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ABSTRAKT

Prace je roz&lena na d¥ hlavnic¢asti, a to teoretickou a praktickou. Teoreticka
¢ast se wnuje rozboru problematiky tykajici se lepeného lameldegal zemdélskych
staveb a zasadam navrhovani podle Eurokédu 5.

Praktickacast prace je zatbena na navrh velkorozponové halyilprysnym
rozmérem 25x45 m, za d@lem vytvdeni jezdeckého komplexu, jehoz gasti je
jizdarna a flehla staje pro ka¥ ve které se nachazi prostory pro uloZeni jezdeckych
potteb. Jako materidl pro nosnou konstrukci bylo zvoleno swérkepené lamelové
direvo tidy GL 24c. Na ostatni konstréki prvky bylo pouzito smrkové rostléelo ¢i
KVH hranoly, opla&ini konstrukce tvii palubky z mo#énu, které pat mezi trvanlivé
dieviny. Sowasti steSni konstrukce jsou ocelova tahiay S355, ktera jsou aplikovana
i ve stnéch konstrukce, kde pIni funkci zaist tuhosti konstrukce. Rozfry prifezi
nosnych gesSnich prvik byly staticky oefeny v softwaru DLUBAL, konkréth
v modulu RSTAB, umaiujici posouzeni dle Eurokad V posledni fazi byla
zpracovana vykresova dokumentace v softwaru SEMA.

Klicova slova: #&vostavba jizdarny, rdvostavba staje, zeulska stavba,

navrh dewvéné konstrukce



ABSTRACT

The thesis consists of the two parts — theoretical and praclioaltheoretical
part analyses the issue of the glued laminated timber, agriculitmaitures and
designing principles as per Eurocode 5.

The practical part focuses on the design of the wide-span hll aviloor
surface of 25x45 metres, intended as a horse riding complex toumsié the horse
riding hall and the adjacent stables for horses with additpmeahises for storage of the
jockey equipment. The spruce glued laminated timber of the 48Lclass was chosen
as a material for the supporting structure. For other structuzaieslts, the natural
spruce wood or KVH beams were used. The casing of the structiorenisd by wood
planks of larch which belong to durable tree species. The rangftste includes the
steel draw bars of the S355 class, which are also applied irrdlctust’s walls where
they ensure rigidity of the structure. Dimensions of supppnoof elements” cross-
sections were statically verified using the DLUBAL software, nanibly RSTAB
module, enabling the assessment according to Eurocodes. In tpledsst the technical
drawings were developed using the SEMA software.

Key words: Wooden construction of the horse riding hall, woanterstruction

of the stable, agricultural structure, design of wooden structure
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UvoD

Sowasna situace v oblasti vystavby zekiskych objeki se znané liSi oproti
stavu ped koncem minulého rezimu. V s@snosti je realizovano mé&nnovych
projekifi a dochazi k postupnému sniZzovani technické hodnoty stévajstaveb.
Ve velké mfe jsou zde zastoupeny chatrajici a nevyuzitéédelské objekty, nebo
dokonce celé arealy {Pvo&Stavby, ©2018). Tato situace byla pothta také tim, Ze
studijni programy $ednich a vysokych $kol Geské republice té#h neobsahuji danou
problematiku, coz ma zaigledek nedostatek architéka projektant zenedélskych
staveb. Aby bylo mozné zachovat existenci &dfiského od¥tvi, je nezbytné pracovat
na nahrazovani a modernizaci dosluhujiciché&takych budov.

Tento fakt byl prvotnim @vodem zpracovani prace tykajici se #avianého
tématu, se snahou i touto cestou uionat zenddélské novostavby znovu do pgdlomi
spole&nosti. Diplomova prace ma bytiposem pedevsim pro vystavbu zea€lskych
objektil, u kterych je #vo grevladajicim materialem pouZzitym na realizaci stavby.
Zejména materidly na béazireva (nap. lepené lamelové fdvo) jsou perspektivni
z hlediska unosnosti, vzhledu a chovaripa vic¢i klimatickym vlivam, tak i reakcim

na latky vylltované samotnymi zkaty.
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CILE PRACE

Cilem této diplomové prace je zpracovani konstnitko navrhu zewdélskeé

stavby, konkrétéjizdarny s boxy pro ustajeni koni. $Sasti tohoto cile je také zakladni
statické posouzeni stavby.

Teoreticka cast je zpracovana s cilem vytitoliterarni reSerSi tykajici se
vSeobecného rozboru zédtIskych staveb, z hlediska jejich navrhovani a zakladnich
materiat pouzivanych pro jejich vystavbu.

Praktick&cast prace je za#tena na vypracovani vykresové dokumentace a déle

na zakladnim statickém posouzeni vypracovaného koksihdknavrhu.
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1.0VOD DO PROBLEMATIKY ZEM EDELSKYCH STAVEB A
VYSTAVBY

1.1 ZAKLADNI SOUVISEJICi POIMY
Stavebnictvi

Je pfimyslovym oborem, ktery ma vyznamny vliv na ekonomikéatist Na
zaklad spojitosti vystavby a ostatnich hospiak§ch ¢innosti nap. vyrobou
stavebnich materi&l souvisejicich sluzeb, dopravy apod. je situace v oblasti
stavebnictvi ukazatelem stavu statni ekonomiky (Junga 2014).

Pomoci stavebnictvi je zafidvana vystavba, udrzba, modernizace, rekonstrukce
a demolice stavebnich objéktVznik stavebnictvi je spojen s procesem specializace
stavebni vyroby. Kormym cilem stavebnictvi je uspokojit peby ¢lovéka a jeho
spole&nosti (Synapsis, ©2018).

Na ekonomickych vysledcich ve stavebnictvi jsou zavislé tatatni odstvi
a celostatni ekonomika. V stasné dob se stavebnictvi podili cca Sesti procenty na
tvorbé hrubého domaciho produktu (HDRJeské republiky. Zakladnim Ukolem
vystavby je zajistit vhodné Zivotni a technické podminky pratwv prostedi pro
existenci lidské spotmosti, Ziva@ichi a rostlin. Toto by mo byt vykonavano
s maximalni snahou o udrZerirpdniho a kulturniho bohatstvi (Junga, 2014).

Stavebni produkcerpdstavuje stavebni prace realizované podnikiesgzujici
stavebnginnosti CSU, 2018).

Stavebnictvi pdf mezi dilezité indikatory vyvoje ekonomiky a ma
multiplika¢ni a synergické dinky na dalSi odétvi narodniho hospodistvi (Stavebni
vyroba, 2012).

Stavebni objekt

Dle CKAIT stavebni objekt fedstavuje prostora@y funkéné a technicky
definovany celek na arovni stavby anebo {&éti plnici stanovenou¢élovou funkci.
Stavebnim objektem e byt nap. budova, stavba, ale také technicka a dopravni
infrastruktura a dalSi prostor®vymezitelnécasti stavby (Kub&kova, 2007). Rozsahlé
stavebni objekty mohou byt tkeny z rkolika dilcich stavebnich objekt (Junga,
2014).
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Stavby pozemni

a) stavby pro bydleni (rodinné domy, bytové domy, rekméabjekty)

b) stavby oldanské (stavby pro kulturu, zdravotnictvi, Skolstvi aéléneani, sport,
administrativu a obchod),

c) stavby zemdélské (stavby pro ze#délskou vyrobu a souviseji¢innosti)

d) stavby pamyslové (stavby pro vyrobu, servis, skladovani, energetiku

(Junga 2014)

Podle technickéhteSeni staveb, charakteru &liu jejich uZziti je Ize rozdit do

dvou skupin, a to:

a) stavby pozemni
- tyto stavby jsou specifické vytiénim unglého prostedi uvnit stavebniho objektu,
které je od vijSiho prostedi odaleno obvodovymi konstrukcemi. Do této kategorie
pati predevSim stavby pro bydleni, &nské stavby a&sina staveb gimyslovych a
zemedelskych

b) stavby inZenyrské
- stavby inZenyrské maji¢t8inou jednotelové vyuZiti a liniovy charakter. Rasem
zejména sé technické infrastruktury (rozvody plynu a elektrické energie, vodioivo
fady, kanalizani fady, rozvody centralniho zasobovani teplem, telekomanikaedeni
atd.), dopravni stavby (komunikace, mosty, Zeladnistavby, tunely apod.),
vodohospodi&ké stavby (vodni nadrze, zavlahy apod.)
(Junga, 2014)

Stavebni povoleni

Stavebnim povolenim se rozumi celkovy ¢go stavebnich povoleni (v
spole&nych), stavebnich ohlaSeni, staveb povolenych na padklaejnopravni
smlouvy a staveb ve zkraceném stavebiiimeni autorizovanym inspektorem, které
byly ve smyslu zakona. 183/2006 Sb., o Uzemnim planovani a stavebréddu
(stavebni zakon), ve &ni pozajSich gedpisi, vydany a evidovany ifslusnym
stavebnim fadem CSU, 2018).
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Stavebni prace
Jsou zejména prace na vystavimzsteni, udrzk, opravach, festavis a obno¥
stalych i d@éasnych staveb. Zahrnuji i montazni prace stavebnich konsauiadnotu

zabudovaného materialu a konstruke¢s(J, 2018).

Zemédélské stavby

Z hlediska zaidéni lze konstatovat, ze mezénito stavbami lze nalézt
zastoupeni jak staveb pozemnich, tak i inzenyrskych. Jednteskenmlogické, éelové
stavby, které maji zabezfmyat technicky vykon &které ze zemuélskych ¢innosti
(vyrobnich i nevyrobnich) (Junga, 2014).

1.2 INVESTICNI VYSTAVBA

Jedné se o sletinnosti (proces) od tvodniho planovani inve&tiiho zangru az
po zahajeni uzivani stavby. Inveésii projekt je sloZzen z &kolika fazi. V ged
investeéni a g@ipravné fazi probiha formulace wilstanoveni naklada vynos, dale
rozhodnuti investora o zahajeni nebo nezahajeni projektu. tmigsize, pedstavujici
hlavni vykonnou etapu projektu, kter4 je spojena s vynakl&dainvesttnich
prostedka s cilem vytvéeni stavebniho dila. Tato faze je obvykle uera zahdjenim
zkuSebniho provozu. Poté nasleduje faze uzivani, ktera je #aoweEnou fazi, pi
které je stavebni dilo schvéleno @&Eji kolaudanim souhlasem) a ime byt

zahdjeno jeho vyuZiti pro pini svého Gelu (Junga, 2014).

1.2.1 PROCESY INVESTINI VYSTAVBY
Do procesf investini vystavby pat:

- projektovani

- umig’ovani a povolovani stavby

- provacni stavby

- uvedeni stavby do provozu

- odstraovani vad

(Junga, 2014)
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1.2.2 ZADAVACI A OMEZUJICIi PODMINKY VYSTAVBY

Pod tyto podminky je Zazovan investni zanér definovany investorem
a predpoklady jeho realizace v uvaZzované lokaliledna se fpdevSim o Urove
pozadovanych vyrobnich kapacit, vlastnosti mista stavby (zaejrhgdrogeologické
podminky, SirSi Uzemni vztahy, technicka infrastruktura), GraeehnickéhoreSeni
a technologického vybaveni stavby (zejména kons&tiukystém a materialov&sent,
standard technologického vybaveni a stugetomatizace), spini pravnich regulativ

a limiti vymezenych souvisejicimi pravnimigolpisy (Junga, 2014).
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2. DREVO A MATERIALY NA BAZI D REVA
2.1 DREVO

Dievo pati mezi tradini stavebni materidl, jehoZz hlavnitepgnosti je

obnovitelnost a environmentalnitipnivost. Moderni tevostavby, tewné mosty,
haly atd. jsou tkazem toho, Zetdvo stale pat mezi oblibené stavebni materialy (Zak,
1998). Autor Krzisnik (2018) uvadi, Ze vyuZitiesta v oblasti vystavby zeftklskych
staveb se v poslednich desetiletich velmi ieSi Tento material je vysledkem
piirodnich proces spojenych s tvorbouievni biomasy. ® svém fistu vaze CQ
z atmosféry a nasledrho vyuziva ke svym biochemickym proéses z toho vyplyva,
Ze s vyuzitim #eva se fispiva k redukci koncentrace C® atmosfée (na rozdil od
vétSiny ostatnich stavebnich matefidkteré maji vyraznou uhlikovou stopu) (Junga,
2014).
Z pohledu slozeni i fyzikalnich vlastnostiesla se jedna o heterogenni material,
ktery se liSi od homogennich mateiidim, Ze matizné vlastnosti viznych smérech.
Z davodu rozdilnych vlastnosti je@vo posuzovano néeich zakladnickiezech (picny,
radialni, tangencialni).
Vyhody dreva:
- nizka hmotnost
- relativré vysokd pevnost (vzhledem péra k hmotnosti je dokonce lepSi nez u
ocelovych konstrukci)
- nizka tepelna vodivost
- snhadna opracovatelnost
- nizka energetick&d natnost zpracovani a vyrobyragnych materidl a konstrukci
(zejména v porovnani s océlibetonem)
- snadné vyuziti (fjpadre likvidace) odpad ze deva
Nevyhody deva:
- anizotropie (@zné vlastnosti virznych snérech)
- hygroskopicita (schopnost pohlcovat vihkost)
- relativné nizkd girozena odolnost & pusobeni biologickych &idca (plisre,
houby, devokazny hmyz)
- nehomogenita
(B6hm, 2012; Lokaj, 2010)
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2.2 MATERIALY NA BAZI D REVA
Mezi hlavni divody vzniku materid na bazi geva patti:
- podpdeni Zadoucich vlastnostiava
- potlateni nehomogenityidva
- minimalizace rozrérovych zngn
- rozsieni variability konstruénichieSeni
- nizsi roztaznostigva vlivem vihkosti
- niZS8i variabilita mechanickych vlastnosti
- efektivrgjSi vyuziti deva
(B6hm, 2012; Thelanderson, 2003)

Mechanické i fyzikalni vlastnosti materidha bazi deva vyznamé ovliviuji
témei vSechny vyrobni parametry. Mezi n#élelitéjSi zejména pat druh deviny,
velikost, geometrie, orientace, formovani a kvaliaek, typ a mnozstvi pouZzitého
lepidla a pidavnych latek a lisovaci faktory (lisovatas, teplota a tlak, rychlost
uzavirani lisu, vihkost, chemické reakdelppeni tisek, plastifikace), které vzajemnou
interakci v piibéhu lisovani tiskového koberce usmiuji zejména tvorbu hustotniho
profilu charakterizujici rozloZeni hustoty v deskach (Béhm, 2012).

Zpusob pouziti jednotlivych materiéla jejich mechanicko-fyzikalni vlastnosti
se obvykle odvozuji dle hustotyi{gného hustotniho profilu). Obegtze konstatovat,
Ze s rostouci hustotou se mechanické vlastnosti méteredsuji, avsakipvihkostnich
zménach dochazi kestsimu bobtnéni (Bohm, 2012).

Pfi namahani v ohybu gsobi na konstruni prvky nejtsSi nagti
v povrchovych vrstvach. Z tohotaiebdu je vyhodné, aby konstrékd materialy byly
vyrdbiny s g@giénym hustotnim profilem ve tvaru pismene ,U“ €t3f hustotou
povrchovych vrstev nez ve vrstgtedové (Bohm, 2012).
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Hustota jednotlivych materialu
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Obrazek €. 1 Hustota materiak na bazi dreva a smrkového deva
(Bbhm, 2012)
SM — smrk, PD — feklizované desky, OSB — desky z plochych orientovaniisek,
TD - ttiskové desky, HB — tvrdé vilaknité desky, MDF f#edte tvrdé vlaknité desky,
SB — n&kké vldknité desky
Materidly s picnym hustotnim profilem ve tvaru pismene ,U“ dosahuji

piiznivych hodnot ohybové pevnosti a modulu pruznosti ybahna rozdil od desek
s rovnongrnym @icnym hustotnim profilem 1ip stejné pimérné hustat
(Painter, 2006). Pevnost v ohybu a modul pruznosti v olsgbmdazuji mezi zakladni
charakteristické hodnoty, které vyr&zrovliviuji zpisob aplikace jednotlivych
materiah. PouZivaji se iedevSim pro vyp#ly a dimenzovani konstrukci

(Kuklik, 2005).
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Pevnost v ohybu jednotlivych materiald
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Obrazek €. 2 Pevnost v ohybu material na bazi dceva a smrkového deva
(B6hm, 2012)
SM — smrk, PD — feklizované desky, OSB — desky z plochych orientovaniisek,
TD - triskové desky, HB — tvrdé vilaknité desky, MDF fedte tvrdé vlaknité desky,
SB — nekké vlaknité desky
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3. LEPENE LAMELOVE D REVO

Lepené lamelovéidvo je moZné najit podeskou zkratkou LLD, ¢meckou
BSH (Brettschichtholz) a anglickou GLT (Glued laminated timig€onstrukce Tesko,
©2008).

Jedna se o konstréki vysokohodnotny material tadou vyhod ve srovnani

s rostlym devem (Alsmarker, 1998). Zarowé LD je jednim z nejstarSich materidha
bazi deva (Moody, 1997). Autor Reisner (2010) povazuje LLD za persmékt
vyrobek, i jehoZz vyrolg se vyuZije znéné mnoZstvi tkva a umoiuje vyrobu
kvalitnich stavebnich prik velkych pihrezi a délek. Princip vyroby lepeného
lamelového tkva speéiva v délkovém nastaveni lamel a tltkdvém slepeni
v nekolika vrstvach. Povrch j&tyistrani frézovan, pofipadt i brouSen. AvSak
kone:ny vyrobek obvykle byva zhotoven podle poZzadaukkiratele. Timto zfisobem
se vyralji ptimé nebo tvarové nosniky, které maji Siroké moznosti powati
stavebnictvi naipklad pro steSni konstrukce, pmyslové a zerdélské budovy,
télocvicny a zimni stadiony (Bohm, 2012). Nejvice pouzivanymi drdigva pro
vyrobu LLD jsou: smrk, madn sibisky, modin evropsky (Tesko, 2018),éktefi
vyrobci uvadi i dub, autor Jelinek (2012) tento seznamndg@plo jedli, borovici
a douglasku.

Konstrulkéni systém lepenitdva z lamel vyvinul é&mecky tesa Otto Hetzer.
V roce 1906 ziskal patent a byl schopen zahajit kémieryrobu lepenych nosnik
pomoci kaseinovych lepidel. AvSak teprve az po 2toséé valce se zaly vyralet
nosniky takové, jaké jsou znamy dnes. Hlavni zasluhomarela praw valka, jelikoz
se vtomto obdobi vyvinuly silné syntetické prySkg pro laminovani nanioich
a leteckych komponeint Tovarny pro vyrobu stavebnich noshike z&aly objevovat
az po valce. Otviraly se v Severni Americe, &ktarych ¢astech Evropy a po celé
Skandinavii (Glulam, ©2014). \¢eské republice byla zahajena vyroba lepenychiprvk
v roce 1952, a to firmou TESKO (Jelinek, 2012).
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Obrazek ¢. 3 Jizdarna v Seattlu
(http://www.horsesandheels.com/stable-style-amazing-indoargrigiienas.3.2018)

: \\A\““T ¥

Obrazek €. 4 Tenisova hala Bela

(http://www.kontrakting.sk/sk/Sluzby/L epene-lamelove-drevulit.3.2018)
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3.1 CHARAKTERISTIKA LAMEL
3.1.1 ROZM:RY
1) Tlou¥ka

- maximalni tlouska lamel z jehlinatéhoteziva pro konstrukce veidach
pouziti 1 a 2 je 45 mm. U tvarovych pivkavisi tlougka lamel na pologru kiivosti a
také na charakteristické pevnosti v ohybu podélnychispoj

Pro tlou¥ku lamel po opracovani plati vztah:

t<r (1+mK/80) / 250

t...tlou&’ka lamel

r...polomer kiivosti

fm...Charakteristicka pevnost v ohybu

(Jelinek, 2012)

2) Sitka

- je omezena tim, Ze plocha jejichif@zu pro konstrukce véide pouziti 1 je
povolena nejvice 100 ¢ha ve tidé pouziti 2 jen 90 cf Pokud je pifezova plocha
vétsi jak 75 cm autor Jelinek (2012) dopawje provést v lamelach odlebvaci
zaezy.

Pri vétSich velikostech (Bfach) prvih z LLD je moZzné lamelovou vrstvu
zhotovit ze dvou firezl vedle sebe. Stykové &oi plochy nejsou lepeny a ste
plochy jsou v sousednich vrstvach ¥adny. Lepeny jsou vSak & plochy vigjSich
lamel vytvaeného nosniku (Jelinek, 2012).

3) Délka

- zpravidla se délka lamel pohybuje v rozmezi 1,5 — 5,0amély jsou délko¥
nastavovany zubovitym spojem. Det&jBi postup nastavovani lamel je popsan v
kapitole 3.4 (Jelinek, 2012).

3.2 TVARY LEPENYCH NOSNIK U
- s konstantnim @irezem

- pultove

- sedlové

- zakfivené
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Obréazek ¢. 5 Priklady tvara lepenych nosniki pro budovy s velkym rozponem
(Motycka, 2009)
Od shora: 1 — nosnik s konstantnindiipeem, 2 — pultovy nosnik, 3 — sedlovy nosnik,
4 — zakiveny nosnik

3.3 POZADAVKY NA REZIVO PRO VYROBU LEPENEHO LAMELOVEHO
DREVA
3.3.1 VIZUALNI TRIDENI

Z hlediska unosnosti LLD ma vyznamny vliidéni lamel dle pevnosti a jakost
pro vysokohodnotny material. Dalé¢edo pouzivané pro vyrobu LLD musi splat
charakteristické hodnoty pevnosti v ohybu, tahu, tlaku a vé&srfdlsmarker, 1998).

Do vizualniho tidéni dle pevnosti spada kontrola sulodklon vidken, trhliny,

hustota a prmérna Sika letokruhu, obliny a zdkeni (Alsmarker, 1998).
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Tabulka ¢. 1 Pozadavky na vizualni kontrolu s nej#tsSi celkovou délkou trhlin v

prvku dfeva

T¥ida pevnosti dle EN 338

C18 a nizsi

Nad C18

Trhliny s hloubkou mensi nez polovina tlékg se mohou

zanedbat

Nejvétsi dovolena

tlouf’ka trhlin

Trhliny Ne vice nez 1,5m nebo 1/2 Ne vice nez 1 m nebo 14
neprochéazejici | délky prvku, rozhodujici je délky prvku, rozhodujici
tlou¥’kou mensi hodnota je mensi hodnota

Ne vice nez 1 m nebo 1/4 délky
Trhliny prvku, rozhodujici je mensi | Jsou dovoleny pouze na
prochéazejici hodnota. Pokud jsou trhliny nal koncich s délkou
tlou&’kou koncich nesmi byt&Si nez 2x | negresahujici $ku prvku

Sirka prvku

Nejvétsi zakiveni v
mm na 2 m délky

Podélné zaikveni
ve snéru tloug’ky

20 mm

10 mm

Podélné zaitveni
ve snéru Stky

12 mm

8 mm

Sroubové
zalfiveni

2 mm/25 mm §ky

1 mm/25 mm $ky

Pricné zakiveni

Neomezuje se

Neomezuje se

Oblina

Meékka hniloba a tvrdd
hniloba

Poskozeni hmyzem

Oblina nesmi byt &Si nez 1/3 plného roziru bokugi

plochy prvku

Mékka hniloba se nedovoluje,
tvrda hniloba se dovoluje

M¢ékka hniloba se
nedovoluje, tvrda hniloba
se nedovoluje

Aktivni napadeni se nedovoluje, otvory po hmyzu se

stanovuji jako abnormalni vady

Nejvétsi zakiveni v
mm na 2 m délky

Podélné zaikveni ve
smiru tloud’ky

20 mm

10 mm

Podélné zaiveni ve
smeru Siky

12 mm

8 mm

Sroubové zaikveni

2 mm/25 mm &ky

1 mm/25 mm $ky

Pricné zakiveni

Neomezuje se

Neomezuje se

Oblina

Meékka hniloba a tvrdd
hniloba

Poskozeni hmyzem

Abnormalni vady

Oblina nesmi byt &tSi nez
plochy prvku

1/3 pIného roz¥ru bokugi

M¢ékka hniloba se
nedovoluje, tvrda hnilobg

se dovoluje

M¢ékka hniloba se
nedovoluje, tvrda hniloba
se nedovoluje

Aktivni napadeni se nedovoluje, otvory po hmyzu s
stanovuji jako abnormalni vady

1%

Nebereme v Uvahu, pokud se vada nebud&avat po

zpracovani a vysouseni

Zdroj: CSN EN 14080
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Co se tyka strojnihotiténi dle pevnosti, tak protevinu a fidu, tidené
systémem, kde kontrolu zaji§e stroj je zapdebi, aby byly nastavené hodnoty pro
celou fistovou oblast, ze které budéedo tidéno. Vizualni charakteristiky strojn
tiidénéhoreziva musi vyhovovat poZadairk pro ¥idu, které mohou doséhnout nejvyse
hodnot uvedenych nize v tabulé&SN EN 14080, 2013).

Tabulka €. 2 Pozadavky na vizualni kontrolu pro oblasti neupl# ti¥idéné strojné

T¥ida pevnosti dle EN 338
C18 a nizsi nad C18
Pramér suku v ploSe Y5 x Stka prvku Y4 x Stka prvku
Primér suku v boku ¥, x tlou¥ka prvku Y, x tlou¥ka prvku
Odklon vlaken 1:6 1:10

Zdroj: CSN EN 14080

3.3.2 POZADAVKY NA PRKNA
Tabulka¢. 3 predstavuje jednotlivéidy prken a foSen a poZzadavky, které musi
danatida sphovat.

Tabulka €. 3 Charakteristické vlastnosti pevnosti a tuhosti pro Tidy
v jednotkach MPa a hustoty v kg/m3 pro prkna nebo fosny pra.LD

T - ttida prken a fosen (*) Fro.ik Et0.mean plk
T8 (C14) 8 1000 290
T9 9 7 500 300
T10(C16) 10 8 000 310
T11(C18) 11 9 000 320
T12(C20) 12 9 500 330
T13(C22) 13 10 000 340
T14(C24) 14 11 000 350
T14,5 14,5 11 000 350
T15 15 11 500 360
T16(C27) 16 11 500 370
T18(C30) 18 12 000 380
T21(C35) 21 13 000 390
T22 22 13 000 390
T24(C40) 24 13 500 400
T26 26 14 000 410
T27(C45) 27 15 000 410
T28 28 15 000 420
T30(C50) 30 15 500 430

Pozn.: (*) Tiidy C dle EN 338 spuji nejmér pozadované hodnotyiglusnych T —4d
Zdroj: CSN EN 338
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3.3.3 POZADAVKY NA JAKOST LEPENYCH SPQ@J

CSN EN 14080 napomaha k vygobpolehlivych lepenych spibse zachovanim
jakosti lepeni po celou dobu Zivotnosti stavebniho objeRmZzadavky tykajici se
jakosti lepenych spdjmusi byt zaloZzeny na zkouskach na zkuSebgiesd, které se
odieze z konstrukniho prvku LLD.

Podle fidy pouziti konstrukce se provadi zkousky AN EN 14080.
3.3.4 POZADAVKY NA MECHANICKOU ODOLNOST

Pod tyto poZzadavky seizuje pevnost v tahu, v tlaku a ve smyku, dale modul
pruZznosti a pevnost v ohybu. Mechanickd odolnost sejeurna zaklaél vlastnosti
materialu nap pevnosti, hustétapod. Dale na zakladgeometrickych charakteristik,
tedy piirezovych roznarech (Jelinek, 2012).

Lepené lamelovérdvo je vyrakno jako:
a) homogenni (stejnorodé€)

- homogenni LLD, které ma v celémipezutezivo o shodné kvalit Ozna&uje
se nap. GL 24h, pgicemz ¢islo predstavuje jeho charakteristickou pevnost v ohybu
v MPa a pismenb znamena homogenni (homogeneous).
b) kombinované

- soznégenim nap. GL 24c, m& zdvodu Uspory, vnthi lamely v péifezu
s niz8i kvalitou, a to v normou igrepsaném rozsahu. Kombinované LLD ma
charakteristickou pevnost v ohybu stejnou jako homogehbi bvSak charakteristicka
pevnost v tahu, v tlaku a ve smyku je niZsi.
(Jelinek, 2012)

3.4 POPIS VYROBNIHO POSTUPU

Lepené lamelové fdvo je vyrabno z @Zného pilaského reziva s finalni
tlou¥’kou max. 45 mm a délkou v rozmezi 1,5 — 5,0 m, kteeklgdovano v exteriéru
a nasledaé vysuseno v susarnach na vihkost 15 £ 3 % (Jelinek, 2042nB2012).
Hlavnim divodem suSeni je rozfrova a tvarova stalost kotreeho vyrobku (B6hm,
2012). Dalsi dvod nutného suSeni je i z hlediska optimalni aplikace panyth
lepidel, které je dosaZeno ve vySe zénim rozsahu vihkosti (Alsmarker, 1998).

Po procesu suSeni sezivo pedkEzneé frézuje a nasledoen roztiduje.
Kontroluje se i vlhkost #bva,fezivo se kapuje a uklada do hrani (Alsmarker, 1998).
Vzniklé raizré dlouhé pitezy jsou po &kolika kusech pemistny k automatické

¢epovaci frézce, u kterych jsou telnich koncich vytvieny zubovité spoje s délkou
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ozubu nejmét 50 mm a naneseno lepidlo, vyteAci tzv. nekonény prvek (Bohm,
2012). Zubovity spoj je samosvorny, jednotlivé spoj@/mely drzi pohroma&dhned

po sestaveni ziagodu feni mezi ozuby (Jelinek, 2012). Charakteristicky zubovity spoj
je konkrétrji popsan VCSN EN 14080.

Pro délkové lepeni lamel se &&$tji vyuzivd modifikované PVAC lepidlo,
lepici snési musi spiovat normované pozadavky na pevnost a odolnost pistibeni
vihkosti. Po nanosu lepidla jsou jednotlivé prvky ihngapravnikem fesunuty do
pribéZného podélného lisu a délkolsovany. Vznikla nekonma lamela je po lisovani
zkracovana na pozadované délky a nasleduje uloZeni do hrani, daggezvytvrzeni
lepidla. Po vytvrzeni lepici stsi prochazi délkoyslepené lamelytyistrannou frézkou
a jsou pesre ofrézovany. Poté nasleduje jednostranny rowragnnanos vrstvy lepidla
za pomoci polévaci nebo ptikbvaci nanasky. Pro lepeni se n&stji
pouziva fenolformaldehydové lepidlo vyzigici se tmavou barvou, nebo je mozné
aplikovat lepidlo melamin-formaldehydové, které je bezbarvé, av¥dédiska ceny
meére vyhodné (Bohm, 2012). Kvalita lepenych dpapusi byt takova, aby byla
zachovéana po celou dobu Zivotnosti stavebniho dila (Jelif&R).2

Lamely po nanosu lepidla jsourgsunuty do Sroubovych tis Po sloZeni
lepeného prvku je v jednotlivych lisovacich jednotkach vywvitiak. Lepidlo se
v lisovaném souboru vytvrzujetkolik hodin za dilenské teploty.&&ina vyrobé LLD
ma umozino jednotlivé lisovaci jednotkyiestavovat a lepitifimy nebo zakveny
prvek. Lisovaci systém také dovoluje lepeni konickych pf@6hm, 2012).

Slepeny prvek je po vyjmuti ze Sroubového lisienpisén Kk robustni
dvoustranné tlou&ovaci frézce, ve které je tlalkdvé egalizovan z @vodu dosazeni
rovinnych povrck a odstradéni zbytku lepidla. Ritezové rozriry lepeného prvku jsou
omezeny velikosti prdv tohoto stroje. Tento stroj dovoluje opracovat zpravidla
max. Stku 200 cm, tomu odpovida také max. lepeiiasfvySka nosniku). TlotiEove
egalizovany prvek se dale zkracuje n@gmou délku a zpravidla pomociénich
nastrofi se zhotovuji konstruki spoje a osazeni kovani. Délka prvje omezena
piepravnimi podminkami (B6hm, 2012).

Na konci vyroby byva na hotovy vyrobek aplikovana poveéhdiprava
ochrannymi nebo dekafaimi natrovymi systémy. Jelikoz prvky na konci své vyroby
dosahuji por&rné velkych rozngri, povrchova uUprava se aplikujestsinou riné
(B6hm, 2012).
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Jednotlivé obrakri stroje jsou mezi sebou propojeny podélnymiig&nymi
dopravniky. Zpravidla v kog@é ¢asti vyroby se s nosnikem manipuluje za pomaoci
jetabovych drah (Béhm, 2012).

Skladovini a déviovani
lamal

Suche sesazeni EES
lamel
Ikoulani tuhosti a thidéni

Ofezivind a pfiprava na

vyfrézovini spoje
Frézovani
— spoje
~ g
Testovini -
Nanaieni spoje n =
lepidia Wytvrzovani
-l lamaky
=2
.ﬁﬂ%i‘
g T = -
o ) -fy“d:—..:y Sestavovini
) - lamely

Zivéreénd montdl upnuti
a vytvrzeni

Ofezdvini, broulni a jind
dokoniovaci price

Obrazek ¢. 6 Schéma vyroby lepenych nosnik
(Canadian wood council, 2011)

3.5 STATICKY VYPO CET LEPENYCH NOSNIK U

Za pomoci vypétu je teba posoudit norméalova ndf tangencialni naipi,
velikost piihybu a klopeni. U nosniksedlovych, zatvenych a vyklenutych se dale
posuzuje tahové nap kolmo k viakrim (Jelinek, 2012).

3.5.1 NORMALOVA NAFETI V OHYBU
Pri posuzovani tohoto druhu n#pu pultovych nosnik se musi zvazit vliv tzv.
nakehu. U nosnik s vySkou mensi jak 600 mm je zaiedsd brat v Uvahu sdinitel ki,
Pro sedlové, zdakené a vyklenuté nosniky z LLD maji rdp v ohybu
ve vrcholové oblasti prvku vyhovovat podmince:

Om,d=< kr * fm,d

kr...sowinitel, kterym se zohlatlje snizeni pevnosti #pobené ohybanim lamel
béhem vyroby nosniku; platik 1
kr=1 pro nosniky sedlové, zikené a vyklenutéiprin / t> 240
kr=0,76+0,001i / t pro nosniky, zakvené a vyklenutéiprin / t <240
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Fin...VNitini poloner (mm)
t...tlou&’ka lamely (mm)
(Jelinek, 2012)

3.5.2 PRUHYB

Posuzuje se podle zasad nauky o pevnosti a pruznésieRJposouvajicich sil
na pihyb je potebné vzit v ivahu u vysSich pivia u prvki profilovych. Co se e
prvka s obdélnikovym pitezem, konstantni vySkou a rovnénmym zatiZzenim plati pro
vypocet piithybu od posouvajicich se sil tento zjednoduSeny vztah:

Wy = 1,2Mk max/ (Gmean* b * h) [mm]

Wy...prahyb
b,h...8fka a vySka pifezu prvku (m)
Mk max...maximalni hodnota ohybového momentu Wteoa z charakteristického
zatizeni (kNm)
Gmean ..modul pruznosti LLD ve smyku (kPa)
(Jelinek, 2012)

3.5.3 KLOPENI

Pomoci sotinitele kit se redukuje pevnost s ohledem na klopeni. Tento
souwinitel se smi ufit podle pongru prifezu nosniku. Podminkou jejich pouziti je, aby
amplitudy zakiveni, métené uprosed mezi podgrami nosniku, nebyly &si nez 1/300
delky (Jelinek, 2012).

3.6 VYHODY LEPENYCH PRVK U

- lepSi mechanicko-fyzikalni vlastnosti ve srovnani s rastievem
- presné tvarové provedeni

- roznerova stabilita

- vysoka kvalita povrchu

- moZna vyroba velkych rozini

- mozna vyroba tvarovanych privk

- tfidy pevnosti dle harmonizovanych norem

- vyborna tepeln& vodivost

- konkurenceschopnost z hlediska ceny

- nizk&d hmotnost ve srovndni s jinymi stavebnimi materialy
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- niz8i montézni a dopravni nakladyikvhmotnosti

- pozitivni vliv na cenu zakladovych konstrukci diky hmotnos
- vyborna poZzarni odolnost

- vysoka estetika

(Schickhofer, 2006; Bohm, 2012; KasperCZ, ©2018; Malo8200

f

Obrazek ¢. 7 Paetnost rozdéleni pevnosti pro lepené lamelovéigvo airezivo
(Malo, 2008)
n — pa@etnost, f - pevnost

Z obrdzku ¢. 7 vyplyva, Ze LLD se vyzraje vySSi piimérnou pevnosti

a mensim rozptylem vlastnosti z hlediska pevnosti.

3.7 VYBRANiI VYROBCI LEPENEHO LAMELOVEHO D REVA V CESKE
REPUBLICE

3.7.1 PALIS PLZW

Rodinna firma PALIS vznikla vroce 1991 jako spwlest zabyvajici se
zpracovanim fkvni hmoty na tesské a truhléské vyrobky a polotovary. Postupn
firma byla roz&ena a zmodeema. Ve vlastnim provozu je vyré&ho stavebni
fezivo, dale hoblovany a lepeny program. V modernich haladidtsojou drahou jsou
produkovany prefabrikované stavebni dilce na b&mval z nichZz jsou nasle¢in
stawny drevostavby (PalisPlze ©2018).

33



Lepené prvky jsou vyrany ze smrku, madnu nebo borovice o maximalnich
roznmerech:
- délka:do 24 m
- Sitka: do 180 mm
- vyska: do 1400 mm
(PalisPlzé&, ©2018)

3.7.2 SIBRSKY DREVO s.r.0.

Firma vznikla v roce 1999, kter4 sénuje prodejireziva, hranal KVH a BSH,
palubek a fasadd ze sibkého mo#inu nebo siliského cedru. S@asré je firma
piimym dovozcenteziva ze Silie. Rozndry lepenych prvi:

- délka: do 24 m

- Sitka: od 80 do 200 mm

- vyska: od 80 do 1060 mm
(Sibirské devo s.r.0., ©2015)

3.7.3 IREVENE KONSTRUKCE s.r.0.

Firma vznikla vroce 1999, ktera sidli ve¢stt Sedtany. Jejich hlavnim
zanmefenim je navrhovani, vyroba a dodavkdahpadovych vaznik Dale se ¥nuji i
direvénym konstrukcim a vyrablepenych prvik. Firma je schopna vyrobit tyto rozny
lepenych prvk:

- délka: do 18 m

- Sitka: do 350 mm

- vySka: do 1200 mm
(Diewvéné konstrukce s.r.0., ©2018)

3.8 VYBRANI ZAHRANI CNi VYROBCI LEPENEHO LAMELOVEHO D REVA
3.8.1 SCHNEIDER HOLZ

Tato remecka spoknost byla zaloZenaied vice jak 100 lety, konkrétrv roce
1898. Firma Schneider Holz se zabyva vyrobou pradukt deva, ale i statnim
dievostaveb. Kromlepeného lamelovéhaela dale vyrabi n@pKVH hranoly a CLT
panely (Schneider, ©2018).

Lepené lamelovérdvo vyrabi ze smrk&éi modiinu (Schneider, ©2018).
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Vyrabené rozngry:

- délka:od 2do 18 m

- Sitka: od 60 do 280 mm

- vySka: od 120 do 1000 mm
(Schneider, ©2018)

3.8.2 MAYR-MELNHOF HOLZ
Rakouska firma Mayr-melnhof Holzapobi na trhu od roku 1850. Firma je
zamgiena na pileské zpracovanirdva a na vyrobu materialze deva. T pilaiské
provozy se nachéazeji v Leoben (Rakousko), Pask@ska republika) a Efimovskij
(Rusko). Vyroba material ze deva probiha veréch lokalitach, a to v Gaishornu
(Rakousko), Reuthe (Rakousko) a Richegnfldcko). Mezi firmou nabizené produkty,
krom¢ fteziva, pati nag. lepené lamelové fdvo, CLT desky, biodesky apod.
Dopliikovou¢innosti firmy je vyroba pelet a briket (Mayr-Melnhof Holz, ©2018).
Lepené lamelovérdvo firma zpracovava hlagrze smrku a mathu, je mozna
vyroba z borovice na vyZzadani. LLD vyrabiéehto rozngrech:
- délka: od 4do 32 m
- Sitka: od 60 do 280 mm
- vySka: od 100 do 2200 mm
(Mayr-Melnhof Holz, ©2018)

3.8.3 HASSLACHER NORICA TIMBER
Rodinna rakouskéa spdieost vznikla v roce 1901 vedsié Sachsenburg. dhuje
se vyrold Siroké Skaly produkt ze deva gezivo, palubky, stavebnirgklizka, DUO
a TRIO hranoly, lepené lamelovéedto apod.) (Hasslacher, ©2018).
Lepené lamelové fdvo je nejastji zpracovano z jedle, smrku, middu
a borovice. Ostatni druhye@lin jsou mozné na vyzadani. Vyialé roznéry:
- délka: do 27 m (specialni prvky do 40 m)
- Sitka: od 60 mm do 280 mm
- vySka: od 80 mm do 1280 mm (speciélni prvky do 4000 mm)
(Hasslacher, ©2018)
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3.8.4 WIEHAG GmbH
Rakouska firma zalozena v roce 1849 v Altheimu. Od samétakzase firma
vénuje vyrokd lepeného lamelovéhoielva a z hlediska vyroby tohoto produktu ma
v Evrops velmi vyznamné postaveni. Mezi jeji datdnhnosti pati vyroba s¢novych
a steSnich panél KVH hranofi apod. (Wiehag, ©2018).
Lepené lamelovétrdvo pgevazié vyrabi ze smrku a méghu, ostatni geviny
jsou mozné na vyzadani. Vyraie rozngry:
- délka: od 2,5 do 24 m (specialni prvky do 50 m
- Sitka: do 260 mm
- vyska: do 2500 mm
(Wiehag, ©2018)

3.9 TRANSPORT LEPENEHO LAMELOVEHO D REVA

U direvenych konstrukci $tSich rozgti existuji ugita omezeni, do kterych gat
transport lepenych prik Proto je nutné navrhovat takové mechanické spoje, které
mohou byt zhotoveny na stavenisti (Straka, 2007).

Typ pouzitého fepravniho prosédku se odviji od tvaru a rozni
piepravovanych prvk V n¢kterych gipadech je snahou navrh konstrukce z menSich
¢asti, aby bylo mozné pro transport vyuztgme kamiony (Malo, 2008). Maximalni
rozméry (vySka a délka) nakladu bez povoleni o nad@m nakladu
jsou 4,00 x 18,75 m (Vyhlaska 341/2014 Sb. o schvalovani technickésqbilosti a o
technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich komucigci

3.10 CENA LEPENEHO LAMELOVEHO D REVA

Autor B6hm (2012) ve svém dile uvedl, Ze cena tvarovych lepeprdta se
v roce 2012 pohybovala v rozmezi 8.000 — 13.000vR V sowasnosti je cena prik
z LLD o reco vySsi. Nafiklad vybrana firma Palis Plag©2018) uvadi tyto ceny:
- BSH hranol nepohledovy: 16 00& Kez DPH / i
- BSH hranol pohledovy: 18 000ckez DPH / i

Velkoobchod Weyland s produkty zéesta océuje lepené prvky v iméru za
18.000 K/m?(Weyland, ©2018). Spoimost M.T.A. poskytuje cenik platny k 2/2018,
kde se ceny LLD pohybuji nasledavn
- BSH hranol nepohledovy: 16 80&Kez DPH /
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- BSH hranol pohledovy: 17600kbez DPH / i
(M.T.A. s.r.0., ©2018)

Cena lepenych prikse odviji od tvaru, délky, fifezu i kvali€¢ (Bohm, 2012).
TudiZz cenu nelze obegnporovnavat nap s ocelovymi velkorozponovymi halami,

jelikoz finargni hledisko je zavislé na mnoha faktorech.
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4. ZEMEDELSKE STAVBY
Mezi tyto stavby séadi:

a) stdje pro hospodska zviata (pro skot, prasata, kba vykrmné staje pro hrabavou
dribez)

b) zemedelské sklady (sklady krmiv tzv. sildaZze, podestylky, hndfejdy, trusu a
vybranych plodin)

c) skleniky

d) bioplynové stanice.

(Sykora, 2014)

Pro uskuténéni zentdélskych cinnosti je vedle fdy nutna existence
technickych prosedki pro vyrobu. Mezi tyto vyrobni pragtdky fadime strojs-
mechanizéni prostedky a dale zesuélské stavby. Klovy je pgredevSim vybr
technickéhoteSeni pro soulad ekonomickych, energetickych a environmesitalni
poZzadavk, a to ve vSech fazich vystavbyfifrava, provaéhi, provoz a udrzba,
odstraiovani staveb). Na procesu inveésti vystavby zerédélskych staveb secastni
celarada subjekt. Vykonnou roli zastavaji stavebni odbornici (projektanthiekti,
stavbyvedouci, technologové apod.), ale prioritnim subjektdistaza investor
(Sykora, 2014).

Zakladni pozadavky na unisvani staveb pro hospad&a zviata je mozné
dohledat v nora CSN 73 4501. Ta stanovuje pozadavky z hlediskaiviis Zivotni
prostedi, Uzem# technické pozadavky pro v§b stavenist a zakladni technickée
pozadavky. Také pozadavky na inZenyrské sit(&elové komunikace, hygienu a
bezpeénost staveb i provozi£SN 73 4501, 2004).

4.1 TECHNICKE POZADAVKY NA STAVBY PRO HOSPODA RSKA
ZVIRATA

TechnickéreSeni staveb tenych pro hospodgka zvfata musi umaiovat, aby
rychlost proudni, teplota a relativni vihkost vzduchu, prasnost, koncentrags,pl
oswtleni a hlgnost byly v mezich, které nejsou pro iatd Skodlivd (Vyhlaska
¢. 20/2012 Sb., o technickych pozadavcich na stavby).

Reseni, povrchova Uprava a materidly staveb, zvlk&nné Zlaby a dal3i
za‘izeni, s nimiz fichazeji zviata do styku, nesmi byt s ohledem na zdravfagvi
zavadné. VSechny prvky&@sti staveb pro ustajeni ¥ai musi bytreSeny a udrZzovany
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tak, aby nedoslo ke zrami zvitat (Vyhlaska 20/2012 Sb., o technickych pozadavcich na
stavhby).
Stavby pro chov hospotkkych zvfat bez moznostifrozené vynény vzduchu
a pirozeného ositleni musi mit zabezpenou plynulou dodavku elektrické energie
s nouzovym zdrojem (VyhladSka 20/2012 Sb., o technickych pezéch na stavby).
Stavby, se ietelem na produkci nebezpgch latek, musi zamezit
samovolnému proniknuti latek do okolniho pfedf a podlozi a néasleéindo
povrchovych a podzemnich vod. Dikbvé zabezpegeni staveb se vedle poZzadavia
jejich zékladni zabezpeni uplatiuje @i jejich umig’'ovani na Uzemich se zvySenou
ochranou vod a v ochrannych pasmech (Vyhlaska 20/2012 Shechmickych

poZzadavcich na stavby).

4.2 JIZDARNY A STAJE PRO KONE

Skut&nost, Ze kn je bran pedevSim jako tazna sila z pohledu zd#stvi, jiz
v souwtasnosti neplati. Tazni kédnse dnes pouzivaji ve vyjiieych gipadech
lesnickych praci v extrémnich terénech. Dnes se vyznam giamistil do oblasti
sportovni, agroturistické a také plemisk@ (Sykora, 2014).

Nemglo by byt opomijeno, Ze ztd vyZaduje pohyb a volnostigstoze je
vychované. Tuto skuteost by architekti, projektanti a technologovélimespektovat
a davat ji pednost ped vidinou nizSich investinich naklad zmenSenim prostoru,

jelikoz timto mohou z¥eti zpisobit psychické problémy (Dolezal, 1996).

4.2.1 STAJE

V nasich klimatickych podminkach nelze poskytnout konim pbudcelého
roku pouze venkovni ustjeni s vyjimkogkterych plemen. Z tohotougtodu je nutné
budovat pro ko&izasteSené staje, a to nejenikivstanoveni vlady, alefpdevsim proto,
aby nebylo ohrozeno zdravi kbvyhlaSka 208/2004 Sb., o minimalnich standardech
pro ochranu koni)

Staje pro ko& maji rekolik moznych mdorysnych variant. Ustajeni koni
probiha v halach velkych rozmi, které jsoutlenény na jednotlivé boxy,iitemz jeden
box by né&l byt s pidorysnou plochou min. 12 dnktery je dopl&n o posuvna nebo
oteviratelna vrata. Halu veitéiné pripadi rozctluje chodba (umigha uprosted nebo
podél obvodu haly), ktera slouzi pro propojeni ibaxdalSimic¢astmi staje nap
sedlovnou (Sykora, 2014).
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Ust4jeni nize byt navrZzeno jako:
a) ustajeni koa na stani

- tento typ ustajeni je povaZzovan za nejlepSi z hygienickébdiskh, jelikoz
dochazi ke kazdodenni v¢mé hnoje a odtoku mi. Jednotlivd stani jsou odena
piivorami.
b) boxové ustajeni

- boxové ustajen neni az tak hygienické jako tomu bylo v prymipact. Urcity
podil steliva astava ve stani delSi dobu a prosakne&imBozkladem hnoje vznikaji
Skodlivé latky a htj sowasre je i shromazdigim choroboplodnych zarodk Vyjma
hygieny je tento zjsob ustajeni nejvyhodjsi.
c) volné ustajeni

- vtomto gipadt jsou koré ustajeny vol a jsou pivazovany pouze ke krmeni.
V téchto stanich jsou&sSinou klisny s malymi fibaty a réniky hribat v lrekinech¢i
hiibarnach. Dosfi hiebci timto zfisobem nemohou byt ustdjeny. Volné ustijeni je
vyvazeno v intervalech jednou za 2 — 8sice. VeSkera ntose vsakuje do podestylky,
kde se rozklada zaroires hnojem. Krora Skodlivych zplodin rozkladu, které zfigt'uji
vzduch staje, ma tento typ staje dalSi nevyhodu v tonsak®o zafivaci procesy v
podestylce zvysuji teplotu ve staji. Je-li podestylki@igomokra, ma nefpznivy vliv na
kopyta koni, jelikoZz podporuje vznik hnilobyieslky a v dalsim stadiu pak rakovinu
kopyt. AvSak z pracovniho hlediska ma toto ustajggtné vyhody a pro ka@nje
nejvyhodrjsi.
(DusSek, 2011)

Staje jsoucasto navrhovany v podébocelovych, zdnych nebo tewnych
konstrukci. Co se g drewenych konstrukci, existuje také vice moznych variant pro
navrh konstrukce stje. Hala pro ustajeni kofizenbyt navrzena jako nagskeletova,
rouben&i sloupkovéa konstrukce (Sykora, 2014).

4.2.1.1 STAJOVE PROSREDI

Ma-li byt dosazeno co nejkvaligj$iho stjového prostdi pro kog, je nutné
mit na mysli to, Ze fundni innost stdjoveho objektu je vzdy vyslednici dvou faktor
ato:
- objemového, konstrukiho a materialovéhieSeni a provedeni

- zpasobu uzivani a udrzovani
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Mezi tmito faktory je gima zavislost, to znamena, &en dikladrgji je stajovy
objekt navrzen a proveden, tim ndge citlivy na zgisob uzivani, udrzovani a naopak
(Kic, 1996).

V mnoha gipadech jsou hospottké stavby vybudovany s glmutomatickym
vnittnim prostedim s poskytnutim regulace teploty a vlhkosti vzduchu, t&#é

proudéni vzduchu a regulaci &a (Farm Structures, 2015).

4.2.1.1.1 TEPLOTA

Teplota ma nejtsSi vliv na pohodu ustajenych faf. NejenZze je zakladnim
faktorem tepelného stavu priedi, ale zarove je také vysledkem tepelné bilance
stdjového prostoru, o niz rozhoduje celkovy ¢abutepla produkovaného ve stdji

(nejwétsi podil na Bm maji zpravidla ustajena zata) a tepelné ztraty (Kic, 1995).

4.2.1.1.2 VLHKOST VZDUCHU

Pohodu stajového prdetli zn&né ovliviuje i vihkost vzduchu, ktera je ve
stdjovém prostoru roztena nerovnorrng, piicemZ nejvyssi vihkost vzduchu byva
v nejvyssich mistech. Takovym mistem je obvykle oblast pogem, kde i Spatném
vétrani prostoru dochézi k vysradZeni kondenzéatu, a tim k znehodnseevebniho
materialu. VIhky vzduch se na rozdil od vzduchu suchého vypmndepsi tepelnou
vodivosti. Proto ve vihkém chladném vzduchu ztraci orgarssniiat vice tepla nez
pii stejné teplat a suchém vzduchu. Velkym nebeipe stavebnich konstrukci, a to
zejména tewenych, je vysoké vihkost vzduchu, ktera napoméha rozkladnym gacho
organickych latek a rozvoji mikroorganidmi plisni, ¢imz zhorSuje kvalitu
vdechovaného vzduchu a vyivgredpoklad k snadnému oneménn zvirat. Hilis
suchy vzduch (pod 35 %) také rispbi giznivé (Kic, 1995).

4.2.1.1.3CISTOTA STAJOVEHO VZDUCHU

Znetistovani stajového vzduchu je zapnéno Skodlivymi latkami, vznikajicimi
ve vnitnich prostorach objektu nebo se do stéiegokji s Wwtracim vzduchem
z venkovniho progedi. Tyto indikatory je mozné rodit do dvou skupin (Skodlivé
plyny a prach). Do stdjoveho vzduchu se navic dostavaji plkaa#iny z ustajenych
zvirat, které se vyti@ji za pomoci biologickych pochédprobihajicich nap ve
vykalech a podestylce. Mezi ®aptjSi stjové plyny pai oxid uhliity, amoniak

a sirovodik. Krom§ toho se v tomto pragdi mohou objevovat dalSi plyny, fflametan,
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merkaptan, indol nebo kyselina maselna &tkto byva opomijeno to, Ze vy3e zimé
Skodliviny nemisobi na organismus jednotlivale v komplexu s#si. Proto i nizké
koncentrace jednotlivych plyinmohou mit ve svém souhrnu negativni dopady na Zivy

organismus, ktery je jim trvale vystaven (Kic, 1996).

4.2.1.2 \ETRANI

Hlavnim cilem funkce &traciho z&éizeni je zabezgeni optimalniho ovzdusi
v daném stajovém prostoruii gterém je pedpoklad nejvyssi uzitkovosti zat, pokud
mozno s nejnizSimi néklady. PoZadovanych kritérii stajovéhoudvade ve ¥tSine
piipadi dosahnout regulovatelnou v¢mou venkovnim, zpravidla neupravenym
piedevSim plynné Skodliviny a vodni pary. Naopak nejvy&si g€, kdy k uvedenym
Skodlivinam déle fistupuje citelné teplo, a to jednak metabolické odat\a venkovni
zatZ konstrukce obvodového plédbbjektu v disledku osluani. Zajis&ni optimalni
vymény vzduchu v zimnim provozu jeizité, jelikoz gi nadnerné vynené dochazi
k podchlazeni stdjového prostoru. Naopak mpedostatené vymeéné vzduchu sice
stoupne jeho teplota, ale sasré obvykle stoupa téz relativni vihkost vzduchu, a vzdy
stoupa koncentrace plynnych Skodlivin (K&, 1994).

4.2.1.2.1 RIROZENE \ETRANI

Pro zajis¢ni stajového ovzdusi je vyuzivano vyhraghirozeného v¥trani, které
vyuziva vztlaku v dsledku rozdilu rernych hmotnosti venkovniho a viftitho vzduchu
a dynamickych &inka vétru (Matjka, 1994). Bsobeni teplot nagrani bude tim &si,
¢im bude ¥tSi rozdil mezi teplotami vriitiho a venkovniho vzduchud@m je wtSi
svisla vzdalenost mezi osami otuopro p@ivod vzduchu. Je-li fgedpokladano, ze za
normélnich podminek je teplota umitho stajového vzduchu vy3Si neZz venkovniho
vzduchu, ma venkovni vzduch ve spodniéitech staje snahu pronikat do¥nitnitini
teplejSi a vllii stajovy vzduch ma naopak tendenci stoupatizla unikat ze staje vyse
umisgnymi otvory. Ve vySce odpovidajici vyrovnani obou tlgkzv. neutralni rovina)
je tlak vyrovnany s tlakem atmosférickym. Tlaky vznikaji rozghn teplotami
vnitiniho a venkovniho vzduchu aigobenim ¥tru se sitaji. Z toho vyplyva,
Ze [irozené ¥trani je nejdinnéjSi v zimnim obdobi. Naopak v &tkdy je rozdil obou

teplot maly, je ¥trani még Ucinné. Celoréné je proto mozno pouzivattippzené
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vétrani pouze tam, kde nentil vysoka biologicka z&F stdje a neni pigba tak
intenzivre vétrat (Kic, 1995)

Ve velkém mnozstvi je ve stdjich vyuzivanoqzeného vtrani tzv. liebenovou
vétraci S€rbinou, tento fiklad je zndzorén na obrazkué. 8. Odvod vzduchu je
zabezpeéen Strbinou v nejvysSim miststeSni konstrukce. Proripod vzduchu slouZi
pootevena okna nebo zvlastnfipodni otvory v obvodovych &bach staje. Vzhledem
k potebnému vysSkovému rozdilutipodnich a odvattich otvofi je tento zfisob
vétrani vhodny pouze pro sedlov&esthy s nejvySSim moznym sklonem. Nutnd je
v tomto gipact i vhodna regulace velikostiipodnich a odvattich otvofi. Frirozené
vétrani je vhodné ve stdjich pro skot, koa ovce s niZzSimi kapacitami ustdjenych
zvirat. Ri vhodné regulaci fize byt vyuzito pedevsSim v uzSich objektech dakgi
24 m celoroné (Kic, 1995).

A

Obrazek ¢. 8 Frirozené \Wtrani staje s hrebenovou Srbinou
(Kic, 1995)

4.2.1.2.2 NUCENE NTRANI

Nucené ¥trani je zapdebi v objektech, u kterych nelze vipéhu celého roku
dosahnout poZadovanych paramestajového vzduchuipozenym wtranim. Podle
distribuce je mozné rozliSovat jednotkova a centrdlni nuceftéacy zdizeni.
Jednotkové &traci zaizeni je takové, udnoZ jsou ¥tSinou pouZity ¥traci jednotky
bez rozvodu vzduchu potrubim. Zakladenstraci jednotky je zpravidla axialni
ventilator. Centralni &traci za&izeni vyuziva pro &rani spolénou strojovnu nebo
jednotku, které jsouétSinou propojeny s rozvodem vzduchu potrubim, jimz dgéem
vzduch odva# a grivadét. Vyhodou centralnichéiracich systéiinje moznost rozvodu
vzduchu do stajového prostoru co nejblize dychack zzwirat a mozZnost Upravy
vzduchu (okev, chlazeni, vigeni, filtrace apod.). Nucenétvani se mnohdy kombinuje
s Wtranim grirozenym. Je vyuZzivano v objektech, u nichz nelzeibdtru celého roku
dosahnout pozadovanych kritérii stdjového vzdudirozenym étranim (Kic, 1995).
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5. NAVRHOVANI KONSTRUKCI
5.1 EUROKODY

V technické komisi CEN TC 250 bylo vypracovano dohromadgo8bot
Eurokdédi EN 1991 az EN 1999, figemZ kazdy soubor se sklada éaolika casti

(norem). Vzhledem ke slozitostieSené problematiky byly jednotlivé dokumenty

vydany nejprve formou evropskych fegll®Znych norem (ENV) pro a@¥eni

a pripominkovani s tim, Ze &y byt v jednotlivychélenskych statech CEN vydany jako
alternativni normy k normam néarodnim (TZBinfo, ©2016; Kkik2005). Redkizné
normy ENV Eurokddy, zpracované v letech 1992 az 1998jlyvoelkem 62 norem
a vCeské republice byly zavedeny jakiSN P ENV. Ri transformaci pediznych
norem ENV na EN Eurokody bylo numerickislovani upraveno a jejich pet snizen
na 58. Od roku 2009 do koncgelana 2010 bylo moznéQeské republice navrhovat
stavebni konstrukce podleiybdnich CSN neboCSN EN Eurokod. Zarove: byla
ukongena platnostiedizznychCSN ENV Eurokéd (KoZelouh, 2016).

Od krezna roku 2010 jsou iinnosti Eurokédy, fedstavujici pevzaté evropskeé
jednotné normativni dokumenty pro navrhovani pozemniotieniyrskych staveb, které
jsou zavedeny do soustawWySN. Dokumenty zahrnuji vSechny zéakladni stavebni
materialy (beton, ocel, fdvo, zdivo a hlinik) a zasady jejich navrhovani, zatiZzeni
a pozarni odolnost. K vySe uvedenému datu byly konflikrbdni normy zruSeny,
v nékterych zemich v8ak existuji vyjimky, a to vtom smyslu, #& vyuZiva
pirechodného obdobi koexistence, &z jsou aplikovany pro doméaci konstrukce
narodni normy (Kozelouh, 2016).

Pro vyho¥ni rozdilnym hladindm spolehlivosti v Evidogpovoluji Eurokody
volbu nérods stanovenych paraméir které vyjaduji narodni pedpisy, uvedenych
v narodni piloze. Bez zavedeni néarodnickilph je aplikace Eurokdd narana.
PrestoZze narodniiflohy k evropskym normam nebo Eurokdd jsou gredpisy CEN
(Evropska komise pro normalizaci) povoleny a mnohdy i damoy, UNMZ (Urad
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi) zawgdicifickou
politiku tvorby narodnich informativnichéfioh k evropskym a mezinarodnim normam,
kteraceskeé narodniflohy vyznami omezuje (TZBinfo, ©2016).

Obsah narodnirgohy:

- vyjadreni k parametim urenym pro narodni volbu i{tly, hodnoty vyslové
specifikované v EN, vyy z moZnych zfisoh feSeni apod.)
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- specifické Udaje z hlediska klimatickych a geografickych podmitél s
- pouzivané postupy (pokud je umeépna jejich volba)
- rozhodnuti o pouZzivani informativnichilph
- odkazy - informace usnadijici pouzivani EN
(Bacakova, 2009)
Eurokody jsou ufeny k prokézéni shody se &mici 89/106/EHS v oblasti dvou
zakladnich pozadavk kterymi jsou:
- mechanicka odolnost a stabilita
- pozarni odolnost
(Bacékova, 2009)
Mezi hlavni cile Eurokailpati:
- sjednoceni metodiky navrhovéani ve sgalgch oblastechiznych tym konstrukci
- poskytnout obecnd navrhova kritéria a metodyngpti predepsané zakladni
pozadavky i hlediska trvanlivosti a hospodarnosti
- poskytnout obecné podklady pro jednani tykajici se naariokonstrukci mezi
projektanty, provozovateli, vlastniky, dodavateli a vyrobeistoukinich vyrobk
- umoznit v ramciclenskych stdét EU vymenu a spolupraci v oblasti vystavby
a obchodovani s konstréimi prvky
- vytvorit spoleny zaklad pro vyzkum a vyvoj v oblasti stavebnictvi
- umoznit gipravu spolénych navrhovych poitek a vypétovych program
(Kuklik, 2005)

5.1.1 EUROKOD 5 €SN EN 1995

Konkrétre Eurokdd 5 se vztahuje na navrhovarewinych konstrukci, je
sestaven ze 8asti (ASB-portal, ©2008) a navazuje niasfusné evropské normy pro
dievo, materialy na bazireéva apod. (Kuklik, 2005). Tabulka4 predstavuje pehled
jednotlivychc¢asti Eurokodu 5.
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Tabulka ¢. 4 Souhrn dosud vydanych EN Eurokéd a k nim p¥iirazené

odpovidajici CSN EN

i~ Zmeny a
i Tiidici , - .
Ozn&eni normy Nazev normy Ucinnost| opravy:
znak e
Ucinnost
CSN EN 1995-1-1731 701 Eurokdd 5: Navrhovanitdwenych 01/2007| Zména
konstrukci Cast 1 - 1: Obecna pravidla|-10/2007| A1l
Spol&na pravidla a pravidla pro pozemni 06/2009
stavby N Riloha NA ed. (National Zmeéna
Annex)Nahrazuje: A2
E CSN EN 1995-1-1 z 2005-04-01 06/2015
CSN EN 1995-1t | 731 701 | National Annex - Eurocode 5: Design 9f12/2011
NA ed. A timber structures - Part 1-1: General
Common rules and rules for buildings|
(Narodni giloha - Eurokéd 5: Navrhovani
drevénych konstrukci €ast 1-1: Obecnd
pravidla - Spoléna pravidla a pravidla pro
pozemni stavby)
CSN EN 1995-1-2731 701 Eurokdd 5: Navrhovaniirdwenych 01/2007| Oprava
konstrukci Cast 1-2: Obecné pravidla } 10/2007 1
Navrhovani konstrukcinaiiinky pozaru N 10/2010

Priloha NA ed. A (National Annex)

Nahrazuje E©SN EN 1995-1-2 z 2005-04-

01

CSN EN 1995-12| 731 701
NA ed. A

National Annex - Eurocode 5: Designer

timber structures - Part 1-2: General

Structural fire design (Narodnfifpha -
Eurokdd 5: Navrhovanirdwenych

konstrukci -Cast 1-2: Obecna pravidla

Navrhovani konstrukci n&iinky pozaru)

af2/2011

CSN EN 1995-2 |736 212

Eurokdd 5: Navrhovanirdvenych
konstrukci Cast 2: Mosty N Floha NA
ed. A (National Annex) Nahrazuje:(SN
EN 1995-2 z 2005-06-01

01/2007
06/2007

CSN EN 19952 |736 212
NA ed. A

National Annex - Eurocode 5: Design ¢
timber structures - Part 2: Bridges
(Narodni giloha - Eurokéd 5: Navrhovar
dievénych konstrukci Cast 2: Mosty)

f12/2011

=N

N

Zdroj: Batakova, 2009

V Ceské republice vletech 1996 aZ 1998 byly zavedeny v3echiigist
Eurokédu 5 na Grovnifpdnormy jakoCSN P ENV 1995-1-1CSN P ENV 1995-1-2
aCSN P ENV 1995-2. Vroce 2004 byla dokena dalsi faze. Na zakkad

piedchazejicihaizeni zabyvajici sefpominkovanim a osfovanim byl Eurokéd 5

transformovan do podoby evropské normy EN. Po zpracovanimiéhodgerzi vSech
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jejich ¢asti, &etns narodnich floh byl Eurokéd 5 zaveden Geské republice jako
CSN EN (Ba&éakova, 2009).

CSN EN 1995 se dnuje pouze pozadaikn na Unosnost, pouZitelnost,
trvanlivost a pozarni odolnostelgnych konstrukci. Nezohl&dje pozadavky tykajici
se nap. tepelné nebo zvukové izolace (TZBinfo, ©2016). Autor Kkk{2005)
povazuje tyto dokumenty za velicgiqmpsné pro navrhovani staveb na béaigvd,

poskytujicichradu cennych navrhovych postup

5.2 ZASADY NAVRHOVANI
5.2.1 ZAKLADNI POZADAVKY

Navrhovani staveb na bazifewa musi byt v souladu s EN 1990:2000.
Pozadavky u iwenych konstrukci jsou ozgany za spléné, jestlize se aplikuje
navrhovani dle meznich stave spojeni s metodou &ith sowinitel, pri pouziti EN
1990:2002 a EN 1991 pro zatizeni a jejich kombinace a dale fara\8tl EN 1995 pro

anosnost, pouzitelnost a trvanlivost (Kuklik, 2010).

5.2.2 MANAGEMENT SPOLEHLIVOSTI

Pokud jsou vyZadovanyizné urove spolehlivosti, nilo by se jich dosahnout
vhodnou volbouizeni jakosti g navrhovani a provauai dle EN 1990:2000ifohy C
(Kuklik, 2010).

5.2.3 MEZNIi STAVY

Navrhové modely praizné mezni stavy musi nalez#ohlednit:

rozdily ve vlastnostech materidnag. pevnost)

rozdily v chovani materialv zavislosti na&ase (nap doba trvani zatiZzeni)

rozdilné klimatické podminky (n&pkolisajici vihkost)

rozdilné navrhové situace (rfaptadium vystavby)
(Kuklik, 2005)
1) Mezni stavy Unosnosti
Je nutné, aby analyza konstrukci byla provedena s pouzitledopsich hodnot
tuhostnich vlastnosti:

a) pro prvniiad linearg pruzné analyzy konstrukce
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- rozckleni vnitnich sil neni nijak ovlivéno rozloZzenim tuhosti po konstrukci (iap
vSechny prvky maji totozné néase zavislé vlastnosti), je nutné pouzitim¥rné
hodnoty

b) pro prvnitad linearg pruzné analyzy
- rozdleni vnitnich sil je ovlivieno rozdlenim tuhosti po konstrukci (n&p
kompozitni elementy obsahujici materialy, které maji odliSagtnosti zavislé n&ase),
je nutné pouzit gimérné hodnoty, které jsourigpisobeny sloZce zatiZzeni,tgmbujici
nejwtsi naggti ve vztahu k pevnosti

c) pro druhyiad linear® pruzné analyzy konstrukce
- je nutné pouzit takové navrhové hodnoty, které nejsoavepy s ohledem na délku
trvani zatizeni
(Kuklik, 2010)
2) Mezni stavy pouzitelnosti

Uginky zatizeni (nap prokluz spoje, osové a posouvajici sily, ohybové

momenty) a vlhkost, které é#pobuji deformaci konstrukce, nesntekrcit prislusné
meze.

a) Prokluz spoje
- pro realizované spoje kolikového typu jefpbi utit modul prokluzuKserjednoho
stiihu jednoho spojovaciho préstku (i provoznim zatizeni

b) Mezni hodnoty prhybi nosniki
- slozky piihyba vzniklé v disledku kombinace zatiZeni jsou znazosnna obrazku
¢. 9. RicemZzgisty prihyb Ize uvaZzovat nasledoyn

Unet = Uz + U2 —Uo

Unet... Cisty prihyb
ur ... prvotni (okamzity) prhyb (od stalého zatiZzeni)
Uz ... prihyb od dotvarovani (od nahodilého zatiZzeni)

Uo ... nadvysSeni (jestlize ho Ize realizovat a realizuje se)
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Obrazek ¢. 9 Slozky prihybu
(Kuklik, 2010)

c) Kmitani
- u zatiZzeni, ktera se mohou vyskytovat na prikkonstrukci, je teba pedejit vzniku
kmitani, které mohou zhorsit niagunkci konstrukce. Urovekmitani se ma odhadnout
mérenim anebo vypttem s ohledem na tuhost prvkii konstrukce a modalniho
pomeérného tlumeni
(Kuklik, 2005)

5.2.4 VLASTNI TiHA

Vlastni tiha zahrnuje tihu nosnych a nenosnychpmk pevnych vybaveni,
tihy zeminy a &trkoveho loZe. Mezi nenosné prvky seaalji nap. stesni krytina,
nenosné ficky, tepelné izolace apod. Do pevného vybavenii petg. vybaveni pro
vytahy a pevna schod&tvzduchotechnika, topnélésa apod.(SN EN 1991-1-1).

Béhem dopravy¢i zvedani nosnych prik je zapotebi posoudit skutmé
podminky jejich podegni a dale énovat pozornost dinkim hmot (setrvénych sil)
vzniklych svislym a vodorovnym zrychlenim. Uchyceni zvedanycatenal se
navrhne pro psobici zatizeni podiENS EN 1991-3 (Holicky, 2007).

5.2.5 UZITNA ZATIZENI
CSN EN 1991-1-1 tento typ zatiZeni definuje jako pfong volné zatizeni,
které vznika v dsledku uzivani. PEtsem:
- b&Zné uzivani osobami
- nabytek aizné dalSi pemistitelné pedmeéty
- vozidla

- mimoradné pipady (nap. soustedni osob¢i nabytku)

49



Uzitna zatiZzeni géch a strop se rozdluji podle druhu z&?ovacich ploch na
zatizeni:
- obytnych, spoléenskych, obchodnich a administrativnich ploch (kategorie: &, B,

D)

- skladovacich prostor a ploch praipryslovoué¢innost (kategorie: E, FL)
- garazi a dopravnich ploch pro vozidla — ksomosfi (kategorie: F, G)
- strech (kategorie: H, I, K)
(CSN EN 1991-1-1, 2004)

Pro zvoleni pislusné charakteristické hodnotyk a Qx pro rovnomdrna
a soustedna uzitna zatizeni slouzi tabulky, které poskytuje vyse @mainorma (SN
EN 1991-1-1, 2004).

Tabulka ¢. 5 UZitn4 zatiZzeni stech kategorie H

Strecha Q (KN/m?) Qx (kN)

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

Pozn. 1: Pro kategorii H mohou byt hodnotyyprany v rozmezi od 0,0 kN/ndo 1,0 kN/m2 a
hodnoty Q v rozmezi od 0,9 kN do 1,5 kN. Tam, kde je uvederzmnezi hodnot, mohou sg
hodnoty ukit v narodni piloze. Dopordené hodnoty jsou:  ¢g0,4kN/nf, Q= 1,0kN

Zdroj: CSN EN 1991-1-1

Soustedina lfemena Q fisobici samostatnse uvazuji i urcovani lokalnich
Gcinka zatizeni tak, Ze mohouigobit v kterémkoli mist konstrukce na ploSe ve tvaru

étverce o strah50 mm.

Tabulka ¢. 6 Kategorie stech H

Kategorie za®Zovanych ploch| Stanovené pouZiti

H strechy nepistupné s vyjimkou &né udrzby a oprav

Zdroj: CSN EN 1991-1-1

5.2.6 ZATIZENI SNEHEM
NormaCSN EN 1991-1-3 je napomocna ke stanoveni hodnot zatiz&méran
pro navrh pozemnich a inzenyrskych staveb. Zmimorma plati pro celé Gze@éské

republiky Wetn® horskych oblasti.
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Zatizeni sdhem ve vySe zmimé norng je definovano jako statické zatizeni,

av3ak v norra CSN EN 1990 se ma toto zatizeni uvazovat jako pro@ pevné

zatizeni. Pouze ve vyjimigych ipadech se ma uvazovat jako midné zatiZzeni.

Dle zengpisné polohy se duje srghovéa oblast podle mapy &mvych oblasti,

kterd je znazowmna na obrazkw.10 (Lorenz, 2015). Kazdé &mvé oblasti nalezi

charakteristicka hodnota zatiZzeni na zemipredstavujici 2 % kvantil gmich maxim
tihy srthu (CSN EN 1991-1-3, 2005). iBkraieni této hodnoty je dano sgitou
statickou jistotouSN EN 1991-1-3, 2005; Lorenz, 2015). Naskepncharakteristicka

hodnotasc poupravena pomoci séinitela (Lorenz, 2015). U vyp#iu zatizeni sthem

na stesnich konstrukcich séimitelé zohleduji predevsim sklon a tvarischy, jeji

tepelné vlastnosti a situovaniiesthy v okolnim terénu a zast&bPro posouzeni

spolehlivosti konstrukce se zpravidla berou v Gvah&é zhkladni uspi@adani zatizeni

(rovnomerné a nerovnokrIné zatizeni nenavatymé&em na sese)

(CSN EN 1991-1-3, 2005).

Obrazek ¢. 10 Mapa sréhovych oblasti
(Tambor, 2007)

ESN EN 1991-1-3:2005/21:2008
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Zatiten! snéhem na stfechdch s = €, G5,
Chlast [0 m v [V v ViV
Charakteristicca [ 07 |10 15 | 20 | 26 30 40 »40]
hodneta s, [kPa]

catns

Vypracoval Cesky hydrometeorologicky Ustav

Pro trvalé a déasné navrhové situace je charakteristicka hodnota dana vztahem:

S HU* Ce* Ci* s[N/m?

kde: p..tvarovy sodinitel podle tvaru sechy
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Ce... souinitel expozice dle okoli stavby

Ct... tepelny sotinitel vazany na tepelnou propustnoseshy

5.2.7 ZATIZENI VETREM

Tento typ zatizeni se stanovuje podle no@§N EN 1991-1-4, vyzaduijici
uréeni rekolika dikich paramefr (Lorenz, 2015). Norma poskytuje pravidla pro stavby
do vySky 200 m a pro mosty do r@tpaz 200 m (jsou-li spbma kritéria pro
dynamickou odezvu). Eurokéd neobsahuje vSechny moZzné poZadevkzatizeni
acinky vétru, nezabyva se naplokalnimi &inky teplot na charakteristiku étru,
torznim kmitanim apod((SN EN 1991-1-4, 2007).

Zatizeni ¥trem je v norns CSN EN 1991-1-4 definovano jako prémrmé pevné

zatizeni, vzhledem ke své prémiivosti v ¢ase a prostoru.

MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMi CR

Obrazek €. 11 Mapa Wtrnych oblasti
(Sticka, 2017)

Vstupnim Udajem pro stanoveniiiku &tru je jeho zakladni vychozi rychlost,
ktera je stanovena pro ditou geografickou polohu €eské republice podle mapy
znazotiujici jednotlivé trné oblasti viz. obrazeké. 11. Jedna se o hodnotu
charakteristické desetiminutovéesini rychlosti s réni prav@&podobnosti fekrateni
p = 0,02 ve vySce 10 m nad zemi v terénu s nizkou vegetaci kegeforie 11.). Tato
hodnota v Bznych gipadech je povazovanaGeské republice za zékladni rychlost
vétru v (Lorenz, 2015). \Ceské republice existuji dweétrové oblasti s rychlostmi
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VEtru Voo =24 m/s a s =26 m/s. Zakladni rychlostétru v, Ize vypdaitat podle
vztahu:

Vb = Cdir * Cseason”™ Vb,0[M/S]
kde: cCdir... SOWinitel sméru vétru

Cseason.. SOWinitel ro¢niho obdobi

Zakladni dynamicky tlak &tru g» ve vySce 10 m nad terénem Ize v¥ipat dle
vztahu:
gp=0,5*p * w? [N/n7]
kde: p... hustota vzduchu zavisld na nadsi@ vySce, tepléta tlaku vzduchu
(vétSinou 125 kg/rf)
Vb...z&Kladni rychlost &ru (m/s)
V z&kladnim tlaku ®tru neni zohledén vliv turbulentnich porylr vétrného

proudu.

Mezi dalSi faktory, ovlisiujici zatizeni ¥trem, pati drsnost a tvar terénu (tzv.
ortografie) v okoli stavby. Okolni terénni utvary (kopcéebeny, terénni zlomy
vyznamr ovliviuji prouctni vzduchu. Tyto dva faktory jsou vyjéhy
pomoci sodinitele drsnostti;) a sodinitele ortografiecor). Sowinitel drsnosti terénu

je dan vztahem:
Cr (2= ke * |n(zi) [‘] Pro zmin<Z<Zmax
0

Cr (2= Cr (Zmin) Pro z<zmin
kde: k... soinitel terénu
Zmin...minimalni vyska
Zmax...Uvazuje se 200 m

Z... parametr drsnosti terénu

Charakteristickd #tdni rychlost ¥tru vimz) Ve vySce z nad terénem jecena
vztahem:
V@)= Cr @* Co ()* Vb [M/S]
kde: Cr(z)... SOWinitel drsnosti terénu
Co ()..- SOWinitel ortografie

Wb...zakladni rychlost &ru (m/s)
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Kvazistaticka odezva se musi vyjtat pro vSechny konstrukce. Vipads, Ze
maji tuhé konstrukce vysokou vlastni frekvenci (rezéonainek tru je druhdady),
neni teba, aby byla @ena dynamicka nebo aerostaticka odezva. V soul@@NsEN
1991-1-4 je mozné kvazistatickou odezvu povazovat za dgitapro konstrukni
prvky s vlastni frekvenci vySSi nez 5 Hz a pétaré zakladni typy konstrukci. Postup
vypoctu kvazistatické odezvy je nasledujici:

a) vypaet maximalniho charakteristického tlaku
b) ukeni sodinitelu tlaka a sil

c) vypaiet tlaku nebo sily &tru

a) maximalni dynamicky tlak
O (2) = (1+7*y (2)) *0,5 * p * V2 = Ce (2) * G [N/M7]
kde: gv=10,5%*p * w? je zakladni tlak &tru
(1+7*1y (2) * ¢ @ cr?  je sowinitel expozice

b) sokinitelé tlaki a sil

Cpe,1...pro malé zatzovaci plochy (< 1 A — povrchy pimo zatizené &trem (nap.
obvodovy plag)

Cpel0...pro velké zatzovaci plochy (> 10 A — pro hlavni konstrukce a velké

konstrukni prvky (nap. ramy)

c) tlak wtru
- pro tlak \&tru we pasobici na vSi povrchy:
We = Op (Ze) Cpe [N/m?]
Cpe... SOWinitel vnéjSiho tlaku (z&visi na velikosti plochy vystaveriéry a zejména na
tvaru konstrukce)
Z... referertni vySka pro vgjsi tlak
- pro tlak \&tru w; pisobici na vnini povrchy:
Wi = 0p (z) Cpi [N/m?]
Cpi...SOWINIitel vnittniho tlaku (zavisi na velikosti a rozndist otvori v obvodovém
plasti, pondri otvoni a na propustnosti obvodového pést
z... refererni vySka pro vnini tlak
(CSN EN 1991-1-4, 2007)
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Autori Lorenz (2015), Vacha (2010), Michalcova (2006), Koutny (2044
shoduji na tom, Ze vyget zatizeni stavebétrem je pomdrné slozity. U klasickych
konstrukci pozemnich staveb je za nejrizi§év misto povaZzovanofiipojeni prvki
plase vzajemrt nebo do hlavni nosné konstrukce z hlediskakiu vétru. Autor Vacha
(2010) vniméa postup posuzovani staveb zatizengtiera dleCSN EN 1991-1-4 za
uzivatelsky mé# vsticny a vySSi naklady na oplést pfisuzuje prag vySe zmigné
norme.

Tabulka ¢. 7 Tiidy trvani zatizeni

T¥ida trvani zatizeni

RAad souhrnného trvani charakteristického zatizeni

Stalé déle nez 10 let
Dlouhodobé 6 mesial - 10 let
Stredredobé 1 tyden - 6 misiax
Kratkodobé mére nez 1 tyden
Okamzikové

Zdroj: Kuklik, 2005

Tabulka ¢. 8 Priklady priFazeni trvani zatizeni

Trida trvani zatizeni Priklady zatizeni
Stalé vlastni tiha
Dlouhodobé skladové zatizeni
Stredredobé uzitné zatizeni strdp snih
Kratkodobé snih, vitr
Okamzikové vitr, mimaoradné zatizeni

Zdroj: Kuklik, 2005

Tridy provozu

a) Trida provozu 1

- vlhkost materidl pii teplo€ 20 °C a relativni vlhkosti vzduchutgsahujici
65 % pouze po dobu jertkolika tydni v roce

b) Ttida provozu 2

- vihkost materidl pii teplo& 20 °C a relativni vlhkosti vzduchuigsahujici
85 % pouze po dobu jertkolika tydni v roce

c) Tiida provozu 3

- tato tida provozu je charakterizovana takovymi Kklimatickymi podminkami
smetujicimi k vySSi vihkosti nez wiidé provozu 2

(Lokaj, 2010)
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5.2.8 VLIV TRVANI ZATIZENI A VLHKOSTI NA PEVNOST
Pro tento ukazatel existuji modifika sowinitele kmod, které pedstavuje
tabulkac. 9. V pipac, Ze se kombinace zatiZzeni sklada ze zatizemiych tid trvani
zatiZeni, zvoli se takova hodndtaqd odpovidajici zatizeni s nejkratSi dobou trvani.
Pokud spoj tvii vice dewnych prvki majici izné chovani z hledisk&asu,
vypocet navrhové unosnosti se provede s nasledujicim mattifikasowinitelemkmod:
kmod = VKmod 1Kmod 2
Kmod,1Kmod,2... modifikacni sowinitele dvou dewveénych prvki
(Kuklik, 2005)

Tabulka ¢. 9 Vybrané materialy s hodnotamikmod

Tiida trvani zatizeni
Material Norma p:g\'/%iu Z:tt.'gfn, Dggggj S_»tf;c;ibrg, }fggggl Ok?;?émk(')
zatizeni | zatizeni| zatizeni zatizeni

1 | 060| 070 | 080 090 | 1,10
Rostlé devo EN 14081 - 1 > |o060| 070 | 080|090 | 1,10
3 | o050| 055 | 065/ 070 0,90
, ] 1 | 060| 0,70 | 080 | 0,90 | 1,10
gfeﬁl%”e lamelove | enj 14080 2 |o060| 070 | 080 0,90 | 1,10
3 | o050| 055 | 065/ 070 0,90
1 | 060| 070 | 080 0,90 | 1,10
LVL EN 14374, EN 14279 2 | 060| 070 | 080 | 0,90 | 1,10
3 | o050| 055 | 065/ 070 0,90

EN 636
relizovand deeq CAS LCASL2Cast3| 1| 0,60 | 0,70 | 080 | 0,90 | 1,10
Cast 2,Cast 3 > |o060| 070 | 080|090 | 1,10
Cast 3 3 | o050| 055 | 065|070 0,90

EN 300
osE OSB/2 1 |030]| 045 | 065 085| 1,10
OSB/3, OSB/4 1 |040]| 050 | 070|090 1,10
OSB/3, OSB/4 > | 030]| 040 | 055 | 0,70 | 0,90

EN 312
Cast 4.CAst 5 1 |030]| 045 | 065/ 085| 1,10
Triskova deska | Cast 5 > | 020] 030 | 045/ 0,60 | 1,80
Cast 6.Cast 7 1 |040/| 050 | 070|090 1,10
Cast 7 > | 030]| 040 | 055 | 0,70 | 0,90

Viaknita deska, | EN622-2

tvrda :':‘5'6@’ HB.HLA1 1 |030]| 045 | 065|085 1,10
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HB.HLA 1 nebo 2 2 | 020 030 | 045 0,60 | 0,80

EN 622 - 3
Vlaknita deska | MBH.LA 1 nebo 2 1 | 020 040 | 0,60 | 0,80 | 1,10
stredre tvrda MBH.HLS1 nebo 2 1 0,20 | 0,40 | 0,60 | 0,80 | 1,10
MBH.HLS1 nebo 2 2 - - - | 045| 0,80

o EN 622 -5
,\\/A'gl;“'ta deska, |\ iDFLA MDEHLS | 1 | 020| 040 | 0,60 | 0,80 | 1,10
MDF.HLS 2 - - - | 045 0,80

Zdroj: Kuklik, 2005

5.2.9 NAVRHOVA HODNOTA VLASTNOSTI MATERIALU
Navrhova hodnotX4 pevnostni vlastnosti je nutné vyjitat nasledové
Xa= kmodt X%/,
Xk ... charakteristicka hodnota pevnostni vlastnosti

™ ... dilei soinitel vlastnost materialu

Kmoa. ..modifikaéni sowinitel zohlediujici vliv trvani zatizeni a vihkosti

Tabulka ¢. 10 Diki sowinitele ym pro vlastnosti materialu a tnosnosti

Zakladni kombinace:

Rostlé devo 1,3
Lepené lamelovérdvo 1,25
LVL, pieklizkova deska, OSB 1,2
Tiiskové desky 1,3
Vlaknité desky, tvrdé 1,3
Vlaknité desky, sedre tvrdé 1,3
Vlaknité desky, MDF 1,3
VIaknité desky, nikké 1,3
Spoje 1,3
Kovové desky s prolisovanymi trny 1,25
Mimoiadné kombinace 1

Zdroj: Kuklik, 2005

5.2.10 MODIFIKACNI SOUCINITELE DEFORMACE PRO RIDY PROVOZU
1) Rostlé devo

Diewené prvky musi vyhost CSN EN 14081-1.Pro rostl&elo s obdéInikovym
prifezem s charakteristickou hustotelr00 kg/n? je srovnavaci vyska pro ohyb nebo
Sitka (max. rozrdr prifezu) pro tah 150 mm. Pokud je vySka u ohybuikaSi tahu
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mensi nez 150 mm mohou se charakteristické hoda@t ok zvetSit sowinitelemkny
timto vztahem:
150
()%
kn=min

1,3

h ...vySky pro prvky ohybané nebdl& pro prvky tazené (mm)

Pro devo zabudované ve stavu na mezi nebo blizko meze nasyceni alfgken
bude s velkou prawgodobnosti vysychat pod zatizenim, se ma hodaetavysit o 1,0
(Kuklik, 2005).
2) Lepené lamelovérdvo

Prvky z LLD musi vyhost CSN EN 14080. Vliv rozréru prvku na pevnost
v tahu kolmo k vlakim se musi bréat v Gvahu.

Pro LLD s obdélnikovym pitezem je srovnavaci vySka pro ohyb neh#asi
u tahu 600 mm. Pokud je vySka u ohybui&aiu tahu mensi nez 600 mm mohou se
charakteristické hodnofiy «afi,0 kzVetSit sowinitelemk,timto vztahem:

600,01
)
kn=min
1,1
h ...vySky pro prvky ohybané nebdl& pro prvky tazené (mm)
(Kuklik, 2005)
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Tabulka €. 11 Charakteristické hodnoty pro lepené lamelovéigvo

Lepené kombinované lamelové kevo: Charakteristické hodnoty v Mpa

Hodnoty Ize aplikovat, pokud zkouSky podle EN 40BM11193 nedavaji hodnoty mensi

Pozn.: pro homogenni lamelové kevo (kde jsou vSechny lamely ze stejné jakosti) jso
pevnosti ozn&ené pismenem h (naf GL 24h) a pevnosti mohou byt vy3Si (viz norma).

téidy pevnosti | GL 24c | GL28c | GL 32c | GL36¢
Ohyb fm‘g’k 24 28 32 36
fto.gk 14 16,5 19,5 22,5
pevnost v tahu
ft.90,g.k 0,35 0,4 0,45 0,5
fc.0.g.k 21 24 26,5 29
pevnost v tlaku
fc,00,0,k 2,4 2,7 3,0 3,3
pevnost ve smyku fvg.k 2,2 2,7 3,2 3,8
_ Eo,g,mean 11600 | 12600 | 13700 | 14700
modul pruznosti Il
Eo,g,,0,05 9400 10200 | 11100 | 11900
modul pruznostiL Eg0,g,mean 320 390 420 460
modul ve smyku Gg,mean 590 720 780 850
pramérna hustota (kg/M Pak 350 380 410 430

Zdroj: Kuklik, 2010

5.2.11 TRVANLIVOST
1) Biologicti Skidci

Dievo i materidly na bazitdva musi mit méienou vlastni trvanlivost i

biologickym Skidcim podle EN 350-2 pro odpovidajididu ohrozeni, definovanou

v EN 335-1, EN 335-2 a EN 335-3. Nebo musi byt iyt vhod® vybranymi
ochrannymi prosedky dle EN 351-1 a EN 460 (Kuklik, 2005). Odolnost jelivgath

druhi dievin je dana jejich chemickym sloZeninteda a anatomickou strukturou

(Baier, 2001). Reinprecht (2008) vSakimitiuje, Ze odolnostigva proti biologickym

organisnim neni pimo Unérna hustat dané deviny, v @irozené trvanlivosti hraje

velkou roli predevsim obsah jadrovych latekigtoviny, terpeny apod.), u exotickych

dievin obsah extraktivnich latekii®zenou trvanlivost Ize podpio tzv. konstrukni

59




ochranou nap vhodnym pesahem s$echy nebo zajishim dostateného \trani
(Hugues, 2004).

Co se tge ochrannych prostdka, tak ty maji zajistit, aby i@vo bylo
maximalre chrarno wici jakymkoliv degradénim cinitelim, avSak za takovych
podminek, aby aplikace vedouci k dosazeni vySe &rého cile probihala v souladu
s Zivotnim progedim a upravené fevo stale bylo zdravoin nezavadné
(Reinprecht, 2008). Autor Kuklik (2005) ve své literatupodotyka, Zze ochranné

prostedky mohou mit viiv na pevnostni a tuhostni vlastnosti.

2) Koroze

Drewené prvky byvaji ve velkém mnoZstvi navzajem spojeny kovovymi
spojovacimi prosedky, proto tyto proseédky a ostatni konstrdki spoje musi byt
v nékterych situacich samy o sbledolné wi¢i korozi, nebo musi byt chrény vici
korozi nap. ochrannym nétem (Kuklik, 2005; Dakova, 2015).

5.2.12 POZARNIi ODOLNOST
1) Chovani deva [ pozaru

Pozarni odolnost Ize chapat jako jednu z funkci stavby, kterarimgoparu
zabraiovat gredevsim ztratam na Zivotech a zdravi osobf.pofiat a dale i ztratam na
majetku (Dufkovd, 2011).

PoZarni bezpmost je danaiedpisy, podle nichz se musii pavrhu a vystavh
projektantiidit. Postupy tykajici se navrhovaresknych konstrukci z hlediskatiinku
pozaru jsou popsany @SN EN 1995-1-2 a musi byt aplikovana sgotes normou
CSN EN 1995-1-1. Podle Eurokédu 5 jsou navrhovany konstrakgggich ¢asti na
odpovidajici Unosnost zohlggici dobu normou stanovené pozarni odolnosti
(Motycka, 2009).

Priklady funkci stavebnich objekpii pozaru:

- zabrarni Steni pozaru mezi jednotlivymi pozarnimi Useky uk/oibjektu

- zabragni Sieni pozaru mimo objekt

- umozréni bezproblémového zasahu pozarnich jednotek

(Dufkova, 2011)

Diewéné konstrukce jsou stakeasto girazovany véejnosti ke stavbam s nizkou

odolnosti z hlediska poZarufigemz devo a stavby na baziieva jsou ve srovnani

viN s
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neztraci ihned svou stabilitu a tnosnost (Dufkova, 2011).nke&esi pevnosti dochazi
v disledku zmenSeni firezu v disledku vytvdeni zuhelnaé vrstvy. rewené
konstrukce ztraci svou Uplnou unosnost, kdyZ plochligepu oh®#m nezasaZzeného
dieva je tak mala, Ze n&p vznikajici &inkem zatizeni dosdhne pevnostievh
(Jelinek, 2012).

P ptisobeni vysSich teplot naeni hmotu nejprve dochazi k Gniku nezapalnych
plyni, coz zmisobuje jeji vysuSovani. Poast&ném vysuSeni a dosazeni teploty
okolo 300 °C nastava postupné otflaéni, tato teplota definuje hranici mezi
zuhelnatlou drevni hmotou a neporusenyriedem (PromatPraha, ©2018). Zuhetféat
povrchova vrstva ma tepelizoladni vyznam, jelikoZ zabraije gristupu kysliku a tim
se zpomaluje hHeni deva nebo mZe dojit i kuplnému igrusSeni hieni
(Stavime srub, ©2018). Tento jev je dan tim, Ze vodivéeswdéeho uhli je fblizné
Sestina tepelné vodivostiala rostlého a Kili tomu je givadéno do ohdm nezasazené
¢asti deva malo tepla (Jelinek, 2012).

Chovani deva ve vztahu k pozaru Ize snizovékalika zpisoby:

a) povrchovou upravodi impregnaci
- ziednim hdlavych plyrmi nehdlavymi plyny, které jsou uvdbvany ze specialni
impregnace ikva. Uvohovanymi latkami jsoufediny pyrolyzni plyny a je tedy
zamezen vznik zapalné aifavé sngsi. Sokasre je spotebovano teplo, které zamezuje
zahati. Mezi latky spiujici tento poZzadavek gaamonné soli (napfosfore&nany).

- existuji latky, které podporuji tvorbu zuhelkélét vrstvy, kterd ma tepeainizolacni
vlastnosti. Jedna séqulevsim o kyselinu boritou a boritany.
(Nabytk&sky informa&ni sever, ©2013)

b) prvotnim navrhem pruk¢i konstrukénimieSenim
- konkrétrg tvarem, povrchem a rozmy prarezi. VySSi pozarni odolnosti prik
dievenych konstrukci Ize také dosahnout hiagpla¥ovanim, omitnutim nebo aplikaci
specialnich n&tovych hmot s antipyrény. U dkiejsou pouzivany zmitelné pasky,
které omezuji proushi vzduchu a zabtaji Siieni oh®’ do dalSich prostor (Jelinek,
2012; Nabytk#sky informa&ni sever, ©2013).

Hotlavost zavisi fedevsim na:

a) pongru povrch: objem
- ¢im WétSi je tento porer, tim WtSi rychlosti se plameni&iOstré hrany, drsny povrch a
trhliny Siteni oh podporuji. Proto u lepeného lamelovélieva je vykazovana mensi

rychlost zuheln&ni nez u deva rostlého.
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b) hustot dieva (v Upl# suchém stavu)
- ¢im vySSi je hustotardva, tim déle trva nez séedo zapali.

c) vlhkosti deva
- u drewenych konstrukci se n&gsgji vihkost pohybuje v rozmezi 8-15 %, v tomto
piipact musi nejprve ze 100 kgrelra uniknout 8 — 15 litr vody, neZ dojde k jeho
zapéleni.
(Jelinek, 2012)

2) Rychlost zuheln&hi dreva
Tabulka ¢. 12 Rychlost zuhelnatni lepeného lamelového feva

Druh dreva B (mm/min)
Lepené lamelovérdvo (charakteristicka hustots290 kg/nd) 0,64
Rostlé devo (charakteristicka hustota290 kg/m) 0,67
Lepené lamelovérdvo nebo rostléigvo (charakteristicka hustota350 kg/nd 0,54

Zdroj: Kuklik, 2005

3) Posouzeni konstrukci zéeda na dinky pozéaru

- dle &elu konkrétni stavby je pozarnim technikem stanovena poZadovhaa do
pozarni odolnosti v minutachfipemz zakladni stupnice je 15, 30, 45, 60, 90, 120 a 180
minut. Navrhova pevnosis pri poZaru se vypiita:

fafi= Kmoasi* ki * fu /ymsi (MPa)

Kmodfi ... modifikatni sowinitel pro pozZar Kmod.i= 1)
fc ... charakteristicka pevnost (MPa)
yMifi ... dilci sowinitel spolehlivosti deva Bhem pozarujv,fi = 1)
ki ... pro lepené lamelové&evo = 1

pro rostléigvo = 1,25

pro desky na baziel/ = 1,15
(Jelinek, 2012)
4) Posuzovanim pozarni odolnosti 9poj

- velkou ¢ast spojovacich prastdki tvori prostedky vyrobené z oceli. Pokud
ocelovy spoj neni nijak chrén proti ohni, pak jeho Unosnost seginkem tepla
vyznammé snizuje. Pro chovani ocelovych spojovacich pryki pasobeni ohé je

klicovym faktorem plocha nechr&mého povrchu ocelovycliasti. Pozarni odolnost
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vyrazreé zvySi skryti spojovaciho prvku veredéném prvku, to zarove podpdi i
estetickou stranku (Jelinek, 2012).

Dobrou poZarni odolnosti se vyzo@ lamelové prvky, jejichZz rychlost
odhaivani se pohybuje vrozmezi 0,5 — 0,7 mm za minutu bez jhkéktraty
anosnosti¢i stability. Z toho dvodu je LLD jeS¢ vice vhodné pro konstrukce, kde
dochézi ke shromdbvani lidi (Huml, 2014). Nicmeénzentdélské stavby vyzaduji
zvySena protipozarni ogani, jelikoz velkokapacitni budovy jsou n&ngjSi na uhaseni
pozaru (Adema, 2012).
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6. METODIKA

K vypracovani diplomové prace bylo nejprve zapbi seznameni s danou

problematikou formou shrom&&i a prostudovaniceské i zahrakhi publikace,
na jehoz z&klatlbyla vypracovana literarni reSerSe obsahujici vSeobecny rozbdciykaj
se zemidéIskych staveb a jejich navrhu. Nedilnou &asti reSerSe byl i rozbor materialu
na bazi deva (lepeného lamelovéhoiesta), ktery je ¢asto aplikovan pro
velkorozponové stavby.

Na zéklad reSerSe vzniklo gkolik variant nakres, ze kterych byla vybrana
jedna nejvhodjSi. Posuzovalo seipdevsSim hledisko pouzitého materialu, réeim
praiezi prvka, tvam prvkia a dispoziniho feSeni stavby. Nosna konstrukce zvolené
varianty byla vypracovana v softwaru SEMA. Nasledovala statiék§ ve které byla
posuzovana B3Sni konstrukce jizdarny pomoci softwaru DLUBAL, konkEése
jednalo o pidavny modul RSTAB, ktery umdénje posouzeni podle Eurokddu 5.
Statickému posouzenitgrchazela iprava vstupnich dat pefonych pro vypeet.
Obsahem téta@ésti bylo vymodelovani konstrukcetetré ocelového tahla a &eni
pusobicich zatiZzeni. Dale nasledovalo stanovediiupgpojovacich prostdki v hiebeni
stteSni konstrukce a jejich rozmist v nosné konstrukci. Stanoveni probihalcitop
v programu DLUBAL. Po zjigni sily v ocelovem tahle probihal navrh dimenze
spojovacich prvi, jejich paet a rozmisini dle gislusné normy. Po statickém &eni
s vysledkem ,vyhovuijici* byl konstrki navrh stavby podrolji zpracovan formou
vykresové dokumentace a vizualizace ve vySe anéim softwaru SEMA. Prace byla
zakortena zpracovanim kusovniku. Prieplednost kusovniku byly konstrirk prvky
rozdkleny do skupin na zaklgduritych parameftr (prifez, material). Nasledoval
vypotet objemu, plochyi orienta&ni paset kugi spojovacich progedki. Po zjiseni
prodejni ceny daného materid@iupolozky byla dana skupina ekonomicky ohodnocena.
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7. VLASTNi NAVRH

Obréazek €. 12 Vizualizace jizdarny se staji
(Vlastni tvorba)
7.1 UCEL A DISPOZI CNi RESENI NAVRHU

Jizdarna je wena pro sezonni nizSi azestni soutze. Déle slouZi jako misto,
které umoiuje trénovani koniCisty rozmer tzv. jezdeckého pole je navrze®si nez
je pro tyto druhy soe¥i poteba, to je vSak z tohaidodu, aby bylo mozné do jizdarny
umistit mobilni pédium, které by zajidvalo divakim vyssi komfort. Na hlavni halu
jsou napojeny staje poskytujici 11 ldopro ustéjeni koni. Vedle stdji jsou prostory pro
odlozenici uskladréni konskych poteb a potravin.

Do jizdarny Ize vstoupit hlavnimi dimi, umisénymi ve Stitové gné ¢i dalSimi
dvermi, které se nachazi nasE bacni. V hlavni hale jsou navrzenyieti dvee, které
by nengly slouzit pro kazdodenni provoz, ale jsou navrzebgdevSim z pozarniho
duvodu. Jizdarna se staji je propojenardira otvorem, ktery je MgSen tak, aby jim
byl umoZren prijezd dvou jezdi sedicich na konich. JelikoZ ve stdji ma kazdy box
dverni kiidlo z exteriéru, pro umozni vstupwi vystupu kor piimo do jeho staje, jsou
v tomto objektu umishy pouze jedny hlavni die, které se nachazi naproti skladu
potreb a zasob. Ve stdji je podél celé konstrukce vedena chattlya2sr m, tento
rozmeér by meél byt dost&ujici pro snadnou manipulaci se iaty a ponickami nap. pri
vyméné podestylky.
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SKLAD | BOX |

JIZDARNA

Obrazek ¢. 13 Dispozéni reSeni stavby
(Vlastni tvorba)

7.2 POUZITE MATERIALY

Na nosnou konstrukci hlavni haly (jizdarny) a staje je za mapdito lepené
lamelové devo tidy GL 24 c. Dewné prvky tvdici s€ny a vaznice jsou ze smrkovych
masivnich¢i KVH hranoli. V tabulce¢. 3 jsou uvedeny charakteristické vlastnosti
pevnosti a tuhosti pro prkna nebo foSny pro lepené lamelew® d

Vyrobci LLD negastji tento material vyrabi z jetdnatych devin, konkrétg ze
smrku, modiinu, jedle a borovice. Produkt pro tento navrh je vyrobenhlegové
kvalit¢ Si ze smrkovych lamel tlodky 40 mm. Jednotlivé lamely jsou vzajetnn
slepeny lepidlem na bazi mavinové a melaminoveé pryskyge.

Ocelova tahla jsou navrZzena z ocdiidy S355. Ocelova ty je vybavena
pravot@ivym a levot@ivym zavitem v metrick&adé a vyfrézovanymi plochami pro
umozreéni nasazeni stranového ddi diky kterému je mozné tahlo dle ity
dotahnout. JelikozZ tyje o pfiméru 40 mm, zavity jsou vyrobeny z valcované oceli a ne
strojni, kwali zvySeni odolnosti z hlediska Unavy materidlu. Ocel S3&5 gumer
40 mm ma anosnost 379,3 kN (Protah, ©2018).
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7.3 KONSTRUKCNI PRVKY
7.3.1 NOSNE KONSTRUKNI PRVKY — JIZDARNA

Nosné konstrudni prvky jsou navrzeny ze smrkového lepeného lamelového
dieva tidy GL 24c. Poirezy nosnych prvk jsou 320 x 950 mm. Vyrobni délka
streSnich prvi je 16349 a 13874 mm a svislé prvky jsou vyrobeny o dsd@® mm.
Vyhodné je, Ze prvky s touto délkou, které nejsou nijak tarpravené, Ize vyrobit
v Ceské republice a neni nutna zahkaniyroba, ktera by #a vliv na cenu.

Konstrukéni prvky obdélnikového tvaru t¥ionosny ram a jsou rozmésty 0So¥ po
3,5 m. Ricemz steSni nosné prvky jsou osedlany na stojaté prvky a @ajigiomoci
ocelovych koliki svloZzenou deskou tlotky 12 mm o rozrru 500 x 700
(Sitka x vySka). V mist hiebenu je spojeni pruk vyieSeno pomoci vsazeného
ocelového plechu s ocelovymi koliky. Ukotveni svislého pry& ieSeno kotevnim
prostedkem z oceli, viz. obrdzek 15, ktery bude verdwném prvku zaji&n koliky,
zapu&na kotevni patka je vyrobena na zakazku s tkaus$ plechu 12 mm o rozfrech
600 x 370 x 250 mm (@éa x vySka x délka) a aplikuje s& petonazi. Fesah nosnych

stteSnich prvk z jedné stranyini 2628 mm.

Obrazek ¢. 14 Konstrukce jizdarny
(Vlastni tvorba)
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Obrazek ¢. 15 Kotvici prvek
(https://www.asb-portal.cz/stavebnictvi/drevostavby/konstrulkece=bove-haly-vbrne-

kohoutovicich1.4.2018)

7.3.2 NOSNE KONSTRUKNI PRVKY — STAJ

Nosné dewené prvky u staje jsou zhotoveny ze smrkového lepeného lamelovéh
dieva tidy GL 24 c. Piitezy nosnych prvk jsou 200 x 450 mm, o délce 5000 mm pro
sloupy a 3450 mm proisSni prvky. Sesni prvky jsou navrzeny $gsahem 1000 mm.
Diewené elementy jsou od sebe rozraigt v osove vzdalenosti 3500 mityrté pole je
v 0sové vzdalenosti 3415 mm, které je oviva velikosti hlavni haly, jelikoz hlavni
nosné prvky staje osdéMicuji s nosnymi prvky jizdarny. Spojeni sloup# krokvi je
vyieSeno osedlanim, které je zajigi dwma vruty o piméru 10 mm a délce 400 mm,
pro které je v krokvich fedgipraven otvor kuli vyrdbénym rozngéram téchto
spojovacich progtdki, u nichz je maximalni délka pr&400 mm. Kotveni sloupkje
vyieSeno stejnym Zgobem jako u jizdarny,figemz v tomto fipac jsou kotevni
patky s ocelovymi koliky rozemu 400 x 250 x 200 mm &a x vysSka x délka), které
jsou vyrobeny z oceli tlotigy 12 mm.

U napojeni stdje na jizdarnu bylo vyuzito odliSnych ré@nhlavnich nosnych
prvka. Jako spojovaci prvek je vyuZit ahelnik, kterycgsténé pripevnén k nosnému
prvku jizdarny acasté&né k nosnému prvku staje. Na kazdém spojovacimeéntgly
vyuzity 3 kusy &chto spojovacich pragdki.
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Obrazek ¢. 16 Konstrukce jizdarny a stije
(Vlastni tvorba)

7.3.3 VLASSKE KROKVE - JIZDARNA

Krokve o pfifezu 100 x 180 mm jsou vyrobeny ze smrkovych masivnich
hranofi. S nosnymi prvky jsou spojeny kovovymi profily tvarurbkzméru 100 x 170
mm (a x b), do nichZ jsou krokve viloZeny a zafixovany viMy o délce 140 mm.
Kromé uchyceni palubek atrs8ni krytiny spiuji dalSi funkci, a to zvySeni stability

konstrukce. Prvky jsou rozmésty v osové vzdalenosti 800 mmiepahem 385 mm.

b

\e— a
Obrazek €. 17 Spojovaci prvek na vaznice

(https://pozmet.pl/laczniki-do-drewna-dmx/38-wbz-wieszak-belki-emditml#/wbz-
wbz 28 wieszak80x180x75x2AY.3.2018)

7.3.4 VLASSKE KROKVE — STAJ

U staje jsou zvoleny viaSské krokve mensi dimenze, a toxBD mm, které

jsou vyrobeny ze smrkovych hrafolSpojeni krokvi s nosnymi lepenymi prvky je

69



vyteSeno pomoci kovovych spojovacich piotvaru U (viz. obrazek. 17) s rozniry
100 x 150 mm (a x b).

7.3.5 SENOVE RAMY - STAJ

Mezi svislymi nosnymi prvky u staje jsou vsazeny ramyrékjgou zde umishy
predevsim z @ivodu aplikace izolace. Ramy jsou teay smrkovymi latmi prafezu
60 x 40 mm. Ram je slozen z horniho a dolniho prahu, dwgtuic a vsazenych
svislych prvki, které jsou osavrozmistny po 650 mm s tim, Ze prvni sloupek je asov

odsazen pouze 575 mmutitivdvernimu otvoru ve shé, ktery je Stky 1305 mm.

7.3.6 ROST — JIZDARNA

Pro aplikaci palubek je v jizd&mavrzen rost, ktery je t¥en z masivnich
smrkovych hrandgl dimenze 80 x 100 mm a spojen s hlavnimi lepenymi ppdmoci
kovovych Uhelnik zajis&nymi vruty. Uhelnik je zvolen o délce ramen 60 mmiaesi
45 mm. U okennich a dimich otvofi jsou dewné prvky \tSich rozndra

(100 x 180 mm) k&li poZadavikm na unosnost dvici oken.

7.4 STRESNi KONSTRUKCE
7.4.1 SRESNI KRYTINA
StreSni plas je tvaren z trapézovéeho plechu grafitové barvy, viz. obr&zdl8.

Tato stedni krytina je vyrobena z oceltidy DX51, kterd je na obou plochach
galvanizovdna zinkem a dale je adeal pasivéni vrstvou, zakladnim n&em
a povrchovou Upravou. Symetricky profil krytiny nepozZadujezigbu zakladovou
konstrukci z hlediska pod#mni. Specialni vodni drazkou je znem&im proniknuti
de¥ové vody mezerami v mistprekryti plechi. Aplikovany forméat plechu je
nésledujici:

- tlou¥ka: 0,45 mm

- Sitka: 1030 mm

- vySka: 18 mm

- délka: 6000 mm
(Borga, ©2018)
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Obrazek ¢. 18 Trapézovy plech
(https://www.borga.cz/plechova-stresni-krytina-a-doplnky/lehkethy/ 1.4.2018)

=

Obrazek ¢. 19 S¥eSni prisvitna krytina — staj
(https://www.xxIstavebniny.cz/sklolaminatova-role-filon-cira-pringd-0x30m-30m2
1.4.2018)

7.4.2 VETRANI

Vjizdarre je wtrani feSeno v tebenové ¢asti regulovatelnym systémem
v zavislosti na pozadovanémapwku vzduchu. VySka odvédého vzduchu jedinych
350 — 400 mmReseni ¥trani je znazommo na obrazkd. 20, které poskytuje firma
Wolf systém, picemz v daném navrhu vaznice licuji s horni hranou nosnycli ram
(WOLFsystem, ©2018).
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Obrazek ¢. 20 \Etrani v jizdarn é
(https://wolfsystem.de/unternehmen/technik/lueftungssystemekdadh.
1 — odkapavaci plech, 2 — akrylové sklo, 3 — polohovaci mexhas, 4 — $esni
krytina, 5 — vaznice

U staje je ¥tranireSeno pomocidtraci mezery mezi &ou a stesni konstrukci,
ktera je vySky 10 cm. Mezera zajife pivod cerstvého vzduchu ai@dchazi vzniku
nezéadoucich klimatickych podminek pro kare stdji, viz. kapitola 4.2.1.2.

7.5 OPLASTENI

Oplédseni  seén je teSeno  smrkovymi  palubkami o roZrach
20 x 140 x 4000 mm, které jsotigmojeny k vaznicim pomoci vrits ptimérem zavitu
4 mm a délkou 35 mm. Palubky sagré zabezpeuji cast konstruéni ochrany tim, Ze
zakryvaji z bonich stran nosné prvky a vaznice. Pouze ve Stitech jsou masne
pfiznané. Uvnit jednotlivych box jsou sény ve vySce 1 m zakryty materidlem, ktery je

omyvatelny.

7.6 IZOLACE

S&nové ramy ve stdji jsou vypiny izolatnim materidlem, konkré&mineralni
vatou tlougky 40 mm. Tato mala tlotiEa je volena fedevsim z toho iovodu, aby
nedochazelo k pronikanietru skladbou siny, které je nezadouci a dale, aby naopak
v letnich ngsicich nedochazelo kettivani vzduchu, ktery ma negativni dopad na

samotna zvata.
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7.7 OCELOVA TAHLA

Ocelové tahla @ 40 mm jsou s@sti steSni konstrukce viz. obrazék?21, ktera
jsou spojena spolu selenymi prvky pomoci ocelovyctimeni a vywSena ocelovymi
prvky. Tyto tahla jsou sadsti kazdého nosného ramu jizdarny. Ocelové tahlo je
zajis€no na kazdé straértremi Srouby o prméru 24 mm. Dale jsou v projektu ocelové
prvky @22 mm aplikovany v podebprostorového ztuzeni, umisfch v kazdém
¢tvrtém poli jizdarny.

Obrazek ¢. 21 Ocelové tahlo
(PrvniStaticka, ©2018)

Obrazek ¢. 22 DetailieSeni ocelového tahla
(PrvniStaticka, ©2018)
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Obrazek ¢. 23 Jednotlivééasti ocelového tahla ve $hach a stesSe
(Halfen, ©2018)

Obréazek &. 24Reseni ocelovych tahel ve 8tach a skese
(vala, 2018)

7.8 OKNA A DVERE

Okna se nachaziigdevSim v hlavni hale a jsou navrZzena na obou Stitovych
sttnach a jedné podélné. JelikoZ jsou pouZzity okemiallk pongrné velkych rozndri
dochazi k dostayjicimu pros¥tleni objektu pirozenym s¥tlem. Okna jsou navrZzena
jako dewvena povrchow upravena tmavym odstinem, ktery je v souladu s barvearst
konstrukce. Okna ve stgjich nejsou pouzitaiwodu toho, zZe kazdy box je vybaven
otvorem nad dv@im kiidlem. Aby vSak prosileni staje bylo také dostajici,
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aplikoval se na #3ni konstrukci sklolaminatovy material podél celé konstrukaje st
o Sice 0,7 m.

Dvere se nachazi nakolika mistech objektu. Dwai kiidla umistna ve Stitové
stn¢ jizdarny a boni sténé staje jsou navrZzena jako gardzova vrata, ktera jséuvep
shodném designu jako okna aiesShi konstrukce. JelikoZz jsou vrata iewoa
z jednotlivych prvig, tak @i otevirdni dochazi k jejich skladani a neni tedy vyZzadovan
velky prostor pi otevirani dvé. Ostatni dvie jsouieSeny jako dvoukdlé drevené

dverni otvory, ktera jsou cela prosklena.

Obrazek ¢. 25 TechnickéreSeni sek&nich garazovych vrat
(Trido, ©2011)

7.9 OCHRANA DREVA
7.9.1 KONSTRUKNi OCHRANA

Konstrukéni ochrana fedstavuje souhrn konstrriich a technickych opiani,
ktera napomahaji fdvu z hlediska ochranyigd powtrnostnimi vlivy a zvySenou
vlihkosti ve stav® (Pt&ek, 2009). Voda pronikad nejsnagindo dieva podél viaken,
v takovém pipadt mizZe dojit nap. ke sniZzeni pevnosti, zm vzhledu apod. Z tohoto
divodu by se i brat Zetel na vystavovanielnich ploch imému pisobeni vody,
kteremu lze pedejit vhodnym konstrikim uspdadanim, pop chemickou ochranou
(Pt&ek, 2009).
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Prvky konstrukni ochrany aplikované na daném projektu:
- vSechny dewené prvky nejsou viffmém kontaktu se zemi, ale jsou k zeifppjeny

pomoci ocelovych patek

- presah sechyieSen dle autora Mohrmanna (2015), ktery poskytuje ochranu celé

sttné vaci desti nebo slur@mimu z&eni
- Cela prvk tvorici presah jsoweSena zkosenim a oplechovanim

- spojereSeny tak, aby v nich nedochazelo ke shrafoaani vody

7.9.2 POZARNI OCHRANA

V kapitole 5.2.12 je uvedeno, Ze lepené lameloi€val z hlediska pozarni
odolnosti je velice vhodnym materidlem. LLD neni upraveno zadrghemickymi
prostedky, které maji za Ukol zpomalovatiépi ¢i zrychlovat tvorbu zuhelnae
vrstvy. U velkoroznirovych objeké musi byt brana &Si pozornost na tento aspekt,
jelikoZ u gchto staveb je vice komplikované haseni pozaru (Remes, 2017).

Pri tomto navrhu byly zohledmy z hlediska pozarni bezp®sti tytoieSeni:

- dverni otvory rozmistny maximali do vzdalenosti 30 m

- prednost dana kovovym spop, které jsou z &tSi ¢asti zakryty ve tbwe

7.9.3 CHEMICKA OCHRANA
Dle normyCSN EN 335-2 se navrh z hlediska chemické ochratigzege do
tiéidy ohroZeni 2. Tata‘ida ohroZeni se vyztaje tim, Ze vihkost iiive olgas gekratit
vice jak 20 %, dale se zde mohou vyskytovatrdkazné houby Basidiomycetes, houby
zpasobujici zamodranitdva, plise a hmyz. Kazdatrida ohroZzeni pozaduje diwe
acinky chemickych ochrannych préstka. U tiidy ohroZeni 2 jsou nasledujici:
- Ip(GCinnost vii¢i hmyzu (preventivni)
- Fg (&innost wa¢i houbdm Basidiomycetes)
- B (&innost wai¢i houbam zjisobujici zamodrani)
- P (&innost wvi¢i plisnim)
(Ptaek, 2009)
Zpusoby aplikace ochranného priastku:
- povrchové (S)
- do hloubky (P)
- Oba zisoby (SP)
(Pt&ek, 2009)
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7.10 STATICKA CAST
7.10.1 VYMODELOVANI PRVKU V PROGRAMU DLUBAL
V ptidavném modulu RSTAB je vymodelovanaeshi konstrukce jizdarny

v¢. ocelového tahla i &Sni nosné prvky staje v podol2D modelu. Nejprve ke
kazdému modelu bylyiffazeny vazby, a nasletimréena fisobici zatizeni, pro ktera
byla riené vypcctena tzv. vstupni data. Konkrétee jednalo o tyto zatiZzeni:

- vlastni tiha sechy

- zatiZeni sghem

- zatizeni ¥trem

Obréazek ¢. 26 Model s¥eSni konstrukce jizdarny v programu DLUBAL
(Vlastni tvorba)

7.10.1.1 VLASTNI TIHA

Pod tento druh zatiZzeni patlastni tiha nosnych i nenosnych pivRro ziskani
vstupnich hodnot tykajici se stélého zatizeni jégboié mit informace o jednotlivych
materidlech od vyroba# je nutny fevod hmotnosti na zatizeni pomoci tohoto vzorce:

F=m*g=p*V=*g(N)

kde: m ... hmotnost
g ... tihové zrychleni
p ... hustota
V ... objem
POZN.: Ri tomto gevodu je uvazovano tihové zrychleni 109m/s

Tabulka ¢. 13 znazatuje navrhové a charakteristické hodnoty jednotlivych
komponeni steSni konstrukce. Navrhova hodnota daného elementu se zigkaeti
charakteristickd hodnota je vynasobena bé&zpstnim koeficientem s hodnotou 1,3.
Neni zde vypoet lepeného nosniku, jelikoZz tento Udaj nebyliglod vkladat do
softwaru DLUBAL.
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Tabulka ¢. 13 Navrhové a charakteristické hodnoty jednotlivych komponeti

Prvky charakteristicka hodnota navrhova hodnota
Stresni krytina 0,172 0,224
Folie 0 0
Vlasska krokev 0,347 0,451
Palubky 0,322 0,419
Y 0,841 1,094

Zdroj: Vlastni tvorba

Obrazek ¢. 27 Model s¥eSni konstrukce staje v programu DLUBAL
(Vlastni tvorba)

7.10.1.2 UZITNE ZATIZENI

Jizdarna siflehlou staji spada do kategorie uzitného zatiZzemicstH (viz.
kapitola 5.2.5). Ve zmimé kapitole je uvedena hodnota=0,75 kN/n3, ktera je déale

vynasobena z&tovaci dikou (=3,5 m), a tim je dosaZzeno hodnoty zatiZzeni na 1 m.

1) u=*S$
= 0,75 * 3,5
= 2,625 kN/m

kde: q ... charakteristickd hodnota pro uzitné zatizeé¢sta kategorie H)

S ... zatzovaci Skka

Q. ... charakteristicka hodnota pro uzitné zatizeni (vztazeno na 1 m)
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Vynasobeni charakteristické hodnotybgzpe&nostnim koeficienterk :
1) qu=q* Kk
Qu=2,625*1,5
o= 3,938 kN/m

7.10.1.3 ZATIZENI SNEHEM

Tento typ zatiZzeni je podrofin popsan v kapitole 5.2.6. wmzZ je obsazen
i tento vzorecs=p * Ce* C; * s [N/m?]

Objekt je navrZzen pro 8hovou oblast Il s indexems = 1,0 kN/n¥, jelikoz
hlavni hala ma sklonigtchy 17° a stdj je navrZzena se sklonefracsty 12,5° byl pouZzit
tvarovy sodinitel 4 = 0,8. Misto, které je vybrano pro stavbu, se nenachazi na zcela
oteeném prostranstvi, ale vyskytuji se v okoli domy a vegetag#, je pro sotinitel
expozice zvolenoCe = 1,0. Pro tepelny sdinitel, ktery je vazan na tepelnou
propustnost gechy, je dleCSN 1991-1-3 zvolena hodnoBa= 1,0, jelikoZ se nejednéa o
zasklenou plochu, kde dochazi k tanirenv disledku prostupu teplaisthou.

Vypocet pro vstupni hodnotu do programu DLUBAL je nasledujici:

1) s=pu*Ce* Gt * &

s=0,8*1*1*1

s=0,8 kN/n?

2) Pokud je tento vysledek vynasober¢zavaci Sikou konstrukce, ktera u tohoto

navrhugini 3,5 m ziskdme hodnotu zatizenélsem.

g=s*35
g=0,8*3,5
g =2,8 KN/m

Tabulka ¢. 14 Tvarovy sowinitel zatizeni sréhem (pro sedlové dtechy)

Uhel sklonu s¥echy 0°<a<15° | 15°<0<30° | 30°<a<60° 0> 60°

Tvarovy sowinitel u 0,8 0,8 0,8 (60 -v) /30 0

Zdroj: CSN EN 1991-1-3

7.10.1.4 ZATIZENI \ETREM
ZatiZzeni ¥trem je popsano v kapitole 5.2.7. Stavba je ufnést/e ¥trné oblasti
Il a terénu, ktery je zazen do kategorie Ill. Praétrnou oblast Il je vychozi zakladni

rychlost &tru 25 m/s, ktera byla zji&ta pomoci ¥trné mapy poskytovan€eskym
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hydrometeorologickym Ustavem. Terén, v jehoZ blizkosti s&ywyge nap. souvisly
les, vesnice&i prednesti spada do kategorie Ill.

JelikoZ se jedna o slozity vypet, je aplikovan zjednoduSeny vyeb dle CSN
1991-1-4 a ceské narodni flohy, pi kterém se vychazi ze zjednoduSeného
dynamického tlaku &tru ¢, = 0,5 kN/n?. Uréeni hodnoty satinitele vrgjSiho tlaku ge
piedchazi vypeet podilu h/d, kde pismerpznamena celkova vySka budovy a pismeno
d hloubku budovy. V tomtoipact pomer ¢ini 10/25 (= 0,4). Satinitel c,e pro oblast
D je roven 0,8. Pro oblast E, kteréegstavuje oblast sani je smitel ce = - 0,5.
Hodnota tohoto satinitele je doporgovana normou pro hlavni konstrukgierozmgrné
konstrukéni prvky (nap. rdmy). Referetni vySka () je uvazovana 5 m.

Al B | C|
Obrazek €. 28 Oznaeni oblasti (pidorys)
(CSN EN 1991-1-4)
Vypocet tlaku &tru, ktery gisobi na vjSi povrchy:
1) Wo = Cp* Cpe* Ze
wp=05*0,8*5
Wp = 2 kKN/m

Vypocet tlaku &tru, ktery gisobi na vnini povrchy:
1) We=0p* Gpi* Zi
wg=0,5*-0,5*5
We=-1,25 KN/m
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7.10.2 POSOUZEN| OCELOVEHO TAHLA

Po zjiStni pasobici sily vtahle je navrzen ¢m, dimenze a rozmisti
spojovacich prosedki, kterymi je ocelové tahl@ 40 mm spojeno s nosnymi lepenymi
prvky. Pro navrh se vychazelo z norni8N 73 1702, tabulky z této normy jsou
umiseny v piloze prace.

Ze statického vyptiu v softwaru DLUBAL bylo zji&no nagti v tahlu
243,390 MPa. Vypiet sily je nasleduijici:

F

1) o=¢
) o=g

243,390= —

4

F =305,853 kN

2) Pro upevani ocelového tahla je vybran Sroub M24, materialu 8.8dy bceli
S355. Dle normy"SN EN 1993-1-8 je pevnost veribu (F.rd pro jeden $roub
tohoto typu 173,7 kN. Z toho vyplyva, Ze se musi apidt minimalg dva
Srouby M24. V daném navrhu jsou zvolerly zavitové tye M24 a délky
350 mm.

3) Dle normy CSN 73 1702 je navrzeno rozngist Srouth. Pricemz i smeéru
pusobeni sily Sikmo kvlakmm musi byt spojovaci prdasdek od kraje
diewného prvku 3,5 * d (d = pgmér Sroubu). Osova vzdalenostchto
spojovacich progedki musi byt minimald 100 mm, pro navrh byla zvolena

osova vzdalenost 130 mm.

7.11 VYMERY A CENOVE ZHODNOCENI POUZITYCH MATERIAL U

Na zéklad vykresové dokumentace je zpracovan kusovnik. Z kusovniku je
patrné, kolik materialu bude geba na realizaci jednotlivych konsttumkch prviki. Od

téchto informaci se odviji i ekonomické zhodnoceni. Jeliké&Biva firem poskytuje
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ceny produki pouze na vyzadani, byla zvolena varianta osobni konzultace v3ech

pouzitych prvk na stavbu s firmou i2wné konstrukce s.r.o.

VeSkeré vyniry a cenové zhodnoceni pouzitych matérigé nachazi vifloze

diplomové prace.
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ZAVER

Prinosem této diplomové prace ma bytregevSim ziskani iphledu
0 zengdeélskych stavbach a jejich konstrirkichieSeni.

Praktick&dc¢ast je zarena na navrh jizdarny gilehlou staji. Pro tyto typy
staveb je vhodné vyuziti matefidha bazi @eva, a to také z architektonického hlediska.

Z tohoto divodu bylo pro vySe uvedenou stavbu pouzito lepené lameli@w®
piedstavujici #kolik vyhod, a tudiz je vhodnou volbouipaplikaci pro zemsdélské
budovy. Jednim zitvodi je i to, Ze devo a materidly z& vyrobené jsou vice odolné
vaci agresivnim latkam, které ¥dhto stavbach vznikaji (nadatky vznikajici z vykal
od zviat) ve srovnani s oceli. Pro nosné prvky bylo zvoleno smrkepené lamelové
dievo ¥idy GL 24 s homogennim {glezem, ostatni prvky jsou navrzeny ze smrkoveého
rostlého deva ¢i KVH hranoli a opla&ni konstrukce je weSeno smrkovymi
palubkami. Ztuzeni konstrukce jeSeno pomoci ocelovych tahel. Co s&tigovovych
spojovacich progtdki, bylo zde snahou volit takové prvky, které jsouétsieasti
zakryté (nap ocelové koliky svloZzenou deskou veewném elementu), ta uz
z pozarniho hlediska, tak i estetického.

Po zakladnim statickém &teni navrhu byla stavba ozmma jako vyhovujici.
Posuzovana byla pouze nosng&e&hi konstrukce. Zvolené klimatické podminky byly
uvazovany pro Jiksky kraj. Aby hlavni hala vyhéla statickym podminkam, bylo
potteba steSni konstrukci doplnit o ocelové tahlo, jelikoz r&¥m problémem
ve statice bylo feklenuti velkého rozponu a eliminovat tak vodorovné sily.latik
statické posouzeni byléeSeno v programu DLUBAL a veSkery vyged probihal
v souladu s Eurokody. Protokol o statickém posouzeni $&nie ffiloze prace.

Vystupem je vlastni navrh jizdarny 8lehlou stdji, ktery je umish v priloze
diplomové prace formou vykresové dokumentace. Jednim z hlagitictéto prace je
dostat zersdélské stavby na bazirdva do pofedi a davatigdnost p volbé materialu
souladu se zyaty. | presto, Ze lepené lamelovéetio, jak uz vychézi z ndzvu, obsahuje
lepidlo, které je dominantnim zdrojem formaldehydu, nehrozi &&driko ohleds
dopadu na zdravi ztdt a lidi, jelikoz vSechny materidly na bazeda jsou povinny
sphovat Fisné emisni limity. Navic se jedna o velice zajimavou zaléZitbéediska

estetického, kteraigobi sama o sélprirozers.
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