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Dievostavby z vrstvenych masivnich paneli

Predmluva

Rozsah dfevéného stavéni a jeho konstrukéni i technologické formy v nasich klimatickych
podminkach stale neodpovidaji evropskym a celosvétovym trendm. Pficin tohoto neuté-
Seného stavu je urcité vice, ale jednou z nich jsou jisté i nedostatecné znalosti a zkuSenosti
architektl a projektant( se zminénou materialovou zakladnou. Nové moznosti uplatnéni
dieva v soudobém stavebnictvi jsou jednoznacéné spjaty s rozvojem inovativnich technologii
jeho zpracovani, které podporuji vyvoj soudobych dievénych konstrukci. Dfevo je materidlem
nabizejicim odpovéd na soucasné diskutovanou problematiku obnovitelnosti zdrojl a ener-
getické narocnosti stavebni produkce. Dlouhodobé sméfovani k nizkoenergetické narocnosti
budov souvisejici s procesem technologické inovace a usporadanim sledovanych parametr(
v souladu s principy trvalé udrzitelnosti mze byt jednim z nejdllezitéjsich faktora.

Novodobym typem konstrukci na bazi dreva je technologie panell z vrstvenych masivnich
lamel. Konstrukci CLT (cross-laminated timber) je mozné efektivné vyuzit nejen pro nizkopod-
lazni rodinnou bytovou vystavbu, ale i pro vystavbu vicepodlaznich budov. Tato publikace
pfindsi komplexni uceleny pohled na konstrukéni systém CLT panell s vyraznym zaméfenim
na architektonické hledisko. Jeho aplikace pfedstavuje variantu, kterd v sou¢asném spekt-
ru vystavby (v odpovidajicim rozsahu) na nasem tuzemi vice ¢i méné absentovala. Informace
jsou soustfedény na metodiku systémového navrhovani vicepodlaznich dfevostaveb. Pod-
minkou takto pojaté formy je otevienost stavebniho systému, ktera principialné umozriuje
individudIni pfistup k architektonickému navrhu. Poukazuje také na potencidl technologie
v oblasti nosnych konstrukci, ktera nabizi fadu konstrukénich kombinaci pro vyuziti u staveb
rozli¢nych forem, méfitek a funkéni naplné.

Zminénou knihu Ize vyuzit jako pomtcku pro projektanty i studenty architektury a stavitel-
stvi pfi navrhovani budov z vrstvenych panel(. Vystihuje totiz moznosti aplikace technologie
a poukazuje na mozny pfesah k jinym konstrukénim a materidlovym feSenim, ktera CLT tech-
nologii obohacuji. Pfedstavuje na zékladé realizovanych projekt(i po celém svété moznosti
efektivniho vyuziti technologie u budov o vysce aZz deseti nadzemnich podlazi a také nazna-
Cuje perspektivu vyuziti prezentované technologie.

Vydani této pomcky je pfinosem a podnétnou inspiraci nejen pro kreativni architektonickou
a projekéni tvorbu, ale i pro dalsi navazujici vyzkumnou a vyvojovou ¢innost.

prof. Ing. Miloslav Pavlik, CSc.
Fakulta architektury, tstav Stavitelstvi |.
CVUTv Praze
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Uvod

Vyraz drevostavby predstavuje velice Siroky pojem. Zahrnuje riznorodou skupinu kon-
strukénich technologii na bazi dfeva od lehkych rdmovych konstrukci pfes tézké skelety az
po masivni konstrukce. Setkdvame se s tradicnimi podhorskymi roubenkami, lehkymi typy
konstrukci importovanymi ze zdmofi i s modernimi masivnimi panely a lepenymi dfevénymi
prvky. Je ale dilezité si uvédomit, Ze i vySe jmenované zakladni rozdéleni je vyrazné zjed-
nodusujici a technologie se mohou dale prolinat a kombinovat. Jednotlivé typy dievénych
konstrukci se mohou vzdjemné znacné lisit — at uz rozdilnym pfistupem ke zpracovani dieva,
zpUsobem jeho vyuziti ¢i rozdilnymi technickymi vlastnostmi daného systému.

Tato publikace je vénovana zejména novodobému konstrukénimu systému vrstvenych le-
penych masivnich panelt zndmych pod oznacenim CLT, ktery zaznamendva v poslednich
letech vyrazny vzestup. Je to technologie, ktera si za relativné kratkou dobu nasla své misto
mezi tradi¢nimi dievostavbami nejen rodinnych dom.
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1 Drevo - tradicni material moderniho
stavitelstvi

Drevo pfedstavuje tradi¢ni pfirodni material, ktery je ve stavebnictvi hojné vyuzivan od
pocatkl lidské civilizace. Priklady uplatnéni dieva jsou zndmy napfic¢ vsemi historickymi epo-
chami. Jiz v obdobi pravéku bylo dfevo vyuzivano jako zakladni materidl nosné konstrukce
nejstarsich primitivnich obydli.

Dnes je jednou z nejstarSich dochovanych drevostaveb chram Daigodzi. Jedna se o pétipa-
trovou pagodu dosahujici vysky 31,45 m z 10. stoleti, nachazejici se na japonském ostrové
Kjéto. Z evropského prostfedi ndam jsou znamy mnohé pfiklady vicepodlaznich stfedove-
kych hrazdénych domu. Tyto stavby preckaly béhem staleti neptizen pocasi, mnohé pozary
a stéle pini svou funkci [1].

Je proto s podivem, proc se dnes jevi jako slozité stavét stavby vétsiho rozsahu s dfevénou
nosnou konstrukci. Jako pfiklad technické a femesiné dovednosti pfi vyuziti dfeva dalSich
obdobi mlzeme uvést napfiklad sloZité tvarované krovy baroknich chrdmf, jejichz zpraco-
vani je fascinujici. Bohatost historie tradi¢nich typua dfevénych konstrukci miizeme objevovat
také u skromnéjsich staveni v podobé lidové architektury u podhorskych roubenek v pohra-
ni¢nich oblastech.

Vlyrazny pokles ve vyuziti dieva byl zaznamenan az v priibéhu 19. stoleti. Souvisel predevsim
s nastupem technické revoluce. Siroké uplatnéni novych materiéld, zejména Zelezobetonu
a oceli, zapficinilo odklon od dfeva jako stavebniho materialu. V Ceské republice bylo navic
upozadéni dieva posileno pfedevsim v obdobi Ctyficeti let totality, kdy byly budovy na bazi
dfeva vyuzivany vyhradné pro stavby malého rozsahu a mnohdy jen k ob¢asnému vyuziti.
Vyrazné se na tom podilela i legislativni omezeni, kterd pfilis neumozniovala vyuziti dieva
pro vétsi stavby. Az do roku 1996 nebylo mozné realizovat budovy na bazi dfeva s vySkou
nad dvé nadzemni podlazi. Bohatd a dlouha tradice znalosti v oblasti vyuZzivani a zpracovani
dfeva byla do urcité miry pretrhdna a v soucasné dobé k ni opét hleddme cestu. Dodnes je
kvUli témto souvislostem na dievo ¢astecné nahlizeno jako na druhotady material s omeze-
nou Zivotnosti, pfestoze mnohé historické priklady dokazuji pravy opak [2, 3].

V dnesni dobé zazivame urcitou renesanci dieva jako stavebniho materialu. Zkusenosti s jeho
vyuzitim se k nam dostavaji pfedevsim ze severni Evropy a ze sousedniho Rakouska. Tedy ze
zemi, kde bylo kontinudlni vyuziti dfeva zachovano.

Drevo je hojné pouzivano v ryze moderni architektufe nejen jako doplfikovy materiadl, ale
mnohdy jako hlavni element nosné konstrukce a zaroven jako vyrazny prvek architekto-
nického konceptu. Byva vyuzivano nejen pro stavby rodinnych dom, ale také pro budovy
obcanské vybavenosti, pro budovy vétsich méfitek a v posledni dobé také pro vicepodlazni
objekty. Nejvyssi realizace budov na bazi dfeva z poslednich let dosahuji vysky pres deset
podlazi. Soucasné znalosti v oblasti zpracovani dfeva poskytuji nové moznosti jeho vyuziti.
Vedle tradi¢nich konstrukénich typd, které jsou zndmy mnoho desitek let, se objevuji nové
moznosti jeho zpracovani. Konstrukeni systém masivnich panell CLT, kterému se tato kniha
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vénuje, predstavuje jeden z takovychto novodobych zplsobU zpracovani dieva. Pri vyuziti
nejmodernéjsi techniky prenasi plivodni femeslné zpracovani dieva na velice sofistikovany
zpUsob produkce exaktné presnych stavebnich vyrobku.

Vyraznym aspektem, ktery umoznuje kontinualni nardst podilu dfevénych konstrukci mezi
ostatnimi materialy, je také hledisko trvale udrzitelného rozvoje a ochrany Zivotniho prostfedi.
Diky kombinaci nejnovéjsich poznatku v oblasti vystavby budov na bazi dieva a podpory tr-
vale udrzitelného stavebnictvi se dfevo pravem stava tradicnim materidlem pro treti tisicileti.

1.1 Strucny popis technologie CLT

Konstrukéni systém CLT patii do skupiny masivnich dfevostaveb. Jako masivni dfevostav-
by jsou oznacovany budovy, jejichz stény jsou v plné plose tvofeny dievénym materialem.
Nosna ¢ast neni redukovana do jednotlivych podpor. Typickymi zastupci této skupiny jsou
predevsim tradi¢ni roubené stavby a sruby.

CLT panely oproti témto tradi¢nim konstrukcim predstavuji zcela novou technologii, ktera si
ziskava v rdmci Siroké skupiny konstrukcnich typu na bazi dieva svébytné postaveni. Ukazu-
je novou cestu ve zpracovani dfeva pro stavebnictvi.

Oznaceni CLT je zkratkou vyrazu cross-laminated timber, ktery pomérné presné vystihu-
je tuto technologii. MiZzeme se setkavat také s oznacenim X-LAM, které ale neni ustaleno
v takové mife jako CLT. Ceskym ekvivalentem pavodniho anglického nazvu je konstrukéni
systém dievénych panelli z masivnich vrstvenych lamel. Zakladem technologie je dfevény
panel slozeny z ur¢itého mnozstvi vzajemné kolmych vrstev. Kazda jednotliva vrstva je dale
slozena z masivnich lamel. Vrstvy jsou slisovany a vzajemné za studena slepeny. Vznika tak
kfizem lepend deska, kterou Ize dle pozadovanych vlastnosti pouzit pro nosnou konstrukci
stén, stropu a stfechy. Kolmé smérovani lamel sousedicich vrstev zajistuje vysokou tvarovou
stalost element(l. Pocet vrstev v panelu je minimalné tfi, maximalné zpravidla sedm. Tloustka
panell se bézné pohybuje od 60 do 240 mm. Technologie predstavuje uceleny konstrukeni
systém vhodny nejen pro stavby rodinnych domd, ale také pro vicepodlazni budovy [3, 4].

Ackoli se jedna o panelovy konstrukéni systém, projektanti ani stavebnici nejsou omezovani
typovosti vyrabénych elementt. Kazdy prvek je vyrabén na miru dle individudlnich projek-
t0. Technologie neni vazana nutnosti dodrzovat modulové rozméry. Panely nejsou vyrabény
v typovych fadach a sériich, které by omezovaly moznosti ndvrhu. Rozmérovad omezeni vy-
chézeji predevsim z moznosti vyrobnich linek a z dopravnich limit(. Maximalni vyska panel(
byva zpravidla 3 m, maximalni délka se pohybuje dle jednotlivych vyrobcl od 16 do 18 m.
V ramci limitd maximalnich rozmérd ur¢enych vyrobcem jsou moznosti v provedeni vyrezi
a celkového tvaru panell velice Siroké [4].

1.2 Historie CLT technologie

Technologie vrstvenych panelt z masivniho dreva vznikala v Rakousku v poloviné deva-
desatych let 20. stoleti. Jeji vyvoj byl umoznén diky uzké spolupraci védeckych pracovist
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prabézné napojeni lamel

N\
(7 _kifZové lepeni vstev

Obrazek 1 Ukdzka skladby vrstvenych dievénych ~ Obrazek 2 Fotografie vrstvenych drevénych ma-
masivnich panel sivnich paneli

a vyznamnych dievozpracovatelskych podniku. Veliky podil na vyvoji technologie ma zejmé-
na Institut dievénych konstrukci TU ve Styrském Hradci. Prvni vyrobce CLT paneld, rakouska
spole¢nost KLH Massivholz GmbH, byla zalozena v roce 1999. Tato spoleénost si stéle zacho-
vava predni misto mezi vyrobci masivnich dievénych panell. Nazev spole¢nosti KLH byva
nékdy pouzivan také pro obecné oznaceni technologie misto ustalené zkratky CLT. Rakousko
si dodnes uchovava predni pozici v kontinudlnim rozvoji technologie [4-6].

V prvnich letech byl nastup nové technologie jen pozvolny. K $ir§imu uplatnéni vrstvenych
panell doslo az po roce 2000. Technologie se pomérné rychle rozsifila z Rakouska i do okol-
nich zemi a v dnesni dobé jiz existuje cela rada vyznamnych vyrobct CLT paneld. Vétsinou
se jedna o velké podniky, které doddvaji konstrukéni panely do rGznych evropskych zemi.
V blizké dobé Ize ocekavat vyrazny nardst vyuziti technologie v Severni Americe, pfedevsim
v Kanadé a ve Spojenych statech americkych.

Vzhledem k rostouci konkurenci jsou jednotlivi vyrobci nuceni zabyvat se kontinualnim vyvo-
jem, coz pfispiva k neustalému vylepSovani a optimalizaci technologie. Jednim z aktudlnich
témat, kterym se pfedni vyrobci v sou€asnosti zabyvaji, je napfiklad vyuziti alternativnich
dfevin. Doposud je pro CLT panely pouzivano zejména smrkové dievo. Snahy o vyuziti dal-
Sich drevin jsou vedeny predevsim podporou diverzifikace skladby lesd, a tim i podporou
zasad trvale udrzitelného rozvoje.

Vyznamnou oblasti uplatnéni CLT panel(l jsou od zac¢atku vyroby rodinné domy. Postupem
¢asu se ale ukazuje vhodnost aplikace technologie i pro stavby vétsich rozmérd. Z tohoto
pohledu predstavuje pilotni projekt jiz zminéna budova Murray Grove Tower v Londyné -
devitipodlazni bytovy diim dokonceny v roce 2008. Nosna konstrukce stavby je provedena
z masivnich dfevénych panel(l. Jde o prvni uziti této technologie pro vicepodlazni budovu.

V blizkosti Murray Grove Tower byl v roce 2010 dokoncen projekt Bridport House. Jedna se
o soubor vicepodlaznich bytovych staveb obdobné vysky jako Murray Grove Tower. V soucas-
né dobé jsou dokoncovany projekty, které presahuji i tuto vysku. | pres tyto priklady zlstava
tézisté uplatnéni masivnich dievénych paneld u rodinnych doma. Postupem casu ale stavby
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vétsich méfitek ziskavaji vyraznéjsi podil na celkové produkci CLT technologie. Nedédvné zmé-
ny v kanadské legislativé umoznily pfi pouziti samozhaseci sprinklerové technologie stavbu
budov na bazi dieva az do vyse Sesti podlazi. Pravé diky této zméné je v Kanadé, v zemi s bo-
hatou tradici dfevostaveb, predpokladan zna¢ny narlst v uplatnéni technologie CLT [5, 7].

1.3 Dievostavby a technologie CLT v Ceské
republice

Od devadesatych let 20. stoleti zaznamenava segment dievostaveb kontinualni narlst zajmu.
V roce 1998 predstavoval podil rodinnych domu na bazi dieva pouhych 1,51 %, coz znamenalo
jen 126 realizovanych domu. Oproti tomu v roce 2012 byl jiz podil rodinnych dom s dfevénou
konstrukci témér 10%, celkem tedy 1 733 realizované domy. Obdobny podil staveb s nosnou
konstrukci na bazi dieva byl zaznamenan také v roce 2015. Zvysujici se zajem o drevostav-
by byl zaznamenan dokonce i v obdobi ekonomické krize. Po dlouhé dobé upozadovani
budov na bézi dieva v priibéhu 20. stoleti se tak Ceska republika vraci k vyuzivéani dieva ve
stavebnictvi. Podil dfevostaveb se u nds v soucasné dobé blizi nékterym sousednim zemim.

Podporou rozvoje dievostaveb se zabyva fada instituci, veletrhy dfevostaveb mivaji tradic-
né vysokou navstévnickou ucast. Vyznamnym faktorem rostouciho zajmu o dievostavby je

Obrazek 3 Vizualizace interiéru rodinného domu se sténami z panel(i z vrstveného masivniho dreva,
M. Pavlas, MP-Archi
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také ndrlst poctu realizovanych pasivnich domu, které jsou velice ¢asto provadény pravé
jako dievostavby [8].

Po ur¢itou dobu byla vétsina dfevostaveb provadéna jako lehkd rdamova konstrukce, pfipadné
jako tézky drevény skelet. CLT technologie se u nds prosazuje zhruba od zagatku 21. stoleti.
Od té doby doslo z hlediska jejiho vyuziti k vyraznému pokroku. Stale pfedstavuje progre-
sivni novodoby konstrukéni typ. BEhem poslednich patndcti let se ale jiz stala pravoplatnou
alternativou lehkym ramovym a skeletovym dievostavbam. Etablovala se také fada spolec-
nosti, které se specializuji vyhradné na vystavbu z masivnich dfevénych panel(, a technologii
lehké rdamové konstrukce postupné opustily.

Vyhodou uplatnéni CLT technologie v podminkach Ceské republiky je blizkost prednich vy-
robcl a jejich kvalitni zastoupeni véetné technické podpory. Hlavni vyrobce CLT technologie,
ktery stal u jejiho vyvoje, spole¢nost KLH GmbH, sidli v Rakousku. Vyrazny podil na rozvoji
dievostaveb na nasem Uzemi ma také Ceska spolecnost Agrop Nova, a. s., se svym systémem
Novatop, velice blizkym CLT technologii.

Naprosta vétsina projektl realizovanych z CLT panel( u nas jsou rodinné domy. Na rozdil od
rostouciho poctu realizovanych drevostaveb rodinnych doma se pocet bytovych doma drzi
pouze v rdmci jednotek za rok. Velky potencidl pro rozvoj technologie se nachazi u budov
vétsich rozmérl a budov obcanské vybavenosti, napfiklad u budov skol, skolek, mensich by-
tovych domu a podobné. Jisty predsudek pro vyuziti dievéné konstrukce pro budovy vétsich
rozmérl u nas stale pretrvava. Pravé v této oblasti se skryva urcity potencial CLT technologie.
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