
 

 

Křížem lepené dřevo (CLT panely): stavební metoda budoucnosti? 
Křížem lepené dřevo (CLT panely) jsou výrobky z plochého masivního dřeva, které lze použít jako konstrukřní prvky. 
Díky svým příznivým ekologickým, estetickým a energetickým vlastnostem je nřkdy oznařováno za materiál 
budoucnosti. 

Tyti inovativní panely s vrstvenou strukturou a zajímavými fyzikálnř-mechanickými vlastnostmi se skládají z nejménř 
3 vrstev lamel lepených střídavř pod úhlem 90 stupřř vřři sobř. Jednotlivé lamely jsou vřtšinou široké 40 až 300 
mm a silné 6 až 45 mm. 

CLT panely nejsou sice úplnou novinkou, vyrábřjí se již od roku 1995, ale doposud nebyly zahrnuty do žádných norem. 
Jejich používání ve stavebnictví bylo upraveno technickými pokyny na evropské úrovni (ETA: European Technical 
Assessment). S druhou generací Eurokódu 5 se však CLT stane souřástí normy, takže statici budou mít koneřnř 
možnost navrhovat a posuzovat tyto konstrukce v souladu s Eurokódy. V návrhu nového Eurokódu 5, který je 
ořekáván kolem roku 2025, je křížem lepené dřevo zakomponováno do všech aplikovatelných posudkř. 

Možnosti použití CLT panelř jsou pomřrnř široké. Jejich vlastnosti lze využít u: 

� podlahových prvkř, 

� střešních prvkř, 

� střnových panelř, 

� žeber stropř, 

� ... 

CLT panely jsou ortotropní prvek, protože jejich nosné vlastnosti se v podélném a přířném smřru (0° a 90°) liší. To je 
přímý dřsledek pořtu lamel v příslušném smřru. Na obrázku je ortotropie znázornřna pomocí ohybových napřtí v 
obou smřrech (0° = hlavní nosný smřr, 90° vedlejší nosný smřr): 

Pro ohybová napřtí se berou v úvahu pouze vrstvy orientované v příslušném smřru. Vrstvy orientované v opařném 
smřru fungují jako distanřní a jsou zatíženy pouze smykem v hlavním nosném smřru. 

CLT panely ve SCIA Engineer 
Ve SCIA Engineer doposud pro CLT panely neexistuje žádný posudek, protože v souřasném Eurokódu 5 pro to chybí 
pokyny. Panely je modelovat jako ortotropní desky a tím ve výpořtu zohlednit jejich skuteřnou tuhost. Poté je lze 
posoudit (např. pomocí tabulek Excelu) na základř spořtených vnitřních sil získaných výpořtem. 

Výpořet ortotropních parametrř lze provést následujícím zpřsobem na základř Mindlinovy teorie desek, která 
zohledřuje deformaci od smykových sil prostřednictvím řlenř D44 a D55: 

Parametry tuhosti desky (ohyb a smyk) 

� Ohybová tuhost ve smřru x:  𝐷𝐷11 = 𝐸𝐸0,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚∗𝐼𝐼0,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛
�1−𝜈𝜈𝑥𝑥,𝑦𝑦∗𝜈𝜈𝑦𝑦,𝑦𝑦�

 ; v praxi: 𝐷𝐷11 = 𝐸𝐸0,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ∗ 𝐼𝐼0,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛  

� Ohybová tuhost ve smřru y:  𝐷𝐷22 = 𝐸𝐸0,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚∗𝐼𝐼90,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛
�1−𝜈𝜈𝑥𝑥,𝑦𝑦∗𝜈𝜈𝑦𝑦,𝑦𝑦�

; v praxi: 𝐷𝐷22 = 𝐸𝐸0,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ∗ 𝐼𝐼90,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 

� Ohybový moment od přířného přetvoření: 𝐷𝐷22 = 𝐸𝐸0,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ∗ 𝐼𝐼90,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 ; v praxi (bez Poissonova úřinku):  𝐷𝐷12 =
𝐷𝐷21 = 0 

� Torzní tuhost: 𝐷𝐷33 = 𝑘𝑘𝑛𝑛𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛 ∗ 𝐺𝐺0,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ∗
𝑏𝑏∗𝑑𝑑3
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� Smyková tuhost: 𝐷𝐷44 = 1
𝜅𝜅0,𝑧𝑧

∗ 𝐺𝐺0,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ∗ 𝐴𝐴0,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 

� Smyková tuhost: 𝐷𝐷55 = 1
𝜅𝜅90,𝑧𝑧

∗ 𝐺𝐺0,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ∗ 𝐴𝐴90,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 

 

kde:   

� 𝐸𝐸0,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 : střední hodnota modulu E v hlavním nosném smřru (0°).  



 

 

� 𝐺𝐺0,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 : střední hodnota modulu G v hlavním nosném smřru (0°). 

� 𝜈𝜈𝑥𝑥,𝑦𝑦 & 𝜈𝜈𝑦𝑦,𝑦𝑦 : Poissonovy souřinitele 

V praxi se Poissonřv úřinek zanedbává, jako by prkna byla naskládána „neslepená“ vedle sebe ve stejné 
rovinř  𝜈𝜈𝑥𝑥,𝑦𝑦 = 𝜈𝜈𝑦𝑦,𝑦𝑦 =  0. 

� 𝐼𝐼0,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 : řistý moment setrvařnosti v hlavním nosném smřru (0°), tj. zohlední se pouze vrstvy v hlavním nosném 

smřru pomocí níže uvedeného vzorce: 

𝐼𝐼0,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 = �
𝐸𝐸𝑡𝑡
𝐸𝐸𝑐𝑐
∙
𝑏𝑏 ∗ 𝑑𝑑𝑡𝑡3

12
+ �

𝐸𝐸𝑡𝑡
𝐸𝐸𝑐𝑐
∙ 𝑏𝑏 ∗ 𝑑𝑑𝑡𝑡 ∗

𝑚𝑚

𝑡𝑡=1

𝑚𝑚

𝑡𝑡=1

𝑎𝑎𝑡𝑡2 

kde: 

� 𝐸𝐸𝑡𝑡 : modul pružnosti E dané vrstvy 

� 𝐸𝐸𝑐𝑐 : referenřní modul E (pokud mají všechny vrstvy stejný modul E   
𝐸𝐸𝑖𝑖
𝐸𝐸𝑐𝑐

= 1).  

� 𝑏𝑏: šířka, lze použít jednotkovou šířku 1 m. 

� 𝑑𝑑𝑡𝑡 : tloušřka dané vrstvy 

� 𝑎𝑎𝑡𝑡 : vzdálenost mezi třžištřm CLT panelu jako celku a třžištřm dané vrstvy. 

  

� 𝐼𝐼90,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 : řistý moment setrvařnosti v sekundárním nosném smřru (90°), tj. zohlední se pouze vrstvy 

v sekundárním nosném smřru pomocí níže uvedeného vzorce: 

𝐼𝐼90,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 = �
𝐸𝐸𝑡𝑡
𝐸𝐸𝑐𝑐
∙
𝑏𝑏 ∗ 𝑑𝑑𝑡𝑡3

12
+ �

𝐸𝐸𝑡𝑡
𝐸𝐸𝑐𝑐
∙ 𝑏𝑏 ∗ 𝑑𝑑𝑡𝑡 ∗

𝑚𝑚

𝑡𝑡=1

𝑚𝑚

𝑡𝑡=1

𝑎𝑎𝑡𝑡2 

� 𝑘𝑘𝑛𝑛𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛 : redukřní souřinitel na torzní tuhost 

� 𝑘𝑘𝑛𝑛𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑛𝑛 ≈ 0.65  

� 𝑑𝑑: tloušřka CLT panelu (celková tloušřka) 

� 𝜅𝜅0,𝑧𝑧: opravný souřinitel pro smyk (z roviny) pro hlavní nosný smřr (0°) 

𝜅𝜅0,𝑧𝑧 =
∑𝐺𝐺 ∗ 𝐴𝐴

�𝐸𝐸 ∙ 𝐼𝐼0,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛�
2 ∗ �

�𝐸𝐸(𝑧𝑧) ∗ 𝑆𝑆(𝑧𝑧)�
2

𝐺𝐺(𝑧𝑧) ∗ 𝑏𝑏
𝑑𝑑𝑑𝑑

ℎ

 

  

Smřrné hodnoty pro CLT panely se standardními lamelami rřzných tlouštřk (20, 30, 40 mm) pro κ_0=1/κ_(0,z) : 

� typ 3s: 0,15≤𝜅𝜅0≤0,18 

� typ 5s: 0,18≤𝜅𝜅0≤0,20 

� typ 7s: 0,25≤𝜅𝜅0≤0,29 

� typ 9s: 0,26≤𝜅𝜅0≤0,29 

 

Smřrné hodnoty pro CLT panely se standardními lamelami stejné tloušřky a pevnosti a pomřrem modulř G: 
G_90/G_0 =1/10: 

� jedna vrstva: 𝜅𝜅0=0,83  

� tři vrstvy: 𝜅𝜅0=0,21 

� přt vrstev: 𝜅𝜅0=0,24 

� sedm vrstev: 𝜅𝜅0=0,26 

� devřt vrstev: 𝜅𝜅0=0,27 

 



 

 

� 𝜅𝜅90,𝑧𝑧 : opravný souřinitel pro smyk (z roviny) pro sekundární nosný smřr (90°) 

𝜅𝜅90,𝑧𝑧 =
∑𝐺𝐺 ∗ 𝐴𝐴

�𝐸𝐸 ∙ 𝐼𝐼90,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛�
2 ∗ �

�𝐸𝐸(𝑧𝑧) ∗ 𝑆𝑆(𝑧𝑧)�
2

𝐺𝐺(𝑧𝑧) ∗ 𝑏𝑏ℎ
𝑑𝑑𝑑𝑑 

I zde platí stejné smřrné hodnoty jako výše, ale pro 𝜅𝜅90 = 1
𝜅𝜅90,𝑧𝑧

 

 

� 𝐴𝐴0,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 : řistá plocha v hlavním nosném smřru 

� 𝐴𝐴90,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 : řistá plocha v sekundárním nosném smřru 

 

Parametry tuhosti stěny (normálová síla) 

 

 Normálová tuhost ve smřru x: 𝑑𝑑11 = 𝐸𝐸0,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ∗ 𝐴𝐴0,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 

 

 Vliv podélné deformace na přířnou deformaci (Poissonřv efekt) 

𝑑𝑑12 = 𝜈𝜈 ∗ 𝑑𝑑11 ; v praxi: 𝑑𝑑12 = 0 

 

 Normálová tuhost ve smřru y: 𝑑𝑑22 = 𝐸𝐸0,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ∗ 𝐴𝐴90,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛 

 

 Smyková tuhost: 𝑑𝑑33 = 𝐺𝐺𝑡𝑡,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ∗ 𝐴𝐴𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑛𝑛𝑛𝑛𝑏𝑏 ≈ 0.75 ∗ 𝐺𝐺0,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ∗ 𝐴𝐴𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑛𝑛𝑛𝑛𝑏𝑏 

Zadání do SCIA Engineer 

Jakmile vypořteme parametry tuhosti, lze je zadat do programu SCIA Engineer prostřednictvím ortotropie. To se 
provede tak, že se v programu SCIA Engineer vybere příslušný deskový prvek a následnř se ve vlastnostech FEM 
modelu zmřní na ortotropní. 

Pak mřžete zadat parametry tuhosti přímo, jakmile zvolíte typ ortotropie „standardní“. Viz souhrnný obrázek níže: 

 

Při výpořtu tak správnř zohledníte tuhosti CLT panelř. Dalším krokem je vyhodnocení výsledných vnitřních sil 
pomocí vlastních posudkř (nejsou zabudované ve SCIA Engineer). Zde vřele doporuřujeme publikaci proHolz Austria 
(2014): Cross-Laminated Timber Structural Design), kde najdete metody posudkř panelř z křížem lepeného dřeva. 

 

Zdroje: 

� proHolz Austria (2014): Navrhování konstrukcí z křížem lepeného dřeva 

 

 

 

By Hamza Bachiri 
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