KOVOVE A DREVENE KONSTRUKCE 2

Prednagky:

Ocelové konstrukce - halové stavby

Ocelové konstrukce - haly velkych rozpéti

Ocelové konstrukce - patrové budovy

Ocelové konstrukce - vysoké budovy

Ocelové konstrukce - ocelové a ocelobetonové mosty, lavky

Ocelové konstrukce - pfedbézny navrh prvkl ocelovych nosnych konstrukci

Drevéné konstrukce - uvod, historie DK, vlastnosti dreva, drevo a vyrobky na bazi dreva
Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prahyb; zatizeni

Drfevéné konstrukce - spoje, ochrana proti znehodnoceni a pozaru

10 Drevéné konstrukce - rovinné a prostorove difevené konstrukce, patrové budovy, haly
11. Drevéné konstrukce - historie, krovy, stropy, zesilovani

12. Dfevéné konstrukce - pfedbézny navrh prvka dfevénych nosnych konstrukci

©COX~NoOOGkWNE
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7. Drevéné konstrukce - uvod, historie DK, vlastnosti dreva,
drevo a vyrobky na bazi dreva

Obsah prfednasky:
1. Uvod

2. Historie

3. Material

4. Vlastnosti dfeva

5. Tridéni dfeva

6. Shrnuti
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7. Drevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dieva, dfevo a vyrobky na bazi dfeva

1. Uvod

« Drevo a kamen jsou nejstarsi stavebni materialy

« Clovék zapocal nejprve s vystavbou obydli, potom se stavbou dalSich konstrukci
(konstrukce pro zemédélské ucely, pasti, lavky...)

« Drevo je obnovitelny stavebni material, dfevo na stavebni konstrukce produkuiji staty
s vysokym stupné&m zalesnéni (CR — 35%)

« Zpravidla se na konstrukce pouziva dfevo jehlicnatych dfevin (zejména smrkoveé)

» Pfi navrhovani se zohlednuji rozdilné vlastnosti dfevin (pouZziti zavisi na zpusobu
expozice konstrukce, na rozmérech konstrukce, na prevladajicim typu namahani
atd.)

M.M. KK2 2023/2024 3



7. Drevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dieva, dfevo a vyrobky na bazi dfeva

Porovnani vlastnosti riznych materialu

Pevnost v tlaku: 30

Pevnost v tahu: 1
Modul pruznosti: 30 000
(MPa)

Cena: +
Hlavni vyhoda: tvar

BETON ZDIVO OCEL SKLO
3 300 400
0 300 40
2 000 210 000 70 000
+ + - + --
dostupnost pevnost@ vykon/cenal vzhled
omez. vyuziti cena spoje kifehkost

Hlavni nevyhoda: C¢as

M.M.
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7. Drevéné konstrukce - uvod, historie DK, vlastnosti dreva,
drevo a vyrobky na bazi dreva

Obsah prfednasky:
1. Uvod

2. Historie

3. Material

4. Vlastnosti dfeva

5. Tridéni dfeva

6. Shrnuti
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7. Drevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dieva, dfevo a vyrobky na bazi dfeva

2. Historie

120 000 — 40 000 pf. n. I. 40 000 pf. n. I.
Clovék neandrtalsky Clovék rozumny

6 000 — 5 000 pf. n. 1.
Cina

M.M. KK2 2023/2024 6



7. Drevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dieva, dfevo a vyrobky na bazi dfeva
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7. Drevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dieva, dfevo a vyrobky na bazi dfeva
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most Pons Sublicius (7. st. pf. n. l.),
vydrzel 900 let

Ceasaruv most (54. pf. n. 1.),
430 m pres Ryn
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7. Drevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dieva, dfevo a vyrobky na bazi dfeva

Kapellbricke — Luzern 14. stol. n. I.,
mnohokrat prestavén

dnesni moderni
lavka (Norsko)

M.M. KK2 2023/2024 9



7. Drevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dieva, dfevo a vyrobky na bazi dfeva

VELMI POZVOLNY VYVOJ v davnych dobéch

1. BOOM - rozvoj mést (zaCatek letopoctu)

UTLUM po 2.sv. valce — konkurenéni beton, ocel

2. BOOM - nové technologie, ekologické pristupy — konec 20. stoleti

Vyvoj vyroby prvku ze dreva:
kulatina — deskové a hranéné fezivo — lepené prvky, materialy na bazi dreva

Vyvoj spoju difevénych prvku:
vazani — tesarské spoje — kovoveé spoj. prostiredky — lepeni

M.M. KK2 2023/2024



7. Drevéné konstrukce - uvod, historie DK, vlastnosti dreva,
drevo a vyrobky na bazi dreva

Obsah prfednasky:
1. Uvod

2. Historie

3. Material

4. Vlastnosti dfeva

5. Tridéni dfeva

6. Shrnuti
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7. Drevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dieva, dfevo a vyrobky na bazi dfeva

3. Material — drevo pro stavebni konstrukce A

Rostlé dievo

(masivni dfevo, hranéné fezivo)

témer v surovém stavu — pouze opracované na
potfebny rozmeér a vysusené na patficnou vihkost
dle pouziti konstrukce

Lepené drevo

proces upravy difeva na pomerné tenke lamely
(prkna nebo fosny) a jejich spojovani lepenim na
potfebny rozmeér konstrukéniho prvku, naro¢nost
této technologie se projevuje témér v petinasobné
cené za mérnou objemovou jednotku)

Materialy na bazi dreva

jako preklizky, dfevotfiskoveé desky, difevostépkove
desky, dfevovlaknité desky (lisované &i nelisované)
apod.

M.M. KK2 2023/2024
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7. Drevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dieva, dfevo a vyrobky na bazi dfeva

Materialy na bazi dreva

Pojené mineralnimi pojivy

- viaknité
- triskowvé
- stepkové
L desky

z dreviéné viny

M.M.

triskové
viaknité

kartonove

Preklizované Specialni
- preklizky - MFP
- biodesky - OSB
- SWP - LVL
- sloiené - PSL
L jadrové desky | LSL
- lafovky L TSL
- dythovky

KK2 2023/2024

- vyrobené suchym
procesem
- MDF
- HDF
- vyrobené mokrym
procesem
- izolaéni
- polotvrdé
- tvrdé

- - WPC

- lisované valci
- lisované ploiné

- vytlaéné lisované

- specialni triskové

desky

13



7. Drevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dieva, dfevo a vyrobky na bazi dfeva

TVARY NEOMITANYCH PRKEN A FOSEN
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tl. 15-38 mm
Prkna —
S. 80
3 tl. 40 - 100 mm
Fosny [~
S. 100
List tl. od 13 mm
Y [& od 18 mm
Late tl. od 40 mm
S. do 63 mm
tl. 45 - 100 mm
Hranolky [
S.40-100 mm
tl. 100 -
Hranoly
S. 120 -
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7. Drevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dieva, dfevo a vyrobky na bazi dfeva

Smrk ztepily (picea abies)

smrkové drevo:

* nejCastéjsi pouziti,

* snadno zpracovatelné,
* vhodné Kk lepeni,

* v suchu trvanlive,

« ve vihku hnije

* suky ,v patrech”

M.M. KK2 2023/2024 15



7. Dfevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dieva, dfevo a vyrobky na bazi dieva

Borovice lesni (pinus silvestris)

borové dievo:

« sukovité

* vysoky obsah pryskyrice

+ kfehké, méné pruzné

« nacervenalé barvy

* nevhodné na konstrukéni ohybané prvky
« dobfe snasi stfidani vlhka a sucha

* nejCastéjSi pouziti na vyrobu OSB desek

M.M. KK2 2023/2024 16



7. Drevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dieva, dfevo a vyrobky na bazi dfeva

Jedle bélokora (abies alba)

jedlové drevo:

« Sedobila barva

» lepSi jakost a pravidelnost rustu nez smrk ¢i borovice
* naroCnéjSi na zpracovani

* hodné sesycha

* meéneé trvanlivé nez smrk Ci borovice

M.M. KK2 2023/2024 17



7. Dfevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dieva, dfevo a vyrobky na bazi dieva

Modfrin opadavy (larix decidua)

modrinove drevo:

* polotvrdé

« Zluté barvy (stafim Cervena, hnédne)
* hodné pryskyfice

« trvanlive, pruzné

* prvky v exteriéru

M.M. KK2 2023/2024 18



7. Dfevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dieva, dfevo a vyrobky na bazi dieva

Dub letni (quercus robur)

dubové drevo:

e Zlutohnédé barvy

e tvrdé, tézké

* houZevnaté

* pevnévtlakuivtahu

e trvanlivé, na suchu 500-700 let, ve vodé neomezené
e odolné proti ohni

M.M. KK2 2023/2024 19



7. Drevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dieva, dfevo a vyrobky na bazi dfeva

Buk lesni (fagus sylvatica)

bukové drevo:

* nacervenalé barvy
* meékdi

* méneé houZevnaté
* nutno impregnovat
* malo vyuziti

M.M. KK2 2023/2024 20



7. Drevéné konstrukce - uvod, historie DK, vlastnosti dreva,
drevo a vyrobky na bazi dreva

Obsah prfednasky:
1. Uvod

2. Historie

3. Material

4. Vlastnosti dreva

5. Tridéni dfeva

6. Shrnuti
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7. Drevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dieva, dfevo a vyrobky na bazi dfeva

4. Vlastnosti dreva A

Cambium

Struktura

oy . 26
Fyzikalni vlastnosti Z 5
=
= 4
53_§ 3\\
0 20 40 60

obsah vody v %

Mechanické viastnosti

M.M. KK2 2023/2024
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7. Drevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dieva, dfevo a vyrobky na bazi dfeva

Struktura dreva A

» drenoveé drevo (dfen) — drevo ve stfedu, je nekvalitni

* mladé drevo — nekvalitni

» jadrové drevo (jadro) — starsi, suché, tvrdsi a tmavsi nez bélové drevo, bunky zde uz
nerostou (nejsou Zivé), stavebni dievo

* Dbélové dfevo (bél) — vrstva dfeva na obvodu, zde narust novych bunék, vysoky

vyskyt Zivin a vlhkosti = Zivna puda pro hmyz a dfevokazné houby

kdra s lykem

diren
letokruhy
jadro

bél

dieniové paprsky

lyko

kara

Chemické slozeni:
C - 50%, O - 44,2%, H - 6,3%, N - 0,2-1,5% — organickeé latky: celul6za, hemicelul6za,

cukry, lignin a doprovodné latk
M.M.ry 9 P y KK2 2023/2024 23



7. Drevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dieva, dfevo a vyrobky na bazi dfeva

Struktura dreva:
A — pficny fez
B —radialni rez

C - tangencialni fez

Material:

- organicky

- nehomogenni

- anizotropni

- hygroskopicky

Obr. 43. Drobnohlednd struktura déeva jehliénatého stromu

tracheidy; dr dvojtedky; sm svisly smolny kandlek; df dieniovy puprsek; pff = roéni pHirtastek
(letokruh); vd = rand (jarni) dievo: pd pozdni (letnf) dievo

M.M. KK2 2023/2024



7. Drevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dieva, dfevo a vyrobky na bazi dfeva

Fyzikalni vlastnosti A

1) Objemova hmotnost (pfi dané vihkosti)

* jedna z nejdulezitéjSich vlastnosti — pozitivni korelace s pevnosti, modulem

pruznosti apod.

v

viiwv s

Objemova hmotnost dieva [kg/m?]
Drevina | Obj. hm. Eerstvé | o 1y o 1504 | P vinkosti 0%
vytézeneého dr.
Dub 920 - 1300 690 650
Smrk 850 470 430

M.M.

KK2 2023/2024
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7. Drevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dieva, dfevo a vyrobky na bazi dfeva

2) Vlhkost difeva a mnozstvi vody ve drevé

 hygroskopicky vazana = ve sténach bunék
 voda volna = mimo stény bunék

* do vlhkosti 30% pouze voda vazana — VLHKOST 30%= bod nasyceni, méfi se
pomoci odporovych vihkoméru

* hygroskopicke vihnuti a vysychani = zvetSeni x zmenseni tloustky stén bunéek
(BOBTNANI A SESYCHANI)

» tvarové zmény difevénych prvki — TRHLINY

M.M. KK2 2023/2024



7. Drevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dfeva, dfevo a vyrobky na bazi dreva

Drevo z hlediska vihkosti

* mokré dievo - drevo, které je dlouhou dobu ve vodé (vice nez 100%)
» cCerstvé pokacené (vihkost dieva 50 — 100%)

« vysusené na vzduchu (vihkost dfeva 15 — 20%)

* vysusSené pri pokojové teploté (vihkost dfeva 8 — 10%)

» absolutné suché (vihkost dfeva 0%)

M.M. KK2 2023/2024



7. Drevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dfeva, dfevo a vyrobky na bazi dreva

3) Tepelné viastnosti direva

+ tepelna vodivost — nizka

« teplotni délkova roztaznost — nizka, obvykle neni tfeba pocitat s ucCinky teploty
(cca a =5,010% K1 v podélném sméru)

4) Elektrické viastnosti dieva

« velmi dobry izolant

5) Akustické vlastnosti

« zvukova vodivost

* pohltivost — cca 50%
* prUzvucénost

M.M. KK2 2023/2024



7. Drevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dieva, dfevo a vyrobky na bazi dfeva

Mechanické vlastnosti A

» mechanické vlastnosti = vlastnosti z hlediska pevnosti a pruznosti (pevnost dreva,
modul pruznosti)

« MENI SE VLIVEM:

O

O O O

@)

M.M.

charakteru zatizeni — statické, dynamicke, razové

trvani zatizeni — stalé, dlouhodobé, stfrednédobé, kratkodobé

konstrukCni rozmér: ¢im vétsi rozmeér prvku tim horSi mechanické vlastnosti
objemova hmotnost: se zvétSovanim objemové hmotnosti se mechanické
vlastnosti zlepSuji

vihkost

vady drfeva: vysusné trhliny, suky, hniloba, poskozeni hmyzem

KK2 2023/2024 29



7. Drevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dieva, dfevo a vyrobky na bazi dfeva

* rychlost zatézovani: vétSi rychlost zatéZzovani — pevnost se zvétSuje

« doba trvani zatizeni: s prodluzovanim doby zatézovani pevnost dfeva klesa na
60% kratkodobé pevnosti

Rad souhrnného trvani
Tiida trvani zatizeni charakteristického
zatizeni
Stale dele nez 10 let
Dlouhodobe 6 mesicu — 10 let
Stiednedobé 1 tyden — 6 mesicu
Kratkodobe mene nez 1 tyden
Okamzikove
Tiida trvani zatizeni Priklady zatizeni
Stale vlastni tiha
Dlouhodobe skladové zatizeni
Stiednédobe uzitne zatizeni stropu, snih
Kratkodobe snih, vitr
Okamzikove vitr. mimoiadné zatizeni

M.M. KK2 2023/2024



7. Drevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dieva, dfevo a vyrobky na bazi dfeva

» dfevo ma v rlznych smérech rlizné vlastnosti = difevo anizotropni material
« zpravidla postaci rozliSovat smeér rovnobézné s vlakny a kolmo na vlakna
« vétsi tuhost i pevnost ve sméru rovhobézné s viakny

(@) Strong in loading parallel to the grain

(b) Weak in loading perpendicular to the grain

M.M. KK2 2023/2024
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7. Drevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dieva, dfevo a vyrobky na bazi dfeva

Tridy dreva
» déleni podle jakosti (obchodni jakost nebo tfida pevnosti)
o obchodni jakost - jehlicnaté deskoveé fezivo (I, II, llI, 1V)
- jehliénaté hranéné fezivo (1, Il)
- listnaté fezivo (I, 11, llI, 1V)

« tfidy pevnosti
o C14 - C50 jehlicnaté drevo (dfive jen SO, Sl, SllI)
o D30 - D70 listnaté drevo A
o GL lepené drevo (dfive SA, SB)

* v jedné konstrukci na hlavni nosné prvky pouze fezivo jedné jakostni tfidy
» zjiStovani jakosti dfeva: tfidéni vizualni, strojové

M.M. KK2 2023/2024
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7. Drevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dfeva, dfevo a vyrobky na bazi dreva

Tridy pevnosti a charakteristické hodnoty pro dievo podle CSN EN 338

Znaceni:

* jehlicnaté dfevo: Cxx , kde xx znacCi pevnost dfeva v ohybu v MPa, napf. C24
« listnaté dfevo: Dxx , kde xx znaci pevnost dfeva v ohybu v MPa, napr. D30

Tridy pevnosti a charakteristické hodnoty pro konstrukéni devo podle EN 338
Topol a jehlicnaté dreviny Listnaté dreviny

c1a | c16| c18 | c20 | c22 | c24| c27| c30 | €35 | ca0 | cas | cs0] D18 | D24 | D30 | D35 | D40 | D50 | DEO | D70
JPevnostni viastnosti v | N;“mmz] =[ MPa ]
thyb frk 14 16 18 20 22 24 27 30 35 40 45 50 18 24 30 35 40 50 60 70
Tah rovnobéiné s vidkny fook 8 10 11 12 13 14 16 18 21 24 27 30 11 14 13 21 24 30 36 42
Tah kolmo k vlakntm fia0.k 04 04 04| 04 04 04 04 04 O04) 04 04 04 06 06 06 06 06 06 06| 06
Tlak rovnobé&zné s vldkny feox 16 17 18 19 20 21 22 23 25 26 27 29' 18 21 23 25 26 29 32 34
Tlak kolmo k vldknim fe o0k 2,00 22| 22| 23| 24| 25 26 27 28| 29 31 324 75 7.8 80 81 83| 93| 10,5 13,5
Smyk fox 30 32 34| 36| 38 40 40 40 40 40 404 40y 34| 40/ 40f 40 40| 4,00 45 50
Tuhostni vlastnosti v [ khlj;"rﬂm2 |=[GPa|
|Primérna hodnota modulu pruznosti rovnobézné s vl. Eg.mean 7 8 9| 95| 10| 11| 11,5 12| 13 14 15/ 1} 95| 10| 11| 12| 13| 14| 17| 20
5% kvantil modulu pruznosti rovnobéineé s viakny Eg oz 47| 54| 60 64| &7, 74, 7,71 80| 87| 94| 10,0 10,74 80| 85 92| 10,1| 10,9| 11,8 14,3| 16,8
|Prﬁn‘|érné hodnota modulu pruznosti komlo k vlaknim Esome=d 0.23| 0,27| 0,30 0,32| 0,33| 0,37| 0,38 0,40| 0,43| 0,47| 0,50| 0,53} 0,63| 0,67| 0,73| 0,80| 0,86| 0,93| 1,13| 1,33
IPerérné hodnota modulu pruznosti ve smyku Gmean | 0,44 05| 0,56| 0,59| 0,63| 0,69 0,72 0,75| 0,81 0,88 0,94 1,000 0,59( 0,62| 0,69 0,75| 0,81| 0,83 1,06 1,25
IHustota v I':g,"m3 |
IHustota Py 290| 310| 320| 330| 340| 350| 370| 380| 400| 420| 440| 460§ 475| 485 530( 540( 550 620| 700( 900
IPan‘lérné hodnota hustoty Pmean | 350| 370 380( 350| 410| 420 450( 460| 480( 500( 520| 550Q 570 580 640 650| 660 750| 840| 1080

M.M.
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7. Drevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dieva, dfevo a vyrobky na bazi dfeva

Tridy lepeného dieva

Znaceni:

» lepené drevo: GLxx , kde xx znaci pevnost dfeva v ohybu v MPa, napf. GL24h
(oznaceni podle tfidy dfeva pouzitého na lamely)

A

Popis Znacka | Velic. | GL 24h | GL 28h | GL 32h | GL 36h
Pevnost v ohybu fmgk 24 28 32 36
Pevnost v tahu rov. s vlakny | fiogk 16,5 19,5 22,5 26
Pevnost v tahu kol. k vlakntim | fi90x 0,4 0,45 0,5 0,6
Pevnost v tlaku rov. s vlakny | foogx 24 26,5 29 31
Pevnost v tlaku kol. k vlakntim | feoogk [MPa] 2,7 3,0 3,3 3,6
Pevnost ve smyku fogk 2,7 3,2 3,8 4.3
Modul pruznosti (sti. h. 0°) Eo,gmean 11600 | 12600 | 13700 | 14700
Modul pruznosti (5 % kv.) Eogos 9400 10200 | 11100 | 11900
Modul pruznosti (stf. h. 90°) Es0,gmean 390 420 460 490
Hustota Psk [kg/m?®] | 380 410 430 450
M.M. KK2 2023/2024 34



7. Drevéné konstrukce - uvod, historie DK, vlastnosti dreva,
drevo a vyrobky na bazi dreva

Obsah prfednasky:
1. Uvod

2. Historie

3. Material

4. Vlastnosti dfeva

5. Tridéni dreva

6. Shrnuti

M.M. KK2 2023/2024 35



7. Drevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dieva, dfevo a vyrobky na bazi dfeva

5. Tridéni dreva

* vizualni tridéni (podle norem)

» strojni tridéni

« dalSi nedestruktivni metody

« prukazné (destruktivni) zkousky

- ” y o gwr g » (a) b c
* Vizualni tridéeni ®) ©

o velikost suku //ﬂ///@\:{“\\\ ﬁ//ﬁm

tloustka letokruhu

(d) (e) 0
odklon viaken (a) kidlovy suk; (b) bo&ni suk; (c) prochazejici suk; (d) hranovy suk; (e) plo&ny suk
(f) skupinovy suk

zakriveni

rozmery trhlin

zabarveni dieva

mnozstvi hniloby

mnozstvi reakCniho dieva

mnozstvi smolnych cyst

rozsah poskozeni hmyzem

rozsah poskozeni cizopasnymi rostlinami
atd.

O 0O O O O O O O o0 O O°
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7. Drevéné konstrukce - uvod, historie DK, vlastnosti dreva,
drevo a vyrobky na bazi dreva

Obsah prfednasky:
1. Uvod

2. Historie

3. Material

4. Vlastnosti dfeva

5. Tridéni dfeva

6. Shrnuti
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7. Drevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dieva, dfevo a vyrobky na bazi dfeva

6. Shrnuti A

« Material dreva pro stavebni konstrukce
o Rostlé dfevo
o Lepené drevo
o Materialy na bazi dreva

* Prkna, fosny, hranoly apod. — orientaCni rozméry

e Struktura dreva
o Jadroveé drevo x bélové drevo

* Fyzikalni vlastnosti dieva
o Objemova hmotnost
o Vlhkost
o Teplotni vlastnosti

* Mechanické vlastnosti dieva
o pevnost v tahu, tlaku, v ohybu, modul pruznosti, ..
o C€im jsou ovlivnény?
o Vruznych smérech rizné vlastnosti, vétSi ve sméru rovnobézné s vlakny

Tridy pevnosti dfeva + znaCeni

M.M. KK2 2023/2024

38



7. Drevéné konstrukce - Uvod, historie DK, vlastnosti dieva, dfevo a vyrobky na bazi dfeva

Zdroje:

« Kol.: Handbook 1 — Timber structures — Leonardo da Vinci — TEMTIS project — 2008

* Kuklik, P.: Drevéné konstrukce 10 — Zaklady navrhovani, CVUT v Praze, 2004.

 Dolejs, J.: Pfednasky ODA2, CVUT 2018.

- B6hm, M., Reisner, J., Bomba, J. (2012) Materidly na bazi dfeva. Ceska zemé&délska
univerzita v Praze. ISBN 978-80-213-2251-6.

« http://www.ekonomicke-domy.cz/technologie-drevo.html
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KOVOVE A DREVENE KONSTRUKCE 2

Prednagky:

Ocelové konstrukce - halové stavby

Ocelové konstrukce - haly velkych rozpéti

Ocelové konstrukce - patrové budovy

Ocelové konstrukce - vysoké budovy

Ocelové konstrukce - ocelové a ocelobetonové mosty, lavky

Ocelové konstrukce - pfedbézny navrh prvkl ocelovych nosnych konstrukci

Drevéné konstrukce - uvod, historie DK, vlastnosti dfeva, dfevo a vyrobky na bazi dfeva
Dfevéné konstrukce - navrhovani - tah, tlak, ohyb, smyk, prahyb; zatizeni

Drfevéné konstrukce - spoje, ochrana proti znehodnoceni a pozaru

10 Drevéné konstrukce - rovinné a prostorove difevené konstrukce, patrové budovy, haly
11. Drevéné konstrukce - historie, krovy, stropy, zesilovani

12. Dfevéné konstrukce - pfedbézny navrh prvka dfevénych nosnych konstrukci

©OX~NoOOGkwWNE
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