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Navrh vaznikové stresSni konstrukce

Abstrakt

Ma bakalarska prace je zameéfena na navrh vaznikové stfesni konstrukce, konkrétné v rozpéti 8
az 15 m. Préace je rozdé€lena do né€kolika ¢asti. Prvni Cast — literarni reSerSe je zaméfena na
jednotlivé tvary stfech, u kterych se vyuzivaji vaznikové konstrukce, druhy vaznikovych
konstrukci vCetné materialt a konstruk¢nich spoji. V druhé casti prace bude proveden navrh
vaznikové stfesni konstrukce pro konkrétni objekt véetn€ popisu postupu vyroby a montaze na

stavbé.

Klic¢ova slova: Konstrukce na bazi dieva; ptihradovy vaznik; konstrukcni detaily; konstrukéni

spoje.



Timber Roof Truss Construction Design

Abstract:

My bachelor thesis is focused on the proposal of roof truss construction, specifically in the
dimensions of 8 to 15 meters. My work is divided into several parts with the first part being the
literary research focused on individual shapes of the roof as well as the materials and structural
joints used in the truss construction. The second part of my work will provide my proposal of

roof truss construction for specific object including the production and assembly process of the

construction.

Keywords: Wood-based structures; lattice truss; construction details; structural joints
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1 Uvod

Drevéné vaznikové stie$ni konstrukce jsou v souc¢asné dobé velmi oblibené pro zastreSeni
budov. Oproti bézZnému krovu se jedna zejména o ekonomictejsi variantu a nizsi hmotnost
krovu, tim padem o mensi zatizeni nosnych stén. Vaznikové konstrukce byly objeveny
zhruba pted 70 lety a od té doby se jejich vyvoj neustdle posouva. Tato konstrukce je
vyuzivana vét§inou na mistech, kde pidni prostor nebude vyuzivan. Vyhodou vazniku je
predevsim to, Ze sjejich pomoci mizeme zastfesSit témét jakykoli pidorys a lze tedy
vytvorfit konstrukci jakychkoli rozmér, a to az do Sitky 30 metrd. V porovnani
s klasickymi krovy tak docilime uspory témér 40% dfeva. Montaz vaznikovych
konstrukei je rychla, levna, a hlavné je mozna v prub€hu celého roku, véetné zimniho
obdobi. Vyuzivame ji predevsim pro nizké sklony stfech, a to uz od 0 stuprit, tedy u
plochych stiech i stiech s velmi mirnym sklonem do 25 stupriti. U stfech nad zminénych
25 stupiiti prestava byt konstrukce z vaznikl efektivni a volime tedy jinou variantu. Na
tizemi Ceské republiky existuje pres 100 podnikii, které se zaméfuji na vyrobu
vaznikovych konstrukei, samotna montaz konstrukce probiha jiz v samotném podniku,
kde je pomoci strojniho zafizeni kompletovana a néasledné prevezena na danou stavbu,

kde jiz staci konstrukci pouze osadit do kone¢né polohy.



2 Cil prace a metodika

Cilem prace je navrh vaznikové stie$ni konstrukce s rozpétim mezi osmi az patnacti metry.
Préce je rozdélena do nékolika ¢asti. Prvni Cast — literarni reserSe — je zamétena na jednotlivé
tvary stfech, u kterych se vyuzivaji vaznikové konstrukce, druhy vaznikovych konstrukci
vCetné materialt a konstrukénich spoji. V druhé Casti prace bude proveden navrh vaznikové

sttesni konstrukce pro konkrétni objekt vCetné popisu postupu vyroby a montaze na stavbe.
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3 Literarni reSerse

3.1 Ptihradovy vaznik

Prihradové vazniky nebo stfesni vazniky jsou v soucasné dobé zna¢né vyuzivany pro vetsinu
sttech novych rodinnych domi vybudovanych na nasem uzemi. Pfihradovy vaznik je
samostatné navrzena nosna konstrukce, ktera podporuje stfesni plast, podhled ¢i jiné
konstrukce. Jednotlivymi vazniky je tak urCen tvar stiechy. Nejcastéji jsou vazniky vyrabéné
ze dreva, ale existuje i varianta, kterd je kombinaci dieva a oceli. Vaznik zaroven poskytuje
flexibilni, ucelné a plné technické feSeni spliiujici pozadavky stfechy. Materidl je ekonomicky
vyuzit, protoze vaznik lze konstruovat z feziva o 40 % mensSich rozmérd, nez je tradicné

konstruovana stiecha.

Vyhody:

Mezi vyhody vaznikovych konstrukei patii zejména:

- Je obecné levnéjsi.

- Montaz je rychlejsi.

- Konstrukce ma niz§i hmotnost.

- USetfime na vstupnim materidlu.

- S touto konstrukci mame moznost vétsi tvarové rozmanitosti.
- Vyroba je presnéjsi.

- Rozpéti konstrukce mize byt az 30 metra.

Nevyhody:

Mezi nevyhody vaznikovych konstrukci patfi zejména:

- Neni mozné vyuzivat jako obytny prostor.
- Konstrukce je efektivni pouze do 25 stupiia sklonu stechy.

- Sirsi vazniky se slozitéji dopravuji.

- S pribyvajicim sklonem stiechy rostou celkové naklady.

11



Popis vazniku

styCnikové desky

U

diagonala svislice dolni pas

Obrdzek 1 Popis prihradového vazniku
(zdroj: http://www.nevdek.cz/vazniky/366-vazniky)

Diagonala a svislice

Spole¢né se svislicemi diagonaly tvofi vnitini vypleteni prihradového vazniku. Ten je vlastné
podpurnym systémem obvodu vazniku a pomaha mu tak efektivné rozlozit v§echna zatizeni,
jez pusobi zvenci na konstrukci. Zminéné vnitini Casti konstrukce prenaseji znacné mensi sily
nez vng&jsi Cast konstrukce. Vyska profilu se tak redukuje z hlediska dspory na dfevni hmoté.
Vsechny $ifky profili jsou v ramci celistvého vazniku shodné. Za pouziti diagonal vznikaji

trojuhelnikové prihrady.

Horni a dolni pas

Horni a dolni pas predstavuji obrys vazniku a jsou jeho zékladnimi prvky. Svou velikosti tvofi

vvvvvv

konstrukce. Svétlou S§itku Ize vaznikem pieklenout. Vyska patrné ovlivni, jak bude stfesni
konstrukce celkové vypadat. Rozpon vazniku je dan velikosti prostoru, jenz je zapotiebi spojit.

Rozpon je v podstaté vzdalenosti mezi zevnimi hranami podpor, zejména pozednic.
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Sty¢nikové desky

Sty¢nikova deska, viz obrdzek 2, je spojovaci komponent, jenz je vyroben z oceli. Tento prvek
je vyuzivany pro slu¢ovani elementd modernich konstrukci ze dieva k sob€. Ze zminéné desky
jsou vyrazeny trny, jeZ stoji kolmo. Tyto trny jsou strojoveé lisovany do spoji na tramech a
slouzi jako nahrada lepenky ¢i hiebikti. Pro lepsi odolnost vii¢i okolnim vliviim jsou sty¢nikové
desky zaroveé pozinkované. Obchodni nazev styCnikovych desek je , Gang nail“. Pod timto
nazvem se zaCaly pouzivat uz v roce 1955, ale i v souCasnosti jsou pro svou pevnost, prostotu
a priznivost ceny jednémi z nejoblibenéjsich tesarskych technologii. Pouzito z http://drevene-
vazniky.eu/.
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Obrdzek 2 Zobrazeni konkrétnich stycnikovych desek

(zdroj: https://tectum-truss.cz/drevene-konstrukce/)

3.2 Zakladni typy stiech

Stiechy se rozdéluji podle normy CSN 73 1901 (2011) Navrhovani stiech — Zdkladni
ustanoveni. A norma CSN 73 3610 (2008) Navrhovani klempiiskych konstrukei uddva
zakladni pozadavky na klempifské konstrukce. Tvar stiechy zavisi na pudorysu budovy

a jejim ucelu. Tvar stfechy ovliviiuje spad stfe$ni roviny (P. Kuklik, 2005).
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Podle sklonu délime stiechy na:

Plocha stifecha — sklon stfesnich rovin 0 — 5°
Sikma stiecha — sklon stiesnich rovin do 5 — 45°

- Strma stiecha — sklon stfe$nich rovin nad 45 — 90°

Sklonité stfechy vytvofené rovnymi stfeSnimi plochami mohou mit tyto tvary:
- Pultovd
- Sedlova
- Valbova
- Polovalbova
- Mansardova
- Stanova

- Vézova
Zakladni nazvoslovi stfesnich Casti, rovné€z zobrazeno v obrazku 3,4:

- Okap: nejnizsi vodorovny okraj stfesni plochy (odtok vody ze stfesni plochy).

- Stit: kraj stiechy, kde voda tege po spadnici a nestéka mimo stiesni plochu.

- Hieben: vodorovna prusecnice stiesnich ploch, od které stiesni plochy sestupuji.

- Narozi: sklonita prusecnice, od které stiesni plochy sestupuji.

- Ubo¢i: sklonita prisenice, k niz stiesni plochy sestupuiji.

- Uzlabi: ubogi s minimalnim sklonem.

- Sbéziste: pruniky narozi a hiebene

- Atika: ohraniCujici konstrukce na okraji stfechy vystupujici nad prilehlou uroven

stiechy; obvykle se pouziva k zabranéni toku vody ze stfechy na chranéné konstrukce.

Narozi  Sbézisté

Hieben o
- Narozi
Uzlabi
Sbéziste
Hieben
Okapovy obrazec
Narozi

Obrdzek 3 Zakladni nazvoslovi stieSnich casti
(zdroj: https://www.ssstavji.cz/assets/File.ashx ?id_org=400032&id_dokumenty=3904)

14


https://www.ssstayji.cz/assets/File.ashx

Narozi Sbéziste

Narozi

Sbeziste

. Okapovy obrazec

I
Nérozi

Obrdzek 4 Zdkladni nazvoslovi stiesnich casti 11

(zdroj: https://www.ssstavji.cz/assets/File.ashx ?id_org=400032&id_dokumenty=3904)

Pultové strechy

Tento druh stfech se sklada ze sklonéné stieSni krytiny, jez je ohrani¢end okapem a také
hiebenem. Jeji strany ohraniCuji bocni Stity a rovnéz stit hiebenovy. Tyto stfechy se nejcastéji
uzivaji u objektd, které jsou postaveny na hranici pozemku. Dale se vyuZzivaji pro zastieSeni
piistavku nebo n&akych jednoduchych staveb. Casto se jedna o stavby s nepfili§ Sirokym

rozpétim nosné konstrukce, viz obrazek 5 (V.Hdjek, J. Pavlis, M. Novotny, 1995).

Obrdzek 5 Pultova stiecha

(zdroj: http://www.strechy92.cz/tvary-strech.html)
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Sedlové strechy

Sedlové stiechy maji dvé stfesni roviny, viz obrazek 6, které jsou ohrani¢eny dvéma okapy a
taktéz dvéma S§tity. V misté, kde se roviny stfetavaji, nalézame hieben. Takové stiechy
nalézame nejCast€ji u domu v fadové zastavbé. Pokud jsou geometrie stiechy a nosna
konstrukce vhodné, stfechy lze vyuzit pro podkrovi, a to zejména diky své jednoduchosti
tvarové 1 konstruk¢ni. Pokud nastane prunik dvou sedlovych stfech, vznikne stfecha kiizova

nebo polokfizova. (V.Hdjek, 1997).

Obrdzek 6 Sedlova strecha

(zdroj: http://www.strechy92.cz/tvary-strech.html)

Valbové a polovalbové stirechy

O téchto strechach lIze fict, ze jsou zvlastnim typem sedlovych stfech, viz obrazek 7. Sedlova
sttecha s dvéma valbami je tvofena Ctyfmi stfeSnimi plochami, jez na vSech stranach ohranicuje
okap. Tato stfecha se vyuziva zejména u samostatné stojicich objektt. U takovych objektl,
které stoji na hranici pozemku, je mozné vyuzit sttechu pouze s jednou valbou. Oproti tomu
sttecha s polovalbou (nékdy téz valbickou) je tvofena polovicnimi valbami s okapem vys nez u
hlavnich stfesnich ploch. Potom ma vétSinou funkci estetickou. Dalsi variantou takové stiechy
je tvar s okapy, jez jsou ve stejné urovni jako malé Stitové plochy nad polovalbou (J. Kolb,

2008).

16


http://www.strechy92.cz/tvary-strech.html

Obrdzek 7 Valbova stiecha

(zdroj: http://www.strechy92.cz/tvary-strech.html)

Mansardové stiechy

Tento typ stiechy je variantou feseni sedlové stiechy, viz obrdzek 8. Tato stfecha je slozena ze
dvou dvojic stfesnich rovin, které maji nestejny sklon. Nazev ,,Mansardova“ ziskaly stfechy
podle architekta Julese Mansarda, ktery pochdzel z Francie. Mansardové stfechy se hodi pro
budovani podkrovi. V soucasné dob¢ se hojné vyuziva tzv. faleSnd mansardova stecha, coz je
v podstaté sedlova stfecha, ktera je doplnéna o mansardové obklady. Tyto obklady jsou potom

na svislych sténach v poslednim podlazi (J. Kolb, 2008).

Obrdzek 8 Mansardova strecha

(zdroj: https://ecoohotnadzor31.ru/en/kak-sdelat-mansardnuyu-kryshu-doma-tehnologiya-stroitelstva.html
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Stanové a vézové stirechy

Typ stanové stfechy je v podstaté stfechou valbovou, kterda je nad Ctvercovym i
mnohouhelnikovym pudorysem, viz obrazek 9. Veskeré stiesni roviny se setkavaji v jednom
bod¢, kterym je vrchol. Hieben tento typ stfechy nema. Tato stfecha je vhodna zejména pro
samostatné stojici objekty. Pokud je stfecha strmd, oznacujeme ji jako stfechu vézovou ( J.

Vaverka, 2008).

Obrdzek 9 Stanova stecha

(zdroj: http://www.strechy92.cz/tvary-strech.html )

3.3 Konstrukéni spoje

Skladba konstrukce a unosnost nosnych prvka jsou zna¢né ovlivnény volbou typu spoji jak
v pripojich a stycich, tak v podporovych detailech. Tento vybér je podstatnou soucasti navrhu
konstrukce. Dimenze i tuhost vSech spoji jsou Casto kliCové pro navrh konstrukce a jeji
pusobeni jako celku. A tak patfi vySetfovani vlivu poddajnosti spoji k nejvyznamnéjSim
mistim pfi navrhovani nosnych konstrukci. Pokud hovofime o dfevénych konstrukcich, jedna
se zde o podstatny problém, a to hlavné u konstrukei, kde je vetsi rozpéti spolecné se znaénym
poctem mechanickych spoja. O stejny piipad jde i u konstrukci, kde jsou spoje silné¢ namahané.
., Poddajnost spojii nizce souvisi nejen s materialovymi a pevnostnimi charakteristikami dieva
a spojovacich prostiedkii, ale také s konstrukcénim reSenim detailu.“ (P. Hradil, B. Straka,

2006). Je vSak zapottebi zvazovat i vliv prostiedi, ve kterém se konstrukce nachazi. Rovnéz je
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nutné zvazovat typy zatizeni. Vliv poddajnosti spoji se ukazuje zvySenym pietvarenim a

redistribuci internich sil (B. Kozelouh, 2004).

3.4 Konstrukéni spoje s ocelovymi prvky

Spojovaci prvky vyrobené z oceli se vyuzivaji v konstrukcich ze dieva zejména jako styCnikové
desky a tvarové spojovaci prvky, jez jsou vyrobeny z plecht s tenkymi sténami. Uplatnéni
naleznou dile jako svarované prvky nestejnych tvard dle geometrického a konstrukéniho
utiidéni detail a zvlastné vyrobené prvky z oceli pro konstrukce specifického tcelu. Pro
konstruk¢ni spoje vyuzivame tyto prostfedky kolikového typu: hiebiky, svorniky, koliky a
vruty. Samostatnou skupinou jsou také konstrukce, které maji spoje fesené pomoci
sty¢nikovych desek s prolisovanymi trny. NejCastéji vyuzivané spoje, kde jsou spojovaci
prostiedky kolikové, jsou sty¢nikové plechy, které se vkladaji do spar, jez jsou vyrezané

v dfevénych profilech. Plechy mohou byt vnitini i vnéjsi (L. Jelinek, 2012)

Hrebiky:

Hrebiky jsou nejCastéji pouzivanym spojovacim prostiedkem, predevsim diky své
jednoduchosti a dostupnosti, viz obrazek 10. Hrebiky 1ze vyrabét nékolika zptsoby, naptiklad
kovanim, tahdnim, lisovdnim nebo valcovanim. Hiebiky se zhotovuji ve znacném mnozstvi
velikosti, tvarti a material. Podle toho, jak je hiebik namahan, rozliSujeme hiebiky zatézované
ve smyku a zatézované na vytazeni. Hiebiky namahané na vytazeni nemizeme vyuZzivat u
zadného hlavniho prvku, ktery je elementem nosnym. Je mozné jej vyuzit pouze jako pomocny
prvek a spoj, a to kuptikladu pro upevnéni bednéni podhledu. Hrebiky, jez jsou namahané ve
smyku, zamezuji posunuti spojovacich dfevénych prvki. Hrebiky se vrazeji kolmo na vlakna,

kdy v nosném spojent je nutné mit alespoti 4 hiebiky (CSN EN 1995-1-1, 2007).
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Obrdzek 10 Typy hrebikii

(Zdroj: https://www.tzb-info.cz/docu/clanky/0110/01102001.jpg)

Rozmisténi jednotlivych spojovacich prostredkll, v tomto piipadé hiebikii mizeme nalézt ve
stanovené normé, kterd se zaméfuje na dfevostavby v urCitém spoji. Rozméry téchto
spojovacich prostiedkt odpovidaji na uzemi Ceské republiky, ale i v ostatnich stitech Evropy,
odlisnym rozméram. Obvyklé rozméry Cini 2,8 az 8,0 mm v priméru a 40 az 200 mm v délce.
Mezi hlavni technologické pokroky v sortimentu spojovacich prostiedki patii vynalez
pneumatického hiebikovace, ktery umoznil mnohem rychlejsi instalaci hiebiki do dfevénych

prvka. Mimo jiné Setfi i vyrobni naklady spojené s montazi téchto prvka.

Srouby, svorniky a koliky:

Srouby, jez maji Sestihrannou nebo &tvercovou hlavu a matici se oby&ejné vyrabi z b&zné oceli,
ktera ma prumér 12 — 30 mm. Aby bylo osazeni mozné, je nutné predvrtat otvory vrtdkem o 1
mm vétsim. Jsou vhodné pro spojovani elementa vétsich tlousteék ¢i jako doplinkovy prvek u
tesarskych spoju. Mohou slouzit také u spojovani za pomoci kovové a dievéné zachytky.
Svorniky maji na jednom konci pevnou hlavu a na druhém konci zavit, ktery je urCeny pro
matici. Svorniky mohou byt vyrobeny ze zavitovych tyCi, na které se z obou stran usazuji
matice. Mezi dfevo a matici je nutné vlozit podlozku. Az dfevo seschne, musi se matice
dotahnout. Se Srouby i1 se svorniky se pomérné snadno a dobte pracuje, deformace je obvykle
kolem 1 — 2 mm. Také proto je vhodnéjsi vyuzit kolikové spoje, viz obrazek 11. Jedna se o tyCe
z oceli, jez maji kruhovy prufez. Tyto tyCe se tésné vrazeji do predvrtanych otvori. Samotné
rozlozeni Sroubd, svornikti nebo kolikt je stanoveno dle normy. Pro nosny svornikovy spoj je

zapotiebi vyuzit alespon 2 svorniky ¢i 4 koliky (J. Kolb, 2008).
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Obrdzek 11 Kolikovy spoj

(Zdroj: https://stavba.tzb-info.cz/docu/clanky/0192/01926202.jpg)

Vruty:

Pokud je primér vrutu mensi nez 10 mm, je zapotiebi v nosném vrutovém spoji mit alespon 4
vruty. Je-li prifez vrutu rovny ¢i vétsi nez 10 mm, staci k tomu 2 vruty a spoj je povazovan za
nosny. Bézné vruty jsou 25 — 300 mm dlouhé a jejich prumér je 6 — 20 mm. Podlozky jsou
totozné jako u svornikli. Pokud bychom porovnali vruty namahané na vytazeni s hladkymi
hiebiky, mazeme fici, ze hladké hiebiky maji vétsi tinosnost. Stejné jako pro hiebiky
s predvrtanymi otvory plati i pro rozmisténi vrutl stejné zasady. Konstrukce vrutu je zobrazena

na obrazku 12 (J. Kolb, 2008).

Drazky pod Galvanicky zinek Kiuzny Frézujici Jednochody Ostré
hiavou se 2lutym chrométem lak Zzavit rychly zévit spicka

Obrdzek 12 Konstrukce vrutu

(Zdroj: http://www.hapex.cz/cms/tesarske-vruty-a-kovani/tesarske-vruty-02.jpg)
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3.5 Dievo jako materidl

Drevo tvofi zasadni surovinu pro produkci vaznika. Tvoii téméf celou stiesni konstrukeci,
tedy az na jednotlivé spojovaci prvky. Mimo jiné je rovnéz vyuzivano pii zavétrovani
stfeSni konstrukce, jak u klasického krovu, tak u konstrukce tvofené z jednotlivych
vazniki. Mezi hlavni znaky, které ovliviiuji vlastnosti dieva, patii jeho pevnost a pruznost.
Drevo je pfirodni material, ktery nam uz tisice let slouzi jako jeden z prvka pro tvorbu
staveb. Dfevo ma zarovefni anizotropni charakter, tedy ma v riznych smérech odlisné
vlastnosti (fyzikalni a mechanické). Mizeme na ném vést rovinu fezu ve sméru podélném,
pri¢ném a tangencialnim. Podstatny rozdil je u mechanickych vlastnosti a to napt. pruznost
a pevnost. Jiné hodnoty ndm vyjdou v ptipadé podélného sméru vlaken a kolmo na vlakna.
Odlisnosti nam také tvori vnitini stavba jehliCnatych a listnatych dfevin. Po chemické
strance utvareji veSkerou dfevni hmotu bunééné blany. Jejich chemické slozeni tvofi
slozeni dfeva (P. Horacek, 2008).

Samotné dfevo je slozeno z mnoha riznych chemickych sloucenin, ve vétsi mire jde o latky
organické. Slouceniny, které najdeme ve dievé, jsou na bazi uhliku. Tyto slouceniny
mohou dale tvofit vazby s dal§imi prvky. Uhlik tvoti bezmala 49,5 % organickych
slouCenin nachazejicich se ve dievé. Sekundarni prvek je kyslik, ten tvoti okolo 44% a
ptiblizné 6 % tvori vodik. Poslednim prvkem, ktery nalezneme ve dievé je dusik a to
maximalné 0,5 %. Tyto organické latky tvofi také hlavni slozky dfeva a to v podobé
bunécnych stén, které predstavuji az 97 % drfevni hmoty. Primarni zastoupeni zde ma
celul6za a hemiceluldza 70 % a nésleduje lignin az 25%. Déle se zde objevuji prvky, jako
jsou tfisloviny, mineralni latky, tuky nebo pryskyfice. Vnitini stavba dfeva, ktera je u
nékterych drevin husté€jsi, charakterizuje tvrdé, houzevnaté a celkové velmi odolné
dfeviny. Tyto dfeviny se v minulosti pouzivaly napf. pro vyrobu loukotovych kol. Dieviny
s niz§i hustotou vyuzivame predev§im pro stavebni ucely. Rizné druhy dievin maji
samoziejmé i rozdilné vlastnosti. Mimo jiné mezi dalsi znaky dreva, které ovliviiuji jeho
vlastnosti, patfi jeho vlhkost. Dievo mulze piijimat vodu, nebot je to hydroskopicky
materidl. Pfijima tedy vodu v podobé¢ kapaliny, nebo vodu ze vzdu§né vlhkosti.

Podle umisténi vody ve dfevni hmoté muzeme fici, ze se jedna o vodu volnou, viazanou a
chemicky vdzanou. Primarni vliv na fyzikdlni a mechanické vlastnosti dieva md voda
vazana. Naléza se pfimo v bunécnych sténach pii vlhkosti do 30 %. Pti vlhkosti nad 30%
je pfitomna voda volna. Ta se nachazi v mezibunécnych prostorech. Samoziejmé ¢im vice

vody dfevni hmota obsahuje, o to vice se zhorsuji jeji celkové vlastnosti (A. Pozgaj, 1993).
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3.6 Konkrétni druhy dieva vyuzivané pro tvorbu dievnich konstrukci

NejcastéjsSim materialem, ktery se vyuziva k vyrobé vaznikd, je jehli¢naté dievo tfidy S10, kde

vlhkost Cini cca 20 %. Mnohokrat jde o foSnové fezivo ze smrku, které ma tloustku 50 mm.

Tyto fo$ny jsou asi 80 — 240 mm Siroké a 3 — 6 m dlouhé. K fosSnam jsou zapotiebi styCnikové

desky, jejichz tloustka je 1 mm nebo 1, 5 mm ¢i 2 mm (V. Hijek, 1997).

Smrkové drevo:

se pouziva nejCastéji na stiesni konstrukce.

je bilé az nazloutlé barvy, mirn€ smolnaté, s pevné zarostlymi suky.
je pomérné meékké, lehké, pruzné a snadno zpracovatelné.

je vhodné ik lepeni.

je v suchu velmi trvanlivé, ale ve vlhkosti podléhé rychlé hnilobé.

Jedlové drevo:

ma pravidelny rast struktury dieva, lepsi nez dfevo smrkové.
je narocnéjsi na celkové zpracovani nez smrk.

ma Sedobilou barvu, mensi obsah pryskyfi¢nych kanalku.

je mekké, pruzné, dobie ohebné a nosné

oproti dievu borovicovému a smrkovému je mén¢ trvanlivé.

casem méni barvu, zeSedne az zCerna.

Borovicové drevo:

ma pomérné velké mnozstvi suk.

ma nacervenalou barvu.

diky velkému mnozstvi pryskyficnych kanalkiim je velmi odolné viici vihkosti.
je pomérné kiehké a méné pruzné.

nevyuziva se u konstruk¢énich prvk namahanych na ohyb.

borovicové dievo se naopak hojné pouziva v prostiedi, v némz se stfida sucho a vlhko.

Modrinové drevo:

je polotvrdé, tvrdsi nez dievo smrkové a borovicové.
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- je pevné a trvanlivé.

- odolava stfidani sucha a vlhka.

- Casem tmavne, z puvodni zluté barvy Cervena az hnédne.
- obsahuje velké mnozstvi pryskyfice.

- je velmi pruzné, v minulosti se pouzivalo na krovy velkych rozpéti.

Dubové dievo:
- ma zlutohnédou barvu.
- jetvrdé, pevné, pomérné tézké a houzevnaté.
- vyborné odolava tlaku i tahu.
- je nejvhodné&jsim dfevem pro vyrobu dievénych hmozdiku, kolikd, klint apod.
- jeho zivotnost je 500 az 700 let, ale ve vodé je prakticky neomezena.
- je v porovnani s mé€kkymi dfevinami zna¢né€ odolné proti ohni, zejména je-li vhodné

impregnovano.

Bukové drevo:
- je naCervenalé.
- neni tak houzevnaté a tvrdé jako duboveé.
- tézko se opracovava.

- $patné odolava vlivim vlhkosti.

Informace byly vyhledany v podkladech pro cviceni (A. Zeidler, V. Boruvka, 2016)

3.7 Drevéné konstrukce stiech

Stavebni dilo je nejCastéji zakonCeno stfechou, kterd chrani stavbu pfed nezadoucimi vlivy
pocasi, a to hlavné proti desti, snéhu, vétru, ale také ohni. Stfecha je podstatnou konstrukcni
casti budovy. Pravé na stieSe zavisi zivotnost i trvanlivost celé stavby. Nejdilezitéjsi nosnou
konstrukci u rovinné sklonité stfechy je krov. Sklon stfeSnich rovin je ovlivnén nékolika
raznymi Ciniteli: krytinou, nadmoiskou vyskou, klimatickymi podminkami, estetickym
vyrazem.

Krov prenasi hmotnost stieSniho plasté a na n¢€j pusobiciho zatizeni do svislych nosnych
konstrukci, tj. do stén, sloupt a pilifta. Tyto svislé nosné konstrukce budovy sméji byt

zatézovany krovem jen ve svislém sméru. Proto se Sikmé tlaky, vyskytujici se v krovu,
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zachycuji klestinami, ocelovymi tahly, nebo vaznimi tramy. Konstrukéné se krovy sestavuji ze

zakladnich tesafskych konstrukci (P. Bohacek, 2017).

Statické tuhosti se dosahne soustavou trojuhelnikt, vytvofenych jednotlivymi konstrukénimi
prvky. Ve sméru podélném se této tuhosti dosahne pasky nebo zavétrovacimi prkny ve stre$ni
roving, tzv. Ondiejovymi ktizi. Konstrukce krovu musi byt fadné zakotvena v podporéch.

Stiesni konstrukce maji byt snadno pfistupné pro ob¢asné kontroly stavu a podstie$ni prostor
ma byt dostatecné vétran, aby dievo netlelo nebo nezahnivalo. Dievény prostor ma byt
ohnivzdorné oddélen od dievéného stropu nejvyssiho podlazi. U niz§ich budov mohou stropni
tramy tvofit vazni tramy. Souvislé dievéné krovy na budovach mohou byt dlouhé maximalné
30 m. Jsou-li delsi, musi byt rozd€leny pozarnimi zdmi, které konstrukci krovu pferusuji.
Pozarni zdi nesmi prochazet ani jediny prvek krovu, tato zed’ musi byt vyvedena alespori 15 cm
nad krytinu stfechy a musi byt oplechovana. VSechny prvky dievéného krovu musi byt od

omitnutého nebo od vyspraveného zdiva kominti vzdaleny alespori 10 cm (B. Kozelouh, 2004)

Hambalkova soustava

Pro lidové stavby se vyuzival nejcastéji krov hambalkové soustavy, viz obrazek 13. Krov je
slozen z jednoho paru krokvi, které jsou vzepiené nad kazdou stropnici v kone¢ném podlazi.
Osova vzdalenost stropnice je cca 1 m. Tam, kde jsou stropnice podepteny zdi, jsou krokve
zapustény do stropnic. Tim, ze se prodlouzi zahlavi stropnic, lze vytvofit opak, ke kterému se
potom stfesni plocha pfevede pomoci zalomeni skrze namétky. Krokve, které se nachdzi u
hiebene, jsou spojeny na ostfih, ty slabsi potom pieplatovanim (J. Veverka, 2008). Krokve
spolecné se stropnicemi tvoti tuhé trojuhelniky, jez se vzdjemné v podélném sméru vyztuzuji
prkny na spodni strané krokvi, které jsou pfibity Sikmo. Pokud byla krokev delsi nez 4 a ¥2
metru, kazdy par krokvi byl potom rozepien tramcem, jenz odpovidal tomu, ze je kratky a
vodorovny (tzv. hambdélek). Hambadlek byl tlakem namdhan, a byl tak osazen nanejvys 4 a 1%
metru od okapu (viz obrazek). Cepem ¢&i preplatovanim byl s krokvemi spojen hambdlek.
Nejcastéji se vyuzival jeden hambalek, vyuziti dvou vsak bylo nékdy nutné u vysokych stiech,

které maji velky sklon (V. Hijek, J. Pavlis, M. Novotny, 1993).
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Obrdzek 13 Hambdlkovd konstrukce

Popis: 1- Vazn{ trdm (stropnice) 2 - krokev, 3 - vymeéna, 4 -kratce,

5- hambalek, 6 pozednice, 7 ztuzidlo

(Zdroj. SNTL 1992 Hajek, V., Pavlis, J., Novotny, M.: Pracujeme na stiese)

Kvuli pozarni bezpecnosti se poté oddélila konstrukce krovu ze dieva od stropni konstrukce.
Stropnice, které vazou vSechny pary krokvi, se nahrazuji novymi tzv. vaznimi tramy, jez jsou
na stropni konstrukci nezdvislé, a které jsou ndhradou stropnic, ale jen v mistech plné vazby
(vzdalenost cca 4 m). Z divodu uspory nejsou tyto tramy umistovany pod kazdy par krokvi.
Mezi vaznimi trdmy se nachazi vymeény, do kterych se propojila kratcata (délka asi 1 m) jednim
koncem, pti¢emz jejich druhy konec spocival na pozednici. Kratcata stoprocentné nahrazuji
vazni tramy, jez se nachazeji v prazdnych vazbach. Kratcata plni funkci podpory, jez je urCena
krokvim prazdnych vazeb. Pokud je rozpon vétsi nez 8 m, hambalky jsou podporovany
vodorovnymi tramci, a to bud’ jednim, ktery se nachazi uprostied, nebo dvéma, které jsou pfi
krajich hambélku.

Tramce, které jsou vodorovné, se podpiraji sloupky a pasky, a to pouze v celkové vazbé na
vaznich tramech. To bylo ale mozné pouze v pripad€, ze by vazni tram byl podpiran ve stiedu
své délky. Jestlize vazni tram nebyl podeptren, vyuzily se Sikmé sloupky, jez se rozpiraly pod
hambalkem kratkou rozpérou. Takova soustava byla velmi pracna. Bylo pro ni zapottebi mnoho
dfeva. Tramce krovu se zeslabily ¢etnymi dlaby. Naro¢ny byl i pfechod krokvi k okapu. Vyuziti
téchto krovi je v souCasné dobé znamé predev§im pii rekonstrukci pamatkoveé chranéného

objektu, zvlasté napiiklad u zminénych lidovych staveb (CSN EN 1995-1-1, 2007).
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3.8 Vaznicova soustava

Krokve u vaznicové soustavy jsou ve spadu stfechy podeptfené vaznicemi, které jsou vodorovné
a nesené ve vzdalenosti 4 az 4,5 m plnymi vazbami, jejichz sloupky a vzpéry prevadeji vahu do
vazniho tramu, ktery je tramem hlavnim. Vazni tram pievadi hmotnost krovu na nosné zdi tlaky,
které jsou svislé. Tento tram by mél byt minimalné 80 mm nad ptdni dlazbou. Obvykle se vazni
tramy na svych koncich impregnuji. Je to z toho divodu, aby bylo mozné vazné tramy ulozit
do kapes zdi, které jsou nosné, a to na podkladni prkénko, jez je tlusté 24 mm a taktéz chranéné
impregnaci. Okolo zdhlavi vazniho tramu je nutné zachovat 50 mm Sirokou vzduchovou
mezeru. Pokud se jedna o vétsi rozpony, lze vyuzit jako mezi podporu tramy stfedni zdi, ¢i je
mozné tramy vylehcit konstrukci, jez nazyvame vésadlovou. Uvazujeme-li o budovach s jednou
¢1 dvéma nosnymi stfednimi zdmi, potom lze vazni trdm nahradit rdmem, ktery je kritky a
pevné zakotveny. Takovy ram nazyvame ,,backorou®, viz obrazek 14. I tuto ¢ast konstrukce je

nutné impregnovat (V. Hijek, J. Pavlis, M. Novotny, 1993).

Obrdzek 14 Spojeni "backory" se Sikmymi sloupky

Popis: 1 - "backora", 2 - Sikmy sloupek, 3 - kotevni pasek
(Zdroj.SNTL 1992 Hdjek, V., Paviis, J., Novotny, M.: Pracujeme na stiese)
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Hovoftime-li o rodinnych domech, Ize fict, ze jsou obvykle vazni tramy uplné vynechany a tiha
krovu se prevadi do stropnic, které jsou zesilené, Ci je hmotnost pfenesena zelezobetonovou
stropni konstrukci. K okapu jsou kladeny krokve ve vzdalenosti 900 — 1100 mm. Na vrcholu je
dvojice krokvi propojena naroznim ¢epem. Pokud jsou krokve slabsi, byvaji jen preplatovany.
Jednotliva spojeni mizeme vidét na obrazku 15. Tento spoj zaji§tuje obvykle dubovy kolik o
prumeéru 20 mm, ¢i dva protilehlé hieby. Mezi dolnim koncem krokvi a fimsou musi byt alespon
20 mm mezera. Ve vzdalenosti 3,6 — 4,5 m jsou krokve podpirdny vaznicemi. Jsou na nich

umistény osedlanim.

Obrdzek 15 Spojeni krokvi s vaznicemi a pozednici

Popis: 1 - krokev, 2 -hfebenova vaznice, 3- stfedni vaznice, 4 -pozednice
(Zdroj. SNTL 1992 Hajek, V., Pavlis, J., Novotny, M.: Pracujeme na stiese)

Pokud krov nema vrcholovou vaznici, potom by méla byt volna délka krokve od stfedni vaznice
maximalné 2,5 m. Krokve se k vaznicim pfibijeji hieby, kterym fikame narozniky, dlouhymi
180 — 250 mm. Konce krokvi, které jsou previslé, by nemély byt delsi nez 1 — 1,5 m. ,, Vaznice
Jsou nosné vodorovné tramce, v prazdnych vazbach namcdhané krokvemi na ohyb. “ (L. Jelinek,
2012). Podle toho, kde se vaznice v krovu nachazi, rozliSujeme vaznici vrcholovou a
hfebenovou, dale vaznici stfedni, jez je osazena mezi hfebenem a okapovou vaznici, a nakonec
u okapu vaznici okapovou. Je-li vaznice na pudni podezdivce, stane se pozednici. Pozednice a
vaznice na sebe nasedaji, napojeni klestin ke krokvi ¢i sloupku je taktéz kampem ¢i lipnutim a
spojeni je opatieno svornikem, to je mozné vidét u obrazku 16. U krovu, které nemaji vazni
tramy, jsou klestiny u okapi zaménény ocelovymi tahly, kterymi se poté pozednice do zdi ¢i

stropt kotvi (J. Chybik, 2008).
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Ocelové pasky jsou obvykle 1100 — 1400 mm dlouhé a jsou zaepovany do sloupkii a vaznic.
Spole¢né s vaznicemi krov v podélném sméru vyztuzuji. Tyto pasky rovnéz krati volnou délku
vaznic a zpeviiuji spojeni sloupku a vaznice. U stfednich a okapovych vaznic pésky licuji
s vaznicemi po jejich vng&jsi strané. U vrcholovych vaznic jsou pasky Cepovany osove. Pasek je
mozné zameénit oboustrannym Sikmym bednénim, tj. prkennym paskem. Obdélnikovy prifez
nastojato maji rozpéry, které jsou tlakem namahany. Objevuji se v dplnych vazbach dvojich
veésadel. Vésadla jsou Cepovana do sloupkll na stiedni Cep se zapuSténim a spoj je zarucen

trojklannym ocelovym tfmenem (V. Héjek, 1997).

Obrdzek 16 Detail krovu

Popis: 1 - prkna misto pasku, 2 - prkna misto klestin

(Zdroj. SNTL 1992 Hdjek, V., Pavlis, J., Novotny, M.: Pracujeme na strese)

3.9 Novodobé konstrukce stiech

V minulosti nebyl pfili§ velky diraz kladen na ptdni prostory. Dnes se jiz bézné vytvari
obytny pudni prostor, a pro tento ucel se nejcastéji vyuziva hambalkova soustava. Oproti
vaznicové soustave se v prostoru nenachazi zadné sloupy. Na nasledujicich strankach

vyjmenuji a popisu ¢asté konstrukce stfech soucasné doby.

Drevéné lepené a sbijené stiresni konstrukce

U tohoto typu konstrukce se vyuziva pouze zdravé jehli¢naté dievo a to s maximalni absolutn{
vlhkosti 15%. Mista, na kterd bude nanaseno lepidlo, musi byt dokonale ohoblovana. Pfi profilu
prvka I je stojina, ktera je zhotovena z HDF a to konkrétné v podobé akulitu nebo sololitu. Ke

spojeni jednotlivych casti konstrukce se zuzitkuji zejména lepidla na bazi syntetické pryskyfice
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a to napt. CHS-EPOXY 324. Dale se pouziva systém gang-nail, poptipadé hiebikovy spoj, a to
konkrétné u sbijenych konstrukci, které jsou na montaz rychlé a zaroven nenarocné. Kazdy

jednotlivy spoj by mél obsahovat alespoi 4 nebo vice hiebiki (CSN EN 1995-1-1, 2007).

Drevéné prihradové sbijené vazniky

V pripadé sbijenych piihradovych vaznika by mél byt spojovacim prvkem rovnéz hebik.
Tento spoj vyuziva zejména u mensiho typu preklenuti budovy a to do Sitky maximalné 18 m.
Diagondly u této konstrukce jsou zhotoveny z neohoblovaného feziva v tloust'ce nejCastéji 24-
45mm. Jednotlivé napojeni diagonal je provadéno dvojdilnym nebo tiidilnym profilem
jednotlivych pasa, u sty¢nikové plochy je nasledné k uziti vice prostoru pro usazeni hiebiku.
Typ a velikost hiebiku je stanoven podle toho, jakou tloustku ma spojovaci material (dfevo).
Tyto pfihradové vazniky by méla instalovat pouze firma, zaobirajici se jak samotnou vyrobou,
tak i montazi na stavbé. Uptednostiiujeme firmy s delSi dobou ptisobnosti na trhu a tim i

vetsimi zkuSenostmi (J. Chybik, 2009).

Lepené krovy

Moznosti lepenych krovi jsou naptiklad v podobé lepeného vazniku se systémem gang-nail a
zarovetl lepenim v misté spoje u hambalkového krovu, nebo také v ptipade lepenych dievénych
ramu. V piipadé€ lepeného hambalkového krovu je vyuzito rozsahu Sitky konstrukce do 10m.
Jednotlivé vaznikové prvky se zhotovi ze samotnych krokvi a hambalki. Vzdalenost u
nevyplnéni vazeb je mezi 1 000 az 1200 mm. Jednotlivé krokve se ukotvi na pozednice,
nejcastéji v rozmérech 140/100 mm, nebo 120/100 mm a jsou pfichyceny ocelovym pasem.
V horni casti jsou samotné krokve sjednoceny tzv. §Sikmym srazem a zaroven klestinou - prkna

u klestiny jsou v ruznych velikostech (J. Kolb, 2008).

Prihradové vazniky

Ptihradovy vaznik je zhotoven coby rovinnad prutova soustava v odliSnych variantach podle

finalniho ucelu, zatizeni nebo podoby realizovaného sty¢niku, viz obrdazek 17. Konkrétné u
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téchto typtu vaznikd mizeme fici, ze jsou charakteristické svou vyskou v konstrukci a zaroven,
jsou komplikované na zhotoveni spoji ve styCnicich, oproti plnosténnym nosnikim.
V moment€, kdy zjiStujeme osové sily a prihyby, je nedilnou soucasti volba vhodného
statického modelu ptihradového vazniku z hlediska pfipravenosti, nebo neprubéznosti past a
také z hlediska excentricity v misté styCnika. U téchto typt vazniku je hojné€ vyuzivan systém
GANG-NAIL (W. Callister,2007)

V pripadé excentrickych stycnikll je predevsim zatéz kladena na pasy nosnikd v podobé
ohybového momentu. Abychom byli schopni tento problém vyfesit, je tfeba vyjit z variant
sty¢nika prihradovych vaznikd, jeZ jsou stanoveny vyuZzitym spojovacim materialem. Horni a
doln{ ¢asti konstrukce (pasy) tvoiti kostru ptihradového vazniku. S ohledem na pfirodni material
desky, je tfeba pocitat s napojenim pti vétsi délce. Desky by meély byt pii obvyklém navrhu
v rozmérech 50 az 80 mm, je zohlednén i ekonomicky aspekt.

Pokud mame jednotlivé vazniky spojeny pomoci hiebikového spoje, je nezbytné neopomenout
dostate¢né mnozstvi jednotlivych diagonal a svislic, nebot’ pfi absenci dostate¢ného mnozstvi
téchto prutd muze dojit k velkym osovym silam. Pro umisténi hiebika je potieba velka plocha
v misté sty¢niku. Je nutné, aby tyto sty¢niky byly pokazdé excentrické. Je uplatiiované pravidlo,
ze vnitini okraj diagonaly zasahuje maximalné do 1/3 vysky pasu, a diky tomu jsou piidavné
momenty na co nejmensi urovni v tomto pasu. Ve varianté vazniku s hmozdiky charakteru
Tuschererova krouzku a bulldoga se vedeme de facto protichidnym principem, nez v predeslé
variant€. Usilujeme o to, aby jednotlivych pruti bylo ve sty¢né ploSe co nejmensi mnozstvi,
aby bylo mozné zhotovit centrické styCniky. Informace byly vyhleddny z webové stranky

www.strechy92.cz
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Obrdzek 17 Ukdzka konstrukce z prihradovych vaznikii

(Zdroj. https://pilaunion.cz/vyroba-vazniku)

3.10 Typy piihradovych vazniki

Mezi zna¢né oblibené prihradové vazniky patii ty s konstrukci do trojihelniku. Neékteré jsou
zobrazeny na obrdzku 18. Vnitini kostru tvofi rovnéz jednotlivé diagonaly a svislice, ty jsou
voleny podle toho, aby je bylo co mozna nejracionalnéji nadimenzovat. Musi  zde byt
samoziejmé také zahrnuto potrubi na odvétravani samotné konstrukce. Abychom dosahli co
mozna nejmensi urovné ohybového napéti samotnych pasu, je dulezité spravné usporadat tyto
prvky. Mezipasové pruty by se mely spravné zvolit tak, aby jejich smér u kratkych diagonal a
svislic byl zatézovan tlakem a u dlouhych naopak tahem. Kdyz toto provedeni bude spravné,
neni potfeba navic vyztuzovat jednotlivé pruty. Jednotlivé typy piihradovych vaznikii mizeme

vidét na obrazku 18 (J. Kolb, 2008).
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Typy pFihradovych vazniki: (al, a2) trojihelnikovy vaznik, (b) sloZeny trojiihel-
nikovy vaznik, (c) pFimopdsovy pFihradovy vaznik, (d) mizkovy vaznik, (e) oblou-
kovy vaznik, (f) nosnik cockového tvaru

Obrdzek 18 Typy prihradovych vaznilkii

(Zdroj. CSN EN 1995-1-1; (Eurokéd 5): Navrhovani dfevénych konstrukci — Cast 1-1)

Diky riznym variantam uspotadani vazniku je mozné vytvorit témér jakykoli tvar de facto pro
veskeré vyuziti. Nesmime ov§em opomenout dilezity fakt, a tim je napf. prefabrikace, ktera je
omezend. Doprava v n€kterych pfipadech zahrnuje zkompletovani vazniku az na misté stavby,
ovSem muzeme vazniky stavét do podstatnych vysek. V tomto piipadé se zuzitkuje vaznik ve
tvaru trojuhelniku ze zatizené lichobéznikové Casti, zaroven je zde zahrnuta 1 nepatrnd Cast

nezatizené trojuhelnikové Casti, aby bylo mozné dosahnout sedlové stiechy (P. Kuklik, 2005).

33



Prihradové vazniky s ocelovymi deskami

Moznost piihradové vazniku s ocelovymi deskami, tedy s prolisovanymi trny se vyuZzivaji
hojné na uzemi Ceské republiky zhruba od osmdesitych let minulého stoleti. Dnes jsou
zhotovovany spolecné s prihradovym vaznikem. Rovnéz mtzeme vytvaret vaznik az do rozpéti
30 m. Mezi vyhody téchto vaznika patii rychlost vyhotoveni. S tim souvisi i snadnd vyroba a
také sestaveni vazniku pfimo na misté stavby. Na Uzemi Severni Ameriky, a to konkrétné
v zemich USA a Kanady, je zcela bézné budovat napt. rodinné domy ze dieva, jejichz stiesni
konstrukce je tvorena pravé zminovanymi vazniky. Na druhou stranu vyuzitelnost prostoru
v pudni Casti je na velmi nizké arovni. Pro jednotlivé pruty je vyuzité neohoblované fezivo.
Sty¢nikové desky jsou lisovany do vazniku z obou stran, je tedy nezbytné, aby konstrukce méla
stejnou tloustku. Pfi samotnych prutech se znacné€ méni sila prifezu prvku, podle toho, jaka je
Sitka feziva. Podpora systému gang-nail je vyuzita u pasu do jejich délky a vypracuje se
nadvySeni vazniku. Nezvyklym prvkem tohoto vazniku je fakt, ze mezilehlé pruty se kfizi na
hrang past a na tomto misté dojde k zmenseni velikosti systému gang-nail. Diky nekolika témto
systémam umisténych vedle sebe dojde k zhotoveni velké tinosnosti vazniku (J. Kolb, 2008).
Mezi slabé stranky této konstrukce patii jeji vizualni podoba, nebot’ konstrukce je zhotovena
z neohoblovaného feziva. Tim muze dojit k tomu, ze systém gang-nail, ktery obsahuje
prolisované trny, nékdy dfevo poskodi a zarover je tu nizka odolnost proti ohni. Samoziejmé,
ze 1 tento posledni bod se da vyfesit z vnitini ¢asti pomoci podhledu zhotoveného ze
sadrokartonu. Téch mame nékolik typt, jako napi. nehoflavy, nebo se zvySenou ochranou proti
ohni. Pti zhotovovani piihradové konstrukce musi byt pouzito dievo s minimalni tloustkou
35mm, vyska jednotlivych pasi je pfinejmensim 68 mm a vyska svislic a diagonal musi byt
minimalné€ 58 mm. Tyto rozméry se nesmi zménit o vice jak 10 mm u prvka do délky 10 m.
S kazdym dal§im metrem je pocitat s toleranci Imm/m. Nejvyssi uroven vlhkosti feziva nesmi
presahnout hranici 22%. Hodnota tloustky spary u spojovacich ¢asti v misté styCniku v Case
vyroby nesmi byt §ir§i nez 1,5 mm.

Upotiebeny material na misté spojovaciho prostfedku a ulozeni musi byt hladky, nebo spise
nesmi obsahovat obliny. Suky, které jsou zarostlé v misté sjednoceni prvkd, jsou tolerovany
v pfipad€, ze pii instalaci systému gang-nail nedojde ke znatelnému poskozeni jednotlivych
trnt styCnikové desky. Pokud v této plose bude ovSem suk nezarostly, je potfeba aby pocet trnt
odpovidal zhotovenému navrhu. Jestlize trn zasahne do suku, tak se jednotlivé otvory, ¢i trhliny
daji opomenout. Dfevni material pro zhotoveni pfihradového vazniku s timto systémem muze

mit maximalni zakfiveni ve sméru §itky 4 mm/2 m délky, podélné zakiiveni muze Cinit
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nanejvy§ 6mm/ 2m délky, Sroubové zakfiveni 2 mm/ 25 mm Sifky na 2 m délky, a nakonec
pti¢né zakfiveni nanejvys 2 mm/ 100 mm Sitky plochy (V. Héjek, 1997).

Umisténi gang — nail systému, viz obrazek 19, nemize mit odchylky véts$i nez 10 mm
v jakémkoli sméru vici spravné poloze v navrhu. Je nutné, aby trny Gang — nail systému byly
vlisované kolmo k vnéjsku dieva a jeho povrch nesmi byt zkroucen. Mezi povrchem desky a
dfevem neni pfipustna mezera, ktera je vétsi nez 1 mm. Dale se nesmi objevovat na vice nez 25
% povrchu pripojené desky, a to v jakémkoli spoji. Desky z kovu nemohou piesahovat pres
okraj diev podéln¢. Je zapotiebi, aby dolni okraj desky mél v podporovaném styCniku nejméné
3 mm nad dolnim krajem dfeva. Aktualné vyuzivaji k ndvrhu konstrukce a vizualizace
spole¢nosti, jez vytvari tyto vazniky, zcela konkrétni pocitacové programy, diky nimz je mozné
uréit zadany prifez pruta (CSN EN 1995-1-1, 2007). Tyto programy jsou rovnéz schopny
navrhnout, jak budou sty¢nikové desky velké, a taktéz je programy dokazou presné umistit do
sty¢niku. V konkrétnim programu je vytvofena kompletni vykresova i1 vyrobni dokumentace
konstrukce, patii sem taktéz zavétrovani. Stfecha, kterd ma tento systém, je schopna také
vytvoftit valbu. Za vyuziti nosniki a jinych spojovacich prostiedk ji nelze prakticky vyrobit.
Valbu tvofi spad stfe$ni roviny, ktery je Casto vétsi, nez je spad stfeSnich ostatnich rovin. Dle
toho, jak je valba velka, ma jeden ¢i vice nosniki pod valbou tvar lichobézniku. Nosniky,
kterym pifecniva horni pas, jsou potom vlozeny pod narozi. Na nosniky lichobéznikového tvaru
a na nosniky narozni se kratké nosniky skladaji namatkové. Veskeré elementy valby se
naplanuji a rozkresli za pomoci daného pocitacového programu. Piihradovym nosnikiim, které
maji trojuhelnikovou piihradovinu, je povolen jednodussi vypocet, odpovidaji-li nasledujicim

podminkdm:

e vn¢jsi thel mezi dvéma sousednimi pruty je alespon 180°
e Ulozna Sitka je umisténa uvnitt délky al pod sty¢nikem a vzdalenost a; neni
e vetsi nez a3 nebo 100 mm, podle toho, co je vétsi
- vyska piihradového nosniku je vétsi nez 0,15nasobek rozpéti a desetinasobek

maximalni vysky vnéj§iho prvku (http://bova-nail.cz/16.1.2021)
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Obrdzek 19 Deska s prolisovanymi trny

(Zdroj. https://1url.cz/Iz6ly)

Prihradové vazniky se systémem MKD

Pruty ptihradovych vazniki MKD (Multi — Kraft — Dubel) jsou nejcastéji alespon dvoudilné.
Desky MKD jsou ptemistény osové sily diagonal a svislic ve znéni obecné teorie konstrukci
vaznikd. V téchto styCnicich MKD neni zhotoveno tzv. mimostfedni napojeni diagonal a
svislic. Spojovaci prvek ve sty¢niku ma stejny tvar jako piihradovy stycnik. Kazda osova sila
je prevadéna dvéma skupinami hiebikt, které jsou soumérné na obou stranach styCnikové
desky. Horni a dolni pasy vazniku jsou zhotoveny v celé délce z materidlu, jenz nazyvame
lepené dievo. Diagonalni pruty jsou poté vyrobeny z rostlého dieva. Spojovaci desky (nékdy
téz hmozdiky) MKD tak maji za ukol prevadét rozdilové sily pasa a také sily, které jsou

posouvajicimi v ptipade€ zatizenych pasa (J. Vaverka, 2008).

Ptihradové nosniky MKD maji velmi jednoduchy vypocetni model z toho divodu, Ze jsou
vSechny pfipoje prutd centrické. Ekonomictéjsi, tedy usporn€jsi, variantou jsou dievéné
ptihradové vazniky MKD, pokud je pozadavek na velké rozpéti (18 — 50 m), rozsahlé zatizeni
¢1 na odolnost dfeva proti pozaru. S ohledem na tyto prednosti se takové konstrukce Casto
uplatiiuji tehdy, pokud se fesi zastfeSeni napiiklad staji, skladovych hal nebo salua.
ZjednoduSené feCeno se tato konstrukce da vyuzit tam, kde je soucasti interiéru dievéna
konstrukce zastfeSeni. Vaznik MKD je schopen nahradit dokonce i1 vaznik lepeny, protoze
pokud je prihradovy vaznik vhodné navrzen, drahé lepené dievo se usetii. Musime samoziejme
pocitat s delsi ptipravou vyroby vaznikd, a to proto, ze vyroba spojovacich desek MKD trva

delsi Cas.
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Systém MKD muizeme znat jiz od roku 1995. U nas se objevil az o pét let pozd€ji, v roce 2000.
Aby se pruty v piihradovém vazniku ve styCniku spojily, je tfeba pouzit ocelové plechy
s tloustkou 10 mm, na néz jsou v predepsanych roztecich navareny hiebiky z oceli s délkou 50
mm. Takové plechy jsou potom vlisovany mezi dvé i tfi vrstvy elementti prihradového
nosniku. Pruty jsou ve styCnicich propojeny vzajemnou vzdalenosti 1 — 2 mm, ¢ili sily tlaku
jsou prevadény spojovacimi deskami, tedy ne kontaktem mezi pruty dieva. K mimostfednému
pfipojeni prutli ve styCnicich nedochazi. Na spoji elementti ze dfeva nejsou ocelové spoje vidét.

Informace byly vyhledany na webové strance www.strechy92.cz

Prihradové vazniky s ocelovymi koliky

Rozméry diagonal a svislic pfihradové konstrukce jsou shodné jako v nich pusobici sily.
V misté stycnikd je do jednotlivych prutt instalovan ocelovy plech s dirami pro koliky, viz
obrazek 20. Pokud je to pozadovano je v tomto misté mozné pouzit vice téchto plechii. Samotné
spojeni je zajiStovano pomoci kolikl, které maji v praiméru 8 — 24 mm, jejichz mnozstvi je
stanoveno vypoCtem statiky (L. Jelinek, 2012) Tento systém se vyuziva predevSim ve
Svycarsku, kde je zarovef i velmi technologicky zdokonaleny. Mazeme jej vidét i u nasich
sousedd v Némecku, ale ¢asteCné i na naSem uzemi.

Pti vyrobé€ prvka hraje hlavni roli vypocetni technika, tim padem jsou jednotlivé spoje velmi
precizni a zaroven houzevnaté. Drazkovani je zhotoveno pomoci okruzni pily, aby bylo mozné
osadit plechy, tloustka téchto prvki ¢ini 5 mm. Z vizualniho diivodu jsou koliky v misté spojeni
situovany v fadé ¢i kruhu, viz obrazek 20. V menSim mnozstvi se pouziva instalace ocelovych
hiebikii pomoci nastielovaci pistole skrze vlozené plechy. Veskeré dievéné prvky jsou
hranolového tvaru, v misté styCniku je upotteben jeden, ale Casto dva a vice pozinkovanych
plecht slabé tloustky. Skrze dievo a plechy je vétSinou z obou stran spoj zajiS§tén pomoci

nastfelenych hiebikt (J. Kolb, 2008).
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Obrdzek 20 Prihradovy vaznik s ocelovymi koliky

(Zdroj. https://1url.cz/Ez6RU)

Prihradové vazniky s kovovymi diagonalami

Vaznik s kovovymi diagondlami je zhotovovan vétSinou z prolisovanych plechi do podoby
pismena V, ¢i v trubkové forme. Co se tyCe produkce téchto vazniki, je dulezité, aby kovové
prvky byly totozné, z toho divodu se vyuzivaji u pasovych vazniki, viz obrazek 21. Veskeré
diagondly tedy maji totozny tvar a zaroven délku. K dfevénym pasim jsou napojeny skrze trny,
stejné jako u systému gang-nail. Tyto konstrukce se pouzivaji na uzemi USA a Kanady od 90.
let minulého stoleti, miZzeme se s nimi setkat v Némecku, ale i na Slovensku. Vaznik jako
takovy ma velmi malou hmotnost, ale mezi jeho nevyhody patii mala odolnost vi¢i ohni,

informace byly vyhleddny na webové strance www.bova-nail.cz.

Obrdzek 21 Vyobrazeni jednotlivych vaznikii s kovovymi prvky
(Zdroj. https://1url.cz/hz6Rb)
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Konstrukéni zasady ztuzeni vazniku

Mezi zasady ztuzeni konstrukcnich vaznika patii napojeni jednotlivych prvka pomoci systému
gang-nail, tedy systém desek s prolisovanymi trny. Tyto konstrukce jsou velmi houzevnaté
v rovin¢ vazniku, ale dosahuji nizké drovné stability ve sméru z roviny. Diky této vlastnosti je
potieba pocitat se zhotovenim konkrétniho ztuzeni. Tato ztuzeni muzeme rozclenit do

jednotlivych skupin:

1) Ztuzeni branici odchyleni v roviné stiechy
2) Ztuzeni v roviné dolnich past

3) Ztuzeni branici vyboceni z roviny vazniku
4) Ztuzeni tlacenych diagonal

5) Ztuzeni branici vyboceni v roviné stiechy

Prvni skupina zatizeni je brana v potaz, kdyz stie$ni plast nezajistuje dostateCnou pevnost na
to, aby byl mozny spravny pfenos sil v roviné stiesni konstrukce. Ztuzeni je mozné zajistit
riznymi typy prvki, jako jsou laté a vaznice, u historickych budov mizeme vidét ondrejsky
ktiz, ktery je dnes nahrazovan ocelovymi diagondlami. Funkci téchto diagonal mize nahradit
ztuzujici prihradovy vaznik, ktery je vsunut mezi horni pasy, informace byly vyhleddny na

webové strance http://drevene-vazniky.eu/.

Zasady pro stiechy z prihradovych vazniku

Zvoleni spravné podoby stiesni konstrukce nam zaru€uje dlouhodoby charakter zivotnosti
vaznikové konstrukce. Aby bylo mozné docilit dlouhé Zzivotnosti, je potieba se drzet tii

podstatnych zasad, a témi jsou:

e duakladny vybér zhotovitele vaznikové stfesni konstrukce,
e odborny navrh konstrukce a dodrzeni veskerych konstrukénich zéasad,

e zhotoveni a naslednd instalace vaznikt na stavbé by méla byt zajisténa

kvalifikovanou firmou, abychom docilili co nejlepSich vysledka.
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3.11 Vytvafeni projektové dokumentace

Béhem nékolika poslednich let se jednotlivé softwary zna¢né€ zdokonalily, v soucasné dobé
pouzivame softwary typu AUTO-CAD,CAD/CAM, tedy charakteristické programy, jak pro
samotnou projekci, tak i zhotoveni dokumentace. Operace jsou zde spravovdny pomoci
pocitace, ato 1 v oblasti dfevostaveb a konstrukci na bazi dieva. Diky velkym moznostem, které
tyto softwary nabizi, je mozné tvofit objekty, u kterych to pred 10 lety bylo nemyslitelné (J.
Kolb, 2011).

Tyto softwary lze vyuzit i pro tvorbu objektt z ruznych odvétvi, jak pii tvorbé mensich
mechanickych zafizeni, tak u motorovych vozidel az po konstrukce riznych typt letadel. Pri
bézném uzivani je mozné zhotovit navrh vnitfnich dispozic bytti a domu, zaroven je mozné

detailn€ vypracovat usporadani vestavéného nabytku, nebo rozlozeni kuchyriské linky.

e 3D model nidm dovoli detailni a konzistentni zobrazeni celkového modelu
stavby. Je mozné si nechat zvlast’ zobrazit konstrukcni detaily spoju ve stfesni

konstrukci, a i tyto detaily se pomoci fezu jesté blize zobrazi.

e Celkova 3D vizualizace umoznuje vygenerovani veskerych elementt a vyrobk,

které byly pouzity pii projektovani.

e V celkové 3D vizualizaci je mozné pomoci udaji od geodeti zanést jednotlivé

body do systému a ten poté tyto informace dokaze prevést do 3D vizualizace,

e témito informacemi je napt. velikost pozemku, nebo presna nadmotska vyska.

e V dnesni dobé tyto 3D vizualizace také hojné vyuzivaji realitni kancelare, nebot’
je mozné v nich vytvofit souCasnou podobu stavby, ale je zaroven mozné
zahrnout moznosti budouci rekonstrukce, kterou by novy majitel mohl 1épe
pochopit, jak je mozné soucasny objekt predélat, podle toho, jaky ma zamér se

samotnou stavbou.
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Pro simulaci dievénych konstrukci jsou dnes jiz k dispozici vykonné 3D-CAD systémy, které
se vzhledem k prostorové slozitosti dfevénych konstrukci stale vice prosazuji v praxi. V oblasti
vyroby (CAM) jsou vyvijeny stale vykonnéjsi dfevoobrabéci stroje ovladané. V soucasné dobé
pti vizualizaci dfevostaveb uz bézné pracujeme s vykonnymi 3D softwary, které se oproti
minulosti uz znatelné¢ zdokonalily, a jejich maximalni Uroveni se stale zvétSuje. Pfi samotné
vyrobé jsou také vyuzivany stale propracovan€jsi a vykonnési stroje, které jsou ftizeny
pocitatem. Tyto stroje ndm poskytuji rychlé a vysoce kvalitni vyrobky, v naSem ptipadé presné
dfevéné prvky. Pokud sjednotime obé oblasti, jak CAD, tak CAM, mizeme pomoci
jednotlivych udaju konstrukcnich prvka ze softwaru CAD pievést na udaje pro samotnou
vyrobu. Samotna kvalita téchto dfevénych prvka zalezi na technologickém vybaveni

konkrétniho CNC zatizeni (J. Chybik, 2009).

CAD

CAD, n¢kdy téz jako AUTO-CAD, v soucasné dobé neslouzi uz jen jako prostfedek k on-line
malovani a kresleni, ale rovnéz jako ulozisté pro shromazdénd data urCend pro zhotoveni
vykresu 1 trojrozmérné simulace, jez je tak vice prehledna. Vizualizace je diky své trojdimenzi
o to lepsi, ze objekt mizeme spatfovat ze vSech svétovych stran. Vyhodné pro nas je také to, ze
si za pomoci fezi mizeme objekt upravit. Mame tak lepsi nahled do vnitini konstrukce a

muzeme vidét skladbu materiala, viz obrazek 22.

BN

ey L ——— - =T i

Obrdzek 22 3D vizualizace v programu AutoCad

(Zdroj.https://eshop.adeon.cz/autocad/

Diky trojrozmérné vizualizaci vidime presné a dokonalé vyobrazeni konkrétnich detailt
samotné budovy, ale i stfesni konstrukce. Slouzi také jako vyborna pomiicka pro budouci tesare,

kteti budou mit zajem o podileni se na vyrobé stfesni konstrukce. Diky 3D vizualizaci lze 1épe
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vyhledat rizné nedostatky, které objekt Ci stieSni konstrukce mohou mit. Lze tedy fict, ze
prostorovy model kuptikladu domu je prvnim krokem k dal§imu vyvoji konstruk¢niho feseni

ve vyrob¢. Na spolehlivost navrhovani je kladena vysoka naro¢nost (P. Bohacek, 2017).

CNC

Vyuzivani CNC obrabécich stroji pro zpracovani a opracovani dievénych konstrukci ma
aktualné velmi vysokou uroven, viz obrazek 23. Zaroven jsou tyto stroje velmi oblibené, a to
hlavné diky kvalité, ktera je stabilni, a rovnéz kvuli vysoké presnosti zpracovani. Minulosti uz
je nyni to, ze se udaje, vybrané z konkrétniho vykresu, vytvari pfimo strojem a nasledné se
prevadi do NC programu. Mozné chyby byly pfi pfevadéni a také v geometrii konstrukéniho
elementu, kde se vytvari dvakrat — jednou ve stroji a podruhé v systému CAD.

Obrabéct stroje si v soucasné dob¢ jsou schopny zapamatovat urcité body, diky cemuz je mozné
je ulozit do paméti stroje. Takové datové soubory geometrii konstrukcniho elementu nepopisuji
zcela, ale jen CasteCn€, a to z toho duvodu, Ze do paméti je mozné ulozit pouze takova data,
ktera jsou vytvorena uritym strojem. Také kvuli tomu se v soucasnosti vyviji obecné platny, a
tak nezdvisly na stroji, sty¢ny bod, ktery naprosto a kompletné postihuje geometricky a vécny

popis elementu konstrukce (CSN EN 1995-1-1, 2007).

Obrdzek 23 CNC obrabéci stroj

(Zdroj. https://www.tauber.sk/vyroba-krovu/cnc-drevobrabacie-centrum/
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Obsah projektové dokumentace
V obsahu projektové dokumentace najdeme nasledujici:

Pruvodni zprdva
Souhrnnd technickd zprdva
Situacni vykresy

Dokumentace objektit a technickych a technologickych zarizeni

Mo A= >

Dokladova cast

Projektova dokumentace musi vzdy obsahovat ¢asti A - E. Rozsah jednotlivych ¢asti musi
odpovidat druhu a vyznamu stavby, jejimu ucelu vyuziti, stavebné technickému provedeni,

umisténi a vlivu na zivotni prostredi.

A. Pruvodni zprava

o identifikacni udaje o stavbe, o stavebnikovi, o zpracovateli projektové dokumentace
e seznam vstupnich doklada

e Udaje o tzemi

e udaje o stavbé

e Clenéni stavby na objekty a technicka a technologicka zatizeni

B. Souhrnna technicka zprava

e pozadavky na zpracovani dodavatelské dokumentace stavby

e pozadavky na zpracovani planu bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci na stavenisti
e podminky realizace praci

e zvlastni podminky a pozadavky na organizaci staveni§té a provadéni praci na ném

e ochrana zivotniho prostfedi

C. Situacni vykresy

situa¢ni vykres SirSich vztaht

celkovy situa¢ni vykres
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koordina¢ni situacni vykres

D. Dokumentace objektu a technickych a technologickych zarizeni

architektonicko-stavebni reseni
stavebné konstruk¢ni feseni
pozarné bezpecnostni feSeni
technika prostfedi staveb

dokumentace technickych a technologickych zafizeni

E. Dokladova ¢ast
dokladova cast obsahuje doklady o splnéni pozadavka podle jinych pravnich predpist vydané
prisluSnymi spravnimi organy nebo piisluSnymi osobami a dokumentaci zpracovanou

osobami opravnénymi podle jinych pravnich ptredpisu.
vytyCovaci vykresy jednotlivych objektd zpracované podle jinych pravnich predpisa

projekt zpracovany baniskym projektantem

Obsah projektové dokumentace byl pfevzat z https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2006-499
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4 Navrh a optimalizace vaznikové stieSni konstrukce pro stg;

V této praktické casti mé bakalarské prace budu popisovat navrh a naslednou optimalizaci
stie$ni konstrukce z jednotlivych vazniki. Navrhovanym objektem pro tuto stiesni konstrukci
je stdj, tedy pouze pfizemni nepodsklepend budova. Jedna se o objekt halového typu. Objekt je
samostatné stojici v rovinaté oblasti. Spodni konstrukce objektu je tvofena pomoci zdicich
tvarnic, priCemz vazniky jsou ulozeny a ukotveny pfimo na dfevéné vaznici, na niz naseda
zastfeSeni sedlovou stfechou s mirnym sklonem 13,5°, vnitini prostor slouzi k ustdjeni zhruba
20 koni, celkové rozméry objektu jsou 10x30 metrti. Navrhovy konstrukcni systém neobsahuje
vnitini nosné stény. Navrh byl vytvofen ve spolupraci se spoleCnosti Bios s.r.o., kterd je
nejvétsim vyrobcem stiesnich konstrukci véetng dievénych vazniki. V Ceské republice ma

spolecnost pres 40 let zkuSenosti.

Lokalita objektu

Lokalitou pro objekt bylo nahodné vybrano mésto MniSek pod Brdy v okresu Praha-zdpad,
konkrétné jeho severozapadni Cast. V této oblasti by bylo mozné vybudovat i dalsi objekty, a
to vCetné rozsahlého venkovniho vybéhu pro koné. Lokalita je zaroveni velmi dualezitou
informaci, diky niz mizeme vypocitat jednotliva klimaticka zatizeni, jako jsou napf. zatizeni

snéhem a zatizeni vétrem.
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Presné zaneseni mista objektu na mape¢.
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Obrdzek 24 Lokalita navrhovaného objektu

(Zdroj. hitps://mapy.cz/zakladni?x=14.1969169&y=49.8976779&z=11 &source=muni&id=4270))

4.1 ZatiZeni
Exaktni metodu pro urCeni jednotlivych zatizeni plsobicich na konstrukci mizeme ovérit

v normé CSN EN 1991-1-1 (2006), kde je to presné vymezeno. Jednotlivé druhy zatiZeni jsou

jednim z primdarnich cilt, s kterymi se projektant, jenz navrhuje urCity objekt, musi vyportadat.

Stalé zatizeni

V samotné konstrukci je stalé zatizeni definovano jako vlastni tiha nosnych a nenosnych prvki,
a to vyjma pevného vybaveni. Toto zatizeni pusobi na konstrukci po celou jeji dobu a ve vétsing
piipada se nemeéni. Stala zatizeni se stanovuji podle charakteristickych hodnot objemovych tih
jednotlivych materiald, které jsou uvedeny v normé& CSN EN 1991-1-1 (2006) a podle rozmért
materidlu uvedeného ve vykresové dokumentaci. V objektu, ktery je navrhnut, byly vypocitany

tyto hodnoty, a to vCetné zahrnuti vlastni tihy vaznika.
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Stfecha 0,2 kN/m?2
Strop 0,05 kN/m2
Nechranény strop 0,05 kN/m

Tabulka 1 Stalé zatizZeni

Uzitné zatizeni stiech
Uzitna zatizeni jsou definovana rozdélena podle normy CSN EN 1991-1-1 a to do kategorii A-

D, podle toho, o jakou plochu se konktrétné jedna. Stfesni konstrukce se rozdé€luji do

jednotlivych kategorii:

H — stfechy, které jsou neptistupné s vyjimkou bézné udrzby a oprav.
I — stfechy, které jsou pfistupné, s uzivanim podle kategorie A-D.

K — stiechy, které jsou pfistupné pro zvlastni provoz, napt. pfistani helikoptéry.

Zajmovy navrh stesni konstrukce spada do kategorie H, tedy stfechy, které jsou nepfistupné
s vyjimkou bé&zné drzby a oprav. Zaroven byla vypoéitana hodnota Qk = 0,75 kN/m?, tato
hodnota je zaroveti podle normy CSN EN 1991-1-1 hodnotou doporuéenou.

Zatizeni snéhem

Zatizeni snéhem se obecné poklada za relativné pevné zatizeni a zaroveni muze byt ovlivnéno
tvarem stfesni konstrukce, drsnosti vnéjsi ¢asti, mnozstvim tepla, které pronika skrze stfechu a

okolnim terénem. MiZzeme fict, Ze je charakterizovano 2 zat€zovymi stavy:

e Zatizeni nenavatym sné¢hem (rozlozeni snéhové pokryvky je ovlivnéno vylucné tvarem
stiechy
e Zatizeni navatym sné¢hem (rozlozeny snih se pfesouva po povrchu stfechy diky napf.
klimatickym vlivim — vitr )
Zaroven se zatizeni snéhem v trvalé a ndvrhové situaci uruje vztahem:
S = UiCeCrSk
Ui - tvarovy souinitel zatizeni snéhem
Ce — soucinitel expozice
Ct — tepelny soucinitel

Sk — charakteristicka hodnota zatiZzeni sn¢hem na zemi
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Mezi charakteristické hodnoty zatizeni snéhem na zemi sk jsou stanoveny jako 2% kvantil

roénich maxim tihy snéhu a dobou ndvratu 50 let. Na tGzemi Ceské republiky rozliujeme

celkem osm oblasti, z toho navrhovany objekt se fadi do oblasti &islo II s sy 1kN/m?.

Oblast

I

IT

III

v

\%

VI

VII

VIII

sk [kN.m-2]

0,7

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

4,0

> 4,0

Tabulka 2 Oblasti zatiZené snéhem

Hodnoty zatizeni snéhem na nagem Gizemi jsou definovany v normé CSN EN 1991-1-3 (2003).

Jednotlivé oblasti, zmin&né vyse, jsou nasledné i zobrazeny na map& CR, kterou vytvoiil Cesky

hydrometeorologicky ustav:

Obrdzek 25 Mapa snéhovych oblasti na vizemi CR

(Zdroj. https://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/143-mapa-snehovych-oblasti-na-uzemi-ceské-republiky)

Vypocitané hodnoty pro navrhovany objekt:

Snéhova oblast: 1

Sk 1kN/m2
Tepelny soucinitel (Ct) 1
Koeficient expozice (Ce) 1
Nadmoiska vyska 500 metra

Tabulka 3 Vypocitané zatiZeni snéhem
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Zatizeni vétrem

Zatizeni vétrem definuje norma CSN EN 1991-1-4 (2005). Tato zatizeni se méni v prubéhu
Casu a rovnéz ovliviiuji vn€jsi povrch a nepfimo pusobi na vnitini povrch uzavienych

konstrukci.

Plati pro:
e Kkonstrukce, které sahaji az do vysky 200 m,
e mosty do rozpéti dosahujicich délky az 200 m, ov§em pouze pokud spliiuji kritéria pro

dynamickou odezvu

Neplati napft. pro:
e piihradové véze s nerovnobéznymi sténami;
e kotvené stozary a kominy;
e kroutivé kmitdni (vysoké budovy s centrdlnim jadrem);

e zavéSené mosty

Zatizeni vétrem muzeme také charakterizovat jako proménné pevné zatizeni. Z toho mizeme
fict, ze zatizeni vétrem nemusi byt vzdy pfitomné a pfi vypoctu tak neni v jednotlivych smérech
pevné stanovené rozdéleni zatizeni na konstrukci. Na zakladé odezvy konstrukce na zatizeni
muzeme definovat kvazi se stalou odezvou a dynamickou a aeroelastickou odezvou.

Dynamické ucinky zatizeni jsou brany v dvahu v pfipadé, kdy je vyznamné rezonan¢ni kmitani.
Kdyz vytvarime navrh stavebni konstrukce, hraje vitr primarni roli z toho divodu, Ze vytvari

na stavebni konstrukei tlak, popiipadé sani.

Zakladni rychlost vétru

Vb = Cdir CseasonVb,0

Vb — zakladni rychlost vétru
Cdir - soutinitel sméru vétru
Cseason — soudinitel ro¢niho obdobi
Vb,0- vychozi rychlost vétru

charakteristicka desetiminutova stfedni rychlost vétru ve vysce 10 m nad zemi v terénu kategorie II
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Na tzemi Ceské republiky rozlifujeme celkem pét oblasti, z toho navrhovany objekt se fadi

do oblasti ¢islo II, tedy oblast, kde vychozi zékladni rychlost vétru je 25 m/s.

Oblast I II II v \'%
Vychozi — zdkladn{ 22,5 25,0 27,5 30 36
rychlost vétru m/s

Tabulka 4 Vétrné oblasti na vizemi CR
Hodnoty zatizeni vétrem na nasem uzemi jsou definovany v normé CSN EN 1991-1-4 (2007).
Jednotlivé oblasti, zminéné vyse, jsou nasledn€ 1 zobrazeny na mapé& CR, kterou vytvofil

Cesky hydrometeorologicky dstav:

MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMi CR

Obrdzek 26 Mapa vétrnych oblasti na tizemi CR
(Zdroj. http:/fwww.sticka.cz/user/10774/upload/ftp_client/mapa_vetrna.gif)

Stiedni rychlost vétru

Stiedni rychlost vétru vim (z) ve vysce nad terénem zavisi zejména na drsnosti terénu, orografii

a zakladni rychlosti vétru vp,
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Vm (z) = ¢ (z) co(z) Vb

Vm (z)- stfedni rychlost vétru
cr (z)- soucinitel drsnosti terénu
co(z)- soucinitel orografie

vb — zakladni rychlost vétru
Drsnost terénu

Soucinitel drsnosti terénu c; (z) vyjadfuje zménu stredni rychlosti vétru v misté konstrukce
zpusobenou vyskou nad urovni terénu a drsnosti povrchu terénu na navétrné strané€ konstrukce

pro piedpokladany smér vétru.

Cr (Z): kr 111 (Z/ZO) pI‘O Zmin < V4 < Zmax

Cr (Z): kr 111 (Zrmn/ZO) pI‘O Z < Zmin

Cr (z)- soucinitel drsnosti terénu
Kr — soucinitel drsnosti terénu, ktery zavisi na pfedpokladaném parametru drsnosti terénu z0

Z0 — parametr drsnosti terénu

Zmin — minim4lni vygka

Zmax — pfedpoklada se 200 m

Na uzemi Ceské republiky se miZeme setkat celkem se Gtyfmi kategoriemi terénu, z toho
navrhovany objekt se fadi do kategorie ¢islo II, tedy kategorie s nizkou vegetaci jako je trdva a

s izolovanymi prekazkami.
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Kategorie terénu Zo Zmin (M)
(m)
0 Mofte nebo pobiezni oblasti vystavené otevienému mofi 0,003 1
I Jezera nebo vodorovné oblasti se zanedbatelnou vegetaci a bez 0,01 1
prekazek
II Oblasti s nizkou vegetaci jako je trava a s izolovanymi prekazkami 0,05 2
(stromy, budovy), jejichz vzdalenosti jsou vétsi nez dvacetindsobek
vysky prekazek
I Oblasti rovnomérné pokryté vegetaci nebo budovami, nebo s 0,3 5
izolovanymi prekazkami, jejichz vzdalenost je maximalné
dvacetinasobek vysky prekazek (vesnice, predméstsky terén, souvisly
les)
v Oblasti, ve kterych je nejméné 15 % povrchu pokryto pozemnimi 1,0 10

stavbami, jejichz primérna vyska je vétsi nez 15 m

Tabulka 5 Kategorie terénii na izemi CR

Turbulence vétru

Intenzita turbulence I (z) ve vysce z je definovana jako podil smérodatné odchylky

turbulence a stfedni rychlosti vétru.

Iy (z) = ov/vm (2)= ki/co (2) 1o (Zmin/Z0) pro Z < Zmin

IV (z)- intenzita turbulence

ov — smérodatnd odchylka turbulentni rychlosti vétru

K1 - soucinitel turbulence
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Maximalni dynamicky tlak

Stanovuje se maximalni dynamicky tlak qp (z) ve vySce z, ktery zahrnuje stfedni a kratkodobé

fluktuace vétru. (CSN EN 1991-1-4)
qr (2)=[1+7-lw(2)]-12-p-vm2(z)=ce(z)  gb
lv(z)- turbulence vétru
p —meérna hmotnost vzduchu
ce (z)- soucinitel expozice

qp — zdkladni dynamicky tlak vétru

2
gb=1/2-p v; (2)

Soucinitel expozice

Soucinitel expozice ce (z) definujeme jako funkci vysky nad terénem a funkci kategorie

terénu, ale pouze v piipad€, pokud se jedna o plochy terén, kdy co(z) =1 aki=1.
Ce(2)=qp (2)/ qb

Ce (2)- soucinitel expozice

Tlak vétru na povrchy

Tlak vétru we pusobici na vnéjsi povrchy a w; pisobici na vnitini povrchy:
We= qp (Ze) Cpe Wi=qp (i) Cpi

Cpe,Cpi- soucinitel vnéjsiho a vnitiniho tlaku

Ze,Zi- referen¢ni vyska pro vngjsi a vnitini tlak
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4.2 Navrh vaznikové stie$ni konstrukce

Navrh vaznikové stie$ni konstrukce, kterd je tvorena z jednotlivych piihradovych vaznika,
které se v soucCasné dobé hojné vyuzivaji predevsim diky pfiznivé cené a lehké hmotnosti,
oproti klasickému krovu. Predev§im diky velkému rozponu §itky stavby, ktera je halového typu,
tento systém vazniki vychdzi jako nejidealné€j$i varianta. Zaroven je vybrana jednoducha
skladby stfechy ve znéni od vnéjsi strany PIR panel, lat, kontralat’, parozabrana, vaznikova
konstrukce, rost z lati a palubky. Pro zhotoveni samotnych vazniki je pouzito smrkové fezivo
o obecné §ifce 50 mm a hmotnost vazniku 109 kg/vrstva.

Navrhovana stie$ni konstrukce je tvofena 31 vazniky (typ S1), jejichz vzajemna roztec je 1000

mm, samotny vaznik je tvofen:

Trida feziva Rez mm Trida | Tiida CSI

Dolni pés 50x120/50x100 C24 Maximdlni kombinované CSI
Horni pés 50x120/50x100 C24 Maximdlni kombinované CSI
Diagondla 50x80 C24 Maximdlni kombinované CSI

Tabulka 6 Skladba vazniku

Vzorovy vaznik pro navrhovanou stiresni konstrukci

5500 11 5500

1480

= - . ) = o 8 u
L] ® 8 3 9 10 4 1 ® ?

4480 {00 9840 100 480 |

Obrdzek 27 Vzorovy vaznik stresni konstrukce

Zdroj viz. ptilohy prace.

Néavrh konstrukce a vypocet kombinaci pro mezni stav pouzitelnosti byl proveden v programu

Pamir od spolecnosti MiTek Evropa. Pomoci tohoto programu Ize vytvaret 2D/3D konstrukce.
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Tvar vazniku (S1) vychazi ze sklonu stfechy, tedy 13,5° a vytvofi nam tvar rovnoramenného
trojuhelniku. Samotny stfe$ni plast’ je tvoren PIR panely, které jsou pfimo instalované na stfesni

laté, ptri€emz 4 max. 0,5m = 20kg/m”.

4.3 Pozarni odolnost navrzené stie$ni konstrukce

Vzhledem k potfebnym pozadavkiim na odolnost navrzené stiesni konstrukce se odkazujeme
na normy CSN 73 0810 (2016) — Pozarni bezpe¢nost staveb — Spole¢na ustanoveni

a CSN 73 0802 (2016) — Pozarni bezpe&nost staveb — Nevyrobni objekty.

Zhotovenou stiesni konstrukci, miizeme zadefinovat jako hoflavy konstrukéni systém
objektu s pozarnim zatizenim do 80 kg/m?, spadajici do V. stupné pozarni bezpeénosti
pozarniho useku. Pozarni pozadavek na odolnost nosné konstrukce stiechy je 45 min.

Stanoveni pozarni odolnosti u pozarnich uzavéra fesi norma CSN 730852 (2000).

Pfi urCovani pozarni odolnosti prvkt pouzitych v konstrukei se postupuje

podle normy CSN EN 1995-1-2 Eurokéd 5: Navrhovéni dfevénych konstrukci
Cast-1-2: Obecnd pravidla — Navrhovani konstrukei na t&inky pozaru.

U prihradovych vazniki maji zdsadni vliv na pozarni odolnost pouzité

spojovaci prostfedky. Doba pozarni odolnosti nechranéného spoje dievo — dievo
realizovaného pomoci svorniki je 15 min, pfi pouziti sty¢nikovych desek také 15 min.

Navrzena stfesni konstrukce spadd pod pozarni odolnost RE-45 DP3.

Pfi znaCeni pozarni odolnosti stavebnich konstrukci se vyuzivaji tyto konkrétni symboly.

e R —dnosnost a stabilita

e E —celistvost

e I -—izola¢ni schopnost mezni teploty na neohfivaném povrchu

e W —izola¢ni schopnost mezni hustoty tepelného toku

e S — prostup zplodin hoteni — koufotésnost (diive znaceno symbolem K)

e C - pozarni uzavéry vybavené samozaviraCem (dfive zna¢eno symbolem S)
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¢ M — mechanicka odolnost

Pouzito z https://www.hasicskyservis.cz/vseobecne-informace
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5 Postup technologie vyroby a montaze na stavbé

Do primarnich ¢innosti pro zhotoveni vazniku patii fezani a thlovani dievénych prirez,
nasledna kompletace a spojeni dievénych pfifezii za pomoci systému gang-nail, tento

systém je nasledné pomoci specializovanych stroju lisovan

Pro vyrobu se vyuziva hranéné jehlicnaté fezivo (maximaln¢ vSak s obsahem vody do 20
%) jakostni tiidy SI, podle normy CSN 491531). Nejcast&ji se jedna o smrkové fosny, a
to v tloust'ce 40, 50 a 60 mm. Siika t&chto fosen se zhotovi v rozmérech 80 az 240 mm a
naslednd délka je zhotovena mezi 3 az 6 metry. Tloustka styCnikovych desek je nejcastéji
1,0 az 2,0 mm. Mezi spojovacim prvkem a difevnim materidlem vznikne bud’ zadna nebo
minimalni mezera. Sty¢nikové desky se nachdzeji z obou stran vazniki, coz vede k
maximdlni pevnosti konstrukce. Sty¢nikova deska musi zasdhnout do kazdého
spojovaného dievéného feziva, ndvrhovy software nam urc¢i mista ve dieve, ktera jsou
vhodnd pro umisténi styCnikové desky. Dovolené odchylky jsou na rozdil od projektu

charakterizované tfidou nepiesnosti 7, podle normy CSN 730220 (2006).

Podle zhotovené dokumentace je fezivo kraceno a uhlovano na pozadované rozméry.
Zpracovani se odehrava povétSinou na tuhlové zkracovaci pile s automatickym
provedenim. Pila se pouziva pro pofez dievniho materialu v kolmych a Sikmych fezech.
Automatickd dhlova pila je rychld a pfesnd

oproti star§i varianté. U takového typu pily je nahrazena lidskd c¢innost moderni
technologii. Nasledné je fezivo impregnovano v impregnacnim roztoku, kde je po dobu

zhruba 30 az 60 minut. Poté se fezivo necha okapat a vyschnout

V posledni fazi je na lisovacim stole sestaven pozadovany tvar vazniku. Ve spojich se
rozmisti styCnikové desky s prolisovanymi trny. StyCnikové desky jsou zatlaceny
hydraulickym lisem do dfeva z obou stran tak, jak je zminéno vySe. Nesmime opomenout
fakt, Ze je potfeba pouzit stejny typ a velikost desky. Pro vyrobu ptihradovych vazniki se
styénikovymi deskami s prolisovanymi trny plati evropska technicka norma CSN EN

1995-1-1, ktera nam piesné specifikuje vyrobni pozadavky a vlastni technologii vyroby.
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Konkrétni typy technologie.
Konkrétnimi typy technologie jsou napf:

Pila Stromab CT 600 - Jedna se o dhlovou pilu, kterd vyuziva otocny stul, jenz
umoziiuje naprosto automaticky vytvaret jednotlivé pfifezy. Pila ma dvé varianty fizeni,
konkrétné automatické a manudlni. Pro vyrobu dfevénych piihradovych vazniku

se pracuje predevs§im s automatickym rezimem, pila tedy pfimo zpracovava data ze

softwarového programu.

Obrdzek 28 Pila Stromab CT 600

(Zdroj: https://www.freewood.cz/data/storage/thumbs/870x390-scale/images/produkty/ct600-2.jpg)

Pila KP 900 Easy cut — Kratici stroj — Poloautomaticka dhlova pila, ktera slouzi k

fezani prifezd pro zhotoveni prihradovych stfesnich vaznika

Obrdzek 29 Pila KP 900 Easy cut

(Zdroj: https://www.stoerimantel.cz/data/images/f76cbef22ef6 70c81bfafd7eaabcb9ac59c243803ed23.jpg
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Lis BV-MZYV 50 — Lisovaci jednotka BV-MZV 50 slouzi jako lisovaci prostfedek k dievénym
konstrukcim, spojovacim prvkem je zde styCnikovd deska s prolisovanymi trny. Jeji tvar

zobrazuje pismeno "C" lisem s lisovaci silou 500 kN zavésenym nad pojizdnym portdlem.

Obrdzek 30 Lis BV-MZV 50

(Zdroj: http://bova-nail.cz/wp-content/uploads/2015/09/BV-MZV50-scaled.jpg)

Lis Birch 3500M Press — Lisy firmy Birch jsou obecné znamy jako nejuniverzalné;si
lisy pro vyrobu dievénych piihradovych vaznik. Stdl je tvofen z pieklizkového

materidlu s ocelovymi plechy a je pfichycen k podlaze ocelovou konstrukei.

Obrdazek 31 Lis Birch 3500M Press

(Zdroj: https://www.drevenekonstrukce.cz/data/filecache/ad/technologie.jpg)

59


https://www.drevenekonstrukce.cz/data/filecache/a4/technologie.ipg

Skladovani na stavenisti

Pti skladovani se fidime predepsanymi piedpisy, které se tykaji zdravi a bezpecnosti prace
na stavenisti. To provadi pracovnici, ktefi jsou pfedem proskoleni. Pro plné porozuméni
a plné zavedeni pozadavkd nafizeni je potieba pochopit a umét rozpoznat tyto nové
koncepce, které je tieba znat pro tvorbu nezbytnych zmén v praxi vyroby, coz je otazkou
zdravi a bezpe€nosti na pracovisti, ale také dalSiho spektra stavebnich Cinnosti. Docili se
tak zejména prevzetim stanovenych rizik a navrhovanych uskali, za prfedpokladu kvalitn{
komunikace mezi projek¢nim tymem a staveni§tém, ale také vlastniho vycviku a zajisténi

dostatecnych zdroju.

Prihradové vazniky je nejvhodnéjsi (pro jejich bezpecnost) skladovat ve svislé nebo
vodorovné poloze v irovni zemé, ¢i na jiném dukladné navrzeném skladovacim misté
nad urovni zemé. At uz zvolime jakoukoli metodu a jakékoli umisténi, je nutné myslet
na rozlozeni podpér pro zajisténi jednotek proti kontaktu s podlozim ¢i jinou vegetaci, a
tim zvysit §ance pro zkrouceni a zborceni. Vazniky by se mély dodéavat tam, kde je mozné
skladovaci Cas na stavenisti zmensSit. Kde je nutny delsi cas uskladnéni, tam by mély byt

vazniky chranény krytinami, aby bylo zaji§téné vétrani kolem nich.

Uskladnéni ve svislé poloze: Tyto nosi¢e by mély byt situovany v polohach, kde jsou
predpokladany reakce podpor. Tim lze celkové zabezpecit, ze nedojde k neodborné
manipulaci, nebo popiipadé, Ze nenastane zhrouceni nosica.

Uskladnéni ve vodorovné poloze: Tyto podpérné konstrukce by mély byt ve vSech
urovnich ukotveny pod kazdou sty¢nikovou plochou, a to z divodu predchazeni, jak

deformaci vazniku, tak celkové bezpecnosti.

BEZPECNE SVISLE et BEZPECNE VODOROVNE SKLADOVANI

SKLADOVANI

Podpérnd
3 ... 3

dapée . T
Pc 1/{ érnd vzpéra
vzpéra

/ \ RS ‘—\r— N
4 \\\ T - 1?17:\‘_\\ S 3*}
// Z:__ AN T R i
g — _— o T
Vyiska nosice dovolujici tole- |2 _\_,__::_‘.——J A‘\“'\[(’Z pa. svislici _\‘/./’\/t l[(,];] k = 9
e o vaznikum a ve stycnikovych

ranci mezi presahem a podloZim =
Obrdzek 32 Bezpecné skladovani
(Zdroj: MiTek Industrie s.r.0. Svét stiesnich konstrukci)
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Jiné metody uskladnéni vaznikti se nepokladaji za vhodné, mimo téch, u nichz byl
specificky zpusob skladovani navrzen. Maximalni péce je tfeba

tehdy, kdy je nutné odstranit predbézné naplanované vazniky z celého svazku. Prevenci
destabilizace celého svazku muze byt pripevnéni hiebikd napii¢ svazku listy ze dieva
hned na nékolika mistech do kazdého vazniku, a to jesté pred pfepravou. Zajisti se tak
zcela bezpecna preprava konkrétnich vaznikd, pokud budou ocelové pasy odstranény.

Informace Cerpany z piirucky od MiTek Industries s.r.o, 2010.

Manipulace na stavenisti

Na stavenisti se setkdvame s manipulaci ruéni ¢i mechanickou. Pokud volbu peclivé
uvazime, mizeme vyuzit ruéni manipulacni metody pro pohyb ptihradovych vaznikd po
stavenisti, 1 kdyz samoziejmé vybér metody bude pravdépodobnéji zaviset na objemu,
resp. jeho velikosti a na konkrétnich okolnostech operaci zdvihu. Zminéné operace jsou
Casto urCeny jiz od dodavatele v pfikazu bezpe¢nostnich pracovnich postupt. Tento
ptikaz obsahuje vycet veskerych rizik a dale upozorfiuje na zdroje, jichz je mozné
dosdhnout na stavenisti. Na stavenisti neni realizovatelné z ptiCiny bezpecnosti ¢i dalSich
pracovnich ¢initelll vyuzit ru¢ni manipulacni techniky pro pohyb s prihradovymi vazniky.
Je tedy mozné vyuzit mechanického manipula¢niho ¢i zdvihaciho zafizeni. Toto zafizeni
dokdze pohnout stakovym bremenem, které je vétSi a t€z8i, a to potom dovoluje
zdvihnout celé Ci Caste¢né smontované cCasti stiechy. To je vyznamné rovnéz v sekci,
ktera se tyka ru¢ni manipulace, i kdyz jakmile velikost zatéze vzrista, stabilita a
poskozeni vaznikl se stavaji stale obtiznéjSimi. I proto je podstatné, aby vazniky Ci celé
Casti stfechy byly vyzvedavany jen v zavésnych bodech, které jsou odsouhlaseny
projektantem vaznikli. Takova mista je vhodné oznacit jiz ve vyrobé (MiTek Industrie

s.r.0. Svét stfesnich konstrukci, 2010).
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Doprava

Doprava jednotlivych ¢asti konstrukce na stavenisté bude zajisténa po béznych silni¢nich
komunikacich. Vzhledem k celkové délce vazniki, ktera Cini 11 metra a vysce 1,48 metra
je mozné vyuzit taha¢ a valnikovy naves, viz obrazek 33. K nakladani prvka bude slouzit
jefab v misté vyroby a pro mensi prvky vysokozdvizny vozik. K vykladani slouzi
staveniStni jefab. Béhem skladovani materidlu na staveni§ti musi byt zajiSténa jeho

ochrana pted poskozenim a klimatickymi podminkami.

g
biossro .cz

Obrdzek 28 Prepravni tahac

(Zdroj. https://d48-a.sdn.cz/d_48/c_img_F_E/PXaE9%k.jpegfl=res,600,400,3 {fffff)

Montaz na stavenisti

Stavebnik by mél spole¢né s projektantem zvazit predpokladany postup montaze, zajisténi
docCasného ztuzeni, vystroje a kazdého dalSiho specialniho vybaveni nutného k sestaveni
vaznikli bezpecné a bez poskozeni ve shodé s navrhovymi pozadavky. Maji také povinnost

pozorné sledovat vhodnost povétrnostnich podminek.
Nasledujici postup montaze je prevzat z dokumentt, které poskytuje spolecnost MiTek, a to

konkrétné v dokumentaci Svét stiesnich konstrukci. Postup je navrhovan pro vétSinu stiech

béznych velikosti, tedy i pro navrhovanou konstrukci.
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1. Oznaceni plochy kazdého jednoho vazniku na obou pozednicich.

2. Osazeni prvniho vazniku (A) tam, kde se shoduje s vrchnim bodem thlopti¢né vzpéry (F),
jez je umisténa pozdéji. Vyuziti doCasné precnivajici vzpery (B), pfipevnéné na elementy
horniho pasu a k pozednicim pro upevnéni tohoto vazniku v korektni, pfimé a svislé poloze.
Pro lepsi predstavu je na obrazku zobrazena jedna preCnivajici vzpéra. Samoziejmé by mély
byt vzpéry pripevnény k obéma hornim pasim a rovnéz by mély mit dostatecnou délku pro

zadrZeni vaznika v urcité poloze pii vztyCovani zbyvajicich vaznika.

3. Napfimeni vazniku (C) a ztuzeni zpét do vazniku (A) za pomoci docCasné laté¢ (D)
v ptihodnych vzdalenostech podél hornich a spodnich past. Opakovani postupu az do doby

vzty€eni posledniho vazniku (E).

4. Upevnéni stabilniho uhlopficného ztuzeni (F), jez zajistuje, ze vrcholy vSech vazniku jsou
tak vysoko, jako je tomu u prvniho vazniku (A), a ze dolni konec spodniho pasu piekracuje
pozednici, do niz by mél byt pfipevnén. Pro ukazku je na obrazku uvedeno jen jedno stdlé

ztuzeni, ale pochopitelné by mélo byt i na druhé strané sttechy.

5. Upevnéni podélnych prvkd (G) a ujisténi se, ze spodni pasy jsou konkrétné a spravné

rozmistény v korektnich stfedech.

6. Upevnéni zbyvajicich podélnych a thlopti¢nych ztuzeni a taktéz ztuzZeni hornich pasa, které

je pozadované na vnitinich elementech.

7. Vzptimeni dalSich vaznika za pomoci docasné instalovaného ztuzeni pro dokonceni stiechy.

63



Stit
strechy

Stit
stFechy
,,,,,, e
e = iy
" B R
Prekryvajici
se spoj. /
Je-li P N
zapotrebi m _’(—\
/ -
¢ T " | /
Tento smér ztuZeni

na hornich pdsech je taktéz
pFijatelny

Obrdzek 29 Postup montdze

(Zdroj: MiTek Industrie s.r.0. Svét stiesnich konstrukci)
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6 Diskuse

Tato prace se zaméfuje na navrh stfesni konstrukce z jednotlivych vaznikd, primarnim kritériem
jsou jednotliva zatizeni, ktera pasobi na samotnou konstrukci stfechy, jako je stalé zatizeni viz.
tabulka 1, hodnoty, které zde byly vypo¢itany spadaji pod normu CSN EN 1991-1-1, déle je
zde uZitné zatizent, pro které byla vypog&itana hodnota Qk = 0,75 kN/m?, tato hodnota je zroven
podle normy CSN EN 1991-1-1 hodnotou doporudenou. Vzhledem k umist&ni objektu a
zarovenl priznivym klimatickym podminkam, kdy objekt spada do II. sn¢hové, ale 1 vétrné
oblasti, by se zde nemeély vyskytovat zadné konstrukcni deformace, pokud vychdzime
z vypocitanych udaju. Pro vnéjsi Cast stfeSniho plasté byly zvoleny sendvicové PIR panely,
které jsou potazeny silnou vrstvou hliniku, tyto panely jsou tedy vysoce odolné viici korozi a
zaroveil velmi lehké, tudiz zatizeni je zde minimalni. Oproti navrhu stfesni konstrukce, ktery
navrhovala ve své bakalai'ské praci sle¢na Monika Splichalova v roce 2018, jsem ve své praci
vyuzil metodu, kdy jednotlivé vazniky jsou ulozeny a ukotveny piimo na dfevénou vaznici, a
stavba tim tak ziska tradicnéjsi charakter. Neni proto potteba specialnich ocelovych profilt a

zhotoveni zelezo — betonového podkladu pro ucely ulozeni stiesni konstrukce.
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7 Zavér

V této bakalarské praci jsem se zabyval navrhem stfesni konstrukce s rozpétim 8 az 15 metrt.
V prvni Casti jsem se zaméfil na obecny popis informaci, které souvisi se zadanym tématem.
Muzeme zde najit prihradovy vaznik, at' uz se jedna o jeho samotny popis, nebo vyhody ¢i
nevyhody, které pfinasi, ale 1 jaké materialy lze zaclenit do jeho zhotoveni. Dale zde byly
popsany jednotlivé druhy dfeva, které se vyuzivaji pro tvorbu stfeSnich konstrukci, ale i
informace o téchto samotnych variantach konstrukci, at' uz od jednoduché pultové po vézové
tvary stfechy, souCasné¢ byly charakterizoviny i jednotlivé spojovaci prvky.
V dalSi casti jsem se jiz zabyval provedenim navrhu vaznikové stfe$ni konstrukce pro konkrétni
objekt, v mém piipadé€ to byla staj pro ustdjeni zhruba 20 koni. Zaroven byla vybrana ndhodna
lokalita, se kterou souviseji klimatické podminky a rovnéz i jednotlivé druhy zatizeni. Byl zde
vybran i jeden z pouzitych vazniki a ten byl detailné charakterizovan. Nasledovala pozarni
ochrana a samotné zhodnoceni této konstrukce. V poslednich Castech prace jsem se zabyval
jednotlivymi druhy vyrobnich technologii, které mohou byt vyuzity pro tento navrh. Dale

nasledovala jiz jen manipulace a samotnd montaz na stavenisti.
Tato bakalarska prace by mohla byt v budoucnu roz§ifena o detailnéjsi navrh samotné nosné

konstrukce budovy, popiipadé kam je odvadéna, nebo na co je vyuzita deStova voda, ktera

dopada na stfe$ni plast. Dale by mohla byt zhotovena celkova kalkulace materialu 1 prace.
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