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ABSTRAKT

Tato prace se zaffuje na konstrukce krdv Seznamuje se zakladnim nazvoslovim
v oblasti steSnich konstrukci a vyuZititeva jako stavebniho materidlu n&gewné
konstrukce. Ukazuje traghi a novodobé Zisoby spaj dievenych konstrukci. Zniiuje
piehled pojni v krovovych soustavach. Déle se zabyva metodanpodty pro
navrhovani prvik ve dewnych konstrukcich. Vlastni kapitola j&novana porovnani
mezi tradénimi a novodobymi vypdovymi metodami v navrhovani feMénych

konstrukci.

KLi COVA SLOVA

direvené konstrukce, krovy, igtchy, devo, vaznicové soustavy
ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on trusses congtruclhe thesis introduces the basic
terminology of roof constructions and the usagevobd as a structural material for
building wooden constructions. It brings an ovemwief the traditional and modern
ways of joints of wooden constructions, introdudd® terminology of trusses
components and deals with the calculation methodslésigning the trusses elements.
The practical part of thesis compares the tradai@md modern calculations methods in

designing of wooden constructions.
KEYWORDS

wooden structures, beams, roofs, wood purlin system
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VYVOJ A TYPOLOGIE KROV U

DEVELOPMENT AND TYPOLOGY OF
TRUSSES



1 Uvod

/////

stavebnictvi vyuzZivan pro vyrobuiel&nych konstrukci. Bevo bylo dostupné jako
stavebni material ve vSech kulturach, od Kityveék zatal na zaatku civilizace stast

jednoduché chyse.

Historie a vyvoj dewnych konstrukci fedstavuje Siroké témalovek zasal pouzivat
dievo na nastroje, na konstrukce dgrmosti, stroji, vale&nych zdizeni, inzenyrskych
staveb, lodi aj. Tytofiklady nejsou pouze omezeny na evropské zkuSembstzahrnuji i
jiné kontinenty, aby se demonstrovala adaptibifitava jako konstrukniho materialu a

ukazaly se technické a architektonické moznastahych konstrukci.

Diewné krovy jsou pojmem znamym jiz od nejstarSich deiblizn¢ od poloviny 19.
stoleti vznikajitady konstrukci navrhovanych podle zasad modertikgtaowasna doba

je zangiena spise na vyvoj novych matetial bazi éeva a vyvoj spojovacich technik.

Hlavni oblast pouziti igwvenych konstrukci fedstavuji zejména rodinné domy, halové
objekty, sportovni a rekréai objekty, které vyuzivaji mnozstvi matetidla bazi deva.
Formulace stale dokonalejSich metod pro navrhovéidvenych konstrukci a
nedestruktivniho zjivani uzitnych vlastnostireéva a materiél na bazi geva vytvai

piedpoklady pro SirSi uplatni dreva ve stavebnich konstrukcich.

Reseny objekt se nachazi v katastrésta Blatna. Stavba jgeSena jako jednopodiazni
nepodsklepend budova s obytnym podkrovim. Objekt piorys ve tvaru obdélniku
o vrgjSich rozngrech 15m x 14m a zastmé ploSe 210/ Dim je zaloZen na betonovych
zakladovych pasech z prostého betonu. Nosna ssigi@va a obvodova konstrukce je

vyzdéna z tvarnic.

Stropy jsou vlozkové se systémovymi nosniky. ObjgktzasteSen stojatou stolici
vaznicové soustavy se sklonenbeshy 25° a vySkouiBbene 8,2m. 8tdni vaznice jsou
podporovany svislymi sloupky, které jsou zaist pasky a vyztuzeny kleStinami.
Hiebenova vaznice je podporovana po celé délce sipugikré jsou zé&epovany do

vaznice. Spojeni mezi krokvemi a kleStinami zajj§ ocelové svorniky. Krokve jsou



pomoci vodorovného osedlani uchyceny na vazniceajgtny naroznimi kebiky.
Pozednice je umi&ha na nizké pudni nadezdivce a ukotvena kotevriky to ¥nce.

Skladba gesniho plastkonstrukce je tviena tivrstvou kontaktni difuzni folii, zajiShou
kontralatmi, které zajisuji i prouctni vzduch ve $esnim plasti. Krytina je poloZzena na
laté. Jako krytina je pouZita palend razena drazkovéSist tasSka. Mezi krokvemi je
umisena tepelnd izolace z mineralni vaty tl. 180 mmka jaedrini pouzity OSB desky tl.

12mm.



2 Cil bakalaiské prace

Cilem této prace je seznanmiien&e nejprve s terminologii a typologii kmpweetns jejich
pozadavk, a dale pak s pouzitymi materidly na konstrukovkr z rostlého tibva. Prace je
také zamifena na konstruki spojeni jednotlivych prik krovu a jejich pouziti v
konstrukci. Nasledhjsou uvedeny &které vSeobecné pokyny pro navrhovatréwinych
konstrukci. Pro porovnani mezi tradimi a novodobymi krovy je vybran skdtey objekt
zasteSeny krovem vaznicové soustavy se stojatou stokitdry byl navrZzen podle
Eurokdédu a porovnan se zkuSenostnim navrhovanepardpirickych vztal pro vypaet
velikosti nosnych prvk. V zawru zhodnocujeme vzniklé Udaje z technicko-ekonogtick

hlediska a jejich moznyigledky a dopady v navrhovameseénych konstrukci.



3 Materialy a spoje krovi

Na dewené konstrukce se pouZzivaji jefniaté a listnaté rdviny, které maji vhodné
mechanické a fyzikalni vlastnost.

Pojmem spoje se dnes nemini jen na spojadiegeh dildé, nybrz moderni spojovaci

pomiicky, jako jsou st§nikové plechy nebo ocelové patky a jiflé.

3.1 Drevo na konstrukce krovi

Dievo na stavebni konstrukce musinspiat poZzadavky dané&gdepsanymi normami na
minimalni pevnost, tuhost atd. Dovolena vihkagva na stavebni konstrukce je stanovena

podle druhu a pouziti konstréich prvki agastit®

Tab. ¢. 1. Dovolend vihkost na stavebni konstrukce

VIhkost dreva (%) PouZiti fibva
spojovaci sotasti (hmozdiky, koliky, kliny ap.)|a
nejvysSe 10% prvky  vystavené dlouhodobym  zvySenyi
teplotam nefevySujicim 55°C
nejvyse 15% lepené prvky

konstrukéni prvky spojované iebiky, svorniky,

S 0
nejvyse 20% kovovymi hmoZzdiky apod.

-

prvky vystavené nechréné expozici, u kteryc

. 0
nejvyse 25% vysychani éieva neni na zavadu

prvky, které budou trvale ve vlhkém ne

bez omezeni . .
mokrém progedi

Uvedené vihkosti plati pro zpracovaiéda (vyrobu konstrutich prvki).
Hrebikované konstrukce se dopéuje vyrobit ze deva vysuSeného na vihkost nejvySe 18 %Y.

Zdroj: Straka, Bukovsky, Navrhovanegenych konstrukci, 1996

Jehli¢naté dreviny

Smrkoveé devo se pouZziva n&gstji. Je bilé aZz naZloutlé barvy, mérsmolnaté s pewn
zarostlymi suky. Je lehké, pruzné, delstipatelné a snadno zpracovatelné. V suchém
prostedi je trvanlivé, ve vihkém prdsdi je rychle napadeno hnilobou. Ostatni jatdie

dieviny v ugitych mechanickych vlastnostech disponuji lepsitastnostmi**!



Listnaté dreviny

Dubové devo je tvrdé, pevnégiké, houzevnaté a trvanlivé. Vykazuje velkou pevnos
v tlaku i v tahu, a proto je vhodné pro vyrobu hatig#, koliki, klind apod. Ma dobrou
odolnost proti ohni, zejména je-li vhafimaimpregnovano. i@viny ostatnich druh

listnatych strom se na stavebni konstrukce t#mepouzivajf®

3.1.1 T¥idéni podle pevnosti

Dievo jako material organickéhdiymdu vykazuje oproti jinym konstrgkim materiaim
pomérné vysokou variabilitu vlastnosti. Na rozdil od kan&tnich material
anorganickéhot{vodu, jejichz jakost rize byt vyrobg ovlivnéna podle Gelu pouZiti, je u
dieva mozné pouzeriténim nebo jinym jakostnim ohodnocovanim odhadovéab je

kvalitu

Trideéni pevnosti podle Eurokdkudu 5 r@hgieme na vizualnirtdéni a na strojniitdeni

pro konstrukni dievo’®

Pevnostnimifdénim se ma zajistit, Ze vSechny vlastnosti vyznampmeepouziti deva na
nosné dely budou spolehli& dodrzeny. B béZném vizualnimiidéni jsou to pedevsim
Sitka letokrulii jako nefitko struktury deva ve vztahu k pevnosti také snizujici
charakteristiky #eva, jako napklad suky, odklon vlaken, trhliny, re&ki drevo, napadeni
hmyzem a hnilobou. U strojniheéidéni mohou byt fibrany i jiné, vizuald nentiitelné
vlastnosti, jako ndjiklad modul pruznosti v ohybu, pomoci nichZ Ize aditvat pevnostni

a tuhosti vlastnosti mnohem e &ji. !

Minimalni poZzadavky pro vizuélnfiténi pevnosti pro konstriki drevo jsou uvedeny v
norms CSN EN 518. Pozadavky pro strojifideéni pevnosti pro konstréki dievo jsou
shrnuty v norns CSN EN 5107

Tridéné devo musi byt ozrieno. Ozn&eni musi obsahovat jakostiiidu, devinu nebo

kombinaci devin, vyrobce a normu podle, které Helito."!



Tridy pevnosti pro rostlé devo

Charakteristické hodnoty pevnosti, tuhosti a hyspood konstrukni dievo se musi dpvat
podle normyCSN EN 384. Pro kazdou jakostriidu ugitého druhu a fwodu deva
mohou byt charakteristické hodnoty pro navrhovarnésad stanoveny individuah™

Systém itid pevnosti podle norm¢SN EN 338 je tvieno z devitiiti pro jehlgnaté a
topolové devo a Sestiftd pro listnaté tevo. Tento systém zahrnuje od nejnizsdyt

jehlicnatého d@eva C14 do nejvysSSitity listnatého D70 vSechny jakostnfidiy,

v sowasnosti pouzivané v Evrof®

Tab. ¢. 2. Tridy pevnosti a hodnoty pro konstrukéni difevo podle EN 338

Topod a jehlicnaté dheviey | Listnme dfeviny
Cid | cue [ c1s[ean]can [ a4 [ car [ can | cas [ can | cas [esn ] paa] p3s [0 | Dl | D6l | o

Pevncsini viasinosti v Nemi

Tihybs o 78 [ % [ 18 [ 20 [ 27 | 24 | 27 [ 30 [ 35 [ s0 [ a3 [0 ] 30 | 33 | 4o ] s | an | 7o
Tah ravnobént s vlikny o I T T I RN TN T I T R N N T N S T
Tah kalma k vliknam fws |04 | 0.5 | 0.5 [ 05 |05 | 05 |6 | 06 |06 [ 06 | 6 |06 | o | e |06 | 06 | 06 | 06
Tiak rovnckaenes viskny g | 16 | 17 | 18 | 19 [0 | 2 |23 [av |3 [ 36 [ o7 [ so [ 33 [as [ aa [0 ]33 | M4
Tiak klme k vilknim Vs |0 [2ilea|ad[zazs |2k [0 [k [ =50 (32 [0 [ea s (a7 [nsfis
Senk o 17| 8| 2037 |24 2528 [30] 34|58 |58 38|30 |34 |38 46|53 60
Tuhnstni vlisinosti ¥ kNimm®

Primémé hodeols modalu B T B S IR T FTPCY N T PO VR I T T TR T e

prudnasli rovnobéhed s vidkny Finn

5% kvantil modulu pruZnosti £
ravnishéing s vidkny -

Priimms hodnaoin mosdalu E
prutnasti kolma k vlikeim e

Priimérmi hodmota muodialu
pradmsii ve smyku

47| 54 |0 | G4 |67 7A | TT R0 | BT |04 [ 100 MLT ] BD | BT | 94 | ILE | 143 B6R

023|027 (030 | o3z | 0,53 [ 0,37 |08 | 040 | 043 | 04T [ 050 (0,53 | b | 060|075 1053 ) LIS ] 133

G | 044 0,5 | 0056 | 059 | 063 [ 0068 | 0TZ | 0,75 [0 | OGS | S 0,00 § 0,600 ) D65 | 070 | I8 | 106 | 1,25

Hustota v kg,-'m"

Hustota [ 2001 | 310k | 320 [ 330 | 340 [ 350 | 370 | 380 | 400 [ 430 | 430 | 4n0 ] 530 [ 560 [ 00 | 650 | 700 | Sm
Primirmna hodnom husioty | pace | 3301 370 | 380 | 390 410 [ 320 350 | 460 [ 480 | 500 520 {550 [ s40] 670 | 7o | 780 | 840 [1oso
Pozndmks

Al Wyt wedenit hodnety peo peyvnost v b, peviast v iloku, pevnost ve smyky, 5% kvantil moduls praineesti, primémy modu] pruimast kolma k
vidkniim a primémy modil prutmasti ve smyku byly vwpotieny na ziklade szinhi, uedenych v philoze A EN 3138,

b) Tabelosané viasmosi odpovidagl dieva s vihkosd pri epboie 20 °C a nelativi vIhkesti 65 %

) Dfeva vyhooajici tiddm C45 a C50 nemusi bt sadno dosbapng.

Zdroj: KUKLIK, Petr a Anna KUKLIKOVA. Navrhovanieenych kci. pirucka kCSN EN 1995-1

10



3.2 Spoje krovi

Spojovani #ev je rozhodujicim prvkem t#etzci celého technického vyvojeralenych
krovii. Spoje maji velky vliv na samotnou konstrukci mmoha pipadech ji wuji. Maji

vliv i na konstrukni detaily, na prostorovou velikost, rozm drev, trvanlivost a Gdrzb$!

Konstrukni prvky dewenych konstrukci spojujeme pomociiznych mechanickych
spojovacich progedki, tesaskych spaj a lepenf?

Spoje drevénych konstrukci délime podle usp#adani takto:*®

- nastavovani tj. spojovani v podélnémesm
- sdruZovani tj. spojovani wigném snéru
- spojovani do st§niki tj. spojovani podiznymi Ghly v rovirg

Podle charakteru pisobeni a druhu spojovaciho prosedku rozlidujeme spoje®’

1) poddajné

- tesdské spoje

- spoje s mechanickymi spojovacimi prestky
2) nepoddajné
- lepené spoje- nepoddajné

3.2.1 Tesarskeé spoje krovi

Spoje maji pro spravnou funkci krovu zasadni vyznamnoha gipadech je pro Gnosnost

celé konstrukce rozhodujici pgatinosnost spojé!

Tesdské spoje pat mezi nejstarSi spojereMénych konstrukci. Nevyhodou teéshych
spoj je, Ze oslabuji konstrdki prvky, pracnost vyroby, vysoka kvalita provedeproti
ostatnim zpsohim spojovani. Unosnost tésych spaj musime vzdy prokazat statickym

vypostem !
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Tyto spoje Ize usg@dat podleiznych kritérii. Hlavnimi kritérii jsou druh spojpploha,

smer a vaznost!

Spoje na sraz

Vedle spoj nosnych nesenychigl, tedy vSech spibjnasazenych byly spoje na sraz

nejdiive pouzivanymi zfisoby spojovani. Hrubym rozigénim pomoci definice by mohla

byt lezici deva nazvana ,nastavenim“ a stojidiewh nazvana ,nasazenim“. U spoj

nasazenych jeeba zohlednit zaji8hi proti prasknuti, vznikajicitpohybu mezi tazenymi

a zatizenymi vlakny. To Ize zajistit jen pomocnyprostedky!
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Tupy sraz —zvany také rovny sraz — jednoduché napojeni dweu.dProvede se
piirazenim dvou fkv, séiznutych pouze do pravého Ghlu. Tento spoj vyZzaduje
podegeni vzg@Erou, sloupem nebo&tou. Spojem nefizeme zachytit sily tahové
bocni posuv a nelze jim zamezit ani zvedani Kodiev a jejich krouceni. Spoj

prenasi jen sily tlakov@.

Sikmy sraz— prisazen také tup ale jen s tim rozdilem, Ze jetmuty Sikng. Ale
snizi se jeho funkcei@néSet tlakove sily v podélném &m | kdyZz se zajisti

z vrchni strany spoje skobou, je toto spojeni uj¢astabilijsi nez sraz tupl!

Sikmy sraz pfisazeny— nazyva se také polavii sraz. Dva protilehlé ahly rohy
srazenych hrandlpod Uhlem 45° nebo v ostrém Ghluigeou a pak se n&dhto
rozich spoji tak, jednak aby vedle sebe leZelylgedéovné polovia sily dieva

anebo v délce jeSmensi. Znamena to, Zéeta nejsou spojena vazh

Srazy svloZzenym gtednim kusem —Srazy s vloZzenym &dnim kusem maji
stejnou funkci spdj s pesahem, podokrjako platy a podobnou zamku. Spoje jsou

gasto pouzivany ngseni slozitych situacichivestavbach, tak i pro opraty.

U rovre vyiiznutého srazu s vloZzenyniedinim kusem se u hramiaha horni strah
vybere délka, ktera se rovna minimalalvojnasobku vysky igva a hloubka
poloving vySky deeva. VloZena flozka danych rozerd musi byt pichycena
svorniky tak, aby mohly byt zachyceny sily tahgsésobici béni posuv, nebo sily
smykové, nez pak zabraji zdvihu. Diraz je dban naipsré vypracovanou vliozku.

Je-li mezi spojenimite, spoj je labilnf®!



Téchto spoii je veliké mnozZstvi a kazdy z nich ma jiné r@zyn umiséni viozky a
také rozdilny postup vyroby. Jednotlivd spojeniujskonstruovana tak, aby

vyhovovala utitym typam zatizenf?

Cepové spoje

Cepové spoje spolu s platy fiatnezi nejstarsi, ale také k nejrde$ijsim zpisobim
spojovani. Ktomu abychom dili vyvoj cepovani, nemame dostate staré Udaje.
Vyvojovym krokem by mil byt dvoustrad odsazenyep jak u kulatin, tak i hran)
véetnd odsazenéhdepu ot@éného, picemz hloubka odsazenfeva byla zprvu maléa a az
béhem vyvoje se zMSovala. Krond univerzalni pouzitelnostiispely c¢epy k rekterym
konstruknim feSenim, anebo takovw@Seni dokonce teprve umoznily. Nigad ¢epovy
zadmek prosteny ¢ep zajisény zavla&kou nebo klinem je zakladem néjeziteéjSich
konstruknich prvki domi.>*?

Tyto typycepi Ize pouZzit jako spoje podélné, rohové¢pé a kizové,

Cepové srazy— takzvany drazkovyep, pouziva se jako jednoduchy podélny spoj
ke spojovani prahovych vaznicétginou se jisti skobou daeva a v no¥jSi doke
styénikovymi plechy.Cep je u spoje na sraz dlouhy minimélk cm a maximakh

do &tky drev. Stkacepu je rovnaieting Sitky dieval?

Rybinovy ¢ep — musi byt proveden velmiigsré a to na #&vech, ktery maji
podobré orientovany pibéh vlaken. Rybina ma délku rovnou &@ina tetinam

vy3ky hranolu, uz&im konci &1 tietinu a na $ir§im kondiitpétiny Sitky dreval®

Ostrihovy ¢ep ostry — je séiznuty jak na konctepu, tak i naelech¢epu. A to
zpusobuje, Ze je schopen zachytit vape sily ve vSech sérech. Jak ogihové
cepy na jedné i ze dvou stran pizthuté, tak i osthovy ¢ep se Spici jsou vhodné

spoje pro no¥si konstrukce i pro opravs.

Ostiihové ¢epy narozni — jeden zrohovych spbj pouzivanych zejména
u soustavy krokvové a hambalkové soustavy krowuvazéni krokvi nailebenu.

Nejvice se vyskytuje rohovy spoj s uhlem 96asto byly ale tyto spoje, jak u
krokvi, tak u prahovych vaznic hr&agch sén, provedeny i v jiném thlu. Délka

gepu konstrukce odpovid&&é deva, silasepu je rovnareting Sitky dreval®
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Rovné ¢epy — nejvice se uplatji pii napojovani svislych prik (nag. sloupki
hrazdni). Drive se dlaly do délky 7 cm, dnes v délce okolo 4 cm. Jeflon¥ka
odpovida asiretiné Sicky dieva s dlabem. Rovnymiepy se spojovaly stojky

s prahy nebo stojky sersgni vaznicf!

Cepy skliny — bylo vyvinuto, aby fenaselo vfi¢ném sméru sily tahové.
U rovnychéepi praibéznych s kliny jeéep gredem opdaken minimalg dvéma zdezy
v ¢epu a vsazen do dlabu. Do dlabu jsou zaraZzeny kijngbeny z tvrdé wviny,

které zajiuji tlak na stny cepu a zajiguji malé tahové sily proti vytazef.

Platové spoje

Platy podobg jako ¢epy slouzi k podélnému, rohovémiticpému, kizovému a Sikmému

spojovani, p kterém ol spojovana teva s protilehlym zZ@&zem lezi vazh pres sebe,

piicné nebo se KZuj
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Podélny platovani — pivod vychazi z prozeného filoZzeni vodorovnéhoci

svislého deva. Jeden z nejjednodusSich éppg platovy sraz paelnim tupém
srazu. Za vySku platu se bere polovina vySkgvd, za délku platu miniméain
dvojnasobek vysky platu. Oba dva dily platu jscejr&t. Tento spoj neni zajst
proti zdvihu horniho platu, ani née byt podchycen ldai posuwi tahove sily, a
také neni vieSeno vzajemné ateni dev. Platy se zajifiji pomoci Hkebika,

dievénym hrebem, skobou nebo styikovymi plechy?

Rovny plat na obou stranach Sikmo sdznuty — je stabil®jSi nez plat s tupym
¢elnim srazem a je zaj&t proti zdvihu horniasti platu. Pokos ma mit uhel 60°
k ose spoje, nebo s@sto jako mira sklonu bere odskok velikagtirtiny vysky

hranolul®

Tahovy plat — ma délku platu rovnou jeden al masobku az dvojnasobku vysky
spojovanych hranél PoloZzenim femena jsou igva stl@éena na sebe a tim pe&vn
spojena na tah. ProtoZe tahovy plat drZi jen pomepatrnychiecich sil, nedokaze

podchytit Zadny bini posuv, a je veelku labilni, a proto je zajiskobou?



Sikmy plat — zeSikmeni u Sikmych piafe uspdadano opé&né neZ pokos tahovych
plati, a proto jednoduché Sikmé platyibec nedokazi podchytit tahové sily.
Naopak dlouhé platy jsou v Sikmém provedeni staf§iinnez platy rovné. Ma
délku rovno dvojnasobku az trojnasobku vysky spajyeh dev. VySka rovného
dolniho i horniho &eleni je rovna §ingé az Sestié vySky deva. V podélném sénu
dokaze penést jen malé mnozstvi tlakové sily, nedokaze Ipgidczadné tahové
sily a vmale nie je zajisn proti b@&nimu posuvu. Polohu spoje Ize zajistit

umiseni skoby z vrhu i ze spodu hrandi.

Rohové platovani — vedle ¢elniho tupého rohového srazu je rohovy plat
nejjednodussim spojem jak na rozich lezicich, tajcéch dewenych konstrukci.
Horni a dolni plat maji vySku rovnou polowivySky spojovanych igv. Nejsou
nikterak zaji&ny proti zdvihu, bénimu posunuti a oteni dev neni jednoduché
rohové peplatovani zajigho. Proto by mllo byt vzdycky zaji&ino hebiky,
dievénymi koliky nebo skobantf!

Rovny priény plat — se vytvaéi vyfiznutim poloviny vySky hranolufigemz horni
plat ma délku rovnou &ie hranolu s dolnim platem, tzn., Ze jeho délkeojyma
Siice. Dokaze podchytit beziidavnych poricek tlakové sily, nikoliv vSak sily
tahové. Pomoci skoby,idbiku nebo tevenym hebenem lze zabranit prostému

vytaZzeni pipojovanému prvku dozaddl.

Kampované spoje

Kampovani je prakticky jen vodoro¥mprovedené nevazné naplatovani. Kampované spoje
charakterizuji d¥ vlastnosti. Jednak kampované tramy nelaiii ok vazré a jednak
nelze kampy pouzit jako podélné spoje. VSechny karopové, picné nebo kiZzoveé jsou
pouze jako nevazné. Nejstji se kampovani provétb pii napojovani vaznych traima

pi spojeni ranm hrazani se stropnimi tramy:>

Rovny kamp rohovy — vytvai se jako hak a ma délku rovnouc& dolniho
kampovaneho igva a silu rovnou jedné&tmné vysky spodniho hranolu. Hak ma
délku rovnou polovia kampu. Doké&Ze pochytit jen nepatrné tahové a Halsily.
Proti ba&nimu vytazeni nebo zdvihu jéeba jej zajistit pomoci Upravy celého

narozi a zatizenim nasazeného sloupku neby.$t
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Téchto spoj mame nefeberné mnozstvi jako (napybinovy kamp, dvojity Sikmy

,,,,,

Kr ¢kové spoje

Pavod tvai vidlice Wwtvi na stojce nebo sloupku, ve kterém leZelo vodogodevo, tak
jako je tomu u vrcholovéi stredni vaznice nebo pozednicéi Batizeni byla vidlice jiz bez
dalSich spojovacich prastki. Na @i¢ny spoj se pouzival tzv. &k, u kterého nosné

dievo muselo byt nejmér 8 cm $irsi vodorovné&evo*

Zarazkové (zapusSt&né) spoje

Nejjednodussi formu zarazky lze nalézt u slaupétiwenych do zery které se pouzivaji
pii rovnani dev do hrani. Dnes jsou zaradzkové spoje v inZengtskfavbacheSenim pro
technicky naroné konstrukce. Rohové zarazky jsou konstruovanyg@@uo jediny el, a

tim je fixace sloupk dver ve dvénim prahu?®

Dréapové (sedlové) spoje

Uplatreni sedlovych spdj je Siroké, poinaje zadrapnuti krokvi, jeZ je ozmaané také
jako krokevni zasek, nebo krokevni vrub, az po ipagbo hlavové zamky vZp Na

zaklad své konstrukce se vyskytuji drapy jen uiap zesikma ppojenych dev?

Zadrapnuti do (sedlani)— je zadrapnutéelnim zdezem v krokvi. Podle sklonu
krokve se na jeji patdvema z&ezy vytvai pravouhly drap, kteryipsré sedi na
prahové vaznici. Spoj je o to staldiigi a zajiStn ve své polozesim Etsi tlak na

prvek pisobil®?
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Obr. ¢. 1 Prehled zakladnich tesiéskych spoj

a) sraz, b) platovani, c) lipnuti, d) zapughi, e)&epovani, f) preplatovani,

g) kampovani, h) osedlani

Zdroj: Kuklik, Petr. ewné konstrukce 2005

3.2.2 Spoje s mechanickymi spojovacimi progedky

Mechanické spojovaci prastlky ntizeme rozdlit podle genosu sil ve spoji na spojovaci

prostedky kolikového typu a spojovaci priestky povrchového typth®

Spojovaci_prostedky kolikového typu — jsou @i pienosu sil ¥tSinou ohybany

a zatl@ovany do #eva. Unosnost spojovacich piestki kolikového typu namahanych
piicné je dana jejich ohybovou tuhosti a pevnostéva ¢i materiai na bazi deva.
Vypoétové vzorce unosnosti iiu jednoho spojovaciho kolikového typu vychazeji

z jednotlivych zgsohi jejich poruseni a jsou uvedeny v Eurokodtr'!
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Pravidla pro rozmighi spojovacich progtdki ve spojich jsou zaloZena na dlouholetych

zkuSenostech a pro jednotlivé druhy spojovacictstf@dki jsou uvedena v Eurokodu
5 [9.17]

Hiebiky a svorniky

Hiebiky jsou nejpouzivaisim spojovacim prostdkem v dgevénych konstrukcich,
jsou dostupné viznych délkach, girezech a Upravach povrchu. Hlavizlhiku je
zpravidla plocha a kruhova stpnérem odpovidajici asi dvojnasobkuup@ru

diiku hrebiku, také Ize pouzivat namistiehbiki kruhovych, tiebiki sec¢tvercovym

prarezem!*®

Nosné [isobeni kebika pti naméhani jak kolmo k osédbiku, tak i ve siru diku
je mozné zlepSit Upravou povrchu. Moznosti je Sowite zkrouceni tebiki
¢tvercoveho pifezu. Tento proces neém pouze povrchiebiku, ale také zvySuje
mez kluzu oceli, ze které je vyroben. DalSimi math@ro zlepSeni vlastnosti

htebikii jsou galvanizace, leptani, povlak cementem neastylf’

Hmozdiky jsou spojovaci prastlky, které se vkladaji nebo z&tifi do spar mezi
dievenymi prvky. Vzdy se pouZivaji spolu se svornikyerkt spojované prvky
vzajemr spinaji. B navrhovani&chto spojovacich pragtdki je nejlepsi vychazet

z hodnot charakteristickych tinosnosti, které stamprobce™

Spoje s deskami s prolisovanymi trny jsou vhodné p@ahradu klasickych
tesdskych vazeb a sbijenychipradovych konstrukci. \€thto konstrukci je Iépe
vyuZzita pevnost ftva a Sét se tim i devni hmota. Technologickd vyroba také
minimalizuje ztratuieziva @i vyrobé. Oproti klasickym kroum a sbijenych

konstrukcim se &Sinou pouzivaji fodny mensi tlaiky.”
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Obr. ¢. 2 Ocelové spojovaci prosedky

a) hirebiky, b) koliky, c) svornik, d) vruty e) hladky prstencovy hmozdik, f) hmozdik
Kibleriv, g) hmozdik Geka, h) spona Gang — Nail, i) hmoZiKozéakiv, j) hmozdik
Greimiyv, k) hmozdik Bulldog, I) hmozdik Alligator

Zdroj: MikeS Karel, Dewné konstrukce 2, 2012

3.2.3 Lepené spoje

Nejvice se dmi to spoji ve dewenych konstrukcich setkdvame u lepeného lamelové

dreval'®

Lepené lamelovérdvo se lepi z prketi foSen tlougsky maximal 45 mm, tizné délky.
Typickym prvkem pro lepené lamelovéesto je zubovity spoj jednotlivych kiigeziva,

pomoci kterého se vytiidnekonéna lameld™>*"

19



4 Rozdéleni stresnich konstrukci

Stiecha je definovana jako konstrukce nad poslednidhagom objektu. Sklada se z nosné
streSni konstrukce a zefe$niho plagt Nosnou se3Sni konstrukci se rozunsést stechy,
pienasejici zatizeni odigEniho plastvody, sihu, Wtru apod. do ostatnich nosny&hsti

objektu a niZe plnit i funkci nosné vrstvyigsniho plagti'®!?

4.1 Rozdéleni strech podle tvaru

Sedlovastrecha paf mezi nefastjsi tvary stech. Jsou pro ni typické #streSni roviny
s primocarym Hebenem a dima Stity. Tento typ schy se da pouzit pro vSechny mozné
stteSni krytiny. V pipact protnuti dvou sech sedlovych o stejné vyScéebene vznika

strecha kizovéa, pop. polokizoval?

Valbové strechy jsou vhodné pro vSechny typyesnich krytin. Po obvodu jsou vSechny
stteSni roviny sklo#ény ke ¢tyifem stranam budovy. Tvariethy je jednoduchy,ipsto se
dafici, Ze je zajimasjsi neZ stecha sedlové?

Polovalbova sttecha mé tvar sedlovéisthy, s tim rozdilem, Ze ma srazenyckpina
Stitech. Jednoduchy tvar konstrukce umgeé snadné prowti vzduchu v konstrukci
pomoci Stitovych oken. Srazeny &y Stitu castén¢ chrani Stit ped klimatickymi

vlivy. 12

Pultova sttecha byvacasto ozné&ovana za plochou, ale vyrazny rozdil je, Ze pultova
sttecha ma naklamou rovinu a plocha ji ma vodorovnou. Na rozdilmdché stechy je
slak®ji dimenzovana na zatizeni a odvod vody. Véssmosti pultova konstrukcersthy
nasSla uplaténi u nizkoenergetickycti ekologickych staveb. Kde jeatzité, aby plocha
sttechy byla na nadrné strad a zvySenacelni plocha s okny na strarke slunci.
Minimalni sklon by ngl byt 15°*2

Mansardové sttechy jsou podobné sedlovychiesthAm. KaZzda polovina mansardové
sttechy mezi kebenem a okapem se sklada ze dveeSefch rovin siznym sklonem.
Spodnicast stesSni krytiny ma obvykle &si sklon, nez hornéast. Mansardovu igchu
muzeme ukotit valbou nebo polovalbou,fippouziti poloviny stechy Ize vytvait druh
strechy pultové. Nejen z vizuélnihdiebdu, ale také z tepalnzolacnich divodi ochrany
posledni siny podlazi. Stanovaisicha je tvéena zeityr steSnich rovin, které se sbihaji
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do jednoho bodu. Jde téfro konstrukci valbovou bezébene. Roviny s&écha maji stejny
sklon&tvercového pdorysul™

Pilova strecha jefada rkolik strech sedlovych oizném sklonu, které na sebe navazuji
okapy. Nebo s$ech pultovych, které stavi za sebe a vigjidvar ,pily“. Tato konstrukce
se pouziv&asto i vystavie pramyslovych haf*?

Vézova strecha niize mit n-hrané jdorysy stechy. Znéi se tim, Ze jeji vySkaipvySuje
nad mdorysnymi rozndry stavby-

Obr. 3 Rozdleni stiech dle tvaru

a) pulotva, b) valbov4, c) sedlova, d,e) polovalbéyf)stanova,

g) mansadrova, h) pilova, i) ¥zova

Zdroj: Muller Pavel, Tes&tvi tradice z pohledu dneska, 1996
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4.2 Rozdéleni strech podle sklonu

Pod pojmem gecha rozumimeast stavebniho objektu, ktery ho ze shora uzavé@ohu
s obvodovymi stnami dotvdi vnitini prostedi, jez roveZz chrani ped klimatickymi
acinky. Vlastni konstrukci sechy vytvédi nosné konstrukce aregni plas. Sklon stesSnich
plochiidi se druhem krytiny, také vSak architektonickiggeninf'%*2

Zakladni rozdleni stech uvedeme pomoci sklondesinich rovin, Podle normygSN 73
1901 @lime stechy na skupin{®*%

- ploché s¥echy— maiji skon v rozmezi 0° az 10°
- 8ikmé stechy— maji sklon se3ni roviny 10° az 45°
- strmeé strechy— maji sklon sesni roviny ¥tSi nez 45°

Obr. 4 Rozleni podle sklonu stkechy

Zdroj: Muller Pavel, Tes&stvi tradice z pohledu dneska, 1996

22



5 Typologie a nazvoslovi krow

Konstrukce krou prosla historickym vyvojem. Volba krovové soustavisi fedevsim
na dispozici a mnoZzstvi viitich nosnych gh a na sklonu gtchy. Se z@gnou zmisobu
uzivani mdnich prostal ve druhé polovié 20. stoleti se z#mila i konstrukce krof. U
sowasnych krou se zpravidla vyZzaduje maximalni vyuzitigqmiho prostoru pro obytn#
jiné &ely a z tohoto dvodu je pouziti klasickych soustav riggtelné (plné vazby, vazné
tramy, vzgry apod.).

Ttidéni krovi neni z hlediska rozmanitosti soustav a historiokefivoje jednoznéne,
zjednodusenje Ize rozdlit: M2

1) Krovy soustavy vlaSské

2) Krovy soustavy krokevni

3) Krovy soustavy hambalkové
4) Krovy soustavy vaznicové
5) Krovy soustavy Ardantovy

5.1 Krovy soustavy vlasské

Vaznik je @icna nosna konstrukce, které nesae®ti krytinu pimo nebo progednictvim
vodorovnych nosnik tzv. vlasskych krokvi. Nosné vazby kiolyly ¢asto konstruovany

jako pihradové vaznik{!

Krov se sklada z plnych vazeb (vazijikjez se kladou do vzdalenosti 4-5 m. PIné vazby
jsou jednoducha nebo slozitéSadla. Jednoduché&sadlo se sklada z vazniho tramu, dvou
vzer a WwSaku (nebo Zelezné tahla). \ézp u soustavy vlasSské jsou namahany na pevnost
slozenou, na tlak a finyb, porvadz jsou zatizeny krokvemi, které nesou edn

s krytinou!®

Krovy soustavy vlasské vynikaji jednoduchosti kamste a Ize jich s vyhodou pouzit pro

strechy jednoduchého tvaru admrysu a pro velké rozf.”
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5.2 Krovy krokevni soustavy

Krokve nesou $esni plas, krytinu s beddnim nebo ldovanim a izolénimi vrstvami,
popipad podhled a nahodila zatizeni. Krokevni soustavwikrlime na soustavu

s vrcholovou vaznici nebo s vice vaznicéi®i.

521 Prosta krokevni soustava

Prostou krokevni soustavu #wg@ouze par krokvi., které jsodipojené k vaznym traim

a navzajem spojené veaebenu. Krokve v minulosti se zapatigt nebo ¢epovaly do
vaznych tram, ale v dnesSni dabse nejastji provadi osedlani na kotvenou pozednici.
Vypogetnim modelem jefiloubova soustava®

5.2.2 Hambalkova soustava

Prosté hambalkové soustavy jsou charakteristickédpdobi sedowku a u jednoduchych
staveb se vyskytuji v pibchu vSech obdobi. Konstrukce nejstarSich &rdoyly bez

jakéhokoliv podéiného ztuzeni, dodate podéIné ztuzeni zajigvaly lat.***2

Kazda dvojice krokvi jeifiblizné az ve dvouittinach vysky krovu vyztuzena vodorovnou
vzerou (hambalkem). Hambalek je krokvimrigmjen pomoci tegakych spaj,
zaepovanim neboipplatovanim a spoj je zagst negastji kolikem. Jednoduché krovy
na mensi rozfii nemivaji vazné tramy. Krovy novostaveb maji ekéer tzv. novodobych

hambalkovych soustav, ktery vidime na obrazk@!**°!

Obr. ¢. 5 Nazvoslovi novodobé hambalkové soustavy

o
A A o A A PSP,

1) pozednice, 2) krokev, 3) hambalek, 4)iploZzka, 5) tahlo

Zdroj: Kuklik Petr, Drewné konstrukce 2005
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U hambalkovych kro s vaznymi tramy se v kombinaci s hambalky vyskytugpery
krokvi nebo sloupky. V sa@asné dob se klasické hambalkové krovové soustavy pouzivaji

jiz minimalns (rekonstrukce historickych objekapod.)*

5.3 Krokve vaznicovych soustav

Vaznicova soustava je pojmenovana podle vodaréledenych vaznic, jimiz jsou krokve
ve vzdalenosti 3,5 — 4,5 m podepy. Dvojice krokvi lezici proti sébse spojuje ve
hiebeni naroznintepem nebo u slabSich krokvieplatovanim. Vaznicové konstrukce

maji mensi spotbu deva ne? krovy hambalkoy#:™!
Plna vazba

Plna vazba se vyskytuje nejerc&sti nesené neboli podporované, jako krokve a eazni
ale i trAmy nesouci, jako sloupy, ¥zp, pasky, klestiny a vazni tramy. U plnych vazgb b
se ntlo dodrzovat pravidlo, aby konstrérki tramy mezi sebou tvily samé trojuhelniky,

to méa za nasledek, ze konstrukce je tuha a staticitg. "

Prazdna vazba (jalova)

V prazdné vazb se nachazeji jen trdamy podporované jako krokvenica, a gkdy take
klestiny nebo hambalky®

5.3.1 Stojata stolice

Krokve jsou podporovanytbBbenovou a dima okapovymi vaznicemi. Spojeni krokvi
v hiebeni se $ida tak, aby na jedné krokvi b§ep a na druhé dlab neboltista se prava

strana s levou. Krokve se na vaznici osedlaji awbnaroznimi bebiky!"

Postupg dochazelo ke snizovani skibraz na 40°, coz znamenalo zvysSené ohybové
namahani lezatych stolic, pasky pro nizké sklomy j;azené a dochazi k deformacim
stolic k natistu vodorovnych sil, a proto vznikaji krovy se $wisi anebo Sikmymi
sloupky. Sloupky jsou u stojaté stolice namahanyzpaa tlak!"!
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Obr. €. 6 Nazvoslovi stojaté stolice

1) Pozednice, 2) krokev, 3) vaznice, 4) kleStina) Bambalek, 6) sloupek, 7) vzgra, 8)
podeznivka

Zdroj: Kuklik Petr, Drewné konstrukce 2005

Obr. ¢. 7 Ukazka stojaté stolice

Zdroj: Kuklik Petr, Drewné konstrukce 2005
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5.3.2 Lezata stolice

Ty to konstrukce se staly od 15 do 19. stoleti a u nas pro krovy stev mezi 16 — 18.
stoleti. Dilezité je podélné ztuzeni krovu, které z&jig¢ stedni vaznice spolu s vaznicemi

mezilehlymi. LeZata stolice sekdy nazyva také jako stolice se vrpdlem!**

Obr. &. 8 Nazvoslovi lezaté stolice

KROKEV

HORNI HAMBALEK

HORNI
(STREDNI}
VAZNICE

- (SPODNI) HAMBALEK —

ROZPI RA B
PODELNY

ROZNASECI
TRAM

KRIZ
— | 8 VAZNY TRAM ] - )

\POZEDNICE  WYMENA

Zdroj: Kuklik Petr, Drewné konstrukce 2005

Obr. €. 9 Ukazka lezaté stolice

Zdroj: Kuklik Petr. Drewné konstrukce 2005
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Soustava je nejefekti¢jsi, kdyZ je sklon vz§r stolice 50 — 60°. Proto sdipmensSich
sklonech gtch posune vzpa dovnit. Krovy s leZatou stolici jsou zpravidla velmi tuaé

pasobi diky podélnému zatrovani prostorog. !

5.4 Krovy soustavy Ardantovy

Jsou to konstrukce navrzeny bez vaznich trdRiné vazby sestrojuji se z jednotlivych
tramai tak, aby mezi sebou vznikly jen trojuhelnikové wazkteré se ve stpych bodech

zajisti svorniky?

Ardantiv krov se sklada z plnych vazeb (vazi)ik-5 m od sebe vzdalenych a z krokvi
rovnolezné kladenych s okapem a do vazhikkakampovanych. PIné vazby jsou

zawtrovany ondejskymi kizi. 14

Tato konstrukce se pouziva pro lehké krytinydblepenkova, plechova nebo také
biidlicova. Navrhuji se pro budovy, které vyZzadujikezi volnou vysSku, jako nadrazni

loubi, vystavni budovy, velké skladishangary!***"!

5.5 Prehled pojmia prvki v krovovych soustavach

backora zkraceny vazni tram, ktery praéstinictvim Sikmych sloupk prenasi

zatizeni krovu do podpory

hambalek  direweny vodorovny prvek mezi krokvemi s vyztuznou funkMezi
krokve je hambalek nutné ulozZit v takové vySce,chioyn pod nim

mohli projit

klestina dieveny vodorovny prvek zajifijici pficné ztuzeni krovu vaznicové
soustavy, svazuje krokev, v&p, sloupek a zachycuje vodorovné

slozky sil od krokvi
koza podpirna konstrukce hambalku

krat ¢e kratky tramek hambalkové soustavy podely na jedné strén
pozednici a na druhé &povany do vyrény osazené mezi dva vazni
trdmy plnych vazeb
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Sikmo uloZeny tram ve sfru spadu v konstrukci krovuignaSejici
zatiZzeni sech; uloZen na pozednici a vaznicich (jsou-li vstaw)

nosna konstrukceigstchy

kratky tram pikladany Sikmo séznutou plochou ke krokvi v blizkosti

okapu

ztuzujici prvek ve tvaru pismene X, ktery slouzkrevovych
soustavach k podélnému ztuzeni krovtiz& se umitovali do steSni

roviny, byly pnuty mezi déma plnymi vazbami

kratké dewené prvky za@epované do slougk a vaznic zajiujici
podélné ztuzeni krovu; zkracuji volnou délku vazaiztuzuji spojeni

sloupki a vaznic

dieveny vodorovny tram, ukladanyisi plochou nafdni nadezdivku,
do rthoz je uloZena osedlanim spodtést krokve. Pozednice je

v podstat druh vaznice. Je nutné, aby byla peukotvena do &nce

svisly dreweny hranol ¢tvercového piiezu, podpirajici vaznici a

prenasejici zatizeni zigluSnécasti krovu do vazniho tramu

direveny vodorovny tram podepirajici fetni, gipadre horni ¢ast
krokve. Vaznice je podéena sloupky a pasky, ale také vazniagen
byt umistna bul’ v hiebeni stechy (ffebenova), $ okapu (okapova)
nebo iblizné ve 2/3 vySky krovu (sedova)

trdm enasSejici zatizeni krovu préetinictvim sloupk a vzgr do
nosného zdiva. Je namahan na ohyb, proto se navehaj80 mm nad

podlahou podkrovniho prostoru
vodorovny tramek, tvidci podporu zkracené krokve nebo stropnice

Sikmy trdm krovu, ztuzZujici konstrukci trojuhelnikon spojenim

vazniho tramu a sloupKkd



6 Pozadavky s¥eSnich nosnych konstrukci

Diewena konstrukce ma byt navrzena a realizovana takapisobem, aby byla schopna
uzivani k pozadovanymcélim, a to v dsledku pedpokladatelné deb Zivotnosti a
porizovacich naklal Konstrukce by réla byt dostaténé tuha, poloho¥ stabilni a inosna.
Kvili zajistni odolnosti dewené konstrukce proti poskozeni @&mm hnilobou ¢i

dievokaznymi houbami jeiteZité brat retel také proti timtainitelim ©

Spolehlivost #@ewnych konstrukci se prokazuje statickymi vgpo Pro posouzeni
spolehlivosti konstrukce se v jednotlivych statgcuzivaji jiné vypétové postupy, které

jsou dany narodnimi normamirgaipisy)L°2*3!

Prvni metodou v navrhovani bylo zkuSenostni navihavPoté se pro statické vy
pouzivala metoda dovolenych namahani, ale ¢asnosti tuto techniku nahradila metoda
meznich staW. Zasadni rozdil mezimito dw¥ma metodami sgidva v tom, Ze metoda
dovolenych namahani byla zaloZena na dlouholetikoBenostechipnavrhovani gevény
konstrukci pomoci empirickych vzdrcZatimco metoda meznich staje zaloZzena na

principech matematické statistily/?
Pro navrhovani se u nas pouzivaly tyto normy:
CSN 1052 1929 Piredpisy pro dewné konstrukce pozemniho stavitelstvi
CSN 1052 1941 Predpisy pro dewné konstrukce
CSN 73 2050 1950 Projektovani dewnych konstrukci
CSN 731701 1969 Navrhovani dewnych stavebnich konstrukci

CSN 73 1701 1983 Navrhovani stavebnich konstrukci (revizeqthazejici

normy)

Norma CSN 1052 zku$enostniho navrhovani byla norma enkgtlt vzord, které
obsahovaly Udaje o navrhovani kigwtrop a jiné dewvéné konstrukce. Norm&SN 73
2050 uvadla postupy pro navrhovanir@&nych konstrukci podle metody dovolenych
namahani. Norm@SN 73 1701 je potom jiz normou pro navrhovéfevinych konstrukci

podle meznich sta&/®
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V sowasnosti navrhovanimreMénych konstrukci se zabyva Eurokdd 5, ktery navamaje
piislusné evropské. MysSlenka vyt soubor evropskych norem pro navrhovani
stavebnich konstrukci Ziznych material je vysledkem dohodyéhkolika mezinarodnich
nevladnich organizaci apobicich ve vystawh Cilem programu bylo odstréami
technickych pekazek obchodu a harmonizace technickych specifikdadmci tohoto
akéniho programu ievzala Komise iniciativu k vytweni souboru harmonizovanych
technickych pravidel pro navrhovani stavebnich koksi, které by rly zpocatku slouzit
jako alternativa k narodnim pravigh, platnym v ¢lenskych statech, a nakonec je
nahradit®

V Evropském vyboru pro normalizaci (CEN) jsou zaseny krong stati EU take staty
Evropského sdruZeni volného obchodu (ESVO) a éaigipské zem Ceska republika se
stala v listopadu 1991 fidruzenym a v dubnu 1997 plnopravnystenem CEN s
hlasovacim pravem. Evropska normalizace ve stagtlire fizena po technické strance
Technickou radou (Technical Board — BT) CEN v Btus¥ roce 1989 rozhodla Komise
a ¢lenské staty na zakladlohody s Evropskym vyborem pro normalizaci (CEN&rou
schvélil Staly vybor pro stavebnictvi (SCC),fepést prosednictvim mandatu
vypracovavani a zwejnovani Eurokdéd na CEN, aby mohly mit v budoucnu status
evropskych norem. Vzhledem ke slozitosti problekyatturokéddi vydal CEN v letech
1992 az 1998 neitle soubor 62 iwdkEZznych norem (ENV), z nichZz bylaétsina
zavedena také ¥R jako tzv. pedtzné EurokédySN P ENV)P2

Ceska republika i@vzala a zavedla Eurokéddy (stalo se takezbu roku 2009). Od 1. 4.
2010 se pdita s plnym funknim zavedenim EN Eurokaddve vSech¢lenskych zemich
CEN. Uvedené datum bylo ro¥h zvoleno jako nejzazSi termin pro zruSeni vSeeh tz

konfliktnich narodnich norerdlenskych zemf!
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6.1 ZkuSenostni navrhovani pomoci empirickych vzoré

Tab. ¢. 3. Empirické vztahy pro vypcaiet velikosti profilovych nosnych prvki
vaznicové soustavy krovu

krytina
Nosny prvek rozmér (m)
Tézka stredné tézka lehka
vyska (2a/300) +0,18 (2a/300) +0,17 (2a/300) +0,16
vazni tram

Sitka (3/4az5/7) h

vyska (c.a/100)+0,03 (c.a/100) + 0,02 (c.a/100)+0,01
vaznice

Sitka (3/4 az4/5) h

vyska 3.c/ 100)+ 0,04 (3.c/100)+ 0,03 (3.c/100)+ 0,02
krokve

sitka 4/5 h

vyska (c/100)+0,15 (c/100)+0,14 (c/100)+0,12
klestina

Sitka 0,02/ h
sloupek strana (a/100)+0,14 (a/100)+0,12 (a/100)+0,10

Zdroj: Muller Pavel, Tes&stvi tradice z pohledu dneska, 1996

h - vySka profilu tramce v cm; b - Sitka profilu tramce v cm; a - jest volna délka v metrech, tj. volna
délka tramce od podpory k podpde; ¢ — délka krokvi mezi jednotlivymi vaznicemi;d - vzdalenost

pinych vazeb v metrech

Historické navrhovani i@wnych konstrukci probihalo pouze na z&akladnalosti
zkuSenych stavitéla jejich pouziti znalosti v praxi.ibodem byla neznalost statistickych
vypocta dievénych konstrukci. Bnem let, ale své odhady dovedli skoro k dokonal@sti

tak vznikly fiblizné odhady vyp&tt pomoci empirickych vzotc*®

Navrhovani empirickou metody neni Uplpresné, ale pro tehdejSi konstrukce vyhovovalo.
S rozvojem ¥d ve stavebnictvi a vyzkumnych Gsiavedlo k ziskani lepSich statistickych

vypostim a navrhovani konstrukgf!
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6.2 Mezni stavy drevénych konstrukci

Za mezni stavy jsou povazovany takové stavy, pichigj prekrateni jiz konstrukce
nesphuje navrhové podminky spolehlivost. Metoda mezrsizvi je tvaena na principu
matematické statistiky a v navrhovych postupecipregevuje diferenciaci faktér které
ovliviwuji spolehlivost #evéné konstrukcé)

6.2.1 Mezni stav Unosnosti

Mezni stavy Unosnosti se vztahuji ke&iceni nebo K jinym zsohim poskozeni

konstrukce, které mohou ohrozit beipest lidil”

Pt posuzovani meznich stavinosnosti se na zakkagrislusnych podminek spolehlivosti

ové&iuje, Ze nenastanou nasledujici situfce:

1) ztrdta polohy konstrukceci nékteré jeji ¢asti (nadzdvizenim, posunutim,

pieklopenim)
2) poskozeni materidlu ndsledkem na&dmych deformaci
3) poruSenim spdjnasledkem nadénnych deformaci
4) zlom, vyba@eni tla¢enych prvki, klopeni ohybanych prik

Jestlize se uvazuje mezni stav statické rovnovaglyo ncelkoveho igmiséni nebo
pretvareni konstrukce, musi se &it, Ze plati:
Ed,dst < Ed,stb

kde Eq gsi@ Eq, sjSOU navrhové &inky destabilizujici a stabilizujici zatizeffi.

Pfi uvazovani mezniho stavu poruseni nebo rimdémo petvareni piirezu, prvku nebo

spoje se musi @vit, Ze plati:
Sd < Rd

kde & je navrhova hodnota viiiti sily nebo momentu a 4Rodpovidajici navrhova
hodnotd®
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6.2.2 Mezni stav pouzitelnosti

Mezni stavy pouzitelnosti se rovnaji siay, kdy @i jejich prekrateni jiz nejsou spkny
stanovené podminky pouzitelnosti konstrukc#é. posuzovani &hto meznich stdv se

overujel®

1) pretvareni konstrukce, které oviiwji pouzivani konstrukce. #myby
zpasobujici poSkozeni povrchovym Uprav nebo nenosnpebka, které

ovlivauji vzhled konstrukce

2) kmitani konstrukce z pohledu mozného poSkozeniktijeebo technického

zaizeni, popipac omezeni funé&nosti objektu.
Ed < Cd

kde Gije nominélni hodnota nebo funkcecitych navrhovych hodnot vlastnosti mateiiél

uvazovana ve vztahu k navrhovym hodnotainku zatizen(®

Eq — navrhova hodnotatinku zatizeni.

6.2.3 Zatizeni dievénych konstrukci

Zatizeni (F) je na konstrukci zavdmb jako @&inek sily pisobici na konstrukci nebo jako

ucinek vynucenéhoiptvareni, nap. vihkostni a teplotni zsmy, vlivy sedani.
Podle prominy v ase rozlisujeme zatizefi:

- stadla (G), napklad vlastni tiha konstrukce, tiha vybaveniisjuSenstvi

a ostatnich zézeni
- nahodila (Q), ktera se roddiji:
0 - dlouhodoba zatiZzeni (skladovaci)
0 - stedredoba zatizeni (uzitna)
0 — kratkodoba zatiZeni (snih, vitr)
0 — okamzita zatizeni
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0 — mimaéadna zatizeni (narazy vozidel)
Podle prominy v prostoru jeitba rozliSovat zatiZeni:
- pevna, u kterych Ize zanedbat&m polohy a intenzity

- volna, kterda mohou sobit v iznych sestavach, mohou¢nit svou polohu

a intenzitu (zatiZzenidrem, zatizeni sthem})”

6.3 Navrhovani difevénych konstrukci podle Eurokodu 5

V souvislosti se vstuper@eské Republiky do evropské unie jsou tadinormy CSN
nahrazeny soustavou normativnich dokuraghteré jsou znamy pod nazvem Eurokody
(EC). Navrhovani i#tvenych konstrukci se zabyva Eurokdd 5, ktery navamaj@islusné
evropské normy proidvo materialy na bazifdva, spojovaci prastdky atd. Zabyva se
pouze pozadavky na unosnost, pouZzitelnost a tma@stlikonstrukci. Ostatni pozadavky

nagf. pozadavky na tepelnou nebo zvukovou izolaci, hierhuje ®
Déle je rozdlen na jednotlivéasti:'®

- CSN EN 1995-1-1 Navrhovaniieénych konstrukci —Cést 1.1: Obecna

pravidla — Spoléna pravidla a pravidla pro pozemni stavby;

- CSN EN 1995-1-2 NavrhovanifeMénych konstrukci —Cést 1.2: Obecna

pravidla — Navrhovani naiinky pozaru;

- CSN EN 1995-2 Navrhovanieinych konstrukci €ast 2: Mosty.

6.3.1 Zasady pro navrhovani

Pred z&atek vypdtia je nutné analyzovat konstrukci a zvolit vhodny névy model.

Model musi byt dostateé esny z dvodu informovanosti o chovani daného navrhu.

Celkové chovani konstrukce se ma stanovit ¥jgm &inku zatizeni fi pouziti linearniho
modelu materialu. Model pro vypet vnittnich sil v konstrukci nebo jejiasti musi vzit
v Gvahu @inky deformaci spdj. Unosnost spojovacich préstlki se musi hodnotit
s uvazenim sil a momentnezi prvky stanovenych z celkové analyzy konsteukinalyza
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spoje musi vzit v ivahu chovani veSkerych priteré tvagi spoj a deformace slitelné
s deformaci fedpokladanou v celkovém modéil.

Drevéna konstrukce musi byt navrhnuta a provedena takapisobem®®
- aby byla s fjatelnou pravépodobnostni schopna uzivat k pozadovanému

Gcelu, a to seietelem k pedpokladané Zivotnosti a fipovacim naklad

- aby s odpovidajicimi stupni spolehlivosti odolaldem zatizenim a vliam,
jejichz vyskyt lze Bhem provadni a uzivani éekavat, a ma primérenou

trvanlivost ve vztahu nakl&d na udrzovani

V tomto odstavci se seznamime se zakladnimi pojmoy zatizeni a pro navrhovani

drevénych konstrukcit’
Zatizeni

Na dewené konstrukce vyznamsnpasobi zatiZzeni a klimatické vlivy okolniho priwsdi,
které ovliviuji jejich vlastnosti. Winky téchto zatiZzeni stanovujifiglusnécasti evropské
normy EN 1991

Souinitel spolehlivosti se uvazuje nasledévn
y=1,35 pro stala zatizeni
y=1,50 pro nahodila zatizeni

Norma zavadi i jiné hodnoty séinitela spolehlivosti, ale mi se v oboru tkewenych

konstrukci setkdvame pouze nahodfle.
Kombinace zatiZzeni ma v nejjednodussiipacd tvar:

Sygj * Gkj + yQ1Qkl + ZyQi » W01 * Qki

kde: P01 kombinani sowinitel
Qe dominantni nahodilé zatizeni
Qxi ostatni nahodila zatizeni
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Zatizeni srethem

Uvazuji se d¥ kombinace zatiZeni a to sicé papadnuti s¢hu za bezdtii a za ¥tru, kdy
se na ge3e tvdi nawje. Charakteristicka hodnota zatiZzenftgm na sese se wi jako:™®!

S = ui x Ce x Ct » Sk

kde: Wi tvarovy sodinitel
Ce sowinitel expozice, obvykle se uvazuje hodnota 1,00
C souinitel tepla, obvykle ma hodnotu 1,00
S charakteristicka hodnota zatiZzenélsem na zemi, uf se ze

snéhové mapy

Obr. & 10 Mapa srhovych oblasti na Gizemi n€R

CSN EN 1991-1-3:2005/Z1:2006
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Zatizeni snéhem na sifechiach 5= G, Cy's,

Obiast W WV Vi Vi i
| -
‘ 07 10 15 0 40 '>4,07)

hoanota s, (kPa]

Vypracoval Cesky hydrometeoroiogick

Zdroj: http://www.snihnastrese.cz/new_window_img3Zsic=img/mapa-snehove-oblasti-cr-velka-nova.jpg
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ZatiZzeni wtrem

Zatizeni ¥trem vyvozuje na konstrukci @itio tlak nebo sani. Oba tyto stavy jsou popsany
souinitelem aerodynamického tlaku. Charakteristickéraia zatizenidtrem se Wi ze

vztahu !
Qp = Ce * Cpe * Qb

kde: Qo je zakladni tlak ¥tru urteny na zaklag refere@ni rychlosti \&tru
z mapy ¥trnych oblasti

Ce souinitel expozice uteny v zavislosti na vySce objektu a typu
krajiny
Cpe aerodynamicky satinitel zavisly na sréru étru a tvaru sechy

Obr. & 11 Mapa \trnych oblasti na tzemi naCR

5N 73 0035 - PAILOHA 1
MAPA VETROVYCH OBLASTI NA UZEMI R

Zdroj: http://salvator.klient.name/graph/mapy/MAPATROVYCH_OBLASTI_velka.jpg
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Navrh drevénych konstrukci

RozliSuji seitidy pevnostiteziva C a D. fida C 14 — 50 je dena pro topol a jehkinaté
dieviny, fida D 30 — 70 pro listnat&eliny. Dvogisli za pismeny udavéa charakteristickou

pevnost v ohybu v MPA. Musi se &fit mezni stav Unosnosti. Tento stav se \&fgojako:
9]

< Kmod * fi
Ym
kde o skute&na hodnota nafi prvku
f« charakteristickd hodnota pevnosti
Kmod modifikacni sowinitel zohledwujici vliv trvani zatizeni a vihkosti
™ soutinitel spolehlivosti materialu; rostl&elvo 1,3; lepené lamelové

dievo 1,25

V meznim stavu pouzitelnosti seddwje piihyb prvku. Uvazuji se ghyby okamzite (s
a konéné (net ).

kde: Uo nadvyseni (pokud se pouZzije)
Uy inst prahyb od stalého zatizeni
U2, inst prihyb od dominantniho nahodilého zatiZzeni

unet, fin = uinst x (1 +kl,def) + (1 +¥2,1 * k2,def)
kde: K def souwinitel dotvarovani
Y1 souinitel kombinace pro proémna zatizeni

Zde uvadime pouze zakladni relahi. BliZzSi p@etni postupy najdeme wiglusnych

norméch!®
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7 Porovnani tradiénich a novodobych konstrukci

Hlavnim cilem této prace je porovnat tradi a novodoby konstrukce z hlediska
navrhovani hlavnich prik krovu. Novodob& konstrukce krovu je navrzena pdmoc
meznich sta podle Eurokddu. Tradni konstrukce je vyptiena pomoci empirickych
vzorai. Pro porovnani jsou vybrany jen hlavni prvky konkte krovu, dedovou vaznici,

sloupek, klestiny. Hlavni prvky jsou porovnané pamariiiezovych ploch.

Obr. ¢. 12 Ridorys stavajici konstrukce
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7.1 Navrzené prvky podle meznich stalr podle Eurokédu

Vypocet byl vytvaen podle evropské nornySN 1995-1-1, ktery proved! projektant ing.
Robert Flandera. Pro vypet byl pouzit postup popsany wigluSném Eurokédu pro
zatizeni sthem a ¥trem. Dle navrhované skladby bylo gfi@no zatiZzeni vlastni tihou.
Dale byly jednotlivé prvky posouzeny nariggusné namahanifipadré kombinaci
namahani. A také byl posouzen limitnfipyb jednotlivych prvk. Jako stavebni material
bylo vyuZito jehlEnag dievo smrkuitidy pevnosti C22. Konstrukce se nachézi whené
oblasti tidy 1. dle normy CSN EN 1991-1-3/Z1. Kategorie drsnosti teréndazaje
konstrukci dleCSN EN 1991-1-4 do lIl.ifdy zatizeni. U konstrukce krovu jedi@no se
zatizenim prvik padni vestavby. Statické vypty zatizeni @ewené konstrukce dle

Eurokddu zde nejsou uvedenéiddu porovnavani pouze hlavnich pivkrovu.
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Tab. €. 4. Hodnoty hlavnich prvki krovu dle Eurokodu 5

prvek dimenze (h/b mm)

krokev 180/120

stredni vaznice 220/160

sloupek 140/140

kleStina 160/80

V horni tabulce (Tabulka. 4) jsou uvedeny dimenze hlavnich piykievzaty ze stavajici
konstrukce, které jsou vyptené dle pislusné normy Eurokdd 5.

Obr. €. 14 Model stavajici konstrukce krovu ve 3D

Na obrazku modelw. 14 stavajici konstrukce je nazeao rozmisini sloupki pod
stredovymi vaznicemi, ktery jsou &povany do vaznic a zé&tvovany pasky. Okapové
vaznice spoivaji na mdni nadezdivce, kde jsou ukotveny dinese pomoci ocelovych

paski. Hrebenova vaznice je vynesena pomoci sléupk

42



7.2 Vypoétené hodnoty hlavnich prvki zkuSenostnim navrhovanim

PouZijeme vzorce pro vypet empirickych hodnot pro f&dre téZkou krytinu. Vaha
krytiny ma pro navrhovani pomoci empirickych vzoreozhodujici vliv na profily

krovovych trani

V téchto vzorcich zn4:
h — vysku profilu trdmce v cm
b — Siku profilu tramce v cm

a — je volna délka tramce v metrech, tj. volna détkamce od podpory

k podpde

d — vzdalenost plnych vazeb v metrech

Tab. ¢. 5. Vypctitané hodnoty prvka dle empirickych vzorai

a(m) d(m) empirické vzorce vySka |Bika

vySka h Ska b em) em)
krokev | 5,131 h=3xa+3 cm b=h/4 20 16
vaznice| 5,131 | 4,1 h=axd+2cm b=3/4) 24 18
sloupek| 2,34 h=a+12cm b=h 14 14
klesStina| 4,81 h=a+14cm b=h/2| 20 10

V tabulce¢. 5 je vypdtena Stka a vysSka jednotlivych prikkrovu podle empirickych

hodnot. Rozrry jsou zaokrouhleny nahoru v vyrobnim moznostem stavebnibeziva.
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7.3 Porovnani hlavnich prvki krovu

Pro porovnani pouzijeme uvedené hodnoty z empicickjzord pro navrhovani dimenzi
krovi. V tabulce jsou uvedeny vzorce proresire téZkou krytinu. Hodnoty jsou
zaokrouhleny nahoru, tak aby odpovidabzhym roznérim stavebnihdeziva. VyuZziti

prarezu je zavedeno jako

Aqg
V= x 100[%)]
skut
kde: Agiut Prifezova plocha stavajiciho prvku
A, Prafezova plocha prvku navrzeného dle empirickych vizorc
Vv VyuZziti prafezu

Tab. ¢. 6. Srovnani prvkia dle Eurokédu 5 a prvkia navrzenych dle zkuSenostni
metody

Navrh dle empirickych
Dimenze dle Eurokédu 5 vZoral
S

L &

=

S = < @

S N B

T |z |S -

= E N - E 3 2

£ £ 5 @ N E 2 E

= = % 5 L o o S

e ~— ~N o Q ~ %

S o 8 S i o = 2

prvek = a ) 5 g 3} N &

> = o > = k=) > &

> N o > N o S o
krokev 180 120 21600 200 160 32000 148
stredni vaznice 220 140 30800 240 180 43200 14d@
sloupek 140 140 19600 140 140 19600 100
klestina 160 80 12800 200 100 20000 156
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Z uvedené tabulky. 6 vypliva, Ze z hlediska empirickych vzore stavajici krov mirh
poddimenzovany. Pouze sloupky paglhenovou vaznici stavajici konstrukce jsou shodné
Stredni vaznice podle plochyiiezu dle empirie jefiedimenzovand o 40%, krokve o 48%
a klestiny o0 56%. Procentuélni hodnoty jsou zaokiemny.

Graf €. 1 Srovnani prvki dle Eurokédu 5 a prvki navrzenych dle zkuSenostni
metody

45000 ~
40000 -
35000 -
30000 ~
25000 ~

20000 A H Dimenze dle Eurocodu 5
15000 -

10000 -
5000 -

Plocha A (mm)

H Navrh dle empirickych vzorct

krokev stredni sloupek  klestina
vaznice

Prvek

Graf ¢. 1 ukazuje, Ze ne§Si rozdil dimenzi hlavnich prikstavajici konstrukce je
v kleStinach. Shodné hodnoty wipezu plochy jsou ve sloupkach, které podpiraji
stredovou vaznici.
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Tab. ¢. 7. Porovnavanych hlavnich prviki krovu podle objemu

E E S _ |3 5 2
£ E | 2E 5| 2= 5n
o C 3 -
$F || 5§
prvek > N O a o
Prvky dle Eurokédu 5
krokev 180 120 8,722 38 0,0216 7,1590
stfedni vaznice 220 140 15,6 2 0,0308 0,9610
sloupek 140 140 2,34 6 0,0196 0,2752
klestina 80 160 5,52 36 0,0128 2,5436
b2 0,0848 10,9388
Prvky dle empirickych vzorci
krokev 200 160 8,722 38 0,032 10,6060
stfedni vaznice 240 180 15,6 2 0,0432 1,3478
sloupek 140 140 2,34 6 0,0196 0,2752
klestina 200 100 5,52 36 0,02 3,9744
b2 0,1148 16,2034

Ztabulky ¢. 7 je Zzejmé, Ze zAaleZi na rozséhlosti krovu &tpojednotlivych prvi

v konstrukci, které ovliiuji velikost objemu.

Graf ¢. 2 Srovnani objemi jednotlivych prvk a krovu

10 -

6 - H Prvky dle Eurocodu 5

objem m3

B Prvky dle empirickych
vzorcl

O 1 1 1 1
krokev  stfedni sloupek klestina
vaznice

prvky

Z grafu¢. 2 je nejznatekjSi naiiist objemu na krokvich, ktery je @goben pétem

krokvich v dané konstrukci. Za to na sloupkach jemdily v objemu rovné.
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Graf ¢&. 3 Celkové porovnani objeni reziva
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Z grafu¢. 3 viditelné, Ze objenteziva navrzenych prikpodle empirickych zasad na cely
krov je podstaté vétSi nez stavajici konstrukce. Tento graf nas vedeakce, zda je
vhodné pouzivani empirickych zasad z hlediska hadéspmstici nikoliv.

47



8 Technologické a ekonomické zhodnoceni

8.1 Technologické zhodnoceni

Z danych skuténosti lze usoudit, Zze empirické vzorce nikterak hmeduji bezp&nost
konstrukce. Jeiejmé, Ze v satasné dob z hlediska statistickych vypti diewvenych
konstrukci ztraci tyto vztahy svéyodni opodstaiini a slouZi jiz jen jako poacky pFi
navrhovani. Jejich uzivani v minulosti bylo dan@ rozdil od statickych vy,
snadnym uvedenim do praxe. Skukest, Ze prvky podle zkuSenostniho navrhovani jsou
piedimenzovany, five byt zgisobena tlvejSi nedostatou kontrolou prvl, ktera je v
dnesni dob samozejmosti. Pro ufesréni, tehdejSi tevo nendlo tak dobré parametry,
jaké jsou v sotasnosti od stavebnih@ziva vyZzadovany fisluSnymi normami. DalSim
faktorem, ktery mze byt na vigl je, Zze vzorce byly odvozeny z existujicich konstiu
pouzivajicichiezivo s ¥tSimi roznéry. Davodem &chto roznéri byla absence vhodného
Zména nastala aZz ke konci 19. stoleti, kdy seéabavyskytovat prvni katry a pily.
Z uvedeného ikladu vypliva, Ze tradni diewné krovy jsou konstrukce promyslené a

léty prowiené, i kdyz se jedna o konstrukce historické, dzégt¥e pouzit i v dnesni deéb

8.2 Ekonomické zhodnoceni

Prednttem ekonomického zhodnoceni je posouzeni celkowaiadi na material, které
byly vynaloZeny na krov navrzeny podle zkuSenostrmhvrhovani a na krov navrzeny
podle Eurokédu 5. Ekonomické zhodnoceni je vigad v tisicich K, prficemz ceny jsou

uvedeny ¥etre DPH a gepaiteny na aktualni cenovou hladinu (2012).

Pro rozpdet materidlu krovu byly kalkulovany ceny pro smr&ostavebniiezivo v

pramérné hodnat 6 000,- K/m3. Cena smrkového stavebniteziva je variabilni a je
zavisla na mnoha vyrobnich faktorech. Do ceny negahrnuty naklady na tasiié prace,
spojovaci materialy, &Sniho plastatd.

Celkové néklady stavebnilteziva na krov podle Eurokdédudni 66 000,- K. Celkové
naklady stavebniheeziva na krov podle empirickych vzar¢ini 97 000,- K. Vysledny

rozdil mezi obma metodami je 31 000d&« na materialu.
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Graf €. 4 Srovnani nakladi na krov
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V grafu ¢. 4 jsou porovnany ceny smrkového stavebrifmva na krov navrZzeny podle
Eurokodu 5 a empirickych vzarcZ grafu je viditelny znatelny rozdil v c&émezi okgma
metodami.

V dnesni dob, je navrhovani podle Eurokédu 5 vyhég nejen z ekonomického

e

hlediska, kdy u kazdé konstrukce je jednim z @lejtejSich faktofi cena, ale i z hlediska

ekologického, jelikoZ se vyztiaje niZSi spatbou stavebnihteziva.
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9 Zavér

Muzeme konstatovat, Zze empirické metody je vhodn&ipatii v dnedni dah ale spisSe
jen jako ponicku, ze které rizeme vychazetipnavrhu konstrukce.®Pnavrhovani podle
Eurokodu 5 mZeme pouzit statistické vyfty meznich zatizeni nebo pomoci
pocitacovych program, které umo#uji dimenzovani a optimalizaci igezu, je mozné
rozmeéry prvka rychle a optimalé navrhnout a vytviit tak efektivni konstrukci zaloZenou

na zaklad geometricky typizovanych konstrukci.

Stavajici konstrudni prvky navrZzené podle meznich stavyhovuji v dané oblasti
podminkach zatiZzeni &mem a ¥trem a jsou vhodh navrzeny na danou konstrukci.
Empirické hodnoty prvik krokve, stedové vaznice a klestiny jsowggimenzovany. Pouze
sloupky pod gedovou vaznici jsou stejnéhoupezu a to mze byt zfisoben, Ze u
konstrukci vypeitanych podle empirickych vztameni pgitano se zatizenim z hlediska

padni vestavby.

Navrhovani #ewenych konstrukci se zabyva Eurokdd 5, ktery navamgegislusné
evropské normy proidvo, materialy na bazireva a spojovaci prastdky. U nas jsou
v souwtasné dob dokorteny a vydany jako evropské normy a postupahradily normy,

které byly zaloZzeny na metddovolenych namahani.
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