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MozZnosti FeSeni konstrukei krovii dievénymi piihradovymi vazniky

V zavislosti v zavislosti na typu obytné budovy a jejich ekonomicka bilance

Possible solutions of roof constructions using trussed rafters

Depending on type of residential building and their economic balance.

Abstrakt

Tato bakalarskd prace rozebird problematiku vyuziti podkrovniho prostoru u krovi
s piihradovymi vazniky. Prvni ¢asti prace jsou vénovany starym i novym systémum
ptihradovych vazniku, jejich rozdé€leni a popisu. Dalsi kapitola pojednava o celém vyrobnim
procesu ptihradovych vaznikii spojenych deskami s prolisovanymi trny. Postup je deklarovan
na vzorovém piipadé. Pfedposledni cast se zabyva vyuzitelnosti podkrovniho prostoru téchto
systému, pficemz jsou dale zhodnoceny z ekonomickych hledisek. Pomoci dat, ktera byla
ziskdna od specializované firmy, byla zpracovana statistika o vyuzitelnosti podkrovi
v zavislosti na dalSich parametrech, pticemz byly porovnavany vaznikové a klasicky vazané

krovy z ekonomického hlediska. Tomuto je vénovana posledni ¢ast prace.

Klicova slova: krov, vaznik, sty¢nikova deska, podkrovi, rozpéti, ohyb

Abstrakt

This Bachelor thesis is analysing issue of usability of space in attic of roofs made of
trussed rafters. First parts of thesis are about old and new systems of trussed rafters, about
their classification and description. Following part is dealing with making process of trussed
rafters, which are joined by connector plates. Working procedure is demonstrated by real
example. Penultimate section discuses to usability of attic space of these systems, which are
further evaluated for economic considerations. Using data, which was obtained from a
specialist company, has been prepared statistics of the usability of the attic, depending on
other parameters. In this case there is a comparison of truss roofs and classic roofs in

economic terms, which is devoted to the last part.

Key words: truss, trussed rafter, connector plate, attic, span, flexural strength
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1 Uvod

Soucasnym trendem ve stavebnictvi je vyuzivat prefabrikovanych vyrobkli v co nejvétsi
mife, a tim eliminovat jakékoli Casové ztraty, které¢ vznikaji ptisobenim nepiiznivého pocasi.
To pfimo zabraniuje v pokraCovani nekterych ¢innosti a jiné znaéné omezuje. Prefabrikace
vSak ssebou piina$i i moznost zpiesnéni vyroby v souvislosti S novymi technologiemi
pocitatoveé fizenych obrabécich strojl, které maji stale Sir$i pole plsobnosti. Tento jev se
velice projevuje 1 pfi vyrobé krovovych systémil. V této souvislosti se na zacatku
devadesatych let v Ceské republice objevil i novy systém vyroby piihradovych vaznikd, které
se spojuji deskami s prolisovanymi trny. Ptedpokladem téchto systéml je kooperace
s vypocetni technikou prostfednictvim navrhovych softwarti. Behem deseti let tento systém
ziskal velkou oblibu mezi projektanty a prestal se jiz tykat pouze zastieseni. Jelikoz jsou ale
prihradové vazniky tvofeny prutovou konstrukci, vyvstava zde otdzka, je-li mozné néjakym
zpusobem vyuzit podkrovni prostor takovéto konstrukce a zdali se tato volba vyplati.
Zajimavy pohled na problematiku by se mohl naskytnout, pokud by veSkeré tidaje pochazely
z redlnych zdroja skute¢né vyroby, ¢imz by doslo k opravdu objektivnimu zhodnoceni tohoto
problému. Vysledkem mohou byt zajimavé zavéry pojedndvajici o tom, na kterych
parametrech a jejich hodnotach se odrazi ekonomicnost piihradové konstrukce.

Je znamo, Ze trendy odchézi a opét se po letech vraci. S tim souvisi 1 volba tvaru stiechy,
kterych je na vybér celd fada. Rizny tvar stfechy ovSem nabizi rizné vyhody a nevyhody.
Kazdy c¢loveék preferuje urcitou vyhodu pted ostatnimi, proto se i1 krovy, jejichz dispozice
ovlivni velkou ¢ast Zivota obyvatele podkrovi, musi pfizpisobit témto preferencim. Jak ale
poznat, ktery tvar stfechy a jaky systém zastieSeni je nejvhodnéjs$i? Touto otazkou by se mél
zabyvat kazdy poctivy projektant, kterému zaleZi na spokojenosti uZivatele. Mnoho lidi je
dodnes velice konzervativni, proto k pfesvédceni zdkaznika Casto projektanti uzivaji
nepodlozenych ¢i smyslenych teorii o tom co je skutecné vyhodné. Piihradové vazniky jsou
sice povazovany za velice atraktivni, ale jist¢ nebudou vyhodné ve vSech smérech a spravnou

otazkou je, které sméry to jsou a které nikoli.
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2 Cil prace a metodika

Prace mé za tkol definovat a analyzovat jednotlivé systémy piihradovych vaznika a
podrobngji feSit problém vyuzitelnosti podkrovniho prostoru jimi vytvorené¢ho. Déale ma
rozebirat dostupna data a vytvofit z téchto dat statistickymi metodami zavéry o vyhodnosti
pouziti téchto systémi. Slouzit by méla jako literarni zdroj pro prace zabyvajici se obdobnymi
tématy nebo podklad pro volbu zastieSeni.

Pro vypracovani této prace bylo potiecba nejprve se blize seznamit s informacemi
popisujicimi problematiku tématu piihradovych vaznikii prostfednictvim knih, odbornych
Casopistl a internetu. Tyto prameny slouzily hlavné pro vypracovani prvni obecné ¢asti prace.
Navazan byl kontakt se spolecnosti, kterd se dlouha léta vénuje vyrob¢ jak tradicnich krovi,
tak i ptihradovych vaznikl. Veskeré udaje pro praktickou ¢ast této prace tedy prameni z praxe
od spole¢nosti ARRBO s.r.o. Tim se naskytla moznost objektivné porovnat a posoudit

jednotlivé konstrukce a nasledné vyvodit ptislusné zavéry.

-12 -



3 Druhy prihradovych vazniku a jejich specifikace

Ptihradovy vaznik je prutové stfesni konstrukce, u které se namahéani v ohybu pienasi
pomoci vzpérného tlaku do bodl zvanych sty¢niky. Pfi namahani v ohybu ma dfevo nizsi
pevnost, nez v pfipadé¢ namahani v tahu a vzpérném tlaku, coz Ize u prihradovych vaznika
vyuzit a pomoci jednotlivych prutl pfenést zatizeni do sty¢nikl prutové konstrukce. Vazniky
tvofi trojrozmérnou konstrukci, kterd se vétSinou sestdva z jednotlivych svislych,
vodorovnych, poptipadé sklonénych dvojrozmérnych vaznikl [4, s. B12/1]. Hlavni svislé
vazniky musi byt mezi sebou spojeny (zavétrovany) bud’to prkny, nebo jsou smontovany s
vodorovnymi ¢i sklonénymi vazniky, pficemz kazdy z nich pfenasi pouze zatizeni pisobici
Vv jeho roviné [4, s. B12/1]. U takovychto dvojrozmérnych vaznikd se snaze provadi staticky
vypocet i jejich vyroba a montaz je mnohem jednodussi, nez v pfipad¢ trojrozmérnych
konstrukci [4, B12/1]. Kazdy vaznik se sestdva z prutll, které lze povazovat za nezatizené
binarni ¢leny [7, S. 47]. Nezatizeny binarni ¢len je, jiz podle nazvu, téleso, které tvoii pouze
dvé vazby s okolnimi télesy a mezi témito styCnymi vazbami navic nesmi byt naméhano
zadnou vng&jsi zatézujici silou [7, s. 47]. Pruty délime do dvou skupin, na pruty vnéjsi, které
tvoii takzvané pasy (horni a spodni), a mezipasové, coz jsou vSechny pruty ulozené mezi

hornim a spodnim pasem, ty dale délime na svislé a diagonalni [4, s. B12/1].

3.1 Déleni podle zpiisobu spojeni prvki

3.1.1 Prihradové vazniky sbijené

Tento druh vaznikii se pouzival v minulosti, neZ doSlo k jejich nahrazeni vazniky
spojovanymi pomoci kovovych desek s prolisovanymi trny a dale MKD vazniky, které jsou
definovany nize. Jejich vyhodou vSak je moznost pouziti dilcii (prken ¢i foSen) s nizsi
tloustkou. Pasové pruty sbijenych vaznikl jsou sloZzeny minimalné ze dvou vrstev kvili
zpuisobu vyroby [12]. Zaroven Sitkovy rozmér pasi musi byt vétsi kvili spravnému
rozmisténi hiebikl, s¢imz stoupa hmotnost konstrukce, tak se zvysi objem pouzitého
materialu, coz Uzce souvisi 1 se zvySenim ceny [12]. Jejich vyroba spocivd v postupném
vrstveni jednotlivych dilcti, kdy se mezipasové svislé a diagondlni pruty vkladaji mezi vrstvy,
¢imz se docili potiebné pevnosti. Znam je jesté¢ druhy zpiisob vyroby sbijenych vaznika, pti
kterém se postupuje stejné jako pii vyrobé pomoci desek s prolisovanymi trny. Pouze na
misto desek s prolisovanymi trny se sty¢nik vytvari pomoci desek z preklizky, které se
ptibijeji ¢i spojuji vruty k prvkim vazniku v misté sty¢niku. Nevyhodami u sbijenych
ptihradovych vazniki jsou jednak vyss$i pracnost, vEétSi spotieba spojovacich prostiedka i
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dieva a dale vétsi slozitost statického vypoctu. Dnes se snimi lze setkat prevazné pfi
rekonstrukcich historickych krovi, kde je tieba zachovat pivodni vzhled, ktery ptisobi vice

mohutné [12].

Obrazek 1 Stycnik sbijeného prihradového vazniku (Zdroj: JELINEK, Lubomir.
Tesarské konstrukce)

3.1.2 Prihradové vazniky lepené

Lepené piihradové vazniky nenasly na trhu v Ceské republice piili§ velké uplatnéni.
Jejich vyroba byla v minulosti situovana zejména na Slovensku, kde se vyrabély hlavné pro
pultové stiechy v urcitych délkovych rozmérech. Pruty lepenych piihradovych vaznikl jsou
¢lenéné a sestavaji se z dvojice hoblovanych prken, které jsou spojeny lepenim ke sty¢nikoveé
preklizce. Tlak pro spojeni takto lepenych sty¢nikl se vyvozuje nejcastéji sbijenim hiebiky.
Velice dulezité je, aby sty¢nikova pieklizka byla lepena vodovzdornym lepidlem, a jeji
tloustka musi byt minimalné 10 mm. U tohoto zplisobu vyroby piihradovych vaznikl je
velice vyhodné, Ze jsou ve vysledku pohledovou konstrukei, ktera pisobi esteticky.
Nepoddajnost spoje ve stycniku zarucuje mensi prithyb vazniku, nez u kterékoli jiné dievéné

ptihradové konstrukce. [3 s. 86]

-14 -



.9 preklizka

Obrazek 2 Styénik lepeného prihradového vazniku (Zdroj: JELINEK, Lubomir. Tesaiské konstrukce)

3.1.3 Prihradové vazniky spojené deskami s prolisovanymi trny

V dnesni dobé nejpouzivangj$i druh piihradovych vazniki, a to jednak pro moznost
snadné prefabrikované vyroby, vysokou tuhost dvojrozmémé i vysledné trojrozmérné
konstrukce, nizkou hmotnost, ale také pro jejich Siroké spektrum pouziti. Tyto vazniky, ¢asto
oznacované jako ,,Gang Nail“, se objevily v Sedesatych letech minulého stoleti, nicméné
jejich vyroba se na naSem uzemi rozsifila teprve na konci let osmdesatych diky rozvinuti
staticky vypocetniho softwaru. Jejich pouziti se rychle rozsitfilo a je vyuZivano v celém
stavebnim pramyslu [11, s. 1]. Nejcast&ji nachazi uplatnéni na zastieSeni hal s vysokym
rozponem, kdy bez stfedové podpory jimi lze pieklenout vzdalenost do tficeti metrii, cozZ je
vhodné naptiklad u zemédélskych a primyslovych objektt, obchodt, ale i rodinnych domt
[11, s. 1]. Bézné se s nimi setkavame také pfi realizaci bednéni mostnich konstrukei [11, s. 1].
Také tvarové mohou byt velice variabilni s bezpoftem riliznych tvari od klasického
trojihelnikového az po hambalkové, lichobéznikové a obloukové vazniky [11, s. 1]. Jejich
konstrukci je mozné vytvofit rizné typy stiech jak podle sklonu, tak podle tvaru, a to
prakticky bez jakéhokoli omezeni. Proto pifi feSeni navrhu maji architekti volné pole
pasobnosti nejen z hlediska vnitini dispozice do rodinnych domi a velkych vyrobnich
prostor, ale také z hlediska netypicky pusobiciho vzhledu pfi feSeni strechy [11, s. 1]. Jejich
nevyhodou je vV mnoha piipadech nesnadnd a mald vyuzitelnost podkrovniho prostoru za
ucelem bud'to skladovaci nebo obyvaci funkce prostoru. Tuto nevyhodu maji veskeré druhy
pfihradovych vaznikli spole¢nou, nicméné 1 tento problém lze feSit pomoci speciilniho
odborného navrhu a vypoctovych pocitacovych programi a aplikaci. Lze tak vytvofit navrh,
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ktery umozni ¢astecné nebo plné vyuzivat podkrovi, a to v zavislosti na tvaru a sklonu stfechy
a vysce obvodové podezdivky podkrovniho patra. Jejich druhou nevyhodou je skutecnost, ze
piihradové vazniky nejsou ve vétsing pripadl uréeny jako pohledové, a navic maji také nizsi
pozarni odolnost. V prvnim pfipadé¢ je tomu tak diky viditelnosti spojovacich desek a
barvivim pfiddvanym do impregnacnich latek, v ptipadé¢ druhém diky pouziti ocelovych
spojovacich desek s prolisovanymi trny, které vétSinou nejsou chranéné dalsi dievni vrstvou.
Jednou ze specifickych vyhod téchto vaznikii ovSem je, ze mohou tvofit také valbu, coz je u

ostatnich konstrukei prakticky nemozné.

Obrdzek 3 Stycnik prihradového vazniku s deskami s prolisovanymi trny (Zdroj: JELINEK, Lubomir. Tesaiské
konstrukce)

3.1.4 Prihradové vazniky s ocelovymi koliky

Piedpokladem pro Uinosnost tohoto spoje je splnéni podminky pevnosti dfeva v otlaceni
ve stén¢ otvoru a dodrzeni spravného priméru koliku [1 s. 46]. Takovymto zptisobem jsou
pithradové vazniky vyrabény s oblibou ve Svycarsku, kde tento zpiisob byl rozvinut téméf
k dokonalosti. Principem je vkladani ocelovych plechii v misté sty¢niku do dfevénych hranolt
tvotici jednotlivé pruty a jejich zafixovani sadou ocelovych koliki do pfedem piedvrtanych
otvori. Pro jednodu$si montaz je hlavni upinaci otvor slouzici k uchyceni vrtdn piesné,
Vv piipad¢ nosnych kolikll jsou otvory mensi a koliky jsou zatloukany kladivem. Pro ptesné
navazani otvorti se dnes vyrdbi pruty na pocitacové fizenych strojich. Jejich vyroba je
chranéna patenty a pouziva se pouze kvalitni lepené lamelové dievo. Tyto vazniky jsou zcela

pohledove, a to 1 z divodu pravidelného rozmisténi kolikli. Pozarni odolnost je na vyssi

urovni nez u spojovani piihradovych vaznikti deskami s prolisovanymi trny z divodu vétsi
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ochrany ocelovych spojovacich prostfedkti proti velkému zaru. Jsou uvnitt drfeva, které je
chrani. Tento zplsob v sobé skryva jesté¢ druhou variantu provedeni, kterd je pouzivana
zejména v Némecku, ale i v Ceské republice. Spo¢iva také ve vkladani plechi, nicméné poté
se plechy, kterych je ve styCniku vétsi pocet, prostieluji hiebiky. Takto prostielit 1ze vSak
jednim hfebikem maximalné tfi plechy. Pouzivany jsou zarové zinkované plechy malych
tloustek v poctech od jednoho do Sesti kusii na jeden sty¢nik. Zde jiz l1ze pouzit i rostlé dievo.

Tento zplisob je pouzivan zejména u budov vétSich rozpont do Sedesati metrd. [3 s. 89]

D Mot = oo e s i

-

Obrazek 4 Styénik piihradového vazniku spojovaného ocelovymi koliky (Zdroj: JELINEK, Lubomir. Tesaiské
konstrukce)

3.1.5 Prihradové vazniky spojované svorniky

Dalsi z moznosti realizace ptihradovych vazniki v sob€ ukryva opét kombinaci kovovych
spojovacich prostfedki spole¢né s dievénymi hranoly. Principem je vytvofeni sty¢niki
pomoci svorniki a sty¢nikovych ocelovych plecht, které mohou byt svafeny do riznych
tvart. N€kdy se jesté pro vyssi inosnost spoje pfidava ke svornikiim ocelovy hmozdik typu
,»Buldog®. Vys§i inosnost spoje je také zadouci v podporovém sty¢niku. U téchto konstrukci
se pozarni odolnost, kterd je diky nechranénym ocelovym styénym plechim zdanlivé nizka,
zvysuje jejich naddimenzovanim. I tak ovSem jejich pozarni odolnost zlstava nizka. Tento
zptisob neni ndrocny na zadna specialni vyrobni zafizeni a pouziva se zejména v USA a

Kanadé. [3 s. 91]

-17 -



y \/

VL
> ©

Obrdzek 5 Stycnik prihradového vazniku spojeného svorniky a plechy (Zdroj: JELINEK, Lubomir. Tesarské
konstrukce)

3.1.6 Prihradové vazniky s kovovymi hmozdiky

Tento zpusob je jiz pouze piezitkem z dob dvacatych let minulého stoleti, a jelikoz se u
nas jiz nepouziva, setkat se s takovymi vazniky mizeme pouze vyjimecné. Pruty se spojovaly
pouze svornikem s hmozdiky ,,Buldog® v misté, kde teoreticky lezel prisecik pruti. Vyrabély
se z foSen nebo hranolii vétSinou za ticelem zastieseni zemedélskych objektl o rozpéti od Sesti

do dvaceti metrt. [3 s. 94]

|l

Obrazek 6 Stycnik prihradového vazniku spojeného kovovymi hmozdiky
(Zdroj: JELINEK, Lubomir. Tesaiské konstrukce)

3.1.7 Prihradové vazniky s kovovymi diagonalami

Vazniky s kovovymi diagonalami se nefadi k typickym piihradovym vaznikim a mnoho
autortl je uvadi jako samostatny druh konstrukce. Jejich konstrukce je vSak fadi mezi prutové

konstrukce, které tvoti piihrady, a proto je lze uvazovat jako vazniky ptihradové. Jedna se o
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typ vaznikd, které se vyznacuji tim, ze jsou piimopasové, a to z divodu jejich jednodussi
vyroby. Pasy vzdy tvofi hranoly stejné Sitky a jsou spojovany bud’to pouze diagonalami
Z pozinkovaného prolisovaného plechu nebo kombinaci dievénych svislic a kovovych
diagonal. Kovové diagonaly jsou schopny pienést tah i tlak a na dievéné pasy jsou lisovany
podobnym zpusobem jako desky s prolisovanymi trny. Je-li tlak na diagonaly veliky, vkladaji
se navic mezi pasy dievéné svislice a na kovové diagondly tak zbyva pouze tahové zatizeni.
Kovové diagondly jsou piipojovany ve dvojicich proti sobé, ¢imz lze zaroven wvyiesit
piipojeni dfevénych svislic. Kovové diagonaly se vSak nevyrdbéji pouze v podobé
prolisovanych plechd, ale také jako trubkové diagondly. Ty se ovSem piipeviiuji slozitéji. Na
pasy jsou instalovany pomoci kovovych kolikli na zplostélych koncich trubkovych diagonal
do pfedem pfipraveného zéatezu. V zavislosti na technologii tvoii pruty piihrady ve tvaru
rovnoramenného trojuhelniku, trojuhelniku pravouhlého s odvésnami raznych délek,
popiipad¢ piihrady c¢tvercové (obdélnikové). Prvni ptipad vznika, jestlize jsou pouzity
diagonaly tvaru ,,V* nebo jsou do tohoto tvaru spojovaci prvky rozmistény. Pii pouziti
svislych prvka pak pruty zobrazi pravouhly trojihelnik. Jsou-li pouzity diagonaly tvaru ,,V*
spole¢né se svislicemi, vytvoii se samoziejm¢é piihrady obou dvou tvari a v zavislosti na
konstrukci se vytvoii takzvané okno ctvercového nebo obdélnikového tvaru. Jsou oblibené jak
v severni Americe, tak i v Evropé. Diagondly se vyrabé&ji z 1 mm silného nerezavéjiciho,
vétSinou zaroveé zinkovaného plechu. Jejich pouziti je ekonomicky vyhodné u rozpéti do
dvandcti metrii. Musi se dbat na zajisténi proti klopeni pomoci zavétrovani z prken, které se
pfipeviiuji na pasy zpravidla z vnitini strany. Pouzivaji se na konstrukce stfech, stropt a

podhledii. Mezi jejich piedni vyhodu patii moznost

ukryti veSkerych instalaci v jejich konstrukci.

7 I\ —
a) / i z\ / f Nevyhodou je v§ak nizka pozarni odolnost. [3 s. 95]
) ; @
Obrazek T Druhy diagonal; a) diagonaly ve

‘ tvaru pismene V; b) tazené diagonaly vazniku
c) Z plechu; c) diagondly z trubek (Zdroj:
JELINEK, Lubomir. Tesai'ské konstrukce)
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3.1.8 Prihradové vazniky s hmozdiky MKD

Tento druh spoje v sob& skryva mnohé vyhody, ale i uskali. Jde o vazniky piibuzné
vazniklim s deskami s prolisovanymi trny, nicméné jsou zde odstranény nékteré nevyhody a
zapotiebi jsou i jiné vyrobni prostiedky. Na pasy se vétSinou pouzivaji lepené lamelové
prvky, na diagonaly a svislice postacuje rostly material. Hmozdik MKD je ocelova deska o
tloustce deseti milimetri, ke které jsou zobou stran piivafeny vrubované hiebiky
obdélnikového prufezu. Hiebiky jsou pfivafovany automatem v pravidelném rozmisténi na
desce. Nasledné jsou zarové zinkovany jako ochrana proti korozi. Tyto hmozdiky se pomoci
specidlniho lisu zatlaci mezi dvé€, poptipadé tifi vrstvy dievénych prvkia. Nejprve do jedné
(spodni) ¢asti sty¢niku a nasledné se z druhé strany zalisuji vrchni dievéné pruty. Tim vznikne
hiebikovy spoj, ktery je zcela pohledovy a navic je chrdnén vici vysokym teplotdm v piipadé
pozaru. Bez jakychkoli natérii vazniky témét vzdy spliuji pozarni odolnost ticet minut. Mezi
dalsi jejich vyhody patii naptiklad moznost pouziti na zastfeSeni budov s vét§im rozponem
nez tficet metrll a také jejich vysokd tvarova variabilita. Jde o celkem novou technologii, a
proto ji v Ceské republice vyuziva pouze nékolik firem. Hmozdiky MKD jsou pro &esky trh
vyrabény pouze v Némecku, odkud se tato technologie rychle rozsifuje a stava se velice
oblibenou i mezi projektanty. Je to zptisobeno jejich masivnim vzhledem, vysokou pozarni
odolnosti a Sirokymi moZznostmi pouziti, pfiCemz jejich navrh je jednoduchy za pomoci
pocitacového softwaru. NejCastéji se vyuzivaji pro zastfeSeni sportovnich hal, kde je jejich
prirodni a masivni vzhled velice zddoucim. Jejich pouziti v§ak zahrnuje i1 stavby jako jsou
supermarkety ¢i primyslové haly. Na vystavbu rodinnych doml se prozatim u nas pfili$
nepouzivaji z diivodu vyssi ceny, nicméné postupem Casu si nejspiSe i zde naleznou své

misto, podobné¢ jak je tomu jiz dnes u némeckych sousedi. [13]

Obrazek 8 Technologie MKD (Zdroj:www.strechy92.cz)
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3.1.9 Hooweho predepjaty prihradovy vaznik

U tohoto typu vazniku se vyuziva kombinace taZzenych ocelovych svislic a tlaéenych
dfevénych diagonal. Diagonaly se pokazdé kiizi ptes sebe, pficemz existuji dva zplisoby
provedeni. Bud’ se vice namahana diagonala zdvojuje a druha je vedena vzniklou mezerou,
nebo jsou diagonaly v misté, kde se protinaji, pfeplatovany. Diagonaly jsou ulozeny
VvV podlozkéach na hornim i dolnim pasu. Ocelové svislice kruhového priifezu jsou provedeny
skrz oba pésy a na koncich jsou opatfeny zavitem. Na vné&jSich stranach past, kde svislice
vystupuji ven, jsou utahovaci matice, kterymi se vyvozuje potiebné predpéti. Predpéti musi
byt vzdy tak velké, aby diagonaly byly vzdy tlacené. Pod utahovaci matice je nutné vlozit
jesté podlozky z tvrdého dfeva nebo kovové, které se ptipojuji k pasim vzdy kampovanim.
Takovyto pfedepjaty nosnik vSak ma velice nizkou pozarni odolnost a jeho vyroba nepatii
mezi jednoduché, ackoli neni zapotiebi zadné specialni linky. Také vyvozeni pfedpéti ma sva
uskali, zejména v podob¢ obtiznosti vyvozeni spravného a stejné velkého tahu ve svislicich.

Pouzivan byl 1 v minulosti pouze ziidka zejména na konstrukce mostu. [3 s. 96]

Obrdzek 9 Predpjaty prihradovy vaznik (Zdroj: JELINEK, Lubomir. Tesarské konstrukce)

3.2 Déleni podle tvaru konstrukce

Jelikoz existuje cela fada tvarG vazniki, které se dnes pouZivaji zcela minimalné nebo
nenasly své uplatnéni na naSem uzemi, v dal§im textu budou zminény pouze ty tvary, které se

ve stavebnictvi pouzivaji nejvice.

3.21 Trojuhelnikové prihradové vazniky

Jednim z nej€astéji pouzivanych vazniki je prave trojihelnikovy vaznik [4 s. B12/4]. Své
oblibenosti se t€si zejména diky Castému pouziti pii zastieSeni rodinnych domt, ale i
pramyslovych hal, vyroben a supermarket. Nékdy se z hlediska dispozi¢niho feSeni provadi

zalomeni spodniho pasu nebo jeho ¢asti smérem nahoru, mén¢ ¢asto smérem dolu. V prvnim
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ptipad¢ lze takto vytvotit mélkou, hlubokou nebo sudovitou klenbu. Druhy ptipad oznacuje
takzvany vzpinadlovy nosnik, u kterého se vSak musi dbat na opatfeni proti vyboceni a zajistit
patiicnou stabilitu. Jelikoz jsou rozméry vaznikl Casto omezeny rozlohou vyrobnich prostort
pro jejich prefabrikaci ¢i snadnéjsi prepravu, ¢asto jsou trojuhelnikové vazniky rozdéleny na
nosnou ¢ast tvaru lichobézniku a €ast nenosnou, kterd ma za tkol nasledné vytvofit
pozadovany sedlovy tvar sttechy [4 s. B12/4]. Dalsi zpiisob rozdéleni je mozny svisle, a to ze
stejnych divodi. Poté se vsak vazniky stahuji svorniky az na stavbé, pfiCemz ve stiedu
konstrukce vznikne zdvojena svislice. D¢lit se vazniky mohou 1 obéma zptlisoby najednou.
Zejména pfi feSeni sedlovych a valbovych stfech pro obcanskou zéastavbu je velice dilezita
modifikace trojuhelnikového vazniku s vyuzitym stteSnim prostorem. Vznika zde v podstaté
jakysi hambalek. Tento druh vazniku, vSak jiz spravné nelze povazovat za pravou prutovou
konstrukei, protoze zde vznikaji i znacné ohybové momenty z diivodu absence mezipasovych
prutt v oblasti podkrovniho prostoru [4 B12/5]. Trojuhelnikovy vaznik Ize vytvofit i takovy,
jehoz horni pasy sviraji dva riizné thly se spodnim pasem. Potom ma stfecha na kazdé strané
jiny sklon. Vyjma vazniki s kovovymi diagondlami a Hooveho pifedepjatého vazniku lze

tento tvar docilit pomoci vSech zplisobll spojeni.

3.2.2 Nizkové prihradové vazniky

Tento vaznik se n€kdy zatazuje mezi vazniky trojuhelnikové, protoze z néj vlastné
vznikd. Pfi velkém zalomeni celého spodniho pdsu smérem nahoru se zvySuje vyuzitelnost
podkrovniho prostoru a tak vznika pravé takzvany ntzkovy vaznik. Jeho nevyhodou je, Ze
neposkytuje pfili§ prostoru pro izolacni vrstvy. Vaznik mlze byt také rozd€len na dva vazniky
tvaru obecného trojuhelniku, coz se provadi za ucelem snadnéjsi prefabrikace a ptepravy u
dlouhych vaznikli pro velkorozponové budovy[4 s. B12/4]. V pfipadé¢ malych rozponl se
vyrabi celistvé, podobné jako u vaznikl trojtihelnikovych. Jejich pouziti je vyhodné pii
pozadavku na vyuzity podkrovni prostor, zvlast¢ pak u ptipadd, kdy jsou obvodové zdi
v podkrovi, takzvana pudni nadezdivka, vysoké alespont 130 centimetri, coz je nejnizsi
pifipustna vyska u zkoseni v obytném podkrovi [9 s. 14]. Diky nlizkovym vaznikim nemusi
mit stiecha tak veliky sklon, coz je zddouci pravé pro vétsi obytny objem stfeSni Casti.

Dosazeni tvaru je mozné pomoci stejnych typil spojeni jako v ptipadé tvaru trojahelnikového.
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3.2.3 Obloukové prihradové vazniky

Dnes jsou stale Castéji k vidéni budovy a jejich navrhy, které vyuzivaji atypickych tvart a
jejich kombinaci. Jednim z téchto tvard jsou pravé oblouky, s nimiz se opakovan¢ lze setkat u
konstrukci zastieSeni nejriznéjSich sportovnich hal, pramyslovych skladovacich a vyrobnich
objektii, ¢i u nastaveb zdénych a panelovych bytovych domii. Pro vyrobu obloukovych
vaznikii se dnes nové vyuziva technologie spojeni na desky s prolisovanymi trny nebo
hmozdiktt MKD. V zasad¢ se tyto dvé metody lisi zplisobem, ktery vytvari oblouk. U vazniki
s hmozdiky MKD je zaobleni vétSinou tvofeno pomoci technologie lepenych lamel, ze
kterych jsou vyrobeny zpravidla vSechny pasy MKD vaznikti [13]. V pfipad¢ technologie
,»Gang Nail“ je oblouk vytvofen pomoci pravidelného mnohouhelniku tvofen¢ho pasovymi
segmenty. Stejné jako u trojuhelnikovych vazniki, Ize 1 zde spodni pas zalomit obéma sméry.
U zalomeni smérem dolti vznika vaznik ¢ockovitého tvaru (konstrukce mostl) [4 s. B12/4].
Zalomeni smérem nahoru zarucuje zvétSeni podstiesniho prostoru, ale Setfi se tak i material,
¢imz se snizuje vyslednd cena. Takovy vaznik se stadvd ekonomicky vyhodnéjSim. Dalsi
vyhodny zplsob, jak vytvofit obloukovy ptihradovy vaznik, je uloZeni spodniho i horniho
zaobleného pasu k sobé zcela rovnobézné, coz snizi vysku krovu i délku diagonal, popiipadé
svislic, na minimum. U obloukovych vazniki se také Casto praktikuje rozdéleni na segmenty
za ucelem snadné piedvyroby, piepravy i montaze pii velkych délkach. Rozdélené oblouky se

pak zpravidla spojuji pomoci rota¢nich vazeb v podobé ocelovych spojovacich prostfedkli

S ¢epy.
3.24 Obdélnikové prihradové vazniky

Nekdy se také oznacuji jako piimo-pasové piihradové vazniky, z jejichZ nazvu je patrné,
ze jejich spodni a horni pasy jsou rovnobé&zné. Tento tvar vazniku lze vytvofit naprosto
veSkerymi technologiemi, uvedenymi vySe. U Hooveho piedepjatého vazniku a vazniku
s kovovymi diagonéalami je to dokonce jediny tvar, ktery 1ze zpravidla dosdhnout. Velice ¢asto
se jich vyuziva jako vodorovné prvky prostorovych prutovych konstrukci, tedy se casto
kombinuji s ostatnimi tvary vaznikid. Ptipojuji se tak ke svislym vaznikiim pomoci svornikd.
Dals$i moZna vyuziti jsou napiiklad jako stropni vazniky a nosné casti plochych stfech.

Rovnobéznost jejich past zarucuje zpravidla i snadnéjsi vyrobu a piepravu.
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3.2.5 Ostatni tvary

Zrealizovano bylo mnoho dalSich netypickych vazniki, jejichz tvar zavisi naptiklad na
ptuvodnich tvarech stiech rtiznych regiont, které se dnes vazniky pokouSime napodobit.
Vznikat tak mohou tvary polynéskych stfech, ale 1ze vytvarovat i mansardovy tvar vazniku.
Razné tvary vznikaji 1 kombinaci pfedeslych vaznikd, zejména rovnopasého a
trojihelnikového nebo trojuhelnikového s obloukovym, kde vznika zajimavy celkovy dojem

asymetrické stfechy na jedné stran¢ Sikmé a s obloukem na stran¢ druhé.

4 Zpusoby realizace vaznikovych konstrukci krova bytovych
domiu

ZastteSeni vysokych a rozsahlych bytovych domi bylo v minulosti problémové a ¢asto se
zdalo byt zastfeSeni plochou stfechou jedinym feSenim. V dne$ni dobé s pokrokem
technologii se vSak jiz uziva i jinych druht stiech, které jsou pro mnoho lidi mnohem vice
atraktivni. Také proto i staré bytové a panelové domy v poslednich letech prochézi rozsahlou
modernizaci, jejiz soucdsti je Casto i1 pidni nastavba. Ta ma slouzit zejména k vytvofeni
novych bytovych jednotek, poptipadé skladovacich prostor, v nékterych piipadech jde o
nejjednodussi opatieni proti zatékani do zastaralé a mnohdy rozpukané ploché stechy.
Druhotné¢ ma vSak pulsobit jako estetické vylepSeni zastaralého vzhledu, coz lze vyuZzit
K realizaci zajimavych projektd s vyuzitim novych technologii. VétSinou se tyto pudni
nastavby realizuji prefabrikovanymi ptihradovymi vazniky. Hlavnich divodii pro tuto volbu
je hned nékolik. V prvni fad¢ je v tomto ptipadé velice dulezité, aby celd konstrukce byla
schopna unést veskerd zatizeni, at’” uz nahodild, naptiklad ve form¢ sné¢hu ¢i narazovitého
vétru nebo stala zatizeni, jez je dana naptiklad vlastni hmotnosti konstrukce spole¢né s prvky
K ni trvale patfici, jako je v tomto ptipadé€ hlavné stfesni krytina. Tyto naroky vyzaduji piesny
navrh a staticky vypocet, jeZ se u ptihradovych vaznikd provadi jednoduseji, nez je tomu u
klasickych konstrukci krovi. Dal§im piednim divodem je fakt, ze piihradové vazniky se
prefabrikuji v podminkach, které jsou mnohem ptiznivejsi nez v piipadé montaZe az na miste.
Instalace je tedy vzhledem k tomu velice rychld, piesnd a fyzicky mnohem méné néro¢na, coz
se nasledné odrazi na vysledné cené a kvalité, ale i bezpe¢nosti vyroby. Prioritnim
pozadavkem u stfeSnich néstaveb bytovych domi je, aby se co nejvice vyuzil prostor
podkrovi s co nejniz§imi néklady, a 1 proto jsou zde piihradové vazniky idedlnim feSenim.

Celkové vyuziti pak velice zavisi na tvaru stfechy, jejim sklonu, pouzité technologii
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a navrhu dispozic¢niho feseni, pii¢emz se pti navrhu musi tato kritéria brat v tivahu jako celek.
Velkou roli také hraje vhodnost krovu z ekonomického hlediska.

4.1 Nejcastéji pouzivané tvary stiech bytovych domi a jejich konstrukce
4.1.1 Sedlové stirechy

Vaznik dava v tomto piipad¢ konstrukei klasicky sedlovy tvar stiechy, nenarusuje styl
starS§i méstské zastavby. Dalsi vyhodou je celkem vysoka moznost vyuziti stfeSniho prostoru,
jez vsak zavisi 1 na dalSich aspektech. Tento tvar stfechy tvoii pouze dvé stieSni roviny, které
se protinaji ve hiebeni stiechy a jsou v Ceské republice nejvice rozsifenymi, ackoli se dnes
stale vice vyuzivaji i mén¢ tradi¢ni tvary [8 s. 104]. Nejvice se s nimi v ramci bytovych domi
Ize setkat u renovace zastieSeni starSich objektt ¢i u realizace ptidnich vestaveb panelovych
domil. Sedlové stfechy lze docilit pomoci riznych typl piihradovych vazniki, nejcastéji jde
vSak o vazniky trojihelnikové s hambalkem, paklize je dllezité co nejveEtsi vyuziti podkrovi.
U tohoto typu vazniku je vyhodou, Ze je schopen tvofit zaroven i nosnou stropni konstrukei,
kterou lze mimo jiné vést i instalace veskerych inzenyrskych siti (elektroinstalace, potrubi,
plyn, odpady). Z tohoto divodu je velkym trendem posledni doby kombinace klasického
trojuhelnikového vazniku spolu s nosnikem s kovovymi diagonalami, ktery tvoii spodni pas.
Ve spodnim pasu tvoricim strop tak vznikne potfebny prostor pro jiz zminéné instalace.
Dalsimi zpUsoby, jak lze docilit sedlového tvaru, je pouziti ntizkovych vaznikli nebo
ptihradovych vaznikl s kovovymi diagonalami. Oba typy maji spole¢né, Ze ani jeden z nich
netvoii stropni nosnou konstrukci. Pfi¢inou je jejich tvar, pficemz jejich spravnou koncepci
1ze téz docilit vysokého vyuziti stfeSniho prostoru. Musi se vSak dbat na spravnou volbu

vysky podezdivky, na kterou jsou posléze vazniky montovany a zvolit i spravny sklon.

4.1.2 Obloukové stiechy

U tohoto tvaru tvoii sklon stiechy ¢ast kruznice uréitého poloméru. Cim vétsi polomér je
zvolen, tim je sklon stfechy pozvolngjsi a také ma krov zpravidla nizsi vysku v zavislosti na
rozponu. U obloukové stiechy je opét nékolik moZnosti, jak vytvofit obytny podkrovni
prostor. Jednou z moznosti je pripad, kdy vaznik slouzi i jako stropni konstrukce patra
pfedchézejiciho podkrovi, podobné jako u sedlovych stfech. Tak lze vytvofit mensi prostor,
ktery vznikne mezi pruty piisluSnym ndvrhem. Vyhodou vSak je tspora za stropni konstrukei.
Dal$i moznost spociva v tom, ze konstrukce tvoii nosnou konstrukci stropu posledniho

poschodi. Zde se vSak jiz ned4 zcela regulérné mluvit o podkrovnim prostoru, protoze je
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nutné obvodové zdi vytahnout do urcité vySky a tomu i posléze ptizplisobit samotny vaznik.
To Ize dvéma zplisoby. Pfi prvnim se musi obvodova zed’ dostat az na uroven vysky
mistnosti, ¢imz vznika plnohodnotné patro a spodni pas je rovny (nemusi byt zalomeny
smérem nahoru). Druhy zplisob je jakousi obdobou niizkovych vazniki s tim, ze horni pasy
maji obly tvar. Zde jiz zavisi navrh od navrhu, jak vysoké budou obvodové zdi a jaké vznikne
zkoseni podkrovniho prostoru. Nejvice vyhodny z hlediska uzitného je samoziejmé ptipad,

kdy vzniké plnohodnotny prostor, jez se vSak neda uvazovat jako podkrovi.

4.1.3 Mansardové stiechy

Nejvyhodnéjsim tvarem stiechy z hlediska vyuziti podkrovi je praveé stiecha mansardova.
Je to dano jejim specifickym tvarem, ktery tvoii ¢tyfi horni pasy, z nichz dva spodni mohou
svirat v zavislosti na situaci s vodorovnou rovinou velky thel. Pravé tim se vytvaii veliky
potencidl ve vyuzivani stieSniho prostoru. Takovyto prostor je ¢asto v porovnani s klasickym
podlazim plnohodnotnym bez velkych Sikmin a disponujicim pfedepsanou vyskou obytného
prostoru v celém piicném i vodorovném fezu. Proto neni divu, Ze se dnes Casto projektanti pfi
feSeni navrhi zastfeSeni pfiklani pravé k tomuto typu stiechy. Z hlediska ekonomiky se dnes
vSak malokdy realizuje celodfevéna nosna konstrukce a nahrazuje se ocelovymi podpérami a
vysokou podezdivkou. V téchto piipadech drevéné piihradové vazniky slouzi pouze jako

jakési oplasténi.
4.1.4 Valbové stiechy

Z hlediska vyuzitelnosti podkrovi jsou pravym opakem stfech mansardovych. Jejich
sklon byva o mnoho mensi, navic samotné valby ubiraji dalsi prostor. Jde o typ zastfeSeni
uzivany u samostatn¢ stojicich objektti [8 s. 104]. U krovi feSenych ptihradovymi vazniky se
timto tvarem lze setkat opravdu malokdy, zejména je-li poZzadavek na vyuzitelny podkrovni
prostor. Velice Casto je projektovan na zastfeSeni rodinnych domt typu ,.bungalov®. I poté je
vSak stale malé procento vyuZiti stfeSniho prostoru a ve vét$iné piipadd je zde projektovan

pouze maly skladovaci prostor, naptiklad na uskladnéni sezoénnich véci.

4.15 Ostatni stiechy

S dalSimi tvary stfech, jeZ se mohou vyuZivat pro zastfeSovani bytovych domi, se sice
setkat v praxi lze, nicméné z hlediska vyuziti podkrovi jsou nezajimavymi. Do této skupiny
by urcité pattily stiechy pultové, avSak jejich obytna kapacita mezi pruty je nulova. Tézko by
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se zde dal vytvofit redlny navrh tak, aby podkrovi slouzilo k obyvani, proto se s nimi da
kalkulovat maximalné jako s vazniky disponujicimi drobnym uloznym prostorem. Na strané¢
druhé je vsSak jejich vyhodou jejich nizké stiesni vyska. Setkat se lze Casto se stfechami
ruznych dalSich tvart, zejména v oblastech specifickych mistnimi tradi¢nimi prvky. Ty vSak

nejsou pro uzemi Ceské republiky tak vyznamnymi.

5 Zpisoby realizace konstrukci vaznikovych krovi rodinnych
domii

U rodinnych domt Ize samoziejmée vytvorit vSechny tvary stfech, které byly zminény
Vv kapitole 4, které jsou nejcastéj$i. U rodinnych domi se dnes vSak rozmanitosti tvarQi meze
nekladou. V dalsim textu bude uvaZovano se stfechami, které maji v pfipad¢ prutové
konstrukce co nabidnout v oblasti vyuziti podkrovi. Jelikoz rodinné domy maji vétSinou
mensi rozpony nez bytové domy, nemusi se pouzivat ocelové nosné ramy, diky kterym maji

rozsahlé bytové domy vice vyuzité podkrovi.

5.1 Sedlové stiechy

Z hlediska oblibenosti jsou asi nejvyraznéj$im tvarem stfech pouzivanych k zastfeSeni
rodinnych domt. Na rozdil od bytovych domi jsou totiz stale pfijimany lidmi dobfe a jsou
stale aktualni. U sedlovych stfech rodinnych domtl se navic velice snadno tvoii podkrovni
obytny prostor, a to s minimdlnimi naklady. Pfi takovych navrzich se tvoii bud’to jeden
celistvy vaznik, nebo je rozdélen do dvou stejnych c¢asti, které tvoii vaznik s pferusenim
dolniho pasu. Z toho vyplyva, ze lze vazniky pokladat pfimo na obvodovy betonovy vénec
nebo na stropni konstrukci. Obé€ varianty jsou ptijatelné 1 z hlediska vyuziti podkrovi. Pokud

je vaznik pokladan na stropni konstrukci novostavby, zbyte¢né se stavba prodrazuje.

5.2 Valbové stiechy

U valbovych stiech plati téméf to samé, co u stiech tvaru sedlového. Z hlediska vyuziti
podkrovi vsak jiz velice ztraci na atraktivnosti, protoze u rodinnych domu vétSinou v ptipadé
vazniki vznika pouze ptida pro netcelové vyuziti. Je to spojeno se svazovanim stiechy na
vSech stranach [8 s. 104]. I piesto jsou vSak dnes tyto stfechy velice oblibené a vznika jich
miniméln¢ srovnatelné mnozstvi jako stiech sedlovych. I tato konstrukce totiz zajistuje
nosnou ¢ast stropniho podhledu, coZ velice pfiznivé cenu stavby sniZzuje. Na rozdil od stfechy

sedlové stieSni konstrukci mimo sedlovych vazniki tvofi jeSt€¢ takzvané sniZovaci
=27 -



rovnopasové vazniky, narozny a namétky. Jednotlivé tvary vaznikli lze vidét na obrazku

Vv ptiloze 1.

5.3 Obloukové stiechy

U rodinnych domil se pfili§ Casto tento tvar stfechy nevyskytuje, nicméné¢ miize byt
zajimavy svym modernim vzhledem. Také proto se nehodi pro pouziti kdekoliv. Jde vlastn€ o
tvar kruhové usece o uréitém poloméru zaobleni. Z pohledu konstrukce je né€kolik zptsobu,
jak docilit obloukového zastieSeni. Jednim je vytvofeni zaobleného horniho pasu pomoci
technologie lepenych lamel. To se provadi ale spiSe u pohledovych vazniki s MKD
hmozdiky, které u nas realizuje zatim pouze jedna firma. U ptihradovych vazniki lisovanych
deskami s prolisovanymi trny se zaobleni dosahne pomoci mnohothelniku, jenz se vytvoii na
hornim pasu, jak bylo uvedeno v kapitole 3.2.3. Spodni pas pak muize byt bud’to soubézny,
nebo s vodorovnym pribéhem, stejné jako u klasickych vaznikt. To také souvisi s konstrukei
stropu, kterou je schopen vaznik nést pouze v druhém ptipad€. VyuZitelnost podkrovi miize
byt u tohoto typu stfechy v zdvislosti na nadvrhu zna¢nd. Velice pfitom zdvisi na zvoleném

poloméru oblouku a vysce stiechy.

5.4 Mansardové stirechy

Mansardové stfechy u rodinnych domt, jenz se v posledni dob& opét vraci na Ceské
domy, se na rozdil od bytovych objektli vétSinou nezhotovuji pomoci oplasténi kovovych
ramil, ale tvar jim dodé dievéna konstrukce. U zastfeSeni je na vybér, zda zvolime mansardu
ze dvou stran nebo Ctyfstrannou. Diivodem, pro¢€ velice stoupd na oblib€ i u rodinnych domi
je fakt, Ze lze témé&f naplno uzivat podstfesniho prostoru, ktery je tvofen dvojndsobnym
sklonem stfechy. Spodni ¢ast miva sklon vétsi a horni pozvolnéjsi. To dodava vhodnost této

sttechy pro realizaci podkrovnich mistnosti [8 s. 105].
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6 Konstrukéni FeSeni podkrovni obytné ¢asti u vaznikovych
konstrukci

6.1 Priklad realizace krovu sedlové stiechy s obytnym podkrovim
technologii s deskami s prolisovanymi trny

Pro demonstraci vyrobniho procesu navrhu a realizace krovu byla z archivu
realizovanych staveb firmy Arrbo s.r.o. vybrana stavba o pudorysnych rozmérech hrubé
stavby délky 14,01 m a Sitky 6,5 m. U stavby je pozadavek na vyuzitelné podkrovi a vazniky
budou ukladany na ptfedem zhotovenou stropni konstrukci. Veskeré vypocty a navrzeni tvart
vaznikil jsou piedvadény pomoci softwaru TRUSS 4 od firmy FINE, ktery je navrzen pro

spojovaci material od firmy BOVA Bfteznice, spol. s.r.o.

6.1.1 Predpoklady pro uspéSnou realizaci

Aby firma byla schopna uspokojit poptavku zakaznika, ktery poptava krov, je potieba,
aby k tomu spliovala alespon zakladni predpoklady. Prvnim piedpokladem je technologie.
Tim se rozumi skutecnost, aby firma méla dostatecné sladénou projekci a vyrobu. V dnesni
dobé se projektuji veSkeré konstrukce pomoci chytfe koncipovaného softwaru, kterych je na
trhu hned néckolik. Specialni software je vyvinut pifimo pro urCité vyrobce desek
S prolisovanymi trny [13 s. 171]. Jednim z prvnich vyrobct desek s prolisovanymi trny na
tizemi Ceské republiky je firma BOVA Bfeznice, spol. s.r.o. Jeji vyrobni program zahrnuje
celkovou dodavku vyrobnich technologii pro dfevéné konstrukce. Od pocatku takeé
spolupracuji s firmou FINE, ktera se specializuje pravé na vyvijeni softwarti pro stavebnictvi.
Vysledkem této spoluprace je program TRUSS, ktery je specidlné uréen pro vyrobu
dievénych konstrukci, které jsou spojovany pravé deskami s prolisovanymi trny. Dal§im
dodavatelem technologii pro navrhovani a vyrobu dfevénych konstrukci spojovanych pomoci
desek s prolisovanymi trny je na ceském trhu firma MiTek Industries spol. s.r.o., ktera také
dodava cely vyrobni systém. Tato firma je ovSem celosvétovou spole¢nosti a dodava dokonce
vlastni spojovaci material, ktery je vice rozmanity. Ob¢ tyto firmy jsou schopny dodat celou
vyrobni technologii a sladit ji podle potieb jakékoli firmy zabyvajici se vyrobou téchto

dfevenych konstrukeci. Jelikoz desky s prolisovanymi trny se sméji zapravovat do dieva pouze
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lisovanim, jsou hlavnimi vyrobnimi stroji zkracovaci uhlova pila a lis [2 s. 210]. Uhlové pily
vytvaii vzdy maximaln¢ dva geometrické konvexni fezy [5 s. 89]. Lisy, které¢ také firmy
dodavaji, byvaji bud'to velkoplosné, nebo tvaru ,,C*. VétSina takovychto spole¢nosti ma vsak
1 vlastni pilu, kde si sama produkuje stredové hranéné fezivo a deskové fezivo potiebné
k takzvanému zavétrovani konstrukce. To je velice vyhodné z hlediska nezavislosti vyroby.
Dalsim doplitkovym zafizenim jest€ mize byt maceci vana, jez je za potiebi pro povrchovou
impregnaci dievénych prvki konstrukce. Impregnace se z prostorovych divodu déje pred
spojenim konstrukce zalisovanim. Velice zadouci je, aby firma disponovala zastfeSenymi
vyrobnimi halami, kde je mozné provadét veskeré operace bez ruseni prefabrikac¢niho procesu
nezéddoucimi povétrnostnimi vlivy. Dobfe sladéna vyroba je pak kliCovym faktorem pro
uspéSnou realizaci konstrukci, vyhodnou vnitini ekonomiku podniku a pro ziskdni dalSich

zakazek.

6.1.2 Ziskani podkladii pro realizaci a tvorba cenové nabidky

Prvni fazi celého vyrobniho procesu je prvotni kontakt se zakaznikem poptavajicim krov.
Takovymto zdkaznikem v dnesni dobé mize byt bud’to soukromy stavitel, nebo ¢astéji firma
zabyvajici se dodavanim celé stavby. Jelikoz kazdému zakaznikovi dnes jde predev$im o
sezndmeni se s cenou, je jeho pocinani takové, Ze zkontaktuje n¢kolik lokdlnich dodavateli a
nejprve poptava prvotni cenovou nabidku, kterou nasledné porovnava a vybira nejvhodnéjsiho
dodavatele. K tomuto poc¢inu je ovSsem nutné dodat urc¢ité podklady, aby bylo mozné cenovou
nabidku vytvofit. NejdileZitéjSimi informacemi, které by mél kazdy poptavajici vaznikového
krovu s prolisovanymi trny dodat, jsou spojeny hlavné s objemem dfevni hmoty potiebné na
zastfeSovan¢ho objektu a pozadované dispozi¢ni feSeni podkrovniho prostoru a druh jeho
vyuziti. Tyto dva parametry jsou nejvice ovliviiujicimi ¢initeli vysledné ceny. DalSimi
zadoucimi informacemi jsou druh oSetfeni krovu proti $kiidelim, ohni, poptipadé povétrnosti,
ale také poloha stavby. Ta je velice dilezitd pro spravné stanoveni snéhové oblasti, ktera
ovlivituje dimenzi pouzitych prvkd vazniku a také pro stanoveni ceny dopravy. Po dodani
téchto podkladii je spolecnost schopna vygenerovat cenovou nabidku podobnou jako v ptiloze

¢. 1.
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6.1.3 Staticky vypocet

Veskeré vypocty statiky jsou dnes jiz vypocitavany strojné pomoci softwaru, nicméné
tento software vzdy musi vychdzet z platnych evropskych norem, tzv. Eurokdodi. Postup pro
vypocet statiky se déli do fazi, a to zjiSténi zatézovacich stavil a jejich moznych kombinaci,
posouzeni meznich stavli inosnosti a pouzitelnosti a jejich porovnani v ramci jednotlivych
dilct. Dalsi pozornost je vénovana navrzenym deskdm s prolisovanymi trny. Zde program
posuzuje mnoho dalSich kritérii, z kterych nakonec vyvodi vysledky. V této souvislosti se
Casto stdva zejména u svislic, ze spona zde ma opodstatnéni 0,0% a oznaci tento sty¢nik

vykti¢nikem. Tento vysledek je zcela logicky, nicméné spona zde samoziejmé musi byt vzdy.

6.1.3.1 Zatézovaci stavy

Z hlediska proménlivosti zatiZzeni v prostoru a ¢ase rozeznavame dva druhy zatiZeni. Stala
zatizeni, kterd ve vypoctu feSime zpravidla jako prvni a nahodild, jenz se fesi jako druha,
avsak jsou neméné dilezitd. Podle doby trvani se zatizeni rozdé€luji na stald, dlouhodoba,
sttednédobd, kratkodobd a velmi kratkodoba [4 s. A2/6]. V programu TRUSS 4 jsou jiz
vSechna tato zatiZzeni zohlednéna, projektant pouze musi zadat spravné hodnoty. V tabulce €.
1 je vidét, kterd zatizeni program TRUSS zohlediuje. Jsou zde uvedeny veskeré hodnoty
dil¢ich souciniteld v¢etné soucinitelit kombinacnich podle Eurokédu 5 pro dany piihradovy
vaznik. Za povSimnuti stoji absence uzitnych zatiZeni. Je to zplisobeno tvarem vazniku, ktery
neslouzi jako stropni konstrukce, a tak toto zatizeni nema z4dné opodstatnéni. V pfislusnych

navrzich je nutné toto zatiZzeni zohlednit.

) i « e g Soucinitele pro kombinace | Zat.
é. Nazev Kéd Typ 7¢ (V£,inf) = |Kateg™| vo | v | wa |sirka
1|G1 Vlastni tiha Vlastni tiha [ Stalé 1,35(0,90)(0,85 - - - -| NE
2 | G2 Zatizeni krytinou 1 Silové Stalé 1,35(0,90)(0,85 - - - -|ANO
3 |G3 Zatizeni podhledem 1 | Silové Stalé 1,35(0,90)(0,85 - - - -|ANO
4 |S4 Zatizeni snéhem 1 Silové Proménné kratkodobé snih 1,50 - - 0,50(0,20|0,00|{ ANO
5| S5 Zatizeni snéhem 2 Silové Proménné kratkodobé snih 1,50 - - 0,50({0,20|0,00| ANO
6 |W6 Zatizeni vétrem 1 Silové Proménné kratkodobé vitr 1,50 - - 0,60|0,20(0,00| ANO

* Yt inf Pro pfiznivé pusobici stala zatizeni
“* Kategorie proménnych zatizeni podle tabulky A1.1 v EN 1990

Tabulka 1 Zakladni soupis zatizeni v programu TRUSS (Zdroj: Vykresova dokumentace ARRBO s.r.0.)
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6.1.3.2 Schémata zatiZeni

Obrazek 10 Schéma zatizeni vétrem — program TRUSS (Zdroj: Vykresova dokumentace ARRBO s.r.0.)

Po shrnuti vSech zatézovacich stavli program nésledné generuje schémata jednotlivych
zatizeni, kde lze vidét, jak které zatizeni plsobi na jednotlivé prvky prutové konstrukce. Na
obr. 10 je vidét schéma zatizeni vétrem u takzvaného hambalkového zakladniho vazniku,

ktery mé vyuzity podkrovni prostor a bude tvoftit sedlovou stfechu.

6.1.3.3 Kombinace zatizeni

Dalsim krokem je zohlednéni mozZnosti, jak se mohou jednotliva zatiZeni mezi sebou
kombinovat. Je samoziejmé, ze stala zatizeni pisobi vzdy a jsou neménného charakteru.
K zatizenim nahodilym, jak je uvedeno v tabulce 1, je vzdy ptifazena hodnota kombina¢niho
souCinitele, ktera je v souladu s Eurokdédem 5. Nejprve se zhodnoti kombinace zatizeni pro
mezni stav unosnosti, viz ptiloha 3 a poté kombinace zatizeni pro mezni stavy pouzitelnosti,
viz ptiloha 4.
6.1.3.4 Posouzeni jednotlivych prvki

Po vsech ptedeslych operacich se pfistupuje k rozdéleni vazniku na jednotlivé prvky (obr.
11) a hodnoti se jejich plnéni pevnostnich podminek. Ke kazdému prvku je tak zvlast
vytvofen posudek o tom, ktery druh namahéni je rozhodujici a na kolik procent je potencial
pevnosti prvku vyuzit. Prvky jsou ocislovany a fazeny v potadi od hornich past ptes spodni

pasy, svislice a na konec jsou fazeny diagonaly jako na obrazku 11.
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Obrdzek 11 Clenéni na jednotlivé prvky — program TRUSS (Zdroj: Vykresova dokumentace ARRBO s.r.0.)
6.1.3.4 Posouzeni sty¢nych desek a reakci ve sty¢nicich

Spoj, ktery vznikd pomoci desek s prolisovanymi trny, pfenasi sily na povrchu materialu
[6 s. 66]. Tento spoj je vSak v oblasti dfevénych konstrukci jednim z nejunosnéjSich [5 s. 89].
Posledni fazi statického posouzeni piihradovych vaznikd ve vypocetnim programu je vypocet
reakci v téchto spojich prutové konstrukce a navrzeni piislusnych desek s prolisovanymi trny.
Nejprve program zhodnoti zasahy jednotlivych spon do pasti, u¢inné plochy spon a tah kolmo
na vldkna. Nasledné program vyhodnocuje u¢inky namahani a maximalni hodnotu prihybt na
prvcich namahanych ohybem (spodni pas a hambalek) a také deformace na celé konstrukci, a
to ve vztahu k meznim staviim pouzitelnosti. Dale dojde k vygenerovani vSech reakci ve
sty¢nicich v zatézovacich stavech a v kombinacich zatiZeni pro mezni stavy tnosnosti a
pouzitelnosti v jednotlivych osach. Program pak automaticky vygeneruje soupis vsech

maximalnich hodnot reakeci.

6.1.3.5 Vyhodnoceni statiky piihradovych vazniku

Vypocty jsou nakonec porovndvany s pozadovanymi hodnotami a vypocetni program
postupné vygeneruje diagnostiku pro jednotliva kritéria, ktera byla uvedena. Postupuje
v poradi, ktery je vySe uveden. Nejprve zhodnoti topologii vSech ptifezli a spon, dale kody
dilct a sty¢nikt,, a nakonec, jsou-li vSechna zatizeni spravné pienesena do kloubl prutové

konstrukce.
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6.1.4 Generovani vyrobni dokumentace

V této fazi pripravy vyroby jsou zhotovovany plany jednotlivych vaznikt. Plany zahrnuji
dalezité koty a rekapitulaci dulezitych udaji. Jsou uvedeny povrchy, které jsou vitany u
s¢itani spotieby impregnacnich latek, dale objem a hmotnosti dieva a desek s prolisovanymi
trny. Na soupisce tvarti vaznikli je dobie vidét, kolik tvarii bude tfeba dat do vyroby, a tim
rozvrhnout nejefektivnéjsi postup podle prostorovych dispozic haly pro lisovani. Uveden je i
pocet vazniki stejného tvaru, aby se lisovaci stolky nemusely zbytecné pfesouvat, coz by
vyrobu velice zpomalilo. Pro kazdou desku s prolisovanymi trny je také uvedena piesna
poloha, kterou ma podle statického vypocétu mit. Na obr. 12 je vidét okotovany vaznik. Pro
sedlovou stfechu je pouze jeden tvar vazniku, ktery se stale opakuje. Tento vaznik je navrzen
Z ptepravnich a manipulacnich divodli na dvé totozné ¢asti, coz vyrobu nijak nezpomali.
Hlavnim diivodem pro volbu vazniku na dvé ¢asti je jeho absence celistvého spodniho pasu.
Kdyby v tomto piipadé byl vaznik z jednoho kusu, ramena by se ohybala a spoje v horni ¢asti

by se mohli pfi manipulaci poSkodit.

1030
1136

2372

3897
3737
3737

2600

1277
1162

5100

5100

Obrdzek 12 Okétovany vaznik v programu TRUSS (Zdroj: Vykresova dokumentace ARRBO s.r.0.)
6.1.5 Vyroba a montaz vaznikového krovu

Vlastni-li spolecnost spravné vybavené vyrobni prostory, které byly popsany v oddilu
6.1.1, neni problém s vyrobou jakéhokoli tvaru vazniku v poZadovaném terminu. U

takovéhoto typu hambalkového vazniku je navic velkou vyhodou moZnost vyroby nékolika
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vaznikli najednou, mame-li proto dostatek kapacity tzv. magnetické podlahy, kterd drzi
lisovaci stolky pomoci elektromagnetu pevné na svém misté po ¢as celé vyroby. Lisovaci
stolky jsou konstruovany tak, aby lis byl schopen zalisovat obé spony proti sobé najednou.
Dulezité je, aby spony byly pokladany co nejpfesnéji proti sobé a podle vykresové
dokumentace. Cely prefabrika¢ni proces krovu bézného rodinného domku, jako je tento, trva
ptiblizn€ jednu az dvé osmihodinové smény v zavislosti na poctu soub&zné vyrabénych dilt.
Na vyrob¢ sta¢i zaméstnat pouze nékolik proskolenych lidi, ktefi nemuseji mit specidlni
kvalifikaci, coz Setti dalsi ndklady vyroby. To samé se da fici o montazi. Na montaz je nutné
pouze sehnat jefdb. VéEtSina zaméstnancli na montdzi opét nemusi byt nutné tesafského
zameéteni, staci zde pouze jeden zkuSenéjsi tesar, ktery by stavbu vedl. Je velice dulezité, aby
vazniky byly pfi manipulaci ve svislé poloze [8 s. 125]. VétSinou se vazniky kotvi bud’ na
pfedem pfipravené pozednice, ukotvené pomoci hmozdinek do betonového vénce stavby a
ocelovych thelnikti, jindy pomoci ocelovych uhelnikd kotvenych piimo do betonového
vénce. Kdyz jsou vSechny vazniky ukotveny a provizorné zavétrovany pomoci prken, uloha
jetabu konéi, tudiz jeho vyuziti je zcela nepfetrzité a relativné kratké. Poté se dokonci
zavétrovani celé konstrukce nacdisto. Celd montaz takovéhoto krovu netrva vice nez jednu

osmihodinovou sménu véetné veskeré dopravy.

6.2 Rozbor vyuzitelnosti podkrovniho prostoru bytovych a rodinnych
domii

6.2.1 Faktory ovliviiujici vyuZzitelnost podkrovi

e Tvar stfechy

e Tvar ptihradového vazniku

e Technologie vyroby ptihradového vazniku
e Sklon stfechy

e Vyska nadezdivky

e Velikost rozponu

Tvary stfech pouZzivané k zastfeSeni bytovych domt, jejich vyhody a nevyhody jiz byly
rozebrany v kapitole 4.1. Podobné tomu je i v pfipad¢ tvari piihradovych vazniki a jejich
technologie vyroby, jez byly objasnény také vySe v kapitole 3.2 a 3.1. Proto v dal$im textu

nebude témto faktorim vénovan dalsi prostor.
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Sklon stfechy je velice urcujicim faktorem celkového vyuziti podkrovi. Je izce svazan i
s faktory tvaru stfechy a tvaru piihradovych vaznikli. Nejvice je tato zavislost patrnd u
mansardovych stiech. Samotny sklon se udava v procentech a je vycislovan pomoci funkce
tangens uhlu, ktery je sevien mezi jednim z hornich pasti a pasem spodnim. Pro snadnéjsi
pfedstavu udava sklon, o jakou vysku smérem svisle stfecha vystoupd, v zavislosti na
posunuti ve vodorovném sméru v pfi¢ném fezu sttechy. Naptiklad sklon 5% by znamenal, ze
posuneme-li se vodorovné o 10 metrt, svisle vystoupame o 0,5 metrd vzhiru. Velice
specifickymi jsou v tomto sméru stiechy obloukové, u kterych se ve své podstaté neda
uvazovat o sklonu, protoze tihel a je zde dan te¢nou ke kruhovému oblouku tvofici zaobleni
stiechy, ktery je v kazdém bodé kruznice jiny. Ztoho diivodu je velice obtizné sklon u
obloukovych stiech vyjadrit.

Vyska nadezdivky je dal$im velice urujicim faktorem velice ovliviiujicim podkrovni
prostor a jeho dispozici. Neplati vSak vzdy, ze ¢im vétsi podezdivka, tim Iépe. Plati tak pouze
u nékterych typd vaznikd. Zpravidla je podezdéni vhodné pouze u vaznikd, které maji
z ditvodu obyvatelnosti podkrovi zalomeny spodni pas vzhlru, tedy v pfipadech, kdy spodni
pasy netvofii stropni konstrukci spodniho patra. U téchto vazniki je nésledné vhodné situovat
navrh tak, aby nejmensi vySka v podkrovi byla minimalné 130 centimetri. Vyhodné je to
proto, Ze tato vySka predstavuje podle norem nejniz§i moznou vysku u obytného podkrovi.
V této souvislosti je nutné pfipomenout, Ze je tfeba pamatovat na vysku podlahy, na coZ se
Casto v projektech zapomina. Ptihradové vazniky, které tvoii zaroven i stropni konstrukci
spodniho patra se logicky kotvi pfimo na obvodové stény. V takovém ptipadé¢ vznika
vyuZitelny prostor pomoci vhodného navrhu v misté samotnych prut. Tehdy je vSak velice
dilezité dbat na staticky navrh, protoze jsou v mnoha piipadech ¢asti vazniku namahany 1
ohybovymi momenty. Proto se velice Casto voli vétsi dimenze prufezu prutli, coz konstrukci
prodrazuje.

Vyhodnost pouziti ptihradovych vaznikd déle Gzce souvisi s rozponem budovy. Nejvice
je to patrné u valbovych stiech, kde je u malych rozpont velice obtizné navrhnout ptihrady
tak, aby pod stfechou vznikl plnohodnotny obytny prostor. V takovych ptipadech je mnohdy
vyhodnégjsi zvolit klasické vazby stfech. Z hlediska konstrukce a nosnosti s nartstajicim
rozponem roste 1 vhodnost volby piihradovych vaznik. Tomuto vSak budou vénovany dalsi

kapitoly.
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6.2.2 Vypocet vyuZitelnosti podkrovi pro obytny prostor

Pro jednoduché porovnani vhodnosti daného tvaru stfechy, potazmo tvaru vazniki, je
vhodné sestavit jednoduché rovnice, za jejichz pomoci je schopen projektant vybrat tvar
nejvhodnéjsi pro danou situaci. Pro vypocet samotné vyuzitelnosti nejprve musime znat
objem podstfesniho prostoru a objem vyuzitelného podkrovi, ktery vzdy bude tvofit urcité
procento z néj. Pojem vyuzitelné podkrovi vSak v rtiznych situacich mizeme chapat také
ruzng. Situace mohou nastat dvé. V prvnim ptipadé zdkaznik muze zadat podkrovi pro
ucelové vyuziti, tj. s funkci obytnou. Tomuto piipadu bude vénovana tato kapitola. Druha
situace nastava, preje-li si zdkaznik pouze ptudu, kterda ma slouzit neucelovému vyuziti (viz.
Kap. 6.2.3).

Pti vypoctech vyuzitelnosti podkrovi pro tcelové vyuziti by se méla brat v tivahu jista
pravidla vychazejici znorem. Prvni takové pravidlo spocivd v dodrzeni parametrt
plnohodnotného bydleni. Z tohoto divodu je tfeba si uvédomit, ze v podkrovnim obytném
prostoru by stropy méli mit vysku minimdlné 230 cm, a to nejméné nad polovinou obytné
plochy mistnosti a pfi konstrukénim feSeni s pohledovymi prvky by méla byt zachovana
prachozi vyska 210 cm. Dalsim dulezitym parametrem, bez kterého se vypocet neobejde, je
minimalni vyska mistnosti pod stiesni Sikminou podkrovi. Ta by spravné pro obytné, ¢i
pobytové ucely neméla byt mensi nez 130 cm. S témito zdsadami je po€itdno i v nasledujicich
vzorcich pro vypocty objemt vyuzitelného a teoretického podkrovniho prostoru pro obytné ¢i
obyvaci ucely. Prostor podkrovi je zde chapan jako prostor, ktery tvofi samotnéd stfesni
konstrukce bez podezdivky, a uvazovany budou pouze prostory, které vzniknou mezi pruty
ptihradovych vazniki, kde mohou nastat dvé mozZnosti. Prvni mozZnosti je stav, kdy vaznik
tvoii 1 stropni konstrukci, tedy ma celistvy spodni pas. Druhou mozZnosti je ptipad, pfi némz je
spodni pas preruSen v misté vyuzivaného podkrovniho prostoru a cela vaznikova konstrukce

lezi na stropni desce.[9 s. 14]

6.2.2.1 Sedlové stiechy

e Vzorec pro vypocet vyuzitelného objemu podkrovi jako obytného prostoru pro sedlovy
tvar stfechy
— Pro stfechu se stejnym sklonem na obou stranach (krokve tvofi ramena

rovnoramenného trojihelniku)

Vo={B-h, + [—<B+’;)*h2]} 1 MY
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,kde: B- siika prostoru podkrovi s vyskou > 1300 mm [m]
h, — svisla vyska stény (stropu) v Sikminé mistnosti [m]
h7—vyska svislé stény mistnosti [m]
b — sitka stropu podkrovi [m]
| — vnitini délka budovy [m]
— Pro stfechu s riznym sklonem na obou stranach (krokve tvofi dvé strany obecného

trojihelniku) je vzorec stejny jako v predeslém piipadé

Podminky dané normou pro obytné budovy:

h; = 1300 mm ; (hy + h,) = H = 2300 mm
Je-li H = 2300 mm, pak b =2
Je-li H > 2300 mm, pak minimalni vySka 2300 mm musi byt zachovdna minimaln¢ nad
jednou polovinou obytné plochy. To docilime optimalnim sklonem stifechy. Pro uvedeny
ptiklad sedlové¢ stfechy dosadime tyto hodnoty:
B=51m;h;=1312m; h,=1228m; b=2,372m;1=13,4m
Kontrola podminek: h; — vyhovuje; H — vyhovuje; vyska 2,3 m vice jak nad jednou
polovinou obytné plochy — vyhovuje viz. obr 13.

vy={51-1312+ [wn 13,4 = 1512 m°

3,89

8.3

Obrazek 13 Piidorys a pricny prirez sedlové strechy (Zdroj: Viastni tvorba)

e Vzorec pro vypocet teoretického objemu podkrovi pro sedlovy tvar sttechy
V ptipadé sedlové stfechy je tento vypocet velice jednoduchy. Postaci vzorec pro vypocet

obecného trojuhelniku, ktery vynasobime délkou budovy. Zde ani nezalezi, jedna-li se o
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stiechu se sklony na obou stranach stejnymi nebo riznymi. Je vSak nutné zadavat svétlé

rozméry, tedy rozméry z vnitini strany past vaznikti. Vypocet tedy bude:
Vieor =5 % v x ax 1 [m’]
kde: V:—nejveétsi kolma vzdalenost od podlahy k vnitinimu vrcholu krovu [m]
a — vnitini délka spodniho pasu vazniku [m]
[ — vnitini délka budovy [m]
Nase hodnoty: V. =3,618 m;a=7,680 m; 1 =13,4m
Vieor = % 3,618 7,680 x 13,4 = 186.2 m®

e Vzorec pro vypocet vyuzitelnosti podkrovi
_ 1512

Uo = —2 100 [%] 222,100 = 81,2%
Vi

teor ~ 186,2

6.2.2.2 Valbové stiechy
e Vzorec pro vypocet vyuzitelného objemu podkrovi jako obytného prostoru pro valbovy

tvar stfechy

Sklon valby u valbovych stfech se zpravidla z divodu snadngj$iho navrhu zachovava
stejny jako u sedla. Jiny sklon proto uvaZovat nebudeme. Jelikoz tvary vazniki, které
tvoii podkrovni prostor, jsou stejné jako u sedlovych stfech, budeme z tohoto vzorce
vychézet. Budeme-li uvazovat i stejny sklon jednotlivych ¢asti stfech, zbylé ¢asti stfechy
s valbou nam dohromady vytvofti kvadr, na kterém je ,,posazeny* komoly jehlan. Vypocet

bude poté vypadat takto:

Vim {8 o+ B2} 1 2ty < B b} x HxBY ]

2

,kde: B— sitka prostoru podkrovi s vyskou > 1300 mm [m]
H—vyska stropu v nejvyssim misté hambalku [m]
h; — vyska svislé stény podkrovni mistnosti [m]
h, — svisla vyska stény (stropu) v $ikminé mistnosti [m]
b — sitka stropu podkrovi [m]
I, — vnitini délka vyuzitého podkrovi s vodorovnym stropem [m]
I, — vnitini délka vyuzitého podkrovi se Sikmym stropem [m]
podminky dané normou pro obytné budovy:

h; =2 1300 mm ; H = 2300 mm

Je-li H'=2300 mm, pak b =2
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Je-li H > 2300 mm, pak minimalni vySka 2300 mm musi byt zachovdna minimalné nad
jednou polovinou obytné plochy. To stejné jako u sedlové stfechy docilime optimalnim
sklonem stfechy.

Nase hodnoty: B=5,1 m; hy =1,312m; h, =1,228 m; b=2,372m; I, =8,45m; I, = 1,32
m;,H=254m

Kontrola podminek: h; — vyhovuje; H — vyhovuje; vyska 2,3 m vice jak nad jednou

polovinou obytné plochy — vyhovuje viz. obr 14.

1,=1,32

3,89

8,3

Obrazek 14 Narys, podélny a pricny prirez valbové stiechy (Zdroj: Vlastni tvorba)

[(5,1+2,372)*1,228]}
2

Vv:{{S,l -1,312 + . 8,45} +{2%1,32 %51 1,312} + {1,32 * 2,54 *

5,1} = 95,31+ 17,1 =130,1 m*

e Vzorec pro vypocet teoretického objemu podkrovi pro valbovy tvar sttechy
U valbove stiechy lze celkovy objem podkrovi rozdé€lit na jehlan a zbytek jiz bude stejny
jako v ptipadé¢ sedlové stiechy:
Vieor = {%* Ve *xax 1’1} + {% *(2xl'y*xax Vc)} [ms]
,kde V.- nejvétsi kolma vzdalenost od podlahy k vnitinimu vrcholu krovu [m]
a — vnitini délka spodniho pasu vaznikl [m]

7 — vnitini délka budovy sedlové ¢asti krovu [m]
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Iz — vnitini délka budovy valbové ¢asti krovu [m]

Nase hodnoty: Ve =3,74m; a=7,86 m; 11 = 5,89 m; I, = 3,99 m

Vieor = {% «374 % 7,86 * 5,89} + {g % (2 +3,99 7,86 3,74)} = 1648 m®

e Vzorec pro vypocet vyuzitelnosti podkrovi

174 130,1
Y 4100 [%] =292
Vieor 164,8

Up =

* 100 = 78,9 %

6.2.2.3 Obloukové stirechy
e Vzorec pro vypocet objemu vyuzitelného podkrovi pro obloukové stiechy
— Pfipad, kdy je strop podkrovi tvofen obloukem
I/{,=[r2—2*(a—sina)+B*h]*l [m®]
,kde: r — polomér zaobleni oblouku [m]
o — sttedovy thel oblouku nad vyuzitym prostorem [rad]
B — sitka prostoru podkrovi s vyskou > 1300 mm [m]
h — vyska svislé stény podkrovni mistnosti [m]
| — vnitini délka podkrovi (mezi §tity) [m]
— Pfipad s vodorovnym stropem
V,=B*hxl [m®]
,kde: B — sitka vyuzitého prostoru [m]
h — vyska svislé stény podkrovni mistnosti [m]
| — vnitini délka podkrovi (mezi §tity) [m]
podminky: h > 1300mm ; H = 2300 mm
Vyska 2300 mm musi byt zachovdna minimalné nad polovinou obytné
plochy.
Nase hodnoty: B=59m; h=244m;[=13,41 m
Kontrola podminek: h; — vyhovuje; H — vyhovuje; vyska 2,3 m vice jak nad jednou
polovinou obytné plochy — vyhovuje viz. obr. 15.
V,=59%244+13,41=1931m°
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|l I | 5,9 |
- ] 83 |

Obrazek 15 Pudorys a pricny prirez obloukové strechy (Zdroj: Viastni tvorba)

e Vzorec pro vypocet teoretického objemu podkrovi pro obloukové stiechy

r? . 3
Vieor =5 * (@ —sina) x[  [m’]

kde: r — polomér zaobleni oblouku [m]
a — sttedovy thel oblouku celé stfechy [rad]

Nase hodnoty: r =4,01l m; a0 =172°=3rad; 1=13,41 m

4,012

Vieor = ——* (3 —sin3) * 13,4 = 308,35 m®

e Vzorec pro vypocet vyuZzitelnosti podkrovi

% 4100 [%] =221 4100 = 62,6%

Vieor 308,35

Uo =

6.2.2.4 Mansardové stiechy
e Vzorec pro vypocet objemu vyuzitelného podkrovi pro mansardové stiechy
— Pfipad u dvoustranné mansardy — pro tento piipad se pouZije stejny vzorec jako u

sttech sedlovych.

Vo={B-hy + [‘B”;)*hZ]} 1 M7

,kde: B- sitka prostoru podkrovi s vyskou > 1300 mm [m]
h, — svisla vyska stény (stropu) v Sikmin€ mistnosti [m]
h1—vyska svislé stény mistnosti [m]
b — sitka stropu podkrovi [m]
| — vnitini délka budovy [m]
Nase hodnoty: B=5,9m; h; =1,33m; h,=1,46 m;b=4,44m; | =1341m
Kontrola podminek: h; — vyhovuje; H — vyhovuje; vyska 2,3 m vice jak nad jednou

polovinou obytné plochy — vyhovuje viz. obr. 16.
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Vo={59-133 + [EZ22LEN. 13,41 = 206,5 m?
—  Pro Ctyfstrannou mansardu

[ b+Bel@rlsh)+et)] ]

,kde: B- siika prostoru podkrovi s vyskou > 1300 mm [m]

(B+b)*h2

Vo={Bhy+]

h, — svisla vyska stény (stropu) v Sikminé mistnosti [m]

hi—vyska svislé stény mistnosti [m]

b — sitka stropu podkrovi [m]

11 - délka podkrovi pod vrchni mansardou [m]

12 - délka podkrovi pod spodni mansardou [m]
podminky: hy = 1300 mm ; (hy + h,) = H = 2300 mm

Je-li H = 2300 mm, pak b =2

Je-li H > 2300 mm, pak minimalni vyska 2300 mm musi byt zachovéna

minimaln¢ nad jednou polovinou obytné plochy.

e Vzorec pro vypocet teoretického objemu podkrovi pro dvoustranné mansardové stfechy

Vieor = [(—(Bl+bzl)*hll) + G * b’ x h'z)] * | [m®]

,kde: B¢ — celkova vnitini Sifka podkrovi [m]
b® — vnitini $itka spodni mansardy v jeji horni ¢asti [m]
h‘; — svisla vyska spodni mansardy [m]
h‘; — svisla vyska vrchni mansardy [m]
| — vnitini délka budovy [m]

Nase hodnoty: B =7,86 m; b* =5,21 m; h‘; =2,76m; h‘, =0,97 m; | = 13,41 m

Vieor = [(ZEZ222278) 4 (245,21 40,97)] 13,41 = 2758 m°

14,31

= —

I 1341 1 2
o

N | el

I I [oe)

| |

I [l

= 52 s oo a— 55 s pe—0oa— =& — |

Obrdzek 16 Pidorys a piicny priiiez dvoustranné mansardové stiechy (Zdroj: Viastni tvorba)
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Poznamka: Pro vypocet celkového objemu podkrovi u ¢tyistranné mansardy postupujeme

stejné, pouze musime brat v ivahu zmensSeni vnitini délky a pfipocitat zbyly prostor

Vv pfednim a zadnim mansardovém S§tité.

e Vzorec pro vypocet vyuzitelnosti

v, 206,5
Uo=—2 %100 [%] =2224100=74,87%
teor 2758
Podlahovi Procento ploch
Vyuzitelny | Teoreticky " plochas Celkova 1L plochy
Tvar . ., | VyuZitelnost o . s priuchodnou
Y objem | (maximalni) prichodnou | podlahova "
sti‘echy 3 - 3 [90] oy vyS§kou 2,1 m
[m?] objem [m°] vyskou 2,1 plocha
2 [%6]
m [m’]
Sedlova 151,2 186,2 81,2 45,3 68,25 66,4
Valbova 130,1 164,8 78,9 31,7 56,5 56,1
Obloukova 193,1 308,35 62,6 79,1 79,1 100
Mansardova 206,5 275,8 74,87 68,3 79,1 86,3

Tabulka 2 Porovndni velicin pro vypocet vyuZitelnosti jednotlivych tvarii stiech (Zdroj: Vlastni tvorba)

24

Z tab. 2 je patrné, ze nejvétsi vyuzitelnosti se t&si klasicka sedlova stiecha, avsak tento
pojem je trochu zavadé¢jici. Z ostatnich tdaju je totiz dobfe znatelné, Ze z hlediska vyuziti
podlahové plochy, zachovame-li totoZnou vysku u vSech tvari stfech, nejlépe vychazi stfecha
obloukova a mansardova. Navrhy stfech jsou vSak pouze orientacni, a urcité lze docilit u
obloukovych a mansardovych stfech vyssi vyuziti. Zde jsou pouze demonstrovany klasické
navrhy. Z vysledkt vtab. 2 dale lze vyhodnotit, jakym tvarem stfechy s technologii desek
s prolisovanymi trny docilime nejvysSich ploch, popiipadé objemt, pii zachovani stejnych
zakladnich parametrit budovy (rozpon, ptesah stfechy, pudorys budovy, vyska stifechy). Je
vidét, ze stfecha mansardovd je skutecné¢ nejvhodnéjSim tvarem stfechy u ptihradovych
konstrukei, co se tyce obytného podkrovi, z divodu schopnosti vytvofit nejvétsi obytny

prostor s velkym procentem plochy, ktera disponuje prichozi vyskou 2100 mm.
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6.2.3 Vypocet celkové vyuzitelnosti podkrovi v ramci neucelového vyuziti

Neucelové vyuziti je pojem, ktery poskytuje nékolik moznosti, jak s takovym prostorem
nalozit. Pfi takovémto vyuziti vznika v podstfe$nim prostoru bud’to puda, kterd je podle
normy CSN 73 43 01 definovéna jako ,,p¥istupny vnitini prostor vymezeny sttesni konstrukci,
bez ucelového vyuziti“ [9 s. 2]. Jindy je to obytny prostor, ktery je rozsifen o zbytek prostoru,
jehoz podlahova plocha nesplituje parametry pro obytnou plochu, a tak se musi vyuZzivat
jinak. Nejpopularn€jsi z moznosti neucelového vyuziti je nejspiSe pouziti pro skladovaci
ucely. U tohoto zplisobu vyuziti bude urcit€ stoupat procento vyuzitelnosti. Takovou
vyuzitelnost nazveme celkova vyuzitelnost podkrovi (Ug). Je to prostor, ktery se nachdzi nad
celkovou podlahovou plochou podkrovi. Velice dulezité je uvédomit si, ze tomuto druhu
podkrovi jsou casto pfifazeny jakési parametry, které pfedstavuji 1 fadu omezeni. Jde-li totiz
pouze 0 padu, ve statickém navrhu se zadavaji jiné nizsi hodnoty zatizeni, nez je tomu u
ucelové vyuzivaného podkrovi. Pro samotny vypocet vyuzitelnosti opét budeme potiebovat
dvé veli¢iny. Ve vzorci ponechame teoreticky objem podkrovi Vi, ktery je neménny, avsak
vyuZitelny objem podkrovi Vy nahradime jeho obdobou, a to vyuzitelnym objemem celkovym
Veel, ktery vychazi z celkové podlahové plochy. Vzorce pro vypocty ziistavaji stejné, pouze
nékteré rozmérové hodnoty, které dosadime, se budou lisit. Nejcastéji se 1i$i hodnota sitky B,
pro niz platila podminka, Ze se jedna o Sitku prostoru podkrovi s vySkou minimalné 1300 mm.
Tato podminka zde jiZ neplati, a proto i malé podkrovni prostory, naptiklad u rodinnych domi
typu ,,bungalov* s typickou nizkou valbovou stfechou, predstavuji jakousi vyuzitelnost. Nize
budou uvedeny zmény dosazovanych hodnot do vzorci pro vypocet vyuzitelného, potazmo

celkového objemu podkrovi.

6.2.3.1 Sedlové stiechy

U téchto stiech je rozdil od tidaju v kapitole 6.2.2, jak bylo piedeslano hlavné v rozméru
»B“. Zde tento rozmér predstavuje jiz Sitku podlahové plochy v podkrovi a ne pouze plochy
obytné. Zaroven zde neplati uvedené podminky, jinak ovSem vzorce pro vypocet vyuzitelného

objemu podkrovi, celkového objemu podkrovi i vyuzitelnosti zlistavaji nepozménény.

6.2.3.2 Valbové stirechy

U valbovych stfech se zékladni vzorce také naméni. Jediné diference jsou v tom, Ze lze
vytvofit u malych a nizkych stfech prostor s jinym tvarem. Hodné Casto se vytvaii ulozny

prostor ve tvaru kvadru, at’ klasického, ¢i néjak zkoseného. Tim né€kdy muze dojit k naristu
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hodnoty délky podkrovi se Sikmym stropem, jeZ neni limitovano nutnosti minimalni vysky
1300 mm. Poté je tieba vypocet jednoduse prizpisobit. Ostatni odliSnosti jsou skoro stejné

jako u stfech sedlovych.

6.2.3.3 Obloukové stirechy

Pro tento tvar stfechy je pfi vypoctu vyuzitelného objemu podkrovi typicky udaj a, coz je
sttedovy thel oblouku nad vyuzitym prostorem. Spolecné s hodnotou sitky tvoii jediné idaje,

u nichz muze dojit k nartstu, a tim se zvysi celkova vyuzitelnost.

6.2.3.4 Mansardové stiechy

Mansardy jsou typické svoji vysokou vyuzitelnosti podkrovi, pii¢emz se svoji vysokou
obyvatelnosti jsou nejvhodné&jsi volbou pro ucelové podkrovni patro. Budeme-li se tedy bavit
o celkové vyuzitelnosti, kam smime zahrnout jesté dalsi prostor, ktery nelze zapocitavat do
obytného, nebudou jim mansardy disponovat jiz v tak velkém mnozstvi. Malé rozdily zde
samoziejme budou, ale tak malé, Ze nemaji skoro Zadny vyznam.

e Vzorec pro vypocet vyuZzitelnosti podkrovi pro neucelové vyuziti

Ueel = =L % 100 [%]

Vteor

Ackoli by se mohlo zdat, Ze pro netcelové vyuziti bude vyuZitelnost vyssi, ve skute¢nosti
u prihradovych vaznikll zistane stejna, jako pro vyuziti pro obytné ucely. Je to z divoda
konstrukénich. Piihradové vazniky totiZ nedovoluji svoji konstrukci zvySovani Sitky ani
sttedovy thel (u obloukovych krovil), protoze piihrady nelze jednoduse odstranit a podkrovni
prostor je jiz v navrhu vyhrazen pevné mezi pruty. Vypracuje-li se projekt, kde se piihrady
zmens$i, ¢i zcela odstrani, zvysi se tim prufez prvki, poptipadé se jiz nebude jednat o prutovou
konstrukci. Proto 1 u uvedenych ptikladii v kapitole 6.2.2 se vyuziti podkrovniho prostoru

nezvysi.
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7 Vyhody a nevyhody vaznikovych konstrukci krovi

Ptihradové vazniky jsou dnes velice oblibenym konstruk¢nim feSenim pro zastfeseni. Na
Ceském trhu se dnes vyrabi predevsim dva typy ptihradovych vaznikl, a to technologii
s deskami s prolisovanymi trny a pro pohledové konstrukce se v poslednich letech objevila
technologie MKD vaznika. Jelikoz ostatni technologie ptihradovych vaznikti se bud’'to vibec
nevyrabi, nebo pouze vyjimecn¢, budou uvazovany pouze tyto dvé technologie. Obé
technologie byly blize popsany v kapitolach 3.1.3 a 3.1.8. Ackoli jsou tyto vazniky velice
popularni, predstavuji v sob¢ i fadu nevyhod, které budou dale zminény a rozebrany. Kazdé
jednotlivé hledisko popsané nize velice uzce souvisi s ostatnimi z nich, protoze se jednd o

prefabrikovanou vyrobu, kde jsou veskeré vyrobni faktory velice provazany.

7.1 Hledisko ekonomické

Z ekonomického pohledu byvaji ptihradové vazniky Casto pokladany za nejlepsi volbu
zpusobu, jak zastfeSit priimyslové nebo obytné objekty. Jednim z ditvoda, pro€ jsou dnes tak
popularni je fakt, Ze pomoci ptihradovych konstrukci je mozné pieklenout velké rozpony
budov (max. 30-40 m) s minimalnimi naklady. V poslednich letech se na evropském trhu stale
Castéji objevuji rizné druhy nosnikd, které jsou schopny pieklenout mnohdy vzdélenosti i
vys$§i, nicméné zavadeéni kazdé technologie je velice drahé, a proto jsou piihradové vazniky,
zejména ty konstruované pomoci styCnikovych desek s prolisovanymi trny, stale
Pfizniva cena je dana i tuzemskou produkei sty¢nikovych desek. [5 s. 90].

V ptipad¢ rodinnych domt zpocatku o vaznicich mezi lidmi panovaly obavy, které
souvisely s nemoznosti vyuzit podkrovi nebo s tim, Ze mistni trh je velice konzervativni pro
pfijeti nové technologie. Dnes je ovSem situace odliSnd a ptihradové vazniky jsou
konstruovany na vétSin¢ stfech novostaveb rodinnych domkd, na ¢emz se do jisté miry
promitlo usili projektantt, ale hlavné lakava cena. Jak je uvedeno v kapitole 8.2, cena neni
levnéjsi o zavratné sumy, nékdy dokonce muze byt v porovnani s klasickymi krovy i vyssi.
Klasické vazané krovy vSak ve vétSin€ piipadii neumi zajistit zarovenn funkci nosné stropni
konstrukce. Tato funkce je zaroven nejvySsi Usporou, kterou piihradové vazniky mohou
nabidnout. Jejich vyuZziti podkrovi v porovnani s krovy védzanymi miize plsobit velice
neekonomickym dojmem, avSak v kapitole 6.2 je ziejmy fakt, Ze tento parametr neni u
ptihradovych konstrukci zcela katastroficky. V ptipadé MKD vaznikd tomu mize byt z tohoto

hlediska jesté 1épe, ovSem za mnohem vyssi cenu.
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Dal8imi ekonomickymi faktory je nizka produkce odpadu a tispora materidlu. Z ditvodu
spojovani natupo za pomoci desek s prolisovanymi trny nam sta¢i krat$i délky foSen, ze
kterych se vaznik vyrabi, a tim nevznika ani Zzadny odpad oproti dlabanym spojim. Faktem je
1 to, Ze tato konstrukce, ktera je fazend jako lehka stfeSni konstrukce, ma potiebuje mensi
prifezy prvki, ¢imz klesa spotieba materidlu, ktera vyznamné ovlivni cenu [5 s. 90].

Je-li dobfe naplanovdna montdz, tak tato ¢ast realizace nenarusi jeji ekonomicnost ve
velkém rozsahu. Samotna montaz je velice rychla a i kdyZz probiha za pomoci jefabi, které

jsou velice drahou polozkou, je-li spravné organizovana a nacasovana, nedojde k prodrazeni.

7.2 Hledisko ¢asové

Toto hledisko samoziejmé velice souvisi s hlediskem ekonomickym, protoze kazdé
prodlevy vzdy stoji mnoho penéz navic. Piihradové vazniky jsou vSak z tohoto hlediska asi
tou nejlepsi volbou. Z pohledu casového totiz disponuji obrovskou vyhodou moznosti
prefabrikace. Veskeré trendy ve stavebnictvi se od druhé poloviny 20. stoleti upinaji timto
smérem. Na tom je opét dobie patrnd souvislost s ekonomicnosti konstrukce. Prefabrikace
totiz umoziuje vyrobu nékolika vaznikd najednou pii zaruce totoznych rozmérti a pevnosti,
¢imz se vyroba zna¢n¢ urychluje.

Z pohledu ¢asu, ktery je tfeba na vytvoteni ndvrhu piihradovych vaznikil a jejich vypocti
op¢t ani jedna zuvaZovanych technologii neni ndro¢nd. Je to zpiisobeno piitomnosti
specidlnich projek¢nich programt, které zahrnuji specialni staticko-vypoctové kalkulatory.
Proto dnes staci zadat pouze data a zédkladni navrh je automaticky vygenerovan. Data poté
staci pouze zkontrolovat, ptipadné provést drobné Gpravy.

Doba montdze predstavuje pro piihradové vazniky dal$i vyhodu, protoZe napiiklad
montaz vaznikového krovu klasického rodinného domku nezabere vice nez jeden den, neni-li
konstrukce pftili§ slozitd, ¢1 rozsahla. 1 z tohoto diivodu piedstavuji vazniky vyhodu pro
zastfeSovani hal s velkym rozponem. Nadprimémé vyhodnymi z asového hlediska jsou,
paklize je ptidorys objektu jednoduchy bez uZzlabi nebo narozi, jako napiiklad u valbovych
sttech nebo u objektd tvart L, T, ¢i dokonce H. I v takovychto ptipadech je vSak cas na

montaz velice pfiznivy.

7.3 Hledisko vyrobni

Vyroba piihradovych vaznikli, jak jiz bylo zminéno, probihd prostfednictvim
prefabrikace. AvSak nejen z tohoto diivodu jsou pfihradové vazniky vyhodné. K jejich vyrobé
-48 -



je totiz zapotifebi minimum specializovanych strojii a pracovnikii. Nevyhodu ale ptedstavuje
nutnost disponovat velkymi vyrobnimi halami. To je velice markantni zejména, jedna-li se o
vyrobu vaznikli pro zastieSeni objektli s velikym rozponem. Mnohdy se absence tak velké
haly fesi takzvanymi délenymi vazniky, to vSak nelze ud¢€lat ve vSech ptipadech. Ve vyrobni
hale je tedy vhodné mit dostatek prostoru ptiblizné¢ na vyrobu 20-25 m dlouhého dilce.
Velkym problémem je také skladovani vaznikli po dokonceni jejich vyroby. VéEtSinou jsou
totiz vazniky dokoncCeny o n€kolik dni diive, neZ ma dojit k jejich montazi. Drtiva vétSina
piihradovych vaznikii je povrchové impregnovéana latkami, které zvySuji odolnost vici
dfevokaznym houbam, dfevokaznému hmyzu a také ohni. Impregnacni latky jsou majoritné
na bazi kvartérnich amonnych sloucenin a boritych soli (Bochemit QB, Lignofix-E-Profi
atd.), které jsou vodou ze dieva vyluhovatelné. Z tohoto diivodu je nutné co nejlépe predejit
zmoknuti skladovanych dilct. Idedln¢ je tfeba skladovat vazniky pod stfechou nebo alespon
zabranit zmoknuti doasnym zakrytim. Tato nevyhoda vSak souvisi i s realizaci stavby, kde

by se také mélo predejit zmoknuti. V piipadé MKD vazniki je tomu obdobné.

7.4 Hledisko statické

Jednou velkou vyhodou piihradovych vazniki je, Ze jejich staticky vypocet probihd zcela
strojnim zpisobem. Tyto programy vychdzeji z klasickych vypocti oboru pruznosti, pevnosti,
mechaniky a z Eurokodu 5, ktery ptedstavuje srovnanou evropskou normu pro navrhovani
difevénych konstrukci. Proto jsou vazniky vzdy spravné navrZzeny a zabezpeCeny proti
ucinkiim stalych a nahodilych zatizeni. U ptihradovych vaznikd s deskami s prolisovanymi
trny je velikou nevyhodou nizkd odolnost proti G¢inkim poZaru. Je to dano kovovymi
spojovacimi deskami, které nejsou chranény, ani jinak kryty pred velkym Zarem, ktery velice
rychle sniZi pevnost oceli. MKD vazniky jsou na tom o mnoho 1épe, protoze jejich konstrukce

poskytuje svym hmozdikiim ochranu pted Zarem, tudiz jejich pozarni odolnost se prodlouzi.

7.5 Hledisko uzivatelské a estetické

Kazdy koncovy uzivatel, ktery zvazuje 1 vSechna hlediska ptedesla, jisté¢ nejvice pohlizi
na konecné uzitné vlastnosti vaznikového krovu. Jelikoz jsou vazniky oSetfeny proti
Skodlivym cinitelim v dostatecné mifte, je jejich velkou ptfednosti jejich bezudrzbovost. Pii
pohledu na ptihradové vazniky vyrabéné metodou s deskami s prolisovanymi trny zde vsak
vyvstava problém jejich vzhledu. Jelikoz nejsou vétSinou hoblovany, ¢imz by se vyroba dosti

prodrazila, vzhled téchto vazniki piisobi velice neesteticky, navic jsou zde vidét spojovaci
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desky, které na vzhledu také nepfidaji. Proto je u studiovych vaznikll s vyuzitelnym
prostorem zapotiebi jejich skryti pomoci oplasténi, a to opét konstrukei mize prodrazit. Za to
v ptipadé¢ MKD vazniki, kde jsou spoje zakryté z obou stran a vétSinou jsou hoblovany a
oSetfovany drazSimi prostfedky, které jiz zarucuji jejich pfijemny vzhled, tuto nevyhodu
neshledame.

Dalsi uzivatelskou nevyhodou se miize Casto jevit i nepfistupnost ¢i slaba vyuzitelnost
podkrovi, ¢emuz je tak diky prutim, které jsou nezbytné v konstrukci, zabiraji vSak cenny
prostor, nicmén¢ diky vhodnému studiovému névrhu se dnes podkrovni prostor da z velké
¢asti vyuzit. Zhotoveni takového navrhu pak zejména v drahych lokalitach z hlediska cen
nemovitosti znamena vétsi prinos, protoze u drahé piidy obecné plati, ze ¢im vice vyuzitych

pater, tim Iépe.
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8 Cenova bilance a doporuceni jednotlivych vaznikovych
konstrukci krovii oproti klasickym krovovym systémiim

8.1 Tvorba ceny zastreSeni prihradovymi vazniky

Na vyrobu piihradovych vaznikll je nutné pouzivat fezivo vyrobené z vytfezli jakostni
ttidy III, jakostniho stupné A, coz souvisi s vyskytem nezadoucich vad v néasledném fezivu.
Tim vSak jiz mame vyssi vstupni naklady, kterym se nelze nijak vyhnout. Firmy vyrabéjici
ptihradové vazniky si vétSinou sami produkuji fezivo pro jejich vyrobu. Dalsi text bude
kalkulovat s tim, ze fezivo je jiz vyrobeno a tim se tedy kalkulace bude tykat pouze vyroby a
montaze vaznikového krovu. Kalkulace se ve vétsiné piipadi feSi pomoci kalkulacniho
vzorce, ktery neni sice zavazny, ale postupuje podle né&j vétsina firem v Ceské republice.
Zakladnim rozdélenim néakladi na vyrobu je na pfimé ndklady a naklady spojené s rezii

podniku.

8.1.1 Primé naklady vyroby

Mezi tyto ndklady fadime veskeré takové naklady, které bezprosttedné souvisi s vyrobou
danych vyrobkli nebo jsou v piimém vztahu k jednotlivym vykoniim vyroby [10 s. 67].
Vztahneme-li ptimé néklady na vyrobu piihradovych vaznikd, rozdélime je dale do n¢kolika
skupin za uelem co nejptesnéjsi kalkulace ceny. V piipad¢ vlastni produkce feziva je nutné

naklady na ob& vyroby odd¢lit.

8.1.1.1 Prvotni primé naklady

e Pifimy material — Krovy z ptihradovych vaznikli se nejcastéji vyrabi z foSen, poptipadé
hranolt (v ptipadé MKD vazniki). Do kalkulace musime zahrnovat Cisty objem feziva,
ktery je zakomponovan ve vazniku a odpad, ktery vznikd profezem. Dalsi znanou
polozkou pifi vyrobé piihradovych vaznikli je spojovaci materidl, tedy desky
S prolisovanymi trny ¢i oboustranné MKD hmoZdiky. Je tfeba sem zahrnout také
dopliikovy vétrovaci material a materidl jako jsou kontra-laté. Je-li fezivo
impregnovano, musime zapocitat i spotfebu impregnacnich latek. Podobné¢, je-1i opatien
povrchovou Upravou v podobé¢ natéru.

e Piimé mzdy — do této kategorie zapocitavame mzdy zaméstnanct podilejicich se pfimo
na vyrobé¢ vaznikl. Zpravidla to je obsluha uhlové a zkracovaci pily, obsluha lisovaciho
zafizeni a pomocni pracovnici, kteti skladaji dilce, rozmist'uji spony apod.

-51-



e Piimé vyrobni vykony — Je nutno zapocitat veSkerou spotfebovanou energii stroji
spotfebovanou pfii vyrobé vaznikli, ale také naptiklad procento odpist vyrobniho

majetku, naptiklad pii zakoupeni CNC uhlové pily.

8.1.1.2 Druhotné piimé naklady
e Mzdy — tyto mzdy zahrnuji napiiklad mzdové ohodnoceni fidiCe, ktery pfepravuje
vazniky na sklad nebo material z jednoho vyrobniho stanovisté na druhé. U vaznika
napiiklad od thlové pily do macirny a nakonec na lisovnu vaznikd.
e Materidl — malou, ale neopomenutelnou polozkou je material, ktery slouzi jako
pomocny pii vyrobé. Mohou to byt napiiklad ocelové pasky na stahovani skupiny

vaznikl k sobé nebo docasné vétrovaci prifezy pouzivané pii skladovani.

8.1.2 Rezijni naklady vyroby
Rezijni ndklady jsou ty, které nelze vztadhnout na vyrdbénou jednotku. Jsou potiebné

k zajisténi chodu firmy a pfipravé vyroby [10 s. 67].

8.1.2.1 Vyrobni rezie

e Mzdy ve vyrobni rezii — Tyto mzdy se vztahuji na zaméstnance, ktefi maji na starosti
spravny chod vyroby (plat mistra nebo projektanty dievénych konstrukei).

e Materidl ve vyrobni rezii — Veskery material, ktery se spotiebuje na fizeni vyroby, se
zaCleiiuje do této kategorie. Patii sem napiiklad energie na sviceni v kancelafi
projektanta nebo mistra, kancelaiské potfeby nebo poplatky za sluzebni telefon téchto

osob.

8.1.2.2 Spravni rezie

e Mazdy ve spravni rezii — Ztéchto mezd je vyplaceno napiiklad vedeni firmy a
sekretariat, ktery se podili na spravé podniku, vyplatach a tvorbé ucetnictvi.
e Materidl ve spravni reZii — Je obdobou materidlu ve vyrobni reZii, ale je spotfebovavan

lidmi podilejicimi se na spravé podniku.

8.1.3 Naklady na montaz
e Mzdy — Jsou ureny pro veSkeré zaméstnance, ktefi se podileji na montazi krovu

V misté stavby.
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e Materidl — DalSi spojovaci material a pomocny vétrovaci material, ktery se na misté
stavby vyuziva, se zahrne do této kategorie nakladi. Patii sem zejména konvexni a jiné
klince a hiebiky, hmozdinky tihelniky, svorniky a dal$i spojovaci prvky.

e Doprava — Zahrnuje v sobé dopravu montaznich pracovnikii na misto stavby, dopravu

samotnych piihradovych vaznika a dopliikového vétrovaciho materidlu, ale také jerabu.

8.1.4 Konecéna kalkulace

Po seéteni veskerych polozek, které byly uvedeny v kapitolach 8.1.1 — 8.1.3, budeme-li
predpokladat celkovou realizaci krovu jako vyrobu, dostaneme uplné vlastni néklady. K témto
nakladiim je jest¢ nutné ptipocitat vysi zisku, pficemz je vhodné zohlediovat vysi inflace.
Zisk je kalkulovana veli¢ina a vyjadfuje se vétSinou jako procentualni podil z Gplnych

vlastnich nakladt. Tim pak vznika vyrobni cena, za kterou je podnik schopen vazniky vyrobit

[10 s. 68].

8.2 Porovnani cen zastieSeni prihradovymi vazniky s vazanymi krovy

Jelikoz krov nabizi veliké mnozstvi parametrt, které ovlivni vyslednou cenu, je tieba
zvolit zpasob, jak je mezi sebou objektivné porovnat. Naptiiklad nelze porovnavat krov
stiechy valbové s krovem stfechy sedlové, krov zastieSujici objekt tvaru L s objektem
pfimého tvaru nebo objekt o velice rtiznych rozponech. Proto je nejvyhodngjsi vzdy
porovnavat v ramci stejnych objektt zastfeSeni, stejné jako je tomu v kapitole 8.2.1.

Pfi porovnani cen je pocitano se skuteCnymi cenami z vytvofenych projektd, které jsou
poskytnuty firmou ARRBO s.r.o. Firma se zabyva vyrobou piihradovych vaznika
spojovanych deskami s prolisovanymi trny a také vyrobou klasickych vazanych krovi.
Porovnavany budou nejcastéjsi tvary stiech, které se vyrabi, tedy sedlové a valbové. Pro

porovnani byly vytvoreny projekty o riiznych rozponech pro objektivni vyhodnoceni.

8.2.1 Ceny konstrukei krovii
Aby doslo k objektivnimu zhodnoceni, neni zahrnovana cena dopravy, protoZe je odvisla

od vzdalenosti a mize zkreslovat vysledky.

8.2.1.1 Ptihradové vazniky
— Sedlovy tvar sttechy
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V tab. 3 je patrné, ze ¢im je vyss$i rozpon piihradové konstrukce, tim klesa celkova
vyuzitelnost. Tento jev je zpisobeny nutnosti pfitomnosti vice pruti, jelikoz pevnost v ohybu
dreva neni piili§ vysoka. Tim se snizuje prostor, ktery by se teoreticky dal vyuzit. Déle je vSak
dobie vidét, jak se sniZzuje cena krovu vztazend na metr CtvereCni zastieSené plochy
S nartistajicim rozponem. To je ukazatel, ktery potvrzuje, ze piihradové vazniky jsou velice
vhodné na zastfeSeni objektl s velkym rozponem, ovSem za cenu sniZzeni vyuzitelného

prostoru v podkrovi.

Piehledova tabulka - Sedlova stiecha

.. 1| Vyuzi- - Objem Obsah . Cena na

Oznaceni Ro_zpon Konstrukce Vyuz1te1n’e telnost O?Jem dievana | pudorysu Dvelka Cena’ metr
K objektu podkrovi . | dieva N stiechy | celkova | . Y,
rovu [m] stropu [m°] celkova [m°] plochu stiechy [m] [K¢] Ctvereéni
[%] [m3m?] [m?] [K&/m?]

Ref. 1 6,5 panely 1511 81,2 2,56 | 0,02451 104,5 14,3 | 71200 682
Ref. 2 8,1 vazniky 2272 79,3 2,93 | 0,02097 139,7 15,7 | 72960 522
Ref. 3 9,7 vazniky 313,6 758 | 3,20 | 0,01881 | 1701 16,2 | 80400 473
Ref. 4 10,3 vazniky 345,8 719 | 3,28 | 0,01759 | 1865 16,8 | 82400 442
Ref. 5 12,1 panely 391,1 69,7 | 3,30 | 0,01752 | 1883 14,6 | 87100 462
Ref. 6 15,2 panely 1303,1 67,6 | 8,78 | 0,01748 | 502,44 31,4 |205000 | 408
Tabulka 3 Porovndni jednotlivych hodnot referenci pro sedlové vaznikové krovy (Zdroj: Vlastni tvorba)

— Valbovy tvar stfechy
Ptehledova tabulka - valbova stfecha

Oznaceni RO.Z PON 1 ¢ onstrukee Vyuiiteln,é ?gr:lcf;t O?jem %?éiT pf?d%srif:u Dvélka Cena, C?::tp :
krovu Ob[J;I;tu stropu po[dg;j’“ celkova d[rnegf plcr)]c?hu stiechy Str[fg]h y Ce&g;a ¢tvereéni
bl ol M [Ke&/m]

Ref. 1 6,5 panely 130,1 78,9 2,95 | 0,0282 | 1045 14,3 | 65800 630

Ref. 2 8,1 vazniky 199,0 77,2 3,20 | 0,0229 | 139,7 15,7 | 73700 527

Ref. 3 9,7 vazniky 261,1 73,5 3,65 | 0,0215 | 170,1 16,2 | 81800 481

Ref. 4 10,3 vazniky 278,1 68,0 3,28 | 0,0176 | 186,5 16,8 | 93400 501

Ref. 5 12,1 panely 286,3 65,8 456 | 0,0242 | 188,33 14,6 | 101800 541

Ref. 6 15,2 panely 1058,1 63,7 8,90 | 0,0177 | 5024 31,4 | 225300 | 448

Tabulka 4 Porovndni jednotlivych hodnot referenci pro valbové vaznikové Krovy (Zdroj: Vlastni tvorba)

vvvvv

Vv narozich krovu, ale i zeSikmenim, které je zde ze vSech Ctyf stran. Z grafu 3 a 4 je vidét, ze i
zde vyuzitelnost klesa s vys$§im rozponem. Je tomu tak opét z divodu nosnosti konstrukce.
Cena, ktera vychazi vzdy hlavné ze spotiebovaného stiedového feziva, je v piipade valbovych
ptihradovych konstrukci ve vztahu k sedlovym o néco vyssi, jelikoz na valby ve Stitech se tak

spotiebuje vice feziva a vétrovaciho materidlu, napiiklad na namétky a narozny krovu. Vyssi
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spotfeba materialu je také vidét v tab. 4. Rozdil v cené vSak neni zavratny a nékdy se mize
dokonce stat, ze cena za valbovou stiechu bude niz$i, nez u odpovidajicitho zastieSeni

sedlovym tvarem stfechy.

8.2.1.2 Vazané krovy

U vazanych krovi je vétsi vyuzitelnost, nez u krova vaznikovych, jak je dobfe vidét pii
porovnani hodnot v tab. 2 a tab. 3 stab. 4 a tab. 5. Tato vyuzitelnost je ovSem na ukor vyssi
spotfeby materialu, ktery musi mit vétsi prifezy, coz vede samoziejmée k nardstu ceny. I
vazanym krovim rapidné klesda vyuzitelnost podkrovi s velkymi rozpony. Na rozdil od
vaznikovych krovil tento problém nejde fesit u vazanych krovli snadno. Jednou z moznosti je
zvySovani prifezl, které jsou jiz tak velké a to nejde do nekonecna. DalS§i moznosti jsou
vésadlové konstrukce, které vSak jiz narusi celistvost vnitiniho prostoru. Se zvySovanim
rozponu rychle roste spotfeba materialu, a to u obou posuzovanych tvari stiech. Dilezity
parametr vSak je to, Zze vazané krovy nedisponuji moZznosti snadno nést konstrukci stropu.
Vazny tram totiz spravné nemé byt naméhan ohybem, a snaha je spiSe toto namahéni snizit
pomoci podpirani.

— Sedlovy tvar stfechy

V ptipad¢ vazanych stiech jsou sedlové stiechy nejjednodussim feSenim, proto se dodnes
t&s1 veliké oblibenosti. U vazané sedlové stfechy se spolu se zvétSenim rozponu, navysuje i
pocet nutnych prvku v konstrukci. Jsou-li krokve dels§i nez 4,5 metru, je jiz nutné konstrukci
rozeptit hambalkem. Zatimco u krovli o rozpéti 4 — 6 metrli postaci pouze jednostranna
klestina a podélné zavétrovani krokvi, u rozpont vétSich nez 12 metrt je jiz potieba kvili
statice pfidavat mnoho zpevnujicich prvki, které samoziejmé jednak zabiraji podkrovni
prostor, jednak konstrukci navic dosti prodrazuji. Na grafu ¢. 3 je dobfe patrné, jak se

S rozponem sniZuje procentudlni vyuzitelnost podkrovniho prostoru.
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Piehledova tabulka - Sedlova stiecha

o | VyuZi- . Objem Obsah . Cena na
Oznaceni Ro_zpon Konstrukce Vyuz1te1n’e telnost O?J M1 drevana pudorysu Dvelka Cena . metr
K objektu podkrovi . | dieva N stfechy | celkova | . .
rovu [m] stropu [mg] celkova [m3] plochu stfechy [m] (K] Stveredni
[%0] [m3m?] [m?] [K&/m?]
Ref. 1 6,5 panely 159,8 86,2 3,62 | 0,03370 104,5 14,3 | 69343 664
Ref. 2 8,1 panely 243,8 81,6 4,19 | 0,02999 139,7 15,7 | 77702 556
Ref. 3 9,7 panely 342,2 80,3 5,73 | 0,03369 170,1 16,2 | 91213 536
Ref. 4 10,3 panely 362,0 73,2 8,22 | 0,04408 186,5 16,8 | 127768 685
Ref. 5 12,1 panely 407,8 70,9 9,17 | 0,04869 188,3 14,6 | 136225 723

Ref. 6 15,2 panely 1361,2 70,1 | 19,78 | 0,03937 502,4 31,4 | 313746 624
Tabulka 5 Porovndni jednotlivych hodnot referenci pro sedlové vizané krovy (Zdroj: Viastni tvorba)

— Valbovy tvar stfechy

To co plati o vyuziti podkrovi u sedlovych stfech, u valbovych tvart plati, dalo by se fici
dvojnéasobné. Jelikoz valbové stfechy disponuji narozimi, je jejich konstrukce o néco slozitéjsi
a naro¢néjsi na spotiebu materiadlu. Narozni krokve maji zpravidla vétsi prufezy, nez je tomu
u krokvi ostatnich. Je to z divodu jejich veliké délky a také kvili pohodInéjSimu lipnuti
namétkovych krokvi. Navic musi byt sefiznuty do tvaru pétithelniku kvali napojeni
sousednich ploch stfechy. Jak stoupa hodnota rozponu i u valbovych stfech nartsta pocet
nutnych prvki (naptiklad vétsi pocet vaznic a podobné). To opét zvySuje primérnou cenu na

1m? zastieSen, jak dokazuje tab. 6 a také se snizuje vyuzitelnost podkrovi (graf 4 a tabulka 6).

Prehledova tabulka - valbova stiecha
.- Objem
., | Rozpon Vyuzitelné Vyuzi- Objem | dfeva E)bsah Délka | Cena Cena na
Oznaceni . Konstrukce . | telnost y padorysu | , metr
K objektu podkrovi . | dfeva na N stiechy | celkova | -
rovu [m] stropu [m3] celkova [m3] plochu streczhy [m] [Ké] ctvereczm
o <
Ref. 1 6,5 panely 145,6 88,3 3,87 | 0,0371 | 1045 14,3 | 76277 730
Ref. 2 8,1 panely 220,1 85,4 4,61 | 0,0330 | 139,7 15,7 | 85472 612
Ref. 3 9,7 panely 282,7 79,6 6,30 | 0,0371 | 170,1 16,2 | 100334 590
Ref. 4 10,3 panely 307,6 75,2 9,04 | 0,0485 | 186,5 16,8 | 140545 754
Ref. 5 12,1 panely 312,4 71,8 10,09 | 0,0536 | 188,3 14,6 | 149848 796
Ref. 6 15,2 panely 11511 69,3 21,76 | 0,0433 | 502,4 31,4 | 345121 687

Tabulka 6 Porovndni jednotlivych hodnot referenci pro valbové vizané krovy (Zdroj: Viastni tvorba)
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8.2.2 Rozbor vlivu ekonomicko-uzivatelskych hledisek
a) Vyuzitelné podkrovi a cena

Sedlové stirechy
140000
130000 r/.
120000

110000 I

100000 I
90000
80000
70000

60000
100,0 200,0 300,0 400,0

Objem vyuZitelného podkrovi [m3]

Cena [Kc]

=@=\/aznikové krovy

== klasické krovy

Graf 1 Zavislost ceny a objemu vyuzitelného podkrovi sedlovych stiech (Zdroj: Vlastni tvorba)

Valbové stiechy
150000
140000
130000 I
o 120000 I
™~
= 110000
§ 100000 ) == "\/aznikové krovy
90000 —m—klasické krovy
80000 #—1
70000
-
60000
100,0 200,0 300,0 400,0
Objem vyuZitelného podkrovi [m3]

Graf 2 Zavislost ceny a objemu vyuZitelného podkrovi valbovych stiech (Zdroj: Vlastni tvorba)

Na grafech 1 a 2 je znazornéno, jak se vyviji cena, zvysi-li se objem vyuzitelného
podkrovniho prostoru. Tyto hodnoty jsou tzce spjaté s hodnotou rozponu, ktery zvySuje
predevs§im cenu. Objem vyuzitelného podkrovi je sice s rozponem navysSen také, nikoli vSak
v takové mite, aby neklesala celkova procentudlni vyuzitelnost. S hodnotou délky je tomu

pfesné naopak. S jejim ndrtstem se zvysi vyuzitelny objem, nicméné procento vyuzitelnosti
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zustava skoro neménné, coz plati o sedlové i valbové stiese, a to jak u vaznikd, tak u
klasickych krovi, coz je dobte vidét v grafu 5. Od urcitych rozpont pak jiz vyuzitelny prostor
0 stejné dalce budovy pii zvySeni rozponové hodnoty takika neroste. Z hlediska ceny, je vSak
situace jina. U klasickych krovli sedlovych 1 valbovych cenu navySuje délka krovu piiblizné
linearng, ale rozpon by mél zapfi€init nartst ceny exponencialni. U krovli vaznikovych se
zvySeni rozponu i délky dé&je spiSe linearné, tedy hlavné zpocatku. U vysSich rozponi

prechazi zavislost vlivu rozponu také do exponencialy, ovSem velice mirné.

b) Rozpon a procentualni vyuzitelnost
Jak jiz bylo né¢kolikrat predeslano, procentudlni vyuzitelnost se s narlistem rozponu u
vSech zde posuzovanych krovl sniZzuje. Pribéh tohoto poklesu je u vaznika i klasickych

krovi pfiblizné stejnd. To je vidét z grafti 3 pro sedlové stiechy a 4 pro stiechy valbové.

Sedlové strechy
17,0
15,0 “
13,0 P
3 & ==4—Vaznikové krovy
§_ 11,0 ‘h == Klasické krovy
N
2 90 \i\
0 v .
5,0
60,0 70,0 80,0 90,0
Vyuzitelnost [%]

Graf 3 Vyvoj hodnoty vyuzitelnosti v zavislosti na rozponu u sedlovych krovii (Zdroj: Vlastni tvorba)
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Valbové strechy

16,0
14,0

12,0
10,0
8,0
60 == Ptihradové krovy

=—Klasické krovy

Rozpon [m]

4,0
2,0
0,0

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
Vyuzitelnost[%]

Graf 4 Vyvoj hodnoty vyuzitelnosti v zavislosti na rozponu u valbovych krovii (Zdroj: Viastni tvorba)

8.3 Rozbor a doporuceni vhodnosti krovi v dané situaci

V kapitole 8.2 jsou srovnany a rozebrany nejzékladnéjsi parametry a jejich rozdily mezi
krovy klasicky vazanymi a vaznikovymi spojenymi deskami s prolisovanymi trny. Z téchto
rozdilti lze vyvodit fadu doporuceni, k jaké konstrukci krovu se v ptipadé dané realizace

uchylit.

8.3.1 Priorita ve vyuZitelnosti podkrovi

Je-li poZzadavek zékaznika tohoto rdzu, vyvstavd otdzka, co je zdkaznik za tento
pozadavek ochoten zaplatit. Je-li jeho rozpocet neomezeny, zalezi na volbé projektanta.
VétsSinou tomu vSak takto nebyva, proto je tfeba ptedlozit zdkaznikovi mozné varianty.
Vydélime-li celkovou cenu délkou krovu, ziskdme cenu primérného pti¢ného priiezu krovu.
Jelikoz rozpon velikost pfi¢ného priifezu pifimo ovliviiuje, (zachovame-li stejny sklon stfechy,
rozpon ovlivni i vySku stfechy), mizeme ziskat vyvoj ceny v zavislosti na rozponu budovy -
graf ¢islo 5. Budeme-li vychazet z tohoto grafu, uvidime, Ze do rozponu zhruba deseti metrti
jsou ceny vaznikovych a klasickych krovli docela podobné, a u mensSich rozpont bude
dozajista vyhodnéjsi volba klasicky vazaného krovu. Za hranici rozponu 10 metrti vSak jiz
roste vyhodnost vaznikového krovu, pficemz vyuzitelnost podkrovi je takika stejnd. Dalsi

moznou volbou je v dnesni dobé jiz bézn€ dostupny krov vyrabény CNC technikou. Zde se da

vyprojektovat i velice vysokd vyuzitelnost podkrovi, ovSem je tomu na ukor ceny, kterd je
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jesté stale vyssi, nez klasicky vazany krov. V tomto ptipadé, kde je nejvyssi diraz kladen na

uzitnost podkrovi, je nejvhodnéjsi skladany krov vyrabény CNC technologii.

Cena pricného priifezu krovu v zavislosti na rozponu
12000,00
11000,00 o—Sedlové
10000,00 /‘g;_ vaznikové krovy
200000 N —#—Sedlové klasické
8000,00 ,

5o
X
=]
5
e
=
3
9 krovy
o3
5 7000,00 J ;_
2 6000,00 Valbové vaznikové
2 )(-_'9/| _/' / krovy
20 5000,00 - R
= 4000,00 o
s === \/albové klasické
o 3000,00 krovy

2000,00 T T T T ]

6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
Rozpon [m]

Graf 5 Porovnadni vyvoje ceny krovii v zavislosti na rozponu (Zdroj: Vlastni tvorba)

8.3.2 Priorita nizké ceny

Zalezi-li zakaznikovi pfedevSim na cené a podkrovi uzivat nepotiebuje, je dozajista
nejlepsi volbou piihradovy vaznik spojeny deskami s prolisovanymi trny. Tato varianta je
levné;si sice v fadech né€kolika procent, ale nese si s Sebou jesté fadu jinych vyhod. Velice
velkou ¢astkou pii stavbe jsou stropni systémy, coz tento piihradovy vaznik je schopen fesit
zaroven se zastfeSenim. Nevhodnym by ziejmé byl 1 MKD vaznik, ktery predstavuje drazsi
variantu prutovych konstrukei a na rodinné domy se zatim na naSem Uzemi pfili§ neuziva.
Klasické vazané krovy jsou sice srovnatelné drahé, jako vazniky, ale pii zapocitani ceny
stropni konstrukce se velice prodrazi a pfi zastieSeni velkorozponovych budov jejich cena
neumeérné roste. To samé se da fici o krovech z produkce CNC obrabécich center. Zde je tedy

nejlepsi volbou vaznikovy krov s deskami s prolisovanymi trny.

8.3.3 Priorita rychlé realizace

podnikani jiz ddvno. To ovSem piinasi problémy s kvalitou, protoZe ve spéchu se Casto rizné
veéci opomenou. Je proto tieba zvolit takovy zplisob zastfeSeni, ktery by v sobé spojoval
rychlost a ptfesnost. Proto je zde nejvhodnéjsi zplisob, kde je vyroba co nejméné zavisld na
lidském faktoru. Pak uz je tieba zvolit vyrobni technologii podle ostatnich prani zadavatele.

Zalezi-1i na estetice konstrukce, jsou nasnadé MKD vazniky a skladané krovy prefabrikované
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CNC technologii. Je-li kladen vétsi diraz na tsporu, vychazi pak nejlépe vaznikovy krov

s deskami s prolisovanymi trny.

8.3.4 Vseobecné hledisko

Porovnanim v$ech hledisek uvedenych v kapitolach 8.3.1 — 8.3.3 je snadno vyvoditelné,
jaky druh zastfeSeni je v priméru tim nejvyhodnéj$im. Je jim dozajista vaznikovy systém
s deskami s prolisovanymi trny, protoze je schopen v sobé kombinovat pfijatelnou
vyuzitelnost podkrovniho prostoru, vysokou rychlost vyroby, schopnost picklenout velké

vzdalenosti a to vSe za pfijatelnou cenu.
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9 Zavér

Popsany byly zpisoby =zastfeSeni piihradovymi vazniky, které byly v minulosti
pouzivané, pricemz nekteré byly v nedavné dobé inovovany a rozvinuly se v dimyslny a
vyhodny systém zastfeSeni. Jelikoz zplsob zastfeSeni ptihradovymi vazniky neni omezen
tvarem, je vhodny na zastieSeni bytovych i1 rodinnych domti. Nejvice pouzivanymi jsou dnes
ptihradové vazniky s deskami s prolisovanymi trny. Tato obecna fakta byla popsana v prvnich
trech kapitolach prace.

Dalsi kapitola, k jejiz tvorbé jiz byl zapotiebi kontakt s praxi, popsala, jakym zptisobem a
za jakych ptfedpokladi dochazi k projekci a vyrobé vaznika s deskami s prolisovanymi trny.
kladen na spravna vyrobni zatizeni a pfislusny software. Jak zde bylo popsano software je
schopen sofistikovanych vypoctl, které¢ vychazi z Eurokdédu 5 pro navrhovani dievénych
konstrukeci.

V praci jsou v dal§i casti zavedeny a definovany pojmy jako objem vyuZitelného
podkrovi, teoreticky objem podkrovi a vyuZzitelnost pro pifipady ucelovych a neucelovych
obytnych podkrovi. Pro tyto pojmy byly sestaveny co nejpiesnéji obecné vzorce, podle
kterych lze docilit vypocétu jejich hodnot, a to pro nejcastéji pouzivané tvary stiech. Po
dosazeni skute¢nych hodnot do téchto vzorct byl shledan vysledek, Ze pii stejnych zdkladnich
parametrech stfech ma nejvyssi vyuzitelnost sedlovy tvar stfechy, ovSem vyuzitelny objem
vytvofime pomoci obloukové a mansardové stiechy, ¢imz se predpoklad potvrdil.

Nejvétsi nevyhodou vaznikovych konstrukci oproti klasickym kroviim se projevilo
hledisko estetické, protoZe chceme-li docilit pohledovosti konstrukce, musime zvolit drahou
variantu MKD vaznikl nebo konstrukei zakryt oplasténim. Naopak vyhodou je schopnost nést
podhled, coz spoti vydaje stavby. I kalkulace ceny vaznikii neni nijak slozita a lze ji bezpe¢né
provadét pomoci obecného kalkulaéniho vzorce.

Prace vychazi z informaci teoretickych, které slouzi k porovnani s tidaji ptimo z praxe.
Na zékladé téchto porovnani pomoci statistickych metod byly vyvozeny zajimavé vysledky.
NejdilezitéjsSim vysledkem vyzkumu je, ze vaznikové krovy se oproti klasickym vazanym
kroviim nejvice vyplati na zastfeSeni objektd s rozponem od deseti metrti. Hodnoceni vsak
predpoklada stejné podminky pro oba zplisoby, tedy i jiZ poloZenou stropni desku.

Kvili nedostatku tidaji pro statistiku nebylo mozné svrchované vyhodnotit zavislost ceny
konstrukce na rozponu a délce samostatné. Proto Ize pouze piedpokladat, Ze u vaznikovych
konstrukci je na rozdil od klasickych krovii méné strmy narast ceny v zavislosti na rozponu.
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Fakt, ktery posoudit lze, je, Ze s rostoucim rozponem klesé procentudlni vyuzitelnost u obou
typti konstrukce podobné. S délkou roste pouze objem vyuzitelného prostoru.

Ptesnost vyhodnoceni odvisi v poctu posuzovanych objektl, pficemz je dilezité, aby co
nejvice parametri bylo stejnych pro vsSechny posuzované krovy. Zde mohou vznikat
odchyleni od skutecnosti. Pfes nedostatek vstupnich udajii prace mtze slouzit jako podklad
pro spravnou volbu systému zastfeseni, jako podklad pro jiné prace o tomto tématu a jako

ucebni zdroj k pfiblizeni problematiky vyroby ptihradovych vazniki.
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11 Ptilohy

Piiloha 1 Tvary vazniki pro realizaci valbové stirechy (Zdroj: Vyrobni dokumentace ARRBO s.r.0.)

SOUHRNNE INFORMACE

tophaus-méchenice1 [7 ks] tophaus-méchenicea [2 ks)
Y:9725m Z:2285m Y:9725m Z:1,783m

= =~
tophaus-méchenice1b [2 ks] tophaus-méchenice1c [2 ks]
Y:9725m Z:1,38Tm Y:9725m Z:0,990m

tophaus-méchenice1d [14 ks] tophaus-méchenice1e [8 ks)
Y:4863m Z:2285m Y:1200m Z: 0654 m

tophaus-méchenice 1f (4 ks]
Y:6877Tm Z:2285m
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Piiloha 2 Cenova nabidka na realizaci zastfeSeni rodinného domu (Zdroj: Dokumentace ARRBO s.r.0.)

ARRBO s.r.0., Tynickd 1522, 399 01 Milevsko

TOP HAUS s.r.o.
Ing. Monika Stanicka
Trzni nam. 657/12
460 01 Liberec 1

Milevsko 08.03.2012
Vée:Nabidka ¢ 12-122

Zasilame Vam nasi nabidku na provedeni dievéné tesaiské Konstrukee —
krovu na akci: R Méchenice®.
Nabidka byla vypracovina na zaklad¢ dodanych podkladu.

1. Konstrukce krovu z vazniki: Cena:
1.1. Dodavka vaznikd kpt max.po 1,10m 44800 - K&
1.2. Dodavka doplikové ho vétrovaciho materidlu 3140 - K&
1.3. Impregnace BOCHEMIT QB (zeleny odstin) 2430 - K¢
1.4, Kotevni, spojovaci a montazni material 2700 - K¢
1.5. Vyrobni dokumentace vazniki 1500 - K&
1.6. Doprava 5400 - K&
1.7. Jefab do 20t 3600 .- K&
1.8. MontaZz konstrukce 13880 - K¢
1.5. Ostatni naklady 0 .-KE
CELKEM| 77 450 - K&

Ceny jsou uvedeny bez DPH,

Fermin: 5 tvdnu od objednani

Pozadavky pro realizaci: - hranol na obvodovych zdech v rovinnosti dle CSN
- zpevnény montazni prostor podél objektu a
zpevnéna piijezdova komunikace pro tézkou techniku
k objektu

Cenancobsahuje: - nasledndé vrestvy na krov (folioviani a laCovani)

- obklady Fims a podhleda

S pozdravem ARRBO s.r.0.
Ing. Milan Kofron
Ty¥nicka 1522
399 01 Milevsko

Prilohy: - schéma zdkladniho vazniku — 1 x A,

E-mail: amboi@artho.cz tel: =420 382 521 214 CSOB Pisek 1C: 4501803 1
Url:  wwwarrbo.cz fax: =420 382 521 892 &0, 186251456/0300 DIC: CZ45018031

Zapsina v obchodnim rejstiiku u Krajského soudu v Ceskych Budjovicich oddil C, viozka 789
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Priloha 3 Vypis kombinaci zatiZeni vazniku pro mezni stav dnosnosti (Zdroj: Vykresovd dokumentace
ARRBO s.r.0.)

Kombinace 1. fad, pro posouzeni mezniho stavu tinosnosti (MSU)

o Nazev a druh kombinace
Cislo

Slozeni

1 |G1+G2+G3 KOE_1; zakladni kombinace

Visup,1 Gl + ¥fsup 2" G2 + £ sup 37G3

2 |S4:G1+G2+G3 KOE_2; zakladni kombinace

Visup,1 Gl + ¥fsup 2" G2 + Y sup 3"G3 + Vfsup,4*S4

3 [S5:G1+G2+G3 KOE_3; zakladni kombinace

Yisup,1"G1 + ¥rsup,2"G2 + ¥1.sup 3"G3 + Vf.5up 5°SS

4 |W6:G1+G2+G3 KOE_4; zakladni kombinace

Vsup,1 G+ ¥isup 2" G2 + Y1.5up 3"G3 + Vg sup,6 WO

5 |W6:G1+G2+G3+S4 KOE_5; zakladni kombinace

Visup,1 G1 + ¥1sup 2" G2 + £ sup 3°G3 + Vr.sup470,507S4 + vt 5yp 670,60"WE

6 |S4:G1+G2+G3+W6 KOE_6; zakladni kombinace

Visup,1 G 1+ ¥isup 2" G2 + Y1.5up 3"G3 + ¥r.s5up,470,50"S4 + v 5yp 670,60*"WE

7 |W6:G1+G2+G3+S5 KOE_7; zakladni kombinace

Vsup,1 Gl + ¥f.5up,.2"G2 + Vi sup 3"C3 + Vf.sup,570,50"S5 + 1 gyp 670,60*W6

8 |S5:G1+G2+G3+W6 KOE_8; zakladni kombinace

Yisup,1 G + Yisup,2"G2 + Y1 sup 3" G3 + Vf.5up,570,50"S5 + ¥f 5yp 670,60*" W6

Piiloha 4 Vypis kombinaci zatiZeni vazniku pro mezni stav pouzitelnosti (Zdroj: Vykresovd dokumentace
ARRBO s.r.0.)

Kombinace 1. rad, pro posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti (MSP)

Cislo[Nazev a druh kombinace

Slozeni

1 |G1+G2+G3 KOS_1; charakteristicka kombinace

G1+G2+G3

2 |S4:G1+G2+G3 KOS_2; charakteristicka kombinace

G1+G2+G3+54

3 |S5:G1+G2+G3 KOS_3; charakteristicka kombinace

G1+G2+G3+S5

4 |W6B:G1+G2+G3 KOS_4; charakteristicka kombinace

G1+G2+G3+W6

5 |W6:G1+G2+G3+S4 KOS_5; charakteristicka kombinace

G1+G2+G3+0,50"S4 + 0,60"W6

6 |[S4:G1+G2+G3+W6 KOS_6; charakteristicka kombinace

G1+G2+G3+0,50"S4 + 0,60"W6

7 |W6:G1+G2+G3+S5 KOS_7; charakteristickd kombinace

G1+G2+G3+0,50"S5 + 0,60"W6

8 |[S5:G1+G2+G3+W6 KOS_8; charakteristicka kombinace

G1+G2+G3+0,50"S5 + 0,60*"W6
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