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DREVO A MATERIALY NA JEHO BAZ| VE STAVEBNICTVI
Abstrakt

Obsahem tohoto ¢lanku je struéné seznameni s materidly na bazi dieva, které jsou v
soucasnosti ve stavebnictvi nejvice pouzivany.
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1 UVOD

V soucasné dobé dochazi ve stavebnictvi k pomémé velkému rozvoji pouzivani rostlého (tzv.
konstrukéniho) dfeva i novych materialti na bazi dieva, pfedev§im V oblasti dfevostaveb (viz napf.
[1], [2] a [5D).

Drtevo, surovina ziskana vyfezem z kmeni, pfipadné vétvi, dfevin, byva ozna¢ovano terminem
rostlé dievo, ¢i konstrukéni dievo. K bezpe¢nému a hospodarnému navrhu dievénych konstrukei je
tieba znat fyzikalné mechanické vlastnosti dieva a materiald na bazi dieva, v¢etné jejich reologického
chovani, které je odezvou na vlivy prostfedi a zptisobu zatéZovani v Case.

Z technologického hlediska je dfevo vSestrannym materidlem, ktery je mozno opracovavat
mechanicky, tepelné, hydrotermicky, chemicky a biotechnicky. Difevo vyzaduje pfiblizné 70-krat
méné technologické energie nez hlinik, 17-krat méné 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
prevazuji jehlicnaté lesy, pricemz podil listnatych dfevin do budoucna vyrazné€ poroste.

Jehli¢naté dieviny poskytuji zpravidla mékké, vyjimeené polotvrdé dievo. V naSem
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stavebnictvi patfi mezi nejpouzivanéjsi jehlicnany smrk, jedle, borovice a modfin.

Dievo mé4 vzhledem ke sméru vldken znacné rozdilné vlastnosti. Vlastnosti sledované
rovnobézné s vlakny jsou velmi odlisné od vlastnosti sledovanych kolmo k vlakntim. Nejvétsi
pevnosti a tuhosti a nejmensi deformace od ucinku vlhkosti a teploty ma dievo ve sméru
rovnobé&zném s vlakny.

PouZivani dieva v konstrukcich dochazi diky jeho pomérné dobrym fyzikalné-mechanickym
vlastnostem, estetickému vzhledu, ale také diky jeho cené, snadnému pouziti a dostupnosti.

K nevyhodam rostlého dfeva, jakoZzto materidlu organického plivodu, patii jeho omezené
rozméry, anizotropie, vyskyt pfirozenych vad (suky, trhliny, odklon vldken atp.) a pomérné nizka
pfirozena odolnost viici pozaru a dievokaznym biotickym cinitelim. Z tohoto dvodu byly vyvinuty
nové, pramyslové vyrabéné materialy na bazi dieva, tzv. aglomerované dievo, které uréité nevyhody
rostlého dieva potlacuji.

Vedle rostlého dfeva ve formé kulatiny (obr. 1) a hranéného feziva tak dnes nachazi stale Sirsi
uplatnéni Vv dfevostavbach a dfevénych konstrukcich obecné i lepené lamelové dievo a fada
aglomerovanych materialti na bazi dreva (preklizky, vrstvené dievo z dyh, ale také tycové a zejména
deskové prvky ze zktizenych prken, dale ztfisek a vlaken). V nasledujicim textu jsou strucné
popsany vybrané charakteristické vlastnosti nejpouzivanéj$ich materiali na bazi dieva.
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Obr. 2 Nosna konstrukce dfevostavby ve sloupkovém systému z rostlého dieva



2 ROSTLE DREVO
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dfevénych konstrukci, patii fyzikalné-mechanické vlastnosti (zejména pevnost, tuhost, hustota,
vlhkost), dale tepelné, akustickeé a elektrické vlastnosti.

Dfevo si neustdle vyménuje vodu s okolnim prostiedim ve formé pary i kapaliny (sorpce a
desorpce vlhkosti). VIhkost dieva se udava jako pomér mnozstvi vody k mnozstvi suSiny dievni
hmoty. Dievo obsahuje vodu v bunéénych sténach (vazana forma) i v bunéénych dutinach (volné).
Hypoteticky stav, kdy jsou bunééné stény zcela nasyceny vodou a bunécné dutiny jsou zcela bez
vody, nazyvame bodem nasyceni vlaken (BNV). BNV kolisa u dfevin mezi 23 az 35 %. Celkova
vlhkost difeva muze dosahnout az 200 %. VIhkost vyraznym zpiisobem ovliviiuje mechanické
vlastnosti dfeva. Se zvySovanim vlhkosti dfeva klesd pevnost a tuhost dfeva. Po dosazeni bodu
nasyceni vlaken jiz k dalSimu poklesu prakticky nedochazi.
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vlastnosti dfeva i Gnosnost spoju jsou pozitivné korelovany s hustotou. Hustotou difeva se rozumi
hmotnost v kg/m® pii dané vlhkosti. Hustota dieva znané kolisa vlivem zmén vlhkosti. Hustota
samotné dfevni hmoty je u viech dievin piiblizng 1540 kg/m®. Charakteristické hodnoty hustoty
uvadéné v normach se vztahuji k objemu a hmotnosti pii rovnovazné vlhkosti ustalené pii teploté 20
OC a vihkosti vzduchu 65 %, Gemuz odpovida vlhkost dfeva 12 %.

Mechanické vlastnosti dieva (zejména tuhost a pevnost) vyjadiuji jeho schopnost odolavat
vnéjSimu zatizeni. Je tfeba rozliSovat vlastnosti bezvadého dieva (tedy v podstaté dievni hmoty) a
rostlého - konstrukéniho dfeva. Vlastnosti bezvadého dfeva vykazuji znaény rozptyl, ktery je u
konstrukéniho dfeva jeSt€é umocnén ristovymi nepravidelnostmi, rozméry, vlhkosti, teplotou,
charakterem zatizeni (statické, dynamické, razové), dobou trvani G¢inkd zatiZeni, negativnimi vlivy
prostiedi. Vlastnosti dieva vykazuji znacny rozptyl mezi jednotlivymi stromy stejného druhu dfeviny,
ale 1 uvnitt prifezu kmene jak v pfi¢ném fezu, tak i po délce kmene. Dfevo vykazuje znacn¢ rozdilné
vlastnosti s velkym rozptylem i v rdmci letokruhu — rozdily jsou mezi jarnim a letnim dievem.
Vzhledem ke své anizotropii vykazuje dievo odlisné mechanické vlastnosti ve sméru tfi hlavnich os
(podélné — rovnobézné svldkny, kolmo kvlaknim - vradidlnim a tangencialnim sméru
k letokruhtim.

Vliv pfirozenych vad dfeva na pevnostni a pretvarné charakteristiky dfeva lze ilustrovat na
nasledujicim ptikladu. Podle [3] ¢ini primérnd pevnost v ohybu vzorkii bezvadého dieva (20/20/300
mm) z jehli¢natych dievin z lesti celé CR i SR piiblizné 80 MPa a 5%-ni kvantil ¢ini 62,5 MPa.
Naproti tomu primérna pevnost v ohybu rostlého dieva konstruk¢nich rozméra (o vysce prufezu 150
mm) ¢ini podle [4] ptiblizné 50 MPa a 5%-ni kvantil ¢ini ptiblizné 32 MPa. Obdobny pokles pevnosti
u prvkl konstrukénich rozmért s vyskytem piirozenych vad dieva lze pozorovat i u pevnosti v tahu,
tlaku, smyku a krouceni.

Pevnosti dfeva uvadéné v normativnich predpisech jsou stanoveny pii teploté kolem 20 °C.
Pi koliséani teplot v rozmezi —20 °C aZ +65 °C dochézi ke zm&nam pevnosti dieva o 0,6 a7 0,9 % na 1
0C (plati nepfima uméra). Vliv teploty je vyrazn&j§i pii vy$§im obsahu vlhkosti deva. P¥i
dlouhodobém puisobeni zvysené teploty do hodnoty piiblizng 65 °C nedochézi k ovlivnéni
mechanickych vlastnosti dfeva. Pfi dlouhodobém putisobeni zatizeni nad touto hranici jiz dochézi
k trvalému poklesu pevnosti — u listnatych dievin je pokles vyraznéjsi nez u jehli¢natych dievin. Pti
teploté nad pfiblizng 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.

Pii dlouhodobé pisobicich udincich zatizeni klesa vyrazné pevnost dieva v porovnani
S ptsobenim uc¢inkti kratkodobého zatizeni. Tento pokles je jeSté vyraznéjsi s nardstajici vlhkosti a
zejména kolisanim vlhkosti dfeva. Obdobny vliv méa doba trvani zatizeni spolu s vlhkosti na
deformace prvkl. Pii dlouhodobé pisobicim zatizeni se deformace dfevénych prvki zvétSuji i pfi
konstantnim zatizeni.
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roztaznost. Tepelna vodivost dfeva je diky relativné malé objemové hmotnosti a vysoké porovitosti
nizka, je v8ak rozdilna ve sméru vlaken a kolmo k vlakniim (kolmo k vlakntim je ptiblizn€ poloviéni).
Tepelna vodivost dieva se zvySuje se vzrlstajici objemovou hmotnosti a také se vzristajici vlhkosti.
Teplotni délkova roztaZnost je mensi nez u kovii a betonti. U smrkového dieva &ini 6x10° K™ podél
vlaken a 34x10° K™ kolmo k vlakniim, u dubového dieva ¢ini 4x10° K™ podél vléken a 28x10° K™
kolmo k vlakntim.

K akustickym vlastnostem dieva fadime pfedev§im zvukovou pohltivost a prizvuénost.
Anatomicka stavba dfeva zplsobuje, ze rychlost podélnych vin ve sméru vlaken je vyrazné vyssi nez
kolmo na vlakna. Pomér rychlosti podél vlaken, kolmo radialné a kolmo tangencialné k vlaknim je
priblizné: 15:5:3. Rychlost podélnych vin podél vlaken je u jehli¢nant pfiblizné 5000 m/sec a u
listnact ptiblizné 3500 m/sec. Zvukova pohltivost dieva Cini ptiblizné 50 % dopadajici energie.
Zvukova propustnost je piimo umérna hmotnosti materidlu. Nejlepsiho utlumu zvuku vsak
dosahneme kombinaci hutnych a porovitych materialii.

Suché drevo je velmi dobry elektricky izolant. Mérny elektricky odpor dieva je nejmensi ve
sméru rovnobézném s vldkny. Kolmo k vlakntim je piiblizné dvojnasobny. Elektricky odpor dieva je
nepiimo umérny teploté a vlhkosti. Elektricky odpor dfeva nejcitlivéji reaguje na zmény vlhkosti.
Této skutecnosti se vyuziva v elektrickych odporovych vlhkomérech.

3 LEPENE LAMELOVE DREVO

Lepené lamelové dievo (dale jen LLD) je konstrukéni material, ktery svou jakosti predci
vyrobky z rostlého neupravovaného dieva. Jedna z prvnich konstrukci 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 souc¢asnych norem vodostala, proto bylo
pouziti tohoto systému omezeno na chranénou expozici. Pokrok Vv oblasti kvality lepidel byl u¢inén
béhem 1. svétové valky a zejména 2. svétové valky (synteticka lepidla). V 50. letech se objevuji prvni
konstrukce mostli vyuzivajici technologie lepeni. LLD se vyrabi slepenim relativné subtilnich
dfevénych lamel maximalni tloustky 30 mm (do nechranéné expozice) az 50 mm (do chranéné
expozice), Sitky max. 280 mm, délky az 5 m. Lamely jsou v podélném sméru plnohodnotné
spojovany ukosem nebo castéji zubovitym spojem, takze vznika v podstaté nekonecny profil. Mista,
obsahujici zavazné vady (rozmérné suky), jsou z lamely odstranéna. Pokud je $itka profilu vyssi nez
280 mm, lamely se bo¢né spojuji na sraz (obvykle tupy). U ohybanych nosnikl 1ze pfizpisobit
kvalitu lamel stupni namahéani — ve vné&jsi oblasti prifezu se pouZiji kvalitngjsi lamely, ve vnitini ¢asti
lze pouzit méné kvalitni lamely. Pro vybér suroviny na vyrobu lamel je tfeba uptednostnit strojni
tfidéni na zakladé¢ hustoty, ¢i modulu pruznosti dieva. Technologii LLD mohou byt vyrobeny
konstrukéni prvky vysky vEétsi nez 2 m, délky piesahujici 40 m. Velkou piednosti LLD je rovnéz
moznost vyrabét konstrukéni prvky rozmanitych prifezi a tvarti, véetné zakfiveni, které by v Zadném
ptipadé nebylo realné vyrobit z rostlého dieva. LLD je v soucasnosti nejpouzivanéj§im materialem na
stavbu halovych, skeletovych konstrukci, velkorozponovych stfe$nich konstrukci a dievénych lavek a
mostt (obr. 3 az 6), protozZe z n¢ho 1ze vyrobit konstrukéni prvky velkych rozméra a rozliénych tvarg.
Tento material ma vyrazné lepsi a stejnorod&jsi uzitné vlastnosti nez dievo rostlé.



Obr. 4 Zastieseni jizdarny prvky z LLD (foto: Taros Nova s.r.0.)
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Obr. 6 Lavka Réadlo (2005) z LLD



4 KRIZEM LAMELOVANE DREVO

V poslednim desetileti se u drevostaveb zejména v Némecku a Rakousku za¢ina prosazovat
v konstrukci dfevostaveb (zejména vicepodlaznich) novy kvalitni masivni plosny dfevény prvek —
CLT/KLH (Cross-Laminated-Timber/Kreuz-Laminierten-Holz), ktery je vyrabén slepenim lichého
poctu vrstev prken, ¢i foSen (tl. 19 az 40 mm) jehli¢natych dfevin (nejéastéji smrku). Vznika takto
konstrukéni deska o tloustce max. 500 mm, $ifce max. 2,95 m a délce max. 16,5 m. Tyto desky maji
velmi dobré pevnostni i pfetvarné vlastnosti a nosné prvky z téchto desek maji téz pomérné vysokou
pozarni odolnost. Jejich masivnimu roz$ifeni vSak prozatim brani jejich pomérné vysoka cena a
vyrobni naro¢nost.

.
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Obr. 7 Piiklad dfevostavby z masivnich CLT paneld

5 PREKLIZKY
Preklizky se pramyslové vyrabéji ptiblizné sto let. Vyrabéji se z lichého poctu (min. 3 kusy)
loupanych dyh z jehli¢natych, ¢i listnatych dievin tloustky 2 az 4 mm, které se ukladaji jedna na
druhou tak Ze thel vldken sousednich dyh je vZdy pravy a lepi se pod tlakem v lisech. Pfeklizky maji
vSestranné pouZziti jako velmi pevny a stabilni material pro plo3né nosné prvky. Jejich Sirsi pouzivani
je limitovano pomérné vysokou cenou.

6 VRSTVENE DREVO

Vrstvené dievo (LVL — Laminated Veneer Lumber) je materidl podobny pteklizce, dyhy jsou
vSak vétSinou kladeny tak, Ze smér jejich vldken je rovnobézny. V soucasné dobé se vyrobou
vrstveného dfeva zabyvaji ptedev§im USA (obchodni nazev Micro=Lam), v Evropé pak Finsko
(jehoz vrstvené dievo nese znacku Kerto) a Rusko.

Trh s vrstvenym dievem je zastoupen piedevs§im témito vyrobky:

Parallam — (PSL — Parallel Strand Lumber) z dyh douglasky a jizni Zluté borovice. Dyhy
tloustky 3 mm se nakrdjeji na 13 mm Siroké pasy délky max. 2400 mm, pfiéemz vadnd mista se
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vyfezou. Pasky se orientuji podélné vzhledem k ose vyrabéného profilu nebo desky. Fenolické
lepidlo odolné vici vodé se po naneseni mikrovlnym ohfevem vytvrzuje v kontinudlnim lise a vytvari
se tak prakticky nekonecny profil. Max. Sifka vysledného profilu je 400 mm, tloustka 285 mm a
délka az 20 m.

Intrallam - vrstvené dfevo z velkych paralelnich dievénych plochych ttisek lehkych rychle
rostoucich listna¢t o Sifce 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 dievo z dyh ze severského smrku ve dvou provedenich. Kerto-S — u né¢hoz
v8echny dyhy vykazuji soub&zny smér vlaken. Kerto-Q — u néhoz ptiblizné 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
dvacétého stoleti v Némecku, ale nejvétsiho rozsifeni 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 velkoplo$nych tiisek — paskd (= strands). Vyrabgji se
nejéastéji tiivstvé, méné pétivrstvé. Krajni vrstvy maji pasky orientovany rovnobézné s podélnou
osou desky, vnitini vrstva (tvofi 50 % tloustky) ma pasky orientovany kolmo. Rozméry paskt jsou:
délka 60-150 mm, $itka 5-15 mm, tloustka 0,4-0,6 mm. Materialem paskd jsou nejriznéjsi dieviny:
v USA je to ptevazné jizni borovice, tulipanovnik, javor; v Kanadé je to hlavné topol; v Evropé€ jsou
to zejména jehli¢nany — zvlasté borovice. Lepidla se pouzivaji v tekuté (fenolformaldehydova) nebo
v praskové formé (izokyanatova). Po naneseni lepidla se desky lisuji za souc¢asného plsobeni tepla.
Hustota OSB desek je 600-800 kg/m°. Tloustka desek se pohybuje nejcastji v rozmezi 6 — 25 mm.
Oproti dfevu rostlému a lepenému lamelovému, které se pouZivaji pro prvky nosné, OSB desky jsou
uzivany predevsim jako prvky vyplnové a prvky zajist'ujici prostorovou tuhost konstrukce.
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Obr. 8 Plosna struktura OSB desky Obr. 9 Piiklad uziti OSB desek na oplasténi dievostavby

8 CEMENTOSTEPKOVE DESKY

Cementostépkové desky jsou vyrobeny z dievité $tépky jehli¢natého dieva (89%), cementu a
roztoku vodniho skla (obr. 10 a 11). Cemento§tépkové desky se pouZzivaji predev§im v oblasti
vystavby rodinnych a bytovych domi (jako plosné ztuzujici prvky) a pro vystavbu protihlukovych
stén [6].



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

9 TRISKOVE DESKY

Ttiskové desky 1ze popsat jako plosny material vyrabény z malych dfevénych Castic (tiisek)
pusobenim tepla, tlaku a lepidla. Vyrab&ji se od ctyficatych let dvacatého stoleti. Lepidlo je bud’
organické (syntetické pryskyfice) = dievotiiskové desky nebo anorganické (portlandsky cement) =
délky 30 mm pro hladsi povrch, stiedni vrstvu tvoii hrub$i téisky a ma tedy mensi pevnost a nizsi
hustotu. Desky se nejéastéji vyrabé€ji o rozmérech 1,2 x 2,4 m, o tloustce 6 az 40 mm. Hustota
dfevostfiskovych desek je 400-850 kg/m®, hustota cementotiiskovych desek je pfiblizng 1200 a7 1350
kg/m®.

10 VLAKNITE DESKY

VI1&knita deska je obecny nazev pro nékolik riznych typa desek lisicich se zplisobem vyroby i
svymi vlastnostmi. Zakladnim prvkem je dfevéné vlakno, které se ziskd mechanickym
rozrttiskovanim a rozvldknénim dfevni suroviny (i méné hodnotné, jehli¢naté, ¢i listnaté). Desky se
vyrabéji mokrym nebo suchym zptusobem (je novéjsi), ptidanim lepidla, dalSich ptisad a lisovanim
pod riznym tlakem (dosahuje se tak rizné hustoty).

Mokrym postupem jsou vyrabény mékké vlaknité desky (SB) v tloustkach 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 tloustkach 6-13 mm, s hustotou 400-900 kg/m?; tvrdé vlaknité
desky (HB) a velmi tvrdé vlaknité desky (HB.1) s hustotou 900 kg/m?, v tloustkéach 3-8 mmn

Suchym zpiisobem jsou vyrabény polotvrdé vidknité desky (MDF) — oboustranné hladkym
povrchem v tloustkach do 40 mm.

11 ZHUSTENE DREVO

Na zakladé Gvahy, Ze zvySenim hustoty dieva se zvy$i i pevnost dfeva, byla vyvinuta
technologie zvySeni hustoty dieva slisovanim na polovi¢ni objem tlakem 10-15 MPa a za teploty 140-
160 °C. Rychlost lisovani je nizkd, pfiblizn€ 1 mm/min. Tento novy material - zhusténé dievo, se v
soucasnosti pouzivd v podobé zhusténych pieklizek v silné namahanych spojich dievénych
konstrukci.



12 MODIFIKOVANE DREVO

Specialni Gpravou (nahrazeno hydroxylové skupiny OH v molekularni struktuie dieva vétsimi
metylovymi skupinami CH,) je podstatné zvySena odolnost dieva viéi dfevokaznym houbam, dievo
téméf nebobtna a nevysycha. Dievo upravené touto acetylaci ziskava trvanlivost tropickych dfevin.
Na druhou stranu modifikace negativné ovlivituje pevnost charakteristiky dieva.

13 ZAVER
V ptedchozich kapitolach je pouze velmi struéné naznadeno, jak komplikovanym materialem
je dfevo a materialy na bazi dieva. Na pevnostni a pietvirné vlastnosti ma vliv celd fada faktord,
zejména vlhkost, doba trvani zetiZeni, teplota, rozméry prufezi, zpusob vyroby ale i zptlsob
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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