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Cilem bakaldfské prace je vytvofit ndvrh jednotlivich prekd détského dievéného hiistd pro volnofasové
aktivity déti. K napinéni dle bude potfeba zhotoveni doekumentaci jako jsou vyrobni wykresy, vCetné
popisu materidlu na vyrobu a montaie jednotiiviich prvkd hiise.

Metodika

Priblizeni vwbranych prvkd détského dievéného hiisté. Préce bude zahrnovat i vyivofeni cenové kalkulace,
vypodet potfebného materialu, zpracovani vyrobnich wkresd pro ndslednou pfipravu materialu na vyrobu
& monta? prvkd wwuZivamjch za Ufelem exteriérové zabavy pro rodiny 5 détmi.

Realizace prace bude probihat v Casove posloupnosti:
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Abstrakt

Prace, je popisem navrhu jednotlivych hernich prvka détského drevéného hriste,
urCeného pro vefejnost. Zahrnuje priblizeni podminek pro jeho zhotoveni vcetné popisu
pouzitého materialu, pfipravy materialu a navrhovany postup pii realizaci jednotlivych prvka
vCetné dokumentace potiebné pro zhotoveni, vypisu pouzitych spojovacich materiald,
vytvoreni celkové cenové kalkulace a konecné vizualizace jednotlivych prvka.

Teoretické Cast je zaméfena piredevsim na porovnani moznych konstruk¢nich materialt
pouzitych na vyrobu prvki a popis normami udavanych parametrt, které musi prvky spliiovat,
pokud maji byt pouzity pro vetrejny sektor. V metodice je popsan zvoleny konstruk¢ni material
s priblizenim definovanych hernich prvkd a detailni popis pfipravy materialu a vyrobniho
postupu.

Klicova slova: détské hrist€, material, difevo, surovina.

Abstract

The thesis is a description of the design of individual elements of a wooden playground
for the public. It includes an outline of the conditions for the construction, including a
description of used materials, material preparation and the proposed procedure for the
realization of the individual elements, including the documentation required for the
construction, a list of used fasteners, the creation of an overall price calculation and the final
visualization of the individual elements.

The theoretical part is mainly focused on the comparison of possible construction
materials used for the construction of the elements and the description of the parameters
specified by the standards that the elements must comply with if they are to be used for the
public sector. The methodology describes the chosen construction material with an
approximation of the defined elements and a detailed description of the material preparation
and manufacturing process.

Keywords: playground, material, timber, raw material.



1 UVOUuurrerereerernenenennenesessesesssesssssesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssessssssessssasen
2 Cil prace
3 Literarni reSerse
3.1 Porovnani konstruK¢énich materialil c...cececneccecssenecsensansnesnessessesssssesseseeseens
Bl SINIK ittt ettt s eaae
312 MOAEN ettt st
3,13 BOTOVICE uvvieiieeiie ettt et sttt st s s e s saae s eaae s
314 AKAL .o et
3.1.5  Porovnani mechanickych vIastnosti..........ccceeieeiiiiiiiiiiiiinniiiiiiiieens
3.1.6  Trvanlivosti a pfirozené odolnosti vybranych dievin ...........ccccoeeviinenenn.
3.1.7  OChrana dif€Va ........occeevueeieriieniiet ettt
3.1.8  Alternativini materialy .......cccoeceeveeieiiiiiiiniiiieiieiie e
3.2  Odpovédnost a bezpecnost RFIStE ......ccvueruereeruereenenensenreeseesaeseenaesanesncassnsnases
3.2.1 SOUKIOME NFISTE. .....eeieiiiiiietiet e
322 VeleNé RFISIE ..oviuiiiiieciiccececce s
A MELOAIKA .cceeeereeecacssacssanssansssnsssnssnssssssssssssssssassansssasssssssssssssssnsssnsssassssssssssssasssassnasssasssasssassses
4.1  POPIS MALETIAIU cceueeereeerruensseensennsaenssnessennsaecssnessseesanessascssnssssssssssssassssssssssssssse
4.2  Popis herniho prvku vézicka
4.2.1  KonStruKCNT PIVKY c.eeeuvereieeirieeie ettt st e
422 VyvySena platforma ........ccccoceeieveeeiiniiiiiiiiiiciiiecice s
423 NASUPNT MUSLEK ..cueetiiiiiiiieeciiceeccec e
424 SHSKA...veivieetieeeee ettt e
4.2.5  LezZECKA SIENA ..eoueeeiieeiie ettt
42,6 SKIUZAVKA ...oecevieciiie ettt ettt ettt saae s aae s st s s
4.3  Popis herniho prvku pruzinové houpadlo ........eeceeveenneenecnecsecsnssenssscsnees
431 SEAAK vttt s e
432  Madlo @ StuPAALO ...c.eeevuieiiieeiieeieece
4.3.3  TIACNA PIUZING .c.eeeueeniieiieeeeie ettt st s ea e ss e
4.4  Potiebné bezpecnostni Prviy cccceececneereceenesensenensecseessesaesssssesassssssssnssnses
441 VEZICKA .. iuiiciieiie ettt s s s
4.4.2  SKIUZAVKA ...eeeeeeeeiie ettt ettt ettt
4.4.3  Pruzinové houpadlo........ccccooeeierieienieniiiiiicie e
4.5  PFIPrava MaterialUl wcceieerensuesnesennnessessecssessaecsaesssessssssssssssassssssssssssssssssese
4.5.1  Pruzinoveé houpadlo.........cceeveereeiineeieiniinicicccic e
4.5.2  VEZICKA..ciiiieeeeeie ettt sttt s et

4.6  Vyrobni postup

4.6.1

Vv v

Vézicka

11

12
12
13
13
13
14
14
15
16
18
18
18
19

21
21
22
22
23
23
24
24
24
24
25
25
25
26
26
27
28
29
31
31
32



4.6.2  Pruzinové houpadlo........cocoeoeeiininiiniiiciicnnns
4.7  Povrchova Gprava difeva .......ceeeceeneceeneensessennes

5 Vysledky

5.1 Cenova kalkulace
5.2  Vyrobni dokumentace

521 VEZICKA..ciiiiiiieieieciieceececceee e
5.2.2  Pruzinové houpadlo.......ccceviriininiiiniiniiicnnne

53.1  VEZICKA..cioieiiiciccccceeecce
5.3.2  Pruzinové houpadlo.......cccoooueriininiininiiiiinnns

6.1  Prinos pro védu a PraXi......cecceecescncessesssesssessesnes

5.3  Vizualizace hernich prvki
6 DISKUZE cuueeeneeirecsrnnnnnnnnnnnnnnesancsnissncssncssssessecsasesssssasenasssanssnsses
7 Zavér

8 Literatura

40
40
46

54
56
56
58

60

62

63



Seznam obrazku a tabulek

OBR. 1 VYROBNI VYKRES — VEZICKA LIST 1 .eiiutiiiieeiieeeieeie ettt sttt ee e snaesaneens 47
OBR. 2 VYROBNI VYKRES — VEZICKA LIST 2 ..ecuutteieeuieeieeesteesttesiteeieeseeesseesaeeesseesseessaesanessnnens 48
OBR. 3 VYROBNI VYKRES — VEZICKA LIST 3 ..eeitieiteeieeeieesteeeeteeie et eeseeeseneseeceeesneesnnesnneenneas 49
OBR. 4 VYROBNI VYKRES — VEZICKA LIST 4....ccuvtitteitieeeieeieenteesteeseteesreenieessseesneeesneeneessnaesaneens 50
OBR. 5 VYROBNI VYKRES — VEZICKA LIST 5 ... cuttiiieetieeeieeieeettesteeeaie et eseeeseeeseneeaneesneessaesane e 51
OBR. 6 VYROBNI VYKRES — VEZICKA LIST 6 ...cuvtieieeeieeieeeeeeeeee et essee e seeeseesneesaaesanesnneeas 52
OBR. 7 VYROBNI VYKRES — VEZICKA LIST 7 c.vttuttesieeieeneeesteeeereeieeseeesseessseeneeressseesunesnneennens 53
OBR. 8 VYROBNI VYKRES — PRUZINOVE HOUPADLO LIST 1 ...ccutiiiiiiiieeiieeeeniieniie e 54
OBR. 9 VYROBNI VYKRES — PRUZINOVE HOUPADLO LIST 2.....ueiiiiieeiieeieeneeeneee e eieeneeesneesaneens 55
OBR. 10 VIZUALIZACE PRVKU — VEZICKA 2....uutteeiteeieeenieeeeiieeeseieeessreeeseaeessssesssnaesssaesssnaesnns 56
OBR. 11 VIZUALIZACE PRVKU — VEZICKA 2....ccuutteeiieeieieeiteeeiieee st eeeareeeseseeessneesssnessssnesssanesnnns 57
OBR. 12 VIZUALIZACE PRVKU — VEZICKA 3....cctiiiieitieeeieeieet ettt et ee s s sneeeaneeneessaesaae e 57
OBR. 13 VIZUALIZACE PRVKU — PRUZINOVE HOUPADLO 1 ...ccceoiiiiiiiiiiiiiniinneieeiee e 58
OBR. 14 VIZUALIZACE PRVKU — PRUZINOVE HOUPADLO 2 ....c..eeiuiiiiienieeneeeneeeieenreesneesneenneens 59
OBR. 15 VIZUALIZACE PRVKU — PRUZINOVE HOUPADLO 3 ....c.oiiiiiiiieiieniieeieceeenee e 59
TABULKA 1 MECHANICKE VLASTNOSTI VYBRANYCH DREVIN ......ueetiriieniieeenieeieeresreesseessennnens 15
TABULKA 2 TRIDY POMERNE TRVANLIVOSTI NEKTERYCH DREVIN PODLE CSN EN 350-2......... 16
TABULKA 3 VYPIS MATERIAL — VEZICKA ....cuvtietierieeieeneeesteeeeteeieenseesseessseeneessessssesnnesnnessnsens 38
TABULKA 4 VYPIS MATERIALU — PRUZINOVE HOUPADLO ......ccuvtiiiirieeniieeiieeieenreesneeeeneeneesnnees 39
TABULKA 5 CENY ODKORNENE AKATOVE KULATINY ...eoiutieiieeiieenirennieenireenneeneeesreesnnesnneesssessnnns 40
TABULKA 6 VYPOCET CENY REZIVA A KULU — VEZICKA ....ccctiuieiieeiieneieeenieeieenieseeesseeseesieenneens 41
TABULKA 7 VYPOCET CENY REZIVA — PRUZINOVE HOUPADLO ......ccverteemreieenieenienerenseeseeseenaeens 41
TABULKA 8 VYPIS CENY SPOJOVACIHO MATERIALU — PRUZINOVE HOUPADLO ........covenverueennne 42
TABULKA 9 VYPIS CENY SPOJOVACIHO MATERIALU — VEZICKA .....ceveruiereieienieeieeereenieseeesneeieens 43
TABULKA 10 CELKOVA CENA PRUZINOVE HOUPADLO.M......ceeutiutieiieneieeieeneeeneeesnneesneesseessnesnnes 45

TABULKA 11 CELKOVA CENA VEZICKA ..c.etuteeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeesestmsanisessesssessssmnneeeesesessssssnesaesases 45



1 Uvod

Détska dreveéna hriste, jsou pro rodiny s détmi vybornou volbou pro traveni volného
Casu. Hristé, je Casto soucasti vefejného parku, sidlis§té nebo zahrady rodinného domu. Hristé
vytvari bezpecné prostiedi pro détské hradky. Dité zde také rozviji své motorické schopnosti a
v pfipadé verfejného hiisté navazuje i prvni socialni vztahy. Hristé z dfevéné konstrukce jsou
velmi odolna, pfijemna na pohled a v pfirodnim prostiedi vytvaii pfirozeny dojem. Détska
hfisté jsou vétsinou tvorena soustavou vice hernich prvka, které jsou obohaceny o piskoviste,
skluzavky, lezecké stény, houpacky, prolézacky atd. Pii vybéru détského hristé, je dobré zvazit
vek ditéte a zvolit pro ného vhodné prolézaci €asti €i bezpecnostni prvky. Dal§im ovliviiujicim
faktorem pfi vybéru détského hfisté je pouzity material na jeho realizaci.

Drtevo, je ptirodni material a pfirozené degraduje, proto je pii volbé dfevéného hiisté
potieba pocitat i s jeho udrzbou. Pfi hrani si na détském hfisti, se snadno muze stat, ze dité
upadne. Z tohoto divodu je dulezita volba povrchu, na kterém bude hfist€ umisténo. Vhodnymi
materialy jsou, napfiklad hlina/travnik ¢i jemny §térk nebo jiny sypky material. Hfisté by mélo
byt umisténo na rovny povrch a pevné prikotveno k zemi, pro ziskani potfebné tuhosti a stability
jednotlivych prvki. Z celkového hlediska jsou détska hiisté pro rodiny s détmi vybornou
investici.

Z divodu predejiti a zamezeni vzniku zranéni ditéte vyuzivaného herni prvky, vnikly
také prislusné normy, které udavaji predevsim specifické rozmérové parametry za urcitych
podminek. Pfi navrhu a realizaci détského hiisté, jsou rozdily mezi vystavbou hfisté uréeného
pro vefejnost anebo pro soukromé ucely, jelikoz kazdé z hfist ma své normy udavajici mozné
rozméroveé podminky na dany herni prvek.

Prace se zabyva postupem navrhu jednotlivych prvki détského dievéného hiisté a méla
by Ctenafe uvést do problematiky vystavby détskych dievénych hii§t’ urCenych pro vefejny
sektor a zaroven priblizit problematiku tykajici se bezpe¢ného provozu a nutnych certifikact,

které musi dané prvky verejného détského hfisté spliiovat.
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2 (il prace

Cilem prace je navrzeni jednotlivych hernich prvka pro détska dieveéna hriste.
K naplnéni cili je tfeba zhotovit vykresovou dokumentaci s celkovou vizualizaci hernich
prvki. Dale je nutno navrhnout pfipravu pouzitého materialu pro naslednou vyrobu, vytvoreni
cenové kalkulace a popisu vyroby hernich prvkd. Popis vyroby je tieba doplnit vypisem

pouzitého materialu.
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3 Literarni reSerse

Détské hiisté je misto, urCené pro hru déti v bezpecném prostredi (mimo ulici, stavbu,
parkovisté apod.). Détska hiisté jsou mistem, kde déti poznavaji svét formou her. Mistem, kde
se pfirozen€ rozviji nejen jejich fantazie, osobnost ¢i fyzické schopnosti a dovednosti, ale také
zde podporuji svij socialni rozvoj. Mohou zde ziskat nové pratele a piijemné tak vyuZzit svij
volny cas (Kubalova, 2016).

Hra je nepostradatelnou soucasti détského vyvoje. Ke své hie déti potrebuji prostiedi,
které je pro tuto Cinnost vhodné. Volnou ptirodu ve vétSich méstech najdeme jen ziidka, a proto
jsou misto toho zfizovana détska hristé, ktera maji détem alesponi z Casti nahradit volnou
ptirodu. V dnes$ni dobé se détské hrist€ nachéazi témer v kazdém parku, sidlisti a Casto je
nalezneme i na zahradé rodinnych domt (Horakova, 2010).

Smyslem détského hiisté neni déti pouze zabavit, ale poskytnout jim bezpecny herni

prostor, pro jejich zabavu a rozvoj (Poncarova, 2011).

3.1 Porovnani konstrukénich materiala

Hermni prvky se nejcastéji skladaji z dfevéné konstrukce, ktera je doplnéna o rizné at’ uz
drevéné, plastové, provazové Ci zelezné doplilky. Hfist€¢ se nejCastéji vyrabe&ji ze smrku,
modfinu, borovice (pro soukromy sektor), nebo akatu (nejCastéji hri§t€ pro verejny sektor).
(Piccolino, 2018).

Drtevo, jakoz to pfirodni materidl ma mnoho vyhod, naptiklad obnovitelnost, vysoka
odolnost viici korozi, nebo slusny pomér pevnosti a hustoty. Na druhou stranu mezi nevyhody
muzeme zafadit napiiklad hoflavost, moznost napadeni biotickymi S$kidci vnik tfisek,
vysusnych trhlin ¢i anizotropii (tzn. rozdilné vlastnosti v zavislosti na sméru ve kterém pusobi
dana sila), ktera ma souvislost s pfirozenou strukturou dieva a je zavisla na stavbé dané dreviny
(Reinprecht, 2016).

Pravé proto je dulezité vybrat nejen vhodny material k vyrobé hiist, ale také zvolit
spravné odborné zpracovani a vhodnou povrchovou upravu. Material je potieba zvolit a chranit
tak, aby samotna konstrukce a jeji soucasti byly schopny odolat okolnim vlivim do dalsi
kontroly, ktera je spojena s udrzbou hfist. Pfi opracovani a ochrané materialu je nutné vzit
v uvahu i moznost vzniku tfisek, které mohou pfii Spatné zvolené ochrané dieva zpusobit
zdravotni problémy.

Jednotlivé dievéné Casti je zapotiebi navrhnout tak, aby se na nich nehromadila voda a

destové srazky mohly samovolné ze dieva odtékat. Co se tyCe kovovych soucasti, ty by mély
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byt odolné vici korozi. Syntetické materialy, jako je napftiklad sklenéné vlakno ve skluzavkach,
nesmi pfijit do styku s uzivatelem. Na zafizeni détskych hfist se nesmi objevit jakékoliv
nebezpetné latky (CSN EN 1176-1, 2018).

Material, pouzity na vystavbu vefejného detského hfist€é musi byt v souladu
s bezpe¢nostnimi pozadavky uvedenymi v normé& CSN EN 1176-1. Zde je napiiklad uvedeno
Ze hiisté nesmi obsahovat material, ktery zpusobuje vzniceni. Dale nam norma fika, Zze vSechny
drevéné komponenty vyrobené ze dievin, které nespadaji do 1. a 2. klasifika¢ni tfidy pfirozené
odolnosti dle EN 350:2016 a které jsou v kontaktu se zemi, musi byt napustény konzerva¢nimi
prostiedky na dfevo v souladu s EN 351-1:2007 z divodu ochrany dieva pied hnilobou ¢i
napadenim jinymi biotickymi §kéidci (CSN EN 1176-1, 2018).

3.1.1 Smrk

Dtevo smrku je smetanové bilé az nahnédlé, s vyraznymi letokruhy. Na vSech tfech
fezech (pfiCny, podélny, teCny) snadno zaznamename zietelné barevné odliSeni jarni a letni
prirastkové vrstvy dieva. Smrk je i pfes svou mékkost houzevnaty, pomémé pevny a pruzny.
Ze vSech jehli¢nant je také nejznamé;jsi a nejpouzivanéjsi (Patticny, 2017).

Smrkové dievo je hedvabné lesklé, vonici pryskyfici, pomérné lehké, dlouho vlaknité a
dobfe Stipatelné. Ma velmi vyhodné vlastnosti pro opracovani. Pomémé malo se borti
a sesycha. V suchu je velmi trvanlivé. Tesafi ho pouzivaji na tramovi, krokve, bednéni i podbiti.

Truhlafi pak na tzv. selsky (mékky) nabytek (Lesy CR).
3.1.2 Modfin

Modiim je pomémé pevna, tvrda a tézka drevina. Pouziva se napiiklad na vyrobu
schodut, zabradli, oblozeni nebo i stavbu lodi, telefonnich sloupi a v mens$im mnoZzstvi i na
vyrobu zelezni¢nich prazct nebo jako dulni diivi (Britannica, 2019).

Bélova vrstva je svétle zlutohnéda, jadro okrové az Cervenohnédé. Na vzduchu a po napusteéni
tmavne. Kresba letokruht je hustsi nez u smrku a vynika krasou mnoha drobnych, vét§inou
dobfe zarostlych, sukt. Dobfe se obrabi, nezalepuje nastroje a dobfe pfijima lepidla i rizné typy

impregnaci (Patficny, 2017).
3.1.3 Borovice

Dtevo borovice je mekké a kieh¢i nez naptiklad dfevo smrkové. Bélova cast je

smetanove bila a jadro oranzové hnédé az dorezava. Bélové dievo Casto zamodrava, coz muaze
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byt povazovano za vadu. Letokruhy jsou vyrazné. Borové dfevo obsahuje vysoké mnozstvi
extraktivnich latek coz ma vliv na jeji pfirozenou odolnost (Hummar, 2022). Motidla i natéry
pfijima borovice htfe nez smrk a jeji jadrové dievo se také obtiznéji lepi. Nejveétsi nevyhodou
pii obrabéni a brouseni borového dieva je silné zanaSeni nastroju ¢i brusiva pryskyfici
(Patfi¢ny, 2017). Dievina ma hojné zastoupeni ve stavebnictvi ¢i papirenském prumyslu a je

zdrojem oleju, terpentynu ¢i dievénych dehtt (Britannica, 2022).
3.14 Akat

Tuto invazivni dievinu (dfevina, ktera nepochazi z CR, ale miiZe se zde vyskytovat, tzv.
nepuvodni) fadime mezi ty vubec nejtvrdsi, které se v Cesku vyskytuji. Akat se vyznacuje
typickou Zluto/zelenohnédou barvou diené a tizkou béli s dobte viditelnymi letokruhy. Akatové
dfevo je tézké, velmi tvrdé, znacné pruzné a houzevnaté. Dobre odolava vodé a povétrnosti.
Pravé proto jeho obliba ve stavebnictvi stale roste. Mimo to se ale vyborné hodi na silné
namahané nasady, topurka ¢i rukojeti (Patficny, 2017).

Akat byl zpocatku péstovan jen jako okrasny strom v botanickych zahradach, parcich
nebo ulicnich stromoradich, pozd¢ji se pak zacatkem 18. stoleti, predevsim v Némecku, znacné
roz§ifil jako lesnickd dfevina. Vyuzivalo se jeho vyhodnych vlastnosti — nenarocnosti,
trvanlivého a vysoce vyhfevného dieva odolavajiciho hmyzu a houbam, rychlého ristu a

snadného rozmnozovani. Do CR se dievina rozsifila koncem 18. stol (Kunes a kol., 2020).
3.1.5 Porovnani mechanickych vlastnosti

V nasledujici tabulce jsou uvedeny mechanické vlastnosti zmifiovanych dievin. Ty nam
urcuji schopnost odolnosti dfeva na pusobici vngjsi sily. Interakci mezi mechanickymi silami a
dfevem nazyvame mechanické namahani. Pokud je prekroCena mira odolnosti dieva vici
danému namahani, maZze dojit k doCasnym ¢i trvalym zménam tvaru télesa.

U anizotropnich materialt jako je dfevo je zapotiebi brat v potaz také strukturu dieva a
smér ve kterém mechanické namahani ptisobi. Proto rozliSujeme, zda sily ptasobi kolmo nebo
podél libriformnich vlaken. Obecné plati, ze dfevo je méne odolné, pokud vnéjsi sily pasobi
kolmo na jeho vlakna (Gandelova, 2009). Krajni hodnoty rtiznych typt mechanického zatizeni

pro vybrané dfeviny jsou vypsany v tabulce 1.
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Tabulka 1 Mechanické vlastnosti vybranych dievin

(Novék, 2013)

DREVINA | HUSTOTA | TAH TLAK OHYB SMYK
I o1l |2l | Modul Mez
pruznosti pevnosti
[kg / m’] [Mpal]

Smrk 440 84 | 1,5/30|4,1 |60 9100 53
Borovice | 530 102 1295475 |98 11750 9,8
Modfin 600 1051225473 |97 13 500 8,8
Akat 760 13314270 18,6 | 102 11 000 12,5

Z hodnot v tabulce Cislo 1 nam vyplyva, ze ze zminiovanych dfevin ma akat, co se tycCe
pevnostnich vlastnosti, jasné navrch, a kromé€ meze pevnosti v ohybu, ve které akat oproti
borovici ¢i modiinu zaostava, tak ve vSech ostatnich mechanickych vlastnostech dominuje.

Tato skutecnost spolu s vysokou odolnosti a zivotnosti déla z akatu jednu z ¢asto volenych

dfevin pro vyrobu détskych hrist.
3.1.6 Trvanlivosti a prirozené odolnosti vybranych drevin

Trvanlivost dieva je piirozena odolnost dieva vici Cinitelim, které zptsobuji rozklad
nebo degradaci dfeva, a to na jakékoliv strukturalni hladiné. Degradacni Cinitele délime na
biotické a abiotické. Za biotické Cinitele mizeme povazovat plisné, dievokazné a dievo
zbarvujici houby nebo dievokazny hmyz (termiti, mravenci, brouci, motyli atd.). Za abiotické
Cinitele pak vnimame atmosférické vlivy (slunce, voda, zmény teplot atd.), chemickeé kyseliny,
zasady, plamen ¢i mikrovinné zafeni (Reinprecht, 2016).

Odolnost dieva proti takovymto Cinitelim v pfirozeném stavu (bez natéru ¢i jiné
ochrany) zavisi na druhu dieviny a jeji struktufe. Hustota dieviny naptiklad ovliviiuje hotlavost,
podil extraktivnich latek, jako jsou tfisloviny a pryskyfice, zase prispiva k odolnosti dieva vici
biotickym degradacim. Pfirozena trvanlivost jednotlivych dievin vici biotickym Cinitelim je
definovano normou CSN EN 350-2 (Reinprecht, 2016). V tabulce 2 jsou piikladné dieviny

rozfazeny do skupin podle miry pfirozené trvanlivosti.

15



Tabulka 2 T¥idy pomé&rné trvanlivosti nékterych dievin podle CSN EN 350-2

(Reinprecht, 2016)

Nazev L/J Hustota

dfeviny dievina | [kg/m?’]
1 - Velmi trvanlivé | Teak L 680
Jarrah L 830
1-2 Akat L 740
2 - Trvanlivé Dub L 710
Kastan L 590
3 — Stiedné trvanlivé | Douglaska J 530
34 Oftech L 670
Borovice J 520
Modrin J 600
4 — Malo trvanlivé Smrk J 460
Jedle J 460
5 — Netrvanlivé Buk L 710
Javor L 640
Lipa L 540

3.1.7 Ochrana dreva

Drevo, jakozto pfirodni material rostlinného puvodu, pfirozené degraduje disledkem
pusobeni bioticky i abiotickych ciniteld. Bioticti Cinitelé, zejména dievokazné houby ¢i hmyz,
jsou schopny 1 béhem relativné kratké doby dievo vyrazné znehodnotit ¢i dokonce rozlozit.
Drevozbarvujici houby plisné nebo bakterie zpusobujici spiSe povrchové estetické vady
(Gandelova, 2014). Hlavnimi abiotickymi ¢initeli ovliviiujici starnuti a rozklad dfeva jsou
atmosférické, termické a chemické vlivy. Z hlediska rozsahu poskozeni difeva ma nejvétsi vliv
vSude pfitomna atmosféricka degradace. Pusobici slunecni zafeni vCetné vSech jeho slozek,
proudéni vzduchu a jim unasejicich ¢astic nebo vlhkostni a teplotni vykyvy, zptisobuji pomalou
ale trvalou degradaci materialu (Reinprecht, 2016).

Vsechny biotické i abiotické degradace zpusobuji zhorSeni mechanickych vlastnosti
dreva. Rozsah poskozeni zavisi na druhu, intenzité€ a Casu pisobeni dané degradace. Proto je
dulezité pusobeni téchto Ciniteld omezit, napiiklad vhodnou volbou dfeviny, povrchovou
upravou, konstrukénim feSenim ¢i vysuSenim materialu pro konkrétni zpusob vyuziti
(Reinprecht, 2016).

Pti volbé vhodné povrchové Gpravy (natérové hmoty) a zptsobu jejich nanaseni musime

zvazit:
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e Projaké prostiedi je natér uren interiér/exteriér.

o Jestli bude natér pouzit na jehlicnaté, listnaté nebo exotické dievo.

e Zdabude natér vystaven mechanickému namahani, slune¢nimu zafeni, zvySené vlhkosti
atd.

e Jakym zpisobem bude probihat nanaseni natérové hmoty.

e Zaroven jestli musi natér spliiovat ekologické pozadavky na minimalizovani emisi
organickych t€kavych latek pfi nanaseni natérové hmoty.

e Zda natér musi spliiovat pozadavky na odolnost vyrobku vaéi povétrnostnim
podminkam.

e Estetickou hodnotu dokoncovanych povrchti na bazi dieva.

Pozadavky na povrchovou upravu jednotlivych skupin vyrobk ze dfeva jsou
definovany v norméch platnych v CR (Tesafova, 2014).

Pti pouziti dané povrchové tpravy v exteriéru je nutné brat v avahu konstrukcni faktory
a klimatické vlivy pusobici na dievo a natér. Vliv klimatickych podminek je zna¢ny, proto je
potfeba brat ohled i na intenzitu podle svétovych stran. Napfiklad na severni strané¢ budou
povétrnostni podminky relativné slabé, ale na jihovychodni strané je zatizeni vysSi. Soucasti
natérového systému ve venkovnim prostiedi hraje roli 1 konstrukéni ochrana dfeva. Spravna
konstrukéni ochrana pomahé zabranit castym zménam vlhkosti dieva (naptiklad dostatecny
presah stfechy) a eliminovat tim bobtnani praskani. Se zvySenou vlhkosti je spojena i vyssi
pravdépodobnost napadeni dieva plisnémi €i insekty (hmyzem). Hlavni zasady pro aplikaci
dfeva v exteriéru:

e Nevytvaret vodorovné plochy a zaoblit hrany, aby voda mohla lépe odtékat z materialu.
e Zamezit pifimému kontaktu se zemi.
e Zakryt Celni fezné plochy pro zamezeni vzlinani vlhkosti diky kapilarnim schopnostem

dreva (Tesarova, 2014).

Pro dosazeni lepsi povrchové upravy se natérové hmoty nanaseji na pfedem upravenou
plochu zbavenou necistot a nerovnosti zpusobené pii manipulaci ¢i predchozim obrabéni.
Nejlepsi zpusobem obrobeni dané plochy pied nanesenim samotného natéru je brouSeni
pomoci, naptiklad brusného papiru, brusnou pastou, ocelovou vatou ¢i piskovanim (Tesarova,
2014).

Natérové hmoty se vyskytuji v tekutém, praskovitém c¢i téstovitém stavu. Dle typu
natéru se voli 1 forma jeji aplikace. Natérové hmoty uréené pro materidly na bazi dreva,

napiiklad: masivni dfevo, pteklizky, MDF nebo DTD desky atd., se nejCastéji pouzivaji
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v tekutém stavu. Po naneseni a nasledném zaschnutim se na povrchu vytvoii pevny povlak,
ktery slouzi jako dané ochrana (Tesarova, 2014).

Pti volbé techniky, kterou je povrchova uprava na dany dilec ¢i vyrobek nanasena, hraji
roly napfiklad jeho rozmérové parametry, celkovy tvar a pozadavky na jejich vzhled. Kvalitu
povrchové upravy ovliviuji i technologické podminky pii jeji aplikaci. Ovliviiyjici faktory jsou
napriklad, Cistota, teplota a vlhkost prostiedi, ale i teplota natérové hmoty. Zptsob nanaseni
natérové hmoty délime na ru¢ni (valeCkem, §té€tcem) a strojni (stfikanim, navalovani, macenim,
polévanim). Ruéni natirani ma vyhodu dobré pfilnavosti natéru k podkladu, mensi spotieba
natéru a nizké vyrobni naklady. Nevyhodou jsou Casova naroCnost a stim spojena nizka

produktivita prace (Briicknerova, 2015).
3.1.8 Alternativni materialy

Dalsi materialy, které mohou byt pouzity na vystavbu détskych hfist, jsou kovy, plasty
¢i jiné syntetické latky, jako jsou napfiklad sklenéna vlakna, které se pouzivaji pro vyztuz
plastovych skluzavek.

Kovové soucasti détskych hiist’ by mély byt odolné vici povétrnostnim podminkam a
katované korozi (CSN EN 1176-1, 2018).

Détska hiiste z plastu jsou urCena piedevsim pro nejmladsi vékovou skupinu déti. Hfisté
lakaji svoji barevnosti. Jedna se vét§inou o jeden ¢i dva herni prvky do vysky 1 m, doplnény
bazénkem ¢i piskovistém mensich rozméra. Z hlediska pevnosti materialu jsou plastova histe
vuci dievénym povazovana za méné kvalitni predev§im kvili plastifikaci plastovych materiald,

u kterych zélezi predev§im na kvalit€ plastu (Poncarova, 2011).

3.2 Odpovédnost a bezpecnost hristé

Odpoveédnost za bezpeci uzivatelt détského hiisté, nutné bezpecnostni prvky ¢i potifebné
certifikace, které hfisté musi mit, jsou jasné definované v prislu§nych normach. Pfi realizaci
détského dieveéného hiisté hraje obrovskou roli, zda ma byt hfiste zfizené na vetrejném misté a
urcené tak verejnosti (napf. v parku, sidlisti...), nebo je vybudovano na soukromém pozemku

a slouzi pouze pro soukromé ucely (napf. na zahrad¢).
3.2.1 Soukromé hristé

Zahrady advory rodinnych domt ¢i chat achalup nabizeji idealni prostor

pro vybudovani détského hiisté. Jednou z vyhod domaciho hfisté je uspora casu. Rodice nemusi

18



s détmi na vetfejné hiisté a pfi hlidani zvladnou zéaroven tadu dalSich véci. Diky modernim
technologiim je hri§t€¢ mozné vybavit kamerou a mit tak déti pod dohledem i v pfipadé, ze
rodice potiebuji pracovat v odlehlejsi casti domu.

Pred nakupem komponenti détského hiisté pro soukromé pouziti je dulezité
zkontrolovat, zda spliiuji veskeré bezpeCnostni normy. Na soukromé hfisté se vztahuje norma

CSN EN 71 (Fuxova, 2009).
3.2.2 Verejné hristé

S vybudovanim a naslednym provozovanim détského hiisté pro vefejnost, spada na
provozovatele bfemeno odpovédnosti za bezpeCnost déti Ci jinych navstévnik arealu.
Bezpecny provoz verejného zatizeni zajistuje provozovatel hiisté, ktery je také za bezpecnost
pfimo zodpovédny. Provozovatel zabezpeCuje provadéni kontrol, revizi ¢i naslednych servisa
verejného hiisté vCetné€ provozovanych hernich a sportovnich prvki. Kontrola se provadi ve
ttech urovnich (Dupal, 2017).

o Bézna vizualni kontrola (alespoi jednou za tyden), kontrola se zaméfuje na okoli prvku,
kontrolu dopadové plochy, odstranéni nebezpecnych cizich predmétti a kontrolu samotné
konstrukce jako soudruznost konstrukce, ostré hrany chybéjici Casti atd. Kontrolu muze
provadét uditel/ka, feditel/ka, nebo napiiklad pracovnik mésta (CSN EN 1176-7, 2020).

o Provozni kontrola (kontrola v intervalu 1-3 mésicti), podrobnéjsi kontrola, kdy je tfeba
zkontrolovat funkci a stabilitu zatizeni. Piiklady zaméfeni jsou: kontrola volné vysky pod
zafizenim, kvalita povrchu, kontrola pohyblivych casti zafizeni atd. Kontrolu mize
provadét uditel/ka, feditel/ka, nebo napiiklad pracovnik mésta (CSN EN 1176-7, 2020).

o Roc¢ni hlavni kontrola (kontrola nesmi pfesahnout interval 12 meésicti), kontrola musi
byt provedena opravnénou osobou v souladu s pokyny vyrobce, normou CSN EN 1176 a
1177 a musi byt vypracovana revizni zprava o aktualnim stavu hiisté (B plus P spol. s
r.0).

Dale by mél provozovatel dodrzovat plan bézné udrzby zafizeni détského hiisté a jeho
povrch poskytnuty vyrobcem hfisté. Ten by mél byt tvofen z preventivnich opatieni, ktera by
m¢éla nejen eliminovat rizika urazu, ale prodluzuje i zivotnost zafizeni a také vrha lepsi dojem
na ucastniky.

Takova opatfeni by méla zahrnovat:

e UtaZeni upeviiovacich prvku.

e Obnoveni natéru a nova uprava povrchu prvku.
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o Udrzba vech povrchi tlumicich narazy.

e Promazani lozisek.

o Cisténi.

e (Odstranéni nebezpecnych predmétu.

e Obnoveni sypké naplné na jeji spravnou trover.
e Udrzba volnych ploch (Martinik, 2019).

Pokud je shledano, ze vefejné zafizeni neni bezpecné, musi byt neprodlené zakazan
pristup vefejnosti. Pokud, jednotlivy herni ¢i sportovni prvek neni bezpecny, musi byt vyfazen,
a to do té doby, dokud nebude fadné opraven nebo nahrazen (Dupal, 2017).

Zde jsou priklady situaci, kdy vefejné zafizeni neni bezpec¢né nebo kdy je zvySené riziko
nebezpeci:
e Instalace zafizeni neni dokoncena.
e Nebyl nainstalovan povrch tlumici narazy (tzv. dopadova plocha).
e Udrzba nemdze zabezpetit pozadovanou Groveii bezpe¢nosti.
e Bezpecnost zafizeni neni overena rocni nezavislou kontrolou.
Ptiklady situaci, kdy herni neni bezpecny:
e Existuji prokazana rizika zachyceni hlavy, krku nebo prsti u herniho ¢i sportovniho
prvku.
e Vyskyt montazni zavady.
e Prvek je doCasné Ci trvale vyfazen z provozu na zakladé navrhu osobou s odbornou
zpusobilosti napt. koroze na ocelovych konstrukcich, nedostatecné ukotveni,

nedodrzeni technickych norem (Dupal, 2017).
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4 Metodika

V metodické Casti této prace byla nejprve zvolena dfevina, ze kterého bude hfisté
vyrobeno. Poté za jakym ucelem ma byt vybudovano, zda bude slouzit pouze pro soukromé
ucely ¢i jako vetejny sektor. Dale byly definovany jednotlivé prvky, které hfisté obsahuje a
popsany jejich jednotlivé casti. Nasledovalo vytvoreni vypisu materialu, popis piipravy

materialu pro kompletaci a konecného vyrobniho postupu s povrchovou upravou.

4.1 Popis materiialu

Hristé se sklada ze dvou hernich prvka. Prvnim je vé€Zicka s nerezovou skluzavkou,
nastupni ploSinou a lezeckou sténou. Druhym prvkem je pruzinové houpadlo. Hfisté bylo
navrzeno tak aby odpovidalo normé CSN EN 1176 a vSem jejim &astem a mohlo byt vyuzivano
vefejnosti.

Jednotlivé prvky hiisté jsou zkonstruovany vyhradné z akatového dieva. Drevina se radi
mezi tvrdé, trvanlivé dieviny s dlouhou zivotnosti a vysokou mechanickou pevnosti. Vyhodou
dfeviny je vysoka odolnost vié¢i biotickym Ciniteld a povétrnostnim podminkam. Kduly
vytvorené z kment akatu jsou také diky pfirozené kiivosti této dieviny velmi pfijemné na
pohled a hernim prvkam dodavaji pfirozeny design.

Vsechny dievéné Casti jednotlivych prvki jako jsou naptiklad prkna, hranoly ¢i kuly
jsou vytvoreny ze zakoupeného neomitaného feziva, které bylo pfirozené vysuSeno na
rovnovaznou vlhkost 18-20 %. Vyjimkou jsou Ctyfi stojné kily, které byli zakoupeny v plné
odkornéném stavu a zbavené bélové Casti. VSechny dievéné Casti jsou také opatieny
povrchovou ochranou pro delsi zivotnost materialu. Pouzité natéry jsou v souladu s normou
CSN EN 1176-1 a jsou tedy zdravi nezavadna.

Vsechny spoje byli navrzeny tak aby odpovidali normé CSN EN 1176-1.

Nerezova skluzavka, ktera je soucasti prvku vézicka, je certifikovana a vSechny jeji
parametry odpovidaji norm& CSN EN 1176.-3.

Ocelova pruzina pouzita na herni prvek pruzinové houpadlo je v souladu s normou CSN

EN 1176-6.
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4.2 Popis herniho prvku vézicka

Zakladnim prvkem navrhovaného détského hiisté je vézicka s nerezovou skluzavkou a
lezeckou sténou. Vézicka ma cCtyfi hlavni stojné sloupy, se sedlovou stfechou tvofenou
prekladanymi prkny. Mezi sloupy se ve vySce 120 cm nad zemi nachazi ploSina (platforma) ke
které je upevnéna nerezova skluzavka. Pfistup na tuto ploSinu umoziuje, vystupni mustek
s latémi, pro snadné&jsi vystup nebo lezecka sténa s otvory a dievénymi lezeckymi chyty, které
spole¢né umoziuji vystup.

Cela konstrukce je samo stojna s tim ze stojné sloupy jsou zakopany v zemi a zalité

betonovou smési.
4.2.1 Konstrukéni prvky

Hlavni a nezbytnou soucasti nosné konstrukce u vézicky jsou 4 stojné sloupy o @15 cm.
Kazdy ze sloupil je zakopan a zabetonovan 800 mm v zemi. Vrchni plocha betonu nesmi byt
mén¢€ nez 300 cm pod povrchem z divodu splnéni pozadavkd na dopadovou plochu udavané
normou CSN EN 1176-1.

Hloubka zaklada byla zvolena tak, aby dosahovala tzv. nezamrzné hloubky, ve které se
napfiiklad bézné nachazi zaklady pergol, ¢i jinych staveb. Nezamrzna hloubka terénu je zvolena
predevsim kvili spravnému vytvrdnuti betonu, aby nedochazelo k jeho popraskani a tim snizeni
jeho pevnosti (Hiebenarova, 2023).

V prostoru mezi stojnymi sloupy, kde se nenachazi lezecka sténa ani vystupni mustek,
je umisténo dievéné zabradli. To je tvorfeno z celkem Sesti akatovych prken a dvou
vodorovnych lati. V horni ¢asti jsou prkna uchycena dvéma konstrukénimi vruty do vodorovné
laté. Ta je prilozena do zadlabu ve stojném kulu a zajisténa vrutem s talitfovou hlavou. Ve
spodni Casti jsou prkna uchycena do pomocné laté, ktera je umisténa zespodu na poslednim
prknu vychozi platformy.

Prvky zamezujici snadnému padu ditéte z vyvySené platformy, jsou umistény také
v prostoru kolem nerezové skluzavky. Nad vystupnim mustkem je umisténa dalsi vodorovna
lat, ktera slouzi jako madlo pfi vystupu po mustku na platformu a zarovern jako zabrana pro

mozny pad z platformy.
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4.2.2 VyvySena platforma

Platforma je tvotrena ze sedmi akatovych prken o tloust’ce 2,5 cm, mezi prkny je vzdy
vynechanéd rovnomérna mezera pro odtok vody z platformy. Prkna spolu s mezerami vytvareji
celkovou sitku platformy 100 cm s tim, ze rozmér mezery je 3,5 cm tedy rozmér ktery odpovida
normé CSN EN 1176-1.

Pro uchyceni skluzavky se na jedné strané platformy nachazi celkem Ctyfi akatové
hranolky. Ty jsou vloZeny na kraj do mezer mezi prkny, aby vytvofili plochu o jednotné
tloust'ce pro uchyceni skluzavky. Kazdy hranolek je pfipevnén jednim vrutem do podpérného
tramu a druhym do pomocné laté pod skluzavkou.

Prkna jsou upevnéna z horni strany mezi dva akatové tramy nesouci celou platformu.
Tram je na obou koncich z vnitini strany stojného kiilu vlozen do ¢tyfcentimetrového zadlabu
a zajiStén zavitovou ty¢i M10, velkoplosnou podlozkou, pojistnou matici a uzavienou
kloboukovou matici. Na obou stranach jsou otvory zahloubeny pro ukryti matic do materialu.
Spoj je také zakryt plastovou zaslepkou. Ze spodni strany prken, rovnobézné s nosnymi tramy,
umistén podpurny svlak. Ten, pfi pochodu po platformé, zajistuje jeji vétsi pevnost a rozlozeni
zatizeni do vSech prken.

Z vnéjsi strany tramu v prostoru vystupniho mustku se nachazi lat, ktera slouzi jako

pfichytny bot pro nastupni mustek.
4.2.3 Nastupni mustek

Mustek je hlavnim vystupnim mistem na vyvysenou platformu. Jedna se o soubor sedmi
prken, vzajemné propojenych péti pochodovymi latémi, které usnadiuji vystup po naklonéné
roving. Kazda z lati je umisténa na plocho a do kazdého prkna pfidé€lana jednim konstrukénim
vrutem.

Na konci spodni strany prken, je umistén paleny akatovy kil o celkovém praméru 300
mm. Ten slouzi jako opérny bot pro kontakt se zemi a je Castecné zakopan v zemi pro zvyseni
stability mustku.

Horni strana prken se opirad o lat, ktera je upevnéna do podpérmého tramu vyvySené
ploSiny. Hrana laté, kde se prkna opiraji, je zkosena tak, aby vytvarela alespon
dvoucentimetrovou plochu umoziujici lepsi podpéru pro mustek. Kazdé z prken je zde
uchyceno jednim konstrukénim vrutem pro zamezeni vyboceni ¢i sesuvu ploSiny z laté. Vruty
jsou umistény kolmo na plochu prkna, z divodu vyvinuti vyssi pfitlaéné sily na zkosenou

plochu laté.
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4.2.4 Striska

Vézicka je zastieSena sedlovou stfiskou se ¢tyfmi krokvemi. Krokve jsou v horni Casti
spojeny pomoci preplatovani a spoj zajistén ¢tyfmi vruty. V dolnich rozich jsou krokve
seSroubovany s konstrukci zavitovou ty¢i. Krokve sviraji thel 90°, sklon stechy tedy tvoii 45°.

Na krokvich se nachazi z kazdé strany sedla Sest stiesnich prken prekladanych pres sebe
tak, aby vrchni prkno presahovalo v celé své délce pres spodni prkno alespon 2.5 cm kvuli
spravnému odtoku vody ze stfechy a pfipadnému vzlinani vody po prknu.

Stresni prkna jsou vzdy na viditelné, dolni dlouhé hran€ zkosena, aby voda mohla l1épe

odtékat a prkna tvoftila plynulejsi prechody v misté presahu.
4.2.5 Lezecka sténa

Jedna se o soubor 15 akatovych prken pridélana nad sebe mezi dva stojné kuly, tak aby
tvorili jednotnou sténu. Prkna jsou pfidélana na kazdé strané pfimo do stojného kalu pomoci
dvou konstruk¢nich vrutt s talifovou hlavou. Na prkna je pfipevnéno pét dievénych hranolka,
které spolu se Ctyfmi otvory poskytuji moznost uzivateli po sténé vylézt na vyvySenou
platformu vézicky. Tloust’ka uchytu nesmi piekrocit 40 mm jinak by nebyla v souladu s normou
CSNEN 1176 1.

Chyty jsou do stény ptidélany pomoci vratovych sroubt. Sroub je vloZzen ze zadni strany
stény skrz prkno az do chytu, ve kterém je z druhé strany zahloubena 15 mm hluboka dira pro
vlozeni velkoplosné podlozky a pojistné matice. Cely spoj je zakryt plastovou zaslepkou, aby

nedoslo k moznému zranéni ditéte pti vylezu po sténé.
4.2.6 Skluzavka

Posledni ¢ast herniho prvku sestavy vézicka je nerezova skluzavka, ta je v horni casti
v misté startovniho tseku ukotvena do vyvySené platformy pomoci Ctyt konstruk¢nich vruta.
K ukotveni dojezdové c¢asti do zemé slouzi dvé nerezové podpéry. Ty jsou po umisténi
skluzavky zakopany do zemé&. Skluzavka je zhotovena tak, aby odpovidala pozadavkiim normy

CSN EN 1176-3.
4.3 Popis herniho prvku pruzinové houpadlo

Druhym hernim prvkem, navrhovaného hfisté, je pruzinové houpadlo. To je

vykonstruovano tak, aby ptfipominalo koné a déti tak vice zaujalo. Jedna se tedy o pruzinu
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s jednim koncem pfipevnénym k dievénému sedaku a druhym koncem pevné ukotvenym do
zemé. K difevénému houpadlu je pfidélano madlo pro uchop rukou a stupacka pod nohy, které
spoleCné vytvareji pohoding€jsi sed a moznost ziskani vétsi stability pfi houpani/kolébani.

K upevnéni houpadla do zemé slouzi betonova patka, ktera je zakopana v zemi. Patka
slouzi jako pevny bod, k némuz je pfipevnéna tlaéna pruzina, ktera diky stabilnimu ukotvent,

umoziuje houpani.
4.3.1 Sedak

Sedak se sklada ze dvou hranola nachazejicich se po bocich sedaku. Mezi hranoly se
nachazi tfi prkna a cely sedak je vzajemné spojen dvéma zavitovymi tyCemi prochazejici celou
$ifi sedaku. Na obou koncich otvoru pro zavitovou ty¢ je zahlouben otvor pro uschovani matic
v materialu a ty tak nevycnivali pfes hranu materialu. Kazdy ze spoju je zakryt plastovou

zaslepkou.
4.3.2 Madlo a stupadlo

Dalsi casti herniho prvku pruzinového houpadla je soubor prken, ktera jsou svisle
pfipojena k predni Casti sedaku diky tfem ty¢im s metrickym zévitem, podlozkou s pojistnou
matici a uzavienou matici. Matice spolu s podlozkou jsou umistény do 25 mm hlubokého
vyvrtaného otvoru vzniklym za ucelem schovat spoj do materialu, aby matice nepiekazeli
uzivateli pii sedu.

Skrz prkna jsou provliknuty dvé akatové tycky @30 mm, jedna nad urovni sedadku pro
uchop rukou (madlo) a druha pod jeho urovni pro podpéru nohou (stupacka).

Jelikoz norma CSN EN 1176-6 udava e, elni plocha takovychto madel & stupadek,
které by mohly narazit do prochazejiciho ditéte, musi mit v priifezu minimalng 15 cm?. Proto
se na koncich madla i stupacky nachazi dfevéné krouzky o priméru 50 mm.

Mezi vrchni cast svislych prken jsou vlozena dvé kratkd prkénka upravena tak, aby

pfipominala hlavu koné¢ a dité tak pfi houpani ziskalo pocit jizdy na skute¢ném koni.
4.3.3 Tla¢na pruzina

Ze spodni strany, je do sedaku piidélana ocelova pruzina o praiméru 200 mm. Pruzina
je vytvorena z dratu o priméru 20 mm. Na obou koncich pruziny jsou ocelové profily

pfizptisobené k uchyceni pruziny mezi sedak a kotvici betonovou patkou.
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Ve spodni ¢asti je zelezny profil pruziny vytvarovan do tvaru pismene “U*“ a posazen
na betonovou patku tvaru komolého jehlanu (jehlan s ufiznutym vrcholem). V horni ¢asti
betonové patky je koncovy profil pruziny zajistén dvéma zavitovymi ty¢emi M10 s pojistnymi
maticemi.

Cela patka i s zeleznym profilem jsou zakopany v zemi. Hloubka vykopu je zvolena tak

aby pfi jejim splnéni byl zakryt spodni zelezny profil pruziny.
4.4 Potiebné bezpecnostni prvky

Pfi vyrobé ¢i montdzi détského hiisté pro vefejnost je nutné dodrzovat predepsana
pravidla ktera udava norma CSN EN 1176. Norma vznikla za Géelem co nejvice sniZit riziko
mozného urazu. Pravidla, na ktera je potieba si davat pozor pii realizaci jednotlivych prvka

jsou vypsana nize.
4.4.1 Vézicka

Soucasti herniho prvku vézi¢ky jsou i ¢asti, na které se vztahuji doporuceni/predpisy
dané normou CSN EN 1176, které je pro zpiistupnéni hiisté nutno dodrzet.

e Prostor padu = prostor v, na nebo okolo zafizeni, ktery muze zabirat uzivatel padajici
z vyvySené Casti zafizeni. V prostoru padu — nesmi byt zadna piekazka, o kterou by se
padajici uzivatel mohl zranit — velikost min. 1500 mm po obvodu prvka (CSN EN 1176-
1, 2018).

e Dopadova plocha = plocha na kterou muze dopadnout uzivatel po propadnuti
prostorem padu.

a) Vyska padu od 600 do 1000 mm — povrch tlumici dopad = travnik, udusany
povrch (viz obr. 12).

b) Mocnost dopadového materialu pro vysku padu nad 1000 mm do 2000 mm =
300 mm (drobného sypkého materialu) (viz. obr. 12) (CSN EN 1177, 2018).

e Bariéra — bariéra musi byt okolo celé ploSiny mimo nezbytnych otvort pro pfistup a
odchod na kazdém hernim prvku. Maximalni Sife otvoru nesmi byt vétsi nezli 500 mm,
jestlize neni vybaveno zabradlim napfi¢ otvorem (napf. vodorovna lat). Vyska bariéry
musi dosahovat minimaln€ 700 mm. Konstrukce bariéry nema vybizet déti k tomu a na
nich staly nebo sedély a zadna &ast bariéry by neméla pobizet k lezeni (CSN EN 1176-
1, 2018).
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Uchop = drzeni se rukou kolem &asti obvodu opory (CSN EN 1176-1, 2018).
Pozadavky na uchop — prufez opory navrzené pro ichop nesmi presahnout §ifi 60 mm.
(Lezecky chyt sife 40 mm) (CSN EN 1176-1, 2018).
Zachyceni hlavy a krku — zafizeni je nutné sestavit tak, aby zadny z otvort nevtvoril
nebezpedi zachyceni krku a hlavy (lezecka sténa otvory pro vystup) (CSN EN 1176-1,
2018).
Volny prostor = prostor v zafizeni, na ¢i okolo néj, ktery muze uzivatel vykonavajici
pohyb zabirat (CSN EN 1176-1, 2018).
Zachyceni prsta — zafizeni ma byt zkonstruovano tak, aby nevytvareli zdroj mozného
nechténého zachyceni. Otvory uvnitt volného prostoru (na vyvysené plosing) které maji
spodni okraj vySe nez 1 000 mm nad dopadovou plochou musi spliiovat jeden
z nasledujicich pozadavki:
a) Osmi milimetrovy zkuSebni prst nesmi projit nejmensim prafezem otvoru.
b) Jestli zkuSebni prst projde otvorem musi stejnym otvorem projit také
25milimetrovy zkusSebni prst, podminkou je, aby otvor neumoziioval pfistup
k dal§imu prostoru zachyceni (CSN EN 1176-1, 2018).
Zachyceni chodidla nebo nohy — zafizeni by nemélo byt zkonstruovano tak aby
nevznikli zadné Gplné ohranicené pevné otvory ¢i z plochy nevy¢nivali zadné jiné Casti
zatizeni, které by mohli zpisobit zachyceni (vyvySena plosina). Dale nesmi mezery na
chodila pfi pohybu po plose). Neplati pro povrchy se sklonem vét§im nez 38°od
horizontaly (lezecka sténa & nastupni mistek) (CSN EN 1176-1, 2018).
Ziklady — zaklady musi byt zhotoveny tak aby nevytvareli nebezpeci zakopnuti nebo
narazu. V mistech volné sypaného povrchu musi byt zaklady zhotoveny jednim z téchto
zpusobu:
a) Podstavce, patky Ci upeviiovaci soucasti na zatizeni musi byt alesponl 400 pod
urovni herniho prvku.
b) Vrchni ¢ast zaklada je alespont 200 mm pod hernim povrchem.

¢) Zafizeni nebo &asti zafizeni jsou u¢inné zakryty (CSN EN 1176-1, 2018).

4.4.2 Skluzavka

Startovni usek = misto, kde se uzivatel mize zacit klouzat (CSN EN 1176-3, 2018).
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4.4.3

Kluzna &ast = &ast, po které uZivatel sjizdi zrychlenym pohybem (CSN EN 1176-3,
2018).
Dojezdova ¢ast = Cast skluzavky, na které uzivatel jiz zmensSuje svoji rychlost pro
bezpe&né opusténi skluzavky (CSN EN 1176-3, 2018).
Startovni usek, délka a vihly — kazda skluzavka musi mit startovni usek o minimalni
délce 350 mm jehoz tthel musi byt v rozmezi 0°-5° méfi se v podélné ose startovniho
tseku (vyvysena plosina) (CSN EN 1176-3, 2018).
Kluzna &ast, délka a ahly — délka skluzné Gasti nesmi byt vétsi néz7 000 mm. Uhel
sklonu kluzné &asti nesmi byt vétsi nezli 40°, méfeno vzhledem k vodorovné ose. Site
kluzné Casti je stanovena pouze pro skluzavky s délkou skluzné ¢asti vétsi nez 1500 mm
(CSN EN 1176-3, 2018).
Profil skluzavky — kluzna ¢ast musi mit pevnou bocni ochranu, vySka bocnic je
stanovena dle vysky volného padu.

a) VySka padu od 1200 mm do 2500 mm — minimalni vySe bo¢ni ochrany 150 mm

(CSN EN 1176-3, 2018).

Dojezdova ¢ast — Sklon dojezdové ¢asti nesmi presahovat 10°a pro délku kluzné Casti
ktera je mens$i nebo rovna 1500 mm musi délka dojezdové ¢asti méfit minimalné 300
mm a vy$ka minimalng 200 mm (CSN EN 1176-3, 2018).
Ochranna bariéra — VySka zabradli ¢i drzadla nad startovnim usekem musi byt
v rozmezi 600-900 mm (CSN EN 1176-3, 2018).
Povrch skluzavky — Skluzavka a pfistupné okoli musi byt provedeno tak, aby bylo
zamezeno riziku zachyceni se &asti odévu ke skluzavce (CSN EN 1176-3, 2018).
Dopadova plocha — Dopadova plocha musi byt umisténa ve vzdalenosti negméne 1000
mm od vn&jsi hrany dojezdové cCasti skluzavky. Koncové ¢asti mohou byt zaobleny
s polomérem 1000 mm. Povrch dopadové plochy kolem dojezdové Casti musi odpovidat

povrchu tlumici naraz pro vysku padu do 1000 mm.
Pruzinové houpadlo

Kolébacka/houpadlo — zafizeni urCené pro jednu ¢i vice osob které muze byt uvedeno
do pohybu uzivatelem a je definovan jako prvek kolébajici se okolo stfedni podpéry
(1176-6, 2018).

Stupacka — musi byt fadné a pevné pridélany a nesmi byt oto¢né bez pouziti jakéhokoli

naradi.
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e Drzadlo — drzadlo musi byt fadné pfipevnéno a nesmi byt otocné bez pouziti naradi.
Drzadla by neméla byt vét§iho primér/prafezu nez 30 mm.

e Prostor padu — musi byt minimalné 1000 mm v krajnich polohach houpadla.

e Ochrana ukotveni — zafizeni s nizsi vySkou padu nezli 600 mm musi mit kazdé

nechranéné ukotveni mensi, nezli je 1,3nasobek §ife sedadla.

4.5 Priprava materialu

Jak jiz bylo z minéno v predchozich kapitolach, na realizaci hiisté bylo zvoleno dievo
akatu. Akat je tvrda dievina s vysokou hustotou, s tim je spojena nejen pevnost konstrukcnich
spoju, ale i naro¢nost obrabéni této dieviny.

Tvrdost akatu ma vyznam pti obrabéni materialu feznymi nastroji. Pfi obrabéni, néstroj
odebira piebytecny material a vytvaii tfisky. Pokud obrabime material s vysokou tvrdosti,
proces ubytku materialu a vznik tfisky je narocnéjsi. Obrabéni vykonava obrabéci soustava stroj
— nastroj — obrobek = objekt, ktery obrabime. Na ubytek materialu a vytvoreni tfisek je nutné
vynalozit urcitou praci. Velikost vynalozené prace souvisi pravé s mechanickymi vlastnostmi
dreviny (¢i jiného materialu) a fezné rychlosti, kterou nastroj dany obrobek obrabi (Kvietkova,
2015).

Pred samotnou montazi je tieba material upravit aby dosahoval stejné povrchové kvality
a presnych rozméra. Je dilezité zbavit jej vSech ostrych hran a tfisek, které mohou vznikat
napiiklad pfi zakracovani materialu na pozadované rozmeéry.

Pri pfipravé jednotlivych soucasti hernich prvkd vychazime z vypisu matrialu a
technickych vykresa.

Pro pfipravu materialu byli pouzity ty to stroje a nastroje:

e Rucni retézova pila — nastroj urCeny k fezani za pomoci pilového fetézu piipojeného
k motoru. Retéz se pohybuje vysokou rychlosti po obvodu vodici listy a pii ptilozeni
k obrobku, zuby na pilovém fetézu odebiraji tfisku z obrobku a tim vykonava fez (PST,
2017).

o Uhlova bruska s brusnym papirem P60 — Ru¢ni pracovni nafadi pohangjici rychle
rotujici nastroj v podobé kotoucCe. Existuje mnoho druhd kotou¢l a zpasobu, jak je
pouzivat. NejCastéji je uhlova bruska pouzivana na fezani napiiklad kovu ¢i jiného
materialu nebo na brouseni. K brouseni dfevéného materialu se pouziva brusny kotouc

s urcitou zrnitosti (hrubosti). P60 je oznaceni pro hrubost brusného kotouce.
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TlousSt’kovaci frézka — je tvofena pevnym ramem, ve kterém je umisténa nozova hridel.
V ramu je zabudovany vyskove posuvny stil. Nastavenim vysky stolu je udana tloustka
odebiraného materialu (Ubéru). Soucasti ramu jsou také podavaci valce na vstupni i
vystupni ¢asti. Ty zajistuji jednak posun obrobku do fezu a z druhé strany ramu jej také
odebiraji (Josten, 2010).

Srovnavaci frézka — obrabéci stroj s nozovou hiideli umisténou mezi dva vyskové
polohovatelné stoly. Nastavenim vyskového rozdilu mezi stoly je zvolena mira ubéru
tfisky. Pouziva se ke srovnani ploch a bokti obrobku do pravého thlu. Posun do fezu je
zajistovan rucné (Briicknerova, 2015).

Stolni okruZni pila — Rez je provadén pilovym kotouem, ktery vy&niva nad pevny
stul, ve kterém je ukryt pilovy agregat. Posun do fezu je provadén rucné. Stroj se
nejcastéji pouziva na omitani feziva (Cristovao, 2013).

Zkracovaci kotou¢ova pila — Pila se pouZiva k pfi¢nému zakracovani dieva. Rez je
provadén pilovym kotoucem, ktery je pfipojen k elektro motoru. Motor s kotoucem jsou
pridélany ke spodnimu stolu za pomoci kloubu (epu), ktery umoziiuje sklopny pohyb
pilového kotouce (posun po vertikalni ose). Pohyb kotouce zpisobuje posuv do fezu
obrobku umisténého na stole. Motor s kotouCem jsou polohovatelné vici stolu a je
mozno tak obrobek zakracovat i pod riznymi ahly. (Kvietkova, 2015)

Vertikilni truhlaiska pasova pila — Rez je provadén spojenym pilovym pasem
upnutym kolem dvou vertikalné umisténych kol. Ty napinaji pilovy pas a spole¢né s
elektro motorem jej 1 pohani. Ve spodni Casti jsou pas a kolo ukryty ve stole, ktery je
soucasti pili a vrchni Cast je zakrytovana. Obrobek je obrabén na pracovnim stole a
rucné posouvan do fezu. To umoziiuje vyfezavani obrokd riznych tvaria (Kvietkova,
2015).

Ruéni elektricky hoblik — ru¢ni nastroj na opracovani ploch ¢i hran obrobku. Odebirani
materialu zajiStuje nozova hiidel. Nastroj ma ze spodni strany dvé plochy, mezi kterymi
se nachazi nozova hridel Ta pfi roztoCeni zajiStuje ubér materidlu. Hridel uvadi do
pohybu elektromotor. Tloustka ubytku materialu je nastavitelna zvedavanim predni
plochy vuci druhé. Princip tibytku materialu i nastaveni hloubky abéru je stejny jako u
srovnavaci frézky.

Rucéni okruzni pila — ru¢ni naradi s pilovym kotoucem pfipojenym k motoru, ktery

roztaci fezny kotoucC. Pilovy kotou€ je schovan v pohyblivém krytu ten se postupné
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odkryva pfi posunu kotouce do fezné spary. Spodni Cast krytu je polohovaci coz

umoziuje presné nastaveni hloubky fezu nebo provadéni fezu pod thlem.
4.5.1 Pruzinové houpadlo

Madlo a stupacka jsou zakraceny na pozadované délky a je na n€, za pomoci natirani

plochym stétcem, naneseno napoustédlo dané barvy dle vypisu materialu.
4.5.2 Vézicka

Ctyfi odkornéné a béli zbavené stojné kily zakratime pomoci fetézové pily na délku
360 cm. Nasledné v celé délce obrousime pomoci uhlové brusky a brusnym papirem s hrubosti
P60. Poté je na vSechny plochy obrobku naneseno napoustédlo pfislusné barvy dle vypisu

materialu. Natérova hmota je na povrch nanasena natiraci technologii pomoci plochého stétce.

Nasledujici ukony provadime s fezivem jak pro herni prvek vézicka, tak i pro pruzinové
houpadlo a tyka se pouze prken, tramka a lati. Popis pfipravy specifickych ¢asti jednotlivych
prvkl jsou popsany vyse.

Zakoupené fezivo je v neomitaném stavu, to znamena, ze prkna maji v podélném sméru
po okrajich zbytky kiry. V kiife se mohou nachazet nezadouci objekty, jako je pisek, hlina ¢i
drobné kaminky, které se do ktiry mohly zachytit pfi manipulovani s kladami béhem pievozu
z lesa na pilu. Proto je potfeba pred dalsim obrabénim, fezivo nejprve zbavit bocni zbytkové
kiry, aby nedochazelo k poskozovani obrabécich nastroji. Na kazdém obrobku jsou provedeny
dva podélné fezy, aby bylo dosazeno odstranéni kiiry na obou stranach. Rez je provadén na
stolni okruzni pile. Osa fezu je vedena tak, aby uibytek masivniho dfeva byl co mozna nejmenst,
ale zaroven bylo docileno odstranéni v§ech krajinovych Casti. Pfed provedenim fezu je dobré si
na jednotlivé kusy feziva podle dlouhého pravitka narysovat pfimku, podle které bude nasledny
fez provadény. Sife mezi pfimkami piedstavuje Sitku vzniklého feziva po provedeni fezi.
K potiebné §ifi feziva je pripo€itano alespoit 5 mm pro moznost srovnani plochy fezu na
srovnavaci frézce. Vzniklé omitané fezivo poté z obou stran jednotlivé vkladame do
tloustkovaci frézky pro dosazeni rovinného povrchu a pozadované tloustky dle vypisu
materialu (tramky obrabime ze vSech Ctyf stran, abychom dosahli stejné rozmérové Sirky i
tloustky). Po dosazeni potiebné tloustky obrobkd je tfeba srovnat plochu fezu vzniklou pfi
omitani na srovnavaci frézce (je provadéno pouze u prken). Pfed provedenim obrabéciho
procesu je dobré nejdiive zkontrolovat, zda je plocha bocniho pravitka kolma k plose

srovnavaciho stolu, ke kterému je pravitko upnuto. Po srovnani pravouhlosti jsou prkna
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postupné obrabéna priloZzenim Sirsi plochy obrobku k bo¢nimu pravitku a ru¢né posouvana do
fezu. Po provedeném fezu v celé délce obrobku je to samé provedeno i na druhé tenké plose
obrobku. Proces je opakovan do té doby, dokud obrobek nedosahuje pozadované Sitky dle
vypisu materialu.

U tramkl pro podepieni prken platformy a u bocnich hranoli sedaku pruzinového
houpadla, je proveden fez za pomoci ruéni okruzni pily. Rez je proveden v rovnob&zné ose
s hranou obrobku ve vzdalenosti 30 mm, pod thlem 30° a v celé délce tak, aby doslo ke skoseni
hrany. Dvé nové vzniklé hrany jsou nasledné zhoblovany rucnim elektrickym hoblikem.

Vsechny obrobky jsou nasledné zakraceny na presnou délku na zkracovaci kotoucové
pile a kompletné obrouseny uhlovou bruskou s brusnym papirem o hrubosti P60. Obrobky jsou
brouseny vcetné vzniklych ostrych hran pii obrabéni. U stfeSnich prken je thlovou bruskou
jedna hrana zkosena vice dle vyrobniho vykresu (obr. 6). Obrobené plochy jsou brouseny
z divodu sjednoceni kvality povrchu se stojnymi kutly.

Poté je na vSechny plochy obrobki naneseno napoustédlo prislusné barvy dle vypisu

materialu. Natérova hmota je na povrch nandSena natiraci technologii pomoci plochého stétce.
4.6 Vyrobni postup

Postup vyroby byl navrzen pro vyrobu v uzaviené vyrobni hale. Vyrobni postup vychazi
z vykresové dokumentace, vypisu materialu a vypisu spojovaciho materidlu uvedenych
v tabulkach 3, 4 a 8, 9. Pro vyrobu jednotlivych hernich prvkia détského dievéného hiisté byl
zvolen nasledujici postup.
Pti navrhu daného vyrobniho postupu hernich prvki jsou pouzity tyto stroje a naradi:
e Rucni okruzni pila
e Vertikalni truhlarska pasova pila
e Uhlova bruska s brusnym papirem P60
e Retézova pila
¢ Rucni ploché dlato. — rucni naradi v podobé plochého zelizka na jedné stran€ s ostiim
a na druhym s pevné pfidélanou rukojeti. Pouziva se k jemnému odebirani jednotlivych
tiisek ze dfeva. Ma vyuziti pfi tvorbé Cepu, dlabu ¢i dievo sochafstvi (Nase hobby,
2019).
e Vrtacka. — rucni naradi s upinacim skli¢idlem pro upnuti nastroje, ktery vytvafi rotujici

pohyb. Pouziva se na vrtani valcovych nebo kuzelovych otvort. (Vinter, 1984).

32



e Akumulatorovy Sroubovak — funguje na stejném principu jako predchozi vrtacka
akorat s mensSi rychlosti otaek zastoupenou vyssi momentovou silou. Po upnuti
utahovaciho bitu do skli¢idla je mozno nastroj pouZit na dotahovani a Sroubovani vrutt.
Naradi ma vlastni zdroj ptfivodu energie v podob& vymeénitelné baterie, ktera je soucasti
drzadla Sroubovaku.

e Racna s utahovaci hlavici vel. 17 a 13 mm. — rucni naradi pro dotahovani Sroubd, ¢i
matek.

e Vrtik do dreva vel. 3,5 a 4,5 mm. — nastroj valcového tvaru pouzivany ve spojeni
s vrtackou, kdy pfi rota¢nim pohybu Sroubovité ostri vrtaku odfezava material a vytvari
v ném otvor (Vinter, 1984).

e Plochy vrtik (sukovnik) 30 a 35 mm — vrtdk s dvéma bfity a vodicim hrotem pro
ploché nepriichozi otvory.

e Spiralovy vrtak do dfeva priméru 8 a 10 mm — nastroj valcového tvaru se spiralovym
ostfim. Diky tvaru ostfi dosahuje vrtak lepSiho odvodu fezné tisky z otvoru. Pouziva
se pro hluboké otvory napfi¢ 1 podél vlaken (Mo$na, 1997)

e Ruéni pFimodara pila — ruéni nafadi které umoziiuje zakiivené fezani materialu. Rez
vykonava pilovy platek. Zakladni otaCivy pohyb motoru je pfeveden na ptimocary
pohyb pilového platku nahoru a dolti (Briicknerova, 2015).

4.6.1 Vézicka

Stojné kuly jsou vztyCeny do stojné pozice tak, aby tenci Cast kilu sméfovala smérem
vzhiru. Po rozmisténi kil do Ctverce s pozadovanymi rozmeéry jsou pevné zajiStény latémi,
aby nedoslo k jejich padu. Z vnitini strany kalu jsou, dle vyrobniho vykresu vytvoreny Ctyfi
centimetry hluboké dlaby pro tramek nesouci prkna vyvysSené platformy. Pred vytvofenim
samotného dlabu je tfeba se uyjistit, zda jsou tramy umistény vodorovné, a ve stejné vysce.
Zakladni tvar dlabu je zhotoven fetézovou pilou a nasledné€ docistén dlatem. Po zasazeni tramku
jsou rucni vrtackou se spirdlovym vrtadkem vyvrtany otvory pro zavitové ty¢e M10. Z obou
stran otvoru je vrtackou s plochym vrtakem o praméru 35 mm zahloubeno 25 mm. Skrz
vyvrtany otvor je prostrCena zavitova ty¢ a na ni nasledné nasunuta velkoplosna podlozka a
pojistna Sestihrannd matice M10 v tomto potadi. Matice jsou dotazeny racnou s utahovaci
hlavici velikosti 17 mm. Po dotazeni jednotlivych matic je na zavitovou ty¢ nasroubovana a
utazena také uzaviena matice M10. Na vrchni stranu trama jsou dle vykresu postupné

pfiSroubovana prkna ur€ena pro vyvysenou platformu. Prkna jsou do trdmu pfiSroubovéana na
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kazdé stran¢ dvéma vruty HBS 6x60 mm a dotazena aku Sroubovakem s utahovacim bitem T30.
Pred priSroubovanim vrutl je nutné prkno v daném misté dostatecné predvrtat vrtakem do dieva
o tloust'ce 4,5 mm, aby bylo predejito riziku vzniku praskliny ve dievé a nebyla tak narusena
pevnost daného spoje. Rovnobézné s tramy, doprostied platformy a ze spodni strany prken je
pfilozen svlak. Ten je nésledné pfisSroubovan jednim vrutem HBS 6x50 mm do kazdého prkna
z vrchni strany platformy.

Po zhotoveni platformy je na krajni prkno zespodu umisténa pomocna lat’ pro uchyceni
zabradli. Lat je pfichycena svrchu k prkna ¢tyfmi vruty HBS 6x50 za pomoci aku Sroubovaku
s utahovacim bitem T-30. Druha pomocna lat’ pro dolni uchyceni zabran vedle skluzavky je
pfiloZena dle vykresu mezi stojné kily a pfipevnéna do nosného tramu ¢tyfmi konstrukénimi
vruty HBS 6x50. Obdobné je ptichycena 1 posledni pomocna lat pro upevnéni nastupniho
mustku. Ta je pfilozena dle vykresu k nosnému tramku a uchycena péti vruty TBS 6x80 mm
pro lepsi pevnost spoje. Vruty jsou vkladany do vrtackou vyvrtaného otvoru vrtakem do dieva
o prumér 4,5 mm, aby nedochazelo k popraskani dfeva. V misté spoje platformy se skluzavkou
jsou do mezer mezi jednotlivymi prkny vlozZeny hranolky pro vyplnéni mezer, do kterych je
pozdgji skluzavka pripevnéna. Kazdy z hranolkd je pfipevnén jednim vrutem do nosného tramu
platformy a druhym do laté pro uchyceni zabradli za pomoci vrutd HBS 5x50, které jsou
jednotlivé vkladany do predvrtanych otvort vrtackou s vrtakem do dfeva o priméru 3,5 mm a
dotazeny aku Sroubovéakem s pfislusnym utahovacim bitem T25.

Na stojné kily vysce 750 mm meéfeno od vrchni hrany prken platformy, je pfilozena dle
vyrobniho vykresu spodni hrana laté pro uchyceni zabradli. Na stojny kil poznaceno presné
umisténi horni spodni hrany laté. Po odebrani laté je podle poznacenych ¢ar, vytvoren fetézovou
pilou dva centimetry hluboky dlab zaci§tén dlatem. Nasledné je lat do dlabu zasazena a
vrtackou se spiralovym vrtakem o priméru 6 mm je az do stojného sloupu vyvrtan otvor pro
vrut TBS 8x160. Vrut je utazen aku Sroubovakem s utahovacim bitem T40. Na prislu§na mista
dle vyrobniho vykresu byli stejnym zptisobem piidélany i zbylé dveé laté.

Pred pfipevnéni svislych zabran, jsou prkna, dle vyrobnich vykresl, na jednom konci
zaoblena na truhlarské pasové pile. Polomér zaobleni prkna neni blize specifikovan, ale mél by
byt v rozmezi 30-60 mm. Pfipevnéni je provadéno stejnym zpisobem jako u prken vyvySené
platformy, kdy v dolni 1 horni ¢asti jsou prkna pfiSroubovana dvéma konstrukénimi vruty do
vodorovné laté. Na ptichyceni prken zabradli jsou pouzity vruty HBS 6x50 a predvrtané otvory
zhotoveny vrtackou s vrtakem do dieva o praméru 4,5 mm.

Po upevnéni bariér a zabran je tfeba zhotovit lezeckou sténu. Zakladaci prkno lezecké

stény je ulozené ve vySce 260 mm nad zemi, tedy 1060 mm od konce stojného kilu. Prkno je
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zevngjsi strany prilozeno ke kalim. Pred ptipevnénim prkna je dilezité pfilozenim vodovahy
na podélnou hranu prkna zkontrolovat, zda je prkno umisténo ve vodorovné poloze a popiipade
jej tak srovnat. Teprve poté muze byt prkno pridélano na kazdé strané dvéma vruty TBS 5x70
mm. V pozici umisténi vrutu je vrtackou s vrtakem do dieva o praméru 3,5 mm predvrtan otvor
pro zamezeni vzniku prasklin a az poté jsou pomoci aku Sroubovaku s utahovacim bitem T25
dotazeny vSechny vruty. Stejnym zptasobem jsou piidélana i ostatni prkna tvofici lezeckou
sténu. Pti prikladani a pfipeviiovani jednotlivych prken se fidime vykresovou dokumentaci.

Po upevnéni posledniho prkna jsou do prken vytvoreny celkem c¢tyfi 110 mm Siroké a
80 mm vysoké otvory. Jednotlivé otvory jsou vytvoreny vyvrtanim ¢tyt dér v krajnich rozich
daného otvoru vrtackou s vrtakem do dieva o pruméru 10 mm. Do vyvrtaného otvoru je vlozen
pilovy platek pfimocaré pily, pomoci které je vyfezan otvor mezi pfedvrtanymi dirami.
Vyfezané otvory nemaji presné rozmisténi, ale je nutné, aby kazdy z otvort zasahoval do dvou
prken, ve kterych neni umistén jiny z otvort. Je tomu tak z diivodu souvislosti mezi odebranim
materialu a vzniklém zatizeni pfi vylezu po sténé.

Po vyfezani otvort je vyrobeno pét lezeckych chyti. Chyty jsou vyfezany na truhlaiské
pasové pile do nepravidelného tvaru z prkének dle vypisu materialu. Nasledné je kazdy z chyta
obrousen uhlovou bruskou s brusnym papirem P60 a plochym §tétcem natfen napoustédlem
pftislusné barvy.

Postup pro uchyceni chyt je nasledovny: nejprve je prilozen chyt na pfesné misto
uchyceni, vrtackou se spiralovym vrtakem o pruméru 8 mm jsou skrze chyt a prkno vyvrtany
dva otvory dle vyrobni dokumentace. Do kazdého chytu je v misté otvoru zahloubeno vrtackou
s plochym vrtakem o priméru 30 mm 2 cm hluboky otvor. Do otvoru je natlu¢en vratovy Sroub
MS8 tak aby plochd hlava Sroubu dolehla k prknu. Do zahloubeného otvoru vlozime
velkoplo$nou podlozku s pojistnou matici M8 a dotdhneme ra¢nou s utahovaci hlavici o
velikosti 13 mm. Chyty jsou rovnomeérné rozmistény po celé sténé. Presné rozmisténi uchytt
neni specifikovano. Chyty spolu s otvory musi byt rozmistény tak, aby byl vylez po sténé pro
dité co nejsnazsi.

Navrhovany postup pro vyrobu vystupniho mustku je nasledovny. Nejprve jsou vSechna
prkna vystupniho mistku poloZena na spodni tramek a skrze prkno je vrtackou s vrtakem do
dfeva o priméru 4,5 mm predvrtan otvor pro vrut (do kazdého prkna jeden otvor). Do vzniklych
otvort je vlozen vrut HBS 6x60 a dotazen aku Sroubovakem. Nasledn€ jsou prkna zvednuta a
opfena o podpé€rnou lat’ na platformé. Poté jsou jednotlivé laté dle vyrobnich vykresa
rozmistény po prknech. Do kazdého prkna je predvrtan otvor skrze prkno az do tramku a do

otvoru vlozeny jednotlivé vruty o rozmérech HBS 6x60 mm dotazeny aku S§roubovakem
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s danym utahovacim bitem. Nastupni mustek je tfeba nasledné zajistit pfidélanim kazdého
prkna do podpémého tramku vrutem HBS 6x60 a utdhnout jej. Vruty se vkladaji do predem
vyvrtanych otvort, aby bylo zamezeno praskani dieva vlivem dotahovani vrutd.

Po zhotoveni mustku je prid€lavana stfiSka. Nejprve je na kazdé krovky dle vykresu a
pomoci rucni okruzni pily a dlata vytvoren vrcholovy spoj krokvi preplatovanim. Poté jsou
vzdy protilehlé krovy pfilozeny do spoje predvrtany Ctyfi otvory vrtackou s vrtadkem do dieva
o pruméru 3,5 mm a do otvort vlozeny vruty HBS 5x40 utazené aku Sroubovakem s utahovacim
bitem T25. Nasledn€ je dvojce krokvi pfiloZena ke stojnym kualim dle vyrobniho vykresu a
vrtackou se spiralovym vrtakem o priméru 10 mm vyvrtan otvor skrz krokve i stojny kal. Do
vyvrtaného otvoru je umisténa zavitova ty¢ zajisténa velkoplosnou podlozkou M10, pojistnou
matici a uzavienou matici M10. Matice musi byt dotazeny samostatné¢ aby bylo dosazeno
maximalniho upevnéni spoje (nejdiive pojistné matice a az poté uzaviené matice).

Prkna jsou na stfiSku ptikladana seshora na krokve. Prvni zakladaci prkno je na obou
stranach stfisky piilozeno pres spodni hranu krokvi s pfesahem maximalné 45 mm a do obou
krokvi pfidélano dvéma vruty HBS 6x70 utazenymi aku §roubovakem s ptisluSnym bitem. Pied
zajisténim prkna vruty jsou skrze prkno az do krokve predvrtany vrtackou s vrtakem do dreva
o pruméru 4,5 mm celkem Ctyfi otvory, dva v horni a dva ve spodni ¢asti prkna tak, aby vruty
umisténé do predvrtanych otvort nezpusobili popraskani prken ¢i krokve. Nasledujici prkno je
prilozeno nad zakladajici tak, aby v celé své délce zakryvalo spodni prkno alespori 25 mm, ale
ne vice nez 50 mm. Druhé prkno 1 vSechny néasledujici prkna jsou pfichycena jednim vrutem
HBS 6x70 pifimo do kazdé krokve a druhym ktery prochazi v ose piekryvu obou prken.
Vsechny spoje je nutno predvrtat vrtackou s vrtakem do dieva o prameéru 4,5 mm, aby nedoslo
k poskozeni prken ¢i krokvi. VSechny nasledujici prkna jsou prelozena a pifidélana stejnym
zpusobem.

Skluzavka je pfilozena k vyvySené platformé. V misté pfipojeni jsou umistény Ctyfi
akatové hranolky. Ty jsou vlozeny na kraj do mezer mezi prkny platformy. Kazdy hranolek je
ptipevnén jednim vrutem HBS 5x50 do podpérného tramu a druhym do pomocné laté pod
skluzavkou. Pied pfipevnénim hranolkti jsou v misté vyskytu vrutu vrtackou s vrtakem do
dfeva o priméru 3,5 mm predvrtany otvory a az poté do predvrtanych otvora vkladany vruty
dotazeny aku Sroubovakem s utahovacim bitem T25. V misté pfipojovaciho profilu, ve kterém
jsou jiz Ctyfi otvory pro vruty, jsou vrtackou s vrtakem do dfeva o primeéru 4,5mm predvrtany
otvory do dfeva pro nasledné vlozeni vruti HBS 6x70 a jejich utazeni aku Sroubovakem.

Pti vyrobé herniho prvku je nutno brat v uvahu pfirozenou kiivost materialu zejména

pak stojnych kalt coz mize zpusobit nesrovnalosti s kotami ve vyrobnich vykresech.
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Po vyrobeni prvku jsou vSechny jeho ¢asti natfeny findlnim barevnym lakem zelené ¢i
hnédé barvy podle vypisu materidlu. NanaSeni finalni povrchové tpravy je provadéno natiranim

hmoty plochym S§tétcem na povrch.
4.6.2 Pruzinové houpadlo

Nejprve je zhotoven sedak houpadla, ke kterému jsou nasledné pridélany dalsi
komponenty herniho prvku. Prkna sedaku spolu s ¢elni stranou zarovnana s cely obou bo¢nich
tramka dle vyrobniho vykresu. Podle rozméra ve vykresu jsou vrtackou se spiralovym vrtakem
o pruméru 10 mm vyvrtany dva otvor skrze cely sedak. Na obou koncich vyvrtanych otvort je
do bo¢nich tramki za pomoci vrtacky s ploSnym vrtakem zahloubeno 25 mm. Nasledné jsou
do otvort vlozeny zavitové tyCe M 10 na né nasunuty velkoplo$né podlozky a naSroubovany
pojistné matice dotazené ra¢nou s utahovaci hlavou velikosti 17 mm. Po dotazeni matek jsou
na zavitové tyCe také nasroubovany a dotazeny uzaviené matice M10.

K pfedni stran€ sedaku jsou do mezery mezi bo¢nimi tramy vlozeny svisla prkna dle
vyrobnich vykrest, podle které ho jsou také vrtackou se spiralovym vrtakem o praméru 10 mm
vyvrtany tfi otvory. Na konci vSech otvort je pomoci vrtacky s plochym vrtakem o pruméru
30 mm zahloubeno 25 mm. Poté jsou do otvort vlozeny zavitové ty¢e M10 na ni nasunuty
velkoplo§né podlozky a nasroubovany pojistné matice M10 a nasledné dotazeny racnou
s utahovaci hlavou velikosti 17 mm. Po fadném dotazeni matek jsou nasroubovany také kryci
uzaviené matice M10. Do vrchni ¢asti prken jsou pridélana dvé kratka prkénka. Ty jsou nejprve
pfimocarou pilou vytvarovana tak, aby po jejich pfipevneéni ke svislym prkniim pfipominala
hlavu koné. Pro lepsi vizualni vzhled houpadla jsou vrchni konce svislych prken upraveny
pfimocarou pilou do tvaru usi. Po vyfezani danych tvara jsou vSechny obrobené plochy spolu
s pfipadnymi tfiskami a ostrymi hranami, které vznikli pfi fezu, obrouseny uhlovou bruskou
s brusnym papirem P60. Obrousené Casti jsou natfeny napoustédlem dané barvy dle vypisu
materialu. Prkénka jsou vloZzena do mezery mezi dvéma svislymi prkny v horni casti, tak aby
tvar hlavy smeétoval pred sedak. V této pozici jsou nejdiive vrtackou s vrtakem do dieva o
pruméru 3,5 mm vyvrtany Ctyfi otvory (z obou stran jeden do kazdého prkna), do kterych jsou
nasledné vlozeny vruty HBS 5x60 a poté dotazeny aku Sroubovéakem s pfislu§nym utahovacim
bitem.

V misté, kde se dle vykrest nachazi stupacka a madlo, je pomoci vrtacky a spiralového
vrtaku o priméru 30 mm vyvrtan otvor skrz vSechna svisla prkna, do kterych jsou nasledné

stupacka i madlo natlu€eny, tak aby byly vici svislym prknim vycentrovany. Do Celnich ploch
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jsou poté pridélany ochranné krouzky s primérem 50 mm. Krouzky jsou pfilozeny k Celim
madla a stupacky, do kterych je nejprve vrtackou s vrtakem do dieva, o priméru 4 mm, vyvrtan
otvor pro vrut. Do otvoru jsou vlozeny vrutu HBS 5x40 a utazeny aku Sroubovakem
s utahovacim bitem. Pti dotahovani vrutu je nutné byt obeztetny, aby dievény krouzek nepraskl.

Nakonec je ze spodu sedaku pripevnéna tla¢na pruzina pomoci celkem Sesti vrutit HBS
6x60. V pozici umisténi vrutl pro uchyceni pruziny je opét do dieva vrtackou s vrtakem do
dfeva o priméru 4,5 mm predvrtan otvor. Pruzina je jiz z vyroby opatfena ocelovym profilem
s vyvrtanymi otvory pro uchyceni k sedaku.

Po vyrobeni prvku jsou vSechny jeho ¢asti natfeny finalnim barevnym lazurovacim
lakem zelené ¢i hnédé barvy podle vypisu materialu. Pouzita natérova hmota je natirana pomoci
plochého stétce.

V tabulkach 3 a 4 je vypsan potebny material pro zhotoveni jednotlivych prvki vcetné

presnych rozmérd, barvy natéru a potiebného mnozstvi.

Tabulka 3 Vypis material — vézicka

Vypis materialu — vézicka
E?lfeer\;élu Popis Barva | délka/mm | §itka/mm | tloustka/mm | ks | objem/m?
Stojny kil _ hnéda | 3 600 - 150 4 [ 0,3600
Lat krokve | hnéda | 900 60 40 4 [ 0,0096
Lat R 60 40 3| 0,0086
zabradli
Lat svlak hnéda | 1000 60 40 1| 0,0024
Stie$ni prkno - zelend 1450 210 25 12| 0,0914
Prkno zabradli zelena 1 000 120 20 6 | 00144
Laf PORIROTS, | e || s 60 40 8 | 00154
pomocne
Tramek BEHRETERRD | o e 100 100 2 | 0,0220
platformu
Piéileny kil nastupni | xds | 800 150 100 1| 00120
mustek
Lezecky chyt _ zelend | 160 110 40 5 | 0,0035
Prkno nastupni| <44 | 1800 115 25 7| 0,0362
mustek
zabrany
Prkno kolem | zelena | 1000 70 25 2 | 0,0035
skluzavky
Prkno sténa hnéda | 1100 95 25 15| 0,0463
Prkno platforma | hnéda 1 000 110 25 7 0,0193
Hranolek vyplipod 1y xis | 100 30 25 4 | 0,0003
skluzavkou
Celkem
kulatiny i i i i - | 03600
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Sjel‘kem : ; - - - | 0,2846
feziva
Tabulka 4 Vypis materialu — pruzinové houpadlo
Vypis materialu — pruzinové houpadlo
Nazey/ Popis Barva |délka/mm | §itka/mm | tloustka/mm | ks Jobjem/m?
materialu
Stupacka - zelena 490 - 30 1 | 0,0003
[Prkno sedak hnéda 500 90 30 3 | 0,0041
boc¢ni tramky -y
Tramek sedéku hnéda 650 90 75 2 | 0,0088
|Prkno svisla prkna hnéda 670 110 30 4 | 0,0066
vytvarovana |y <da 265 100 30 2 | 0,0016
|Prkno hlava
[Madlo - zelena 310 - 30 1 | 0,0002
— i i i i _ | 0,0216
feziva

4.7 Povrchova uprava dreva

Byla zvolena povrchova uprava pro navrhované herni prvky, kterd je bezpecna pro
zdravi a muZze byt bez obav pouzita i pii pfimém kontaktu s pokozkou. Tento typ Gpravy byl
vybran z nékolika divodu. V prubéhu bézného pouzivani se nékteré Casti hernich prvki
dostavaji do pfimého kontaktu s pokozkou uzivatelt hiiste€. Existuje riziko, ze syntetické latky
pouzité na ochranu dieva by mohly zptsobit otravu, pokud by se tisky dostaly pod kuzi ditéte
pii poranéni. Z tohoto divodu byla zvolena bezpecna povrchova uprava pro minimalizaci rizika
zdravotnich problémd.

Moznost pouziti povrchové upravu bez pouziti fungicidnich latek také prispiva volba
dfeviny pouzita na vyrobu prvka. Akat je fazen mezi dfeviny s vysokou pfirozenou odolnosti.

Pro herni prvek vézicka a pruzinové houpadlo byly pouzity dva typy natéru. Pied
vyrobou hernich prvka byly, za pouziti technologie natirani St€tcem, opateny vSechny dievéné
casti napoustédlem, které nema funkci vytvareni ochranného filmu, ale pouze snizuje
navlhavost poréznich materialti a zabrariuje vsakovani dalSich natérovych hmot do materialu
(Tesatova, 2014). Najednotlivé ¢asti hernich prvka bylo pouzito napoustédlo bud’to hnédé nebo
zelené barvy. Napoustédlo zaroven tvoii podkladny pigment pro dalsi natérové hmoty.

NavSechny drevéné ¢asti je po zhotoveni daného prvku nanesena finalni natérova hmota
v podobé tenkovrstvého lazurovaciho laku zelené (jedlova zelerl) a hnédé (ofech) barvy, ktery
sice zmeéni barvu dieva, ale zachova jeho pfirozenou texturu. Po naneseni lazury na povrchu

vznika ochranny film.
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S Vysledky

Vysledkem mé prace jsou vyrobni vykresy jednotlivych prvka s celkovou vizualizaci
hii§té. Z vypisu materidlu byl zjistén celkovy objem potiebného feziva pro zhotoveni
jednotlivych prvki a vytvorena cenova kalkulace. Ta kromé ceny feziva zahrnuje také cenu
spojovaciho materialu, rezijnich nakladt, nedfevénych soucasti, natérové hmoty a cenu

vykonané prace pii samotné vyrobé.
5.1 Cenova kalkulace

Pro spocitani ceny materialu na vyrobu danych dvou prvki je tieba si nejprve spocitat
objem feziva/kuld a spocitat mnozstvi jednotlivych spojovacich materialti a definovat vychozi
cenu materialu za m>. Pro uréeni ceny &tyf stojnych kiili prvku véZicka jsem napsal péti riiznym
firmam a pozadal je o zaslani aktualniho ceniku za 1 m* odkornéné kulatiny o priiméru 15-20
cm. Z dostupnych informaci jsem vytvofil stfedni hodnotu a stanovil cenu 16 320 K&/ m?. Poté
jsme si dle Huberova vzorce vypocital objem odkornéného kulu s prumérem 15 cm (rozmér
stojnych kiild) v délkach 1 a 4 metry a hodnotu vynasobil cenou za 1 m>. Ceny kil{i od riznych
prodejct veetné vypocitané stfedni hodnoty jsou vypsany v tabulce 5 (hodnoty v tabulce jsou

aktualni ke dni 23. 03. 2023).
Huberiiv vzorec pro vypocet objemu kulatiny (1)

Vae = 77 X df X 1 X 107% [m’] (1)
Vak — objem odkornéné kulatiny (m?),

[ — délka kulatiny (m),

dak — stfedova tloustka (cm).

Tabulka 5 Ceny odkornéné akatové kulatiny

Prodejce Cenazalm | Cenaza4m Cena za m®

Akat Helma 338 K¢ 1361 K¢ 15 000 K¢

Akat jede 394 K¢ 1 587 K¢ 17 500 K¢

Acer Woodway 428 K¢ 1723 K¢ 19 000 K¢

Wander Czech s.r.0. 407 K¢ 1 642 K¢ 18 100 K¢
Drevéné kuly-Mgr. Marek Navratilik 270 K¢ 1 088 K¢ 12 000 K¢
Primérmé hodnoty 367 K¢ 1 480 K¢ 16 320 K¢
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Pojem fezivo pokryva Siroké spektrum vyrobkt od neomitanych tramu, polstait, fosen,
které jsou nejCastéji nesusené, az po omitané, vysusené, zakracené a povrchove upravena prkna,
tramky ¢i laté. Pro spocitani celkového objemu pouzitého materidlu je stav opracovani velmi
dulezity (Vasicek, 2011).

V nasem pfipadé¢ bylo zakoupeno neomitané fezivo piirozené vysuseno na cca 18-20%
vlhkosti. K objemu potfebného Cistého feziva bylo pfidano 15 % ztraty materialu pii jeho
obrabéni (omitani, hoblovani, brouseni, zakraceni).

Z tohoto duvodu jsem spocital nejdiive celkovy objem Cistého feziva, ktery €ini 0,285
m? pro vézi¢ku a 0,022 m’pro pruzinové houpadlo. Po pii¢teni 15 % nam vychazi celkovy
objem potrebného feziva které je potreba zakoupit. Vyslednou hodnotu jsem vynasobil cenou
za vys$e uvedené fezivo 15 000 K&/m? (cena byla stanovena po konzultaci ve firmé Hiisté Hrou
s.r.o., a je aktualni ke dni 28.03. 2023). Tim jsem ziskal cenu za potfebny objem feziva
v neomitaném ale vysuSeném stavu. K cené feziva za vézicku jsem nasledné pficetl jesté cenu
Ctyt stojnych kult a tim zjistil celkovou hodnotu materialu pro dany prvek. Vysledné ceny
materialu pro navrhované prvky vcetn€, hodnot potfebnych pro jeji vypocet jsou vypsany

v tabulkach 6 a 7.

Tabulka 6 Vypocet ceny Feziva a kiili — vézicka

Rezivo — Vézitka
Potiebny objem ¢istého feziva v m® 0,285
Ztrata obrobenim 15 %
Objem odpadu v m* 0,043
Potiebny objem feziva v m® 0,327
Cena za m’ feziva 15 000 K¢&
Cena za fezivo 4909 K¢
Kuly
Cena/kil @15 cm délka 4 m 1 480,00 K¢
Potiebny pocet 4
Celkova cena za kuly 5920,00 K¢
Celkova cena materialu 10 829 K¢
Tabulka 7 Vypocet ceny Feziva — pruzinové houpadlo
Rezivo — Pruzinové houpadlo

[Potiebny objem ¢istého feziva v m? 0,022
Ztrata obrobenim 15 %
[Objem odpadu v m? 0,003
otfebny objem feziva v m’ 0,025
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ICena za m’ feziva 15 000 K&

ICelkové cena materialu 373 K¢

Pro zjisténi celkové ceny herniho prvku, je potieba k cené materialu pficist také cenu
spojovaciho materialu, nedfevénych komponentd (nerezova skluzavka a pruZzina), rezijni
naklady, cenu natérovych hmot a cenu za vykonanou praci pii vyrobg.

Pro realizaci hiisté byly pouzity celkem tfi typy spojovani. Jednim je spoj pomoci
ocelovych ty¢i s metrickym zavitem M10 DIN 975 z pozinkované oceli od firmy Ferospoj s.r.o.
Vyrobcem navrhovana tinosnost zavitu ve stfihu s jednou stfiznou plochou je 9,28 kN. Od stejné
firmy byly také zakoupeny vratové srouby s plochou hlavou a metrickym zavitem M8 DIN 603.
Poslednim typem jsou spoje provedeny konstrukénimi vruty do dieva rtznych rozmért od
spoleCnosti Rothoblass. Nejpocetnéjsi spoj na danych hernich prvcich je spoj za pomoci
konstrukéniho vrutu do dfeva se zapustnou hlavou tzv. HBS. Vruty HBS disponuyji ostrym
zebrovani pod hlavou vrutu, které slouzi k zapusténi vrutu do dieva. Druhy typ vrutu pouzity
pro naroén&ji spoje je konstrukéni vrut s plochou/talifovou hlavou tzv TBS. Siroka hlava
umoziuje vysoce pevné uzamceni spoje, prumér hlavy se lisi v zavislosti na délce zavitu.
(Rothoblass, 2020). Celkovy vypis pouzitého spojovaciho materialu pro herni prvek vézicka a
pruzinové houpadlo vCetn€ jeho rozmért, potiebného poctu, ceny za jeden kus a mista pouziti

je uvedeno v tabulkéach 8 a 9 (hodnoty v tabulkach jsou aktualni ke dni 20.03. 2023).

Tabulka 8 vypis ceny spojovaciho materialu — pruzinové houpadlo

Spojovaci material — pruzinové houpadlo
Nazev materialu Popis/pouziti prumér/ fdelka/ pocet ks| Kc/ks |cena v K¢
mm | mm
Zavitova ty¢ sedak M10 | 210 5 - 25,66 K¢
Zavitova ty¢ kotventi MI10 | 250 2 - 25,66 K¢
Velkoplosna podlozka | vngjsi primér 34 mm | M10 - 14 | 7,70 K¢ [107,80 K¢
Pojistna matice - M10 - 14 | 2,61 K¢ | 36,54 K¢
Uzaviena matice - M10 - 14 | 3,43 K¢ | 48,02 K¢
Konstrukéni vrut BBS| Chranastupackya | 5 | 40 | 4 |501KE | 804K
madla
Konstruk¢ni vrut HBS|  prkna hlava koné 5 60 2 2,57K¢ | 5,14 K¢
Rl v IR DPEEmom SERamlc | 60 | 4 |3,84Ke|1536Ke
pruziné
Plastova zaslepka | zakryti matic, sedak 35 - 10 | 6,06 K¢ | 60,60 K¢
Celkem - - - - - 332,82 K¢
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Tabulka 9 vypis ceny spojovaciho materialu — vézicka

Spojovaci material — vézicka

Nazev materialu Popis/pouziti prglmmér/ dregl;?/ p(l)(éset K¢/ks | cenav K¢
7 avitova tyC nosné tramy platformy | M10 | 200 | 4 - 25,66 K¢
Zavitova ty¢ uchyceni krovi MI10 | 230 | 4 - 25,66 K¢
Velkoplo$na podlozka | vnéjs$i pramér 34 mm | MI10 - 16 | 7,70 K¢ | 123,20 K¢
IPojistné matice - M10 - 16 | 2,61 KC | 41,76 K¢
|Uzavfené matice - M10 - 16 | 3,43 K¢ | 54,88K¢
IPojistné matice - M8 - 10 | 1,79K¢ | 17,90 K¢
Velkoplosna podlozka | vnéjsi pramér 28 mm | M8 - 10 | 6,04 K¢ | 60,40 K¢
Vratovy Sroub Chyty na lezecké sténe¢ | M8 60 | 10 | 5,10K¢ | 51,00 K¢
[Konstrukeni vrut TBS leze‘:l;""r stﬁﬁj‘s tgﬁdpéra 5 | 70 | 65 | 450K& | 292,50 K¢&
IKonstrukéni vrut TBS | vodorovna zabrana 8 160 | 6 |18,10K¢| 108,60 K¢
Il(onstrukéni vrutHBg | Z4bradli, platforma, 6 | 60 |120|3,84Ke | 460,80 K&

mustek

IKonstrukéni viut HBS pomic;féhgif;rl‘;lfmlé 6 | 50 | 17 |320Ke | 5440Ke
II(onstrukéni vrut HBS |stfesni prkna, skluzavka| 6 70 | 52 | 4,33 K¢ | 225,16 K¢
IKonstrukéni vrut HBS [pomocna lat’ pro mustek| 6 80 5 | 4,61 K¢ | 23,05Kc¢
Il(onstrukéni viut HBS Vypl‘;i‘;‘lgs;gu pod | 5 | 50 | 8 |2,54Ke| 2032Ke
IKonstrukéni vrut HBS hieben krov 5 40 8 |2,I0K¢ | 16,80K¢
IPlastové zaslepka zakryti matic platforma | 35 - 8 |6,06KE | 48,48 K¢
IPlastové zaslepka matice chyty 30 - 10 [ 4,95K¢ | 24,75K¢
Celkem cena - - - - - 1 700,07 K¢

Do rezijnich naklada jsem zapocital opotiebeni pouzitych nastroji a cenu spotiebované

energie pouzivanymi stroji. Po konzultaci ve firmé Hfi§t€ hrou s.r.o. jsem stanovil cenu

opotiebeni pouzitych nastroja 230 K¢ pro prvek vézicka a 80 K¢ pro pruzinové houpadlo. Jedna

se pouze o Castku, ktera kompenzuje otupovani jednotlivych nastrojt.

Pro spocitani spotiebované energie je nutno nejdiive spocitat celkovy pfikon pfi

obrabéni pro kazdy stroj. Celkovy ptikon je vypocitan podle zjednodusené¢ho vzorce pro

vypocet celkového prikonu pii obrabéni vyjadien ze vztahu:
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Celkovy prikon stroje pri obrabéni (2)

Py

Pc:7 ()

P.—celkovy ptikon pii obrabéni,
P; —ptikon pro dosazeni hlavniho pohybu (pii uvedeni nastroje do pohybu) (W),
n — ucinnost stroje.

Uginnost stroje je vypocitana ze vztahu:

I'ypocet ucinnosti siroje (3)

n=_ 3)
P — vykon (W)
Po — ptikon potfebny pro piekonani pasivnich odporu stroje (pfi jeho chodu naprazdno).

Po zjisténi celkového prikonu stroje jsem hodnotu vynasobil jednotkou ¢asu podle délky
uzivani daného stroje a zjistil tak hodnotu spotfebované energie na daném stroji v [KWh].
Hodnoty spotifebované energie u jednotlivych stroju jsem nasledné secetl a vynasobil aktualni
cenou energii véetné distribuce (16,30 K&/kWh, biezen 2023). Celkovy pocet spotiebované
energie pii vyrobé herniho prvku vézicka jsou 62,5 kWh pro pruzinové houpadlo pak 9,45 kWh.
Spolecné s opotiebenim nastroju tvoii rezijni naklady pro prvek vézicka 1248,79 K¢ a pro prvek
pruzinové houpadlo pak 234,03 K¢.

K rezijnim nakladim byla pfictena také cena nedfevénych Casti a natérové hmoty.
Certifikovana nerezova skluzavka danych rozméri byla zakoupena od spoleCnosti Hiisté
Piccolino. Ocelova pruzina byla zakoupena od spole¢nosti Veremundi s.r.o. Pruzina ma vnéjsi
pramér 200 mm, vysku ve volném stavu 400 mm a cela je vytvorena z dratu o praméru 20 mm.
Maximalni zatizeni v ohybu je 360 kg (Veremundi, 2021).

Pro kompletni natfeni herniho prvku pruzinové houpalo bylo potfeba 0,25 kg natérové
hmoty napoustédla a 0,2 kg lazurovaciho laku. Pro herni prvek vézicka pak 1,25 kg napoustédla
a 1 kg tenkovrstvého lazurovaciho laku (spotieba byla konzultovana s firmou Hristé€ hrou s.r.o0.).

Ceny jednotlivych komponentl vCetné natérovych hmot, ceny za material, hodinové
mzdy, rezijnich nakladd spolu s celkovou cenou daného herniho prvku jsou vypsany

v tabulkach 10 a 11 (hodnoty v tabulkach jsou aktualni ke dni 28.03. 2023).
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Tabulka 10 Celkova cena pruzinové houpadlo

Celkova cena prvku — Pruzinové

houpadlo
Dievo 372,83 K&
Tla¢na pruzina 2 349,00 K¢
Spojovaci material 332,82 K¢
Rezijni naklady 234,03 K¢
Néatérové hmoty 280,00 K¢
Hodinova mzda 250,00 K¢
Pocet hodin 7
Celkem 5319 K¢

Tabulka 11 Celkova cena vézicka

Celkova cena

prvku-Vézicka

Drevo 10 828,62 K¢
Nerezova skluzavka 19 300,00 K&
Spojovaci material 1 700,07 K¢
RezZijni naklady 1 248,79 K&
Natérové hmoty 610,50 K¢
Hodinova mzda 250,00 K¢
Pocet hodin 37
Celkem 42 938 K¢
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5.2 Vyrobni dokumentace

V nasledujicich kapitolach se nachazi jednotlivé listy vyrobni dokumentace, ktera slouzi
jako opora pro proces vyroby a zaroven jako kontrola rozmért ¢i rozmisténi spojovacich prvku.

Vyrobni vykresy pro herni prvek vézi¢ka jsou zobrazeny na obrazcich 1-7. Ve
prehlednost pfi jejich realizaci. Na sedmém listu se nachazi pouze nedievéna skluzavka a jeji
rozmery.

Technicka dokumentace pro pruzinové houpadlo se sklada ze dvou vyrobnich listi,
které nalezneme na obrazcich 8 a 9. Ve vyrobnim vykresu Cislo 2, je mimo jiného, zobrazeno i

pfipevnéni houpadla s pruzinou ke kotvici patce.
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5.2.1 Vézicka

Prvni list vyrobni dokumentace (obr. 1) zobrazuje samotnou konstrukci véetné jeji

ukotveni do zemé, zakladnich rozmért, rozmért pro realizaci zabradli a jeho uchyceni ke kilu.
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Obr. 1 Vyrobni vykres — vézicka list 1
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Na druhém listu vyrobni dokumentace, zobrazenym na obr. 2, je vyobrazen fez
konstrukci A-A s rozméry pro realizaci bariéry kolem skluzavky vCetné detailnich pohleda

zpusobu upevnéni nosného tramu platformy a vodorovnych lati ke konstrukci.
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Obr. 2 Vyrobni vykres — véZicka list 2



Na obr. 3 nalezneme vyrobni list Cislo tfi, zobrazujici provedeni vyvySené platformy

vcetné rozmérll pro rozlozeni vrutl a umisténi pomocnych lati.
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Obr. 3 Vyrobni vykres — véZicka list 3
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Ctvrty list vyrobni dokumentace, zobrazen na obr. 4, zobrazuje bo¢ni a horni pohled
(bokorys a narys) nastupniho mustku pfipojeného k vyvysené platformé. Na vykresu jsou také

popsany rozmeéry mustku v¢etné rozmisténi vrutd potiebnych pro jeho zhotoveni.
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Obr. 4 vyrobni vykres — véZicka list 4
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Na obr. 5, je zobrazen vyrobni list Cislo pét, ukazujici provedeni lezecké stény
s moznym rozmisténim otvort a lezeckych chytl pro vystup po sténé. Na vykresu se také
nachazi detailni pohled pro uchyceni lezeckého chytu vyobrazen na fezu C-C a rozmisténi vrutd

pro pifipevnéni stény ke konstrukci.
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Na Sestém vyrobnim listku, zobrazenym na obr. 6, se nachazi nakres pro zhotoveni
stiiSky vCetn€ rozmért jednotlivych presaht stiesnich prken a detailnich pohledt zobrazujicich

provedeni konstrukéniho spoje krokvi a stojnych kala.
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Obr. 6 Vyrobni vykres — véZicka list 6
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Posledni list vyrobni dokumentace, na kterém jsou vypsany jednotlivé rozméry

nerezové skluzavky, je zobrazen na obr 7. Rozméry skluzavky spliiuji vSechny parametry

udavané normou CSN EN 1176-3.
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Obr. 7 Vyrobni vykres — véZicka list 7
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5.2.2 Pruzinové houpadlo

Prvni list vykresové dokumentace pruzinového houpadla popisuje rozméry celého

prvku s kotvici patkou a rozméry potiebné pro zhotoveni svislych prken s madlem a stupackou.
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Druhy vyrobni list, zobrazen na obr. 9, popisuje rozmeéry sedaku pruzinového houpadla
vcetné rozlozeni spojovacich prvkia a je doplnén o fez A-A vyobrazujici detailni pohled na

provedeni spoje. Ve vykresu jsou také zobrazeny rozméry tlacné pruziny s kotvici patkou a

provedenti jejich vzajemného spojeni.
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5.3 Vizualizace hernich prvka

Pro lepsi predstavu celkového vzhledu jednotlivych prvkd byla zhotovena jejich
vizualizace pomoci 3D modeld. Na vytvoreni modelu a celkové vizualizace byly pouzity

programy SketchUp a LayOut.
5.3.1 Vézicka

Pro lepsi predstavu celkového vzhledu herniho prvku vézicka byl zhotoven jeji 3D
model s piislusnymi barvami natért jednotlivych ¢asti prvku a doplnén o texturu dfeva pro
realnéj§i vzhled. Na obr. 10 je zobrazen herni prvek v pohledu ze strany se skluzavkou a

zabradlim.

Obr. 10 Vizualizace prvku — véZicka 2
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Pohled ze strany s lezeckou sténou a vystupnim mustkem je zobrazen na obr. 11.

Obr. 11 Vizualizace prvku — véZicka 2
Na obr. 12 je zobrazen pohled seshora na herni prvek vézicka, kolem kterého je

znazornéna vyse¢ nutného udusaného povrch o mocnosti 200 mm (zelen€) a dopadové plochy

o mocnosti 300 mm (zlutg).
770 cm

wa 08+

480 cm

|
Obr. 12 Vizualizace prvku — véZicka 3
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5.3.2 Pruzinové houpadlo

Pro vizualizaci herniho prvku pruzinové houpadlo byl vytvorena jeho 3D model v¢etné
barevného natéru a pouziti textury dfeva stejné jako u predeslého prvku vézicka. Na obr. 13 je
prvek zobrazen z predniho pohledu jiz se zakopanou kotvici betonovou patkou. Pohled na herni

prvek ze zadni strany zobrazuje obr. 14.

Obr. 13 Vizualizace prvku — pruZinové houpadio 1
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Obr. 14 Vizualizace prvku — pruZinové houpadlo 2

Na obr. 15 je zobrazen pohled seshora na herni prvek pruzinové houpadlo vcetné zelené

vysece oznacujici nutny volny prostor kolem herniho prvku.

300 cm

250 cm

Obr. 15 Vizualizace prvku — pruZinové houpadlo 3
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6 Diskuze

Navrhované herni prvky jsou origindlni a vysledky prace proto nelze porovnat
s vysledky jinych autorG zabyvajicich se stejnou tématikou. Prace byla napsana za ucelem
vytvoreni navrhu jednotlivych prvka détského hfisté, vCetné zhotoveni vyrobni dokumentace,
podle které je mozno navrhované hiisté zrealizovat. Pii definovani jednotlivych prvki bylo
nezbytné nejdiive zvolit material ze kterého ma byt hii§t€ vytvoreno. Dale také vybrat za jakym
ucelem by mélo byt hfi§té¢ vybudovano, zda bude slouzit vefejnosti na sidlisti, v parku ¢i bude
soucasti Skolniho hfisté nebo ma byt navrzeno pouze pro soukromé ucely a bude soucasti
zahrady rodinného domu. Nasledné si vytvofit pfedstavu o danych prvcich a sepsat vypis
materiadlu s danymi rozmeéry, aby mohl vzniknout navrhovany postup pfi pfipravé materialu a
nasledné vyrobé.

Vysledkem je navrzeni dvou hernich prvka détského hiisté z akatu slouzicich pro
vefejny sektor. Navrhované prvky spliuji predepsané normy pro jeho uzivani. Vytvorena byla
také 3D vizualizace jednotlivych prvka vCetné vyrobnich vykrest, popisu vyrobniho procesu a
cenov¢ kalkulace.

Vysledné vykresy jsou z hotoveny v prehledné forme se vSemi potiebnymi kotami, aby
bylo mozné podle nich navrhované hfisté realizovat. V popisu vyroby byl dban diraz na
srozumitelnost a logicky postup vcetn€ doplnéni informaci o pouzitych nastrojich a strojich pfi
vyrobé a piipravé materidlu. Cenova kalkulace byla vytvorena, aby odpovidala skutecnym
cenam v praxi, a co nejvice piiblizovala realnou cenu pfi vystavbé hiisté. Samoziejmé je nutno
celkovou cenu danych prvku brat do urcité miry pouze jako orientacni, jak z hlediska vyrobce,
tak nakupujiciho. Cena nemusi odpovidat skutecné cené za jeji zhotoveni uz jen z divodu
uvedené vyse hodinové mzdy, ceny feziva nebo poctem hodin pro zhotoveni. Ty to faktory jsou
variabilni a kazdy zhotovitel ma jiné podminky pii vyrobé a prostiedky pro stanoveni hodinové
mzdy. Zalezi také jaka je realna vySe ceny za nakoupené fezivo. Navrhovany postup vyroby je
také variabilni a je mozné jej upravit dle vybavenosti dilny, nebo poctem osob které se na
vyrobé podileji. U navrhovanych prvkii se také nabizeji alternativni feSeni nékterych
konstrukénich spoju nebo zvolenych profili a celkového provedeni. Hlavni snahou, pfi
navrhovani jednotlivych konstrukénich provedeni, bylo splnit podminky pro realizaci
verejného histé. Pfedevsim normami udavanych rozméra pro bezpeci uzivateld. Bylo dalezité
propocitat jednotlivé rozmeéry, aby byly dodrzeny normy, napiiklad dodrzet rozte¢ mezery mezi

prkny vyvySené platformy ale zarovei udrzet esteticky vzhled a pevnost jednotlivych ¢asti.
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Proto bylo dulezité si nejprve nastudovat prislusné normy udavajici tyto predpisy, aby
nemusel byt navrh/prvek predélavan v pribéhu vytvareni vyrobnich vykrest nebo pii samotné
montazi jednotlivych ¢asti. Bylo nutné vSechny navrzené spoje navrhnout tak, aby je bylo
mozné zrealizovat a pii vyrobé nevznikali potize, ale zaroven aby byli dostateCné pevné a
nevytvareli riziko poranéni uzivateli, nebo poruseni norem.

Rozsifeni prace by mohlo byt sepsani navrhu hernich prvki s vyskovymi prekazkami ¢i
sestavy hernich prvki s podzemni Casti jako je napiiklad prachozi tunel. U vyskovych piekazek
je prostudovani norem o to dalezitéjsi, jelikoz ptipadny pad nebo nesoudrznost sestavy muze
zpusobit vazna zranéni uzivatelt. Zaroven jsou herni prvky zaméfeny na jinou vékovou skupinu
déti, a proto vznika moznost prvky obohatit o nau¢né ¢asti naptiklad s horolezeckou tématikou.

Tato prace vSak shrnuje ,, pouze” mozné feseni hernich prvki, kde je daleko mensi riziko
vyskytu zranéni. Popisuje navrh dvou hernich prvka z dieviny akatu urCeného pro verejnost a
vytvoreni jejich vyrobnich vykresu a cenové kalkulace, kde bylo tfeba vzit v ivahu i naklady
spojené s opotiebenim nastroji a stroju, spotfebované energie pii pouziti obrabécich stroju
vypocitané diky jednotlivym pfikontim stroje pfi chodu naprazdno a pii obrabécim procesu. Pii
cenové kalkulaci bylo potfebné také spocitat a vypsat vSechen pouzity spojovaci material a

vytvorit jeho vypis.
6.1 Prinos pro védu a praxi

Pfinosem prace je ukdzka moznych konstrukénich feSeni, ktera mohou byt pouzita pfi
realizaci détského hriste. Spoje jsou jasné popsany a doplnény o detailni pohledy ve vyrobni
dokumentaci. Zvolené konstrukéni provedeni muze byt inspiraci pii vystavbé jakychkoliv
drevénych objektd. Prace obsahuje jasny a strucny popis podminek stanovenych normami pro
jednotlivé herni prvky. Coz pii navrhu podobnych hernich prvkt mize usetfit mnoho Casu pfi
procitani jednotlivych norem a stanoveni rozmérd urcitych stavebnich dilci ¢i soucasti.
Popsané vypoctové postupy pii vytvareni cenové kalkulace je mozno aplikovat na témér
jakykoli vyrobek a muze slouzit bud jako inspirace nebo i jako Sablona pro stanoveni ceny v
praxi. Pfinosem prace je 1 feSeni problematiky vystavby dfevéného objektu z akatu, ktery se pro
zhotoveni dfevénych konstrukci neobjevuje tak ¢asto jako naptiklad mékké dreviny (modfin,
smrk). Prace také obsahuje porovnani vlastnosti akatu a bézné pouzivanych drevin ve

stavebnictvi.
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7 Zavér

V praci je popsan popis navrhi prvka détského dievéného hfisté vcetné vybéru
materialu, popisu jednotlivych prvku, pfipravy materialu a vyrobniho postupu. Prace obsahuje
také cenovou kalkulaci a vyrobni vykresy s celkovou vizualizaci hernich prvki. Z porovnani
konstruk¢nich materialt, které je soucasti literarni reSerse, ma nejlepsi vlastnosti, pro zhotoveni
prvka, akatové dievo, které bylo také na realizaci zvoleno. Soucasti literarni reserse je popis
druht a zpasobu aplikace povrchové ochrany dieva. Na zakladé této kapitoly byl stanoven
postup povrchové upravy hernich prvka. Pii definovani hernich prvki, pro vefejny sektor, bylo
misty obtizné vyporadat se s navrhnutim takového prvku, ktery bude détem poskytovat
dostate¢né zabavny prostor pro volnocasovou aktivitu pii jeho uzivani a zaroven spliovat
bezpecnostni pozadavky na urcitd konstrukéni feSeni udavané normou. Tato problematika
zasahuje i do literarni reSerSe a metodické Casti.

V metodice byla popsana vhodné pfiprava materidlu a optimalni postup pti vyrobé,
vCetné vypisu pouzitych nastroju, stroji a povrchové Upravy materialu. Pro upfesnéni
konstrukénich feseni jednotlivych Casti prvka a srozumitelnéjsi popis vyrobniho postupu, byl
vytvofen vypis materidlu s danymi rozméry a v programu LayQOut vytvofena vyrobni
dokumentace. Pro vytvoreni cenové kalkulace jednotlivych prvka bylo nutné zjistit celkovy
objem a cenu materialu, rezijni naklady na vyrobu, cenu pouzitého spojovaciho materialu a
stanoveni hodinové mzdy véetné€ odhadu potifebného ¢asu na vyrobu. Vysledna ¢astka je nejvice
ovlivnéna vysi hodinové mzdy, cenou nedievénych komponentt (skluzavka a pruzina) a cenou
akatového teziva. Po vypocitani viSe jednotlivych cen se ukazalo, ze zvoleny material nebyl

rozhodné nejlevnéjsi variantou.
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