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Abstrakt

Diplomova prace se sklddd ze dvou hlavnich ¢asti, a to teoretické a praktické.
Teoretickd Cast je zaméfena na problematiku tykajici se dieva, staveb na bazi dieva a
pozadavkd, které jsou na né€ kladeny. Hlavni ndplni praktické ¢ésti je ndvrh haly, kterd je
tvofena ze dvou ¢asti, a to skladové a chovné. V objektu, ktery slouZi pro chov je stfeSni
konstrukce feSena pithradovymi vazniky, které byly navrzeny a posouzeny v programu
TRUSS4. Stiesni konstrukce skladové ¢asti je feSena pomoci nosnikll z lepeného

lamelového dieva, kterd byla ovéfena v programu DLUBAL.

Kli¢ova slova: viceucelova zeméd¢€lska hala, dfevéné konstrukce, lepené drevo, vaznik,

1zolace

Abstrakt

The diploma thesis consists of two main parts, both theoretical and practical. The
theoretical part focuses on wood, wood-based construction and requirements. The main
part of the practical part is the design of the shed, which consists of two parts, warehouse
and breeding. In the building used for breeding the roof structure is designed by truss
trusses, which were designed and evaluated in the TRUSS4 program. The roof structure
of the storage part is solved using glued laminated beams, which has been verified in the

DLUBAL program.

Keywords: multipurpose farm hall, wooden constructions, glued wood, truss, insulation
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1. Uvod

Viceicelové zemédélské stavby je pomeérné zajimavé téma, které bylo
v poslednim obdobi velmi zanedbavdno. Pievdzné konstruk¢ni feSeni téchto staveb
byvalo feSeno ne piili§ vhodnymi materidly do tohoto specifického prostfedi. Napf.
Zelezo, které v kontaktu s vykaly zvitat pomérné snadno degraduje. Oproti tomu dievo
ma v tomto prostiedi celou fadu vyhod, navic se jednd o ekologicky materidl. Proto jsem
se rozhodl zpracovat diplomovou préci na toto téma.

V diplomové préci se jednd o viceucelovou halu, kterd zahrnuje jak skladovéani
krmiv, tak i chov zvéfe. Konkrétné jsem se zaméfil na hrabavou dribez. Stavba je
rozdélena na dvé ¢asti. Prvni ¢ast je navrzena jako sklad a jak je obecné€ zndmo, tak tyto
prostory vyZaduji pomérné hodn€ mista. Proto byly vyuzity lepené nosniky, které
umoziuji vyuZziti 1 podstfeSniho prostoru. Naproti tomu prostifedi pro chov slepic nesmi
byt podcenovano, protoZe i slepice maji pravo té€Zit z vydobytkli modernich technologii.
Mezi takové patii i kvalitni tepelnd izolace, ktera zajist'uje vhodnou teplotu béhem roku,
a to jak v 1éte, tak i v zimé. V této €asti objektu bylo zvoleno zastfeSeni pomoci vazniki,
které jsou vhodné&j$i pro vytvofeni optimélniho prostiedi pro chov téchto zvirat. Slepice
totiZ vyzaduji stalé klimatické podminky po cely rok. Pfi splnéni téchto vSech pozadavki

je mozné dosahnout efektivniho chovu.

12



2. Cile prace

Cilem préace je vypracovani literarni reSerSe tykajici se zemédé€lskych staveb,
materidld pro tyto typy staveb, konstrukénich feSeni a dalSich vlastnosti, které souviseji
se dfevostavbami.

Druh4 ¢ast je zamétena na navrh viceicelového objektu, konkrétné snaskové haly
a skladu krmiv pro podlahovy chov slepic. Déle je cilem statické a tepelné posouzeni

zpracovaného ndvrhu.
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3. Drevo a materialy na bazi dreva
V Ceské republice je ptiblizné¢ 35 % uzemi zalesnéno. Na stavebni dievéné

konstrukce lze vyuzit dfevo listnatych i jehli¢natych dfevin vhodnych mechanickych a
fyzikalnich vlastnosti. NejCastéji se ovSem vyuziva dievo jehlicnatych dievin (prevazné
smrk) (http://drevene-materialy.fld.czu.cz/ 15.1.2018).

Spojovaci soucdsti (koliky, hmozdiky apod.) a jiné ¢dasti konstrukci (obvykle
s pozadavkem vysoké odolnosti) se vyrab¢ji ze dieva tvrdych listnatych dfevin, obzvlasté

z dubu (Callister, 2007).

3.1. Druhy dfevin

Dieviny rozdélujeme na listnaté a jehli¢naté. Podrobnéji je miZeme rozdélit na
mekké a tvrdé, mezi meékkymi a tvrdymi dfevinami ovSem neni naprosto presnd hranice

(Moty&ka, 2009).

3.1.1. Jehli¢naté dreviny

Jehli¢naté dieviny jsou pievdzné mékké dieviny nebo vytvéreji meziclanek od
mekkych dfevin k tvrdym. Mezi nejvyznamnéj$i dieviny z konstrukéniho hlediska patii
smrk, jedle, borovice a modiin.

Nejvice se vyuziva smrkové dievo, je pomérné lehké, mékké, pruzné a dobie
obrobitelné a je vhodné k lepeni. V suchém prostiedi je trvanlivé, naproti tomu ve vlhkém
rychle degraduje.

Jedlové dfevo je z pohledu pravidelnosti ristu obvykle lepsi jakosti nezZ smrkové,
je vSak ndro¢néjsi na opracovani (Callister, 2007).

Borovicové dfevo je pomérné hodné sukaté. Z divodu vysokého obsahu
pryskyfice, je zna¢n¢ odolné proti vlivim vlhkosti. Borovice je ovSem pomérné¢ mélo
pruznd a kiehkd, a proto se nedoporucuje konstrukéni prvky vyrobené pravé z této
dfeviny pouZivat a namdhat ohybem.

Modiinové drevo tvofi zminény mezistupenl mezi tvrdym a mékkym dievem. Je
odolné a dobfe odolava stiidani vlhka a sucha. Je velice pruzné a diive se vyuzivalo na

krovy s velkym rozpéti (Motycka, 2009).

3.1.2. Listnaté dieviny
Listnaté drfeviny se vétSinou fadi do tvrdych dievin. Mezi nejvyznamné;jsi,

z konstrukéniho hlediska, patfi dubové a bukové.
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Dubové dievo je tézké a odolné. Ma vyznamnou pevnost v tahu i tlaku, a proto je
vhodnéjsim dievem pro vyrobu dievénych spojovacich prvka (hmoZzdiki, klint, kolika
apod.). V suchém prostiedi vydrzi 500 az 700 let, ve vodnim je jeho Zivotnost fakticky
nekonecnd. V porovnani s mé€kkymi dievinami je dfevo dubu velmi odolné proti ohni
zv14sté pak, kdyZ je vhodné impregnovano (Motycka, 2009).

Bukové dievo je mekei nez dubové dievo, neni tak odolné a je tézko obrobitelné.
Bez vhodné impregnace odoldva Spatné vlhkostnim vlivim. Bukové dievo se vice neZ na

konstrukce vyuziva na vyrobu dyh a pieklizek (Svoboda, 2013).

3.2. Vlastnosti dieva

Dievo, jakoZto anizotropni materidl, ma rozdilné vlastnosti v rtiznych smérech.
Zasadné se odliSuji vlastnosti zejména rovnobézné s vldkny a kolmo k vldknlm.
V kolmém sméru k vlaknim se navic jeSté mezi sebou lisi vlastnosti v tangencidlnim a v
radidlnim sméru. Nejvetsi tuhosti i pevnosti a soucasné nejmensi deformace bobtnani a

sesychani ¢i deformace od ucinku teploty ma difevo ve sméru rovnobézné s vlakny

(Motycka, 2009).

3.2.1. Fyzikalni vlastnosti dieva

Objemova hmotnost dfeva zavisi na mnozstvi vody, které obsahuje.

Tabulka 1 Primérna objemova hmotnost difeva

(Jelinek, 2012)

Dievin Objemova hmotnost dfeva (kg/m™)
cerstve vytéZeného pii vlhkosti 15 % pii vlhkosti 0 %

dub 920-1300 690 650
buk 900-1240 720 680
modiin 800 590 550
borovice 900 520 490
jedle 850 450 410
smrk 850 470 430

Pii1 vypoctech stavebnich konstrukci se obvykle pouZzivaji objemové hmotnosti

dfeva podle norem pro zatiZeni (Svoboda, 2013).
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3.2.2. Vlhkost dieva

Vlhkost dieva udava mnozstvi vody, které difevo obsahuje. Vyjadiuje se pomérem
hmotnosti suSiny dfevni hmoty k hmotnosti vody. Voda se ve dievu vyskytuje v podobé
vody hygroskopicky vazané (obsazené ve sténach bunék) a vody volné (obsazené mimo
stény bunék). Do vlhkosti okolo 30 % se voda vyskytuje ve dfevu, jako hygroskopicky
vazana. V rozmezi 1-2 % se ve dfeve vyskytuje také voda chemicky vdzana voda, coz je
soucdst chemickych sloucenin a nelze ji odstranit suSenim dfeva, ale pouze spalenim. Pro
charakteristiku vlastnosti nemd vyznam. Vlhkost 30 % se oznaCuje bodem nasyceni
vldken a rovnd se stavu, pifi kterém jsou vSechny bunécné stény nasyceny vodou.
Hygroskopickym vysychdnim a vlhnutim se zmenSuje a zvétSuje tlouStka bunéénych

stén, a tim dochdz{ k sesychdni a bobtndni dfevénych prvkl (Svoboda, 2013).

Tabulka 2 Dovolena vlhkost dieva na stavebni konstrukce

(Svoboda, 2013)

Vlhkost dieva (%) Pouziti dfeva

spojovaci soucasti (hmozdiky, koliky, kliny ap.) a
nejvyse 10 % prvky  vystavené dlouhodobym zvySenym

teplotdm nepfevySujicim 55 °C

nejvyse 15 % lepené prvky

konstrukéni prvky spojované hiebiky”, svorniky,
nejvyse 20 %
kovovymi hmoZdiky apod.

. prvky vystavené nechrdnéné expozici, u kterych
nejvyse 25 %
vysychéni dfeva nenf na zdvadu

prvky, které budou trvale ve vlhkém nebo
bez omezeni
mokrém prostiedi

Uvedené vlhkosti plati pro zpracovani dieva (vyrobu konstrukénich prvk).

“) Hiebikované konstrukce se doporuéuje vyrobit ze dfeva vysuseného na vlhkost nejvyse 18 %.

Anizotropni struktury dfeva mimo jiné zpisobuji zfejmé odliSnosti v bobtnani a
sesychdni dfeva v radidlnim a tangencidlnim sméru. Tyto procesy jsou pfi€inou tvarovych

zmén dfevénych prvki (Motycka, 2009).
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Zmény tvaru dievénych prvkl vlivem sesychdni dfeva:

2 1 - kosoétvereénd

2 - konkavni

..:: ”l ’ff/,'{’/ /{ =

Yl az=sss
Mii‘“\\lt'w@(@);%
W““\\\\w

Obrazek 1 Tvarové zmény
(Motycka, 2009)

3 —elipticka

3.2.3. Tvarové zmény
Tvarové zmény dievénych prvkil vyzaduji riznd konstrukéni opatfeni, obzvlaste
u konstrukci lepenych. Kupfiikladu u lepenych lamelovych prvki SirSich nez 200 mm
musi mit lamely drdzky, eventudlné misto jedné lamely se pouZiji lamely dvé vedle sebe,
tak jak je zobrazeno na obrazku 2. Podobné tipravy je tieba ucinit u nosnikl se sténou z
desek na bdzi dfeva a pésnici ze dieva.
asi _25. b _ min 40
= |
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K max.35 J
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Obrazek 2 Konstrukéni diprava lepenych prvki
(Jelinek, 2012)

Sesychdni dieva je problém, ktery md na svédomi, zejména u velkych elementt z
hranéného a deskového feziva, povrchové trhliny, jejichZ mira zavisi na tom, jak kvalitné
byly tyto prvky suSeny a zda suSeni prob€hlo rovnomérné v celém priifezu a délce prvku.

(Motycka, 2009)

3.2.4. Tepelné vlastnosti di‘eva.
Drievo vede teplo jen velmi mdlo, a z toho diivodu je pithodnym tepeln¢ izola¢nim

materidlem. Teplotni roztaznost dieva je také velmi nizkd, a tak se pfi navrhovani
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dievénych konstrukci G€inky od teplotnich zmén zanedbdvaji a neni potieba provadét
dilatacni spary. Délkova roztaznost vlivem teploty se uvadi hodnotou zmény jednotkové
délky pii zvyseni teploty o 1 °C, coZ napifklad u smrkového dfeva je 5,4*10 ve sméru

vlaken a 34,1*10 napii¢ vldken (Svoboda, 2013).

3.2.5. Elektrické vlastnosti dieva.
Vysusené dievo je velice dobry izola¢ni materidl. Mérny elektricky odpor difeva
je nejnizsi v podélném sméru vldken. Napii¢ je takika dvojnasobnd. Se zvySujici se

teplotou a vlhkosti se elektricky odpor dieva znacné klesa (Motycka, 2009).

3.2.6. Akustické vlastnosti direva.

Akustickymi  vlastnostmi difeva chidpeme zejména zvukovou vodivost,
prizvucnost a pohltivost. Primérnd orientacni zvukova vodivost dfeva je v podélném
sméru vldken 4500 m*s' a napii¢ vldken 1000 m*s’!. Pohltivost zvuku dfevem v
procentech dopadajici energie je priblizné 50 %. Zvukovad prazvucnost vyjadiend
poklesem intenzity zvuku, pfi prochdzeni materidlem, je u dreva tloustky 50 mm 27 dB

a u preklizky tlouStky 12 mm 23 dB (Motycka, 2009).

3.2.7. Mechanické vlastnosti dieva

Mechanickymi vlastnostmi jsou predevsim vlastnosti dieva z pohledu pevnosti a
pruznosti. Tyto atributy jsou zdvislé na povaze zatiZzeni (dynamické, statické, razové) a
na Case zatizeni (kratkodobé, stfednédobé, dlouhodobé, stalé). Mechanické vlastnosti
dfeva se nejCastéji zjiStuji statickymi zkouSkami na zkuSebnich vzorcich podle
piisluSnych norem (Jelinek, 2012).

Mechanické vlastnosti direva ovliviiuje Fada faktorii:

Konstrukéni rozmér - zvétSovanim dimenzi prvkt ndsleduje zhorSeni
mechanickych vlastnosti dieva.

Objemovd hmotnost (hustota) - zvétSovdnim hustoty se obecné vylepSuji
mechanické vlastnosti dfeva.

Vlhkost dieva — s ristem vlhkosti dfeva do bodu nasyceni vldken (30%) se jeho
mechanické vlastnosti zhorSuji, zejména pevnost dieva v tlaku. Vlhkost dfeva prevySujici
30 % jiz nema na zménu mechanickych vlastnosti podstatny vliv.

Vady dieva — vady dieva (suky, vysusné trhliny, poSkozeni hmyzem, hniloba a
podobné) sniZuji mechanické vlastnosti, obzvlasté pevnost dieva v tahu.

Rychlost zatéZovani — zvySenim rychlosti zat€Zovani se pevnost dieva zvétSuje.
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Doba trvani zatizeni — prodluZovanim casu ptisobeni zatiZeni pevnost dieva klesa
zhruba na 60 % kratkodobé pevnosti dieva, a to je tfeba vzit v potaz pii ndvrhu (Motycka,

2009).

3.3. Spoje dreva
Konstrukéni elementy dievénych konstrukei spojujeme nejcastéji prosttednictvim
riznych ocelovych spojovacich prostfedkit (sponek, hiebikii, kolikli, desek s
prolisovanymi trny, vrutd, svornikii a hmozdiki), tesarskych spoji a lepeni (Motycka,
2009).
Spoje dievénych konstrukci podle uspotfddani 1ze rozdé€lit takto:
- nastavovani (spojovani v podélném sméru)
- sdruZovani (spojovéni v pficném sméru)
- spojovani do styéniku (spojovani pod riznymi thly v roving a v prostoru)
Podle charakteru ptisobeni a druhu spojovaciho prostfedku rozliSujeme spoje:
- poddajné
= tesafské spoje
= gspoje pomoci rdznych, ptredevSim ocelovych spojovacich
prostredkli
- nepoddajné

= lepené spoje

4. Rovinné dievéné konstrukce
Dievéné konstrukce délime na dvé hlavni skupiny: rovinné a prostorové

konstrukce.
Rovinné dievéné konstrukce prendsi pouze zatizeni, které piisobi v jejich roving.
ZatiZzeni pusobici kolmo na jejich rovinu pfendsi do zdkladl zavétrovani (ztuZzidla)

konstrukce.

. Y L\

Obrazek 3 Rovinné di‘evéné konstrukce

(Moty&ka, 2009)
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Prostorové drevéné konstrukce zvladaji prendset zatiZeni ptsobici v libovolném

sméru az do zdkladl, piipadn¢é do uloZeni (ukotveni) konstrukce.

R o B

Obrazek 4 prostorové dievéné konstrukce

(Motycka, 2009)

Tt

1

4.3. Nosniky

Nosniky jsou nejjednodussim a nejcastéji pouzivanym druhem rovinné drevéné
konstrukce. Jsou to obvykle horizontdlni nosné konstruk¢ni prvky, které poklddame na
vertikdlni nosné prvky (sloupy nebo stény). Z hlediska statiky miZou nosniky plsobit
jako spojité, prosté a lomené. Z pohledu konstrukéniho zhotoveni rozdélujeme nosniky

na plnosténné, piihradové a specidlni konstrukce (Jelinek, 2012).

] [ & m |
Pay 2 | : B\V

Obrazek 5 Typy nosniki
(Jelinek, 2012)

Prosté nosniky specidlni konstrukce patii k nejstar§im typtim nosnikii pouZivanym
na dieveéné konstrukce stiech a lavek. Vyvinuly se z klasického prostého nosniku do

podoby riznych vésadel, vzpinadel, kombinovanych vésadel a vzpéradel (Jelinek, 2012).

4.3.1. Plnosténné nosniky

Plnosténné nosniky provddime riznym zplsobem. Zplsob provedeni
plnosténnych nosnikid md velky vliv na spotiebu materidlu. Napiiklad prosty trdmovy
nosnik obdélnikového prifezu ma pomér prarezového modulu k ploSe nosniku:

Rovnice 1 Priifezovy modul

W /A =b*h?/(6*b*h)=h/6=0,167 h, obecné 1ze uvést W / A = k*h. (Moty¢cka, 2009)

Hodnoty soucinitele k zavisi na tvaru pfi¢ného fezu nosniku. Cim je hodnota soucinitele

k vyssi, tim je nosnik hospodarné€jsi z hlediska spotfeby materidlu.
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Obrazek 6 Pomér prifezového modulu
(Motyc¢ka, 2009)

Uspory materidlu miZzeme, vedle volby typu priifezu, docilit i zménou statické
soustavy. Prosty nosnik nahradime spojitym, nebo lomenym nosnikem. Resit problém
muZeme i tak, Ze plnosténny nosnik nahradime ptihradovym.

U spojitych nosnikli miZeme oproti nosnikiim prostym docilit dspory vysky
nosniku 10-15 cm. Spojité nosniky se ovSem nechaji vyuzit pouze na konstrukce
s jednotnym rozpétim poli. Pak totiZ je v souladu s hlediskem konstrukénim (vhodné
délky dil¢ich lepenych lamelovych prvkill), vyrovnani podporovych a mezipodporovych
moment.

Pii pouZziti ptihradovych nosnikli musime mit stidle na zfeteli, Ze klicovym
problémem konstrukci ze dfeva je stykovani (spojovani) prvki, jehoz realizace Casto
ovlivni celé fteSeni konstrukce. Piihradové nosniky maji také pomérné velikou
konstrukéni vysku (Jelinek, 2012).

Plnosténné nosniky se zaiezem v misté uloZeni.

Plnosténné nosniky musime Casto, pfedevsim z konstrukénich divodi, provadet
se zafezem (vrubem) v misté uloZeni. RozloZeni napéti u pravouhle vytiznutych nosnika
ukazuje, Zze v misté zafezu dochdzi ke koncentraci napéti a nosniky jsou nachylné na

roztrzeni. Napéti v misté zafezu je mozné zmensSit, jestlize nosnik provedeme s ndbéhem.
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Casto také nosniky zpeviiujeme napiiklad pomoci svorniki. U spojitych kloubovych

nosnikti dbdme na to, abychom vklddané pole zavésovali. (Jelinek, 2012)
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Obrazek 7 Zmirnéni napéti v zarezu

(Jelinek, 2012)

Plnosténné sedlové a pultové nosniky.
Nosniky proménného priifezu se posuzuji na normélové napéti v prafezech, ve

kterych jsou normdlova napéti od ohybu v krajnich vldknech prifezu maximalni. Poloha
prafezu se ur¢i z podminky:
Rovnice 2 Poloha prifezu

(Motycka, 2009)
- pro sedlovy nosnik: x = //2 - ha/hm; hx = ha - (2 - ha/hm)

pro pultovy nosnik: x = [/ (1+hw/ha); hx = 2-hm / (1+hw/h,)
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Obrazek 8 Pribéh momentu

(Motycka, 2009)
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Poznatky o chovani zkosenych lepenych lamelovych nosniki ukazuji, Ze
problematika jejich navrhovani je velmi komplikovand. V soucasnosti se dopracovavaji
nové metodiky jejich vypoétu (CSN EN 1995-1-1).

U dfevénych nosnikli dochdzi ke zvySeni prihybu z hlediska casu, ktery nabyva
po delsi dob¢ uzivani konstrukce ptiblizn¢ hodnoty dvojndsobku okamzitého elastického
prihybu, a to u¢inkem dotvarovani difeva. Proto, kdyZ je to mozné, vyrabime nosniky
s nadvySenim nebo v jinych piipadech dokonce nosniky realizujeme klenuté. Pokud
nosnik vykleneme nebo nadvySime, vznikaji v ném piidavnd namdhani, tzv. radidlni

napéti, kterd plisobi napii¢ nosniku a maji snahu ho rozlamovat. Se zakfivenim stfednice

nosniku se také zprvu linedrni pritbéh napéti zméni v nelinedrni (viz nasledujici obr.).

i ! - !-'0’
S WA e

Obrazek 9 Napéti v nosniku

i

(Kolb & KozZeluh, 2011)

4.3.2. Rostové nosniky.

Pokud pfi vétsim zatiZeni nebo rozpéti nevyhovély prifezové rozméry jednoho
trdmu, spojovaly se dva n€kdy tfi trdmy na vySku tak, aby pulsobily jako jeden nosnik.
Takové konstrukce se nazyva roStovy trdm. Spojovaci prostiedky brani vzdjemnému
posunu a jsou tedy namdhdny na smyk. Ve vypoctech tnosnosti je tfeba uvaZovat
poddajnost spojit (Kolb & Kozeluh, 2011).

Spojeni trdmu se provadi:

- tesarskymi skobami

- kovovymi nebo dievénymi hmozdiky PO~~~

- zazubenim .

e e Ey EY

I—-\,—\,m—-——\__—-———-——_:————_r--.r—-w-|

Obrazek 10 Ukazky spojeni tramu

(Kolb & KozZeluh, 2011)
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V soucasné dobé¢ jsou tyto konstrukce nahrazovany lepenymi lamelovymi nosniky

(Kolb & Kozeluh, 2011).

4.3.3. Lepené lamelové nosniky

Vznikaji slepenim vice vrstev prken nebo foSen. Piifezy délky 1,5 azZ 5 metri,
tloustky do 50 mm se spojuji zubovitym spojem v tzv. nekone¢nou lamelu. Rozptylenim
vad dieva po celém prvku se ziskd docela stejnorody konstrukéni materidl (vySsi
pevnost). Prvky se lepi pfi cca 12 % vlhkosti dfeva a lisovaci doba je podle druhu lepidla
asi 6 hodin. Lamelové dievo se vyrdbi ve dvou tfidach kvality, a to pohledové a
nepohledové (Kuklik, 2005).
Nejcastéji se pouzivaji nosniky obdélnikového priifezu, vyjimecné jinych tvari. Vyrabé&ji
se téZ pultové a sedlové nosniky z lepeného dieva, nebo i zaktivené nosniky, kdy se

jednotlivé lamely pfed slepenim ohnou do pozadovaného tvaru (Kuklik, 2005).

= ——

Obrazek 11 Lepené lamelové nosniky
(Kuklik, 2005)
K vyhodam lepenych lamelovych prvkl patii lepsi poZarni odolnost nez u dfeva
rostlého, nevyhodou vSak je jeho vyssi cena. Nosniky z lepeného dfeva jsou velmi

estetické, a proto se v podhledech nechdvaji viditelné (Lorenz, 2005).

4.3.4. Nosniky z vrstveného dieva.

Vrstvené dievo je vyrobeno z loupanych dyh tl. 2—4 mm, délky asi 2 m, slepenych
vzdjemné rovnobézné s vladkny. Slepenim se vytvoii dlouhy pds potiebného prifezu a
Sitky podle strojniho zatfizeni. Krajni dyhy se vzdjemné spojuji tkosovym spojem, stfedni
dyhy na tupo nebo pieloZzenim, ve vrstvach jsou styky vystiidany. Po slepeni pfi teploté
asi 150 °C se z vyrobeného dilce feZou potiebné rozméry prvka (Svoboda, 2013).

V Evrope¢ se toto dievo vyrabi zejména ve Finsku ze severského smrku, ddle pak
v Kanadé a v USA. Pfi vyrobé€ se vady (zejména suky) rozptyli po celém objemu dfeva a
dfevo se slisovanim zhusti (pfiblizn¢ dvojndsobnd pevnost nez fezivo). Vrstvené dievo

se pouZziva tam, kde se pozaduje vysokd pevnost (Lorenz, 2005).
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Nosniky z konstrukéniho masivniho direva KVH (konstruktions voll holz).

Vyrabi se z jehlicnatych dievin. Jednotlivé piifezy jsou opatfeny zubovitym
spojem, kterym se spojuji do ,,nekone¢né dlouhych vlysi*. Pokud se piifezy lepi k sobé
ze dvou nebo tif prvki, vznikaji konstrukéni hranoly Duo nebo Trio hranoly. Po vytvrzeni

lepidla jsou hranoly ohoblované a jejich hrany srazeny (Kolb & KoZeluh, 2011).

4.3.5.  Sbijené nebo lepené nosniky

Sbijené nebo lepené nosniky se sténou z prken nebo z foSen.

| T r—_J:—_—] Jsou sestaveny z prken nebo foSen do tvaru
5 _il___(,ﬁ 1 i.——f——— <& -}_——-— symetrického 1 nebo do prifezu
; I| '; truhlikového, obcas do tvaru pismene T.

I Z\:‘, : Zl‘, Z¥ Délka téchto nosnikd byvd do 6 m. Ve
Obrazek 12 Pi#iklady priifezi nosniki statickém vypoctu se musi posoudit
(Stefkii & Stumpa, 2010) normdlové napéti, tangencidlni napéti

v neutrdlni ose, prihyb, klopeni a navrhnout hiebikové spojeni stény a obou pdsnic. Pfi
vypoctu ohybové tinosnosti je nutno uvazovat snizeni vlivem poddajnosti spojt. Tloustka
stény je Casto ddna moZnosti umisténi potiebného poctu spojovacich hiebiki, kterych
byva pomérné hodné. Normdlové a tangencidlni napéti u lepenych nosnikil z feziva se
posoudi jako u rostlého dieva. Ve srovnani s nosniky sbijenymi mtZe byt sténa lepenych
nosnikt mensi tloustky (Stefkti & Stumpa, 2010). U vice zatizenych nosnikt se nékdy
sténa déld dvojitd. U sbijenych nosnikii je velkou nevyhodou pracnost vyroby, coz
zvySuje jejich cenu, a tim se ztraci vyhoda uspory dieva.

Sbijené nosniky se sténou ze zkiiZzenych prken.

V minulosti byly vyrdbény sbijené nosniky, které maji sténu sloZenou ze dvou
vrstev vzdjemné se kiiZujicich prken. Vyrdbény byly jako piimopdsové, sedlové ci

pultové s rozpétim od 6 m az do 30 m (u mostnich provizorii). Prifez byl tvaru I a pasy
A

byly vyrobeny z foSen tl. 40-60 mm nebo u

@ \\ vétSich rozpéti z hranold. Stény byly ze dvou
= ]!

vrstev prken tl. 18 az 32 mm, Sifky alespon 180

Obrazek 13 Sbijeny nosnik mm. Prkna vrstev stény byla vzdjemné zki{Zen4
(Stefkii & Stumpa, 2010) obvykle pod pravym thlem, s podélnou osou

sviraly dhel 45°. Svislé vyztuhy, zajist'ujici sténu proti bouleni, byly ve vzdalenosti do
1/10 rozpéti od sebe. Pasy a vyztuhy byly ke sténé ptipojeny pomoci hiebikt, pii vétSim
rozpéti byly nosniky ze dvou &asti a spojeny svorniky (Stefki & Stumpa, 2010).
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Nosniky této konstrukce se uZivaly jako stfeSni nosniky tovarnich hal a pro

jednoduchost a rychlost vyroby byly pouZivany pro mostni provizoria (Motycka, 2009).

4.3.6. Prihradové nosniky

Piihradové nosniky projektujeme jako rovinné prutové soustavy riizné podoby
podle tcelu pouziti, zatiZzeni a moZnosti provedeni sty¢nikil. Tyto nosniky jsou typické
tim, Ze na rozdil od plnosténnych nosnikti maji relativné velkou konstrukéni vysku a také
jsou velmi ndro¢né na provedeni spoju ve styCnicich. Pti zjiStovani osovych sil, momentl
a pruhybu je velice vyznamny vybér statického modelu piihradového nosniku z pohledu
pribéznosti, ¢i nepribéznosti past a z pohledu excentricity ve sty¢nicich. Piihradové
nosniky se v soucasnosti nejcastéji realizuji se ocelovymi sponami Gang-Nail (Jelinek,
2012).

= d WA V..

U

I
1)

Obrazek 14 Piihradovy nosnik

(http://www.alkadomky.cz/prihradove-konstrukce/prihradove-vazniky/ 25.2.2018)

Pokud je horni i dolni pas piihradového nosniku pribé&zny, osové sily v prutech
jsou mensi a nosnik ma mensi prihyby, neZ je tomu u nosniku s klasickymi kloubovymi
styCniky.

Provedeni excentrickych sty¢niki ma za nésledek pifidavné namdhani past
nosniku ohybovym momentem. Pfi feSeni uvedené problematiky musime vzdy vychazet
z provedeni sty¢nikll pithradového nosniku, které je ddno pouZitym spojovacim
prostiedkem (Jelinek, 2012).

U ptihradovych nosnikt sbijenych hiebiky je snaha, aby nosnd soustava méla co
nejvyssi pocet prutl (diagondl a svislic), a tim byly osové sily v prutech co nejmensi.

ProtoZe hiebiky poZaduji plochu pro rozmisténi ve sty¢nicich velkou, jsou tyto sty¢niky
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vzdy excentrické. Drzime se zde zdsady, aby vnitini okraj diagondlniho prutu zasahoval
maximalné do jedné tietiny vysky pasu, a tim byly pfidavné momenty v pasu co nejmensi.
Piihradové nosniky se zdchytkami (hmoZdiky) typu Tuchschereriv krouzek a
Bulldog se fidi v podstaté ,,opaénymi* pravidly nez nosniky s hfebiky. Snazime se, aby
ptihradovych prutll bylo ve sty¢niku co nejméné, abychom dokdzali provést centrické
sty¢niky (Kuklik, 2005).
Abychom sniZili prihyby ptihradovych nosniki, rozd¢élujeme je podle moZnosti s

nadvySenym dolnim pasem. NadvySeni se provadi vétSinou uprostied rozpéti nebo ve

tretindch rozpéti v rozmezi 1/200 az 1/300 rozpéti.

h

4|, L {720 ~l/3001:

Obrazek 15 nosnik s nadvySenim a bez nadvySeni
(Motyc¢ka, 2009)

Prihradové nosniky s kovovymi deskami s prolisovanymi trny

Pithradové nosniky s deskami s prolisovanymi trny se pouZivaji v Ceské
republice uz nékolik desitek let a v soucasnosti jsou nejcasteji pouzivanym pithradovym
nosnikem. B€Zné se vyrabéji nosniky do rozpéti tficet metri. Vyhodou tohoto vyhotoven{
nosnikd je rychlost a jednoduchost vyroby. Rodinné domy v USA a v Kanad¢ jsou témer
vSechny dfevéné, maji nosnou konstrukci stfechy Casto slozitych tvari, sestavenou pravé
z téchto nosnikil. Pidni prostor domii neni vyuzivdn. Nosniky maji vSechny pruty
z nehoblovanych hranoltt (Jelinek, 2012). Vzhledem ke spojovdni oboustrannymi
deskami musi mit v§echna pouZitd dfeva stejnou tloustku. U jednotlivych prutd se méni
podle ptisobici sily prufez elementl v disledku zmény S$itky dfeva. Pomoci desek
s prolisovanymi trny se nastavuji také dfeva pdst do délky a provede se nadvySeni
nosnikll. ZvlaStnosti souc¢asného provedeni nosnikl je, Ze osy mezilehlych pruti se
protinaji na hran¢ pésu a je tim zmenSovana velikost sty¢nikové desky. Pomoci desek
s prolisovanymi trny umoZziuje jejich sdruzovani vedle sebe, a tak vytvoieni pravlaki
velké tnosnosti (Kolb & KozZeluh, 2011). Hlavni nevyhodou je Spatny vzhled (pouzitd
dreva jsou nehoblovan4, sty¢nikové desky nejsou pohledné a jejich trny nékdy konce drev
u sty¢nikil rozStipnou) a mald pozarni odolnost (pti pozaru desky na povrchu nosniku od
trni odpadnou a konstrukce se hrouti). Vzhled a poZarni odolnost konstrukce

s ptithradovymi nosniky s prolisovanymi trn se zlepSuje sddrokartonovym podhledem.
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Tloustka difeva na vyrobu pithradovych nosniki s prolisovanymi trny nesmi byt
mensi nezZ 35 mm, vysSka pasovych prvkl musi byt alesponn 68 mm a vyska svislic a
diagondl musi byt minimalné 58 mm. Celkové vodorovné i svislé rozméry nosnych prvkl
se nesmi od pfedepsanych rozmérit odchylovat o vice neZ 10 mm pro prvky do 10 m, a
pro prvky vétsi neZ 10 m o = 1 mm/m. Nejvétsi vihkost pouZitého dieva nesmi piekrocit
22 %. Primérna tloustka spary mezi dvéma spojovacimi prvky v plose sty¢nikové desky
nesmi v dobé vyroby ptekrocit 1,5 mm (http://bova-nail.cz/ 20.3.2018).

Pouzité dievo v oblasti spojovacich prostfedkli a v uloZeni nesmi mit obliny.
Zarostlé suky se v ploSe piipojeni povoluji za predpokladu, Ze trny desky jsou dostatecné
zalisovany bez viditelného zkrouceni sty¢nikovych desek nebo rozstipnuti dieva vedle
suku. Vyskytne-li se v ploSe pfipojeni nezarostly suk, otvor po suku nebo trhlina, musi
ucinny pocet trni desky odpovidat pfedepsanému ndvrhu. Pfitom se trny zasahujici do
suku, otvoru ¢i trhliny zanedbdvaji. Trhliny, které nezasahuji do vzdalenosti vétsi nez 50
mm od trnu sty¢nikové desky, kterym jsou ziejm¢e zplisobené, se neuvazuji (Jelinek,
2012).

Dievo na vyrobu piihradovych nosniki s prolisovanymi trny miiZe mit podélné
zakiiveni ve sméru §itky nejvice 4 mm na 2 m délky, podélné zaktiveni ve sméru tloustky
nejvice 6 mm na 2 m délky, Sroubové zakiiveni nejvice 2 mm na 25 mm Sitky a na 2 m
délky a pficné zaktiveni nejvice 2 mm na 100 mm S$itky plochy.

Poloha sty¢nikovych desek nesmi mit odchylky od sprdvné polohy v ndvrhu vice
nez o 10 mm v jakémkoliv sméru. Trny sty¢nikové desky musi byt zalisované kolmo
k povrchu dfeva a povrch dfeva nesmi byt zkroucen. Mezera mezi plochou desky a
dfevem nesmi byt vétSi neZ 1 mm a nesmi se vyskytovat na vice nez 25 % plochy
piipojené desky v jakémkoliv spoji. Kovové desky nesméji podélné piesahovat pies
okraje dfev. Dolni okraj desky v podporovém sty¢niku musi byt nejméné¢ 3 mm nad
spodnim okrajem dieva (Jelinek, 2012).

Pro ptihradové nosniky s trojihelnikovou ptihradovinou je dovolen zjednoduseny
vypocet vyhovuji-li ndsledujicim podminkam:

- vn&jsi thel mezi dvéma sousednimi pruty je alesponl 180°
- uloznd §itka je umisténa uvniti délky a; pod sty¢nikem a vzdalenost a; neni

vetsi nez ai/3 nebo 100 mm, podle toho, co je veétsi
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- vySka piihradového nosniku je vétsi nez 0,15ndsobek rozpéti a

desetindsobek maximélni vySky vnéjSitho prvku (http://bova-nail.cz/

20.3.2018).

Pro spojité pruty s pficnym zatiZenim a s vyraznymi koncovymi momenty (napéti

v ohybu nejméné 40 % napéti v tlaku) se ucinna délka le; uvazuje:

Tabulka 3 Utinn4 uvaZovana délka

(Jelinek, 2012)

Na konci nosniku s momentem

0 (tj. vzpér se neuvazuje)

V ptedposlednim poli

1,0ndsobek délky pole

Ostatni pole a sty¢niky

Jako nosniky bez momentu

vV

Pro spojité pruty s pfi€nym zatiZzenim, ale bez vyraznych koncovych momenti

(napéti v ohybu je nejmén¢ 40 % napéti v tlaku) se G¢innd délka le uvazuje:

Tabulka 4 U¢inna uvaZovana délka bez momentu

(Jelinek, 2012)

Ve vnéj$im poli 0,8nédsobek délky pole
Ve vnitinim poli 0,6ndsobek délky pole
Ve sty¢niku 0,6ndsobek délky pole

Pro vSechny ostatni piipady je u¢inna délka le 1,0ndsobek délky pole.

Pro posouzeni Gnosnosti tlaenych pruti a piipoji se maji vypoctené osové sily
zvétsit o 10 %. Musi se rovnéz ovéfit, Ze pficna stabilita prutu z roviny piithradového
nosniku je vyhovujici (Jelinek, 2012).

Minimélni prekryti kazdého dfevéného prvku kovovou deskou s prolisovanymi
trny ma byt nejméné 40 mm nebo 1/3 vySky dfevéného prvku, podle toho, co je veEtsi.
Desky ve sty¢nicich maji ptfekryvat nejméné 2/3 vysky prvki.

Podniky vyrabéjici tyto nosniky pouzivaji k ndvrhu celé konstrukce pocitacové
programy, pomoci nichZ se uréi poZadovany prifez prutli, navrhnou velikosti
sty¢nikovych desek, jejich ptresni umisténi ve styCniku. PocitaCové se vypracuje cela
vykresova a vyrobni dokumentace konstrukce, véetné zavétrovani (Kuklik, 2005).

Sttecha s nosniky s deskami s prolisovanymi trny muze mit také valbu, coZ pfi

pouziti nosnikl s jinymi spojovacimi prostiedky prakticky neni mozZzné. Spad stfeSni
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roviny, kterd valbu tvofi, je obvykle vétSi nez spad stfeSnich rovin ostatnich. Pole
velikosti valby je jeden nebo vice nosniki pod valbou lichobéZnikového tvaru. Pod néroZzi
jsou vloZeny nosniky s ptecnivajicim hornim pasem. Na lichobéZnikové nosniky a na
narozni nosniky se ulozi kratké nosniky ndmétkové. VSechny prvky valby se navrhnou a
rozkresli opét pomoci pocitacového programu. (Jelinek, 2012)
Prihradové nosniky systému MKD

Systém MKD (Multi-Kraft-Diibel = mnoho-sila-kolik) se ve svété pouziva od

roku 1995, v CR od roku 2000. Pro spojeni pruti pithradového nosniku ve styéniku se
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Obrazek 16 Sty¢nik MKD nosniku

(Motycka, 2009)

pouzivd ocelovy plech tl.10 mm, na ktery jsou v pfedepsanych roztec¢ich pfivareny
ocelové hieby délky 50 mm. Tyto plechy jsou zalisovany mezi dvé nebo tii vrstvy prvki
piithradového nosniku.

Ve styCnicich jsou pruty spojeny se vzdjemnou vzdélenosti 1 az 2 mm, takze
tlakové sily jsou pfendSeny spojovacimi deskami, nikoliv kontaktem mezi pruty dieva.
Ve sty¢nicich nedochdzi k mimostfednému pfipojeni prutti. Spojeni dievénych prvku je
bez viditelnych ocelovych spoji (Kuklik, 2005).

Plechy jsou z oceli fady 52, hieby maji obdélnikovy priifez 3x4 mm. Na nosniky
se pouzivd jak dfevo rostlé, tak 1 lepené lamelové nebo vrstvené dfevo. Minimdlni
tloustka pouzitych diev je 63 mm, obvykle jsou vSak pouZivany tloustky veétsi.

Piihradové nosniky MKD se pouZzivaji pro vétsi rozpéti (az 50 m) a veétsi zatizeni
(Lorenz, 2005).

Pithradové nosniky s ocelovymi koliky.
Zde jsou vSechny pruty pithradové konstrukce z hranold, jejichZ rozméry

odpovidaji v nich piisobicim sildm. Ve sty¢nicich je do koncti prutd vloZen ocelovy plech
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n A~hiebiky 3,170 |, .
i /F~plech 1,25 mm Il
i i
AV i
Obrazek 18 Nosnik s ocelovymi koliky Obrazek 17 Nosnik z nastiilenych ocelovych hiebiki
(Motycka, 2009) (Motycka, 2009)

s otvory pro ocelové koliky. V ptipadé potieby miiZe byt ve spoji pouzito plecht vice.
Vlastni spojeni prutll je pomoci ocelovych kolikli priméru 8 aZ 24 mm, jejich pocet ve
spoji je urcen statickym vypoctem. Tento systém je technologicky velice propracovany
ve Svycarsku (Callister, 2007). Ve je vyrabéno pomoci vypocetni techniky, takZe spoje
jsou velmi presné a tim také tuhé. Drazka pro plechy se provadi okruzni pilou, tloustka
plechu je 5 mm. Z estetickych divodu jsou koliky ve spoji umistény bud’ v fadé nebo
v kruhu (Lorenz, 2005).

Méné pouZivanym zplsobem provedeni piihradovych nosnikll je nastfelovani
ocelovych hrebikil pfes vloZzené plechy. VSechny prvky jsou z hranoltl, ve sty¢nikovém
spoji je pouZzit jeden, Cast&ji dva, ale i étyfi nebo vice Zaroveé pozinkovanych plech malé
tloustky. Drazky do dfevénych prvkl se zhotovuji pomoci jednotcelové okruzni pily.
Pres dfevo a pfes plechy se z jedné nebo Castéji z obou stran spoje nastieluji zakalené
hiebiky (Kolb & Kozeluh, 2011).

Tento zpasob se pouzivd v Némecku a také u nds zejména pro veétsi rozpéti
(http://www.sema-soft.de/ 20.1.2018).

Prihradové nosniky s kovovymi diagonalami.

Kovové diagondly nosniki jsou bud’ z prolisovaného plechu tvaru pismene

V nebo trubkové. Z vyrobniho hlediska je tfeba, aby v§echny kovové prvky byly stejné a

proto se pouzivaji u ptimopasovych nosnikd.
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Obrazek 19 Nosnik s kovovymi diagonaly

(https://hiveminer.com/Tags/spacejoist%2Cwood/Timeline 30.3.2018)
Vsechny diagondly maji stejny tvar a stejnou délku, k pastim z dfevénych hranolii
jsou pfipojeny svymi trny podobné¢ jako u sty¢nikovych desek s prolisovanymi plechy.
Uvedené konstrukce jsou uz vice neZ dvacet let pouzivany v USA a Kanadg,
uZivaji se také v Némecku a vyrabi se také na Slovensku. Nosnik je velmi lehky, jeho

nevyhodou je v§ak mala pozarni odolnost (Callister, 2007).

4.3.7. Plnosténné nosniky profilového priifezu

Plnosténné nosniky maji zpravidla prifez tvaru I nebo uzavieny (komurkovy)
prifez. Jsou sestaveny z horniho, dolniho pasu a pomérné tenké a vysoké stény, popiipade
dvou i vice stén. Pasy z deskového feziva, ptipadné hranoldl, se spojuji se sténou lepenim
nebo hiebiky a svorniky. Podle konstrukéniho feSeni rozliSujeme nosniky se sténou ze
dvou vrstev vzdjemné se kfiZujicich desek a nosniky, u nichZ je sténa provedena z

materidlu na bazi dieva (Motycka, 2009).

4.3.8. Tenkosténné lepené nosniky.

Stény téchto nosnikd se zhotovuji z vodovzdornych preklizek, tvrdych
drevovlaknitych desek nebo dievotiiskovych desek.

Lepené nosniky s pieklizkovou sténou se sklddaji z pdst zhotovenych z desek,

které jsou piilepeny ke sténé z vodovzdorné preklizky tloustky alespont 10 mm. Sténa
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musi byt proti vybouleni vyztuZzena pfi€nymi (pfipadné i podélnymi) vyztuhami, pfiblizné
ve vzdélenostech 1/8 rozpéti nosniku. Nad podporou je ucelné navrhnout i Sikmou
vyztuhu (Motycka, 2009).

Lepené nosniky se sténou z tvrdych dievovlaknitych desek, drevottiskovych
desek nebo dnes ¢asto z OSB desek maji obdobnou skladbu jako nosniky s pfeklizkovou
sténou.

Pro stény lepenych nosnikii se pouZzivd téZ vinitd preklizka, kterd ma lepSi parametry z
hlediska bouleni stény. Konstruk¢ni provedeni nosniku — viz obrazek:

V severni Americe oblibené nosniky prufezu I se
sténou z desek OSB jsou v posledni dobé vyrabény i v Ceské
republice. Pasy tvoii dievéné hranolky, podle potieby
nastavované zubovitym spojem. Stény jsou z desky OSB
tloustky 8—18 mm podle velikosti nosniku. Do past je pro
spojeni se sténou vyfrézovana tikosova drazka hloubky asi 20

mm a §itky podle tloustky stény. DrdZka v pasech a tkos

Obrézek 20 Nosnik z vinité stény maji takovy tvar, Ze lepeny spoj stény s pasy je
preklizky (Svoboda, 2013) samosvorny (Motycka, 2009).

Pro zvySeni tnosnosti je sténa z desky OSB vloZena do nosniku po jeho délce
vzdy ve sméru jeji hlavni osy. Hlavni osa desky je ve sméru podélné orientace tiisek
vnéjsi vrstvy desky. Ve vSech mistech, kde plsobi osamé¢lé bifemeno, zejména
v podeptenich, musi byt nosnik vyztuZzen pomoci pfibitych dievénych piiloZek (nebo
z desek OSB ¢i preklizky). Nosniky prafezu I musi byt fadné zajistény proti klopeni. U
hromadné vyrdbénych nosnikil vyrobci uddvaji dnosnosti nosnikii ve formé tabulek nebo

prisecikovych nomogrami (Svoboda, 2013).

4.3.9. UloZené nosniku na podpory

Nosniky se uklddaji bud’ na pribézné prvky osazené na svislych nosnych
konstrukci, nebo na foSnové podlozky osazené na zdéné nebo betonové nosné konstrukce.
PribéZnymi prvky mohou byt pozednice, dfevény horni rdm dfevostavby nebo dfevény
¢i ocelovy pruvlak. Podlozka pod nosnikem pfi osazeni na zdivo nebo beton ma
pfesahovat tloZznou plochu nosniku na vSechny strany alesponn o 50 mm. Velikost
podloZzky ma byt takovd, aby ve styku nosniku a podlozky nebyla piekrocena navrhova

pevnost dieva v tlaku kolmo k vldknim f 90,4.
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Dtevénd podlozka i tlozna plocha dievéného prvku musi byt impregnovany. Do
pozednich pasti se pfipevni kotvami z paskové oceli pomoci vrutd, pro pfipevnéni na
pribézné dievéné prvky se uZiji kovové dhelniky. Pro pfichyceni na ocelovy nosnik se
mohou pouZit kotvy se zafezem, umisténé diagondlné v paru. Kotvy podle potieby mohou

byt ptivafené (Jelinek, 2012).

4.4. Plnosténné ramy a oblouky

Zakladni tvary plnosténnych ramu:
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Obrazek 21 Typy rami
(Kuklik, 2005)
Rozpéti raml se pohybuje od 10 m do 40 m podle typu ramu. Zasadnim tdkolem
rdmovych konstrukci ze dieva je zhotoveni styku ramové pficle a rimové stojky v misté

ramového rohu.
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Obrazek 22 Typy rohovych spoji

(Kuklik, 2005)
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Casto vyuZivané feleni, které problém stykovani obchdzi, je zak¥ivenim
stiednice ramu v misté rimového rohu. Polomér zaktiveni by zaroven nemél byt mensi
nez 200ndsobek tloustky prkna. Tloustka prkna by se pfitom méla pohybovat kolem 30
mm. Rdmovy roh potom posoudime na normalové napéti v tlaku za ohybu. Uvdzime téZ
vliv nelinearniho pribéhu napéti po vySce priufezu a déle vliv radidlnich napéti. Pozornost

je tieba vénovat téZ klopeni, které vétSinou vylou¢ime vyztuZenim rdmového rohu

(Kuklik, 2005).

44.1. Lepené ramové rohy.
Zajimavym spojem rdmové pficCle a stojky v misté rdmového rohu je lepeny

zubovity spoj. Do Sikmo sefiznuté piicle a stojky se vyfrézuje zazubeni a ob& Casti se

slepi.

{
l 1 LLO:OBI

Obrazek 23 Lepeny ramovy roh

(Kuklik, 2005)

Problémem ovSem mitiZe byt dlouhodoba pevnost lepeného spoje. Na tyto spoje je
proto nutné aplikovat velice kvalitni lepidla. Zazubeni se zhotovuje jiZ na dilné, ale

lepidlo se nandsi a spoj lisuje povétsSinou az piimo na stavbé. Velice dileZité je zhotoveni

zazubeni z pohledu sklonu zubt a s tim vyplyvajici hustoty zubti (Kuklik, 2005).

4.4.2. Sroubované ramové rohy.

Jsou velmi vhodnym spojenim styku pficle a stojky v rdmovém rohu. Dovoluji
sloZzeni rdmové konstrukce na stavbé v obvyklych podminkach a poptipadé i jeji
nasledujici rozebrani. Na jejich provedeni lze vyuzit riiznych spojovacich prostiedki —
krouzk, kolikil i svornikd. Pro vSechny tyto typy spojovacich prostfedkil zaroven plati,
7e nejleps je jejich usporadani do kruhu & mezikruzi (CSN EN 1995-1-1).

Uspotdadani spojovacich prostfedkt do pravouhlé sité ¢i siti, které se miiZze zdat
geometricky vyhodné, nelze doporucovat pro nachylnost ke Stipani dieva (Kolb &

KozZeluh, 2011).
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Obrazek 24 Detaily rohového spoje

(Kuklik, 2005)

4.5. Oblouky

Obloukov4 konstrukce je konstrukéni soustavou, kterd je vhodnd jak na velk4, tak
halovych konstrukci za situace, Ze tdhlo esteticky, a hlavné funkéné nevadi.
V soucasné dob¢ je velkd pozornost divdana obloukovym konstrukcim bez tahla, které se
aplikuji na stéle vétsi rozpéti. Doposud byly obycejné pouZivany na konstrukce do rozpéti
60 m trojkloubovymi oblouky, které se realizovaly z elementii délky 30 aZ 35 m bez
montdZnich stykti (Kolb & Kozeluh, 2011).
Pfedné musi byt proveden staticky vypocet podle teorie 2. fddu (rovnovahy sil na

deformované konstrukci), a za druhé se nevyhneme provedeni montaZnich stykl prifezu

oblouku (Kolb & KozZeluh, 2011).

“““‘1“-‘;--'-

Obrazek 25 Priklad obloukové konstrukce z lepeného dieva

(https://stavba.tzb-info.cz/drevostavby/11740-pozoruhodne-drevene-konstrukce-ze-severni-ameriky
10.2.2018)
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4.6. Rimsy

Rimsa v budovédch zastfeSenych pithradovymi nosniky se obvykle vytvaif
prodlouzenim horniho pasu. Je vSak mozZzné prodlouzit také pas dolni. VéEtsi vylozeni
fimsy je mozné udélat uloZenim piithradového nosniku az na sty¢nik (Hanzalov4, 2002).

ProtozZe neni vhodné pouZzivat hiebiky nebo vruty umisténé do ¢elniho dfeva, to je
rovnobézné€ s vlakny, vyrabi se pro zhotoveni vnéjSiho obloZeni nosniku ocelové celni
spojky. Prkna obloZeni se k nim pfipevni kratkymi krouZkovymi hiebiky nebo vruty. Pro
vytvoreni rovného podhledu fimsy se na konec nosniku pfipevni prkenny namétek, ktery
se podle potieby podepie také ve zdi. Namétek mize byt také soucasti nosniku (Jelinek,

2012).

4.7. Podélné stireSni ztuzidlo

Podélné ztuzidlo zabezpecCuje pii montaZzi svislou polohu nosnikd. Staticky
vyznam md jen pii plsobeni pficnych sil na spodni pds nosnikl, coZ je vyjimecné.
Podélné ztuzidlo se umistuje v mistech zalomeni tlaéného pasu, v mistech jeho nastaven{
a v podporach. Toto ztuzidlo probihd obvykle ve vSech polich, tj. po celé dilce strechy.
Jeho funkci mohou v nékterych polich prevzit dievéné prvky, na které je osazen stfeSni
svétlik. U sedlovych stiech je podélné ztuzidlo vZdy pod hiebenem. U trojuhelnikovych
nosnikll je v misté nejvetsi vysky stiechy. Pti vétSich rozpétich a pfi nosnicich
lichobéZnikového tvaru se pouzivaji téZ podélna ztuzidla okapova. Podélné ztuzidlo miize
byt umisténo na nosniky také ve sklonéné roviné. (Jelinek, 2012)

Pii dfevéném provedeni podélného ztuzidla se prifezy prutii voli tak, aby
Stihlostni pomér byl ,,Jambda‘“ mensi nebo roven 200. V nejjednodussich pripadech pfi
malych vzdalenostech nosnikt je podélné zavétrovani vytvoreno Sikmo pfibitymi prkny
na svislice nosnik?l, a to pies jedno nebo dvé pole. Casto se pouZiva piibitych zkifZzenych
prken ve tvaru Ondfejova kiize opét pies jedno ¢i dvé pole (http://bova-nail.cz/
21.2.2018).

Pro podélnd ztuzidla je moZné pouZzit také zavétrovaci pasy vzdy jako Ondiejovy
kiiZe mezi sousednimi nosniky. Pdsy ztuzidla tvoii dievéné hranoly, fadné ptfipojené
k nosniklim. Pro horni pds ztuZidla miZe byt pfipadné pouZitd hfebenovd vaznicka.
Zavétrovaci pasy jsou zdvojené a hranoly vytvatejici pasy ztuZzidla se pfibiji krouzZkovymi

hiebiky. (Jelinek, 2012)
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PodéIné zavétrovani konstrukci stfech s pfihradovymi nosniky s prolisovanymi
trny se provadi dievénymi prvky podle vySe uvedeného textu, které jsou ptfipevnény
obvykle na diagondlach. V blizkosti podepteni nosnikl se ddva jako podélné zavétrovani
napfi¢ nosnikli pribé€zny hranol, ktery je pfipevnén na kazdém nosniku vzdy dvéma

kratkymi hranoly, a to z obou stran nosniki. (Jelinek, 2012)

4.8. Konstrukéni zasady ztuZeni vaznikia
Ztuzeni prostorovych konstrukci spojenych sty€nikovymi deskami s
prolisovanymi trny. Piihradové konstrukce se sty¢nikovymi deskami s prolisovanymi
trny jsou velmi tuhé v roviné€ vazniku, ale pomérné nestabilni ve sméru z roviny. Kviili
tomu je potieba pti projekci konstrukce zhotovit ptislu§né prostorové ztuZeni.
Prostorové ztuZeni 1ze rozd¢lit do skupin:
1) ZtuZeni branici odchyleni v roviné stiechy
2) Ztuzeni v roving dolnich past
3) ZtuZeni branici vyboceni z roviny vazniku
4) ZtuZeni tlaCenych diagondl
5) ZtuZeni branici vyboceni v roving stfechy
ZtuZeni branici odchyleni v roviné sttechy se navrhuje v momenté¢, Ze stfeSni plast’
nezaru¢i dostate€nou tuhost na to, aby zajistil pfenos sil v roviné stfechy. ZtuZeni se
provadi s podélnymi prvky (vaznicemi a lat€mi) spojujicimi jednotlivé vazniky s

diagondlnimi prvky ztuZujicich konstrukci. Ulohu diagondlnich prvké miaZou piebrat

ztuzujici ptihradové vazniky vloZené mezi horni pasy (http://bova-nail.cz/ 21.2.2018).

Obrazek 26 Ztuzeni v roviné stirechy diagonaly a pomoci zavétrovaciho vazniku

(http://bova-nail.cz/ 21.2.2018)
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Podélné prvky zabranuji vychyleni hornich past vazniku. Obvykle jsou pro horni
pasy umistény 600 mm od sebe. Jako podéIné prvky ztuZeni se béZn¢ uzivaji stiesni laté
nebo vaznice. StieSni laté by se ovS§em nemély pouZzivat, pokud jsou vazniky ve vétSich
rozstupech. VeSkeré piipoje je tteba navrhovat s ohledem na konstrukéni pozadavky dané
normou. Nelze-li zajistit poZadované parametry spojovacich prostfedkii pfi nastavovani
lati, je potteba tyto spoje stiidat takovym zpisobem, Ze laté nejsou spojovany na stejném
vazniku (Kolb & Kozeluh, 2011).

Diagonalni prvky tuzi konstrukci a vétSinou také pienaseji vodorovné sily vétru v
podélném sméru. VyuZivaji se nejen dievéné prvky, ale i ocelové zavétrovaci pdsy.
Diagondlni prvky mohou byt nahrazeny zavétrovacimi vazniky. Musi se dbét na to, aby
tyto vazniky byly navrZeny na celou délku hornich pédst. V misté zalomeni (napt. hieben
stiechy), a s tim souvisejici propojeni zavétrovacich vazniki, je nezbytné zabezpecit
propojeni vaznikii zajiStujici pfenos sil dle statickému vypoctu. Zavétrovaci vazniky se
mnohdy vyuzivaji jako ¢ast tzv. ztuzujiciho pole, které se skldda se ze ztuzujicich vazniki
spodnich pasii a v rovin€ stiechy a dvou sousednich stfeSnich vaznikd. Aplikovani
zavétrovacich vaznikl (resp. ztuZzujicich poli) sebou pfindsi hojné mnoZstvi pozitiv, od
nenaro¢né vyroby po montdz a uloZeni do stavby, kde zaroven funguje jako ztuzidlo pfi
montdZi ostatnich vaznikl (http://bova-nail.cz/ 21.2.2018).

Umisténi ztuzujicich prvki (diagondly nebo ztuzujici pole) odolavajicich vétru
musi{ korespondovat pozadavkiim normy (CSN 73 1701 &L 175), tj. u budovy del¥f nez
12 metrd minimalné dvé ztuzidla, maximalni vzdalenost ztuZidel 25 metra.

Dulezité je také veénovat pozornost horizontdlné¢ délenym vazniktim. Peclivé

ztuZeni je tfeba zabezpecit i u horniho pasu spodniho vazniku ve sty¢né spaie.
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Obrazek 27 Ztuzeni horniho i spodniho pasu

(http://bova-nail.cz/ 21.2.2018)
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Ztuzeni v roviné dolnich pasu

Ztuzeni dolnich past v roviné zajiStuje vyZadovanou distanci vazniki, zamezuje
bo¢nimu posunu spodnich pdst zplusobeného horizontdlnimi silami (napf. vitr v
podélném sméru) a zkracuje vzpérnou délku tlacenych pdst. Ve spodnich pasech se
tlakové sily mizou vyskytovat pfi sdni vétru, eventudlné vychdzi rovnou ze statického
schématu (napf. u mezilehlych podpor) (CSN 73 1701).

Spodni pasy se nejbéznéji ztuzuji podélnymi vyztuhami, jenZ dopliiuji bud’
zavétrovaci vazniky nebo diagonalni prvky (obr. 28) vkladanymi mezi pasy. Je-1i nutné
nastavovat podélné vyztuhy, piekryti by se mélo provést nejméné pies jedno pole.
Vzdalenost ztuZujicich diagondl (respektive ztuZzujicich ptihradovych vaznikt) by neméla

presdhnout 25 metra (Kuklik, 2005).
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Obrazek 28 Ztuzeni dolnich pasi

(http://bova-nail.cz/ 21.2.2018)

ZtuZzeni neni potieba, pokud jsou spodni pdsy staZzeny dostatecné tuhym

podhledem. Vyboceni z roviny vazniku:

T e i i
5 4

Obrazek 29 Piisobeni vétrovani proti vybo¢eni

(http://bova-nail.cz/ 21.2.2018)

I ptesto, Ze je spravné zhotoveno ztuZeni konstrukce v roviné spodnich past i v
roviné stfechy, je potfeba zamezit vyboceni vazniki z roviny, eventudlné jejich odchyleni
od svislé pozice (schéma viz obr. 29). Z tohoto diivodu je nutné mezi vazniky vytvofit

piislusné ztuZzeni. To se provddi v podélném sméru v rovindch mezilehlych prut
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(diagondl ¢i stojen), pomoci ondfejskych kiizii ¢i kombinace ondfejskych kiizi a

klesajicich a stoupajicich diagondl (obr. 30) (http://bova-nail.cz/ 21.2.2018)

Obrazek 30 ZtuzZeni proti vyboceni z roviny

(http://bova-nail.cz/ 21.2.2018)
Pti vétSich vzdalenostech vazniki se daji vyuZit i odliSné druhy ztuZeni, efektivni
je vyuziti kratkych piihradovin vloZzenych mezi vazniky (obr. 31). Pfihradoviny lze
vyrobit také za pomoci sty¢nikovych desek s prolisovanymi trny, které se pak chovaji

W

jako tuhé desky a podporuji vétsi prostorovou tuhost konstrukce.

ZtuZeni tlacenych diagonal

Dlouhé tla¢ené vypliiové pruty jsou pomérné Stihlé a Casto nevyhovi na vzpér
z roviny vazniku. Musime proto navrhnout takovd konstrukéni opatieni, kterd dostate¢né
sniZ{ Stihlost prutu. To Ize docilit bud’ zvétSenim jeho tuhosti nebo zkrdcenim vzpérné
délky prut (Remes, 2017).

Pfidanim pribéznych vodorovnych vyztuh 1ze zmensit vzpérnou délku z roviny
vazniku. Je nezbytné tyto vyztuhy nepoddajné ukotvit, aby se zabranilo vyboceni
konstrukce, protoZe jinak je tu hrozba vyboceni celé skupiny vyztuhou spojenych dilcii

(viz obr. 32)

Obrazek 31 Vybodeni skupiny dilcd

(http://bova-nail.cz/ 21.2.2018)
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Pfidanim diagondlnich prvkd do roviny se nejsnadnéji ztuzi dilce a zhotovi

nepoddajné ukotveni.

Obrazek 32 Moznosti vloZeni tuhych vyztuh

(http://bova-nail.cz/ 21.2.2018)

Podélné vyztuhy nelze vyuZit v mistech, kde se stfidaji vazniky s odliSnym
uspordddnim diagondl. Vzpérnou délku tu Ize sniZit ptiloZkami tlacenych prvki (obr. 33),
protoze mohou mit odlisné uspotddani vacéi vyztuzovanému prvku (viz obr. 34),
vzhledem k odliSnému osazeni vazniku v konstrukci. Spojovaci prvky ptilozek by mély
byt schopné pfenést odpovidajici smykové napéti mezi piilozkami a vyztuZovanym

prutem (http://bova-nail.cz/ 21.2.2018).

Obrazek 33 ZtuZeni tla¢enych prvki prilozkami

(http://bova-nail.cz/ 21.2.2018)
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4.9. Pricna stiesni ztuzidla kovova

V soucasné dob¢ se piicné zavétrovani déld piimo pomoci kovovych prvkd, a to
bud’ ocelovymi zavétrovacimi pdsy, nebo tyemi zkruhové oceli. Zavétrovani
z uvedenych prvki ma vzdy tvar Ondiejova kiize (Remes, 2017).

Zaveétrovaci pasy jsou prurezu 2/40, 3/40, 2/60 nebo 2/80 mm. Po celé své délce
maji otvory o priméru 5 mm v rizném uspofadani. Na stavbu se dodédvaji svinuté v délce
nékolik desitek metrd. Na nosniky se piibiji krouzkovymi (t€Z konvexnimi) hiebiky o
priméru 4 mm (Jelinek, 2012). O tnosnosti past obvykle rozhoduje pocet pouzitych
hiebikt. Pied pfipevnénim zavétrovacich past je nutné jejich fadné napnuti. Vyrobci pasu
proto zaptjcuji uZivatelim rizné typy napindku. Je-li potieba prenaset vétsi sily, je mozné
dét vice pést vedle sebe.

Duikladnéjsi pripojeni zavétrovacich pasi k nosnikiim se mtize udélat specidlnimi
piipojkami zavétrovacich pasi. Pripojka se zapusti do drazek ve dfeveé nosnikl a zajisti
se ocelovymi koliky. Spojeni se zavétrovacim pdsem a napnuti se provede piipojkou
zavétrovani se zdvitovou ty¢i s pravym a levym zavitem. Pasy je mozno napnout, a to i
dodate¢né dopinaci spojkou. Nosnik je potieba v misté pripojeni zavétrovacich past
posoudit na pti¢ny tah (Kuklik, 2005).

Vsechny kovové soucdsti zavétrovani jsou vyrabéné ve vice velikostech. Vyrobci
v nabidkovych katalozich uddvaji jejich unosnosti.

Diagonaly pfi¢nych ztuzidel, vyrobenych jako tdhla z kruhové oceli opatfené na
koncich zdvitem, je mozné pfipojit k nosniku pomoci klinovych podlozek, ptipadné
uvedenymi piipojkami zavétrovacich past a ptipojkou sklddajici se ze zdvitové Casti a
dlouhé matice pro primér tdhla 12 nebo 16 mm (Remes, 2017).

Pro velké dievéné konstrukce napt. stadidonid a hal, které jsou obvykle vyrobené
z lepeného lamelového dieva a ponechdvaji se viditelné v podhledu, se vyrabi povrchové
upraveny kovovy systém zavétrovani. Téhla z oceli od priméru 6 mm jsou korozivzdorna
a leSténa. K systému se dodavaji 1 potfebné upeviiovaci a napinaci prvky. Ty se utahuji
b&znymi kli¢i. Celistové klesté musi mit ochranu proti poskozeni povrchu téhel. Thla
zavétrovani se pfipojuji kloubové na sty¢nikové plechy vloZzené do dfeva. V kiiZeni jsou
tdhla napojend na kruhové desky, které umoznuji stykovat az devét thel, kterd musi byt
v jedné roviné. Pro zmenSeni prithybu se dlouhd tahla vyvésuji kratkymi tahly za spojky

s pfivafenym okem na nosnou konstrukci (Jelinek, 2012).
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5. Prostorové direvéné konstrukce
U rovinnych dfevénych konstrukci se neuvaZuje obvykle se spoluplisobenim

sousednich pri¢cnych vazeb (rdmu, nosnikil, obloukil), zavétrovani, vaznic a stieSniho
plasté. Z toho vyplyva, Ze rovinné konstrukce projektujeme za piedpokladu, Ze jednotlivé
prvky stieSni konstrukce jen roznéseji a prenaSeji vnéjsi zatizeni.

Prostorové dievéné konstrukce byvaji realizovany tak, aby plsobily v prostoru
jako celistvy blok, kde se na tnosnosti konstrukce podileji vSechny prvky. Prostorové
pusobeni s vyuZitim pomocnych prvki zvySi unosnost konstrukce a zvysi se téZ
ekonomicnost takovéhoto typu zastieSeni (Kolb & KozZeluh, 2011).

Dulezité je zohlednit trvanlivost téchto konstrukci, obzvlast¢ z hlediska
pfipadného napadeni dievokaznymi houbami. Na prostorové konstrukce je nutné
pouZzivat oSetiené dievo.

Prostorové konstrukce se na rozdil od rovinnych konstrukei pfi poskozeni jednoho
prvku obycejné neziiti, protoZe ptilehlé prvky jsou prostorové spojeny a mohou tak
nahradit ztratu tnosnosti poskozeného prvku. Prostorové konstrukce neni dobré uzivat
nad vlhkymi provozy, u objektl s iZlabim, ve kterych je riziko hromadiciho se sn¢hu a

pro zastfeSeni vysokych prostor s malym rozpétim (Kolb & Kozeluh, 2011).

P e

Obrazek 34 Prostorova skorepina

(http://www.sema-soft.de/ 30.1.2018)
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6. Navrh drevénych konstrukci

6.1. Protipozarni opatieni

6.1.1. Hlavni zasady

Postupy pro navrhovani dfevénych konstrukci na t€inky poZaru jsou uvedeny
v CSN EN 1995-1-2. Eurokéd 5 se zabyvé specifickymi aspekty pasivni poZarni ochrany
tim, Ze se podle né¢ho navrhuji konstrukce a jejich ¢4sti na odpovidajici tnosnost s
ohledem na predepsanou dobu normové pozarni odolnosti. Pozaduje-li se v piipadé
pozaru odolnost z pohledu stavebni mechaniky, konstrukce musi byt navrZzeny a
realizovdany takovym zplsobem, aby si udrZely nosnou funkci b&hem piislu§Sného
pozarniho namdhani - Kritérium tnosnosti ,,R* (Reinprecht, 2008).

Pozaduje-li se rozdéleni na poZarni useky, je tieba odpovidajici prvky navrhnout
a provést tak, aby si uchovaly svou pozarn¢ délici funkci béhem piislusného pozarniho
namahani:

- nesmi dojit k poruSeni celistvosti nasledkem trhlin, dér nebo jinych
otvorii dostate¢né velkych na to, aby zpiisobily pronikdni poZiru
prostfednictvim horkych plynd nebo plamenti - Kritérium celistvosti

- nesmi dojit k poruseni izolace nasledkem teplot ohni nevystaveného
povrchu, presahujicich pfipustné meze - Kritérium tepelné izolace ,,I*.

Prvky musi vyhovovat kritériim R, E a I takto:

pouze pozarn¢ délici: Eal

pouze nosné: R

pozarné dé€lici a nosné: R, E a I (Motycka, 2009).

Tepelnd a mechanickd zatiZeni — musi se uréovat podle CSN EN 1991-1-2
ZatiZeni konstrukci. Cdst 1-2: Obecnd zatizeni — Zatizeni konstrukci vystavenych
ucinklim poZaru.

Materidly — odolnost materidlu proti G¢inklim poZiru popisuje hlavné hloubka
zuhelnaténi, kterd je ddna rychlosti jeho zuhelnaténi. Zuhelnaténi musi byt uvaZzovano pro
vSechny povrchy piimo namédhané pozarem (Svoboda, 2013).

Ucinny priifez — ma se urdit tak, Ze ptivodni priifez zmensime o G&innou hloubku
zuhelnaténi.

Unosnost — v ohybu, tlaku a tahu je moZno vypoditat pii uZiti zbytkového prifezu.
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Obecné metody pozadavky vypoctu:
V obecném piipad¢ se ma vypocitat inosnost a tuhost priifezu s pouzitim:
- hloubek zuhelnaténi nebo obecnych modell zuhelnaténi
- teplotnich profill ve zbytkovém priifezu
- profili vlhkosti ve zbytkovém prifezu
- vlastnosti pevnosti a tuhosti zdvislych na teplot¢ a vlhkosti

(Reinprecht, 2008).

6.1.2. Pozarni Gseky

Pozéarni odolnost stavby (schopnost stavby odoldvat d¢inku poZaru bez poruSeni

zakladnich funkci) je ddna jejim celkovym projekénim feSenim:

urbanistické zaclenéni objektu (odstupovd vzdélenost podle normy)

délenim objektu na pozarni tseky (d€licimi konstrukcemi jako jsou pozarni
stropy, poZarni stény apod.)

feSeni pozarnich usekil (coZ je pozarni zatiZzeni — poZarni riziko — stupen pozarni
bezpecnosti — pozadavky na materidl v poZarnim dseku a na materidlovou
skladbu — stupen hoftlavosti, rychlost Sifeni plamene, rychlost prohofivéani
dfevéného prvku anebo panelového systému i celkova stabilita objektu pti poZaru

(Jindfichovd, 1999).

ZlepSeni materidlové skladby se d4 dosdhnout i chemickou ochranou — aplikaci

retardért hofeni

na pozarn¢ fyzikdlné-tvarové vlastnosti prvku a zplsob jejich umisténi —
napfiiklad Sifeni plamenu je mén¢ intenzivni u horizontaln¢ orientovanych prvki,
pii mensi rychlosti proudéni vzduchu anebo bez cirkulace vzduchu, pti obloZeni
prvku minerdlnimi materidly typu omitka/sddrokarton/pozarnimi obklady.

projektovani unikovych cest a zdsahovych prostor (Jindfichovd, 1999).

46



Zuhelnatéla vrstva
Hranice zuhelnaténi
Vrstva pyrolyzy
Hranice pyrolyzy

Neposkozené drevo

Obrazek 35 Odhorivani dieva

(Jindfichov4, 1999)

6.2. Hydroizolace proti vnikani vody do dievostavby
Dievostavby je nutné dokonale izolovat viuci spodni a srdZzkové vodé, pfii
souCasném zachovani paropropustnosti podlah i stfechy. Déle je dulezitd spravna
instalace, provoz a udrzba vodovodnich a topnych potrubi i funk¢énich jednotek —

umyvadla, radidtory a podobné (Dudas & Cellér, 2000).

6.2.2. Hydroizolace zakladi
Potencidlnimi zdroji pfisunu vody do zdkladového zdiva je voda spodni, voda
kapilarni v zeminé, voda zkondenzovand na zdkladovém zdivu anebo destova
odstfikujici voda.
Z opatieni, které brani priniku vody ze zdkladl do stén dfevostavby je mozné
uvést hlavné tyto:
- vyska zdkladu od zem¢ ma byt dostatecna pro konkrétni objekt (minimélné 30 cm)
- mezi zédkladem a dfevénou sténou (vé€ncovy trdm, sendvicovy panel apod.) musi
byt hydroizolacni vrstva

- zdklad i sténu je tfeba chranit pred odstiikujici vodou (Dudas & Celldr, 2000).

6.2.3. Hydroizolace stieSniho plasté
StreSni plast’ by mél v dostatecné mite piekryvat obvodové stény dievostaveb
aneb 1 jinych staveb s venkovnim dievénym obkladem, aby nedochazelo k promaceni

drevénych prvki sraZkovou vodou (Kolb & Kozeluh, 2011).
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Na hydroizolaci Sikmych stfech se pouzivaji rizné druhy krytin, a to: pozinkovany
plech, m&déné platy, Zivicny Sindel na zdklad¢ asfaltovych platd, Sindel s riznymi jeho
modifikacemi (Stipany, s médénou folii apod.), keramické taSky, rdkos, sldma a jiné.
Krytiny se uklddaji vétSinou na vodorovné latovédni, v kombinaci s pojistnou
hydroizolaéni (paropropustnou) folif (Dudas & Cellar, 2000).

Velmi dulezité je dobré provétravani stfesni krytiny od spodu, aby nedoSlo
k vlhnuti a promoceni latovéni, krokvi anebo tepelné izolace, a to jednak pod vlivem
prosakovani urc¢itého mnoZstvi deStové vody pies porovité typy krytin (dfevény Sindel) a
také vlivem vodnich péar difundujicich z vnittku objektu a kondenzujici na kryting.
Zvysenou pozornost (projek¢ni, realizaéni i udrZovaci) je tfeba veénovat Zlablm,
pfelomm stiech a kominlim, jelikoZ v téchto mistech se vyskytuji nejcastéj$i poruchy
stiech spojené s promdcenim dieva. PoSkozenou krytinu je dileZité okamZit¢ vymeénit
anebo opravit, aby se zabranilo vniknuti destové vody pies stiechu do objektu, napiiklad

na dievéném prvku krovu (Reinprecht, 2008).

6.2.4. Vzduchové izolace mezi di‘fevem a jinymi materialy

Kapilarni pfenos vlhkosti do dieva je typicky pii kontaktu dfeva s jinymi vlhkymi
porovitymi a hygroskopickymi materidly, jako je beton, kdmen, cihla apod. Kapildrni
pfenos vody do dieva se vSak neziidka uskutectiuje i pii jeho kontaktu s nékterymi
nepoérovitymi materidly s podstatné odliSnou teplenou vodivosti jako dfevo (Dudas &
Cellar, 2000). Typickym piikladem je kontakt dieva s kovy (gang-nail desti¢ky, svorniky,
tdhla) pouZitim na spojovani anebo zpevnéni dievénych prvki. Nebezpecny je tu vznik
vodniho kondenzu na kovech a jeho kapilarni pfenos do difeva. Nebezpecné jsou i
kontakty dfeva s bariérovymi paronepropustnymi typy izolaci, napiiklad PVC. Spodni
kapilarni, ptipadné i jind forma vody se pod touto izolaci blokuje, neodpafuje se, ale
kapilarn¢ vzlind hloubéji do prifezu (Kuklik, 2005).

V interiérech dfevostaveb je dulezité, aby se dfevéné prvky uplné neuzavieli do
zdiva, do folii, a podobné¢. Napiiklad staré normy uvadi, Ze pti ulozeni trdmt do zdiva se
musi vytvofit minimédlné 50 mm vzduchova mezera mezi prvky, pfiCemz trdim usedd na
izolacni vrstvu, kterou obvykle byvéd biocidem impregnovanad dievénd (napt. dubovd)

podlozka (Dudas & Celldr, 2000).
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6.3. Regulace klimatickych podminek v dievostavbé
klimatickych podminek v interiéru (relativni vlhkost, teplo, tlak a cirkulace vzduchu). Od
nich se odviji optimalizace nékterych fyzikalnich procest v konstruk¢énich materidlech i
v celém objektu:

- prostup tepla a pohyb vlhkosti ve volné prostoru, ve difevé, dfevénych
kompozitech, panelovych systémech, 1 v jinych materidlech zabudovanych do
objektu, s dirazem na zabranéni tvorby vodniho kondenzu

- proudéni vzduchu v objektu (provétrdvani a odvétravani stfeSniho plaste,

pravidelné vétrani apod.) (Reinprecht L. , 1999).

6.3.2. Stabilizaci rovnovazné vlhkosti dieva
Konstrukéni ochrana dieva je v danych souvislostech tésné spojend se stavebn¢-
konstrukénimi opatfenimi, stavebni fyzikou, tepelnou technikou a vzduchotechnikou

(Reinprecht L. , 1999).

6.3.3. Parozabranych folii

Ptikladem konstruk¢ni ochrany je i pouziti tepelnych izolaci obvodovych plasta
a stfech s cilem zabrénit tvorbé vodniho kondenzu na chladnéjSich plochach, napiiklad
v rohu mistnosti (kondenzace je typickd v zonédch objektu odd¢€lujicich dva typy prostiedi,
tedy v zonich se spaddem vlhkostnich i teplotnich potencidld, kde nastdvd proces
vyrovnavani téchto prostiedi ,,itlum potencidli) (Reinprecht L. , 1999).

Zpusobem provétravani a odvétravani (pfi provétrani stiech je dilezité odvadet
z objektu jednak vlhkost difuzni z vnitintho prostfedi ,,primarni kondenz®, a taktéz
vlhkost atmosférickou kondenzovanou ve stieSe ,,sekundarni kondenz*. Provétravani je

Vv s

ucinngjsi u strméjsich stiech) (Dudas & Celldr, 2000).

6.3.4. Izolace proti vodé srazkové, spodni a podobné.

Pti vyraznéjSich a ndhlych zméndch klima se ve dievé a dfevénych materidlech
muZou tvofit i mechanické defekty (trhliny, tvarové deformace) hlavné v prvcich tvrdych
listna¢h (dub, buk). Naptiklad Spatn¢€ naklimatizované (susené) podlahové vlysy, které
byly do objektu zabudované ve stavu vyssi vlhkosti vzhledem k rovnovazZzné vlhkosti, se

po kritkém €ase mizou vlivem sesychdni vznikat spary (Reinprecht L. , 1999).
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Obvodovy plast’ direvostaveb se zvySenymi naroky na tepelnou ochranu

Niéroky na tepelnou ochranu budov se kromé zpifisnénych pozadavki tepelné
technickych norem projevili vfadé¢ dalSich standardech, které posouvaji hranici
energetické spotieby budovy aZ k nulové hranici (Stefko & Sedldk, 2001).

Na tepelnych ztratich se podstatné podili transmise tepla obalovym pl4stém
budovy. Podil tepelnych ztrat zdvisi na tdrovni tepelné ochrany budov a tésnosti
konstrukei vyplni otvord i samotném plasti (Stefko & Sedlak, 2001).

ZvySené naroky na tepelnou ochranu se promitli naptiklad do zesilenych tlousték
tepelnych izolaci sendvi¢ovych skladeb. Z pohledu tepelné ochrany a pii soucasnych
normativnich pozadavcich, jsou aktudlni sendvicové plasté budov na bazi dieva s vrstvou
vysokoucinné tepelné izolace. Také konstrukcni systém je charakterizovany nizkou
hmotnosti a objemem nosnych prvka konstrukce. To umoznuje aplikaci tepelnych a
zvukovych izolaci bez neimérného zvétSovani tloustky samotné konstrukce. Typické
skladby pl43t'Q pro réizné drovné standardi (Dudas & Cellar, 2000).

KdyZ porovndvdme soucasnou standardni nabidku vyrobcii stavebnich hmot a
konstrukci pro obytné budovy na rtizné materidlové bazi, pii ptiblizné stejné investi¢ni
naroc¢nosti (pokud se vezme do Uvahy i montdz stavebni firmou), jsou tepelné-technické
charakteristiky stén ve skladbé dievénych montovanych domut podstatné lepsi. To se
promitd i do celkové niZ3i spotieby energie na vytipéni (Stefko & Sedlak, 2001).

Dalsi zvySovani tloustky tepelné izolace je limitované energeticko-ekonomickym
kritériem a v soucasné situaci nejbliz§i dob¢ nebude mit zfejmé smysl. Pro zlepSeni
tepelné ochrany proto ptichdzeji do dvahy také technologie, které vyuZzivaji specifické
jevy pii sdileni tepla. Takovymi jsou napiiklad dynamické tepelné izolace, transparentni
tepelné izolace anebo vzduchové vrstvy s reflexnimi povrchy.

ZlepSeni tepelné€izolacnich vlastnosti plasté s uzavienou vzduchovou mezerou
s reflexnimi povrchy (reflexni izolaci) je zaloZzené na principu sniZeni pfechodu tepla
radiaci touto vrstvou (Reinprecht, 2008).

Teplo prochdzi ptes uzavienou vrstvu podle obrdzku tfemi zpusoby:

1) vedenim (kondekci)
2) proudénim (konvekcitou)
3) salanim (radiaci)
Pticemz pomér jednotlivych slozek je velmi zavisly na vypliujiciho materiélu,

povrchu vrstvy a jeji rozméry.
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Vétsina izolaci funguje na zdkladé obsahu urc¢itého mnozstvi plynu, ¢i uz
v uzavienych pérech (pénoplastické hmoty), anebo v prostorech navzdjem
pospojovanych (vldknité izolacni materidly). Tyto latky, stejné jako pevné, redukuji
prichod tepla proudénim a z diivodu obsahu plynu také vedenim. Rzné typy izolaci
redukuji prichod tepla vedenim, proudénim a sdlanim rozdilnymi zptsoby. V dusledku
toho kazd4 izolace vykazuje jiny soudinitel tepelné vodivosti lambda (Stefko & Sedlék,
2001).

Primérn{ funkcfi reflexnich izolaci je omezit tepelny tok zplisobeny radiaci, ktery
tvoii vyznamnou slozku z celkového tepelného toku pies uzavienou vzduchovou vrstvu.
Povrch reflexni folie (zpravidla hlinikové) zabraiiuje tomuto jevu s Gcinnosti az 97 %.
Vyznam prichodu tepla radiaci se ukdzal pti konstrukci oken, kde se podaftilo tvrdym
pokovenim skel (vytvofenim urcité odrazivé vrstvy pro zafeni) sniZit souc€initel priichodu
tepla (Kolb & KozZeluh, 2011). Kdyz se reflexni izolace nachédzi ve sténé&, kde uz existuje
urcitd izolace, tak rozdil teplot na povrchu této vrstvy vyrazné klesd. Pfi malém rozdilu
teplot se navic sniZuje cirkulace vzduchu, ¢imZ se sniZzuje aZ odbourdvd pfechod tepla
proudénim. Toto md za ndsledek zvySeni tepelného odporu vzduchové vrstvy a tim

samoziejmé i celé stény (Stefko & Sedlak, 2001).

6.4. Akustika v dievostavbach
Zvuk

Jako zvuk se oznacuje mechanické kmitani a vinéni, které se Siti vzduchem nebo
hmotou. Jde o pohyb ¢astic kolem své rovnovazné polohy. Zvuk Sifici se vzduchem je
zvuk §ifeny kmitdnim ¢astic vzduchu postupnym podélnym vinénim. Krocejovy zvuk se
oznacuje jako zvuk §ifici se ndrazy napiiklad chizi po stropni konstrukci a schodisti a je
déle ptenaSen do okolniho prostoru vzduchem (Holenda, 2001).

Siteni zvuku si Ize predstavit jako kyvadlo, které je v rovnovéazné klidové poloze
nazyvané ticho. Pokud zdroj zvuku rozkmitd céastice vzduchu (hmoty) — kyvadlo se
rozkmita kolem své rovnovazné polohy. Narazy jednotlivych Castic na okolni ¢éstice —
kyvadla — dochdzi k §ifeni zvuku.

Vzduchova neprizvucnost je rozdil hladin zvuku mezi vysilaci a pifjimaci
mistnosti. Obecné Ize fici, Ze s rostouci frekvenci roste i nepriazvucnost, a tim i ochrana
pifed hlukem. Z toho vyplyva Ze lehké stavebni konstrukce (tedy i dievostavby) se

z hlediska akustiky chovaji nejhtife v nizkych frekvencich — jejich nepriizvucnost je nizka

(Kolb & Kozeluh, 2011).
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Krocejova neprizvucnost je rozdilné od predchozi tim, Ze mistnosti jsou umistény
nad sebou a zkouma se ptenos zvuku vyvolavajici chiize po podlaze horni mistnosti. Zde
hladiny kroc¢ejového zvuku, tim je lepsi ochrana pted hlukem. Nejhiife se chovaji lehké
trdmové stropy (Holenda, 2001).

Utlum zvuku se v dfevostavbéch (at’ vzduchovy nebo krodejovy) zdvisi na:
- vlastnostech jednotlivych vrstev (oplasténé)
- zpusobu spojeni obou vrstev dohromady

- provedeni dutého prostoru mezi vrstvami (vyplnéni zvukovou izolaci)

U krocejové nepriizvucnosti se k vySe uvedenému tadi jeSt€¢ vliv vrchni vrstvy

poloZené na nosné stropni konstrukci (Holenda, 2001).

7. Ochrana dreva

7.1. Konstrukéni ochrana direvostaveb
Pod pojmem ,,ochrana vyrobku ze dfeva* se rozumi soubor veskerych opatieni, kterymi
se da trvale pfedchazet jejich zbyteCnym poSkozenim ze soucasného zajiSténi jejich
naprojektované fyzikalni Zivotnosti (Reinprecht, 2008).

Ochrana vyrobkl ze dieva, a v daném smyslu i dfevostaveb, se déd realizovat
metodami konstrukéni a chemické ochrany. Prioritou ma byt vzdy konstrukéni ochrana.
Chemickou ochranou je vhodné vykonat tehdy, kdyz aplikovatelné metody konstrukéni
ochrany nedokdZzi v dostatecné mife zabranit poskozeni dieva degradacnimi Ciniteli

(Reinprecht L. , 1999).

7.1.2. Principy konstrukéni ochrany dievostaveb

Aktivité¢ degradacnich Cinitelt dfeva se dd zabranit anebo jejich ¢innost omezit
vybérem vhodnych druhti dfeva a dfevénych materidltl, dale tvarovymi optimalizacemi
prvki, vyrobki a samotnych objektd, jejich izolaci od vlhkosti a degrada¢nich Cinitelt, a
v neposledni mife regulaci klimatickych podminek v objektu (Remes, 2017).

K vyznamnym uloham konstruk¢ni ochrany dievostaveb patfi 1 spravné vysuSeni
drevénych prvki a jejich dostatecnd ochrana po dobu piepravy, pfi skladovani i v pribéhu
stavby. Za nevhodné se pokladd predevs§im uloZeni dievénych prvki pfimo na zem bez
ochrany vici destové vod¢. Nevhodné je i jejich uloZeni pod mechanicky porusené

paronepropustné folie, pak totiZ deStovd voda pies folii pronikne, ale zpétné se uz t€zko
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odpatuje. Ty dfevéné prvky, které po ukonceni stavby budou chranéné pied povétrnosti,
by se i v pribéhu stavby méli chrénit pted srdzkami, pti¢emz stfeSni konstrukce by se

méli, co nejrychleji zakryt (Reinprecht L. , 1999).

7.1.3. Minimalizace vlhkosti

Jednou z hlavnich tloh konstrukéni ochrany dfevostaveb je pifedchazet zvySené
vlhkosti dieva, s cilem predejit napadnuti dfeva houbami i vicerymi druhy hmyzu. Jde o
navrhnuti a realizaci takovych feSeni, které zabezpecuji vlhkostni stav dieva a dievénych
materidll v objektu trvale pod hranici kritické minimdlni vlhkosti, pod kterou se
degradacni aktivita biotickych $klidct dieva uZ nemtiZe projevit. Napiiklad aktivita larev
sttedoevropskych druhli dfevokazného hmyzu v interiéru dfevostaveb (brouci) se
vylucuji pfi hodnot¢ w <10 %. Nebezpeci hniloby vlivem dfevokaznych hub,
dievozbarvujicich hub a plisn{ se vyluduje pfi w <20 % (Dudas & Cellar, 2000).

Déle se vlhkost difeva sniZzuje se zvySenim teploty, jelikoZ relativni vlhkost
vzduchu se sniZuje ohfevem a pii soubéZném ohtevu dieva se sniZuje také jeho sorpéni
vlhkostni kapacita (Dudas & Cellar, 2000).

Vybér vhodného druhu dieva a difevénych materiali

Materidlova skladba dfevostavby vychazi z pozadavkl investora a projektanta.
Z pohledu konstrukéni ochrany je pfitom Zddouci, aby se ty prvky a konstrukéni celky,
z druhil dfeva majici vySSi pfirozenou trvanlivost, respektive bioodolnéjSich materidlti
(naptiklad pouziti cementotiiskovych desek namisto dievottiskovych). Tim se da vyloucit

potiteba chemické ochrany téchto prvki (Kuklik, 2005).

7.1.4. Tvarové optimalizace
Trvanlivost dfevostavby se da zvysit tvarovymi optimalizacemi dfevénych prvki
(geometrie, typem povrchu), a také tvarem a architekturou samotné drevostavby.
Vseobecné¢ plati ndsledujici zdsady:
- prvky dievostavby neni tieba zbytecné a netucelné kontaktovat se zemi, betonem,
zdivem a jinymi zdroji vlhkosti
- prvky, u kterych kontakt se zdivem anebo jinymi zdroji vlhkosti je funkéné nutny
(pozednice, okenni zarubné atd.), je vhodné vyrobit z dostate¢né trvanlivych
druhti dfeva pro danou expozici, anebo je tieba chemicky oSetfit vhodnym

ochrannym prostredkem.
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dfevostavby by se mély podle moZnosti stavét na slune¢nych a provzdusnénych
plochich se spravnym zpiisobem zastieSeni veskerych prvki (Reinprecht L. ,

1999).

Tvarové optimalizace dfevénych prvkll je mozné feSit napiiklad ndsledujicimi

opatfenimi:

u vSech prvki je vhodné minimalizovat podil ¢elnich ploch vzhledem k plochdm
radidlnim a tangencidlnim

prvky s vétSim prifezem je vhodné vyrobit z vrstveného dieva (lepeny nosnik), a
naopak nevhodné je dievo s podilem diené, jelikoZ dfevo s dfeni md zvySeny
sklon k tvorbé trhlin

hrany prvka, které se budou upravovat bariérovym typem ndtéru anebo
ochrannym prostredkem s filmotvornu slozkou, je vhodné zaoblit, aby natéry na
hranéch 1épe drzeli.

Sindele 1 jiné prvky s vySSim stupném kontaktu s deStovou vodou je vhodné
vyrobit StipAnim/krdjenim po vldknech a ne fezdnim, ¢im se relativné sniZi jejich
promoceni

u oken a dvefti je Zadouci aplikovat detaily na zajiSténi odtoku vody ze Stérbin a
spar, proti tvorbé kondenzacni vody a na jeji odtok

do objektli s vy$§im rizikem pozaru je vhodné pouZit nosné prvky vétsiho prafezu

a nosné 1 nenosné prvky s hladkym povrchem (Reinprecht L. , 1999).

Tvarovd optimalizace jednotlivych dievénych prvkll i objekti se musi feSit

komplexn¢ tak, aby byla v rdmci ni zajiSténd i moznost dodate¢né chemické ochrany

dreva. Napfiklad vzdy je vhodné zajistit ptistupnost podkrovi, konstrukénich spoji a

jednotlivych prvkl stfeSni konstrukce pro kontrolu, a také dodateCnou chemickou

ochranu dievénych prvkl prostiedkem nebo natérem (Reinprecht, 2008).

U prvki vystavenych povétrnostnim vliviim je nevhodné:

aby se jejich Celni plochy orientovali smérem k obloze, anebo aby se pouZzili prvky
s vétSim poctem trhlin, jelikoz voda vnika do dieva nejsnadnéji pies ¢ela a trhliny.
Vnikani destové vody do prvku pies ¢ela nebo bocni plochy se da zabranit
vhodnymi stfiSkami, pfipadné omezit tkosy

aby se realizovaly ve form¢ vodorovnych ploch, na kterych se voda dlouze drzi a

nasledni sndze pronikd do jejich vnitra
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- aby se pouZzivaly takové typy spoju, do kterych voda snadno vnikd a té¢zko se

z nich vypatuje, spoje Cep a dlab a jiné je pfitom vhodné vyhladit, jelikoz se tim

zlep$i odpaftitelnost vody (Reinprecht L. , 1999).

Izolace di‘evénych prvkii od vlhkosti a degradac¢nich Cinitelt
Pojem izolace dievénych prvki od vlhkosti a degradacnich Cinitelt zahrnuje u
dfevostaveb takovato opatieni:
- bariérové povrchové tpravy dieva s cilem zabranit piistupu skiidcii do dieva
- hydroizolace proti vnikédni vlhkosti do objektu, a tim i do dfevénych prvki s cilem
udrZovat dievostavbu trvale v suchu
- vzduchové izolace mezi dfevénymi prvky a jinymi hygroskopickymi materidly

(beton, zdivo), s cilem zabrénit pfenosu kapildrni vody do dfeva a zajistit trvalé

provzdu$néni dievénych prvkl (Kolb & KoZeluh, 2011).

Samostatnou skupinou izolaci jsou projekéni protipozarni feSeni prvkil i celé
dfevostavby, ve spojeni s tvorbou vzdjemné od sebe izolovanych zénovych piasem —
pozarni Useky, unikové cesty (Lorenz, 2005).

Bariérové povrchové tpravy direva
Mechanické bariérové clony brani vnikdni biotickych $kiidct do dieva a specificky i
vnikéni vlhkosti. Vytvéreji se pomoci:
- povrchovych uprav dieva, pouzitim filmovych i lazurovych natéra, folii anebo
obkladem/krytinou
- zuhelnaténim vrstev, vytvofenim povrchu dieva po jeho opaleni plamenem

(vznikaji zde i latky s toxickym ucinkem na Sktdce), tato metoda se v minulosti

aplikovala na ochranu zdhlavi stropnich tramt, dnes se jiZ ptiliS nevyuziva, avSak

dfevo (nikoliv v§ak nosné prvky) necha chranit termickou modifikaci, tak zvanym

termodifevem (Reinprecht L. , 1999).

Bariérové povrchové upravy dieva jsou ochranou konstrukéni (fyzikdlni) a ne
chemickou. Chemickou ochranou se stanou tehdy, kdyz se k upravé povrchu pouzije
soucasné 1 ochranny prostiedek s vhodnym ucinkem (fungicid, insekticid, retardér hotent,
proti povétrnostni komponent) (Kolb & Kozeluh, 2011).

Paronepropustné bariérové tipravy (napiiklad olejové filmové natéry, kovové folie a
podobné) je mozné vzduchosuché dievo s vlhkosti pod 10-16 % (podle typu expozice), a

to za pfedpokladu, Ze takto upravené dievo nebude v budoucnosti vystavéné
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intenzivnéjSimu pasobeni difuzni, kondenzované, spodni anebo srazkové vody.
V ptipadé, Ze by se paronepropustnd bariérova dprava aplikovala na vlhké dievo anebo
na dievo trvaleji zvlhéované po dobu pfepravy nebo expozice v objektu (napiiklad od
zdiva), je tfeba pocitat sopaCnym efektem. Znamend to, Ze vlhké dfevo pod
paronepropustnou bariérou obvykle rychle znehodnoti hnilobou anebo poZerkami.
Ukazkovym piikladem je Casté poSkozeni v podlahich, schodiStich a dalSich prvki
zakrytych PVC krytinami. Podobné se poSkozuji i srubové trdmy obvodovych stén i
ptiek po tpraveé olejovymi nétéry, kdyZ jsou nedostate¢né izolované od zdkladi nebo

v nich vznikd kondenzovand voda (pod vn¢j$Sim natérem) (Reinprecht, 2008).

7.2. Impregnace

Impregnace difeva neboli jeho nasycovani piihodnymi chemickymi nebo i
pfirodnimi latkami, s cilem jeho ochrany pfed rGznymi druhy vnéjSich vliva.
(https://cs.wikipedia.org/wiki/Impregnace 3.3.2018) Impregnaci lze rozdélit podle
provedeni na tlakovou, provadénou v impregnacnich stanicich v kotlich, kde je material
napustén ochrannou latkou do vyznamné;j$i hloubky, a na impregnaci beztlakovou, coz je
pouze maceni, natér, injektaz, postiik (Svoboda, 2013).

Také se d€li na: cernou impregnaci, kterd se provadi dehtovymi oleji (na sloupy
¢1 prazce) a bilou impregnaci, kterd se provadi vodoufeditelnymi latkami (Svoboda,

2013).

7.3. Ostatni zpiisoby ochrany
Vedle impregnace dieva ochrannymi ldtkami se nechaji vyuzit i jiné metody

ochrany dieva, avSak neni to tak Casté. Jsou to napiiklad ozarovdni gama zdrenim,
plynovdni nebo ohtev dieva na teplotu 60 az 70 °C po dobu cca 5 hodin, pfi maximalné
padesatiprocentni vlhkosti prostiedi. Pfi plynovani se ¢asto vyuzivéd fosforovodik nebo
kyanovodik. K ozatovaci ochrané se vyuziva zafeni gama, které md biocidni ucinky.
Takovéto ochrany maji jednordzovy ucinek a pouzivd se napiiklad v pamatkovée
chranénych objektech (Stefkt & Stumpa, 2010).
Podle uc¢innosti na druh sktidce G¢inka ochrannych latek rozd€luji na:

- fungicidni — G¢inné proti houbam a plisnim,

- insekticidni — u¢inné proti dfevokaznému hmyzu.

(Reinprecht, 2008).
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7.4. Tepelnéizolacni materialy a folie v dievostavbach

Obalovy plast’ dievostaveb je charakteristicky vrstvenymi sténovymi a stropnimi
prvky. V pfevazné mire se skldda z dfevéného rdmu oplasténého velkoploSnymi
materidly na bdzi dfeva. Vnitini prostor dfevéného rdmu je vyplnény vysokouc¢innou
tepeln€izolacni latkou. Piipadné je chranény folii s vysokodifuznim odporem vici
proudéni vodni pary do konstrukce a ptekdzkou proti priniku studeného vzduchu do
konstrukce s nizkym difuznim odporem (Dudas & Cellar, 2000).

Obalové konstrukce plni funkci dlouhodobé ochrany vnitfniho prostoru budov
pfed nepiiznivymi ucinky venkovnich klimatickych podminek s charakteristickym
pfenosem tepla a hmoty pies obalovy plast.

Obalovy plast’ musi splnit ndsledujici poZadavky:

1) Musi zachovat minimdlni poZadovanou izola¢ni schopnost po dobu
Zivotnosti dievéné stavby

2) V casovém priubcéhu celého roku nesmi naristat vlhkost v obalovych
plastich — tedy nesmi dochézet k akumulaci vlhkosti

3) Hmotnostni vlhkost dieva by neméla piekrocit 20 % (Remes, 2017).

MozZnosti splnéni uvedenych pozadavkl na obalovy pldst’ dievéné stavby jsou
v piimé vazbé se skladbou vrstvenych konstrukci, fazenim jednotlivych vrstev a
s podminkami vnitiniho a venkovniho prostredi konkrétni lokality.
Ptehled, rozdéleni fyzikdlnich vlastnosti materidlii pouZivanych v dfevostavbach
1) tepelné€izolacni materidly
2) folie
3) ostatni materidly na bazi dfeva (Kolb & KozZeluh, 2011).

7.4.2. Tepelné izola¢ni materialy

Za tepelné izola¢ni materidly se povaZuji lehké materidly, jejichZ tepelnd vodivost
je mensi nez 0,06 W/mK.

Pouziti tepeln€izola¢niho materidlu vyzaduje poznéni jeho fyzikalnich vlastnosti
ve vztahu k vlastnostem dalSich materidla skladby pldsté, s ohledem na jeho polohu
v konstrukci a pfedpoklddané namdhdni vnitfnim a venkovnim prostiedim.
Nerespektovani téchto souvislosti vyvolava pokles tepelnéizolacnich vlastnosti a

naslednou degradaci konstrukce (Stefko & Sedlék, 2001).
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Rozdéleni tepeln€izolacnich materidll z hlediska struktury a chemického sloZenti:
- anorganické materidly
- pénéné plasty
- materidly na bazi dfeva a papiru
- minerdln€ expandované a pénové materidly

pfirodni organické vldknité materidly (Lorenz, 2005).

Rozdéleni tepelnéizolacnich materidlt z hlediska pfenosu tepla a hmoty:
1) prenos tepla:
- tepelnéizolac¢ni materidly kde lambda je mensi nez 0,06 W/mK
- ostatni materidly kde je lambda v&tsi
2) prenos vzduchu:
- vzduchotésné materidly a vrstvy
- vzduchopropustné materidly a vrstvy
3) prenos vlhkosti:
- paronepropustné materidly a vrstvy
- stfednépropustné materidly a vrstvy
- paropropustné materidly a vrstvy
Prenos vzduchu
Proudéni vzduchu pies vrstvené konstrukce vyvolava tepelné ztraty a nechtény
pfenos vlhkosti (Infiltrace, exfiltrace). Zdkladnim poZzadavkem odolné konstrukce je
jejich vzduchovéa neprostupnost. Z hlediska pienosu vzduchu délime materidly:

- vzduchové neprostupné materidly a vrstvy (zafazuji se sem vSechny
mikroporovité materidly (d <10(-7) m) a nepdrovité materidly a vSechny spojité
vrstvy z téchto materidlt bez stykt a trhlin mezi prvky)
vzduchové propustné materidly, patii sem vSechny makropdrovité materidly,

vSechny vrstvy téchto materidli a vzduchonepropustné materidly obsahujici styky a
trhliny (Lorenz, 2005).
Prenos vlhkosti
Z hlediska pfenosu vodni pary délime materidly:
- paropropustné materidly a vrstvy
- vSechny vzduchopropustné materidly jsou zaroven paropropustné

- stfedn&propustné materialy a vrstvy (Dudas & Cellar, 2000).
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Vsechny vzduchonepropustné materidly jsou c¢asteCné paropropustné anebo
paronepropustné podle schopnosti vdzat vodni paru délime materidly na:
- hydroskopické
- nehydroskopické (Dudas & Celldr, 2000).

Hydroskopicky materidl v kontaktu s vlhkym vzduchem vdZe mnoZstvi vodni
pary odpovidajici vlhkosti prostiedi a struktuie porovitosti materidlu (charakteristicka
hodnota je rovnovaznd vlhkost materidlu pii RH=80%) (Dudas & Celldr, 2000).

Podle schopnosti pfenosu kapalné vody délime materidly na:

- hydroskopicky kapildrni materidly a vrstvy

- kapildrni materidly v kontaktu s kapalnou vodou vodu nasdvaji a
vedou (materidly na bazi dfeva a papiru, pfirodni organické materiély)

- hydroskopicky nekapildrni materidly a vrstvy (hydrofobni materiély)

- nehydroskopické nekapilarni materidly a vrstvy (materidly s nulovou
otevienou porovitosti nebo jen s makropory (minerdlni vaty, pénéné

plasty, pénové sklo, folie) (Dudas & Cellar, 2000).

7.4.3. Folie
Pro dodrzeni funkce tepelné izolace je dulezité, jaky typ folii je pouzity
v konstrukci Sikmych stiech a obvodovych stén dievostaveb. Nesprdvny vybér folif miiZe
vyvolat dodate¢né poskozeni konstrukci ndslednym vlivem vlhkosti. Uvadi se n¢kolik
pravidel pro vybér folif na §ikmé stfechy a obvodové stény (Dudas & Cellar, 2000).
Folie d¢lime na:
a) difuzni folie
b) parozdbranné folie
c) veétrové prekazky (Dudas & Celldr, 2000).
Difuzni folie
Podle zptsobu vyroby se 1isi fyzikdlni podstatou zabezpeceni difuze vodnich par
z prostoru pod folii. Rozdéluji se na:
1) Vysokodifuzni folie
- vyuzivajici difuzni schopnosti netkanych vldknitych textilii. Netkané

textilie maji nizkou pevnost v tahu, a proto musi byt armované (vSechny
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2)

3)

struktury). Tyto folie 1ze pouZivat na plné bednéni. Propustnost vodnich
par je od 100-1800 g/m?*/den.

Mikropreforované folie

- jejich perforace probihd po celé ploSe pii vyrobé foukané ¢i lité
homogenni folie. Perforace ve tvaru trychtyfe umoZznuje jednosmérny
pfechod vodni pary z prostoru pod folii a je nepropustnd vici srdzkové
vod¢ (princip rozdila velikosti molekul vody a molekul vodni pary.) I tyto
folie musi byt pro nizkou pevnost armované. Doporucuji se folie
s propustnosti 20-60 g/m?/den. Nedoporucuje se tento druh folie ukladat
na plné bednéni anebo tepelnou izolaci (moZnost zaneseni
mikroperforaci).

Antikondenzacni folie

- jsou doplnkovymi foliemi vyuZivajici vlastnosti netkané textilie a
zpeviovaci vrstvy. Vodni pary se zachytdvaji v netkané textilii, anebo
zkondenzuji a za piiznivych podminek oddifunduji nebo se odpafi.
Difuzni schopnost téchto folif je pod 20 g/m?/den. Jsou to folie vhodné pro
pramyslové haly zamezujici odkapavani vody do interiéru (Dudas &

Cellar, 2000).

Parozabranné folie

Jsou umisténé na interiérové stran¢€. Funkci parozdbrany je zabrdnit priniku

vlhkosti do konstrukce, a aby tato vlhkost nekondenzovala ve velkém mnoZstvi na

nevhodném mist&, zejména v tepelné izolaci (Stefkii & Stumpa, 2010). Parozabrany

délime na:

1)

2)

Parobrzdy

- jsou vyrabéné jako mikroperforované folie bez perforace. Jsou
slabodifuzni. PouZivaji se zejména tam, kde tento typ folie vyhovuje
skladbé¢ plasté pro pozadovany difuzni odpor.

Parozabrany

- jsou folie v klasickém provedeni nebo obsahuji vlozky z termoreflexni
folie (odrdZeni tepelnych vin). Realizaci parozdbran provézeji chyby.
Prevazné se folie neutésni paskami, ale jen ptreklddaji, ¢imz se vyrazné

muze snizit difuzni odpor této vrstvy.
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Vétrné prekazky
Maji zamezit infiltraci studeného vzduchu do konstrukce. Folie paropropustné a
vzduchopropustné, kde sou¢initel vzduchové propustnosti je mensi nez 2x10° [s]. Jsou

umisténé na exteriérové strané konstrukce (Dudas & Cellar, 2000).

8. Snaskové a vykrmové haly pro hrabavou dribez

8.1. Konstrukce staji pro hospodaiska zvirata

Jak vypliva z popisl a obrdzki, jsou stdje a jejich piisluSenstvi navrhovany jako
objekty v $itkové skéle od 6 do 28 metra (vyjimecné i vice), nejCastéji jde o haly 10,5-15
metra Siroké. Stajové piislusenstvi je do téchto hal vestavéno, nebo je k nim pfistavéno.
Stdjovy prostor je vétSinou volny, bez vnitinich sloupli, aby se umoznilo snadné
instalovani stdjové technologie nebo jeji vyména a také snadni projizdéni mobilnich
dopravnich prosttedkli pro krmivo, stelivo nebo pro ¢iSténi stije. Vyjimku tvoii
Sirokorozponové stdje skotu, v nichZ je moZno pficny rozpon stfeSnich konstrukei zkratit
pomoci vnitinich sloupti umisténych tak, aby nevadily pohybu zvitat ani mobilnich
prostfedkti (Sykora, 2014).

Zakladnim nosnym systémem hal o §ifce nad 7 metrii je soustava vaznikova
(sloup, vaznik, vlaSské, prostorové ztuZeni) se sedlovymi nebo pultovymi pfimopasovymi
nebo pithradovymi vazniky, soustava je v podélném sméru opakovdna v modulu 3-4,5
metru. Sloupy mohou byt ocelové, lepené dievéné nebo subtilni betonové, konstrukce
sttechy dievéna nebo ocelo-dfevéna (Hanzalova, 2002).

Na konci 20. stoleti se vyrabéli difevéné, betonové a ocelové stavebnice nosnych
koster halovych zemé&dé€lskych objektli, z nichZ kazdd méla urcity nedostatek. Ukdzalo
(Sykora, 2014).

Pro objekty uZsi, neZ sedm metrti se zpravidla navrhuje nosné soustava krokvova
nebo hambalkovd, kterou je mozno opakovat v podélném modulu 1-3 metry. Na
zékladnim (primdrnim) nosném systému je uchycen systém sekundarni (pazdiky,
pomocné krokve, lat€), ktery nese obalovy plast objektu. Ten je bez tepelné izolace
(skot), nebo s tepelnou izolaci (vSechna ostatni zvitata, dojirny, mlé¢nice, syrarny, sklady
vajec, vertikdlni oSetfovny apod.). Obvodové stény stdji musi byt snadno
dezinfikovatelné, Cistitelné a nesmi mit vystupky, které by mohly zavinit poranéni zvitat

(Kolb & Kozeluh, 2011). Musi odoldvat vnitfnimu vlhkému prostiedi a tlakim zvitat
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nebo poskozeni od projizdéjicich mechanizmti. Vnéjsi plast’ a cely konstrukéni systém
musi byt architektonicky ztvarnitelny, protoZe jde o velké plochy, které jsou soucasti
krajinného obrazu. Tepeln€¢ izolovany plast se feSi vyhradné¢ jako vicevrstvy
s odvétravanou vné&jsi dutinou nebo s odvétrdvanym podstieSnim prostorem, protoZe
stdjova vlhkost nesmi zlstat v konstrukci (Sykora, 2014).

Pronikéni vlhkosti do vrstev obvodového plasté prakticky nelze zabrénit, protoze
dokonald parozabrana se da téZko provést. Pouzivanad hydroizolace ma ucinky pouze ve
sniZeni pronikajici vlhkosti, nikoliv v jejim uplném vylouceni (Reinprecht, 2008).

Dnes se klade velky diraz na ochranu piidy a podzemni vody pfed znecisténim
hnojivymi a dezinfek¢nimi ldtkami. Dlazby stdji a podrostové kandly musi mit proto
dikladnou hydroizolaci. Ve vodohospodéisky cennych tzemich musi byt okoli stdji
opatfeno i systémem kontrolnich vrtl pro zajisténi piipadnych unikd. (Sykora, 2014)

Z dlouhodobého ovérovani zemédeElskych staveb za provozu vyplynula celd fada
dualezitych poznatkl pro navrhovani, naptiklad:

a) Nosné konstrukce vy€nivajici do stdjového prostoru musi mit jednoduchy
povrch, na kterém se nebudou usazovat prachové a stéblové castice.
Z tohoto diivodu by se neméli pouZzivat viditelné ptihradové systémy. Ty je
mozno pouZzit tam, kde budou zakryty napiiklad tepelné-izolaCnim
podhledem;

b) StfeSni krytinu pro kostrové systémy s vlaSskymi krokvemi by mély tvorit
velkoplo$né trapézové nebo vinité desky. U nezateplenych staveb pro skot
muze v 1ét¢ dochdzet k silani tepla zrozpdlené krytiny do stdjového
prostoru a v zim¢ ke srdZeni vodnich par. To je mozno omezit vhodnou
barevnosti krytiny a dpravou pohledu (krytiny tmavych barev se vice
rozehiivaji);

c) Stije vSech druhti zvitat s vyjimkou driibeZe, musi mit denni osvétleni. U
Sirokorozponovych stdji skotu ptijde o stte$ni prihledné profilované platy,
které dobte zapadnou do stfeSnich vlnovek, u ostatnich stdji piijde o sténova
okna nebo prithledné pdsy. St€nova okna se fesi jako bezpantovd, vyklopna
(panty ve vlhkém prosttedi nevydrZzi), s trvalou vzduchovou mezerou u
parapetu pro odvod kondenzatu ze skel ven ze stdje;

d) Na obvodovou sténu stdji se nehodi dutinové cihly ani dutinové cihelné

bloky, protoZe do nich pronikd stdjova vlhkost a v zim€ je mraz potrha.
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Stdjovému prostiedi vyhovuje beton, difevo (pokud neni v pfimém styku
s hnojem a moci), cementové desky a pozinkovand plech. Tyto lehké
materidly je nutno ve spodni ¢4sti chrdnit nebo nahradit odolnou ptizdivkou
proti poSkozeni.

e) Stijovd vrata jsou oteviravd nebo posuvnd, v tepelné izolovanych
prostorach i tfivrstvd, zateplend, zajistitelnd v oteviené poloze (prujezd
traktorovou soupravou, letni vétrani). Z pohledu poZirni bezpecnosti maji
byt do kazdého stdjového prostoru min. dvoje vrata oteviraci ven (rizné
sméry uniku). Vnéjsi vrata by méla byt chranéna proti desti pietaZenou
sttechou nebo malou markyzou;

f) Stény hygienického a veterindrniho zafizeni, dojiren a mlécnic maji
keramicky obklad, podlahy jsou odkanalizované. Dlazby pro zvitata musi
byt neklouzavé, roStové prvky musi mit rozmér napdjeCky, klecové a
vétraci systémy, dnes je vyrdbi mnozstvi podnika. Projektant staveb
ptizplsobuje konstrukéni feSeni stdji jejich vyrobnim rozmérim (Kolb &
Kozeluh, 2011).

Ve stdjich se vyskytuje prach (manipulace s krmivem a stelivem), vodni péra
(poceni a dychani zvitat), dusik (rozkladani moci a tuhych vykali), kysli¢nik uhli¢ity
(dychani zvitat) a v nékterych provozech i vyfukové plyny (projizdéjici vozidla) a zvitata
nemohou v takto poSkozeném prostiedi pobyvat, protoze by to ohrozilo jejich zdravi a
uzitkovost. Zvitata také nemaji stejn€ vyvinutou termoregulacni schopnost sndset vysoké
nebo nizké teploty a stijové prostfedi proto musi byt neustdle regulovano z hlediska
Cistoty ovzdusi, vlhkosti, pfipustného obsahu skodlivin a tepla. V tomto procesu hraje
daleZzitou roli vétrani. To je moZno provadét pfirozené nebo nucené nebo kombinaci obou
zpusobi, pricemz nucené formy se zajistuji pretlakove, podtlakoveé nebo rovnotlakovym
zpusobem. (Sykora, 2014)

Problém je v tom, Ze k pfivodu a odvodu vzduchu mame sice k dispozici stény a
sttechy stdji, ale proudéni vzduchu nesmi byt ve stdji prudké (zvitata téZko snaSeji
privan) a proudicimu vzduchu ve stdji brani fada ptfekdze — tély zvifat pocinaje a
technologickym zafizenim konce. Vétrani zajiStuji oteviend okna, vrata, sténové
Stérbiny, osové ventilacni jednotky a ventila¢ni potrubi v riznych skladbach. Podrobné
popisovani vétracich systému by presdhlo rdamec této price, a proto nejsou popisovany

(Sykora, 2014)
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8.2. Snaskové haly slepic
UZitkovy chov slepic (nosnic) s produkci vajec se provadi tfemi zplsoby:
1) V klecich
2) Ve voliérach
3) Na podestylané podlaze
Tyto zpiisoby osciluji mezi ekonomickou vyuZiti prostoru haly, ekologif prostfedi
pro slepice riznym stupném pracnosti. Klecové a voliérové technologie jsou typické pro
velkochovy intenzivniho zemédélstvi, podlahové technologie jsou typické pro mensi
chovy ekologického zemé&d¢lstvi nebo pro rozmnoZovaci zaméfeni, jehoZ produktem je

kute (Tulacek, 2002).

Obrazek 36 Piiklad hrabavé driibeZe ¢eska zlata kropenka

(http://www .toulcuvdvur.cz/2094-ceska-zlata-kropenka 5.1.2018)

Klecovy chov je z hlediska vyuziti prostoru haly po¢tem slepic nejekonomictéjsi,
ale slepice v ném maji minimum pfirozeného prostfedi. Jsou umistoviny do klecovych
bunék o vysce 45-55 cm a minimdlni plose 750 cm?/ks po 3-4 kusech, kde travi celou
dobu chovu (az 16 mésicl)) (http://www.toulcuvdvur.cz/2094-ceska-zlata-kropenka
5.1.2018)

. Klecové buiiky se sestavuji do jednopodlaznich az Ctyt podlaznich baterii, tak Ze

ma kazda klec napojeni na mechanizované krmné zIabky a na napdjeci Zlabky, vejce se
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vykuluji na dopravni pas (sklonénd podlaha klece) a trus propada na trusny pas nebo do
trusného kandlu. Vznikd dlouhy stroj, jehoZ soucasti jsou slepice, ktery ma na jednom
konci zdsobnik jadrného krmiva a vykulovaci stlil na vejce a na druhém $nek na trus. Tim
je ddna Cista a necistd koncovka, které se prizptisobuji i dal$i baterie — v hale jich miiZe
byt optimdlné aZ osm. Mezi nimi jsou kontroluji ulicky, kterymi se osazuji a vybiraji
slepice. Klecovy zpusob chovu je velmi ndro¢ny na vétrani, protoZe Cerstvy vzduch se
musi dostat ke kazdé slepici a baterie tvoii ptekdzku pfi€nému provétrani haly. Vzduch
by mél proto proudit podéln€, ulickami a klecemi a délka ha by neméla piekrocit 80
metrii. (Sykora, 2014)

Voliérovy chov tvoii prechod mezi klecovym a podlahovym uspoiddanim.
Obsahuje zpravidla hfadové rosty v n€kolika etdZich, sndskova hnizda v n€kolika etdzich
a mezi nimi podestlanou podlahou (hrabanisté) tak, Ze slepice miiZe mezi témito ¢astmi
volné prechdzet. Kazda slepice ma moZnost hfadovat a snasSet vejce v hnizd€, m4 trvaly
piistup ke krmnym a napdjecim Zldbkiim a na hrabanisté¢ (Tuldcek, 2002). Voliérovych
systému je celd fada. Hrady jsou rozloZeny v né€kolika fadach na plastovych rostech nad
dopravnimi pésy pro trus, snaSkovd hnizda se sestavuji do dlouhych budek rozd€lenych
pfepazkami (klid ke snaSeni), kazdé hnizdo o rozmérech §itka x délka x vySka = 30 x 35
x 35 cm ma sklonitou meékkou podlahu (umél4 trdva) smérem k dopravnimu pasu pro
vejce, na 1 hnizdo pfipadd 7 nosnic. Hnizda se zavésuji nad podlahu ve 2-3 etazich.
Podestylka hrabanisté je tvofend smési hoblin, slamnaté fezanky a raSeliny, zakldda se na
zacatku turnusu a vyklizi se po jeho skoncéeni. Na jednu slepici ma pfipadnout minimalné
250-300 cm? hrabani$té. Trus se odstrafiuje z haly denné, nebo se nechd nékolik dni
prosychat. Po vyskladnéni se musi dal upravovat. (Sykora, 2014)

U podlahového chovu nosnic je hala rozdélena na podestlanou plochu
(hrabanisté) a zaroStovanou plochou s hiady a snaSkovymi hnizdy. RoStova plocha je na
rozdil od voliérového chovu jen v jedné trovni a neméla by byt vétsi, nez 60 % celkové
plochy haly (Tulacek, 2002). Umist'uje se bud’ ve stfedu haly, nebo do dvou pasti po obou
jejich strankach. MuazZe nést i ¢4st mechanizovanych krmnych Zlabkl a napdjecek, pokud
nejsou vSechny tyto ¢dsti umistény na podlaze. Na 1 m? hrabani§té pfipadd asi sedm
slepic. Trus a podestylka se vyklizi jednordzové po skonceni snaSkového trusu, hfady a
hnizda musi byt proto rozebiratelné. Prostor hal s podlahovym systémem chovu se velmi
dobie vétrd a pokud se do n€j navrhne 1 podélna ulicka, je 1 dobie kontrolovatelny.

(Sykora, 2014)
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Snaskové haly vSech typil potfebuji prostor pro sbér vajec z pasit a pro jejich
pfepravu ke kone¢né tprave — prohlidce, ¢iSténi, tiidéni a baleni pted expedici do prodeje.
Haly maji proto manipulaéni pfedsint s velinem pro ovlddani dopravnich a vétracich

systém, kone¢nd dprava se provadi pro vSechny haly v centrdlni tfidirng. (Sykora, 2014)

8.3. Vykrmny kuiecich brojleri

Vykrm kutecich brojlerii (Vyraz ,,brojler” oznacuje specidln¢ vyslechténé kufe na
maso) se provadi v haldch na podestlané podlaze, kam se vypoustéji jednodenni kutata
z lihnatskych stfedisek. Kufata jsou nejprve drZzena v malych ohrddkach pod tepelnymi
z4tic¢i, kde se krmi z malych misek a napdjecek. Po 14 dnech se ohradky a zafice odstrani
(zdvihnou) a kufata se pohybuji po celé plose haly. Na 1 m2 podlahy se vejde az 15 kufat,
v jedné hale muze byt az 15 000 kust (Tulacek, 2002).

Krmné smési s fetézovymi nebo spirdlovymi dopravniky svadéji krmivo od
zasobnikl ke krmitkiim rznych typi, stojicim na podlaze, krmivo a voda jsou neustile
k dispozici. Podestylka se zakldda na pocatku turnusu a vyklizi se jednordzové mobilnim
zptisobem — hala proto musi byt podélné prijezdnd. Turnus trvd aZ 8 tydnl a po jeho
skonceni se musi kutata Setrn¢ odchytit (pouziva se k tomu posuvnych ramovych siti) a
umistit do piepravnich kleci. Pfed novym turnusem se musi hala vy¢istit a vydezinfikovat.
(Sykora, 2014)

Vykrm kurat na podestylce se da také provadét ve dvou podlaznich — napf. pii
adaptaci starého zachovalého kravina s ptidnim prostorem. Uspordddni obou podlazi je
stejné (provozu budou vadit sloupy v interiéru), vertikdlni dopravou malotraktoru pro
vyhrnovani podestylky a pro svoz kufat je nutno feSit ndkladnim vytahem. (Sykora, 2014)

Kurata jsou Zivotné zdvisla na dobrém vétrani hal (Tulacek, 2002). pii vypadku
elektfiny mtze rychle uhynout az nékolik tisic kust. Stfedisko pro vykrm brojlert proto
musi byt vybaveno ndhradnim zdrojem elektrické energie (dieselovym agregétem).

Haly pro dribeZ se navrhuji jako tepeln€ izolované objekty o rozponech 10-15
metrti s nucenym vétranim. Jsou feSeny vétSinou jako bezokenni s umélym svételnym
rezimem, s vyjimkou trvalych pracovist’ lidi. Na rozdil od stdji pro skot, prasata, ovce a
kon¢ se musi cely prostor pro driibez vytapét, a to bud’ teplovzdusné nebo podlahové. Pro
sniZeni spotifeby energie je mozno pouZzit rekuperaci tepla. (http://www.zvvz.cz/zvvz-
as.html 23.1.2018). Diive se teplo pro celé stiedisko driibeZe vyrdbélo v centrdlni kotelné,

dnes se dava prednost halovym zdrojim tepla.
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8.4. Sklady krmiva
V chovech hospodéiskych zvitat a driibeze se pouzivaji riiznd sklady. Jejich vybér
je ovlivnén druhem krmiva (krmnymi ddvkami), jejich velikost mnozstvi krmnych
komponent, délkou skladovani a poctem zvifat. Vlastni technické feSeni skladii je
pfizpisobeno charakteru skladovaného materidlu a zplsobli manipulace s nim
nejcastéj$imi typy skladl jsou sklady sena, sklady sildZe (sendZe) a zdsobniky jadrnych a

tvarovych krmiv. (Sykora, 2014)

8.5. Sklady jadrnych a tvarovych krmiv

Oproti ostatnim skladim krmiv, které se dimenzuji na celoro¢ni nebo pilrocni
zasobu, jsou sklady jadrnych a tvarovanych krmiv navrhovény jako z4sobnik na 10-14
denni spotiebu, protoZe del$sim skladovanim by se mohla poskodit kvalita krmiv. Jadrna
a tvarovand krmiva se proto pravidelné dovézeji béhem roku ze specidlnich vyroben.
(Sykora, 2014)

Jadrné krmné smési se pouZzivaji prakticky u vSech hospodéiskych zvitat u
nékterych druhii (prasata, driibez) jako jediné krmivo, li$i se vSak sloZenim. Tvarovana
krmiva se pouzivaji hlavné u mladého a dospélého skotu. Zasobniky pro oba druhy
krmiva maji vdlcovou podobu o primérech 1,2-2,5 m, maji kénické dno a plni se
mechanicky nebo pneumaticky. Pfi vEtsi spotfebé tvarovanych krmiv se pro né muize

navrhnout i halovy prostor se skladovanim na hromadg. (Sykora, 2014)

8.6. Sklady podestylky

Slama je nezastupitelny materidl pro podestylani vSech druht stdji, slamnata fezanka
piiznivé zatepluje loZe zvitat (pfipadné tvoii i soucdst krmné davky nékterych zvitat). Je
dileZitou soucdsti hnoje, protoze ptisobi ptiznivé na vlastnosti zeméd¢lské piidy. Skladuje
se obdobné jako seno za pouZiti stejnych mechanizaénich prostiedka (Tuldcek, 2002).
Do konce 20. stoleti se velmi Casto pouzivalo bezstelivové ustajeni zvifat, jehoZ jedinou
vyhodou byla dspora lidské prace a mensi prasnost stdjového prostiedi. Jeho nevyhody,
ekologické, stavebni, technické a dopady na krajinu vSak pievéZzily, takZe dnes se
praktikuje pouze u intenzivnich forem chovu a vykrmu prasat a u nékterych forem
vykrmu jehnat a byckd.

Pro podestylku driibeze je moZzno navrhovat jednoduché pfistresky, které
umoziiuji mechanickou manipulaci pomoci shrnovacich radlic a mobilnich nakladact.

(Sykora, 2014)
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8.7. Sklady hnoje, kejdy a trusu

Tyto sklady se 1isi podle konzistence hnojnych latek. Slamnaty hndj skotu, kont,
ovci, koz, piipadné prasat se uklddd do povrchovych hnojist, jejichZz pidorys je
ptizptisoben mechanizaci plnéni (to zajiStuji nejcastéji hieblové dopravniky a traktorové
1zice). Vrstvi se do vySe az 3,5 m, vytlacend hnojlivka se zachytava v zemnich jimkach.
Z divoda provoznich a ekologickych se hnojist€¢ musi dimenzovat na Sesti mési¢ni
zasobu (hnojeni poli na jafe a pred zimou). Hnojist€ je vhodné na horach a v chranénych
krajindch zakryvat stfechou. Hnilj je mozno i komer¢né¢ upravovat pro zahradkare,
napiiklad dosouset a granulovat do pytlli, nebo vyuzivat pro vyrobu bioplynu. (Sykora,
2014)

Tekuty hnilj ze stdji prasat, pifipadné od jinych zvitat, kde se pouziva bezstelivové
ustdjeni, dopravuje pomoci Cerpadel do velkych kruhovych nadzemnich nadrzi. Ty maji
pramér az 30 m a skladovaci vySku aZ 6 m, vétsi vySce brani predevSim krajinarské
ohledy (Tuldcek, 2002). Aby se tuhd ¢ast vykall nespojila do tézko rozpojitelného ,,vika*,
je kazda nadrz vybavena michdnim (homogenizacnim) zafizenim. Michani vyvoldva
nepiijemné pachové efekty, a proto je vhodné nadrze zakryvat. (Sykora, 2014)

Sklady tekutého hnoje se opét musi dimenzovat na ptalro¢ni zasobu, a proto musi
byt minimdlné dvé (jedna se plni, druhd vyprazdnuje). Nadrz se vyprazdiluje ptes Cerpaci
stanici. Men$i mnoZstvi tekutého hnoje je mozZzno skladovat i v zemnich jimkach se
zkosenym dnem. Ty maji Sitku zpravidla 12 m a skladovaci hloubku okolo 2 m. Tyto
jimky jsou levné€j$i neZ nadzemni nadrZe, nenarusuji krajinné panorama, ale zabiraji vétsi
plochu. Tekuty hntlij se musi pied aplikaci do pady dale upravovat, napiiklad separovat
tuhou a tekutou slozku (tuhd pro kompost, tekutd k biologickému docistovani) nebo
podfidit procesu vyhnivdnim v bioplynové stanici. (Sykora, 2014)

K tekutym hnojivym latkdm patii také mocuvka a hnojivka. Ty se skladuji
v zemnich betonovych jimkich otevienych nebo krytych nepfejezdnym stropem.
VSechny druhy hnojist’” a nddrzi musi mit nepropustni stény a dna, aby se zamezilo
pfipadnému dniku hnojivych latek do okolni pidy a povrchové i podzemni vody. Ve
vodohospodéisky cennych krajindch a v chranénych krajinach je jejich vystavba omezena
(Kolb & Kozeluh, 2011).

Upravovat se musi po vyskladnéni i driibeZi trus. Ten by se m¢l nechat ¢aste¢né
vysusit na krytych hromadach, kde v dasledku ¢innosti bakterii dochdzi k jeho zahtati az

na 70°C. To vede ke zvySeni odparu vody a ke zmén¢ kaSovité struktury trusu na sussi
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drobtovitou — takové hnojivo je mozZno i pytlovat. Trus 1ze misit s kompostem nebo z n¢j

ziskdvat bioplyn. (Sykora, 2014)

8.8. Sklady Obili

Obili se skladuje v haldch nebo v silech, pfipadné¢ v kombinovanych skladech,
pricemz sklady jsou bud’ sezénni (faremni), nebo dlouhodobé (podniky zeméd¢€lskych
sluzeb). Po sklizni musi obili projit zdkladnim pfijimacim procesem, musi se zvaZzit,
zbavit rostlinnych zbytki, hlinitych pfimési a vysuSit, coZ zajiStuje soustava
technologického vybaveni, kterd musi byt dimenzovéna na ndrazovy skliziiovy provoz.
Po zvazeni ptepravniho prostiedku se obili skldpi d ndsypek, prochdzi samospadnému
toku. Linka poskliziiové upravy je jednodussi u kratkodobych sil a slozit€j$i u sil
dlouhodobych, velkokapacitnich. Po pfijimacich operacich je obili skladovano. (Sykora,
2014)

Skladovaci prostor ma byt suchy a chladny (optimum +12°C), ale obili jako Zivy
organismus ,,dychd* tj. pfijimd ze vzduchu kyslik a vydava kysli¢nik uhli¢ity a teplo.
Z téchto divodi se skladovani prostor a obili musi neustdle provétravat. Piisun vzduchu
do obilni vrstvy zajistuji ventilatory a vzduchové kandly nebo vzduchova potrubi,
provétravani je moZzno také zajistit pfesypanim obili pies proud chladného vzduchu.
Skladovaci prostory proto museji byt vybaveny senzory pro sledovani vlhkosti a teploty.
(Sykora, 2014)

Obilnf haly jsou typem kratkodobych skladi. Maji prostor rozdélen na prijezdnou
pifjmovou ¢ast, navazujici na jedné stran€ na linku poskliziiové tpravy a na druhé strané
na skladovaci oddéleni pro rGzné druhy obilovin. Hala je 12-18 m Sirokd, obili se v ni
skladuje do vySky az 4 m. Hromada se vytvafi pomoci soustavy podstieSnich pasovych
dopravnikli nebo pomoci ¢elnich nakladact (traktorovych 1zZic) (Tuldéek, 2002).

Obilni sila tvoii soustava kruhovych nadrzi o primérech 6-9 m (vyjimecné i vice)
a vySce az 30 m (stfedné kapacitni sila) nebo azZ 60 m (velkokapacitni dlouhodob4 sila).
NadrZe maji rovné nebo kénické dno, coZ ovliviluje zplisob vyprazdiiovani (samospad
nebo jeho kombinace s proudem vzduchu) (GaSparik, 2016). NidrZe se sestavuji do
n¢kolika fad podél plnicich a vyprazdiovacich pést, které jsou napojeny na soustavu
koreckovych dopravnikli. Obili se ze sil vyprazdiuje do expedi¢nich zdsobniki
umisténych nad prijezdem ndkladnich automobilii nebo i Zelezni¢nich vagénli (Gasparik,

2016).
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SuSarna obili stoji mimo skladovaci prostory a tvoii ji topny zdroj, rozmérné
vzduchové potrubi a krytd soustava Sikmych plosek, kterymi obili propadava pies
vzduchové proudéni. Vysusené obili se vraci do skladovacich prostor. (Sykora, 2014)
Kombinované sklady souZi na farmach pro kratkodobé uskladnéni vice druht obilovin,
lusténin osiv a tvoii je malokapacitni sila riznych piidorysnych tvarti a vySek do 6 m,

umisténych v halovém pfistieSku (Sykora, 2014).
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9. METODIKA

Pomoci odborné literatury byla zpracovana literarni reSerSe zaméiena na
navrhovéni dievénych konstrukci a poZadavkd, které jsou s nimi spojené. Déle teoretickd
¢ast obsahuje podrobnéjsi zpracovani tykajici se staveb pro hrabavou dribez.

V praktické ¢asti byl nejprve zpracovan ndvrh vicetdcelové haly v programu
SEMA, na ktery navazovala pfiprava vstupnich hodnot pro program DLUBAL, ve kterém
probéhlo statické posouzeni navrZzené konstrukce. Posouzeni té ¢asti objektu, u které je

pouzita vaznikovd stfeSni konstrukce, prob&hlo ve spolupraci s firmou Drevéné

konstrukce s.r.0. pomoci programu TRUSS4.
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10.Prakticka ¢ast

10.1. Tridy provozu a tiidy trvani zatizeni

Tridy provozu v nékdy oznacovano jako tiidy pouziti.

Systém tiid provozu je zaméfen pfedevSim na urcovdni hodnot pevnosti a na

vypocet deformaci pii danych podminkach prostiedi.

Ttida provozu 1 je charakterizovdna vlhkosti materialti odpovidajici teploté 20 °C

a relativni vlhkosti okolniho vzduchu piesahujici 65 % pouze po nékolik tydnll v roce.

Ve tiid¢ vlhkosti 1 nepiesahuje primérna vlhkost u vétSiny mekkého dieva 12 %.

Ttida provozu 2 je charakterizovana vlhkosti materidlti odpovidajici teploté 20 °C

a relativni vlhkosti okolniho vzduchu ptesahujici 85 % pouze po n€kolik tydnt v roce.

Ve tfid¢ vlhkosti 2 nepfesahuje primérna vlhkost u vétSiny mékkého dieva 20 %.

Tfida provozu 3 je charakterizovdna klimatickymi podminkami vedoucimi k

vlhkosti vy$3i neZ ve tiidé vlhkosti (CSN EN 1995-1-1). Kryté konstrukce by mély byt

zatazeny do tfidy provozu 3 pouze vyjimecn¢.

Tridy trvani zatiZeni jsou charakterizovany ucinkem konstantniho zatiZeni

piisobiciho po uréitou dobu béhem Zivotnosti konstrukce (CSN EN 1995-1-1)

Tabulka 5 T¥ida trvani zatizeni

(Kuklik, 2005)

Trida trvani zatizeni

Rad souhrnného trvani

charakteristického zatiZzeni

Priklady zatiZeni

stalé déle nez 10 let vlastni tiha

dlouhodobé 6 mésict az 10 let skladové zatiZzeni
sttednédobé 1 tyden az 6 mésicu uzitné zatizeni
kritkodobé méné nezZ 1 tyden snih! a vitr

okamzikové - velmi kratkodobé zatiZzeni

uvazovat jako stiednédobé.

1)V oblastech s velkym zatiZenim snéhem po delsi casové obdobi se ma ¢ast tohoto zatizeni

10.2. T¥idy ohroZeni dieva

Druh ochrany dfeva je pokazdé zavisly na konkrétnim prostiedi, kde bude dievo

umisténo. Normova definice tfidy ohrozeni dieva:

Trida ohrozeni 1 - dfevo v interiéru staveb pIn¢ chranéné pied povétrnosti, bez

rizika vyluhovéni vodou, mimo kontakt se zemi nebo neizolovanym zdivem. Vlhkost
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dfeva nikdy neptfevysi 20 %. Piredpoklddd se mozZné napadeni dievokaznym hmyzem,
napadeni dfevokaznymi houbami je zanedbatelné.

Trida ohroZeni 2 - dievo v interiéru staveb chranéné pied ti¢inky povétrnosti a
vyluhovani vodou. Vlhkost prostfedi mize vést k obasnému zvySeni vlhkosti dieva nad
20 %. Lze pfedpokladat mozné napadeni dfevokaznym hmyzem, dfevokaznymi houbami
a plisnémi.

Tiida ohroZeni 3 - dfevo v exteriéru nebo v interiéru nechranéné pted ptisobenim
povétrnosti a vyluhovéani vodou. Neni v trvalém kontaktu se zemi nebo sladkou vodou.
Vlhkost dfeva je opakované vyssi nez 2 %. Je moZzné napadeni dfevokaznymi houbami,
plisnémi a hmyzem.

TFida ohroZeni 4 - dievo v trvalém kontaktu s vodou nebo se zemi. Vlhkost je
trvale vySsi nez 20 %. Lze pfedpokladat napadeni houbami, hmyzem a plisnémi.

TFida ohroZeni 5 - dfevo v trvalém a pfimém styku s moiskou vodou. U nés

nepfichazi v ivahu (CSN EN 1995-1-1).

10.3. Pozadavky na folie

Sttesni folie by mély byt nehoflavé a samohasici. Vyrabé¢ji se i standardni folie
bez retardérii hoteni. Mély by obsahovat ptidavek UV stabilizdtort. Jinak se folie poSkodi
na prudkém slunci, pokud je expandovéna vice tydni nebo mésicl. VSechny tyto tpravy
jsou promitnuté do ceny folii.

Zakladni parametr folie je pevnost v tahu, kterd ma byt minimélné€ 300 N/50 mm.
Chranénad pted ptipadnym poskozenim pti naSldpnuti pokryvaci, a na pfeneseni hmotnosti
srazkové vody pfi poSkozeni krytiny stfechy. DalSim parametrem je prodlouZeni pted
protrhnutim — cca 20 %. Déle tzv. pevnost pii vtrhnuti klinu, zavisi od struktury folie a

ma dosahovat hodnoty od 90-100 N a vice (Dudas & Celldr, 2000).
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10.4. Zatizeni

10.4.2. ZatiZeni snéhem
ZatiZzeni snéhem se uvazuje jako zatiZeni proménné pevné a posuzuji se trvalé a
docasné navrhové situace. Predpoklada se, Ze zatiZeni pusobi svisle a je vztazeno

k piidorysné plose stfechy. Pro vypocet zatizeni snéhem se vychdzi ze zakladniho vztahu:

Rovnice 3 ZatiZeni snéhem
(CSN EN 1991-1-3)
s = U CeCrSi
Kde: pk— tvarovy soucinitel

sk — charakteristickd hodnota zatiZeni snéhem na zemi [kN/m?]
C. — soucinitel expozice
C: — soucinitel tepla, ktery mé obvykle hodnotu 1,0
pk — Tvarovy soucinitel se odviji od tvaru sttechy a jeho hodnota je pro
typické pifpady uréena normou CSN EN 1991-1-3 podle sklonu budovy.
Navrhovany sklon budovy 26°, z ¢ehoz vypliva hodnota pro vypocet 0,8
(CSN EN 1991-1-3).

Tabulka 6 Tvarové soucinitele zatiZeni snéhem — sedlové stiechy

(CSN EN 1991-1-3)
Uhel sklonu stfechy 0°<a<15° [15°<a<30° 30° < a < 60° a > 60°

tvarovy soucinitel px 0,8 0,8 10,8 (60-a)/30 0

sk — Hodnotu zatizeni snéhem lze odecist z mapy sn¢hovych oblasti (viz. obrazek
37) nebo zwebové strainky  Ceského  hydrometeorologického  tistavu
(http://www.snehovamapa.cz/), kde 1ze zadat konkrétni misto v CR objektu a zobraz{ se
presné zatiZené pro toto misto. Na zdklad¢ webovych stranek jsem zadal pfesnou polohu

a ur¢il hodnotu pro obec Chysky 1,65 kN/m?.
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CSN EN 1891-1-3:2005/21:2006
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Zatizeni snéhem na sfechach s= G, C,’s,

Oblast T T Y R R T
B O7 1.0 15 20 25 30 40 40
.

|

hodnota s, [kPa]

Vypracoval Caskj hydromateoroiogicky dstav
[tk >

Obrazek 37 Mapa snéhovych oblasti

(CSN EN 1991-1-3).

C. — Soucinitel expozice uvazuje okoli budouci vystavby, jeho hodnota se urcuje
z tabulky v zdvislosti na typu krajiny (Lorenz, 2005).
Typy krajin:
- Oteviend krajina — plocha rovnd bez bariér, oteviend do vSech stran,
nekrytd okolni krajinou, stromy nebo vys$imi budovami.
- Normélni krajina — plochy, kde nedochédzi na budoviach k vyraznému
piesunuti snéhu.
- Chranéné krajina — plochy, kde je navrhovand budova vyrazné nizsi nez

okoln{ stavby, terén &i stromy (CSN EN 1991-1-3).

JelikoZ bude budova umisténa do okolni zdstavby podobného typu budov i1 vySek,

kde se Caste¢né vyskytuji i stromy, byla krajina stanovena jako normdlni s hodnotou 1.

Tabulka 7 Soucinitele expozice

(CSN EN 1991-1-3)

Typ krajiny Ce

otevrenad 0,8
normalni 1
chrdnéna 1,2
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Ci— Tepelny soucinitel se pro stfechy s tepelnou prostupnosti mensi nez 1 W/m K
uvazuje roven 1, jinak se ur¢i dle normy (C; nesmi byt mensi nez 0,8). Jelikoz se jednd o
silné zateplenou budovu s malou tepelnou prostupnosti byla pouZita hodnota 1 (CSN EN
1991-1-3).

Rovnice po dosazené konkrétnich hodnot mé tedy podobu:

s =0,8%1*1%1,65 s = 1,32 kN/m?

Pro ziskani hodnoty pro vypocet snéhového zatiZeni na konstrukci je tuto hodnotu
jeste nutné vyndsobit zatéZovanou Sitkou konstrukce, ktera je v tomto ptipadé 3,5 m.

sa=1,32%3,5; s = 4,62 kN/m

Navrhova hodnota tedy ¢ini 4,62 kN/m.

10.4.3. ZatiZeni vétrem
Zatizeni vétrem je popisovano zjednoduSenym souborem sil nebo tlaki, jejichZ
ucinky jsou rovnocenné maximdalnim d¢inkiim turbulentniho vétru. Sily a tlaky od vétru
pusobi kolmo k jednotlivym elementim obvodového pldsté nebo k povrchu konstrukce.
JestliZe jsou veliké plochy konstrukce obtékany vétrem, miiZou také zptisobovat zdvazné
tiect sily rovnobé&Zné s povrchem. ZatiZeni vétrem navrzend podle CSN EN 1991-1-4 jsou

charakteristické hodnoty (CSN EN 1991-1-4).

zaporny tlak zéaporny tlak

(séni) \ // zé;()soérzl%tlak (sani) \ // Zé?:ér%tlak
\\3 L/ \\NL///

, zaporny tlak
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h vnitini
- - pretlak
-—
—
—

|

vnitini
podtlak hand

|

— zaporny tlak —
— (sani) —_—

— e

—_—

EEERREY
|
|

— [E— —
( 1] [ )

Obrazek 38 ZatiZeni vétrem
(CSN EN 1991-1-4)

Zatizeni vétrem ovliviluje mnoho parametri. Mezi nejvyznamnéjsi patii rychlost
vétru, kategorie terénu a je zde i vliv sklonu sttechy (Remes, 2017).

Rychlost vétru

Rychlost vétru v misté stavby se ur¢uje pomoci mapy vétrnych oblasti a tabulky

se zékladnimi rychlostmi a tlaky vétru (CSN EN 1991-1-4).
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MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMi CR

Oblast nom v v

|225 25 275 30 36

Vychozi zakiadni
rychlost vétru v, [m/s]

Obrizek 39 Mapa vétrovych oblasti na tizemi CR

(CSN EN 1991-1-4)
Tabulka 8 Tabulka zakladnich rychlosti a tlakid vétru

(CSN EN 1991-1-4)

Oblast I I I IV \

Vo [m/s] 22,5 25 27,5 30 36

qb [N/m?] 316 391 473 563 810
qo [KN/m?] | 0,316 0,391 0,473 0,563 0,810

Kategorie terénti:

Kategorie 0 — Mofe nebo pobiezni oblasti oteviené k mofi (v CR se neuvaZuje)
Kategorie I — Jezera nebo oblasti se zanedbatelnou vegetaci a bez prekazek

Kategorie II — Oblasti s nizkou vegetaci jako je trdva a izolovanymi piekdzkami

(budovy, stromy), vzdidlenymi od sebe nejméné 20ndsobek, vysky prekazek.

Kategorie III — Oblasti rovhomérné pokryté vegetaci, pozemnimi stavbami nebo

izolovanymi ptekdzkami, jejichZ vzdalenost je maximdlné 20ndsobek vysky prekazek

(jako jsou souvisly les, predmésti, vesnice).

jejichz primérnd vyska je vétsi nez 15 m (CSN EN 1991-1-4).

Kategorie IV — Oblasti, ve kterych je nejméné 15 % povrchu pokryto budovami,
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Tabulka 9 Soucinitele podle kategorii terénu

(CSN EN 1991-1-4)

Kategorie terénu
hmin [m] I 11 111 1\
4 2,1 1,8 1,2 1,1

Zatizeni vétrem je velice obsdhla oblast, kterd ovSem v piipadé posouzeni nema
v porovnani se zatiZenim sn¢hem a vlastni tihou, pfi nizkém sklonu stfechy takovy vliv,
a proto byl zvolen zjednodusSeny postup vypoctu podle ndvodu statického programu
Dlubal (firma zjednodugeny vypocet navrhla podle normy CSN EN 1991-1-4), ve kterém
byl celkovy staticky posudek realizovan.

Umisténi budovy do obce Chysky pfedurcuje hodnoty soucinitel vétrové oblasti
IIT a v terénu kategorie I1I ptisobicich v minimdlni vysce 4 m (pro tento piipad).

Zjednoduseného dynamického tlaku na ndvétrné strané tedy vypada takto:

wp = soucinitel terénu * soucinitel vétrové oblasti kKN/m? * 3.5 m = 2,0 kN/m

wp = 1,2 * 0,473 kN/m2 * 3,5 m = 2,0 kN/m

Zatizeni sanim vétru na zavétrné stran¢ se vypocita nasledovné:

ws = 1,2 % 0,297 kKN/m2 * 3,5 m = 1,25 kN/m

Obrazek 40 ZatiZeni vétrem

(Vlastni tvorba)
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10.4.4. ZatiZeni stalé
Stélé (pevné) zatiZzeni stavebnich prvkl pojimé vlastni tihu nenosnych prvka a
nosnych véetné pevnych vybaveni, jako jsou obvodovy plast’ nebo stieSni krytina.
Na zédkladé skladby konstrukce a ddajii o materidlech od vyrobcti byly zjiStény ndvrhové
hodnoty pro vypocet (Remes, 2017).
Tabulka 10 ZatiZeni konstrukce (stalé)

(Vlastni tvorba)

Charakteristické | Bezpecnostni Navrhové
Zatizeni hodnoty koeficient hodnoty
Tizn plech 0,8mm, 5,7kg/m? 0,20 1,3 0,26
Bednéni z nehoblovanych prken t1.20 mm 0,32 1,3 0,41
Paropropustna folie 0,00 1,3 0,00
nosna zebra z dfevénych hranol(l 200/80 0,32 1,3 0,41
Minerdlni izolace mezi Zebra 200 mm
0,5kN/m? 0,35 1,3 0,46
Parozabrana 0,00 1,3 0,00
OSB Firestop 19 mm 0,48 1,3 0,62
celkem stdlé zatizeni 1,66 2,16

10.4.5. ZatiZeni uzitné
Uzitnd zatiZeni se podle proménlivosti v ¢ase a prostoru klasifikuji jako proménna
volnd zatiZen{ a je tedy nutno uvaZovat zatéZovaci stavy. Proménnd zatiZeni jsou obecné

nahrazena rovnomérnym zatiZzenim a osamélymi tthami, pfipadné jejich kombinaci

(Lorenz, 2005).

Tabulka 11 Kategorie zatéZovanych ploch

(CSN EN 1995-1-1)

Kategorie Stanovené pouZiti

zatéZovanych ploch

H Stiechy neptipustni s vyjimkou bézné udrzby a oprav

| Stechy piipustné (pochtizné)

K Stiechy piipustné pro zvlastni provoz (napf. pfistdni vrtulniki)

79



Tabulka 12 UZitna zatiZeni stirech kategorie H

(CSN EN 1995-1-1)

Uzitna zatiZeni stiech kategorie H

Stfecha qx [KN/m?] Qx [kN]

Kategorie H qx (0,75) Qx (1,0)

Pozn. 1: Pro kategorii H mohou byt hodnoty gk vybrany v rozmezi od 0,0 kN/m? do
1,0 kN/m

a hodnoty Qx v rozmezi od 0,9 kN do 1,5 kN.

Tam, kde je uvedeno rozmezi hodnot, mohou se hodnoty urcit v nirodni piiloze.
Doporucené hodnoty

jsou: gk = 0,4 kKN/m?; Qx=1,0kN

Pozn. 2: gk se miZze v ndrodni piiloze ménit v zavislosti na sklonu stiechy.

Pozn. 3: Lze ptedpoklddat, Ze q pisobi na ploSe A, kterd muZe byt stanovena v narodni
pfiloze.

Doporucend hodnota A = 10 m, v rozmezi od nuly az do celkové plochy stfechy.

Pozn. 4: Na sttechdch kategorie H se nemd uvazovat soucasné plisobeni uzZitnych zatiZzen{
a zatiZeni

snéhem nebo vétrem.

JelikoZ v tabulce jsou hodnoty zatiZeni uvadény v kN/m? bylo do vypoctu jesté
nutné zapocitat zatéZovanou oblast (v tomto piipadé 3,5m) abychom ziskali hodnotu

zatizeni na metr [kKN/m] potfebnou do 2D vypoctu v programu Dlubal.

Tabulka 13 Zatizeni uzitné + celkové od konstrukce

Vlastni tvorba

Zatizeni Charakteristické | Bezpe¢nostni koeficient | Navrhové
Uzitné zatizeni — nepochozi
stfecha 2,80 1,5 4,20

zatizeni od konstrukce celkem

(stdlé + uzitné) 4,46 6,36
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10.5. Konstrukce

10.5.2. Sklad

Sklad krmiv a obilovin pro dribez.

Tabulka 14 Skladba konstrukce

(Vlastni tvorba)

Cislo Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
m]  [W/(m.K)] [kgK)] [kg/m3]  [-]

[kg/m2]

1 OSB desky 0,0190 0,1300 1700,0 650,0 50,0 0.0000
2 Dorken Delta-L. 0,0002 0,1700 1000,0 930,0 10000,0 0.0000
3 Isover Unirol 00,2000 0,0360 840,0 21,5 1,0 0.0000
4 MDF desky 20,0160 0,1000 1700,0 400,0 10,0 0.0000
5 Dievo mékké  0,0200 0,1800 2510,0 400,0 157,0 0.0000

Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je
mérnd tepelnd kapacita vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu
vrstvy a Ma je pocateni zabudovand vlhkost ve vrstvé.

1) Oplasténi
OSB FIRESTOP
OSB deska Firestop se skladd ze dvou ¢asti, zakladovou deskou typu OSB 3,
kterou lze pouZit jako nosnou desku do vlhkého prostiedi, a odolnou poZarni ipravou.
Vici klasickym deskdm na bazi dieva, deska OSB Firestop je lepé hodnocena v reakci na
ohen. Povrchové tdprava je zhotovena z protipoZarni latky na bdzi oxidu hotecnatého
vyztuZené miizkou ze skelnych vlaken. Takovato uprava doddva velmi pevné spojeni se
zékladovou deskou, a vedle vysoké odolnosti proti poziru zvySuje pevnost OSB desky v
ohybu i smyku ve celém praiezu (http://cz.kronospan-express.com 3.3.2018).
Kronospan uvadi, Ze pii pozaru zaroven zajist'uji protipozarni celistvost po fadove
delsi dobu, nez je tomu u desek sadrokartonovych. Desky OSB Firestop jsou lehéi a
pevnéjsi neZ sadrokarton. Navic se fixuji pouzitim béZnych upeviiovacich prvki (Srouby,

hiebiky, sponky) (http://cz.kronospan-express.com 3.3.2018).
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Obrazek 41 OSB Firestop

(http://cz.kronospan-express.com 3.3.2018).

DELTA®-LUXX - Dvouvrstva parobrzda

Tato f6lie brzdi priinik vnitfniho vlhkého vzduchu a zbyla prichozi vlhkost projde
pfes tepelnou izolaci a pojistnou hydroizolaci. Parotésnd zdbrana se slepuje v ptesazich
vyrobcem urcenou paskou DELTA-MULTI Band, kterou lze 1 pfipevnit folii 1 na hrubé
povrchy. Na hladké podklady se folie vzduchotésné lepi pomoci lepidla DELTA-TIXX.
Pésy 1ze poklddat kolmo, nebo i soub&zné s krokvemi. Snadno se fixuji sponkami nebo
lepenkovymi hiebiky. Mista kotveni se ptelepi paskou nebo se zakryji nosnym profilem
vnitiniho obkladu (http://www.doerken.com/cz/vyrobky/ 12.3.2018).
MDF desky

Hlavnimi pfednostmi téchto desek je odstranéni anizotropniho charakteru dreva,
dobré zvukové a tepelné izola¢ni vlastnosti, biologickd nezdvadnost a jednoduché
zpracovani.
Palubky

Palubky byli zvoleny na vné&j$i obklad, jelikoZ jde o piirodni materidl s dobrymi
vlastnostmi, ktery je v piipad€ poruseni snadno opravitelny. Také nejsou piili§ cenovée
naro¢né. Jako nevyhodu lze povazovat pravidelnou udrzbu povrchu palubek, a protoze
jsou zde zvoleny palubky smrkové je tfeba zminit i jejich mensi trvanlivost. VSechny tyto

nedostatky ovSem kompenzuje nizka cena oproti jinym materidlim.
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Krytina — Trapézovy plech Pozink tl. 0,8 mm

Jako stfesni krytina byl na celou stavbu pouZit pozinkovany trapézovy plech
tloustky 0,8 mm. Tato krytina je diky své nizké hmotnosti, ale zdrovenn dobrym
technickym parametrim vhodnd pro velkorozponové stavby, jako je i tato. Plech neni
narocny na techniku montdZe. Je ovSem nutné dbédt pokynii vyrobce, obzvlasté pak
v oblastech u hiebene a okrajich stavby, kde plisobi nejvice sani vétru a je tudiz riziko

odtrZeni krytiny (Hanzalov4, 2002).

Obrazek 42 Krytina — Trapézovy plech

(http://www.ok-strechy.cz/eshop/932/trapezovy-plech-satjam-sat50-pozink-tl-08-
mm.html 9.4.2018)

2) Nosna konstrukce, stiesni konstrukce a jeji vyplnéni

Mineralni vata ISOVER UNIROL PROFI

Tato minerdlni vata se doddva v rolovanych pdsech vyrobenych ze skelné plsti,
kterda ma po povrchu hydrofobizovand vldkna. Izolaci je potfebné v konstrukci chrénit
vhodnym zptsobem (parotésnici félie). Izolace je hygienicky a ekologicky nezdvadnd a
odolnd vic¢i houbam, plisnim a dfevokaznému hmyzu. Firma Isover fadi minerdlni vatu
Unirol Profi jako vyrobek s nejlepSi lambdou na trhu ve své kategorii. Izolaci se
doporucuje zabudovéavat do konstrukce lehce zhuSténou, a to tak Ze pokud je
zabudovdvéna vata o Sifce 600 mm doporucuje se svétla mezera mezi sloupky konstrukce
o 10 mm mensi, tedy 590 mm. Tomu rozméru byla uzptisobena sloupkova konstrukce

(http://www.isover-eshop.cz/isover-unirol-profi?v=1060 8.4.2018).
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Isover
Isover

Obrazek 43 Mineralni vata

(http://www.isover-eshop.cz/isover-unirol-profi?v=1060 8.4.2018)

Sloupkova konstrukce — Hranoly z rostlého reziva

Sloupkova konstrukce je zrostlého feziva prifezu 80/200 mm v osovych
vzdalenostech 670 mm. Osovéa vzdalenost je odvozena od pozadované svétlé Sitky pro
izolaci, kterd ¢ini 590 mm a sloupki Sitky 80 mm. Tato sloupkové konstrukce tvoii jak
konstrukci stén skladu, tak i stfe$ni panely, které jsou vsazeny do lepenych lamelovych
nosnikii, ve kterych je na to zhotovena odpovidajici polodrdzka. Konstrukce tak diky
paneliim, které jsou vysoce tuhé diky rdmu a konstrukce z feziva zaklopené deskovymi
materidly, ziskdva i vysokou tuhost v podélném sméru.
Lepené lamelové nosniky

Konstrukce skladu je navrZena tak, Ze naprostd vétSina zatiZeni je pfendSena do
lepenych lamelovych nosnikt prafezu 350/1000 mm, tiidy GL 24c, pomoci kterych je
zatiZeni preneseno do skeletu také z lepenych lamelovych nosniki stejného priifezu. Tato
konstrukce ma diky svému homogennimu prafezu snadno predvidatelné, a hlavné dobré
vlastnosti. Tyto nosniky maji i pfes velky prifez vyssi tvarovou stdlost a také mensi
nachylnost k tvorb¢ trhlin (http://www konstrukce-tesko.cz/lepene-lamelove-drevo-
vyroba-a-prodej 16.12.2017). Tyto nosniky by v ptipad¢ vysokych narokti na cenu bylo
mozné eventuélné zhotovit vi druhym zplisobem a to tim, Ze v misté¢ s nejvySSim
namdhdnim by se prufez zvysil a v misté¢ s malym namédhanim sniZil. Tim by se sniZil

celkovy objem pouZitého materidlu, ovSem na tkor esteticky.
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Obrazek 44 Konstrukce z lepenych nosniki

(Vlastni tvorba)

Obrazek 45 Ekonomické FeSeni

(Vlastni tvorba)
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3) Zavétrovani
Pricné zavétrovani
Pti¢né zavétrovani (ztuZeni) konstrukce je feSeno pomoci ocelovych tdhel, které
Jsou umistény zvenku, aby mohl byt maximalné vyuzit skladovaci prostor. Ocelové tdhlo
bylo na zdklad¢ statického posouzeni v programu DLUBAL RSAB. Téhlo je z oceli
jakosti S355 a kvality materidlu priméru M 35 mm. V plném zatiZeni konstrukce je toto
tdhlo namdhdno maximadlni tahovou silou 212,321 MPa. Pti takovém zatiZeni je vyuZiti

tahla nejvice 60 % a proto bezpecné vyhovi.

B [ C | D | E | F | G
Prut Misto Map. bod Typ Mapéti [MPa] Wy-
& % [m] ;. Zatizeni napéti navrh Mmez uditi
5 | Prifez & 6-TyE 35
B oapal 28 KZ3 | Sigma celkem 21231 355.000 0.60
D.ooo| 37 7251 | Tau celkem 0.105 204,959 0.00
2404 | 28 KZ3 | Sigma-eqv 212321 355,000 0.60

3 Prifez &. 6-TyE 35

2404 | 28 KZ2 | Sigma celkem 193.452 355.000 0.54
0000 37 251 | Tau celkem 0.105 204.955 0.00
2404 | 28 KZ2 | Sigma-eqv 193.452 355.000 0.54

Obrazek 46 Napéti v prutech

(Vlastni tvorba)

Obrazek 47 Ocelové tahlo

(http://www konstrukce.cz/clanek/protah-certifikovany-system-konstrukcnich-tahel/ 3.4.2018)

Prikotveni tahla, konstrukéni spoje

Kotveni téhel i ostatnich spoji bylo navrZeno v souladu s normou CSN 73 1702,
kterd urcuje minimalni vzdédlenosti pti kotveni ocelovych prvkili do dieva. Ve spodni ¢asti
konstrukce je tdhlo ptikotveno pies Cepovy spoj ke svafovanému prvku, ktery je pevné
ukotven do zdkladli a na tomto prvku stoji i nosnikovy sloup, ktery je ptipevnén svorniky.
Exteriérova ¢ast toho prvku je ukryta pod povrchem na stejném principu jako je tomu na
obrazku 47. Vrchni ¢ast tdhla prochdazi Lepenym lamelovym nosnikem naskrz a je
zakoncena z4vitem pfes, na ktery je nasazena masivni podlozka s matkou a diky nimz je

tdhlo pevné dotaZeno a zajiStuje poZadovanou tuhost. Spoj je tak moZno postupné
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dotahovat i v pribéhu uzivani stavby. Rohovy spoj nosniku a nosnikového sloupu je
feSeny pomoci piilozZnych ocelovych platl pfipevnénych svorniky. Rovnéz tomu tak bylo
i ve vrcholovém spoji obou stfeSnich nosnikli, kde ov§em byl ocelovy plat vloZen.

Detailni provedeni tdhla i ostatnich spoje jsou naznaceny na vykresu ,,CAD detaily spoju

v prilohéch.

Obriazek 48 Prikotveni tahla do zemé

(Vlastn{ zdroj)

Tabulka 15 Nejmensi osové vzdalenosti svorniku a koliki

(CSN 73 1702)

Celkovi tloustka prvku
Nejmensi osova vzdédlenost svornikli nebo koliki >10d <10d
Ve sméru vldken Mezi svorniky 7d 6d
Od namdhaného konce
Kolmo na vldkna (kolmo na Mezi svorniky 3,5d 3d
sm¢r sily) Od kraje prvku 3d 2,5d
Sikmo k vlakntim Od kraje prvku 3,5d
Pro ocelové svorniky plati, Ze musi byt od kraje minimédlné 100 mm

Podélné zavétrovani

Podélné ztuzeni konstrukce zde plni rdmy vloZené v konstrukci, a to jak ve
sténéch, tak i ve stieSni konstrukci. Tyto rdmy maji diky své skladbé (pfevazné kvili
konstrukénim deskdm) vysokou tuhost a bezpecné tak zajisti podéln€ ztuZeni konstrukce.
Rémy jsou ve stfeSe vsazeny do drdzek 100/200 mm, které jsou v lepenych nosnicich
(obrazek 46). Rdmy a lepené nosniky jsou spojeny vruty. Rdmy stén jsou vsazeny mezi

nosnikové sloupy a jsou k nim pfivrtavany.
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Obrazek 49 Ramy stieSni konstrukce v lepeném nosniku

(Vlastni tvorba)

10.5.3. Hala pro hrabavou driubez
Tabulka 16 Skladba konstrukce

(Vlastni tvorba)

Cislo Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-]

[kg/m2]

1 OSB desky 0,0190 0,1300 1700,0 650,0 50,0 0.0000
2 Dorken Delta-L 0,0002 0,1700 1000,0  930,0 10000,0 0.0000
3 Isover Unirol  0,2600 0,0360 840,0 21,5 1,0 0.0000
4 MDF desky 20,0160 0,1000 1700,0  400,0 10,0 0.0000
5 Dievo mékké 00,0200 0,1800 2510,0  400,0 157,0 0.0000

Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je
meérna tepelnd kapacita vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor diftizniho odporu
vrstvy a Ma je pocatecni zabudovand vlhkost ve vrstve.

1) Oplasténi

Stejné jako u skladové Casti, jelikoz deska OSB Firestop je omyvatelnd a z vnéjSku je

pozadavek na stejné oplasténi celé konstrukce.

2) Nosna konstrukce, stiesni konstrukce a jeji vyplnéni
Nosna konstrukce je totoZnd se skladovou ¢asti, pouze s rozdilem v tloustce tepelné
izolace (tim padem i sloupkové konstrukce), kterd z divodd vysokych tepelné

technickych poZadavkill je zvySena na 260 mm. Timto zpisobem je dosaZen tepelny

komfort pro efektivni chov.
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Nejveétsi rozdil zde nastdvd ve stfeSni konstrukci. Z divodi vysokého tepelného
komfortu byl zde poZadavek na dobré zatepleni a snadné vytapéni. Proto bylo rozhodnuto
o vyuziti vaznikové konstrukce, kterd umoziiuje snadné vytvotfeni nizkého podhledu,
ktery je vyhodny pro udrZzené tepelného komfortu a ziroven 1 snadny rozvod
vzduchotechniky skrze konstrukci vazniku. Vazniky byly navrzeny ve spoluprici
s firmou Drevéné konstrukce s.r.o., kterd se na tuto problematiku specializuje. Vazniky
jsou v konstrukci uloZeny na pozednici o rozmérech 250/500. Pozednice je zde umisténa
z toho diivodu, aby pienesla zatiZeni od stfechy do sloupt, protoZe nosné sloupy maji
osovy rozestup 3,5 coZ je o dost méné neZ vazniky.

3) Vzduchotechnika

Pomoci vzduchotechniky bude zajiSténa kvalitni vyména vzduchu a rovnomérny
rozvod tepla, ktery chov hrabavé dritbeZe vyZaduje. JelikoZ je vzduchotechnika dilezity
prvek, je zde feSena externi firmou specializuji se v této oblasti. Jedna se o firmu ZVVZ
Milevsko a.s., kterd navic ptisobi piimo v regionu, kam je stavba navrzena.

4) Ztuzeni konstrukce

Podélné ztuzeni konstrukce podélné streSni ztuZeni konstrukce bylo feSeno podle
postupu ztuzeni vaznikli v kapitole 4.6 které je v souladu sobecné uzndvanymi

pozadavky (ztuzovaci vazniky apod.). ZtuZeni stén je feSeno jako u konstrukce skladu.
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Obrazek 50 Vaznikova stieSni konstrukce

(Vlastni tvorba)
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Obriazek 51 Konstrukce

(Vlastni tvorba)

Obrazek 52 Vizualizace

(Vlastni tvorba)
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11. Zavér

V této diplomové prici jsou shrnuty poznatky z problematiky zemédélskych
staveb, jejich konstruk¢nich feSeni a vlastnosti (napt. akustika, poZarni odolnost).

Cilem tedy byla literdrni reSerSe, na kterou navazovalo zpracovdni vlastniho
ndvrhu haly slouZici pro chov hrabavé dribeze a uskladnéni (napf. krmiva) v obci
Chysky, kterd se nachdzi v kopcovitém terénu v JihoCeském kraji. Tento ndvrh mize
vyuzivat mistni zemédélské druzstvo, které uvazuje o chovu slepic.

Ke zpracovani ndvrhu poslouzily programy SEMA, DLUBAL, TRUSSA4.
V programu SEMA byla vytvofena vykresovd dokumentace a 3D vizualizace. Pomoci
programu TRUSS4 byly navrZeny ptihradové vazniky nad prostory pro driitbez. Pomoci
programu DLUBAL bylo naproti tomu navrZena konstrukce skladu. Do téchto programil
byly ptedpfipraveny vstupni hodnoty na zdkladé obecné uzndvanych postupli. Bylo
zapotiebi prozkoumani okolniho prostiedi stavby, od kterého se odvijely rizné hodnoty
soucinitel pro vypocty. Velice ocenuji piistup vSech dotéenych osob, se kterymi
probéhla spoluprace.

Price byla zakoncCena ndvrhem haly pro chov hrabavé dribeZe. Vykresy,

vizualizace, statické a tepelné posudky jsou soucdsti ptiloh diplomové préce.
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13. Seznam piiloh

VyKkresova cast:
- Pohledy
- Vizudlni pohledy
- Rezy
- Detaily
- Vizualizace
Vypoctova cast:
- Staticky posudek
- Tepelné-technické posudky

Soupisy materialu
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