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Abstrakt

Nazev prace:  Studie dievéného mostu

Autor: Michal Novak

Bakalarska prace se zabyva navrhem dievéného mostu pro premosténi feky Li-
tavy. Teoretickd ¢ast se zabyva pfehledem realizovanych konstrukci mostl. Soucasti
ptehledu jsou moznosti pouzivanych spojlii véetné moznosti uloZeni mostni konstrukce.
V této casti je dale sestaveno doporuceni konstrukéni ochrany dievénych prvki.
V praktické ¢asti je obsazen navrh samotného mostu véetné zjednoduseného statického

posudku. Soucasti bakalafské prace je dale vykresova dokumentace.

Kli¢ova slova: nosnik, svornik, nosna konstrukce, lepené lamelové dfevo, elastomerové

lozisko



Abstract

Title of the thesis:  Study of the wooden bridge

Author: Michal Novak

Bachelor thesis deals with a design of wooden bridge over the river Litava. The
theoretical part consists of a survey of implemented construction of bridges and sum-
mary of used connections of wooden elements and options of support bridge constructi-
on is included. In this part is also recommendation for structural protection for wooden
elements. In the practical part is included the design of the bridge with simplified static

analysis. The design documentation is included.

Key words: beam, bolt, structural frame, glued laminated timber, elastomeric bearing
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1 Uvod

Ohlédneme-li se do historie, vystavba dfevénych mosti se praktikuje nekolik
tisicileti. Dievo bylo a je obnovitelny a snadno ziskatelny zdroj. Diky tomu je pouzivan
1 pfi stavbé mosti. V minulosti bylo pozivano vyhradné surové rostlé, popiipadé opra-
cované¢ dievo. Mnoho mostli bylo zastfeSenych, z diivodu konstrukéni ochrany, diky
¢emuz se dochovaly i nékolik staleti. S pfichodem primyslovych revoluci, novych
technologii a materidll, s pozadavky vyssiho zatizeni se vystavba dfevénych mostti do-
stala do utlumu. Velkym meznikem byla zména smysleni spole¢nosti o dievu, vyvoj
technologii a lepen¢ho dieva. Tyto aspekty umoznily realizovat mosty riznych kon-
strukci, preklenout vzdalenosti, které by pii pouziti surové rostlého dieva neslo. Diky
stalé inovaci lepeného dfeva, povrchové upravy, lepidel, ptesnych a kvalitné zpracova-
nych spoju dievénych prvkl se mostni stavitelstvi posunulo zcela na jinou troven. Dnes
cokoliv, co je ekologické a postaveno z obnovitelnych zdroji, je pozitivné podporova-
no. V Ceské republice se zabyva vystavbou dfevénych mosti nékolik mélo firem. U
vétSiny projektil se jedna o mosty pro pési. OvSem vyjimkou nejsou i mosty pro auto-
mobilovou dopravu. Podivame-li se do zahrani¢i, mostni stavitelstvi ze dfeva je na jiné
trovni. Zatimco v Ceské republice je vystavba mostii pro automobilovou dopravu
V samém pocatku, v zahrani¢i mosty o rozpéti nékolik desitek metrt stoji nékolik let.
Nesmirnou vyhodou dievénych mostl je rychlost vystavby, montaze ¢i demontaze. Ve
srovnani s materialem, jako je beton, by mély mit difevéné konstrukce niz$i stavebni

naklady.



2 Cil prace

Hlavnim cilem bakalafské prace je navrh mostu pro premosténi feky Litavy
u obce Kfizanovice. Nosna konstrukce bude navrzena ze dfeva. Navrh bude ovéten
zjednoduSenym statickym posudkem. Soucasti prace je vykresova dokumentace. Budou
vyuzity zkusenosti ziskané na praxi ve firme, ktera se zabyva navrhy a vystavbou mosta
a lavek.
Dil¢im cilem prace je zpracovani piehledu o dievénych mostech a lavkach realizova-
nych u nas i vV zahranici.
Soucasti ptehledu bude i popis jednotlivych ¢asti mosti. Pozornost bude vénovana i
moznostem uloZeni mostni konstrukce na spodni stavbu mostu. V praci budou uvedeny
typy spojt jednotlivych dfevénych prvki v soucasné dob€ pouzivanych. Na zdkladé
zjisténych informaci z literatury i zkusenosti odbornikt o realizovanych stavbach budou
pro jednotlivé dievéné konstrukce a prvky sestavena doporuceni pro konstrukéni ochra-

nu dieva.



3 Metodika

3.1 Shromazdéni podkladu a informaci

Kdyz jsem si vybiral téma, které se zaobira dfevénymi mosty, bylo mi doporuce-
no absolvovat praxi ve firmé CB s.r.o. Spolec¢nost sidlici v Kunovicich u Uherského
Hradisté se zabyva navrhy a vystavbou mostt a lavek. Ve firmé¢ jsem ziskal informace,
jak takovy projekt vznika, ¢astecné se na jednom podilel a podival se do vyroby.

Z doporuceni bylo nutné hledat informace v Moravské zemské knihovné. Jelikoz
nebyly ucelené informace v jedné knize, bylo tieba projit mnoho knih. V této knihovné
byla moznost, nahlédnul i do mnoha norem, které jsou potifebné nejen k navrhu lavky,
ale také ke statickému ovéfeni, zda navrzend lavka vyhovi pro dané zatizeni. Mé&l jsem
moznost radit se s projektantem, ktery se touto problematikou ¢asteéné zabyva. DalSim
dilezitym zdrojem informaci byly webové stranky stavebnich portald, vyrobct a firem,
zabyvajicich se timto odvétvim. Z téchto zdroji byly ¢erpany hlavné obrazky a techno-
logie tykajicich se urcitych prvka konstrukce mostu, jako jsou loZiska. Nedilnou soucés-
ti bylo prozkoumani jiz realizovanych dievénych lavek rtizné konstrukce, které vedlo ke

zjisténi, jak vyrobci fesi spravné, €i Spatné provedeni detailt konstrukce.

3.2 Zaméreni a kontrola stavu stavajici lavky

Pro navrh nového mostu bylo nutné zaméteni a kontrola stavu stavajici betonové
mostni konstrukce. K méfeni rozmérit mostu byly pouzity pomucky jako pasmo a svi-
novaci metr. Podpéra, ktera se nachazi v 1/3 lavky nebyla zamétena, protoze se pocita

S jeji ¢astecnou demolici.

3.3 Staticky posudek

Jelikoz kompletni staticky posudek lavky je pomérné slozity, bylo dohodnuto
s vedouci mé prace, ze posudek bude zjednodusen a bude zahrnovat pouze svislé zati-
zeni. Do stalého zatizeni nebyly zahrnuty spojovaci prosttedky, nekteré spojovaci prvky
a povrchova tprava. Vypocet byl feSen na zaklad¢ platnych norem, ale neni zcela kom-

pletni.



4  Piehled soucasné problematiky

4.1 Popis ¢asti mostu

Mostni stavba se sklada ze dvou Casti, z vrchni a spodni stavby.
Vrchni stavba:

Vrchni stavba se dale déli na nosnou konstrukci a svrsek.

Funkci nosné konstrukce mostu je prenést stalé a nahodilé zatizeni do spodni

stavby. Tato konstrukce se sklada z téchto ¢asti:

- hlavni nosnd konstrukce — pfemost’uje mostni prostor mezi opérami.

- mostovka — ptenasi zatizeni svrsku do hlavni nosné konstrukce. U dievénych
mostll je zpravidla dieveénd, obdélnikového kolaCového nebo povalového
prafezu.

- loziska — pfenaseji zatiZzeni do spodni stavby mostu.

Svrsek mostu se sklada z casti mostu, které nese mostovka. Jedna se o vozovku,

krajnice, odrazné obrubniky, chodniky aj.
Spodni stavba:

Spodni stavba se dé€li na opéry, kiidla a zaklady.

Opéry oddéluji mostni otvor od terénu a zarovenl prenaSeji zatizeni z vrchni

stavby mostu do zakladu.

Zaklady prenaseji veskeré zatizeni opér do zakladové pudy. Zaklady jsou bud’

plosné, poptipadé pilotové hlubinné.

Kfidla jsou opérné zdi, které se nachazi rovnob&zné vedle opér a uzaviraji zemni

terén od opér. V nékterych piipadech mohou byt kiidla kolma na opéru, nebo Sikma

k opéfe. (Hanak, 1997)

4.2 Charakteristiky mostu

- Mostni otvor je volny prostor pod hlavni nosnou konstrukci umoziujici pritok,
prachod a prijezd.

- Svétlost mostniho otvoru je vodorovné vzdalenost mezi opérami.

- Mostni pole je ¢ast mostni konstrukce, ktera pfemostuje prostor mezi sousedni-

mi podporami.



- Rozpéti nosné konstrukce je vodorovna vzdalenost sttedu loZisek.

- Délka premosténi je vodorovna vzdalenost mezi horni hranou opér.

- Stavebni vyska mostu je vySkovy rozdil mezi nivelitou vozovky a spodni hranou
nosné konstrukce.

- Volna vySka mostu je kolmé vzdéalenost mezi spodni hranou nosné konstrukce a
dnem toku.

- Volna sitka mostu je vodorovna vzdalenost vnitinich hran zébradli mostu.

(Hanak, 1997)

DELKA MOSTU
| DELKA PREMOSTEN{ |
lﬁl ROZPETI NOSNE KONSTRUKCE-I I
1 I f— VOZOVKA
-q il
E STAVEBNf/
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S
4 '*“ 1
1 | [ !
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Obr. 1 Charakteristiky mostu (Hanak, 1997)



4.3 Lepené lamelové drevo

Lepené lamelové dievo posunulo konstrukce dieva na zcela jinou Uroven. Pfi
navrhovani konstrukci se nemusime spoléhat na rozméry a vlastnosti rostlého dieva, ale
V jisté mife mizeme navrhnout nosnik, dievény prvek, ktery mnohonasobné predci rost-
1¢ dievo, ¢imz se pouzivani rostlého dfeva dostava do utlumu pfi navrhovani konstrukei.

(Kozelouh, 1998)

43.1 Material

Lepené, lamelové dievo se vyrabi z mnoha dievin, které maji vhodné vlastnosti
na dany konstrukéni Gcel. Maximalni tloustka feziva je 45 mm, délka 1,5 a 5 m.
Z dtivodu lepidel vyzadujici maximalni vlhkost 15% se fezivo uméle vysousi na 12%.
Lamely se na ¢elnich plochach spojuji zubovitym spojem a vytvari nekonecnou lamelu.
Na vyfrézovany zubovity spoj je naneseno lepidlo a nasledné jsou lamely slisovany po

dobu 2 a vice sekund. (Kozelouh, 1998)

4.3.2 Vyhody

Lepenému lamelovému dfevu patii fada vyhod oproti rostlému dievu. Je to dano
zpusobem vyroby lepeného dieva. Vyrobou nekonecné lamely lze vyrobit nosnik, kon-
struk¢ni prvek neomezenych rozmérda. Omezujici v tomto ptipad€ jsou vyrobni prosto-
ry, komplikovana je i1 pfeprava téchto konstrukci. MoZnost zakfiveni jednotlivych lamel
pfed lepenim umoziuje vyrobu nosnikll urc¢itych tvarti. Je mozné nadvySeni nosniki,
které nasledné eliminuje vzniklé prihyby. Vzhledem k tomu, ze pii vyrobé lepeného
dfeva dochazi ke kontrole jakosti pfitezill, jsou suky rozdéleny po celém nosniku, ¢imz
vznikne homogenni material. Toto feSeni vede K vys$§im pevnostem lepeného dieva.

(Kozelouh, 1998)



Obr. 2 Skladba riazné dlouhych lamel zaktiveného nosniku (Kozelouh, 1998)

4.3.3 Lepidla

Lepidla se pouzivaji pro vzajemné spojeni dvou a vice ¢asti, staticky pusobici
jako celek. Ukolem lepidla je vyplnéni spar mezi dievénymi prvky, ¢imz se vytvoii ad-
hezni spojeni mezi prvky, které je tak pevné, jako kohezni sily uvnitf prvkid. Pro trvaly
kontakt pfi vyrobé lepenych spojii musi byt lepidlo v ur¢itém stadiu procesu lepeni v
tekutém stavu. Proces lepeni se sklada ze dvou stavii:

- Pfi naneseni tekutého lepidla smaci lepidlo oba povrchy spojovacich prvki,
¢imz vznikaji ve styénych plochach pfitazlivé sily mezi molekulami dieva le-
pidlem.

- Zm¢éna stavu lepidla do pevné faze s dostate€nou pevnosti a trvanlivosti béhem

doby Zivotnosti konstrukce. (Kozelouh, 1998)



4.3.3.1 Rezorcinolformaldehydova (RF) a fenolrezorcinolformaldehydova
(PRF) lepidla
Jedna se o pryskyti¢na lepidla, ktera se pouzivaji pti vyrobé lepeného lamelové-
ho dieva, velkych zubovitych spoji, nosniki a jinych konstrukénich prvka. Rezorcinova
pryskyfice se ziskava reakci rezorcinu s formaldehydem. Aby se proces tuhnuti ukon¢il,
pridava se do tekutého stavu lepidla tvrdidlo, které obsahuje formaldehyd. Tvrdidlo
obsahuje 1 plnidla rizného druhu, které zajisti vlastnosti pro vyplnéni spary.
Z ekonomickych divodl se rezorcinova pryskyfice z ¢asti nahrazuje jinymi, levnéjSimi
fenoly. RF a PRF lepidla vytvrzuji pii teploté 15 — 20°C, popiipad¢ pti vyssich teplo-
tach, napftiklad pfi vytvrzovani vysokofrekvencnim ohifevem. Reakci formaldehydu
S rezorcinem, popfipadé jinym fenolem vznikaji slouceniny -C-C- (uhlik-uhlik), které
jsou velmi pevné nerozpustné ve vodé. Diky témto vazbam jsou RF a PRF lepidla odol-
né vodé¢, varu, slané vodé i povétrnosti.
Velkou vyhodou téchto lepidel je, ze nedochazi pii pozaru k delaminaci, Lepidla
jsou chemicky neutralni, neposkozuji dievo ani kovy. Po vytvrzeni se z lepidla neuvol-

fyji Skodlivé latky ani formaldehyd. (KoZelouh, 1998)

4.3.3.2 Melaminmocovinoformaldehydova (MUF) lepidla
Jsou to pryskyficna lepidla, sestavajici se ze tii sloZzek. Z melaminu, mocoviny a
formaldehydu. Melamin je v téchto lepidlech, z divodu vyssi odolnosti proti vodé a
povétrnosti. MUF lepidla se pouzivaji k lepeni lamelového dfeva i zubovitych spoji.
Nejsou ovSem tak odolna jako rezorcinova lepidla. Pouziti MUF lepidel je nejcastéji z
ekonomickych divodu. (Kozelouh, 1998)
Ve firmé CB s.r.o. ve které jsem byl na praxi pouzivaji k lepeni lamelového dieva

lepidlo na MUF bazi Cascomin + hardener.



4.4 Tridy pevnosti dieva

Tab. 1 Parametry lepeného lamelového dieva BSH (http://dekwood.cz/)

Zakladni viastnosti BSH (dle CSN EN 1194)

vihkost dieva 10-12% £ 2%
tfida pevnosti GL24h GL28c GL32¢c
hustota [kg/m?] P, 380 380 410

Charakteristické hodnoty pevnosti [N/mm?]

pevnost v ohybu f ik 24,00 28,00 32,00
pewvnost v tahu rovnobéiné s vidkny fon 16,50 16,50 19,50
pevnost v tahu kolmo k vidkntim f L8k 0,40 0,40 0,45
pevnost v tlaku rovnobézné s vidkny LI 24,00 24,00 26,50
pevnost v tlaku kolmo k vldkn(im f a0k 2,70 2,70 3,00
pevnost ve smyku f 2,70 2,70 3,20

Charakteristické hodnoty tuhosti [kN/mm?]

priimérnd hodnota modulu pruZnosti rovnobézné s vidkny | E Omean 11,60 12,60 13,70
5% kvantil modulu pruznosti kolmo k vidkntim E o 9,40 10,20 11,10
priimémé hodnota modulu pruznosti kolmo k vidkniim E 4mean 0,39 0,39 0,42
priimérnd hodnota modulu pruZnosti ve smyku G ean 0,72 0.72 0,78

Pozarni vlastnosti (dle EN 13501)

reakce na oher Trida D-s2, d0

mira zuhelnaténi 0,7 mm/min

Nabizené rozméry Sirka vyska
minimalné 80 mm 80 mm
maximalné 260 mm 2000 mm
nartist po 20 mm 40 mm

Pro zakfivené dilce se tloudtka lamel odviji od poloméru zakfiveni. Maximdlni délka profilli je 24 m.
Dovolené odchylky priifezu se fidi normou CSN EN 336.

4.5 Prehled konstrukci dievénych mosti

Dievéné lavky a mosty rozdélujeme na kryté (zastfeSené) a nekryté. ZastfeSené
mosty maji neji¢inngj§i konstrukéni ochranu a dosahuji dlouholeté Zivotnosti. (Stefko a
kol. 2009)

S nejvétsi pravdépodobnosti nenajdeme hranici definujici rozdéleni na stavby
s malym rozpétim a velkym rozpétim. Irozdéleni podle konstrukce nam nefekne, zda je
dané konstrukce pouze pro malé rozpéti, nebo pouze pro velké rozpéti. Dnesni techno-
logie ndm umoznuje vyrobit jednoduchou lavku pro pési S rozpétim az 25 m, vzpéra-
dlovy most s max. rozpétim 30 m. P¥itom hodnoty 25 m az 30 m nelze za maly rozpon

ur¢ité povazovat. Podle informaci doc. Straky z VUT, by se dfevéné mosty mohly roz-
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délit na mosty s malym rozpétim (rozpéti do 15 m), mosty se stfednim rozp&tim (rozpéti
15 az 40 m) a na mosty s velkym rozpétim (rozpéti nad 40m). Vzhledem k témto sku-

tecnostem je piehled vytvoren dle konstrukce mostu nikoli podle rozpéti.

451 Lavky

Lavky se tfadi mezi nejjednodussi typ konstrukce pro pieklenuti urcitého prosto-
ru. Jsou uréeny vyhradné pro pési a cyklisty. Lavka miize byt zhotovena z jednoho Sir-
§iho nosniku poloZeného na podpéry. Sirsi lavky jsou tvofeny dvéma a vice nosniky
ulozenymi na podpéry. Kolmo na nosniky jsou ulozeny mostiny 5 — 8 cm silny. Nosna
konstrukce lavky 1 mostiny byly v minulosti zhotoveny z dubového dieva, v dnesni do-
bé se pouziva modiinové, jedlové a smrkové dievo. Lavky jsou opatieny zabradlim 100
cm vysokym. Lavky se projektuji na rozpéti 5 — 25 m, pocitaji se na zatizeni 300 kg/m?.
(Kohout a kol. 1996)

Obr. 3 Lavka v Borsicich (http://www.cb-cz.eu/)

10



45.2 Vzpéradlové mosty

Kohout a kol. (1996) uvadi, ze vzpéradla se pouzivaji u konstrukci mosti, které
maji dostate¢nou konstruktivni vysku mezi hlavnimi nosniky a hladinou vody. Vyhodou
umisténi vzpéradel pod mostovkou je ochrana pred destém, ¢imz se prodluzuje jejich
zivotnost. Vzpéradla se bez obtizi zavétruji, a poskytuji hlavnim nosnikiim tuhé podpo-

ry.

Obr. 4 Vzpéradlovy most, Kutna Hora — Vrchlice (http://www.panoramio.com/)

Spoje vzpéry s hlavnim nosnikem mohou byt provedeny ¢epem, U vétsich zati-
zeni vzpéradel se spoj provadi litinovou kotvici botkou. Pti spojeni opéry se vzpérou se
také pouziva litinova botka, poptipad¢ riznych konzol.

Rozpéti vzpéradlovych mostl se pohybuje do cca 30 m. (Kohout a kol. 1996)

Lokaj (2010) uvadi, ze vzpéradla vyraznym zpisobem zkracuji rozpéti nosnikd,
¢imz zvySuji jejich tinosnost a tuhost. Dllezité je tuhé podepteni tlacenych vzpér a spo-

jeni s hlavnimi nosniky.

453 Vésadlové mosty

Vésadla se pouzivaji u konstrukei mostti a lavek, které maji mezi hlavnimi nos-

niky a hladinou vody malou konstruktivni vySku. Pouzivé se jednoduché a dvojité vésa-
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dlo. Ve stfedni casti konstrukce je lavka vypjata véSadly dvou krajnich podélnikt, na
jejichz vésacich jsou zavéseny podvlaky. Podvlaky maji za funkci podporovat podélni-
Ky, jelikoz pti¢né pieénivaji obéma konci lavku. Dale jsou podvlaky oporou zabradel-
nim vzpéram. Pfi¢né vyztuhy ¢epem spoji zahlavi vésaku v takové vysce, aby byla za-
jisténa dostatecna prichozi/prijezdna vyska na moste.

Pokud neni pro vzpéradla dostatecna konstruktivni vyska, 1ze pouzit konstrukcei
slozenou vésadly a vzpéradly. Vyhodou této konstrukce je vysoka tuhost. (Kohout a kol.
1996)

V obci Borova Lada premostuje feku vésadlova lavka o tfech polich. Hlavni ne-
jdelsi pole tvoti dvojité veésadlo, ostatni dvé pole jednoduché vésadlo. Konstrukce je
zhotovena z fezaného tlakové impregnovaného modiinu s ocelovymi spojovacimi pro-

stiedky. Lavky je 32,7 m dlouha, priichodna Siika je 3,2 m. [1]

Obr. 5 Vésadlova lavka v Borové Ladé (http://www.lekon-tsk.cz/)

Ve Vihantasalmi u Mantyharju ve Finsku je od roku 1999 vésadlovy most
s celkovou délkou 182 m. Nosnou konstrukei tvoii téi dvojice prosté ulozenych vésa-
dlovych nosnikt z lepeného lamelového dieva a oceli o rozpéti 42m. Mostovka je kom-
binaci dfeva a betonu. Dfevo je impregnovano kreosotovym olejem, horni plochy jsou
konstrukéné chranény médénym oplechovanim. (Lokaj, 2010)
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Obr. 6 Vésadlovy most ve Finsku (https://commons.wikimedia.org)

454 Piihradové mosty

Ptihradové dfevéné mosty se navrhuji na rozpéti 10 — 55 m. V Norsku pres feku
Reno je jeden z nejinosngjSich silni¢nich mostd na svété. Byl postaven v roce 2006.
Most je dlouhy 158 m a Siroky 6,3 m, nosnou konstrukci tvoii dva ptihradové spojité
nosniky proménné vysky. Pfi¢né je konstrukce ztuzena ocelovymi pruty. Mostovka je
spfazend, Zelezobetonova v horni ¢asti konstrukce. Nejdelsi pole mé rozpéti 45 m. Pfi-
hradova konstrukce je z lepené¢ho lamelového dfeva, spoje prutd jsou realizovany oce-
lovym plechem tl. 8 mm s koliky priméru 12 mm. Témét 50 % zatizeni tvoii hmotnost
zelezobetonové mostovky. Dievéna konstrukce je impregnovana kombinaci kreosotu a
CCA (impregnace obsahujici t¢zké kovy Cu, Cr a As). Plochy, které jsou vystaveny
povétrnosti, jsou oplechovany. (Lokaj, 2010)
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Obr. 7 Ptihradovy most pies feku Reno, Norsko (https://www.regjeringen.no)

45.5 Piihradové obloukové mosty

Ptihradové obloukovy most Flisa pies feku Glomma Vv Norsku, ktery byl v roce
2003 postaven je jeden z nejvétSich dievénych mostl na svéte. Most je rozdélen na tii
pole. Délka pfemosténi je 181,5 m, celkova délka mostu je cca 196 m. Centralni nosnik
je 90 m dlouhy, rozpéti, na kterém je ulozeny je 56 m, na kazdém konci piecniva 16,8
m. Ptihradové konstrukce krajnich poli jsou prosté ulozeny na vyloZenych nosnicich
centralniho pole a na opérach. Piihradové konstrukce jsou zhotoveny z lepeného lame-
lového dieva, pfi¢né ztuzeny dievénymi ztuzidly. Spoje jsou zhotoveny ocelovymi ple-
chy vlozenymi do vyfrézované drazky v LLD a nésledné spojené ocelovymi koliky.
(Blockley, 2010)

Lokaj (2010) uvadi, most Flisa je navrzen na plo$né zatizeni 9 kN/m? a vozidlo
0 hmotnosti 60 t.

181.54 m

384m 16.8 m 56.0m PﬂTI‘ 53.6 m
ﬁﬁmﬁ 27 D,

Obr. 8 Ptihradové obloukovy most ptes feku Glomma v Norsku (Blockley, 2010)
14



Norsky most Tynset u Mantyharju postaveny v roce 2001 je konstrukce ptihra-
dového oblouku se zavésenou mostovkou. Most ma tii pole, s celkovou délkou 124 m, s
rozpétim nejvétsiho pole 70 m. Nosnou konstrukci nejvétsiho pole z lepeného lamelo-
vého dieva tvofi dvojice dvojkloubovych piihradovych obloukti. Pficné jsou oblouky
ztuzeny dfevénymi prvky. Drevénd mostovka je uloZena na pii¢né orientovanych oce-
lovych nosnicich, které jsou zavéSeny na piihradovych obloucich. Dfevéna konstrukce

je impregnovana kreosotovym olejem. (Lokaj, 2010)

Obr. 9 Pole s nejvétsim rozpétim Norského mostu Tynset  (http://www.ltu.se/)

4.5.6 Obloukové mosty

Obloukové konstrukce ze dfeva jsou pomérné mladé, zlom nastal ve vyvoji le-
peného lamelového dieva. Lokaj (2010) uvadi, ze obloukové plnosténné mosty se pro-
jektuji do rozpéti 50 m, s horni, mezilehlou nebo dolni mostovkou.

Uz v roce 1984 postavili v Eggiwill ve Svycarsku zastteseny obloukovy dievény
most. Most pfemostuje feku pii rozpéti 30,6 m, Sitka vozovky je 6,5 m a chodnik je
Siroky 1,5 m. Nosnou ¢ast tvofi dva oblouky z lepeného lamelového dieva. K nim jsou
pripojena vésadla, z bukového lepeného lamelového dieva, které pienaseji vysoké zati-
zeni pti¢nych nosnikli mostovky. Spoje véSadel jsou z drdzkovanych ocelovych desek
zapusténych do celniho dieva, a piesnych svornikii. Oblouky jsou pfi¢né ztuZeny za-
vétrovacimi ztuzidly. Mostovka je také z lepené¢ho lamelového dieva tloustky 200 mm,
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V piicném sméru piedpjata zavitovymi ocelovymi ty¢emi zajistujici tuhost mostovky.

(Kozelouh, 1998)

5
¥,

R

I

Obr. 10 Zastieseny dievény most ve Svycarsku (http://www.swiss-timber-bridges.ch/)

V Rakousku je od roku 1994 obloukovy most Wennerbrucke. Nosnou konstrukci
tvoii Ctyfi parabolické trojkloubové oblouky o rozpéti 45 m a vzepéti 12,5 m. Celkova
délka mostu je 85 m. Oblouky jsou z modtinového lepeného lamelového dieva, obdél-
nikového prutezu 360/1200 mm, podélniky 360/1000 mm a Sikmé sloupy 360/600 mm.
(Lokaj, 2010)

Kozelouh (1998) uvadi, most Wennerbrucke je projektovan na zatizeni dvojici
napravovych tlakti 250 kN a plos$né zatizeni 5 kN/m?. Zatizeni mezi krajnimi opérami a
s vrcholem oblouku je pfenaseno Sikmymi sloupy tvaru V. Ty funguji jako vzpéradlo a
pfenaseji ¢ast vyztuznych sil. Spojeni hlavnich nosnikti a vrcholu oblouku je zhotoveno
zapusSténymi ocelovymi plechy a svorniky. Mostovka je zhotovena z betonovych pre-
fabrikati ulozena na hlavni nosniky prostfednictvim zavitovych ty¢i priméru 30 mm.

Mezi betonovym prefabrikatem a hlavnimi nosniky je neoprenovy pas tloustky 8 mm.
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Obr. 11 Obloukovy most Wennerbrucke, Rakousko (http://pierer.photoshelter.com/)

Ve Slavkové u Brna premostuje feku Litavu obloukova lavka. Délka nosné kon-
strukce je 16,8 m. Lavka je z lepen¢ho lamelového difeva, nékteré prvky jsou z oceli.
Nosnou funkci plni dva parabolické oblouky, ke kterému jsou pfipojena dievéna vésa-
dla. Vrchol oblouku a hlavniho vodorovného nosniku je spojen kovovym vésadlem,
které je oblozené difevem. Pti¢né€ jsou oblouky a hlavni vodorovné nosniky ztuzeny oce-
lovymi prvky. Spoje vésadel jsou feSeny svorniky a ocelovymi plechy, zafrézovany do
Celnich ploch vésadel a podélnych dievénych prvki a obloukt. Mostovka z jehli¢natého

feziva, pfi¢n¢ ulozend na podélné nosniky.

4.6 Konstrukéni spoje

Pouzitelnost a trvanlivost konstrukce zavisi predevsim na vhodném pouziti spojii
mezi konstrukénimi prvky. Pti vybéru spojovacich prostiedkii se zohlediiuje nejen zati-
Zeni a Gnosnost, ale zohlediuje se také estetika, ndklady a proces vyroby. Zasadou je

pouziti jednoduchych spoji a maly pocet druhti spojovacich prostredki.

17



4.6.1 Lepené spoje
Zubovity spoj je v dneSni dobé nejpouzivangjsi zplisob podélného spojovani

lamel. Pfi nastavovani hlavnich nosnych pruti namahanych tahem (tahla apod.) by se

nem¢l pouzivat zubovity spoj celého prvku v jednom prufezu. (Straka a Pechalova

1994)

Obr. 12 Zubovity profil (1 = délka ozubu, p = rozte¢ ozubu, b, = Sifka tupého zakonceni

ozub, [, = ville v zubovitém spoji (Kuklik, 2005)

Dulezité u tohoto spoje je provedeni zazubeni z hlediska sklonu zubt a z toho

vyplyvajici hustoty. U tohoto typu spoje se obvykle délka zubti provadi ve trech veli-

kostech, viz tabulka ¢. 2.

Tab. 2 Délky zubt u zubovitych spoji (Kuklik, 2005)

|
Délka zubt | ~I [mm] |~P:[mm] ."
mini 75 0,2 Jf AL = A+ A
midi 22 1 lf i}zs
maxi 50 - 60 2 hii
l\.H.’
']
1

Obr. 13 Utinnost zubovitého spoje (Kuklik, 2005)
Podstatou zubovitého spoje je, aby zékladni plocha prifezu A byla nahrazena

lepenou plochou zubti 4; . (Straka a Pechalova 1994)
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4.6.2 Svornikové a kolikové spoje

Svorniky a koliky v kombinaci s ocelovymi plechy rtiznych tvart jsou jedny
Z nejpouzivangjsich konstruk¢énich spojti u mostt.

Svorniky jsou kolikové spojovaci prostiedky z oceli, které maji hlavu a matici.
Svorniky se osazuji do ptredvrtanych otvord a utahuji, aby byl zajistén tésny kontakt
prvkl. Dle potieby se svorniky dotahuji, podle toho jak dfevo pracuje (vlhkost dieva).
Otvory, do kterych se svornik vklada, mohou byt az o 1 mm vétsi, nez je pramér svor-

niku. Soucasti svornikového spoje jsou oboustranné podlozky a matice.

Matice Ozavitovana tyg, Sroub Velkoplo3na podloZka

Obr. 14 Svornik (http://slideplayer.cz/slide/2650730/)

Koliky jsou stihlé ocelové valcové tyce s hladkym, nebo lehce drazkovanym po-
vrchem. Minimalni pramér koliku je 6 mm, otvory pro koliky se pfedvrtavaji s jmenovi-
tym primérem. Otvory v ocelovém plechu smi byt o 1 mm vétsi, nez je primér koliku.
Tyto spoje jsou vhodné pro pfenos velkych sil. U velkych kolikovych spoji se nékdy
nekteré koliky nahrazuji svorniky, aby se zabezpecila lepsi stabilita tvaru. V porovnani
se svorniky, jsou kolikové spoje tuzsi.

Oba tyto typy spoje se mohou provadét jako spoje dievo-dievo, také jako spoje

materidl na bazi dieva-dievo, nebo ocelovy plech-dievo. (Kozelouh, 1998).
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Obr. 15 Kolikovy spoj dieva a plechu (http://www.graf-holztechnik.at/)

4.6.2.1 Unosnost svornikovych a kolikovych spojii
Kozelouh (1998) uvadi, parametry ovlivitujici tnosnost spoji jsou:
- pevnost v otlaceni stény otvoru dievénych prvkli nebo materiali na bazi dreva,
pouzitych ve spoji
- geometrie spoje

- moment kluzu spojovacich prostiedki

Samotna pevnost v otlaceni stény otvoru zavisi na:
- hustot¢ dfevénych prvkd nebo materialu na bazi dieva
- praméru spojovacich prostiedki
- uhlu mezi silou a smérem vlaken

- tfeni mezi spojovacim prostfedkem a dfevem
Pevnost otlaceni stény otvoru linearn€ roste s hustotou. Aby byl spoj pevny, mé-

ly by byt spojovaci prostfedky v dostate¢né vzdalenosti, ¢imz se zamezi rozStépeni die-

vénych prvki. (Kozelouh, 1998)
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4.6.3 Spoje s tvarovymi soucastmi z ocelového plechu

Tyto spoje umoznuji spojeni dievénych prvki obdélnikového, étvercového ¢i
kruhového priifezu tzv. natupo ocelovymi soucastmi. Jsou to napiiklad tthelnikové spo-
jovaci prostfedky, spojovaci desky, patky nosnikt, tramové botky aj. Tyto spoje jsou
vétSinou vyrobeny z ponorové zinkovaného plechu, vyrabi se ale i z ocelového nereza-
v¢jiciho plechu. Soucasti jsou jiz Z vyroby opatfeny vhodné rozmisténymi otvory pro
ptipojovaci prvky. (Jelinek, 2008)

Tramové botky jsou hojné pouzivané spojovaci soucasti dievénych mosta a 1a-

vek. Muzeme je rozdélit na skryté a viditelné vyrabé&jici se v. mnoha tvarovych modifi-

Obr. 16 Skryta tramova botka (http://www.asb.sk; http://www.oklk.cz/)

Spojovaci desky (nebo sty¢nikové plechy) jsou dalsi kovovou soucasti, které se
pouzivaji u dfevénych lavek a mostii. Jsou vyrdbény z ocelového zinkovaného plechu
rizné tloustky a riznych tvard, dle projektu lavky. Touto soucasti se mohou spojit po-
delné dilce k sobé, jednotlivé Casti obloukového nosniku, nebo napojeni koncového
pfi¢niku na tahlo a oblouk. V tomto ptipad¢ uz se jednd o kombinaci spojovaci desky a
skryté tramové botky. Spojovaci desky jsou Casto vlozeny do pfedem zafrézované draz-
ky v difevéném dilci, ¢imZ nejsou viditelné. Jako spojovaci prosttedek je pouzit kolik,

svornik, ¢i jejich kombinace.
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Obr. 17 Spojovaci deska vlozena do vyfrézované drazky dievéného dilce: a) vice plecht

v dievéném dilci; b) jeden plech v dievéném dilci (http://stavba.tzb-info.cz/)

Obr. 18 Uhelnikovy spojovaci prostiedek

4.6.4 Hiebikové spoje

Jsou nejpouzivanéjSim spojovacim prostfedkem dievénych konstrukci. Hiebiky
mohou byt kruhového priiezu, nebo ¢tvercového prifezu. Vyrabéji se s hladkym, draz-
kovanym nebo stromkovité upravenym povrchem. Ve spoji maji byt minimalné dva
hiebiky, zarazet se maji v pravém uhlu k vlaknlim do takové hloubky, aby hlavicka hre-
bu licovala s povrchem dfeva. U hladkych hiebiki musi byt minimalni délka vniku hro-
tu osminasobek priméru hiebiku. Pro jiné nez hladké je to Sestinasobek priméru hiebi-

ku. (Kuklik, 2010)
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U dfevin s vysokou hustotou je vhodné predvrtani dieva. Primér predvrtani by
mél odpovidat 80 % primeéru hiebiku. Timto opatfenim se zvysi inosnost hiebiku na
stfih a také mohou byt hiebiky pouzity blize k okraji dilce. (Kozelouh, 1998) U mostl a
lavek tento spojovaci prostiedek nalezneme napft. u spoje hlavniho nosniku a pti¢niku

trdmovou botkou, poptipad¢ u nekterych mensich replik historickych lavek.

(@ [ > (c) [

b)) S=ssSssss=s= @)

Obr. 19 Druhy hiebika: a) kruhovy dratény hiebik; b) Sroubovy hiebik; ¢) drazkovany

hiebik; d)zasobnik hiebikt na strojové zarazeni (http://stavba.tzb-info.cz/)

4.6.5 Vrutové spoje

Vyuziti vrutl u dfevénych konstrukci je zpravidla na jednostfizné spoje, jako
pfipojeni ocelovych soucasti ke dievu (tfmeny, Ghelniky aj.). Vruty se pouzivaji i pro
spoje dievo-dievo, taktéz jako jednostiizné. Nékteré lavky maji timto spojovacim pro-
sttedkem piipevnénou mostovku k nosniku. Vruty, které jsou naméhané na sttih, maji
mensi tnosnost, neZ hiebiky o stejném primeéru. (Jelinek, 2008)

Vruty se aplikuji zaSroubovanim do materidlu. Otvory pro vruty by se mély
predvrtat, aby otvor predvrtani odpovidal 70 % priméru diiku vrutu. (Kozelouh, 1998)

Vruty mizeme rozdélit podle hlavy vrutu na hranaté hlavy a hlavy s drazkou.
Mezi hranaté patii vrut s Sestihrannou a ¢tyfhrannou hlavou. Mezi vruty s drazkou patii
vruty se zapustnou, ptlkulatou a ¢ockovitou hlavou. Podle typu drazky délime vruty

s podélnou drazkou, kiizovou draZkou, s vnitinim Sestihranem, vnitini hvézdou aj.
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Obr. 20 Vruty sriznou hlavou, délkou a pomérem délky diiku/zavitu
(http://fast10.vsb.cz/)

4.7 Moznosti ulozeni mostni konstrukce

Kazdy most, ¢i lavka je néjakym zplsobem uloZen na ulozném prahu opcry.

UloZeni mostli znamena to, Ze nosnd konstrukce dosedd pomoci ulozného prvku na
podpéru. (Panacek, 2006)

V zésad¢ rozliSujeme dva typy uloZeni a to tzv. bezloziskové ulozeni a ulozeni
na loziskach.

4.7.1 Bezloziskové uloZeni

UlozZeni bez lozisek se dnes pouZiva v mensi mife a to u malych lavek, kde je te-
pelnd roztaznost a kinetickd energie zanedbatelnd. S tim také souvisi to, ze tyto lavky
vyrabi truhlafi, nebo sami lidé, bez projektu, bez ohledu na platné normy a natizeni.
Takové lavky najdeme pies malé potiicky, domaci jezirka a kaskaddy. V mnoha piipa-
dech jsou lavky ulozeny jen na primitivni opéru. U lavek z rostlého dieva, které se na-
chézi v pfirode, slouzi jako opéra Casto kulatina ¢i trdm, na ktery je lavka uloZena.
V nékterych piipadech jsou lavky uloZeny piimo do bfehu terénu, bez jakékoliv opéry.

Norma CSN EN 73 6201 uvadi, mosty do rozpéti 10 m je mozné uloZit bez loZisek,
S pouzitim separa¢ni vrstvy tloustky min. 5 mm
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Obr. 21 Bezloziskové uloZeni lavky: a) ulozeni na opéru z kulatiny; b) ulozeni piimo do

terénu, bez opéry (http://www.geocacher.cz/;http://drevoop.cz/)

4.7.2 UloZeni na loZiskach
Panacek (2006) uvadi, loziska zajist'uji spojeni hlavni nosné konstrukce se spod-
ni stavbou. Loziska pfenasi horizontalni a vodorovné tlaky do spodni stavby, soucasné
zajiStuji posun a pootoceni nosné konstrukce v jednom ¢i vice smérech vyvozené zati-
zenim a vlivy jako zména teploty, pokles, nebo naklonéni podpér aj. V piipadé dieve-
nych lavek a mostli miizeme tepelnou roztaznost zanedbat.
Simlerova (2006) uvadi, loziska mizeme rozdélit podle pohybu na:
- pevna (i klouby)
- pohybliva
Podle poctu posunovanych sméra rozliSujeme loziska na:
- jednosmérné pohybliva
- dvousmérn¢ pohybliva
- vicesmérn¢ pohybliva
- vSesmé&rnég pohybliva
Podle materidlu délime loziska na:
- ocelova
- elastomerova
- Zelezobetonova

- kombinovana
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O pevné loZisko
©  jednosmémé pohyblivé loZisko
'¢' vicesmé&mé pohyblivé loZisko

Obr. 22 Sestava uloZeni nosné konstrukce na loziska (Panacek, 2006)

4.7.2.1 Elastomerova loziska

Elastomerova loziska jsou deformovatelné prvky, které pienasi zatizeni z nosné
konstrukce do spodni stavby. Vyrabi se jako vyztuzena (AEL) a nevyztuzena (NEL).
Vyztuz tvoii ocelové desky v nékolika vrstvach spojenych tepelnou vulkanizaci
s elastomerovym materialem. Ten je vyrabén z ptirodniho, nebo syntetického chloro-
prenového kaucuku. Diky nému jsou tyto loziska pruzna, ale nestlacitelnd. Méni pouze
tvar, nikoliv svilj objem. Odolavaji teplotdm od — 30° C do + 50° C. Jejich velkou vy-
hodou jsou nizké naklady na udrzbu a snadna instalace. [2]

Loziska umoziuji:

- ptenos normalovych sil
- horizontélni posuny

- pootoceni konstrukce ve v§ech smérech

- ptenos horizontalnich sil v ramci definovanych limitu [3]

-—-""'/Tfﬂ'. 18: M S - _/_// J€a I €

stlageni pootoéeni vodorovny posun

Obr. 23 Schéma deformace loziska (http://www.freyssinet.cz/)
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Zminovana firma CB s.r.0. pouziva u nékterych lavek i elastomerova loziska.
Ctyfi lavky s témito lozisky nalezneme ve Slavkové u Brna premostujici feku Litavu.

Kazda lavka ma ctyfi tato loZiska.

Obr. 24 Elastomerové lozisko obloukové lavky

V Brn€ v Obtanech se nachazi dvé dievéné lavky pres feku Svitavu. Prvni
z lavek je obloukové konstrukce, uloZend na elastomerovych loziskach. Na jedné strané
mostni opéry je pouzito samostatné elastomerové lozisko, pfi¢né vedle néj je pouzito
pevné elastomerové lozisko. Jedna se o kombinaci ocelového prvku s elastomerovou
vlozkou, ktery zamezuje jakykoliv posun. U druhé mostni opéry je pouzito taktéz samo-
statné elastomerové lozisko a pfiéné vedle ného je posuvné. Opét se jedna o kombinaci
ocelového prvku s elastomerovou vlozkou. V horni tllozné desce loziska je drazka, ktera
se pohybuje po ocelovém ,,nosu* spodni tlozné desky loziska a tim dovoluje podélny

posun v 0se mostu.

27



Obr. 25 Elastomerova loziska: a) pevné; b) podéln¢ posuvné

4.7.2.2 Valcova loziska

Vialcové lozisko se sklada z horni a dolni ulozné desky a vélce, ktery je mezi
nimi. Vrchni deska je ukotvena k nosné konstrukci mostu a k ni i ocelovy valec. Dolni
deska je ukotvena k mostni opéfe. Simlerova (2006) uvadi, ze dle CSN EN 1337-4 se
loZiska svafuji a odlévaji z oceli vysoké pevnosti. Pfedepsana minimalni Zivotnost oce-
lovych valcovych lozisek ¢ini 100 let. Lozisko mtize byt jednovalcové, nebo vicevalco-
vé, pro veétsi zatizeni. Dnes uz se tato loziska pouzivaji v mensi mife.

Druha z lavek v Brné v Obranech ma rozméry 30 x 4,7 m, nosnou ¢ast tvoii dvo-
jice piihradovych obloukovych vaznikd. Celad konstrukce je ulozZena na Etyfech valco-
vych loziskdch. Ocelovy vdlec je piivatfen k horni Ulozné desce, ktera je ptipevnéna
k lavce. Spodni deska je ukotvena pomoci zavitovych ty¢i do opéry mostu. Na jedné
stran¢ jsou loziska pevna, vélce jsou v podélném sméru lavky zajistény dvojici ptivare-
nych klinovic. K zamezeni pohybu je dale horni a dolni deska loZiska spojena Sroubem
s matici. Na druhé strané lavky jsou loziska posuvna, valce umoziuji posun konstrukce
Vv podélném sméru. Rozmezi posunu valci vymezuje dvojice privaienych klinovic
ke spodni tloZzné desce a zaroven Sroubovy spoj horni a dolni desky, ktery umoznuje

diky ovalné drazce posun v podélném sméru. LozZiska jsou pozinkovéna.
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Obr. 26 Valcova loziska: a) pevné lozisko; b) posuvné lozisko

4.7.2.3 Vahadlova loziska

Vahadlova loziska ptenasi svislé a vodorovné sily mezi nosnou konstrukci a
spodni stavbou mostu. (Simlerova, 2006)

Skladaji se ze dvou ¢asti, z vyduté nebo rovinné vahadlové desky a vahadla, kte-
ré mé opracovanou horni plochu do vélcové plochy. Pfimkové (linedrni) vahadlo umoz-
fluje pootoceni v jedné roving. Paklize je potieba, mohou byt vahadlo a vahadlova deska
vzajemné prohozeny. Pomoci smykového trnu, ktery prochazi vahadlem i vahadlovou
deskou, zamezime pisobeni vodorovnych sil a docilime tim pevného loziska. Takto
zabezpecené lozisko umoZituje pouze pootoceni. (Panacek, 2006)

Lavka pftes feku Rolavu v Karlovych Varech je obloukové konstrukce o rozme-
rech 20,2 x 3,5 m. Konstrukce je uloZena na dvou pevnych vahadlovych loziskach, ktera

jsou proti vertikdlnimu posunu kloubové zajistény timenovou konstrukeci.

Obr. 27 Vahadlové lozisko (http://www.konstrukce-tesko.cz/)
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4.7.2.4 Kloubova loziska

Kloubové lozisko se sklada ze dvou ocelovych prvki, které jsou spojené cepem
a zajistény zévlackou ¢i tfmenovym krouzkem. Jedna cast prvku se skladd z ocelové
plotny, ktera je ukotvena zavitovou ty¢i do spodni stavby mostu. K plotné je kolmo pfi-
vaten plech ve tvaru pil elipsy, jeden, dva i vice. Rozte¢ mezi plechy je stejna, jako je
tloustka navafen¢ho plechu. Na konci plechu je kruhovity otvor, do kterého se poté
vklada cep. Druhd &ast prvku je podobna jako prvni, 1isi se ve zplsobu pfipevnéni
k nosniku. Zde je nutné, aby byly spojovaci prostfedky aplikovany kolmo k difevnim

vlaknum.

Obr. 28 Kloubova loziska: b) dievéna lavka spojujici areal Mendelovy univerzity
Vv Brnég s arboretem, ulozena na kloubovych loZiscich, které jsou ulozeny na ocelovych
podpérach (http://www.asb-portal.cz/; http://stavba.tzb-info.cz/)

Tato loziska zamezuji posun v jakémkoliv sméru, umoznuji pouze pootoceni.
Pouzivaji se tam, kde neni mozné vodorovné ulozeni, poptipadé tam, kde je to zadouci.

Dale mizeme tato loziska najit u spojitych konstrukci lavek, jako ulozeni podpor.

Obr. 29 Obloukova lavka u Nového boru: nosné oblouky jsou ulozeny na kloubovych

loziscich (http://www.konstrukce-tesko.cz/)
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Obr. 30 Lavka v Upé tvorend ze &tyf spojitych nosniki, podpéry jsou uloZeny kloubo-
vymi lozisky (http://www.svp-mosty.cz/)

4.8 Konstrukéni ochrana dreva

Konstrukéni ochrana je soubor konstrukénich zasad, diky nimz se minimalizuje
moznost tvorby podminek pro degradaci dfeva. Jejim ukolem je snizit riziko pozaru a
zaroven snizeni vlhkosti difeva, zamezeni kondenzace vody a zajisténi dostate¢ného
odvétrani konstrukce. Konstrukéni ochrana dieva je prioritni, chemicka ochrana je bra-

na pouze jako dopliikova. (Svaton, 2000)

Tab. 3 Zakladni Glohy konstruk¢ni ochrany (Reinprecht, 2008)

Vybér vhodného druhu deva a pomocnych materidll

Zajisténi vstupni kvality dieva a dalSich materiala

Zajisténi trvale nizké vlhkosti dieva, aby nedoslo k aktivité biologickych
Skidcti dieva

- tvarovymi optimalizacemi dievénych prvkl a konstrukce

- izolaci dfevénych prvki od vzlinajici, sraZkové a kondenzované vody
- konstrukénim feSenim a vhodnou materidlovou skladbou napf. stieSniho
plaste.

- regulaci klimatickych podminek

Vytvoteni mechanickych bariér vii¢i zvétravani dieva povétrnostnimi
Ciniteli

Aby byla dfevéna konstrukce kvalitn€ zhotovena, musi se pfi realizaci dodrZet

projektova dokumentace, kterou vyhotovi projektant. Ten musi vhodné navrhnout kon-
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strukci, zvolit vhodny materidl a vytesit konstrukéni detaily. Pti vybéru materidlu, pfi
navrhu designu je dilezité, aby projekt zohlednil mozné riziko poskozeni biologickymi
Skiidci, povétrnostnimi vlivy, poptipadé€ i pozarem. Je tedy nutné zohlednit nejen cenu,
funkcnost a estetiku, ale také pfirozenou trvanlivost materidlu. Do exteriéru je vhodné

pouzit dieviny s vysokou trvanlivosti, jako napt. dub, akat, modfin. (Reinprecht, 2008)

48.1 Pouziti oplechovani

Dievu v exteriéru nejvice $kodi stalé a prubézné vysychani, které je zptsobeno
trvalym zvlh¢ovanim. Nejnebezpecnéjsi je styk vody a vzduchu, napt. u vodni hladiny.
(Svaton, 2000)

Z divodu konstrukéni ochrany se nékteré dievéné prvky u mostl a lavek opatiuji
oplechovanim horni hrany, coz vede k omezeni klimatickych u¢inkl. Ve vétSiné ptipa-
da se jedna o pri¢niky, vodorovné a v n¢kterych piipadech i obloukové nosniky. Koze-
louh (1998) uvadi, obloukovy most San Nicla ve Svycarsku ma zakryty venkovni &asti
pti¢niki, obloukové a podélné nosniky médénym plechem. V Ceské republice jsou né-
které lavky taktéz opatieny oplechovanim s titanzinkovou povrchovou tUpravou oblou-
kovych a vodorovnych prvki. U vésadlové lavky, u které neni zakryt pficny ez vésa-

ku, je vhodné pouZit oplechovani.

Obr. 31 Oplechovani ¢tyt nosnych nosniki a pti¢nika lavky (http://www.lekon-tsk.cz/)
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4.8.2 Pouziti kryciho obkladu

K dosazeni piedepsané zivotnosti konstrukce a eliminaci klimatickych a¢ink se
pouziva dievény modiinovy obklad, ktery kryje konstrukéni prvek lavky, ¢i mostu. U
mostu San Nicla ve Svycarsku je zakryt obloukovy nosnik z boénich stran modiinovym
bednénim. (Kozelouh, 1998) U lavek tvofenych plnosténnymi nosniky, které slouzi ¢as-
tecné jako zabradli a vrchni hrana nosniku neni kryta pted srazkovou vodou, se muze
pouzit kryci deska, kterd je $irsi, nez nosnik. Deska na obou stranach piesahuje nosnik,
¢imz zamezi, aby voda stékala po nosniku. Kapka vody se utrhne na hran¢ kryci desky.
Vyhoda kryciho obkladu je v tom, Ze eliminuje degradaci dulezitych prvkl konstrukce a

Vv ptipad¢ poskozeni Ize obklad vyménit.

KRYCi DESKA NOSNIKU

DRAZKA PROTI VODE

LEPENY NOSNIK

Obr. 32 a) modiinovy obklad bo¢ni hrany obloukového nosniku; b) kryci deska pl-

nosténného nosniku (http://www.veloland.ch/)

Pro dokonalej$i ochranu dievéné konstrukce lze pouzit dievény kryci obklad
boc¢nich stran konstrukce. Tento obklad se pouziva v kombinaci se zastfeSenim. Oblo-
Zeni maximalné eliminuje kontakt konstrukce se snéhem a sraZkovou vodou. DtleZité je
odvétrani celé konstrukce. Vyhodou je moznost vymény oblozeni, bez naruseni nosné

konstrukce.

4.8.3 Pouziti zastreSeni

ZastfeSeni lavek eliminuje pisobeni vody a snéhu na nosnou konstrukci.
V minulosti se pouzivalo v hojné mife. Dle CSN EN 1990 se dnes mosty a lavky navr-
huji na zivotnost 100 let. Nékteré zastfeSené lavky byly postaveny pied vice nez 100

lety a stale plni svou funkci. Z toho vyplyva, Ze byla konstrukéni ochrana za pouziti
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sttechy spravné provedena. Samoziejmé takové lavky vyzaduji v ur€ité miie tdrzbu a
rekonstrukci.

Jako stiesni krytinu Ize pouzit plech, dievény Sindel, poptipad¢€ jiné krytiny (pa-
lena taska, asfaltovy Sindel). Vyhoda plechu je v jeho nizké hmotnosti, financni do-
stupnosti a zivotnosti. Dievény Sindel se dnes také pouziva, napt. u rekonstrukci histo-

rickych lavek.

4.8.4 Pouziti tvarovych optimalizaci

vvvvvv

bo zamezeni piisobeni vody na piicny fez dievénych prvki. Daéle je tfeba snizit plisobe-

ni klimatickych t¢inki na spoje a bo¢ni plochy konstrukce. (Reinprecht, 2008)

Hrany

Dle moznosti je vhodné zaoblit hrany prvki, na zaoblené hran¢ 1épe drzi povtr-
chova uprava. (Reinprecht, 2008)
Mostovka

Doporucuje se pouzit dubové fezivo, popiipadé jiny druh dieva s vysokou trvan-
livosti. Dub je vhodny i z hlediska mechanického opotiebeni. Mezi jednotlivymi fosna-
mi, které se kladou kolmo pies hlavni nosniky, je nutné ponechat odvétravaci mezeru.
Fosna mostovky by méla piesahovat nékolik milimetra pies hlavni nosniky, aby stékaji-
ci voda nestékala po nosniku.
Zabradli

Je-1i zébradli zhotoveno ze dieva, je vhodné umistit madlo na celni plochy
sloupkti. PakliZe je madlo umisténo mezi sloupky, nebo z bo¢ni strany sloupku, je nutné
¢elni plochu sloupku néjakym zplisobem izolovat (plech, kryci Spalik).

Vrchni hrana madla zdbradli se doporucuje zkosit pod ur¢itym uhlem, srazkova

voda bude z této plochy 1épe odtékat.
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Obr. 33 Obloukova lavka - mezi sloupky a nosnikem je distanéni mezera, madlo zabrad-

li je zkoseno, hlavni nosniky jsou kryty deskou (http://www.konstrukce-tesko.cz/)

Material spojovacich prostiedkii

Na pfipevnéni mostovky je vhodné pouzit vruty se zapustnou hlavou. Eliminuje
se tim mozny vnik vody do vrchni ¢asti mostovky. Néktefi vyrobei do mostovky vyvrta-
ji 30 mm otvor, do n&j aplikuji vrut s Sestihrannou hlavou a podlozkou a nasledné otvor
zaslepi dfevénou zatkou. Dievéné zatky vypadnou, vyhniji a v otvoru se nasledné poté
drzi voda, ktera degraduje vrutové spoje i mostovku.

Pro ptipevnéni urcitych dievénych prvki ke konstrukei je vhodné pouzit kovové

v

spojovaci prostiedky. Maji vétsi zivotnost, nez napt. dfevéné koliky.

Obr. 34 Chybné zvolené spoje a spojovaci prostiedky: a) ukotveni mostovky; b) piipev-
néni vyplné zabradli pomoci dievénych kolika
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4.8.5 Pouziti odvétravaci mezery

U spojt, €1 piekiiZzeni dfevénych prvkl konstrukce, které se dotykaji bo¢nimi
plochami, se doporucuje nechat mezi plochami distancni mezeru. Tato mezera umoziu-
je odtok srazkové vody a zaroven proudéni vzduchu, kterd napomaha vysychani. Tato
odvétravaci mezera se pouziva i u nosnych prvka konstrukce a to tehdy, pokud vyrobce
z urcitych diivodii nemtiZze vyrobit nosnik v jednom kuse. Vyrobi se dva nosniky, které
se nasledné rovnobézné spoji, a mezi nosniky se ponechd odvétravaci mezera.

Tato odvétravaci mezera se doporucuje pouzit i u jinych spoju. Pripeviuje-li se
sloupek zabradli k bo¢ni stran¢ nosniku, je vhodné dat mezi nosnik a sloupek distan¢ni

podloZky, spoj bude 1épe odvétravan.

Obr. 35 Dfevény most Sneek V Nizozemi — aplikace odvétravané mezery
(http://www.archdaily.com/)
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5 Vlastni navrh lavky

5.1 Geograficka poloha lavky

Misto, pro umisténi lavky se nachazi mezi obcemi Ktizanovice a Marefy. Tyto
obce jsou soucasti okresu Vyskov, okres spadd do Jihomoravského kraje. Zhruba 600
metrt od Kfizanovic, proti proudu feky Litavy, ktera obcemi protéka, se nachazi stavi-
dlo v nadmotské vysce 209 m. n. m. Stavidlo pfemost’uje betonova lavka. Bylo vybu-
dované v prvni poloving 20. stoleti a slouzilo s nejvétsi pravdépodobnosti k regulaci
feky pro vodni mlyn, ktery byl v Kfizanovicich. Na lavku je zékaz vstupu z divodu
Spatného stavu lavky, ptesto ji hojné vyuzivaji mistni lid¢, poptipadé se zde zastavuji
cyklisté, ktefi se jdou podivat na pomnik sv. Huberta. Tato studie pocitd s odejmutim

star¢ betonové lavky, misto které bude umisténd nova dieveéna lavka.

5.2 Popis navrhované lavky

Spodni stavba pivodni mostni konstrukce je dostate¢né zakotvena v biezich a je
V dobrém technickém stavu.

Konstrukce spodni stavby proto mutze byt vyuzita. Nova dfevéna mostni kon-
strukce bude ulozena na stavajici opéry.

Jelikoz se bude lavka nachazet mimo obec KfiZanovice, v misté¢ se stromy a
travnim porostem, bylo zdmérem, aby vizualn€ lavka odpovidala tomuto prostiedi.
Délka mostu je 10,6 m, délka piemosténi 9,6 m. Celkova Sitka lavky je 1,48 m, volna
sitka 1,24 m.

Nosna konstrukce:

Lavka je navrzena ze dvou hlavnich materiald, dieva a oceli. Nosnou funkci plni
dva obdélnikové nosniky z lepeného lamelového dieva BSH profilu 200/480 mm.

Jako pfi¢niky jsou pouzity ocelové I profily IPE 160, které maji na obou koncich
navafené ocelové desky. Pres tyto desky jsou pricniky pfiSroubovany pomoci svornikt
k nosniktim. Ocelové pri¢niky dostatecné zpevni celou konstrukei.

Mostovka:
Na mostovku je pouzito dubové hranéné fezivo - fosny tl. 80 mm a Sitky 160

mm.
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Zabradli:

Jelikoz je volna vySka mostu maximalné 4 m, je navrzena vyska zabradli 1000
mm. Konstrukce zabradli je ze smrkového feziva, jako vypln je pouZito nerezové pleti-
vo Tahokov.
Loziska:

Konstrukce lavky je ulozend na Ctyfech elastomerovych loziskdch, umoziujici
podélny a pricny posun a pootoceni.
Spojovaci prostredky:

Na spoje rtiznych prvkl konstrukce jsou pouzity svornikové a vrutové nerezové
spojovaci prostiedky. Ostatni ocelové prvky jsou zarove zinkované.
Navrh konstrukéni ochrany dievénych prvkii:

Nosné nosniky jsou z vrchni strany izolovany polyetylenovou folii o vysoké hus-
toté. Podobnou izolaci pouziva i firma CB s.r.0. Mostovka je z dubu, ktery je vhodny k
tomuto ucelu diky své vysoké trvanlivosti. Mezi jednotlivymi dubovymi foSnami je
ponechana 15 mm odvétravaci a odtokova mezera. Jednotlivé fosny na obou koncich
pfesahuji 50 mm pfes okraje nosnikii. Madlo zabradli je pooto¢eno pod tthlem 11°. U

spoje sloupkt zabradli a hlavniho nosného nosniku je ponechéna odvétravaci mezera.

5.3 Statické posouzeni nosniku

5.3.1 Stalé zatizeni

Vstupni hodnoty: dubové dievo w=20% p=720kg/m3
smrkové dfevo w=20% p =470 kg/m?
ocel p = 7850 kg/m?3
délka mostovky 10,6 m
Sifka mostovky 1,3 m

Zatizeni vyvolané mostovkou (dubové foSny 80x160 mm):
O1celc = 1,3 * (10,6 - 1) *0,08*7,2=7,188 kN
01 = Q1ceik / (10,6) = 0,678 kN/m  (kilonewton na bézny metr)

Zatizeni vyvolané podélnymi nosniky (2 ks, smrk, 480%200 mm, délka 10,6 m):

O2celk =0,2*0,48*4,7* 10,6 *2=7,97 kKN
02 = 92celk/ (10,6) =0,9024 kN/m
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Zatizeni vyvolané sloupky zabradli (18 ks, smrk, 80x100 mm, délka sloupku 1,23 m):
O3celk = 0,08 * 0,1 *4,7* 1,23 * 18 = 0,832 kN
03 = O3ceik / (10,6) = 0,0785 kN/m

Zatizeni vyvolané podélnymi vyztuhami zébradli (16 ks, smrk, 80x100 mm, délka
1,25m):

Qacelk = 0,08 * 0,1 * 4,7 * 1,25 * 16 = 0,752 kKN

04 = Qaceic / (10,6) = 0,0709 kN/m

Zatizeni vyvolané podélnym madlem zébradli (2 ks, smrk, 100x100 mm, délka 10,9m):
Oscelk = 0,1 *0,1 *4,7*10,9*2=1,025 kN
05 = Oscelk / (10,6) = 0,0966 kN/m

Zatizeni vyvolané ocelovym prvkem IPE 160 (15,8 kg/m; 6ks, délka 0,78m):
Oscetlk = 0,158 * 0,78 * 6 = 0,739 kKN
06 = Qecelk / (10,6) = 0,0697 KN/m

Zatizeni vyvolané ocelovymi plotnami: (200*260; 8ks, tloustka 10 mm)
(500*350; 4ks, tloustka 12 mm)
(500*200; 4ks, tloustka 12 mm)
O7ce = (0,2* 0,26 * 0,00 *78,5*8 +0,5*0,35* 0,012 *78,5* 4 + 0,5* 0,2 * 0,012 *
4 *78,5)=1,362 kN
07 = O7ceic / (10,6) = 0,1285 KkN/m

ZatiZeni vyvolané nerezovym pletivem (21,2 m?, 2,1 kg/m, délka 21,2 m):
Oscelk = 0,021 * 21,2 = 0,445 kN
08 = Osceik / (10,6) = 0,042 kN/m

5.3.2 Zatizeni snéhem

Pro vypocet zatizeni snéhem se fidime normou CSN EN 1991-1-3

Vstupni hodnoty:

Kiizanovice, 209 m n. m.

I. Sn¢hova oblast;

ZatiZeni snéhem na zemi — dle sn&hové mapy — Sx = 0,64 KN/m?
Zatizeni snéhem na metr bézny lavky = 0,64 * 1,3 = 0,832 kN/m

39



5.3.3

Zatizeni vétrem

V tomto zatiZeni neni zahrnuto kmitani.

U zatizeni vétrem je ve vypoctu uvazovano se silou od vétru ve sméru z.

Pro vypocet zatizeni vétrem se fidime normou CSN EN 1991-1-4

Podle této normy je vytvotena tabulka veli¢in.

Tab. 4 Veli¢iny pro vypocet zatizeni vétrem

Zatizeni vétrem na metr bézny: Fw/l = 3,257/10,6 = 0,307 KN/m

534

Pro stanoveni uZitného zatiZeni se #idime normou CSN EN 1991-2

Zatizeni vétrem

Vypocet dle: CSN EN 1991-1-4

Kitizanovice ( 209 m.n.m.)

Veli¢ina znacka | hodnota jednotka
zékladni rychlost vétru Vb 25 m/st
kategorie terénu €. 3 2o 0,300 m
soucinitel drsnosti terénu Cr 0,346 -
souCinitel terénu K, 0,215 -
vyska lavky 4 1,560 m
soulinitel orografie Co 1 —
stfedni rychlost vétru Vi 8,665 m/s!
soucCinitel turbulence Ki 1 -
Intenzita turbulence Iy 0,621 -
mérna hmotnost vzduchu p 1,250 kg/m®
maximalni dynamicky tlak Jo 0,251 kN/m*
soulinitel zatiZzeni vétrem ve sméru z C 0,578 -
sila vétru ve sméru z Fw 3,257 kN

Uzitné zatiZeni

Uvazovano pouze s vertikdlnim zatizenim.
Vodorovna sila ptsobici ve smeru podélné osy — 10% z celkového zatiZzeni — neni uva-
Zovano.
Vodorovna sila na madlo zabradli — 1 KN/m — neni uvazovano.
Model zatizeni 4 (LM4) — zatizeni davem lidi — 5 KN/m?

Zatizeni na metr bézny: gx=5* 1,3 = 6,5 KN/m
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5.35 Dimenze nosniku

Vstupni hodnoty:

G - vlastni tiha

Q; — uzitné zatizeni

Q, — zatiZeni vétrem

Q; — zatiZzeni snéhem

Y — soucinitel stalého zatizeni — 1,1

Yq — soucCinitel proménného zatizeni — 1,5

Yo — soucinitel pro kombina¢ni hodnotu proménného zatizeni — 0,3 pro vitr

Py — soucinitel pro kombinaéni hodnotu proménného zatizeni — 0,8 pro snih

Kombinace zatézovych stavii:

1) Stalé: Y6 * G
2) Kratkodobé

Yo *xG+yq*Qs

Yo * G +yq*Qy
Yo *G+yq*Qsz+yq*Wo*Qy
Yo *G+yq*Qy+yq*Wo*Qs3
Ye*G+yq*Qu+yg*Wo*Q,
Yo *G+yq*Qq +yqg*WPo*Q3

Kritické kombinace zatéZovych stavili pro mezni stav inosnosti

A) Stalé: Y * G

B) Kratkodobé: yg * G +yq* Qg +Yq * Yo * Qo Yq * Yo * Q3

Ad A) Stilé: e * G

Tab. 5 Vstupni hodnoty stalého zatizeni

Veli¢ina znacka hodnota | jednotka
vlastni tiha konstrukce g 2,066 kN/m
délka | 10,6 m
pevnost v ohybu, GL32c fink 32 N/mm?
modifika¢ni soucinitel Kmoad 0,5 -
soucinitel vlastnosti materialu Ym 1,25 -

Vlastni zatizeni:
G=g=*1=2,066* 10,6 =21,906 kN
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Zatizeni:
Yo * G =1,1 21,906 = 24,096 kN

g vcetné soucinitele = 24,096/10,6 = 2,273 kN/m

Jeden nosnik 480/200 mm nese polovinu zatizeni =>

1
=> gprojeden nosnik — E * Bcelkové — 1,136 kN/m

Ohybovy moment:
My = %glz = % 1,136 = 10,6 = 15,964 KNm

Navrhové hodnota pevnosti materialu:

fng = 2otk = 22732 — 12,8 N/mm’

Modul prifezu v ohybu:

W= % = 22 = 1247,09 o’

Strany nosniku:

bh=512 W =-bh?

h="lw«Z2 => h=2618=27cm b=-h=109=11cm

Modul priifezu pro navrhovany obdélnikovy profil

Whaveh = zbh? = 1336,5 cm’

Napéti v ohybu:

6, = Zmax — 11 944 N/mm?
tab

%4 <1 =>0933<1

fma

Pro nosnik profilu 480/200 mm toto zatizeni vyhovuje.
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Ad B) Kratkodobé:

Tab. 6 Vstupni hodnoty kratkodobého zatizeni

Veli¢ina znacka hodnota | jednotka
vlastni tiha konstrukce G 21,906 kN
uzitné zatizeni Q: 68,9 kN
zatizeni vétrem Q2 3,257 kN
zatizeni snéhem Q3 8,819 kN
délka I 10,6 m
pevnost v ohybu, GL32¢ frok 32 N/mm?
modifika¢ni soucinitel Kmod 0,7 -
soudinitel vlastnosti materialu Y™ 1,25 -

Celkové zatizeni:
Yo *G+yq*Qq +yg*Wo*Qatyq*Wo*Q3

Qeelkove = 1,1#21,006 +1,5+68,9+1,5+0,3+3,257+1,5+0,8+8,818

chlkové = 139,446 kN
Jcelkove = 139,446/10,6 = 13,155 kN/m

1
Upro jeden nosnik = 3 * Qcelkové = 6,577 KN/m

Ohybovy moment:
Mmax = %glz = % 6,577 * 10,62 =92,374 KNm

Néavrhova hodnota pevnosti materialu:

_ Kmod*fmk _ 0,7x32 _ 2
fna = = 1 =17,92 N/mm
Modul prifezu v ohybu:
= Mmax _ 9287% _ 5154,8 cm®

fmd 17,92
Strany nosniku:

bh=512 W ==-bh?
h= 3/W>:s§=>h:420m
Modul prifezu pro navrhovany obdélnikovy profil

Whavrh = = bh? = 5292 cm”

b=-=h=1749=18cm
12
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Napéti v ohybu:

04 = —max — 17,39 N/mm?
Wtab

—<1 =>097<1

Pro nosnik profilu 480/200 mm toto zatizeni vyhovuje.

5.3.6 Prihyb nosniku

Pro stanoveni prithybu se ¥idime normou CSN EN 1995-1-1

Kritické kombinace zatézovych stavii pro mezni stav pouzitelnosti:

A) Stalé
B) Kratkodobé

Tab. 7 Vstupni hodnoty pruhybu nosniku

Veli¢ina znaCka | hodnota | jednotka
stalé zatizeni pro 1 nosnik G 10,953 kN
proménné zatizeni pro 1 nosnik Q 80,976 KN
modul pruznosti Eomean 13,7 kN/mm?
soucinitel pro kvazistdlou hodnotu Y, 0 -
délka | 10,6 m
soucinitel dotvarovani Kaef 2 -

Moment setrvacnosti prafezu:

I = 1—12bh3 = 184320 cm* = 18,4320 m* — pogitano pro nosnik 480/200 mm

Okam?zity prihyb:
5  GxI3 5%10,953* 10,63
Winstg = o2 * = ————=0,672cm
) 384  Exl 384%13,7%18,4320
5 13 5%40,488+ 10,63
VvinstQ:_*Q = ——— =248 cm
) 384  Exl 384%13,7%18,4320
AdA)
Konec¢ny prithyb:

Wiing = Winsto(1 + Kgep) = 0,672 % (1+2) = 2,016 cm
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Ad B)
Konec¢ny prithyb:

Wiing = Winstq(1 + Wy * kger) =2,48*(1+0%2) = 2,48 cm
Celkovy kone¢ny pruhyb:

Wein = Wring + Wrinq = 2,016 + 2,48 = 4,496 cm

Pro Wy, pro prosty nosnik plati: L/150 az L/300

1060/150 az 1060/150

7,06 cm az 3,53 cm => finalni pruhyb 4,496 cm vyhovuje
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6 Diskuze

Dfevo jako stavebni materidl je ¢im dal tim vic zddany. Pro firmy, které vyrabi
drevéné konstrukce je to dobra zprava. Maji vice zakazek, ¢imz ziskéavaji zkuSenosti.
Ale staci to? Mnoho firem je na trhu pomérné kratkou dobu. V tom vidim problém, ma-
lo praxe a zkuSenosti. Zhodnotim-li lavky ve Slavkove u Brna, musim se vyjadfit nega-
tivné. V prvni fad¢ si myslim, Ze tam nebyla takova profesionalita, jakou bych od vy-
robce o&ekaval. Dali problém byl v nizké jakosti jehli¢natého feziva mostovky. Rese-
nim je dubova mostovka odpovidajici jakosti. Na téchto lavkach déle absolutné selhala
konstrukéni ochrana dfeva. Navrhuji-li se mosty na 100 let, tak tyto lavky 100 let pii
takto navrzenych detailech nevydrzi. Na lavkach bylo pouzito mnoho spojt, ve kterych
se drzela vlhkost, a nasledné uhnily nékteré dievéné spojovaci prostiedky. Resenim jsou
nejlépe nerezové spojovaci prostiedky, poptipadé spoje, které¢ mohou vlhkost odvétrat.
Do jisté miry se daji nékteré chyby eliminovat preventivni udrzbou. Timto chci pouka-
zat na to, Zze se mame hodné co ucit. Oproti n€kterym zahrani¢nim statiim, vV mostnim
stavitelstvi zaostdvame. Z velké Casti za to mize lobovéani za jiné stavebni materidly,
popiipadé odrazovani vetejnosti od dieva jako stavebniho materialu. Dnes uz jsme na
tom lépe, nez tomu bylo pied né¢kolika lety. Pomalu, ale jisté ptibyva dievénych mostti a
lavek.

Velkym vyvojem si prosly i spoje a spojovaci prostiedky. Tesatské spoje najde-
me maximalné na replikach a pii rekonstrukci lavek. Drtiva vétSina kovovych prvki
konstrukce jsou zarové zinkovany, nebo jsou z nerezavéjici ocele. To ¢astecné prodlu-
Zuje Zivotnost spoju. Dalsi ¢ast, kterd prodluzuje zivotnost spoji i celé konstrukce je
pravidelna udrzba. Dievo je anizotropni hydroskopicky material, z toho divodu je nutné
se o ng&j starat.

U mnou navrhované lavky byl zvolen profil nosniku 480/200 mm. Lavka je pfi-
tom navrZena na uZitné zatiZzeni davem lidi, ale nepfepokladam, ze by takové zatizeni
bylo realné. V prvni fazi nadvrhu byla pouZita pevnost dieva C24. Pfi vypoctu statického
posudku s touto pevnosti lavka staticky nevyhovovala. Z toho diivodu byla zvolena tiida
pevnosti GL32c. V ptipadé, ze by vychazel piili§ velky prihyb, mize se nosnik ve vy-
robé nadvysit. Pfi zatizeni se nosnik postupné tvaruje zpét do roviny, poptipadé se mir-
né prohne.
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7 Zavér

Préace se zabyva studii dievénych mostl u nas a v zahrani¢i. Hlavnim cilem bylo
navrhnout dfevény most ve vybrané lokalité. Byla zvolena lavka, ktera by slouzila jako
nahrada star$i betonové lavky nedaleko Ktizanovic. Lavka je pomérné jednoducha, ale
byl kladen dtraz na to, aby lavka zapadla do dané lokality, ktera je mimo obec a pokry-
ta stromy, kefi a travnim porostem. Nebylo nutné navrhovat slozité konstrukce, jako
napf. konstrukce vysuté, piihradové a zavésené, vzhledem Kk tomu, ze rozpéti je 10,6 m.

Nosna ¢ast konstrukce je slozena ze dvou lepenych nosnikt profilu 480/200 mm,
které jsou pficné ztuzeny ocelovymi prvky. Mostovka je zhotovena z dubového feziva
profilu 80/160 mm, konstrukce zabradli ze smrkového dieva. Vypln zabradli je
z nerezového pletiva. Kovové prvky a spojovaci prostfedky jsou pozinkovany, nebo
jsou z nerezové oceli. Konstrukce byla ovéfena statickym vypoctem podle platnych no-
rem s vyhovujicim vysledkem za pouziti tfidy pevnosti GL32c na nosné prvky. Rozmér
nosnikl byl zvolen spravné, staticky posudek to jen potvrdil.

Dal$im cilem prace bylo zpracovat piehled realizovanych konstrukci, kdy jsem
dosel k zavéru, ze dievéné mosty zazivaji pozvolny navrat, hlavné diky lepenému die-
vu. Je snaha vyrabét konstrukce S vétSim rozpétim a S pozadavkem vétsiho zatizeni.
Nékteré zahrani¢ni staty jsou ve vyvoji daleko pred nami. V Ceské republice stale panu-
je v uréité mife nediivéra v dievo jako stavebni material. I tak je v Ceské republice za-
znamenan narust mosti a lavek. Ziejmé nejvétsi problém u vystavby mosti je
Vv konstrukéni ochrané dfeva a provedeni detailli konstrukce. Dievo je hydroskopicky

material a je nutné ho chranit pfed ptsobenim vody Vv jakékoliv forme.
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8 Summary

The aim of this work is to design a bridge over the river Litava. In the first part
of my bachelor thesis is a survey of wooden bridges in the Czech Republic and abroad.
Summary of used connections of wooden elements and options of support bridge con-
struction and recommendation for structural wood protection for individual elements of
design is included. Second part concentrates on my own design of a wooden bridge.
Bearing part of the bridge are two beams of rectangular profile. Transverse are wooden
beams hardened steel I-sections. Bridge deck is made of oak timber and railing is made
spruce lumber. The part of the design is simplified static analysis of the bridge with
satisfied result, which was based on current codes of practise. The design documentati-

on in software AutoCAD is included.

48



9 Seznam pouzité literatury

HANAK, K. Zp#istupiiovani les. Odvodiiovaci objekty na lesnich cestach. 1. vyd. Men-
delova zem¢délska a lesnickd univerzita v Brng€. Brno 1996. 206 s. ISBN 80-7157-231-4

KOZELOUH, B. Drevéné konstrukce podle eurokédu 5 step 1, Navrhovdni a
konstrukcni materialy. Zlin 1998. 460 s. ISBN 80-238-2620-4

KOZELOUH, B. Drevéné konstrukce podle eurokédu 5 step 2, Navrhovani detailii
a nosnych systémii. Vydal: CKAIT, 2004. 404 s. ISBN 80-86-769-13-5

STEFKO, J., REINPRECHT, L., KUKLIK, P. Dievéné stavby: konstrukce, ochrana a
udrzba. 1. vyd. Bratislava: JAGA, 2009. 197 s. ISBN 978-80-8076-080-9

KOHOUT, J.,, MULLER, P., TOBEK, A. Tesarstvi: tradice z pohledu dneska. 8. vyd.
Praha: Grada, 1996. 255 s. ISBN 80-7169-413-4

LOKAJ, A. Drevostavby a dievéné konstrukce I. a II. dil. 1. vyd. Brno: Akademické
nakladatelstvi CERM, 2010. 309 s. ISBN 978-80-7204-732-1

BLOCKLEY, D. Bridges. The science and art of the world’s most inspiring structures.
1. st. pub. Oxford: Oxford University Press, 2010. 312 s. ISBN 978-0-19-954359-3

STRAKA, B., PECHALOVA J. Dfevéné konstrukce. 4. vyd. Brno: PC-DIR, 1994. 130

S.
JELINEK, L., CESKA KOMORA AUTORIZOVANYCH INZENYRU A TECHNIKU

CINNYCH VE VYSTAVBE. Tesarské konstrukce. 2. vyd. Praha: Informaéni centrum
CKAIT, 2008. 236 s. ISBN 978-80-87093-74-0

49



KUKLIK, P — KUKLIKOVA, A. Navrhovdni dievénych konstrukct prirucka k CSN
EN 1995-1. 1. vydéni. Informacni centrum CKALIT, s.r.o., Praha 2010. 140 s.
ISBN 978-80-87093-88-7

PANACEK, J. Betonové mosty I. Modul M103. Spodni stavba a prislusenstvi mostnich
objektii. VUT v Brné, Fakulta stavebni. 2006. 82 s.

SIMLEROVA, D. Ulozeni nosnych konstrukci mostii pozemnich komunikaci. Minister-

stvo dopravy odbor pozemnich komunikaci, 2006. 54 s.

SVATON, J. Ochrana dieva. Mendelova zemé&d&lska a lesnicka univerzita v Brné.

Brno 2000. 203 s. ISBN 80-7157-435-X

REINPRECHT, L. Ochrana dreva. 1. vyd. Zvolen: Technicka universita, 2008.
453 s. ISBN 978-80-228-1863-6

KUKLIK, P. Ditevéné konstrukee. 1. vydani. Informac¢ni centrum CKAIT, s.r.0.,
Praha 2005. 172 s. ISBN 80-867669-72-0

50



10 Normy

Norma CSN EN 73 6201: Projektovani mostnich objekti

Norma CSN EN 1337-4: Stavebni loZiska

Norma CSN EN 1990: Eurokéd 0: Zasady navrhovani konstrukei

Norma CSN EN 1991-1-3: Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci. ¢ast 1 - 3 - zatiZeni snéhem

Norma CSN EN 1991-1-4: Eurokod 1: Zatizeni konstrukei. &ast 1 - 4 - zatizeni vétrem

Norma CSN EN 1991-2: Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci. ¢ast 2 - zatizeni dopravou

Norma CSN EN 1995-1-1: Eurokéd 5: Navrhovéani dievénych konstrukei. &ast 1-1
Obecna pravidla
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