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ABSTRACT

The aim of this work is to determine selected physical and mechanical properties of
laminated veneer lumber (LVL) of eucalypt made by the French society Woold in Sable
d’Olonne and to compare these properties with eucalypt solid wood from literature. Tested
material LVL is manufactured from peeled eucalypt veneers of thickness of 1,5 mm, glued
with epoxy glue. From LVL of eucalypt Woold produce furniture, elements for exterior and
window frames. In comparison to eucalypt solid wood eucalypt laminated veneer lumber
achieved better dimensional (about 25 % less in tangential direction) and shape stability
(about 31,43 % lower differential shrinkage), higher values of density (13—27 %), bending
strength (about 20—40 %), compression strength parallel the grain (about 18,28—40,70 %)
and higher values of modulus of elasticity (about 25,25 a 19,30 %). We proved that LVL of
eucalyptus meets the requirements of European Standards and it classed to class of
resistance D60 according to EN 338.
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UVOoD

Vrstvené dyhové drevo, nazyvané tiez LVL (Laminated Veneer Lumber), sa zacalo
vyrabat v Amerike v sedemdesiatych rokoch. Je to material na baze dreva podobny
preglejkam s tym rozdielom, Ze vietky alebo vicsina dyh je pozdizne orientovanych k dizke
vyrabaného produktu. V Eurépe je zndmy najmi pod obchodnym nazvom Kerto (Finnforest
OY, Finsko), v USA pod Microllam (Weyerhaeuser), ale st tam zname aj iné spolocnosti
ako Pacific Woodtech, Boise Cascade, Tembec Industries Inc., APA Ontario v Kanade,
Wesbeam v Australii, NelsonPine na Novom Zélande a Keytec v Japonsku. Vrstvené
dyhové drevo (LVL) sa bezne vyraba z ihli¢natych drevin, ale potreba vyuzivat’ prirodzené
zdroje surovin efektivnejSie podnietila vyskum na rekonstituované vyrobky z listnatych
drevin (OZARSKA 2005). Spolo¢nost’ Finnforest vyraba LVL zo smreka, NelsonPine,
Wesbeam z borovice hladkej, Boise Cascade zo zltej juznej borovice, Pacific
Woodtech z duglasky, APA-Ontario z osiky, Tembec Industries z brezy a osiky
a Weyerhaeuser zo zItého topol'a. V roku 2002 Boise otvorilo novy dyharensky zavod v
Rio Grande do Sul v Brazilii. Je to najvacsi eukalyptovy dyharensky zavod na svete, a vel'a
z produkcie sa exportuje do zdvodu Boise Cascade na vyrobu LVL (FLYNN 2008).

Spolo¢nost Woold vo Franctizku vyraba LVL z eukalyptovych lupanych dyh o hriibke
1,5 mm. Poznadme az okolo 700 druhov eukalyptov (AFOCEL 2003). Najznamejsi je z nich
Eucalyptus globulus Labill. (lat.), Eucalipto blanco (Span.), Tasmanian blue gum (angl.)
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(GIT 2009), ktory spolo¢nost’ Woold poziva na vyrobu LVL. Na lepenie dyh pouziva
epoxidové lepidla (WOOLD 2005).

Drevina eukalyptus je dostatone tvrdd, pevna, pruzna, trvanlivd, dostupnd a Siroko
vyuzitelna drevina o vysokej hustote asrychlym rastom. Nevyhodou tejto dreviny vysoké
zosychanie anizka priepustnost, ¢o robi tento material extrémne naroénym na susenie
CAMPBELL, HARTLEY 1978, SANTOS 2000, VERMAAS 1995). Typickymi defektmi
eukalyptu st kolaps (TRNKA 1998, VERMAAS 1995, SANTOS 2000), povrchové trhliny
(VERMAAS 1995, SANTOS 2000), vysoké vlhkostné gradiendy a vyrazné napétia pri suseni
(SANTOS 2000). Nizka rozmerova stabilita avelmi vysoké koeficienty napucania
a zosychania (SANTOS 2000), problémy s vnatornymi trhlinami (MCKENZIE a GAUNT
2006), napétiami sa daju znizit’ procesom lupania vyrobou LVL, ¢im sa zniZia aj problémy
so susenim. Ked'Ze suSenie eukalyptu je zna¢ne drahSie ako suSenie ihlicnatého reziva kvoli
dlh§im casom suSenia. Eukalyptové drevo sa vSeobecne pomaly susi (CAMPBELL,
HARTLEY 1978, SANTOS 2000, VERMAAS 1995). SusSenie sa predlzuje aj kvoli
vysokému BNV 37 % (CISMADEIRA 2005), viazana voda sa uvolniuje z dreva pomalsie
(TREBULA et al. 2005). Dyhy sa susia jednoduchsie ako rezivo. Mézeme pouzit’ aj tvrdé
vysokoteplotné rezimy suSenia (MAHUT et al. 2006). Vyhodou LVL v porovnani
s masivnym drevom je aj nizka variabilita jeho vlastnosti (OZARSKA 2005, CARRICK,
MATHIEU 2005, KEYTEC 2008), moznost’ ho vyrabat’ aj z mladsich plantdzovych stromov
(CARRICK, MATHIEU 2005).

COLLINS a YAZAKI (1996) hovoria o nekvalitnych lepenych spojoch eukalyptu (napr.
Blackbutt — FEucalyptus Pilularis Smith) pri lepeni tradicnymi fenolickymi lepidlami
pouzivanymi pri vyrobe preglejok. Tento problém CARRICK, MATHIEU (2005)
zdovodiluju pritomnostou extraktivnych latok. Problémy pri lepeni eukalyptov o vysokej
hustote s fenol-formaldehydovym (PF) alebo rezorcino-formaldehydovym lepidlom
zapri¢inené pritomnostou extraktivnych latok na lepiacom povrchu dreva potvrdzuje aj
OZARSKA (2005), ktora opisuje mali pevnost ich spojov, prejavenej zvlast po 72
hodinovom macani vo vriacej vode. Malo chemizmov pripravy lepidiel bolo vyvinutych
a patentovanych, ktoré by umoznili kvalitné lepené spoje konstrukénych dyh vyrobenych
z eukalyptov s vysokou hustotou (COLLINS 1985, COLLINS a YAZAKI 1994, 1996 Zdroj:
OZARSKA 2005). MCKENZIE a GAUNT (2006) lepenim dyh Eucalyptu nitens (Deane
and Maiden) Maiden PF lepidlom dosiahli vysoku pruznost LVL. State Forests NSW
skusali lepenie eukalyptovych dyh (Eucalyptus Pilularis Smith) fenol-taninovym lepidlom
vytvrdzované paraformaldehydom s cielom vyuzitia na extérne konsStrukéné ucely, kde
dosiahli uspokojivé vysledky (CARRICK, MATHIEU 2005).

Eukalyptové drevo dosahuje vel'mi vysoké mechanické vlastnosti, obsahuje malo
hi¢ a dava silné lepené spoje, ¢o su vlastnosti, ktoré odévodnuju zadujem jeho vyuzitia
pre konsStrukéné ucely, stavebné anabytkové casti alebo dokonca konstrukcie budov
(SANTOS, 2000). Dovolené napitia v ohybe, tahu a tlaku rovnobezne s vlaknami pre LVL
miesané z Eucalyptus obliqua L'Herit a Eucalyptus delegatensis R.T. Baker boli
dvojnasobne vyssie ako pre eukalyptové masivne drevo. Smykovéa pevnost’ bola podobna,
podl'a vsetkého kvoli hlbokym trhlinam na dyhach sposobené lapanim. Pevnost, pruznost’
a dovolené namahania LVL sa hodnotili podla australskej normy (AS/NZS 4063).
OZARSKA (2005) uvadza, ze modul pruznosti LVL dosiahol hodnotu 21 850 MPa v
porovnani s eukalyptovym drevom s nizSou hodnotou 14 000 MPa. Hodnoty pevnosti v
tahu rovnobezne s vlaknami boli 34,4 MPa (LVL) a 14,0 MPa (drevo). APA vyraba LVL
z 3,2 mm osikovej dyhy, lepi fenolformaldehydovym lepidlom. Vysledky skusok ukazali, ze
LVL zosiky malo ohybové charakteristiky porovnatelné k LVL z ihli¢natych drevin
(OZARSKA 2005). Aj ked sa v Australii bezne pre konstrukéné ucely v chranenych
expoziciach pouziva borovicové LVL, pri pouziti do exteriéru nie je dostatocne trvanlivé.
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LVL z Eucalyptu Pilularis Smith ponuka dobru pevnost’ a trvanlivost. Je vhodné ako LVL
na konstrukéné ucely aj v exteriéri (CARRICK, MATHIEU 2005).

Cielom ¢lanku je zistit’ vybrané vlastnosti eukalyptového vrstveného dyhového dreva
(LVL) lepeného epoxidovym lepidlom a porovnat’ ich s vlastnostami eukalyptového dreva
(ED) uvedenymi v literature.

EXPERIMENTALNA CAST

Na experimentalne prace sme pouzili 2 hranoléeky vrstveného dyhového dreva LVL
o rozmeroch 100 x 45 x 1500 mm (b x h x 1), vyrobené spolo¢nost'ou Woold, a to zlepenim
dyh o hriibke 1,5 mm rovnobezne s vlaknami epoxidovym lepidlom. Rozpilili sme ich na
skusobné telesd o rozmeroch stanovenych podla prislusnych noriem (tab. 1) pre skusanie
fyzikalnych vlastnosti: vlhkost’, hustotu, zosychanie a mechanickych vlastnosti: pevnost
v tlaku a pevnost’ v ohybe v smere roviny dosky a kolmo na rovinu dosky pri stanovenej
vlhkosti.

Tab. 1 Zhrnuté skusané vlastnosti, pouZité normy, rozmery a pocet skusobnych telies
Tab. 1 Summarized test properties, standards used, dimensions and number of specimens

Rozmery Pocet

Vlastnost’

Norma

skugobnych telies” (mm)

skusobnych telies

Vlhkost’, hustota,

EN 322, EN 323,

zosychanie NF B 51-006 45 % 45 % 45 80
Pevnost’ v tlaku EN 408 45 x 45 x 270 40
Pevnost’ v ohybe kolmo EN 14 374, 30 x 38 x 722 40
na rovinu dosky EN 408

Pevnost’ v ohybe rovnobezne | EN 14 374, 45 % 38 x 722 20

s rovinou dosky EN 408
*bx hx1,b - sirka, h — hrabka, | - dizka

Vlhkost’

Vlhkost’ sme stanovili vahovou metédou podla postupu stanoveny normou NF B 51-006,

ktora je v stlade s normou STN EN 322-49 01 43. Rozmery sktsobnych telies a pocet

merani st znazornené v tab. 1. Uvedené rozmery su v porovnani s normou upravené.
Vlhkost w skisobného telesa sa vypocita s presnost'ou na 0,1 % podl'a rovnice:

w="w M0 100 (1)
m,
kde w je vlhkost’ skusobného telesa [%],
m,, - hmotnost’ skuSobného telesa pred vysusenim [g], L )
my- hmotnost’ skuSobného telesa po vysuseni [g] (DUBOVSKY — CUNDERLIK 1989).

Hustota
Podstatou metody je zistenie hustoty ako pomeru hmotnosti skuSobného telesa k jeho
objemu pri rovnakej vlhkosti. Rozmery skuSobnych telies a pocet merani st znazornené
v tab. 1. Uvedené rozmery st v porovnani s normou upravené. Postup skasky bol vykonany
podla normy STN EN 323 — 49 01 42.

Hustota p,, kazdého skasobného telesa sa vypocita podl'a rovnice:
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Py = 2

kde p,, je hustota skusobného telesa pri vihkosti w [kg-m™],
V,, - objem skugobného telesa [m’].

Zosychanie
Postup skusky bol vykonany podl'a normy NF B 51-006. Rozmery skusobnych telies a pocet
merani st znazornené v tab. 1. Uvedené rozmery su v porovnani s normou upraveneé.

Podla rovnice (3) sme vypoéitali objemové, radialne, tangencialne a pozdizne
zosychanie pri vlhkosti w (od vlhkosti w po 0 %).

a. —da.
a;(w)=—w_"i0 . 109 3)
U

kde a;,je prislusné zoschnutie v i-tom smere pri urcitej vihkosti w [%],
i=t, 1,1, V —rozmery skuSobného telesa v tangencialnom (t), radialnom (r) pozdiznom
(1) smere [mm] a objem (V) [mm’],
a;, - linearny rozmer sktisobného telesa v i- tom smere pri vlihkosti w [mmy],
ajp- linearny rozmer skusobného telesa v i- tom smere po zoschnuti [mm)].
Celkové zoschnutie (od BNV po 0 %) sme vypocitali podl'a nasledovnej rovnice (4)
a porovnali ho s hodnotami zosychania ED:

Ay, XW
a; = twA MH
w
“
kde a; je celkové zoschnutie (od BNV do 0 %),
wym — vlhkost na medzi hygroskopicity [%].
Z hodnoét celkového zosychania sme vypocitali aj diferencidlne zoschnutie (pomer
tangencidlneho a radidlneho zosychania) a koeficienty celkového radidlneho aj
tangencidlneho zosychania podl'a rovnice:
K= 2 (5)
Ll 7:4

kde K, je koeficient zosychania v i-tom smere. )
_ Koeficient udava o kolko % zoschne drevo pri zmene vlhkosti o 1 % (DUBOVSKY —
CUNDERLIK 1989).

Pevnost’ v tlaku

Zistovali sme maximalnu silu potrebni na porusenie telesa. Postup skusky bol vykonany
podl'a normy EN 408. Rozmery skuSobnych telies a poCet merani st znazornené v tab. 1.
Pevnost’ v tlaku rovnobezne s rovinou dosky sme vypo¢itali podl’a rovnice:

Fmax
Jeo = S Q)
kde f. o je pevnost’ v tlaku v smere vlaken [MPa],
F .. — sila maximalneho zat’aZenia [N],
S — plocha prierezu [mm?].

Pevnost’ a modul pruznosti v ohybe
Meranie pevnosti v 4-bodovom ohybe kolmo na rovinu dosky sme vykonali postupom
podla EN 408 na zariadeni INSTRON v laboratoriach Cluny, ENSAM vo Franctizsku na 40
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sktsobnych telesach a meranie pevnosti v 4-bodovom ohybe rovnobezne s rovinou dosky
na 20 skuSobnych telesach s rozmermi podl’a tab. 1. Podl'a EN 408 je zachovany Stihlostny
pomer:

a=-L=18 (7)

kde 4 je stihlostny pomer,

ly— vzdialenost’ podpier [mm)].,

h — hrabka skusobného telesa [mm].
Pri ohybovej skuske (obr. 1) sme zistovali silu, ktora spdsobila zlom telesa a priehyb v bode
zat'azujucej sily.

Obr. 1 SkiiSobné teleso pri 4-bodovom ohybe so snimac¢om na meranie priehybu v mieste sily
zat'aZenia
Fig. 1 Test specimen in 4—point bending with sensor in the point of load force

Z uvedenych udajov sme vypocitali pevnost v ohybe a modul pruznosti. Pre vypocet
pevnosti v ohybe EN 408 uvadza rovnicu:
aF,
- — max 8
J, W (8
kde f,,je pevnost’ v ohybe [MPa],
a — vzdialenost’ medzi podperou a najbliz§ou zat'’azujicou silou [mm],
F .. — sila maximalneho zatazenia [N],
W — prierezovy modul [mm’].
Prierezovy modul vypocéitame podla rovnice:
- bh’ ©
6
kde b je sirka skasobného telesa [mm].
Rovnicu na vypocet modulu pruznosti pre tento pripad sme si odvodili podla
schémy na obr. 2 nasledovnou rovnicou (10):
F x* F «-L,)) F «-L,)°
El y'x)=Ely'(0) x + —x———x 2 x
y'(x)=Ely’(0) 2% 2 p 3 p

(10)

kde E je modul pruznosti v ohybe [MPa],
I— moment zotrvaénosti [mm"],
y’(x) — derivéacia priehybu vo vzdialenosti x od podpery,
L, — vzdialenost’ medzi podperou a najblizSou zat’azujucou silou () [mm],
L, — vzdialenost medzi podperou a druhou zat'’azujtcou silou (2a) [mm],
L — vzdialenost’ medzi podperami (3a) [mm].
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Moment zotrvacnosti vypoc¢itame podla rovnice:

3
bh
I=—— 11
2 (In
Dosadenim podmienok w’” (L) = 0 apre x = L; dostdvame rovnicu na vypocet modulu
pruznosti:

F

L, > +L’)
E@L;)=—— (L, L + 21—~
bh’y

+L,°) (12)

Na vypocet modulu pruznosti sme pouzili program vyhotoveny Laurentom Bleronom,
ENSAM - Cluny.

2 2 F2

L

A
\ 4

A
\4

Obr. 2 Schéma pre vypocet modulu pruznosti pri 4 bodovom ohybe
Fig. 2 Schema for calculating modulus of elasticity in 4-points bending

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vlhkost’ a zosychanie

Vypocitand priemerna vlhkost z nameranych hodndét hmotnosti bola 7 % s variatnym
koeficientom 10 %. Zosychanie sa meralo od vlhkosti 7 % po 0 %, nie od BNV, preto sme
ziskané hodnoty zosychania prepocitavali podla rovnice (4) na hodnoty celkového
zosychania, ¢im sme ziskali orientaéné vysledky zosychania.

Vtab. 2 uvadzame tdaje o zoschnuti eukalyptového LVL a eukalyptového dreva
(uvedeného v literatare). Pre eukalyptové LVL sme ziskali priemerné hodnoty celkového
zoschnutia v radidlnom smere 8,89 % a tangencialnom smere 12,43 %. V tangencialnom
smere je hodnota zosychania vrstveného dreva priblizne 1,4 krat vacsia ako v radidlnom
smere. Tieto rozdiely si mézeme vysvetlit' na Grovni submikroskopie va¢$im uhlom sklonu
fibril od pozdiZnej osi bunky v radidlnych stenach drevnych vlaken ako v tangencialnych.
V tangencialnom smere sa preto moézu fibrily pohybovat v SirSom rozmedzi ako
v radialnom, ddsledkom ¢oho nastava vidcSie zoschnutie v tangencidlnom smere ako
v radidlnom (POZGAIJ et al. 1997).

22



Tab. 2 Porovnanie hodnot zoschnutia LVL a eukalyptového dreva
Tab. 2 Comparison of values of shrinkage of LVL and solid wood

s , . Druh materidlu
Zistované vlastnosti VL ED’
Radialne zoschnutie o, [%] 8,89 9,8
Tangencialne zoschnutie o, [%] 12,43 20,6
Objemové zoschnutie oy [%] 23,42 32,4
Koeficient radidlneho zoschnutia K, 0,29 —
Koeficient tangencialneho zoschnutia K, 0,42 -

"ED = Eukalyptové drevo (WAGENFUHR — SCHEIBER, 1974)

Na hrubku pracuju LVL rovnako ako normalne drevo v rozmedzi zmien viazanej vody
(POzGAJ et al. 1997), ¢o dosvedcuji aj hodnoty LVL a ED v radidlnom smere. Hodnoty
tangencialneho zoschnutia eukalyptového vrstveného dreva dosiahli 0 25 % nizSie hodnoty
ako tie eukalyptového dreva, ¢im poukazuju na lepSiu rozmerovu stabilitu materialu LVL.
O tvarovej stabilite eukalyptového LVL sved¢i aj nizka hodnota diferencialneho zoschnutia
1,44, ktord poukazuje na vysSiu homogenitu materialu v porovnani s hodnotou ED 2,1.
Diferencialne zoschnutie sa znizuje so vzrastom hustoty.

Hustota

Pri 7 % vlhkosti je hustota eukalyptového LVL 912 kg-m ™ a pri 0 % vlhkosti 902 kg-m™
(tab. 3). V porovnani s hodnotou hustoty eukalyptového dreva uvedenej v literatire (py =
660—790 kg-m >, WAGENFUHR — SCHEIBER 1974) je hustota testované¢ho LVL o 13 az
27 % vyssia.

Tab. 3 Statistické charakteristiky hodnét hustoty pri 7 % a 0 %-nej vihkosti
Tab. 3 Statictical characteristics of values of density at 7 % and 0 % moisture content

Vlastnost’ Hustota p,, Hustota p,
Priemerna hodnota [kg-m ] 912 902
Smerodajna odchylka [kg-m™] 20,98 20,02
Variaény koeficient [%] 2,30 2,22

Pevnost’ v tlaku
Z nameranej sily sme vypocitali pevnost’ v tlaku (tab. 4). Priemerna hodnota pevnosti
v tlaku pri 7 % vlhkosti je 73,49 MPa.

Tab. 4 Hodnoty pevnosti v tlaku rovnobezZne s rovinou dosky (Il s viiknami) pri vlhkosti 7 %
Tab. 4 Values of edgewise compression stress (Il to the grain) at 7 % moisture content

Vlastnost’ Pevnost’ v tlaku
Priemernd hodnota [MPa] 73,49
Smerodajna odchylka [MPa] 5,15
Variaény koeficient [%] 7,01

Pevnost’ v tlaku eukalyptového dreva pri 12—15 % je 37 az 51 MPa (WAGENFUHR —
SCHEIBER 1974), ¢o je o 18,28 az 40,7 % nizsia ako pevnost’ v tlaku LVL pri 12 %
vlhkosti (62,405 MPa) prepocitanej zo 7 % pevnosti v tlaku podl'a EN 384.

Pevnost’ a modul pruZnosti v ohybe
Pri skuske sme snimali silovo-deformacny diagram. Z nameranej sily a prichybu sme
vypocitali pevnost’ v ohybe a modul pruznosti (tab. 5, tab. 6).
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Tab. 5 Statistické charakteristiky hodnét pevnosti a modulu pruZnosti v ohybe kolmo na rovinu
dosky
Tab. 5 Statictical characteristics of values of stress and modulus of elasticity in flatwise bending

Vlastnost’ Pevnost’ v ohybe Modul pruznosti
Priemerna hodnota [MPa] 130,08 20 661
Smerodajna odchylka [MPa] 24,42 2911,13
Variacny koeficient [%] 18,77 14,09

Tab. 6 Statistické charakteristiky hodnét pevnosti a modulu pruZnosti rovnobeine s rovinou
dosky (kolmo na vlakna)
Tab. 6 Statictical characteristics of values of stress and modulus of elasticity in edgewise bending

Vlastnost’ Pevnost’ v ohybe Modul pruznosti
Priemerna hodnota [MPa] 130,57 19 139
Smerodajna odchylka [MPa] 10,68 1443,08
Variaény koeficient [%] 8,18 7,54

Z udajov uvedenych v tabulke vyplyva, ze pri pevnosti v ohybe v smere a kolmo
na rovinu dosky sa nepotvrdila ich Statistickd vyznamnost. Modul pruznosti v ohybe kolmo
na rovinu dosky je o 7,4 % vyssi ako modul pruznosti rovnobezne s rovinou dosky.

Znich vyplyva, ze hodnoty pevnosti vohybe pre LVL 130 MPa (podla EN 384 sa
nepozaduje prepocitavat’ na 12 % vlhkost’) je 0 20 az 40 % vysSia v porovnani s eukalyptovym
drevom uvedenym v literatire — 75 az 104 MPa (WAGENFUHR, SCHEIBER 1974) a modul
pruznosti podl'a EN 384 prepocitany zo 7 na 12 % vlhkost’ je pre LVL 18 594,9 MPa a 17 225,1
MPa 025,25 a19,3 % vyssi ako hodnota modulu pruznosti eukalyptového dreva uvedena
v literatare - 13 900 MPa pri 12 % vlhkosti (WAGENFUHR, SCHEIBER 1974).

Pre konstrukéné ucely sa hodnoty prepocitavaju postupom stanovenym v norme EN
384. Podl'a hodnoty hustoty, pevnosti v ohybe a priemernej hodnoty modulu pruznosti sme
eukalyptové LVL zatriedili do triedy D60 - EN 338 (ZUBKOVA, 2005). Vysledkom su vyssie
hodnoty ako st normované danej triedy.

ZAVER

LVL zeukalyptu je velmi pruzny apevny material, vhodny na vyrobu okien a
exteriérového nabytku. V porovnani s hodnotami eukalyptového dreva uvadzanych v literature
eukalyptové LVL dosahuje lepSiu rozmerovi (o 25 % mensie zosychanie v tangencialnom
smere) a tvarovu stabilitu (31,43 % menSie diferencialne zoschnutie), vyssie hodnoty pevnosti
v ohybe (0 2040 %), pevnosti v tlaku (o 18,28-40,7 %), modulov pruznosti (o 25,25 a 19,3 %)
a hustoty (o 13-27 %). Podl'a vypoctov hustoty, charakteristickej pevnosti v ohybe a priemernej
hodnoty modulu pruznosti sme eukalyptové LVL zatriedili do triedy D60.
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