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Predmluva

Publikace predklada ¢tenarim komplexni pohled na problematiku dievostaveb se zamérenim
na objekty pro bydleni. Celd fada obdobné zamérenych publikaci se zabyva segmenty této
problematiky jak v Urovni obecné, tak i v technologické, konstrukéni, pfipadné obrazové
Urovni, v Zadné vsak neni uvedena problematika feSena komplexné. Snahou autorského
kolektivu bylo danou problematiku pojmout ve viech kontextech, (v legislativnia normové
urovni roku 2008), s konstrukéni a mikrobiologickou vazbou na tepelné technickou i akustic-
kou interiérovou pohodu. Vzhledem k sou¢asnému zahrani¢nimu, ale i tuzemskému trendu
orientace na budovy s nizkou energetickou naroc¢nosti, jsou obsahem publikace i kapitoly
o Usporném vytapénia vétrani. Doprovazi je odkazy na platnou legislativu ve vazbé na reali-
zace objektu nizkoenergetickych a pasivnich a na rozdil od publikaci vydanych jako preklad
zahranié¢niho originalu respektuje pozadavky a normy platné v sou¢asnosti v CR.

Je tfeba si uvédomit, Ze v sou¢asné dobé vétsimu roziifeni dievostaveb v CR brani nizky zajem
klientd, zplsobeny predevsim jejich nevédomosti a predsudky vici dievu jako stavebnimu
materidlu. V zajmu SirSiho vyuZziti dfeva ve stavebnictvi u nas bude tfeba pfekonat predevsim
zkreslené predstavy vefejnosti o dfevu jako hlavnim konstrukénim materialu.

Pritom dievostavby by mohly vyznamné prispét k feseni souc¢asné bytové situace. Mezi
evropskymi staty zaujima CR 12. misto v lesnatosti, v zasobé dfeva na 1 hektar je na 4. misté
a v ro¢nim pfirlstku na 1 ha je na 6. misté.

Zajimavé je, ze ro¢ni tézba dfeva na obyvatele je v CR a v USA pfiblizné stejna. V USA viak
drevostavby zcela dominuji v bytové vystavbé, zatimco u nas predstavuji zhruba 1 az 2 %.
V Némecku je to 7 % (z toho v Bavorsku 70 %), v Rakousku 10 %, §vycarsku 10 %, Velké Bri-
tanii — Anglii, Walesu 15 %, Skotsku 50 % (pfitom na britskych ostrovech jsou malé vlastni
zdroje dfeva), ve Finsku, Norsku a Dansku pfes 60 %, v USA 65 % a Kanadé dokonce 80 %.

Po roce 1990 doslo k rychlé a totalni zméné v technologii vystavby bytovych domu. Z do-
minujici panelové vystavby pievazuji zdéné domy a byty — cca 86 %. V roce 2002 Cesky
statisticky ufad evidoval vystavbu sto Sedeséti ¢tyf dfevénych rodinnych dom( a dvaceti
osmi bytd v dfevénych bytovych domech, nasledujici rok pak dvé sté Sedeséat tfi rodinnych
domu a Sest byt(. V roce 2006 to jiz bylo 458 realizovanych rodinnych domd, ve kterych bylo
jako hlavni konstrukéni material pouzito drevo a 45 bytl v bytovych domech realizovanych
na bazi dreva.

Kniha by tedy méla zlepsit povédomi o dfevostavbach ve viech souvislostech mezi odbornou
i Sirokou verejnosti. Je ur¢ena zejména projektantlim, architektlim, investorim a technické
vefejnosti zabyvajici se touto problematikou. Souc¢asné bude plnit funkci pracovni a pfipadné
i pedagogické pomlcky. Na celé fadé realizovanych objektl a jejich konstrukénich detail(
jsou uvedeny pfiklady problematickych feseni, které budou slouzit jako upozornéni pro
projektanty, pfipadné i budouci uzivatele.
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Vedle tradi¢nich stavebnich material( jsou v jednotlivych kapitolach rovnéz popsany varianty
pouziti méné tradi¢nich — ekologickych materialt (sldama, hlina) s uvedenim jejich zasadnich
fyzikélnich vlastnosti a vhodnych aplikac¢nich opatteni.

Je tieba si uvédomit, ze dfevo jiZ svou tradici a predevsim svymi vlastnostmi je materidl per-
spektivni, pIné obnovitelny a ekologicky, ktery je nejen ,pfivétivy svou vini”, ale pfedevsim

pfiznivé ovliviuje mikroklima v interiéru, dlilezZité pro zachovani interiérové pohody.

Prof. Ing. Jifi Vaverka, DrSc.
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Uvod

Historie stavéni ze dfeva ma nejen v tuzemsku, ale i v zahranici staletou tradici. Tato tradice
vychézi z mistnich podminek a zejména z dostupnosti materidlu. V lokalitdch kde prevlada-
ly skalnaté masivy se nejcastéji pouzival jako zakladni stavebni materidl kdmen, v mistech
rovinatych nepélend hlina, v oblastech s velkym vyskytem lest dfevo.

Zasadni vliv na tvaroslovi historickych dfevostaveb mél nejen pouzity stavebni material a tvirci
pfistup k jeho zpracovéni, ale také vnitfni funkce a naplf domu. Kontinuita tvorby dfevosta-
veb u nds byla pferusena a chceme-li na ni navézat, musime tyto zakonitosti znovu poznat.
Etnické a pfirodni spoluptisobici vlivy byly podstatné. Rad stavby vychézel z pfirodnich a fyzi-
kalnich vlastnosti materialu. Pfes nase Uzemi pfechazi zapadni hranice pfirozeného rozsifeni
jehli¢natych, tzv. ¢ernych lest. Na vychod od této hranice nalezneme dfevostavby roubené.
Naopak s mensim vyskytem dlouhého dfeva a zejména vlivem kolonizace se na nase Uzemi
rozsifily stavby hrdzdéné. Hrazdéni je doplrikova technika spofici dievo, kterd nedostatek
materialu vyvazovala logickym poznanim. V pozdnim stfedovéku dochazelo k ¢aste¢nému
Ustupu jehli¢natych lest a diky tomu se pfirozené rozsifovala i oblast hrazdéni.

V zajmu Sirsiho vyuziti dfeva ve stavebnictvi u nas, bude tfeba prekonat zkreslené predstavy
vefejnosti o dfevu jako stavebnim materidlu. Dfevostavby jsou u mnoha lidi spojovany s objekty
slouzicimi pouze k rekrea¢nim Uceldm, nevhodnymi k trvalému bydleni. Je to z¢asti zplsobeno
tradici, kde obytny objekt byl hmotny na pevnych nej¢astéji kamennych nebo betonovych
zdkladech s rozsahlymi sklepnimi prostorami, vicegeneracni. Dfevo u téchto staveb slouZilo
jako material pouzity na krov, okna a podlahy. BéZné bylo pouzivano pro doplikové vné;si
konstrukce a stavby jako pfistfesky, oploceni, kliiny a ostatni vedlejsi stavby.

V soucasné dobé se dfevo stava vyznamnym konstrukénim materidlem, zejména ve vztahu
k jeho fyzikélné-statickym vlastnostem a ekologickym parametriim interiérového mikroklima-
tického komfortu. Soudobé trendy dievéného stavéni maji jen malo spole¢ného s historickymi
stavebnimi systémy, dfivéjsimi chatami nebo se stavénim pro socialné slabsi vrstvy. Také se
neomezuji na obytné domy nebo halové konstrukce. Dfevéné stavby jsou Uspésné nejen diky
komplexnimu technickému vyvoji a rozvoji konstrukénich metod, ale také z titulu lepsiho
vztahu k soudobé architekture. PouzZiti novych materidl a technologii umozniuje realizovat
stavby s parametry, které mnohdy predci stavby z klasickych materidl(. Dfevéné stavby se
na stavbach odpoutaly od femesiné vyroby a presly k vyrobnim podnikdim, kde efektivni
industrializaci dochézi k produkci prefabrikovanych dilct a vytvoreni podminek pro pfesnou
a predevsim rychlou montaz na stavenisti ve srovnani s tradi¢ni technologii vystavby.

Z dive femeslné vyrabénych jednotlivych ¢asti se staly konstrukéni prvky s pfedem stano-
venymi pozadavky a definovanou jakosti, které |ze na stavenisti v kratké dobé a rozmérové
presné spojovat do celku. U staveb s nizkou energetickou néro¢nosti (nizkoenergetické
a pasivni domy - NED a PD) jsou i v souc¢asné dobé aplikovany realiza¢ni technologie pfimo
na stavbé vzhledem k jejich typi¢nosti a mnohdy i neproveditelnosti v prefabrikované drovni
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zejména v detailech. U téchto staveb nachazeji uplatnénii pfirodni tepelné izola¢ni materialy
(napt. sldama), které prispivaji ke zlepseni mikroklimatu interiéru.

Predni zastupci nové generace architekt(l a projektantl dfevénych staveb pfispéli k zlepseni
pfirozeného vztahu k pfirodnimu konstrukénimu materialu. Pro né se staly dfevéné konstrukce
samoziejmé a Uspésné je pouzivaji pro stavby, které odpovidaji dneSnim podminkam.

Nové materialy na bazi dfeva, moderni spojovaci prostredky, racionalni metody zpracovani
a efektivni zdvihaci a pfepravni zafizeni umoznuji nové formy pro stavéni se dievem.

Dnes zaznamenavaji vicepodlazni nebo vysoce objemové dievéné stavby i v husté osidlenych
méstskych oblastech trvale vzestupny trend. U obytnych domu je dfevo jiz po desetileti
v UspéSném kurzu. V oblasti nizkoenergetickych a pasivnich dom( dfevéné stavby udavaji
smér.

Interiér staveb

PFi vystavbé interiérd poskytuje dfevo mnohem vice volnosti nez pfi feseni nosné konstrukce
nebo fasady, protoze jsou k dispozici jiné technické predpoklady. K moznosti pouziti dfeva
pro vnitfni vystavbu pfistupuji ty dieviny, které jsou pro tento ucel specificky vhodné. Kromé
toho fada materidli na bazi dfeva nabizi specialni efekty a povrchy.

Drevo je pfirodni materidl s viestrannym vyuZitim a pro svij esteticky vzhled spolu s pfi-
rozenou kresbou je Zddanym prvkem Zivotniho prostfedi. V této souvislosti nelze rovnéz
opomenout fakt, Ze se jedna o materidl rostlinného plvodu, ktery je plné obnovitelny a je-
hoz produkce a pouziti mé na rozdil od umélych konstrukénich materiél(i pfiznivy dopad na
nase Zivotni prostfedi. Pfi jeho rdstu se redukuje mnoZzstvi CO, v ovzdusi, roste bez spotfeby
umélé energie a jeho zpracovani stejné jako preprava stavebnich prvkd z néj vyrobenych
vyZaduje méné energie, nez je tomu u alternativnich material{l. Dfevo je zahrnovano mezi
obnovitelné zdroje energie, jako jeden z druhd biomasy.

Je to materidl redukujici vlhkost, teply, zdravy a s moZnosti opétného zhodnoceni; zpracovani
suroviny malo zatézuje Zivotni prosttedi v porovnani s betonem, cihlami nebo oceli; dfevéné
stavby nevyZaduji Zddné ekologicky pfitéZujici materialy; vyroba probiha vylu¢né ekologicky
hodnotnym suchym postupem.

Nakolik mdze budova vyhovovat pozadavkim uzivateld, zavisi na architektonické a konstrukéni
kvalité a na vybaveni. Kvalita mistnosti je pozitivné ovlivnéna pfirodnimi materidly jako je
dfevo a néastavbami konstrukenich prvkd promyslenymi z hlediska stavebni fyziky.

Kazdy vyrobek ma na konci svého Zivotniho cyklu koncit v recyklovacim procesu. Dievéné
konstrukéni prvky Ize podle jejich pouziti také materidlové opétné pouzit. Tato forma kas-
kadového vyuziti ma byt pouzivana co nejdéle. Pokud jiz neni materidlové pouziti ucelné,
mohou dfevéné prvky i nadale slouZit pro ziskavani energie. Pfitom sice vydavaji CO,, ten
je vdak dorustajicim lesem opét pfijiman. Jeho kolobéh je timto zplisobem uzavien. Odpad
dreva, které bylo upraveno nesnasenlivymi materialy, musi byt odborné zlikvidovén ve spa-
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lovacich zatizenich. Dfevo v pfirodnim stavu lze vak bez obav spdlit, popel Ize zlikvidovat
jako bézny domovy odpad.

Podle téchto Gvah je navrh rozhodujicim zdkladem pro uspésnou dievénou stavbu. Jiz v této
fazi se musi — kromé architektonickych opatfeni - zvolit systém dfevéné stavby, ktery ovlivni
volbu nosného systému. K tomu pfistupuji otdzky protipozarni ochrany, tepelné izolace,
zvukové izolace, ochrany dfeva, neprivzdusnosti a trvanlivosti jakoZ i udrzovani, které je
rovnéz tfeba systémové zodpovédét.

Prof. Ing. Jifi Vaverka, DrSc.
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1 Drevo jako konstrukéni material

Drevo je jednim z nejstarsich stavebnich material(. Prvni obydli si ¢lovék budoval pomoci
dfeva nebo kamene a ty byly také zhruba az do konce 18. stoleti jedinymi pouzivanymi kon-
strukénimi materidly. Jeho pfednosti je predevsim snadnd opracovatelnost, vysoka pevnost
v poméru k hmotnosti a dobré izola¢ni schopnosti. Dfevo je pfirodni material s véestrannym
vyuzitim a pro svUj esteticky vzhled spolu s pfirozenou kresbou je v poslednich letech Zddanym
prvkem vytvaéfejicim Zivotni prostiedi ¢lovéka. V této souvislosti nelze rovnéz opomenout
fakt, Ze se jedna o material rostlinného pivodu, ktery je pIné obnovitelny a jehoz produkce
a pouziti ma na rozdil od umélych konstrukénich materiald pfiznivy dopad na nase zivotni
prostfedi. Je to hmota organického plvodu, kterd vzniké v kmeni, vétvich a kofenech drevin
pfirodnimi procesy za spoluplisobeni ovzdusi a pldy. Pfi jeho rdstu se redukuje mnozstvi
CO, v ovzdusi, roste bez spotieby umélé energie a jeho zpracovani stejné jako preprava
stavebnich prvkd z néj vyrobenych vyZzaduje méné energie, nez je tomu u alternativnich
material{. Pfi pouziti dfeva ve stavbdach je minimalizovdno mnozstvi odpadu, je mozné jej
opétovné pouzit nebo jinak zhodnotit.

V fadé evropskych zemi md pouziti dieva ve stavbach dlouholetou tradici, vyvoji a zdo-
konalovani konstrukci a staveb s pouzitim dfeva je vénovana znacna pozornost, vyrobni
technologie a stavebni systémy jsou stale zdokonalovany. S moznostmi Sirsiho vyuziti dreva
ve stavebnictvi v Ceské republice souvisi pfedeviim predstava vétsiny lidi o dfevostavbach
jako o provizornich stavbach, nebo stavbach slouzicich pouze k rekrea¢nim uceldm, nevhod-
nych k trvalému bydleni. To je z¢asti zplsobeno stfedoevropskou tradici, podle niz musel
dlm uréeny pro trvalé bydleni prezit nékolik generaci a musel tedy byt ,pevny”, kamenny,
s masivnimi obvodovymi sténami a rozsahlymi sklepnimi prostorami. Dfevo pak v téchto
stavbach slouZilo pouze jako material pro konstrukci krovu a pro vyrobu oken, dvefia podlah.
Bézné bylo pouzivano pro doplhkové vnéjsi konstrukce a stavby jako pfistiesky, oploceni,
kllny a podobné. Pfesto Ize v poslednich nékolika letech zaznamenat narudst podilu staveb
ze dreva v celkovém objemu realizovanych staveb pro bydleni.

1.1 Stavba dreva a jeho vlastnosti

Drevo je anizotropni organicky materidl, slozeny z bunék. Po chemické strance je to kompo-
zitni materidl, vytvoreny z celulosy, hemicelulosy, ligninu a doprovodnych latek. Anizotropni
vlastnosti dfeva Ize vysvétlit jeho makroskopickou strukturou. Bunky, ze kterych je dfevo
slozeno, jsou vétsinou protahlého tvaru, orientované rovnobézné s osou kmene nebo vétve
ajsou usporadany centricky kolem této osy. S touto strukturou souvisi zakladni sméry (fezy),
které je nutno pfi popisu dfeva a jeho vlastnosti respektovat:

+ pfi¢ny smér - smér vedeny kolmo na osu kmene nebo vétve,

+ radialni smér - smér vedeny rovnobézné s osou kmene nebo vétve a prochazejici touto

osou,
«+ tangencidlni smér — smér vedeny rovnobézné s osou, ale mimo tuto osu.

Makroskopickou strukturu dieva Ize pozorovat pouhym okem, pfipadné pomoci lupy.
V pfi¢ném fezu je smérem od obvodu ke stfedu viditelna klira a lyko, kambium, letokruhy,
jarnialetni dfevo a dien. Na kulatiné tvofi pfi¢ny fez tzv. Celo (Celni fez), na kterém letokruhy



16 Dievo jako konstrukéni material

pficny fez
radidlni fez
tangencialni
fez
Obr. 1.1 Zndzornéni zdkladnich rezi drevem [2] Obr. 1.2 Makroskopickd struktura dreva — 1 bor-
ka, 2 kira, 3 lyko, 4 kambium, 5 drer, 6 dreriové
paprsky [2]

vytvareji rizné Siroké koncentrické mezikruZi s fidsi a svétlejsi vrstvou jarniho dfeva, které se
vytvafi na pocatku vegetacniho obdobi, a hustéjsi, tmavsi vrstvu dieva letniho, vytvofeného
v druhé poloviné vegetacniho obdobi. Celd pfirGstkova zéna dreva vytvorend v priibéhu
jednoho vegeta¢niho obdobi, tzv. roéni pfirlistkovy kruh, se nazyva letokruhem. Sitka leto-
kruht zavisi na druhu dfeva a na klimatickych podminkach, ve kterych strom rostl.

Na radidinim fezu tvofi letokruhy rovnobézné pésy, orientované rovnobézné s dreni. Dieriové
paprsky jsou dobfe rozpoznatelné zejména u listnatych drev, kde tvofi rozmanité tvarované
lesklé plochy, tzv. zrcadla. Tangencidlni fez je, stejné jako radidlni fez, vedeny rovnobézné
s podélnou osou, ale neprochazi dieni, je veden v urcité vzdalenosti od diené. Letokruhy ve
stfedni ¢asti fezu vytvareji parabolické utvary, na okraji fezu je jejich priibéh rovnobézny.

Z hlediska chemického slozeni je dfevo komplexem latek, ze kterych zaklad tvofi pfirodni
polymery, celulosa, hemicelulosa a lignin v poméru pfiblizné 50 %, 30 % a 20 %. Pfi mikro-
skopickém pohledu je ziejmé, Ze dievo se sklada z bunék rizného tvaru a velikosti. Stény
bunék tvofi pfedevsim celuléza a lignin a jejich ukolem je v Zivém dfevé vést vodu a Ziviny
v kmeni smérem nahoru, vytvéret dfevni hmotu a ukladat stavebni latky. Zakladni druhy
bunék, ze kterych se drevo sklad3, jsou cévni ¢lanky, tracheidy, libriformni vldkna a paren-
chymatické bunky [47] [2].

1.1.1 Fyzikalni vlastnosti dieva

Mezi fyzikalni vlastnosti dieva patii predevsim jeho vlhkostni vlastnosti, déle pak hustota,
tepelné a akustické vlastnosti, vlastnosti povrchové a optické, jako je barva, lesk a povrch,
a vlastnosti elektrofyzikélni. Z uvedenych vlastnosti dieva je nejdulezitéjsi jeho vlhkost, ktera
ovliviiuje fadu dalSich vlastnosti dfeva jako jsou hustota, rozmérové zmény, odolnost proti
houbdm a proti napadeni hmyzem, mechanické vlastnosti a dalsi. Dfevo je hygroskopicky
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materidl, ktery je schopny pfijimat nebo odevzdévat vihkost z okolniho prostredi, a to jak ve
skupenstvi kapalném, tak ve skupenstvi plynném. Vlhkost dfeva se udava jako pomér hmot-
nosti vody k hmotnosti dfeva v absolutné suchém stavu - vihkost absolutni, nebo podilem
hmotnosti vody k hmotnosti mokrého dieva - vihkost relativni a vyjadfuji se nejcastéji v %.
Podle vlhkosti se dfevo v praxi ¢asto zafazuje do nasledujicich skupin [23]:

1. dfevo mokré, dlouhodobé uloZzené ve vodé (s vihkosti > 100 %),

2. drevo cerstvé pokaceného stromu (viIhkost 50— 100 %),

3. dfevo vysusené na vzduchu (vlhkost 15-22 %),

4. drevo vysudené na teplotu v interiéru budov (vlhkost 8 - 15 %),

5. drevo absolutné suché (vihkost 0 %).

Pti zpracovani dfeva a jeho pouziti na vyrobu konstrukénich prvka je dilezita tzv. technicka
vlhkost, kterd zahrnuje jak vyrobni, tak provozni vlhkost. Pfitom by méla platit zasada, Ze
vyrobni vlhkost se rovna vihkosti provozni, resp. u nékterych druha drevénych prvkd by
méla byt o 1-2 % niz3i. Tim |ze pfedejit nezddoucim deformacim v dtsledku kolisani teploty
a relativni vlhkosti prostfedi, ve kterém je dfevény prvek zabudovan.

Z hlediska ulozZeni vody ve dfevé rozezndvame vodu volnou, kterd vyplnuje duté prostory
bunék a mezibunécéné prostory, vodu vdzanou v bunéénych sténach a vodu chemicky vdzanovu,
ktera je soucasti chemickych slou¢enin. Cerstvé pokacené dievo ma v priiméru 80 az 120 %
vlhkosti, jeji vySe zavisi na dfeviné a na dobé kaceni. lhned po kaceni dfevo postupné vydava
svoji vlhkost — vysycha. Nejprve se uvoliuje vihkost volna, potom teprve vihkost vazana.
Tento stav trva tak dlouho, az se vlhkost ve dievé rovnomérné rozlozi a dojde k rovnovéze
mezi vlhkosti dieva a teplotou a vlhkosti okolniho vzduchu - nastava tzv. rovnovéazny stav,
pfi kterém ma drevo rovnovdznou vihkost.

Kazdé kombinaci teploty a vlhkosti vzduchu odpovida urcita vlhkost dreva, kterd prakticky
nezavisi na dieviné. Podle diagramu na obrdzku 1.3 |ze najit vihkost dfeva, odpovidajici tep-
loté a vlhkosti vzduchu okolniho prosttedi, tedy prostfedi, ve kterém je dfevo dlouhodobé
uloZeno. Tento fakt, v béZzné praxi mnohdy opomijeny, Ize povaZzovat za velice dllezity pfi
hodnoceni spolehlivosti a Zivotnosti staveb, ve kterych je jako hlavni konstrukéni material
pouzito dfevo.

Pti odevzdavani vlhkosti dfevo ztraci svij objem vlivem sesychéni bunék, naopak pokud
drevo vlhkost ze svého okoli pfijima, jeho buriky opét vihkost pfijimaji a dfevo zvétsuje svij
objem. Tim dochazi k objemovym zménam, které se oznacuji jako bobtnéni a sesychani.
Mimo to dochazi jesté ke zméndam tvaru, jako je zkrouceni nebo zkfiveni, borceni dreva a vznik
vysusnych trhlin. V3echny tyto zmény — objemové i tvarové — se nazyvaji pracovdni dreva.
Bobtndni a sesychani dfeva je rlizné v jednotlivych smérech.V podélném sméru je minimalni
alze jej v praxi zanedbat. V tangencialnim a radidlnim sméru jsou rozmérové zmény u dfeva
natolik vyrazné, Ze je s nimi pfi zpracovani a vyuzivani dreva pocitat. Rozdil je rovnéz mezi
bobtndnim a sesychanim dreva bélového (svétlejsiletokruhy na pficném fezu, jejichz bunky
vedou vodu a Ziviny) a dfeva jadrového (tmavsi, vnitini letokruhy).

Borcenim dfeva nazyvame tvarové zmény v pficném sméru, které se mohou projevovat
zménou tvaru pfi¢ného prirezu, kdy napfiklad pfi¢ny prifez hranolku ¢tvercového tvaru
se pii vysychani zméni na obdélnikovy, pfipadné na kosoctvercovy, rovna deska dostane
Zlabovity tvar a podobné. Pfi¢né zmény tvaru z vyfezu jsou tim vétsi, ¢im blize k okraji
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kmene se vytrez nachazi (obr. 1.4). V podélném sméru muize dojit ke zménam tvaru ve formé
prihybu (plvodné rovna deska se po vyschnuti stane obloukovitou), nebo dojde ke stoceni
a plivodné plochd deska dostane ,vrtulovity” tvar. Rovnéz nestejnomérné, nebo pfilis rychlé
vysouseni dieva vede ke vzniku trhlin a chyby rdstu stroma (tocivost) zpGsobuji zkrouceni
feziva, protoze vlakna se snazi pfi vysouseni zaujmout rovnobéznou polohu.
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Obr. 1.3 Diagram rovnovdzné vihkosti (t— o - W -
diagram) N. N. Culického [48]

Obr. 1.4 Rozmérové zmény pri sesychdni u vzorku
z rdznych cdsti pricného prarezu kmene [37]

Pracovani dreva je proces, kterému nelze
zabranit a ktery patfi k pfirozenym vlast-
nostem dreva. Je nutno jej tedy u prvkl ze
dreva respektovat a provést takova opateni,
ktera vzniku nezadoucich trhlin a deformaci
predchazeji, nebo je alesport minimalizuiji.
Zasadné by mélo byt dievo pred zabudovanim
do konstrukce vysuseno na takovy stupen
vlhkosti, ktery bude mit v priibéhu uzivani
stavby. Zabudované dievéné prvky je nutno
chranit pred vlhkosti konstrukénimi opatreni-
mi, stropni trdmy a vaznice se musi pokladat
jadrovou stranou nahoru, aby pfi vyklenuti
prvku v dlsledku sesychani jeho vyklenuti
plsobilo proti predpokladanému prohnuti.
Trhlindm Ize do zna¢né miry zabranit nebo
je alespon omezit spravnym skladovanim -
kulatinu a fezivo je nutné skladovat ve stinu.
Pti vystaveni pfimému slune¢nimu zafeni
dochazi k rychlému vysychéni na povrchu
a ke vzniku napéti, které je pak vyrovnavano
trhlinami. Rovnéz rychlé roziezani kmene
snizuje napéti, vznikajici pfi sesychani kmene
na jeho vnéjsim okraji.

Obr. 1.5 Priklady pricného a podélného borceni
reziva [48]

a, b-zména pricného ctvercového prirezu hranolku
na obdélnikovy nebo kosoctvercovy

¢ - prohnuti desky v podélném sméru

d,e-stoceni desky
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Mezi tepelné vlastnosti dieva patii jeho tepelna vodivost a teplotni délkova roztaznost. Dievo
je $patny vodic tepla, pfijima i vydava teplo a chlad jen velmi pomalu a vzhledem k jeho
nizké tepelné vodivosti nepredstavuje vznik tepelnych mostl v konstrukci pro projektanta
velky problém. Tepelna vodivost zavisi na hustoté dfeva, jeho druhu, pérovitosti a vihkosti,
teploté a sméru vldken. Prochézi-li teplo dfevem ve sméru kolmém k vldkntim, je soucinitel
tepelné vodivosti pfiblizné polovic¢ni, nez pfi prlichodu ve sméru vldken. Rovnéz délkova
teplotni roztaZznost je u dfeva zanedbatelnd, a neni proto nutné provadét u konstrukci ze
dreva dilata¢ni spdry. Elektrické vlastnosti dieva se lisi podle jeho vihkosti. Suché dfevo je
dobry izolant, s rostouci vlhkosti a teplotou se viak jeho elektricky odpor snizuje. V podélném
sméru (ve sméru vldken) je mérny elektricky odpor dfeva nejmensi. Z akustickych vlastnosti
dieva nés pro konstrukéni vyuziti zajima jeho zvukové vodivost, pohltivost a vzduchova
prizvucénost. Zvukova vodivost dfeva ve sméru vldken je pfiblizné stejna jako maji kovy,
v pficném sméru je pfiblizné tfikrdt mensi, naopak zvukova pohltivost je u dfeva vétsi nez
napfiklad u cihel nebo u skla.

1.1.2 Mechanické vlastnosti dieva

Mechanické vlastnosti dieva vyjadfuji jeho schopnost odolavat Ucinktm plsobenivnéjsich sil.
Mezi zdkladni mechanické vlastnosti patfi predevsim pevnost dieva, dale pak jeho pruznost,
tvrdost a odolnost pfi dlouhodobém zatéZovani. Pevnost dfeva vyjadfuje jeho odolnost
proti poruseni a kvantitativné je vyjddfena hodnotou napéti, pfi jehoz prekroceni dojde
k poruseni materialu. Podle druhu namahani rozeznadvame pevnost v tlaku, v tahu, v ohybu,
ve smyku a v krouceni. Pevnost dfeva zavisi pfedevsim na jeho vlhkosti, dale pak na hustotg,
objemové hmotnosti, druhu dieva a jeho kvalité. Pfi zvy$ovani vihkosti dfeva az do tzv. bodu
nasyceni vldken (meze hygroskopicity) dochazi k poklesu hodnot pevnosti a tuhosti, stejné
tak dfevo s pravidelnou strukturou a mensim poc¢tem vad vykazuje vy3si hodnotu pevnosti.
Vyrazné odlisnou hodnotu pevnosti vykazuje dfevo v zavislosti na sméru pUsobici sily vzhle-
dem ke sméru vldken. Ve sméru napfic vldken jsou hodnoty pevnosti vyrazné nizsi, nez ve
sméru podélném, tedy ve sméru vlaken. Rovnéz pfi zatizeni v pribéhu ¢asu vykazuje dievo
vyrazny pokles pevnosti, pfi dlouhodobém
zatézovani klesa pevnost dieva pfiblizné na
60 % kratkodobé pevnosti dreva.

ProtozZe dfevo je pfirodni surovina, produ- 5-mezpevnosti ____ 7,_/_ ..... B
kovana stromy rGizného druhu, s rdznymi
dédi¢nymi dispozicemi a s riznymi podmin- = | 6-mez

kami rastu, liSi se vlastnosti dfeva nejenom S | dmérnosti I

u jednotlivych kmen(, ale i uvnitf jednoho n PA N
kmene. Mechanické vlastnosti feziva jedné ko,
dreviny tak mohou vykazovat velky rozptyl. P -plastickd

’

Z toho dlvodu je nutné konstrukéni dievo N oblast

s nosnou funkci tfidit podle pevnosti do D laet

jednotlivych tfid, aby bylo zajisténo dodrzeni - >
vsech vlastnosti dreva, dulezitych pfi jeho € - pomérna deformace

pouziti na nosné ucely [41]. Obr. 1.6 Obecny tvar pracovniho diagramu pro

drevo - zdvislost mezi napétim a deformaci [Ma-
tovic, 1993]
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1.2 Vady direva

Za bezvadné se povaZzuje drevo zdravé, rovné rostlé, neposkozené, bez sukd, trhlin, smolnik(
a prorostu a pfirozené barvy a vliné. Za vady dfeva se povazuji takové odchylky od normalni
stavby, které nepfiznivé ovliviiuji jeho pouzitelnost tim, Ze snizuji kvalitu dfeva a zhor3uji
jeho fyzikalni a mechanické vlastnosti. Vady se hodnoti podle velikosti, tvaru, stavu, ¢etnosti
a jejich umisténi. Vznikaji béhem rlistu stromu, nebo v procesu tézby a zpracovani deva.
Vady dreva lze rozdélit na:

« nepravidelnost rlstu a tvaru kmene,

. vady anatomické stavby dfeva,

+ vady vzniklé plsobenim povétrnosti, Zivych organism( a chemickymi vlivy,

+ vady vzniklé pfi vyrobé a zpracovani dfeva.

Mezi nejcastéjsi nepravidelnosti riistu a tvaru kmene patii sbihavost, kfivost, zplosténi
a boulovitost.

Sbihavé kmeny maji malou vytéZnost, protozZe se smérem ke koruné zna¢né zuzuji. Za vadu
je sbihavost povazovana, je-li vétsi nez Tcm na Tm. Kfivost kmene se projevuje odchylenim
jeho podélné osy od pfimky a vznika jako dlsledek nepfiznivych vlivll prostredi, nebo pfi
ztraté vrcholového vyhonu. Zplosténi kmene se projevuje ovalnym tvarem kmene a nestej-
nou sitkou letokruhti po obvodu kmene, tzv. excentricitou letokruh.

Vady anatomické stavby dieva jsou suky, tocivost, trhliny, odklon vlaken, zasusek, zarost,
vnitini bél, dvojita dien a reakeni dievo. Sukovitost patii k vaddm rostouciho stromu a je
pfirozenou vlastnosti vSech dfevin. Podle norem se rozlisuji suky oteviené (vychazeji na
bo¢ni povrch kulatiny) a zarostlé (projevuji se pouze vyvy3eninou na kmeni) a hodnoti se
podle zdravotniho stavu. Podle zdravotniho stavu se déli na suky zdravé, nahnilé (hniloba
zaujima 1/3 prlfezu suku) a shnilé (hniloba zaujima vice nez 1/3 suku).

Trhliny ve dfevé vznikaji pfi rlistu stromu (dferiové, odlupcivé, mrazové), pfi tézbé a manipulaci
(vyrobni) a pfi sesychani dieva (vysusné). Podle umisténi v kulatiné rozlisuji normy trhliny
Celni a bo¢ni. Narusuji celistvost dieva a podle rozsahu ovliviuji jeho mechanické vlastnosti,
vytéZnost a upotiebitelnost.

Obr. 1.7 Nepravidelnostiristu a tvaru kmene [2], [Klir, 1981]
a - sbihavost;

b - krivost;

¢ —zplosténi



Vady dieva 21

Obr. 1.8 Suky na kulatiné a zp(isob jejich méreni (CSN 480204) [23]
A —otevreny suk, B—zarostly suk, d — nejmensi prdmeér suku, h — vyska vyvyseniny

Plsobenim povétrnosti, Zivych organizmi
a chemickych vlivii dochazi ke znehodnoceni
dreva. Cinitele, zpUsobujici toto znehodnoceni,
Ize rozdélit na biotické c¢initele (dfevokazné
a dfevozbarvujici houby, plisné, bakterie,
hmyz) a ¢initele abiotické (povétrnostni
vlivy, chemickd koroze, oheni, mechanické
poskozeni). Nejvaznéjsim skldcem, ktery
znehodnocuje dievo, jsou difevokazné houby.
Vzhledem k tomu, Ze existuje fada réiznych
druht téchto hub, mohou vhodné podminky
pro jejich rozvoj nastat pfi rliznych expozi¢nich
podminkéch. Houby jsou jedno nebo mno-
hobunécné stélkaté rostliny, které odebiraji
svoji potravu ze dieva, a tim jej v prabéhu ¢asu
zbarvuji nebo rozkladaji. ProtoZe neobsahuji
chlorofyl, nepotiebuji ke svému Zivotu slune¢ni
svétlo. Nejlépe se vyvijeji ve vlhkém drevu,
pfiteploté okolo 25 °C. Houby se rozmnoZzuji
pohlavné i nepohlavnég, jejich vytrusy se Sifi
vétrem, vodou nebo na télech ZivocichG. Podle
zpUsobu vyzivy rozliSujeme houby parazitické,
saprofytické a saproparazitické. Dievokazné
houby rozkladaji a biologicky znehodnocuji
dfevni hmotu, dfevozbarvujici houby dievo
pouze zbarvuji, ale nenaruduji bunécné stény.
Parazitické dfevokazné houby napadaiji ¢asti
stromu s zivymi burikami, saprofytické rozkladaji
mrtvé dievo a saproparazitické dievokazné
houby napadaji dfevo zivé i mrtvé. Drevo-

Obr. 1.9 Plodnice dfevomorky domdci
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