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Abstrakt

Cilem mé diplomové prace je navrhnout kompletni sestavu workoutového hiisté ze dieva.
U jednotlivych podsestav, ze kterych se sklada celé hiisté, navrhuji rizné varianty
samostatného feseni jednotlivych ¢asti podsestav a pro jejich variabilitu vhodné efektivni

kombinace jejich elementarnich segmentt.

Soucasti navrhu je celkova koncepce dievéného workoutového htiste, kde se zabyvam
uvahou nad pouzitym vstupnim materidlem, jeho vlastnostmi a vhodnou kombinaci
s doplitkovymi materidly jinymi, nez je samotna dievéna konstrukce. Dulezitym aspektem
k zamysleni pfed navrhem je samoziejmé moznost konstrukéni ochrany dfeva co mozna
nejlep$im feSenim riznych detailti napojeni konstrukei s ohledem na synergické ucinky
povétrnostnich vlivii. Déle ubiram svoji pozor na design navrhované konstrukce, aby
jednotlivé detaily tvofily esteticky celek, ktery dokdZze v mnoha ptipadech zlepSit
konstruk¢éni ochranu a variabilitu celého navrhu. Konstrukce musi fungovat i po statické
strance, tudiz je nutné celou sestavu staticky posoudit. Posouzeni se tyka jak statického
zatizeni, tak dynamického. Dynamické zatiZeni je simulovdno vodorovnymi silami, které v
konstrukei plisobi. Statické posouzeni bylo vytvofeno v softwaru pro statické vypocty
Dlubal RFEM verze 5. 13. Dalsi ¢ast obsahuje vypracovani vykresové dokumentace
jednotlivych prvkl v programu pro dievéné konstrukce a dievostavby SEMA Software. Ve
stejném programu pracuji na vytvareni dat pro CNC stroj Hundegger K2i, na némz kazdy
prvek bude ptipraven K vyrob€. V okamziku, kdy budou vyfeSeny veSkeré piedchozi
segmenty, je mym cilem 1 vytvofeni ekonomické analyzy celého projektu véetné ocenéni

pouzitych spojovacich prostiedki a kotevnich prvkd.

V této diplomové praci se tedy vénuji problematice navrhu dfevéného workoutového
htisté, kde feSim propojeni jednotlivych aspektii pii projektovani, jako jsou vstupni
materidly, konstruk¢ni 1 povrchova ochrana dievénych 1 kovovych ¢asti, moderni a funk¢ni
design, spravné fungovani po statické strance, vlastni pfipravu vyroby a ekonomickou

narocnost.

Vysledkem prace je tedy kompletni navrh dfevéného workoutového hiisté s estetickym,
funkénim a modernim designem, statickym posouzenim statického i dynamického zatizeni,
podrobnou vykresovou dokumentaci jednotlivych prvk konstrukce i s piipravou dat

jednotlivych dievénych prvkid pro CNC stroj a na zavér ekonomickou analyzou celé



sestavy pro piedstavu redlné financni naroc¢nosti kompletniho hfist¢ se vSemi dostupnymi

moduly stanovist’ pro cviceni.
Klicova slova

Workoutové hiisté, ekonomicka analyza, statické posouzeni, CNC stroj, Hundegger K21,

dievéné konstrukce, SEMA



Abstract

The aim of my thesis is to design a complete equipment of workout park. As for the
workout park equipment, | propose various solutions of the particular component parts and

appropriate effective combinations of their basic segments to insure their variability.

The part of the design is the overall concept of a wooden workout park, where | deal with
the initial used material, its properties and a suitable combination with other additional
materials different from the wooden structure itself. An important aspect to consider before
the design was, of course, the possibility of structural protection of wood by the best
possible processing of various details in structural joining with respect to synergic effects
of weathering.

Furthermore, | focus on the design of the structure so that particular details form an
aesthetic whole that can in many cases improve the structural protection and its overall
variability. In order to insure the statics functionality of the entire project, a statics
assessment of both dynamic and static load capacity need to be carried out. The dynamic
load is simulated by the horizontal forces acting in the structure. A static assessment was

made in Dlubal RFEM Version 5.13 of static calculation software.

The next part includes the elaboration of drawing documentation of particular elements in
the SEMA Software Wood and Timber Program. In the same program, | work on creating
data for the Hundegger K2i CNC machine, which each element will be prepared for
production on. When all previous segments are resolved, my goal is to create an economic

analysis of the entire project, including the valuation of the used fasteners and anchors.

The result of the work is an overall design of wooden workout park with aesthetic,
functional modern design, statics assessment of both static and dynamic loads, detailed
drawing documentation of particular elements of the structure, preparation of data of
particular wooden elements for CNC machine and finally an economic analysis of the
entire project. The economic analysis should outline the idea of the real economic demands
for the entire park with all available modules for exercise.



Keywords

Workout Park, Economic Analysis, Static Assessment, CNC Machine, Hundegger K2i,
Wooden Structures, SEMA
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1 Uvod

Street workout. Slovni spojeni, které¢ ve svém okoli slychavame stale Castéji. Za poslednich
pét let se v Ceské republice zacala §ifit zaliba, sport, ktery byl dfive nepfili§ znamy prave
pro ceskou vetejnost. V tomto obdobi zaziva street workout ,,boom* i na naSem Uzemi,

zatimco ve svétovém méfitku je tento pojem znam jiz dlouha léta.

Do podvédomi obyvatelstva se street workout dostal hlavné pomoci internetu a to
prostiednictvim socialnich siti, webovych stranek i video kanali. Oblibu si ziskal z nejvetsi
¢asti u mladistvych, ktefi obdivovali cviky, vykony a koneckoncti i vypracované postavy

cviencll prevazné ze Spojenych stati, Ruska i1 Ukrajiny, odkud se pravé se tento sport

Ve

rozsifil i k nam, do Ceské republiky.

Obrazek 1: Prikladna konstrukce workoutového hiisté (RVL13.COM)

S rostouci oblibou se pfimotimeérne na celém ceském uzemi zacala objevovat workoutova
hfisté 1 firmy, které je realizuji. Z 90 procent jsou sestavy vyrobeny jako celokovové
konstrukce a bez jakéhokoliv feseni pfilehlého zazemi pro cvience pfi nepfizni pocasi, ¢i
pro ucely ulozeni osobnich véci. Pokud jsem narazil na nosnou dievénou konstrukci street
workoutového hiisté, nebyla zde vhodné vytfeSena konstrukéni ochrana dieva, tim padem

byla Zivotnost sestavy zbyte¢né snizena.
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Tyto okolnosti mé vedly k zamysleni, jestli zde neni prostor pro vhodnéjsi vyuziti dieva
pro hlavni nosnou konstrukci sestavy. Kdyz vezmeme v Gvahu, Ze dievo je na rozdil od
kovu obnovitelny zdroj, esteticky a pfirodni materidl, jeho pouziti se pfimo nabizi.
Samoziejmé za predpokladu vhodného pouzitim, konstrukéni ochrany a umisténim, nebo
zasazenim do stavajiciho prostfedi. Prostfedim je v tomto piipadé mySleny naptiklad
meéstsky park, kde ndm prostiedi a okoli tvofi mistni zelen, jako je travnaty porost, kefe
popiipad¢ stromy. Na takové misto jdeme za ulelem byt blize pfirodé¢ a ptirodnim
materidliim, a kdyz zde chceme mit zabavné zatizeni, jako je pravé workoutové hiiste,

drevénad konstrukce je, dle mého osobniho nazoru, spravna volba.

Zajisté si kazdy znas dovede alespont okrajové piedstavit, co vlastné street workout
znamena. Pro ty, ktefi si nejsou Uplné jisti pfedstavou, se tento sport, ¢i zaliba tyka cviceni
a provadéni riznych cviki s vlastni télesnou vahou, predev§im ve venkovnim prostiedi.

Jinym pojmem lze tato Cinnost pojmenovat jako kalistenika. Bliz§i a komplexngjsi

informace budou obsazeny dale v préci, v nadchazejicich kapitolach
2 Cile prace

Cile mé diplomové zaCinaji kapitolou, kterd obsahuje kompletni literarni reSerSe na
workoutova hiisté, kde feSim normy a zasady navrhovani vztahujici se k této problematice
a veSkeré vstupni materidly pro nosné i dopliikové konstrukce a dopadové plochy. V této
kapitole také sbirdm informace o vlastnostech pouzZitych materidlli, jejich moZném
poskozeni, konstrukéni ochrané a nasledné povrchové uprave jednotlivych ¢asti. Soucasti
reSerSe je popis a vyznam slova ¢i pojmu workout, historie a vznik workoutu, firmy

piisobici v CR, workoutové prvky, natadi a cviky.

Dalsim cilem prace je vytvofeni navrhu workoutového hfisté, kde aplikuji poznatky
z literatury a znalosti dfevénych konstrukci. Pti vytvareni modelu v programu SEMA pro

drevéné konstrukce je kladeny dliraz na originalni moderni design i jeho funkénost.

Pro dosaZeni funk¢ni dfevéné konstrukce, kterd spliiuje poZzadavky na oba mezni stavy dle
eurokddu, tedy mezni stav inosnosti a mezni stav pouzitelnosti, je tfeba navrZzenou sestavu
staticky posoudit. U jednotlivych ¢asti jako jsou hrazdy, bradla a jiné prvky na cviceni, je

potieba brat v ivahu i dynamické zatiZeni celé konstrukce.
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Jednim z dalSich cilt diplomové prace zahrnuje piipravu realizace v podobé vykresové
dokumentace, ktera obsahuje pidorys, dva vertikalni fezy konstrukci, vykresy kazdého
prvku a vytvoieni vyrobnich dat dfevénych casti konstrukce pro CNC stroj Hundegger

K2i.

Mezi cile prace je zahrnuta i ekonomickd ndro¢nost vytvoreného navrhu, ktery je jiz
posouzeny a splituje oba mezni stavy. To znamena, ze materialy, kotevni prvky ani
spojovaci prostfedky nebudou ménény a je mozné vytvofit seznam s piislusSnymi cenami
pro jednotlivé polozky. Obsahem ekonomické analyzy bude i celkova odhadovana cena

celého navrzeného workoutového hiisté.
3 Literarni reSerse

V nadchézejicich kapitolach prace jsou popsany veSkeré poznatky o workoutovych
htistich. Jednotlivé kapitoly se zabyvaji normami a licencemi vztahujicich se k vystavbé
hfist, samotnym navrhem, projektovanim a realizaci, shrnutim a informacemi o
pouzivaném materidlu. V praci se dale nachézi historie workoutu, popis jednotlivych

cvikl, ukézka cvicebnich prvkl a néfadi a mapa zaevidovanych hiist’
3.1 Normy pro workoutové hristé

Tyto normy stanovuji provoz sportovnich a détskych hiist, které maji za cil vytvofit
bezpecné prostfedi a vymezit moZna nepiedvidatelna rizika, ktera mohou vést ke vzniku
poranéni. Organizatofi jsou povinni zajiStovat béZnou udrzbu, rozvrh kontrol i postup

v ptipad¢ reklamace a nehody, dbat na normy a pravni piedpisy.

Provozovatelé hiist’ byvaji ¢asto Skoly, mésta ¢i obce, sportovni centra, rekreacni centra,
b

obchodni centra, erpaci stanice aj.

Vétsina téchto norem a prav je stanovena celosvétoveé ¢lenim CEN (Evropsky vybor pro
normalizaci). Hlavni sidlo CEN se nachdzi v Bruselu. Mezi ¢leny CEN patii fada stati:
Finsko, Dénsko, Estonsko, Litva, LotySsko, Francie, Belgie, Bulharsko, Irsko, Italie,
Island, Litva, Kypr, Slovensko, Némecko, Mad’arsko, Norsko, Portugalsko, Rakousko,
Malta, Nizozemsko, Polsko, Recko, Spojené kralovstvi, Rumunsko, Slovinsko, Svédsko,
Spanélsko, Svycarsko a taktéz Ceska republika. Normy jsou vypracované zvlastni

technickou komisi.
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Normy pro détska hristé a jejich obsah
e CSN EN 1176/2009 Vieobecné bezpeénosti pozadavky a zkuebni metody

Norma zahrnuje nékolik bodu, které jsou soucasti tohoto dokumentu a ma za kol stanovit
predpisy pro rizné objekty. Zahrnuji se sem bezpecnosti parametry pro kolotoce, lanovky,
skluzavky, houpacky, prostorové sité, détska hiisté, kolébacky, pozadavky pro zfizovani,
kontrolu, nafukovaci zafizeni, udrzbu a provoz (https://shop.normy.biz, 2009),

(www.revizekontroly.cz, 2018).
Predmétem této normy je zabezpecit instalaci zafizeni, ¢i povrch htisté k uzivani déti.

e (SN EN 1176-1/2009 Vieobecné bezpeénosti pozadavky a zkusebni metody

e (SN EN 1176-2/2009 Dalsi specifické bezpe&nosti pozadavky a zkusebni metody
pro houpacky

e (SN EN 11176-3/2009 Dal3i specifické bezpecnosti pozadavky a zkusebni metody
pro skluzavky

e CSN EN 1176-4/2009 Dalsi specifické bezpe¢nostni pozadavky a metody pro
lanoveé drahy

e (SN EN 1176-5/2009 Dalsi specifické bezpecnostni pozadavky a metody pro
kolotoce

e (SN EN 1176-6/2009 Dalsi specifické bezpecnostni pozadavky a metody pro
kolébacky

e CSN EN 1176-7/2009 Pokyny pro zafizovani, kontrolu, udrzbu a provoz

e (SN EN 1177 — Povrch hiisté tlumici naraz — bezpe¢nostni pozadavky a zkusebni
metody

e Vyhlaska ¢. 135/2004 Sb. — Hygienické pozadavky na koupalisté, sauny a
hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch

e Zakon €. 258/2000 Sb. — Ochrana vetejného zdravi

e Metodicka informace MSMT

e Metodické doporuc€eni Statniho zdravotniho ustavu
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Kontroly hfist’ jsou provadéné minimalné¢ jedenkrat rocné, dle smérnic a to osobou, ktera je
K tomu opravnéna. Bézné kontroly a prozkoumani by mél provadét majitel zafizeni

(https://shop.normy.biz, 2009).

Vstupni kontrola

Jedna se o kontrolu, kterd mé za tikol zjistit ndpadné zavady pii montézi. Osoba, ktera tuto
kontrolu provadi dle smérnic, by méla byt autorizovand a technicky zpusobila

(www.kontrolahrist.cz, 2018).

e Stabilita konstrukce

e Dostupnost dospélym

e Prevence padu

e Zaklady a stabilita zafizeni
e Oznaceni

e Montéz zatizeni

e Retézy alana

Bézna vizualni kontrola

Jde o vylouceni nebezpeci, které miize byt zplisobeno vyuzivanim hfisté, vandalizmem,
stiepy z rozbitych lahvi, jehly apod. nebo jen vlivem ptirodnich zivla (www.itczlin.cz,
2018).

Provozni kontrola

Zde ma kontrolu na starost majitel ¢i provozovatel dan¢ho zatizeni. Kontrola musi byt
provedena v rozhrani od 1 do 3 mésict. Provadéna je osobou proskolenou, samotnym
vyrobcem nebo firmou. Provozovatel musi vést o dané kontrole provozni dokumentaci a

také protokol o technické kontrole (www.kontrolahrist.cz, 2018), (www.itczlin.cz, 2018).

Odborna technicka kontrola
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Utelem technické kontroly je zajistit prohlidku zatizeni vzdy 1x roéné. Majitel objektu mé
za ukol sjednat provétenou osobu, ktera nemé zadné vazby na majitele a vyrobce daného
zatizeni. Tato osoba kontroluje, zda je vSe v souladu s piedpisy a normami. Piedevsim (se)
soustiedi svou pozornost na bezpecnost zafizeni, na celkovy stav objektu, znamky
opotfebeni, at’ jiz vlivem koroze, pfirodnich zivli apod. Také se zajima o potfebné opravy

a soucastky, které je potieba nahradit (www.kontrolahrist.cz, 2018).

Ve vsech kontrolach se vede dokumentace a zaznamy — deniky majitele, certifikaty,
navody, zdznamy, evidencni knihy. Provozovatel hiist' by mél dbat na pravidelnou udrzbu,
aby zajistil bezpecnost a prevenci havarii. Pravidelnd tdrzba podléhd rozvrhu, ktery si

vypracuje majitel a navodu od vyrobce:

e Cisténi a doplnéni sypké naplné
e Uklizeni stiepti, ulomkt

e Promazavani lozisek

e Uklid travnatych prostranstvi

e Promazavani lozisek

e Natéry

e Obnova povrchu

Pokud dojde k zavadé na daném zafizeni, které by mohlo ohrozit riziko bezpecnosti, je
potfeba, aby byla tato rizika ihned odstranéna. Pokud opravu neni mozné ud¢lat
bezodkladné, je dulezité zafizeni zaopatiit pfed jeho pouzivanim, anebo ho nechat
odstranit. Dojde-li k urazu a majitel zafizeni byl o ném informovan, ma za tkol vse
zaznamenat do formuldfe. Formulaf by mél byt pouzit na zlepSeni bezpeCnosti
(http://www.itczlin.cz, 2018), (www.revizekontroly.cz, 2018), (www.kontrolahrist.cz,
2018).

Kazdy objekt je oznacen piktogramem (znakem), ten obsahuje dilezitd telefonni Cisla,
adresu 1 pojmenovani hfisté, Gnikové trasy. Kazdé herni zafizeni musi byt oznafené
Stitkem, ktery obsahuje informace od vyrobce (nazev firmy a adresa podniku, ¢i
distributora, druh herniho zafizeni, znacka zakladni Urovné - vySka zasypu nebo

zabudovani (revizekontroly.cz, 2018).
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Normy pro sportovni hiiSté a jejich obsah
e CSNEN 15312+A1 Vicetgelové zaiizeni s volnym piistupem

Norma zahrnuje sportovni hiisté: tenis, hokej, fotbal aj. Kazdé herni zafizeni musi byt
taktéz oznaceno Stitkem s dilezitymi udaji o nazvu firmy, druhu herniho zatizeni a jeho

roku vyrobeni (https://shop.normy.biz, 2009).
o CSNEN 14974+A1 Zafizeni pro uZivatele koletkovych sportovnich potieb

Tyto normy se vztahuji na osoby pouzivajici kole¢kové brusle, in — line brusle aj. Ukolem
této normy je zajistit bezpeci jak pro uzivatele, tak pro kolemjdouci, lidi sedici v blizkosti
zafizeni apod. I zde je nutné, aby mél provozovatel zpracované informace, jak dané htisté
udrzovat a tim padem eliminovat moznost uraza. (informace o konstrukci prvki, informace

o materialu, informace o udrzb¢).

Na sportovnich hfistich je nutné dbat na bezpeci tykajici se cvi€ebniho nafadi a cvicebniho
prostoru. Organizator musi zajistit pravidelné kontroly, dbat na dodrZzovani norem,
udrzovat hraci a cvicebni plochy a uklizet naradi po ukonceni provozu. DodrZzovani norem
a kontroly zajiStuje autorizovand loajalni osoba. Podstatou je nezavadnost jednotlivych
vyrobkd. V uzavienych sportovnich zafizenich podléha umisténi cvicebnich nastrojil
provoznimu fadu, ktery urCuje misto na cviceni, zplsob, kterym ma byt naradi
premistovano, ochrannou plochu pro dopad, péci o cvicebni prvek, potiebné udrzby,
opravy ¢i €iSténi). Distributor mé za kol dodat k produktu manualy na provoz, na montaz,
zaruéni a dodaci list, prohlaSeni o shodé (https://shop.normy.biz, 2009),

(www.kontrolahrist.cz, 2018).

e Kontroly vztahujici se na sportovni hiisté se ¥idi dle MSMT &. j. 24 199/2007-50

Certifikovand osoba zjiStuje nezavadnost cvicebnich prvkl ¢i ndstroji, posuzuje jejich
stav, zavady, potfebné opravy ¢i jeho vytfazeni z provozu a nésledné odstranéni. O této
kontrole se vydava protokol s detailnim popisem dané Cinnosti (www.kontrolahrist.cz,
2018).
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Bézna vizualni kontrola

Vykonava ji autorizovana osoba povérend majitelem. V urCenych terminech, které se urci
dle pouzivani sportovniho htisté¢ a cvi¢ebnich pomiicek. Zpravidla se jedna o kontrolu 1x
za tyden, €i 1x za mésic. Zavérem kontroly se vzdy eviduje zapis do provozni knihy.

Dojde-li k nalezu zavady, musi byt zapis proveden ihned (www.itczlin.cz, 2018).
Provozni kontrola

| v tomto pfipad¢€ ji vykonadva autorizovana, odborn¢ technickd osoba povéiena majitelem
objektu nebo i1 firma. Pocet kontrol se stanovuje podle Cetnosti pouzivani sportovniho
objektu. VSechny tyto kontroly se zaznamenavaji. Provozni kontrola probihd obvykle

jednou za tii mésice (www.kontrolahrist.cz, 2018).

Odborna technicka kontrola

Odborn¢ technickou kontrolu muize vykonavat pouze autorizovand osoba, kterd je
drzitelem certifikatu. Cetnost kontrol zde zavisi na pouZivani daného objektu a také na
pokynech od vyrobce. O provedenych prohlidkach, které se provadéji nejménélx rocné, je
evidovan individualni protokol (www.kontrolahrist.cz, 2018), (www.itczlin.cz, 2018),

(www.kontrolahrist.cz, 2018).

e Zakonc¢.258/2000 a vyhl. 135/2004 Dodrzovani hygienickych parametrii pisku

Jedna se o stalé udrzovani hygieny a nezavadnosti pisku. Cistota pisku se udrzuje
pravidelnym propafenim, prosivanim, vymeénou, zakrytim. Nedoporucuje se chemickeé
oSetfeni pisku z divodu, Ze mizZe dojit k pozieni pisku ditétem. O tom, zda je pisek
nezavadny, rozhoduji laboratorni testy. Tyto testy podléhaji vyhlaSce 135/2004 Sb., piiloha
10. A obsahuji chemické, parazitologické a mikrobiologické vySetieni. Provozovatelé
détskych hiist’ jsou povinni délat kontroly ve frekvenci minimalné 1x za rok. Pokud dojde

pfi inspekcei k zdvadé na piskovisti, piskovisté se musi odstavit z provozu

e CSNEN 1176-7 — zatizeni détskych hiist - &ast 7: Pokyny pro ziizovani, kontrolu,
udrzbu a provoz (https://shop.normy.biz, 2009).
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Rada organizaci hfi§t uzavira smlouvu s ITC, coZ je zkratka pro inspekci détskych hiist
sidlici ve Zlin¢, kterd ma na starost veskery servis. Inspekce dba na vSechny parametry,
které maji hiiSt¢ spliiovat. Za to dostdvaji licenci a oznaceni — bezpecné hfisté
(www.itczlin.cz, 2018).

BEZPECNE HRISTE

\‘\oﬁLNY’ DO&
Py (%
41
A\ LERAD /4
CSN EN 1176

Obrazek 2: Licen¢ni oznaceni — bezpecné hiisté (www.itczlin.cz)

Udrzba

Néro¢nost udrzby hiist neni pfili§ velkd, nebot” jsou postaveny tak, aby celili ndroénym
podminkdm, vandalim i zméndm klimatu. Podstatnd je ovSem pravidelnd kontrola a
udrzba cvi€ebnich strojl, nebot’ hiisté navstévuje velké mnozstvi lidi. Kontrola prvkil je
zéavisla na hojnosti uziti. Zpravidla se provadi jednou za ctrnact dni. Tuto kontrolu lze
zprostfedkovat u firmy, ktera h#isté projektovala (https://www.work4out.com, 2015),

(www.revizekontroly.cz, 2018), (www.kontrolahrist.cz, 2018).
Bezpecnostni pokyny

Workoutové hfiste je urcené jen pro Ucely cviceni. Skakani, lezeni aj. je zakazéano.

3.2 Navrhovani a projektovani obecné

Stavby ze dfeva jsou velmi rychle se rozvijejici oblasti. Prioritou pro technické
projektanty, architekty ¢i inZenyry je spojit jednotlivé koncepce v jeden celek. Toto se
strukturalné¢ 1i8i od toho, jak se ke stavbam pfistupovalo pied par desitkami let.

Technickym projektantiim, inZenyrim ¢i architektim ,,stacilo” vyznat se v jednotlivych
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stavbach: srubova stavba, difevostavba, vaznikové konstrukce, spojovaci prvky aj. V dnesni

dobé, je potiebna spoluprace jednotlivych koncepci a pohlizet na stavbu jako na komplex.

Pfi projektovani je dulezité znat veskeré informace, okolnosti i vazby, které by mohly

pozménit navrh stavby (KOLB, Josef. 2008).

Navrhovani a projektovani

PFedstava o pouziti
Prostorovy program
Stavenisté

Finanéni meze

Prostor

Inzenyrske site

"Osna' konstr“ kCE LT T
Konstruovani .

Spoleénost /kultura
Hospodarstvi
Pravo

Politika

Prostiedi

~ povétrnostni

- tepelna

- vihkostni LT T
- nepravzdusnostni

- zvukova

- protipoZarni

Vlastnosti
Zhotovenilvyroba

Prislusné podminky
a pozadavky jsou rozélenény

Pfeprava/montaz
UdrZovani
Odstranéni

e .
[

Obrazek 3: Navrhovani a projektovani (Dfevostavby, Kolb, 2008)
Navrh

Stavba musi vychdzet z celkového planu. Bez ohledu na to, jaky material bude pouZit.
Néavrh projektu, je vypracovan tak, aby dodrzoval veskeré nalezitosti od zacatku az po

realizaci. Tento navrh je rozhodujicim bodem pro zdarnou realizaci (KOLB, Josef. 2008).

Projektovani

Jestlize je hotovy navrh, pii projektovani se jednotlivé ¢asti navrhu jasn€ definuji. Upiesni
se rozméry, vrstvy (usporadani), vyiesi se konstrukéni spoje a vytvoii nalezité detaily.
V prubéhu tohoto procesu se neustdle zvazuje vztah mezi navrhovanim a projektovanim.
Pocatecni vize vznikaji pravé pii navrhu, ale naslednad proveditelnost se ukazuje az pfi
vlastnim konstruovani. Pfi vytvafeni projektu konstrukce dostavd piesné struktury.
Zakladni myslenka u nosné konstrukce je, aby vyhovovala po strdnce unosnosti a
pouzitelnosti (statickd ¢ast projektu). U konstrukci, jako jsou stény, stiecha a strop, je
nezbytné ke statickému posouzeni piidat stavebné fyzikalni a energetické pozadavky na

pouzivani (KOLB, Josef. 2008).
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3.3 Vstupni materialy pro hristé

Jedna se o materidly, které mohou byt pouzity na nosné a doplinkové konstrukce

workoutového hiisté¢ (JOSTEN, Elmar. Thomas REICHE, Bernd WITCHEN. 2010).

3.3.1 Di'evéné materialy hlavni konstrukce

Dievo je v nasi republice dobie dostupnym materidlem a jeho cenova hladina se drzi
relativné nizko. Dle statistickych tdajt, by cena dfeva neméla rist ani do budoucich let. I
to je jednim z faktori, pro¢ jsem se rozhodl navrhnout workoutové hfisté z tohoto
materidlu. Dal§im faktorem je jeho flexibilita, ekologi¢nost, nizké naklady na zpracovani
materialu, zdroj obnovy, dobra recyklovatelnost, zadné zbytky materialu (HAJEK, Petr,
kolektiv. 2013), (KOLB, Josef. 2008).

Zakladni druhy dieva pro konstruk¢ni pouziti:

e Jehli¢naté druhy — jedle, borovice, modiin, smrk a mimotadné douglaska, jalovec,
tis aj.
e Listnaté druhy — buk, dub a mimotadn¢ kastanovnik, ovocné stromy aj.
NejcastéjSim stavebnim materidlem je jedle, smrk, modfin, dub a buk. Dubové a bukové

dievo se nejcastéji pouziva pro zvlastni stavby, které maji byt velmi odolné proti vihkosti

(REINPRECHT, Ladislav. 2012).

Stavba dreva

e Makroskopicka stavba dfeva - okem viditelné vlastnosti ¢i pomoci lupy

e Mikroskopicka stavba dieva — bunécné struktury viditelné pouze pouZitim
svételného mikroskopu. Zhotovuji se fezy dreva.

e Submikroskopicka stavba dfeva — slozeni bunécéné stény a chemické vlastnosti

materialu.
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Vlastnosti dieva
Vlastnosti dieva se lisi podle sméru vlaken:

e Kolmo k vlakntim

e Rovnobézné s vlakny

Dievo je nepostradatelnym materidlem, ktery ma vyznamné vlastnosti. Jeho vyuziti je
pestré. Vlastnosti jsou ovlivnény i odridou dieva, zatizenim, defektem, proporcemi a
vlhkosti (REINPRECHT, Ladislav. 2012), (KOLB, Josef. 2008).

Mechanické a fyzikalni vlastnosti direva
e Hustota dieva

Nezjistuje se presnd hustota dfeva, ale posuzuje se hmotnost vzorku. Tim ziskame
priblizny odhad hustoty dieva.* Hustota dfeva je definovana jako podil hmotnosti a

objemu (jednotkou je g/cm3 nebo kg/m3)
e Déleni dieva dle hustoty:
Nizka hustota dreva: jedle, smrk, borovice a dalsi
Stfedni hustota dfeva: buk, dub, modiin
Vysoka hustota dfeva: eben, akat aj.
e Déleni di‘eva dle tvrdosti:
M¢kka: borovice, jedle, smrk aj.
Stiedné tvrda: dub, buk, ofech aj.
Tvrda dfeva: eben, akat aj.

Tvrdost dfeva se zjiStuje podle rezistence proniknuti ciziho organismu. Vytvofeni ryhy
pomoci nehtu a nasledném detailnim makroskopickém prizkumu (HAJEK, Petr, kolektiv.
2013).

25



e Vlhkost dieva

Ovliviluje fadu faktorti jako je naptiklad nosnost, rozméry i jiné vlastnosti dievéného
materidlu. Dievo je material, ktery odevzdava a piijima vodu z jeho okoli. Tento proces se
nazyva hygroskopie. Vlhkost dieva znamena podil vody ve dievé, ktera se udava
Vv procentech a da se zméfit takzvanym vlhkomérem. Pfed zpracovanim je dobré dievo
nechat vysusit, aby se pfedeslo vzniku trhlin, prasklin a napéti. Vzdy je nutné ale brat
ohled na bobtnéni nebo sesychani dieva, kdy se pot¢ méni sméry vlaken. Tim se Ize
zasadné vyhnout komplikacim - deformacim (KOLB, Josef. 2008), (REINPRECHT,
Ladislav. 2012), (http://www.oknotherm.cz, 2018)

VIhkost
dreva w PouZiti dreva
%

Spojovaci soucdst (hmoZzdiky, kliny apod.) a
<10 prvky vystavené dlouhodobé zvysenym
teplotdm neprevysujici 55°C

<15

- Lepené prvky

<20 Konstrukcni prvky a ¢dst spojované kliny,
- svorniky, prstencovymi nebo ozubenymi

hmoZdiky
<25 Prvky vystavené nechrdnéné expozici, pri
které zaschnuti dreva neni chybou
Bez omezeni Prvky, které jsou trvale ve vihkém nebo

mokrém prostredi

Tabulka 1: PoZadovana vstupni absolutni vlhkost dfeva pro dievéné konstrukce

(REINPRECHT, Ladislav. 2012).

e Skupiny diev podle reakce na zménu vlhkosti:
Malo sesychava (akat, kaStanovnik)
Stfedné sesychavéa (dub, smrk, borovice...)

Velmi sesychava (buk, modfin aj.)
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e Trvanlivost

Trvanlivost dieva se 1i$i druh od druhu. Velmi dlouhou Zivotnost dfeva mé dub. Relativné
dobrou trvanlivost dfeva ma také modfin, borovice ¢i douglaska. Zatimco mezi méné

trvanlivé, mizeme zaradit jedlové dievo ¢i smrkové (REINPRECHT, Ladislav. 2012).

Obchodni L/
Trida trvanlivosti Hustota Vyskyt
ndzev [Kg/m?]
Greenheart L 1030 J.
Amerika
Jarrah L 830 Austrdlie
Mansonia L 620 | Z Afrika
1
Okan L 920 | Z Afrika
Velmi
Padouk L .
Tyk : 680 | Asie
Walaba L J.
900 Amerika
Akat L
1-2 740 Evropa
Kapur L 700 | J. V. Asie
Bubinga L 830 | Z Afrika
2 Dub L 710 Evropa
Trvanlivé Kastan L 590 Evropa
Tlje L S.
370 Amerika
Douglaska L 530 S.
3 Amerika
Stfedné trvanlivé Dub cérovy L 770 Evropa
Orech L 670 Evropa
Borovice L 520
3-4 Evropa
Modfrin L 600 Evropa
Jilm L 650 Evropa
4
Jedle L 460
Madilo trvanlivé Evropa
Smrk L 460 Evropa
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Briza L 660 Evropa
Buk L 710 Evropa
Habr L 800 Evropa
5
Jasan L 700
Netrvanlivé Evropa
Javor L 640 Evropa
Lipa L 540 Evropa
Topol L 440 Evropa

Tabulka 2: Tridy trvanlivosti dfeva (Reinprecht Difevéné stavby)

3.3.2 Kovové materialy dopliikovych konstrukei
Ocel

Patii mezi velmi zddané stavebni materialy a jeji nabidka na trhu je velmi Sirokd. Existuje
az 2500 druhti oceli. Diky jeji vlastnosti, struktuie a slozeni ma velmi $iroké vyuziti. Ocel
je velmi pevnym materidlem i pfesto, ze ma nizkou hmotnost. Vhodna je k pouziti pro
velké stavby, ndro¢né projekty a jiné Casto namahané konstrukce. Ale také jeji vyuziti
nalezneme ve vyztuzich, na mostech, pfi stavbé schodl aj. Dle jejiho vyuziti se déli do

fady skupin (www.kilfit.cz, 2018).

Korozivzdorna ocel

Neboli nerez se vyuziva zpravidla pro jeji vlastnost odolavat korozim (elektrochemické,
chemické), vlhkosti, kyselindm a vod¢. Vyborné se hodi ve stavebnim primyslu, ale
vyuziti najde i v potravinaiském, chemickém, automobilnim primyslu (www.kondor.cz,

2018), (https://cs.wikipedia.org/wiki/Korozivzdorna ocel, 2017).

3.3.3 Materialy dopadovych ploch

Dopadovou plochu 1ze rozdélit dle druhu komponentli na umélé a ptirodni. Nejvice je ke
konstrukcim vybirdna z pfirodnich materidli: dievni Stépka, kfemicity pisek, kacirek a

trava. Umélé povrchy — pryz a uméla trava.
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Dle konstrukce, mista provedeni zakazky, typu dopadové plochy, mista na vystavbu
projektu se odviji i kone¢na cena. VétSina firem zabyvajicich se vystavbou workoutovych
hiist’ si zajiStuje celkovou realizaci: konzultace, méfeni, ndkresy, pfipravu povrchu,
betonové zaklady hiiste, dopadové plochy a jejich pokladku, dopravu, montaz a instalace

projektu (www.work4out.com, 2015), (www.konstrukce.cz, 2012).

Drevni §tépka

Dftevni $tépka je odpadem pii opracovavani dieva, Casto se lisuje do briket Ci pelet a tim se

da dale vyuzivat. Autorizovand vyska dopadu se pohybuje v rozmezi od 1,00 az 2,00m

(www.piskovnadolany.cz, 2016).

Obrazek 4: Dievni §tépka (http://rainbowhriste.cz)

Kacéirek

Jedna se o kamenivo vhodné do posypového materialu (www.piskovnadolany.cz, 2016).
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Obrazek 5: Kamenivo kac¢irek (https://www.work4out.com)

Kiemicity Pisek

Ptirodni pisek ma Sirokospektré vyuziti na hiiStich. Barva pisku se mlZe liSit. Na trhu se
Ize setkat s bilou barvou ale také zlutou, zalezi na misté t€Zby. Autorizovana vyska padu se

pohybuje Vv rozmezich od 1,00 az 3,00 metrd (www.piskovnadolany.cz, 2016).

Obrazek 6: Kiemicity pisek (https://www.work4out.com)

Umélé povrchy — gumové dlazdice, stiikany tartan

Pokladka polyuretanovych povrchii se provadi na Stérkovou vrstvu. PryZové smési jsou
vyrabény zpravidla na misté stavby projektu. Jednd se o smés polyuretanu a granulati
z gumy. Pfednosti téchto pojiv je snadna kombinovatelnost, univerzalnost a vytvareni
povrchll s riznymi povahami. Dalsi vyhodou je vysoka trvanlivost, pruznost a idealni
udrzba. Ceny komponenti se 1isi dle typt smési, kvality, vlastnosti aj.

(www.linhartsport.cz, 2011).
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Obrazek 7: Umélé povrchy — gumova dlazdice (https://www.work4out.com)

Uméla trava

Je to barevny koberec, ktery mé specialné¢ usporddana vlakna. Pii vyrob& se barvy do
koberce vSivaji anebo se daji 1 nalepit pfi realizaci. Do um¢lé travy se zpracovava podklad,
ktery ma zajistit nosnou vrstvu. Podkladem Casto byva vrstva z pisku kiemicitého, asfaltu,
Stérku a elastickych pojiv. Umély travnik mé fadu vyhod oproti polyuretanovym smésim a
to, Ze jeho cena je relativné nizka, Siroky vybér, lepsi plocha pro hru. Oproti pryzim ma ale

malou trvanlivost a je zde nutna pravidelna udrzba (www.linhartsport.cz, 2011).

Obrazek 8: Uméla trava (https://www.work4out.com)

Jiné

Dalsim feSenim mize byt dfevo-plastovd palubkova podlaha, dlazba, beton

(www.work4out.com, 2015).
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Palubkova podlaha

Uspokojuje veskera kritéria komfortni sportovni piipravy. Pfi realizaci je dulezité kvalitni

zpracovani spodni vrstvy (www.workoutland.cz, 2015).

Dlazba, beton

Dlazba a beton je material nizkondkladovy. AvSak tento materidl nesplituje podminky

autorizace. Pokud je pouzit pfi stavbé jedna se pouze o docasné feseni.

(https://www.workoutland.cz, 2015)

3.4 PoSkozeni dieva povétrnostnimi vlivy

Atmosféricka koroze dfeva je prirozeny proces starnuti dieva diky povétrnostnim vlivim,
Siroké Skale abiotickych Ciniteld, ale i za Gcasti mikroorganismt. Tento proces probiha
kontinudlné vétsi, nebo mensi intenzitou v zavislosti na svételnych, teplotnich, vlhkostnich
a dalSich podminkach. Intenzita koroze dfeva je bezpochyby vétsi v exteriéru, kde
nesouvisi jen se zménami klimatu v priabchu roku, ale 1 v priitbé¢hu cyklu jednoho dne.

(REINPRECHT, Ladislav. 2012).

Dievéné povrchy vystavené slunecnimu zafeni postupné meéni sviij vzhled. Svétlé druhy
dieva (javor, buk, habr) zpravidla tmavnou, pfi¢inou jsou chemické reakce v ligninu, které
jsou vyvolany ultrafialovym zafenim. Jestlize soucasné plisobi na dievo 1 srazky, povrch
ziskava Sedou barvu, kvili vyplaveni tmavych produktl ligninu. Vyznam slune¢niho
zafeni, vody, ale 1 kysliku je pro erozi rozhodujici, samoziejmé nemiiZeme opomenout i
dalsi faktory vstupujici do erozniho procesu, jako jsou proudéni vzduchu a teplota. Se
vzrustajici teplotou se zlepSuje rozpustnost fotochemicky naruSenych slozek dieva a
pomoci vody se 1épe vyluhuji. Pokud je rychlost proudiciho vzduch vétsi, zvySuje se
intenzita vytrhavani fibril celulézy z fotochemicky oslabeného povrchu dieva (ILLE,

Rudolf, Kolektiv. 1959).
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Vseobecné plati, Ze povétrnostni starnuti dieva je vysledkem fotolytickych, oxidacnich a
hydrolyznich reakci, prevazné v ligninu a hemicelulézach. Pti tvorbé plastické textury se
také méni i1 jeho barva - pfevazné tmavne a vznikaji v ném trhliny a jiné mozné defekty
hlavné povrchového charakteru. Nasledn¢ zde vznikd prostor pro napadeni plisnémi a

bakteriemi (REINPRECHT, Ladislav. 2012), (ILLE, Rudolf, Kolektiv. 1959).

Atmosféricka koroze dieva

Je vyvolana vétsim poctem Ciniteld, které puasobi v synergickém ucinku a tim jejich

degradacni efekt znasobuje (REINPRECHT, Ladislav. 2012).
Hmotny charakter:

- Vvody, kyslik, agresivni plyny a emise, vodni i jiné roztoky chemickych

latek, prach, pisek, dehet,
Energeticka pole:

- sluneéni zafeni (ultrafialové, viditelné spektrum, infracervené a jina

spektra), teplo, proudéni lamindrni a turbulentni
Postupnost cyklické atmosférické koroze dieva

Jedna se o erozi ve sméru od vnéj§iho povrchu smérem do hloubky materidlu v ramci

nékolika milimetrd (KOLB, Josef. 2008).

a) Fotodegradace ligninu a ¢asteéné i hemicelul6z vlivem slune¢niho zafeni

b) Vyluhovani fotooxidovaného ligninu a hemicelul6z vodou)

€) Mechanické vytrhnuti uvolnénych fibril celuldozy z povrchu dieva, ke kterému
dochazi vlivem tuhych (prach, pisek) i kapalnych (voda) latek v proudicim

vzduchu.
Intenzita eroze

Intenzita zavisi na druhu dreviny, klimatickych podminkach v misté expozice, stejné tak i
zpusobu vystaveni dievéného prvku ¢i celé konstrukce do prostiedi (tihel sklonu, orientace

ke svétovym stranam, zastieSeni prvku, apod.)
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Védecky i prakticky je dokdzano, ze v exteriéru ubyde z povrchu dfeva za ¢asovy horizont
100 let od 1 mm do 13 mm. Eroze je z hlediska druhu dieviny hlavné ovlivnéna hustotou a
tloustkou bunécnych stén, tedy roste linearn¢ s poklesem hustoty. Vliv na ni maji i jiné

strukturalni charakteristiky dreva:

- Vyssi podil ligninu v jehli¢nanech (rychlejsi eroze)

- Vétsi rozdily v hustoté letniho a jarniho dfeva v jehlicnanech (na venek
zjevna eroze- plasticka textura)

- Typ a mnozstvi extraktivnich latek (barevné zmény)

- Odlisné sesychani jednotlivych bunéénych elementi (difeniové paprsky

vy¢nivaji pti vétSich zménach vlhkosti- typické pro buk)
Plasticka textura dieva

Je disledkem nerovnomérné eroze letniho a jarniho dieva. Hlavné charakteristicka pro
povrchu nékterych dievénych kompozitl, naptiklad u preklizkovych materialt. Pii navrhu
skladby dfevénych kompoziti pro exteriér je dulezité zohlednit intenzivnéjS$i erozni
odbouravani jarniho dieva. Nazornym piikladem by mohla byt optimalizace skladby
smrkovych trfivrstvych pteklizek, kde povrchové dyhy by mély mit vhodnou orientaci
letokruhti 1 podil letniho a jarniho dfeva. Timto 1ze prodlouzit Zivotnost (REINPRECHT,
ochrana dieva, 2012).

3.5 Konstruk¢éni ochrana dreva

Tato ochrana vychazi z riznych principi fyzikdlni ochrany dieva. Hlavni je regulace
expozicnich podminek, cilenymi upravami vlhkosti, hodnoty PH a jinych fyzikdlnich
parametrii dieva, které je v konstrukci zabudované. Spocivd v pouziti vhodnych druht
dfeva a optimaln¢ zvoleném tvaru stavebniho dilce, ¢i detailu. Tato feSeni by méla
zabranit, nebo alespont omezit ptimy vstup vody do konstrukce, také omezit ptistup skiidct

(KOZELOUH, Bohumil. 1998).

Hlavni tlohou konstrukéni ochrany je trvale zajistit nizkou vlhkost dfeva, ideédlné

v rozmezi od 6 az do 15 % vlhkosti. Pfi této vlhkosti nejsou vhodné podminky pro vnik
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dfevokaznych hub a plisni. PoZerkova aktivita larev dfevokazného hmyzu je téz snizena ke

hranici minima (ILLE, Rudolf, Kolektiv. 1959).

Velmi dilezité je 1 feSeni spoju dievénych konstrukei, které musi byt feSeny tak, aby se
V nich nehromadila téméf zadna srazkova voda. Pfi zvoleni typu spoje by se m¢la brat

V tvahu i moznost odpateni, nebo odtok vody, ktera se jiz do konstrukéniho spoje dostala.

Pokud maji konstrukéni prvky ostré hrany, napiiklad po hoblovani, je vhodné dané hrany
srazit, nebo zaoblit. Tato uprava je vhodna pii opatieni natérovymi hmotami, protoze se
natér nema tendenci na ostré hran¢ odlupovat a jinak porusovat. Piesahy stfesni konstrukce
je vhodné volit dostate¢né dlouhé, aby prvky pod zastieSenim byly chranény proti

povétrnostnim vlivim (REINPRECHT, Ladislav. 2012), (ILLE, Rudolf, Kolektiv. 1959).

V ptipad€ dievéné konstrukce v blizkosti terénu, kuptikladu dievéné sloupky, je ideélni
sloupek umistit alesponi 300 mm nad terén pomoci rtiznych kotevnich prvki- timent.
Dtivodem je ochrana pted odstfikujici vodou. Tato vzdéalenost mtze byt i snizena za

ptedpokladu zvoleni vhodného podkladového povrchu (ILLE, Rudolf, Kolektiv. 1959).

Samostatnou skupinu konstrukéni ochrany difeva jsou bariérové natéry proti pusobeni

srazkové vody, proti u€inkim UV zafeni a u€¢inku dievokaznych hub a hmyzu.

V dané expozici se snazime dosdhnout, aby abioticky Cinitel nenapadal dfevo, popiipadée

cvwvr

Vv konstrukci vhodné podminky pro Zivot a nebyli aktivni.

Jedna se o fadu preventivnich opatieni, kterd se fesi jiz ve stadiu piipravy projektu a maji
tak zabranit vzniku poruchy na dievé. K tém muze dojit pti zménach v klimatu a ohrozit,
omezit trvanlivost dfeva ¢i dfevénych konstrukci. Mezi primarni $kiidce dieva se tadi
pusobeni biologickych 1 nebiologickych ¢initeld (ILLE, Rudolf, Kolektiv. 1959),
(REINPRECHT, Ladislav. 2012), (LUKOVSKY, Ladislav, Stanislav BOUSKA, Vaclav
FIALA. 1993).

Mezi biologické Skiidce patfi nejCastéji hmyz (termiti), plisen a difevokazné houby.
Dievokazné houby potiebuji ke svému rastu dostatek vlhkosti a kysliku. Nékteré druhy
hub dokazi ptezit i v nepfiznivych suchych podminkach. I zde plati odvedeni vlhkosti
dfeva, dobra vétratelnost dfeva, vhodny druh dieva, chemické prostiedky (LUKOVSKY,
Ladislav, Stanislav BOUSKA, Vaclav FIALA. 1993).
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Sktidciim prospiva teplo, proto se jim dafi v teplejsich Castech zemi, ale také ve
vytapénych domech. V nizkych teplotich hmyz, pfedev§im larvy, které mohou byt
nakladeny i v trhlinach dieva, umiraji. Existuje ov§em druh houby — lenzites separia, ktera
prezije i Vv extrémné suchych podminkach (LUKOVSKY, Ladislav, Stanislav BOUSKA,
Vaclav FIALA. 1993)

K nebiologickym vliviim patii — dést’, snih, UV zafeni, slunecni zéafeni, prostiedi, pozar.
Samozfejm¢é musime pocitat i s jejich synergickym ucinkem (REINPRECHT, Ladislav.
2012).

Chemicka ochrana dreva

Chemické ochrana dfeva ma za tikol zvysit trvanlivost a zamezit pisobeni biologickych
Ciniteld pomoci chemickych prostfedkli. Jedna se o dlouhodobou preventivni ochranu
konstrukci ze dieva. Pouzivaji se chemické latky ptfirodniho typu, ale také velmi casto
latky syntetizované, které jsou specialné vyrabéné ve velkych nadnarodnich firmach a
zaméfené na vybrany druh Skiidce. Mizeme se setkat s latkami, které maji fungicidni,
baktericidni, insekticidni, protipovétrnostni, ohnivzdorny a protikorozivni uéinek. Aby
bylo dfevo dostatecné chranéno, je nutna vhodna a spravna aplikace prostiedku. Ochrana
dieva s chemickym oSetfenim se pouziva piedev§im na dievo ¢i budovu, u které se

ocekava dlouha Zivotnost.

Pouziti chemického oSetfeni dfeva je upravené legislativou. Chemickd latka nesmi byt
ekologicky ani zdravotné¢ zavadna. Ud¢€len je pak stupen nezavadnosti dieva (STN 49
0600-1). Ten je definovan pismeny od A az po E (LUKOVSKY, Ladislav, Stanislav
BOUSKA, Viclav FIALA. 1993), (REINPRECHT, Ladislav. 2012).

3.6 Povrchova uprava

Upravy povrchového charakteru se provadéji primarné na ochranu konstrukce, nebo jeji
¢asti proti korozi a znehodnoceni materialu, ze které¢ho je vyrobena. Korozi vnimame jako

poruSeni materidlu vlivem chemické, elektrochemické interakce mezi danym materidlem a
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prosttedim, kde se subjekt nachazi. Jedna se o plsobeni povétrnostnich vlivl, plynu,

kapalin v synergickém ucinku.

Témeér vesSkeré materidly, organické, anorganické, kovy 1 jejich slitiny podléhaji korozi,
nebo degradaci. Vlivem prostfedi dochazi k znehodnoceni materialti riznymi zpisoby, od

zmény vzhledu, nebo dokonce naruseni struktury az po Uplny rozpad.

Degradaci, korozi materialii neni dobré podcenovat, protoze predstavuje relativné velké
ekonomické ztraty, které rozliSujeme jako piimé a nepfimé. Mezi piimé ztraty patii
naklady na opatieni zabrafnujici degradaci materidlu, ndklady na opravy a piipadné na
vyménu poSkozenych ¢asti. Druhou skupinu tvoii nepfimé ztraty, mezi které patii nasledky
zpusobené degradaci a korozi materidlu. Jsou z pravidla nékolikanasobné vyssi, nez ztraty

ptimé (www.konstrukce.cz, 2012).

3.6.1 Povrchova uprava dieva

Dievo urcené pro stavbu ¢i jinou dfevénou stavebni konstrukci je ohroZzovano vlhkosti a
tim padem je vétsi riziko vyvinu rdstu hub, proto jsou dulezita preventivni opatieni. Pred

vlhkosti je materidl chranén posttikem, ponofovanim ¢i natérem.

Dtrevéné konstrukce, které se nachéazeji v exteriéru, byvaji Casto ohroZeny zvySenou
vlhkosti a ristem organismu, zde je dulezité chranit materidl pfed zivelnym vlivem —
destém, slune¢nim zafenim, vétrem aj. A to pfedevS§im vrchni ¢ast. Konzervace se do
hloubky dfeva nedostane. U subtilnich stavebnich prvka pfili§ nedochazi ke dlouhodobé
zvySeni vlhkosti v materialu, i kdyz prichazi do kontaktu se zemi, nebot’ tenké dievo rychle
vysycha a nevznikaji ani rozsahlé praskliny, kde by mohly ptipadné houby nebo hmyz

piezZivat.

Problém nastavda u masivngjSich prvki, kde pii vysychani dieva mohou vzniknout
praskliny, kam by mohla zatékat voda hloubé&ji do materidlu a dlouhodobé&ji v ném

zvySovat vlhkost.

V mnoha zdrojich se uvadi, Ze konzervace dieva nezlepSuje jeho kvalitu, je malo funk¢ni a
nevyhodna. I pfesto je ale znamo, ze povrchova uprava je velmi dilezitd a neméla by byt

opomijena. K napadeni dfeva $klidci dochazi z vétSiny piipadli uchycenim na povrchu
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materialu a jejich naslednym ristem. Skidci vyuZivaji ke svému ristu latky organického

ptuvodu nebo dievo samotné.

Povrchova konzervace dieva je velmi u¢innym prostiedkem, jak zabranit uchyceni spor
hub, vytrusu i hmyzu a chrani konstrukci pied povétrnostnimi vlivy (ILLE, Rudolf,

Kolektiv. 1959).
3.6.2 Povrchova uprava kovovych ¢éasti
Galvanické zinkovani

je elektrolyticky d¢j, pfi kterém se na elektro-vodivé materidly, ve vétSiné piipada zelezné
soucasti (katoda), elektrochemicky vylouéi zinkovy povlak rozpousténim zinku (anody).
Nem¢élo by se zaménovat se Zarovym zinkovanim, kdy se material urceny k Gpraveé ponoti
do 450 °C teplé zinkové lazn&. Tyto zpiisoby maji odlidny zpiisob pouziti. Zarové
zinkovani je vhodnéjsi na rozmérove velké konstrukce, galvanické zinkovani na technicky
a konstruk¢éné naroc¢néjsi dily. U galvanického procesu je mozné si vybrat mezi alkalickym

a kyselym prostfedim (www.galva.cz, 2018).
Praskové lakovani

Zasadnim ptfedpokladem pro uspéSné naneseni praSkové natérové hmoty je Cisty a nijak
nezneciStény povrch podkladu. Vhodna je velice kvalitni chemickéd prediprava, ktera je
provadéna postiikovym zptsobem ve ¢tyfech stupnich, zahrnujici odmasténi s antikorozni
a kotvici pasivaci, fosfatovani teplym oplachem, dale dva stupné studené¢ho oplachu a na

zaver suseni.

Po spravném dokonceni predipravy soucasti, ¢i vyrobku lze nanaSet praskovou natérovou
hmotu. V soucasné dobé se témét veSkeré praskové natérové hmoty stiikaji
Vv elektrostatickém poli. Spole¢nym prvkem vSech procesi je, ze ¢astice praSku se kladné
nabijeji a naopak materidl, na ktery je prasek nanasen, je uzemnény. Vznikla pfitazliva sila
mezi materidlem a praS8kem je dostate¢na na to, aby se vytvofila vrstva praSku standardné
80 mikrond, a zaroven aby udrZela vrstvu suchého prasku na misté, dokud se neroztavi a
neptilne k povrchu (Z pravidla za teploty 180 stupnd Celsia, pokud vyrobce neurci jinou
specifikaci.)
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Lakovny tohoto typu vyuzivaji elektrostatické zafizeni k nabijeni prasku, tzv. E-STA,
KORONA (www.galva.cz, 2018).

3.7 Workout jako pojem

Pokud jste uz nékdy vidéli mladé dospélé lidi, at’ jednotlivce, nebo dokonce celé skupiny
pohybujici se v sousedstvi v okoli hiist, pravdépodobné jste se ocitli uprostied rutiny
zvané Street Workout. Je to zajimavy a zabavny trend v oblasti cviceni, ktery kombinuje
jak posilovani a nabirdni svalové hmoty, tak i svalovou vytrvalost z atletického sportu.
Misto chozeni do posilovny a zvedani t€zkého zavazi, street workout funguje na principu

cvieni a trénovani pouze s vlastni hmotnosti cvi¢ence (Www.street-workouts.com, 2011).

Vyznam slova workout znamena cviteni venku. Casto se také mazeme setkat s dalsimi
vyrazy pro toto cviceni a to: street workout, outdoor workout, kalistenika ¢i gheto workout.
Zakladnim prvkem cviceni je pouZzivani své vlastni vdhy bez tréninkovych néstrojli. Pii
samotném tréninku se provadi fada riznych diept, shybu, klikd, sedi-lehd, zdvihi aj, které
se opakuji n€kolikrat za sebou v pomalém a rychlém tempu (www.lappset.com, 2018),

(www.street-workouts.com, 2011).

Vyuzivaji se rizné hrazdy, schody, hfisté ¢i parky. Cviceni s vlastni vahou ma vyborny
vliv na celkovou koordinaci téla, mobilitu, flexibilitu, stabilitu, funk¢énost a spalovani tuki.
skupiny, vyjimkou jsou samoziejmé malé déti. Workout se také ve skupiné, obvykle
mensi, trénuje. Vyhodou venkovniho workoutu je, Ze neni potfeba zadnych drahych

piistroju, prostora (https://www.sportujeme.sk, 2014).
3.7.1 Historie workoutu

Podobny styl cviceni je znamy jiz stovky let. Posilovani s vlastni vahou téla pouzivali jiz
v fecko-fimské gymnastice, vojaci v prvni i druhé svétové valce, v dobé SSSR k odolnosti
a lepsi fyzické zdatnosti mladeze. Kalisteniku také propagoval americky prezident J. F.
Kennedy, ktery zavedl tento cvi¢ebni program do hodin télesné vychovy na stfednich

Skolach.
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Znovu se takové cviceni objevilo az v 21. stoleti ve vychodni Evrop¢, Rusku a samoziejmé
ve Spojenych statech. Hlavni rozvoj cviéeni s vlastni vahou byl zaznamenan v New Yorku,
predevSim v mistech postizenych chudobou. Diivod byl velice prosty, jednoduse feceno,
lidé si nemohli dovolit celkem drahé télocviény, posilovny a fit centra (https://calisthenics-
parks.com, 2018).

Nahradou cvi¢enciim bylo dostupné prostiedi kolem nich, jako jsou voln¢ pfistupna hiisté,

parky, popiipadé i lavicky (www.street-workouts.com, 2011).

Kalistenika se do podvédomi lidi dostala pomoci videi na internetu. Mladez z chudsich
¢tvrti si nemohla dopiat draha cvicebni centra a hledala jiné feSeni. Setkavala se venku,
V parcich a upfednostiiovala cvic¢eni bez nastrojii, pouze s vlastni vahou. Své vykony mladi
dokumentovali a nahravali na internetové stranky, kde inspirovali dalsi a dalsi statisice lidi
na celém svétd. Nejznaméj$im street - workerem je Hannibal for King. V Ceské republice
je prukopnikem Ladislav Pfidal z Brna. Tento sport zaznamenava v poslednich letech
veliky rozmach. Nejmoderngj$im odvétvim je RAW workout (zdlraznéni i na cviceni
nohou, které jsou Casto opomijené), ktery je znamy z projektu Seberevolta, pod vedenim
rapera Revolty a Adamem Raw (https://barbrothers.com, 2018), (www.rothoblaas.com,
2018).

Street worketi nepovazuji kalisteniku jen za cviceni ale také za styl zivota, vyjadieni svych

postoju a nazoru (https://streetworkout.cz, 2016).

Vzhledem k nyné&jsi popularité se Street Workout stal soutéznim sportem. V roce 2011
byla v Rize v LotySsku zalozena federace ,, World Street Workout and Calisthenics
Federation®, ktera kazdorocné potada mistrovstvi svéta ve vykonostni discipling. Cvicenci
musi poroté ukazat své nejpropracovanéjsi sestavy jednotlivych cvikli a samoziejmé jejich

nejpiesnéjsi provedeni (www.proludic.co.uk, 2018), (www.street-workouts.com, 2011).
3.7.2 Mapa workoutovych h#ist’ v CR

V Ceské republice zaZivaji workoutova hiisté veliky ,,boom*, ale ¢asto o nich neni moc
slySet. Pfesny pocet hiiSt’ zatim neni evidovan. Existuji ovSem internetové stranky pro
nadSence poulicniho workoutu, kde jsou na mapé CR zaznamenana znama hiiSté.

V ptipad¢ vystavby nového htisté staci poslat udaje a htiste je zaevidovano na mapu.
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Obrazek 9: Mapa zaznamenanych workoutovych h¥ist’ (www.streetworkout.cz )

3.7.3 Firmy pusobici na ¢eském trhu

V Ceské republice se nachizi kolem cca Gtyficeti certifikovanych firem zabyvajicich se
stavbou hiist, nejen workoutovych, ale také fitness, outdoor, détskych hiist apod. Firmy
nabizeji kompletni servis od vlastniho navrhu, konstrukce, individualniho ptistupu pro

zakaznika, aZ ke kone¢né realizaci a montazi. Firmy garantuji téz zaruku svého vyrobku.

Vystavbu hiist’ realizuji firmy nejen pro mésta, Skoly, obchodni centra, ale také pro

soukromé pozemky (http://kalistenika.cz, 2016), (http://kulturistika.ronnie.cz, 2013).

Cena jednotlivych workoutovych hiist’ se velice lisi. Vzdy se pohybuje v ramci nékolika
desitek tisic korun. Zalezi na vybranych materidlech a prvkl, nakresu, instalaci, realizaci
v CR se pohybovala okolo 12.000 K&. Nutno podotknout, e se jedna o zakladni prvek
posilovaci konstrukce. Zatimco nejvysSi cena realizace htisté vidénd v nabidce z jedné
firem byla necelych 300.000K¢. Zde je tieba zminit, Ze se jednalo o zvetfejnénou Castku a
byla vcetné¢ kompletnich sluzeb. Ve valné vétSiné firem castku volné uvedenou
zakazek se ale cena mize vySplhat i k né€kolika milionim (www.hriste-zahrada.cz, 2018),

(https://www.work4out.com, 2015), (www.workoutland.cz, 2015).
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Také je dualezité zminit, ze témer vSechny firmy se zabyvaji stavbou hiist' z kovovych
prvki. Cca tii autorizované firmy v CR se zabyvaji stavbou hiist z dievéného materilu.
Jedna se o mensi firmy, jejichz nabidka jednotlivych prvki a ani celkové realizace neni

vysoka (www.zacvic.cz, 2018).

Obrazek 10: Nejlevnéjsi sestava hristé (www.zacvic.cz)
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Obrazek 11: NejdrazS§i zverejnéna cena konstrukce, jedna se o projekt kovové

konstrukce (www.zacvic.cz)

3.7.4 Cvicebni prvky

Lavice, lavicka:

Posileni bfisnich svalti a zddovych svalt.
Bradla:

Tvaruji bfisni svaly, zaddové a svaly hornich koncetin.

Obrazek 12: Cvic¢ebni prvek — bradla.
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Hrazda

Je urc¢ena k posilovani svali horni koncetiny, bfi$nich a zddovych svali.

Obrazek 13: Cvicebni prvek hrazda.
Zebiik, Zeb¥iny

Posiluje svaly hornich koncetin.

Obrazek 14: Cvicebni prvek Zebriny.

Kruhy:

Zapojuji svaly celého téla. Cviky jsou vhodné pro pokrocilejsi.
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Obrazek 15: Cvi¢ebni prvek — kruhy.

Zebiiny zikladni nebo visuté:

Napomaha posilit bfi$ni svaly a zlepSuje koordinaci celého téla.

Obrazek 16: Cvicebni prvky - Zeb¥iny zakladni a visuté.

Jiné, popripadé rizné kombinace jizZ zminénych prvki

3.7.5 Cvicebni naradi

Lyze

Tento pfistroj je vhodny na klouby, patet, pro cévni systém a srdce.
Zdvih

Vhodné pro zpevnéni svalstva HK a zddového svalstva.
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Twist

Tento prvek podporuje svaly HK a svalstvo zad.

Brusle

Zapojuje svalstvo celého téla a napomaha zvysit celkovy objem plic.
Surf

Tento cvik stabilizuje hluboké svaly a dochdzi ke zlepSeni koordinace a rovnovahy

(http://www.Kilfit.cz, 2018).

3.7.6 Prislusenstvi workoutovych hrist’
Kruhy

Kruhy jsou zdkladnim gymnastickym nafadim. Jedna se velmi obtiznou cvicebni pomuicku

slouzici ke cviceni sestav a rozvoji hlavné horni poloviny téla.

|

Obrazek 17: Kruhy (www.insportline.cz)

Gumy, expandery

Odporové gumy se daji sehnat v n¢kolika variantach a to, 10, 30, 90kg. Pouziva se
k uchopu na hrazd¢ a naslednému cviceni. Vhodné pro zacatecniky, ale i pro zdatné

cvicence.
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Obrazek 18: Odporové lano/ guma (Www.insportline.cz)

3.7.7 Navod a prikladné zakladni cviky
Mezi nejznaméjsi cviky patri:

Knee sit

vvvvvv

také svaly hornich koncetin a svaly dolnich koncetin.
Dipy- kliky na bradlech

Dip- klik na bradlech patii mezi zakladni cvicici prvky. Pomaha budovat hrudni svaly a

napomahd tomu, aby byly svaly soumérné rostlé. Tento cvik také posiluje spodni ¢ast zad,

ale i ruce a nohy.

Obrazek 19: Cvik - kliky na bradlech (www.streetworkout.cz)
L-sit

Neboli pfednozeni, patii k velmi fyzicky naroénym cvikiim, protoze celou vahu téla drzi
dlané. MozZné je i cvicit bez hrazdy napf. na zemi. Tento cvik klade dliraz na zadové
svalstvo, bfiSni svalstvo, tricepsy, hamstringy. Zaroven, ale posiluje celé t€lo (SCHULER,
Lou, Michael MEJIA. 2003).
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L-rais

Tento ukon spociva v drzeni se na hrazd¢€ a pii pfitahu nahoru jesté v pfednozovani nohy.
Zde dochazi k posilovani piedev§im biisnich svalli, svali hornich a dolnich koncetin a

zadovych svalti (www.nutrisport-magazin.cz, 2013).
Shyb pred ruce

Jedna se o pfitah k hrazd¢ do trovné, kdy se cvi¢enec dostane nad uroven vlastni hrazdy.
Cvik je naro¢ny po silové strance, ale i po technické strance. Dochazi k zapojeni vrchni

casti téla, zapojeni Sirokého zddového svalu, mezilopatkovych svali, vSech tii hlav

ramena, bicepsu a v kone¢né fazi cviku i tricepsu (www.nutrisport-magazin.cz, 2013).

Obrazek 20: Cvik - shyb pied ruce (www.streetworkout.cz)

Shyb za ruce

Shyby patii mezi dal§i zékladni cvik kalisteniky. Spravné provedené shyby jsou velmi
efektivnim tréninkem. Tento cvik zapojuje Siroky sval zadovy, svaly lopatek, svaly

hornich koncetin svaly

Obrazek 21: Cvik - shyb za ruce (www.streetworkout.cz)

Vymyk
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Vymyk je téz zékladni cvik provadény na hrazd¢é. Pomaha stabilité celého téla a zapojeni

fady svall na téle (https://streetworkout.cz, 2016).
Svicka

Tato cvicebni sestava uvedena na fotkach je pouze ptikladna. Kazdy workoutovy nadsenec
si jednotlivé prvky upravuje a sestavuje dle vlastni fyzické zdatnosti (www.work4out.com,
2015), (http://kalistenika.cz, 2016), (http://www.spiegel.de/, 2012).

4 Metodika

V nadchézejici kapitole se nachdzi ndvrh workoutového hfist¢ na zéklad€ ziskanych

informaci v literarni reSerSi v minulych kapitolach.

Prvni Cast obsahuje navrh konstrukce v programu SEMA software zahrnujici vytvoteni
vykresové dokumentace jednotlivych prvkii ze dieva i kovu, na které jsou nasledné
vytvofena 1 data pro CNC stroj Hundegger K2i. Pti navrhu jsou specifikovany jednotlivé
vlastnosti hfisté jako alokace, pouzité materidly, ochranné natéry a povrchové Upravy

dfevénych i kovovych ¢asti i souhrnné technické parametry.

Ve druhé c¢asti je kladeny diiraz na design sestavy jako celku i na provedeni jednotlivych
detailti, aby nebyly jen moderni, estetické, ale i funk¢ni. Pojem funkénost je chapan ve
smyslu maximalniho vyuZiti tvaru konstrukce pro pouZitelnost a ptipadné konstrukéni

ochrany dievénych segmentt

Ve treti Casti nalezneme vytvofeni naro¢ného statického 3D modelu v programu pro
statické posuzovani Dlubal REFM 5.13 a posouzeni celé konstrukce hiisté, tedy stiedové

¢asti zastfeSeni 1 prilehlych stanovist’ pro cviceni

Ve Ctvrté Casti je proveden celkovy ekonomicky vypocet nakladl za realizaci hiiSte,

¢innosti spojenych s montazi véetné pouzitého materialu a spojovacich prostiedki.
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4.1 Navrh workoutového hristé

Obrazek 22: workoutové hristé 3D pohled.

Kompletni navrh dievéného hfisté je proveden v softwaru pro dievéné konstrukce a
dfevostavby s nazvem SEMA ve verzi 17.2. Soucasti navrhu je vyfeSeni designu, tvaru,
funkénich konstrukénich prvkli a uspofadani sestav pro cviceni v ndvaznosti na celou

konstrukci.

Pomoci programu SEMA je vytvofena kompletni vyrobni dokumentace jednotlivych ¢asti
a prvka celé konstrukce hfisté. Dale zde byla vytvofena vyrobni data pro CNC stroj
Hundegger K2i se vSemi potfebnymi opracovanim. K upraveni dat pro realnou moznost

vyroby na tomto stroji byl pouzit software EKP pro CNC stroj Hundegger K2i.
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Obrazek 23: Ptiklad vyrobniho vykresu kovové &asti.
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Obrazek 24: Piiklad vyrobniho vykresu dievéné ¢asti.
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Obrazek 25: Vyrobni data pripravena k vyrobé na CNC stroji Hundeger k2i.

Prostor k vystavbé

Workoutova hiisté jsou stale oblibenéjsi u lidi vSech generaci, proto je muZeme nalézt

nejen ve velkoméstech, ale také v obcich, u obchodnich center, ve Skolskych zafizeni, nebo

V prostorach soukromych osob.

Hiisté je navrzeno tak, aby bylo moZné konstrukci zasadit téméf do jakéhokoli mista-

prostiedi, kde je dostatecny prostor pro jeho vystavbu. Diky modulovym ¢astem hiiste je

mozné volit variantu dle dostupného prostoru.

Pouzity material

Hlavni nosné konstrukce workoutového htisté jsou z modiinového rostlého dieva.

Kovové soucasti hrazdy jsou vyrobeny z galvanicky pozinkovanych profilti oceli E360.
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Spojovaci prostiedky jako jsou zavitové tycCe, podlozky a matice, kterymi jsou spojeny
hrazdy a dfevény sloup, maji ochrannou povrchovou tpravu feSenou téz pozinkovanim.

Vruty do dieva jsou pozinkovany zlutym zinkochromatem.

Dopadové plochy jsou tvoteny dievni stépkou, jejiz podkladovou vrstvu tvoii netkana geo

textilie. Nosné zakladové patky tvoii prosty beton tiidy C16/20.

V misté styku kovovych a dfevénych ¢asti se v pribéhu montdze vyplni prostor
transparentnim polyuretanovym konstrukénim lepidlem pro venkovni pouziti. Pouziti
lepidla zde neni za ucelem propojeni, Ci slepeni téchto ¢asti, ale z divodu vyplnéni

prostoru mezi dievem a kovem pro minimalizovani zatékani destové vody do spoje.
Ochranny natér, povrchova dprava

Veskeré dievéné nosné konstrukce workoutového hiisté budou oSetfeny natérem pro
venkovni pouziti. Celkovou upravu budou tvofit dva natéry emulze modifikovaného
Inéného oleje Sokrates Lazurit FORTE, odstin natéru transparentni, popiipadeé dle vybéru

investora.

Kovové ¢asti hiisté jsou oSetieny praskovym lakovanim pro narocné pouziti, standardné o
tloust'ce vrstvy 80 mikron. Barva dle pfani zakaznika, doporuceny odstin ,.kovu®,
nedoporuc¢eny tmavy odstin, nebo ¢erny, z divodu piehtivani povrchu kovovych soucasti

vlivem slune¢niho zafeni.
Technické parametry hristé a prvka

Zakladni vné&jsi rozméry hfisté 17 250 mm x 17 250 mm, tyto rozméry jsou maximalni pro
hiisté, které je kompletni, slozeno ze vSech dostupnych modull, tzn. stfedové ¢asti
(zastfeSené zdzemi pro cvicence) a pfilehlych 8 cvi¢ebnich modulil ze ¢tyt stran. Sttedova
¢ast o rozmérech 6250 mm x 6250 mm je zastfeSena valbovou stfechou, kterd dosahuje
V nejvyssi sttedové Casti 4 615 mm se sklonem stieSni roviny 30 stupiiti. Celkova plocha

dopadovych ploch je 125 m?.

Ptilehlé moduly jsou sloZeny z osmi segmentll, které maji piidorysné rozméry 2500x 2500
mm, nejvyssi bod, tedy maximalni vySka nad terénem je 3000 mm. Vysky jednotlivych

hrazd v rozmezi od nejnizsi 600 mm po nejvyssi 2700 mm nad dopadovou plochou.

Hrazdy, bradla a zebfiny maji ichopovy prumér rovny priméru valcovaného kruhovému
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profilu, tedy optimélnich 38 mm. Drazky v dievénych prvcich pro simulaci horolezeckého
uchopu maji hloubku pro zachyceni prsty 30 mm. Jednotlivé cvicebni stanovité zahrnuji
hrazdy, bradla, Zebfiny, flag bar, horolezecké ,,fimsy* (vodorovné se sklonem 6,5 a 15
stupniit), gymnastické kruhy, boxovaci pytel 80 kg (délka 160 cm). Hfist€ je navrzeno se

vSemi moduly az pro 25 cvicenct s vékovym omezenim od 15 let.

TE NI Krokev- 80x160 mm

> Nérolni krokev- 140x200 mm
N
RN Hrazda- Pozinkovany vaicovany profil
3 =38 mm, t.2mm, E360 30w

Sikma vzpéra -140x140 mm

250 Dievény sloupek- Mod?in, 140x140 mm

* Pasdik homi -140x140 mm %% 3 + - ¢ [ S ——
213 Vaznice: 140x160 mm -

-y

Péasok- 140x140 mm | 8

!
R Dopadova plocha- dlevni $tépka
Rothoblaas XS10 othodlaas XS10

Zakladova patka- Prosty beton C16/20

Obrizek 26: Rez A-A (vykres v pFislu$ném méFitku v p¥ilohach).

Dupadous plechs dheni SBpke

Obrazek 27: Padorys hristé (vykres v prislusném méritku v prilohach).
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4.2 DESIGN WORKOUTOVEHO HRISTE

Prvotni myslenka, kterd byla zasadni pro navrzeni tohoto konceptu workoutového hfisté,
sméiovala k vytvofeni rozvrzeni, které jest¢ nebylo nikde realizovano. Propojeni
zastfeSeni, které tvoii zdzemi pro cvifence i pii nepfizni pocasi, s hrazdami a ostatnimi
cvi¢ebnimi prvky v jeden funkéni celek. Vytvoreni kompletniho hfisté, které tvofi vSechny
dostupné moduly S moznosti uprav kombinaci cvikl, poptipad¢ uplné vynechani jednoho
¢1 vice vedlejSich modula, dle potieb a pfani zakaznika, at’ jiz z divodu omezeného

prostoru, pfistupu k hiisti, nebo jen nevyuziti urcitych cvicebnich prvki.

Obrazek 28: Koncept stifedové ¢asti a v§ech prilehlych moduli.

Moderni design hiisté je vyfeSen tak, aby veskeré designové prvky mély funk¢ni charakter.

Naptiklad z pohledu funkéniho vyuziti prvku, nebo konstrukéni ochrany konstrukce.
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Obrazek 30: Sikma vzpéra soucasné s funkei cvi¢ebniho prvku.

4. 3 Statické posouzeni konstrukce

Kompletni street workoutové hiisté se vSemi moduly je posouzeno v programu pro statické
vypocty Dlubal RFEM 5.13. Veskeré vypocty a grafické vystupy jsou vytvoreny v tomto
programul.

Normy na zikladé meznich stavi

Normy, které jsou zaloZeny na meznich stavech, se nazyvaji Eurokody. Zde se nachazi
pouze dvojice meznich stavli, mezni stav Unosnosti a mezni stav pouzitelnosti.
Spolehlivost konstrukce je jasné vazana na tyto mezni stavy, a pokud je néjaky mezni stav
prekrocen, uvazované navrhové pozadavky nejsou splnény.
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Mezni stav unosnosti je takovy stav, pii kterém hrozi zficeni, nebo vazné poruseni vlastni
konstrukce. Patii sem ztrata stability celé konstrukce, nebo jeji ¢asti, porucha pfili§ velkym
pretvoienim a poruseni konstrukce.

Mezni stav pouzitelnosti je takovy stav, pii kterém nehrozi pfimé poruseni, ¢i zficeni
konstrukce, ale md negativni vliv na pohodu osob, estetické vnimani a G¢inné vyuziti
stavby. V tomto meznim stavu uvazujeme s nadmérnymi pruhyby, deformacemi, kmitanim
a trhlinami (Kozelouh 1998).

Zavérem je porovnani vysledkl ze softwaru pro statické posuzovani Dlubal RFEM a
navrhovych pevnosti pro jednotlivé prvky. Vstupni kombinace zatizeni pro hrazdy je
vlastni tiha+ osaméla bfemena na ty¢ich, kombinace zatizeni simulovana pro zastfeSeni je
vlastni tiha+ zatiZzeni snéhem+ zatiZzeni vétrem.

Ocelové prvky:

- navrhova pevnost pouzité oceli v tahu f, 4= 565 MPa

- maximalni dosazené napéti v ocelovém prutu o4 x= 555 MPa

- porovnani hodnot f;;, 4> 64 x » Vyhovuje

Drevéné prvky:

- navrhova pevnost pouzitého dieva v ohybu f, ¢= 14,8 MPa

- maximalni dosazené napéti v dievéném prvku 64 x= 10, 364 MPa
- porovnani hodnot f, >4 x » Vyhovuje

Kotevni tfmen Rothoblaas XS 10:

- ndvrhova hodnota nejvétSiho preneseného momentu v podpofe pro kotevni tfmen
Rothoblaas My, 4, xa M 1, 4,y= 2,28 KNm

- navrhova hodnota nejvétsi pfenesené posouvajici sily v podpote V; ¢= 10,1 kN
- navrhova hodnota nejvétsi prenesené normalové sily v podpote N, ¢= 127 KN

- nejvetsi dosazeny moment v podpote pii vypoctu M ¢ x @ M ¢,y= 0, 918 KNm

- nejvetsi vypocdtena normalova sila v podpoie Ny x= 13, 472 kKN

- nejvetsi vypoctena posouvajici sila v podpote Vg x= 1, 264 kN

- porovnani hodnot:

M:dgxaMqy>MgxaM gy»vyhovuje

V' 4> V4 x » Vyhovuje

N: ¢ Ng x » vyhovuje
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Simulace zatiZeni hrazdy

Simulace zatizeni probéhla osamélym bfemenem, které pisobi uprostied rozpéti prutu ve

dvou na sebe kolmych smérech. Svisla sila Fgy= 1500 N a vodorovna sila Fqy= 750 N.

Ptidanim vodorovné slozky je simulovano dynamické zatizeni.

1500

1600

1500

160 F'=. o

§ |

A

l:l.?'ﬁl:l- /

Obrazek 31: Schéma zatiZeni konstrukce svislym a vodorovnymi silami.
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Simulace zatiZeni zastreSeni snéhem

Ve statickém vypoctu je uvazovano s rovhomérnym rozdélenym uc€inkem stejnomérného

snézeni 1 s nerovnomérnym zatizenim vlivem sné¢hovych zavéji a sklouzévani sné¢hu.

Zakladni hodnota zatizeni Sy= 1 kKN/m?, pro snéhovou oblast IT a normélni typ krajiny, je
nasobena tvarovym soucinitelem p=0,8 pro sklon stfesni roviny o= 30°. Charakteristicka

hodnota pro staticky vypocet zastieseni je S1,=0,8 KN/m? a S,,= 0,4 kKN/m?.

Obrazek 32: Rovnomérné zatizeni snéhem.

Obrazek 33: Nerovnomérné zatizeni snéhem.
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Simulace zatiZeni zastreSeni vétrem

Pti simulovani zatizeni vétrem jsou zohlednény jak tlakové sily, tak i sily sani, pro které je
podminkou sklon stfesni roviny o= 15 az 30°. Vstupni hodnoty pro vypocet jsou vétrova
oblast II, kategorie terénu III, zakladni rychlost vétru v, ¢=25 m/s, vyS8kou konstrukce h=
4 516 mm, sklon stfechy o= 30°, hustota vzduchu p= 1,25 kg/m®. Charakteristicka hodnota
pro vypocet zatiZzeni konstrukce zatiZeni vétrem je wy,  y=0,35 kN/m? tlakové sily a wy, i -

4=0,25 KN/m? sily sani.

Obrazek 34: Tlakové sily vyvolané zatiZenim vétrem.

Obrazek 35: Sily sani vyvolané zatiZenim vétrem.
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Obrazek 36: Staticky model hFisté Dlubal RFEM .

4.4 Ekonomicka analyza navrhu hristé

V této kapitole je vypracovan seznam stavebnich praci, materidlu a spojovacich prostfedki
pouzitych na street workoutovém hfisti a jejich nacenéni. Uvedené polozky maji pouze
informativni charakter, jednotlivé ceny polozek jsou sice realné, ale vysledna cena
dosaZena ekonomickou analyzou by se mohla v dobé pfipadné montaze lisit. Analyza je
vytvofena co nejpfesnéji, ovSem slouzi pro orientacni piedstavu, kolik stoji jednotlivé
potiebné poloZky pro realizaci i1 celkovy rozpocet celé konstrukce.
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STAVBA- Popis praci a doddvek vietné ocenéni workoutového hfiité
"Poradovve Zkraceny popis M.1. MnoZstvi Cen? v ke -
Cislo poloZky jednotkovd | dodavka
1 Sejmuti ornice m? 37.5 140 5250
2 Hloubeni nezapaZenych jam m* 5,8 340 1958
3 Z&kladové patky z prostého betonu m?* 5.8 3100 17980
4 PoloZeni geatextilie Gunnex 200g/m?* m* 125 42 5250
5 Dopadova plocha- dievni 5tépka m* 12,5 292 3400
6 Timen sloupu XS 10 Rothoblaas ks 45 1155 53775
7 Sroubovaci kotvy do betonu SKR Rothoblaas 12x120 ks 180 20,46 3 690
| B3 Samovrtny kolik Rothoblaas 7x113 ks 720 37,4 26928
9 Modrinové dievo m* 5,962 2400 50677
10 Wyroba dievé&nych prvki na CNC stroji m* 5,962 3300 22 665
11 Vyroba kovovych €asti+ praskove lakovani m 135,5 323 43 743
12 Zavitové tyte g8 mm m 11,34 32 362
13 Matice Ma ks 648 0,24 156
14 Podloika pod matici M3 ks 648 1,5 972
15 PU kosntrukéni lepidlo D3 ks 200 10 2000
16 Ochranny natér Skorates, emulze modifikovaného Inéného oleje m? 176,3 62,5 14 000
17 Krytina stfechy bitumenovy Sindel m* 49 650 31850
18 Zlaby z pozinkovaného plechu m 28 390 10920
19 Svody z pozinkovanéhao plechu m 5 760 3 800
20 Oplechovani a lemovani stfesni konstrukce m* 1000 3000
21 MaontaZ dievénych konstrukci h 20 300 24000
22 Doprava km 100 37 3 700
CELKEM 330076

Tabulka 3: Popis praci a dodavek véetné ocenéni workoutového hristé.

5. Vysledky a diskuze

Tato Cast prace obsahuje vysledné shrnuti navrhu workoutoveho hiiste, jednotlive aspekty
vedouci k tvorb& navrhu a vytvareni konstrukce. Déle zhodnoceni vysledného navrhu,

vysledky statického posouzeni a pfedpokladanou cenu hiisté.

Prvni cil diplomové prace je kompletni reSerSe na workoutové hfisté. Ve treti kapitole je
feSena pravé tato problematika a jsou zde popsany veskeré informace tykajici se
workoutového hfisté. Vysledkem literarni reSerSe jsou normy vztahujici se K hfistim,
zdsady navrhovani a projektovani obecné, vstupni materidly, mozZnosti poSkozeni
konstrukce, ochrana dievénych i kovovych ¢asti a zavérem rozbor pojmu workout a

veskerych nalezitosti vztahujici se k tomuto pojmu.

Vysledkem nésledujiciho cile prace je vytvoreni originalniho a inovativniho designu celé
sestavy 1 jednotlivych konstrukénich detailii, aby vSe bylo v prvé fadé funkéni 1 estetické.

Podrobné;jsi informace k designu zpracované v kapitole 4.2.
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Konstrukce hiisté je navrzena tak, aby byla funk¢ni i po statické strance, kde bereme
v uvahu i dynamické zatizeni vyvolané cvicenci. Cilem prace je statické posouzeni
workoutového hiisté. Vysledkem posouzeni konstrukce je splnéni dvou meznich stavl
podle Eurokodu, mezniho stavu unosnosti a mezniho stavu pouzitelnosti. Konstrukce
vyhovuje. Vice v kapitole 4.3 a podrobné vystupy statického posouzeni se nachazi

Vv priloze.

V navaznosti na ptipravu pro realizaci hfisté je vytvorena vyrobni vykresova dokumentace
kazdého prvku ze dieva i veskerych kovovych Casti. Pro prvky ze dieva jsou vytvofena
data na CNC stroj Hundegger K2i . V ptiloze je dokumentace zahrnuta véetné vypisu

prvkd, ¢as vyroby jednotlivych prvki i montazni vykres konstrukce s ¢isly kazdého kusu.

Celkova orientaéni cena i cena jednotlivych polozek potiebnych pro konstrukci
workoutového hiisté je vysledkem ekonomické analyzy, ktera byla podrobnéji provedena
v kapitole 4.4. V této kapitole se nachazi také ptehledna tabulka s jednotlivymi polozkami.
Celkova cena hfisté je 330 076 K¢.

6. Zavér

Nézev zadani diplomové prace je ,, Navrh workoutového hiisté”. B€hem vytvareni navrhu
bylo potieba se peclivé vénovat jednotlivym dulezitym aspektim, jako je vzhled, design,
vybér vhodnych materiali, chovani sestavy po statické strance, ekonomicka naro¢nost,

ptipadné vyrobitelnosti a hlavné funkénosti celé konstrukce.

Nasledné po vyfeseni jiz zminénych aspektl, bylo dal$im krokem zpracovani vykresové
dokumentace a soubéZné vyrobnich dat pro obrabéci centrum Hundegger K2i. V tomto
ptfipad¢é nebylo jednoduché nadefinovat jednotliva potifebnd opracovéni, aby bylo mozné
kazdy prvek bez problému vyrobit na CNC stroji. Zde svoji roli hrala i konfigurace stroje a
vhodné zvoleni pracovnich nastrojii, hlavné kvili proveditelnosti opracovani, kvalité a

V neposledni fadé¢ rychlosti vyroby danych dilct.

Relativni nevyhodou celého projektu se mize jevit pomé&mé nékladné feSeni. V urcitych
bodech — polozkach 1ze naklady snizit, ovSem je dosti pravdépodobné, Ze to bude na tkor
kvality provedeni, kvality materialii a sniZené Uinosnosti naptiklad u ocelovych tfmend,

které pfenaseni zatizeni z dfevéného sloupku do betonové patky. Navzdory ndkladnéjsimu
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feSeni, je dfevéné workoutové hiisté schopno v plné mife konkurovat levnéj$i kovovym
sestavam, protoze se zajisté najdou investofi, ktefi spiSe preferuji konstrukce ze dieva a

vys$i cena nehraje hlavni roli.

Zamérem bylo vydat se odliSnou cestou, nez se doposud vydavaly firmy, které¢ dé€laji
navrhy i montdze workoutovych htist’. Vétsina, odhadem 95% veskerych jiz realizovanych
funk¢nich hiist’ je navrZzeno a vyrobeno z kovovych materidlti, protoze si konstruktéti byli
védomi vetsim poctem problémovych detailti spojeni konstrukénich prvk a naro¢ného
feSeni statického posouzeni pii statickém i1 dynamickém zatizeni dfevénych prvki

v kombinaci s témi kovovymi.

Tato prace je takovym pomyslnym dikazem, Zze funkéni workoutové hfisté po vSech
smérech nemusi byt navrzeno a zkonstruovano pouze z kovovych materiali, ale mize byt

vytvoreno i ze dieva, z materialu, ktery je esteticky, pfirodni a v prvé fad¢ obnovitelny.
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http://www.itczlin.cz/cz/detska-hriste

8. Prilohy

Seznam pripojenych priloh

Ptiloha €. 1: Doba prichodu jednotlivého dilce
Ptiloha ¢. 2: Pudorys sloupky + patky

Piiloha €. 3: Rez A - A
Piiloha ¢&. 4: Rez B-B
Ptiloha €. 5: Montazni vykres
Ptiloha €. 7: Pozice 2a3

Piiloha ¢.

3
4
5

Ptiloha ¢. 6: Pozice 1
7
8: Pozice 4
9

Ptiloha €. 9: Pozice 5a32a23al4
Ptiloha ¢. 10: Pozice 6a33a24al5
Ptiloha ¢. 11: Pozice 7a34a25al6
Ptiloha ¢. 12: Pozice 8a35a26al7
Ptiloha ¢. 13: Pozice 9a27

Ptiloha €. 14: Pozice 10a37a28al9
Ptiloha €. 15: Pozice 11a38a29a20
Ptiloha ¢. 16: Pozice 12a39a30a21
Ptiloha €. 17: Pozice 13a40a34a22
Ptiloha ¢. 18: Pozice 18a36
Ptiloha ¢. 19: Pozice 41

Ptiloha €. 20: Pozice 42

Ptiloha 21: Pozice 43

Ptiloha €. 22: Pozice 44

Ptiloha ¢. 23: Pozice 45

Ptiloha €. 24: Pozice 46a47a59a60a68a69a73a74
Ptiloha €. 25: Pozice 4

Ptiloha €. 26: Pozice 49

Ptiloha €. 27: Pozice 50
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Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.

Ptiloha ¢.

28:
29:
30:
31:
32:
33:
34:
35:
36:
37:
38:
39:

Pozice 51
Pozice 52
Pozice 53
Pozice 54
Pozice 55
Pozice 56
Pozice 57
Pozice 58
Pozice 63
Pozice 64
Pozice 65
Pozice 66

: Pozice 67
: Pozice 70
: Pozice 71
: Pozice 75
: Pozice 76
: Pozice 77
: Pozice 78
: Pozice 79
: Pozice 80
: Pozice 81
: Pozice 86
: Pozice 87
: Pozice 88
: Pozice 89
: Pozice 90
: Pozice 91

: Pozice 92
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Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.

Ptiloha ¢.

: Pozice 93

: Pozice 94

: Pozice 95

: Pozice 96

: Pozice 97

: Pozice 98

: Pozice 99

: Pozice 100a110

: Pozicel01a109

: Pozicel107a108

: Pozice 111

: Pozice 112

: Pozice 113

: Pozice 114

: Pozice 115al16

: Hrazda 730mm

: Hrazda 1320mm

: Hrazda 1390mm

: Hrazda 2500mm

: Hrazda 2640mm

: Zebiiny svafenec 1
: Zebfiny svafenec 2
: Zebfiny svatenec 3
: Zebfiny svafenec 4
: Zebfiny svatenec 5
: Seznam elementti

: Pribéh vnitinich sil, napéti a deformace na prutu hrazdy
: Priibéh vnitinich sil, napéti a deformace sloupu

: Pribeh vnitinich sil, napéti a deformace narozni krokve
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