musime brat v potaz téz estetické hledisko, efektivitu nakladi, zptisob montaze a

zamery jak projektanta, tak i architekta. Tudiz neexistuji obecné stanovena pravidla, pomoci
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nichz by bylo mozné navrhnout nejptiznivejsi spoj. Hlavnim parametrem by mél byt navrh

jednoduchého spoje a celkové maly pocet spojovacich prostiedkd.

6.1 Lepené spoje

Lepené spoje patifi mezi nepoddajné, oproti tesaiskym spojim nebo spojum
vyuzivajicim mechanické spojovaci prostfedky. Rozdil mezi nepoddajnymi a poddajnymi
spoji je, ze u nepoddajnych spoji jsou spojované prvky pevné sevieny a ve spoji neni
umoznéno posunuti ani natocCeni. Nejdalezitéj§im faktorem je lepidlo pouzité pii vyrobe

spoje.

6.2 Mechanické spoje

S vyvojem konstrukei z lepeného lamelového dieva se zaroven vyviji i spojovaci
systémy. Tomuto vyvoji dopomaha stale se zvétSujici zajem o dfevostavby a zkraceni doby
vystavby dfevénych konstrukci. U dnesnich modernich staveb se miizeme setkat s nékolika
riznymi systémy. To vSak neznamend, Ze se tyto systémy uz dale nezlepsuji, jelikoZz se stale

hledaji nové zptisoby, aby se co nejvice vyuzilo jejich vlastnosti.

6.2.1 Systém MKD

Stejn¢ jako u sty¢nikovych desek jde o technologii pro spojovani dievénych
ptihradovych konstrukci. MKD systém (z némeckého Multi Krallen Diibel) nachdzi uplatnéni
u piihradovych vaznika, kde jsou pruty sestaveny alespoii ze dvou prvki vedle sebe. MKD
vazniky jsou velice zadané z esteticky divodi, jelikoZz spojovaci desky o tloustce 10 mm

jsou schované mezi dfevénymi profily.

Spojovaci desky jsou zhotoveny zoceli. Na obou stranach jsou piivafeny kolmo
k rovin¢ htebiky. Mezi ocelovou deskou a dfevénym prvkem vznikd pomoci hiebikl
obdélnikového priifezu 3 mm x 4 mm x 50 mm hiebikovy spoj. Desticka je téz zarove

zinkovana.

Vazniky se vyrabéji ve specialnim lisovacim zafizeni, kde jsou hiebiky zatlaceny do
obou profilti skladajicich se ze dvou, poptipad¢ tii vrstev dieva. Timto vznikne velice
efektivni a inosny konstrukéni systém s velikou pozarni odolnosti, protoze je spoj chranén
z obou stran dievem. Pozarni odolnost je R15, R30, coz znamen4, Ze nejsou potieba zadné

natéry nebo nastfiky.
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Nosniky mohou byt ptimkové nebo zakiivené. Vedeni rozvodil je vnich velmi
jednoduché, nenarusuji nam design interiéru, a tim padem jsou architektonicky nadmiru

ptijemné.

Obr. 6.1 MKD vazniky u sportovni haly

Dievéné prihradové vazniky MKD jsou hospodarnou alternativou pti pozadavku na
velké rozpéti (18-50 m), na velké zatizeni nebo na pozarni odolnost nosné konstrukce. Diky
témto svym prednostem nachazeji MKD vazniky uplatnéni pfi feSeni zastfeSeni sportovnich

hal, salt nebo tfeba stadiond.

6.2.2 Systém GREIM BAU

Stejné jakou u styénikovych desek jde o technologii pro spojovani dievénych
ptihradovych konstrukei. Systém GREIM BAU spociva ve spojeni prvkll pomoci vlozeni
ocelového plechu a hiebikti. Ocelové zarové zinkované plechy jsou vkladany do profiznutych
drazek a jednotlivych dfevénych prvki. Ocelové plechy jsou tenké, s tloustkou 1 az 1,75
mm. Hiebiky jsou o priméru 3 mm a probiji se prvkem z obou stran v souladu se statickym

vypoctem. Do jednoho spoje miize byt vlozeno az 6 plecht v jedné drazce.
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Dulezity rozdil mezi technologii GREIM BAU a systémem sty¢nikovych desek
spociva v tom, Ze pro systém GREIM BAU neplati omezeni pro rozpéti a dfevéné konstrukce
vyrobené timto systémem je mozné provadét az do 60 m, v n€kterych piipadech az do 70 m
rozpéti bez vnitinich podpor dle tvaru konstrukce. Bézna osova vzdalenost mezi jednotlivymi

vazniky se pohybuje v rozmezi 3 az 6 m.

Obr. 6.3 Systém GREIM BAU pfi vyrobé
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6.2.3 VloZené timeny

Dalsi systém spojovani je pomoci vlozenych trnd. Princip spojovani spociva ve
vykonzolovani ocelového prvku piipevnéného ke konstrukci, ktery tvoii podporu pro
pripojovany prvek. Pfipojovany prvek ma v sob¢ drazku a predvrtané otvory. Do téchto

otvord se poté pii spojovani zasouvaji koliky.

Obr. 6.4 Spojeni pomoci vloZzeného timenu

6.2.4 Systém BSB

Systém BSB (z némeckého Blumer System Binder) je konstrukéni technologie spojui
drevénych konstrukci. Modularni konstrukce moderich dievostaveb vyzaduje systémy, které
umoznuji jednoduchou, flexibilni a bezpe¢nou montaz jednotlivych prvki. Zde se nabizi
systém BSB, ktery spociva ve vlozeni ocelovych plechil a kolikii. Ocelovy plech ma tloustku
5 az 10 mm a koliky jsou priméru 6 az 12 mm. Do dfevénych prvki se vyfrézuji zarezy pro
ocelovy plech a poté se vyvrtaji otvory pro koliky. Nasledn¢ se do drazky zasune ocelovy
plech s vyvrtanymi otvory. Poslednim krokem je zatlaceni kolikli do otvord ve dfevu pies

ocelovy plech.

Systém BSB poskytuje mnoho vyhod. Je velice kompatibilni s oceli a betonem,
nabizi mechanické, snadno kontrolovatelné spojeni dfevénych prvkl a jednoduchou a
rychlou montaz. Nejcastéjsi pouziti je u ramovych rohi, pfihradovych vaznikt a konstrukci o

velikych rozpétich.
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Obr. 6.5 Sty¢nik spojeny BSB systémem

7 Spojovaci prostiredky
Konstrukéni prvky konstrukci zlepeného lamelového difeva vétSinou spojujeme
pomoci mechanickych spojovacich prostredkli. Miizeme je rozdélit do dvou hlavnich typt.

Spojovaci prostredky kolikového typu a povrchového typu.

Spojovaci prostiedky kolikového typu (koliky, hiebiky, svorniky, vruty a sponky)
jsou pii prenosu sil vétSinou ohybany a zatlaCovany do dieva. Spojovaci prostiedky
povrchového typu (hmozdiky a desky s prolisovanymi trny) jsou vkladany nebo zalisovany

do dievénych konstrukei. K pienosu sil tudiz dochazi na povrchu konstrukénich prvki.

Obr. 7.1 Spojovaci prostiedky ocelové

a) hiebiky, b) kolik, ¢) svornik, d) vruty, e) prstencovy hmozdik, f) ozubeny hmozdik, g)
deska s prolisovanymi trny
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Hiebiky jsou nepouzivangjSsim spojovacim prostiedkem. Ackoli se vyrabéji
v rozlicnych prutfezech (kruhovy, ¢tvercovy, Sroubovicoveé zatoCeny atp.), Upravach povrchu
(galvanizované, leptané, cementované atp.) a tvarech hlav, pouziva se u nas predev§im hiebik

s hladkym dfikem kruhového prifezu s plochou kruhovou hlavou bez povrchové tupravy.

Hiebiky slouZzi ke spojovani feziva mensSich tlousték. V nosnych spojich se pouzivaji
alespont 4 hiebiky. U priméri od 6 mm a vice je vhodné piedvrtavat otvory zabraiujici
rozStipnuti dieva. Pfedvrtani hiebiki umoznuje zmensit vzdalenost mezi hiebiky a od okrajd,
zvétSuje unosnost hiebikli na stiith a pii zatizeni dochazi k menSimu prokluzu. U
jednosttizného hiebiku se provadi délka 2,5ndsobku spojovaného prvku. U vicesttizného

namahani musi byt hloubka zaraZeni konce hfebiku minimalné Sestinasobkem jeho pruméru.

jednostrizny spoj dvojstrizny spo
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Obr. 7.2 Hiebikovy jedno a dvojstiizny spoj
V porovnani s hiebiky maji vEtsi tnosnost, zejména na tah. V nosném spoji je
zapotiebi pouZzit minimaln€ 4 vruty priméru do 10 mm nebo 2 vruty priméru vétsiho nez 10

mm.

Koliky se zarazeji do ptredvrtaného otvoru stejného nebo o 1 mm mensiho praméru.
Nejmensi prumér koliku, ktery se vyrabi, je 6 mm. Kolikové spoje jsou vhodné pro pienos
velkych sil. V porovnani se svornikovymi spoji jsou kolikové spoje tuzsi.
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Funkce svorniku je spojovani prvkt vétsich tlousték. V nosném svornikovém spoji
musi byt alesponn dva svorniky. Nejmens$i primér, ktery mulzeme pouzit pii tloustce
spojovanych prvkil do 80 mm, je 10 mm. Pokud maji spojované prvky tloustku vétsi,
pouZzijeme svorniky s primérem od 12 mm vyse. Pod svorniky je tieba vzdy pouzit prislusné
podlozky. Otvory pro svorniky se predvrtavaji max. o 1 mm vétSim primérem, nez ma
svornik. Osazené svorniky se utahuji tak, aby dfevéné prvky byly v tésném kontaktu.
V nékterych piipadech, kdy dfevo dosdhne své rovnovazné vlhkosti, se musi svorniky

dotahovat.

. primér svorniku

=t )

A
N e -dfik  \-zavit g f

L | délka svorniku J
S

Obr. 7.3 (vlevo) Schéma svorniku; (vpravo) Ocelovy svornik s podlozkou a matici

Svorniky je mozné kombinovat ve svornikovém spoji podle predepsanych pravidel
s koliky (max. 80 % koliki). Vzhledem k mensi tuhosti neni vhodné pouZivat svornikové

spoje, pokud nastane situace, kdy je tuhost spoje rozhodujici.

V souCasné¢ dobé se pouzivaji predevsim kovové spojovaci prostiedky. Z velkého
poctu riznych druhti kovovych zachytek jsou u nas nejznaméjsi desticky s otvory, L profily

prolisované nebo bez prolisu, hmozdiky, tesafské tfrmeny, kotevni patky pod sloupy a dalsi.

Dtivodem velkého vyuzivani ocelovych prvkl je vysoka pevnost oceli oproti dievu.
Praveé diky této vyhod¢ spatifime v konstrukcich uz jen zfidka dfevéné piilozky. Piilozky

z dfevénych foSen maji téZ mnohonasobné nizsi odolnost proti destrukei.

Pro spojeni kolmych dfevénych prvkd se pouzivaji tenkosténné ocelové L profily.
Existuje mnoho druhit L profild, které¢ se vyrabi v riznych rozmérech a li§i se otvory a
prolisy. Neékteré vyrabéné profily nemaji prolisy a jiné mohou mit vyrazné prolisy pro

zvétSeni své tuhosti.
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Dalsim, le¢ méné pouzivanym prvkem, jsou tramové botky. Vyrabény jsou v riznych
velikostech, podle tloustky spojovaného tramku. Nejcastéjsi uplatnéni najdou pii spojovani

kolmych hiebenovych vaznic.

Obr. 7.4 Razné druhy ocelovych plechi

Oblibenym spojovacim prostiedkem jsou hmozdiky. Nejvice pouzivany typ je
kruhovy hmozdik typu C (Bulldog). Hmozdiky se vkladaji mezi dfevéné prvky tim
zplsobem, aby prislusné ¢asti hmozdiku byly zcela zalisovany do dfeva. Pro fixaci prvki
slouzi stahovaci svorniky umisténé v ose kazdého hmozdiku. Ve spojich tazenych prvki je
zapotiebi pouzit na kazdé stran¢ spoje minimalné dva hmozdiky za sebou ve sméru tahové

sily.
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Norma CSN EN 912 (732860) definuje geometricky tvar, rozmér, material a zna¢eni
osveédcenych typl specialnich hmozdikd, pouzivanych ve spojich mezi prvky dfevénych

konstrukei. Specialni hmozdiky jsou zde uspotfadany do ¢tyt skupin:
- A — prstencové hmozdiky
- B — talifové hmozdiky

- C — ozubené hmozdiky

- D — ostatni specialni hmozdiky

Obr. 7.5 Kruhovy hmozdik typu C (Bulldog)

Stavebni konstrukce, vytvofené pomoci integrovanych sty¢nikovych desek, patfi mezi
nejmodernéjs§i a nejusporn€jsi technologie systému nosnikd lisovanych ocelovymi
sty¢nikovymi deskami s prolisovanymi trny. Variabilita vyroby umoziuje vyuzit tento
zpusob stykovani v mnoha konstrukénich ¢astech staveb, napft. jako stiesni a stropni vazniky
nebo nosné ramy dievostaveb. Nejveétsi vyhodou desek s prolisovanymi trny je Uspora
materidlu oproti klasickym dfevénym konstrukcim, které muzeme dosahnout maximalnim
vyuzitim dievénych profild a pouzitim feziva menSich Sifek nez u béznych dfevénych

konstrukei.
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Obr. 7.6 Desky s prolisovanymi trny

8 Lepidla

V soucasné dob¢ existuji tfi zavedené evropské normy pro klasifikaci lepidel pro
drevéné konstrukeni prvky. EN 301 ,,Fenolickd a aminova lepidla pro nosné dily dievénych
konstrukci — Klasifikace a technické pozadavky*, EN 16254+Al ,Lepidla - Emulzni
polymery sitované izokyanaty (EPI) pro nosné dievéné konstrukce — Klasifikace a funkéni
charakteristiky a EN 15425 ,,Lepidla — Jednoslozkova polyurethanova (PUR) lepidla pro
nosné dievéné konstrukce — Klasifikace a funkéni pozadavky*. Odpovidajici zkusebni norma

je EN 302, ¢ast 1 az 4 ,,Lepidla pro nosné dievéné konstrukce — Zkusebni metody*.

Lepidlo je nekovovy, ve vétsiné ptipadech organicky material, ktery spojuje pevné
casti bez zasazeni do jejich struktury. Toto spojeni je zhotovené bez mechanickych

spojovacich prosttedkl a vysledkem je, ze spojené Casti vytvori jeden celek.

Na zacatku procesu je dilezité ujistit se, zda je lepidlo tekuté. Pro nanaseni je totiz
podstatné, aby lepena plocha byla pokryta souvislou vrstvou lepidla. Abychom zabezpecili
rovnomérnou vrstvu lepidla, musi byt pouzita dostatecna tlakova sila. Po vytvrdnuti musi
lepidlo vykazovat dostateCnou pevnost a trvanlivost i bez externi tlakové sily. Béhem tohoto
procesu probihaji v lepidlu pfedev§im chemické procesy, jelikoz lepidla tvrdnouci na zakladé
fyzikalnich procestt maji pti piisobeni zatiZzeni tendenci velkych pfetvoteni, coz je nezadouci

jev.

Béhem lepeni pronika lepidlo do bunék dreva, jez jsou na okraji lepené plochy. Pii
procesu vytvrzovani lepidla vznikaji tzv. zazubeni mezi lepidlem a lepenymi plochami (obr.
7.1). Unosnost lepeného spoje je popsana adhezi a kohezi lepidla a dieva. Je zavisla na

nekolika faktorech, z nichz nejdtlezitéjsi jsou:
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- orientace vlaken, kvalita a propustnost lepené plochy spojovaného materialu
- typ lepidla a jeho charakteristiky

- prostfedi (vlhkost a teplota)

- doba zpracovatelnosti lepidla

- doba trvani montaze

- hodnota lisovaciho tlaku

- trvani daného vyvolaného tlaku

- rozméry a tvar lisovaného prvku (pfimy, zakiiveny)

g

Drevo

Okraj dreva
Okraj vrstvy lepidla

Lepidlo
Okraj vrstvy lepidla
Okraj dreva

< ik bt bt b Rlld b

Drevo

I~

Obr. 8.1 Detail lepené spary — pouzito PUR lepidlo

V disledku velké sitky lepené spary jsou pozadavky na lepidla pro nosné drevéné
konstrukce jiné, nez jsou pozadavky na lepidla pro nenosné dievéné konstrukce (napf.

nabytek, podlahy, okna, dvete apod.).

Pii vybéru lepidla se nesmi zapomenout zohlednit vSechny parametry vyroby. Coz
znamena brat v potaz vlivy teploty, délky zatizeni, vlhkost vzduchu atd. Tyto podminky jsou

definovany v tfidach pouziti nachazejici se v Eurokodu 5.
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8.1 Klasifikace lepidel podle Eurokodu 5

Lepidla jsou rozdélena na dva typy:

- Typ I —lepidla tohoto typu se mohou pouzivat v klimatickych podminkach
charakterizované vlhkosti materialti odpovidajici teploté 20 °C a relativni
vlhkosti vzduchu nejvyse 85 %, jen kratkodob¢ je povoleno vystavit tyto

- Typ Il — tento typ se miiZe pouzivat jen ve vytapénych a vétranych budovach a ve

venkovnim prostfedi chranéném pied dlouhodobymi vlivy pocasi. Pouze

kratkodobé¢ je povoleno vystavit tato lepidla teplotam piesahujicim 65 °C.

8.2 Druhy lepidel

Podle Eurokodu 5 je dovoleno pouzivat pouze lepidla, ktera vyhovuji podminkam EN
301. Pii uvazeni omezeni uvedenych v pfisluiném textu v CSN EN 14080 ,,Dievéné

konstrukce — Lepené lamelové dievo a lepené rostlé dievo — Pozadavky*, jsou dovoleny tyto

skupiny lepidel:
a) fenolickd a aminova lepidla
b) jednoslozkova polyuretanova lepidla (PUR)
¢) emulzni polymerova izokyanatanova lepidla (EPI)

Déleni lepidel do jednotlivych podskupin se dale provadi podle typu chemické

reakce (polykondenzace, polyadice, polymerizace), kterd probihd behem procesu

vytvrzovani.
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1) Lepidla zalozend na polykondenzaci
Vseobecné vlastnosti pro tento druh lepidel:
- pomérn¢ dlouhy ¢as lisovani a vytvrzovani
- lepidla jsou kiehka
- ze smrStovani lepidla vznikéa napéti
- dostatecné vyplnéni lepené spary
- mozné poskozeni vlaken dieva
- typ UF je ekonomicky
- dlouholeté zkusenosti s t€émito lepidly
- emituji formaldehyd
Reprezentanti podskupiny:
- Resorcinol-formaldehyd (RF): Typ I
*  Vhodné pro lepené nosniky, nedelaminuji pti pozaru
- Fenol-resorcinol-formaldehyd (PRF): Typ I
*  Vhodné pro lepené nosniky, nedelaminuji pti pozaru
- Melamin-formaldehyd (MF): Typ I
- Melamin-mocovino-formaldehyd (MUF): Typ I
- Mocovino-formaldehyd (UF): Typ II

* Pouze na nenosné preklizky a desky, malo odolné vuci vyssi teploté a

vlhkosti, pouziti do interiéru
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2) Lepidla zaloZend na polyadici
Vseobecné vlastnosti pro tento druh lepidel:

- kratky cas tvrdnuti

- pouziti mensi lisovaciho tlaku

- vySsi elasticita spoje

- neposkozuji vlakna dieva

- drazsi, zato mensi spotieba

- moznost pouziti ve vlhkém prostiedi
Reprezentanti podskupiny:

- Emulze — Polymer — Isokynat (EPI): Typ I

- Jednoslozkové — polyuretanové (1C — PUR): Typ I

* Pouziti pro specialni tcely

2) Epoxidova lepidia
Vseobecné vlastnosti pro tento druh lepidel:
- dvojslozkovy systém
- rychld chemicka reakce
- neposkozuji vlakna dieva
- ktehka
- drahé, hlavni pouziti pfi rekonstrukcich

- skvéle vypliuji mezery
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9 Specifické konstrukce

9.1 Tézky dievény skelet na objektu v Jeseniku

Tento typ skeletu vychazi zkonstrukce kdysi stavénych hrazdénych domut
vyplnénych cihlami, které v novodobém provedeni piedstavuji dfevostavby ze susenych
lepenych hranolt a vestavénou otevienou vypliovou konstrukci. Hlavni vyhodou tohoto

skelete je, Ze ho Ize situovat do jakéhokoli terénu.

V tézkém drevéném skeletu se mize pouzit dievo jako nosny a zaroveil pohledovy
prvek. Dalsi jeho prednosti je i moznost zabudovani velkych prosklenych ploch bez jeho
upravovani nebo zesilovani. Realizace t€Zkého skeletu probiha ve dvou fazich. Nejprve se
smontuje piedpfipraveny skelet na CNC strojich, a nésledné jsou vsazena jednotliva

vyplnova pole.

Nosnou konstrukci tvoii svislé sloupy, vodorovné nosniky a vyztuzovaci prvky
v pravidelném rastru 2,5 az 6 metrl. Jak u ostatnich skeletovych systému, tak i u t€Zkého
drevéného skeletu je specifické bodové zatizeni a ptenos sil pies sloupy do zakladovych
konstrukci. Skelet je sestaven zjednodilnych privlakii a jednoduchych slouptt kvuli
masivnosti jednotlivych prvka. Tyto prvky se vyrabéji z lepenych dvou a vicevrstvych DUO,
TRIO a BSH hranoltl v profilech az 240x400 mm. Jejich spojeni je feSeno pomoci tesafskych

sty¢nikl. Nejcastéji pomoci rybinovych zamki nebo sty¢nikovych desek.

Obr. 9.1 Stavba konstrukce tézkého skeletu v Jeseniku
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9.2 Kostel Neposkvrnéného poceti Panny Marie

ey

Obr. 9.2 Kostel Neposkvrnéného poceti Panny Marie

Moderni kostel postaveny, podle projektu architekta Jindficha Synka, je konstrukéné
netradi¢ni, kombinovana konstrukce. Kostel byl postaven v roce 1993 a nachazi se v méstské
casti Praha 10, Strasnice. Cela stavba je zavéSena na dfevéném sloupu uprostied stavby a ve
vrcholu je zakoncena ve vysce 25 m kiizem. Konstrukce ma tvar jehlanu s ptdorysnymi

rozméry 30 x 30 m.

Hlavni nosnou konstrukeci tvofi Ctyfi nosniky se sklonem 45° zamontované do
sttedového sloupu. Dva nosniky, které jsou soucasti obvodovych stén, jsou plnosténné a
zbyvajici dva nosniky jsou piihradové a prosklené. Mezi t€émito vazniky jsou tfi plochy ve

forme hyperbolického paraboloidu., které tvoti stiesni plast.

Sloup se sklada ze tii prurezti. Dva o velikostech 250x250 mm a treti ze 250x750

mm. Spolu dohromady tvofi rovnoramenny kftiz, ktery je ukotven pomoci plechu.

Spodni i horni pas piihradovych vazniki maji oba prifez 500x500 mm. Vnitini
diagonaly maji prufez 150x150 mm, krajni dolni 500x500 mm a krajni horni dvakrat
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100x250 mm. Na seSroubovani vaznikd byly pouzity zavickované svorniky v priméru 20

mm s rozte¢i 500 mm. Na pfipojeni diagonal byly pouzity sty¢nikové plechy o tloust’ce 15

mm a koliky o priméru 16 mm.

Plnosténné vazniky
tvoti nékolik mensich priafezi.
Celkovy vnéjsi rozmér prifezu
je 500x2268 mm. Prislusny lic
vazniku je upraven pro kotveni
stiteSniho plasté. Posledni cast
je prilepena a pfisroubovana az
po polozeni stiesniho plaste na

konstrukei.

Obr. 9.3 Konstrukéni systém Kostela Neposkvrnéného poceti Panny Marie

Stre$ni plast’ je tvofen drevénou skotfepinou, pficemz tato skofepina je provedena
sbijenim vzdjemné kiizujicich se prken ve Ctyfech vrstvach. Prvni vrstva je pudorysné
rovnobézna s jednim z vaznikd, druha je rovnobéZznd naopak s druhym vaznikem, treti
opisuje spadnici, zatimco Ctvrta vrstevnici. Prkna byla nastavena pomoci lepeného

zubovitého spoje na délku az 29 m. Prkna jsou pfibita hiebiky.

9.3 Gammel Hellerup Gymnasium Multi-Purpose Hall

Projekt spolecnosti BIG, kde hlavnim ukolem bylo navrhnout viceu¢elovou halu aniz
by bylo zaplnéno nadvofi Skoly, byl vyfeSen umisténim sportovni haly 5 metrd pod zem.
Toto feSeni nechdva nadvoii nedotcené a zaroven minimalizuje zastinéni okolnich budov, a

tim padem zajistuje dobré vnitini klima.

Hala je navrzena se sténami z lit¢ho betonu a vyraznou mékce zaktivenou stiechou
tvofenou fadou unikatnich zaktivenych nosnikl z lepeného lamelového dieva. Tyto nosniky
jsou rozmistény s imyslem pfistupu denniho svétla. Zakiiveni stiechy je vytvofeno pomoci
vzorce balistického oblouku, 6da na byvalého uclitele matematiky, nyné&jsiho feditele skoly

Bjarkeho. Strecha z lepeného lamelového dieva je navrzena tak, aby optimalizovala a snizila
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spotfebu materialu. Plocha haly vyzadovala rozpéti 22 metrti se 7nasobnou nosnosti vétsi nez

u bézné stfechy z diivodu exteriérového vyuziti stfechy.

X = (V*cos (q))*T, y = V*sin(q)) * T-GT2 / 2

Obr. 9.4 Podélny tez sportovni halou s vyznacenym vzorcem

Obr. 9.5 Pohled na zakiivené nosniky z lepené¢ho lamelového dieva
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9.4 Warwick University

Obr. 9.6 Vn¢jsi pohled na Warwick University

Tato dvoupodlazni budova zahrnuje nabizi pozoruhodné hybridni stie$ni konstrukeci.
Zaktivené nosniky z lepeného lamelového dieva s rozpétim 34 m mezi vyukovymi kiidly
pokryvaji prednaskové saly a atriové prostory. Piihradové uspotadani lepenych nosniki
spojuje zakfivené ¢asti s panely z kiizem lepeného dieva, které jsou pfipevnény ve fazetovém

usporadani a navazuji na zakiiveny profil stfechy.

Vsechny dievéné povrchy véetné kiizem lepenych stfeSnich paneld jsou odkryté a
viditelné ze spodni strany. Vnitini lepené nosniky jsou vyrobeny ze smrkového dieva,

zatimco nosniky na koncich stfechy jsou vyrobeny z modiinu.

Ve stavbé jsou pouzity materidly z udrzitelnych zdroji, aby se snizila spotieba
energie a uhliku vSude, kde je to mozné. Budova je navrzena tak, aby dosahla vynikajiciho

hodnoceni BREEAM a hodnoceni EPC A.

Pouziti CLT pro hlavni krov stfechy pfineslo vyznamné vyhody, protoze pozitivné
prispé€lo jak k celkovému tepelnému odporu stfechy, tak umoznilo pouzit mensi tloustku
izolace nez naptiklad u profilovaného kovového krovu. Kazdé z 1200 mm Sirokych prken
CLT o rozpéti az 6,6 metru mezi hlavnimi oblouky, které tvoti palubu, mélo podélné hrany

zalomené pro vlozeni "jazykl" z lodni lepenky se vzduchotésnymi paskami ptes kazdy spoj.
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Obr. 9.7 Lepené nosniky v poslucharné na Warwick University

9.5 Crystal Bridges Museum of American Art

- !—-1’| E““ L

Obr. 9.8 Vn¢jsi pohled na budovu Crystal Bridges Museum of American Art

Ikonické muzeum inspirované mistni arkansaskou krajinou a exotickymi visutymi

mosty v Bhutanu o rozloze 201 000 ctverecnich stop tvofi komplex osmi budov, které se
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nachazeji v Bentonville v Arkansasu. Kazdou z osmi budov navrhl ateliér Safdie Architects,
ackoli je kazda zvlast' jedinecnd, navazuje na sebe jednotnou paletou betonu, dieva, médi a

n

skla. Je zde pé€t "pozemnich" staveb, které jsou zasazeny do svahti kopce, a tfi "vodni"

stavby, které na pozemku vytvareji kruhovou promenadu.

Spodni Grovné pozemnich budov jsou betonové ramy, které maji bud’ nosniky, nebo
ploché desky o rozpéti 20 az 30 stop a jsou podepteny sloupy. Sloupy a opémé zdi horni
urovné jsou pieklenuty zakfivenymi nosniky z vrstveného dreva (glulam) o prifezu 270x785
mm. Stfechy budovy jsou zhotoveny z lepenych nosnikii z mistnich zdroji se stfidavymi

pasy meédéného oplasténi a prosklenymi svétliky.

Strechy téchto budov tvoii fada neopakujicich se lepenych obloukd, z nichz kazdy ma
jedinecny vnitini a vnéjsi polomér. Kazdy oblouk je rozdélen na tfi segmenty a na koncich se
zuzuje, pri¢emz jeho prifez se pohybuje od 250x810 mm do 250x610 mm. Tyto oblouky
spocivaji na dvojicich lan z nerezové oceli o priméru 100 mm, navlecenych mezi tézkymi
betonovymi opérami, které podpiraji stfechy. Stfechy a podlazi jsou spojeny vné&jSimi
ocelovymi fasadnimi sloupky, které jednak podpiraji fasady, jednak dodévaji stfecham

dodatecnou stabilitu pfi zivém zatiZeni.

Lepené nosniky jsou navzajem
spojeny ftadou ocelovych piihradovych
nosnikll ve tvaru T o prifezu 130x380

mm, které jsou umistény na vrcholu

i w
RETS S Sl

lepenych nosnikl. Protoze pocet plati je v

celém prifezu konstantni, s tim, jak se

o e N
sttechy mostu rozsifuji, se postupné méni L \\\\‘T =
rozte¢ mezi platy. Diky tomu maji vaznice Cx

ve tvaru pismene T svisly i vodorovny

sklon vici lepenym nosnikim. Inzenyii
peny Y \“\\\\
N i
N ‘\\‘.‘\\
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také pouzili mensi, sekundarni dievéné

vzpery, které poskytuji stfesni roviné
konstrukéni membranu. Obr. 9.9 Obloukova konstrukce hlavni budovy muzea
51



Bakalarska prace Nosné konstrukce s pouzitim lepeného lamelového dreva

Jednou z hlavnich vyzev tohoto projektu byl navrh typickych a opakovatelnych
detaild, které by bylo mozné efektivné pouzit pii slozité geometrii stiechy. Jednim z nich je
viditelné spojeni kabelll a lepenych lamel v typickych odlitcich kulovych kloubti. Tento

detail fungoval jako univerzalni kloub v ramci miry pohybu definované geometrii Velkého

N 24
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10 Zavér

Lepené lamelové dievo je v soucasné dobé, diky ekologickému trendu, pouzivano
stale s vétsi oblibou jako konstrukéni material. Nejcastéji se pouziva u konstrukci tézkych
drevénych skeletli nebo u halovych velkorozponovych konstrukci. Vzhledem ke své nizké
hmotnosti ma lepené lamelové dievo vysokou pevnost, 1ze ho snadno spojovat a opracovavat.
Néklady na montaZz, dopravu, ale i na zakladové konstrukce se snizuji s pouzitim lepené¢ho
lamelového dieva, praveé kvili jeho malé hmotnosti oproti ostatnim materialim, jakymi jsou
beton a ocel. Je lehké a vzhledem k moZnosti kvalitni prefabrikace mohou byt konstrukce
z lepeného lamelového dieva rychle zhotoveny bez technické prestavky. Velké prafezy maji i

velice dobrou pozarni odolnost.

Cilem mé bakalarské prace bylo ukézat, ze lepené lamelové dievo je velmi vhodnou
volbou pii vyrobé nosnych konstrukei, prevazné na velka rozpéti. Mnozstvi staveb po celém
svete je toho dikazem. Nejdilezitéjsi je zvolit spravny konstrukéni systém a odpovidajici
ocelovych nebo betonech konstrukei. Zivotnost staveb z lepeného lamelového dieva je stejna,
v nekterych piipadech i delsi nez u staveb z ocele nebo betonu. Odolnost lepenych spoju je
stejné vysoka, jako je odolnost samostatného dieva. To je jednim z diivodd, pro¢ se lepené
lamelové dievo pouziva u staveb, kde se shromazd'uji lidé (sportovni haly, vystavni pavilony,
stadiony a jin¢). Jelikoz je lepené lamelové dievo vyrabéno z ptirodniho materialu, piisobi na
okoli velice pfirozené. Mozna pravé proto se také stalo nejpouzivanéjSim stavebnim

materidlem pro stavbu lavek a mostii.

Lepené lamelové dievo je bezesporu vhodnym stavebnim materidlem pro rtzné
konstrukéni prvky. Kvalita zpracovani prvkil je na vysoké trovni a s rozvojem technologii

muzeme oc¢ekavat ruzna zdokonaleni.

Na zavér prace uvadim nékolik variant realizovanych staveb, kde jsou ukazany razné
nosné konstrukce s pouzitim lepené¢ho lamelového dreva. Stavby jsou v daném konstrukénim

typu nécim zajimavé, neotielé a novatorske.
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Obr. 9.9 Obloukova konstrukce hlavni budovy muzea

Tabulky

Tab. 4.1 Charakteristické viastnosti pevnosti a tuhosti v N/mm’ a hustoty v kg/m* pro
kombinované lepené lamelové drevo

Tab. 4.2 Charakteristické viastnosti pevnosti a tuhosti v N/mm’ a hustoty v kg/m* pro
homogenni lepené lamelové dievo

Tab. 4.4 Tabulka objemovych hmotnosti drevin

Tab. 5.10 Délka zubii u zubovitych spojii
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12 Seznam pouzitych zdroji

Normy

1. CSN EN 301 (66 8504): Fenolick4 a aminova lepidla pro nosné devéné konstrukce —
Klasifikace a technické pozadavky

2. CSN EN 1995-1-1 (73 1701): Eurokoéd 5: Navrhovani dievénych konstrukei — Cést 1-

1: Obecna pravidla — Spolecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

3. CSN EN 14080 (73 2831): Dievéné konstrukce — Lepené lamelové dievo a lepené

rostlé dievo — Pozadavky

4. CSN EN 15425 (66 8505): Lepidla — Jednoslozkové polyurethanova (PUR) lepidla pro

nosné dievéné konstrukce — Klasifikace a funkéni pozadavky

5. CSN EN 16254+A1 (66 8530): Lepidla — Emulzni polymery sitované izokyanaty

(EPI) pro nosné dievéné konstrukce — Klasifikace a funkcni charakteristiky
Knizni zdroje

I. KUKLIK, P. Dievéné konstrukce, 1.vydani, Ceska technika — nakladatelstvi
CVUT, 2005, Praha, 188 stran, ISBN 80-01-03310-4

II. KUKLIK, P. Navrhovani dfevénych konstrukci podle Eurokédu 5, 1.vydéni,
Ceska technika — nakladatelstvi CVUT, 2008, Praha, 130 stran, ISBN 80-01-
03310-4

1.  KUKLIK, P., KUKLIKOVA, A, MIKES, K. Dievéné konstrukce cvideni, 1.
vydani, Ceska technika — nakladatelstvi CVUT, 2005, Praha, 148 stran, ISBN
80-01-03313-9

v.  KOLB, J. Dievostavby: systémy nosnych konstrukci, obvodové plasté, 1.
vydani, Grada Praha, 2008, 317 stran, ISBN 978-80-247-2275-7.
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Internetové zdroje

o  www.swedsihwood.com Dostupny z www:

<https://www.swedishwood.com/building-with-wood/about-glulam/>

e www.asb-portal.cz Dostupny z www:

<https://www.asb-portal.cz/stavebnictvi/strecha/drevene-stresni-konstrukce-

skovovymi-deskami-sprolisovanymi-trny>

e www.profinvestik.cz Dostupny z www:

< http://www.profinvestik.cz/konstrukce-systemem-greim-bau>

o  www.strechy92.cz Dostupny z www:

< http://www.strechy92.cz/2-pohledove-vazniky-mkd.htm|>

e www.stavba.tzb-info.cz Dostupny z www:

<https://stavba.tzb-info.cz/drevene-konstrukce/16516-kolikove-spoje-v-drevenych-

konstrukcich>

e www.people.fsv.cvut.cz Dostupny z www:

<http://people.fsv.cvut.cz/~machacek/prednaskyNNK/NNK-11.pdf>

o www.konstrukce-tesko.cz Dostupny z www:

<http://www.konstrukce-tesko.cz/lepene-lamelove-drevo-vyroba-a-prodej>

e www.stavba.tzb-info.cz Dostupny z www:

<https://stavba.tzb-info.cz/drevene-konstrukce/9004-pouziti-lepencho-lameloveho-

dreva-v-moderni-architekture>

e www.casopisstavebnictvi.cz Dostupny z www:

<https://www.casopisstavebnictvi.cz/clanky-minulost-a-soucasnost-staveb-ze-

dreva.html>

e www.eshop.drevocentrum-as.cz Dostupny z www:

<https://eshop.drevocentrum-as.cz/rsc 14438643 1-listnace-mohou-nahradit-jehlicnany-

pro-vyrobu-lepeneho-lameloveho-dreva>
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e www.techmania.cz Dostupny z www:

<https://techmania.cz/cs/navstivte-nas/planetarium/historie-budovy>

e www.hranex.cz Dostupny z www:

<https://hranex.cz/o-firme/>

e  www.publi.cz Dostupny z www:
<https://publi.cz/books/163/10.html>

o www.old.konstrukce.cz Dostupny z www:

<http://old.konstrukce.cz/clanek/kolikove-a-svornikove-spoje-pouzite-na-

velkorozponovych-konstrukcich/>

o  www. krytiny-strechy.cz Dostupny z www:

<https://www.krytiny-strechy.cz/stitky/drevene-konstrukce/21208-technicke-

vlastnosti-dreva-a.html#.ZF _MfnZBxjF>

e www.archiexpo.com Dostupny z www:

<https://www.archiexpo.com/prod/artbois-sa/product-94214-911609.html>

e www.stavba.tzb-info.cz Dostupny z www:

<https://stavba.tzb-info.cz/drevostavby/355-druhy-drevostaveb>

e www.stavba.tzb-info.cz Dostupny z www:

<https://stavba.tzb-info.cz/drevene-konstrukce/19262-kolikove-spoje-drevo-drevo-v-

konstrukcich>

e www.asb-portal.cz Dostupny z www:

<https://www.asb-portal.cz/architektura/rodinne-domy/drevostavby/spojovaci-prvky-

drevenych-konstrukci>

e www.structuremag.org Dostupny z www:

<https://www.structuremag.org/?p=742>

e www.structuraltimbermagazine.co.uk Dostupny z www:

<https://www.structuraltimbermagazine.co.uk/news/clt-winner-at-warwick/>
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e www.bkstructures.co.uk Dostupny z www:

<https://www.bkstructures.co.uk/our-projects/warwick-university>

e www.dezeen.com Dostupny z www:

<https://www.dezeen.com/2013/06/28/gammel-hellerup-gymnasium-sports-hall-by-

big/>

e www.architizer.com Dostupny z www:

<https://architizer.com/projects/gammel-hellerup-gymnasium/>

o www.archello.com Dostupny z www:

<https://archello.com/project/gammel-hellerup-gymnasium>

e www.farnoststrasnice.cz Dostupny z www:

<https://www.farnoststrasnice.cz/farnost.php?doc=kostel.htm>

o www.old konstrukce.cz Dostupny z www:

<http://old.konstrukce.cz/clanek/rekonstrukce-kostela-v-praze-strasnicich/>

e www.mezistromy.cz Dostupny z www:

<https://www.mezistromy.cz/drevostavby/domy-s-tezkym-drevenym-

skeletem/odborny>

e  www.bsb-system.com Dostupny z www:

<http://www.bsb-system.com/de/Home/About>

o www.strechy.bydleniprokazdeho.cz Dostupny z www:

<https://strechy.bydleniprokazdeho.cz/strechy-a-prislusenstvi/novinka-spojeni-

prihradovych-drevenych-konstrukci-technologii-GREIM>

e www.ceskestavby.cz Dostupny z www:

<https://www.ceskestavby.cz/clanky/predstavujeme-prihradove-nosniky-greim-

23929.html>

o  www.strechy92.cz Dostupny z www:

<http://www.strechy92.cz/reference-vazniky-mkd.html>
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