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1 Úvod 

1.1 Cíle 

Cílem tohoto modulu je získat p�ehled o základních typech d�ev�ných 
prostorových konstrukcí, jejich konstruk�ním �ešení a zásadách navrhování. 

Kapitola „D�ev�né plnost�nné prostorové konstrukce“ obsahuje hlavní typy 
sko�epin a lomenic používaných v oboru d�ev�ných konstrukcí a jejich 
charakteristiku. D�ležitý je p�ehled typ� z hlediska geometrického tvaru a 
konstruk�ní skladby. Nastudováním této �ásti získá student základní p�edstavu 
o problematice d�ev�ných valcových, rota� ních a hyperbolicko-parabolických 
sko�epin. 

Kapitola „D�ev�né prutové prostorové konstrukce“ je zam��ena k prostorovým 
prutovým soustavám. Podrobn�ji je pojednáno o žebrových a lamelových 
klenbách a kopulích, které se v praxi vyskytují nej�ast�ji. V záv�ru kapitoly 
jsou uvedeny strukturní konstrukce typu p�íhradových desek a rošt�.  

Zám�rem autor� bylo zpracovat text modulu tak, aby bylo možné využít 
poznatky získané nastudováním  problematiky v rámci diplomových seminá��, 
projekt� a p�i vypracovávání témat diplomových prací. 

1.2 Požadované znalosti 

Modul „D�ev�né prostorové konstrukce“ navazuje na p�edcházející moduly 
B01 až B04 vztahující se k navrhování d�ev�ných konstrukcí. Ke zvládnutí a 
pochopení problematiky obsažené v tomto modulu je t�eba mít odpovídající 
znalosti ze stavební mechaniky, zejména z teorie sko�epin a prostorových 
prutových soustav.  D�ležitá je rovn�ž orientace v geometrických tvarech 
vycházející z deskriptivní geometrie plošných útvar�. 

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 studujícího na obsah textu. U kapitoly 2 
studium zabere 3 až 6 hodin. Prostudování kapitoly 3 se m�že pohybovat mezi 
4 až 6 hodinami.  

Jedná se o náro�n�jší tématiku, takže celková doba pro prostudování modulu �iní 
asi 7 až 12 hodin. Pokud má být cílem i praktické využití poznatk�, tak nejvíce 
�asu zabere prostudování konstruk�ních detail�. 

 



D�ev�né konstrukce 

 6 

1.4 Klí�ová slova 

Kapitola 2: 
Prostorová konstrukce; plnost�nná konstrukce; sko�epina; lomenice; dlouhá 
válcová sko�epina; krátká válcová sko�epina; m�ížová sko�epina; rota�ní 
sko�epina; sko�epina vyztužená žebry; hyperbolicko-parabolická sko�epina; 
konoidická sko�epina; kruhová lomenice. 
 
Kapitola 3: 
Prutová prostorová konstrukce; prutová kopule; Schwedlerova soustava; F�p-
plova soustava; geodetická kopule; žebrová klenba, žebrová kopule; lamelová 
klenba, prostorový sty�ník; strukturní konstrukce; p�íhradová deska; p�íhrado-
vý rošt. 
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2 D�ev�né plnost�nné prostorové konstrukce 

     Základním požadavkem z hlediska navrhování konstrukcí je, že každá kon-
strukce musí být uspo�ádána jako prostorový systém, tedy jako systém, který 
je schopen p�enášet všechny ú�inky zatížení p�sobící obecn� v prostoru až do 
podpor. Nosné soustavy (nap�íklad st�ešní konstrukce, haly apod.), vytvo�ené 
z rovinných konstrukcí (obecn� z rovinných p�í�ných vazeb - vazník�, rám�, 
oblouk�) a zabezpe�ené pot�ebnými ztužidly, jsou v tomto smyslu také prosto-
rovými soustavami. P�i vyšet�ování t�chto soustav je možné rozložit uvažova-
ný typ konstrukce na jednotlivé rovinné konstrukce (konstruk�ní dílce), které 
lze �ešit samostatn� na ú�inky zatížení p�sobícího v jejich rovin�. Mezi prosto-
rové konstrukce �adíme nosné systémy, které z hlediska skladby a p�enosu 
ú�ink� zatížení p�sobí jako jeden celek – prostorový útvar. P�i vyšet�ování 
prostorových konstrukcí je nutné respektovat vzájemné spolup�sobení jednot-
livých nosných �ástí. �ešení cestou rozkladu konstrukce na jednotlivé �ásti 
nelze v tomto p�ípad� uplatnit, protože by neodpovídalo skute�nému p�sobení 
konstrukce. 

 
Obr. 2.1 – Typy d�ev�ných prostorových konstrukcí: 
 a-krátké válcové sko�epiny a klenby, b-dlouhé válcové sko�epiny, c-
rota�ní sko�epiny (kopule), d-lomenice: 
alt.1-plnost�nná sko�epina z panel�, alt.2-lamelová sko�epina (klenba), 3-
�elní vazníky nebo st�ny, 4-táhla, 5-podep�ení sko�epiny na patním nosní-
ku �i pozednici, 6-sko�epina vytvo�ená z vrstev desek, 7-výztužná žebra, 8-
zesílení tla�ené �ásti dlouhé sko�epiny, 9-zesílení taženého okraje dlouhé 
sko�epiny, alt.10-plnost�nná kopule, alt.11-m�ížová a lamelová kopule, 12-
patní prstenec, 13-lucernový prstenec, 14-výztužná žebra, 15-pláš� lomeni-
ce podep�ené na �elních st�nách 

 

     Mezi základní typy d�ev�ných prostorových konstrukcí pat�í: 

• Sko�epiny a klenby 
• Lomenice 
• Kopule 
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• Strukturální konstrukce 
• Jiné prostorové soustavy (nap�íklad prostorové rámy pro konstrukce 

budov, soustavy pro konstrukce speciálního ú�elu apod.) 

Charakteristickým znakem prostorových konstrukcí je konstruk�ní �ešení 
základní nosné vrstvy (u st�ešních konstrukcí st�ešního plášt�). Tato vrstva 
m�že být �ešena jako plnost�nná, p�íhradová, m�ížová, sí�ová nebo lamelová 
(Obr. 2.1). 

2.1 D�ev�né plnost�nné sko�epiny a lomenice 

Sko�epinové a lomenicové konstrukce pat�í mezi typické prostorové nosné 
systémy. P�i p�enosu zatížení p�sobí jako ucelený prostorový nosný útvar, kte-
rý je vytvo�en ze souvislé nosné vrstvy (plášt� sko�epiny �i lomenice) a dalších 
nosných prvk�, zpravidla okrajových nosník� a výztužných žeber. V podstat� 
se tedy jedná o nosné soustavy vytvo�ené z plošných a prutových prvk�. Do 
této kapitoly jsou za�len�ny konstrukce, jejichž hlavní nosná �ást je tvo�ena 
souvislou nebo hustou sí�ovou �i m�ížovou plochou (plášt�m).  Pláš� sko�epin 
m�že být vyroben ze zak�ivených sko�epinových prvk� nebo z rovinných 
deskost�nových prvk� (požadovaný zak�ivený tvar st�ešní plochy se pak vytvo-
�í nosnou vrstvou a krytinou st�ešního plášt�). Pláš� lomenic je vytvo�en 
z deskost�nových prvk�. Výztužná žebra sko�epin a lomenic, patní nosníky a 
prstence jsou z prutových prvk�. V oboru d�ev�ných konstrukcí je v �ad� p�í-
pad� konstruk�n� výhodné �ešit pláš� sko�epin z husté sít� latí, desek nebo 
fošen. Tyto typy sko�epin �adíme do skupiny m�ížových, respektive sí�ových 
konstrukcí.  

Sko�epiny i lomenice pro zast�ešení objekt� mohou být konstruovány nad 
pravoúhlým, mnohoúhelníkovým, nepravidelným nebo zak�iveným p�dory-
sem. D�ležitou charakteristikou sko�epin je geometrický tvar ur�ující plochy. 
Tvary t�chto ploch mohou být klasifikovány podle r�zných kritérií, zejména 
podle k�ivosti, konstruk�ního zp�sobu vytvo�ení plochy, p�ípadn� i jiných hle-
disek (Obr. 2.2).  

Pro d�ev�né st�ešní konstrukce se používají plochy jedné k�ivosti (obvykle 
válcové, ve zvláštních p�ípadech kuželové), plochy dvojí k�ivosti s hlavními 
st�edy k�ivosti na jedné stran� te�né roviny vedené libovolným bodem plochy 
(b�žn� sférické, mén� elipticko-parabolické) a plochy dvojí k�ivosti s hlavními 
st�edy k�ivosti na opa�ných stranách te�né roviny (hyperbolicko-parabolické). 
Podle zp�sobu sestrojení plochy transla�ní (zejména válcové a lomenicové, 
mén� konoidické), plochy rota�ní (sférické a kónické), rozvinutelné p�ímkové 
plochy (hlavn� válcové, p�ípadn� kuželové) a zborcené p�ímkové plochy          
(zejména hyperbolicko-parabolické). Ur�ující plocha sko�epin a lomenic m�že 
být jednoduchá nebo též složená, tedy vytvo�ená z n�kolika jednoduchých 
ploch. 

Podle tradi�ního t�íd�ní d�ev�ných konstrukcí za�azujeme d�ev�né sko�epi-
ny a lomenice mezi plnost�nné prostorové konstrukce. Nosnou soustavu tvo�í 
souvislá sko�epinová �i lomenicová plocha (pláš�), okrajové nosníky a výztuž-
né prvky (zpravidla výztužná žebra, p�ípadn� i další výztužné prvky). Do sku-
piny plnost�nných sko�epin se rovn�ž za�le�ují m�ížové sko�epiny, u nichž je 
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sko�epinová plocha provedena z n�kolika vrstev latí nebo desek kladených s 
mezerami. Vzhledem k husté struktu�e prvk� vytvá�ejících pláš� sko�epiny 
p�sobí m�ížové sko�epiny p�i p�enosu ú�ink� zatížení obdobn� jako plnost�nné 
sko�epiny.  

 
Obr. 2.2 – Základní geometrické tvary sko�epin: 
a) válcové sko�epiny: a1) soum�rná, a2) nesoum�rná (šedová), a3) složená- 
vytvo�ená pronikem válcových ploch,  
b) transla�ní sko�epiny: b1) geometrické vytvo�ení transla�ní plochy, b2) p�í�-
né �ezy plášt�m sko�epiny, b3) dvoupláš�ové sko�epiny, 
c) sko�epiny vytvo�ené nad: c1) kruhovým, c2) trojúhelníkovým ac3) pravoúh-
lým p�dorysem, 
d) zborcené plochy ve tvaru hyperbolických paraboloid� a konoid�,  
e) sko�epiny vytvo�ené ze zborcených ploch: e1) k�ížová st�echa z hyperbolic-
ko-parabolických ploch, e2) žlabová sko�epiny, e3) konoidická st�echa  
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D�evo a materiály na bázi d�eva vyhovují velmi dob�e požadavk�m na  rea-
lizaci sko�epinových a lomenicových konstrukcí. Výhodou je zejména malá 
hmotnost, vyhovující únosnost, pom�rn� snadná opracovatelnost a jednodu-
chost konstruk�ních detail�, umož�ující konstruovat i geometricky složité a 
�lenité tvary st�ech. Pevnostní materiálové charakteristiky d�eva jsou v rozsahu 
vhodném pro navrhování sko�epin. V mén� namáhaných �ástech lze používat 
d�evo nižší t�ídy pevnosti. Pro výrobu d�ev�ných sko�epin a lomenic se použí-
vají všechny materiály, které z konstruk�ního hlediska za�azujeme do obecné-
ho termínu „d�evo“, tedy rostlé d�evo, lepené lamelové d�evo a materiály na 
bázi d�eva.  

Základním materiálem je rostlé d�evo (obvykle smrkové) ve form�  hran�-
ného �eziva (desky, fošny a hranoly) vyhovující t�íd� pevnosti SI Výb�rové 
d�evo S0 s vyššími pevnostními charakteristikami se používá pro prvky p�ená-
šející namáhaní v�tší intenzity, zejména pro prvky a �ásti namáhané tahem a 
�ásti namáhané kombinací tahu a ohybu. D�evo nižší pevnostní t�ídy SII je 
vhodné pro mén� namáhané �ásti a dopl�kové prvky. Pláš�,vlastní nosnou sko-
�epinovou plochu, lze také jednoduše vytvo�it z vrstev desek �i latí (Obr. 2.3). 
Ke spojení desek ve vrstvách se používají mechanické spoje (h�ebíky a vruty) 
nebo lepení.  

 
Obr. 2.3 – Konstruk�ní �ešení sko�epinových ploch: 
a-plná trojvrstvá sko�epina, b-sko�epina s horní vrstvou plnou a dv�ma vrst-
vami la�ovými, c-m�ížová sko�epina ze t�í vrstev latí nebo desek 
 

Lepené lamelové d�evo se v konstrukcích sko�epin používá pro výztužná 
žebra (obvykle zak�ivená žebra obloukového typu, p�ímá žebra nosníkového 
typu, p�ípadn� žebra rámová), okrajové a patní nosníky, lucernové a patní prs-
tence. U lomenic pro nosníky spojující deskost�nové plošné prvky ve vrcholo-
vých a úžlabních hranách. Obdobn� jako u ostatních typ� d�ev�ných konstrukcí 
se také u sko�epin a lomenic uplatní výhody lepeného d�eva ve srovnání 
s rostlým d�evem, zejména homogenn�jší skladba pr��ezu, vyšší hodnoty me-
chanických charakteristik, možnost kombinace lamel r�zné pevnosti, podstatn� 
vyšší odolnost proti vzniku trhlin, vyšší požární odolnost, možnost vyráb�t 
prakticky libovolné geometrické tvary prvk� a dílce velkých pr��ezových roz-
m�r� a délek. Vzhledem k velkým intenzitám namáhání je u konstrukcí vel-
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kých rozp�tí použití lepeného d�eva nezbytné. Zpravidla se u nás používají dv� 
základní pevnostní t�ídy lepeného lamelového d�eva, a to lamely obvyklé pev-
nosti SB a lamely vyšší pevnosti SA (GL 20 a GL 24 podle ozna�ení t�íd ve 
smyslu evropských norem).  

Pro vytvo�ení souvislého plášt� sko�epin a lomenic jsou nejvhodn�jší mate-
riály na bázi d�eva, zejména stavební p�ekližky, d�evot�ískové desky, OSB 
desky (oriented strand boards).  Z t�chto materiál� se vyráb�jí rovinné nebo 
zak�ivené panely, z nichž lze vytvo�it velmi efektivní nosnou plochu sko�epin.  
Panely jsou obvykle trojvrstvé. Vn�jší vrstvy jsou z materiál� na bázi d�eva 
(mohou být ovšem i kovové nebo z plastických hmot), st�ední vrstva panel� je 
nej�ast�ji kontinuální z leh�ených plastických hmot (p�nového polystyrenu, 
polyuretanu, p�ípadn� z dalších materiál�). K novým materiál�m na bázi d�eva, 
který nalézá stále širší uplatn�ní v oboru d�ev�ných konstrukcí, pat�í vrstvené 
d�evo a vrstvené d�evo z dýhových pás�. Tento materiál se vyzna�uje vysokou 
pevností a je perspektivním konstruk�ním materiálem. Únosnost prvk� vyro-
bených z rostlého d�eva je podstatn� ovlivn�na únosností nejslabšího pr��ezu. 
Lepené lamelové d�evo má v tomto smyslu vyšší pevnost než výchozí materiál. 
Ješt� v�tší ú�innost produktu se získá p�i výrob� p�ekližky, pro kterou se 
z vý�ez� vyráb�jí loupané dýhy tlouš�ky 1 mm až 5 mm, slepované zpravidla 
navzájem v pravém úhlu. Vrstvené d�evo (laminated veneer lumber, ozna�ova-
né jako LVL) je materiál podobný p�ekližce, u n�hož však v�tšina nebo i 
všechny dýhy jsou slepeny navzájem rovnob�žn�. Mezi nejpoužívan�jší vrst-
vené d�evo pat�í momentáln� Kerto (Finsko), Micro-Lam (USA), d�evo 
z dýhových pás� Parallam (Kanada, USA) a Intrallam (USA). Kerto se vyrábí 
ve dvou provedeních, a to jako Kerto-S (standardní výrobek, u n�hož všechny 
dýhy mají soub�žný sm�r vláken a Kerto-Q (p�ibližn� každá pátá dýha má 
kolmý sm�r ke sm�ru desky). Parallam je vyráb�n z loupaných dýhových pás� 
orientovaných v podélném sm�ru, které se po nanesení lepidla v kontinuálním 
lisu vytvrzují za p�sobení tlaku a mikrovlného oh�evu. Materiál má velmi dob-
ré mechanické vlastnosti, vyšší požární odolnost, umož�uje jednoduché p�ipo-
jování sekundárních konstrukcí a také estetický vzhled, takže je �asto využíván 
i v interiéru.  

V konstrukcích sko�epin a lomenic lze efektivn� využít kombinace d�eva 
s materiály na bázi d�eva a dalšími stavebními materiály (zejména kovy a plas-
ty). Nosný pláš� je konstruován z materiál� na bázi d�eva nebo jiných materiá-
l�, p�ípadn� je vytvo�en z panel�, ostatní nosné prvky jsou z rostlého nebo le-
peného d�eva.   

2.1.1 D�ev�né válcové sko�epiny 

Sko�epiny válcového tvaru používané pro zast�ešení stavebních objekt� se 
konstruují z vlastní sko�epinové plochy, p�í�ných obloukových výztužných 
žeber, podporových žeber a okrajových nosník�. Z hlediska p�sobení sko�epin 
p�i p�enosu ú�ink� zatížení je zásadní hodnota pom�ru délky a ší�ky sko�epiny. 
V tomto smyslu rozeznáváme sko�epiny dlouhé a krátké (klenbové), jejichž 
p�sobení se podstatn� liší.  
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2.1.1.1 Dlouhé válcové sko�epiny 

Schéma konstruk�ní skladby dlouhé válcové sko�epiny s vyzna�ením roz-
hodujících složek nap�tí a vnit�ních sil je uvedeno na Obr. 2.4. 

 
Obr. 2.4 – Dlouhá válcová sko�epina vyztužená žebry: 
a-pohled, b-p�í�ný �ez, c-skladba sko�epiny s vyzna�ením rozhodujících vnit�-
ních sil p�sobících v plášti sko�epiny, d-výpo�tový pr��ez sko�epiny: 
1-pláš� sko�epiny, 2-p�í�ná výztužná žebra, 3-zesílení tla�eného okraje, 4 a 5-
vrstvy sko�epinového plášt�, 6-zesílení taženého okraje, 7-výztužná žebírka, 8-
podélná ztužidla, 9-zatížení p�í�ného žebra, 10-p�í�né zatížení sko�epiny (g-
stálé, ps-sn�hem) 
 

K podrobn�jšímu výpo�tu a návrhu sko�epin se používají odpovídající vý-
po�tové modely �ešené s použitím programových systém�. Z hlediska praktic-
kého návrhu a následného ov��ení výsledk� �ešení je však d�ležité p�edem 
v�d�t, které složky nap�tí, respektive vnit�ních sil (jako výslednic nap�tí), jsou 
pro daný typ sko�epiny rozhodující. Z toho d�vodu mají své opodstatn�ní i 
zjednodušené výpo�ty. Na základ� t�chto výpo�t� byly již v minulosti realizo-
vány i konstrukce velkých rozp�tí (nap�íklad dlouhá d�ev�ná válcová sko�epina 
délky 100 m a ší�ky 29 m, postavená v r. 1935 – Vlasov, V. Z. Izbrannyje tru-
dy, Tom II, Moskva, 1963, str. 135 a 476).  

P�i dostate�né délce sko�epiny l [m] ve srovnání s její ší�kou b [m] (pro d�e-
v�né sko�epiny p�ibližn� p�i pom�ru l/b > 3,5) není nutné brát v úvahu všechny 
složky nap�tí a jim odpovídající vnit�ní síly, jež p�sobí v p�í�ných a podélných 
�ezech plášt� sko�epiny podle obecné teorie sko�epin. Za p�edpokladu ú�inného 
vyztužení p�í�ného pr��ezu sko�epiny jsou pro návrh rozhodující podélná nor-
málová nap�tí p�sobící ve sm�ru povrchových p�ímek a smyková nap�tí p�so-
bící ve sm�ru te�ny ke st�ednici pr��ezu. O pr�b�hu normálového nap�tí po 
tlouš�ce sko�epiny lze p�edpokládat, že je konstantní, takže výslednicí je po-
délná normálová síla  N = � t [N.mm-1] p�sobící na jednotku ší�ky �ezu. Smy-
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ková nap�tí se obecn� považují za lineárn� prom�nná po tlouš�ce sko�epiny. 
Výslednicí smykových nap�tí je pak smyková síla (smykový tok)  T = � t 
[N.mm-1] a kroutící moment  Mt [N.mm.mm-1], jehož vliv však pro dimenzo-
vání dlouhých d�ev�ných sko�epin není podstatný. Složky normálového nap�tí 
	 [MPa] a smykového nap�tí 
 [MPa] lze ur�it obvyklým zp�sobem na základ� 
teorie tenkost�nných prut� z vnit�ních sil vztažených na celý pr��ez sko�epiny 
podle vztah� 
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y
I

M
z
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M

z

z

y

y +−=
 

tI
SM

tI

SQ

tI

SQ
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ωωτ ++=
 

v nichž  význam symbol� je známý z teorie vázaného kroucení tenkost�n-
ných prut�: 

�, �          jsou normálové a smykové nap�tí p�sobící v pr��ezu sko�epiny, 

My, Mz     ohybové momenty k hlavním osám Y, Z pr��ezu sko�epiny; 
kladný moment My vyvolává tahová nap�tí v bodech s kladnou 
sou�adnicí z, kladný moment Mz vyvolává v tomtéž bod� tlaková 
nap�tí, 

B  bimoment, 

M�  ohybov� krouticí moment (moment vázaného kroucení), 

z,y,� hlavní ortogonální a výse�ová sou�adnice obecného bodu pr��e-
zu sko�epiny, 

Iy, Iz, I� momenty setrva�nosti k hlavním osám pr��ezu; hlavní výse�ový 
moment setrva�nosti 

Qz, Qy, p�í�né posouvající síly ve sm�ru hlavních os pr��ezu, 

Sy, Sz, S� statické momenty od�até �ásti pr��ezu po místo p�sobení smy-
kového nap�tí, 

t  tlouš�ka sko�epiny. 

Pro zabezpe�ení odpovídající tuhosti p�í�ného pr��ezu (základním p�edpo-
kladem tohoto pojetí je neprom�nnost tvaru pr��ezu sko�epiny) má být moment 
setrva�nosti pr��ezu výztužných obloukových žeber u sko�epin s volnými po-
délnými okraji 

6

3

104 ⋅
≥ ab

I f
    [mm4], 

 

kde  a [mm] je osová vzdálenost žeber,  b  [mm] ší�ka pr��ezu sko�epiny. 

P�esn�jší metody výpo�tu dlouhých sko�epin zahrnují i vliv deformace p�í�-
ného pr��ezu. Ze srovnání výsledných hodnot nap�tí stanovených výše uvede-
ným postupem s odpovídajícími hodnotami ur�enými p�esn�ji vyplývá, že u 
d�ev�ných sko�epin vyztužených žebry nejsou rozdíly pro praktický návrh pod-
statné. 
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2.1.1.2 Krátké válcové sko�epiny 

U krátkých válcových sko�epin p�evládá ší�ka  b [m] nad délkou l [m]. 
Krátké sko�epiny jsou na spodní stavbu uloženy zpravidla po obvod� a jsou 
tedy podep�eny na podélných okrajích i na zak�ivených okrajích, respektive na 
obloukových vaznících. P�i p�enosu ú�ink� zatížení p�sobí tyto sko�epiny jako 
tenké klenby.  

�elní a mezilehlé vazníky (výztužná žebra), které tvo�í podpory sko�epino-
vé plochy, mohou být konstruovány jako plnost�nné anebo p�íhradové vazníky 
se zak�iveným horním pásem nebo jako plnost�nné �i p�íhradové oblouky. Ge-
ometrický tvar obloukových vazník� závisí na druhu st�ešní krytiny. Na podél-
ných okrajích je sko�epinová plocha podep�ena okrajovými nosníky (podél 
patních p�ímek patními nosníky), p�i výskytu sv�tlík� také patními nosníky 
sv�tlík�. Ve d�ev�ných konstrukcích je ú�elné umístit tyto nosníky p�ímo do 
plochy sko�epiny podél daných povrchových p�ímek, takže sm�r jedné 
z hlavních os setrva�nosti pr��ezu okrajového nosníku je shodný se sm�rem 
te�ny ke st�ednicové ploše sko�epiny. St�na okrajového nosníku je pak tvo�ena 
�ástí sko�epinové plochy, která je umíst�na mezi pásy nosníku. P�í�ný ú�inek 
zatížení v�etn� vlastní tíhy okrajových nosník� a také p�í�né síly vznikající 
rušením membránového stavu sko�epiny vyvolávají ohyb nosník� kolmo na 
plochu sko�epiny. Proto je pot�eba nosníky vyztužit nap�íklad deskami p�ipoje-
nými k pás�m z vnit�ní strany (Obr. 2.5).  

 
Obr. 2.5 – Konstruk�ní �ešení okrajových a patních nosník� sko�epin: 
a-nosník  z jednoho pásu desek p�ipojených ke sko�epinové ploše h�ebíky, b-
nosníky lepeného lamelového pr��ezu, c-sbíjené nosníky se dv�ma pásy, d-
lepené nosníky s pásy tvo�enými lamelami kolmými ke sko�epinové ploše: 
1-sko�epinová plocha, 2-pásy okrajového nosníku, 3-výztužný pás s ohledem na 
ohyb kolmo na plochu sko�epiny 

 

P�íklad konstruk�ního �ešení válcové sko�epiny s m�ížovou strukturou plo-
chy je na obr. 2.6. Sko�epinová plocha m�že být na �elních zak�ivených okra-
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jích podep�ena p�íhradovými vazníky, jako v uvedeném p�íkladu (návrh kon-
strukce Prof. F. Lederer), nebo oblouky.  

 
Obr. 2.6 – P�íklad konstruk�ního �ešení m�ížové válcové sko�epiny: 
1-sko�epinová plocha ze t�í vrstev desek, 2-p�íhradový vazník, 3-patní okrajový 
nosník, 4-zesílení sko�epiny zhušt�ním desek v oblasti patního nosníku pro p�e-
nesení ú�inku ohybu v oblasti rušení membránového stavu 
 

Vlastní sko�epinu lze �ešit podle zásad stavební mechaniky na základ� r�z-
ných metod a postup�. Programové systémy používané pro výpo�et a navrho-
vání stavebních konstrukcí jsou vybaveny moduly pro �ešení sko�epin. Pro 
návrh je možné použít i postup p�i n�mž se uvažují vnit�ní síly odpovídající 
membránovému stavu sko�epiny a pouze v oblastech, kde je membránový stav 
rušen, se zahrne také vliv ohybu (ú�inek ohybového momentu M	 a p�íslušné 
p�í�né síly Q	). Pro ur�ení membránových vnit�ních sil, vztažených na jednot-
kovou ší�ku �ezu plášt� sko�epiny, lze použít vztahy uvád�né v literatu�e 
z oblasti stavební mechaniky. Jedná se o membránové síly N	, Nx, a Nx	 uvede-
né v obr. 2.7, kde N	  je normálová síla p�sobící ve sm�ru te�ny k ploše,  Nx, 
normálová síla p�sobící ve sm�ru povrchových p�ímek a  Nx	  smyková síla 
p�sobící v obou kolmých sm�rech. Vnit�ní síly se stanovují zpravidla pro ú�in-
ky zatížení stálého, sn�hem a v�trem a rozhodující kombinace zatížení.  
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U sko�epin vyrobených z vrstev desek se desky, které jsou kladeny po spádu 
st�echy (ohnuty do oblouku), dimenzují na sílu N	, síla Nx je obvykle malá a je 
p�enášena spolu se smykovými silami Nx	 diagonáln� kladenými deskami. Po-
kud jsou desky horní vrstvy kladeny ve sm�ru povrchových p�ímek (kolmo na 
�elní vazníky), p�enášejí podélnou sílu Nx , zatímco obloukovou sílu N	 a smy-
kové síly Nx	  jsou p�enášeny dv�ma vrstvami diagonálních desek. Vlivem ru-
šení membránového stavu v oblastech patních a okrajových nosník� vznikají 
ohybové momenty M	 a p�í�né síly Q	. Ohybový moment i p�í�ná síla se u 
krátkých sko�epin pom�rn� rychle utlumí. U m�ížových sko�epin se zesílení 
v oblasti rušení membránového stavu provádí zhušt�ním desek jak je patrné 
z Obr. 5.6. 

 
 

Obr. 2.7 – K p�sobení d�ev�ných krátkých sko�epin: 
a-vnit�ní síly odpovídající membránovému stavu, b-rušení membránového sta-
vu v oblasti okrajového nosníku (M	  je ohybový moment a Q	  p�í�ná síla, pz je 
složka zatížení kolmá ke st�ední ploše, c je charakteristická úse�ka): 
1-sko�epina, 2-�elní vazník nebo oblouk, 3-okrajový (patní) nosník, 4-pr�b�h 
ohybového momentu M	 , 5-pr�b�h p�í�né síly Q	 , 6-excentricita mezi st�ední 
plochou sko�epiny t�žištní  osou horního pásu vazníku 

2.2 D�ev�né rota�ní sko�epiny 

Rota�ní sko�epiny se navrhují pro zast�ešení objekt� kruhového p�dorysu. 
Zpravidla se jedná o kopule sférického tvaru. Pro menší rozp�tí (p�ibližn� do 
pr�m�ru 35 m) lze tyto konstrukce navrhovat jako tenkost�nné sko�epiny, 
p�ípadn� vyztužené meridiánovými žebírky s malou ohybovou tuhostí. Sko�e-
pinovou plochu lze vytvo�it z n�kolika vrstev desek spojovaných h�ebíkovými 
spoji nebo lepením, z plošných materiál� na bázi d�eva (stavebních p�ekližek, 
d�evot�ískových desek, OSB desek) anebo z panelových dílc�. Sko�epina m�že 
být �ešena také jako m�ížová. Pro st�ední a velká rozp�tí se navrhují žebrové 
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kopule s ohybov� tuhými žebry nebo kopule vytvo�ené z ohybov� tuhých la-
melových prvk� (lamelové rota�ní klenby).  

Konstruk�ní skladba d�ev�né tenkost�nné rota�ní sko�epiny vytvo�ené z vrs-
tev desek �i fošen je znázorn�na na Obr. 2.8. Základními konstruk�ními prvky 
jsou vlastní sko�epinová plocha, výztužná žebírka, patní prstenec a lucernový 
prstenec. 

 
Obr. 2.8 – D�ev�ná tenkost�nná rota�ní sko�epina: 
a-p�í�ný �ez, b-p�dorys, c-k p�enosu vnit�ních sil, d-detail p�ipojení 
k vrcholovému prstenci, e-podep�ení na patní prstenec: 
1-výztužná žebírka, 2-první vrstva rovnob�žkových desek, 3-druhá vrstva rov-
nob�žkových desek, 4-vrstva diagonálních desek, 5-jedna vrstva desek 
v tla�ené �ásti sko�epiny, 6-lucernový prstenec, 7-patní prstenec, 8-krytina 
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Pro zast�ešení kruhových nebo mnohoúhelníkových p�dorys� st�edních a 
velkých rozp�tí se navrhují rota�ní sko�epiny vyztužené žebry. Od tenkost�n-
ných sko�epin se odlišují ohybov� tuhými obloukovými žebry probíhajícími 
v meridiánovém sm�ru, p�ípadn� i obvodovými žebry (Obr. 2.9). Tuhost žeber 
má zásadní vliv na celkové p�sobení sko�epiny. V p�ípad�, že tuhost žeber je 
malá, blíží se p�sobení konstrukce tenkost�nným sko�epinám, je-li naopak tu-
host žeber velká, lze za primární soustavu považovat konstrukci tvo�enou radi-
álními obloukovými žebry. Z porovnání hodnot ohybových moment� (Obr. 
2.9b) je patrné, že p�i spolup�sobení panel� sko�epinové plochy s radiálními 
žebry dochází k výraznému zmenšení ohybového namáhání žeber kopule.  

 
Obr. 2.9 – K p�sobení kopule vyztužené radiálními a obvodovými žebry: 
a-�ez kopulí, b-pr�b�h ohybových moment� od rovnom�rného zatížení, c-
p�sobení sil Xi  v místech p�ipojení obvodových žeber k radiálním žebr�m: 
1-radiální žebra, 2-obvodová žebra, 3-sko�epinová plocha, 4-lucernový prste-
nec, 5-patní prstenec, 6-pr�b�h moment� za p�edpokladu, že zatížení je p�ená-
šeno pouze radiálními žebry, 7-na p�enosu zatížení se podílejí radiální i obvo-
dová žebra, 8-spolup�sobí i pláš� sko�epiny 

 

V praxi jsou používány konstrukce obou typ�. Vlastní sko�epinová plocha 
m�že být provedena z vrstev bedn�ní, ale v sou�asných konstrukcích se pro 
vytvo�ení sko�epin používají panelové dílce. Meridiánová žebra ovliv�ují p�íz-
niv� p�sobení konstrukce jako celku nebo� zvyšují tuhost sko�epiny, umož�ují 
p�enesení lokálních zatížení, zajiš�ují dodržení p�edpokládaného geometrické-
ho tvaru a usnad�ují montáž konstrukce. U nových konstrukcí se žebra navrhu-
jí jako oblouky lepeného lamelového pr��ezu. P�i �ešení p�ípoj� se používají 
ocelové konstruk�ní prvky. K problematice teoretické analýzy, experimentál-
ního výzkumu i praktické realizace t�chto sko�epin je zam��en velký po�et 
prací našich i zahrani�ních autor�. Jako p�íklad novodobého �ešení je v tomto 
textu uvedena konstrukce kopule vyvinutá kolektivem pracovník� STU Brati-
slava (Dutko,P., Draškovi�,F., Kaiser,J., Ravinger,J.) znázorn�ná na Obr. 2.10. 
Konstrukce je vytvo�ena ze st�ešních panel�, lepených obloukových žeber a 
obvodových žeber. Lucernový a patní prstenec je ocelový. V naší a zahrani�ní 
odborné literatu�e lze pak najít �adu dalších p�íklad� konstrukcí žebrových sko-
�epin. Základní principy konstruk�ního �ešení jsou stejné jako v uvedeném 
p�íkladu. D�ležitou otázkou z hlediska celkového p�sobení žebrových sko�epin 
je ú�innost spojení sko�epinové plochy s výztužnými žebry. 
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Obr. 2.10 – Skladba a konstruk�ní detaily kopule vyztužené radiálními a obvo-
dovými žebry: 
1-sko�epinová plocha vytvo�ená z panel�, 2-lepená oblouková žebra, 3-
obvodová žebra, 4-ocelový lucernový prstenec, 5- patní prstenec, 6- ocelové 
sloupy spodní stavby 
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P�i dimenzování plnost�nných tenkost�nných rota�ních sko�epin lze, po-
dobn� jako u válcových sko�epin, vycházet z membránového stavu s uvážením 
vlivu ohybu v oblastech patního a lucernového prstence. Vnit�ní síly odpovída-
jící membránovému p�sobení rota�ní sko�epiny N	, Nr a Nr	  jsou znázorn�ny 
na Obr. 2.11 a vliv ohybu v oblasti okraje sko�epiny je na Obr. 2.12. Vztahy 
pro ur�ení membránových vnit�ních sil sférických sko�epin pro jednotlivé zat�-
žovací stavy (zatížení stálé, sn�hem a v�trem) jsou b�žn� uvád�ny v literatu�e 
z oboru stavební mechaniky. D�ev�né rota�ní sko�epiny jsou na spodní stavbu 
ukládány prost�ednictvím patního prstence. Sko�epina m�že být v prstenci po-
dep�ena zp�sobem p�ibližn� odpovídajícím kloubovému podep�ení (malá tu-
host prstence v kroucení - Obr. 2.12a) anebo m�že být do tuhého prstence 
vetknuta (Obr. 2.12b). Z vnit�ních sil vznikajících rušením membránového 
stavu je pro návrh sko�epiny rozhodující ohybový moment M	, který se, po-
dobn� jako v p�ípad� válcových sko�epin, pom�rn� rychle utlumí. Vztahy pro 
ur�ení ohybového momentu jsou uvád�ny v literatu�e z oboru stavební mecha-
niky.  

 
Obr. 2.11 – Membránové vnit�ní síly rota�ních sko�epin: 
N	 –normálové síly p�sobící ve sm�ru meridiánu, Nr –normálové síly p�sobící 
ve sm�ru rovnob�žek a Nr	 –smykové síly  
 

 
Obr. 2.12 – Pr�b�h ohybového momentu M	  v oblasti okraje rota�ní sko�epi-
ny: 
a-kloubov� podep�ený okraj, b-okraj vetknutý do tuhého prstence: 
1-pláš� sko�epiny, 2-patní prstenec, 3-vodorovná složka reakce, 4-ohybový 
moment v patním prstenci  
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2.3 D�ev�né hyperbolicko-parabolické sko�epiny 

Podstatou hyperbolicko-parabolických sko�epin (HP sko�epin) je z geomet-
rického hlediska zborcená plocha vytvo�ená nad pravoúhlým p�dorysem mezi 
okrajovými nosníky. Dva protilehlé okrajové nosníky mají vzájemn� mi-
mob�žnou polohu. Vlastní plocha m�že být zhotovena jako souvislá z panel� 
anebo z deskového �eziva. HP sko�epiny se ve st�ešních konstrukcích používají 
ve tvaru jedné HP plochy anebo ve tvaru složeném z více t�chto ploch (Obr. 
2.13). Okrajové nosníky jsou zpravidla podep�eny v rozích pravoúhlého p�do-
rysu. P�íst�ešky mohou být �ešeny tak, že sko�epina je podep�ena spádovými 
žebry, která jsou ve st�edu útvaru vetknuta do st�edového sloupu. Konstrukce 
m�že být �ešena i tím zp�sobem, že spád st�ešní plochy sm��uje ke st�edu a 
sloup se pak provede dutý  a vede se jím odpad vody. Uvedené st�ešní útvary je 
možné využít i pro zast�ešení v�tších prostor�. Jsou-li po obvod� takového 
objektu provedeny st�ny, je jimi zabezpe�ena prostorová stabilita objektu (vy-
užívá se tuhosti st�n pro p�enesení sil od ú�ink� zatížení p�sobícího na kon-
strukci). V tomto p�ípad� není nutné vetknutí spádových žeber do sloup� a 
rovn�ž sloup� do základu. Jednotlivé skladebné dílce tvo�ené �ty�mi HP plo-
chami, tuhými okrajovými nosníky a �ty�mi spádovými žebry mohou být na 
vrcholy sloup� uloženy kloubov�, konstrukce se tak podstatn� zjednoduší. 

 
Obr. 2.13 - Hyperbolicko-parabolické sko�epiny: 
a-st�ešní plocha ze �ty� HP ploch podep�ená v rozích pravoúhlého p�dorysu, 
b-sko�epina podep�ená st�edním sloupem vetknutým do základu 
 

D�ležitou charakteristikou HP sko�epin je pom�r vzep�tí  f  [m] a rozp�tí l 
[m]. Vzep�tí HP sko�epiny je definováno vztahem 

 

kde ha, hc jsou výšky roh� konkávní paraboly v bodech A, C  a  hb, hd  výšky 
roh� konvexní paraboly v bodech B, D. V p�ípad�, že body B, D  leží v rovin� 
proložené podporami a rohové body A, C  mají od této roviny stejnou vzdále-
nost, tedy  ha = hc = h, je vzep�tí sko�epiny  f = h/2. Ve stavebních d�ev�ných 
konstrukcích má být pom�r  f/l > 1/15, kde l  je délka diagonály. Skladba HP 
sko�epiny s vyzna�ením geometrických parametr� je uvedena na Obr. 2.14. P�i 
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dodržení uvedené podmínky jsou ohybová nap�tí ve sko�epin� malá a sko�epi-
na má i dostate�nou stabilitu proti boulení.  

 
Obr. 2.14 - K p�sobení hyperbolicko-parabolické sko�epiny: 
1-soustava obloukových prvk�, 2-soustava vláknových prvk�, 3-okrajové nos-
níky 

 

P�i výpo�tu vnit�ních sil p�sobících v HP sko�epinách lze rovn�ž vycházet, 
pokud se nepo�ítá p�esn�ji, z membránové teorie. Zjednodušen� lze také po-
stupovat tím zp�sobem, že se stanoví síly v soustav� obloukových a vlákno-
vých prvk�, jak je znázorn�no na Obr. 2.14. Vztahy pro výpo�et t�chto sil lze 
nalézt v odborné literatu�e pojednávající o výpo�tu HP sko�epin. Z tohoto poje-
tí také vychází konstruk�ní �ešení HP sko�epin vytvá�ených z vrstev desek. 
�ást vn�jšího zatížení, která je p�enášena obloukovým ú�inkem, a �ást p�ená-
šená vláknovým ú�inkem, závisí na tuhosti jednotlivých prvk�. Má-li být zatí-
žení p�enášeno tak, že jednu jeho polovinu p�enese tla�ená vrstva a druhou 
tažená vrstva, musí být tuhost ú�inného pr��ezu sko�epiny v tahu a v tlaku stej-
ná. V prvcích parabolického tvaru vznikají p�i rovnom�rném zatížení pouze 
tlakové normálové síly  Nc  a tahové síly Nt, což odpovídá membránovému 
stavu. Akce obloukových a vláknových prvk� se p�enášejí okrajovými nosníky. 
Plocha sko�epiny je zpravidla navrhována z n�kolika vrstev desek. Pro malá 
rozp�tí se desky mohou klást ve dvou na sebe kolmých vrstvách, a to ve sm�ru 
konkávních a konvexních parabolických prvk�. Spojení vrstev v místech vzá-
jemného k�ížení desek je t�eba provést nejmén� �ty�mi h�ebíky nebo lepeným 
spojem. Pro v�tší rozp�tí se provád�jí t�i vrstvy desek, které mohou být uspo-
�ádány r�zným zp�sobem. Vn�jší vrstvy lze nap�íklad orientovat ve sm�ru p�-
sobení tlakových sil a st�ední vrstvu ve sm�ru p�sobení tahových sil. P�i tomto 
konstruk�ním uspo�ádání má sko�epina v�tší ohybovou tuhost ve sm�ru p�so-
bení tlakových sil a tím i v�tší bezpe�nost proti vyboulení plochy, ale má menší 
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smykovou tuhost. V�tší smykovou tuhost lze dosáhnout šikmým kladením de-
sek vn�jších vrstev tak, že horní a dolní vrstva mezi sebou svírají úhel p�ibližn� 
30o. Mezi st�ední vrstvou, která probíhá ve sm�ru tahových sil, a vn�jšími vrst-
vami je úhel asi 75o . Toto provedení HP sko�epiny je ú�inn�jší p�i zatížení 
v�trem. Ohybová tuhost sko�epiny je sice menší, ale zpravidla dosta�ující. Pro 
velká rozp�tí se navrhují i vrstvy �ty�i, které mohou být kladeny ve dvou kol-
mých sm�rech nebo šikmo pod zvoleným úhlem. 

Okrajové nosníky HP sko�epin jsou namáhány osovými silami a ohybovými 
momenty p�i p�sobení nesymetrických zatížení. Konstruk�n� jsou obvykle 
navrhovány ze dvou �ástí, mezi nimiž je umíst�na plocha sko�epiny. Pr��ez 
nosník� je zpravidla lepený, sestavený z ležatých nebo stojatých lamel. Použí-
vané typy pr��ez� okrajových nosník� jsou uvedeny na Obr. 2.15. Sty�ná plo-
cha mezi okrajovým nosníkem a sko�epinou je zborcená, proto lamely pr��ezu 
nosníku mají vrtulovitý tvar sledující tvar okrajové �ásti sko�epinové plochy, 
jak je znázorn�no na Obr. 2.16 . 

 
Obr. 2.15 - Pr��ezy okrajových nosník� HP sko�epin: 
a, b-z ležatých vrtulovit� zak�ivených lamel, c-ze stojatých vrtulovit� zkrouce-
ných lamel, d-ze stojatých nezak�ivených lamel, e-nosník spojující dv� sousední 
HP plochy: 
1-sko�epinová plocha, 2-horní díl okrajového nosníku, 3-dolní díl okrajového 
nosníku, 4-kovové p�íložky, 5-zesílení sko�epiny 

 

Montáž HP sko�epin je vhodné provád�t tak, že se na dolní díly okrajových 
nosník� kladou jednotlivé vrstvy desek a nakonec se p�ipojí p�edem p�ipravený 
horní díl okrajového nosníku. Ke spojení lze použít h�ebík�, svorník� kovo-
vých desek s vylisovanými trny, nejú�inn�ji však lepení. Ú�elná jsou rychle 
tuhnoucí lepidla umož�ující na staveništi rychlou aktivaci spoj�. 
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Obr. 2.16 - P�ipojení vrstev HP sko�epinové plochy k okrajovému nosníku: 
1-horní díl okrajového nosníku, 2-dolní díl okrajového nosníku, 3-tažená vrst-
va, 4-tla�ená vrstva, 5-výslednice sil jako osová síla v okrajovém nosníku, 6-
složkový obrazec 

2.4 D�ev�né konoidické sko�epiny 

Mezi tenkost�nné sko�epiny pat�í také konoidické sko�epiny. Konoidická 
plocha je ukon�ena dv�ma svislými �ezy tak, aby �ez byl obloukový a poskyto-
val dostate�ný spád st�ešní plochy. Sko�epinová plocha je uložena na �elní st�-
ny nebo vazníky a na okrajové patní nosníky.  

 
Obr. 2.17 - Skladba d�ev�né konoidické sko�epiny: 
a-sko�epina ze t�í vrstev desek a okrajovými nosníky konstruovanými v ploše 
sko�epiny, b-schéma sko�epiny s lepenými okrajovými nosníky: 
1-dolní vrstva desek, 2-st�ední vrstva, 3-horní vrstva, 4-�elní vazníky nebo st�-
ny, 5-okrajové nosníky provedené v ploše sko�epiny 
 

Vazníky se navrhují jako dvojkloubové oblouky s táhlem nebo jako p�íhra-
dové nosníky se zak�iveným horním pásem. Podélné okrajové (patní) nosníky 
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se �eší stejným zp�sobem jako v p�ípad� válcových sko�epin. Vhodné jsou 
nosníky lepeného lamelového pr��ezu, které jsou uspo�ádány tak, aby mohly 
p�enášet okrajové síly sko�epiny.  

Sko�epinová plocha je zpravidla vyrobena z desek kladených ve t�ech vrst-
vách. Sko�epina m�že být také provedena z plošných panelových dílc�. Sesta-
vením n�kolika konoidických sko�epin v podélném sm�ru za sebou lze vytvo�it 
Dolní vrstva probíhá ve sm�ru tvo�ících p�ímek, ob� další vrstvy jsou oriento-
vány pod úhlem 60o vzhledem k horním pás�m vazník�. Konstruk�ní skladba 
sko�epiny tohoto typu je patrná z Obr. 2.17. pilovou st�echu šedového typu. 
Výpo�et konoidických sko�epin je analogický jako u krátkých válcových sko-
�epin. 

2.5 D�ev�né lomenice 

Lomenice, podobn� jako sko�epiny, pat�í do skupiny prostorových kon-
strukcí. Nosná plocha lomenic se vytvá�í z desko-st�nových plošných dílc� 
spojovaných ve hranách. Vhodné jsou pro tento ú�el plošné materiály na bázi 
d�eva (p�ekližky, d�evot�ískové desky, OSB desky, ale i další materiály) a pa-
nelové dílce. Základní tvar lomenice je uveden na Obr. 2.1d. Lomenice je po-
dep�ena na �elních st�nách a p�sobí obdobn� jako dlouhá válcová sko�epina, 
ovšem pr��ez lomenice je pilovitý. 

 
Obr. 2.18 - D�ev�ná kruhová lomenice: 
a-spojení horních pás� plošných dílc� (panel�), b-spojení dolních pás�, c-
celková skladba lomenice: 
1-plnost�nné nebo p�íhradové rovinné dílce, 2-st�ešní pláš�, 3-patní prstenec, 
4-spojovací nárožní prvek, 5-pr��ezy pás�, 6-kovové hmoždinky, 7-�elní st�ny 
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Lomenicové dílce je možné uspo�ádat také radiáln� a vytvá�et tak lomeni-
cové kopule nad kruhovým p�dorysem. Lomenicové dílce jsou v tom p�ípad� 
podep�eny na patním prstenci a spojeny jsou ve vrcholu prost�ednictvím lucer-
nového prstence. P�íklad skladby kruhové lomenice je na Obr. 2.18. 
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3 D�ev�né prutové prostorové konstrukce 

Kapitola obsahuje konstrukce, jejichž primární nosná konstrukce je vytvo-
�ena z prutových prvk� (p�ímých prut� - nosníkových, zak�ivených prut� -
obloukových nebo zalomených-rámových prut�). Na primární konstrukci je 
uložen st�ešní pláš�. Jak již bylo uvedeno v kap. 2 u plnost�nných konstrukcí, 
celkový nosný systém  p�edstavuje vždy konstrukci vytvo�enou z prutových i 
plošných prvk�. Z hlediska tradi�ního rozd�lování d�ev�ných konstrukcí záleží 
na tom, která �ást nosné konstrukce je dominantní. U plnost�nných konstrukcí 
je to souvislá nosná vrstva (sko�epinová nebo lomenicová), zatímco prutové 
prvky mají funkci výztužnou. U prostorových prutových konstrukcí (do této 
skupiny pat�í i p�íhradové konstrukce se sty�níky, které lze považovat ve vý-
po�tových modelech za kloubové) je základní nosná soustava vytvo�ena 
z prut� a pláš� je na tuto soustavu uložen. 

Obecn� je možné do prostorových prutových konstrukcí za�adit i konstrukce 
d�ev�ných budov. Základní soustava (skelet) je prostorový rám, konstrukce 
st�n a strop� jsou z desko-st�nových prvk�.  

3.1 D�ev�né prutové kopule 

 
Z prostorových prutových konstrukcí tohoto typu se nejvíce uplat�ují kla-

sické soustavy Schwedlerova, F�pplova, Zimmermannova, Fullerova geodetic-
ká soustava, p�ípadn� i další speciálním zp�sobem uspo�ádané soustavy.  

 
Základní nosná soustava prutových kopulí je vytvo�ena z prut�, které jsou 

spojeny ve sty�nících ležících na ur�ující geometrické ploše (u kopulí zpravidla 
na sférické ploše). Konstruk�ní provedení sty�ník� odpovídá p�ibližn� kloubo-
vému spojení. Jednou z nejvíce používaných soustav tohoto typu je soustava 
Schwedlerova charakteristická tím, že sty�níky soustavy jsou umíst�ny 
v pr�se�ících osnovy meridiánových a rovnob�žkových prut�. Schéma sousta-
vy je uvedeno na Obr. 3.1. V každém �ty�úhelníku omezeném dv�ma rovno-
b�žkovými pruty (vaznicovými) a dv�ma meridiánovými pruty (nárožníkový-
mi-krokvovými) je diagonální prut, který tento �ty�úhelník rozd�luje na dva 
trojúhelníky ležící ve stejné rovin�. Diagonály v sousedních polích (p�íhra-
dách) mohou být protism�rné (Schwedlerova soustava I. druhu) anebo mohou 
být stejného sm�ru (Schwedlerova soustava II. druhu). V oboru d�ev�ných kon-
strukcí se v n�kterých p�ípadech vkládají do p�íhrad diagonály zk�ížené (Obr. 
3.1). Schwedlerova soustava není z hlediska stavební mechaniky nikdy výjim-
kovým p�ípadem. 
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Obr. 3.1 - Schéma skladby d�ev�né kopule Schwedlerovy soustavy: 
a-pohled, b-p�dorys: 
1-meridiánové (krokvové) pruty, 2-rovnob�žkové (vaznicové) pruty, 3-
diagonální pruty, 4-varianta diagonálních prut� zk�ížených, 5-ložiska typu 
kluzných p�ímek, 6-patní prstenec, 7-vrcholový prstenec, 8-prostorové sty�níky 

 
U konstrukcí menších rozp�tí jsou pruty vyrobeny z hran�ného �eziva, které 

jsou ve sty�nících p�ipojeny pomocí tesa�ských spoj� zabezpe�ovaných svor-
níky a ocelovými p�íložkami jak je znázorn�no na obr. 3.2. Šipkami v osách 
prut� je vyzna�en zp�sob namáhání prut� (šipky sm��ující do sty�níku zna�í 
tlakovou osovou sílu v prutu, zatímco šipky sm��ující od sty�níku zna�í taho-
vou osovou sílu p�sobící v prutu). Tla�ené meridiánové pruty se do sty�ník� 
p�ipojují kontaktem (zapušt�ním). Tažené rovnob�žkové pruty se spojují zalo-
menou pásovou ocelí s nava�enými ozuby, které p�enášejí celý ú�inek tahu. Pro 
p�ipojení diagonál se používají hmoždinky typu Bulldog zalisované do d�eva 
prut�. Diagonály jsou �áste�n� kampované s meridiánovými nárožníky. Do 
soustavy je t�eba vložit ješt� sekundární nosné prvky – mezilehlé krokve, p�í-
padn� i vazni�ky, ve vzdálenostech 0,8 až 1,2 m, které spolu s bedn�ním vy-
tvo�í plochu kopulovitého mnohost�nu. 
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Obr. 3.2 – P�íklad skladebného a konstruk�ního �ešení d�ev�né kopule 
Schwedlerovy soustavy: 
1-meridiánové pruty, 2-rovnob�žkové pruty, 3-diagonální pruty, 4-ocelová lo-
žiska, 5-bedn�ní, 6-ocelové p�íložky s nava�enými ozuby, 7-zazubené hmoždin-
ky typu Bulldog, 8-p�sobení osových sil v prutech soustavy, 9-krytina 

 
P�i navrhování uvedených soustav lze uplatnit i další varianty konstruk�ního 

�ešení. Siln� namáhané pruty u konstrukcí v�tších rozp�tí lze navrhovat 
z lepeného d�eva, p�ípoje prut� �ešit pomocí ocelových sty�níkových element�, 
pro diagonální pruty lze použít také ocelové profily. Nosná vrstva st�ešního 
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plášt� se ukládá na hlavní nosné pruty soustavy, p�ípadn� ješt� na vložené 
krokve a vazni�ky. Pruty je t�eba dimenzovat na kombinaci namáhání osovými 
silami a ohybu. 
 

Konstruk�ní �ešení dalších prutových soustav (Obr. 3.3) je analogické jako 
u soustavy Schwedlerovy, uspo�ádání prut� je však odlišné. �asto používaná  
F�pplova soustava je charakteristická tím, že sty�níky neleží na stejném meri-
diánu, ale jsou v každém pat�e posunuty o polovinu délky p�íhrady. Po�et stran 
F�pplovy kopule má být nepravidelný (p�dorys lichoúhelníkový). P�i pravidel-
ném po�tu a stejné velikosti stran se konstrukce stává kinematicky neur�itou a 
citlivou na nesymetrická zatížení (sn�hem a v�trem). Pruty Schwedlerovy a 
F�pplovy soustavy propojují sty�níky, které jsou umíst�ny na sférické ploše. 
Pruty geodetické kopule (p�vodce R.B. Fuller) jsou umíst�ny na kružnicích, 
geodetických liniích koule. 
 

 
 
Obr. 3.3 – Základní typy prutových kopulí: 
a-žebrová kopule s radiálními obloukovými žebry, b-Schwedlerova kopule, c-
F
pplova kopule, d-Fullerova geodetická kopule 

3.2 D�ev�né žebrové kopule a klenby 

V praxi nejrozší�en�jší skupinu klenbových a kopulových konstrukcí p�ed-
stavují žebrové kopule a klenby. Základním nosným dílcem žebrových kon-
strukcí jsou ohybov� tuhá oblouková nebo rámová žebra, která jsou u kopulí 
umíst�na radiáln�, u válcových kleneb zpravidla paraleln�. Na tato žebra je 
uložena nosná vrstva st�ešního plášt�, která m�že být též využita jako sou�ást 
hlavního nosného systému konstrukce.  

 
Základním nosným prvkem žebrových kleneb jsou oblouková žebra, na 

která se p�ipojuje nosná vrstva st�ešního plášt� tvo�ená obvykle bedn�ním nebo 
panely. Žebra zak�iveného tvaru lze vyrobit v podstat� dvojím zp�sobem, a to 
jako prvky lepeného pr��ezu nebo jako prvky sestavené ze soub�žných profil� 
desek �i fošen spojovaných mechanickými spoji (na principu oblouk� de � 
Orme). Pro konstrukce v�tších rozp�tí je nutné použít žebra z lepeného lamelo-
vého d�eva nebo vrstveného d�eva. 



D�ev�né prutové prostorové konstrukce 

 31

 
Obr. 3.4 – D�ev�ná žebrová klenba: 
a-architektonická studie st�echy, b-geometrické schéma výpo�tového modelu, 
c-skružová oblouková žebra, d-pr��ez žeber sestavený ze dvou fošen  
 

 
 
Obr. 3.5 – Realizovaná konstrukce typu žebrové klenby pro zast�ešení školní 
budovy v Brn� Sob�šicích, r. 1995 (architektonické �ešení Doc. Ing.arch. M. 
Stehlík, CSc., d�ev�ná nosná konstrukce Doc. Ing. B. Straka, CSc.) 

 
Na Obr. 3.4 a 3.5 je uveden p�íklad použití žebrové klenbové konstrukce pro 

zast�ešení školní budovy. Klenba ponechává vnit�ní prostor volný pro využití 
podkroví. Žebra jsou po obvod� podep�ena na ocelové pozednici, která je 
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ukotvena do betonového v�nce nadezdívky. Pomocí skružových žeber 
s mechanickými spoji lze navrhovat i další systémy menších rozp�tí, zejména 
menší kopule a bán�. 

 
Výhodou lepených žeber je vyšší únosnost umož�ující navrhovat konstruk-

ce velkých rozp�tí a r�zných geometrických tvar�. Výhodou žeber 
s mechanickými spoji je snadná výroba v b�žn� vybavených d�eva�ských fir-
mách.  

 
Žebrové kopule s radiáln� uspo�ádanými obloukovými žebry pat�í 

k nejvíce používaným konstrukcím pro zast�ešení kruhových p�dorys�. Nevý-
hodou p�íhradových kopulí (odst. 3.1) ve srovnání s žebrovými je zejména vel-
ký po�et p�ípoj�, které je nutné provád�t v místech spojování prut� a z toho 
vyplývající v�tší deformace vlivem poddajnosti spoj�. Pro konstrukce st�ed-
ních a v�tších rozp�tí je nutné navrhovat žebra lepeného pr��ezu, p�ípadn� žeb-
ra p�íhradová. Žebra menších kopulí mohou být konstruována ze skružových 
oblouk� s mechanickými spoji, podobn� jak bylo uvedeno u žebrových kleneb. 

 

 
Obr. 3.6 – Konstruk�ní schéma žebrové kopule planetária v Brn�, realizace r. 
1987 (d�ev�ná nosná konstrukce Doc. Ing. B. Straka, CSc., Ing. P. Kristián) 

 
Typickým p�íkladem žebrové kopule je konstrukce zast�ešení planetária v 

Brn� tvo�ená šestnácti lepenými obloukovými žebry, ocelovým lucernovým 
prstencem a lehkými ocelovými p�íhradovými ztužidly vloženými do �ty� seg-
mentových polí (Obr. 3.6). Konstrukce byla postavena v r.1987. Lepená oblou-
ková žebra jsou podep�ena na betonovém patním prstenci a ve vrcholu k lucer-
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novému prstenci. Ocelový lucernový prstenec umož�uje, krom� p�ipojení že-
ber, také uložení konstrukce lucernové nástavby. Tuhost kopule proti rotaci 
kolem svislé osy byla zabezpe�ena ocelovými p�íhradovými ztužidly p�ipoje-
nými k lepeným oblouk�m. Pomocí táhel z kruhové oceli bylo umožn�no také 
urovnání žeber do p�edpokládané polohy p�i montáži. Žebra jsou podep�ena na 
betonovém v�nci prost�ednictvím ocelových ložisek �epovým spojem. 

 

 
 
Obr. 3.7 – Hlavní konstruk�ní detaily žebrové kopule planetária v Brn�: 
p�ipojení lepených obloukových žeber k lucernovému prstenci a k patkám po-
mocí �epových spoj� 
 

Pro výpo�et uvedených soustav je t�eba vytvo�it odpovídající prostorové 
modely. Návrh optimálního po�tu žeber je u konstrukcí tohoto typu významný 
s ohledem na pot�ebné dimenze nosných prvk� a vzhledem k finan�ním nákla-
d�m na výrobu a montáž. P�i volb� menšího po�tu žeber se nep�ízniv� projeví 
velká osová vzdálenost žeber na dimenzích nosných prvk� st�ešního plášt�. 
Návrhem v�tšího po�tu žeber se sice dosáhne zmenšení pr��ezu žeber a nos-
ných prvk� st�ešního plášt�, ale nar�stá po�et p�ípoj� a mohou nastat obtíže p�i 
montáži žeber do lucernového prstence. Obecn� je pro návrh žeber rozhodující 
namáhání tlakovou osovou silou a ohybem. Štíhlost obloukových žeber je u 
kopulovitých konstrukcí pom�rn� vysoká, zpravidla je  λy ≥  145, takže vliv 
tlakové osové síly na zvýšení deformací a namáhání prut� p�enášejících sou-
�asn� ú�inek ohybu je podstatný. Stabilita žeber pro vybo�ení z roviny (klope-
ní) je zabezpe�ena prost�ednictvím st�ešního plášt� a výztužných prvk�. 

 
Hlavní konstruk�ní detaily, které lze aplikovat i p�i navrhování kopulí v�t-

ších rozp�tí jsou patrné z  Obr. 3.7. Lepená oblouková žebra jsou do patních 
ložisek i k lucernovému prstenci p�ipojena �epovým spojem. Toto �ešení odpo-
vídá p�edpokladu kloubového p�ípoje a osv�d�ilo se i z montážních d�vod�. 
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P�íklad žebrové kopule v�tšího rozp�tí s p�íslušnými detaily byl uveden také 
na Obr. 2.10. 

 

 
 
Obr. 3.8 – P�íklad žebrové kuželové kopule pro skladování sypkých materiá-
l�: 
a-p�í�ný �ez, b-p�dorys, c-charakteristický sty�ník: 
1-radiální lepená žebra, 2-obvodové pruty, 3-diagonální pruty, 4-krokve, 5-
prostorové sty�níky, 6-ocelové sty�níkové prvky, 7-vaznice, 8-násypka, 9-
ocelový lucernový prstenec 
 



D�ev�né prutové prostorové konstrukce 

 35

D�ev�né žebrové kopule kuželového tvaru jsou vhodné pro zast�ešení 
skladových objekt� pro sypké materiály. P�íklad kopule tohoto typu je na Obr. 
3.8. Základní soustava je tvo�ena tuhými p�ímými radiálními žebry lepeného 
lamelového pr��ezu, obvodovými a diagonálními pruty a je dopln�na o mezi-
lehlé krokve a vaznice, které umož�ují p�ipojení st�ešního plášt�. P�ípoje prut� 
ve sty�nících jsou �ešeny pomocí ocelových sva�ovaných prvk� a šroubových 
spoj�. 

3.3 D�ev�né lamelové kopule a klenby 

Mezi efektivní systémy v oboru kovových a d�ev�ných konstrukcí pat�í la-
melové kopule a klenby, které mohou být použity pro zast�ešení pravoúhlých, 
nepravidelných, kruhových i mnohoúhelníkových p�dorys�. Nosná konstrukce 
lamelových kleneb a kopulí je konstruována z opakujících se dílc�-lamel, spo-
jovaných v místech sty�ník�. Pro velká rozp�tí se používají lamely zna�né 
únosnosti vyrobené jako obloukové plnost�nné nebo p�íhradové dílce. 

 
Lamelové klenby se zpravidla navrhují jako válcové nosné plochy, které 

jsou podep�eny v patních p�ímkách a na �elních zak�ivených okrajích (na ob-
loukových vaznících nebo �elních st�nách), p�ípadn� jako kopulovité útvary 
vytvo�ené pr�nikem válcových ploch uspo�ádaných nad mnohoúhelníkovým 
p�dorysem.  

 
P�i návrhu klenby se nejprve ur�í geometrické parametry konstrukce, tj. 

rozp�tí, délka, vzep�tí, uspo�ádání lamelové sít� a základní rozm�ry lamel. 
Pr��ez válcové klenby m�že být ve tvaru plynule zak�iveného oblouku nebo 
také ve tvaru oblouku lomeného ve vrcholu. Vzep�tí plynulé obloukové klenby 
nemá být menší než 1/7 rozp�tí a výška pr��ezu klenby ne menší než 1/80 
rozp�tí klenby. Lomená klenba má mít vzep�tí alespo� 1/3 rozp�tí, p�itom vze-
p�tí polovice lomeného oblouku nad jeho t�tivou má být nejmén� 1/15 délky 
t�tivy. �ídící k�ivka válcové plochy je obvykle kružnice. V pravoúhlé síti jsou 
lamely na sebe kolmé, v kosoúhlé síti svírají úhel p�ibližn� 45
. Vzdálenost 
sousedních sty�ník� sít� je zpravidla v rozmezí 0,7 až 1,5 m. Nosná konstrukce 
klenby je zhotovena z jednotlivých skladebných prvk�-lamel, které se vzájem-
n� spojují ve sty�nících soustavy. Lamely se vyráb�jí z desek a fošen o tlouš�-
ce nejmén� 25 mm. Pom�r tlouš�ky a výšky pr��ezu lamely je p�ibližn� 1/5, 
pom�r výšky a délky lamely asi 1/10. P�i ší�kách deskového �eziva do 320 mm 
je možné navrhovat lamelové klenby do rozp�tí p�ibližn� 25 m. Jedním 
z limitujících kritérií p�i návrhu pot�ebných dimenzí lamel je požadavek na 
dostate�nou tuhost lamelového oblouku. V p�ípad� nevyhovující ohybové tu-
hosti lamel existuje riziko ztráty stability klenby v nejvíce namáhaných zónách.  
Pro klenby v�tších rozp�tí je t�eba použít lamely lepeného pr��ezu nebo lamely 
p�íhradové. Vzhledem ke skladebnosti lamelové soustavy není problémem 
kombinovat lamely r�zné tlouš�ky, výšky a typu pr��ezu p�i zachování geome-
trického tvaru vn�jšího povrchu konstrukce. Lamelové klenby je také možné 
vyztužovat lepenými nebo p�íhradovými obloukovými žebry a zvyšovat tímto 
zp�sobem jejich únosnost. 
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Základním konstruk�ním detailem lamelových konstrukcí je detail vzájem-
ného spojení lamel ve sty�níku. Obvyklé �ešení vychází ze skladby lamelových 
konstrukcí, kdy jedna z lamel je v míst� sty�níku pr�b�žná, zatímco druhá la-
mela je d�lená. Podstatný je zp�sob p�ipojení d�lených lamel k pr�b�žným 
lamelám. P�ipojení d�lených lamel m�že být provedeno zp�sobem, který ve 
výpo�tových modelech lze považovat za kloubový, nebo m�že být vytvo�eno 
p�ipojení s dostate�nou ohybovou tuhostí (v tom p�ípad� lze po�ítat s tím, že i 
d�lená lamela p�enáší ohybové momenty). Z výrobních a montážních d�vod� 
je ú�elné navrhovat p�ípoje, kterých se v konstrukci vyskytuje velký po�et, 
pokud možno jednoduché. V�tšina p�ípoj� lamel odpovídá kloubovému spoje-
ní. U starších konstrukcí se lamely ve sty�nících spojovaly bez použití kovo-
vých spojovacích prost�edk�, a to pomocí �ep� zasahujících do vý�ez� anebo 
dlab� p�í�n� probíhajících lamel, jak je znázorn�no na Obr. 3.9. 

 

 
Obr. 3.9 – Konstruk�ní skladba válcové lamelové klenby z deskového �eziva: 
a-klenba s pravoúhlou lamelovou sítí, b-klenba s kosoúhlou lamelovou sítí, c-
st�ešní pláš� klenby, d-sty�ník soustavy, e-lamely vyrobené z desek nebo fošen: 
1-�elní obloukový vazník nebo st�na, 2-podélný úložný práh (pozednice), 3-
spínací táhla, 4-st�ešní krytina, 5-vrstvy st�ešního plášt�, 6-bedn�ní, 7-lamely 
nosné konstrukce 
 

V sou�asné dob� se používají spoje s kovovými spojovacími prvky. Na Obr. 
3.10 jsou uvedeny n�které p�íklady spojení lamel ve sty�nících soustavy. Nej-
jednodušší je svorníkové spojení lamel, které vyžaduje excentrické p�ipojení 
nepr�b�žných d�lených lamel ve sty�níku. Možností spojení je ovšem mnohem 
více. Nap�íklad vhodným typem je spojení s vloženým sty�níkovým plechem 
do pr��ezu pr�b�žné lamely. Spojovacími prost�edky mohou být h�ebíky a 
ostatní druhy kolíkových spoj� a také zalisované hmoždinky. Pro spojování 
lamel u kleneb velkých rozp�tí se používají speciální spojovací prvky umož�u-
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jící i rektifikaci p�ípoj�. N�které speciální typy spoj� lamel jsou také patento-
vány. 

 

 
Obr. 3.10 – Konstruk�ní �ešení sty�ník� lamelových kleneb: 
a-svorníkový spoj s excentrickým p�ipojením d�lených lamel k pr�b�žné lame-
le, b-spoj s vloženým sty�níkovým plechem do vý�ezu v pr�b�žné lamele, c-
speciální spoj s možností rektifikace 
 

Konstruk�n� jednoduchým a p�itom dostate�n� únosným spojem je svorní-
kové spojení s excentrickým uspo�ádáním lamel ve sty�níku. Z konstruk�ních 
d�vod� nelze u tohoto typu spojení p�ipojit konce d�lených lamel centricky 
v teoretickém sty�níku jak je znázorn�no na Obr. 3.11. P�ídavné normálové 
nap�tí v pr��ezu pr�b�žných lamel, vyvolané p�í�ným ohybem  lamely vlivem 
excentrického p�ipojení, však dosahuje p�ibližn� hodnot kolem 1 MPa a není 
rozhodující pro dimenzování lamel.  
 

 
Obr. 3.11 – K �ešení lamelových kleneb:  
a-normálové síly N2 p�sobící na koncích spojovaných lamel (síla N1 p�sobí 
v pr�b�žné lamele), b-namáhání pr�b�žných lamel p�í�ným ohybem vlivem 
excentrického p�ipojení d�lených lamel, c-p�ipojení koncových lamel klenby ke 
štítovým vazník�m: 
1-pr�b�žná lamela, 2-d�lené lamely, 3-horní pás štítového vazníku, 4-desky 
bedn�ní nebo st�ešní panely, 5-spojení horního pásu �elního vazníku 
s bedn�ním: 
N0, M0  jsou normálová síla a ohybový moment stanovené na obloukovém pru-
hu ší�ky „c“ 
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U kleneb s rozp�tím do 20 m zpravidla posta�ují dva svorníky v p�ípoji 

umíst�né v jedné �ad�. Únosnost spoje lze zvýšit vložením zazubených hmož-
dinek do kontaktní spáry spojovaných lamel.  Podélné síly Nx v místech p�ipo-
jení koncových lamel ke štítovým vazník�m je t�eba p�evzít prost�ednictvím 
bedn�ní nebo prvk� p�ipojených k n�kolika vnit�ním lamelám, protože tuhost 
�elních podporových konstrukcí je pro p�enesení t�chto sil zpravidla nedosta-
�ující. 

 
P�íklad lamelové klenby Zollingerovy soustavy se svorníkovými spoji je 

uveden na Obr. 3.12. 
 

 
Obr. 3.12 – Konstruk�ní skladba d�ev�né válcové lamelové klenby se svorníko-
vými spoji: 
a-p�í�ný �ez, b-p�dorys, c-detail typického spojení lamel, d-p�ipojení lamel 
k �elnímu vazníku nebo oblouku, e-patní sty�ník: 
1-�elní vazník, 2-táhla pro p�enos vodorovných složek reakcí klenby, 3-patní 
nosník, 4-pr�b�žné lamely, 5-d�lené lamely, 6-spojovací svorníky, 7-montážní 
h�ebíky nebo vruty 
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Lamelové klenby pat�í mezi prostorové prutové soustavy. P�i p�esn�jším te-
oretickém �ešení s použitím odpovídajícího programového softwaru jsou vý-
po�tové modely uvažovány jako prostorové prutové soustavy. Zkušenosti 
z p�sobení �ady realizovaných klenbových konstrukcí potvrzují, že je možné 
p�i výpo�tu považovat lamelovou klenbu za kontinuální plnou klenbu. Výsled-
ky jsou pro p�edb�žný, respektive i praktický návrh posta�ující a dob�e poslou-
ží také p�i kontrole výsledk� získaných �ešením p�esn�jších výpo�tových mo-
del�. P�ibližné metody spo�ívají v tom, že se vnit�ní síly ur�ují na uvoln�ném 
obloukovém pruhu, jehož ší�ka se rovná vzdálenosti sousedních sty�ník� sou-
stavy. Podle konstruk�ního provedení podpor a detailu spojení lamel ve vrcho-
lu se uvoln�ný pruh �eší pro dané zatížení  jako dvojkloubový nebo trojkloubo-
vý oblouk podle obvyklých metod stavební mechaniky. Situace je znázorn�na 
na Obr. 3.11. Vnit�ní síly v pr��ezech uvoln�ného oblouku, tj. ohybový mo-
ment M0 , normálovou sílu N0  a p�í�nou sílu V0, je t�eba ur�it pro rozhodující 
kombinaci návrhových hodnot zatížení, jež na klenbu p�sobí. Pro výpo�et je 
podstatné, a to i v p�ípad� p�esn�jšího postupu, zda se na p�enosu ohybového 
momentu M0 podílí jenom jedna lamela (v daném míst� pr�b�žná) anebo lame-
ly ob� (pak ovšem musí detail spojení lamel ve sty�níku tomuto p�edpokladu 
odpovídat, tj. musí být zabezpe�eno ohybov� tuhé spojení lamel). Na velikost 
ohybového momentu má vliv prostorové p�sobení klenby jako celku. Klenba je 
zpravidla podep�ena na zak�ivených okrajích �elními oblouky, vazníky nebo 
st�nami, které jsou podstatn� tužší než volná klenba. Lze uvažovat, že tuhá 
�elní podpora klenby p�enese �ást zatížení a hodnotu ohybového momentu M0  
je možné redukovat sou�initelem �. Pro redukci momentu je rozhodující vzdá-
lenost �elních podpor klenby, vyjád�ená pom�rem  L/s , kde L je vzdálenost 
mezi �elními podporami (vazníky) a  s je délka oblouku klenby. Pro pom�r L/s 
< 1 je reduk�ní sou�initel p�ibližn�  � = 2,0 , pro pom�r L/s > 2,5 je  � = 1,0 
(vzdálenost �elních podpor je velká, takže ú�innost podep�ení klenby na �el-
ních podporách je zanedbatelná). Za p�edpokladu, že na p�enosu ohybového 
momentu M0  se podílí jenom jedna lamela, jejíž osa svírá s rovinou p�sobení 
ohybového momentu úhel � , p�ipadá na tuto lamelu ohybový moment 

  
M1 = M0 / � cos � . 

 
Normálová síla  N0  se sou�initelem �  neredukuje, protože podep�ení klenby na 
�elních podporách nemá na její velikost podstatný vliv. Normálová síla je p�e-
nášena ob�ma lamelami, takže na jednu lamelu p�ipadá osová síla 
   

N1 = N0 / 2 cos � . 
 
P�sobení a zna�ení vnit�ních sil je patrné z  Obr. 3.11. Po stanovení vnit�ních 
sil M1 a N1  se posoudí únosnost klenbového oblouku na kombinaci vzp�rného 
tlaku a ohybu ve smyslu norem pro navrhování d�ev�ných konstrukcí. 

 
D�ev�né lamelové klenby se zpravidla ukládají na patní nosníky (pozedni-

ce). P�i podep�ení nosníku (pozednice) souvislou podélnou st�nou je patní nos-
ník namáhán ohybem ve vodorovném sm�ru ú�inkem vodorovných složek re-
akcí klenby. Za rozp�tí patního nosníku se v tom p�ípad� považuje vzdálenost 
táhel klenby. P�i podep�ení patního nosníku soustavou sloup� je nutno uvažo-
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vat jeho namáhání šikmým ohybem, protože k vodorovným složkám reakcí 
p�istupuje ješt� ú�inek svislých složek reakcí.  

 

 
Obr. 3.13 – Lamelová klenba z lepených skladebných dílc�: 
1-sty�níky, 2-styky skladebných dílc�, 3-základní unifikovaný dílec, 4-patní 
úložný dílec, 5-�elní st�na 

 
 

Obr. 3.14 – Konstruk�ní �ešení skladebných lamelových dílc�: 
a-dílec sestavený ze �ty� polovi�ních lamel, b-plnost�nné lamely jako nosníky 
lepeného uzav�eného pr��ezu se st�nami z materiál� na bázi d�eva nebo lepené 
lamelové nosníky obdélníkového pr��ezu, c-p�íhradové lamely, d-sty�ník klen-
by z plnost�nných lamel, d-sty�ník klenby z p�íhradových lamel: 
1-kovové nebo d�ev�né stykovací p�íložky, 2-místa styk� lamelových segment� 
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P�íklad lamelové klenby z lepených skladebných prvk�, v níž jsou pro p�e-

nos ohybového momentu ob� lamely ú�inné (systém F. Lederer), je znázorn�n 
na Obr. 3.13, konstruk�ní �ešení unifikovaných dílc� plnost�nného a p�íhrado-
vého typu je na Obr. 3.14.  

 
Lamelová struktura m�že být uplatn�na také u sférických a složených ko-

pulí, které jsou navrhovány nad kruhovým nebo mnohoúhelníkovým p�dory-
sem. Délkové rozm�ry lamel na rota�ních kopulích jsou však prom�nné. Lame-
ly mají jednotnou délku vždy v daném prstencovém pásu, jehož ší�ka odpovídá 
délce jedné lamely v síti. Výhodn�jší jsou proto složené kopule, jejichž plocha 
je sestavena z válcových ploch stejného polom�ru k�ivosti, které se protínají na 
elipticky zak�ivených hranách. Lamely jsou v t�chto konstrukcích jednotné a 
provád�jí se stejným zp�sobem jako u válcových lamelových kleneb.  

 
Na Obr. 3.15 je znázorn�n p�íklad siln� namáhaného sty�níku lamelové sou-

stavy velkého rozp�tí. Pro zabezpe�ení ú�inného p�enosu sil ve sty�níku je 
nutné navrhovat ocelové elementy, do nichž se p�ipojují d�ev�né lamely, opat-
�ené odpovídajícími koncovkami. Lamelové dílce z lepeného d�eva jsou p�ímé 
anebo mohou být zak�ivené (obloukové). Z hlediska jednoduchého p�ipojování 
lamelových dílc� do ocelových sty�níkových element� šroubovými spoji m�že 
být výhodné ukon�ení lamel ocelovými závitovými ty�emi, vlepenými do kon-
cových �ástí lamel.  

 

 
Obr. 3.15 – P�íklad prostorového sty�níku lamelové klenby velkého rozp�tí: 
a-konstruk�ní �ešení sty�níku, b-sva�ovaný ocelový sty�níkový element: 
1-ocelové koncovky d�ev�ných lamel lepeného pr��ezu, 2-šroubové p�ípoje, 3-
kontaktní vložky 
 

3.4 D�ev�né strukturní konstrukce 

Strukturální konstrukce náleží z hlediska konstruk�ní skladby a zp�sobu 
p�enosu ú�ink� zatížení mezi typické prostorové prutové systémy. Nosné kon-
strukce t�chto systém�  mohou být vytvo�eny s použitím d�eva a materiál� na 
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bázi d�eva a oceli. Velmi efektivní jsou ovšem konstrukce vyrobené z lehkých 
kovových slitin, kompozitních materiál� a materiál� na bázi plast� a zejména 
konstrukce vyrobené kombinací r�zných materiál�. Nosná vrstva st�ešního 
plášt� m�že být uložena na primární prutovou konstrukci anebo m�že být p�í-
mo sou�ástí celkového nosného systému.  

Strukturální konstrukce se vyzna�ují pravidelným a opakujícím se uspo�á-
dáním nosných prvk� vytvá�ejících celkový konstruk�ní systém. Z toho d�vo-
du jsou výhodné pro hromadnou výrobu a také z hlediska dopravy a montáže. 
Jako st�ešní konstrukce jsou obvykle provedeny nad obdélníkovým p�dorysem, 
p�ípadn� i mnohoúhelníkovým p�dorysem. Strukturální konstrukce jsou kon-
struovány z prutových prvk� jako p�íhradové desky nebo rošty, jak je znázor-
n�no na Obr. 3.16 a pat�í mezi prostorové prutové soustavy.  

 
Obr. 3.16 – Základní typy strukturních konstrukcí: 
 a-roštová deska s pravidelnou sítí, b-p�íhradová deska s pravidelnou sítí: 
1-horní pásové pruty, 2-dolní pásové pruty, 3-diagonální pruty, 4-st�ešní pane-
ly, 5-prostorové sty�níky 

Pro st�ešní konstrukce se používají struktury, které se p�i p�enosu ú�ink� za-
tížení chovají jako deskové útvary (p�íhradové desky). Zatížení roznášejí ve 
všech sm�rech, rozd�lení reakcí na podpory je obdobné jako u plnost�nných 
desek, posunutím sty�ník� kolmo na rovinu útvaru se vytvá�í pr�hybová plo-
cha obdobn� jako u desek. Struktury jsou omezeny dv�ma plochami zpravidla 
rovnob�žnými s ur�ující st�ední plochou. Výška desky nebo roštu je podstatn� 
menší než p�dorysné rozm�ry a je zpravidla konstantní, ale jedna nebo také 
ob� pásové plochy mohou být též zak�ivené nebo zalomené s prom�nnou výš-
kou konstrukce. Sty�níky pak leží na ploše válcové, kulové nebo i jiné. Pokud 
je polom�r k�ivosti ur�ující plochy velký a podep�ení útvaru prosté, lze tyto 
útvary �ešit jako desky. Mají-li takové strukturní konstrukce v�tší k�ivost a 
p�íslušné podep�ení, p�sobí jako dvojvrstvé klenby, které i p�i malé hmotnosti 
jsou dostate�n� únosné i na velká rozp�tí.  Struktury jsou tvo�eny horními pásy, 
dolními pásy a mezipásovými pruty (diagonálami, p�ípadn� i vertikálami). 
Jsou-li mezipásové pruty uspo�ádány v rovinách kolmých ke st�ední ploše, jde 
o útvar roštový a tento typ struktur je nazýván roštovými deskami. Útvary 
s diagonálami šikmými v prostoru a tedy se sty�níky v horní a dolní ploše vzá-
jemn� posunutými �adíme mezi p�íhradové desky.  

Horní  pás struktur  m�že být vytvo�en rovn�ž  z panel� r�zných typ�, zpra-
vidla trojvrstvých s žebrovou st�ední vrstvou nebo s kontinuální sendvi�ovou 
vrstvou. Strukturní konstrukce se �eší metodami stavební mechaniky jako pro-
storové prutové soustavy s využitím program� pro výpo�et vnit�ních sil v pru-
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tech a p�etvo�ení soustavy. V�tšina b�žn� používaných program� obsahuje i 
moduly pro dimenzování prut� ve smyslu našich i zahrani�ních norem pro na-
vrhování konstrukcí, p�ípadn� též pro optimalizaci návrhu. Metoda �ešení p�í-
hradových desek a rošt� založená na ekvivalentní náhrad� prutového systému 
kontinuální deskou se v sou�asné dob� již prakticky nepoužívá. Je však t�eba 
p�ipomenout, že první originální a pr�kopnické konstrukce ocelových p�íhra-
dových desek postavené u nás podle návrhu Prof. F. Lederera byly teoreticky 
vyšet�ovány na základ� metody analogie deskového kontinua.  

Strukturální konstrukce typu p�íhradových desek a rošt� zaznamenaly nej-
v�tší rozvoj v oboru kovových konstrukcí, kde jsou v r�zných konstruk�ních 
modifikacích používány již �adu let. V oboru d�ev�ných konstrukcí za�aly být 
tyto soustavy ve v�tší mí�e navrhovány až v souvislosti s vyvinutím prostoro-
vých sty�ník�, které umož�ovaly variabilní p�ipojení d�ev�ných prut� a vyka-
zovaly i pot�ebnou únosnost.  

V oboru d�ev�ných konstrukcí mohou být pruty horních pás� navrženy 
z rostlého d�eva celistvého pr��ezu (hranol� nebo i kulatiny) nebo z lepeného 
d�eva, p�ípadn� m�že být horní pás vytvo�en jako souvislá plocha z r�zných 
druh� panel�. Dolní, zpravidla tažené pásy deskových struktur, lze navrhovat 
také z kovových profil�. Diagonální pruty jsou namáhány na tah, na vzp�rný 
tlak nebo obojím zp�sobem. Podle zp�sobu namáhání je nutné navrhovat p�í-
slušné p�ipojení prut� ve sty�níku. Sty�níkové elementy mohou být vyrobeny 
jako sva�ované a odlévané kovové prvky nebo jako speciální uzlové prvky 
vhodné pro p�ipojování d�ev�ných prut�. Na Obr. 3.17 je uveden jednoduchý 
ocelový prvek vhodný pro p�ipojování pásových a diagonálních prut� p�íhra-
dových desek.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.17 – Sty�níkový element pro struktury typy p�íhradových desek: 
1-pásové pruty, 2-diagonální pruty z kulatiny nebo hran�ných pr��ez�, 3-
koncové plechy vložené do vý�ez� ve d�ev� a p�ipojené kolíkovými spoji, 4-
šroubové spoje 
 

 

Pruty soustavy mohou být z kulatiny nebo z hran�ného �eziva. Pro spojová-
ní prut� d�ev�ných konstrukcí se v sou�asné dob� používají prvky vyráb�né 
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specializovanými firmami. Existuje již pom�rn� velký sortiment spojovacích 
systém� a prvk� umož�ujících �ešit p�ípoje rovinných i prostorových konstruk-
cí. Pro d�ev�né strukturální konstrukce byl nap�íklad z pom�rn� známého sty�-
níku typu MERO, používaného v kovových konstrukcích, vyvinut sty�ník typu 
BAM  (BSB Blumer-Amann-Mero), který je znázorn�n na Obr. 3.18. D�ev�né 
pruty jsou zakon�eny kovovými koncovkami, které jsou do uzlového kulovité-
ho prvku p�ipojeny šroubem. P�ipojení koncovek ve vý�ezech d�ev�ných prut� 
se provádí ocelovými kolíky. Ve sty�níku se p�enášejí tlakové síly kontaktem 
mezi �elní plochou koncovky a upravenou plochou sty�níkové koule a tahové 
síly šroubem. P�ipojení prut� strukturálních soustav je také možné �ešit pomocí 
závitových ocelových ty�í vlepených do koncových �ástí d�ev�ných prut�. 
Tento typ spoj� je již v praxi používán a p�íslušná ustanovení pro navrhování 
spoj� s vlepovanými závitovými ty�emi jsou také obsažena v normách pro na-
vrhování d�ev�ných konstrukcí. 

 
Obr. 3.18 – Prostorový sty�ník typu BAM pro d�ev�né strukturální konstrukce: 
1-speciální kovové koncovky p�ipojené do vý�ez� d�ev�ných prut� kolíkovými 
spoji, 2-sty�níkový element, 3-šroubový spoj  
 

P�íklad skladby strukturální roštové soustavy podep�ené v rohových uzlech 
je uveden na Obr. 3.19. Dolní pásy jsou navrženy z ocelových profil�, horní 
pásy tvo�í obvodová žebra st�ešních panel�, svislice jsou ze d�ev�ných pr��ez� 
a diagonály z ocelové kulatiny nebo úhelník�. Soustava s dolními pásy 
z kruhové oceli je funk�ní pouze v p�ípad�, že v t�chto pásech nevznikají tla-
kové síly. P�i p�sobení tlakových sil v dolních pásech a také v diagonálách je 
nutné navrhnout odpovídající profily dostate�n� únosné na vzp�r. Taková situ-
ace m�že nastat p�i kombinaci zatížení stálého s ú�inky sání od v�tru nebo p�i 
jiném zp�sobu podep�ení útvaru než v rozích sekce. 
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Obr. 3.19 – P�íklad skladby sekce strukturní roštové konstrukce ze d�ev�ných a 
ocelových prut�: 
a-skladba roštové konstrukce, b-detail p�ipojení diagonál k dolním pás�m, c-
charakteristický sty�ník horního pásu, d-sty�ník dolního pásu: 
1-st�ešní panely s obvodovými žebry, 2-ocelové pruty dolních pás�, 3-ocelové 
diagonály, 4-d�ev�né svislice, 5-ocelové sty�níky, 6-sty�níkový šroub, 7-
p�íložky, 8-vruty 

 

P�íhradová deska m�že být konstruována také tak, že funkci pásových prut� 
plní obvodová žebra trojvrstvých sendvi�ových panel� (Obr. 3.20). Žebra jsou 
namáhána osovými silami plynoucími z p�sobení žeber jako pásových prut� 
soustavy a ohybem od mimosty�níkového zatížení. Diagonály mohou být pro-
vedeny z r�zných typ� pr��ez�, nap�íklad z hran�ného �eziva, lepeného d�eva, 
armovaných pr��ez�, p�ekližkových tvarových pr��ez�. V diagonálách p�sobí 
osové síly tahové i tlakové. K p�enesení tlakových sil do sty�níku soustavy 
m�že být využito kontaktního op�ení konc� prut� do kovové hlavice sty�níku, 
p�enesení tahových sil je zabezpe�eno h�ebíkovými, vrutovými nebo svorníko-
vými spoji. Dolní vrstva panel� je provedena s p�esahem a ve sty�nících je 
p�ipojena pomocí p�íložky a sty�níkového šroubu. P�esahu dolní vrstvy po ob-
vodu panelu se využívá také k uložení tepelné izolace a ut�sn�ní spár mezi 
panely. St�ešní panely je možné k horním pásovým prut�m p�ipojovat i jiným 
zp�sobem, nap�íklad vruty spojujícími obvodová žebra panel� s d�ev�nými 
profily pás�.  Namísto panel� m�že být nosná vrstva st�ešního plášt� vytvo�ena 
také bedn�ním nebo i jiným zp�sobem.  Použitím hotových st�ešních panel� se 
ovšem zvyšuje skladebnost strukturální konstrukce.  
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Obr. 3.20 – P�íklad skladby strukturální konstrukce typu p�íhradové desky se 
souvislou horní vrstvou vytvo�enou ze sendvi�ových panel�: 
a-schéma desky, b- varianty pr��ez� prut�, c-konstruk�ní �ešení sty�níku: 
1-horní pásová plocha ze sendvi�ových panel�, 2-diagonály  
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4 Kontrolní otázky 

1 Uve
te základní typy d�ev�ných prostorových konstrukcí a jejich charakte-
ristiku. 

2 Jakým zp�sobem lze konstruk�n� vytvo�it nosný sko�epinový nebo lomeni-
cový pláš� ?  

3 Vysv�tlete rozdíl mezi p�sobením dlouhé a krátké válcové sko�epiny. 

4 Uve
te základní nosné prvky rota�ních sko�epin. 

5 Jaké vnit�ní síly p�sobí v oblasti podep�ení sko�epin? 

6 Vysv�tlete skladbu a p�sobení hyperbolicko-parabolických sko�epin. 

7 Uve
te základní typy prostorových prutových kopulí. 

8 Nakreslete skladbu žebrové kopule a detail p�ipojení žebra k patnímu, re-
spektive lucernovému prstenci. 

9 Zp�sob namáhání žeber a jejich posuzování. 

10 Zásady navrhování a posuzování lamelových kleneb. 

11 Typy d�ev�ných strukturních konstrukcí. 

12 Jaké konstruk�ní možnosti jsou k dispozici p�i navrhování p�íhradových 
desek a rošt�? 
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