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Abstrakt

Tato bakalafska prace je zamétena na ekonomickou analyzu a vyhodnoceni dvou
odlisnych konstrukénich systémt a zjisténi maximalni vzdalenosti rozpéti u obou systému za
ekonomicky optimalnich néklada p#i zachovani statické tuhosti obou konstrukci. Prvni ¢ast
prace obsahuje rozbor zakladni problematiky stfesnich konstrukci. Ve druhé ¢asti prace jsou

zjisténé vysledky a jejich hodnoceni.

Kli¢ova slova: ptihradové vazniky, krovové konstrukce, ekonomicka analyza, nékladova

optimalizace.

Abstract

This thesis is focused on economic analysis and evaluation of two distinct structural
systems and further on determining of the maximum distance range for both systems assuming
economically optimal costs while maintaining static rigidity of both structures. The first part
contains an analysis of the basic problems in roof constructions. In the second part the

ascertained results and their evaluation are summarized.

Key words: trussed rafters, truss construction, economic analysis, cost optimization.
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1 UVOD

»K nejzakladnéj$im a nejstar$im cCinnostem lidstva patii vystavba obydli. Jeho
neoddé¢litelnou soucasti je feSeni stiechy. Pii pohledu na vyvoj stiech vidime souvislost
mezi civilizatnim procesem, vnéjSimi okrajovymi podminkami (podnebi, charakter
krajiny) a pouzivanymi stavebnimi materidly. Podstatny vliv pfitom mélo usili o
vytvoteni ochrany pied deStém, vétrem, o udrzovani tepla. V konstrukcich stfech je

ztlesnéna damyslna vynalézavost i estetické feseni®. (OLAH, 2002)

,»U puvodnich Sikmych stfech slouzil prostor nad posledni stropni konstrukci a pod
stiesni konstrukei jako prostor pro uskladnéni rtznych véci nebo pro suSeni pradla.
Skladana stfesni krytina umoznovala pomémé volné proudéni vzduchu v podkrovi a
maximalni ochranu pied nebezpecim kondenzace a hromadénim vlhkosti. Zasadni pielom
pfedstavuje pro Sikmé stiechy doba, kdy zavladla snaha ekonomicky zhodnotit kazdy
obestavény a prekryty prostor, tj. ziskat z ptivodni nezateplené ptidy plné obyvatelny a
zatepleny podkrovni prostor. Timto vyuzitim dochazi k podstatnym zménam tepelnych a
vlhkostnich podminek ve stfeSnim plasti, protoze jeho tkolem jiz neni pouhé zajiSténi
ochrany pted klimatickou vodou a vlhkosti, ale zajiSténi pfiznivého vnitiniho prostiedi i

z hlediska tepelné-technického, akustického a hygienického®. (OLAH, 2002)
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2 CIL PRACE

Cilem bakalaiské prace je ekonomicky zhodnotit zastfeSeni objektu vaznicovou
soustavou, hambalkovou soustavou a ptihradovym vaznikem. Na dvé pudorysna zadani
o rozmérech 9x12 m a 14x18 m bude firmami zhotovena fiktivni nabidka pro jiz
zminované konstrukéni feSeni stieSni konstrukce. Ve vysledku vznikne Sest riznych

nabidek.

Nabidka je zadédna tak, aby v kazdé konstrukci vznikl co mozna nejvétsi prostor
Snejvyssi uzitnou hodnotou. Samotnym vystupem prace by meélo byt zhodnoceni
stteSnich konstrukci aplikovanych na jednotliva pidorysna zadani z hlediska: slozitosti
samotné konstrukce v zavislosti na rozpéti, ceny jednotlivych konstrukci, vyuzitelnosti

pudnich prostori, vyhody a nevyhody stfe$nich systému pii daném rozpéti.

12



3 Rozbor problematiky

Obecné rozdéleni Sikmych stiech dle raznych kritérii

Stiechy podle tvaru stfesni roviny
Stiechy podle konstrukéniho systému a soustavy

Stiechy dle sklonu

Y V V V

Stiechy dle rozpéti
» Stiechy dle vyuzitelnosti podkrovi

(http://stavebnikomunita.cz/profiles/blogs/rozdeleni-stresnich-konstrukci)

3.1 Rozdéleni sklonitych stiech dle tvaru

a) Pultova stfecha

b) Valbova stfecha

c) Sedlova stiecha

d,e) Polovalbova stfecha
f) Stanova stiecha

g) Mansardova stiecha
h) Pilova stfecha

1) Vézova stfecha

Obr.1 Tvary sklonitych stirech

Zdroj: http://stavebnikomunita.cz/profiles/blogs/rozdeleni-stresnich-konstrukci.

[Online]3.12.2012 [Citace:11.4.2016]
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3.2 Krovové soustavy a jednotlivé konstrukéni systémy

Krovem se rozumi stfesni konstrukce budovy, ktera podpira stfesni plast. Samotny
plast’ je tvofen krytinou, latovanim, bednénim a izola¢nimi vrstvami s podhledem.

(KUKLIK, 2005)

Do zaéatku druhé poloviny dvacatého stoleti, byly na tizemi Ceské republiky
pouzivany krovové soustavy, které dnes nazyvame jako krovy klasické. V soucasné dob¢
musi soustavy umoznit umisténi obytnych mistnosti v ptidnim prostoru. Bylo tedy

zapotiebi, co nejvice uvolnit ptidni prostor od prvki krovu. (JELINEK, 2012)

3.2.1 Vaznicova soustava

Tato soustava patii ke klasickym kroviim. Je zaloZena na systému vodorovnych
nosnych vaznic a pozednic, které nesou dvojici krokvi. Podle rozponu stiechy je
konstrukce zajisténa stfednimi, vrcholovymi, pfipadné stfednimi a vrcholovymi

vaznicemi. Podle po¢tu samotnych vaznic je konstrukce jednoducha, dvojita nebo trojita.

V takzvanych plnych vazbéach jsou vaznice podpirdny sloupky nebo Sikmymi
vzpérami. Zatizeni se prenasi ze stieSniho plasté na krokve dale na vaznice. Z vaznic je
zatizeni piendSeno pomoci sloupkill. Ze sloupkil na vazny tram, ktery pak dale pienasi

zatizeni do obvodového zdiva. Vazny tram je vetknut v ptidni nadezdivce.

Krokve, které nesou samotny sties$ni plast’, jsou uloZzeny na pozednici a vaznici,
konkrétné jsou ulozeny pomoci osedlani a kotveny hieby. Ve vrcholu jsou spojeny

¢epem. U mensich prifezi je pouzito pieplatovani. (STRAKA, 2013)

14



3.2.1.1 Stojata stolice

Stojaté stolice je popisovana v tivodu této kapitoly. Sloupky podpirajici vaznici
prenasi zatizeni do vazného tramu. Ten je namahén na ohyb a je tedy zapotiebi ho
podpirat na stiedni zdi (obrézek 2.) a eliminovat tim jeho celkovy prithyb. Vazny tram je
ulozeny nad stropni konstrukci pﬁdniho prostoru a komplikuje jeho dalsi Vyuiiti. Tato

vvvvvv

maximalizaci uzitného prostoru a eliminaci prvka plnych vazeb.
(JELINEK, 2012)

Stojata stolice se vzpérami je uréena pro veétsi rozpéti a sklon stifechy vétsi nez
40°. Je mozné ud¢lat stojatou stolici bez vzpér. Takto sestrojeny krov je uréen pro mensi

rozpéti a sklon <40 °. V tomto ptipad€ ptenasi pozednice vesSkeré vodorovné zatizeni.

(KUKLIK, 2005)

1) Vazny tram
2) Podezdivka
3) Pozednice

4) Vaznice
5) Krokev

6) Sloupek
7) Vzpéra

8) Pasek

9) Klestiny

10) Jalova vazba

Obr.2 Nazvoslovi krovu

Zdroj: http://stavebnikomunita.cz/profiles/blogs/krovy. [Online] 3.12.2012 [Citace:11.4.2016]
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Osova vzdélenost krokvi se pohybuje okolo rozpéti 900-1100 mm, zalezi na
statickém posouzeni, které zavisi na skladb¢ stfesSniho plasté a hmotnosti stiesni krytiny.

Tedy na celkovém zatizeni stie$ni konstrukce.

Pozednice je kotvena do ptdni nadezdivky ukoncené vodorovnym ztuzujicim
véncem stavby, nebo do stropni konstrukce pomoci ocelovych tahel. V pfi¢ném sméru je
krov ztuzen kleStinami a vzpérami. Je tak dosazeno dokonalé tuhosti stie$ni konstrukce
proti povétrnostnim vliviim (vodorovné zatizeni vétrem). Nejcastéji se jedna o spoj za
pomoci svornikli. Vazba obsahujici tyto prvky je vazba plnd. Vazba, kterd je tvorena
pouze krokvemi, je vazba jalova. Vzdalenost plnych vazeb je 4-5 m. Zatizeni plsobici
V podélném sméru je zachyceno pomoci dvojice paskil. Pasky puasobi jako vzpéry a
zaroven zkracuji zatizenou ¢ast vaznic. Vaznice jsou namahany ohybovym napétim.

(JELINEK, 2008)

3.2.1.2 LeZatda stolice

U lezaté stolice jsou svislé sloupky nahrazeny Sikmymi vzpérami, které jsou
zacepovany do krokvi. Zatizeni se do vazného tramu pienasi v Sikmém smeéru. Vazny
trdm je zatéZovan az u podpor a tim je jeho namahani na ohyb malé. Nemusi byt tedy

podpiran. (MATEJKA, 2007)

Obr.3 Lezatd stolice se dvéma stiredovymi vaznicemi

Zdroj: http://fast10.vsb.cz/studijni-materialy/ps4/8.html. [Online] [Citace:11.4.2016]
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3.2.2 Soustavy krokevni

Krokevni soustava je takova, kdy kazda krokev tvofi trojkloubovy lomeny
nosnik. Veskeré zatizeni je prendseno krokvemi do podpor. V podélném sméru je
potieba zajistit tuhost krovu zavétrovanim. Soustavy krokevni maji dva zastupce, a to

prostou krokevni soustavu a hambalkovou soustavu. (KUKLIK, 2005)

3.2.2.1 Prosta krokevni soustava

Tuto soustavu tvoii krokve, které jsou kotveny k vaznym tramim. Krokve mohou
byt téz pripojeny k pozednici, ale musi byt dostate¢né ukotveny. Soustava je uréena pro
méné rozponové konstrukce. U vétSich rozponti je problém s ohybovymi momenty
Vv krokvich. Zajisténi v podélném sméru je zabezpeceno zavétrovanim. Viz. obrazek 4.

(KUKLIK, 2005)

- —

Obr. 4 Prosta krokevni soustava.

Zdroj: http://www.roofs.cz/typolog.php?lang. [Online] [Citace:11.4.2016]
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3.2.2.2 Hambadlkova soustava

Hambalkova soustava je tvofena jako prostd krokevni, ale je navic ztuzena
vodorovnym hambalkem, ktery je s krokvemi spojen kloubové. Nejcastéji se jednad o
svornikovy spoj. U hambalkové soustavy nejsou vazby plné, jelikoz jsou vSechny stejné.
Z toho davodu tvoii dokonalé feSeni pro obytny plidni prostor. Pokud musi byt
v konstrukci sloupky, které podpiraji vaznice, je snaha umistit je v misté budouci pticky.

Pro dalsi podepteni vaznic mohou slouzit nosné §tity, vnitini nosné stény.

(STEFKO, 2009)

Obr.5 Hambdalkovy krov v axonometrii
Zdroj: (HAJEK, 2002)

Pokud nejsou pouzity vaznice, je nutné krov v podélném sméru dokonale
zavétrovat. Snahou je docilit pevného (neposuvného hambdlku), ktery zajisti usporu
dieva a odlehéeni krokve. Neposuvny hambalek vznikne zavétrovanim plnosténnym nebo
piihradovym nosnikem v roviné hambalku. Tato Uprava ma pozitivni vliv na pribch

ohybovych momenti v délce krokvi. Viz. obrazek 6. (KUKLIK, 2005)
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Obr.6 Pritbéh ohybovych momentii po délce krokvi.

Zdroj: (KUKLIK, 2005)

a) Pouziti posuvného hambalku

b) 1 -V rovin¢ hambalku tuha deska

b) 2 -V rovin¢ hambalku zavétrovani

3.3 Rozpéti krovovych soustav

Pro kazdou stie$ni konstrukei plati urcité zasady z pohledu navrhovani. Hlavnim
kritériem je rozpéti a sklon stfesniho plasté. V této kapitole budou popsany moznosti
rozpéti krovovych soustav a zdsady dimenzovani prvki stfesni konstrukce, které byly

popisovany v kapitole 3.2.
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3.3.1 Rozpéti vaznicovych soustav

3.3.1.1 Stojata stolice

Jak jiz bylo zminéno, krov této vaznicové soustavy Ize zhotovit jako: jednoduchy,
dvojity nebo trojity. To je ddno pouzitim pouze vrcholové vaznice (jednoduchy), dvou

sttednich vaznic (dvojity), vrcholova a dvé stfedni vaznice (trojity).

Obr. 7 Poloha stiesnich vaznic v zavislosti na rozpéti.
Zdroj: (PSENICKA, 1983)

Z obrazku 7. je patrné pouziti a rozmisténi vaznic pro urcitd rozpéti stfesni
konstrukce se stfedovymi vaznicemi a vrcholovou vaznici. V ptipadé vétSich rozpéti je
nutnosti pouzit vrcholovou vaznici a dvojici sttedovych vaznic. Vetsi ¢ast zatizeni od

stieSniho plasté a krovu je pfenasena do vnitinich stén.

Pfi rozpéti obvodovych stén vét§im nez 6 m nelze pouzit vazny tram bez jeho
podepieni, resp. podpor uvniti dispozice. S ohledem na mechanické vlastnosti dieva a
maximalni rozméry dfevénych hranold, nelze navrhnout rozméry vazného tramu, aniz by
doslo k nadmérnému prithybu. Z téchto diivodl vyZaduje pouziti stojaté stolice existenci

nosnych stén uvniti dispozice objektu.

20



V dnesni dobé je snaha provadét konstrukci stojaté stolice s absenci vazného
tramu. Toto pouziti je v§ak vhodné pro mensi rozpéti a mensi sklon stieSniho plaste.
Veskeré zatizeni je pak pfenaseno z pozednice a sloupki do stropni konstrukce piidniho
prostoru za pomoci ocelovych prvki. Pii realizaci tohoto feSeni musi byt vhodné pouzita
dimenze stropni konstrukce, poptipadé vhodné umisténa vnitini svisla podpora uvnitf

budovy.

3.3.1.2 LeZatda stolice

Na obrazku 8. je rozdéleni konstrukce lezaté stolice dle: (HAJEK, 2002)

1) rozpéti 6-8 m
2) rozpéti 8-11m
3) rozpéti 11-14 m

1y

Obr.8 Konstrukce lezaté stolice dle rozpéti.

Zdroj: (HAJEK, 2002)

Na rozdil od stojaté stolice je zatizeni pfenaSeno od stteSniho plasté do vaznych
tramil za pomoci Sikmych vzpér. Sikmé vzpéry jsou &epovany do vazného tramu
Vv blizkosti podpor. Tim dochéazi ke sniZeni ohybovych momentl, kterymi jsou vazné
trdmy namahany. Z téchto divodl je mozno snizit velikost, nebo provést vazny trdm bez

podpory uvnitt dispozice.

Lezata stolice vyZaduje pracnéjsi realizaci z hlediska tesatskych spoji. Dikladné
musi byt vyfeSen pienos sil z Sikmych vzpér do vaznych trami a do zdiva v misté€ jejich
ulozeni. Vyhodou lezaté stolice je velikost vzniklého prostoru vhodnému pro budouci

pudni vestavbu. (http://fast10.vsh.cz/studijni-materialy/ps4/8.html)
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3.3.2 Rozpéti krokevnich soustav

3.3.2.1 Hambalkovy krov

Pfi malych rozpétich ptiblizné do 7 m, lze zhotovit hambalkovy krov bez nosnych
vaznic a prvki plnych vazeb. Krokve jsou ¢epovany do pozednic nebo vaznych tramt.
V piipadé osazeni na pozednici musi mit nadezdivka co nejmensi vysku a bo¢ni sily musi
byt pieneseny pies pozednici do stropni konstrukce pomoci ocelovych kotev. Toto
ukotveni musi byt vzhledem k ptisobeni vodorovnych sil na pozednici velice dikladné

provedeno.

Hiebikovy spoj pfi osedlani na pozednici, musi byt z diivodt velkych sil doplnén
tfmenem z paskové oceli. Pii pouziti neposuvného hambalku ptenese nosnik vodorovné

sily z hambalku do Stitu.

Pii vétsich rozpéti vznika problém s vodorovnymi silami a pfili§ velkou délkou krokve
smétujici od hambalku k pozednici. Re$enim je zhotoveni sloupkii v oblasti hambélku a
sttedovych sloupkil slouzicich jako podpéra vrcholové vaznice. To vSak omezuje

vzniklou dispozici ptidniho prostoru.

(JELINEK, 2008; STRAKA, 2013; OLAH, 2002)

3.4 Vaznikové soustavy — druhy dle zhotoveni

Podle konstrukéniho provedeni rozliSujeme vazniky na plnosténné a ptihradové.
Vazniky jsou hlavnimi nosnymi dilci sttech vaznikového systému. Z hlediska materidlu
se jedna o ocelové, betonové a dievéné. Jsou urCeny pro stieSni konstrukce mensSich

rozpéti (cca do 12 m), stiednich rozpéti (cca do 30 m) a velkych rozpéti (nad 30 m).

Dle typu stiechy se voli osova vzdalenost dievénych vaznikt zpravidla 1 az 3 m
(vétsinou do 6 m). Sklon pro Sikmé strechy je od 5° do 45° (u plnosténnych lepenych
vazniki zpravidla do 20°). Nosnou vrstvu stfesniho plasté 1ze ulozit na horni pasy vazniku
piimo (bezvaznicovy systém), nebo pomoci stfeSnich vaznic (vaznicovy systém). Podélné
ztuzeni je zabezpeceno diagonalnimi prvky, které zabezpecuji prostorovou tuhost stiesni

konstrukce.
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Druh podélného ztuzeni je ovlivnén vyslednou krytinou, kdy naptiklad u plechové
krytiny je samotny stfesni plast’ pokladan na dfevéné bednéni, které samo o sobé zajistuje

prostorovou tuhost v podélném sméru. Podélna ztuzidla jsou tim ¢astecné omezena.

Podepteni vaznikd na spodni stavbu je vétSinou prosté a vazniky jsou feSeny jako
prosty nosnik s jednou podporou pevnou a druhou posuvnou. Z pohledu konstrukéniho a
statického ma zasadni vliv geometricky tvar vazniku. NejcCastéjsi tvar vazniku je pultovy

nebo sedlovy. (STRAKA, 2013; MATEJKA, 2007)

Obr.9 Vaznikova soustava.

Zdroj: (VEJPUSTEK, 2014)

3.4.1 Plnosténné vazniky

Dle typu spojeni rozliSujeme vazniky lepené a vazniky s mechanickymi spoji.
Plnosténné vazniky se nejcastéji vyrabi z vodorovné orientovanych desek (lamel), kdy
tvar prifezu je zpravidla obdélnikovy s konstantni Sitkou. Prifez vazniku
s mechanickymi spoji je nej€asteji ve tvaru I. Jedna z vyhod lepenych vazniki je jejich
vysoka tnosnost. Sitka lepeného prifezu je zpravidla 120 az 200 mm, vyska od 500 do

1500 mm. Rozpéti téchto vazniki je 12 az 24 m.

23



Plnosténné vazniky dle konstrukéniho feseni: (STRAKA, 2013)

e Rostlé dievo

e Lepené lamelové dievo

e Vrstvené dievo

e Forma I nosniku (pasnice — rostlé dievo, stojina — material na bazi dieva)

e Kirabicové vazniky

Plnosténné nosniky dle tvaru

a) Pultovy nosnik
b) b) Sedlovy nosnik
— . , , Y
B= = C) Zakiiveny nosnik konstantni vysky

d) Vyklenuty nosnik

d)

Obr.10 Plnosténné vazniky dle tvaru

Zdroj: (JELINEK, 2012)

3.4.2 Prihradové vazniky

Stresni konstrukce z ptihradovych vaznik jsou velice pouzivanym typem. Mezi
hlavni vyhody ptihradovych vaznika patii: efektivni vyuZziti materidlu, nizka hmotnost

stieSni konstrukce, niZ8i cena oproti krovové konstrukcei, rychld montaz na stavbeé.
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Rozdéleni ptihradovych vazniki dle: (JELINEK, 2012)

e Piihradové vazniky sbijené

e Piihradové vazniky lepené

e Piihradové vazniky s kovovymi deskami s prolisovanymi trny (Gang-Nail)
e Piihradové vazniky MKD

e Piihradové vazniky s ocelovymi koliky

e Ptihradové vazniky spojované svorniky

e Piihradové vazniky s kovovymi hmozdiky

e Piihradové vazniky s kovovymi diagonalami

Ptihradové vazniky tvoii prutovou soustavu, kterd se sklad4 z horniho péasu, dolniho
pasu a vypliovych pruti (mezipasové pruty — diagonaly a svislice), které jsou spojeny ve
sty¢nicich. Na samotnou vyrobu je vyuzivano hranéné tfezivo. Pfi vétSim rozpéti mize

byt nahrazeno lepenym lamelovym dievem, dochazi tak ke zvySeni unosnosti vazniku.

Nejcastéji jsou vazniky podepiené na svych koncich a plisobi jako nosnik prosty.
Muzou vsak byt i1 spojité. Vazniky mohou mit tvar: trojuhelnikovy, sedlovy,
oblouku nebo nosnik tvofi mansardovou stiechu. Aby se omezil prithyb, je vhodné u
trojihelnikovych vazniki volit vysku alespon 1/6 rozpéti. Prithyb lze fesit nadvySenim

vazniku.

Je vhodné, aby zatizeni na nosnik ptsobilo pouze do styéniku. Z téchto dtvodi se
pokud mozZno stiesni vazni¢ky umist'uji ptimo nad sty¢nik. Pak jsou vSechny osy prutu
namahané osovymi silami, tj. tahem nebo vzpérnym tlakem. Z hlediska vzpérného tlaku
je vhodné volit tlacené mezipasové pruty co mozna nejkratsi. Pfi zatizeni prutl mimo
sty¢nik, jsou tyto pruty navic namahany ohybem. Pro nosnik je nevyhodné mimosty¢né
zatizeni, které vyvolavd mimostiedny tlak. Tento pfipad mulZe nastat pii zatizeni

bednénim nebo mezilehlou vazni¢kou.
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Ptihradové vazniky se navrhuji jako rovinné prutové soustavy. Oproti plnosténnym
vaznikiim maji ptihradové vazniky pomérné velkou konstrukéni vysku a jsou velice
naroéné na provedeni spoji. Spoje se dnes provadéji hiebikové, castéji deskami
s prolisovanymi trny. U piihradovych vaznikd s hiebikovymi spoji je potieba, aby
soustava méla co nejvice prutl. To z divodu sniZzeni osovych sil v prutech. Jelikoz
hiebiky vyzaduji velkou plochu pro rozmisténi ve sty¢niku, jsou tyto sty¢niky vzdy

excentrické. (BERKA, 1982; JELINEK, 2012; STRAKA, 2013)

Piihradové vazniky dle tvaru: (STRAKA, 2013)

a) Trojuhelnikové (sedlové)

b) Pultové

c) Valbové

d) S obloukovym nebo polygonalnim hornim pasem
e) Ptimopasové

f) Trojuhelnikové se zvySenym dolnim pasem

g) Trojuhelnikové s podkrovnim prostorem

h) Mezivaznicové (vyplinové)

a) b) 0) d)
A 2 Va3 A = = =7 =
e) f) g) h)

Obr.11 Tvary prihradovych vaznikii.

Zdroj: (STRAKA, 2013)
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stycnikoveé desky — horni
pasnice
diagonaly ———

N i XK =
‘——dolni pasnice

Obr.12 Piihradovy vaznik.

Zdroj: http://www.tries.cz/sluzby/prihradove-konstrukce/vyroba-vazniku-a-stenovych-panelu/. [Online]
[Citace:11.4.2016]

3.5 Spoje dievénvch stieSnich konstrukci

Jednotlivé prvky stfeSnich konstrukci spojujeme pomoci mechanickych
spojovacich prostfedkii — ocelovych spojovacich prostiedkil a tesatskych spojt. Tesatské

spoje patii mezi jedny z nejstarsich. (HAJEK, 2002; KUKLIK, 2005)
Spoje dievénych konstrukei podle uspotadani délime na

e Spojovani v podélném sméru
e Spojovani v pficném sméru

e Spojovani do sty¢niku, tj. spojovani pod riznymi thly

Podle charakteru piisobeni a druhu spojovaciho prostiedku na

e Poddajné
- Tesatské spoje

- Spoje s ocelovymi spojovacimi prostiedky

e Nepoddajné

- Lepené spoje
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3.5.1 Tesaiské spoje

Tyto spoje patii k tradicnim spojim a jsou pouzivané dodnes. Jednotlivé sily se
z jednoho prvku obvykle pfenasi na druhy tlakovym zpisobem. Spoje musi byt
provedeny peclivé, aby na sebe jednotlivé plochy dokonale dosedaly a zatizeni mohlo byt
prenaseno celou plochou, nikoliv pouze bodové. Nevyhodou téchto spoju je, ze dochézi

k oslabeni jednotlivych dfevénych prvku. (Obrazek 13.)

Névrh stfeSni konstrukce musi byt proto doprovédzen statickym vypoctem.
Jednotlivé prvky stfesni konstrukce se Casto navrhuji bez statického vypoctu pomoci
empirickych vztaht, které jsou jiz po dlouhou dobu pouzivané a jejich spolehlivost je
ovéfena. (KUKLIK, 2005; JELINEK, 2008)
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Obr.13 Tesarské spoje Zdroj: (OLAH, 2002)
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Pricné tesarské spoje
a - kolmé lipnuti, b — kolmé rovnobéZné zapusténi, ¢ - kolmé Sikmocelné zapusténi

Cepovani
a - rovné Upiné, b — rovné zkracené, c - stfedni (kvadratické)

Pricné tesaiské spoje
a - Uplné cepovani, b - Sikmé ¢epovéni

-
|
= |
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Tesarské spoje
a - axonometrie vymény v krovu, b — narozni 3ikmé ¢epovéni (na ostiih) ¢ - jednostranné rovnoZelné a Sikmocelné platovani, d — jednoduché a dvojité sikmé zapusténi

Obr.14 Tesarské spoje Zdroj: (OLAH, 2002)
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3.5.2 Spojovaci prostiedky

V minulosti byly pouzivany vyhradné dievéné spojovaci prostredky, které dnes

byly nahrazeny spoji ocelovymi.
Spojovaci prostiedky dle: (STEFKO, 2009)

a) Dievéné
b) Kovové
e Spojovaci prostfedky kolikového typu: hiebiky, sponky, svorniky, koliky a
vruty.
e Spojovaci prostiedky povrchového typu: hmozdiky, desky s prolisovanymi

trny.

3.5.2.1 Spojovaci prostiedky kolikového typu

Hiebiky a sponky
Jedna se o nejpouzivatelnéjsi spojovaci prostfedky v dievénych konstrukcich.
Hiebiky jsou ve standardizovanych prumérech az do 8 mm. Diik hiebiku je hladky,

ryhovany, nebo spirdlovity a miZe byt opatfen povrchovou Upravou.
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Obr.15 Hrebiky a sponky

Zdroj: (KUKLIK,2005)
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Koliky a svorniky

Koliky jsou stihlé ocelové valcové tyCe. Otvory pro kolik se piedvrtavaji vrtakem

stejného praméru, jako je primér koliku. Také mohou byt drazkované.

Svorniky jsou kolikové spojovaci prostiedky z oceli, které jsou na jedné strané

opatieny hlavou a na stran¢ druhé zavitem.

Obr. 16 Koliky a svorniky
Zdroj: (KUKLIK, 2005)

Vruty

Vruty do dieva se pouzivaji u prvki, které jsou namahany na odtrzeni, protoze

maji vyssi unosnost na vytazeni nez hiebiky. Spoje s vruty jsou pievazné jednosttizné.

®
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\
J
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Obr.17 Vruty
Zdroj: (KUKLIK, 2005)
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3.5.2.2 Spojovaci prostiedky povrchového typu

HmeoZdiky
Jedna se o spojovaci prvky, které se zatlacuji do spar mezi dievéné prvky. Vzdy
jsou soucasti svorniku, které spojované prvky spinaji. Samotnou funkci ocelovych

hmozdikt je eliminovat smykové napéti v dievénych prvcich.
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.ﬁ;-v‘_\ﬁ-‘{'}‘ :.I
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.;'__L__-J\\ \:.a/r-\.
Obr.18 Hmozdiky

e

A

Zdroj: (KUKLIK, 2005)

Desky s prolisovanymi trny

Konstrukce spojeny deskami s prolisovanymi trny jsou dokonald nahrada
tesaiskych vazeb a sbijenych piihradovych konstrukeci. Dochazi k lepSimu vyuziti
pevnosti dfeva a snizeni pouziti dfevni hmoty. Pro tento spoj se obvykle pouzivaji mensi

tloustky feziva (do 50 mm).
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Obr.19 Desky s prolisovanymi trny

Zdroj:http://www.asb-portal.cz/stavebnictvi/strechy/drevene-stresni-konstrukce-skovovymi-deskami-
sprolisovanymi-trny. [Online] [Citace:11.4.2016]
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4 Metodika

V praktické casti této prace, jsou vzajemné porovnany dva vybrané konstrukéni
systémy stfech. Kazdy z konstrukénich systémt bude porovnan na dvou zadanych
objektech. Objekty maji ptidorysné rozméry 9x12 m (108 m?) a 14x18 m (252 m?). Toto
rozpéti bylo zvoleno z téchto diivodl: rozpéti 9 m je bézné pouzivané u staveb rodinnych
domti, naopak rozpéti 14 m je spise typické pro primyslové objekty. Snahou této prace
je, najit optimalni zastreSeni objektu pti dané zastieSené plose a zarovei porovnat cenu a
konstrukéni feSeni stfeSni konstrukce se vzristajicim rozpétim.

Tloustka svislych nosnych podpor je 300 mm. Plidni nadezdivka nad stropni
konstrukci ¢ini 600 mm. Sklon stie$niho plasté je 35°- 45°. Stiesni krytinou je palena
taska, a to jak pro krovy tak vaznik. Ptihradovy vaznik uvazujeme bez pidni nadezdivky.
Ptesah stfesni konstrukce je jak u krovu, tak i u vazniku 500 mm. U stavby je uvazovano,
Ze obsahuje nosné §tity, které jsou také vyzdéné. Zaroven tvoii jednu z nosnych ¢asti pro

stfeSni konstrukci.

Zadani téchto tfi konstruk¢nich systému (vaznicova, hambalkova a vaznikova
soustava) bylo piedano firmam, které se danou problematikou zaobiraji a maji S ni

dlouholeté zkusenosti.

Pozadavkem zadani u vSech soustav je, vytvoreni maximalniho mozného ptidniho
prostoru. V ptipad¢ piihradového vazniku byl narok na vznikly prostor stejny, vSak
s ohledem na moZnosti, které pifihradovy vaznik umoZziuje. Vhodnym uspotfadanim
nosnych prvkl tvoficich samotny vaznik, vznikl prostor vhodny pro skladovéni

drobnéjsich véci v piidnim prostoru.

Firmou Stfechy 92 a Pila Martinice byly navrZeny jednotlivé konstrukce. Navrh
krovu probihal na zékladé empirickych vztahti a programu SEMA. Névrh, dimenze a
model vaznikG navrhl pocitaCovy program. Do vypoctu byly zahrnuty nésledujici
proménné: vlastni tiha soustavy vcetné stfe$ni krytiny, titha sné¢hu charakteristicka pro
sn¢hovou oblast (Praha), uzitné zatizeni. Na zadkladé zadanych parametrl byly spocteny

dimenze stfeSnich nosnych prvka.

Firmy dodaly jak vykresové casti, tak 1 cenové rozpolty vcetné montaze a
spojovacich prvkii. V zavéru prace bude porovnani ceny a vyuZitelnosti jednotlivych

stteSnich konstrukci pfi daném rozpéti.
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5 Vysledky

5.1 ZastieSeni stavby o rozmeérech 9x12 m

5.1.1 Vaznicova soustava

Obr.20 Vaznicovd soustava o rozpéti 9 m.

Zdroj: (Pila Martinice, 2016)

Na obrazku 20. je kompletni ndvrh vaznicové soustavy. Pro dané rozpéti bylo
vyuzito systému stfedovych vaznic, které jsou v osové vzdalenosti ¢ty metrii podpirany
dvojici nosnych sloupt. V pfiéném sméru je krov ztuzovan dvojici klestin. Krov je

navrzen pro zatizeni snéhem pro I. snéhovou oblast (sk = 0,7 kN/m?).

Velkym zaporem jsou nosné sloupy, které svym umisténim casteéné omezuji

dispozi¢ni volnost ptidniho prostoru. Ptiloha 1. obsahuje dopliujici ptidorysny vykres.
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V tabulce 1. je celkovy seznam nosnych prvki tvofici vaznicovou soustavu a
jejich dimenze. V celkovém objemu je pocitano i s profezem materialu, ktery ¢inni 0,4
m?3 feziva.
Tab 1. Vypis Feziva vaznicové soustavy 9x12 m

Dimenze nosnych prvki

Prvek Potet  Vy$ka  Siika Délka Objem
(mm)  (mm) (m) (m?)
Pozednice 4 140 120 4,458 0,336
2 140 120 4,583 0,168
Krokev 32 180 80 7,142 3,456
Vaznice 4 200 160 4,483 0,64
2 200 160 4,633 0,32
Klestina 32 160 80 55 2,46
Sloupek 4 160 160 2,8 0,31
Celkovy objem 7,69

Celkovy objem + proi‘ez materialu 8,1

Zdroj: (Pila Martinice, 2016)

V tabulce 2. jsou uvedené jednotlivé cenové polozky krovu. Cenova nabidka byla
uvazovana jako kompletni zakazka. V cen¢ krovu je uvaZzovanid montaz a doprava

materialu.

Tab 2. Cenové polozky vaznicové soustavy 9x12 m

Cena krovu
Cena materialu za m® — 6800 K¢& 55 080
Spojovaci material 6 075
Montaz 24 300
Impregnace, natéry, CNC prace 45 690
Doprava, piresuny hmot, jefab 31 500
Celkem 162 645

Zdroj: (Pila Martinice, 2016)

Rezivo je hoblované a oSetiené impregnaci proti hnilob&, plisnim a biologickym
skiidctim. U &asteéné piiznanych prvki jako jsou krokve, byl u 90 m? z celkovych 270
m? feziva, proveden ochranny natér. Cena feziva pro zhotoveni krovu, se na trhu

ptiblizné pohybuje cca 6000 — 8000 K¢&/m®, béhem roku se tato cena miize ménit.

V nasi cené krovu je zahrnuta doprava pfipraveného materialu, pfesuny hmot
pomoci jefabu a samotna montaz krovu. V tomto pfipad¢, by k manipulaci s nosnymi

prvky, postacil vysokozdvizny vozik.
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5.1.2 Vaznikova soustava

U vaznikové soustavy byl opét pozadavek takovy, aby vznikl co mozna nejvétsi
pudni prostor pro uskladnéni predmétii s mensSimi prostorovymi naroky. Byl pouzit
vaznik bez stfedovych nosnych prvkt (obrazek 21.). Dochézi tak ke vzniku pochiizného
prostoru o $ifce 2780 mm, vySce 2380 mm. V konstrukci bylo pouzito dvanact vaznikii o

osové vzdalenosti 1000 mm.

V pfi¢ném sméru je vaznicova soustava ztuzovana pomoci ptihradovych ztuzidel,
které jsou mezi dvéma sousedicimi vazniky. V celé soustavé jsou pti¢na ztuzidla pouzity

dvakréat. Pfiloha 2. obsahuje ptdorys a svisly fez vaznikové soustavy.

Vazniky jsou kotveny ke ztuzujicimu vénci. V oblasti interiéru je moznost

zhotovit zatepleny stropni podhled, ktery je kotven ke spodni ¢asti vazniku.

Tabulka 3. obsahuje dimenze nosnych prvkl vazniku a celkovy objem pouzitého

materialu. Kompletni cenova nabidka a jeji polozky jsou obsazeny v tabulce 4.

Obr. 21 Svisly rez vaznikovou soustavou o rozpéti 9 m

Zdroj: (Stiechy92, 2016)
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Vaznik je tvofen nosnymi prvky o Sifce 50 mm. Vyska prvku se 1isi dle toho,
Vv jaké casti vazniku je pouzit a k jakému napéti v prvku dochéazi. VSechny pouzité
nehoblované dievéné prvky jsou opatfeny impregnaci proti hnilobé, plisnim a
biologickym sktidciim. Dimenzovani vazniku: skladba stieSniho plasté — taskova krytina,
latg, kontralaté-0,65 KN/m?, podhled — sadrokartonovy podhled na kovovy rost vé.
tepelné izolace-0,45 KN/m?. Bylo uvazovéno zatizeni snéhem ve I. snéhové oblasti

(sk=0,7 KN/m?). V tabulce 3. jsou vypsané jednotlivé ¢asti vazniku.

Tab. 3 Vypis Feziva vaznikovad soustava 9x12 m

Dimenze nosnych prvki

Prvek Pofet VySka  Sitka Délka Objem
(mm)  (mm) (m) (m°)
Horni pas 4 140 50 3,709 0,0256
Horni pas 4 140 50 2,424 0,0166
Horni pas 2 120 50 2,859 0,0161
Dolni pas 2 120 50 2,900 0,0174
Dolni pas 2 120 50 4,707 0,0282
Dolni pas 2 120 50 2,393 0,0144
Diagonala 4 80 50 1,111 0,0042
Diagonala 4 80 50 2,806 0,011
Diagonala 4 80 50 1,466 0,0055
Svislice 4 80 50 2,380 0,0095
Svislice 4 80 50 0,328 0,0012
Svislice 2 80 50 0,881 0,0035
Vaznik 12 0,2268

Celkovy objem 2,7216
Zdroj: (Stiechy92, 2016)

Tab.4 Cenové polozky vaznikové soustavy 9x12 m

Cena krovu
Drevéné piihradové vazniky 12 ks 41 240
Sti‘e$ni pri¢né ztuZzidla, svisla ztuzidla 5860
Spojovaci material, kotveni 3910
Zavétrovani, montazni rezivo 2930
Projektova dokumentace 2000
Montaz 13180
Doprava, piresuny hmot, jefab 15 000
Celkem 84 120

Zdroj: (Stiechy92, 2016)

V cenové nabidce je pocitano s praci jefabu, potfebné k montazi stieSni
konstrukce. Oproti vaznicové soustaveé se montdz bez jefdbu neobejde. Pfesto je montaz

oproti klasickému krovu rychlejsi a zaroven levngjsi.
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5.1.3 Hambalkova soustava
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Obr. 22 Svisly fez hambdlkovou soustavou o rozpéti 9 m

Zdroj: (Stiechy92,2016)

V piipadé¢ hambalkové soustavy, musi byt pfi tomto rozpéti pouzity velké
dimenze nosnych prvki. Na takto feSenou soustavu, je spotieba feziva oproti soustave

vaznicové 0 5 m® vyssi. Celkovy vypis prvki, véetné dimenzi je uveden v tabulce 5.

Z obrazku 22. je patrné, Ze na stfe$ni konstrukci musely byt pouzity lepené prvky,
jako jsou BSH hranoly o pomérné vysokych rozmérech, které v plnych vazbach slouzi

jako vazny tram.

Pokud jsou krokve kotveny do vaznych tramd, pak jsou v plnych vazbach
¢epovany ke konctim vaznych trami. V piipad¢ jalovych vazeb jsou cepovany do tzv.
kréacat. Kracata jsou pak nésledné ¢epovana do vymeén a ty do vaznych tramu. Na vyménu

pusobi svislé sily, které vznikaji v disledku zatizeni konce kracat krokvemi.

V piipadé této soustavy se jednéd o klasicky hambalkovy krov vyuzivany dfive,
dnes je pouzivan novodoby hambélkovy krov s absenci vaznych trdmt a nosnych prvkl
Vv plnych vazbach. Kompletni vykresova ¢ast je obsazena v ptiloze 3., ktera obsahuje

pudorys a svisly fez.
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Oproti vaznicové soustave je Clenitost piidniho prostoru vyssi. Je to zplisobeno

pomérné vysokou slozitosti samotné konstrukce. I pfesto by takto feSend konstrukce

umozinovala prostor pro pudni vestavbu. Pfi navrhu soustavy bylo uvazovano se

zatizenim snéhem pro 1. snéhovou oblast (sk = 0,7 kN/m?). Tabulka 5. obsahuje dimenze

nosnych prvkil pouzitych ve stfesni konstrukei.

Tab.5 Vypis Feziva hambdlkové soustavy 9x12 m

Dimenze nosnych prvki

Prvek Pofet  VySka  Siika Délka Objem
(mm)  (mm) (m) (m°)
2 140 200 5 0,280
Pozednice 4 140 200 4 0,448
2 140 140 3 0,118
4 140 140 4 0,314
Krokev 24 140 120 6,3 2,540
Vaznice 4 200 160 4,5 0,576
2 200 160 3,5 0,224
Vazak 4 660 200 10 5,280
BSH
Kratcata 16 240 180 1,7 1,75
Vymény 2 240 180 3 0,259
4 240 180 4 0,691
Pasek 20 100 100 1,2 0,240
Hambalek 12 140 120 4 0,806
Sloup 8 140 140 2 0,314
Celkovy objem 13,265
Celkovy objem + proiez materialu 14,591

Zdroj: (Strechy92,2016)

Tab.6 Cenové polozky hambdalkové soustavy 9x12 m

Cena krovu
Drevéné hranoly dle podkladi
Drevéné hranoly lepené BSH
Spojovaci material, kotveni
Montaz
Projektova dokumentace
Doprava, presuny hmot, jeirab
Celkem
Zdroj: (Stiechy92,2016)

82 480
68 200
11 230
41100
2000
21 460
226 370

Cena za opracované hranoly ¢inni cca 8 500 K&/m?3. Oproti vaznicové soustavé je

to rozdil 1700 K¢. Rozdil ceny mize byt zplisoben vyssi narocnosti vyroby dievénych

prvki a cenou vstupni suroviny. Cena BSH hranolt ¢inni 12 900 K&/m®. Na trhu se cena

s lepenymi BSH hranoly pohybuje v rozmezi 12 000 — 13 000 K¢&/m?. Pouzitim lepenych

prvki se toto feSeni stdva velice ndkladné. Prvky krovu jsou chrdnény impregnaci a

ochrannym natérem.
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5.2 Zastre$eni stavby o rozmérech 14x18 m

5.2.1 Vaznicova soustava

Obr.23 Vaznicova soustava 0 rozpéti 14 m.

Zdroj: (Pila Martinice, 2016)

Samotna konstrukce krovu je zalozena na systému dvou stfedovych vaznic a
jedné vrcholové vaznici. V konstrukcei jsou dvé plné vazby, které obsahuji dvojici
sloupi a klestin. Navic je vrcholova vaznice podpirana péti sloupy v plnych a jalovych

vazbach. Sloupy a Sikmé vzpéry jsou pak dale spojeny s klestinami.

Dochazi tak ke zvysSeni inosnosti vodorovnych prvkii v samotné stiesni
konstrukci. Takto zhotoveny krov by svymi rozméry umozioval zhotoveni obytného

podkrovi. Krov je navrzen pro 1. snéhovou oblast.

41



V tomto pifipadé je v§ak samotnd cena krovu pfili§ vysoka. Divodem je vysoky
objem potiebného feziva a naklady spojené se samotnou Gpravou kulatiny, viz. tabulka

7,8. Pudorysny vykres je soucasti ptilohy. 4

Tab.7 Vypis reziva vaznicové soustavy 14x18 m

Dimenze nosnych prvki

Prvek Potet Vyska  Siika Délka Objem
(mm)  (mm) (m) (m?)

Pozednice 4 140 160 4,875 0,448
4 140 160 5 0,492

Krokev 42 260 120 10,67 14,42
Pasek 10 160 160 1,4 0,51
4 400 240 4,9 1,92

Vaznice 4 400 240 5,05 2,112
2 240 180 4,9 0,432

2 240 180 5,05 0,5752
Klestina 42 200 100 10,77 9,24
8 200 100 3,015 0,56
Sloup 5 180 180 4,77 0,81
4 240 240 2,84 0,691
Celkovy objem 32,1

Celkovy objem + proi‘ez materialu 33

Zdroj: (Pila Martinice, 2016)

Celkovy profez materialu &inni 0,9 m®. Rezivo je hoblované a o3etfené impregnaci
proti hnilobé&, plisnim a biologickym Skidciim. U ¢astecné piiznanych prvkia jako jsou
krokve, byl u 270 m? z celkovych 729 m? feziva, proveden ochranny natér. Vysky
sttedovych vaznic, jsou oproti rozpéti 9x12 m dvojnasobné. Tabulka 8. obsahuje cenové

polozky soustavy.

Tab.8 Cenové polozky vaznicové soustavy 14x18 m

Cena krovu
Cena materialu za m® — 6800 K¢& 224 400
Spojovaci material 24 750
Montaz 99 000
Impregnace, natéry, CNC 168 500
Doprava, piresuny hmot, jefab 66 500
Celkem 583 150

Zdroj: (Pila Martinice, 2016)
Vysokou cenu této soustavy zplisobuje obrovsky objem potifebného materialu,

naro¢nost zhotoveni vyslednych nosnych prvki (prace CNC) a nédklady za montaz.
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5.2.2 Vaznikova soustava

Na obrazku 24. je vidét piihradovy vaznik pro rozpéti 14 m. Vaznik pro toto
rozpéti musel byt zhotoven ze dvou casti. Spodni Cast je tvofena lichobéznikovym
vaznikem a hornim trojuhelnikovym. V samotné konstrukci jich bylo potfeba osmnact pti
osové vzdalenosti 1000 mm. Opét jsou vazniky kotveny ke ztuzujicimu vénci. V pficném
sméru je vaznicova soustava ztuzovana pomoci piihradovych ztuzidel, které jsou mezi

dvéma sousedicimi vazniky. V celé soustavé jsou pricna ztuzidla pouzity trikrat.

Pti takto vysokém rozpéti nastavd v dolnich prutech vaznikii pomérné vysoky
prihyb. Vhodnéjsi feSeni by nastalo pii existenci stiedové podpory uvnitt objektu. Doslo
by tim ke sniZzeni celkového prihybu a odlehCeni konstrukce vazniku. Navrh této
vaznikové soustavy nepocitd s uloznym prostorem v pudni ¢asti stieSni konstrukce.

Kompletni vykresova Cast je soucasti ptilohy 5.

Obr 24. Prihradovy vaznik o rozpéti 14 m.

Zdroj: (Strechy92, 2016)
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Vsechny pouzité nehoblované dievéné prvky jsou opatfeny impregnaci proti

hnilobé, plisnim a biologickym Sktidciim. Tloustka vazniku ¢inni 50 mm.

Tab.9 Vypis reziva vaznikové soustavy 14x18 m

Dimenze nosnych prvki

Prvek Pofet VySka  Sitka Délka Objem
(mm)  (mm) (m) (m*)
Horni pas 4 140 50 4,962 0,0342
Horni pas 2 140 50 4,844 0,0339
Horni pas 2 140 50 2,053 0,0142
Horni pas 4 120 50 4,223 0,246
Dolni pas 2 80 50 4,619 0,0182
Dolni pas 2 80 50 1,808 0,0070
Diagonala 4 80 50 1,267 0,0049
Diagonala 4 80 50 3,196 0,0125
Diagonala 4 80 50 2,771 0,0108
Diagonala 4 80 50 2,962 0,0116
Diagonala 4 80 50 2,855 0,0112
Diagonala 4 80 50 2,942 0,0115
Diagonala 4 80 50 1,267 0,0048
Diagonala 4 80 50 2,001 0,0079
Svislice 4 80 50 0,328 0,0012
Svislice 4 80 50 1,589 0,0062
Svislice 4 80 50 0,886 0,0034
Svislice 2 80 50 2,170 0,0086
Vaznik 18 0,4615
Celkovy objem 8,307

Zdroj: (Strechy92, 2016)
Pro tuto vaznikovou soustavu plati stejné predpoklady pro dimenzovéni, jako

tomu bylo u vazniku pro rozpéti 9 m. Opét je uvaZovano zatiZzeni snéhem pro 1. snéhovou

oblast.

Tab.10 Cenové polozky vaznikové soustavy 14x18 m

Cena krovu
Drevéné piihradové vazniky 18 ks 119 850
Sti‘e$ni pri¢né ztuzidla, svisla ztuzidla 11 470
Spojovaci material, kotveni 7 380
Zavétrovani, montazni iezivo 6 560
Projektova dokumentace 3 000
Montaz 32 760
Doprava, presuny hmot, jeirab 27 540
Celkem 208 560

Zdroj: (Strechy92, 2016)
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5.3 Porovnani konstrukci pro pudorysné zadani 9x12 m

5.3.1 Porovnani ceny v zavislosti na objemu pouZitého materialu

Graf 1. Porovndni ceny stiresni konstrukce v zdavislosti na objemu pouzitého materidlu
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Z grafu 1. je patrné, ze vyslednd cena vaznikové soustavy je zhruba o polovinu
niZ8i, neZli cena soustavy vaznicové. Nejnakladnéjsi soustavou je hambalkova. Je témér
tiikrat drazsi, nezli soustava vaznikova. V porovnani se soustavou vaznicovou, vychdzi
hambiélek o 64 00 K¢ vice a vysledny objem pouzitého feziva je vy$si o 6,5 ms.

Hambéalkova soustava tvoii nejdrazsi zplisob zastieSeni.

Nejlépe feSeny pudni prostor umoziuje vaznicova soustava. Méné vhodné je
feSeni hambalkové soustavy, rozmisténim nosnych prvkl v plnych vazbach je dispozice

caste¢né omezena. Presto pidni vestavba lze.
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5.3.2 Porovnani konstrukci z hlediska ceny za montaz

Graf 2. Porovnadni konstrukct z hlediska ceny za montdz
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Dle ptedpokladu, jsou nejnizsi naklady na montaz u vaznikové soustavy. Montaz
probiha za pomoci jefdbu a neni tak naro¢na. Pokud je pfipraveno budouci kotveni
vaznikll,, mize byt samotna montaZ hotova béhem jednoho dne. Nejvyssi naklady za

montaz jsou u soustav klasickych krovu.

To je zplsobeno vysokou narocnosti tesafskych praci a pfemistovanim hmot.

Montaz hambalkové soustavy je v porovnani se soustavou vaznicovou dvakrat drazsi.
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5.4 Porovnani konstrukci pro pudorysné zadani 14x18 m

5.4.1 Porovnani ceny v zavislosti na objemu pouZitého materialu

Graf 3. Porovndni ceny stiresni konstrukce v zdavislosti na objemu pouzitého materidlu
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V ptipadé tohoto rozpéti, je celkova cena vaznicové soustavy téméf tiikrat vyssi, nezli
cena soustavy vaznikové a bylo pouZito Ctyfikrat vice materidlu. Ze dvou zastupct
umoziuje piidni vestavbu pouze vaznicova soustava. Reseni hambalkové soustavy obé
firmy zhotovujici nabidky vyloucily. Divodem byly obrovské vodorovné sily, které
Vv konstrukei pfi tomto rozpéti vznikaji. Jednotlivé nosné prvky pak vychazi velkych

rozmérl a krov je tak neekonomicky.

Lze tedy fici, Ze hambalkovy krov bez jiné nosné podpory jako je sloupek piipadné
nosna svisla podpora, lze realizovat do rozpéti zhruba 7 m. Pfi tomto rozpéti a idealnim
sklonu stfechy, lze jesté vodorovné sily pienést, a to za pomoci pozednice. Krov je zbaven
nosnych prvkid v plnych vazbach a vznika volngjsi dispozice pro padni vestavbu.
Pozednice je pak kotvena pomoci ocelovych tahel se stropni konstrukci, ktera zatizeni
dale roznasi do obvodového zdiva. V tomto pifipad€ musi byt dobie navrhnuta stropni
konstrukce. Vaznicova soustava byla navrhnuta tak, aby bylo pouzito co nejméné
nosnych prvkil a padni prostor tak tvofil vhodnou dispozici pro obytnou ¢ast. Tento

pozadavek byl dodrzen. Piesto je pii tomto rozpéti spotieba materialu opravdu obrovska.
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5.4.2 Porovnani konstrukci z hlediska ceny za montaz

Graf 4. Porovnani konstrukct z hlediska ceny za montaz

120 000

(KC)

100 000

80 000

60 000

40 000

20 000

w
O
2
)
4
-
w
4
(e}
x
=
(7]
L
-4
-
(%]
N
<
-
o
S
<
N
<
4
7]
o

Vaznicova soustava Vaznikova soustava

Z grafu 4. je patrné, Ze v ptipadé rozpéti 14 m je montaZ vaznicové soustavy témét
tiikrat nakladnéjsi, nezli v ptipad€ soustavy vaznikové. Se vzristajicim rozpétim sttesni
konstrukce, dochazi v ptipadé vaznicové soustavy k obrovskym nartstim dimenzi
jednotlivych nosnych prvkd, a to mnohem vice, neZli u soustavy vaznikové. Naro¢nost

vaznicové soustavy se odrazi ve vysledné cené za montéz.
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5.5 Porovnani obou pudorysnych zadani

5.5.1 Porovnani ceny vSech konstrukei v zavislosti na objemu pouzitého
materialu

Graf 5. Porovndni ceny vsech stiesnich konstrukci v zavislosti na objemu pouzitého materidlu
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Pokud bychom méli porovnat vSechny stfe$ni konstrukce pii rozpéti 9 a 14 m,
dojdeme k zavéru, ze se nejvice shoduji objem pouzitého feziva a cena stiesni
konstrukce u vaznicové soustavy 9x12 m a vaznikové soustavy 14x18 m. To znamena,
7e ptdorysné zadani o plosnych rozmérech 108 m? (9x12 m) zastieSeno vaznicovou
soustavou, lze z hlediska kompletnich nakladl srovnat se zadanim o plosnych
rozmérech 252 m? (14x18), které bylo zastieseno soustavou vaznikovou. Toto by mohlo
byt vstupem pii rozhodovani mezi jednopodlaznim domem, nebo domem patrovym.
Ovsem pouze z pohledu stfesni konstrukce. Se vzristajici zastavénou plochou, rostou

téz naklady spojené se spodni stavbou.
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5.5.2 Porovnani vSech konstrukei z hlediska ceny za montaz

Graf 6. Porovndni vSech konstrukci z hlediska ceny za montdz
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Jak u klasickych krovi, tak 1 u vaznikovych soustav, tvoii cena za montaz stfeSni
konstrukce 15-20 % z kompletni ceny. Montaz vaznikovych soustav, je ve srovnani
s klasickymi krovy mén¢ finan¢né narocna.

U klasickych krovll jsou v cené montaZze zapocitany tesafské prace a ¢innosti

spjaté s montazi nosné stieSni konstrukce. V cené neni zapocéteno: dodavka a montaz

klempitskych vyrobkt a stiesni krytiny, dodavka a montaz konstrukce Stitt.

Cena za montaz u piihradovych vaznikil je stanovena za ptredpokladu plynulosti
montaze, volného prostoru pro dovoz materidlu a jeho uskladnéni a pro praci autojerabem
AD 20, tj. jeho zapatkovani na pozemku nebo komunikaci na podéIné strané objektu. Pro
montaz dievénych vaznikl pozaduje firma stavebni pfipravenost obvodovych a vnitinich
nosnych stén pro uloZeni vaznikli. V cené¢ montaZze neni pocitano s dodavkou a montazi

klempitskych vyrobkt a stfesni krytiny.
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5.5.3 Porovnani vSech konstrukci z hlediska ceny spojovaciho materiilu

Graf 7. Porovnani viech konstrukci z hlediska ceny spojovacich prostiedkail
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U vaznikovych soustav jsou v cen¢ uvazovany: kotvici prosttedky pro spojeni
ptihradového vazniku se stropni konstrukei a desky s prolisovanymi trny pro sestaveni
vaznikil. Spojovacim materidlem pro klasické krovy jsou mysleny: svorniky, hiebiky a
vruty. V ptipadé klasickych krovil a vaznikil se cena spojovacich prostfedki pohybuju

piiblizné 750 — 800 k& za m® pouzitého dieva.
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6 Diskuze

Z ptedchozich vysledki je patrné, ze kazda konstrukce ma své vyhody a nevyhody.
Hledat optimalni vychodisko a nejvhodnéjsi konstrukéni feseni pii zastfeSeni objektu,
muze byt velice slozité a Cist¢ individudlni vzhledem k pidorysnému uspotadani spodni

stavby.

6.1 Vvhody a nevvhody krovovych soustav

Vyhody:

e Lepsi vyuziti pidniho prostoru.
e Vys§i poZarni odolnost.

e Tradi¢ni konstrukce.

e Lepsi doprava na staveniste.

Nevyhody:

e Tesafské spoje oslabuji tramové prvky.
e Vyssi spotieba materialu.
e Vyssi cena feziva.

wevr

e Vyssi hmotnost.

6.2 Vvhody a nevvhody vaznikovvch soustav

Vyhody:

e NiZsi spotfeba materialu. (AZ o 40 %)
e Nizka cena feziva menSich rozméru.
e Rychld montaz.

e Vhodné do rozpéti 30 m.

e Nosna ¢ast pro zavéseni podhledu.

Nevyhody:

e Malé vyuziti ptidniho prostoru.

e Nizké pozarni odolnost.

e Slozitad doprava vaznikil na staveniste.
e Potiebny software pro navrh.

e Nevhodnost pro ¢lenité sttechy.
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7 Zavér

Volba stieSni konstrukce je Cist¢ individualni zalezitost, ktera musi byt feSena
Vv samotném pocatku projektovani stavby. Zaroven musi byt znam tGcel padniho prostoru

pro budouci uplatnéni.

Soustavy tvotfené piihradovymi vazniky, maji v dneSni dob& uplatnéni u konstrukci
o velkém rozpéti nebo jednopodlaznich rodinnych domech. Svoji jednoduchosti a
variabilitou budou vazniky i1 nadale tvofit nepostradatelny prvek v oblasti staveb, a to jak
ze dieva nebo jinych materidlii. Hlavnim divodem bude cena, jak jiz bylo vidét
z vypracovanych nabidek. Dalsi diivod je efektivita zastfeSeni méné Clenitych objekti,

kde nejsou prvky stiesni konstrukce v interiéru pfiznané.

EstetiCnosti a tradici spojené s klasickym krovem nemohou vSak vazniky
konkurovat. Svoje uplatnéni si tradi¢ni krovy stale najdou u rekonstrukci historickych

objektl, novostaveb a mensich primyslovych objektt.

Dle poznatkt této prace lze fict, ze do rozpéti sedmi metrt, 1ze u staveb realizovat
hambalkovy krov bez nosnych prvku, jako jsou vaznice nebo sloupky. Vznika tak
nejvolnéjsi dispozice pidniho prostoru. Tento druh krovu se nejcastéji uplatiuje u staveb
mensich plidorysnych rozmért, kde se snaZzime vybudovat co nejvétsi piidni prostor. Tyto

domy jsou v dnes$ni dobé¢ velice oblibené a umoziuji pohodlné bydleni

Jak zde bylo zjisténo, klasicky krov Ize realizovat na rozpéti az 14m. Bohuzel, cena
krovu je pfi tomto rozpéti opravdu vysoka, ale realizace je mozna. Pro tento ptipad by byl
bezprostiedné vyhodné&jsi ptihradovy vaznik. V praxi se rodinné domy o ptidorysnych
rozmérech 14x18 m vyskytuji zfidka, ve vétsin€ piipadt se témto rozmértiim neblizi ani

jednopodlazni domy. Jedna se spiSe o primyslové objekty.

Obecné Ize tedy fict, Ze z hlediska ekonomi¢nosti je nejvyhodné;si navrhovat rodinné
domy 7-10 m rozpéti stfe$ni konstrukce. Kvalitnim navrhem stfednich podpor uvniti

objektu, 1ze docilit co nejjednodussi konstrukce.

Pii vyssich rozpétich stiesni konstrukce, je vhodné zhodnotit pouziti pfihradového
vazniku. Do 30 m rozpéti nejsou piihradové vazniky limitovany. U vétSich rozpéti vSak
muze byt problém s navrhem pldnich prostort. Nejcastéji to je z divodit vysokého

zatiZeni a prihybu vazniku.
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Druh pouzité stiesni konstrukce, bude vzdy zalezet na velikosti stavebniho pozemku.
U malych stavebnich pozemki, bude snaha budovat domy o vice podlazich s obytnym
podkrovim. Naopak tomu bude u doml jednopodlaznich. Kazda stavba je tedy
individualni zélezitost a tak k ni musi byt pfistupovano.

ZastteSeni vaznikovou soustavou, bude vzdy nejekonomictéjsi feSeni. Otazkou pro
projektanta a rozpoctaie je, zda bude vyhodngjsi jednopodlazni stavba nebo stavba
s obytnym podkrovim pfi stejné obytné plose. Pokud navrhujeme dim s obytnym
podkrovim, musime pocitat s vyssi cenou krovu. Zastavéna plocha vSak bude mensi

oproti jednopodlaznim domiim.

V pfipadé jednopodlaznich domt bez obytného podkrovi se nejCastéji vyuzije
ptihradovy vaznik. Cena stfeSni konstrukce bude oproti domu s obytnym podkrovim
niz8i. Vysledné néklady stavby vSak mohou byt vyssi. Divodem mohou byt naklady
spojené s vétsi zastavenou plochou. Z téchto diivodu je potieba fesit stavbu jako uceleny

celek, protoze Clenitost stfesni konstrukce bude vzdy zavisla na rozvrzeni spodni stavby.
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