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1. UvoD
Pti spojovani difevénych konstrukci je mozno uplatnit spoje:
a) tesarské,
b) svornikové,
c) hiebikové a vrutové,
d) spoje s kovovymi prvky,
e) lepené,
f) celodrevéné.
U historickych konstrukci se pfi spojovani nosnych prvkl uplatni predevsim spoje ad a), b), f),
ve zvlastnich pripadech spoje ad d). U novodobych staveb se uZivaji prevazné spoje ad b), ), d), e).
Kazdy zpUsob spojeni je zaloZzen na jinych principech (viz nize), kombinace uvedenych spoju
neni pfipustna, protoZe neni mozno pocitat se soucasnym spoluplsobenim napftiklad svornik( a
lepenych ploch. Pfi namahani konstrukce je lepeny spoj namahdan soucasné se vznikem napéti ve dreve,
zatimco svornikovy spoj se uplatni, az kdyz dojde k jeho dotvarovéni. Pokud by tedy lepeny spoj nebyl
dimenzovan na plné zatiZzeni, mohlo by k jeho poruseni dojit dfiv, neZ by zacal plsobit
spoj svornikovy.
Kazdy spojovaci prvek musi proto byt dimenzovan na samostatné plsobeni. Vyjimkou je
zachyceni tahové sily svornikem u nékterych tesafskych spojl a spoje ad f), jejichZ principem je
spolupusobeni kontaktnich ploch spojovanych prvkd s dievénymi koliky nebo hmozdiky.?

2. TESARSKE SPOJE

Se uplatiuji u prutovych konstrukci historickych staveb (napfiklad v krovech a hrazdénych
stavbach), kde se uvaZzuje kloubové spojeni prvkl. Posuzuje se kontaktni napéti ve spoji vzhledem k
pevnostem dreva, které odpovidaji zpGisobu namahani a sméru vlaken. Dimenze prvku nékdy urcuje
namahani spoje, nikoliv namahani profilu. Pro namahani tlakem, tahem nebo smykem se uZivaji rizné
typy tesarskych spoji. Tesarské spoje namahané ohybem se u historickych konstrukci vyskytuji zcela
vyjimecné. Pro nastaveni prvkd namahanych ohybem (naptiklad pfi ndhradach napadenych ¢asti
nosnikd) neni mozno tesafské spoje vyuzit.?

Parametry a tvar spoji (poméry platd, délky Cep(, uhly rybin apod.) vychazeji z autentickych
zpUsobU provedeni, které maji dobové a regionalni odchylky. Volba profilu prvku dfevéné konstrukce
vychazi z jeho namahani, ale nékdy je podstatné ovlivnéna konstrukénimi parametry a napétim v
tesarskych spojich. Montazni spojeni a spoluplsobeni prvkl v tesafském spoji zajistuji drevéné koliky,
které se u spravné fungujici konstrukce nepodileji na prfenosu sil.

Vyhovujici tolerance provedeni tesarskych spojd je 5 mm. Tato tolerance umozZnuje pootoceni,

1 Priloha €. 4. metodiky Statika, technické normy a sandcie, vychadza z textu, ktory vydal Narodni pamatkovy
ustav v Ceskej republike: VINAR, J. Metodika oprav nosnych konstrukci pamdtkové chrdnénych objekti. Zajisténi
statické funkce pfi zachovdni autenticity [online]. Praha: NPU, 2022 [cit. 5. septembra 2023]. ISBN 978-80-
7480-175-4. Dostupné na: https://www.npu.cz/publikace/metodika-oprav-nosnych-konstrukci-pamatkove-
chranenych-objektu.pdf. Text je volne Siritelny.

2 ptehled posuzovani a havrhovani tesafskych spoji je napf. v: KUKLIK, P., KUKLIKOVA, A. Navrhovdni drevénych
konstrukci. Prirucka k CSN EN 1995 - 1. Praha: CKAIT, 2010; GERNER, M. Tesarské spoje. Praha: Grada, 2003;

VINAR, J. a kol. Historické krovy. Praha: Grada, 2010.
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kolik je obvykle umistén v prlniku stfednic prvka, kde je stfed otaceni kloubu.

Pti opravach tesarskych konstrukci je tfeba vidy zachovat autentické spoje a v novém drevé
provést jejich kopie.

U staveb z kulatiny se uplatfiuje jen omezeny pocet tesarskych spojll (zapichnuti, osedlani, kamp),
které bylo moZzno provadét jednoduchym naradim (teslice). U primitivnich staveb byly sloupky
vetknuté do zemé, vyuZzivaly se rozsochy a haky, prvky byly vazany (= plvod vyrazu vazba) femeny nebo
houzvemi. Spoje novodobych staveb z kulatiny se zpeviiuji kramlemi (tesatfskymi skobami).

3. SVORNIKOVE SPOJE

Uzivali v krovech jiZ stafi Rimané (pro zachyceni vodorovné sily v uloZeni krovu nebo u vésadel),
béZné jsou od doby baroka. Svorniky se aktivuji zavlackou, klinovym zdmkem nebo Sroubem.
U svornikového spoje se posuzuje smykova nebo tahova sila v kovovém svorniku, smykové napéti a
otlacdeni ve dfevé v kontaktu s primérem svorniku a napéti v tlaku ve dfevé pod podlozkou hlavy
(matice) svorniku.

Svornikové spoje je mozno uplatnit u vSech zplsobl namahani, v€etné namahani ohybem a
pfi nastavovani prvkl. Ohybané a tlaéené prvky se nastavuji svislym platem — nastavovany prvek musi
v misté oslabeni platem vyhovét na ohyb, smyk i tlak nebo tah. Profil platu je mozno zvétsit Sikmym
podélnym fezem. Sikmy podélny fez vyuZivaji tesafi u prvkd s vysudnymi trhlinami v misté spoje. Sikmé
pficné fezy se vyuzivaji u celodfevénych spoji® — u svornikovych spoju se s jejich spoluptsobenim
nepocita.

Pfi nastavovani nosnikl stojatym platem se mlZe uvaZovat stejnomérné rozdéleni napéti na
jednotlivé svorniky a momentové rameno dané rozméry spoje (délkou platu). Parametry spoje uréuji
normou predepsané roztece svornikd, které je nutno bezpodminecné dodrzet.

PFi posuzovani tesarského spoje zesileného svornikem se svorniku pfisoudi celd smykova nebo tahova
sila.

4. HREBIKOVE A VRUTOVE SPOJE

Se uZivaji u novodobych konstrukci, zejména pro spojovani deskového feziva. Nosné hrebikové a
vrutové spoje se navrhuji podle norem. U nosnych spojll je rovnéz nutné dodrzovat nejen prfedepsané
roztece, ale i dostate¢nou délku hiebikd.

Konstrukce spojované hrebiky (zejména jejich spoje) jsou nékdy provedeny neodborné a nemaji
dostatecnou Unosnost, proto je pfi jejich opravé vidy nutné posouzeni statickym vypoctem.

U historickych konstrukci se hiebiky bézné uZivaly pro doplrikové konstrukce (latovani, bednéni,
podlahy, podhledy). Az do 19. stoleti se uzivaly hiebiky kované, které jsou mékké, ale diky vyrazné
koénicité snadno pronikaji do dfeva a dobfe drzi. Dnes uZivané strojni hiebiky pfi tepelném namahani
(napriklad u vnéjsiho bednéni) ,vylézaji“. Z toho dlvodu se doporucuje u exponovaného vnéjsiho
bednéni uzivat hifebiky delsi a pfipadné je na vnitfni strané ohybat. Pro tento Ucel jsou vhodné hiebiky
tordované.

Pfi opravach doplrikovych konstrukci, kdy je tfeba se vyhnout otfesim (naptiklad pti opravé
omitanych podhled(), je vhodné uzivat vruty.

3 KUNECKY, J. a kol. Celodrevéné pldtové spoje pro opravy historickych konstrukci. Praha: UTAM AVCR, 2015.
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Pfi spojovani mensich profild se tesarské spoje doplnovaly kovanymi hieby. Pfi opravach
historickych konstrukci je Zadouci uzit plvodni prvky nebo jejich kopie.

Pro nosné spoje mensich profild byva ucelné vyuziti podstavcovych vrutl, které maji zavit jen v
Casti dfiku. Tyto vruty umoznuji (nékdy potiebné) pripojeni masivnéjsiho profilu k profilu subtilnimu.
U historickych staveb se pro spojovani doplrikovych konstrukci (napfiklad pro pfibijeni stfesnich lati
nebo dfevénych schodnic) uzivaly dfevéné hieby (obvykle z dubu). Je Zadouci toto feseni, pokud je
autentické, uplatnit. Doporucujeme rozliSovat:

— Zelezné hieby — kované nosné prvky vétsiho profilu,

— drevéné hreby — jsou urceny pro pribijeni doplfikovych konstrukci (tesané, hranaté, obvykle

z tvrdého dreva),

—  koliky tesarskych spoji (v femeslnickém slangu: holcnagl) — maji pouze spinaci funkci (tesané,

hranaté, obvykle z tvrdého dreva),

— koliky celodfevénych spojd — nosny prvek (kalibrovany kruhovy profil z tvrdého dieva),

— ocelové koliky — nosny prvek kruhového profilu, mizZe doplriovat svornikovy spo;j.

5. SPOJE S KOVOVYMI PRVKY

K historickym spojlim s kovovymi prvky patfi napfiklad zavlace tramQ, spoje dfevénych konstrukci
s tahly, vésadla krovd, vyvéseni trdm0 pomoci svornikl nebo tfmend, zesileni spoja kramlemi
(tesarskymi skobami) apod. VSechny tyto prvky jsou vyznamnou soucasti pamatkové hodnoty nosné
konstrukce a mély by byt zachovany; a pokud to funkce konstrukce vyzaduje, doplnény kopiemi.

Pfi posuzovani a navrhovani se kovovému prvku obvykle pfisoudi tahova sila, v kontaktu s nim se
drevo posuzuje na smyk a otlaceni.

U novodobych drevénych konstrukci se kovové prvky (naptiklad plechové spojky) bézné uzivaji — u
konstrukci historickych, kde jsou zachovédny nebo z analogii zndmé spoje autentické, by novodobé
spojovaci prvky uzivany byt nemély.

6. LEPENE SPOJE

U lepenych spojd se uplatiiuje soudrinost styénych ploch, kterd muiZe dosdhnout pevnosti
zakladniho materialu. Lepené spoje drevénych lamel namdhané tahem i smykem se uplatiuji
u primyslové vyrabénych novodobych konstrukci — ¢asti téchto konstrukci se obvykle spojuji pomoci
kovovych prvka.

Pro spojovani historickych konstrukci provedenych z masivnich drevénych profil(l lepené spoje
nejsou vhodné predevsim z téchto dlvodu:

— je nutné precizni provedeni (v dilné), které je obtiZné na stavbé zajistit:

o je nutné presné a dokonalé opracovani sty¢nych ploch,
o plochy se lepi pod tlakem,

— trvanlivost spoje vyznamné zavisi na kvalité provedeni, uzitém lepidle a rozpoustédlu,

— jsou k dispozici autentické technologie, kterym je pfi spojovani historickych konstrukci dat

prednost.

Kombinace tradi¢nich spoju se spoji lepenymi neni z ddvodd uvedenych vyse pFipustna.
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7. PRVKY Z LEPENEHO DREVA

Prvky z lepeného dreva se v historickych stavbach mohou uplatnit tam, kde je obtizné ziskat profil
velkého prirezu nebo délky. Pfi navrhovani konstrukci z lepeného dieva (zejména v exteriéru) je vidy
nutna kontrola dodrZeni predepsané technologie a provedeni vSech praci, zejména spojli, uloZzeni
konstrukci a ochrané proti vihkosti.

8. CELODREVENE SPOJE

Na zakladé vyzkumu a zkousek byla vytvorena metodika navrhovani a provadéni celodfevénych
spoju, u kterych spoluplsobi sty¢né plochy spojovanych prvk( a drevéné koliky nebo hmozdiky.
Metodika* doporucuje pro jednotlivé prvky dfevénych konstrukci a pro riizné zplsoby namahani
vhodné typy spojli, podava navod pro jejich navrh a predpisuje zptsob provedeni.

Nutnou podminkou spoluplsobeni sty¢nych ploch i spojovacich prvki je vypocet inosnosti spoje
na zdkladé vypoctu podle metodiky, ndvrh spoje a dodrZeni navrhu pfi realizaci. PoZadovana pfesnost
provedeni je podstatné vyssi nez u tesarskych spojl, vyzaduje presné opracovani dfeva a rozméreni
spoje, je nutné specialni naradi.

U spoju, které nejsou provedeny podle Metodiky,> neni mozno ur¢it ani ovéfit inosnost.
Novodobé, tzv. ,celodievéné spoje” se u tesarskych konstrukci uZivaji v pfipadech, kdy svornikovy spoj
by pUsobil rusivé. Nejedna se o spoje tradi¢ni (autentické), i kdyZ principy zdmkovych spojl a spoju
hmozdikovych byly zndmé a uzivaji se naptiklad v Japonsku® nebo u spojd truhlarskych. U pamatkovych
konstrukci je moZno tyto spoje uzivat pouze v pfipadé, Ze jsou navrzeny a provedeny podle Metodiky.”

9. TRAMOVE ROSTY

HmoZdikové spoje byly v 19. stoleti uzivany napriklad pfi konstrukci tramového roStu = nosniku
sestaveného ze dvou tramU poloZenych na sebe, které jsou spojeny svorniky a jejich spoluplsobeni je
zajisténo hmozdiky z tvrdého dreva vloZzenymi do spary mezi tramy.

Starsi typ tramového rostu, ktery se vyskytuje v historickych stavbach, ma sparu mezi hornim a
spodnim trdmem zazubenou tak, Ze pti zatizeni se zuby proti sobé opiraji a zajistuji spoluplsobeni
obou polovin.

10. SPOJE ROUBENYCH STAVEB

Do kategorie celodievénych spojl patfi také spoje roubenych staveb, které jsou velmi rozmanité a
lisi se dobové i regionalné. Spoje roubenych staveb (narozni spoje, spoje roubeni a osténi oken a dvefi,
zapusténi pfi¢ek, hmozdiky ve sparach) jsou prvky, které zajistuji pfi¢nou tuhost stavby, proto maji
¢asto podobu zamku, ktery je mozno rozebrat pouze ve sméru svislém. Pfi nutné vyméné roubeni je
proto nutné postupovat tak, aby nové prvky byly spojovany autentickym zplisobem a tuhost stavby
nebyla sniZzena narusenim nebo zjednodusenim puvodnich spojl, pfipadné nedostatecné tuhymi spoiji
v mistech nastavovani prvku.

4Ref. ¢. 3.
5Ref. ¢. 3.
6 GERNER, ref. €. 2.
7Ref. ¢. 3.
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Pfi opravé roubené stavby pamatkové chranéné je nutné uplatnit spoje obvyklé v daném regionu.

11. NASTAVOVANI DREVENYCH NOSNIKU

K nastaveni nebo nahradé napadené ¢asti drevénych nosnikd® dochézelo u historickych konstrukci
(do 19. stoleti) jen ojedinéle. Opravy narusenych stropl a krovl mély vétSinou provizorni charakter.
BéZnym zplisobem opravy bylo vyvéseni narusenych trdmd na tram pricny, ktery zatiZzeni prenesl na
tramy ostatni. Pokud byly narusené konce tramU nastavovany, uzival se nékdy lezaty plat, ktery v
konstrukci mohl nevhodné plsobit jako kloub. Pozdéji se napadené trdmy opravovaly prilozkami
spojenymi svorniky s napadenym drevem (které se obvykle neodstrafiovalo).

Ve 2. poloviné 20. stoleti se nékdy uZivaly ocelové prilozky (dvojice U profild) spojené s trdmem
svorniky a zabetonované do pUvodnich kapes — napadené dievo se v tomto pfipadé odstranilo. Tento
zpUsob sice z hlediska zajisténi nosné funkce a ochrany proti napadeni (pokud je ovsem provedena
sanace proti skidcim dfeva) vyhovuje, znamena vSak neadekvatni zasah do konstrukéniho systému,?
neautentické reSeni, tedy ztrdtu pamatkové hodnoty, v pfipadech, kdy je konstrukce viditelna, je
nepfipustny.

Oprava napadenych zhlavi strop( a krovu predstavuje vidy koncepcni problém, ktery je nutno fesit
jiz ve stadiu projektu pro stavebni povoleni. Vzhledem ke vzajemnému spoluplsobeni konstrukci je
nutno v projektu vyresit tyto problémy:

— nastaveni napadenych stropnich nosnikd, vaznych trdma, pfipadné i rdkosnika,

— nastaveni krokvi, vzpér, namétkl, pozednic krovu,

— sanaci a ochranu zdiva a dfeva proti napadeni,

— uloZeni stropl a krovu (je nutna konstrukéni ochrana dfeva — mezera mezi zdivem

a drevem),

— konstrukci a stabilitu fimsy (byva zajiSténa zatizenim krovem),

— zjisténi a Upravy starSich konstrukci (zazdéné pozednice starSiho krovu, druhotné uzité

stropni tramy),

— pfipadné izolace, podlahy apod.,

— zpUsob a postup realizace.

Navrh feSeni musi vychazet ze skutecné podoby a stavu konstrukci a z jejich posouzeni.
Vzhledem k nutnosti dodrzet zasady konstrukéni ochrany dreva, je ¢asto nutné provést urcité zmény
konstrukéniho systému.1?

PFi nastavovani stropnich trama historickych budov je moZno uZzit svisly plat a svornikovy spoj.
Svisly plat musi byt proveden ve zdravém dievé, takZe dojde k vétsi ztraté autentického materialu nez
vyZaduje samotné napadeni. Pokud je tram viditelny, pfipadné zdobeny, je mozno hlavy a matky
svornikl zapustit a zakryt dfevénou zatkou.

Pti nastavovani prvki z tocivého dreva je nutné respektovat deformaci zachovavané casti tramu
a prizpUsobit tvar spoje. Vnéjsi plochy zachovavané casti se neupravuji, vnitini plochy platl budou
zkosené, pripadné je mozino zkosenim ploch nového profilu vytvofit prechod z tocivého prvku do
nastavené ¢asti.

8 Nahrada narusené casti drevéného prvku se nékdy nazyva protéza.
9 Viac pozri v: Priloha €. 8. Posuzovani a navrh opravy; Priority.
10 Pro néktera reseni viac pozri v: Statika, technické normy, sandcie; Drevené krovy.
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PFi nastavovani silné namahanych nosnik(i, kdy je nutny velky pocet spojovacich prvka, je
mozno pocet svornikl omezit jen na ty, které jsou nutné pro sepnuti spoje, a Unosnost zajistit
ocelovymi koliky.

Délku spoje je mozno zkratit vloZzenim ocelového platu (desky o tloustce fadové 10 mm, ktera
zajisti preneseni ohybového momentu z jedné Casti tramu do druhé) do drazek vyfiznutych v ose
spojovanych ¢asti tram(. Toto feseni vyZzaduje velkou presnost, vyhodné se mizZe uplatnit pfi opravé
zlomenych trama.

U konstrukci, které se pohledové uplatniuji, je vhodnou metodou nastaveni tramu vyuZiti
celodifevénych spoju (ad f). Spoj namdhany ohybem vSak u této metody vychazi delsi, nez spoj

svornikovy.
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