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Konstrukéni spoj s direvénym hi‘ebikem pro kotveni deskovych vyrobki

Oblast techniky

Technické fteSeni se tyka konstrukéniho dfevéného tesatfského spoje vyrobeného tradicni
technologii opracovani dieva, kde spojovacim prostfedkem je dievény hiebik. Konstrukce tohoto
technického feseni spada do oblasti stavebnich konstrukei, zejména opravy pamatkoveé chranénych
objekta.

Dosavadni stav techniky

Na zaklad¢ pozadavki pamatkové péce na zachovani co nejvétsiho mnozstvi pivodniho materialu
v historickych dfevénych konstrukcich je v posledni dobé pfedmétem vyzkumu problematika
tradiéniho opracovani pro konstrukéni opravy dfevéného stavitelstvi. Hlavnim vystupem vyzkumu
tradi¢niho opracovani dreva byla certifikovana Metodika tradi¢niho opracovani stavebniho dieva
pro konstrukéni opravy historickych staveb, kterd vznikla diky ucelové podpofe NAKI
Ministerstva kultury CR v ramci projektu Historické dievéné konstrukce: typologie, diagnostika
a tradicni opracovani dieva (2016 az 2020).

Pfi snaze zachovat maximalni mnozstvi plivodniho materidlu je nutné konstrukéni prvky
nastavovat a zachovat tim Cast prvku, ktera neni poskozena. Hlavnim vystupem vyzkumu vénujici
se protézovani dieva byla certifikovand metodika Celodievéné platové spoje pro opravy
historickych konstrukci a pamatkovy postup Vyuziti celodievénych tesaiskych spoji pii opravach
historickych konstrukci, které vznikly diky uéelové podpofe NAKI Ministerstva kultury CR
v ramci projektu Navrh a posuzovani dievénych tesaiskych spoju historickych konstrukci (2012 az
2015).

V platovém spoji dle stavu techniky byva obvykle pouzita kombinace rtiznych spojovacich
prostredku - koliku a klinového hmozdiku. Takové spoje jsou komplikované predev§sim vyrobné
a osazeni klinovych hmozdikli na rozdil od jednoduchych kolikd je otazkou velké femesiné
vzrucnosti. U Cisté kolikovych spojovacich prosttedkl se pak predpoklada pouze vyvrtani otvoru
a snadné sesazeni spoje zatluc¢enim koliku do pfipraveného otvoru.

Obdobné koliky se vyuzivaji pii kotveni deskovych materiald (podlahova prkna nebo sténové
bednéni, stiesni laté).

Cilem technického feSeni je konstrukéni spoj, ktery bude v podstaté kolikovy, ale Gc¢innéjsi,
tj. s vy$s§i mechanickou pevnosti.

Literatura:

Kloiber, M., Kunecky, J., Hasnikova, H., Sebera, V., Tippner, J., Fajman, P., Ruzicka, P., Stejskal,
D.: Vyuziti celodievénych tesatskych spoji pfi opravach historickych konstrukci. Pamatkovy
postup €. 15, Ministerstva kultury CR, 2016, 43 s.

Kunecky, J., Fajman, P., Hasnikova, H., Kuklik, P., Kloiber, M., Sebera, V., Tippner, J.:
Celodfeveéné platové spoje pro opravy historickych konstrukci. Metodika pro navrh a vyrobu
celodievénych tesatskych spoji. Certifikovana metodika &. 113, Ministerstva kultury CR, ze dne
24.3.2016, 63 s.

Kloiber, M., Razicka, P., Tippner, J., Kunecky, J.: Metodika tradi¢niho opracovani stavebniho
dieva pro konstrukéni opravy historickych staveb. Certifikovand metodika ¢. 218, ze dne
20. 1. 2021. Ministerstva kultury CR, 128 s.
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Podstata technického feSeni

Podstatou technického feSeni je konstrukéni spoj s dfevénym hiebikem urceny pro kotveni
deskovych vyrobki, ktery je jednoduSe aplikovatelny pii opravach historickych dfevénych
konstrukci. Konstrukéni spoj je na bazi hladkého dfiku kruhového prifezu. Hiebik muze
byt vyroben z Cerstvé vétve, ktera nesmi byt odumirajici, coz se miiZze projevit tmavou barvou.
Vhodny strom pro vyrobu hiebiku miZze byt napiiklad dub, akat, modiin, borovice, smrk, nebo
jedle. Rozméry dievéného hiebiku se odvijeji od geometrie spojeni deskového materidlu
s konstrukénim hranolem. Primér diiku hiebiku, méfeno uprostied jeho délky, odpovida idedlné
1/2 az 1/1 tloustky deskového prvku, ktery je kotveny ke konstrukci. Primér hiebiku se postupné
mirné zuzuje od jednoho konce k druhému, od hlavy hiebiku smérem ke hrotu hiebiku, coz vychazi
z ristu vétve ubyvajici na priméru ve sméru od kmene stromu. V misté napojeni vétve na kmen
stromu se pfirozené pramér zveétSuje a vlakna se rozestupuji. Tim vznika ptirozené rostla hlava
dievéného hiebiku, jejiz primér odpovida minimalné dvojnasobku primeéru diiku hiebiku.

Na obr. 1 je zndzornén pohled na bednénou konstrukcei véetné kotveni prken pomoci konstrukéniho
spoje s dievénym hiebikem podle technického feseni.

Obr. 2a, 2b a 2c znéazoriuji detaily rovného hiebiku vcetné celkové situace pred odfiznutim vétve
z kmene. Na obr. 2a je zobrazen pohled na ¢ast stromu pied odiiznutim vétve z kmene. Na obr. 2b
je zobrazen dfevény hiebik a jeho Casti - hlava, diik a hrot. Na obr. 2¢ je znazornén cely konstrukéni
spoj s dfevénym hiebikem podle technického feSeni, ktery obsahuje dievény hrebik, konstrukcni
prvek a kotveny prvek. Dievény hiebik obsahuje hrot, diik a hlavu. Jako material pro vyrobu
dievéného hiebiku mize byt pouzita vétev stromu a pro hlavu hiebiku muze byt vyuZzito misto
napojeni vétve na kmen stromu.

Obr. 3a, 3b a 3c analogicky zndzorniuji detaily Sikmého hiebiku vcetné celkové situace pred
odiiznutim vétve z kmene. Na obr. 3a je zobrazen pohled na ¢ast stromu pted odiiznutim vétve
z kmene. Na obr. 3b je zobrazen Sikmy dfevény hiebik a jeho ¢asti hlava, diik a hrot. Na obr. 3c je
znazornén cely konstrukéni spoj se Sikmym dfevénym hiebikem podle technického feSeni, ktery
obsahuje Sikmy dfevény hiebik, konstrukéni prvek a kotveny prvek.

Pramér diiku hiebiku muze byt 1/10 az 1/6 priméru kmenu stromu, ze kterého je hiebik vyroben.
Primér dfiku hiebiku mtze byt 10 az 50 mm. Délka hfebiku mize byt zvolena tak, aby hloubka
zarazeni hiebiku (v€etné hrotu) do pfipojovaného prvku byla alesponi 5 d. Celkova délka hiebiku
vcetné hlavy hiebiku a hrotu hfebiku miize byt 50 mm az 50 cm. Primér hlavy hiebiku mize byt
20 az 100 mm.

Vlhkost dfeva hiebiku by pfi zpracovani a osazovani do spoje méla byt piiblizn€ 10 % abs.,
coz odpovida rovnovazné vlhkosti dieva dlouhodobé ulozeného v dilenskych podminkach,
tj. teplota vzduchu 12 az 18 °C. Opracovani hlavy a hrotu hiebiku je mozné tradi¢né pomoci sekery
¢i dlata, popt. soustruzenim, coz zarucuje dobry kontakt mezi kolikem a spojovanym drevem.

Konstrukéni prvek miize byt stavebni konstrukéni prvek, naptiklad tram, polstar ¢i mensi hranol.
Kotveny prvek muze byt naptiklad prkno, fosna, lat’ ¢i jiny deskovy material vyrobeny z rostlého
dreva.

Vyhodou technického feseni je zajisténi vyssi tuhosti, pevnosti a houzevnatosti spoje diky tomu,
ze hiebik ma ptirozenou orientaci dfevnich vlaken s vy$§im podilem letniho dfeva, oproti koliku
dle stavu techniky stejného priméru. Rozmisténi hiebiktl se provadi podle navrhu spojeni kotvené
desky s konstrukénim prvkem. Principem spojeni je osazeni hiebiku do pfedem vyvrtaného otvoru
v konstrukénim prvku a pomoci poklepu dotazeni do plochy kotveného prvku, napt. ve forme
desky. Tim je spoj zajistén proti pricnémi namahani, kdy hiebik klade odpor vzajemnému posunuti
spojovanych prvkt podél sty¢né spary. Vyvrtany otvor v kotvené desce musi byt priblizné stejného
priméru, jako je diik hiebiku, aby nedochazelo k rozstipnuti desky ptisobenim nadmérnych sil
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napii¢ vlaken. Naopak vyvrtany otvor v konstrukénim prvku relativné vétsi dimenze by mél byt
mensi, naptiklad 0 0,5 az 1 mm, aby do$lo k pozadovanému utemovani diiku hiebiku a tim byla
zajisténa dostatecna axialni tuhost spoje.

Sesazovani kotveného prvku, napft. desky, na konstrukéni prvek miize probihat stejnym zptisobem,
jako pfi spojovani standardnimi koliky dle stavu techniky. Kotvena deska se osadi do pozadované
polohy, zde se zajisti svérkami. Pomoci hadovitého vrtaku se vyvrta otvor nepatrné mensiho
priaméru, napiiklad o 0,5 az 1 mm, nez je pramér dfiku hiebiku. Je tfeba dat pozor na vytrzeni
vlaken dieva pfi vybéhu vrtdku. Otvor se vrta zaroven skrz kotveny prvek, napf. desku
a konstruk¢ni prvek do hloubky odpovidajici délce hiebiku. Nasledné se pouze v tloustce kotvené
desky vrta otvor stejného primeéru, jako je diik hiebiku. Po osazeni hiebiku do vyvrtaného otvoru
a pti klepani na hlavu hiebiku se hiebik osadi az na doraz. Pfe¢nivajici ¢ast hlavy hiebiku je mozné
zarovnat s plochou kotveného prvku a to odsekanim nebo odbrousenim. Tak jako jiné dfevéné
konstrukéni spoje vykazuje technické feseni pozadavek na vybér kvalitniho materidlu. V piipadé
potieby je mozné vybrat §ikmé osazeni diiku viici hlavé difevéného hiebiku.

Konstrukéni spoj s dievénym hiebikem mize mit podle potifeby sklon hlavy hiebiku a diiku
htebiku pod riznym uhlem s vyuzitim uhlu napojeni vétve viici kmenu.

Mezi vyhody technického feSeni patii pohledova stranka provedeni kotveni, ktera se o¢ekava pii
opravach pamatkové chranénych objekti a dostate¢na mechanicka pevnost. Konstrukce
htebikového spoje je jednoduché a tim snadno pouzitelnd. Na rozdil od standardnich kolika dle
stavu techniky vyrobenych ze Stipané¢ho dieva, umoznuje technické feSeni zajistit spojeni dvou
prvkd, kde hiebik je bud’ pfi¢né (radiadln¢) namahany, tj. klade odpor posunuti spojovacich prvki
podél vztyéné styéné spary, a kde hiebik je namahany na vytazeni (axialn¢), tj. klade odpor
vzajemnému oddéleni spojovanych prvkil. Nevyhody technického feseni nejsou znamy.

V ramci tradi¢niho stavitelstvi se v minulosti hojné prakticky uplatiovaly postupy, které byly
zalozeny na vyuziti ptirozenych tvard a rastovych vlastnosti dieva. Pfedkladany konstrukéni spoj
s dievénym hiebikem tak vychazi z téchto principi, ¢imz je uplatnitelny univerzalng, ale zvlaste
v ramci objektll pamatkové hodnoty.

Objasnéni vykresu

Obr. 1: pohled na bednénou konstrukci vcetné kotevni prken pomoci konstrukéniho spoje
s dfevénym hiebikem podle technického feseni.

Obr. 2a, 2b a 2c: detaily rovného hiebiku vcetné celkové situace pfed odfiznutim vétve z kmene.

Obr. 3a, 3b a 3c¢: detaily Sikmého hiebiku véetné celkové situace pied odiiznutim vétve z kmene.

Piiklady uskuteénéni technického feSeni

Priklad 1:

Konstrukéni spoj s dfevénym hiebikem 2 podle technického feseni byl zhotoven tak, Ze kotveny
prvek 1 bednéni byl pomoci dievéného hiebiku 2 rozmisténého v tradi¢nim rastru — vzdy dva
rovnobézn¢ s obéma rovné zakracenymi Cely ukotven do konstrukéniho prvku 3 bednéné
konstrukce. Dievény hiebik 2 obsahuje hrot 4, diik 5 a hlavu 6.

Drevény hiebik byl vyroben ze smrkového dieva. Rozméry hiebiku 2 byly nésledujici. Celkova
délka hiebiku 2: 120 mm, v¢etné hlavy 6 hiebiku a hrotu 4 hiebiku. Primér hlavy 6 hiebiku:
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50 mm. Primér diiku 5 hiebiku u hlavy 6 hiebiku: 26 mm. Primér diiku 5 hiebiku u hrotu 4
hiebiku: 25 mm.

Hiebik 2 byl osazen do pifedem vyvrtaného otvoru v konstrukénim prvku 3 o priméru 24 mm
a pomoci poklepu dotazen do plochy kotveného prvku 1 ve formé dieveéné desky. Vyvrtany otvor
v kotveném prvku 1 mél primér 25 mm.

Sesazovani kotveného prvku 1 ve formé dievéné desky na konstrukéni prvek 3 probihalo tak,
ze kotvena dievénd deska byla osazena na konstrukéni prvek 3 do pozadované polohy a zajisténa
svérkami. Pomoci hadovitého vrtaku byl vyvrtan otvor. Otvor byl vrtan zaroven skrz kotveny prvek
1 a konstrukéni prvek 3 do hloubky odpovidajici délce hiebiku. Nasledné byl pouze za tloustku
kotvené desky vrtan otvor stejného prumeru, jako je diik 5 hiebiku, zde 25 mm. Po osazeni hiebiku
2 do vyvrtaného otvoru a poklepani na hlavu 6 hiebiku byl hiebik 2 osazen az na doraz. Pfe¢nivajici
¢ast hlavy 6 hiebiku byla zarovnana s plochou kotveného prvku 1 odsekanim.

Prumyslova vyuzitelnost

Konstrukéni spoj s dfevénym hiebikem podle technického fteSeni lze pouzit pii opravach
historickych stavebnich pamatek, kde hlavnim cilem je zachovani ptvodniho razu objektu.
Uplatnéni najde v situacich, kde je hiebik namahany radialné a zaroven axialn€. Vyhodny je
predevsim pro své mechanické vlastnosti a jednoduchost realizace.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Konstrukéni spoj s dfevénym hiebikem, vyznacujici se tim, ze obsahuje kotveny prvek (1),
drevény hiebik (2) a konstrukeni prvek (3), pfi¢emz dievény hiebik (2) obsahuje hrot (4), diik (5)
a hlavu (6) hiebiku, materidlem hiebiku (2) je dfevo vétve stromu, pficemz hlava (6) hiebiku je
tvofena mistem napojeni vétve na kmen stromu.

2. Konstrukéni spoj s dievénym hiebikem podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze materidlem
hiebiku (2) je dfevo vétve stromu zvoleného z: dub, akat, modiin, borovice, smrk nebo jedle.

3. Konstrukéni spoj s dievénym hiebikem podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze celkova délka
hiebiku (2) v¢etné hlavy (6) hiebiku a hrotu (4) hiebiku je 50 mm az 50 cm.

4. Konstruk¢ni spoj s dfevénym hiebikem podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze pramér diiku (4)
htebiku je 10 az 50 mm.

5. Konstrukéni spoj s dievénym hiebikem podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze primér hlavy
(6) hiebiku je 20 az 100 mm.

4 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

1 kotveny prvek

2 dieveény hiebik

3 konstrukéni prvek (tj. prvek, k némuz je kotveny prvek 1 pomoci hiebiku 2 kotven)
4 hrot

5 diik

6 hlava
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Obr. 2a

Obr. 2b
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Obr. 3b

Obr. 3¢
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