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Navrh vybraného dievéného prvku détského hristé

Souhrn
Bakalarska prace se zabyva navrhem dievéného prvku détského htiste. Zameétuje se na

tvorbu vlastniho nadvrhu dievéného prvku détského hiisté, s vizualizaci a ptislusnou vykresovou
dokumentaci. Navrh je autenticky a snazi se vybocovat z klasické tvorby détskych hfist. Téma
prace je rozebrano ve tfech castech. Prvni Cast tvori literarni reserSe, kde jsou rozebrany
bezpec¢nostni normy, pouzivané spoje nebo druhy dfev pro pouziti ve venkovnim prostiedi.
Druhé cast je vénovana navrhu nékolika variant a naslednému vybéru pomoci vicekriterialniho
rozhodovani. Naslednému zpracovani findlni varianty htisté, pfisluSné vizualizace, navrh
prekazek, vykresové dokumentace a nasledné nacenéni materialovych nakladda.

Kli¢ova slova: hiisté, dievo, design



The design of the selected wooden element of the children's playground

Summary
The bachelor thesis deals with the design of a wooden element of a playground. It

focuses on the creation of the actual design of the wooden element of the playground, with
visualization and relevant drawings. The design is authentic and tries to break out of the classic
playground design. The topic of the thesis is break down into three parts. The first part consists
of a literature search, where safety standards, joints or types of wood used for outdoor use are
discussed. The second part is devoted to the design of several options and the subsequent
selection using multi-criteria decision making,including the final playground process, relevant
visualizations, obstacle design, drawings and subsequent material cost.

Keywords: playground, wood, design
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1 Uvod

Rozvoj ditéte je velice dulezitou Casti zivota ¢loveka. Klasickd vetejna hiisté zna kazdy,
ale nepfijdou Vam ty hiist¢ podobné? Velice velka cast hiist’ obsahuje klouzacku, houpacku a
veliké mnozstvi zakladnich prolézacek. Mym pianim pro tuhle praci bylo uvést jaka hiisté se
stavi a jaké hfi$t€ mohou mit obdoby ( viz kapitola 3.2. Druhy détskych hiist). Jelikoz jsou déti
nepiedvidatelnd stvofeni ¢eska statni norma pojednava s poméerné naroénymi predpisy. Touhle
kapitolou se zabyva kapitola 3.1. Legislativa a normy. Spoje a konstrukce jsou rozebrany
v kapitole 3.3.

Drievo, jakozto material je mezi velkou Casti spole¢nosti brano jako nevhodny konstrukéni
prvek. Tenhle poznatek, je vyvracen v kapitole 3.4 Materidly pro dievéné konstrukce, kde je
rozepsan vycet druhti dieva vhodného pro venkovni konstrukce a ndrocné exteriérové stavby.
Metodicka ¢ast (kapitola 4) obsahuje tii varianty kulickovych htist, které jsou mozné postavit
prakticky kdekoliv. Ve vysledcich (kapitola 5) uz je vybran pouze jeden navrh, ktery je
rozepsan ptes konstrukéni stavbu hiisté k prekazkam, které jsou umistény do hiiste. Hfiste je
projektovano v ramci spoluprace s firmou Netradi¢ni hfisté s.r.o. do beskydského skiarealu
Bila, které bude nasledné vyrabéno v diln¢ truhléaistvi Novotny. Tahle prace slouzi i jako
poukézani, Ze détska hiisté nemuseji byt nudné a stroha, ale mohou byt i originalni a zaroven
poucna.



Cil prace

Cil této prace sestava ze tii casti. Prvni Cast tvofi literarni reSerSe zejména o vetejnych
zatizenich pro hry a sport déti a mladeze, jejich pozadavky a specifikacemi, konstrukéni spoje
a druhy drev pouzivané k vyrobé¢ exteriérovych konstrukci.

Druhou ¢ast tvoii navrh nékolika variant vybraného prvku a vicekriteridlni rozhodovani.

Tieti a posledni Cast obsahuje vlastni finalni navrh vybraného prvku détského hiisté
vcetné vykresové dokumentace, vizualizace a cenového zhodnoceni materialu pouzitého pro
konstrukci.
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2 Literarni reSerse

Détské hiisté je misto navrzené tak, aby poskytovalo détem prostiedi, obvykle venku, které
jim usnadnuje si hrat, ¢i rozvijet své motorické schopnosti. Hiist¢ jsou obvykle urCeny pro déti,
nékterd vS§ak mohou byt i pro jiné vékové kategorie, ¢i osoby se zdravotnim postizenim.

Moderni hfisté maji Casto vybaveni jako je houpacka, koloto¢, lanovka, skluzavka,
prolézacka, bradla, piskovisté, pruzinova houpacka, hrazdy, domecky na hrani. Tahle vybaveni
pomaha détem rozvijet fyzickou koordinaci, silu, flexibilitu, zdbavu a podporu socialniho a
emocionalniho rozvoje.

Vybaveni veifejnych hiist jsou instalované na hracich plochach parkt, Skol a Skolek,
sidlist, restauraci, a dalSich oblasti vefejného pouziti.

Hiist€ je navrzeno tak, aby poskytovalo bezpecné prostifedi pro hru v pfirozeném prostiedi
(CSN EN 1176-1, 2009).

2.1 Legislativa a normy

Pro vyvoj ditéte je velice dllezité pfijimani rizik a prochdzeni si pady. Proto ziskani
modfin, & odfenin je zcela v potadku. A to se snaZi vybalancovat norma CSN EN 1176, ktera
udava kritéria, jak mit hiisté bezpeéné, ale aby nebyla omezena kreativita hry déti (CSN EN
1176-1, 2009).

2.1.1 Materialy

Materialy détskych hiist musi byt navrzeny a vybrany tak, aby jejich funkénost a
kompaktnost vydrzela do kazdé dalsi kontroly a udrzby. Specialni diklad se musi dat na htisté
vystavené extrémnim podminkdm, pfevazné pak na povrchovou Upravu, aby materidly, které
ptijdou do styku s kizi, neobsahovaly toxické latky.

Z pohledu hoflavosti musi byt vybrany ty materialy, které nezpiisobuji samovolné vzniceni
povrchu, je tfeba brat pozornost na noveé vyvinuté materidly u kterych vlastnosti nemusi byt
zcela znamy.

Prvky, které jsou ze dieva a dievénych materialti musi byt vyhotoveny tak, aby mohla voda
samovolng stékat a nezistavala stat. Pfi kontaktu dieva a dievénych materialdi s plidou, musi
byt vyhotoveny tyto varianty:

1. Druhu feziva s pfirozenou odolnosti podle EN 350:2016
2. Konstruk¢ni feseni — napt. opérna stavebni patka
3. Konzervacni chemické prostiedky dle EN 351-1:2007

Kovové soucdsti musi byt odolné proti povétrnostnim vliviim a kovové soucdsti, které
vyvareji jedovaté oxidy, musi byt ochranény nejedovatym natérem.
Syntetické materialy, u kterych je obtizné urcit v jakém okamziku jsou na mezi pevnosti. Musi
vyrobce dodat udaj o dobg, po které je nutna vyména soucasti (CSN EN 1176-1, 2009).
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2.1.2 Konstrukce a vyroba

Konstrukce détskych hiist, musi byt navrZzena a ovéfena tak, aby pii vypoctech vydrzela
mezni stavy pii kombinaci vSech zatizeni. A pfi provadéni zkouSek nedoslo k prasklindm, ¢i
jinym nadmérnym poskozenim (CSN EN 1176-1, 2009).

2.1.3 Pristupnost pro dospélé

V kazdém zafizeni détského hiisté musi byt pfistup pro poskytnuti pomoci détem.
Uzaviené ¢asti hiisté, jako jsou napiiklad domky a tunely. Musi mit minimalné dva evakuacni
otvory, které neni mozno uzamknout a jsou piistupné bez dodateCnych nastroji jako jsou
napiiklad Zebtik, &i schiidky, které nejsou soucasti (CSN EN 1176-1, 2009).

2.1.4 Ochrana proti padu

Pozadovany typ ochrany proti padu, zavisi na vySce volného padu a na typu zafizeni viz
obrazek ¢.1 a 2.
Rozméry v milimetrech

2000= h =300

1000< h = 200
600< h =100 O\

h<600\ <
N\

1
| 3 ] 2

Obrazek 1 - Ochrana proti padu pro zafizeni, které neni snadno piistupné (upraveno dle: (CSN EN 1176-1, 2009))

600< h = 300

I
h<600\ \
<

1
2

Obrézek 2 - Ochrana proti padu pro snadno piistupné zafizeni (upraveno dle: (CSN EN 1176-1, 2009))

Legenda:
1. Povrch tlumici dopad
2. Bariéry jsou vyzadovany
3. Zabradli je vyzadovano



Vsechna madla musi za¢inat v nejniz§im mist¢ a musi byt v rozmezi od 600 mm do 850
mm nad polohou nohou. Pochopitelnéji ndm pozadavky pro madla znazornuje obrazek ¢.3.

Rozméry v milimetrech
MADLO

POLOHA NOHY

600

//
Obrazek 3 - Umisténi madla (upraveno dle: (CSN EN 1176-1, 2009))

Tento rozmér plati i u zabradli a tim musi byt opatfeny vSechny ploSiny, které jsou vyssi
nez 1000 mm od herni plochy. Sitka p¥istupovych a odchodovych otvori musi mit maximalni
svétlost 500 mm. Konstrukce zdbradli a bariér nesmi obsahovat zadné vodorovné az skoro
vodorovné ty&e, které by mohly slouzit pro déti jako Zebiik (CSN EN 1176-1, 2009). Viz
obrazek ¢. 4.

Rozméry v milimetrech

>500
<500 <1200
l s |
a) b) C)

Obrazek 4 — Piistupové otvory (upraveno dle: (CSN EN 1176-1, 2009))

Kde:

a) Jakykoliv uzky prvek,

b) Strmy herni prvek je alespon tak Siroky jako otvor,
¢) Strmy herni prvek je $irsi nez otvor.
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2.2 Druhy détskych hrist’

Hiist€ 1ze rozdelit do dvou kategorii. Hfisté s predem danym ucelem sportu jako je
napiiklad fotbalové hiisté, skatepark, volejbalové htisteé, baseballové hiisté, lyzarsky areal nebo
1 kanal pro vodni slalom. V téchto prostorech se od ucastnikii ocekava dodrzovani urcitych
pravidel a rozvijeni dovednosti v danych oblastech.

A nestrukturované hfiste, které méné omezuje danou striktnost pohybu a podporuje
nové moznosti, interakce a predstavivosti. Hrani na takovém hiisti vyzaduje kreativitu a
predstavivost k vytvofeni vlastniho jedine¢ného herniho zazitku.

Nestrukturovana détska htisté zasahuji Sirokou Skalu druht a variant. Hfisté se stavi
V interiérovém i exteriérovém prostiedi (Cairone, 2015).

2.2.1 Mamutikiiv vodni park

Mamutikv vodni park na Dolni Moravé¢, je momentalné jedno z nejvétSich détskych
htist v Ceské republice. Zdejsi hiisté postavené v exteriéru pod Kralickym SnéZnikem vyrobila
firma Netradi¢ni hfisté¢ v roce 2014 a od té doby se kazdy rok rozristd. Diraz je zde kladen
prevazné na pochopeni, jak voda funguje.

Déti si zde mohou hrét s riznymi stavidly, které napodobuji v realném Zivoté jezy,
plavebni komory, ptehrady, ale i napiiklad umélé slalomové drahy pro vodni slalom. Dal$imi
zajimavymi prvky jsou turbiny, které vyuzivame v kazdodennim zivoté. Déti se zde pii hrani
s vodou u¢i jak ziskavat z vody pomoci Cerpadla otacky na hiidel a pohanét n&jaky prvek, nebo
jak naopak pomoci zdroje s otackami piecerpat vodu (Netradi¢ni htiste, 2023).

brizek 5 Mamutikiiv vodni park (Vylety s tétou 202?)
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2.2.2 Détské hiisté u letisté Tocna

Hristé postavené v roce 2015 vedle letisté Praha To¢na s leteckou tématikou klade diiraz
na pouziti udrzitelnych materidlli v kombinaci dfevo a kov. Konstrukce celého hiisté je
postaveno z odkornéné surové kulatiny a dfevénych prken. Kovové elementy jako hrazdy,
fetézy, kruhy jsou z nerezové oceli (Prahal2, 2015).

Obrazek 6 Letisteé Toc¢na (Ovéfeno rodici, 2023)

2.2.3 Swarovski Kristallwelten

Na okraji rakouského Innsbrucku vzniklo vroce 2015 détské centrum pro firmu
Swarovski. Cely komplex navrhovala skandinavska architektonickd kancelat Snehetta.
Soucasti jejich navrhu je 1 kulic¢kové hiisté, které pomaha détem skvéle rozvijet jejich fantazii
(Archdaily, 2015).
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2.3 Stavebni konstrukce

Drevéné konstrukce ze difeva se daji rozdé€lit do zékladnich tfi kategorii — vazané
konstrukce, konstrukce s kovovymi spojovacimi prostiedky a lepené konstrukce (Hujnak,
1994).

2.3.1 Vazané konstrukce

Nejstarsi druh konstrukei pro stavebni pouziti. U vazanych konstrukci se vyuziva vazba
mezi upravenymi dosedacimi plochami konstrukénich prvka. Tyto spoje musi byt ucelné a
jednoduché, jelikoz zeslabuji dfevo a jsou pracné. Vyzaduji znacnou tesaiskou narocnost, a
proto se uz dnes tolik nevyuzivaji. Spojeni vazanych konstrukei se podle dalsiho vyuziti déli na
podélné, pficné rozsitujici a rohové (Hujnadk, 1994).

Podélné vazané konstrukce

Podélnymi vazbami se daji nastavovat jak hranoly, tak i kulatina a to vodorovné, Sikmo
a svisle. Rozd¢luji se na srazy, platy a $tépovani (Hujnak, 1994).

N— % ;\__.\
o ar i )

bk 11 IRIC)
S = N |®|
1B kel e
Jd e K Elgi

3 | | = :
| | { | T
| | ’ ! ! |
| | i : | ? | |
| |
| | ' :
] ’ ’ '
~ ~ ! |

a) b) C)

Obrazek 8 — Podélné nastavovani hranola (upraveno dle: (Hlavin, 2022))

Na obrazku 8 jsou znazorn€ny nastavovani svislych trdmil. Varianta A znazorfuje

jednoduché nastavovani. Varianta B dvojity plat. A varianta C pielozkové nastavovani (Hlavin,
2022).

16



Pri¢né vazané konstrukce

Dochéazi ke spojeni prvka, které se navzajem kiizi, nebo kdy jeden prvek doseda c¢elem
kolmo k druhému (Hujnak, 1994).

a b ___;_Z
S5y

Obrazek 9 - Pfi¢né nastavovani hranolti (Hlavin, 2022)
Hlavin (2022) demonstruje pfi¢né napojovani ve 4 variantach.
A) Uplné pieplatovani
B) Castecné preplatovani
C) Rybinové pteplatovani
D) Narozni pieplatovani

Pi#i¢né rozsirujici konstrukce

U rozsitujicich vazeb dochézi k napojovani a rozsifovani prvka do sitky (Hujnak, 1994).

Obrazek 10 - Rozsitujici vazby (upraveno dle: Hujnaka (1994))

.....

A) Na polodrazku, B) Pero drazka C) Na hladkou sparu (lepenou) (Hujnak, 1994).
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2.3.2 Konstrukce s kovovymi spojovacimi prostiedky

Nejvétsi vyhoda u spoji tvofenymi spojovacim kovanim, ¢i tenkymi ocelovymi profily
je predevsim to, Ze nedochazi k oslabeni priifezu nosného prvku. Dalsi znacné vyhody jsou
moznost montaZze az na misté ureni, moznost napojeni na betonové a ocelové konstrukce a
jejich vyrazna jednoduchost, coz se vyrazné projevuje na cené konstrukce (Sejkot, 2014).

Ve srovnani s tradi€nimi tesafskymi spoji jsou spoje se spojovacim kovanim esteticky
nezajimavé a jejich vizualni hodnota zna¢né nizsi. Typy Spoju se spojovacim kovanim lze
rozd¢lit do tfi zékladnich skupin podle polohy spojovanych prvk.

T-spoj a kiizovy spoj
T-spoj je konstrukce, kdy konec jednoho nosného prvku doseda na pribéznou hranu
prvku druhého. To znamend, Ze vlakna jednotlivych dfevénych prvki na sebe dosedaji kolmo.
Ke spojovani se pouzivaji U-botky a thelniky, a to jak s vyztuhou, tak bez viz obrazek ¢.11a.
Ktizovy spoj vznikne, kdyZ na sebe dva prvky dosedaji kolmo a zaroven jsou priibézné.
Prvky se ksob¢é kotvi za pouziti thelniku s vyztuzenym zebrem, nebo uhelnikem
s pfedsazenymi rameny viz obrazek ¢.11b (Sejkot, 2014).

AP SN

Obrazek 11 —kovové spojovaci prostredky (Sejkot, 2014)

Kde:
a) U — botky a thelniky pti pouziti v T- spoji
b) Uhelniky a Ghelniky s pfedsazenymi rameny pii pouziti v kiizovém Spoji

Napojeni

U napojeni dochazi k nastaveni dfevéného prvku v jeho délce. Je tfeba brat diraz na to, Ze
napojované prvky jsou schopny pfenaset pouze posouvajici sily, a ne ohybové momenty. Ke
spojovani se pouzivaji sty¢nikové desky s prolisovanymi trny (tzv. ,,gang nail®) viz obrazek ¢.
12 (Sejkot, 2014).

Obrazek 12 — Napojeni (Sejkot, 2014)
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2.4 Materialy pro drevéné konstrukce

Dievéné konstrukce jsou stale oblibenéjsi diky svym riznym vyhodam a Siroké Skale
dostupnych typti materiali. Rizné druhy dfeva maji rizné vlastnosti a charakteristiky, které 1ze
pouzit k vytvoreni riznych konstrukei, ¢i dekorativnim ucelim. Podle Ramage (2017) nabizi
kazdy druh dfeva své vlastni jedinecné vyhody. Mékké dievo, jako je borovice a smrk, je
relativné lehké, cenove vyhodné a snadno se s nim pracuje. Tvrda dieva, jako je dub a mahagon,
jsou t¢zsi a drazsi, ale jsou velmi odolna a maji dlouhou zivotnost. Jak mekké, tak tvrdé dievo
také poskytuji esteticky vzhled a 1ze je moftit nebo natirat podle pozadovaného vzhledu. Nékteré
druhy dfeva navic mohou poskytovat dobrou tepelnou a zvukovou izolaci. Diky své rozmanité
Skale vlastnosti a vyhod je dfevo vynikajicim materidlem pro dievostavby a difevéné
konstrukce.

Pii pouziti dfeva je dilezité si zodpoveédét otazky, zda je vhodné dievo pouzit, jaké je
jeho pfirozena trvanlivost, kde bude dfevo pouzito, jestli bude stacit konstrukéni ochrana, nebo
se bude muset pouzit n¢jaka chemické ochrana.

2.4.1 Listnaté dieviny

AKkat (rod Robinia)

Pokud jde o pouziti dfeva v exteriéru, je akat idealni volbou. Nejenze je to ekologicky
Setrné rozhodnuti, ale nabizi také dlouhou Zivotnost a esteticky vzhled.

Pouziti akatového dfeva v exteriéru nabizi fadu ekologickych vyhod. Koutika, et. al
(2019) uvade;ji, Ze akaty jsou jednou z nejrozsitenéjsich dievin na svété a jejich schopnost rust
v riznych prostiedich z nich ¢ini idedlni volbu pro udrzitelné vyuziti. Akdtové dievo je navic
znamé svou trvanlivosti a pevnosti, coZ z néj €ini ideédlni volbu pro venkovni pouziti, jako jsou
obloZeni dom a terasy. Jeho pfirozend odolnost viici hnilobé¢ a rozkladu také umoznuje delsi
Zivotnost dfeva, coZ snizuje potfebu jeho vymény a Setii zdroje. Kromé toho je akatové dievo
jednim z mala druhd, které nejsou nachylné k napadeni hmyzem, coz snizuje potiebu
chemického oSetteni. Pouziti akatového dieva v exteriéru také poskytuje ptirozenou estetiku a
muze pomoci zlepsit celkovy vzhled a dojem z prostoru viz obrazek ¢. 13. Pouziti akatového
dreva v exteriéru tak mtize byt ekologickou volbou, ktera pfinasi fadu vyhod.

ey A i W \

v

Obréazek 13 - Pii¢ny a tangencialni fez akatem (Ustav nauky o dfevé a dievatskych technologii , 2022)
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Dub (rod Quercus)
Dub je jiZ po staleti oblibenou volbou pro vngjsi stavebni materidly obytnych domi.

Diky své trvanlivosti a vSestrannosti je skvé€lou volbou pro novostavby i rekonstrukce. Podle
studie Asdrubali et al. (2017) je dub vyhodny zejména pro své nizké naroky na tdrzbu. Je to
dano jeho pfirozenou odolnosti vi¢i hnilob€, napadeni hmyzem a povétrnostnim vlivim.
Vlastnosti dubu navic vytvareji pevnou a dlouhotrvajici konstrukei, kterd odolava velkému
zatizeni a narazim. Dub je také skvélou volbou pro sviij esteticky vzhled viz obrazek ¢. 14.
Jeho strukturu a barvu lze pfizptsobit jakémukoli architektonickému stylu a jeho jedine¢na
textura doda kazdému objektu nddech elegance. Dub je navic obnovitelny, takze je ekologickou
volbou pro exteriéry obytnych domu. V neposledni fadé je dub nakladové efektivni a jeho cena
je srovnatelna s jinymi materidly, jako je vinyl a hlinik. VSechny tyto faktory €ini z dubu
vynikajici volbu pro exteriéry obytnych domi.

Podle Gibbse (2012) se hustota dubu nachazi v rozmezi 720-750 kg/m3, ma vysokou
pevnost i tvrdost a ma skvélou trvanlivost, z dubu se dokonce stavély prvni bitevni lodé. Jeho
nevyhodou je vysoka cena.

Obrézek 14 - Pii¢ny a radialni fez dubem (Ustav nauky o dievé a dievatskych technologii , 2022)
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Buk (rod Fagus)
Bukové difevo neni idedlnim materialem pro exteriérové projekty kvuli jeho Spatné

odolnosti proti vlhkosti, nizké rozmérové stabilité¢ a nachylnosti k hnilob¢. Piestoze je bukové
dfevo levnégjsi nez ostatni tvrdé dieviny a je obecné pevné, jeho nedostatecnd odolnost vici
povétrnostnim vliviim ho ¢ini nepraktickym pro venkovni pouziti. Pro exteriérové projekty je
proto nutné zvolit jiny material, naptiklad akat, mahagon, nebo dub.

Gibbs (2012) v knize The Wood Handbook zminuje buk jakozto dievinu, ktera ma vysokou
tvrdost, pevnost a hustotou okolo 720 kg/m®. Buk se skvéle opracovava a pomoci napafovani
se z n¢j vyrabi ohybany nabytek. Pro venkovni prostfedi musi buk projit impregnaci vici
biotickym ¢initeliim. Buk ma jemné nartzovélou barvu viz obrazek ¢.15.

Obrézek 15 - Pii¢ny a radialni fez bukem (Ustav nauky o dievé a dievaiskych technologii , 2022)

Mahagon (rod Swietenia)

Americky mahagon (swietenia macrophylla) se povazuje za jediny pravy mahagon.
Jedna se o tvrdé tropické dievo, které pochazi ze Stiedni a Jizni Ameriky. Ma zpravidla
stejnomérnou texturu s rovaym vlaknem, nékdy stfidavé tocitym. Hustota mahagonu se
pohybuje okolo 640 kg/m3, je trvanlivé v exteriéru a po vysuseni ma vynikajici stabilitu.
Nevyhodou mahagonu je jeho opracovavani. Pti frézovani se dievo trhé a je obtizné ho zcela
vyhladit (Gibbs, 2012).

Mahagonov¢ dievo je druh dieva, ktery je jiz po staleti velmi vyhleddvany diky svému
jedine¢nému a estetickému vzhledu. Podle Vedrtnama (2019) je mahagonové dievo znamé
svymi vynikajicimi fyzikdlnimi a mechanickymi vlastnostmi. Ma velmi vysokou hustotu a
velmi nizkou nasakavost, coZ z n¢j €ini ideédlni dfevo pro venkovni pouZiti, protoZe je velmi
odolné vii¢i zméndm teploty, vlhkosti a dal§im faktoriim prostiedi. Jeho tuhost a pomér pevnosti
k hmotnosti jsou také velmi dobré, takze je vhodné pro vyrobu nabytku, skiini, dveti a dalSich
aplikaci, které vyzaduji pevnost a stabilitu. Kromé toho je také vysoce odolny proti hnilobé a
jinym formdm poSkozeni, coZz z né& cini odolny a dlouhotrvajici material. Celkové je
mahagonové dievo vynikajici volbou pro ty, kteti hledaji pro své projekty kvalitni, atraktivni a
odolny material.
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Bangkirai (rod Shorea)
Bangkirai, znamy také jako Yellow Balau nebo Selangan Batu, je vysoce cenény druh

tropického tvrdého dieva, ktery se vyskytuje v jihovychodni Asii, zejména v Indonésii a
Malajsii. Je znamy svou trvanlivosti, pevnosti a odolnosti proti hnilob¢ a napadeni hmyzem,
nevyzaduje chemické oSetieni pro zachovani své trvanlivosti, coz z néj ¢ini idealni material pro
venkovni konstrukce a nabytek. Dievo ma vyraznou zlutou az cervenohnédou barvu viz
obrazek ¢. 16 a hrubou, nerovnou strukturu, je tézké a husté, takze se s nim obtizné pracuje.
Jedna se o jedno z nejtvrdsich dfev na svété. Jeho ptirodni oleje a pryskyfice poskytuji ochranu
proti napadeni houbami a poskozeni hmyzem. Bangkirai je také odolné proti opotiebeni a
odéru, takZze je vhodné pro pouziti v oblastech s vysokym provozem.

Dievo ma dobrou pozarni odolnost. BéZn¢ se pouzivd na venkovni terasy, obklady,
oploceni a také na pfimoiské konstrukce, jako jsou doky, mola a mosty. Mimo jihovychodni
Asii je obtizné tohle dievo sehnat a naklady na dopravu mohou byt vzhledem k jeho hmotnosti
a hustote vysoké.

Pro zajisténi dlouhodobé dostupnosti dfeva bangkirai je tfeba vyuzivat udrzitelné
hospodateni. Certifikaci pro udrzitelné¢ vytézené dievo Yellow Balau certifikuje organizace
Forest Stewardship Council (FSC). Dievo bangkirai je oblibenou alternativou k jinym
tropickym tvrdym dfevinam, které jsou ohroZené nebo piisn€ regulované, jako je teak a
mahagon.

Bangkirai 1ze moftit nebo povrchové upravovat, aby se zvyraznila jeho pfirozena barva
a kresba. Pfti praci s dfevem je vSak dilezité pouzivat spojovaci material z nerezové oceli nebo
jiny spojovaci material odolny proti korozi, protoze ptirozené oleje dieva mohou zpisobit
korozi kovu. Dievo muze byt narocné na lepeni a pro dosazeni nejlepSich vysledkd se
doporucuje pouzivat epoxidova nebo polyuretanova lepidla. Vysoka hustota a hmotnost dieva
zt&zuji jeho opracovani a pro fezani a tvarovani se doporucuji nastroje s tvrdokovovymi hroty
(Sulastiningsih, 2018).

pr T ———

Obrazek 16 Bangkirai (ewarehouse, 2023)

22



2.4.2 Jehli¢naté dieviny

Smrk (rod Picea)
Smrkové dievo je oblibenou volbou pro exteriérové pouziti pii stavbé dievénych

konstrukci diky své cenové dostupnosti a ptistupnosti. Smrkové dievo je vSak nachylné k
degradaci, pokud je vystaveno vliviim exteriérového prosttedi. Aby bylo zajisténo, ze smrkové
dfevo pouzivané pfi stavbé bude trvanlivé a odoIné vii¢i vliviim prostredi, byly vyvinuty razné
techniky pro jeho ochranu. F Pittau et al. (2018) studovali n¢kolik konzerva¢nich technik a
hodnotili jejich schopnost chranit smrkové dievo pred degradaci. Jejich vyzkum se zaméiil na
fyzikélni oSetieni, jako je impregnace ochrannou kapalinou a tepelné oSetfeni, a také na
chemické osetfeni. Studie dospéla k zaveéru, ze impregnace a tepelné oSetieni jsou
nejucinnéjsimi metodami ochrany smrkového dieva, protoze poskytuji nejvyznamnéjsi ochranu
pted degradaci. Studie déle zjistila, Ze chemické oSetieni bylo pfi ochran¢ smrkového dieva
ucinné, ale mélo potencial zptsobit poskozeni dieva, pokud bylo aplikovano v nadmérném
mnozstvi. Vysledky této studie ukazuji, Ze pti spravnych technikach konzervace muize byt
smrkové dievo Zivotaschopnou a trvanlivou volbou pro pouziti v exteriéru na stavby ze dieva.
Smrkové dfevo ma rovné vldkno, vyrazny rozdil mezi letnim a jarnim dfevem viz obrazek ¢.
17, vybornou obrobitelnost a skv€ly pomér hmotnosti ku pevnosti. Neni idealni volbou do
venkovniho prostiedi a pfi exteriérovém pouziti se musi naimpregnovat. Jedna se o mekké
dfevo se stiedni pevnosti a hustotou okolo 420 kg/m® (Gibbs, 2012).

Obrézek 17 - Pii¢ny a tangencialni fez smrkem (Ustav nauky o dfevé a dievatskych technologii , 2022)
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Borovice (rod Pinus)
Borovicové dievo je diky svym pfirodnim vlastnostem a odolnosti vii¢i hnilobé a

rozkladu oblibenou volbou pro pouziti v exteriéru Borovicové dievo vSak miize byt kiehké a
snadno se poSkrabe nebo promackne, coz zté¢Zuje jeho udrzbu. Borovicové dievo je navic
nachylné k poskozeni slune¢nim zafenim a vodou, coz mtize ¢asem zpiisobit zménu barvy nebo
deformaci. Pro zlepSeni vzhledu jej lze sice obrousit a namofit, ale to mize byt nédkladné a
casove narocné. Na druhou stranu je borovicové dievo relativné levné a snadno se pouziva, coz
z n¢j ¢ini oblibenou volbu pro venkovni projekty. Kromé toho je lehké a snadno se feze a
tvaruje, coz z n¢j Cini dobrou volbu pro vytvafeni slozitych konstrukei. Celkové lze fict, Ze
borovicové dievo lze sice pouZit v exteriéru, ale pfed rozhodnutim je dilezité zvazit jeho
vyhody a nevyhody. (Seng Hua Lee, 2018)

Borovice je jadrova dievina viz obrazek ¢.18, ktera je snadno opracovatelnd, dobie
vysycha a je stabilni. Ma relativné nizkou trvanlivost do exteriéru a pii pouziti do venkovniho
prostiedi je idealni oSetfit borovici tlakovou impregnaci. Jedna se o mékkou dievinu s hustotou
okolo 400 kg/m? (Gibbs, 2012).

Obrézek 18 - ptiény a radialni fez borovice (Ustav nauky o dievé a dievaiskych technologii , 2022)
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Modjiin (rod Larix)

Modiinové dievo je pii pouZiti v exteriéru proslulé svou odolnosti a dlouhou Zivotnosti.
Podle studie Humara (2013) je modiinové dievo vysoce odolné proti hnilobé, coz z né&j €ini
oblibenou volbu pro venkovni pouziti, jako jsou terasy a ploty. Studie ukazala, Ze modiinové
dievo ma vysokou piirozenou odolnost proti hnilobé, coz znamend, Ze pifi vystaveni
povétrnostnim vliviim vydrzi mnohem déle nez jiné druhy dieva. Modfinové dievo ma navic
vysokou hustotu, diky niz je odolngjsi proti praskani a krouceni nez jiné druhy dieva. To z n¢j
¢ini idealni volbu pro venkovni stavby, protoze dievo si zachova svij tvar a pevnost po mnoho
let. Modiinové dfevo je navic pfirozené odolné vici napadeni hmyzem a houbami, coz déle
piispivé k jeho dlouh¢ Zivotnosti a odolnosti. Lze fici, ze modiinové dievo je vynikajici volbou
pro venkovni pouZiti, protozZe je vysoce odolné proti hnilob&, ma vysokou hustotu a je pfirozené
odolné proti napadeni hmyzem a houbami, coz zarucuje jeho dlouholetou zivotnost.

Modiin je trvanlivé a houZevnaté dievo s vybornymi parametry v exteriérovém
prostiedi. Ma rovné vlakno a relativné stejnomérnou texturu viz obrazek ¢.19. Jednd se o
dfevinu s relativné velkym vyskytem suki. Hustota modfinu se pohybuje okolo 600 kg/m?®
(Gibbs, 2012).

Obrézek 19 - pii¢ny a radialni fez modtin (Ustav nauky o dfevé a dievatskych technologii , 2022)
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2.4.3 Srovnani drevin

Na trhu existuje velké mnozstvi druhti dfevin a kazda dfevina najde jiné vyuziti pro dany
ucel. V nasledujici tabulce (Tab. 1) jsou shrnuty zakladni vlastnosti danych dievin.;

Tabulka ¢. 1. Druhy dfeva podle riiznych vlastnosti
Vlastnost 7 Nizka 7 Sti‘edni

Hustota Smrk, Jedle, Modiin, Dub, Buk, ,
(Ustav nauky o dfevé a Borovice Javor Habr, Akat
drevaiskych technologii , 2022)
Pruznost Smrk, Jedle, Lipa, Borovice, Javor, Modfin, Jasan, Buk,
(Novik, 2013) Vrba Dub, Topol, Akéat Bfiza, Habr
Smrk, Borovice, . ,
Tvrdost , Platan, Jilm, Akat, Habr, Dub, Buk,
(Ustav nauky o dfevé a Lipa, Vrba, Topol, Kait « Hruteit. Ofesak. ]
drevaiskych technologif , 2022) Mod¥in astanovni rusen, Uresak, Javor

Pevnost v ohybu Smrk, Jedle, Vrba, |Jilm, Modtin, Olse,| Jasan, Ofesak, Dub,

(Novak, 2013) Topol, Kastanovnik Borovice, Javor Buk, Lipa, Akat
Trvanlivost Buk, Javor, Olse, | Smrk, Jedle, Jilm, | Dub, Akat, Modfin,
(Svaton, 2000) Btiza, Topol, Vrba Jasan, Borovice Kastanovnik

V kazdém projektu hraje velkou roli cena. V nasledujici tabulce (Tab. 2) je shrnuta cena
za m® truhlafského feziva 1.t¥idy z pily Liptivka. Cenik je platny k 4.11.2022.

Tabulka €. 2 Ceny truhlaiského feziva 1. téidy z ceniku pily Lipavka (2022)

Smrk 10 900 K¢
Borovice 10 900 K¢
Modiin 13 000 K¢
Akat 22 000 K¢
Buk 13 000 K¢
Dub 27 000 K¢

Porovnanim cen z tabulky 2 s nasledujici tabulkou (Tab. 3) je patrny rozdil ceny mezi
naSimi domacimi dievinami jako jsou naptiklad borovice a modfin a exotickymi dfevinami.

Tabulka ¢. 3 Cena terasovych prken za m? podle platného ceniku spole¢nosti Artisan (2023).
Druh dieviny Rozmér Cena bez DPH v K¢

Thermo borovice | 26x138x4000 1276
Sibifsky modiin | 27x143x4000 1074
Akat 25x110x3000 2072
Bangkirai 25x145x3970 2128
Massaranduba 25x145x4880 2344
Merbau 25x145x3380 2043
Garapa 25x145x3355 2561
Teak 20x120x1500 3107
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3 Metodika

Hfisté je navrhovano pro zékaznika skiareal Bila v Moravskoslezském kraji. Pozadavky
zakaznika jsou, Ze se musi jednat o kuli¢kové hfisté a musi byt na zimu demontovatelné, protoze
lezi na sjezdovce a na zimni sezénu musi uvolnit prostor lyZartim, tudizZ do svahu nemuze byt
zasahovano rozsahlej$imi terénnimi pracemi. Jelikoz je htisté designovano do horského
venkovniho prostfedi, musi odoldvat silngj§im exteriérovym podminkdm, ptfevazné dievo musi
byt vybrano z trvanlivého druhu.

Hfisté je zpracovano v programu Inventor 2023 od spolecnosti Autodesk (San Rafael,
Kalifornie, USA), ktery je pfistupny ptes Skolni licenci.

Jednim z kol bakalafské prace je navrhnou tii varianty hfist¢ a na zakladé¢
vicekriteridlniho zhodnoceni vybrat jednu variantu.

3.1 Varianta rovna

Varianta rovna je nejjednodu$s$i konstrukce navrhu, jednd se o konstrukeci hiisté
s konstantnim sklonem. Velkou nevyhodou této konstrukce htisté je jeji jednoduchost, tudiz
tvofi pomérné€ nezajimavy prvek. Zaroven kuli¢ka v této rovné konstrukci bude dosahovat
velkych rychlosti a miize se stat, ze hiist¢ bude nefunk¢ni viz obrazek ¢.20.

Pti obsazeni prekazek do této rovné, Sikmé konstrukce je velice naro¢né nakonfigurovat
prekazky s rozumnymi rozestupy tak, aby kulicka neméla moc velkou rychlost, ale aby byla
schopna piekonat piekazky tak, jak jsou vymysleny. Zaroven pii kazdoro¢ni aktualizaci drah,
¢1 jinych pfestavbach bude muset majitel pokazdé testovat a vylepSovat tuto variantu.

Obrazek 20 - Varianta rovna (zdroj: autor prace)
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3.2 Varianta L

Varianta L (obrazek 21) je zajimava konstrukce, co se tyce vyuziti prekazek. Bohuzel tato

Tahle varianta nabizi Siroké spektrum névrhli a umoznuje velice kreativni mozZnosti.
Umoznuje jak drahy, které vyzaduji velkou rychlost do prekazek, tak prinik drahou o malych
rychlostech a to diky dlouhému sklonu 12°a nasledné rovince. Rovina na zacatku konstrukce,
slouzi k umoznéni vyuziti startovnich boxi, jako napiiklad quiz (viz kapitola 4.2.2) nebo
propadliste ( viz kapitola 4.2.2).

Navrh varianty L bere inspiraci ze skokanského mustku, ktery taktéz obsahuje startovni
blok, odrazovou hranu, dopadisté a odjezd.

Obrazek 21 - Varianta L (zdroj: autor prace)
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3.3 Varianta Rampa

Posledni z variant. Je varianta Rampa, viz obrazek 22. Tato rampa tvofi prinik
predchozich dvou variant. Jedna se o konstrukci s velkou variabilitou umisténi piekazek,
zarovenn vSak nejsou nuceny vétsi zasahy do svahu. TudiZz toto hiiSt€ mlze byt lehce
demontovatelné a nezanecha za sebou vétsi stopy na zimni sezoénu.

Varianta Rampa pfipomind kaskaddu na divoké vodé. Kulicka kutalejici se v draze pfi
prekonévani prekazek, ptipominad extrémni kajakare, jako kdyz sjizdi pteje a cekaji je tam
nepiedvidatelné nastrahy.

Start rampy opatien plochou ¢asti, do které jsou umistovany startovni bloky (viz kapitola
4.2.2). Posledni panel hiisté je taktéz opatfen plochou ¢asti, kde je umisténa cilova zardzka (viz
kapitola 4.2.4) do které nardzi kulicky a vznika zde sbérné misto. Mezipatra této konstrukce
slouzi pro umisténi lavicky, ktera slouzi pro odpocinek déti i rodici. Tato lavicka slouzi zaroven
jako pfemosténi a dalsi vytvaii prekazku (viz kapitola 4.2.3).

Obrazek 22 - Varianta rampa (zdroj: autor prace)
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3.4 Vicekriterialni rozhodovani

V ramci rozhodovani finalni varianty jsem urcil tii kritéria na zakladé, kterych uré¢im
findlni variantu. V nésledujicich tabulkéch rozhoduji a findlni varianté hfiste. V tab. ¢. 4 tvar
hiisté, v tab. ¢.5 material pouzity ke konstrukci hfisté a v tab. ¢. 6 material terasovych prken
pouzity k pochozi plose.

Kazda tabulka ma obodované urcité parametry, kdy 0 je nejméné vhodné a 10 nejvice
spliujici pozadavek. Na konci kazdé tabulky je soucet vSech bodt a ten, ktery mé nejvice bodi
je nejvhodné;si.

V tabulce €. 4 rozhoduji o finalni podob¢ tvaru hfisté. Stavebni prace znamenaji, jak moc
musi byt zasazeno do svahu. Moznost usazeni lavicek fika, zda je viibec mozné do hiisté usadit
lavicky pro odpocinek. Bezpecnost znamena, jak moc je mozné uklouznut na htisti a variabilita
piekazek, jak moc kreativni a omezené muze byt usazeni prekazek do hiiste.

Tabulka ¢. 4 — Rozhodovani tvaru hiisté

Stavebni Moznost 9 Variabilita
. .1 ... BezpeCnost ., Celkem
prace usazeni lavicek prekazek
Varianta rovna 8 0 3 5 16
Varianta L 5 4 5 7 21
Varianta rampa 8 8 8 9 33

Tabulka €. 5 ur€uje vybér materialu k pouziti konstrukce. Na vybér je ze tfi materiala: BSH
z modtinu, smrkovy hranol, modiinovy hranol.

Tabulka ¢. 5 — Rozhodovani materialu konstrukce

Cenova Pfirozena Tvarova Pfirodni Celkem
dostupnost odolnost stalost rodukt

BSH modiin 7 8 9 10 34
Smrkovy hranol 9 6 5 10 30
Modiinovy hranol 8 8 6 10 32

Tabulka €. 6 vybira finalni uZiti materialu k pochozi ploSe hiisté. Na vybér je ze Ctyt materialt
terasovych prken.

Tabulka ¢. 6 — Rozhodovani materialt terasovych prken
Ptirozena Tvarova Ptirodni Sitka prkna

Celkem

odolnost stalost produkt 150 mm
Modiin 7 7 10 7 31
Bangkirai 9 9 10 9 37
WPC 10 10 2 10 32
Akat 9 9 10 5 33

Pti rozhodovéani tvaru hiist€¢ vyhrdla varianta rampa, jelikoz obsahuje nejméné

Pfi vybéru materidlu pro konstrukei vysel nejlépe BSH hranol z modiinu. ProtoZe ma vyrazné
nejlepsi ptirozenou odolnost a stalost a jeho cena je pii téchto parametrech velice piijatelnd. U

terasovych prken nejlépe vySel bangkirai. Nejvice se blizi Sifce prkna 150cm (147cm). Je to

o 24
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4 Vysledky

Pti vybéru ze tii variant hiiSt vyhrala varianta rampa. Tato soustava ma velikou variabilitu,
tudiz na ni 1ze budovat kazdy rok originalni hfiste, protoze uchyceni piekazek je vymysleno
tak, aby Sly nezavisle na sobé prestavovat.

Zaroven nejsou nuceny veEtsi stavebni prace, jakozto zasahovani do svahu bagrem, ¢i jiné
pfestavovani svahu a na zimni lyZaiskou sezonu nebudou po hiisti vétsi stopy.
dosahuji pouze dalsi tropické dfeviny. 150 mm se vyrabi pouze terasova prkna z WPC. Diky
vyuziti tropického dfeva se jednd o vysoce ptirodni produkt. Z nedfevénych materidli jsou
vyuzity pouze kovové spojovaci prvky a betonové patky. Dalsi velkou vyhodou dfeva bangkirai
je jeho pfirozena odolnost a tvarova stalost, to stejné plati i u BSH hranoll z modfinu.

4.1 Navrh hristé

Svah v misté, ve kterém bude stat hiisté¢ ma sklon 12°. To uréuje roztece jednotlivych
betonovych patek, do kterych budou piikotveny pomoci chemické kotvy dané prvky. Smluveny
rozmér kulicky, ktera bude jezdit v drahach htisté je 44 mm z tohoto rozméru vyplyva rozmér
spary 35 mm ve které¢ bude kulicka projizdét. Tato spara je pribézna a navazuje na sebe po celé
délce hriste. Komplex tvofi ¢tyfi vodorovna pole a tii Sikmé pole do kterych budou umistény
jednotlivé piekazky. Hiisté jsem rozdélil na tii segmenty segment a, segment b a segment ¢ do
kterych budu navrhovat piekézky v kapitole 5.2 Piekazky.

Celé hiisté je zaroven navrhnuto tak, aby byla moZnost jeho zvétSeni do Sitky, nebo délky.

BETONOVA PATKA

VYSSi PODSTAVA
N1ZSf PODSTAVA

Obrazek 23- Sestava konstrukce (zdroj: autor prace)
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4.1.1 Ukotveni hiisté

Zakladem celé¢ konstrukce je spojeni hiisté se zemi. Jelikoz hiist€ musi byt
demontovatelné a idedln¢, aby zanechavalo co nejmin stop ve svahu. Proto se nejdiive
vybetonuje patka, do které se nasledn¢ vyvrtaji dva otvory o praiméru 18 mm s rozteci 2025
mm. Do téchto otvori se nasledné pomoci chemické kotvy pfipevni dvé zavitové ty¢e M16 a
budou vycnivat 70 mm. Tyto kotvici body se pii demontazi na zimu budou schovavat krytkou,
aby nedoslo k poskozeni, nebo pfipadné¢ ujme na zdravi pii provozovani zimnich aktivit. Na
tyto zavitové tyCe se pripevni svarenec s trny viz nasledujici obrazky.

MATICE M12 CSN EN 02 1492

SVARENEC S TRNY
MATICE M16 CSN EN 02 1492

PODLOZKA 12 CSN EN 02 1702

PODLOZKA 16 CSN EN 02 1702

Obrazek 24 - Ukotveni do patky (zdroj: autor prace)

Obrazek 25 - Svafenec s trny (zdroj: autor prace)
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4.1.2 Podstavy

Podstavy budou tvofit samostatny kus, ktery bude spojovat kotevni misto s hraci plochou.
Celé podstavy budou vyrabény z modiinového lepeného BSH o rozméru 120 x 120 mm. U
vy$8i podstavy budou dva tramy po délce budou seSroubovany ptes mezikus (Obr. 27). Nizsi
podstavu bude tvofit pouze jeden tram (Obr. 26). Oba tyto dilce budou piesné vyvrtany pro
montdz a osazeny dosedaci plochou pro spojeni s kotevni patkou.

Material lepené modiinové BSH spliuje veSkeré pozadavky pro pozadované vyuziti.
Jelikoz htisté vyrabi firma truhlafstvi Novotny, ktera sidli v obci Smrzice na Prostéjovsku, ma
na dosah pilu Hausner z Korycan, ktera se specializuje na zpracovani modiinu. Jejich
modiinové dievo spliuje certifikaci PEFC a FSC, coz dava zaruku, Ze dfevo nebude pochazet
z necertifikovanych zdroji, ale z udrZzitelného hospodafstvi. Zaroven také splituje normu pro
lepené lamelové dievo (CSN EN 14080, 2013) (Hausner, 2023).

SPODNI TRAM

Obrazek 26 - Niz§i podstava (zdroj: autor prace)

HORNI TRAM

Obrazek 27 - Vyssi podstava (zdroj: autor prace)
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4.1.3 Panely

Jedna se o pochozi plochu htist€, na které bude veSkerd hra probihat. Nosnd ¢ast panelil
bude taktéz tvofena z modiinovych BSH a pochozi plocha bude tvofena terasovymi prkny
z tropického dfeva Bangkirai o Sifce 145 mm. Tropické dievo ma velice unikatni a zajimavou
strukturu a vyborné vlastnosti v exteriéru. Je samostatné bez povrchové upravy schopno
odolavat biotickym cinitelim a zarovenn ma vynikajici tvarovou stalost. Hlavni roli ve vybéru
terasovych desek hrala Sifka prkna. Idealni variantou by byla Sife 150 mm. V této Sifce se na
trhu vyskytuje pouze terasové prkno z WPC (dfevoplast), coz neni v kritériich zdkaznika.

U rovnobéznych paneltl bude prafez hranolti obdélnik, zatimco u Sikmych panelt bude
prafez hranolt lichobé&znik se zkosenim 70°. Rovnobézny panel bude mit na délku 1000 mm a
na $itku 1079 mm. U Sikmého panelu bude §itka stejnd a na délku bude métit 1500 mm.
Terasova prkna budou napevno pfiSroubovana k trdmim pomoci vrutl, jelikoZz tento spoj
nemusi byt rozebiratelny. U Sikmého panelu budou terasova prkna zkosena na obou stranach a
tona 110° a 80°, tak aby dosedaci plocha byla kolma k prkntim rovnobéznym. Ve sparach mezi
terasovymi prkny bude vytvotena draha pro kulicku o priméru 44 mm, proto tato funkcni spara
odd¢luje prkna o vzdalenosti 35 mm. Vsechny sikmé (obr. 29) a rovnobézné (obr. 28) panely
budou vyrobeny stejné tak, aby je bylo mozno pfi montdzi zaménit a nemély svou presné
uréenou pozici.

PRUREZ CTVEREC TERASOVE PRKNO

Obrazek 28 - Rovnobézny panel (zdroj: autor prace)
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TERASOVE PRKNO

PROREZ LICHOBEZNIK

Obrazek 29- Sikmy panel (zdroj: autor prace)

Kazdy panel bude mit vyvrtany otvor pfes BSH hranol pro nasledné spojeni, ptfi¢emz
do tohoto hranolu bude zapustény svafenec matice, diky kterému bude mozné spojit panel
s konstrukci. Také diky tomuto svarenci vznikne téméf neviditelny spoj, do kterého nebude
moci zatékat voda, viz obrazek 30.

MATICE M10 CSN EN 02 1492
PODLOZKA @28 S VYVRTANYMI OTVORY PRO ZAJISTENI

Obrazek 30 - Svafenec matice (zdroj: autor prace)

4.1.4 Spoje v konstrukci

Jelikoz hiisté je navrhovano tak, aby bylo demontovatelné do podsestav jako jsou nizsi
podstava, vysSi podstava, Sikmy panel a rovnobézny panel. Musi tomuto pozadavku byt
prizpisobeny hlavné vesSkeré spoje. Veskeré demontovatelné spoje jsou tvofeny pomoci
zavitové ty&e s metrickym zavitem a matice. Sikmé a rovnob&zné panely jsou spojovany pies
konstrukéni BSH hranol viz obrézek €. 31.
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ZAVITOVA TYC M10x230 PODLOZKA 10 CSN EN 02 1702
OTVOR @12 MATICE M10 ESN EN 02 1492

Obrazek 31 - Spojeni Sikmych panelil a rovnobézného panelu (zdroj: autor prace)

Rovnobézné panely jsou taktéz kotveny pies zavitovou ty¢ ke konstrukci vyssich i nizsich
podstav (Viz obr. 32 a 33).

SVARENEC MATICE
ZAVITOVA TYC M10x210
OTVOR @12 ROVNOBEZNY PANEL

VYSST PODSTAVA

| | —PODLOZKA 10 ESN EN 02 1702

MATICE M10 CSN EN 02 1492

Obrazek 32 - Spojeni vyssi podstava a rovnobézny panel (zdroj: autor prace)

SVARENEC MATICE S
OTVOR B12 ROVNOBEZNY PANEL

ZAVITOVA TYC M10x210 NIZSI PODSTAVA

v

Obrazek 33 - Spojeni niz§i podstava a rovnob&zny panel (zdroj: autor prace)
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4.2 Prekazky

Kulickoveé détskeé hiisté je navrzeno tak, aby bylo schopno rozlozit na dané segmenty
jednotlivych casti (Obr. 34). HFisté je rozdéleno na téi segmentt segment A, segment B a
segment C. S tim, Ze segment A je startovni ¢ast drahy htisté a segment C je findlova ¢ast hiiste,
kde se sbiraji kulicky. Pfekazky htisté jsou rozvrzeny tak, aby vSechny jednotlivé drahy hiisté
(spary mezi terasovymi prkny v podélném sméru) vedly od startu az do konce a nedoslo
k zaseknuti. Zaroven je moznost pfekazky mezi sebou kombinovat a piestavovat, jelikoz jsou
snadn¢ demontovatelné. Tudiz diky variabilité htisté je findlni podoba htiste Cisté na kreativité
stavitele.

Vedle htisté¢ bude umistén automat na bukové kulicky, které si navstévnici hiisté budou
moct zakoupit. Bukové kulicka bude mit 44 mm a bude gravirované logem aredlu. Automat na
kulicky bude obdobny klasickému automatu, jako je naptiklad na Zvykacky. Pti vhozeni 50K¢
mince zakaznikovi vypadne kulicka, ktera bude fungovat pfi navstéve hiisté a nasledné ziistane
navstévnikiim jakozto suvenyr, ¢i vzpominka na misto.

SEGMENT A

SEGMENT B

Obrazek 34 - Hiisté s prekazkami (zdroj: autor prace)
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4.2.1 Uchyceni piekazek

Piekazky jsou uchyceny do spary pomoci §roubu a matice. Sroub ptichazi do otvoru na
prekazce (Obr. 35) a protikus je osazen svafencem matice s podlozkou (Obr. 36).

Podlozka je vytvotena vypalkem z plechu oceli tfidy 11 373 o vnéjSim priméru 28 mm
S vnitinim otvorem 12 mm. Ve vzdalenosti 10 mm od stfedu podlozky jsou vyvrtany dva otvory
s prumérem 4 mm pro piiSroubovani svafence do protikusu. Diky zajisténi vruty nedojde
K protaceni matice a piekazka pujde dotahnout z pochozi strany.

Na podlozku je navarena matice M10. Cely tento svafenec bude néasledn¢€ povrchoveé
upraven tak, aby nedochazelo ke korozi.

Protikus je vyfrézovan z lepeného akatového dieva a to z diivodu tvarové stalosti a
dostatecné prirozené odolnosti v exteriérovém prostiedi.

OTVORY PRO VRUTY

Obrazek 35 - Uchyceni piekazek 1 (zdroj: autor prace)

Obrazek 36 - Uchyceni piekazek 2 (zdroj: autor prace)
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4.2.2 Segment A

Jedna se o startovni ¢ast hfisté, kde dojde ke vhozeni kulicky do jedné ze startovnich Casti
a kulicka se rozjede do dalsich ¢asti (Obr. 37).

START PROPADISTE

START QUIZ

VYHYBKA LEVA

VYHYBKA PRAVA

Obrazek 37 - Segment A (zdroj: autor prace)

Start propadliSté

Propadlisté je tvoteno akatovym ramem, ve kterém je otvor pro vhozeni kuli¢ky do
prekazky a otvor ze kterého kulicka vyjede. Predni ¢ast piekazky je zaviena Cirym akrylatovym
plexisklem. Samotna piekazka obsahuje 6 pater, kterymi propadava kulicka (Obr. 38).

OTVOR PRO VHOZENI

Obrazek 38 - Start propadlisté (zdroj: autor prace)
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Start quiz

Quiz je prekazka, kterd na pohledové stran¢ obsahuje otazky, na které se da odpovédet
jednoslovné ANO nebo NE. Odpovéd’ znamena vhozeni kulicky do otvoru. A pfi spravné
odpovédi kulicka propadne do vyusténi a kulicka pokracuje dale v draze (Obr.39). Pfi $patné
odpovédi kulicka vypadne v otvoru vedle piekazky a nevjede do drahy. Piekazka je cela tvofena
akatovym dievem.

OTVORY PRO VHOZEN{

Obrazek 39 - Start quiz (zdroj: autor prace)

Zvonek

Prekazka zvonek je akusticka prekazka tvotfena rampou s drahou a rdimem se zvonkem,
do kterého pfi prijezdu kuli¢kou narazi kuli¢ka a zvonek vytvoti zvuk (Obr. 40). Konstrukce
prekazky je tvofena z akatu. Plech a zvonek jsou vyrobeny z nerezové oceli tiidy 17.

Obrazek 40 - Zvonek (zdroj: autor prace)
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4.2.3 Segment B

Stredova ¢ast htiste, segment B (Obr. 41), spojuje startovni a cilovou ¢ast. Tahle ¢ast je
opatiena pfimymi a nepifimymi piekdzkami. Jako neptimé prekazky zde slouzi lavicky.

VALCHA 300

SKOKANEK

Obrazek 41 - Varianta B (zdroj: autor prace)

Lavicka

Lavicka osazena na hfisti je tvofena stejnym materidlem, jaky byl pouzit k vyrobé
konstrukce, tedy BSH modfinové hranoly. MiiZze slouzit naptiklad pro odpocinek rodict pfi
hlidani déti (Obr. 42).

Obrazek 42 - Lavicka (zdroj: autor prace)
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Skokanek
Skokanek tvori prekazku, u které dojde k vyskoceni kulicky do vzduchu (Obr. 43).

Inspirace této piekazky pochazi ze skoku na lyzich. Konstrukce tohoto vyrobku je vytvofena
z akatového dieva a pojezdova plocha je osazena nerezovym plechem z oceli tfidy 17.

7

e

Obrazek 43 - Skokanek (zdroj: autor prace)

Valcha 300

Ptekéazka valcha je dalsi ze série akustickych ptekazek, kterd vydava zvuk pii padani
kulicky na trubky (Obr. 44). Cela konstrukce je vytvoiena z akatového difeva i pojezdova
plocha. Trubicky valchy jsou z nerezové oceli tfidy 17 o praiméru 20 mm.

Obrazek 44 - Valcha 300 (zdroj: autor prace)

Valcha 100

Tato ptekazka (Obr. 45) je identicka jako prekazka Valcha 300, akorat je zménéna jeji
Sitka. T¢€lo piekazky je taktéz vyrobeno z akatového dieva a trubicky jsou vyrobeny z nerezoveé
oceli tfidy 17 o praméru 20 mm.

Obrazek 45 - Valcha 100 (zdroj: autor prace)
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424 SegmentC

Segment C je finalni ¢asti hiisté, zde kulicka svou cestu konéi. V této pasazi kulicka
narazi do vyhybek a zabradli s cilem zpomalit co nejvice svou rychlost. Na konci této pasaze je
zarazka, do které kulicka narazi a upln¢ zastavi (Obr. 46).

Obrazek 46 - Varianta C (zdroj: autor prace)

Zarazka

Zarazka je deska ptikotvena K herni plose. Tahle piekazka ma za tikol zastavit kulicku.
Je tvotena ¢elnim prknem, do které budou kulicky narazet a bo¢nimi deskami s funkci zadrzet
kuli¢ku na hiisti (Obr. 47). Cely tento vyrobek je vyroben z akatového dieva.

Obrazek 47 - Zarazka (zdroj: autor prace)
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Vyhybka prava/leva

Vyhybky slouzi k pfemisténi drahy kulicky do vedlejsi drahy (Obr. 48 a 49). Tyto
vyrobky jsou vyrobeny z akatového dfeva z hranolt o rozméru plochy 5040 mm.

@} éﬁ

Obrazek 48 - Vyhybka prava/leva (zdroj: autor prace)

Obrazek 49 - Vyhybka (zdroj: autor prace)
Zabradli
Zabradli udrzuje koridor kulicky. Zabrainuje k vypadnuti kulicky z drahy a jejimu

ptipadnému ztraceni (Obr. 50). Zabradli je taktéz vyrobeno z akatového dieva o rozméru plochy
50 x 40 mm.

Obrazek 50 - Zabradli (zdroj: autor prace)
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4.3 Cenotvorba konstrukce hristé

vvvvvv

nacenovani konstrukce hraje velkou roli cena materialu.

Cena za kovové soucasti

Blizsi specifikaci jednotlivych polozek uvadi tabulka ¢. 9.

Tabulka ¢. 9 — cena za kovové soucasti

Nézev polozky Jednotna cena v K¢ bez DPH  Cena v K¢ bez DPH

DIN 975 Zn M10x2000 zavitova ty¢

pevnostni 123 K¢ 984 K¢
DIN 975 Zn M16x2000 zavitova ty¢

pevnostni 142 K¢ 284 K¢
Ocelova matice M 10, pozinkovana 2 K¢ 171 K¢
Ocelova matice M12, pozinkovana 3 K¢ 91 K¢
Ocelova matice M 16, pozinkovana 4 K¢ 230 K¢
Podlozka kruhova M10/ 10,5 pozink 3 K¢ 257 K¢
Podlozka kruhova M 12/ 13 pozink 6 K¢ 176 K¢
Podlozka kruhovéd M16/ 17 pozink 11 K¢ 507 K¢
Svarenec s trny 155 K¢ 2480 K¢
Svatenec matice 43 K¢ 3440 K¢
Cena celkem 8 620 K¢

Ceny dle platného ceniku (Ferona, 2023) a nacenéni (Winkel, 2023) viz ptiloha 1.

Cena modiinové BSH

Tabulka ¢. 7 — cena za modfinové BSH

Cena modiinové BSH = 270 K¢&/jm ‘ pofetm  pocet kusi celkem m

vys$si podstava 5 4 20
niz§i podstava 3 4 12
panel 3 14 42
celkem m 74
S ptidavkem 80
Cena celkem 21 600 K¢

Ceny dle platného ceniku (Hausner, 2023).
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Cena terasové prkna bangkirai

48 36
pocet prken 3370 mm 16 18
celkem pocet prken 3370 mm 34
Cena za baleni po 3 ks 2837 K¢ bez DPH
Pocet baleni 12
Cena celkem za terasova prkna 34 044 K¢

Ceny dle platného ceniku (Artisan, 2023).
Materialové naklady celkem

Celkova cena v nakladech za material ¢ini 64 264 v K¢ bez DPH. Je nutno podotknout,
Ze tato cena je pouze za material bez ceny za praci, dopravy, marze a dalSich nakladu.

Tabulka ¢. 10 — Cena celkem

Polozka Cena

modfinové BSH 34 044 K¢
terasova prkna bangkirai 21 600 K¢
kovové soucasti 8 620 K¢
Cena celkem v K¢ bez DPH | 64 264 K¢
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5 Zavér

Tato prace se zabyva navrhem vybraného prvku détského htisté, kdy pro finalni variantu
bylo vybrano kulickové htisté, navrhovano do skiarealu Bila v Beskydech. Prace byla délena
na nékolik ¢asti.

Prvni ¢ast prace byla vénovana literarni reSersi, ktera obsahuje druhy détskych hiist’ od
klasickych sidlistovych, pfes vodni park na Dolni Moravé, k obdobné varianté navrhovaného
kulickového hiisté. Dalsi kapitolu tvofi bezpecnostni normy, které jsou potiebné spliiovat a
uzivané materidly a konstrukéni prvky v difevénych konstrukcich.

Druha ¢ést byla vénovéana navrhim tii variant hfisté, které budou zapadat do beskydské
oblasti. Posledni ¢ast byla vénovana finalnimu navrhu htisté. Navrh celého jeho konstrukéni
feSeni, navrh piekazek, které¢ budou na hifisté umistény. Zpracovani vizualizaci a vyrobni
dokumentace. A v kone¢né fazi nacenéni materialti, které budou potiebné k vyrobé konstrukce
hriste.

Kulickové détské hiisté mize mit vliv na kognitivni rozvoj déti, jelikoZ jim poskytuje
ptilezitos ke zkoumani gravitace a zrychleni télesa po naklonéné roving, zaroven pii zasazeni
hiis§t¢ do pfirody umoziiuje détem spojeni s piirodou a rozvijet jim tak uctu k pfirodé,
podporovat povédomi o zivotnim prostiedi a podporovat pocit odpoveédnosti.

Tahle prace ma realny piesah do praxe a tvoii hodnotu, jelikoz se podle vizualizaci a
vykresové dokumentace bude vyrabét a mélo by byt postaveno na jate v roce 2024.
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7 Seznam pouZzitych zkratek a symbolii

BSH — lepené lamelové dievo (z ném. Brettschichtholz)

WPC — dievoplast (z angl. Wood plastic composite)

FSC — neziskova organizace (z angl. Fores Stewardship council)

PEFC — neziskova organizace (z angl. Programme for the Endorsement of Forest Certification)
CSN — Ceska technicka norma

Jm — jmenovity metr

M — metr
Mm — milimetr
Kg — kilogram

USA — Spojené staty americké

K¢ — Koruna ¢eska

EN — evropska norma

CSN — ¢eska statni norma

DIN — némecka narodni norma (z ném. Deutsches Institut fur Normung)
Obr. — obrazek

Tab. — tabulka

Ks — kus

DPH — dan z ptidané hodnoty
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Kresilil Kontroloval Schvalil - dne Datum Datum
Petr Novotny Ing. Kytka Ing. Kytka  05.04.2023 22.03.2023
Priloha €.11 - vykres lavicka
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LAVICKA 1/1
| | 3 | | 1




©
67
20
o
— 2 ]
|
F< b— ]
4y V 5x40 A2
©
100
v 60 20
\CX
\ PLECH 2 17 241 o
A F—1
| N |
o AN
| . ||
— e o . F— -
he | ~ N i b
20 N 360
450 "ﬁi 420
40 (1)30
P D10
I I I l
|| I
| | | ]
MATERIAL:
AKAT
$ PLECH 2 17 241
-VSECHNA SRAZENI 1x45°
Kreslil Kontroloval Schvalil - dne Datum Datum
Petr Novotny Ing. Kytka Ing. Kytka  05.04.2023 22.03.2023
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Priloha €. 12 - vykres skokanek
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- VSECHNA SRAZENI 1x45° NEREZOVA TRUBKA TR17
Kreslil Kontroloval Schvalil - dne Datum Datum
Petr Novotny Ing. Kytka Ing. Kytka  05.04.2023 22.03.2023
Priloha €. 13 - vykres valcha 300
MERITKO 1:5 Vydani List
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NEREZOVA TRUBKA TR17 @20X120
MATERIAL:
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-VSECHNA SRAZENT 1x45° NEREZOVA TRUBKA TR17
Kreslil Kontroloval Schvalil - dne Datum Datum
Petr Novotny Ing. Kytka Ing. Kytka  05.04.2023 22.03.2023
o Pfiloha .14 - vykres valcha 100
MERITKO 1:5 Vydani List
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MATERIAL: AKAT
-VSECHNA SRAZENI 1x45°
Kreslil Kontroloval Schvalil - dne Datum Datum
Petr Novotny Ing. Kytka Ing. Kytka  05.04.2023 22.03.2023
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Priloha €. 15 - vykres zarazka
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VSECHNA ZAOBLENI R6 MATERIAL: AKAT
Kreslil Kontroloval Schvalil - dne Datum Datum
Petr Novotny Ing. Kytka Ing. Kytka  05.04.2023 22.03.2023

.y Priloha €. 18 - vykres zabradli
MERITKO 1:2
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WINKEL

Dodavatel

zamecnictvi WINKEL s.r.o.
Tovarni 836/9b
79811  Prostéjov

ICO 04430328 DIC CZ04430328

Vyrizuje
Spi¢akova Martina

NAB-Z-2023-000093

List €. 1/1

Nabidka vydana

Odbératel

Petr Novotny

Kontaktni osoba

Platnost od 03.04.2023

ZpUsob Uhrady
Zplsob dopravy
Kod akce

Predmét pop 27.03

Lhata dodani: 3 tydny od objednani

Datum vytvoreni 29.03.2023

Datum dodani

Vytvofil Pavel Krampol
Ceny jsou uvadény Bez dané
Objemova sleva(-), pfirazka(+) v % 0,00

Sleva(-), pfirazka(+) v %

Pof. Kéd zbozi Nazev zbozi

Mnozstvi od Cena bez DPH

10 SVARENEC S Svar.sestava

TRNY

20 SESTAVA MATICE Svar.sestava

Razitko a podpis dodavatele

Tento doklad byl vytistén informacnim systémem QI 108.2, www.qi.cz

16 ks 155,00 K&/ ks

80 ks 43,00 K& /ks

Razitko a podpis odbératele
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