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Dievo v Ceské republice
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vy y rodinnych domt v Ceské republice

Dokonéené rodinné domy v CR v jednotlivych letech
Proc¢ stavét ze dreva? ——TReIE Ty VR
celkem -€R Podil df b D - bytové domy
vSechny technologie Nové rod. domy na trhu RD v CR [Nové bytové dom:
« drevo je obnoviteln& surovina (vks) fvks) (vks) k) (v %) vks vks
[ROK_|Domy 2*) pfej byty 1) dte ¢su_|Domy 3%) dle URS | byty de URS Byt. domy 4*) URS | byty v byt Domech
: YN G P g z 1998 8138 8336 123 126 1,51 1 8|
» energeticky méné narocna na vystavbu (4 — 5 krat) oo = e = - T 5 =
. . , v . . 2000 10 235 10 466 133 136 1,30
« trvanlivost staveb je srovnatelna se zdénymi stavbami 2001 10504 10693 167 170 1,59
2002 11 499 11716 159 162 > 4 32
« drevo je tradiéni material, zdravotné nezavadny 2003 11143 11597 263 269 \ 1 s
2004 12 951 13 302 332 341 X 7 53
H b4 2 xr fe ~ e 2005 13 231 13472 384 391 5 10} 87
* stavby jsou Setrné k zZivotnimu prostredi 06 i e o = : 2 i
2007 16 572 16 988 756 775 4, 7 39)
» L L 2008 19211 19 611 1008 1029 ,25 3 48
Ceska N& K Rakousko, f J[200 18778 19124 1195 1217 ,36 3 6] ¥
repub"ka emecko 1 '\ 2010 19 382 19 760 1332 1358 ,87 13] 95
G [2011 17025 17385 1465 1496 61 5 38
e I. T EErEe o D 504 ; >
Total [ 206538 ] 2rz21e0 9790 539
Finsko, Norsko, Dansko Kanada Zdroje dat:
L, 1) Poget y 4 vRDVj ych letech: statistiky CSU
60 % (évedsko 90 %) 80 % 2) Pocet zahajenych rodmny:h bty prepotet zijﬁ) Keficlortand rodinng dm = ca 1,024 byt
= 3 H = = 3) Pocet postavenych novych dfevostaveb: URS Praha, RNDr. Jan Mullef. tel.: 267 219 324, 271751 328
Roubena stavba (foto: www.pilanovotny.cz) Podil staveb na bazi dieva v roce 2015 £, PaSet dokonee o ty1ovycls donid dlivostavels ACELhYINY icH URS Brahe, RNOF: 1 knMilker
(zdroj: tzb-info.cz) 11.6.2013/Blaha
,,Material na vystavbu jednoho domu vyroste v ¢eskych lesich za necelé tfi minuty* ,,Material na vystavbu jednoho domu vyroste v ¢eskych lesich za necelé tfi minuty*
(zdroj: Lesy CR) (zdroj: Lesy CR)
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Funkce spojovacich prostredku

Mechanické vlastnosti direva (podle M. F. Ashby, 2010)
Drevo I Dievo L

Pevnost v tlaku
[MPa]

Pevnost v tahu
[MPa]

Modul pruznosti

6-20

[GPa]
Hustota 400 — 1000 400 — 1000
[kg'm3]
Koeficient
ezl 0,31-0,38 0,15-0,19

vodivosti

[Wem-"K1]

Plsobeni sil kolmo na drevni viakna @

Pasobeni sil ve sméru drevnich vliaken é
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Funkce spojovacich prostredk Déleni spojovacich prostredk
. »Spojovaci prostredek zajistuje pevné (i rozebiratelné) a | / \
! stabilni spojeni dvou a vice prvk v jakékoliv ¢asti ;; Historické typy spojovacich Moderni typy spojovacich prostfedk
; konstrukce* 11 prostredku - dfevéné a kovové koliky
Sl ettt ettty * lano z konopi, slamy, lyka a liskové nebo o [T
Charakteristika spojovacich prostiedku brezove proutl - vruty

e e e ettt » kozené femeny
LUNOSNOST spojovacich prostfedku kolikového typu namahanych PRICNE je

! « zavitové svorniky
i dana jejich OHYBOVOU TUHOSTI (plasticky moment Ginosnosti priifezu) a
1

« pfirodni spojeni jako vidlice z vétvi . .
Prostredky pro spojovani dievénych

PEVNOSTi DREVA I MATERIALU NA BAZI DREVA V OTLACENI pod dfikem* * femesina spojent inzenyrskych staveb jakou jsou:
BT T TS ST T ST oo oo oooooooo—————---— ! * drevéne hieby - ty€ovy hmozdik
a o o o5 - * kované hreby » krouzkovy hmozdik
Zasady pri navrhu konstrukéniho reseni B y

yp * dfevéné koliky « ozubeny paskovy hmozdik
Typ zatiZeni (tlak, tah, ohyb aj.) + kovove koliky « sty&nikové platy

Druh dfeva / vihkost dfeva  bliv6 devens soor « tvarovky z ocelového plechu

« pohyblivé dievéné spoje . : TEE Greim-Holz: &lank
Okrajové podminky a geometrické proporce spoju Sl eéngém;e'm sl iy

Posloupnost stavebnich/vyrobnich praci (vyroba/montaz)
« klihové a lepené spoje
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Déleni spojovacich prostredkt Déleni spojovacich prostiedk
Podle materialu 3 iaterialu
Nekovové Kovové *

Kovové

200

o 200 400 600 800 1000 1200 1400
Teplota /°C/

zdroj: www.indiani.cz

Spojovaci prostifedky strana 16

Drevény spojovaci kolik

(zdroj: www.drevostavby.cz)

(zdroj: www.tesarstvisnajdr.cz)
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Koliky a svorniky

_____________________________

Koliky
* valcové ocelové ty¢e s hladkym nebo
drazkovanym dfikem (nebo z tvrdého
dreva)
* primeér 6 — 40 mm, délka 10 — 120 mm
* predvrtani otvoru primérem shodnym
jako je primér koliku

Svorniky
* spojovaci prostfedky opatfeny hlavou a
matici s podlozkou
+ dotazenim svornikd vznika tésné
spojeni konstrukénich prvku
* predvrtani otvoru o 1 mm vétsi nez je
primeér svorniku

N

J

N

Velké kolikové pfipoje je vhodné doplnit svorniky, aby se zajistila celistvost spoje;

Kolikové spoje jsou v porovnani se svornikovymi spoji tuzsi;

Hospodarné spoje, které Ize snadno vyrobit.

{
'ﬂrﬂ:&j @;_—;‘_ 0
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* minimalni pevnost ocelového dratu v tahu je 600 MPa
* primeér hiebiki do 8 mm
* rdzné délky, prafezy a povrchova Uprava
* riziko rozstipnuti dfeva (predvrtani, otupeni $picky)

 zarazeni mechanicky nebo pneumatickymi hfebikovackami

zdroj: www.haspl.cz
zdroj: www.cuprosan.cz zdroj: www.haspl.cz

Zpusoby poruseni spoju kolikového typu
Vypodéty UNOSNOSTI spojovaciho prostfedku kolikového typu vychazeji z
jednotlivych zpusobl poruseni

Jednostfizné spoje

Mode Iy Mode Iy,

wq]:l—\# Mode 11 @h# Mode 1V
TN N

Mode Ig ‘ Mode Il

< SRR -

zdroj: Schmidt and MacKay (1997)

Dvojstfizné spoje

Mode I, Mode Ig Mode Illg Mode [V

2zdroj: Schmidt and MacKay (1997)

strana 20

Spojovaci prostredky

» vhodné pro spoje dfevo—dievo

« predvrtani otvoru 0,7nasobek priméru driku

* zarazeni vrutd kladivem sniiuje jejich ucinnost - aplikace vidy Sroubovanim

« rGizné druhy hlav (kfizova, imbus, torx aj.)

¢| ;;; mﬁﬁ‘m

Vrut do dieva s rovnou drazkou

(=

Vrut do dieva se 6ti hrannou hlavou

Konstrukéni vrut se zapustnou hlavou Konstrukéni vrut s talifovou hlavou

zdroj: www.haspl.cz
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Hmozdiky

| »prenaseji silu bezprostfedné mezi povrchy spojovanych prvki“ :

+ zatlacuji se do spar mezi dfevéné prvky
» vzdy se pouzivaji v kombinaci se svorniky
* rGzné typy a tvary

* primér hmozdikd 38 — 260 mm

Kruhovy hmozdik — Bulldog

(zdroj: www.wintech.cz)

Hmozdiky
Prstencovy hmozdik (zdroj: www.stavebnikomunita.cz)
(zdroj: Dolejs J.)
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Stycénikova deska s prolisovanymi trny

Styénikové desky s prolisovanymi trny

»hejefektivnéjsi nahrada klasickych tesarskych vazeb a
sbijenych prihradovych konstrukci‘

» navrh a posouzeni spojli se provadi vyluéné pomoci poc¢itacovych programu

+ tloustka plech(i 1,0 — 1,5 — 2,0 mm, vyska trnG 10 — 20 mm
» konstrukce jsou levnég;jsi, maji vySsi uzitné vlastnosti

* moderni technologie vyroby

Priklad vyuziti

(zdroj: www.haspl.cz) o
Lisovaci zafizeni (zdroj: www.wintech.cz)

(zdroj: www.vazniky-krepl.cz)
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Styénikové desky s prolisovanymi trny

e SN
Rucni C - fis (60%} Rucni deskovy lis (15%) Automaticky deskovy is bez dalsiho Automaticky deskovy lis s laserovym navadé-
vybaven) (5%} nim a automatickym ofvanicenim tvaru vaz-

niku, véetné dolisovaciho zaiizeni
(1 instalace)

Zarizeni pro vyrobu vaznikl se styénikovymi deskami

(zdroj: www.strechy92.cz)

Tvarové soucasti z ocelovych plecht

+ jednoducha montaz — odpada pracné opracovani spojovanych prvku
* rGizné tloustky a tvary plechd (1 — 4 mm)

» drazkovany hrebik jako spojovaci prostiedek

| fﬁ‘ s
Dl - EH ——————— !—H-l-rHHlH-HIEH]H]Ks Sb’u*li:

Drazkovany hrebik s konickym dfikem pod
hlavou hiebiku

(zdroj: Dfevéné konstrukce podle Eurokédu 5)
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Experimentalni kfivky zatizeni-pretvoreni

a — lepeny spoj = A L
b — vkladany hmozdik [
¢ — dvoustranny zalisovany
hmozdik

d — kolik

e — svornik

10

f — styénikova deska s
prolisovanymi trny

g - hiebik o I N I

0 2 4 6 8 10

12
ufmm)

Experimentalni krivky zatizeni-pfetvoreni pro spoje pri
namahani tahem rovnobézné s vlakny.

zdroj: Dfevéné konstrukce podle Eurokédu 5
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Charakteristika konstrukénich soustav

Jkonstrukéni soustava musi/ma byt UCELNA, JEDNODUCHA a musi |
respektovat SPECIFICKE VLASTNOSTI A CHOVANI dfeva“ '

EL »prenos vnitini sily z jednoho konstrukéniho prvku na prvek druhy“ E

.. zdroj: www.woodsystem.cz
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Spojovani

 za Ucelem ziskani konstrukce pozadovanych rozméru a tvart
* spojeni dvou a vice prvkl v jeden pevny, stabilni a tuhy celek
» pevnost a trvanlivost konstrukce je pfimo zavisla na pevnosti spoju

L1l
Spoje museji byt zhotoveny KVALITNE (museji licovat)

Pouzivat VHODNE spojovaci prostfedky

VSECHNY SPOJE MUSI BYT PROVEDENY

! ! l
PRESNE ODBORNE PECLIVE

(zdroj: http://www.asb-portal.cz)
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Déleni konstrukénich spoju

Podle charakteru pusobeni a druhu spojovaciho prostfedku

— T~

Poddajné Nepoddajné
Tesarské spoje Spoje s mechanickymi

Lepené spoje

spojovacimi prostredky

Kolikovy typ Povrchovy typ
Y vV

|

zdroj: Kuklik P. (2005) Drevéné konstrukce

zdroj: www.bova-nail.cz

zdroj: www.stavebnikomunita.cz

zdroj: http:/www.schenectady.k12.ny.us
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Déleni konstrukénich spoju

Podle usporadani

Nastavované Sdruzované Spolovane do styéniku

zdroj: M. Gerner (2003) Tesarské spoje
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Vlastnosti spojl strana 32

Unosnost
Spoje jsou navrhovany pro pfenos zatizeni z jednoho prvku na druhy;
Pfrenos zatizeni mize byt zajiStén kontaktem dvou prvkd nebo spojovacimi prostredky.

Tuhost
Se zvysujicim zatizenim roste pretvoreni spoje;
Vysoka tuhost spoje zmenSuje celkové pretvoreni konstrukce;
Pozadujeme vysokou tuhost spoju???

Houzevnatost
Vysoka houzevnatost zvySuje spolehlivost spoje a celé konstrukce pfi zatizeni;
HouZevnatost spoju Ize zvysit napfiklad pouzitim tkaniny ze skelnych vlaken.

Tvarové zmény
Drevo pfirozenym zplsobem meéni své rozméry v zavislosti na vihkosti.

Zivotnost a trvanlivost
Zivotnost konstrukce je zavisla ve velké mite na odolnosti spoju;
Nutné vénovat vysokou pozornost navrhim a realizacim.

(zdroj: http://www.asb-portal.cz)
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Direvéné konstrukce

»zastieSeni predstavuje konstrukci, ktera predevsim chrani
budovu pred nepfizni pocasi‘

Krovy
Soustava krokevni Soustava vaznicova
Prosta krokevm Hambalkova Sklon < 40° Sklon > 40°

Bez vzpér Se vzpérami

4 E g

S volnym hambélkem S pevnym hambalkem

zdroj: Kuklik P. (2005) Dfevéné konstrukce

Nazvoslovi

1. Vazny tram (stropnice)
Krokev

Vyména

Kratce

Hambalek

Pozednice

N oo AL

Ztuzidlo (zavétrovani)

(zdroj: http://www.krytiny-strechy.cz/)
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Vazny tram (stropnice)
Krokev
Hambalek
Pasek
Vyména

Sloupek
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Nazvoslovi

strana 36

Y -stiedni sloupek

Ostiih krokvi

Krokev
Hfebenova vaznice
Stredni vaznice

Pozednice

(zdroj: http://www.krytiny-strechy.cz/)
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Nazvoslovi

™~
™~

Zaton (u Ceského Krumlova) — Krov presbyteria — rozpéti 8,5 m, sklon 58°

(zdroj: Vinar J. (2004) Historické krovy)
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Staticka funkce konstrukci krovu

+ Sikmé prvky konstrukce jsou namahany ohybem a tlakem

+ sklon nosniku 50°- 60° zatiZeni je pfenaseno z vétsi ¢asti tlakem

/ q « sklon nosniku 30° pfevazuje zatizeni ohybem — nutné vétsi dimenze prvka
’ 3
U
| . / Tendence byla vytvaret konstrukce, které jsou namahany tlakem
& - b 3 4
'y A
\ JARY S S 5
¥ / | a .| -
Ty : || oo i e ol O e
v Papr :
s 2N 300

Spojeni krokvi s vaznicemi a pozednici

©63,34° 60° 55° 50° 45° 30°

Namahani Sikmych prvka

(zdroj: http://www.krytiny-strechy.cz/)

11,1 12| 13, | 14, | 15. | 16. | 17. | 18 | 19.stoleti

Promény sklont stfech (Hoffsummer, 1993)

(zdroj: Vinar J. (2004) Historické krovy)
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Rozdéleni podle typu konstrukce obvodovych stén Pozadavky kladené na dievéné konstrukce

Hrazdéna konstrukce Roubena konstrukce

+ v podporach by méla konstrukce vyvozovat vzdy svislé zatizeni
» dfevéna konstrukce musi byt v podélném i pficném sméru dostatecné tuha

« jednotlivé soucasti kazdé konstrukce musi byt fadné dimenzovany a to
obzvlasté v mistech konstrukénich spojl

« zamezit vstupu vlhkosti do konstrukce, pfipadné zabezpecit proudéni vzduchu
pro odvod vlhkosti

» zamezit nadmérnym prthybdm konstrukénich prvku

Konstrukéni spoje strana 48 Konstrukéni spoje strana 49

Moderni konstrukce a konstrukéni spoje

+ Konstrukéni spoje jsou vyrabény kombinaci riznych materiali (dfevo, ocel aj.);
* Nevyhodu je rozdilné chovani pouzivanych material( (roztaznost, tepelna vodivost aj.);
» Zména teploty prostfedi vede ke kondenzaci vody a vodnich par na ocelovych prvcich;
« Siroky vybér spojovacich prosttedkil riznych typti a provedenti;

» Lepené lamelové dfevo se vyuziva pro rizné tvary a velikosti.

Cykloturisticky lavka pres kanal Main — Donau Cykloturisticka lavka u Nového Boru e -
postavena v roce 1987. Essing, Némecko 2droj: www.konstrukce-tesko.cz Cykloturisticky most, Essing, Némecko Cykloturisticka lavka u Nového Boru

zdroj: www.konstrukce-tesko.cz zdroj: www. http://commons.wikimedia.org zdroj: www.konstrukce-tesko.cz
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Lepené obloukové nosniky
* polomér —2,7 m

* vySka—2,9 m

Stresni zakfivené nosniky
* rozpéti 24,8 —34,5m

Aquapark Kohoutovice v Brné

zdroj: www konstrukce-tesko.cz

zdroj: www.konstrukce-tesko.cz
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Poruchy drevénych konstrukci Priklady poruseni konstrukci a spo

Rozdéleni poruch podle Pric¢iny vzniku poruch dievénych
vyznamnosti: konstrukci:
« chyby konstrukéniho materialu,
« projekéni a vyrobni chyby,
» zvySené zatizeni konstrukce a jejich prvkd,
« chyby konstrukéniho materidlu, které vznikly v
* havarijni poruchy disledku degradacnich procesu

* nevyznamné poruchy
* vyznamné poruchy

* jednotlivé prvky konstrukci musi byt dostateéné nadimenzovany

+ kriticka mista v konstrukcich — konstrukéni spoje Prohnutivazného tramu viivem vysokého zatizeni

(zdroj: Pier Paolo derinaldis, Gennaro Tampone, 2007)

TR

=0

+ az 80 % selhani v difevénych konstrukcich je zpusobeno pravé konstrukénimi spoji
) L. i . .. i .. i ; L. Nedostatecné zajisténi zacepovaného
« lidska éinnost neodmyslitelné patfi mezi mozné zdroje, které vedou k selhani konstrukce sloupu proti vytazeni

(nedostateény navrh, nedokonalé provedeni, $patna udrzba aj.) (2droj: www.asb-portal.c2)
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Priklady poruseni konstrukci a spoju Priklady poruseni konstrukci a spoju

Polygonalni mlat pivovaru v Kostelci nad Cernymi Lesy

Poruseni ¢asti krovu vlivem zatékajici vody Sanace porusenych prvku krovu

(foto: hitp:/seblog.strongtie.com/2012/10/)

(zdroj: www.durango-liberec.cz)
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Priklady poruseni konstrukci a spojt

Pretrzeni sty¢nikové desky

Vazny trém vazby ¢. 1 vychodni Vazny trdm vazby ¢. 1 zapadni Kratée vazby ¢. 10 vychodni

. ) ; . strana — vyvrt skrz VT, pohled strana — vyvrt skrz VT, pohled strana — vyvrt skrz kratce, pohled

VytrZeni trni ze spojovanych prvka endoskopem do prifezu VT — endoskopem do prifezu VT — endoskopem do prifezu kratéete
Blokové poruseni smykem zdravé drevo lehka hniloba v levé &asti vyvrtu — znacna hniloba uvniti prarezu

(foto:Dolej$ J. Pred 04-11 spoje)
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Priklady sanaénich oprav Priklady sanaénich oprav
Polygonalni mlat pivovaru v Kostelci nad Cernymi Lesy

Krov s lezatou stolici, vzpéry jsou
opreny do pétiboké spodni vaznice.

Sanace

*+ vzpéra — Sikmy plat

» pasky — Sikmy plat

+ stropnice — Sikmy hakovy plat

* pétiboka spodni vaznice —
platovy spoj
* pozednice — rovny plat

Spoje zajistény svorniky.

Napojeni hambalku a vyvlozkovani Nastavené vazné tramy — tahovy
krokve se s.p. dubovy kolik - plat
(zdroj: www.tesmo.cz) rybinovy spoj (zdroj: www.durango.cz)
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Priklady sanaénich oprav

Krov se stojatou stolici a kleStinami
Sanace

* sloupek — rovny €ep

» pasky — paskovy ¢ep

« stfedni vaznice — rovny plat

* krokve — rovny plat (svorniky)

Spoje zajistény drevénymi
koliky

Polygonalni mlat pivovaru v Kostelci nad Cernymi Lesy

Oprava krovu kostela — shnilé zhlavi krokvi a namétky, vyména pozednice

(zdroj: www.durango.cz) (zdroj: http://www.tesarstvisnajdr.cz)
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Priklady sanaénich oprav

Vysusné trhliny

Ubytkem vihkosti ze dfeva dochazi k objemovym zménam a naslednimu
vzniku vysusnych trhlin

Sanace spoje vazného tramu a sloupku Vyména vazného tramu, patni zapusténi pro krokev
(vlozeny ¢ep zajistény dievénymi koliky)

s predvrtanym otvorem pro spojovaci difevény kolik

Vysusné trhliny — sloupek a vzpéry
(zdroj: http://www.tesarstvisnajdr.cz)

zdroj: www.tesarstvisnajdr.cz
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Napadeni spojt direvokaznymi houbami a Skadci Napadeni spoji dievokaznymi houbami a skadci
Maji-li dfevokazné houby a $kudci vhodné podminky (vihkost, teplota aj.)
zpUsobuji napadeni dfeva

Vyletové otvory po difevokazném hmyzu
Drevéné prvky napadeny tesafikem krovovym

Poe
(zdroj: www.tzb-info.cz)

Napadeni moderni dievostavby drevomorkou domaci

(zdroj: www.derek.cz)
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