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Anotace

Bakalafska prace se zabyva spoji dievénych konstrukci. Cilem této bakalaiské prace je
zmapovat co nejvice spoju dievénych konstrukci. Nejvice rozepsanou kapitolou budou tesaiské
spoje, vzhledem k mé oblibé tohoto femesla. Dale se zminim o spoji s mechanickymi
spojovacimi prostfedky a nakonec se budu stru¢né zaobirat lepenymi spoji. Prace se zamétuje
jak na spoje pouzivané, tak na spoje jiz malo pouzivané, ale i na Spoje nepouzivané.

Na zacatku prace se zamétim také na zakladni informace o dievu, které by mél kazdy
dfevarl mit v povédomi. Pozornost je vénovana i popisu provadéni dievénych spojti a néstroji
k jejich vyrobé a v neposledni fad¢é také popisu spojovacich prostfedkl. Samotny text je
doplInén nazornymi obrazky, nakresy i vlastnimi fotografiemi provedenych spoju.

Prace obsahuje také jeden vypocet tesaiského spoje. Pocital jsem, jakou maximalni silou
lze zatizit vzpéru lezaté stolice, ktera je jednoduse ¢elné zapusténa do vazného trdmu. Nakonec
jsem moznym feSenim navrhu krovu z praxe opodstatnil smysluplnost provedené¢ho vypoctu.
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Drievo, dievéné spoje, provadéni spojl, spojovaci prostiedky, tesafské spoje, lepené spoje

Annotation

Bachelor thesis is concerned with joints of timber structures. Aim of this bachelor thesis
is to map as many joints of timber structures as possible. The most comprehensive chapter will
be about carpentry joints given my liking of this craft. Furthermore, 1 will mention joints with
mechanical fastening, in the end | will briefly mention glue joints. This thesis focuses on
currently used joints, on rarely used joints, but also on joints which are no longer used.

At the beginning | will also provide basic information about wood itself, which every
woodman should know. Attention is also given to description of constructing wooden joints,
the tools to make them, and last but not least, also a description of means of fastening. The text
contains pictures, sketches and my own photos of constructed joints.

Thesis contains also one calculation of carpentry joint. I calculated the maximum force
which can be used to pressurize a brace, which is simply frontally embedded into a tie beam.
In the end | justified meaningfulness of this calculation with a possible solution to a real draft
of timber roof truss.
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1. Uvod

Jednou ze zékladnich lidskych potieb od vyvoje lidstva byla potieba bydlet. Zejména se
nasi predkové museli chranit pted nepiizni pocasi své doby. Prvni obydli byla velmi primitivni
a skladala se z dostupnych materidlti tehdejSi doby. Nejvétsi zastoupeni mezi stavebnimi
materidly tvofily hlina, kdmen a dfevo. Pravé od téchto pocatki lidstva museli nasi predkové
vymyslet zpiisoby, jak maji spojovat dané materialy.

Nejvétsi rozvoj spoju dievénych prvka piiSel s pocatkem vyvijeni a pouzivani
tesafskych spojl. Historické krovy se mohly pySnit mnoha riznymi druhy tesatskych spoji
za pouziti minima spojovacich prostfedkli. Nékteré spoje uz dnes na stavbach nenajdeme,
v dusledku jejich pracnosti a slozitosti provedeni.

V dnesni dobé se zacinaji prosazovat prefabrikované spoje provadéné pomoci
drevoobrabécich CNC stroji. Zpusobil to zejména nedostatek kvalifikovanych tesaiti a dale
zvySujici se cena jejich poctivé a tvrdé prace.

Vyhled do budoucnosti je velmi hekticky pro spolec¢nost, ale na druhou stranu velmi
ptiznivy pro samotné kvalitni tesafe. Zhruba pted tficeti lety se tesafem na Skole ucilo piiblizné
devadesat u¢nu. Dnes se na té samé Skole uci dva tesafi v ro¢niku. A jesté jsou k tomu spojeni
s nékolika dalsimi obory. U rekonstrukci krovi jsou CNC stroje zatim k ni¢emu. Z toho plyne
zajimava budoucnost.

Obrazek 1 — Historické spojovani dievénych prvka
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2. Obecné o dreve

2.1. Uvod

V Ceské republice se nejvice na konstrukéni fezivo pouziva smrkové dievo. Tesafi si
velmi oblibili smrkové dievo diky svym dobrym vlastnostem. Mén¢ oblibené je borovicové
drevo, protoZe obsahuje vice pryskyfice, suku a je kieh¢i. Na konstruk¢ni dievo se pouziva také
dfevo z jedle nebo modiinu a to vétSinou na dievéné obklady.

Jako dekorativni dfevo mtizou byt pouzity téméf vSechny druhy diev. Jedna se zejména
o masivni dfevény nébytek, dievéné obklady a dal§i mozna vyuziti.

Abychom byli viibec schopni se difevem pracovat, je nezbytné znat nékteré jeho
vlastnosti. Dulezité je navrhovat dievo tam, kam v konstrukcich patii. Proto se v této tvodni
¢asti zamé&fim na stavbu dieva, jeho vlastnosti, vady, hlavni skidce a ochranu pted nimi.

2.2. Stavba dieva

Chemické sloZeni dieva tvofi pfedevSim organické prvky v pfiblizné stejném mnoZstvi
u kazdého druhu dieva. Nejvétsi zastoupeni mé uhlik (49 %), kyslik (43 %), vodik (6,1 %) a
dusik (0,3 %). Z pohledu chemické struktury je dfevo slozeno ze tfi hlavnich slozek: celulozy,
hemicelul6zy, ligninu. Dale je doplnéno vedlejSimi slozkami: pryskyficemi, vosky,
tiislovinami, barvivy, alkaloidy a mineralnimi latkami. Z pfi¢ného fezu kmene muzeme
pozorovat: kiiru, kambium, dievo a dien.

letokruhy
k ‘, 55 : =

| 7ocni prirustek

kambium

jadrové drevo bélové drevo

Obrazek 2 - Stavba dieva
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2.2.1. Kura

Povrch stromti tvoii kiira, kterd nabyva riznych podob a tloustky v zavislosti na druhu
dfeviny. Zaujima piiblizn¢ 6 — 25 % objemu stromu.

Kira se sklada ze tii ¢asti. Z lyka, zelené kiry a borky. Borka je vn&jsi odumftela cast
kiry, ktera slouzi k ochrané dieva pied vnéjsimi vlivy. Hladka borka se vyskytuje u buku, a
silnou borku mizeme pozorovat u borovice. Druhou ¢asti je zelend ktira (Feloderm), kterou si
muzeme predstavit jako rostlinné pletivo, které obsahuje chlorofyl. Vnitini ¢ast kliry se nazyva
Iyko. Lyko vede vodu se zivinami kmenem a také vede produkty fotosyntézy z koruny do vSech
casti stromu.

2.2.2 Kambium

Kambium je tenka vrstva (30 - 60 um), ktera se nachazi mezi lykem a dievem. Zajistuje
schopnost déleni bunék a s tim 1 rst stromu.

2.2.3 Dievo

Dievo najdeme mezi kiirou a dieni. Tvoii ho rizné barevné zony — bél, jadro a vyzralé
drevo.

2.2.4 Dfen

Dfent najdeme nedaleko geometrického stifedu kmene. Nejcastéji ma kruhovy nebo
ovalny tvar a pramér 2 — 5 mm.

2.3. Vlastnosti dreva

Difevo patii mezi nehomogenni materidl a vyznauje se anizotropii. Proménlivé
vlastnosti zavisi zejména na druhu dfeviny, ale také na ostatnich vyznamnych faktorech,
kterymi jsou napiiklad podminky pfi riistu, hustota okolniho porostu, nebo typ ptdy.

Na fyzikaln¢ mechanickych vlastnostech se podili vyznamné $itka letokruhu. Z tohoto
hlediska d€lime dfevo na jarni a letni. Jarni dfevo vznika na pocatku vegeta¢niho obdobi. Tvofi
vnitini ¢ast letokruhu a ma zejména vodivou funkci. Letni dievo vznika v druhé poloviné
vegetacniho obdobi, vynika tmavsim zabarvenim a je hustsi. Tvofi vnéjsi Cast letokruhu a ma
zejména mechanickou funkci. Cim vétsi je podil letniho dieva, tim jsou hodnoty fyzikalnich a
mechanickych veli¢in vyssi.

Vlastnosti dieva velmi ovliviiuje také typ fezu dievem. Diilezitou roli pii tom sehrava i umisténi
dfevéného profilu v priméru kmene.

12



Zakiado fezy &evem

[ Yranswversalni fez | Radialnifez | Tamgencialmi fez |
(Piilay, Lelnd) (sfedovy. polomdsony) (selnovy, fadowy)
ormadem “P* orzalem “R* | ommadent “T°

0 | ¥

Obrazek 3 - Zakladni druhy fezi dfevem Obrazek 4 — Piiklad rozmitnuti kmene na profily

2.3.1. Déleni dievin

Dieviny mtizeme délit podle n¢kolika hledisek.

Za zékladni déleni dfevin mizeme povazovat déleni na:
a) jehli¢naté C (coniferous): smrk, borovice, modfin...
b) listnaté D (deciduous): dub, buk, ovocné stromy...

Drteviny zna¢ime pravée podle zdkladniho déleni pismeny C nebo D. Druhym oznacenim
drevin je charakteristicka tfida pevnosti v ohybu. Kompletnim oznacenim je napiiklad D35.
Z toho usoudime, Ze se jedna o listnatou dievinu s charakteristickou hodnotou pevnosti v ohybu
35 MPa.

Podle tvrdosti dieva miuzeme rozdélit dieviny do 3 kategorii:
a) mékké — pevnost do 40 MPa: smrk, jedle, borovice, topol, lipa
b) stiedné tvrdé — pevnost v rozmezi od 40 MPa do 80 MPa: jasan, jilm, dub, ofech
¢) tvrdé — pevnost vétsi nez 80 MPa: habr, akat, tis

Podle tvrdosti dieva se jesté zavadi podrobnéjsi rozdéleni do 6 kategorii:
a) velmi mékké — pevnost do 35 MPa: smrk, jedle, borovice, topol, lipa, vrba
b) mékké — pevnost 35 — 50 MPa: olSe, btiza, modfin, jiva, jalovec
¢) stfedné tvrdé — pevnost 50 — 65 MPa: jilm, listka, jirovec
d) tvrdé — pevnost 65 — 100 MPa: jablon, javor, dub, buk, tis, hruSen
e) velmi tvrdé — pevnost 100 - 150 MPa: zimostraz, pta¢i zob
f) neobyé¢ejné tvrdé — pevnost vétsi nez 150 MPa: mahagon, eben
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Podle objemové hmotnosti v suchém stavu délime dieviny do 6 kategorii:
a) velmi lehké — do 400 kg/m?®: topol, borovice vejmutovka
b) lehké — 400 az 500 kg/m*: borovice, smrk, jedle
¢) mirné t&zké — 500 az 600 kg/m?: modiin, mahagon, vrba
d) stfedné tézké — 600 az 700 kg/m3: buk, dub, bfiza, jasan
e) tézké — 700 az 1000 kg/m?: habr, akat
f) velmi t&zké — nad 1000 kg/m?®: eben

Podle hustoty stanovené pii 12% vlhkosti délime dieviny do 3 kategorii:
a) dieva s nizkou hustotou, to je mensi nez 540 kg/m®: borovice, smrk, lipa, osika
b) di‘eva se stiedni hustotou, to je 540 az 750 kg/m®: dub, modiin, buk, b¥iza, jasan
¢) dieva s vysokou hustotou, to je vyssi nez 750 kg/m?: akat, habr, diin, moruse

2.3.2. Vybrané hodnoty vlastnosti dieva

Nejpouzivangj$i dievinou v dnesnich konstrukcich je jednozna¢né smrk. Pramérny
smrk doroste do vysky 40 metri a to pfiblizné¢ béhem sta let.

Objemova hmotnost surového feziva ze smrku se pohybuje kolem 800 kg/m®. Po
vysuSeni feziva na béznou vlhkost 15 % klesne objemova hmotnost na hodnotu kolem 450
kg/m3. Rozlisuji se v zasadé 3 druhy objemovych hmotnosti. Objemova hmotnost dieva
V suchém stavu, tou je hmotnost objemové jednotky zcela vysuSeného dieva. Objemova
hmotnost pii vlhkosti 12 %. Posledni hodnotou je objemova hmotnost pii urcité vlhkosti vétsi
nez 0 %.

Vsechny dfeviny se charakterizuji pfiblizné stejnou hustotou dfevni hmoty, ktera ma
hodnotu 1550 kg/m3. Hustota dfevni hmoty oznaduje pomér hmotnosti a objemu dieva bez
bunéénych dutin.

Smrky v CR miizeme najit v riznych hodnotich pevnosti. Nejb&Zn&ji poéitame se
smrky C22 a nebo C 24. Hodnota pevnosti v ohybu 24 MPa znacéi 5% kvantil ze vSech
zkouSenych vzorka smrki.

Dulezité je u dieva rozliSit charakteristické hodnoty pevnosti rovnob&zné s vldkny a
kolmo k vlakntim. Proto s tim pfi navrhovani dievénych spoji musime pocitat. U smrku C24 je
dle normy tahova pevnost rovnobézné s vlakny 14 MPa, ale kolmo k vldkniim pevnost nabyva
hodnoty jen 0,4 MPa. To samé plati pro tlakové pevnosti. Tlakova pevnost smrku C24
rovnobézné s vlakny je 21 MPa, ale kolmo k vlakniim uz jeji hodnota klesd na 2,5 MPa. Malych
hodnot nabyva také smykova pevnost. U dieva C24 mé hodnotu 4 MPa.

Drevo se charakterizuje nizkou teplotni vodivosti, ktera zavisi na objemové hmotnosti,
vlhkosti a teploté deva. Je nutné rozlisit tepelnou vodivost ve sméru vldken a kolmo na vldkna.
Ve sméru vldken je dievo dvakrat vodivéjsi nez ve sméru kolmo k vlakniim. Soucinitel tepelné
vodivosti udavany pti 12% vlhkosti se pohybuje rovnobézné s vlakny kolem 0,3 W/mK. Kolmo

na vlakna se pohybuje kolem 0,1 W/mK.
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Ditlezitymi parametry u dieva jsou pozarni vlastnosti. Mezi né miizeme zaradit bod
hoteni, bod vzplanuti a bod zépalnosti. Bod hoteni znaci teplotu, pfi které¢ dfevo samovolné
hoti po oddaleni plamene. Teplota bodu hoteni dieva je 290 ° C. Bod vzplanuti znaci teplotu,
pfti které pfi ptiblizeni plamene se dfevo samovolné vzniti, ale hned uhasne. Teplota se pohybuje
v rozmezi hodnot 180 az 270 °C a zavisi na vlhkosti difeva, chemickém slozeni, hustoté nebo
druhu dieva. Bod zapalnosti charakterizuje teplotu, pti které se dfevo samovolné vzniti. Teplota
se pohybuje v rozmezi hodnot 300 az 500 °C.

Vliv teplotni roztaznosti se u dieva fesit nemusi, protoze je velmi mald. Dilata¢ni spary
u dieva je nutné provadét jen kviili objemovym zménam zptsobené vihkosti.

Elektricka vodivost je v suchém stavu dfeva prakticky nulova, avSak se vzrustajici
vlhkosti se rapidné zvySuje. Na tomto principu funguji pfistroje pro méteni vlhkosti dieva.

Drievo se charakterizuje dobrymi akustickymi vlastnostmi. Duilezitou roli hraje rychlost
Sifeni zvuku ve dievé. Pro naSe dieviny se rychlost §ifeni zvuku pohybuje kolem 1100 m/s
V pficném smeéru a kolem 4500 m/s v podélném sméru.

2.3.3. Disledky zmén vlhkosti dieva
Bobtnani

Bobtnanim nazyvame u dfeva schopnost zvétSovat své linearni rozméry, objem nebo
plochu v zavislosti na pfijmu vazané vody. Vazana voda je ptijimana v rozsahu od 0 % do 30
%, coz je pfiblizné mez nasyceni bunécnych stén. Bobtnani je pfimo imérné hustoté dfeva,
S rostouci hustotou se snizuje.

Bobtnani se uvadi v procentech a stanovi se jako podil zmény rozméru k ptivodnimu
rozméru. V podélném sméru dokéaze dievo bobtnat o 0,1 az 0,6 %, v radidlnim sméru o 3 az 6
% a v tangencialnim sméru o 6 az 12 %.

Sesychani

Pfesnym opakem bobtnani je sesychani. Sesychanim nazyvame u dieva schopnost
zmenSovat své linedrni rozméry, objem nebo plochu v zavislosti na ubytku vazané vody.
Viézana voda ubyva v rozsahu od 30 %, to je pfiblizn¢ mez nasyceni bunéénych stén, do 0 %.
Sesychani je opét pfimo umérné hustoté dieva.

Podle koeficientu objemového sesychani Kgv délime dieviny do tfech skupin:

o malo sesychavé: Kgv < 0,4 —tis, jirovec, olse, akat, topol
o stiredneé sesychave: Kgy = 0,4 - 0,47 — smrk, borovice, dub, jedle, ofesdk, jilm, jasan

e hodné sesychavé: Kgv > 0,47 — lipa, liska, modiin, btiza
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Borceni

V disledku objemovych zmén dieva dochazi k tvorbé drobnych trhlin a néasledné ke
zménam tvaru feziva. Zménou tvaru oznacime borceni. Borceni dieva pfimo souvisi
S bobtnanim a sesychanim. Hlavni pfi¢inou borceni jsou rozdily mezi radialnim a tangencialnim
sesychanim a dale nerovnomérné vysychani pfi suSeni, které je zptisobeno pomalym pohybem

vody ve dievu.

Borceni pozorujeme u prvki ve dvou smérech a to v pficném nebo v podélném. Piicné
borceni vyvolava rozdilné radialni a tangencialni sesychéani. Pfi¢né borceni zavisi pfimo umérné
na vzdalenosti od dfené k obvodu kmene. Cim je vzdalenost vétsi, tim vétsi je boreeni.

PodéIné borceni zplisobi nerovnomérné podélné sesychani dieva. Jednoduché boc¢ni
prohnuti nebo plo$né prohnuti miizeme na fezivu pozorovat skoro vzdy. Tesafi dbaji na to, aby
prvek byl dan do konstrukce tak, ze zminéné prohnuti prvku se umisti proti predpokladanému
pruhybu prvku. Oznacuji to jejich slangem umistovani prvku ,,kobylou nahoru“. Nejhor$im
piipadem podélného prohnuti je Sroubovité prohnuti, tesafi oznacované jako dfevo do vrtule.
S timto prohnutim uZ si tesafi opravdu vyhraji, chtéji-li prvek srovnat.

2.4. Vady dreva

Vady dfeva chiapeme jako odchylky od normalniho stavu dieva. VétSinou maji
vyznamny vliv na vlastnosti materialu. Mezi klasické vady dieva patii: sukovitost, svalovitost,
reakéni dievo, ale také dievokazné organismy a hmyz.

2.4.1. Sukovitost

Pozustatek po zivych nebo odumielych vétvich se nazyva suk. Suky se vyskytuji u vSech
druhti dfevin. Jejich mnozstvi zavisi na typu dieviny, stanovisti, ale i lokaci ve kmenu. Suky
naruSuji pravidelnou stavbu dfeva. Z toho vyplyva, ze vyznamné zhorSuji mechanické
vlastnosti dieva.

Obrazek 5 — Sukovitost dieva
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2.4.2. Svalovitost

Pod timto pojmem rozumime zvInéni nebo spleteni pribéhu dievnich vldken ve sméru
osy kmene. Po rozstipnuti kmene svalovitost pozorujeme zvinénym povrchem a stfidanim
lesklych a matnych pruhd vldken. Tato vada velmi znesnadiiuje opracovani dieva. Ale na
druhou stranu je svalovité dfevo vyhleddvano na vyrobu nabytku a hudebnich néstrojt, diky
svému vzhledu.

Nejvice ohrozené jsou tvrdé listnaté dfeviny. Vyznamné se projevuje svalovitost u tisu
V jeho celé délce. MZzeme si ji také vSimnout u habru v oddenkové ¢asti kmenu.

Obrazek 6 — Svalovitost dieva
2.4.3. Kofenice

Kofenice predstavuje pfechod mezi kofeny a kmenem. Letokruhy kotenii vristaji do
kmene, kde se piizptsobuji letokruhiim kmene. Je viditelna u listnatych dfevin — ofesak, jasan,
dub. Pouziva se k dekora¢nim ti¢elim.

Obrazek 7 — Kofenice
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2.4.4. Liskovcové dievo

Liskovcové dievo se projevuje u nékterych diev na pti¢ném tezu jako lokélni zvinéni a
zpisobuje zakiiveni letokruhti v radidlnim sméru. Nejvice se vada projevuje u smrku, dale u
jedle nebo u buku. Vada snizuje mechanické vlastnosti napadeného dieva.

} 1\ : )&&

Obrazek 8 — Liskovcové dievo

2.4.5. Reak¢ni dievo

Reakéni dievo miizeme pozorovat u dievin namahanych vétrem, snéhem nebo ledem.
Projevuje se vyzna¢nou excentricitou kmene. Charakterizuje ho mistni zména struktury dieva,
ktera se projevi jednostrannym zvySenim podilu letniho dfeva v letokruzich, které dava tmavsi

1

zabarveni. Je pfi¢inou borceni a praskani dieva.

Reakéni dievo Ize rozdélit na tlakové a tahové. Tlakové dievo vznika u jehli¢natych
stroml v misté¢ tlakového namdhani zesilenim bunécnych stén. Vypada jako hnéda zona
zasahujici jeden nebo nékolik letokruht a je méné pruzné nez okolni dievo. Tahové dievo
vznika v listnatych stromech zesilenim bunéénych stén vlivem zvySeného obsahu celulozy. Jevi

MV

se na pri¢ném fezu jako leskla bila plocha.

Obrazek 9 — Reakeni dievo
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2.5. Biologicti skiidci dieva

Dtevo jakozto pfirodni material je velmi nachylné na napadeni biologickymi Skidci.
Napadeni je zptisobeno bakteriemi, houbami nebo dfevokaznym hmyzem. Houby vytvareji
plisné¢, méni zbarveni difeva nebo zplsobuji rozklad dfeva. A v neposledni fad¢ vytvari
podminky pro napadeni dieva dfevokaznym hmyzem, ktery zplisobi destrukci dieva.

2.5.1. Dfevokazné houby

Podminkou k vyskytu hub je vlhkost dfeva 18 — 20 % a teplota 2 — 40 ° C. V interiéru
jsou tyto hodnoty dosazeny pii zatékani destové vody, pii havariich potrubi, nebo pfii
kondenzaci vodni pary. V exteriéru jsou tyto hodnoty dosazeny skoro vzdy.

Nejznaméjsi houbou je Dievomorka domaéci (Serpula lacrymans). Velmi nebezpecna
houba, ktera proriista listnaté i jehli¢naté dievo. Pres své myceliové provazce Cerpa vodu ze
vzdalengjSich mist, tudiz miZe rist i na suchych mistech. Zplsobi velmi intenzivni Gplny
rozklad dieva a dokéaze prortst 1 zdivem. Doporucuje se napadené dievo odstranit a spalit.

Obrazek 10 — Dievomorka Obrazek 11 — Napadena podlaha Difevomorkou domaci

2.5.2. Dievokazny hmyz

Podminkou k vyskytu hmyzu je vlhkost dfeva 12 % a teplota nad 10 °C. Tyto hodnoty
jsou bézn¢ splnény v exteriéru i interiéru. Dievokazny hmyz napadd stavebni konstrukce,
krovy, podlahy, nabytek a jiné dfevéné predmeéty. Nebezpecné jsou zejména larvy hmyzu, které
vyhlodévaji skryté chodby pod povrchem dieva.

Nejznaméjsim hmyzem jsou Kkurovcei, zejména potom lykozrout smrkovy (Ips

typographus). Klirovci jsou neptitelem vSech majiteld lesa. Strom po napadeni usycha a hmyz
se §ifi na dal3i stromy. Nejvétsi problémy s kiirovei maji na Sumave.
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Obrazek 12 - Lykozrout Obrazek 13 — Strom napadeny ktirovci

Dal§im zndmym hmyzem jsou &ervotoéi — Cervotoé prouzkovany (Anobium striatum
Olivier) nebo Cervoto¢ umrl¢i (Anobium pertinax Linnaeus). V mésicich duben az ¢ervenec
probiha jejich hromadné rojeni. Napadaji prevazné jehli¢naté dieviny.

Obrazek 14 — Cervoto¢ prouzkovany Obrazek 15 — Cervoto& umrléi

Nesmim opomenout také Tesatika krovového (Hylotrupes bajulus L.). Diky velikosti a
zpusobené Skod€¢ na dfevu patii k nejnebezpecnéjsim sSkidclim dieva. Napada dievo
jehliénatych dievin. Larvy se zavrtavaji tak hluboko, dokud se dievo nerozpadne. V konstrukci
ho detekujeme napadnym chroupanim.
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Obrazek 16 — Tesatik krovovy Obrazek 17 — Larva Tesatika krovového

2.6. Ochrana dfeva proti Skiidciim

Zasadni otazkou je ochrana dieva proti Sklidcim. Nékteti odbornici tvrdi, Ze je to
zbytecné, druzi zase zastavaji nazor, ze je to nezbytné nutné. V minulosti se dfevo nechranilo
vibec a nebyl s tim problém. Dnes je na zvazeni kazdého z nas, zda stoji za to usetfit nékolik
tisic za ochranu dieva, naproti riziku destrukce celé stavby. Napadeni dieva Skidci zavisi na
podminkach, ve kterych se difevo nachdzi, a to zejména na zvysené vlhkosti.

Pohledové dievo je dobré opatiit natéry. Nejznaméjsim druhem natéru je Luxol ¢i
Herbol, samoziejmosti je také penetracni natér. Dievo, které neni pohledové, je doporuceno
opatiit natéry typu Lignofix, Bochemit nebo Cervostop. Ochrana se aplikuje tlakové nebo
beztlakové. Nejjednodussi je beztlakovy natér provedeny runé pomoci Stétct, postiikem
pomoci stiikacky nebo ponotfenim prvkl do lazné. Tlakova aplikace ochrany je zaloZzena na
rozdilu tlakti a chrani dfevo do vétsi hloubky.

Pfi neosetfeném napadeném dievu se provadi tlakova injektaz nékolikanasobné davky
impregnace. Ale mize byt pouzita i mikrovinna technologie, ktera je zalozena na ohtati prvku
nad teplotu 56 °C a po dobu minimaln¢ ¢tyf minut. Larvy jsou potom vétSinou ozarenim
zahubeny, nebo uhynou pozdéji v diisledku teplotnich zmén.

ﬂ

Obrazek 18 — Ru¢ni impregnace dfeva natérem Obrazek 19 — Impregnace ponofenim dieva do vany
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3. Zéakladni déleni spoju dievénych prvki
Podle uspoiadani délime spoje dievénych prvki na:
e nastavovani = spojovani v podélném sméru
e sdruzovani = spojovani v pficném sméru
e spojovani do stycniku = spojovani pod riiznymi thly roviny a prostoru
Podle charakteru pusobeni a druhu spojovaciho prostiedku délime dievéné spoje na:
e poddajne, které se dale déli na:
a) tesatské spoje
b) spoje s mechanickymi spojovacimi prostiedky
e nepoddajné, kterymi se rozumi lepené spoje
Podle prenosu sil ve spoji délime spojovaci prostifedky na:
e kolikového typu — koliky, hiebiky, vruty, svorniky, sponky

e povrchového typu — hmozdiky (= bulldogy), desky s prolisovanymi trny

4, Tesarskeé spoje

4.1. Uvod

Tesatské spoje jsou nejstarsim druhem spojovani dievénych profild. V minulosti byly
spoje s minimem spojovacich prostiedkti. Objevovaly se prevazné dievéné dubové koliky,
pozdéji ocelové tesarské skoby, neboli kramle, a jesté pozdéji ocelové hiebiky. V dnesni dobé
mistfi tesafi provadéji tesafské spoje, které uz spojovaci prostiedky obsahuji.
Nejpouzivangj§imi spojovacimi prostfedky jsou ocelové hiebiky, svorniky ze zavitové tyce,
nebo také ocelové plechy.

V dnes$ni dobé maji tesafské spoje nejvetsi uplatnéni pii rekonstrukcich historickych
budov, zejména tam, kde je ptitomen Odbor pamatkové péce. U téchto staveb je nutné zachovat
jak neposkozené dievéné prvky, tak i jejich spoje. A pokud jsou spoje ponic¢ené, pamatkaii
vyzaduji pfesné kopie téchto spoj.

Druhou oblasti pouzivani tesatrskych spoju jsou krovy a pergoly provadéné tradicnimi
mistry tesafi. Nicméné spoje najdeme 1 ve dfevostavbach, hrazdénych nebo srubovych
stavbach. N¢které tesaiské spoje provadi i CNC stroje.
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4.2. Provadéni tesaiskych spojil

Nejlepsi spoje jsou takové, které vynikaji svoji jednoduchosti. Jednoduchost spociva ve
snadné proveditelnosti a zaroven v co nejefektivnéjSim pienosu vnitinich sil. Vnitini sily
vznikl¢é zatizenim prvku se pienasi v kontaktni ploSe spoje prevazné tlakem.

Dulezitou roli hraje vlhkost dieva a zaroven jeho rovinnost. Dievo by mélo byt
dostate¢n¢ vysuSené. Idedlni vlhkost by méla byt 12 — 15 %. ZvySena vlhkost se projevi
vznikem mezer ve spoji v dasledku seschnuti. Nicméné tesafi radi pouzivaji na krovy dievo,
které ma vys$i hodnotu vlhkosti. Jednim davodem je, Ze dfevo piivezené rovnou z pily
nepodléha krouceni, borceni a jinym nepiiznivym vlivim. Zaroven je Cerstvé dievo levnéjsi.
Jeden metr krychlovy Cerstvého dieva stoji kolem 6 000 K¢. Vysusené dievo na optimalni
vlhkost mize stat dvojnasobek ceny. A pokud si nékdo mysli, Ze si dfevo vysusi sam doma,
plete. Ze své tesaiské praxe mohu potvrdit, ze se to nevyplaci. I kvalitné prolozené dfevo Se pti
vysychani ¢asem zkrouti, zborti a zprohyba. S timto dfevem je v kone¢ném dusledku dvakrat
vice prace, nez s Cerstvymi rovnymi profily.

Sty¢né spoje by mély byt pfesné opracovany, aby k sobé doléhaly celou plochou. Pii
casteCném nebo bodovém doléhani klesa tinosnost spoje. Pii praci s Cerstvym dievem tesari
dbaji na presnost spoje, zejména potom na tésné spojeni, protoze pocitaji S lehkym uvolnénim
spoju.

Unosnost tesaiskych spojii by méla byt prokazovana statickym vypoétem dle platnych
norem. Ve vypoctech se neuvazuji spojovaci prostfedky, které jen zajistuji spoj. Nicméné
vétsinou to tak neni. Mistii tesafi voli vétSinou spoje dle svych nékolikaletych zkusenosti, nebo
zkuSenosti jejich predkd. Vypocet nekterych slozitéjSich spojii je ovSem velmi obtizny az
neproveditelny.

Hlavni nevyhodou tesatskych spojli je oslabovani dievénych prvki. Nevyhoda je feSena
pfidanim spojovacich prosttedki, zejména ocelovych ptiloznych kovéani. Druhou nevyhodou je
pracnost a doba provedeni spoje. Spoje provedené CNC stroji jsou provedené mnohem rychleji.
Na druhou stranu nic nenahradi radost tesai'e z dobie odvedené prace pii pfesném sednuti spoje.

Nekteti odbornici maji mylné ptedstavy ohledné vyuzivani CNC strojii v budoucnosti.
Domnivaji se, Ze CNC stroje excelentné pfipravi krov, ktery se pozd&ji na stavbé smontuje
béhem okamziku. BohuZel praxe, zkuSenosti mych kolegl tesaili 1 moje vlastni zkuSenosti
hovofi v neprospéch tohoto tvrzeni.

Zasadni podminkou zhotoveni dfevéného prvku krovu na CNC strojich je absolutni
rovinatost a pfesnost dievéného hranolu. Pokud je dfevény hranol zborceny, zkrouceny, nebo
vrtulovity, CNC stroj si s timto bézné se vyskytujicim problémem neporadi. Diky tomu
naptiklad vznikne nepiesn¢ umistény otvor oproti projektu. Také pii vyskytujici se obliné na
dfevéném hranolu nastane obdobny problém.
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Problém je odhalen aZ pfi samotné montazi na stavb€. Diky tomu miiZou mit tesafi
pfidélano hodné prace prevrtavanim otvort, pfifezavanim nebo dobruSovanim spojti, nebo se
naopak mohou objevit netésnosti ve spojich. V téchto ptipadech je na zvazeni, zda-li CNC
stroje spiSe neprodluzuji vystavbu. Pfi ivaze nesmime opomenout jak zbytecné vynalozené

ceny dopravy k CNC stroji a ceny manipulace ve vyrobné, tak i vyssi cenu lepsiho pohledového
feziva bez jiz zminovanych vad.

Tesafi na stavbé si naopak s témito problémy poradi velmi hravé. Prohnuté dievo ulozi
obloukem nahoru, otvory si vyosuji podle potieby a obliny daji na nejméné viditelnd mista
smérem nahoru.

4.3. Pouzivane¢ nastroje k vyrob¢ spojil

Dulezitou roli pfi vyrobé tesarskych spoju hraji pouzivané nastroje. Na rozdil od
minulosti dnes existuje mnoho druhti kvalitniho nafadi. Novodobym tesaitim jiz odpadla
povinnost tesat kmeny tesai'skou sekerou neboli hlavatkou. Rezivo maji vétinou piipravené
zZ pily a nafezané na jakékoliv profily. Nejvétsim usnadnénim prace bylo nahrazeni klasické
rucni pily motorovou nebo elektrickou pilou.

Nutnou vybavou kazdého femeslnika je metr a tuzka. Tesafi pouzivaji vétSinou klasicky
drevény dvou metr a tesafské zplostélé tuzky. Na propisovani spojl jsou pouzivany specialni
tesaf'ské thelniky laicky feceno vingly. Vyfezani spoje je provedeno za pomoci pily. Jen ve
vyjime¢nych piipadech se v rukou tesafe ocitne klasicka rucni pila, zejména vSak u malych
profilli dfeva. Na doladéni neptfesnosti spojii mlize byt pouzita elektrickd pasova bruska c¢i
elektricka uhlova bruska s fibrovym kotouc¢em.

Obrazek 20 — Pouzivané nastroje: 1 — tesafské kladivo, 2 — tesafsky dfevény metr, 3 — svinovaci metr, 4 — tesatska
hranata tuzka, 5 — dlata k dlabani, 6 — tesafsky stupniovy thelnik, 7 — tesafsky pravothly uhelnik, 8 — rucni pila
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Obrazek 21 — Pouzivané naradi: 1 — elektricka pasova bruska, 2 — elektricka uhlova bruska s fibrovym kotoucem,
3 - elektricka vrtacka s vrtdkem priméru 32 mm ke dlabani, 4 — motorova pila, 5 — motorova pila se specialni
fezbarskou listou a fetézem

Za samostatnou kapitolu mizu oznacit dlabani. Dlabani miize byt provedeno mnoha
zpusoby. Nejstarsi zplisob je za pouziti dlata a kladiva, ovSem tento zpusob je také Casove
nejnaroc¢néjsi. Nekteti tesati pouzivaji misto dlata elektrické sekaci kladivo. Jini zase navrtaji
dlab vrtackou s velikym vrtdkem do dfeva a nasledné ho dosekaji dlatem — viz obrazek 21-3.
Jist¢ nejmodernéj$im zplsobem dlabéni je jeho provedeni motorovou pilou. Jedna se o

klasickou pilu se specialni $picatou fezbaiskou listou a specialnim fetézem — viz obrazek 21-5.

4.4, Zakladni rozdéleni tesatskych spoji
1. Tesaiské vazby podélné: sraz, plat, Stépovani

2. Tesai'ské vazby pri¢né: lipnuti, osedlani, cepovani, pieplatovani,
zadrépnuti, kampovani a zapusténi

3. Tesari'ské vazby zesilujici: rosty

4. Tesai'ské vazby rozSirujici: svlakovani, spojeni na sraz, na polodrazku,
na pero a drazku nebo drazku s vloZzenym perem
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4.5.1. Tesatskeé vazby podélné

Podélné vazby patii k nejjednodussim tesatskym spojim. Nezbytnou podminkou je
podpora v misté Spoje. Spoje se pouzivaji zejména pii spojovani pozednic, podeptenych po celé
délce prvku, nebo vaznic, podepienych na zdi, nebo na sloupu. Vazby jsou doplnény
spojovacimi prostiedky — tesafskymi skobami nebo ptilozkami.

4.5.1.1. Plat

Platovani je hodné pouzivanym tesafskym spojem. Platovani najdeme u nastavovani
liniovych prvkil, zejména pozednic a vaznic. Pokud se jedna o spojeni kolmych nebo svislych
prvki platem, je tento obdobny spoj nazvan pieplatovani a budu se jim zabyvat u tesafskych
vazeb pti¢nych. Pii navrhovani délky prvku je nezbytné pfipocitat k prvku délku platu, ktera se
muze pohybovat kolem 20 centimetrti.

Jisténi plath zabezpecuji opét tesaiské skoby a dfevéné nebo ocelové piilozky.
V minulosti byly pouzity k zajiSténi také dubové koliky. Nejvétsi nevyhodou spojeni je
vyznaéné oslabeni spojovanych prvki. Platy mohou byt provedeny v riznych modifikacich.
Klasické platy délime na rovné a Sikmé. Dale existuje déleni podle poctu kontaktnich ploch
spoje. Podle toho platy délime na jednoduché, dvojité a vicenasobné.

Obrazek 22 — Jednoduchy rovny plat pfed spojenim Obrazek 23 — Jednoduchy rovny plat spojeny

Obrazek 24 — Dvojity rovny plat pfed spojenim Obrazek 25 — Dvojity rovny plat spojeny
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Obrazek 26 — Vicenasobny rovny plat pred spojenim Obrazek 27 — Vicenasobny rovny plat spojeny

TGN PR s it

Obrazek 28 — Sikmy plat pied spojenim Obrazek 29 — Sikmy plat spojeny

Obrazek 30 — Sikmocelny plat ped spojenim

RN | T

Obrazek 32 — Klinocelny plat pied spojenim Obrazek 33 — Klinocelny plat spojeny
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45.1.2. Sraz

Spojeni na sraz patti k nejjednodussimu tesatskému spoji. Pokud prvky k sobé ptiléhaji
svymi Cely, jednd se o sraz ¢elni. Dale miizeme rozlisit sraz bo¢ni, kde se prvky dotykaji svymi

boky. A v neposledni tadé existuje sraz kiizovy, ktery se charakterizuje rtiznobéznosti
spojovanych prvk.

Vyboceni prvku do stran se zabezpeCuje tesafskymi skobami a dfevénymi nebo
ocelovymi prilozkami. Nejlepsi variantou zabezpeceni spoje se jevi ocelova ptilozka z ditvodu
vys$si pevnosti oceli. Zabezpeceni se provadi vétSinou ze dvou protilehlych stran, ale mize byt
provedeno i ze tii stran pfi vétSim namahani spoje. Tesaf'ska skoba se zatluce kladivem do dieva.
Z vlastni zkusenosti ze starych krovli mizu potvrdit jeji dlouholetou schopnost drzeni. Ocelové
ptilozky jsou provedeny z plechovych pozinkovanych desti¢ek s otvory a pfibiji se hiebiky,
nejvice se pouzivaji specidlni krouzkové hiebiky. Také mtizou byt pouzity ptilozky z ocelovych
véalcovanych profild, které se stdhnou svorniky. MiZeme vidét vétSinou profily typu I nebo U.
Jejich pouziti se provadi zejména u rekonstrukci, respektive u nahrazovani ¢asti prvku. Dievéné
piiloZky se mizou pfibit stavebnimi hiebiky, nebo pfichytit vruty.

Sraz ¢elni

Patii k nejjednoduss$im a k nejrychleji provedenym sraztim. Dulezitym hlediskem
funk¢nosti je rovinnost kontaktni plochy srazu. MlZeme rozlisit elni sraz tupy, Sikmy a
s rybinovou spojkou. Tupy sraz se vyznacuje absolutné kolmymi éely. Cela §ikmého srazu jsou
fiznuta pod uréitym uhlem, ktery neni pravym uhlem. Celni sraz s rybinovou spojkou obsahuje
uprostied spoje spojku, kterd je zaraZzena do drazek v kolmych celech srazu.

Obrazek 34 — Sraz ¢elni tupy Obrazek 35 — Sraz Celni Sikmy
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Obrazek 36 — Sraz ¢elni tupy s rybinovou spojkou

Ze své dlouholeté tesafské praxe muzu potvrdit, Ze vétSina srazd se pro spojovani
drevénych prvki nepouziva. Jedinym moznym pouzitim je jiz uvadéné nahrazovani ¢asti prvku
pfi rekonstrukci. Zejména jsem provadél Celni sraz s ocelovymi valcovanymi piiloZkami pfi
vyméné ¢asti vazného tramu v krovu. Nicméné ¢elni sraz s ocelovymi desti¢kami v kombinaci
s ¢epovanim je provadén bézné. Tento spoj provadime na styku sloupu a dvou vaznic z divodu
neoslabovani vaznic platy.

Sraz bo¢ni

Boc¢ni srazy nachazime u konstrukci stén nebo také u zdvojeni dievénych prvki. Srazy
k sobé¢ ptiléhaji celymi stranami. Dilezitou roli hraje spfazeni prvki. K tomuto Gcelu jsou
pouzity dlouhé stavebni hiebiky, vruty nebo svorniky. V ptipadé€ uchyceni svornikem se uplatni
vlozeni bulldogti, které funguji na principu zaseknuti do dieva a tim dievo drzi u sebe. Bo¢ni
srazy muzeme rozliSit na rovné, klinové, zaoblené nebo specidlnich tvara sty¢nych ploch.

. b)

Obrazek 37 — Bocni sraz: a) rovny, b) klinovy, c) zaobleny
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Sraz k¥iZovy

Kf#izovym srazem rozumime spojeni dfevénych prvki, které nejsou rovnobézné.
V piipad¢ pravého uhlu prvkd mluvime o kiizovém srazu kolmém. V ostatnich ptipadech
hovotime o kfizovém srazu Sikmém. Srazy najdeme u zdvojenych dievénych rosti. Vzajemné
spojeni prvkl zabezpecuji hiebiky, svorniky, vruty ¢i ocelové profily typu L nebo krokvova

spojka oznacend v praxi jako ,,bobo plech®.

Obrazek 38 — Kiizovy sraz kolmy Obrazek 39 — Kiizovy sraz Sikmy

4.5.1.3. Stdpovani

Stépovani se pouzije pro spojeni svislych sloupt vétsinou pii rekonstrukcich. Spojovany
prvek vétsinou byva tlaceny, tudiz spoj mize byt jednodussiho provedeni. OvSem je nutno brat
v tvahu vyboceni prvku v dasledku vzpéru.

Muze byt provedeno mnoho riiznych variant §tépovani. Naptiklad tupy sraz, rovny plat,
ktizovy plat, rovnocelny plat, Sikmocelny plat nebo klinocelny plat. VSechny spoje jsou dale
jistény spojovacimi prostredky. Jisténi zajistuji tesaiské skoby, ocelové nebo dievéné prilozky,
svorniky nebo trny.
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4.5.2. Tesaiské vazby pficné
4.5.2.1. Pfeplatovani
Dal$im castym pouzivanym tesaiskym spojem je pieplatovani. Preplatovanim dojde

k vyzna¢nému oslabeni obou prvki. K zajisténi spoje se pouziva hiebikt, vruti nebo ocelovych
profilll. V minulosti se na zajisténi spoje pouzivaly dubové koliky.

Spojované prvky sviraji mezi sebou pravy nebo jiny thel. Podle toho se pfeplatovani
déli na kolmé a Sikmé. Ve dvou prvcich se vytvoii sobé odpovidajici vyfezy a tim se prvky
zapasuji do sebe.

Obrazek 40 — Preplatovani kolmé Obrazek 41 — Preplatovani Sikmé

Druhé¢ hledisko dé€leni preplatovani je podle hloubky vytezl. Pokud jsou oba vyiezy do
poloviny vysky prvku, jedna se o tGplné pieplatovani. Pokud tomu tak neni, preplatovani se
nazyva astecné. Casteéné preplatovani neoslabi vyznamné prvky, ale na druhou stranu prvky
nezalicuje.

Pokud jsou oba prvky ukonceny za platem, jednd se o rohové pieplatovani. Rohové
preplatovani se provadi u krovu naptiklad ve spojeni naroznich nebo tzlabnich pozednic.

Obrazek 42 — Pieplatovani rohové
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4.5.2.2. Zadrapnuti

Mén¢ Castym spojem dievénych prvkl je zadrapnuti. Jednéd se o spoj Sikmého prvku
s liniovym prvkem. Sikmy prvek potom v misté spoje konéi. Spoj miizeme najit ve hiebeni
spojenim krokvi a hiebenové vaznice. DalSim piikladem muze byt spojeni krokvi s
uzlabni krokvi. Existuji ale vhodnéjsi spoje ke spojovani zminovanych prvki. Z toho vyplyva,
ze se zadrapnutim se setkdme jen vyjimecné. Skute¢nost mizu potvrdit tim, Ze jsem se ve své
praxi se zadrapnutim jesté na stavbach nesetkal.

Obrazek 43 — Zadrapnuti pfed spojenim Obrazek 44 — Zadrapnuti spojené

4.5.2.3. Lipnuti

Lipnutim nazyvame nejjednodussi typ pfi¢né vazby. Dva kolmé nebo Sikmé prvky
k sob¢ ptiléhaji svymi Cely. Proto také délime lipnuti na kolmé a Sikmé. Zajisténi spoje proti
vyboceni se realizuje za pomoci hiebikt, vrutl, ptilozek ¢i tesatskych skob.

Obrazek 45 — Lipnuti kolmé Obrazek 46 — Lipnuti Sikmé



Kolmé lipnuti ma pravouhla Cela a Sikmé lipnuti se charakterizuje Sikmymi ufezy Cel.
Pti tfezivu z kulatiny vzniké zaoblené lipnuti, které se ovSem u krovil vétSinou nevyskytuje
z divodu slozitého provedeni. Rezivo z kulatiny miizeme zpozorovat napiiklad u okrasnych
pergol. Sikmé lipnuti vidime v krovech pii spoji krokve do krokve narozni nebo uzlabni, dale
potom u spoje pasku a sloupu nebo u spoje vzpéry a sloupku.

Obrazek 47 — Lipnuti zaoblené Obrazek 48 — Detail zaobleni

4.5.2.4. Osedlani

Osedlani mizeme pozorovat u prvki, které se nachdzi ve dvou rovinach. Nejvice se
osedlani pouziva u spojeni krokve s pozednici. Na krokvi se vytizne sedlo, které ma dosahovat
nejvySe 1/3 vysky krokve, to déla vétSinou na krokvi nadsedlani 13 centimetrd. Sedlo je
vét§inou zapusténo o 5 centimetrdl a vzdy svira pravy uhel v roviné krokve, tak aby dosedlo na
dvé strany pozednice, ale také mlize mit mnoho podob.

vV .

Nejjednodussim piipadem je obycejné sedlo, které ma pravy thel na obou stranach
krokve. U prvniho paru pohledovych krokvi se obycejné sedlo modifikuje zpravidla na pil
sedlo, které vznika ¢aste¢nym odsazenim pozednice v sedle. Pokud se pozednice sbihaji ¢i
rozbihaji, mize se provést sedlo $ikmé. Sikmé sedlo je bud’ stoupajici nebo klesajici.
Nejnaro¢néjsim sedla na provedeni jsou sedla narozni a uzlabni. U stfech s malym sklonem se
klasické sedlo méni v zapusténi.
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Obrazek 49 — Obycejné sedlo Obrazek 50 — Pul sedlo

Obrazek 51 — Pohled na $ikmé sedlo Obrazek 52 — Pohled na ptl sedlo

Obrazek 53 — Sikmé sedlo Obrazek 54 — Sikmé sedlo usazené na §ikmém trimu



Obrazek 55 — Pohled na narozni sedlo Obrazek 56 — Pohled ze spodku krokve na narozni sedlo

Obrazek 57 — Pohled na narozni sedlo

Obrazek 58 — Pohled na izlabni sedlo ze spodu Obrazek 59 — Pohled na uzlabni sedlo
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Obrazek 60 — Pohled na UZlabni sedlo

4.5.2.5. Cepovani

Tradiéni zptisob spojovani prvki je epovani. Cepovani vytvaii na jednom prvku &ep a
na druhém prvku dlab, ktery do ¢epu zapada. Je velmi slozité provést presné zapadajici ¢ep do
dlabu, proto vzdy tesafi nechavaji malou viili pfi vyrob¢ spoje. V minulosti byval ¢ep zajistén
dubovym kolikem proti vypadnuti. Dnes je pouzivano hiebikli ¢i prtilozek. V nékterych
pripadech se nanese mezi ¢ep a dlab lepidlo na dievo ke zvyseni pfilnavosti.

Obrazek 61 — Dlab Obrazek 62 - Cep

Obrazek 63 — Spojeni ¢epu a dlabu
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Obrazek 64 Obrazek 65 Obrazek 66
Prubézny Cep Jednostranné odsazeny ¢ep Oboustranné odsazeny ¢ep

Dulezité je navrhnout spravné Sitku dlabu. Nespravné zvolena tlouStka zbylého dieva
vede Kk jeho rozstipnuti nebo rozpadnuti. To samé plati o délce Eepu. Cim delsi &ep, tim vice
oslabi druhy prvek. Problém nastava v ptipadé, Ze je Cep delsi neZ je hloubka dlabu. Musi dojit
k rozebrani spoje a zkraceni ¢epu. Tento problém je velice nepfijemny pro kazdého tesafe.
Z tohoto diivodu se nechava i mala vile v tomto sméru.

4.5.2.6. Kampovani

Kampovani se vyskytovalo diive zejména na spoji vazného trdmu s pozednici. Dnes se
s nim setkame napiiklad pii zapousténi klestin do vaznic. Kampovanim miiZzeme oznacit také
castecné preplatovani. Stejné jako dalsi spoje se déli, dle sevieného thlu prvki, na kolmé a
Sikmé. Kampovanim se na jednom prvku provede lizko a na druhém prvku kamp. Jeho
vyhodou je malé oslabeni prvki.

Podle umisténi zafezti délime kampovani na jednostranné, dvoustranné a dvojité.
Jednostranné kampovani se charakterizuje tim, ze ma zarez jen na jednom prvku. Dvoustranné
kampovani vznikne, kdyz bude na kazdém prvku jeden zafez. A dvojité kampovani znamena,
ze na jednom prvku je jeden zatez a na druhém prvku jsou zafezy dva a mezi nimi je ponechan
kousek dfeva.

37



Obrazek 68 — Dvoustranné kampovani — zatrezy na obou prvcich

Obrazek 69 — Dvojité kampovani — na jednom prvku jeden zafez, na druhém dva zatezy
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Podle tvaru zafez se kampovani déli na rovné, rybinovité a kiizové. Nejjednodussim
kampovanim je rovné. Znaci se obdélnikovym vyifezem. Rybinové kampovani je navrhovano
tam, kde se vyskytuje tahové namahani jednoho ze spojovanych prvkl. Vyznacuje se vytezy,
které nejsou provedeny do pravych uhli.

Dle poctu zéfezii rozliSujeme rybinové kampovani jednostranné nebo oboustranné.
Jednostranné se charakterizuje vytezem pouze v jednom prvku a oboustranné vystihuji zafezy

A4 4%

Vv obou prvcich. Nejtéz§im kampovanim je kiizové. Vznikd propsanim uhlopti¢ek spoje a
vyfiznutim dvou protilehlych trojuhelnikd na kazdém prvku.

Obrazek 70 — Rovné kampovani pred spojenim Obrazek 71 — Rovné kampovani po spojeni

Obrazek 72 — Rybinové kampovani nespojené Obrazek 73 — Rybinové kampovani po spojeni
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Obrazek 74 — Kiizové kampovani pied spojenim

Obrazek 75 — Kiizové kampovani: detaily prvka

4.5.2.77. Zapusténi

O zapusténi mluvime v tom ptipadu, kdy jeden prvek je zapustén celym svym ¢elem do
prvku druhého, ve kterém se provede odpovidajici vyiez. Spoj se navrhuje tam, kde se
predpoklada tlakové naméhani zapousténého prvku. Diraz je kladen na minimalni hloubku
zapusténi, kterd se miize pohybovat u béznych profild kolem dvou centimetrii, stejné tak jako
na maximalni hloubku zapusténi z diivodu oslabeni prvku. Maximalni hodnota je stanovena
pomérem vysky oslabeného prvku a pohybuje se kolem ctvrtiny jeho vysky. Zajisténi proti
vyboceni prvku je opét provedeno hiebiky, vruty, skobami ¢i ptilozkami.
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Pokud oba prvky nemaji stejnou $iiku, vznikne zvlastni typ zvany kryté zapusténi. Kryté
zapusténi se dale d€li na jednostranné a oboustranné. O jednostranném zapusSténi mluvime
tehdy, pokud jsou prvky zalicovany z jedné strany. Pokud prvky nejsou zalicované z jedné
strany, a do pribézného prvku je proveden zafez, zapusténi nazveme oboustranné kryté. Zarez
do pribézného prvku odsazeny ze dvou stran je velmi naro¢ny na provedeni, proto neni moc
pouzivan. Naopak jednostranné zalicovani prvkd je snadné na zhotoveni, proto je hojné
pouzivano v ptipadé riizné sitky spojovanych prvki.

Obrazek 76 — Zapusténi kryté jednostranné Obrazek 77 — Zapusténi kryté jednostranné spojené

Obrazek 78 — Zapusténi kryté oboustranné Obrazek 79 — Zapusteni kryté oboustranné

Na misté zistava i déleni podle sevieného thlu spojovanych prvku. Z tohoto hlediska
délime zapusténi na kolmé, kdy prvky sviraji pravy uhel, nebo Sikmé zapusténi, kdy prvky
nesviraji pravy uhel. Zapusténi se v konstrukcich vyuziva ziidka, miZzeme se s nim setkat
naptiklad u pasku, sloupkl nebo vzpér.
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Obrazek 80 — Zapusteéni kolmé Obrazek 81 — Zapusténi §ikmé

4.5.3. Tesatské vazby zesilujici

Pokud néjaky prvek Vv konstrukci dosahuje nizké tnosnosti, ptistoupi se k zesileni
prvku. Dal§im diivodem zesileni je eliminace velkorozmérovych prifezi v konstrukei a to kviili
jejich narocné vyrobé, dopraveé a manipulaci.

4.5.3.1. Zesileni svislych prvka

Zesilovani svislych prvka se provadi zejména u sloupil. Zesileni se vytvofi pfiddnim
spoluplisobeni zesileného a zesilujictho prvku. Dfevény prifez je proto k zesileni
nejjednodussi. Zesileni mize byt provedeno pomoci svorniki, skob nebo zubovanim.

Zaskobeni pomoci tesafskych skob je nejjednodussi. Provadi se na jednoduchych nebo
docasnych konstrukcich. Tesaiské skoby se zatloukaji jednim koncem do zesilujiciho prvku a
druhym koncem do zesileného prvku a to stfidaveé pod tthlem 45°.

Spojeni pomoci svorniki je uz narocnéjsi na provedeni, ale opét se hojné pouziva. Prvky
se usadi, pfichyti svérkou a provrtaji. Nasledné se ptipravi svornik, respektive zavitova tyc¢
s podlozkou a matkou, a vlozi se do otvoru. Nakonec se svornik dotahne. Do spoje se davaji
minimaln¢ dva svorniky v urcitych vzdalenostech. Pro leps$i spoluptisobeni 1ze mezi spojované
prvky na svornik vlozit bulldog, ktery se zakousne do dfeva a drzi prvky dohromady.

Zubovani je nejnarocné€jsi na provedeni, proto se na stavbach moc neobjevuje. Navic

jesté dochazi k oslabeni priufezu pii vytvareni zubl. Spoj se vzdy musi jistit svornikem pro
zajisténi spoluplisobeni.
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VAN A A

Obrazek 82 - Zaskobeni Obrazek 83 — Svornikové spojeni Obrazek - 84 Zazubeni

4.5.3.2. Zesileni vodorovnych prvki

Vodorovné prvky, které jsou zesilené, se jmenuji tramové rosty. S roSty jsme se mohli
potkat u hodné¢ zatizenych konstrukci a velkych rozponti. Rosty se pouzivaly pfevazné na
stropni konstrukce. Rostem se doséhlo vys$$i unosnosti, ovSiem maximalné bylo dosazeno 80%
unosnosti celkového teoretického profilu. Dvojnasobné unosnost nebyla dosazena z diivodu
nedokonalého spojeni a z toho vyplyvajiciho moZného posunuti profild. Existuje mnoho variant
rosta.

Nejjednodussi na provedeni jsou roSty zaskobené. Jejich princip spociva ve spojeni
dvou profilli pomoci tesatfskych skob. Dva profily lezi na sob¢ a ze dvou stran jsou zatluceny
tesafské skoby. Tesafské skoby byly zatloukany pod uhlem zhruba 45° a ve vzdalenostech
ptiblizn¢ po ptl metru. Skoby byly umistovany od stiedu a to zrcadlové tak, aby byly vS§echny
tazené.

+ 50 cm —_—
Obrazek 85 — Zaskobeny rost
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Dal$im druhem rosta jsou svornikové, kde jsou dva tramy nad sebou stazeny svorniky.
Svorniky jsou nejéastéji zavitoveé tyCe opatené na obou koncich podlozkou a matkou. Nejdiive
se tramy usadi na sebe, potom se vyvrtaji otvory, vlozi se svorniky a nakonec se dotdhnou.
Svorniky lze upeviovat v riznych vzdalenostech dle potieby sptazeni. Pro lepsi spolupiisobeni
se muze dat na svornik bulldog mezi spojované tramy.

Obrazek 86 — Svornikovy rost

Malo pouZivanym druhem je hmoZdinkovy rost, ktery se vytvoii za pomoci dfevénych
nebo ocelovych hmozdinek a svornikidi. Do obou tramu se vyfiznou zédfezy na pfilehlych
stranach, vlozi se hmozdinka a potom tramy se k sobé ptilozi. Nasledné se v kazdém poli mezi

hmozdinkami trdmy provrtaji a pfitdhnou se svornikem. Takovy zptisob je jiz naro¢néjsi na
provedeni.

Obrazek 87 — Hmozdinkovy rost

Nepouzivanym druhem rosti je zubovany rost. Ptipravi se tak, Ze se oba trdmy na k sob&
ptilehlych stranach opatii zrcadlovymi zubovitymi zafezy a nasledné se tramy stahnou
svorniky. Zubovité zafezy si musi pfesné odpovidat, z toho diivodu se spojeni nevyuziva.

Obrazek 88 — Zubovany rost
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Dal$im nepouzivanym druhem spojeni jsou Spalickové roSty. Mezi trdmy se vytiznou
otvory, do kterych se zapusti $palicky. Ptes $palicky se potom tramy pfitahnou svornikem. Mezi
trdmy vznikne mezera, ktera muze dosahovat az poloviny vysky prafezu. Mezerou Sse
$palickové rosty lisi od hmozdinkovych rosti.

Obrazek 89 — Spalickovy rost

4.5.4. Tesafské vazby rozsitujici

45.4.1. Sraz

Sraz se vyznacuje pfirazenim prvki k sobé bo¢nimi stranami a jejich ndslednym
zajisténim hiebikem nebo vrutem. Nejjednodussi je prosty sraz, kdy spojované prvky maji
pravouhlé boky. Druhym druhem srazu je Sikmy sraz, kdy boky spojovanych prvki sviraji
urcity thel. Vétsinou sviraji thel 45 stupni pro jednodussi proveditelnost. A v neposledni fad¢
se pouziva pravouhly sraz doplnény listou. Lista je kvili umoznéni dilatace pfibijena jen
k jednomu prknu.

Obrazek 90 — Prosty sraz Obrazek 91 — Sikmy sraz
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Obrazek 92 — Prosty sraz doplnény listou
4.5.4.2. Prekladéani

Ptekladdni znamend spojeni rovnobéznych prvki, které nelezi vedle sebe, ale jsou
ptekladany pies sebe. Prkna jsou jisténa hiebiky nebo vruty do dieva.

Nejjednoduss$im druhem piekladani je jednostranné, které se pouziva vétSinou na
obklady exteriérovych stén. Prvni prkno se usadi ke spodku stény a ostatni prkna se postupné
ptekladaji ptes sebe. Je dilezité volit uréity minimalni pfesah ptekladu ptes prkna i z divodu
seschnuti. Dilezité je vyfeSeni detailu napojeni obkladii stén v rozich a utésnéni prostupi.
Abychom umoznili dilataci prken, hiebiky zatloukame tak, aby probijeli jen jedno prkno.

Obrazek 93 — Jednostranné piekladani

Druhym druhem je dvoustranné prekladani. Jeho nejvétSim uplatnénim je pouZiti na
stropech jako dievény zéklop. Provadi se ve dvou vrstvach prken. Nejdiive se ptitlu¢ou spodni
prkna na podporach a nasledné se s ur€itym piekrytim ptes n€ natlu¢ou horni prkna. Prekryti
by mélo byt alespon kolem 2,5 cm. Lze pouzit i neohranénd prkna, kterd musi mit prekryti vetsi,
aby mezi prkny nevznikaly mezery. S dvoustrannym pickladanim se muzeme setkat i u
exteriérovych dfevénych obkladi, kde se prkna kladou vertikdlng. Velmi dilezité je ale
vyteseni detaild, zejména dotésnéni obkladu na ostatni konstrukce.
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Obrézek 94 — Dvoustranné piekladani

4.5.4.3. Drazkovani

Drazkovanim nazveme spojeni prken, které na sebe doléhaji svymi bo¢nimi plochami.
Spoj mizeme oznalit také falcovanim. Moznosti provedeni drazkovani je nespocet. Kvuli

eliminaci pficného borceni jsou nékteré vyrabéné prvky opatfené na zadni strané drazkami
raznych tvarg.

Klasickym ptipadem se jevi spojeni ptes pero a drazku. Jeden prvek ma z jednoho boku
vystouplé pero a z druhého boku mé vyfrézovanou drazku. Prvky se potom spojuji zaklapnutim
pera do drazky. Timto zpuisobem jsou provedeny spoje palubek nebo podlahovych prken. Prvky
jsou jistény kolarskymi hiebiky nebo vruty do dfeva. Problém s kolafskymi hiebiky nastava
Vv exteriéru vlivem pusobeni pocasi. Hiebiky jsou po néjakém Case ze dfeva povytazeny.

Obrazek 95 — Spojeni palubky pfes pero a drazku Obrazek 96 — Spojeni podlahovych prken

Druhou moznosti provedeni spoje je vytvorenim stejnych polodrazek na obou prvcich.
Polodrazka znamena vyfiznuti poloviny tloustky prkna do urcit¢ hloubky na jeho boku.
Vyftiznuty kus je vétSinou ctvercovych rozméra. Z divodu piekladani prken se polodrazky
délaji na jednom prkné zrcadlové. Spoj se vyskytuje zejména na dievénych obkladech.
Vyhodou spoje oproti peru a drazce je to, ze voda nezatéka do polodrazky, pokud se drazka
orientuje smérem dolt, proti zatékani vody.
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Obrazek 97 — Spojeni prken polodrazkami

Ttetim zptisobem provedeni spoje je zhotoveni draZzek na oba boky prken. Do drazky
se potom vlozi samostatné pero dlouhé¢ maximalné dvé Siiky drazky.

Obrazek 98 — Spojeni vlozenym perem Obrazek 99 — Spoj provedeny vloZzenym perem

4.5.4.4. Svlakovani

Svlakem oznacujeme prvek, ktery spojuje n€kolik prken. Vétsinou se dava kolmo na
spojovand prkna a je zajiStén hiebiky, nebo vruty. Svlakovani se vyuziva zejména u
jednoduchych spoji. Vzhledem ke vzhledu spoje se svlakovani vyuziva nejvice u pomocnych
nebo docasnych konstrukei. Svlaky najdeme ve spoji prken podlazek na leSeni nebo ve spoji
prken plent k bednéni. Svlak byva vétsinou jednoduchy pfilozeny ke spojovanym prkntim.
OvSem muze byt i ¢asteCné zapusStény do spojovanych prvkl. Pro obtiznost a zbytecnost
provadéni se ale CasteCné zapustény svlak vyskytuje ojedinéle.
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Obrazek 100 — Svlakovani Obrazek 101 — Spojeni svlakem u plenty k bednéni

Vzéacnymi piipady svlakid jsou ¢asteéné zapustény svlak a rybinovy svlak. Nikde jsem
se s nimi nesetkal. Nicméng ¢astecné zapustény svlak spociva v ¢asteéném zapusténi prkenného
svlaku do spojovanych prken. Rybinovy svlak je modifikaci ¢aste¢né zapusténého. Lisi se
pouze Sikmymi boky svlakového prkna, které se zasune do protfiznutych drazek ve spojovanych
prknech.

Obrazek 102 — Castené zapustény svlak Obrazek 103 — Rybinovy svlak

5. Mechanické Spojovaci prostiedky

Existuje nespocetné mnozstvi druhti spojovacich prostiedkli. Na misté zlstava jejich
déleni na spojovaci prosttedky kolikového typu a spojovaci prostiedky povrchového typu. Dale
muzu vyclenit moderni skupinu novodobych spojovacich prostredki.

Mezi spojovaci prostfedky kolikového typu patii: koliky, hiebiky, vruty, svorniky a
sponky. Do spojovacich prostitedki povrchového typu mizu zafadit: hmozdiky, desky
s prolisovanymi trny a rdzné profily ztenkosténného ocelového plechu. Modernimi
spojovacimi prostfedky jsou naptiklad vyrobky od firmy SFS intec, vlepované zavitové tyce,
rybinové zamky, vlozené tfrmeny, nebo systémy WS, WB, WR a WT.
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5.1. Koliky

V minulosti se velmi uplatiiovaly pti dfevénych spojich dfevéné koliky. Koliky se tesaly
z tvrdych listnatych dievin, nejcastéji z dubu. Klasické tesatské koliky byly vyrabény lehce do
klinu, tak aby se do dieva té€sn¢ zarazily. Z praxe mizu potvrdit veliké drzeni koliki pfi bourani
starych krovu. Jinak jsem se s koliky nikdy zatim nesetkal.

Dnes se koliky pouzivaji jen ziidka. Vzdy jde o rekonstrukei, ktera je hlidana odborem
pamatkové péce. Jedinym odvétvim, kde se stale koliky spojuje, je truhlaiska vyroba nabytku.
Koliky se zalepi lepidlem a drzi. Nemusi pii tom byt pouzito jinych spojovacich prostiedk.

5.2. Tesatské skoby

Tesaiské skoby oznacované spise jako kramle se v minulosti hojné pouzivaly. Spolecné
s hiebiky jsou jednim z nejstarsich spojovacich prostiedki. Skoby byly zatloukany do dieva za
pomoci kladiv nebo palicek. Zatloukéni je velmi jednoduché diky Spicatému zakonceni a
postupnému rozsifovani kramle. Tesaiské skoby byly vyrabény bud’ kulaté nebo placaté. Skoby
jsou velmi u¢inné a spolehlivé. Miizu potvrdit z praxe pii bourani starych krovi, ze kramle drzi
perfektné.

Jedinym problémem muiize byt pii zatloukani kramle rozstipnuti dieva. Ale obdobny
problém lze spatfit i u ostatnich spojovacich prostiedkll. Dnes jsou kramle uzivany zejména pti
rekonstrukcich historickych krovii. Dokonce ani v Zelezaistvi uz dnes nedisponuji zdsobami
tesatskych skob.

Obrazek 104 — Tesatské skoby: 1) historicka, 2) novodoba Obrazek 105 — Detail konce si(oby
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5.3. Hiebiky

Dnes nejpouzivangj$§im spojovacim prostiedkem je prave hiebik. Vyroba htebika
probihd tazenim ocelového dratu za studena S minimalni pevnosti dratu 600 MPa. Existuje
mnoho druhti hiebik, které se li§i délkou, tloustkou, tvarem, materidlem, povrchovou Gpravou
a jinymi vlastnostmi.

Obrazek 106 — Rlizné druhy hiebikl

5.3.1. Stavebni hiebiky

Nejvice pouzivané hiebiky u nés. Hiebiky se vyrabi ze surové oceli a bez ochrany proti
korozi. Proto se na stavbach Casto vyskytuji rezavé hiebiky po jejich namoceni. Hlava
stavebniho hiebiku ma kulaty tvar a zdrsnély povrch vytvarejici miize. Na diiku pod zapusténou
hlavou do dfeva se vyskytuji mirné vystupky, které brani vytazeni hiebiku ze dieva. Dale maji
hiebiky hladky diik a Spic¢aty konec. Pottebuje-li tesaf ptibit hiebik na viditelné misto, odstrani
Z n¢j kleStémi nebo tthlovou bruskou hlavicku.

Hiebiky jsou vyrdbény v rozmanitych tlouStkach a délkach. Nejvétsi uplatnéni maji
hiebiky 2,5 x 63 mm, 3,1 x 90 mm, 4 x 110 mm, 5,0 x 150 mm, 7,6 x 230 mm nebo 7,6 x 250
mm. Hiebiky 230 nebo 250 mm jsou probijeny krokve ptes sedla do pozednic. Hiebiky 110
mm jsou piibijeny stfesni lat¢ a kontralaté.
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Hiebik je zardZen do dieva kladivem nebo palickou, ale setkal jsem se 1 se
star§imi kolegy, kteti k zardzeni pouzivaji stale tesafskou sekeru hlavatku. Druhym zpiisobem
zarazeni hiebiku je zatloukani strojové pomoci specialni pistole. S timto zptisobem jsem se na
stavbach zatim nesetkal. Jen v jedné vyrobné schodi jsem mél moznost zatloukat hiebiky
pomoci pistole napojené na kompresor. Pistole byla tézka, hiebiky byly drahé, ale rychlost
zatloukdni se zvysila nékolikanasobné.

Obrazek 107 — Stavebni hiebiky
1) 7,6 x 230, 2) 5,0 x 150, 3) 4 x 110, 4) 3,1 x 90, 5) 3,1 x 80, 6) 2,5 X 63 mm

5.3.2. Konvexni hiebiky

Synonymem konvexniho hiebiku je krouzkovy hiebik. Konvexni hiebiky se vyznacuji
diikem s valcovanymi krouzky, které zvySuji pevnost spoje. NejpouzivangjSimi jsou hiebiky
délky 40 az 80 mm. Pouzivaji se pfi probijeni tesaiskych kovani, sbijeni vaznikl ¢i palet.
Konvexni hitebik vynika vétsi odolnosti proti vytazeni nez stavebni hiebik.

Obrazek 108 — Rizné druhy konvexnich hiebikt
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5.3.3. Kroucené hiebiky

Dal$im druhem hiebikli jsou kroucené hiebiky. Vyznacuji se diikem, na kterém je
vyvalcovana Sroubovice, kterd brani vytazeni hiebiku. Pfi zatloukdni hiebiku si mizeme
v§imnout, ze se hiebik lehce otaci kolem dokola. Obrovskou nevyhodou z praxe je fakt, ze pfi
zatloukani se Casto ohybaji. Ohnuty hiebik jiz nejde znovu narovnat a dotlouct. Nejvétsi
uplatnéni kroucenych hiebikii pozoruji u pfibijeni prken jako obkladu ¢i podlahy.

Obrazek 109 — Krouceny hiebik
5.3.4 Ostatni hiebiky

Mezi ostatni hiebiky bych zatadil kolatské, kalené nastielné nebo hiebiky do krytiny.
Kolarské hiebiky jsou podobné stavebnim, jen s rozdilem v tom, Ze maji malou hlavicku. Slouzi
k prichyceni palubek na fimsy, nebo dfevénych obkladt. Kvili jejich snadnému vytazeni se
vétsSinou spoje dopliuji vruty. Nastielné hiebiky pouzivame pro zatluceni do zdiva ¢i betonu.
Existuji 1 dal$i druhy hiebik, ale jimi se v mé praci jiz zabyvat nebudu.

Obrazek 110 — Ostatni typy hrebika
1) médény, 2) médény lepenkovy, 3) do krytiny, 4) zinkovy lepenkovy
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5.4. Vruty

Obdobné jako hiebikl existuje nespocetné druhli vrutd do dfeva. Vrut se sklada
z hlavicky, diiku a $picky. Hlavicka ma kulaty nebo Sestihranny tvar a je opatiena drazkou pro
bit. Bit maze byt rtiznych tvari naptiklad plochy, kiizovy, nebo hvézdicovity. Také je riznych
velikosti. Vruty s Sestihrannou hlavou se pouzivaji zejména pfi kotveni. Diik vrutu mize mit
cely nebo ¢astecny zavit.

Obrazek 111 — Ruzné druhy vrutl do dieva
5.5. Svorniky

Velmi ¢asto se spojeni realizuje za pomoci svorniki. Svornik je kovovy sroub s hlavou,
diikem a zavitem opatfeny na druhé stran¢ Sestihrannou matkou a velkoploSnou podloZkou.
Aby tesafi nemuseli mit svorniky riznych délek, pouZzivaji na misto Sroubli zavitové tyce, které
jsou opatfeny zavitem po celé délce a prodavaji se v metrovych nebo dvoumetrovych délkach.

Svorniky se vkladaji do jiz vyvrtanych otvord, které by mély byt alespon 0 2 mm veétsi
nez pramér svorniku a nasledné jsou svorniky dotaZeny na pozadovanou velikost. P¥esné vile
otvorti pro Srouby jsou specifikovany v normé. Spravné dotazeny svornik pozname tak, ze se
podlozka lehce zatlaci do dfeva. Pti spojeni vice prvkll se mezi n¢ vklada bulldog, ktery se
zakousne do dfeva a drZi prvky u sebe pii povoleni svorniku. Nejcastéji pouZivanym svornikem
pti stavbe krovu byva sroub M16 priméru 16 mm.
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Obrazek 112 — Zavitova ty¢ pramér 16 mm, podlozky, matky
5.6. Ocelové prvky

Na trhu existuje nespocetné mnozstvi tesaiskych ocelovych kovani. VétSina vyrabénych
prvkl je standardné galvanicky pozinkovédna z diivodu ochrany proti korozi. Tesafi musi
spravné zvolit typ prvku a spojovaci prosttedky do néj. Pokud by napiiklad zvétSovali otvory
Vv prvcich, narusili by ochranu proti korozi. Mezi nejpouzivangj$i patii desticky s otvory, L
profily prolisované nebo bez prolisu, krokvové spojky = bulldogy, tesafské timeny, kotevni
patky pod sloupy a dalsi.

Vyhodou ocelovych prvki se jevi vysokd pevnost oceli oproti dievu. Z tohoto diivodu
najdeme dievéné prilozky uz jen ziidka v konstrukcich. Pfilozky z dievénych foSen se ale také

vyznacuji mnohonasobn¢ niz§i odolnosti proti destrukci, zejména tam, kde hrozi jejich
rozstipnuti. Na druhou stranu jsou levnéjsi, a proto je jesté¢ nékdy mizeme na stavbach spatfit.

Casto se na stavbach pouzivaji tenkosténné spojovaci desti¢ky pro spojeni liniovych
prvka. Desticky jsou rtiznych velikosti, tvarti a osovych rozmérti otvord. Otvory slouzi pro
probiti hiebikem nebo vrutem. Nejvice se pro piibijeni desti¢ek uzivaji konvexni hiebiky.

Obrazek 113 — Tenkosténna spojovaci desticka
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Modifikaci ocelovych tenkosténnych desticek jsou desticky s prolisovanymi trny.
Desticky s prolisovanymi trny jsou zatloukany do dieva palickou, nebo jsou zalisovany lisem.
Pouziti nachazeji zejména pti vyrobé sbijenych dievénych vaznikii. Jejich nevyhodou je mala
pozarni odolnost. Pfi zvySenych teplotach desticky vyznaéné méknou a dochazi k jejich
destrukci.

Pro spojeni kolmych dfevénych prvkl se vyuziva tenkosténnych ocelovych L profilt.
Existuje mnoho druhti L profil, které se 1i$i rozméry, otvory a prolisy. Nékteré profily nemaji
prolisy a dal$i mohou mit vyrazné prolisy pro zvétSeni své tuhosti.

Obrazek 114 — L profily riznych velikosti

Specidlnimi prvky jsou tzv. bobo plechy, které nachazi uplatnéni pti spojovani dvou
kolmych nebo Sikmych dievénych prvki. VEtsinou se pridavaji ke spoji krokve a pozednice
nebo krokve a vaznice. Existuji rizné velikosti plechi. Musime ale rozlisit bobo plech pravy a
levy. Pro spojeni prvkt z obou stran musime poftidit jak levy, tak i pravy bobo plech.

Obrazek 115 — Bobo plech levy a pravy



Dal$im jiZ méné pouZivanym tenkosténnym ocelovym prvkem jsou Sikmé uhelniky.
Uhelniky se pouZivaji pii spojovani b&znych krokvi do tizlabni nebo narozni krokve. Vyrabi se
v ruznych velikostech, jen musime také rozlisit levy a pravy plech.

Obrazek 116 — Uhelniky do narozi a uzlabi: levy a pravy

Dal$im dobrym pomocnikem tesaili jsou tramové botky. Jsou vyrabény v riznych
velikostech, podle tloustky spojovaného tramku. Botky se pouzivaji naptiklad pii spojeni
kolmych hiebenovych vaznic.

Obrazek 117 — Tramové botky

Oblibenymi spojovacimi prostiedky jsou bulldogy, také nazyvany hmozdinky nebo
tesatfské podlozky. Vyrabi se riizné velikosti, tvary a otvory, které se voli na zaklad¢ tloustky
pouzitého svorniku. Bulldogy se vkladaji naptiklad mezi krokev a klestinu ve spoji na svornik.
Pti dotazeni svorniku se zakousnou do dfeva a tim spojované prvky drzi. Spojované prvky drzi
u sebe i pii vyschnuti dieva a povoleni svorniku. Z tohoto ditvodu jsou bulldogy oblibené mezi
tesafi.
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Obrazek 118 — Bulldog Obrazek 119 — Bulldog detail

5.7. Kotevni prostifedky

Nezbytnym ukonem po zhotoveni dievéné konstrukce je jeji kotveni. Kotveni probiha
do riiznorodych materiall, nejvice ale do betonu, cihel nebo dfeva.

v o

Nejjednodussim zptisobem je kotveni dievéného prvku do dalSiho. Z praxe timto
kotvenim mohu popsat naptiklad kotveni pozednice do vaznych trami. Existuje mnoho
moznosti, jak kotveni provést. Nejjednodussim se jevi pomoci prolisovanych L profilt a
konvexnich hiebiki. Dal$i moznosti zejména u dievostaveb je vyuziti svornikli. Déle se nachazi
moznost ve vyuziti specidlnich dlouhych vruti do dfeva. V neposledni fadé lze vse
zkombinovat s nékterou tesai'skou vazbou, naptiklad zapusténim.

Casto provadénou praci je kotveni dfeva do plnych zdicich prvki. Kotveni se provadi
bud’ za pomoci prolisovanych L profilii a hmoZzdinek, nebo 1ze provést kotveni pomoci zavitové
ty¢e a chemické kotvy.

Ovsem nejcasteji provadéné je kotveni dieva do betonu. Jde napiiklad o kotveni
pozednice do betonového vénce. V tomto piipad¢ se naskytnou tii moznosti. Prolisované L
profily s hmozdinkami, zavitova ty¢ s chemickou kotvou nebo piedem zabetonovana pasova
ocel.

Pfi kotveni za pomoci zavitové tyCe a chemické malty je dilezitd dobrd ptiprava.
Nejdiive se vyvrtd otvor ve dieveé, potom se vyvrtd otvor v betonu. Nasledné se otvor musi
zbavit necistot, zejména prachu. Oba otvory musi byt $irsi, nez je tloustka tyCe. Chemicka
kotva, koupend v tub¢, se nanese do otvoru a na zavitovou ty¢. Zavitova ty¢ se opatii matkou a
podlozkou a zatlaci se do otvoru. Nasledné se matice dotdhne po urcité dobe urcené dle vyrobce
kotvy.
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Kotveni za pomoci pasové oceli je slozitéjsi z ditvodu ptesnéj$iho umisténi kotev. Kotvy
jsou provedeny z pasové oceli, vétSinou 5 x 50 mm. Aby se pasovina z betonu nevytrhla, ma
specialnd upraveny konec. Uprava spociva v roziiznuti konce za nékolik centimetri a
roztdhnuti obou ¢asti od sebe. Upravena pasovina se zabetonuje do betonu tak, aby pozednice
byla kotvena z vnitini strany. Po dokonceni konstrukce se pasovina ohne, provrta a ptichyti
dvéma vruty do dieva. Zde mohou byt pouzity vruty s Sestihrannou hlavou. Modifikaci tohoto
kotveni je naptiklad i pfivafeni konce pasoviny k ocelovému profilu misto zabetonovani.

5.8. Moderni spojovaci systémy

S vyvojem dievénych konstrukei se vyviji zarovenl i spojovaci systémy. K vyvoji
pomaha také vétsi zajem o dfevostavby a urychleni doby vystavby. Dnes se na stavbach
muzeme setkat s mnoha systémy. Systémy se neustale za chodu vylepsuji, aby se vyuzilo jejich
vlastnosti na maximum.

5.8.1. Systém Greimbau

Systém Greimbau spoc¢iva ve spojeni prvkt pomoci vlozeni ocelového plechu a hiebiku.
Ocelové plechy jsou tenké s tloustkou 1 az 1,75 mm. Hiebiky jsou o priméru 3 mm a probiji
se prvkem z obou stran. Do spojovanych prvka se vytvoii zafezy, do kterych se vlozi plechy a
nasledné probiji hiebiky. VétSinou se provadi dveé a vice drazek na jeden spoj. Rozmisténi a
pocet hiebikil se musi staticky dokladat.

Obrazek 120 — Systém Greimbau pii vyrobé Obrazek 121 — Systém Greimbau
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5.8.2. Vlepované zavitové tyce

Zavitové tyce jsou velmi efektivni ke spojovani. Zavitova ty¢ se prilepi do difevéného
prvku a néasledn¢ se pfimontuje k ocelovému prvku pomoci matky, eventudlné spolu s
podlozkou. Timto zpisobem vznikne spoj, ktery se nechd v pfipad¢ potieby rozmontovat.
Zavitovou ty¢ lze také zalepit do dvou dfevénych prvkil a tim vznikne spoj nerozebiratelny.
Dulezita je spravna volba lepidla. Zalepené zavitové tyCe pak vytvati spoji velmi dobrou
pozarni odolnost.

Obrazek 122 — Vlepované zavitové ty¢e do dreva
5.8.3. Vlozené tfmeny
Spojovani pomoci vlozenych timenti spociva na principu vykonzolovani ocelového

prvku ptipevnéného ke konstrukci, ktery tvoii podporu pro pfipojovany prvek. Pfipojovany
prvek mé v sobé drazku a ma predvrtané otvory. Do otvort se pfi spojeni zasouvaji koliky.

Obrazek 123 — Spojeni pomoci vlozeného tfmenu
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5.8.4. Systém MKD

MKD systém (z némeckého Multi Krallen Diibel) nachazi své uplatnéni u ptihradovych
vaznikl, kde jsou pruty tvoteny alesponl dvéma prvky vedle sebe. Spoj probiha ptes sty¢nikové
desky z ocelového plechu, na kterém jsou navatfeny hiebiky. Desky se vlozi mezi prvky a
hydraulickym lisem se hiebiky zatlaci do obou profila.

Ocelové desky se charakterizuji tlouStkou 10 mm, hiebiky jsou obdélnikového prirezu
3 x 4 mm a délky 50 mm. Desticka je nakonec zarove zinkovana. Desti¢ky jsou schované mezi
dfevénymi profily. Proto je spoj velmi Zadany z estetickych diivodi a také pro jeho vyssi
pozarni odolnost.

Obrazek 124 — Ptiklad spoji MKD na stfeSnich vaznikach

5.8.5. Systém BSB

Svycarsky systém BSB (z némeckého Blumer System Binder) spodiva ve vloZeni
ocelovych plecht a kolikli. Ocelovy plech ma tloustku 5 — 10 mm a koliky jsou priméru 6 —
12 mm. Systém je vyuzivan zejména pro konstrukce o velikych rozpétich. Do dievénych prvki
se vyfrézuji zéarezy pro ocelovy plech a nasledné vyvrtaji otvory pro koliky. Poté se zasune
ocelovy plech s vyvrtanymi otvory do drazky. Spoj se dokon¢i zatlacenim kolikl otvory ve
dfevu ptes ocelovy plech.
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Obrazek 125 — Sty¢nik spojeny BSB systémem

5.8.6. Rybinové zamky

Spojovani rybinovymi zdmky je hojn€ pouzivano. Spojovacim prvkem jsou dva plechy,
které jsou opatiené vzajemnymi zamky riznorodych tvart. Na kazdy spojovany prvek se musi
pfesné piipevnit jeden plech. Nakonec se prvky do sebe ptes zdmky zaklapnou. DileZitou roli
hraje absolutni pfesnost pii provedeni spoje. Vyhodou spoje je snadnd rozebiratelnost
rozpojenim zamki.

5.8.7. Systémy firmy SFS intec

Svycarska firma SFS intec vyrabi mnoho modernich spojovacich prostiedkil. Zajimavé
jsou jejich vyvinuté systémy pro spojovani dieva, které nachazeji nejvétSi uplatnéni u
drevostaveb, ale také zacinaji nachazet vyuziti u klasickych krovi.

Systém WT-T

Systém WT-T byl vyvinut pro jednoduché spoje s dlouhodobou Zivotnosti a byl navrzen
pro konstruk¢ni dievostavby. Uplatnéni nachézi pti velmi naméhanych spojich nebo u latovych
spoji. Systém se chlubi svou vysokou unosnosti, bezpecnosti a rychlosti provedeni.
Charakterizuje jej vrut se dvéma zavity, kdy kazdy zavit ma jiné stoupani. Vrut ma specidlni
hlavu a je povrchové oSetten proti korozi. Neni nutno piedvrtavat otvory do dieva, prvni zavit
S mensim stoupdnim si otvor predvrtd sam. Jen je dilezité hlidat si spravny tihel zavrtani vrutu.
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Obrazek 126 — Vruty systému WT-T Obrazek 127 — Spoj pomoci systému WT-T

Systém WR-T

Systém WR-T charakterizuji celozavitové vruty. Spojovani se hodi u vyztuzovani dieva
nebo pro piipoj dieva a oceli. Opét se nemusi predvrtavat. Vruty jsou estetické se specialni
hlavou a jsou opatfeny ochranou proti korozi. Dilezité je hlidat si poZadovany thel pronikani
vrutu do dfeva.

Obrazek 128 — Vrut systému WR-T Obrazek 129 — Instalace vrutu systému WR-T
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Systém WB-T

Pro hospodarné a bezpecné pricné zesileni lepeného lamelového dieva byl navrzen
prave systém WB-T. Princip spoc¢iva ve Sroubovani celozavitovych dlouhych ty¢i. Dulezity je
také uhel Sroubovani, ktery se musi piesné¢ hlidat pti provadéni. Tyc€e jsou vyrabény V priméru
16 a 20 mm v délce az 3 m a jsou opatieny ochranou proti korozi.

Obrazek 131 — Upeviiovani ty¢e WB-T Obrazek 132 — Dotahovani ty¢e WB-T

Systém WS-T

Systém WS-T se pouziva na spojovani dievénych prvki s vlozenym ocelovym plechem.
Systém je velmi hojné pouzivan v disledku nizkych potizovacich nakladl na vybaveni a diky
rychlosti provedeni spoje. Spoc¢iva v upevnéni samovrtnych kolikli do dfeva a ocelovych desek
bez predvrtani béhem jednoho cyklu. Lze provést spoj az ptes tii desticky zaroven z oceli S 235
tloustky 5 mm.
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Obrazek 133 — Vruty systému WS-T

Obrazek 135 — Provadéni spoje systému WS-T
Vruty HT

Dobrym vyrobkem dané firmy jsou také vruty HT. BéZn¢é pouZzivany je vrut HT-T-FH,
prodavany pod jménem vrut s talifovou hlavou. Je to velmi efektivni novodobd metoda
spojovani. V dfevénych konstrukcich ji najdeme hojné, to mizu potvrdit i ze své praxe.
Talifové vruty mam v oblibé. OvSem dulezité je spravné dotdhnout vrut. Nekdy se stava, Ze se
vrut nezamackne do dfeva a protoci, tudiz neni funkcni a je tieba jej prevrtat.

1 —— . -

Obrazek 136 — Vruty HT-T-FH
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Druhym ¢astym pouzivanym typem jsou vruty HT-S. Jsou stejné jako vruty HT-T-FH,
jen se 1isi hlavou. Vruty HT-S maji misto talitové hlavy klasickou hlavu. Vrut se 1épe zapousti
do dfeva a nehrozi zde protoceni. OvSem talifovy vrut ma vétsi plochu hlavy, proto drzi 1épe.
Oba dva druhy jsou torxového zakonéeni.

Obrazek 137 — Vrut HT-S

6. Lepene spoje
6.1. Uvod

Lepeni se zacalo vyvijet v 19. stoleti a za prikopnika vyvoje je povaZzovan Otto Hetzer,
ktery si v roce 1906 nechal udé¢lat primyslovy patent na lepené nosniky slozené ze dvou a vice
lamel s rovnobéznymi dievénymi vlakny.

Lepené spoje patii mezi nepoddajné na rozdil od tesafskych spoji nebo spoji
s mechanickymi spojovacimi prostfedky. Na rozdil od poddajnych spoji jsou spojované prvky
pevné sevieny a neni ve spoji umoznéno zadné posunuti ani natoceni. To ovSem plati pro
dokonale provedené spoje. Diilezitou roli hraje zejména pouzité lepidlo pti vyrobé spoje.

6.2. Lepidla

Lepidlo musi vyplnit mezery mezi lepenymi prvky a zdroveiti musi zabezpecit
soudrznost spojeni. Klade se diraz také na pevnost a trvanlivost lepidla.

Lepeni mize probihat za studena nebo za tepla. Proces lepeni se déli na dvé etapy.
V prvni etapé se nanese lepidlo na spojovany povrch. Ve druhé etapé probihd vytvrzovani
lepidla, pfi které lepidlo pfechazi do pevné faze.

Pii zrodu lepenych spoju byla pouzivana kaseinova lepidla. Pozdé&ji byla vyvinuta
lepidla na bazi formaldehydu a epoxidu.
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6.3. Lepené lamelové dievo

Nejvice se lepeni uplatiuje u lepeného lamelového dieva. Lepené lamelové dievo
muzeme také oznacit BSH (z némeckého Brettschichtholz) nebo GLT (z anglického Glued
Laminated Timber). Zkracené se také pouziva oznaceni Glulam.

Celkovy prvek se lepi z prken nebo foSen s maximalni tloustkou 45 mm. Vyuziva ze
smrkového dieva s vlhkosti do 15 %. Vyhodou lepeného prvku je, ze se pii statickych
vypoctech posuzuje jako celistvy. Dalsi vyhodou je variabilita provedeni prufezu a délky prvku.

Vyuziti GLT se uplatiiuje pfi hodné namahanych prvcich velkého rozpéti. Zejména

stte$ni vazniky, pruvlaky, stropni trdamy nebo dfevéné lavky. Nejpouzivanégjsi je GL24, GL2S,
GL 32 nebo GL36. Cislo zna¢i pevnost v ohybu dle normy.

Spoje lamel jsou provadény zubovitym spojem, ktery je piesné vyfrézovan CNC stroji.
Spoj se vyznacuje vysokou pevnosti, ktera je zpisobena klinovymi zatezy tzv. zuby. Zuby, na
které se pozd¢ji nanasi lepidlo, zvétsi plochu spoje az na Sestinasobek piivodni ¢elni plochy.

Obrazek 138 — Zubovity spoj Obrazek 139 — Lepené lamelové dievo

6.4. Konstrukéni lepené dievo

Konstrukéni lepené dievo také nazveme zkratkou KVH (z némeckého
Konstruktionsvollholz). Znaci Ctyfstranné frézované dievéné profily spojené zubovymi spoji.
Vyrébi se tak, Ze se z rostlého dieva vyfezou vady a suky a dievo se zubovym spojem zpatky
slepi. Tim vznikne idealni prvek bez nedostatkti. Bézn¢€ se vyrabi do profilu 10/24 cm z divodu
eliminace krouceni a borceni.

KVH se vyrabi ve dvou skupinach. Oznaceni KVH NSi znamena, Ze dfevo je vyrobeno
prumyslovou kvalitou a mtize obsahovat drobné vady, naptiklad zamodrani. Oznaceni KVH Si
znaéi pohledovou kvalitu, ktera najde uplatnéni ve viditelnych konstrukcich.
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Existuje n€kolik vyhod KVH profilli. Jednou z nich je vyssi odolnost proti napadeni
dfevokaznymi houbami a hmyzem, nez je u rostlého dfeva. Dalsi velikou vyhodou je tvarova
stalost — hranoly nepraskaji a nekrouti se. OvSem jsou mnohem drazsi nez rostlé fezivo z pily.

e ————————— —

Obrazek 140 — KVH profily

Obrazek 141 — Konstrukce z KVH profilt

6.5. Hranoly DUO / TRIO

Dalsim typem lepenych masivnich prvkil jsou duo nebo trio hranoly. Vyrabi se spojenim
dvou, respektive tfi bo¢né lepenych lamel. Lamely se lepi v opacné poloze, nez kterou rostou
v kmeni. Vyznacuji se dobrou tvarovou stalosti, pevnosti a odolnosti proti prasklinam.
Vlastnosti a pouziti jsou obdobné jako u KVH profilt.
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Obrazek 142 — Duo a trio hranoly

6.6. Kiizem vrstvené dievo

Dievo mizeme také oznacit KLH panely nebo CLT (z anglického Cross Laminated
Timber). Vyrabi se z vysusenych jehli¢natych lamel (do pfiblizné vlhkosti 8 %) skladanych do
lichého poctu vrstev, S minimalnim poctem tii vrstev. Lamely jsou vzdjemné pootoceny o 90°.
Pootoceni lamel zajisti tvarovou stalost panelu.

Existuji tfi mozné zplsoby spojovani lamel. Lepeni, spojeni mechanickymi prostiedky
nebo spojeni dievénymi koliky. Nejrozsitené;si je lepeni, které probiha za vysokého tlaku a za
pfitomnosti lepidel na bazi melaninu a polyuretanu bez obsahu volného formaldehydu.
Spojovani mechanickymi prostiedky eliminuje mnozstvi chemickych latek obsazenych
v lepidlech. Vétsinou jsou pouzity Srouby jako spojovaci prostiedky. Spojovani dievénymi
koliky spociva ve vyvrtani otvort, vloZeni vysusenych bukovych nebo dubovych kolikd, které
po zalisovani a vyrovnani vlhkosti nabobtnaji a tim zajisti spoluptisobeni kolikt a lamel.

Vyrabi se panely o Sifce do 2,95 metru a délce do 16 metri. Tloustka paneli je
vV rozmezi 60 — 400 mm. Tloustky vyrabénych panelti jdou po 20 mm z diivodu tloustky lamel.

Obrazek 143 — CLT panely
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V dnesni dobé ma CLT velikou perspektivu pii novodobé vystavbé zejména u
vicepodlaznich dfevostaveb. Uplatnéni naslo diky svym vlastnostem. Panel je oblibenym
prvkem diky svému masivnimu dievénému vzhledu. Jiz pii vyrob¢ paneli se setkame s jednou
velikou vyhodou oproti masivnimu rostlému dievu - lamely jsou malych rozméri, proto 1ze
pouzit k jejich vyrobé mensi profil kulatiny oproti prvku z rostlého dieva.

7. Zaver

Bakalatskou praci jsem se pokousSel shrnout co nejvice spoji dfevénych konstrukci. Na
zacatku jsem vyzdvihl nékteré dilezité¢ vlastnosti dfeva. Na to jsem navdzal vadami dieva.
Nasledné jsem provedl rozdé€leni spojii a zabyval se jednotlivymi druhy spoji. Nejvice jsem,
diky své zalibé, rozebral tesaiské spoje. Déle jsem pokraoval spoji s mechanickymi
spojovacimi prostfedky a v neposledni fad€ jsem se stru¢né dotkl lepenych spoji.

Celou bakalafskou praci dopliuji poznatky z praxe z vyroby a montaZe tesaiskych
konstrukci. Préci jsem také obohatil o vlastni fotografie spoji, které jsem si sdm doma provedl.
Nekteré spoje mi byly z praxe velmi znamé, ovSem s néjakymi jsem se setkal poprve.

Myslim si, Ze vyvoj v oblasti spoji dievénych konstrukci je velmi rychly a také spravny.
Klade se diraz zejména na jednoduchost spoji, rychlost provedeni spojt a na jejich efektivitu.
Nicméné to neméni nic na tom, Ze staré¢ dobré tesaiské spoje byly pouZzivany, jsou pouzivany a
jesté hodné dlouho pouzivany budou. Jednim z divodu nahrazovani tesai'skych spojii je bohuzel
nedostatek schopnych pracovniktl k realizovéani téchto spojt, druhym divodem je zrychleni
doby vystavby.
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Priloha ¢. 1: Vypocet prikladu k BP

Zadani prikladu:

Stanovte maximalni moznou silu, kterou lze zatizit zadany prvek v konstrukci. Vypocet
proved’te pro tesatsky spoj jednoduché celni zapusténi. Uvazujte poruSeni spoje otlacenim a
usmyknutim. V neposledni fad¢ doloZte vyuziti vypoctu v praxi.

Materialové parametry dieva:

devo smrkové zattidéné do tiidy pevnosti C24
charakteristicka pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny dle normy: fcok = 21 MPa
charakteristicka pevnost v tlaku kolmo k vlakniim dle normy: fco0k = 2,5 MPa

charakteristicka pevnost ve smyku dle normy: fvk = 4 MPa

Navrhové pevnosti dieva:

navrhova pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny: fco4= Kmod * feox / ym=0,8 *21 /1,3 =12,92 MPa
navrhova pevnost v tlaku kolmo k vliakntim: fcgo,4 = Kmoda * fcoox / ym=10,8 *2,5/1,3 = 1,54 MPa

navrhova pevnost ve smyku: fv,d = Kmod * fuk / ym=0,8 *4/1,3 = 2,46 MPa

, , , fc,0,d 12,92
navrhova pevnost v tlaku pod tthlem 26°:f. 4 - 26,4 = =
X( ), fc,0,d .2 2
90 fo904 * Sin a) + cos“ a

2,

1+1,54

* sin® 26 + cos? 26

fe,(w=26).0= 5,34 MPa, pocitana kvili otla¢eni v ¢elni plose zapusténi vysky 60 mm
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Posouzeni jednoduchého ¢elniho zapusténi na otlaceni

Oc, (a=26)d < fe(a=26)d
Oc, (=264 < 5,34 MPa

_ Ngg *cos? a _ Oc(a=26),d+bxty
Oc,(a=26d = —————— =====-- >Nedmax = ———5———=
bxt, cos“ a

Nedmax = 2omr 160260 — 63 458 8 N —-mevmv > Neg. max = 63.45 kN

cos? 26

Posouzeni jednoduchého ¢elniho zapus$téni na usmyknuti

Tvd < fv,d

Tvd < 2,46 MPa

Tv,d =W ““““ > Ned, max = %

Neg max = 2221992220 _ 140 648,7 N ------- > Ned. max = 140,64 KN
cos 52

Vysledek

Maximalni normalova sila, kterou mutize byt vzpéra namahana je 63,45 KN. Po dosazeni této
sily dochézi k poruSeni otla¢enim. Otlaceni prvku ma vyrazné vys$$i vliv neZ usmyknuti pii
navrhu jednoduchého celniho zapusténi.

DolozZeni prakti¢nosti vypoctu

S jednoduchym ¢elnim zapusténim se miizeme setkat v tesarské praxi napiiklad u krovii
S lezatou stolici. Krovy s lezatou stolici byly v minulosti ¢asto realizovany. Lezaté stolice se
vyznacuje Sikmymi sloupky, nebo vzpérami, které podporuji vaznice. Pro ndzornost jsem
navrhl plnou vazbu krovu, ktera je identické se zadanymi parametry vypoctu.

Obecné o zapusténi

Existuji dva druhy jednoduchého zapusténi. Jednoduché zapusténi ¢elni nebo patni.
Patni zapusténi se ve spoji vyznacuje kolmym thlem k ose vzpéry. Pii navrhu se musi ovéfit
dostate¢na tinosnost ploch zapusténi. Pro pfenos co nejvétSich tlakové sily ¢elnim zapusSténim
je potiebné zvétsit sklon Celni plochy tak, ze odpovidd poloviénimu thlu pfipojeni vzpéry
k pasovému dievénému prvku.

Minimalni tthel vzpéry by mél byt 30°. Hloubka zapusténi do tramu by méla byt 1/4 az
1/6 vysky oslabeného tramu zapuSténim. Minimaln€ vSak by méla byt hloubka zapusténi 20
mm. Zapusténi je jiSténo hiebiky, vruty nebo ocelovymi ¢i dievénymi piilozkami. Nejvice se
Vv dnesni dobé k zajisténi spojii vyuzivaji vruty s talifovou hlavou. Zapusténi l1ze také jesté
provést v kombinaci s ¢epovanim. Ovsem provedeni takového spoje je velmi narocné na
presnost a Cas, tudizZ se nevyuziva.

Pokud jednoduché zapusténi nevyhovi, mize se navrhnout dvojité zapusténi, které
pfenese vys$i namdhani. Dals$i moZznosti je vyuzit jiny spoj prvka.
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Priloha ¢. 2: Vykres krovu z prikladu
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Tento ptiklad slouZi jen pro nazornost vyuZziti zapusténi. Pfi dneSnim provadéni staveb
by byl zabetonovan ztuzujici pozedni vénec pod pozednici. Podkladni beton by byl proveden 1
pod vaznym trdmem, kde se v minulosti davala dubova podlozka. Pravé v detailu ulozeni
vazného trdmu je nejvéEtsi uskali. Vyskytuji se zde tepelné technické problémy. Pii spravném
navrhu je zapotiebi dbat na eliminaci kondenzace vodni pary na zhlavi trdmu. Problém byl
V minulosti feSen vynechanim vzduchové mezery mezi zdivem a dievem.
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