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DREVO A MATERIALY NA JEHO BAZI VE STAVEBNICTVI
Abstrakt

Obsahem tohoto ¢lanku je struéné seznameni s materidly na béazi dfeva, které jsou v
soucasnosti ve stavebnictvi nejvice pouzivany.
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1 UVoD
V soucasné dob& dochazi ve stavebnictvi k pomé&mné velkému rozvoji pouZzivani rostlého (tzv.
konstruké&niho) dieva i novych materialii na bazi dreva, pfedevsim v oblasti dfevostaveb (viz napf.

(1], [2] a[5D).

Dfevo, surovina ziskana vyfezem z kmeni, pfipadné vétvi, dfevin, byva oznacovano terminem
rostlé dievo, &i konstrukéni dfevo. K bezpednému a hospodarnému navrhu dfevénych konstrukei je
tfeba znat fyzikalng mechanické vlastnosti dfeva a materialti na bazi dfeva, véetné jejich reologického
chovani, které je odezvou na vlivy prostiedi a zplisobu zat€Zovani v Case.

Z technologického hlediska je dfevo v3estrannym materidlem, ktery je moZno opracovavat
mechanicky, tepelng, hydrotermicky, chemicky a biotechnicky. Dfevo vyZzaduje pfiblizng 70-krat
méné technologické energie nez hlinik, 17-krat mén& neZ ocel a 3-krat méné neZ beton a palena cihla.

V CR se nachazeji primyslové vyuzivané lesy jehli¢naté, listnaté i smiSené. V soucasné dobé
pievazuji jehli¢naté lesy, pricemz podil listnatych dfevin do budoucna vyrazné poroste.

Jehli¢naté dreviny poskytuji zpravidla mekké, vyjimeéné polotvrdé dfevo. V naSem
stavebnictvi patfi mezi nejpouzivangjsi jehlinany smrk, jedle, borovice a modfin.

Dievo ma vzhledem ke sméru vldken zna¢n& rozdilné vlastnosti. Vlastnosti sledované
rovnob&zné s vldkny jsou velmi odligné od vlastnosti sledovanych kolmo k vlakntim. Nejvetsi
pevnosti a tuhosti a nejmensi deformace od ucinku vlhkosti a teploty ma dievo ve sméru
rovnobézném s vlakny.

Pouzivani dieva v konstrukcich dochazi diky jeho pom&mé dobrym fyzikalné-mechanickym
vlastnostem, estetickému vzhledu, ale také diky jeho cené, snadnému pouZiti a dostupnosti.

K nevyhodam rostlého dfeva, jakozto materidlu organického plivodu, patii jeho omezené
rozméry, anizotropie, vyskyt prirozenych vad (suky, trhliny, odklon vldken atp.) a pom&mé nizka
piirozena odolnost vii¢i pozaru a dfevokaznym biotickym &initelim. Z tohoto divodu byly vyvinuty
nové, priimyslové vyrabéné materialy na bazi dfeva, tzv. aglomerované dfevo, které ur¢ité nevyhody
rostlého dfeva potlacuji.
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Vedle rostlého dfeva ve formé kulatiny (obr. 1) a hranéného Feziva tak dnes nachazi stéle $irsi
uplatnéni v dfevostavbach a dievénych konstrukcich obecné i lepené lamelové dievo a fada
aglomerovanych materialéi na bazi deva (pfeklizky, vrstvené dievo z dyh, ale také ty¢ové a zejmeéna
deskové prvky ze zkiizenych prken, dale ztfisek a vlaken). V nasledujicim textu jsou stru¢né
popséany vybrané charakteristické vlastnosti nejpouzivanéjich materialii na bazi dfeva.

Obr. 2 Nosna konstrukce dfevostavby ve sloupkovém systému z rostl¢ho dfeva
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2 ROSTLE DREVO

Mezi nejdiilezit&jsi vlastnosti rostlého dfeva, pouZivaného v nosnych i nenosnych prvcich
dfevénych konstrukci, patii fyzikdlng-mechanické vlastnosti (zejména pevnost, tuhost, hustota,
vihkost), dale tepelné, akustické a elektrické vlastnosti.

Dievo si neustdle vymétiuje vodu s okolnim prostfedim ve formé& pary i kapaliny (sorpce a
desorpce vlhkosti). Vihkost dfeva se udévéa jako pomér mnoZzstvi vody k mnoZstvi susiny dfevni
hmoty. Dfevo obsahuje vodu v bun&&nych sténach (vazana forma) i v bun&&nych dutinach (volna).
Hypoteticky stav, kdy jsou bun&&né stény zcela nasyceny vodou a bun&tné dutiny jsou zcela bez
vody, nazyvame bodem nasyceni vidken (BNV). BNV kolisa u dfevin mezi 23 az 35 %. Celkova
vlhkost dfeva miiZze dosahnout az 200 %. Vlhkost vyraznym zpisobem ovliviiuje mechanické
vlastnosti dfeva. Se zvySovanim vlhkosti dieva klesa pevnost a tuhost dieva. Po dosaZeni bodu
nasyceni vléken jiz k dalsimu poklesu prakticky nedochazi.

Hustota dfeva je nejdilezit&jsi fyzikalni charakteristikou dfeva. Vé&tSina mechanickych
vlastnosti dieva i unosnost spojii jsou pozitivn& korelovany s hustotou. Hustotou dfeva se rozumi
hmotnost v kg/m® pii dané vlhkosti. Hustota dfeva znaén& kolisa vlivem zmén vlhkosti. Hustota
samotné dievni hmoty je u v3ech dfevin pfiblizn¢ 1540 kg/m’. Charakteristické hodnoty hustoty
uvadéné v norméch se vztahuji k objemu a hmotnosti pfi rovnovazné vihkosti ustlené pfi teplot€ 20
OC a vihkosti vzduchu 65 %, ¢emuz odpovida vlhkost dieva 12 %.

Mechanické vlastnosti dieva (zejména tuhost a pevnost) vyjadiuji jeho schopnost odolavat
vn&jsimu zatiZeni. Je tfeba rozliSovat vlastnosti bezvadého dfeva (tedy v podstaté dfevni hmoty) a
rostlého - konstrukéniho dfeva. Vlastnosti bezvadého dieva vykazuji zna¢ny rozptyl, ktery je u
konstrukénfho dfeva jesté¢ umocnén riistovymi nepravidelnostmi, rozméry, vlhkosti, teplotou,
charakterem zatiZeni (statické, dynamické, razové), dobou trvani Ginki zatiZeni, negativnimi vlivy
prostiedi. Vlastnosti dfeva vykazuji znatny rozptyl mezi jednotlivymi stromy stejného druhu dfeviny,
ale i uvnitf prifezu kmene jak v pfi¢ném fezu, tak i po délce kmene. Dfevo vykazuje zna¢né rozdilné
vlastnosti s velkym rozptylem i v réamci letokruhu — rozdily jsou mezi jarnim a letnim dfevem.
Vzhledem ke své anizotropii vykazuje dfevo odlisné mechanické vlastnosti ve sméru tfi hlavnich os
(podélné — rovnob&zn& s vlikny, kolmo kvldknim — v radialnim a tangencialnim sméru
k letokruhtim.

Vliv pfirozenych vad dfeva na pevnostni a pretvamé charakteristiky dreva lze ilustrovat na
nasledujicim prikladu. Podle [3] &ini primérnd pevnost v ohybu vzorkt bezvadého dieva (20/20/300
mm) z jehli¢natych dfevin z lest celé CR i SR priblizngé 80 MPa a 5%-ni kvantil ¢ini 62,5 MPa.
Naproti tomu priimérna pevnost v ohybu rostlého dfeva konstruk&nich rozméri (o vysce prifezu 150
mm) &ini podle [4] ptiblizng 50 MPa a 5%-ni kvantil ¢ini p¥iblizng 32 MPa. Obdobny pokles pevnosti
u prvki konstruk&nich rozméri s vyskytem piirozenych vad dieva lze pozorovat i u pevnosti v tahu,
tlaku, smyku a krouceni.

Pevnosti dfeva uvadéné v normativnich predpisech jsou stanoveny pfi teploté kolem 20 ber
Pti koliséani teplot v rozmezi —20 °C az +65 °C dochézi ke zm&nam pevnosti dfeva 0 0,6 az 0,9 % na 1
°C (plati nepfima Gmeéra). Vliv teploty je vyrazn&jsi pfi vy3im obsahu vlhkosti dfeva. Pii
dlouhodobém piisobeni zvySené teploty do hodnoty pfiblizné 65 °C nedochazi k ovlivnéni
mechanickych vlastnosti dfeva. Pfi dlouhodobém pisobeni zatizeni nad touto hranici jiz dochazi
k trvalému poklesu pevnosti — u listnatych dfevin je pokles vyrazn&jsi nez u jehli¢natych drevin. Pi
teploté nad pfiblizné 90 °C jiz dochazi k trvalému poklesu pevnosti a tuhosti i pfi kratkodobém
teplotnim zatiZeni. Pfi poklesu teploty vyrazné pod bod mrazu pevnost dieva stoupa.

Pfi dlouhodob& plisobicich u¢incich zatizeni klesa vyrazné pevnost dfeva v porovnani
s pisobenim G&inki kratkodobého zatizeni. Tento pokles je jesté vyrazn&jsi s nartstajici vlhkosti a
zejména kolisanim vlhkosti dfeva. Obdobny vliv ma doba trvéani zatiZzeni spolu s vlhkosti na
deformace prvkii. P¥i dlouhodobé piisobicim zatizeni se deformace drevénych prvki zvétduji i pfi
konstantnim zatiZeni.



K nejdillezit&j3im tepelnym vlastnostem dfeva patii tepelnd vodivost a teplotni délkova
roztaznost. Tepelna vodivost dfeva je diky relativn€ maié objemové hmotnosti a vysoké poérovitosti
nizka, je viak rozdilna ve smé&ru vldken a kolmo k vlaknéim (kolmo k vléknim je pfiblizné polovi¢ni).
Tepelna vodivost dieva se zvy3uje se vzriistajici objemovou hmotnosti a také se vzrustajici vihkosti.
Teplotni délkova roztaznost je mensi neZ u kovii a betonii. U smrkového dieva gini 6x10° K™ podél
vidken a 34x10° K kolmo k vldkniim, u dubového dfeva &ini 4x10°° K™ podél vidken a 28x10° K*
kolmo k vlakntim.

K akustickym vlastnostem dfeva fadime pfedeviim zvukovou pohltivost a prizvucnost.
Anatomicka stavba dfeva zpiisobuje, Ze rychlost podélnych vIn ve sméru vldken je vyrazn€ vyssi nez
kolmo na vldkna. Pomér rychlosti podél vlaken, kolmo radialng a kolmo tangencialné k vlakntim je
ptiblizng: 15:5:3. Rychlost podélnych vin podél vlaken je u jehli¢nant pfiblizng 5000 m/sec a u
listnacd priblizng 3500 m/sec. Zvukova pohltivost dfeva ¢inf pfiblizné 50 % dopadajici energie.
Zvukova propustnost je pifmo Uméma hmotnosti materidlu. Nejlepsiho atlumu  zvuku viak
dosahneme kombinaci hutnych a pérovitych materiald.

Suché dfevo je velmi dobry elektricky izolant. M&mny elektricky odpor dieva je nejmensi ve
sméru rovnob&zném s vlakny. Kolmo k vlakniim je pfiblizn¢ dvojnasobny. Elektricky odpor dfeva je
nepiimo umémy teploté a vihkosti. Elektricky odpor dreva nejcitlivéji reaguje na zmény vlhkosti.
Této skutecnosti se vyuziva v elektrickych odporovych vihkomérech.

3 LEPENE LAMELOVE DREVO

Lepené lamelové dievo (dale jen LLD) je konstruk¢ni material, ktery svou jakosti predc¢i
vyrobky z rostlého neupravovaného dfeva. Jedna z prvnich konstrukei z LLD byla pouZita na stavbé
salu v Basileji ve Svycarsku v roce 1893. Konstrukce byla patentovana pod nazvem ,,Hetzer systém*.
K lepeni byla pouzita kaseinova lepidla, ktera nebyla podle sou¢asnych norem vodostala, proto bylo
pouZiti tohoto systému omezeno na chranénou expozici. Pokrok v oblasti kvality lepidel byl u¢inén
béhem 1. svétové valky a zejména 2. svétové valky (synteticka lepidla). V 50. letech se objevuji prvni
konstrukce mosti vyuZivajici technologie lepeni. LLD se vyrabi slepenim relativné subtilnich
dfevénych lamel maximélni tlouStky 30 mm (do nechranéné expozice) az 50 mm (do chranéné
expozice), 3itky max. 280 mm, délky az 5 m. Lamely jsou v podélném sméru plnohodnotné
spojovany tikosem nebo Castéji zubovitym spojem, takze vznika v podstaté nekone¢ny profil. Mista,
obsahujici zavazné vady (rozmémé suky), jsou z lamely odstran&na. Pokud je Sifka profilu vy33i nez
280 mm, lamely se bo¢né spojuji na sraz (obvykle tupy). U ohybanych nosniki lze pfizpisobit
kvalitu lamel stupni namahani — ve vn&j3i oblasti priifezu se pouziji kvalitn&j3i lamely, ve vnitini asti
Ize pouzit méné kvalitni lamely. Pro vybér suroviny na vyrobu lamel je tfeba upfednostnit strojni
tFidéni na zakladé hustoty, & modulu pruznosti dfeva. Technologii LLD mohou byt vyrobeny
konstrukéni prvky vysky veétsi nez 2 m, délky presahujici 40 m. Velkou piednosti LLD je rovnéz
moznost vyrabét konstrukéni prvky rozmanitych prifezi a tvard, véetné zakfiveni, které by v Zadném
pFipad& nebylo redlné vyrobit z rostlého dfeva. LLD je v sougasnosti nejpouzivan€j3im materialem na
stavbu halovych, skeletovych konstrukci, velkorozponovych stiesnich konstrukci a dfevénych lavek a
mostii (obr. 3 az 6), protoZe z ného Ize vyrobit konstruk¢ni prvky velkych rozméri a rozli¢nych tvart.
Tento material mé vyrazng lep3i a stejnorod&jsi uzitné vlastnosti nez dievo rostlé.



Obr. 3 ZastteSeni poslucharny FEI VSB-TUO nosniky z LLD

Obr. 4 ZastteSeni jizdarny prvky z LLD (foto: Taros Nova S.r.0.)
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Obr. 6 Lavka Radlo (2005) z LLD



4 KRIZEM LAMELOVANE DREVO

V poslednim desetileti se u dfevostaveb zejména v Némecku a Rakousku zaCina prosazovat
v konstrukci dievostaveb (zejména vicepodlaznich) movy kvalitni masivni plodny dfevény prvek —
CLT/KLH (Cross-Laminated-Timber/Kreuz-Laminierten-Holz), ktery je vyrabén slepenim lich¢ho
poctu vrstev prken, ¢i fosen (tl. 19 az 40 mm) jehli¢natych dfevin (nejcastéji smrku). Vznika takto
konstrukéni deska o tloustce max. 500 mm, $ifce max. 2,95 m a délce max. 16,5 m. Tyto desky maji
velmi dobré pevnostni i pretvarné vlastnosti a nosné prvky z téchto desek maji téz pomé&rné vysokou
pozarni odolnost. Jejich masivnimu rozdifeni v3ak prozatim brani jejich pomémné vysoké cena a
vyrobni naro¢nost.

= = s

Obr. 7 Piiklad dfevostavby z masivnich CLT panell

5 PREKLIZKY
Preklizky se priimyslové vyrabgji priblizn€ sto let. Vyrabgji se z lichého pottu (min. 3 kusy)
loupanych dyh z jehli¢natych, ¢i listnatych dfevin tloustky 2 az 4 mm, které se ukladaji jedna na
druhou tak Ze tihel vlaken sousednich dyh je vzdy pravy a lepi se pod tlakem v lisech. Pfeklizky maji
viestranné pouziti jako velmi pevny a stabilni material pro plo$né nosné prvky. Jejich 3irdi pouzivani
je limitovano pomérné vysokou cenou.

6 VRSTVENE DREVO

Vrstvené dfevo (LVL — Laminated Veneer Lumber) je material podobny pieklizce, dyhy jsou
viak vétinou kladeny tak, e smér jejich vlaken je rovnob&zny. V soucasné dob& se vyrobou
vrstveného dfeva zabyvaji predeviim USA (obchodni nazev Micro=Lam), v Evrop& pak Finsko
(jehoz vrstvené dfevo nese znatku Kerto) a Rusko.

Trh s vrstvenym dievem je zastoupen predevsim témito vyrobky:

Parallam — (PSL — Parallel Strand Lumber) z dyh douglasky a jizni Zluté borovice. Dyhy
tloustky 3 mm se nakrajeji na 13 mm Siroké pasy délky max. 2400 mm, pfi¢emz vadna mista se
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vyfezou. Pasky se orientuji podélng vzhledem k ose vyrab&ného profilu nebo desky. Fenolické
lepidlo odolné vii¢i vodé se po naneseni mikrovinym ohievem vytvrzuje v kontinualnim lise a vytvari
se tak prakticky nekone¢ny profil. Max. $itka vysledného profilu je 400 mm, tlouStka 285 mm a
délka az 20 m.

Intrallam - vrstvené dievo z velkych paralelnich dievénych plochych tiisek lehkych rychle
rostoucich listna¢i o $itce 30 mm a délce 300 mm. Po naneseni polyuretanového lepidla jsou tiisky
naneseny do lisovaciho a vytvrzovaciho zafizeni s podélnou orientaci vzhledem k podélné ose
vysledné desky (o rozmérech 2,44 x 10,6 m a tloust’ce 20 aZ 140 mm).

Kerto — vrstvené dfevo z dyh ze severského smrku ve dvou provedenich. Kerto-S — u n€¢hoz

viechny dyhy vykazuji soub&zny smér vlaken. Kerto-Q — u n&hoZ pfiblizn€ kazda pata dyha probiha
se smérem kolmym ke sméru desky.

7 OSB DESKY

OSB desky (Oriented Strand Board / Oriented Structural Board) byly vyvinuty ve 40. letech
dvacatého stoleti v Némecku, ale nejvétsiho rozsiteni vyroby dosahly v USA. Vyvinuly se z desek
Waferboard s plochymi &tvercovymi tfiskami délky max. 75 mm a tloustky 0,5 mm (= wafers). OSB
desky jsou velkoplosné desky z orientovanych velkoplodnych tiisek — paskii (= strands). Vyrabgji se
nejcast&ji tiivstvé, méné pétivrstvé. Krajni vrstvy maji pasky orientovany rovnob&€zné s podéinou
osou desky, vnitini vrstva (tvoti 50 % tloustky) mé pasky orientovany kolmo. Rozmery paskii jsou:
délka 60-150 mm, §irka 5-15 mm, tloustka 0,4-0,6 mm. Materialem paski jsou nejriizn€jsi dreviny:
v USA je to prevazné jizni borovice, tulipanovnik, javor; v Kanadg je to hlavné topol; v Evropé jsou
to zejména jehli¢nany — zvIast& borovice. Lepidla se pouzivaji v tekuté (fenolformaldehydova) nebo
v praskové formé (izokyanatova). Po naneseni lepidla se desky lisuji za soucasného pisobeni tepla.
Hustota OSB desek je 600-800 kg/m’. Tloustka desek se pohybuje nejéastéji v rozmezi 6 — 25 mm.
Oproti dfevu rostlému a lepenému lamelovému, které se pouZivaji pro prvky nosné, OSB desky jsou
uzivany predevim jako prvky vypliiové a prvky zajistujici prostorovou tuhost konstrukce.

Obr. 8 Plo3na struktura OSB desky Obr. 9 Piiklad uziti OSB desek na oplasténi dfevostavby

8 CEMENTOSTEPKOVE DESKY
Cementostépkové desky jsou vyrobeny z dfevité 3tépky jehli¢natého dieva (89%), cementu a
roztoku vodniho skla (obr. 10 a 11). Cemento$tépkové desky se pouzivaji predevsim v oblasti
vystavby rodinnych a bytovych domii (jako plosné ztuZujici prvky) a pro vystavbu protihlukovych
stén [6].



Obr. 10, 11 Plo3na a pfi¢na struktura cemento$tépkovych desek

9 TRISKOVE DESKY

Tiiskové desky Ize popsat jako plodny material vyrabény z malych dfevénych Castic (tisek)
plisobenim tepla, tlaku a lepidla. Vyrabg&ji se od &tyficatych let dvacétého stoleti. Lepidlo je bud’
organické (syntetické pryskyfice) = dievotiiskové desky nebo anorganické (portlandsky cement) =
cementotiiskové desky. Desky se vyrabg&ji nejéast&ji tiivrstvé. Krajni vrstvy tvori jemné&jsi trisky
délky 30 mm pro hladsi povrch, stfedni vrstvu tvofi hrubsi téisky a méa tedy mensi pevnost a nizsi
hustotu. Desky se nejcastéji vyrabg&ji o rozmérech 1,2 x 2,4 m, o tloustce 6 az 40 mm. Hustota
dfevgtffskovjch desek je 400-850 kg/m’, hustota cementottiskovych desek je priblizng 1200 az 1350
kg/m’.

10 VLAKNITE DESKY

Vlaknita deska je obecny nazev pro nékolik riiznych typii desek lisicich se zplisobem vyroby i
svymi vlastnostmi. Zakladnim prvkem je dfevéné vlakno, které se ziskd mechanickym
rozrttiskovanim a rozvlaknénim drevni suroviny (i méné hodnotné, jehlicnaté, ¢i listnaté). Desky se
vyrab&ji mokrym nebo suchym zplsobem (je nov&jsi), pfidanim lepidla, dal3ich piisad a lisovanim
pod riiznym tlakem (dosahuje se tak rtizné hustoty).

Mokrym postupem jsou vyrabény mékké vlaknité desky (SB) v tloudtkach 9-25 mm;
s hustotou 400 kg/m’; polotvrdé vlaknité desky nizké (MBL) a vysoké (MBH) hustoty s jednou
hladkou a jednou drsnou stranou, v tloudtkach 6-13 mm, s hustotou 400-900 kg/m’; tvrdé vlaknité
desky (HB) a velmi tvrdé vlaknité desky (HB.I) s hustotou 900 kg/m v tloustkach 3-8 mmn

Suchym zpiisobem jsou vyrdbény polotvrdé vlaknité desky (MDF) — oboustrann¢ hladkym
povrchem v tloustkach do 40 mm.

11 ZHUSTENE DREVO

Na zakladé uvahy, Ze zvySenim hustoty dfeva se zvysi i pevnost dfeva, byla vyvinuta
technologie zvy3eni hustoty dfeva slisovanim na polovi¢ni objem tlakem 10-15 MPa a za teploty 140-
160 °C. Rychlost lisovani je nizka, pfiblizné 1 mm/min. Tento novy materidl - zhust€né dfevo, se v
sou¢asnosti pouziva v podob& zhuiténych preklizek v siln¢ namahanych spojich dfevénych
konstrukci.
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Specialni Gpravou (nahrazeno hydroxylové skupiny OH v molekularni struktuie dieva vétSimi
metylovymi skupinami CHj;) je podstatné zvysena odolnost dieva vii¢i dievokaznym houbam, dievo
témé&f nebobtna a nevysycha. Difevo upravené touto acetylaci ziskava trvanlivost tropickych dievin.
Na druhou stranu modifikace negativné ovliviluje pevnost charakteristiky dieva.

13 ZAVER
V piedchozich kapitolach je pouze velmi struéné naznaceno, jak komplikovanym materidlem

je dfevo a materialy na bazi dfeva. Na pevnostni a pietvarné vlastnosti ma vliv cela fada faktord,

zejména vlhkost, doba trvani zetiZeni, teplota, rozméry prifezl, zpusob vyroby ale i zplsob
zatézovani.
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Summary

In previous chapters there is only briefly described, how complicated material wood and wood
based materials are. Strength and reshape properties are influenced by many factors especially
moisture, load duration, temperature, cross-section dimensions, production method by also type of
loading.
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