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Nosny skeletovy systém tvofeny kombinaci difevin

Oblast techniky

Predkladané technické feseni se tyka konstrukce dfevéného skeletového systému z lepenych lamel
pro pouziti ke konstrukci prvki nosn¢ho stavebniho systému v pohledovych 1 nepohledovych
konstrukcich. Predkladané technické reseni je mozné vyuzit u skeletového systému (sloup
a pruvlak) pro rizna zatiZeni a z riznych kombinaci dfevin.

Dosavadni stav techniky

V soucasnosti se pro stavbu dfevostaveb pouziva dvou zakladnich druha konstrukénich systémi,
a to panelovych a skeletovych. V pfipad¢ skeletovych systému jsou nejcastéji pouzivany systémy
lehkych skeletu, které jsou tvofeny nahusto rozmisténymi subtilnimi prvky hranolu (sloupkova
konstrukce). Je-li potfeba zvysit osovou vzdalenost nosnych prvkia v konstrukci, pouzivaji se
konstrukce tézkych skeletd, které jsou tvofeny prvky vétsich prurfezu, cehoz je docileno nejcastéji
délkovym a vyskovym napojenim drevénych prvki, nejcastéji pomoci lepeni. Soucasna skladba
téchto konvencnich prvki ovSem zatim zahmuje pouze jedinou dfevinu, vétSinou smrk,
v jednom prvku, ¢imz je znemoznéno vyuziti potencialu riznorodosti napfi¢ ruznymi dfevinami,
zejména jejich mechanickych vlastnosti. Vzhledem k zakonitostem mechaniky konven¢ni nosniky
z jednoho druhu dreviny bud’to plytvaji materidlem ve svém stfedu, kde neni potfeba vysoké
pevnosti nebo naopak nedosahuji dostateénych hodnot pevnosti, jelikoz je na povrchu prvku pouzit
stejny material jako v jeho stredu.

Podstata technického reseni

Problémy a nevyhody dosavadniho stavu techniky fesi predkladané technické feseni, které se tyka
nosného skeletu z kombinace vice dfevin. Pfedkladané feseni konkrétné kalkuluje s mechanickymi
vlastnostmi jednotlivych dfevin, které jsou poté v zavislosti na typu prvku umistény blize povrchu
skladby nebo blize stfedu prvku. Je tak docileno efektivniho vyuziti potencialu dfevni hmoty
a moznosti vyuziti dfevin, které zatim maji ve stavebnictvi malé vyuziti. Pfedkladané feseni navic
klade pouze minimalni naroky na zménu vyrobni technologie konvenénich lepenych stavebnich
prvka.

Skelet je tvofen sloupem a pruvlakem, pricemz oba dva nosné prvky jsou vytvofeny z dfevénych
lepenych hranolii z kombinace dfevin. Dfevénou lamelou se rozumi prkno/fosna z masivniho
dfeva, nebo podélné napojovana prkna/fosny z masivniho dfeva. U sloupu se kombinaci rozumi
vzdy skladba prvku, kdy je na vnéjSich stranach profilu vzdy minimalné jedna lamela bukového
dfeva a uvnitf profilu minimalné jedna lamela smrkového dreva a maximalng tfi lamely smrkového
dreva. U pruvlaku se kombinaci rozumi vzdy skladba prvku, kdy je na vnéjSich stranach profilu
(u spodnich a hornich stran) vzdy minimalné jedna lamela bukového dfeva s minimaln¢ dvéma
smrkovymi lamelami uvnitf profilu.

Nosny skelet obsahuje pruvlak, namahany ohybem, smykem a prihybem a sloup, ktery je namahan
dostrednou tlakovou silou.

Nosny skelet obsahuje dieviny, které maji pevnostni zatfidéni dle CSN EN 338 (2016) -
Konstruk¢ni dfevo - Tridy pevnosti, kdy bukové lamely jsou s pevnostnim zatfidénim D18 do D45
a smrkové lamely s pevnostnim zatfidénim C14 az C30.

Typ lepidla zavisi na druhu dfeviny, ktera je k sob¢ lepena. Jedna-li se o jeden typ dreviny, napfr.

smrk, neni potfeba pfidavat primer. V pripadé, Ze k sob& budou lepeny lamely jinych dfevin napf.
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buk + smrk, je tfeba vyuzit primer. Typ lepidla e vybiran v zavislosti na technologickém postupu
té dané vyrobni firmy, je nutné uvazit dobu vytvrdnuti lepidla, dobu zpracovani lamel a lepeného
programu a také je nutné uvazit pozadavky na spoj. Vybér lepidla bude zaviset minimaln¢ na
nasledujicich parametrech, tj. na vysledném vyuziti prvku (nosna/nenosna konstrukce), rychlosti
vyrobni linky (¢as vytvrdnuti), vyrobni technologie vyrobniho podniku (zpiisob nanaseni).

Sloup je tvofen minimaln¢ tfemi lamelami, av§ak maximalné péti lamelami, pfi¢emz lamely maji
délku L1, sirku bl a tloustku lamely t1. Profily maji vysku H1, §itka je rovna Sifce lamely tzn. bl
a délka je rovna délce lamely tzn. L1. Délka L1 je 2500 mm az 3800 mm, Sitka bl je 120 az
160 mm, vyska Hl je 120 az 160 mm a tloustka tl je v rozmezi od 30 mm do 70 mm, pfiemz
mezi sousedicimi lamelami je umisténo lepidlo vybrané ze skupiny zahmujici jednoslozkové
polyuretanové lepidlo, dvoukomponentni melamin-mocovino-formaldehydové lepidlo, fenolické
lepidlo, aminové lepidlo, fenol-resorcin-formaldehydové lepidlo, izokyanaty sitované emulznimi
polymery a/nebo kombinace alespon dvou ze skupiny uvedenych lepidel, ktera jsou mezi lamelou
z bukového dieva alamelou ze smrkového dfeva doplnéna o primer. Prifez je velkosti od
100/100 mm az 200/200 mm.

V pfipad¢ nosného pruvlaku je navrzen obdélnikovy prufez orientovan na vysku. Nosny pravlak
je tvofen minimalné ¢tyfmi lamelami, z nichz vzdy dvé krajni (spodni a homi) jsou z bukového
dreva a vnitini ze smrkového dfeva. Vnitini smrkové lamely je mozné nahradit jiz vyrobenym
vicevrstvym lepenym lamelovym drevem, ktery ma stejné tloustky lamel jako u smrkovych lamel.
Celkove¢ je profil pruvlaku slozen z lamel, lamely maji délku L2, Sitku b2 a tloustku lamely 2.
Profil pruvlaku ma vysku H2 a Sitku b2, ktera je rovna Sirce lamely, délka pravlaku je rovna délce
lamely L2.

Délka L2 je minimalné 2000 mm a maximalné¢ 6000 mm, §ifka profilu b je minimaln¢ 80 mm
a maximaln¢ 160 mm, tloustka lamel t2 je v rozmezi od 30 mm do 70 mm, vyska profilu pruvlaku
H2 je minimalné¢ 160 mm a maximalné 360 mm, pficemZ mezi lamelami je umisténo lepidlo
vybrané ze skupiny zahrnujici jednoslozkové polyuretanové lepidlo, dvoukomponentni melamin-
mocovino-formaldehydové lepidlo, fenolické lepidlo, aminové lepidlo, fenol-resorcin-
formaldehydové lepidlo, izokyanaty sitované emulznimi polymery a/nebo kombinace alespon
dvou ze skupiny uvedenych lepidel, ktera jsou mezi lamelou z bukového dreva a lamelou ze
smrkového dfeva doplnéna o primer,

Objasnéni vvkresu

Obr. 1: Axonometricky pohled — nosny vicevrstvy lepeny sloup: L1-délka sloupu, H1-vyska profilu
sloupu, bl-sitka profilu sloupu, t1-tloustka lamely,

Obr. 2A: Rez sloupem — L1-délka sloupu, H1-vy3ka profilu sloupu, bl-§ifka profilu sloupu, t1-
tloustka lamely,

Obrazek 2B: Rez sloupem — L1-délka sloupu, H1-vyska profilu sloupu, b1-§ifka profilu sloupu, t1-
tloustka lamely,

Obrazek 3: Axonometricky pohled — nosny vicevrstvy lepeny privlak: L2-délka pruvlaku, H2-
vyska profilu pruvlaku, b2-§irka profilu pravlaku, t2-tloustka lamely

Obrazek 4A: Rez privlakem: H2-vyska profilu privlaku, b2-sifka profilu privlaku, t2-tloustka
lamel,

Obrazek 4B: Rez pruvlakem: H2-vyska profilu privlaku, b2-sitka profilu priuvlaku, t2-tloustka
lamel.
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Priklady uskuteénéni technického feseni

Novost predkladaného feseni je v kombinaci lepeni dvou druht dfevin pro vétsi rozpéti podpor od
2000 mm do 6000 mm pro pravlak a kombinace dvou dfevin pro ¢tvercovy prufez pro sloup vysky
3800 mm.

V obou tyCovych prvcich je mozné lepeni pomoci lepidel, a to tak, Ze mezi lamelami 1.2 je
umisténo lepidlo vybrané¢ ze skupiny zahmujici jednoslozkové polyuretanové lepidlo 3,
dvoukomponentni melamin-mocovino-formaldehydové lepidlo 4, fenolické lepidlo 5, aminové
lepidlo 6, fenol-resorcin-formaldehydové lepidlo 7, izokyanaty 8 sitované emulznimi polymery
lamelou 1 z bukového dieva a lamelou 2 ze smrkového dfeva doplnéna o primer 9. Bukové dievo
na krajnich stranach obou tyCovych prvku zvysSuje mechanické vlastnosti prufezu.

Nasledwjici priklady provedeni technického feSeni slouzi k jeho objasnéni, aniz by jimi bylo
technické feseni jakkoli omezeno.

Priklad 1: Lepeny sloup 120/120 mm

Sloup, ktery je znazomén na obrazku 1 a obrazku 2A je alespon ze dvou krajnich bukovych lamel
azjedné vnitini smrkové lamely. Smrkové lamely maji pevnostni zatfidéni dle CSN EN 338
(2016) - Konstrukéni dfevo - Tridy pevnosti, to znamena od C14 do C30, bukové lamely maji
pevnostni zatfidéni dle CSN EN 338 (2016) - Konstrukéni dievo - Tidy pevnosti, a to od D18 do
D45. Lepidlo je vybrané ze skupiny zahrujici jednoslozkové polyuretanové lepidlo 3,
dvoukomponentni melamin-mocovino-formaldehydové lepidlo 4, fenolické lepidlo 5, aminové
lepidlo 6, fenol-resorcin-formaldehydové lepidlo 7, izokyanaty 8 sitované emulznimi polymery
lamelou 1 z bukového dfeva a lamelou 2 ze smrkového dieva doplnéna o primer 9. Lepeni je
provadéno mezi lamelami. Obvykla tloustka t1 lamel je 40 mm, av§ak mohou byt, jak mensi, tak
vétsi, nejéasté)i v rozpéti od 30 mm do 70 mm. Sloupy jsou vzdy ¢tvercového prufezu s dostfednou
tlakovou silou. Tlakova sila F (kN) je minimaln¢ 1kN a maximaln¢ 60 kN v zavislosti na zatiZeni
vrchni stavbou. Vyroba téchto sloupt je provadéna obvyklym zpusobem jako u konvencnich
lepenych hranoli s tim rozdilem, Ze pfi lepeni bukovych lamel s ostatnimi lamelami je nutné pouzit
primer 9. Lepeni je nutné provadét dle technologickych postupu, pro lepeni s primerem 9.

Priklad 2: Lepeny sloup s priiFezem vice nez 100/100 mm, maximalné 200/200 mm

Sloup, ktery je znazornén na obrazku 1 a obrazku 2B je alespon ze dvou krajnich bukovych lamel
a z dvou vnitinich smrkovych lamel. Smrkové lamely maji pevnostni zatfidéni dle CSN EN 338
(2016) - Konstruk¢ni dievo - Tridy pevnosti, a to od C14 do C30, bukové lamely maji pevnostni
zatfidéni dle CSN EN 338 (2016) - Konstrukéni dievo - Tridy pevnosti, a to od D18 do D45.

Lepidlo je vybrané =ze skupiny zahmujici jednoslozkové polyuretanové lepidlo 3,
dvoukomponentni melamin-mocovino-formaldehydové lepidlo 4, fenolické lepidlo 5, aminové
lepidlo 6, fenol-resorcin-formaldehydové lepidlo 7, izokyanaty 8 sitované emulznimi polymery
lamelou 1 z bukového dieva a lamelou 2 ze smrkového dfeva doplnéna o primer 9. Lepeni je
provadéno mezi lamelami. Obvykla tloustka t1 lamel je 40 mm, av§ak mohou byt, jak mensi, tak
vétsi, nejastéji v rozpeti od 30 mm do 70 mm. Sloupy jsou vzdy ¢tvercového prufezu s dostfednou
tlakovou silou. Tlakova sila F (kN) je minimaln¢ 10 kN a maximaln¢ 100 kN v zavislosti na
zatizeni vrchni stavbou. Vyroba téchto sloupu je provadéna obvyklym zpusobem jako
u konvencnich lepenych hranold s tim rozdilem, Ze pii lepeni bukovych lamel s ostatnimi lamelami
je nutné pouzit primer 9. U prafezia vétSich jak 120/120 mm a zaroven tam, kde je pouze jedna
vnitini lamela ze smrkového dieva a dvé vngjsi lamely z bukového dfeva, ma vEtsi vliv na unosnost
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zlepSeni pevnosti dfeva u vnéjSich lamel. U prafezu vysSiho nez 120/120 mm ale maximaln¢
pevnosti pro lamely vn¢ prufezu. Napfiklad pro kombinaci tfid C16 a D30, je narast pevnosti 46 %
u prurezu 120/120 mm a 49 % u prurezu 160/160 mm oproti prifezu pouze z jehli¢natého dreva
Cle.

Priklad 3: Lepeny sloup s vnitrnimi lamelami z lepeného hranolu ze smrkového dreva

Na obrazku 2B je znazomén pudorysny fez sloupem, kde je znazoména dvojice smrkovych lamel
2 uvnitf prafezu. Tyto lamely mohou byt dodavany do vyroby jiz jako hotové vicevrstvé lepené

pouzit primer 9. Pfi vyrobé tohoto sloupu je nutné dodrzovat technologicky postup, ato pro
opctovné vpraveni vicevrstvého lepeného lamelového dieva 10 do vyrobniho procesu, napiiklad
dle technologického postupu uvedeného vyrobcem lepidel a dle _tezh;ol_og_icky'ch procesu
u vyrobce predkladaného technického reseni.

Priklad 4: Lepeny pruviak

Pravlak, ktery je znazornén na obrazku 3 a obrazcich 4A a 4B je alespon ze dvou krajnich bukovych
lamel, a to na spodni a na vrchni stran¢ celého prufezu a z minimalné dvou a maximaln¢é sedmi
smrkovych lamel uvnitf prifezu. Smrkové lamely maji pevnostni zatfidéni dle CSN EN 338 (2016)
- Konstrukéni dievo - Tridy pevnosti, a to od C14 do C30, bukové lamely maji pevnostni zatfidéni
dle CSN EN 338 (2016) - Konstrukéni dievo - Tridy pevnosti, a to od D18 do D45,

Lepidlo je vybrané ze skupiny zahmujici jednoslozkové polyuretanové lepidlo (3),
dvoukomponentni melamin-mocovino-formaldehydové lepidlo 4, fenolické lepidlo 5, aminové
lepidlo 6, fenol-resorcin-formaldehydové lepidlo 7, izokyanaty 8 sitované emulznimi polymery
lamelou 1 z bukového dfeva a lamelou 2 ze smrkového dfeva doplnéna o primer 9. Lepeni je
provadéno mezi lamelami. Obvykla tloustka t2 lamel je 40 mm, avSak tyto lamely mohou byt, jak
mensi, tak vétsi, nejcastéji v rozpéti od 30 mm do 70 mm. Pruvlaky jsou namahany ohybem,
smykem a prihybem. Ohybova tuhost privlaku musi byt zajisténa v projekéni fazi, a to kotvenim
sloup/pruvlak, které neni soucasti pfedkladaného feseni. Privlaky jsou vzdy obdélnikového tvaru.
Pruvlaky, dle své velikosti, mohou byt zat¢Zovany rovnhomémym spojitym zatizenim od 1 kN/m
do 6 kN/m pii rozpéti od 2000 mm do 6000 mm. Velikost prafezi je zavisla na zatizeni, rozpéti
a tfid¢ prostredi.

Vyroba téchto pruvlaki je provadéna obvyklym zpusobem jako u konvenénich lepenych hranoli
stim rozdilem, Ze pfi lepeni bukovych lamel s ostatnimi lamelami je nutné pouzit primer 9.
Vyhodou je velka pevnost dieva lamel na vnéjsim okraji prifezu. Unosnost v ohybu a tnosnost pfi
namahani prihybem vyse uvedené kombinace dfevin roste se zvySenim pevnostni tfidy vnéjsich
lamel 1 z buku. U niz8ich prufezii pravlaku je vliv pevnosti vnitinich lamel minimalni. Cim vy3si
prufez, tim ma kvalita vnitfnich lamel vétsi vliv na ohybovou tinosnost a tuhost.

Priklad 5: Lepeny pruviak s vnitinimi lamelami z lepeného hranolu ze smrkového dreva

Na obrazku 4A a 4B je znazomén fez pritvlakem, kde je znazoména minimalné dvojice smrkovych
lamel 2 uvnitf prifezu a maximalné sedm smrkovych lamel 2 uvnitf prifezu. Tyto smrkové¢ lamely
mohou byt dodavany jiz jako hotové vicevrstvé lepené lamelové dievo 10, lepené lepidly 3, 4, 5,
6, 7, 8, bez primeru 9, oznaCovany také svym pevnostnim zatfidénim, a to od GL20c az GL32¢
a/nebo GL20h az GL32h. Tento vicevrstvy lepeny lamelovy nosnik muze byt pouzit v prafezu
pruvlaku, avsak s tim, Ze pfi lepeni lepidly 3, 4, 5, 6, 7, 8 musi byt pouzit primer , a to pro prilepeni
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bukovych lamel na vnéjsi strany priufezu z vicevrstvého lepeného lamelového dfeva 10. Pi vyrobé
tohoto pruvlaku je nutné dodrzovat technologicky postup, a to pro opétovné vpraveni vicevrstvého
lepeného lamelového dfeva 10 do vyrobniho procesu, napriklad dodrzet vlhkost materialu,

technologického postupu uvedeného vyrobcem lepidel.

Prumyslova vyuzitelnost

Nosny skelet lze dle technického feSeni vyuzit ve stavbach pozemniho stavitelstvi, zejména
v takovych stavbach, kde je nutné fesit variabilitu vnitiniho prostoru a nosn¢ konstrukce je nutné
navrhovat ve vétSich vzdalenostech od sebe. Nosny skelet je mozné vyuzit pro navrhovani staveb,
provadéni staveb a pro vyrobu téchto dil¢ich prvka (sloup a/nebo pruvlak) ve dfevozpracujicim
prumyslu.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Nosny skeletovy systém tvofeny kombinaci dfevin, obsahujici sloupy a pruvlaky, vyznac€ujici
se tim, Ze sloup obsahuje nejméné tfi lepené lamely (1,2), z nichz dvé krajni lamely (1) jsou
vytvoreny z bukového dfeva a nejméné jedna vnitini lamela (2) je vytvorena ze smrkového dreva,
pfi¢emZz mezi lamelami (1,2) je umisténo lepidlo vybrané ze skupiny zahrnujici jednoslozkoveé
polyuretanové lepidlo (3), dvoukomponentni melamin-mocovino-formaldehydové lepidlo (4),
fenolické lepidlo (5), aminové lepidlo (6), fenol-resorcin-formaldehydové lepidlo (7), izokyanaty
(8) sitované emulznimi polymery a/nebo kombinace alespon dvou ze skupiny uvedenych lepidel
(3,4, 5, 6,17, 8), ktera jsou mezi lamelou (1) z bukového dfeva a lamelou (2) ze smrkového dreva
doplnéna o primer (9), pfi¢emz privlak je vytvofen z nejméné ¢tyt lepenych lamel (1,2), z nichz
dvé krajni lamely (1) jsou vytvofeny z bukového dfeva a nejméné dvé vnitini lamely (2) jsou
vytvofeny ze smrkového dreva, pficemz mezi lamelami (1,2) je umisténo lepidlo vybrané ze
skupiny zahmujici jednoslozkové polyuretanové lepidlo (3), dvoukomponentni melamin-
mocovino-formaldehydové lepidlo (4), fenolické lepidlo (5), aminové lepidlo (6), fenol-resorcin-
formaldehydové lepidlo (7), izokyanaty (8) sitované emulznimi polymery a/nebo kombinace
alesponn dvou ze skupiny uvedenych lepidel (3, 4, 5, 6, 7, 8), ktera jsou mezi lamelou (1)
z bukového dreva a lamelou (2) ze smrkového dfeva doplnéna o primer (9).

2. Nosny skeletovy systém tvofeny kombinaci drevin, obsahujici sloupy a pravlaky podle
naroku 1, vyznac€ujici se tim, Ze sloup je opatfen jednou az tfemi vnitinimi lamelami (2), pfiCemz
pruvlak je opatfen dvéma az sedmi vnitinimi lamelami (2).

3. Nosny skeletovy systém tvofeny kombinaci dfevin, obsahujici sloupy a pruvlaky podle
naroku 1, vyznacujici se tim, Zze vnitini lamely (2) ze smrkového dfeva jsou vytvoreny jako

vicevrstvé lepené lamelové dfevo (10).

6 vykresu
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