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Abstrakt

Autor: Lukas§ Grof

Nazev prace: Moznosti pouziti dievénych piihradovych vaznikii se
sty¢nikovymi deskami

Prace je zaméfena na problematiku piihradovych vaznikli od dodavatele
technologii pro tento uc¢el MITEK INDUSTRIES spol. s.r.o.. Je v ni zahrnuta teoreticka
¢ast, kde budou rozebrany hlavni ptfednosti piihradové konstrukce a dale pak uveden
kompletni postup od navrhu az po realizaci na rodinném domé¢, ktery byl vystavén
v Cejkovicich na Jizni Moravé. Ve je podlozeno vykresovou dokumentaci a

fotodokumentaci.

Kli¢ova slova:

Dftevo, ptihradové vazniky, sty¢nikové desky

Abstract

Author: Lukas Grof

Title: Possibilities of using wood trusses with punched connector plates.

Work deals with the trusses from the technology supplier for this purpose by
MITEK INDUSTRIES spol. s.r.o0.. One part talks about theoretical information where |
am analysing the main advantages of truss and then I continue through the entire proces
from design to implementation of the family house, which was built in Cejkovice, South

Moravia. Everything is supported by drawing documentation and footages.
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1 Uvod

Ptihradové vazniky jsou v poslednich tfech letech ¢im dal vice vyuzivany, a to
diky mnoha faktoriim. Jednim z nich je fakt, Ze momentaln¢ jsou stavény z velké Casti
prizemni domy. Jestlize je stavebni parcela vhodna pro tento typ stavby, je rozumné;jsi
stavét bungalovy témér bez schodt, které v pozdéjSim véku mohou byt znacnou obtizi.
U téchto staveb bez podkrovniho prostoru je vaznikova konstrukce jasna volba. Do
znacné miry jsou snizeny naklady, které by jinak byly investovany do betonového
stropu. Ve vaznicich jsou soucasti konstrukce sttechy i stropni konstrukce. Dalsi klady a
zapory budou rozvedeny na nasledujicich stranach, kde vyhodam bude vénovan
dostate¢ny prostor. Hlavnim diivodem, pro¢ je zde rozebirano toto téma, je dlouholetd
praxe autora s touto problematikou u rodinné firmy Tesgrup s.r.o., sidlici ve Velkych
Bilovicich. Jeho zkuSenosti a poznatky tedy budou promitnuty do této bakalarské prace,
a tim tak bude umoznéno ¢tendiim nahlédnout ,,pod poklicku®, a bude odhalena vétSina

moznych uskali pii projekci a nasledném provadéni stavby.



2 Cil prace

Cilem této bakalatské prace je vypracovat strunou charakteristiku, moznosti
vyuziti a vyhody popfipadé nevyhody piihradovych vaznikl se sty¢nikovymi deskami
s prolisovanymi trny. Budou taktéz uvedeny moznosti feSeni navrhu nosné konstrukce
stteSniho plasté, postup navrhu a zplsob realizace pomoci technologii nabizenych
spolecnosti MITEK INDUSTRIES, spol. s.r.o.. V posledni fazi prace bude uveden
piiklad pfimo z praxe na skutecném rodinném domé, jehoz vystavba byla provedena
pod vedenim autora prace. Budou zde uvedeny vSechny kroky k uspésném zvladnuti

stfesSni konstrukce.



3 Metodika

3.1 Textova ¢ast

V textové c¢asti jsou strucné charakterizovany piihradové vazniky, popsany
jejich klady 1 zapory vcetné riznych konstrukénich moznosti a detailti, které vychazi
piimo zpraxe. Také bude vysvétleno, jak probihd projekce v programu PAMIR,
technologické postupy vyroby a shrnuti, jak probihd celd zakazka od A do Z, od

kontaktu investora az po nasledné predani stavby.

3.2 Vykresova ¢ast

V této Casti je obsazen navrh stieSni konstrukce konkrétniho ptipadu vystavby
rodinného domu v Cejkovicich na Jizni Moravé. V piiloze je taktéZz uveden vypis
materidli a prvkl potiebnych pro zdarné dokonceni stavby a nebude chybét ani staticky

vypocet celé stiechy.



4 Literarni piehled

4.1 Co jsou prihradové vazniky?

Ptihradové vazniky jsou obecné trojrozmérné konstrukce s rozpétim v rozmezi
1-30 metri. ,,Vazniky jsou konstrukéné vytvoteny z prutl takovym zptsobem, zZe kazdy
prut je soucasti nejmén¢ jednoho trojuhelniku, ktery poziistava ze tii prutovych prvku.
Pruty ptihradového vazniku jsou staticky obecné charakterizovany jako prostorové
piimé pruty, které maji na kazdém konci Sest stupiii volnosti (tfi posunuti a tfi
pootoCeni). Z hospodarskych davoda (statickych 1 vyrobné technickych) se
trojrozmérné piihradové konstrukce velmi casto sestavuji z dvojrozmérnych svislych
vaznikil a vodorovnych nebo sklonénych vaznikii. Svislé vazniky mohou byt vzajemné

uspotadany rovnobézné nebo soustfedné¢ a mohou byt vzijemné spojeny dalSimi

vazniky.*!

-

Délka pFihrady

Podpéra ‘ Spodni pds ‘ Podpéra

Rozpon

Obrazek 1. Piihradovy vaznik (http://www.lusta.cz/stresni-pritahove-vazniky.php)

4.2 Historie prihradovych vazniki

Ptihradové vazniky se styCnikovymi deskami pochazi ze severni Ameriky. Do
Evropy se tato technologie prosadila v poslednich tficeti letech. Vyznamny podil na
tomto systému maji piredchiidci firmy, MITEK — spole¢nosti Gang-Nail a Hydro-Nail,
ze kterych sloucenim vznikla firma Mitek v roce 1987. Spolecnost zacala plisobit ve
Svycarsku a Belgii, odkud se postupné dostala do Némecka a v roce 1964 byl vydan

schvalovaci protokol. Predchéazejici zkuSebni testy fidil profesor Moehler z Technické
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University v Karlsruhe. V soucasnosti jsou pouzivany téméi v celé Evropé. Ceska
republika vydala Statnim zkuSebnim tstavem stavebnim v Praze svi{ij vlastni

schvalovaci protokol v roce 1993.2
4.3 Typy prihradovych vazniki

NejcastéjSim a nejpouzivanéjSim je trojuhelnikovy vaznik. Mezipasové pruty
volime tak, aby bylo mozné co nejhospodarnéji dimenzovat pruty a spoje. Abychom
minimalizovali ohybové napéti pasu a vzpérnych délek tlaCeného pasu, mizeme volit
vzdalenost vaznic popiipadé soustiedéni zatizeni predem. Zvoleni sméru mezipasovych
pruti délame tak, ze kratké mezipasové pruty jsou namahany tlakem a dlouhé tahem,
abychom nemuseli pfidavat vyztuzeni mezipasovych prutt s ohledem na vzpér. Vazniky
mohou byt 1 jiného tvaru nez jen trojuhelnikového. Pii vétSich vaznicich se pouzivaji 1
lichobéznikové tvary, které jsou néasledné spojeny trojuhelnikem, a to za pomoci FSP
desek. Dalsi rozméry jsou ovSem limitovany z diivodu jejich prefabrikace a prepravy.
Tvar dolniho pasu muzeme taktéz meénit, a to hlavné z architektonickych dtvodua
vnitiniho prostoru. Mame-li ovS§em horni pas zakiiven malo, Ze ho Ize prakticky oznacit
jako ptfimkovy mezi podporami, vznika nam tedy stabilitni problém, protoze spodni

vrchol dolniho pasu miize vybotit (Kessel, 1988).!

" A S /
(al) L ———— o)
(d) —

=7 . = &
{az)
- A - &
(e)

(b) g

- AW —

('fA)

Typy pFihradovych vazniki: (al, a2) trojuheinikovy vaznik, (b) sloZeny trojiihel-
nikovy vaznik, (c) pFimopdsovy pFihradovy vaznik, (d) niZkovy vaznik, (e) oblou-

St a /0 PR g
kovy vaznik, (f) nosnik cockového tvaru

Obrazek 2. Typy piihradovych vaznika (KoZelouh, 1998)
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4.4 Sty¢nikové desky s prolisovanymi trny

Sty¢nikové desky s prolisovanymi trny jsou vyrabény z konstrukéni
pozinkované mekké oceli nebo nerezové oceli. Pouzivame je pro spojovani dievénych
prvki stejné tloustky, vétSinou ve stycnicich vaznikii. Prolisovany jsou na zpiisob

hiebikd, tak, Ze vznikaji jednostranné trny, které jsou ohnuté kolmo k roving desky.’

deska trn

otvor po trnu

Obrazek 3. Prolisovany trn®

Spoje jsou provadény zalisovanim desek do dieva oboustranné. Ob¢ desky jsou

stejného typu, orientace i rozmeru.

Obrizek 4. Spoj s deskou s prolisovanymi trny *

Spoje s témito deskami se posuzuji na prenos sil ze dfeva na desku (pevnost
pripojenti) a prenosu sil deskou (vlastni inosnost).?
Konkrétné stycnikové desky od firmy Mitek industries spol s.r.o. jsou

vyrabény ve tiech variantach. Tloustka 1 milimetr pro GNA20, 1,5 mm pro T150 a 2
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mm pro M14 a nékolik dalSich, ale ne tak pouzivanych desek napt. M16S, kterd ma
redukovany vybér a ptresné dané usporddané trny z nerezové oceli pro pouziti napf.
v prumyslovych nebo zeméd¢€lskych budovach. Lisi se tedy tloustkou, ale 1 délkou trnd.

Dal$im neméné¢ dilezitym typem desky je tzv. FSP14 deska. Tento spojovy
prvek je vyuzivan pro spojeni dvou prefabrikovanych hotovych vaznika az pfimo na
stavbé. Jedna strana této desky se zalisuje do jednoho vazniku a po pftilozeni druhého je
dalsi polovina desky spojena za pomoci dérovaného plechu, do kterého umistime dané

hiebiky nebo vruty z divodu pfedvrtanych otvori.

Obrazek 5. Deska s typovym oznacenim FSP14 — pro spojeni na stavbé (www.mitek.cz)
4.5 Zakladni principy navrhu

Ptihradovy vaznik je konstrukce skladajici se z konstruk¢énich dila utvarejicich
zpravidla trojuhelnik. Z tohoto geometrického uspotfadani konstrukce je odvozena jeji
unosnost. Obvodové prvky vazniku se nazyvaji pasy (horni a spodni). Vnitini pruty
vytvarejici interni trojuhelniky se nazyvaji diagonaly (Sikmé) a svislice (vertikalni).
Ptihradovy vaznik je vytvofen v piipadé, kdy diagonaly vytvareji tvary trojahelniku
mezi hornim a spodnim pasem. Podkrovni konstrukce a vazniky se zvySenym spodnim
pasem nevytvareji tyto trojuhelniky a nejsou proto technicky vzato piihradovymi

vaznikovymi konstrukcemi.
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Jakmile plisobi na vaznikovou konstrukci zatizeni (od stfesni krytiny, stropni
konstrukce, snéhu atd.), jsou uCinky =zatizeni pienaSeny pruty soustavy vazniku.
Velikost ohybového momentu v jednotlivych pasech je do zna¢né miry zavisla na délce
piihrady (vzdalenost mezi spoji na kazdém konci prutu, obvykle méfend vodorovng).
Vseobecné pravidlo je, Ze vétsi délka piihrady znamena vétsi ohybovy moment, coz
vyzaduje vé&tsi prifez feziva pro bezpeéné pieneseni sil. CSN P ENV 1995-1-1

umoziuje vyc¢islit maximalni povolenou délku piihrady.

Tabulka 1. Maximalni délka p¥ihrady hornich a spodnich pasi*

Tloustka prvku | Maximalni délka (délka v pidorysu mezi styéniky)

35 mm tloustka 47 mm tloustka
Horni pas | Spodni pas | Hornipas | Spodni pas
mm m m m m
72 1,9 2,5 3,3 3,3
97 2,3 3 3 4,3
120 2,6 3,4 3,9 5
145 2,8 3,7 4,1 5,3

Dalsim dalezitym kritériem, které musi byt uvazovano, je velikost priahybu
nebo deformace vazniku po jeho zatizeni. CSN P ENV 1995-1-1 definuje rozsah
piipustné deformace pii raznych zavéSovacich podminkach. Déle pak by si mél
konstruktér byt védom problémti, které mohou nastat v dusledku rozdilnych prahybu
vaznik.

Rozdil prihybii se mtize vyskytnout mezi dvéma sousednimi vazniky ve stiese,
kdy se zméni podminky podepieni nebo zatizeni. Naptiklad u valbového konce nebo
narozi muze byt hodné zatizeny valbovy nosny vaznik deformovén vice nez nenosny
vaznik ulozeny hned vedle néj ve valbé. V piipadech, kde je pouzit asymetricky
zkraceny vaznik spole¢né s vazniky v plném rozpéti, mize byt deformace standartniho
vazniku podstatné vétsi nez u zkraceného.

V tomto pfipadé by mél projektant zajistit, aby rozdil v piedpokladané
odchylce prihybt mezi dvéma vazniky zuastal v urCitém rozmezi tak, aby se vyhnul
problémtim pii konstruovani pfesné roviny stropu ve spodnich pasech.

Rozdilné prihyby mezi piilehlymi vazniky jsou jedny z nejbéznéjSich piicin
problémt. Jakmile je konstrukce stfechy postavena, je velmi obtizné toto napravit.

Opatienim je pro konstruktéra fesit mozné problémy jiz ve fazi ndvrhu konstrukce.
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Ptihradové vazniky jsou konstruovany pro piedem podrobné specifikovany
ucel pouziti. Pro spravny néavrh je potieba tyto informace v dostate¢né mife od daného
dodavatele technologie zajistit a umoznit tak projektantim neomezeny piistup k témto

informacim.*
4.6 Hlavni vyhody a nevyhody prihradovych vazniki

4.6.1 Vyhody

Nejzasadnéjsi vyhodou pro pouzivani piihradovych vaznikli je konstrukce
samotna - tedy vétSinou trojuhelnikového tvaru, kterd ndm zaroven pii konstrukci
stiechy tvoii i nosnou &ast pro strop. Cili nAm odpada nutnost vystavby betonového
nebo dievéného stropu. Nosnou konstrukci mame, takze ji jen doplnime naptiklad
o hlinikové profily a sadrokarton. Uspora u bungalovu mize byt kolem 250 000,- K&.
Dal$im podstatnym plusem oproti klasickému tesaiskému krovu je rozpéti bez vnitinich
podpor. U vaznikové konstrukce za béznych podminek nepotiebujeme vnitini nosné
zdivo a sta¢i ndm zdivo obvodové. Vaznikové konstrukce mohou mit v rozpéti az 30
metr bez vnitini podpory. Tim padem nejsou problémy projekty s velkymi mistnostmi,
kde nechceme mit zadnou stojnu. U klasického krovu se u urcitého rozpéti neobejdeme
bez vaznic, které musime podepfit. V roce 2012 jsme zpracovavali halu s rozpétim 30
metrt bez zadné vnitini podpory. Velkou tusporu taktéz zjistime u feziva, kdy je na
stejnou stiechu v nékterych ptipadech potieba 1 0 40% méné. Zajimava je taktéz vyhoda
v podobé¢ libovolného tvaru stfesni roviny. Béznym profilem je totiz tloustka 5 cm,
narozdil od klasickych dimenzi bézného krovu. Dal§im plusovym bodem pro vaznikové
konstrukce je urcit¢ rychlost montdze. Nejveétsi ¢as spotiebovany pro vaznikovy krov
nalezi vyrobnimu procesu v aredlu firmy. Néslednd montaz mutize zabrat u rodinného
domu s obdélnikovym tvarem ptidorysu tieba 1 pouhy jeden den. Tuto vyhodu mizeme
uplatnit hlavné u rekonstrukci, kdy mizeme za jeden den provést demontdz krovu
starého a pii spravném nacasovani jsme schopni do 2 dnli mit stfechu zalatovanou a pod
folii, takze nedojde k zateceni obytnych prostor kviili povétrnostnim vliviim. Rad bych
jesteé zminil presahovou cast vazniku, o které se moc nemluvi ani nepise, ale pfi
rozhodovani, zda klasicky krov nebo vazniky, maji taktéz velkou vahu. Jde o to, ze se
na presazich stfechy hodné vyuziva bednéni osb deskou a néasledném natazeni fasady,
protoze se jedna o téméf bezudrzbovy systém a pii konstrukei vaznikového krovu jiz od

zakladu mame hotovou konstrukci. Stac¢i ndm pouze rost z desek a nésledné oplasténi
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osb deskou. U klasického krovu musime jesté vytvotit nosnou konstrukcei pro tento rost,

tim padem mame zvysené naklady na takto zhotovenou piesahovou ¢ast sttechy.
4.6.2 Nevyhody

Pouziti pro obytné pudni prostory nebyva ve vétSiné pripadi Stastné feSeni a
ani ja nejsem zastancem pouziti pro tento typ stavby. Cena je vétSinou témei shodna
s klasickou konstrukci krovu a navic byva problém s podélnym ztuZzenim. Nika nebyva
moc velkd, a proto nemame moc prostoru pro zavétrovani. Resit celou konstrukci
ztuzenim za pomoci zavétrovaciho vazniku, ktery se umistuje mezi horni pasy
rovnobézné se stfeSni rovinou, je nakladné feSeni. Jelikoz dimenze nebyvaji tak veliké
jako u dfevéného stropu za pomoci stropnich tramt o velkych profilech, dochazi taktéz
k pruzeni celého stropu, takZe pro pudni stavby to moc nedoporucuji. Toto tvrzeni se
ovSem nevztahuje na ulozny prostor, kterého miizeme za pomoci vaznikti dosdhnout
velice lehce a odkladani ne zrovna pouzivanych véci byva velice uzitecné. Investoii na
tuto moznost slySi a radi této varianty vyuzivaji. DalSim, n¢kdy i komplikovanym
faktorem byva pieprava vaznikl. Vétsi stavby byvaji tvofeny vazniky o délce az 30
metrl, a to byva Castym problémem pro prepravu. Vice informaci je napsadno v postupu

vyroby a montéaze v dalsi kapitole.
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5 MozZnosti FeSeni navrhu nosné konstrukce s prihradovymi

vazniky

5.1 Navrh nosné konstrukce pro skute¢nou stavbu rodinného domu

5.1.1 Kontaktovani od stavebni firmy

V dnesni dob¢, kdy zazivd internet neskuteCny rozmach, je témét kazdy
dodavatel vaznikli k dohleddni na internetu. Jsou zde k nalezeni kratké informace o
firm¢ a nasledn€ moznosti kontaktovani.

Z takového divodu dochazi k tomu, Ze investor/stavebni firma kontaktuje s
jednim projektem nekolik, v mnoha piipadech desitky firem, a to klade obrovsky diraz
az tak podstatnd kvalita dodavatele, nybrz co nejniz$i cena. Konkrétné nasi firmé
vychézi, ze uskutecni piiblizné¢ 1 zakdzku z 10 nacenénych. To je opravdu nizka
bilance, a proto velka Cast naSi prace spo¢iva v neustalé tvorbé cenovych nabidek, jez
jsme nuceni v drtivé vétSiné pro spravné nacenéni projektovat, a musime mit piesné
vypisy materiali.

Po zaslani cenové nabidky nastava ¢ekani pro odsouhlaseni ceny a v ptipadé,
ze je vSe potvrzeno, dochazi k upfesnéni terminu realizace a naslednému podpisu
smlouvy o dilo.

Pro tento dim jsme byli osloveni firmou HOFRA, ktera provadi realizaci
vystavby pro investora. Byli jsme kontaktovani na zékladé¢ dlouhodobé spoluprace s
touto firmou. Prvnim krokem byla poptavka po cenové nabidce. Na zaklad¢ toho jsme
podle ptilozené projektové dokumentace vyprojektovali, jak by méla stieSni konstrukce
vypadat a zjistili také vypis materidlu potiebného pro nasledné nacenéni. Vysledna cena

byla 305 000,- bez DPH a investor s touto cenou souhlasil.

5.1.2 Projekce stiesni konstrukce

Vsechny vaznikové konstrukce kreslime za pomoci programu PAMIR od
Mitek Industries spol s.r.o., ktery funguje od roku 2016, kdy nahradil ptfedchozi verzi
s nazvem Mitek 2020.
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Abychom mohli zacit s navrhem, musime mit par zékladnich informaci, bez
kterych se neobejdeme. Potfebujeme znat umisténi stavby z divodu snéhové oblasti —
v tomto piipadé se jednd o stavbu v Cejkovicich na Jizni Moravé, okres Hodonin, a
spada pod sné¢hovou oblast ¢islo 1. NaSe firma i v téchto kategoriich voli pro jistotu
sné¢hovou oblast ¢islo 2. Dale musime zjistit, jaké bude zatizeni horniho a spodniho pasu
vazniku. U tohoto rodinného domu se nepocita s budouci instalaci solarnich panelii ani
fotovoltaiky, a proto nam horni pas zatézuji pouze laty, folie, stfesni krytina (konkrétné
palena tagka), a tak volime zatizeni 600 N/m’. Spodni pas bude tvofen foukanou
celul6zovou izolaci, hlinikovymi profily UD a CD a 15 mm sadrokarton — proto volime

dostate¢né zatizeni 200 N/m” na spodni pas.

[a %)z 2 Norma
© 1.1 Pfehled projektu ~ P
© 1.2 Norma Typ Hodnota
° 13 Layout \iy3ka pozednice 3000 mm
° 14Rim Sitka stavby 8000 mm [
° 15 Wires Délka stavby 12000 mm
° 16 ZuZeni
4 [ 2] 2 \yrobce
b 2.1 Material Stalé zatizeni A
b 2.2 Obecny
b [ 23 Layout Pridej vlastni hmotnost
I Lal 2.4 Ram [[] Uzij zdvih
b 2.5 Kovani P
p ,B§ 2.6 Cenové nabidka Typ fﬁ.!fen.v =
4 [z] 2.7 Vystup - Stiecha 600 Nim?
° Z’Z 10becny - Strop 400 N/m?
o 27.2Vodomak Nechréngny strop 250 Nim?
o 2.7.3 Nastaveni vystupl = K
o 2.7.4 Nastaveni vystupl rdmd S 180 Nim?
o 2.7.5 PDF jména souboni Podlaha 250 Nim?
o 276 Vpoity Schodisté 410 N/m?
o 2.7.7 Cenové nabidka vazniku Sténa podkrovi 150 Nim?
o 2.7.8 Pudorys Strop podkrovi 150 Nim?
° 2.7.9 Vykres Sikmy strop podkrovi 150 N/m?
: i; I?Qiﬁ:v\:f: Zobrazit opla5téni

Obrazek 6. UZivatelské prostifedi programu PAMIR

Déle si musime nakonfigurovat, jaké bude mit stfecha vlastnosti. Volime

konstrukci  presahu, délku  ptfesahu, vySku okapu a sklon stfechy.
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Prehled projektu
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Obrazek 7. Uzivatelské prostiedi programu PAMIR
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Ctrt = piepri. Shift = phdej. Ctrte Sht = odeber.
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Obrazek 8. Uzivatelské prostiedi programu PAMIR
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Jakmile mame veskeré vstupni data vyplnéna, pfechazime k nasledné projekci.

Vzdy si jako prvni zakreslime obvodové zdivo, nasledné vnitini nosné pticky a poté

jiz teSime spady stieSnich rovin, uzlabi a narozi.

Obrazek 9. UZivatelské prostifedi programu PAMIR

Déle postupujeme tak, ze zaCneme pudorysné vytvaiet umisténi vaznikda.
K tomu nam mitize pomoci automaticka funkce, ovSem nemtizeme se na ni ve vSech

piipadech spoléhat a musime si vSe fadné ptekontrolovat, ptipadné slozitéjsi tvary

udélat manualné.

b

Obrazek 10.UZivatelské prostifedi programu PAMIR
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Pidorysné mame stfechu hotovou. Prechdzime ke konstrukéni fazi, kdy
zaCiname za pomoci Pamiru konstruovat jednotlivé vazniky a provadét vypocetni
funkce, abychom dany vaznik mohli nasledné pouzit ve vystavbé. Pomoci klavesy
F9 a FI10 se nam vSechny vazniky spocitaji, kdy mame defaultné nastaveno
nasledujici: horni pas ma profil 5/12, spodni pas 5/12 a diagonalni vyplet 5/8.
Takové nastaveni nam ale samoziejm¢ nepokryje vSechny naroky na vazniky, a
proto se nam v pudorysu zobrazi Cervené ty vazniky, které¢ nevyhovuji z hlediska
zakladniho nastaveni a musime je ptekontrolovat. V této fazi nam program fekne,
kde musime ru¢né zasahnout v podob& navySeni vypletu diagondl, pfizplisobeni
spoju tim, ze rozméry nebo typ sty¢nikovych desek upravime profil feziva nebo
zménime pocet vrstev zvlasté u vazniki, které jsou nosné pro dalsi vazniky a tvoii

nam podptirnou konstrukei.

6525 J P 6525

Ul

2676

2678
3197

525 |300|, 2200 ps0], 5250 ps0], 3300 450 J/ 525
T i T s e

L 6525 D 6525

2676,

3197

2676

5980

525 [300], 2200 50|, 5250 50, 3300 450 |, 525
T T

Obrazek 12. UZivatelské prostiedi programu PAMIR — po upraveni diagonalniho vypletu nim
nasledné staticky vypocet splituje poZadavky a ma zelenou barvu, ktera nam napovida, Ze

je jiz vSe v poradku
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Veskeré vazniky tedy jiz madme spravné vytvoreny a spocitany a miizeme piejit
k vystupu, kdy nam jde o piidorysné feseni konstrukce a vypis materiali v podobé
soupisu pouzitého feziva, styCnikovych desek a pouzitych zavésu pro kotveni popiipadé
jiz vystup v podobé vyrobnich vykresti za ptedpokladu, ze nam byla odsouhlasena
cenova nabidka, kterou jsme vytvoftili na zaklad€ vypisu materiali.

Dalsi moznosti feSeni mohlo byt taktéz nahrazeni valbového typu stiechy na
konstrukci se zdénymi S$tity. Tato varianta by byla levnéjsi co se tyCe vyroby i nasledné
montaze, ovSem jiz z piichozi projektové dokumentace a nasledném kontaktu investora
nam bylo sd€leno, ze tento typ nespliuje jejich estetické pozadavky a byla zachovana

ptivodni varianta s valbami.

25°
o—t

Obrazek 13.Uzivatelské prostiedi programu PAMIR — dal$i moZnost eSeni navrhu stiechy
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5.1.3 Pred-vyrobni proces

Po zacatku vystavby je nutné dikladné zaméteni nosnych svislych konstrukci,
jelikoz z 90% dochazi k odchylce oproti projektové dokumentaci. Kdyby nedoSlo
k zaméteni, tak u ptihradovych konstrukci, které jsou prefabrikovany, by pii nasledné
montazi dochazelo k velkym problémim. Proto pii findlni verzi projekce musime
vychézet ze skute¢ného stavu. Pro budouci montaz se tim vyhneme nepfijemnostem a
vSe funguje, jak ma.

Druhym bodem je tedy projekce, kdy celou stavbu piekreslime dle
skutecnych rozméra a nasledné piechazime k vystupu v podob¢ vypisu materiala - tvoii
jej soupis feziva, kotvicich prvki, vypis styCnikovych desek. Poté nésleduje tisk
jednotlivych vyrobnich vykresi pro kazdy vaznik.

Vypis feziva posilame na pilafské provozy v dostate¢ném piedstihu, aby
na sebe vSe navazovalo a mohli jsme dodrzovat fadn¢ terminy vystavby. V nasem
piipadé mame jistou vyhodu, kdy soucasti nasi firmy je 1 pasova pila a vlastni sklad
deskového materialu, pricemz dokazeme velice operativné feSit napiiklad hektické
terminy pro vyrobu. Rezivo byva v drtivé vétsiné tloustky 5 cm. Horni a spodni pés
pouzivame minimalné v profilu 5/12 c¢cm, kdy chceme ptedejit moznym vadam dreva v
podobé sukti, které mohou casem vypraskat a mize tak dojit k vaznému konstrukénimu
poskozeni prvku. Obsluha tvofici profil vaznik a lisu by samozfejm¢ méla témto
situacim pfedchazet vizudlni kontrolou, ovSem lidsky faktor mize byt v tomto ptipadé
omylny. V téchto situacich je podobna chyba ale nepfipustnd a muze nas stat velké
problémy. Je dobré tomuto piedchazet, protoze pii projekci nam muze staticky projit u
horniho nebo dolniho pasu klidn¢ i profil 5/10, kde uz je riziko vétsi. Proto by v
nekterych ptipadech méla byt hlavnim faktorem bezpecnost a ne se hnat za co
nejnizsSimi néklady v podob¢ uspory kubatury feziva. Diagonalni vyplet vazniku byva
zpravidla tvofen profilem 5/8 cm.

Sty¢nikové desky jsou skladem ve vyrobnim zavodu firmy Mitek
industries spol s.r.o. ve VySkové, kde po kontrole naseho skladu jezdime pro doplnéni
nasich zasob a tim tak zajistujeme bezproblémovy prubéh vyroby.

Kotvici prvky v podobé thelniki pro kotveni do vénce nebo pozednice,
trdmové botky a ocelové dérované plotynky pro Sikmé spoje jsou taktéz soucasti
produktové nabidky vysSkovského skladu a pofizujeme je soubézné se styCnikovymi

deskami na konkrétni zakazku.
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5.1.4 Vyrobni proces

Jestlize mame naskladnény vesSkeré prostiedky pro vyrobni proces, vyroba
muze zacit. V naSem piipadé CcCtyf-Clenna sména zacne samotnou vyrobu. Dva
pracovnici za¢nou spravnym nastavenim podkladovych stolii pro hlavni vazniky, od
kterych se nasledné pii stejném sklonu odviji 1 valbové vazniky. Samoziejmé za
piedpokladu, ze stfeSni roviny maji stejny sklon a nasledné¢ se pouze upravuji dle
stykovych mist, kde dochazi k zalisovani. Podkladovy stil pro vazniky tvoii jak
podkladni vrstvu pro vaznik, tak i ¢ast ptitlacné vrstvy pro sty¢nikové desky, takze musi
byt rovnomérné rozmistény a pod kazdymi spoji. Dal§i dva pracovnici vezmou cast
vyrobniho vykresu a ptechazi k naskladnénému materidlu, kde podle vypisu vybiraji
spravné kusy, které nasledné zakracuji na pozadované délky.

Jakmile jsou podkladové stoly spravné nastaveny, dochazi k seskladani
horniho a dolniho pasu vazniku, tedy obvodu, a na vaznik se pfesn¢ zaznac¢i stykova
mista diagonal. Po pfilozeni se zaznaci presny uiez, ktery se poté piepiSe na vSechny
dalsi stejného typu. Tato metoda je pomérné Casové naro¢na, ale bohuzel technologie
potfezoveho centra je pomérné nakladna a ne kazda firma si jej mize dovolit. Vystupem
z programu Pamir jsou v tomto pfipad¢ data pro pienosné ulozisté, které je nahrano do
pofezového zafizeni a naslednym vklddanim danych prvka se ufezy vytvofi
automaticky. Diky tomu Setfime velké mnozstvi ¢asu a tim dochdzi i k uspoie na
mzdach pracovnikii. Timto tedy zdsadné¢ miizeme ovlivnit naSi konverzi uspésnych
nacenéni diky niz$i cené. Tato technologie bude doufame jiz brzy soucasti naSeho
vyrobniho procesu.

Jakmile je vaznik spravné sestaven, mizeme piejit k lisovani. Musime
umistit stycnikové desky presné do mist danych vyrobnim vykresem, a poté obsluha lisu
zacCina postupné lisovat jeden spoj za druhym. Mame zalisovano a vaznik je vyvezen
ven z haly pro uskladnéni, proces se opakuje i u dalsi kust.

Uskladnéni vaznikli by mélo byt v suchu, dostate¢né prolozeno od zemi a
nemélo by byt vystaveno povétrnostnim vliviim. Sklddame je od nejvétSiho po

nejmensi, abychom urychlili nakladku.
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Obrizek 14.Vyrobni prostory pro sestaveni a zalisovani vazniki pro RD Cejkovice

5.1.5 Transport na stavenisté

Transport piihradovych konstrukci v mnoha piipadech nebyva
jednoduchy. Pravidelné bojujeme s vétSimi rozméry vaznikli. U vétSich stfech nebo u
vyrobnich hal mohou vazniky dosahovat pfiblizn¢ 30 metrt délky, které se samoziejme
nedaji transportovat. Na tyto ucely tedy slouzi FSP desky, které jsem jiz popisoval v
teoretické casti. Muzeme tedy vazniky zkratit. OvSem i za téchto okolnosti jsou vazniky
veliké. Proto Casto vyuzivame sluzeb naptiklad firmy MOSS logistics, ktera disponuje
dlouhymi vleky a zkuSenymi fidici, takze 1 vétsi ndklady jsme schopni piepravit na
misto stavby. V nasi rezii jsme schopni nalozit vazniky o délce az 10 metrii za pomoci
autojetabu znacky MAN. Velice pfinosné je hydraulicka ruka o délce az 15 metrq, takze
vetsi jetfaby pro naklddku a naslednou montdz pouzivdme jen na opravdu tézce
dostupnych mistech.

Délka byva problém z hlediska lozné plochy nakladniho automobilu,

dalsSim problémem byva ale i1 vySka vazniku. V nékterych vesnicich/méstech se

25



setkdvame s ne tak vysoko uloZzenym elektrickym vedenim a musime vyfizovat
specidlni povoleni pro piejezd. Pri vétsi konstrukci si samoziejmé celou trasu
projizdime osobnim automobilem, abychom zjistili stav a Sitku komunikace a v
neposledni fad¢ 1 podjezdné vysky.

Samoziejmosti je spravné upevnéni a zajisténi nédkladu a spravné uvazani
skupiny vaznikli k sob&. Vazniky maji velkou tendenci se posouvat, jelikoz lehce
vycnivajici styénikové desky ve spojich vazniku jsou hladkeé.

Soucésti nadrozmérnych nakladi byva i doprovodné auto s majaky,
abychom varovali protijedouci fidice, a tim zvysili jejich pozornost pii prijezdu kolem
nakladniho auta.

V piipadé rodinného domu v Cejkovicich nebyla potieba sloZit&jsiho
feseni a vSe prob¢hlo v nasi rezii.

Jakmile dopravime vazniky na stavbu, musime zastavit na co nejlepSim
mozném misté u stavby z diivodu dosahu hydraulické ruky. I toto byva nékdy problém

naptfiklad z davodu dest¢ nebo neupraveného povrchu kolem stavby.

Obriazek 15. P¥ijezd na parcelu rodinného domu v Cejkovicich
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5.1.6 Montaz

Konkrétné na§ piipad v podobé rodinného domu v Cejkovicich nebyl
nikterak atypickym projektem a montaz probihala b&znym zptsobem. Casové montaz
probihala 5 dni v¢etné kompletniho zavétrovani a kotveni.

Montaz probiha nasledujicim zptisobem - 2 pracovnici musi na
zelezobetonovém vénci presné zakreslit, kde budou vazniky uloZeny pomoci metru a
kladeckého planu. V piipadé, Ze se jedna o valbovou stfechu, ostatni pracovnici
pomahd;ji fidici se slozenim mensich vaznikti, protoze ty byvaji diky své velikosti vzdy
nahote. Jelikoz vzdy zaCiname od hlavnich vaznikt, které zaroven tvofi nejvyssi misto
hiebene, musi byt nejvétsi vazniky ihned k dispozici a ostatni konstrukce nesmi
zpomalovat vystavbu.

Po uloZeni prvniho vazniku je nutné drZet jeho stabilitu. Resi se to
pribitim delsi laty/desky na vaznik a pracovnik jej musi drzet, dokud nejsou postaveny
minimaln¢ 2 vedle sebe, aby se mohly nésledné ondiejskymi kiizi zavétrovat. Dle
velikosti vazniku se voli adekvatni podélné ztuzeni. Ve vétsSiné piipadi se u délky
vazniku naptiklad 8 metri vazniky pantuji ondiejskymi ktizi ptiblizn€ v 1/3 délky na
kazdé strané€, v blizkosti vénce na obou stranach a uprostted se taktéz pouzivaji desky
pribité na horni ¢ast spodniho pasu vazniku. V zacatcich montaze se taktéz desky ptibiji
1 na horni pas a nésledné jsou potom demontovany z divodu instalace folie a stfeSnich

lati.
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Obrizek 16.Montaz p¥ihradovych vazniki v Cejkovicich

Obrizek 17.Montaz p¥ihradovych vazniki v Cejkovicich
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5.1.7 Predani stavby

Jestlize je ze strany stavebnika vSechno v porfadku a dilo je dokonceno,
piechazime k poslednimu kroku, a tim je pfedani stavby v podobé podepsani

piedavaciho protokolu stavby a dochazi také k vystaveni faktury.
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6 Zavér

Cilem této prace bylo uvést moznosti feSeni navrhu nosné konstrukce sttesniho
pléasteé s ptihradovymi vazniky, postup navrhu a zptlisob realizace pro systém nabizeny
spolecnosti MITEK INDUSTRIES spol. s.r.0. a jeji konkrétni ptiklad pouziti v praxi.

Proc¢ spolupracujeme prave s firmou Mitek? Na ¢eském trhu je vice dodavatelt
technologii spojenych s vyrobou ptihradovych vaznikl, ovSem zadny dodavatel nema
takové renomé, historii a zdzemi jako pravé Mitek Industries spol s.r.o.. Spolecnost byla
zaloZena v poloviné minulého stoleti, figuruje na péti kontinentech a je svétovym lidrem
v této oblasti. Pii zacCatcich jsme byli fddné proskoleni co se tykd montazi, vyroby a
projek¢niho programu, kde je taktéz moznost internetové podpory se sidlem v Brné.
Podpora funguje na bazi kontaktovani daného zaméstnance podpory, se kterym se
spojime pies program Teamviewer, kdy miize tieti osoba vzdalen¢ ovladat nas pocitac,
a snadno vidime postup pii feSeni pripadného problému a nemusime tak kvili tomu
jezdit do Brna nebo fesit vSe pouze pres telefonni hovor.

Volba tvaru stfechy byla jiz zpocatku témét vybrana, jelikoz jiz pted
oslovenim nasi firmy byla ztohoto pohledu vyfeSena s projektantem. Dalsi nami
nabizena varianta tedy byla zamitnuta, a byl zvolen ptivodni navrh s valbami. Dale jsme
investorovi doporucili, aby v pfipad¢ zatepleni vyuzil foukanou celul6zovou izolaci
z divodu jednoduchosti montéaze, diky tomu i finan¢ni naroc¢nosti a hlavné perfektnimu
vyplnéni vSech prostor stropu — mezi 1 nad vazniky. V ptipadé klasické¢ mineralni vaty
nikdy nemiizeme dosdhnout takové presnosti jako u foukané izolace.

NasSe prace s piihradovymi vazniky mne velmi naplituje. Od prvniho kontaktu
s investorem az po hotovou realizaci. Je bajecné sledovat, jak z prvniho zaméfeni, pres
projekci a naslednou vyrobu je vSe dopraveno na stavbu a my potom vidime, Ze vSe
funguje, jak ma, jak je vSe namontovdno na své misto a béhem par dni méame celou
konstrukci hotovou. Dle mého nazoru je tato technologie opravdu bezkonkuren¢ni a
myslim si, ze do budoucna si bude vice a vice budovat své misto na trhu. Projektanti si
tuto technologii oblibili a v posledni dobé zazivame v tomto odvétvi velky rozmach,

ktery bude jisté pokracovat.
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7 Summary

In this bachelor thesis was designed and realised roof with truss technology of
family house in Cejkovice in South Moravia, Czech Republic.

In the first phase, there was briefly explained concept of trusses with pressed
thorns, looked about short part of history, types of trusses and connector plates. There
was also described the basic design principles and looked at the advantages and
disadvantages of this technology.

Then there was showed by the specific example of building how the
construction works from the contact from the investor to the subsequent realisation and
introduced another possible possibility of the construction. However, the roof solution
was used from supplied project documentation. There was showed, how the program
called PAMIR (created by company MITEK TECHNOLOGIES spol. s.r.o.) works.
According to the composition of the structure was entered the required load, drew
ground plan, roof planes and added a lattice structure, which was subsequently
calculated with the aid of Pamir. Then was exported a list of materials, production
drawings, floor plans and sent these informations into the production process. There
was also desribed the assembly process, when was described the principles for the
correct installation of the trusses. Attached here is the photodocumentation for the given
building, the static calculation and the project documentation, which is necessary for

proper installation.
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