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1 Úvod 

D�evo je jedním z prvních stavebních materiál�, které �lov�k používal už 
v nejstarších dobách. D�ev�né konstrukce se v sou�asné dob� uplat�ují zejmé-
na jako konstrukce zast�ešení bytových, administrativních i výrobních budov, 
p�ípadn� i církevních objekt�. Oblast tradi�ního využití d�ev�ných konstrukcí 
p�edstavují halové objekty, zejména pro zem�d�lské ú�ely, sportovní a rekre-
a�ní objekty. Pro spojování prvk� d�ev�ných konstrukcí se používají r�zné 
spoje, které p�enášejí vnit�ní síly vznikající p�sobením vn�jšího zatížení 
z jednoho prvku do druhého. Spoje d�ev�ných konstrukcí mohou být provede-
ny pomocí r�zných spojovacích prost�edk�. 

1.1 Cíle 

Cílem tohoto modulu je : 

• Uvést p�ehled spojovacích prost�edk� d�ev�ných konstrukcí 

• Popsat zásady posuzování spoj� d�ev�ných konstrukcí 

• Uvést podklady a vysv�tlující obrázky pro výpo�et spoj� d�ev�ných kon-
strukcí 

• Na �íselných p�íkladech dokumentovat postup p�i návrhu  
a posouzení spoj� d�ev�ných konstrukcí 

1.2 Požadované znalosti 

Ke zvládnutí a pochopení následujícího u�iva jsou t�eba  znalosti stavební 
mechaniky a pružnosti a pevnosti, mechanických vlastností materiál�, 
používaných na stavební konstrukce. P�edpokládá se prostorová p�edstavivost.  

1.3 Doba pot�ebná ke studiu 

Celková optimální doba pro studium je velmi individuální a závisí zejména na 
intenzívnosti studia a soust�ed�nosti �tená�e na obsah textu. .  

Celková doba pro prostudování modulu tedy �iní cca 6 až 8 hodin, pokud budete 
procházet i p�íklady, pak se doba prodlouží o 2 až 4 hodin. 

1.4 Klí�ová slova 

Spoje d�ev�ných konstrukcí, tesa�ský spoj, kampování, plátování, šikmé 
zapušt�ní, �epový spoj, mechanický spoj, h�ebík, svorník, kolík, hmoždík, 
deska s prolisovanými trny, vrut, lepený spoj, jednost�ižní spoj, dvojst�ižný 
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spoj, spoj d�evo – d�evo, deska – d�evo, rozte�e a vzdálenosti spojovacích 
prost�edk�. 
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2 Spoje d�ev�ných konstrukcí 

 

K základ�m navrhování d�ev�ných konstrukcí pat�í návrh konstrukce, výb�r 
nosného systému, správné navrhování jednotlivých konstruk�ních prvk� a jed-
noduchá montáž konstrukce.D�ev�né konstrukce , jednotlivé nosné prvky i 
spoje musí vyhovovat mezním stav�m únosnosti i mezním stav�m použitelnos-
ti. U d�ev�ných konstrukcí závisí použitelnost a trvanlivost p�edevším na návr-
hu spoj� mezi jednotlivými konstruk�ními prvky.         

2.1  Tesa�ské spoje 

Tesa�sky spojované d�ev�né konstrukce využívaly rozmanité spoje ( zapušt�ní, 
plátování, �epování, kampování a další). 

 

 

 
Obr.2.1: Základní tvary tesa�ských spoj�: (a) plátování, (b) šikmé zapušt�ní, 
(c) �epování, (d) kampování 
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V uzlových bodech konstrukce se sbíhají dva nebo více jednotlivých prvk�. 
Tyto spoje  jsou zpravidla kontaktní spoje, u nichž jsou p�sobící síly p�enášeny 
pouze tlakovým kontaktem a p�ípadn� ú�inkem t�ení. U n�kterých spoj� se 
navíc používají d�ev�né nebo kovové spojovací prost�edky, které b�žn� slouží 
k zabezpe�ení polohy, mohou p�enášet i síly. Na obr. 2.1 a 2.2 jsou znázorn�ny 
typické základní tvary plátování, šikmého zapušt�ní, �epování a kampování. 

 

Tesa�ské spoje  jsou pom�rn� málo únosné, jejich výroba je pracná a spojena se 
zna�nou ztrátou d�eva. 

 

  

2.1.1 Šikmé zapušt�ní 

Šikmé zapušt�ní je p�ípoj pro p�enos tlakových sil šikmých vzp�r do pásových 
d�ev�ných prvk�. Tlaková síla vzp�ry je p�itom p�enášena v �elní ploše zapuš-
t�ní kontaktem a dále je zavedena do pásu prost�ednictvím smykového namá-
hání zhlaví. 

 

 
Obr. 2.2: Typické spoje na šikmé zapušt�ní: a) jednoduché �elní zapušt�ní, b) 
jednoduché patní zapušt�ní, c) dvojité zapušt�ní.   

 

Pro zajišt�ní polohy se d�íve �asto používal  p�ídavný �ep, dnes se obvykle 
používá nárožní h�ebík, vrut do d�eva, svorník nebo bo�ní p�íložky p�ipojené 
h�ebíky. P�i navrhování spoje na šikmé zapušt�ní se ov��uje, zda únosnost 
ploch zapušt�ní je dostate�ná. P�i b�žných sklonech od 30° do 60° se uvažuje 
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pro p�enos tlakových sil pouze �elní ploch, ne zadní plocha zapušt�ní. Velikost 
�elní plochy je dána ší�kou konstruk�ního prvku   efb  a hloubkou zapušt�ní vt . 
Návrhové nap�tí v �elní ploše zá�ezu vyvozené tlakovou silou F , které p�sobí 
pod úhlem  α   ke sm�ru vláken, musí vyhovovat podmínce: 

,0,
, , 2 2

,0, ,90,/ sin cos
c d

c d
c d c d

f

f fασ
α α

≤
+

 

 

Pro p�enos  co nejv�tší tlakové síly �elním zapušt�ním je t�eba  zv�tšit sklon 
�elní plochy tak, aby odpovídal polovi�nímu úhlu β p�ipojení vzp�ry 
k pásovému d�ev�nému prvku. Návrhová hodnota  tlakového nap�tí v šikmém 
�elním zapušt�ní, u n�hož  je �elní plocha odklon�na vzhledem k pásu pod 
úhlem / 2β  , se vypo�te ze vztahu: 

2

, ,

cos ( / 2)d
c d

ef v

F
b tα

βσ =  

U patního zapušt�ní je plocha zapušt�ní zpravidla v kolmém sm�ru k podélné 
ose vzp�ry a návrhová hodnota nap�tí v tlaku: 

, ,

cosd
c d

ef v

F
b tα

βσ =  

 

Dvojitým šikmým zapušt�ním m�že být p�enesen sou�et sil, p�íslušející ob�ma 
plochám zapušt�ní jen p�i vysoké p�esnosti lícování, aby se na p�enosu síly 
podílelo �elní i patní zapušt�ní. 

Síly zavedené plochou zapušt�ní do pás� musí být p�eneseny jako smykové 
síly plochou zhlaví, za p�edpokladu rovnom�rného rozd�lení smykových nap�-
tí. Návrhová hodnota smykového nap�tí ja dána vztahem: 

 

cosd
d

ef v

F
b l

βτ =  

 

U dvojitého zapušt�ní nemají být ob� smykové plochy identické. Pro volbu 
hloubek zapušt�ní se doporu�uje: 

 

1 2 210 ,0,8v v vt t mm t≤ −  

 

Pro stanovení délky zhlaví patní �ásti dvojitého zapušt�ní se má do výpo�tu 
zavést celá vodorovná síla, tvo�ena složkami �elního a patního zapušt�ní. 

Mimost�edné zavedení síly m�že vyvozovat v p�ipojované tla�ené vzp��e p�í-
davné ohybové momenty, které je t�eba p�i posouzení zohlednit. Ov��it je t�eba 
také únosnost pásu, který je namáhán tahem a ohybem. 
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2.1.2 �epové spoje 

�epové spoje jsou používány  v tesa�ských d�ev�ných konstrukcích od nejstar-
ších dob pro spoje jednotlivých konstruk�ních prvk� p�enášející síly ve strop-
ních, st�nových i st�ešních konstrukcích.  

V dnešní dob� se z ekonomických d�vod� používají �epové spoje, které je 
možné vyráb�t pomocí vhodných obráb�cích stroj�. 

 

 
Obr. 2.3: �epový spoj 

 

Výška �epu eh  ru�n� provád�ných spoj� obvykle odpovídá jedné t�etin� výšky 
nosníku h . 

Délky �epu jsou obvykle v rozmezí 40 až 60 mm. Dlaby pro �epy mají být 
umíst�ny centricky nebo v tla�ené oblasti nosníku. Oslabení pr��ezu dlaby pro 
�epy musí být pr�i navrhování uváženo. 

 

Posuzování �epových spoj� se provádí podle podmínky: 

   

,

1,5 d
d v v d

e

V
k f

bh
τ = ≤  

kde eh  je výška �epu; 

      vk       sou�initel  který zohled�uje vliv geometrie �epového spoje, které 
jsou popsány výškou nosníku  h , výškou �epu eh  a vzdáleností x  bodu p�so-
bení zatížení.  

Pro �epové spoje s dolním �epem je  1vk = ; 

Pro st�edov� umíst�né �epy  je vk  dáno menší z hodnot: 1vk = , nebo 

 

[ ] [ ]2

5

/ 1 / 0,8 / / /
v

e e e e

k
h h h h h x h h h h h

=
� �

− + −� �
� �
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Pro ov��ení tlaku �epu kolmo k vlákn�m musí být spln�na podmínka: 

 

,90, ,90 ,90,c d c c dk fσ ≤  

 

Pro b�žn� používané �epové spoje  lze p�edpokládat sou�initel ,90 1ck = . 

 

2.2 Mechanické spoje d�eva 

 

Mechanické spojovací prost�edky pro d�evo mohou být rozd�leny podle zp�-
sobu p�enosu sil mezi konstruk�ními prvky do dvou skupin. 

Jednu skupinu tvo�í kolíkové spojovací prost�edky. U nich je p�i p�enosu síly 
vyvozen jak ohyb kolík�, tak i nap�tí v otla�ení st�ny otvoru a smykové nap�tí 
d�eva podél d�íku. Do této skupiny pat�í h�ebíky, sponky, svorníky, kolíky a 
vruty. 

Druhá skupina zahrnuje spojovací prost�edky jako jsou vkládané a zalisované 
hmoždíky a sty�níkové desky s prolisovanými trny, u nichž dochází k p�enosu 
sil v zásad� na povrchu konstruk�ního prvku.  

Je-li zatížení ve spoji p�enášeno více než jedním typem spojovacích prost�ed-
k�, musí se uvážit vliv r�zných vlastností spojovacích prost�edk�. Spojovací 
prost�edky mají velmi rozdílnou poddajnost a nemá se p�edpokládat jejich spo-
lup�sobení. 

 

 

Výsledná návrhová síla p�ipadající na jeden kolíkový prvek se stanovuje 
podle obvyklých zásad – v závislosti na zp�sobu namáhání skupiny kolíkových 
prvk�:  

- Skupina namáhaná silou p�sobící ve st�edu (t�žišti) skupiny 
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- Skupina namáhaná silou procházející st�edem skupiny a momentem 
p�sobícím v rovin� skupiny 

 
 

Spoj p�enáší: - sílu p�í�nou Vd 

  - moment Md,a = Md + Vd . a 

 

Fd,1  je výslednice složek: ,1,
d

d v

V
F

n
=  

 

    ,
,1, 2

d a i
d M

i

M r
F

r
=
�

 

2.2.1 H�ebíky 

H�ebíky  jsou nej�ast�ji používaným spojovacím prost�edkem. Jsou vyráb�ny 
v mnoha  velikostech, tvarech a materiálech ( viz obr. 2.4) 

 

 
 

 
 

Obr. 2.4: Tvary h�ebík�: (a) kruhový drát�ný h�ebík, (b) šroubový h�ebík, (c) 
drážkovaný h�ebík, (d) zásobník h�ebík� pro strojní zarážení 
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P�i provád�ní h�ebíkových spojuje n�kdy nutné p�edvrtání otvor� pro h�ebíky, 
aby se zamezilo rozšt�pení d�eva a umožnilo zarážení h�ebík� do d�eva listna-
tých druh� s vysokou hustotou. Z jehli�natých druh� se má p�edvrtávat u 
douglasky a mod�ínu. Pr�m�r otvoru p�itom nemá být v�tší než 80% pr�m�ru 
h�ebíku. 

U d�ev�ných konstrukcí se h�ebíky používají p�edevším pro jednost�ižné p�ípo-
je  d�ev�ných pop�. ocelových �ástí nebo desek na bázi d�eva. P�i namáhání na 
st�ih mohou být dosaženy vyšší únosnosti použitím h�ebík� se �tvercovým pr�-
�ezem, nebo zapušt�ním ocelových plech� do d�eva a zarážení h�ebík� bez 
p�edvrtání otvor� skrz plech s tlouš�kou do 2 mm. Pro zvýšení únosnosti jek na 
st�ih tak na vytažení se mohou používat speciální h�ebíky s profilovaným d�í-
kem (drážkované nebo šroubované h�ebíky). Vykazují v�tší odolnost proti vy-
tažení a redukují riziko rozšt�pení d�eva. 

 

H�ebíkové spoje d�evo-d�evo 

Pro h�ebíky pr�m�ru do 8 mm se mají používat následující hodnoty charakte-
ristických pevností v otla�ení pro všechny úhly k vlákn�m: 

 

-   bez p�edvrtaných otvor�       3
, 0,082h k kf dρ −=                   ( 2/N mm ) 

-   s p�edvrtanými otvory           , 0,082(1 0,01 )h k kf d ρ= −      ( 2/N mm ) 

kρ  se dosazuje v 3/kg m  a d  v mm. 

 

Pro oby�ejné hladké h�ebíky, které jsou vyrobeny z ocelového drátu s mini-
mální pevnosti v tahu 600  2/N mm , se mají používat následující charakteris-
tické hodnoty plastického momentu únosnosti: 

2,6
, 180y kM d Nmm=  pro h�ebíky kruhového pr��ezu, a  

2,6
, 270y kM d Nmm=   pro h�ebíky  �tvercového pr��ezu, p�i�emž d  se dosazuje 

v mm. 

Otvory pro h�ebíky  mají být p�edvrtány  ve d�ev� s charakteristickou hustotou 
3500 /kg m nebo vyšší. 

Pro hladké h�ebíky má být hloubka zaražení konce h�ebíku nejmén� 8d. Pro 
kroužkové a závitové h�ebíky  má být hloubka zaražení konce h�ebíku nejmén� 
6d. 

Obvykle mají být  ve spoji alespo� dva h�ebíky.  

 

Návrhová únosnost pro jeden st�ih jednoho spojovacího prost�edku spoj� d�evo 
– d�evo a deska – d�evo má být uvažována jako nejmenší hodnota stanovená 
podle následujících vztah�: 
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Návrhové únosnosti jednost�ižných spojovacích prost�edk�: 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

Obr.2.5: Zp�soby porušení pro spoje kolíkového typu (h�ebíky, svorníky, kolí-
ky) ze d�eva a desek  
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Návrhové únosnosti dvojst�ižných spojovacích prost�edk�: 

 

 
 

kde zna�ky jsou definovány následovn�: 

t1 a t2  tlouš�ka d�eva nebo desky, nebo hloubka zaražení spojovacího 
 prost�edku, 

,1 ,2( )hf f  pevnost v otla�ení pro t1 (t2), 

β   ,2, ,1,/h d h df f , 

d  pr�m�r spojovacího prost�edku, 

My  plastický moment únosnosti spojovacího prost�edku. 

 

Návrhové hodnoty pevnosti v otla�ení ,1,h df  nebo ,2,h df  mají být vypo�teny 

následovn�: 

 
 

Hodnoty díl�ích sou�initel� bezpe�nosti Mγ :  

Mγ = 1,45 pro d�evo a materiály na bázi d�eva, 

Mγ  = 1,25 pro ocel užívanou ve spojích. 

Hodnoty modifika�ního sou�initele modk  jsou uvedeny v tab.2.2  
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Tab.2.1: Hodnoty modifika�ních sou�initel�    kmod 

 
 

 

 

 

Návrhová hodnota plastického momentu únosnosti My,d spojovacího prost�ed-
ku má být vypo�tena následovn�: 
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H�ebíkové spoje ocel - d�evo 

 

Návrhová únosnost pro jeden spojovací prost�edek v jednost�ižných spojích 
ocel – d�evo má být uvažována v p�ípad� tenké ocelové desky (tj. pro 0,5t d≤ , 
kde t je tlouš�ka desky) menší hodnotou zjišt�nou podle následujících vztah�: 

 

 
 

V p�ípad� silné ocelové desky ( tj. pro t d≥ ), má být návrhová únosnost uva-
žována menší hodnotou, zjišt�nou podle následujících vztah�: 

 

 
 

Pro 0,5d t d< <  je dovolena lineární interpolace. 

Návrhová únosnost pro jeden st�ih jednoho spojovacího prost�edku dvoust�iž-
ných spoj� se st�edním prvkem z oceli má být uvažována nejmenší hodnotou 
zjišt�nou podle následujících vztah�: 

 
 

kde zna�ky jsou definovány následovn�: 

t1 a t2  tlouš�ka d�eva nebo desky, nebo hloubka zaražení spojovacího 
 prost�edku, 

,1 ,2( )hf f  pevnost v otla�ení pro t1 (t2), 

β   ,2, ,1,/h d h df f , 

d  pr�m�r spojovacího prost�edku, 

My  plastický moment únosnosti spojovacího prost�edku. 
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Návrhová únosnost jednoho st�ihu spojovacího prost�edku dvoust�ižných spoj� 
s ob�ma vn�jšími prvky z tenké oceli má být uvažována menší hodnotou zjiš-
t�nou podle následujících vztah�: 

 

 
 

V p�ípad� silné ocelové desky (tj. pro t d≥ ) návrhová únosnost má být uvažo-
vána menší hodnotou zjišt�nou podle následujících vztah�: 

 

 
 

Pro 0,5d t d< <  je dovolena lineární interpolace. 

 

 

 
 

Obr. 2.6: Rozte�e a vzdálenosti spojovacích prost�edk� 
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Minimální rozte�e a vzdálenosti pro h�ebíky jsou uvedeny v tab. 2.2 

 

Tab. 2.2: Minimální rozte�e a vzdálenosti pro h�ebíky 

 
 

Jestliže (t2- l ) je v�tší než 4d (viz obr.2.7), potom se smí h�ebíky bez p�edvrta-
ných otvor�, zaražené ze dvou stran, p�ekrývat v prost�edním prvku. 

 

 
 

Obr.2.7: P�ekrývání h�ebík� 

 

Pro h�ebíky bez p�edvrtaných otvor� mají mít d�ev�né prvky minimální tlouš�-
ku t, kde  

t = max.  7d , nebo 

  (13 30) / 400kd ρ−  
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H�ebíky namáhané ve sm�ru d�íku 

 

Únosnost h�ebík� s hladkým d�íkem, namáhaných ve sm�ru d�íku je pom�rn� 
nízká a redukuje se ú�inkem zm�n vlhkosti d�eva. Nemají se používat pro stálá 
nebo dlouhodobá zatížení. Nejvyšší únosnosti na vytažení se dosáhne je – li 
h�ebík zaražen kolmo ke sm�ru vláken. H�ebíky v �ele d�eva mají zpravidla 
zanedbatelnou únosnost na vytažení. 

 

 
Obr.2.8: H�ebíky namáhané ve sm�ru d�íku 

 

Návrhová únosnost h�ebík� na vytažení, pro h�ebíkování kolmo na vlákna a pro 
šikmé h�ebíkování se má uvažovat jako nejmenší z hodnot podle vzorc� 

 

- pro všechny h�ebíky 

 

1,d dR f dl=  (odpovídá vytažení h�ebíku z prvku do n�hož proniká hrot) 

 

- pro hladké h�ebíky  

 
2

1, 2,d d dR f dh f d= +  (odpovídá protažení hlavi�ky h�ebíku) 

 

- pro kroužkové a závitové h�ebíky 

-  
2

2,d dR f d=   (odpovídá protažení hlavi�ky h�ebíku) 

 

Pr�nik hrotu l  se má uvažovat minimáln� 12d pro hladké h�ebíky a 8d pro 
ostatní h�ebíky. 
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Pro hladké h�ebíky kruhového pr��ezu se mají používat následující charakteris-
tické hodnoty: 

6 2
1, (18.10 )k kf ρ−=   N/mm2 

6 2
2, (300.10 )k kf ρ−=   N/mm2 

kρ  se dosazuje v kg/m3. 

 

Pro stavební d�evo, které je zabudováno na mezi nasycení vláken, a které bude 
pravd�podobn� vysychat p�i p�sobení zatížení se mají hodnoty 1,kf  a 2,kf  p�e-

násobit 2/3. 

 

H�ebíky namáhané sou�asn� p�í�n� a osov� 

Pro spoje zatížené kombinací osového zatížení (Fax) a p�í�ného zatížení (Fla) 
mají být spln�ny následující podmínky: 

- pro hladké h�ebíky 

 

, ,

, ,

1ax d la d

ax d la d

F F

R R
+ ≤  

 

- pro kroužkové a závitové h�ebíky 

 
2 2

, ,

, ,

1ax d la d

ax d la d

F F

R R

� � � �
+ ≤� � � �� � � �

� � � �
 

 

kde ,ax dR  a ,la dR  jsou návrhové únosnosti spoje zatíženého pouze osovým zatí-

žením nebo pouze p�í�ným zatížením. 

 

2.2.2 Sty�níkové desky  s prolisovanými trny 

 

Sty�níkové desky s prolisovanými trny se vyráb�jí z pozinkovaných ocelových 
plech� s tlouš�kou 0,9 až 2,5 mm (viz obr. 2.9).  
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Obr. 2.9: Typická sty�níková deska s prolisovanými trny 

 

 
Obr. 2.10: Typický spoj – (a) pohled, (b) ú�inné plochy p�ipojení. 

 

Výroba spoj� vyžaduje speciální za�ízení ve výrobním závod�. Sty�níkové 
desky s prolisovanými trny se používají zejména  pro lehké d�ev�né p�íhradové 
nosníky. Nejmenší tlouš�ka jednotlivých prvk� má být 35 mm.  

 

 

 

 
 

Obr.2.11: P�íklady p�í�ných p�ípoj� s možným vznikem trhlin. 



D�ev�né konstrukce 

 

 
Obr.2.12: Spoje s tvarovými sou�ástmi z ocelového plechu. (a) p�íchytka krok-
ve k vaznici, (b) patka nosníku, (c) integrální spojovací prost�edek, (d) Gerbe-
r�v spojovací prost�edek, (e) zarážka, (f) úhelníkový spojovací prost�edek. 

 

2.2.3 Svorníky a kolíky 

 

Svorníky jsou kolíkové spojovací prost�edky z oceli, které jsou opat�eny hla-
vou a maticí. 

Svorníky se zpravidla  vyráb�jí z oby�ejné oceli se šestihranou nebo �tverco-
vou hlavou a maticí. Pr�m�ry jsou mezi 12 až 30 mm (viz obr. 2.13). Svorníky 
se osazují do p�edvrtaných otvor�, které smí být o  1 mm v�tší než je pr�m�r 
svorník� a potom utahují takovým zp�sobem, aby prvky byly v t�sném kontak-
tu.  

Je – li svorník zaražen do otvoru, jehož pr�m�r odpovídá pr�m�ru svorníku 
(t�sný svorníkový spoj), potom p�sobí jako kolík a je možné použít pravidla 
navrhování pro kolíkové spoje.  

Ke každému svorníku pat�í oboustranné podložky, jejichž délka strany pop�. 
pr�m�r má být nejmén� 3d a tlouš�ka nejmén� 0,3d (d je pr�m�r svorníku). 
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Obr.2.13: Svorník s podložkami (naho�e) a kolík (dole) 

 

 Pro jednoduché osazení svorník� se dovolují p�edvrtané otvory  s pr�m�rem o 
1 mm v�tším. 

 

Svorníkové spoje  d�evo – d�evo 

Pro svorníky  do pr�m�ru 30 mm se mají používat následující hodnoty charak-
teristických pevností v otla�ení pro úhel α  k vlákn�m: 

,0,
, , 2 2

90 sin cos
h k

h k

f
f

kα α α
=

+
 

 

kde je     ,0, 0,082(1 0,01 )h k kf d ρ= −          ( 2/N mm ) 

               90 1,35 0,015k d= +                     pro m�kké d�evo 

               90 0,90 0,015k d= +                     pro tvrdé d�evo 

kρ  se dosazuje v 3/kg m  a d  v mm. 

 
Obr 2.14: Pom�r ,hf α / ,0hf  v závislosti na úhlu mezi sm�rem síly a sm�rem vlá-

ken d�eva (a - listnaté d�evo; b – jehli�naté �ezivo) 
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Obr. 2.6: Rozte�e a vzdálenosti spojovacích prost�edk� 

 

 

Tab. 2.3: Minimální rozte�e a vzdálenosti pro svorníky 
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Pro ocelové svorníky kruhového pr��ezu se má používat následující charakte-
ristická hodnota plastického momentu únosnosti: 

 
3

, ,0,8 / 6y k u kM f d=  

 

kde  ,u kf   je charakteristická pevnost v tahu. 

 

Je-li v �ad� za sebou ve sm�ru p�sobení síly více než 6 svorník� má se návrho-
vá únosnost svorník�  nad po�et 6 snížit o 1/3, tj. ú�inný po�et svorník� je efn : 

 

 

Osov� namáhané svorníky 

Musí se posoudit, je-li vyhovující pevnost svorníku v tahu a velikost podložky. 

Návrhové nap�tí v tlaku pod podložkou nemá p�ekro�it ,90,1,8 c df . 

 

Kolíkové spoje 

Kolíky jsou štíhlé ocelové válcové ty�e s hladkým, n�kdy také lehce drážkova-
ným povrchem. Nejmenší pr�m�r kolík� je  6 mm. Otvory pro kolíky se p�ed-
vrtávají s jmenovitým pr�m�rem. Otvory v ocelovém plechu se smí p�edvrtat o 
1 mm v�tší než je pr�m�r kolíku, p�ídavné deformace musí být p�im��en� uvá-
ženy. 

 
Obr. 2.15: Spoje s kolíkovými spojovacími prost�edky namáhané na st�ih : (a) 
jednost�ižné spoje (jedna st�ihová spára na kolík), (b) dvojst�ižný spoj (dv� 
st�ihové spáry na kolík). 

 

Pro kolíkové spoje platí stejná pravidla jako pro p�í�n� namáhané svorníky. 

 

 

 

6 2 / 3( 6)efn n= + −
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Minimální rozte�e a vzdálenosti pro kolíky jsou uvedeny v tab.2.4.  Zna�ky 
jsou definovány  na obr. 2.6 

  
 

Obr.2.6: Rozte�e a vzdálenosti spojovacích prost�edk� 

 

 

Tab. 2.4: Minimální rozte�e a vzdálenosti pro kolíky 
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Parametry ovliv�ující únosnost spoj� s kolíkovými spojovacími prost�edky 
jsou : 

• pevnost v otla�ení st�ny otvoru d�ev�ných prvk� nebo materiál� na bázi 
d�eva použitých ve spoji, 

• geometrie spoje, 

• pevnost materiálu spojovacích prost�edk�. 

 

Únosnost v otla�ení st�ny otvoru závisí na: 

• hustot� d�ev�ných prvk� nebo materiál� na bázi d�eva, 

• pr�m�ru spojovacích prost�edk�, 

• úhlu mezi silou a sm�rem vláken, 

• t�ení mezi spojovacím prost�edkem a d�evem.  

 

Pevnost v otla�ení st�ny otvoru vzr�stá lineárn� s hustotou d�eva. Malé vzdále-
nosti spojovacích prost�edk� mezi sebou a od okraj� vedou k p�ed�asnému 
selháni d�ev�ných prvk�. Dostate�nými vzdálenostmi spojovacích prost�edk� 
se zamezí rozšt�pení d�ev�ných prvk�. P�sobí-li síla šikmo ke sm�ru vláken, 
musí se uvážit vliv nap�tí v tahu kolmo k vlákn�m. P�i více než šesti spojova-
cích prost�edcích za sebou v jedné �ad� je nutno redukovat návrhovou únosnost 
spoje. 

 

2.2.4 Vruty 

 

 

 
 

Obr. 2.16: Typické vruty do d�eva: (a) vrut se šestihrannou hlavou, (b) zápust-
ný vrut, (c) vrut s p�lkulovou hlavou. 
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P�í�n� namáhané vruty 

Pro vruty o pr�m�ru menším než 8 mm platí stejná pravidla jako pro h�ebíky. 

Pro vruty  o pr�m�ru 8 mm a v�tším platí stejná pravidla jako pro svorníky. 

V p�íslušných vzorcích se má za d  dosazovat pr�m�r vrutu v mm m��ený na 
hladkém d�íku.  

Pro výpo�et hodnoty ,y kM  se má použít ú�inný pr�m�r 0,9efd d=  za p�edpo-

kladu, že pr�m�r jádra závitu vrutu není menší než 0,7d . 

Jestliže délka hladkého d�íku v prvku, do n�hož proniká vrut, není menší než 
4d , smí se pro výpo�et hodnoty ,y kM  použít pr�m�r hladkého d�íku. 

 

P�edpokládá se, že: 

- vruty jsou zašroubovány do p�edvrtaných otvor� ( 0,7 pr�m�ru d�íku ); 

- délka hladkého d�íku je v�tší nebo rovna tlouš�ce prvku pod hlavou vru-
tu. 

Hloubka  zašroubování vrutu ( tj. délka v prvku, do kterého proniká hrot ) má 
být minimáln� 4d . 

 

Osov� namáhané vruty 

Návrhová únosnost vrut� na vytažení, zašroubovaných v pravých úhlech 
k vlákn�m: 

 

                                             3, ( )d d efR f l d= −  

 

kde  3,df    je návrhový parametr pro vytažení; 

        efl          délka závitové �ásti v mm v prvku, do n�hož proniká vrut; 

        d           pr�m�r v mm m��ený na hladkém d�íku. 

 

Minimální rozte�e a hloubky zašroubování mají být takové, jak je uvedeno pro 
p�í�n� namáhané vruty. 

 

Vruty namáhané sou�asn� p�í�n� a osov� 

 

Má být spln�na podmínka:    
2 2

, ,

, ,

1ax d la d

ax d la d

F F

R R

� 	 � 	
+ ≤
 � 
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 � 
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 � 
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kde   ,ax dF    je osová síla; 

         ,la dF        p�í�ná síla; 

         ,ax dR       návrhová únosnost spoje namáhaného osovou silou;   

         ,la dR        návrhová únosnost spoje namáhaného p�í�nou silou. 

 

Návrhový parametr pro vytažení 3,df  se ur�uje  z charakteristického parametru 

pro vytažení 3,kf . 

                                              3, (1,5 0,6 )k kf d ρ= +  

 

kρ  se dosazuje v 3/kg m  a d  v mm. 

 

Speciální hmoždíky 

 

Speciální hmoždíky mohou p�enášet velká zatížení vzhledem na zv�tšení na-
máhané plochy d�eva. Ve sty�nících p�íhradových konstrukcí  lze dosáhnout 
tém�� ideáln� kloubové spoje, použije-li se v každé spá�e jediný speciální 
hmoždík. Na obr. 2.17  jsou typické vkládané zalisované hmoždíky.   

 

 
 

Obr. 2.17: Speciální hmoždíky: (a) dvoustranné vkládané hmoždíky, (b) jed-
nostranné vkládané hmoždíky, (c) jednostranné a dvoustranné zalisované 
hmoždíky 
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Obr. 2.18: Spoj s dvoustrannými (vlevo) a jednostrannými (vpravo) vkládanými 
hmoždíky 

 

 

 
Obr. 2.19: Nap�tí ve spoji s vkládanými hmoždíky s p�íslušnými smykovými 
plochami. 

 

 
Obr. 2.20: Spoj s dvoustrannými (vlevo) a jednostrannými (vpravo zalisovaný-
mi hmoždíky. 
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Jednostranné a dvoustranné vkládané hmoždíky se vyráb�jí z litiny, oceli nebo 
z hliníkových slitin, s pr�m�ry mezi 60 a 260 mm. Pro osazení a nosné p�so-
bení  tohoto typu hmoždíku je d�ležitá p�esnost p�i frézování a vrtání. 

Jiným typem jsou zalisované hmoždíky vyráb�né z litiny nebo zinkovaného 
plechu s pr�m�ry od 38 do 165 mm.  

V�tší hmoždíky se používají pro spojování konstruk�ních prvk� z lepeného 
lamelového d�eva. Pro konstruk�ní �ezivo se používají pr�m�ry do 75 mm.Pro 
omezení ú�ink� p�í�ných ohybových moment� musí být spoje zajišt�ny spojo-
vacími prost�edky s kruhovými nebo �tvercovými podložkami. 

Dvoustranné vkládané nebo zalisované hmoždíky se používají ve spojích d�e-
v�ných prvk� podobným zp�sobem. P�enášejí sílu bezprost�edn� mezi povrchy 
spojovaných prvk�. Spoj se zpravidla zhotovuje na staveništi. Umož�ují pre-
fabrikaci spoj�, na staveništi se osadí pouze svorníky. 

 

P�etvárné chování spojovacích prost�edk� 

Mechanické spojovací prost�edky vykazují na rozdíl od tuhých lepených spoj� 
velká p�etvo�ení. Chování spoj� závisí na tuhosti spoj� a na koncentraci nap�tí 
ve smyku a v tahu kolmo k vlákn�m. Špi�ky nap�tí zp�sobují k�ehké chování 
jednostranných a dvoustranných vkládaných hmoždík�. Ostatní spojovací pro-
st�edky vykazují pružn� plastické chování, které vyplývá z p�etvo�ení spojova-
cích prost�edk� a deformace d�eva otla�ením. 

 
Obr. 2.21:  Experimentální k�ivky zatížení – p�etvo�ení pro spoje p�i namáhání 
tahem rovnob�žn� s vlákny: (a) lepený spoj, (b) vkládaný hmoždík, (c) dvou-
stranný zalisovaný hmoždík, (d) kolík, (e) svorník, (f) sty�níková deska 
s prolisovanými trny, (g) h�ebík. 
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U svorníkových spoj� dochází k po�áte�nímu prokluzu s ohledem na v�le 
v otvorech. To vede ke k�ehkému chování a zmenšuje únosnost spoj� s více 
spojovacími prost�edky. K po�áte�nímu prokluzu m�že docházet také u jed-
nostranných vkládaných nebo zalisovaných hmoždík�. Sty�níkové desky 
s prolisovanými trny vykazují malou kapacitu pro plastické p�etvo�ení. 
V závislosti na geometrických imperfekcích v mezích výrobních tolerancí m�-
že docházet ke k�ehkému porušení. 

 

Poddajnost kolíkových spoj� závisí také na štíhlosti spojovacích prost�edk�, 
jak je patrno z obr. 2.22  Štíhlost dvoust�ižného spoje m�že být zjednodušen� 
definována jako pom�r tlouš�ky st�edního d�ev�ného prvku a pr�m�ru kolíku. 

 

 
Obr. 2.22: Vliv štíhlosti kolíku na závislost zatížení – p�etvo�ení spoje d�evo – 
d�evo p�i namáhání tahem rovnob�žn� s vlákny. 

 

2.3 Lepené spoje 

Lepené lamelové d�evo je vysokohodnotný konstruk�ní materiál. Má �adu vý-
hod proti rostlému d�evu. Pro únosnost lepeného lamelového d�eva má prvo�a-
dý význam t�íd�ní lamel podle pevnosti, jakost zubovitých spoj� a jakost lepe-
ných spoj�. 

Výrobou tzv. nekone�né lamely jsou teoreticky možné neomezené rozm�ry 
nosných prvk�. Omezení existují s ohledem na velikosti frézovacích stroj�, 
výrobních prostor, z architektonických d�vod� nebo s ohledem na p�epravu 
(délka 16 m, ší�ka 2,5 m, výška 3,5 m). 

Možnost zak�ivení jednotlivých lamel p�ed lepením dovoluje výrobu p�sobi-
vých tvar� nosných prvk�. S ohledem na pr�hyby je možné provést nadvýšení 
nosníku. 
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Obr. 2.23: Skladba nadvýšeného 
sedlového nosníku s r�zn� dlou-
hých lamel 

Vyšší pevnost a tuhost se dosáhne vzhledem k výrobnímu postupu p�i kterém 
se eliminují vady d�eva u jednotlivých lamel. Výb�r lamel umož�uje p�izp�so-
bit jakost lamel nap�tí p�sobícímu na nosníku. Do vysoce namáhaných vn�j-
ších oblastí nosník� se umístí lamely vyšší t�ídy pevnosti, ve vnit�ní oblasti 
mohou být použity lamely nižší jakosti. To umož�uje hospodárn�jší využití 
d�eva. 

Používaná lepidla vyžadují vlhkost d�eva menší než 15%. Z toho d�vodu se 
�ezivo um�le vysouší na vlhkost asi 12%. 

Výroba lepeného lamelového d�eva poz�stává ze sledu pracovních pochod�, 
které jsou znázorn�ny na obrázku 2.24  

 

 
Obr. 2.24: Výroba lepeného lamelového d�eva 
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A P�íprava �eziva 

Lepené lamelové d�evo se vyrábí z �eziva maximální tlouš�ky 45 mm a délky 
1,5 – 5m. �ezivo se um�le vysouší (1) na vlhkost maximáln� 15%, což vyžadu-
jí používaná lepidla. Po vysušení se �ezivo frézuje (2) a t�ídí (3), kapuje (4) a 
vláká do hraní (5). 

 

B Nastavování zubovitým spojem 

 
Obr. 2.25: Zubovitý profil (l – délka ozubu, p – rozte� ozub�, bt – ší�ka tupého 
zakon�ení ozub�, lt – v�le v zubovitém spoji) 

 

Na �elních koncích se p�í�ezy vzájemn� spojují zubovitým spojením (viz obr. 
2.25) a vytvá�ejí tak tzv. nekone�nou lamelu. Zubovitý profil se vyfrézuje 
v �ele p�í�ezu a nanese se lepidlo (6), potom se p�í�ezy slisují (7). Z nekone�né 
lamely se od�ezávají lamely požadované délky (8) a ukládají se do hraní (9). 

C Lepení 
Lamely se frézují (10) a nanáší se lepidlo (11). Potom se lamely uloží vedle 
sebe na stojato a zalisují se. Lisovací p�ípravky umož�ují výrobu p�í�ných i 
zak�ivených nosník�. 

D Kone�ná úprava 
Nosníky se frézují z bo�ních stran (14) pro dosažení rovinných povrch�. Ko-
ne�ná úprava (15) zahrnuje opat�ení, která se musí provád�t na staveništi (nap�. 
vrtání otvor�, aplikace ochranných látek na d�evo, atd.)  

E P�íprava lepidel 
Nep�ivádí li se prysky�ice a tvrdidlo p�ímo ze skladovacích nádrží a nemíchají 
- li se automaticky p�i nanášení, musí být k dispozici samostatný prostor pro 
p�ípravu lepidla (smíchání prysky�ice a tvrdidla). 
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3 P�íklady 

3.1 Šikmé jednoduché zapušt�ní 

Posouzení šikmého jednoduchého zapušt�ní. Zapušt�ní (viz obrázek) je prove-
deno z rostlého smrkového d�eva a zabudováno ve t�íd� vlhkosti 1. Materiálové 
parametry d�eva jsou fc,0,k = 20 Mpa, fc,90,k = 5,1 Mpa a fv,k = 2,4 Mpa. Šikmý 
prvek zapušt�ní svírá s vodorovným prvkem úhel � = 38°. V ose šikmého prv-
ku p�sobí návrhová osová síla Nd = 68 kN (dlouhodobá). 

 
Obr. 3.1: Šikmé jednoduché zapušt�ní. 

 

Návrhové pevnosti v tlaku rovnob�žn� a kolmo k vlákn�m 
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Návrhová pevnost v tlaku pod úhlem k vlákn�m (vztahující se k posouzení 
otla�ení v �elní ploše zapušt�ní výšky 55 mm) � = �/2 
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Návrhová pevnost ve smyku (vztahující se k smyknutí zhlaví zapušt�ní délky 
290 mm) 

 

,
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Posouzení zapušt�ní na otla�ení a usmyknutí 
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Šikmé jednoduché zapušt�ní vyhovuje. 

 

3.2 �epový spoj 

 

Posouzení �epu nosníku. Nosník s �epem (viz obrázek) je proveden z rostlého 
mod�ínového d�eva a zabudován je ve t�íd� vlhkosti 2. Materiálové parametry 
d�eva jsou f v,k = 2,4 Mpa a f c,90,k = 5,1 Mpa. �ep je zatížen návrhovou po-
souvající silou Vd = 4,0 kN (dlouhodobou). 

 

 
 

Obr. 3.2: �epový spoj 
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Návrhové pevnosti ve smyku a v tlaku kolmo k vlákn�m 
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Sou�initel koncentrace smykového nap�tí v míst� �epu 
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Posouzení �epu nosníku na smyk a otla�ení 
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�ep nosníku vyhovuje. 
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3.3 Stanovení návrhové únosnosti h�ebíkového spoje  

 

H�ebíkový spoj d�evo – d�evo 

 

 
 

Obr. 3.3: H�ebíkový spoj d�evo – d�evo. 

 

 

Charakteristická pevnost v otla�ení pro všechny úhly k vlákn�m (pro h�ebí-
ky do 8 mm): 

 

- bez p�edvrtaných otvor� 

 

     [ ]0,3 3
, 0,082 ; , /h k k kf d d mm kg mρ ρ− −� 	= � 
 

 

Pro 34,0 ; 370 /kd mm kg mρ= =  (d�evo SI) 

          0,3 2
, 0,082.370.4,0 20h kf Nmm− −= =  

 

- s p�edvrtanými otvory   

 

          , 0,082.(1 0,01 )h k kf d ρ= −  
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Pro 34,0 ; 370 /kd mm kg mρ= =  (d�evo SI) 

          2
, 0,082.(1 0,01.4,0)370 29,13h kf Nmm−= − =  

 

Charakteristická hodnota plastického momentu únosnosti: 

B�žné h�ebíky z hladkého ocelového drátu (min. mez pevnosti v tahu 
, 600u kf MPa= ) 

- pro kruhové h�ebíky  2,6 2,6
, 180. 180.4,0 6616,5y kM d Nmm= = =  

 

Návrhová únosnost pro jeden st�ih jednoho spojovacího prost�edku spoj� 
d�evo – d�evo a deska – d�evo se stanoví jako minimální hodnota  z uvedených 
vztah� – vztahy platí obecn� pro kolíkové spoje. 

 

P�edpokládané hodnoty: 

1 250 , 30t mm t mm= =  (hloubka zaražení h�ebíku),h�ebíky 4,0 – 80 
4,0d mm→ =  

 

Charakteristická pevnost v otla�ení pro nep�edvrtané otvory 
, ,1 ,220h k h hf MPa f f= = =  
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Návrhová pevnost v otla�ení se stanoví z obecného vztahu z charakteristické 
pevnosti 
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mod 0,9k =  prorostlé d�evo, krátkodobé zatížení, t�ída vlhkosti 1 a 2; 

1, 45Mγ =   díl�í sou�initel pevnosti materiálu (d�eva). 

 

Návrhová hodnota plastického momentu únosnosti spojovacího prost�edku 
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Vyhodnocení vzorc� pro návrhovou únosnost dR : 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Rozhodující návrhová únosnost jednost�ižného h�ebíku 

0,725dR kN=  ( zde je již zohledn�na hloubka zaražení 2 30t mm=  ) 
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Analogicky se stanovuje návrhová únosnost dvojst�ižných spoj�. Návrhová 
únosnost  dR   se ur�í jako minimální hodnota únosnosti ze �ty� vzorc� obdob-
ného typu.  

Únosnosti odpovídající jednotlivým zp�sob�m porušení spoje jak je znázorn�-
no na obr. 2.5 

 

Konstruk�ní zásady: 

- otvory  mají být p�edvrtány pro h�ebíky do d�eva s charakteristickou 
hustotou 3500 /k kg mρ = nebo vyšší; 

- pro hladké h�ebíky  má být hloubka zaražení konce h�ebíku min. 8d; 

- pro kroužkové a závitové h�ebíky  min. 6d; 

- ve spoji mají být minimáln� dve h�ebíky; 

- h�ebíky v koncových vláknech nemají být uvažovány  za nosné – u dru-
hotných konstruk�ních prvk� ( nap�. u okapových prken p�ibitých ke 
krokvím ) se má uvažovat návrhová hodnota pouze  1/3 z hodnoty pro 
b�žné h�ebílkování; 

- minimální rozte�e a vzdálenosti je nutno dodržovat podle ustanovení 
normy, rozlišují se –nep�edvrtané otvory a p�edvrtané otvory. 

 

Rozte�e spojovacích prost�edk� závisejí na hustot� d�eva.  

Minimální rozte�e h�ebík� rovnob�žn� a kolmo k vlákn�m, podle tab.2.2  

       

3.4 H�ebík na vytažení 

Návrh a posouzení h�ebíkového spoje namáhaného na vytažení. Hladké 
h�ebíky kruhového pr��ezu pr�m�ru 3,15 mm a délky 70 mm p�ipojují p�ekliž-
ku ke sloupku obvodové st�ny  d�evostavby  (viz obr. 3.4) Charakteristická 
hustota p�ekližky je 3400 /kg m  a d�eva 3370 /kg m . Obvodová st�na je zabu-
dována  ve t�íd� vlhkosti 3. Na p�ípoj p�sobí vítr sací silou 11,2dQ kNm−=  

 
Obr. 3.4: H�ebíkový spoj namáhaný na vytažení. 

Parametry h�ebíku na vytažení 
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Pro t�ídu vlhkosti 3 a trvání zatížení krátkodobé je mod 0,7k =  
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Parametry  h�ebíku na protažení hlavi�ky 
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Návrhová  únosnost h�ebíku 
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= = P�ípoj bude proveden h�e-

bíky 3,15/70 mm s rozte�í 180 mm. 

 

3.5 Vrutový spoj 

Posouzení p�ípoje zav�trovacího ztužidla pro p�enos síly z tažené diagonály 
13,8dF kN= (krátkodobé zatížení) pomocí vrut�.  

 

T�ída vlhkosti 2;  mod 0,9k = ; 3350 /k kg mρ = ; 

4 vruty  pr�m�r 10x100; 8d mm> ; 2
, 300 /u kf N mm= ; 
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Obr. 3.5:  P�ípoj zav�trovacího ztužidla pomocí vrut� 

 

Výpo�et jako pro svorníky 

St�ih: 

2 4t mm=   (tenká deska) 

1 2 1,5 100 4 1,5.10 81t l t d mm= − − = − − =  

20, 4 0, 4.100 4 36 4 40l t mm d mm− = − = ≤ =  

 

Plastický moment únosnosti vrutu se vypo�te s ú�inným pr�m�rem efd . 
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Návrhová únosnost vrutu: 
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Vytažení vrutu: 

0,6.100 60 10 10.10 100efl mm d mm= = < = =  

mod
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Poznámka: 

• Vruty jsou vhodné pro p�enos v�tších sil na vytažení. 

• Vruty mají být zašroubovány do p�edvrtaných otvor�. 

• Délka �ásti s plným d�íkem má nejmén� odpovídat tlouš�ce konstruk�ního 
prvku pod hlavou vrutu. 

• Pro jmenovité pr�m�ry menší než 8 mm platí pravidla navrhování jako pro 
h�ebíky, pro jmenovité pr�m�ry v�tší nebo rovnající se 8 mm platí pravidla 
navrhování pro svorníky. 
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4 Kontrolní otázky 

1. Popište druhy tesa�ských spoj�. 

2. Vysv�tlete postup p�i návrhu a posouzení šikmého zapušt�ní. 

3. Jaký je postup p�i posuzování �epového spoje? 

4. Vyjmenujte spojovací prost�edky pat�ící mezi kolíkové spojovací pro-
st�edky. 

5. Popište tuhost spojení d�ev�ných prvk� s r�znými spojovacími pro-
st�edky. 

6. Na�rtn�te možné zp�soby porušení spojovacích prost�edk� kolíkového 
typu pro jednost�ižný a dvojst�ižný spoj. 

7. Popište postup p�i výpo�tu h�ebíku na vytažení ze d�eva. 

8. Popište postup p�i provád�ní lepených spoj�. 

9. Vyjmenujte alespo� p�t spoj� s tvarovými sou�ástmi z ocelového ple-
chu. 

10. Uve�te parametry ovliv�ující únosnost spoj� s kolíkovými spojovacími 
prost�edky. 
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