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Nosné konstrukcie z krizom

lepeného dreva

Ekologické, ekonomické a atraktivne
rieSenie (a)) viacpodlaznych stavieb.

Krizom lepené drevo - technicky
vyrobok z dreva
Pri vyrobe ,technickych vyrobkov"” sa surovina
— drevo - najskér rozlicnymi sposobmi deli na
mensie kusky urcitych rozmerov a vzapati spaja
pomocou lepidiel alebo - v Specialnych pripa-
doch — mechanickymi spojovacimi prostriedkami.
Touto procedurou sa mdzZu anizotropické
efekty dreva odstranit alebo prinajmensom re-
dukovat. Okrem prutovych prvkov (laty, dosky)
sa vyrabaju aj dvojrozmerné elementy s pomer-
ne velkymi a premenlivymi rozmermi vo forme
dosiek (zatazované kolmo na rovinu elementu)
a stien (zatazované v rovine elementu). Tieto vy-
robky maju naviac vyhodu v tom, Ze sa na ich
vyrobu da pouzit drevo horsej kvality alebo tiez
recyklované drevo. Zmenseny vplyv jednotlivych
poruch materidlu, akymi su suky, Sikmy priebeh
vlakien, zmeny hustoty atd", na fyzikélne vlast-

nosti umozZiuje vyrobit produkt s homogénnymi
vlastnostami.

Oznacenie vyrobkov ako , technické” stvisi so
skutocnostou, Ze takymto spésobom st vyrabané
produkty s , technickymi” a ,vytvorenymi” vlast-
nostami v porovnani s prirodzenymi vlasnostami
gulatiny alebo reziva.

V zavislosti od velkosti pouzivanych Casti a ich
vzéjomnej orientacie (smer vldkien pouZzitych
Casti je paralelny alebo kolmy na hlavny smer
elementu) sa da vyrobit Siroka skala vyrobkov
s urcitymi rozmermi.

Vyrobky zlozené z dosiek

Zakladnymi komponentami tychto vyrobkov su
dosky hrubky 6 az 40 mm, Sirky viac ako 60 mm
a dlzky spravidla od 1,5 do 5,0 m (dlzka 4,0 m
je povaZovana za Standardnd). Pre pouZitie do-
siek je potrebné ich triedenie podla prislusnych
predpisov a noriem. Za normalnych okolnosti su

Obr. 1: Prehlad technickych vyrobkov s vyraznymi rozmermi v dvoch smeroch
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dosky vysusené na vihkost 12 az 18 % a pred
dalsim pouzitim st ohoblované. Podla spdso-
bu pouZitia méZu byt dosky spajané zubovitymi
spojmi. V takomto pripade sa doska oznacuje
pojmom ,lamela”.
o Vyrobky s vyraznym diZzkovym rozmerom
(nosniky)
Ak su zlepené viac ako Styri vrstvy rovnobezne
s pozdlznou osou, vznika zrejme najdolezitejsi
technicky vyrobok z dreva — lepené lamelové
drevo, pouzivané na prutové prvky.
o Vyrobky s dvoma hlavnymi rozmermi
- Dosky s jednou rovinou
Dosky s jednou rovinou vznikaju vzajomnym
lepenim jednotlivych dosiek na uzkych stra-
nach. Takéto vyrobky su na nosné Ucely po-
uzivané velmi zriedkavo. PouZivaju sa hlavne
v nabytkdrskom priemysle. Na ich vyrobu s
vyZivané rozne dreviny.
- Dosky osadené ,nastojato” a mechanic-
ky spajané (BRESTA) a priecne predpaté
drevené prvky
Vyrobok BRESTA vznika z dosak ulozenych na-
stojato, ktoré su vzajomne klincované alebo
skrutkované. PouZivaju sa vacsinou pre strop-
né konstrukcie, ale aj pre stenové a stre3né
konstrukcie. Do tejto skupiny patria aj lepené
lamelové prvky, ktoré su zatazené priecne.
Elementy, ktoré vzniknu prie¢nym predpatim
nastojato uloZenych dosak, sa vyuZivaju ako
mostovky drevenych mostov.
- Krizom lepené drevo (v dalSom bude po-
uzité oznacenie z anglictiny - CLT)
Krizom lepené drevo je zloZené z neparneho
poctu rovin tvorenych doskami. Ich ortogonal-
ne usporiadanie umoZnuje vyrobu elementov
velkych rozmerov. Tento produkt zohréava
délezitu dlohu z hladiska pouZitia dreva pre
viacpodlazné budovy.

Vyroba krizom lepeného dreva

Od dosiek k elementom - vyroba
CLT-elementov

Zakladnym materidlom pre vyrobu CLT-elemen-
tov dreva su dosky z okrajovych casti kmenia.
Tento material ma za normélnych okolnosti niz-
ku cenu a zarover dobré mechanické vlastnosti
z hladiska pevnosti a tuhosti.

Sirka jednotlivych dosiek v CLT sa pohybuje od
80 do 240 mm, hrubka bezne od 10 do 45 mm
(zavisi od vyrobcov - niekedy az do 100 mm). Po-
mer 3irky a hrabky by mal byt b:d = 4:1. V sdcas-
nosti je pouzivané ihli¢naté drevo (smrek, boro-
vica, jedla), v buducnosti sa uvazuje s pouzivanim
listnatych drevin (agét, buk).

Charakteristickymi vlastnostami jednotlivych
dosiek je pevnost v tahu, modul pruznosti a hus-
tota. Na vonkajsie vrstvy sa pouzivaju dosky pred-
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pisanej triedy pevnosti. Dosky st najskér strojovo
triedené. Nasleduje vyznacenie a vyrezanie Use-
kov v doske, v ktorych boli identifikované nejaké
nehomogenity. Potom su dosky spéjané zubovi-
tymi spojmi a lepené. Na lepenie su pouzivané
polyuretanové, fenolické a melaminové lepidla.
Podla triedy pouzitia vyrdbaného prvku sa urcuje
potrebnd vihkost dosiek.

V dalSom kroku su lamely hoblované zo vset-
kych Styroch stran. Bo¢né strany st paralelné
alebo tvarované kénicky alebo st frézované na
pero a drazku.

Zubovité spoje musia byt zhotovené podlfa
EN 385. V spoji musi byt dosiahnutd t4 ista kvalita,
aku md spajany materil. Podla EN 1794:1999-09
je nutné, aby charakteristicka pevnost spoja v fa-

s A

Obr. 2: Velka tribuna v jazdeckom aredli v Pezinku, zhotovena v roku 2010, je sucastou komplexu

hu (f,o,) bola vyssia 0 5 N/mm2, nez je pevnost
prislusnej dosky.

Bocné spajanie jednotlivych lamiel sa v stcas-
nosti pouziva skér vynimocne nez pravidelne. Zu-
bovité spoje v jednotlivych lamelach by mali byt
v rdmci susednych lamiel odsadené podla EN 386.

Typickd stavba jednotlivych vrstiev v krizom le-
penom dreve je ortogonalna. Vrstvy viak mozu
byt ukladané aj pod inym uhlom (napr. 45 °). Kvazi
tuhé spojenie jednotlivych vrstiev sa dosiahne ce-
loplosnym zlepenim vrstiev. Je dolezité, aby lepidlo
bolo nanesené na cell plochu rovnomerne.

Velkost a tvar CLT-elementov st dané obme-
dzenim vyroby, prepravy a montaznych moz-
nosti. V stcasnosti su ako standardné oznaco-
vané nasledovné rozmery pre rovinné a mierne

v &y

drevenych konstrukcii - 2 tribuny, jazdecka hala s rozpatim 37 metroy, stajria, boxy pre 250 koni

a altanky pre navstevnikov

Obr. 4: Nastojato uloZené dosky spojené mechanickymi spojovacimi prostriedkami (BRESTA) ako
stropna doska (vlavo), priecne predpéta drevena mostovka (vpravo)

zakrivené elementy: dlzka 16,5 m, 3irka 3,0 m
a hribka do 0,5 m. Vacsie dizky (do 30 m) sa
daju dosiahnut spajanim zubovitymi spojmi uz
hotovych elementov. Pre zakrivené prvky musia
byt dodrzané zasady hrubky vrstiev a polomeru
zakrivenia — pozri napr. EN 386:1995.

Pri vyrobe CLT-elementov sa na dosiahnutie
pozadovanych pevnostnych a poZiarnych vlast-
nosti pouzivaju rézne konfiguracie pozdlznych
a priecnych vrstiev.

Troj- alebo patvrstvové elementy maju hribku
priblizne 100 mm (170 mm). Pri stavbe mostov
sa pouzivaju hrubsie elementy.

CLT-elementy sa predavaju s neopracovanym
povrchom vonkajsich vrstiev, tzv. priemyselna
kvalita. Opracovany povrch, tzv. pohladova kva-
lita sa robi na objednavku.

Niektoré pouZivané typy vonkajsich vrstiev su
nenosné (napr. drevené obkladové profily, OSB
dosky, sadrovlaknité dosky). Vtedy su pouzité
kvoli estetickym poZiadavkam, stavebno-fyzikal-
nym poziadavkam (zvukova nepriezvucnost) ale-
bo kvoli zlepseniu poZiarnej odolnosti. Tieto vrstvy
st k CLT-elementu skrutkované, klincované alebo
lepené.

Produkcia krizom lepeného dreva

Je pozoruhodné, akym tempom narasta objem
vyroby tohto produktu. Od roku 1995, kedy sa
zaCala jeho vyroba a bolo vyrobenych 25 000 m?,
stlpla jeho vyroba do roku 2010 takmer 15n4-
sobne a v budicom roku sa ocakava vyroba
560 000 m3!

,i///
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Obr. 5: Dosky z okrajovych Casti kmena (vlavo), rozdelenie

mechanickych vlastnosti v priereze kmena (vpravo)
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95 % celkovej produkcie strednej Eurdpy sa
nachadza najma v Rakusku (cca 63 %), v Ne-
mecku (cca 26 %) a vo Svajtiarsku (cca 6 %).
Uspesne a vysokym tempom sa za¢ina vyrabat
v USA a v Kanade [1]. V sucasnosti existuje asi
15 hlavnych vyrobcov, pricom v budtcom roku je
predpoklad zvy3enia ich poctu az na 20.
Modelovanie CLT-elementov
Pri navrhovani konstrukcie musia byt spinené
véetky poziadavky jednak pre konstrukciu ako
celok a jednak pre jednotlivé Casti konstrukcie
(napr. CLT-elementy). Unosnost a pouzivatelnost
CLT-elementov je ovplyvnena velkostou elemen-
tu, otvormi v elemente (dvere, oknd, kominy,
schodiska, svetliky), skladbou prie¢neho rezu
(pocet a hrubka vrstiev, pevnostna trieda vrstiev,
typ dreviny, usporiadanie vrstiev).

Normy

V sticasnosti nie st (okrem DIN 1052:2004) v eu-
répskych normach uvedené postupy navrhovania
CLT-elementov. Jednotlivi vyrobcovia pouZzivaju
pre vyrobu, navrhovanie a pouzitie CLT-elemen-
tov ndrodné technické predpisy.

Mechanické parametre CLT-elementov mozu
byt stanovené na zaklade vlastnosti jednotlivych
vrstiev a jednotlivych dosiek vo vrstve. Viypoctovy
model bol publikovany napr. v [2].
Modelovanie a navrhovanie CLT-elementu
ako dosky
V zévislosti od rozmerov elementu (od pomeru
dlzky a Sirky I:b) a od spdsobu uloZenia sa uva-
Zuje pdsobenie zataZenia v jednom alebo dvoch
smeroch. CLT-dosky st uvaZované ako prosty
nosnik alebo viacpolovy nosnik. Ak sa predpo-
kladd ohyb v dvoch smeroch, musf sa uvaZzovat
s jednoduchym spojenim jednotlivych dosék vo
vrstve.

Masivne CLT-stropy sa posudzuju ako tuhé
dosky (ak zatazenia posobia plosne), ktoré mozu
prendsat zaroven horizontalne zatazenia (od vet-
ra, seizmicity atd.).

Pomaocku pre projektantov ponuka rakuska
spolo¢nost Holz.bau Forschungs GmbH Graz
pod vedenim prof. Gerharda Schickhofera
z Technickej univerzity v Grazi. Softvér ,CLT
designer” je bezplatny, je spracovany v nemdi-
ne, anglictine, talian¢ine a francdzstine. S jeho
pomocou je mozné navrhovat dosky a steny
a tieZ navrhovat CLT-elementy na poZiarne za-
tazenie.

Modelovanie a navrhovanie CLT-elementu
ako steny

Na modelovanie CLT-elementov ako stien sa mo-
Ze pouzit model priehradove] konstrukcie alebo
ramovy model. Pri presnejSom vypocte mozno
pouZit metédu konecnych prvkov. Na zohlad-
nenie dvernych a okennych otvorov musia byt
vytvorené prislusné modely.
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Lamela

Nosny zubovity spoj

Mozné tvary prierezu lamely

=

konicky
pero-drazka

paraleny

Obr. 6: Lamely s paralelnymi, profilovanymi alebo kdnickymi bocnymi stranami

Lepena bo¢na strana

Obr. 7: Jednovrstvova doska - lamely su lepené na bocnych stranach iba zriedkavo

Prie¢ne vrstvy spravidla
S10a S13

Dizka prvku az do 18,0 m, s pouzitim
zubovitého spoja mozné az do 30 m

Kombinacia pozdizne a prie¢ne
orientovanych vrstiev

Hrabka dosky:
42 mm az 500 mm

—r B Sirka prvku okolo 3 m, obmedzend
transportnymi moznostami

Obr. 8: Pétvrstvovy CLT-element
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~340 tis.
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Obr. 9: Rast produkcie krizom lepeného dreva v Eurépe od roku 1995, autor: R. Brandner [1]

Pouzitie CLT-elementov v jedno-
a viacpodlaznom objekte
Systém masivnej vystavby z dreva je charakterizo-
vany pouzitim CLT-elementov.

Vzhladom na rozmery prvkov a pomer vysky
resp. dlzky elementov k ich hribke sa elementy

daju klasifikovat ako plosné prvky (steny, dosky).
PouZitie je vhodné nielen na velké vonkajSie a vnu-
torné steny, stropy a strechy, ale s mozné aj kom-
binacie s prutovymi prvkami — prieviakmi a stlpmi.

Na projekte trojpodlaznych bytov v meste
L'Aquila boli pouZité tieto dva varianty skla-
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Outside Inside

Outside Inside

Obr. 10: Priecny rez steny ramovej konstrukcie (vlavo) a masivnej konstrukcie (vpravo)

dieb stien (projekt bude popisan v budicom
¢isle):

Variant 1: Variant 2:
- cementotrieskova - omietka
doska - tep. izolacia
- odvetranie 10 mm 100 mm
- tepelna izolacia - XLAM 163 mm
30 mm - inStalacna rovina
- XLAM 110 mm 50 mm
- tepelnd izol. - sadrokarton 2x
a instalacna rovina 12,5 mm
50 mm
- sadrokarton
12,5 mm

Rakuska spolo¢nost ProHolz na stranke
www.dataholz.com ponuka architektom, pro-
jektantom a dal$im zaujemcom o pouZitie dreva
v stavebnictve katalog skladieb stien, stropov
a striech s vypocitanymi stavebnofyzikalnymi
vlastnostami a hmotnostou jednotlivych vrstiev.
Vyuzivanie kataldgu je bezplatné, stranka je
v nemcine, anglictine, taliancine a Spanielcine.
V katalégu je spracovanych niekolko stoviek roz-
nych skladieb s drevom ako nosnou a tieZ nenos-
nou konstrukciou.

Steny, stropy a stresné elementy

Steny s otvormi (oknd a dvere), stropy s otvor-
mi (schodiskd, kominy) a stre$né elementy s ot-
vormi (svetliky) sa daju realizovat spravidla bez
dalSej dodatocnej prace a dalSich dodatocnych
zosilnen.

Zo skusenosti je zndme, Ze hribka 5Svrstvového
stropného elementu vo viacpodlaznom objekte
(do troch podlazi) je priblizne 95 mm. Minimal-
na hrdbka stenového prvku je zavisla od rozpatia
a typu pouzitého vyrobku. Vo vieobecnosti sa
neodporica mensia hrubka ako 75 mm.

V zavislosti od usporiadania stropu, tiaze pod-
lahowych vrstiev a UZitkového zataZenia sa daju
hospodarne realizovat stropy s rozpatim 4,0 az
5,0 m pomocou 5vrstvovych elementov hribky
125 mm az 160 mm. Pre vacSie rozpatia stropu
a vyssie stenové prvky sa mézu pouzit trémové
alebo komdrkové stropné konstrukcie so stenami
z nosnikov z lepeného lamelového dreva.

Masivne steny, stropy a stre3né elementy sa
daju vyrabat spolu s predpripravenymi pripojmi
velmi presne. D4 sa tak usporit ¢as a ndklady spo-

jené s korigovanim nepresnosti vyroby na stavbe.
Izolcie, debnenia, obklady a fasadne elementy
sa daju pripojit jednoducho a rychlo.

Poziarna odolnost konstrukcii s pouzitim
CLT-elementov

CLT-elementy su zloZzené z dreva a pripadne
z materidlov na baze dreva, ktoré mozu horiet.
Napriek tejto skutocnosti sa spravanie dreva v pri-
pade poZiaru povaZuje za vhodné. V pripade po-
Ziaru vytvoria vonkajsie zhorené vrstvy ochrannu
izola¢nu vrstvu (,,rovinu pyrolyzy”), ¢im su dalSie
vrstvy pred poZiarom chranené. Teplo sa rozsiruje
pomalSie a horenie sa spomali. Zmen3enie odol-
nosti prvku je spésobené zmensenim prierezu.

V rdmci poZiarnych skusok musi byt zohladnend
strata vonkajsej vrstvy. To znamena, Ze v 5vrstvo-
vom elemente v pripade 30minGtového poziaru
zhori najmenej jedna vrstva. Z pévodného elemen-
tu s tromi pozdiznymi a dvomi priecnymi vrstvami
sa po 20 mindtach pdsobenia poZiaru stane ele-
ment s tromi vrstvami. Tento viak pdsobi dalsich
tridsat mindt ako element s troma vrstvami (horf
vlastne druhd, nenosna (priecna) vrstva).

Experiment so 120 mm hrubym 5vrstvovym
CLT-elementom ukdzal, Ze sa dd dosiahnut
60minttovd poZiarna odolnost. Pri urcitej sklad-
be vonkajsej roviny a/alebo oplastenim elementu
dodatocnou vrstvou (napr. sadrokarténom) sa da
dosiahnut este vyssia poZiarna odolnost.
Spojovacia technika pre CLT-elementy
Pouzitim velkych elementov v masivnej vystav-
be vznika iba malo spojov. Tieto su rozdelené
podla spajanych prvkov na spoje stena-stena,
stena-zéklad, stena-strop a strop-strop. Spoje
sU zvac3a realizované mechanickymi spojovacimi
prostriedkami.

Zhotovenie spojov CLT-elementov v uvede-
nych miestach a ich dimenzovanie prebieha
vacsinou rozdelenim spoja do jednotlivych
bodov. PouZivanymi spojovacimi prostriedka-
mi su samorezné drevoskrutky, vlepované tyce
do dreva, koliky a svorniky. M6zZu byt pouZité
aj spojovacie systémy s prislusnym technickym
osvedcenim.

V spoji stena-strop a stena—zaklad sa vyskytuju
prevazne tlakové napatia vznikajlce od vlastne;
tiaze konstrukcie. Tahové sily vznikaju zriedka-

vo — napr. v pripade montaze a/alebo urcitej
geometrie jednotlivych dielcov. Tahové sily musia
byt zachytené vhodnymi spojmi.

Musia byt dodrZzané pravidla pre vzdialenosti
spojovacich prostriedkov, pre predvftanie otvo-
rov, pre lepené dizky atd. Pri vzniknutej medzere
medzi jednotlivymi doskami (mdze vzniknit pri vy-
robe) je potrebné tito pri nvrhu spoja zohladnit.

V dosledku kolmej orientécie vrstiev (0 °, 90 °,
0° ...) mozno ocakdavat iné pevnostné a tuhostné
pomery spoja, ako pri navrhovani pratovych prv-
kov. Pre spojovacie prostriedky pouzivané v sticas-
nosti (samorezné drevoskrutky, viepované tyce,
koliky a svorniky) je dolezité predpokladat urcity
model posobenia spoja. Tieto modely su v stcas-
nosti vyvijané. Pred pouZitim novovyvinutého spo-
ja je nutné jeho experimentdine skusanie.

Obr. 11: Montaz stien a stropov z CLT, foto Proholz
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o Drevoskrutky
Prie¢ne zatazené drevoskrutky musia mat me-
novity priemer d; minimdlne 4 mm. Zaroveri
musia byt aspon Styri strihové plochy. Ak je
priemer skrutky vacsi ako 10 mm, vyZaduju sa
aspori dve strihové plochy. Skrutky sa mézu
pouzit v CLT-elementoch aj do Celnych pldch,
ak st dodrZané prislusné predpisy.
Ak vo vnutornych vrstvach existuju medzi
spajanymi doskami medzery, tak sa za nosnu
vrstvu pre spojovacie prostriedky povazuje
iba vonkajsia vrstva. Kvli tejto skutocnosti je
vyhodnejSie, ak su dosky jednotlivych vrstiev
spajané na kratsich stranach lepenim.
Velmi dobrym spojovacim prostriedkom s vy-
sokou Uinosnostou su samorezné drevoskrut-
ky, ktoré su zaroven hospodarnym riesenim.
Vyrébané st priemery 8, 10 a 12 mm, dlzky az
do 600 mm. Mdzu sa pouZit bez predvrtania
pod réznymi uhlami vzhladom na vidkna dre-
va. Tieto skrutky su vacsinou zatazené osovo,
¢o umozriuje prenos pomerne velkych sil.

o Vlepované tyce
Vlepované tyce su primeranym spojovacim
systémom CLT-elementov. UmoZfiuju spoje-

Obr. 12: Predpripravena konstrukcia balkéna bytového domu
pripajana pomocou vlepovanych tyci, projekt L’Aquila, foto: Proholz

T
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nie Uzkych stran a prenos velkych sil v pripade
pdsobenia zatazenia priecne a pozdlZne vzhla-
dom na os.

V pripade, Ze dosky elementu nie su lepené
na uzsich stranach, moze vlepovana ty¢ pre-
chadzat cez nezlepenu medzeru, ¢im sa jej
Unosnost vyrazne zmensf.

o Koliky a svorniky
Koliky a svorniky sa mozu pouzivat na spajanie
CLT-elementov, su zatazené priecne. Musf byt
zohladneny smer rovin prie¢neho rezu ele-
mentu. V pripade, Ze dosky elementu nie su
lepené na uzsich strandch, méZze kolik alebo
svornik prechadzat cez nezlepenu medzeru,
¢im sa jeho unosnost vyrazne zmensi.

o Klince, kruhové zachytky a klincové dosky

Tieto spojovacie prostriedky sa este prednedav-
nom nepouZivali na spajanie CLT-elementov.
PouZitie hrebienkovych a $pirdlovych klincov -
vadsinou v kombindcii s ocelovymi uholnikmi
- je pri dodrzani vy3Sie uvedenych poziadaviek
mozné. Klincové spoje na Uzkych strandch
elementov nie su podla ndm dostupnych in-
formécii dovolené.
Kruhové zachytky a klincové dosky sa na spaja-
nie CLT-elementov m6zu pouzivat, musf byt viak
zohladnena skutocnost, Ze ich odolnost je velmi
ovplyvnena polohou spojovacieho prostriedku.

Detaily spojov
Vsetky pripoje musia byt uzavreté vhodnym spo-
sobom (tesniace pasky, gumové profily atd.), aby
boli pripdjané hrany vzduchotesné a prachotes-
né. Tiez musia byt zohladnené poZziadavky na
zvukovu nepriezvucnost. Zhotovenie spojov mu-
si byt urobené podla technologickych predpisov
pre pouZzité vyrobky. Vacsina spojov potrebuje
pre svoju funkcnost urcitd pritlacnd silu. Nie je
dovolené, aby spojovaci prostriedok ovplyviioval
tesnost spajanej hrany.

Pomadckou pri navrhovani méze byt aj katalég
InstitUtu stavebnej fyziky TU Graz: www.bauphy-
sik.tugraz.at/aktuelles/pdf/bph5.pdf.

Vo vsetkych kontaktnych miestach mo6zu
vznikat deformécie tesneni a deformacie vply-
vom zosychania a napuciavania CLT-elemen-
tov. Speciélne kolmo na rovinu CLT-elementov
(radidlne napuciavanie) moézu dosahovat po-
merne velké hodnoty. Tieto pohyby sdvisiace
so zmenou vlhkosti musia byt zohladnené pri
navrhu tesneni. Projektant musi pri ndvrhu zo-
hladnit spravanie sa spajanych prvkov a taktiez
tesnent.

V dosledku tolerancif pri vyrobe CLT-elementov,
nepresnosti montdze, sadania konstrukcie a ostat-
nych deformacif si hodnoty koeficientov trenia u
Casto nezname. Pozitivny efekt trenia v spojoch
medzi elementami sa preto neméze vyuZivat.

o Spoje stropna doska - stropna doska
Kvéli vyrobnym a transportnym moznostiam
sa elementy vyrabaju s obmedzenymi Sirko-
vymi rozmermi (v zavislosti od vyroby 3,0
az 4,0 m). Pre stropy s vacsimi rozmermi su
dolezité spoje jednotlivych elementov. Jednou
z moznosti je preplatovanie v kombinacii so
skrutkami. Tento pripoj moze prenasat nor-
malové a priecne sily, ale nie je to momentovy
spoj. Tento spoj je beZne pouzivany na spo-
jenie pozdlznych stran elementov. V priprade
nerovnomernych zataZeni jednotlivych ele-
mentov vznikd nebezpecenstvo rozstiepenia
prierezu v dosledku velkych tahovych alebo
tlakovych napati v smere kolmom na vldkna.
V takomto pripade je potrebné pouzit svorni-
kovy spoj.

Pri pouZiti priloziek z technickych vyrobkov

z dreva (napr. troj- alebo viacvrstvova doska,

KERTO-Q) sa da vytvorit aj momentovy spoj.

Prilozky su spojené skrutkami alebo lepenim

s vyvodenim pritlacnej sily klincami alebo dre-

voskrutkami.

o Spoje stena - stropna doska
Pre spojenie steny a stropu sa pouZzivaju ocelové
uholniky, samorezné skrutky a vlepované tyce.
Tymito spojovacimi systémami sa mézu do stro-
pu prendsat horizontalne sily (napr. od vetra).

Svrstvovy stenovy element
Napr. 5vrstvovy stenovy element (zvonka)
Tesniaca paska

Zvukova izolacia - elastické podopretie v kombindcii
s konstruikciou stropu: plavajici poter; krocajova izolacia;
pritaZenie stropu (zasyp); zaveseny strop
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Obr. 16: Spoj stena-zdklad, autor: Brandner [1]

Stenové elementy mozu prenasat sily, ktoré
spdsobuji namdhanie stropu na nadvihnutie.
Spoj elementov stena - stropné doska mdze
byt vytvoreny aj pomocou drevenych profilov.
Ako materidl sa pouZiva LVL, dubové alebo
agatové profily. Lokalne otvory v doske do-
voluju aj pouZitie viepovanych ty.

Je potrebné vyhnut sa priamemu spoju strop-
nej dosky so spodnym stenovym elementom
pomocou skrutiek, pretoze tieto by boli osade-
né do Celnej strany elementu, o je nevhodné
umiestnenie. Pre nosné spoje je potrebné pou-
Zit spojovacie prostriedky priemeru d; < 10 mm
a spdjat najmenej Styri Smykové roviny.

Spoje stena-stena v rohoch

Tento spoj moze byt zhotoveny v réznych
variantoch - s pouZitim samoreznych dre-
voskrutiek, hakovej spojky alebo ocelovej
rarky.

Dalsou moznostou tohoto spoja je pouZitie
Specialnych profilov, ktoré s kombinaciou
dreva a ocele a vytvdraju spojovaci systém,
obdobny ako v ndbytkarskom priemysle. Pri
primeranej priprave spoja v dielni je potom
montdZ spoja na stavbe velmi jednoducha.
Spoj stena-zaklad a stena-hrana beténo-
vej dosky

Na spojenie stenovych CLT-elementov so
zékladom a beténovou stropnou doskou
existuje viacero sposobov. Vo vacsine pri-
padov sa jednd o spoj pomocou ocelovej
dosky a/alebo ocelového uholnika a dre-
voskrutiek ako spojovacich prostriedkov do
CLT-elementu. Z dévodu ochrany dreva pred
vlhkostou a vyrobnych tolerancif dreva aj be-
tonu sa pouzivaju drevené profily (z tvrdého
dreva) alebo profily z technickych vyrobkov
z dreva.

Specialne spojovacie prostriedky pre
CLT-elementy

Spoje stena — stropna doska — stena mozu byt
realizované aj vlepovanymi ocelovymi ty¢ami,

Preklincovanie (pozor na medzery medzi doskami)
Svrstvovy CLT-stenovy element

Ocelovy dholnik (na vonkajsej strane)

Prilepena Cast z tvrdého dreva ako ochrana dreva
(napr. dub, agat)

7B zékladové doska

ktoré st vlepené uZ vo vyrobnej dielni. Pocas
montdZe budovy sa CLT-elementy spajaju ocelo-
vymi prstencami, ktorymi su elementy fixované.
Tento sposob spéjania je v sucasnosti este vo
VYVOji.

Na spéjanie sa pouzivaju tiez systémy podobné
z nabytkdrskeho priemyslu, prirodzene adap-
tované na velkost posobiacich sil. Takymto
sposobom sa da docielit vysoky stupefi pred-
pripravy konstrukcie.

Zaver
Krizom lepené drevo je relativne novy produkt,
ktory v3ak svoje uplatnenie nasiel v stavebnictve
velmi rychlo. Prekvapivou v dobrom slova zmysle
je obrovska rychlost rastu jeho produkcie, a teda aj
z4ujem zo strany investorov. Viyrobcovia a doddva-
telia dreva velmi rychlo pochopili, Ze tento material
mé v spolo¢nosti, kde sa kladie doraz na znizovanie
energetickej narocnosti stavieb, déraz na vyuziva-
nie obnovitelnych surovin, déraz na pouzivanie
ekologickych materidlov, velmi dobré perspektivy.
Projekty s nosnou konstrukciou z krizom lepe-
ného dreva budu predstavené v budicom cisle
asopisu.
MANFRED AUGUSTIN, JAROSLAV SANDANUS

foto - pokud neuvedeno, archiv autorov

Literatura:

1) Brandner, R: Brettsperrholz — Technologie und
Anwendung. Seminar Dfevostavby 2011, Vo-
lyné, CR.

2) Jobstl, R. A. et. al.: A Contribution to the De-
sign and System Effects of Cross, Laminated
Timber (CLT). Paper 39-12-4, Proceedings of
CIB-W18, Florenz, Italien, 2006.

3)Sandanus, J.: Nové produkty a ich vyuZitie
v drevenych konstrukciach. Seminar Prolig-
num, Nitra 2010.

4) Sandanus, J.: Drevend nosna konstrukcia pre
viacpodlazné domy. ASB Special 2010, JAGA
Group.

Pripoj v rohu

iR
Pripoj vnutornej steny
11 BT T _.

Obr. 15: MoZnosti spoja stena-stena v rohoch,
autor: Brandner [1]
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Svrstvovy
stenovy element

Tesniace pasky

Drevoskrutky so
sirokym zavitom

Napr. 5vrstvovy
stenovy element
(zvonka)

Tesniace pasky

Napr. 5vrstvovy
stenovy element
(zvnttra)
Hakova spojka
(samocentrovacia
montaz)

Tesniaca paska

VloZena ocelova
rarka

Vlepené zavitové
tyce



