Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta lesnickd a drevarska

Katedra dfevénych vyrobk( a konstrukci

UNIVERZITA V PRALZE

Navrh drevéné lavky

Diplomova prace

Autorka: Bc. Eliska Oberhofnerova

Vedouci prace: Ing. Martin Svitak, Ph.D.

2014



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Katedra dfevénych vyrobki a konstrukci
Fakulta lesnicka a dievarska

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Oberhofnerova Eliska
Drevaiské inzenyrstvi

Nazev prace
Navrh drevéné lavky

Anglicky nazev

Design of wood bridge

Cile prace

Cilem diplomové préce je navrh dievéné lavky. Lavka bude slouzit pro potieby pésich, cyklistti a
vodakud. Hlavnim cilem prace je prokazat vhodné mechanické vlastnosti konstrukéniho dreva a
dospét k navrhu, ktery bude vyvazeny po statické, konstrukéni i architektonické strance.

Metodika

1.Uvod - diivody realizace a pouzitych material(i

2.Dievéné lavky na tzemi CR - vyskyt dievénych lavek a mostt na izemi CR

3.Vybér lokace - DUR, informace o dopravni infrastruktuie a potiebach noveé lavky, bézny provoz,
sezonni provoz, klimatické podminky

4. Architektonicky ndvrh - technicky, esteticky, uzivatelsky, spolecensky

5.Konstrukéni ndvrh - zvolena nosna konstrukce, druhy zatizeni, vypocty meznich stavi iunosnosti a
pouzitelnosti

6.Vliv pouzité dreviny na konstrukci - volba dvou druhti pouzitych drevin v konstrukci lavky a
numerické zhodnoceni statického posudku

7.Shrnuti a zavér

Harmonogram zpracovani

Datum zadani prace: unor 2013

Vypracovani zadavaciho listu: kvéten 2013

Pfiprava a zpracovani podklad(: cervenec 2013
Literarni reSersSe a zpracovani textové casti: zafi 2013
Zpracovani vykresové dokumentace: prosinec 2013
Finalni Uprava prace a odevzdani ke kontrole: inor 2014
Datum odevzdani prace: 20.4.2014




Rozsah textoveé ¢asti
50 - 60 stran

Klicova slova
architektonicky ndvrh, technickd dokumentace, drevéna lavka

Doporucené zdroje informaci

CSN EN 1995-1-1.Eurokéd 5. Navrhovani dievénych konstrukci: Cast 1-1: Obecna pravidla - Spole¢na pravidla a pravidla
pro pozemni stavby. 114 s.

CSN EN 1995-1-1.Eurokéd 5:Navrhovani drevénych konstrukci: Cast 2: Mosty. 32 s.

METTEM, Ch.,J.Timber bridges. Abingdon:TRADA, 2001, 176 s.ISBN 13:978-0-415-57796-0.

STEFKO, J.; REINPRECHT, L.; KUKLIK, P. Dfevéné stavby — konstrukce, ochrana a Gidrzba. Bratislava: Jaga group, spol.s r.o.,
2006, 196 s.ISBN 80-8076-043-8.

GANDELOVA, L.; HORACEK, P; SLEZINGEROVA, J. Nauka o dfevé. 3.vydani, Brno: Mendelova zemédélska a lesnicka
univerzita, 2009, 180 s.ISBN 978-80-7375-312-2.

Vedouci prace
Svitdk Martin, Ing.

Konzultant prace
Ing.Jakub Ryspler

Termin odevzdani
duben 2014

A4
V- o "

doc.Ing. Martin B6hm, Ph.D. prof. Ing. Marek Turéani, PhD.

Vedouci katedry Dékan fakulty




Prohlaseni

»,Prohlasuji, Zze jsem diplomovou praci na téma Navrh drfevéné lavky vypracovala
samostatné pod vedenim Ing. Martina Svitdka, Ph.D. a pouzila jsem jen prameny, které
uvadim v seznamu pouzitych zdroja.

Jsem si védoma, Ze zverejnénim diplomové prace souhlasim s jejim zvefejnénym dle

zdkona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych skolach v platném znéni, a to bez ohledu na

vysledek jeji obhajoby.”

Podpis autorky



Podékovani
Chtéla bych podékovat vedoucimu diplomové prace Ing. Martinu Svitakovi, Ph.D. za

vedeni a cenné rady pfi zpracovani prace. Ddle bych podékovala projekéni kancelafi

Pontika s.r.o. za spolupraci, poskytnuté materialy a predané zkusenosti z praxe.



Abstrakt

Prace se zabyva ndvrhem drevéné lavky, vyhovujicim po architektonické,
konstrukéni a statické strance. Lavka je situovdna do konkrétni pfirodni lokality
Hubertus v blizkosti Karlovych Var(i a navazuje na planovanou cyklostezku lemuijici levy
bfeh feky Ohfe, penzion a lesni taboristé. Po zhodnoceni podminek a pozadavki
vztahujicich se k vybranému Uzemi byla navrzena visutd dfevénd lavka se ztuzujicimi
pfihradovymi nosniky. Jako materidl na pylony a pfihradové nosniky bylo zvoleno
lepené lamelové dievo. Na ostatni dfevéné prvky bylo pouZito rostlé modfinové drevo,
svyjimkou pochozi vrstvy mostovky a madla zabradli, které byly navrieny
z trvanlivéjsSiho dubového dreva. Rozhodujici priarezy dievénych prvkd konstrukce byly
staticky posouzeny pomoci metody meznich stav(. Pfi navrhu byla vénovana pozornost
vybéru materidlu a ochrané dfeva scilem zvysit Zivotnost konstrukce. Byla
vypracovana architektonickad studie ndvrhu lavky, na jejimz zdkladé byla zpracovana
dokumentace pro spole¢né Uzemni rozhodnuti a stavebni povoleni podle vyhlasky €.

62/2013. Navrh drevéné lavky byl proveden podle platnych evropskych norem.

Klicova slova

drevéna lavka, visuta konstrukce, architektonicky navrh, technickd dokumentace



Abstract

The objective of this thesis is to design a timber footbridge convenient from the
architectural, structural and static point of view. The footbridge is situated in a
particular locality of Hubertus near Karlovy Vary and connected with future bicycle
path on the left bank of the river Ohfe, country house hotel and camping site. After
assessing all the conditions and requirements attached to this locality the suspension
timber footbridge with stiffening trusses had been designed. Glued laminated timber
was chosen as a material for pylons and trusses. Larch timber was used for the
fabrication of all other remaining wooden components with the exeption of the upper
layer bridge deck and handrail for which the resilient oak timber was chosen. The
designed construction was statically determinated using the method of limit states.
Special attention was paid to the selection of suitable construction material and wood
protection to increase durability of the construction. The architectural study of
footbridge construction was carried out, the documentation for common area
management and planning permission according to regulation No. 62/2013 was
elaborated on its bases. The design of timber bridge was carried out according to valid

European standards.

Keywords

timber footbridge, suspension construction, architectural design, technical

documentation
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1 Uvod

Pfedmétem diplomové prace je navrh drevéné lavky. Téma bylo vybrano
zdlvodu, Ze se jednd o aktualni zaleZitost, nebot obliba drevénych konstrukci se
v Ceské republice zejména v poslednich letech znaéné zvysila. Vzestup miry vyuZiti
dreva jako vhodného materidlu je spojen predevSim srozvojem jeho pouZiti ve
stavebnictvi. Dfevéné konstrukce (obecné se konstrukce povazuje za dfevénou, pokud
je drevo prevladajicim materidlem pouZitym na nosné prvky) jsou schopny vyhovét
sou¢asnym vysokym pozadavkim na ekologii, obnovitelnost zdroji i ekonomickou
stranku vystavby. Mezi dalsSi nesporné vyhody dfevénych konstrukci patfi nizké
vyrobni, prepravni a montdini naklady a také relativné nizké naklady na jejich
zakladani, podpéry a opéry. Kvyctu pozitivnich vlastnosti drevénych konstrukci
mUzZeme pfidat také nizkou vlastni hmotnost a jednoduchou a rychlou montaz. DalSimi
dlvody, proc se zvysuje zastoupeni dfevénych konstrukci, je vyvoj novych material(i na
bazi dfeva, spojovacich prostfedkd, lepidel ¢i povrchovych Gprav. V pfipadé konstrukce
lavek se posledni dobou nejvice uplatiuje lepené lamelové dievo, které dosahuje velké
Unosnosti a umoznuje preklenout velka rozpéti. V porovnani s masivnim dfevem
vykazuje vétsi rozmérovou a tvarovou stalost, lepsi pozarni vlastnosti a pohledovou
kvalitu.

Diky uvedenym prednostem dfeva a dfevénych konstrukci se v soucasné dobé
nejen v Ceské republice stile Castéji setkdvame s dfevénymi lavkami i mosty.
Konstrukce lavky se obecné liSi od konstrukce mostu zejména v uvaZovaném zatizeni.
Zatimco mosty jsou zpravidla dimenzovany na prenaseni nahodilych zatiZzeni od
motorovych vozidel, lavky, pfednostné vyuzivané chodci a cyklisty, jsou jen vyjimeéné
urené pro udrZovaci a zachranna vozidla, a tudiz se dimenzuji na podstatné mensi
nahodilé zatiZeni. Ldvek se hojné vyuZiva k pfemosténi silnic a ddlnic, vodnich tokl a
také pro prekonani rliznych prekazek v lesich a lesoparcich.

Dalezitym kritériem navrhu je vybér materidlu pro konstrukci lavky, vhodnych
spojovacich prostiredkl a zplsobu ochrany drfeva. Prace se zabyva navrhem konstrukce
drevéné lavky, véetné vytvofeni potrebné dokumentace objektu ve formé

architektonické studie a projektové dokumentace s technickymi zpravami, vykresovou

dokumentaci, statickymi vypocty a vizualizacemi.
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Diplomova prace se zabyva i smysluplnym zasazenim lavky do konkrétni lokality.
Jako Uzemi pro umisténi lavky byla zvolena oblast v blizkém okoli Karlovych Varu. Toto
uzemi bylo vybrano z dlvodu, Ze zde takovy typ stavby chybi. Jedna se o pfirodni
lokalitu Hubertus na bfehu feky Ohfe. Propojeni obou bfeh(i zde vyrazné usnadni
provoz vodackého tdboristé a umoini napojeni planovaného uUseku karlovarské
cyklostezky na parkovaci plochu, komunikaci vedouci z Karlovych Varl a penzion
Hubertus. Lavka bude mit v rdmci daného Gzemi Siroké uplatnéni a bude uréena pro

potieby pésich, cyklistl a vodaka.
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2 Cile prace

Hlavnim cilem prace je na zdkladé teoretickych poznatkd navrhnout vhodnou
drevénou konstrukci lavky pro konkrétni vybranou lokalitu. Zdmérem je demonstrovat
vyhovujici mechanické vlastnosti dfeva jako konstrukéniho materidlu a dospét

k ndvrhu, ktery bude vyvaZzeny po statické, konstrukéni a architektonické strance.

Dili cile:
vybér lokality pro realizaci dfevéné lavky;
volba vhodného typu konstrukce lavky (na zakladé literarni reserSe a podminek
vyplyvajicich z vybrané lokality);
navrh lavky s ohledem na ochranu dreva;

zpracovani projektové dokumentace a statického posouzeni zvolené konstrukce;

zhodnoceni vlivu pouzitého materialu.
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3  Historie a soucasnost dievénych lavek a mostu

Drevo se jako stavebni materidl pouZivalo uz od dob prehistorickych. Diky svym
nespornym vyhodam mély dfevéné konstrukce své uplatnéni témér ve vsech kulturach
a ve vsech obdobich vyvoje lidské spolecnosti. Prvotné bylo dfevo vyuzivano na stavbu
nejjednodussich lidskych obydli primarné uréenych pro ochranu ¢lovéka pred vnéjSimi
vlivy. S postupnym ziskdvdnim znalosti o vlastnostech dfeva a zvySujici se drovni
Zeleznice, krovy, vicepatrové budovy, halové stavby i bytové domy. Odeddvna je
zakladnim predpokladem pro pouZiti dfeva na stavebni konstrukce znalost jeho

vlastnosti.

3.1 Historie dfevénych lavek a mosta

Diky snadné dostupnosti dreva jako stavebniho materidlu muizeme hledat
priklady historickych dfevénych konstrukci po celém svété. Ui v antickém Rimé bylo
drfevo vyuzivano na fadu narocnych technickych staveb, jako byly vodovody, mlyny,
cesty a samozirejmé mosty. Napfiklad z roku 3300 BC pochazi cesta z dfevénych klad,
kterd byla nalezena zakonzervovand v baziné pobliz mésta Glastonbury v Anglii
(Historické cesty, 2013).

V nasledujici kapitole jsou uvedeny pouze nejzndméjsi a nejuvadénéjsi priklady
drevénych mostl a lavek, které by mély poskytnout prehled o celkovém vyvoji téchto

konstrukci.

3.1.1 Drievéné lavky a mosty ve svété

Prvni mostni stavbou byl pravdépodobné kmen stromu, ktery ¢lovék prevalil pres
vodni prekazku. Tento nejprimitivnéjsi tramovy most byl brzy nahrazen trdmovym
konzolovym mostem, ktery umoznil preklenout vétsi prekazky. Na jeho konzolovité
vyloZeni zatizené zeminou nebo kamenim byly ukladany jednotlivé drevéné tramy
(Dutko et al., 1966). Nejstarsi historicky zaznamenané dfevéné mosty pochazi z obdobi
kolem roku 600 BC, kdy se zacaly rozvijet obchodni styky a rostly komunikacni sité.

Jednalo se o jednoduché trdmové konstrukce z otesanych kmentl, uloZené na
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drevénych mostnich barkach. Pfikladem je trdmovy most Pons Sublicius pres reku
Tiberu v Rimé&. Zajimavosti je, Ze byl postaven pouze za 10 dni a s pravidelnymi
opravami vydrzel 900 let (Kuklik, 2005; KoZelouh, 2004). Z obdobi pocatku naseho
letopoCtu pochazi obloukovy dfevény most pres Dunaj, nazyvany Trajan(v (Obrdazek 1),

postaveny v roce 103 AD. Svétlost poli mostu byla 35 m, Sitka pilifd 18 m a celkové byl

most dlouhy 1070 metr( (Kuklik, 2005).

Obradzek 1: Trajaniv most (Aboutfacts, 2014)

V roce 1333 byl postaven zndmy most Kapellbriicke ve Svycarsku (Obrazek 2),
ktery je zajimavy svym zastfeSenim a lomenym pldorysem. Dodnes existuje a je

chranény jako Svycarskd narodni pamatka (Dutko et al., 1966).

Obrdzek 2: Kappelbriicke (Europeancastles, 2014)

V 16. stoleti Zil a tvofil italsky architekt Andrea Palladio, kterému je pfic¢itana rada
navrha mostnich prihradovych konstrukci, naptiklad dfevény most pres Cismone z roku
1550 (Dutko et al., 1966). V Queen’s College byl v roce 1750 postaven dievény most
nazyvany ,matematicky most“. Byl navrien Williamem Etheridgem. Vzhledové

odpovida oblouku, ve skutecnosti je ale vytvoren z pfimych drevénych prvku, které
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jsou usporadany tangencialné k zakfiveni. Tyto prvky jsou ve vSech prisecnych bodech
spojeny svorniky (KoZelouh, 2004). V pribéhu 18. stoleti byly ve Francii vyvinuty
mosty, jejichz vozovka byla uloZzena na plochych obloucich s lamelovym prirezem.
Ptikladem je Ludvik(v most pres Isar u Freisingu. DalSim znamym stavitelem této doby
byl Hans Ulrich Grubenmann, ktery v 18. stoleti navrhl nékolik zastfesenych most(
s rozpétim az 120 metrd. Jeho praci je most v Kubelu (Obrdzek 3), ktery kombinuje
princip obloukového a vésadlového mostu. Stfecha u néj plsobi jako ztuzeni. V téchto
vsech konstrukcich bylo pouzivano komplikované preplatovani pro vytvoreni dlouhych

tazenych prvku z kratkych dfevénych ¢asti (Kozelouh, 2004).

Obrdzek 3: Model Grubenmannova mostu v Kubelu (Karin Bucher, 2014)

Dale KoZzelouh (2004) uvadi dalsi znamé Grubenmannovo dilo, most pres Ryn u
Schaffhausenu ve Svycarsku (Obrazek 4). Byl navrien s rozpétim 104 metr( pres celou
feku, ale na zakladé pozadavku méstské rady byl navrh zménén a musela byt pouzita
stfedni podpora. Provedeny most pozlstdval ze tfi vzpéradel. Kratce po dokonceni
mostu Grubenmann udajné odstranil podklady na stfednim piliti a demonstroval tim

tak to, Ze jeho plvodni koncepce byla proveditelna (Kuklik, 2005).

B

Obrdzek 4: Grubenmanniv most u Schaffhausenu (Rdk-zikg, 2013)
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Béhem obdobi rozvoje Zeleznic v 19. stoleti byla ze dfeva konstruovana rada
mostu a viaduktl (KoZelouh, 2004). Vyznamnym inZenyrem této doby byl Brit Isambard
Kingdom Brunel, ktery navrhoval konstrukce ze Stihlych prvkd. Charakteristickym
znakem jeho navrhu byla moZnost vymény jakéhokoli konstrukéniho prvku béhem
jedné hodiny a bez preruseni provozu. Brunel provadél zatéZzovaci zkousky a vyzadoval
trvalou udrzbu dfeva, bylo impregnovano ochrannymi latkami - roztokem chloridu
rtutnatého.

Dale KoZelouh (2004) uvadi, Ze v USA bylo dievo jako material pro mostni
konstrukce velmi rozsifené. Stavba mostl souvisela s rozvojem Zeleznice (Bell, 2008).
Plvodni severoamerické mosty spocivaly v jednoduché tramové a sloupové konstrukci.
Prikladem je Great Bridge pres feku Charles River z roku 1660. Od roku 1792 zacal
Timothy Palmer stavét prihradové obloukové mosty, v roce 1796 si nechal patentovat
ideu zcela uzavieného drevéného mostu se stfechou a sténami, jehoZ ocekdvana
Zivotnost vzrostla z 10-12 let na 40 let. Lewis Wernwag postavil celkem 29 mostq,
nejznaméjsim je ,Colossus” ve Philadelphii z roku 1812. Most byl zcela zastfeseny
dfrevénym pfihradovym obloukem svolnym rozpétim 103,7 metru. V pfipadé
spravného navrhu mostu a jeho zastreseni bylo v této dobé mozné ocekdvat Zivotnost
50 aZ 100 let. V roce 1890 byly naklady na stavbu dfevéného mostu pfiblizné polovi¢ni

nez u srovnatelného Zelezného mostu.

3.1.2  Drevéné lavky a mosty na Gizemi CR

Uzemi Ceské republiky se vyznaluje tim, 7e zde vidy dochazelo ke styku
evropskych kultur, proto u nds miZeme zaznamenat drevéné konstrukce typické pro
celou stredni Evropu. Co se tyCe mostl a lavek, v minulosti se jich na naSem Uzemi
nachazelo pomérné znacné mnoistvi. V Praze byl pravdépodobné prvni difevény most
pres Vltavu postaven roku 795, neni ale zndmo, jak dlouho existoval (Kuklik, 2005). Na
konci 10. stoleti byl pres Vltavu postaven dalsi dfevény most, ktery byl poSkozen pfi
povodni roku 1118. Pozdéji byl v Praze postaven patrné treti drevény most, ktery byl v
letech 1158-1172 nahrazen kamennym Juditinym mostem. DalSim zastupcem je pak
Prasny most, ktery byl v 16. stoleti postaven pred branou Prazského hradu. Pozdéji byl

ale zbofen a nahrazen naspem. Nejstarsi u nds dochovany silniéni most ze dfeva se
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nachazi v osadé Cernvir na Moravé (Obrazek 5). Pochdzi z roku 1718, je dlouhy 32

metrl a Siroky 2,6 metru. Konstrukcni systém je vésadlovy (Kuklik, 2005).

Obrdzek 5: Cernvirsky most (Cernvir, 2013)

Dals$im typem dievénych mostl jsou tzv. rechle, které slouZily pro zadrzovani
polen a Spalkl plavenych po fece do papiren. Do otvor( v podlaze mostu se zasouvaly
trdmky, které tvofily bariéru pro plavené drevo. Pfikladem je kryty dievény most
v Lenofe pravdépodobné zroku 1780 (Spitdlsky, 2001). Dal$i ukdzkou drevéné
konstrukce je most v Chebu (Obrazek 6). Souc¢asna podoba nahrazuje pivodni most,

zni¢eny na konci valky v roce 1945.

Obrdzek 6: Chebsky most (Stfedovék, 2014)

Vroce 1838 navrhl tesarsky mistr Ranek dievénou krytou ldvku pres Vltavu,
projekt vSak nebyl realizovan. Na konci 19. a zacatku 20. stoleti stdlo v Praze nékolik
velkych dfevénych most(. Prikladem byl stary Liberisky most z roku 1903, ktery mél 21
poli a délku 449 metrl (Kuklik, 2005).
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3.1.3  Pouzivané materialy, konstrukce a spoje

Do vyvoje mostniho stavitelstvi spada jak postupny vyvoj konstrukci mosti a
lavek, tak vyvoj pouzivanych spojl, spojovacich prostfedkli a materidll. Druh
pouzivanych prostfedkd, materidld a konstrukci Uzce vypovidd o celkové urovni

stavitelstvi vdaném obdobi.

3.1.3.1 PouzZivané materialy na stavbu mostu

V minulosti se pro stavebni ucely vyuzZivalo vyhradné rostlé drevo, v zasadé se
jednalo o ru¢né opracované i neopracované kmeny. Konstrukce byly vétSinou tézké a
robustni. S rozvojem rfemesel se zacaly rozvijet i mechanismy vyuzivajici silu vody a
vétru. Pfesto pracovni naradi zlstalo prevaziné rucni, tak i stavba mostl méla femesiny
raz. Na jejich stavbu se nejvice pouzivala kulatina, méné pak hranéné rezivo (Dutko et
al., 1966). V souvislosti s rozvojem strojnich zafizeni a zpUsob( vyuzZiti energii se na
zaCatku 18. stoleti zacinaji vyuZivat lehké stavebni konstrukce, kdy prvni pily
zpracovavaji kulatinu na prkna a fosny. V této dobé se také zacinaji uzivat spojovaci
prostiedky jako hrebiky, svorniky a hmozdinky.

Dale Dutko (1966) uvadi, Zze prechod od manufaktur k strojové vyrobé umoznil
rychlejsSi opracovani dreva. Vznikly velké pilafské zavody, které ve velkém mnozZstvi
vyrabély fezivo do zasoby. Tovarenska vyroba nahradila dotehdy rucéné vyrabéné,
drahé a nepfesné spojovaci prostfedky, a to zejména hrebiky, koliky a svorniky.
Novodobé spojovaci prostiedky, véetné lepidel, umoznily zmény v pouziti spojovacich
prostfedkl a v feSeni sty¢nikl prihradovych konstrukci. Postupem ¢asu byly vynalezeny
dal$i materidly na bazi dfeva a moznosti jejich spojovani. Napriklad systém spojovani
dfevénych konstrukci ocelovymi deskami s prolisovanymi trny byl patentovan v roce

1955 v USA (ASB, 2008).

3.1.3.2 Pouzivané mostni konstrukce

KoZelouh (2004) uvadi, Ze na pocatku vyvoje drevénych mostl se pouZivaly

prevdiné trdmové konstrukce, pozdéji se zacaly objevovat konstrukce ve formé
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obloukd. Od pocatku 19. stoleti zacina rozsahly vyvoj mostnich ptihradovych nosnik(

(Obrazek 7).
@) 5 e (b)
(c) (d)

Obrdzek 7: Vyvoj drevénych mostnich prihradovych nosniki. (KoZelouh, 2004)
(a) Most Androscoggim Brunswick, 1804, (b) mfiZovy prihradovy nosnik Town, 1819, (c) Col. Longs brace
truss, 1830, (d) pfihradovy nosnik Haupt, 1839, (e) prihradovy nosnik Howe, 1830, (f) obloukovy
pfihradovy nosnik Whipple, 1846, (g) prihradovy nosnik Pratt, 1846, (h) prihradovy nosnik Whipple,
1846, (i) prihradovy nosnik Bollman, 1852, (j) pfihradovy nosnik Fink, 1857 (zdroj: autorka, pfevzato
z KoZelouh, 2004).

Stavitelé Palmer, Wernwag a Burr patentovali rozlicné tvary prihradovych
nosnik kombinovanych s obloukem. Prvni moderni navrh pfihradového nosniku
vyvinul Ithiel Town v roce 1920. Tento nosnik mél jednoduchou nebo dvojnasobnou
mezipasovou prihradovinu a jeho vyroba a montaz byly velmi snadné. Dale byly
vyvinuty dalsi typy prihradovych nosnik(i obsahujici Zelezné tazené prvky. Zavedeni
Zeleza ke konstrukci nosnikd vsak vedlo k postupnému nahrazovani dievénych prvki
pfihradovych nosnikl (KoZelouh, 2004). U nas se nejvice pouzivaly Howe-Zuravského
soustavy, vzpéradla, vésadla a tramové rosty, pozdéji plnosténné hrebikové nosniky,
rizné typy vzpinadel a lepené nosniky. Plvodné se u nas zacala zaobirat lepenymi

drevénymi konstrukcemi firma Miiller-Kapsa (Dutko et al., 1966).

25



Ve 20. Stoleti se dfevéné konstrukce zacaly staticky pfepocitdvat a jejich rozméry
se zacaly urcovat podle vysledkd vypoctu, coZ je hlavnim znakem dfevénych
inzenyrskych konstrukci. Nejvétsi rozdil mezi navrhovanymi novodobymi drevénymi
konstrukcemi a konstrukcemi z minulosti nespociva ani tak v rozpéti nebo sloZitosti
konstrukce, ale predevSim v usporném dimenzovani. DalSim dalezitym znakem
dnednich konstrukci jsou moderni spojovaci prostfedky. Casti konstrukce a jejich spoje
tak maji témér stejnou miru bezpecnosti. Neposlednim znakem novodobého
navrhovani je zkuSebnictvi v oboru dievénych konstrukci. Zac¢atky zkouSeni dfeva sahaji

az do 18. stoleti (Dutko et al., 1966).

3.1.3.3 Pouzivané spoje konstrukci

POvodni spojovani drevénych prvkd vazdnim rlznymi provazci postupné
nahradily tesarské spoje a pozdéji kovové spojovaci prostiedky a lepeni (Stavebni
komunita, 2012). Dutko et al. (1966) ve své publikaci uvadi, Zze pivodnim spojovanim
drevénych prvkd bylo svazovani. Pozdéji bylo nahrazeno spojovanim pomoci
jednoduchych zarez(, Cepl, dlabl a dfevénych kolikd. V obdobi rozvoje femesel se
prvky mostnich konstrukci spojovaly propracovanéjsimi tesarskymi vazbami, takze
trdmy musely byt v disledku zna¢ného oslabeni nadmérné dimenzované. Druhorfadymi
prostredky byly kliny a koliky ze drfeva i kovu, rlizné objimky a pasy. Jesté v pribéhu 19.
stoleti se vétSinou provadély tesarské vazby a spoje se dimenzovaly na zakladé
femesiného a zkuSenostniho navrhovani, bez statickych vypoctd, nanejvyS podle

empirickych pravidel.

3.2 Soucasné drevéné lavky a mosty

V soucasné dobé se dfevéné lavky a mosty tési velké oblibé, prestoze nemaji tak
neomezené konstrukéni moznosti jako ocelové nebo betonové. Na druhou stranu
vynikaji fadou jinych vlastnosti, at uz se jedna o rychlost a jednoduchost vystavby,
cenu, ekologickou stranku, dostupnost materialu ¢i esteticky vzhled. Nékteré priklady
realizovanych lavek a mosttl v CR i zahrani¢i jsou uvedeny v podkapitole PouZivané

konstrukce drevénych lavek a mostu.
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3.2.1 Pouzivané materialy na nosné konstrukce dievénych lavek a mosti

Soucasna etapa rozvoje dievénych konstrukci zapocdata na prelomu 70. a 80. let
minulého stoleti se vyznacuje pouzivanim stdle novéjsSich materiald a konstrukénich
prvkd na bazi dfeva, vykazujicich vysoké parametry pevnosti a dale vyvojem novych
prvkd. Rozvoj drfevénych konstrukci vidy Uzce souvisel s moZnostmi vyroby, jak z
hlediska zpracovani dreva, tak i spojovani drevénych konstrukci. Na dfevéné
konstrukce se nejprve pouzivala kulatina, v dalsi etapé pfibylo deskové a hranéné
fezivo a pozdéji lepené lamelové dfevo a materidly na bazi dfeva (Stavebni komunita,

2012).

3.2.1.1 Rostlé dievo (fezivo)

Pro nosné drevéné konstrukéni prvky se smi v zdsadé pouZivat jen takové rostlé
dfevo, které Ize na zakladé tridéni priradit k urcité pevnosti. To se provadi na zdkladé
vizualniho nebo strojniho tfidéni (Blass, 2008). Rostlé dfevo se pouZivd ve formé
deskového, hranéného nebo polohranéného freziva. Jeho nevyhodou je pfitomnost
vad, trhlin a prasklin a také mensi odolnost vici biotickym a abiotickym skddcim. Ve
stfedni Evropé se vyrabi do délky 16 m v odstupriovani po 0,5 m. Pfifezy jsou
odstupriované po 20 mm az do velikosti 200/240 mm. Standardni délka fosen, desek a
lati je 4,0 m. Dostupné délky jsou od 1,5 m do 6,0 m. Pfi projektovani dfevénych
konstrukci se rostlé drevo pouziva pro vsechny typy nosnych prvkd, jako jsou sloupy,
nosniky, vaznice a jiné (Augustin, 2008a).

Pro nosné konstrukce mostniho typu se v CR zpravidla pouziva konstrukéni dfevo
z jehliénatych drevin tfidy pevnosti C24 (tfidy jakosti S10) a listnatych drevin tfidy
pevnosti D30, D35 (tfidy jakosti S10). Konstrukce muizZe byt vyrobena jen z rostlého
dfeva nebo jako kombinace rostlého a lepeného dfeva, zpravidla hlavni nosniky jsou z

lepeného dreva a ostatni prvky z rostlého dfeva (Straka, 1996).
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3.2.1.2 Konstrukéni dievo (KVH)

Konstrukéni difevo nastavované zubovitym spojem (KVH) je délkové nastavovany,
Ctyfstranné frézovany a tloustkové egalizovany materidl, ktery se vyrabi v délkach az
18 metrd. DalSim typem konstrukéniho dieva jsou dvouvrstvé a tfivrstvé hranoly (Duo
— Trio hranoly), které se vyrdbi ploSnym slepenim jednovrstvého konstrukéniho dreva
(Bohm et al., 2012). Jedna se tedy o uméle vysuSené fezivo s vyfezanymi vadami, které
se délkové nastavuje zubovitym spojem. Vyhodami jsou stabilni rozméry, odstranéné
vady, presné dimenze, certifikace a znamé pevnostni tfidy. Rozdil oproti béinému
konstrukénimu Fezivu spociva v nadstandardné stanovenych poZadavcich presahujicich
poZzadavky b&Znych norem (Blass, 2008). Dle normy CSN EN 338 (2010) se déli na tfidy

pevnosti dle charakteristické hodnoty pevnosti v ohybu (Pfiloha 3.2).

3.2.1.3 Lepené rostlé dievo

Norma CSN EN 14080 (2013) uvadi definici lepeného rostlého dieva jako
nosného drevéného prvku scelkovymi rozméry prafezu maximalné 280 mm
vytvofeného z 2-5 rovnobéinych lamel, které maji stejnou tfidu pevnosti nebo
specifickou tfidu pevnosti uréenou vyrobcem a vykazuji kone¢nou tloustku lamely od

45 mm do 85 mm (véetné).

3.2.1.4 Lepené lamelové dievo (LLD, Glulam, BSH)

Norma CSN EN 14080 (2013) uvadi definici lepeného lamelového dfeva jako
nosného drevéného prvku vytvofeného nejméné ze dvou v zasadé rovnobéznych
drevénych lamel, které mohou obsahovat jedno nebo dvé prkna vedle sebe,
s opracovanou tloustkou od 6 mm do 45 mm (v€etné). V soucasnosti nejpouzivanéjsim
materidlem na stavbu drevénych ldvek a mostll. Lze z néj vyrobit konstrukéni prvky
velkych rozmérd. Ma vyrazné lepsi uzitné vlastnosti nez dievo rostlé (Kuklik, 2005).
Princip vyroby spociva v ploSném lepeni dfevénych lamel na sebe. Lepena spara nema
negativni vliv na mechanické vlastnosti dreva, prvek z lepeného lamelového dieva se
tedy posuzuje jako celistvy profil. Lze wvyrobit pfimé i tvarové nosniky. Délky

vyrobenych prvkd se pohybuji do 35, nékdy az do 50 metrd, limitujicim faktorem je
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zpusob dopravy. Mezi nejvyraznéjsi vyhody patfi presné tvarové provedeni, rozmérova
stabilita, kvalitni povrch, tfidy pevnosti podle harmonizovanych norem a libolny tvar a
rozméry nosnikll (B6hm et al., 2012).

Pro hlavni nosné prvky mosta i ldvek se bézné pouzivd rovnéz lepené lamelové
drevo tridy pevnosti GL24, pfipadné i vyssi pevnosti GL28 a GL33 (Straka, 1996).
Mohou se doddvat ve varianté s homogennim prlrezem, kdy maji vSechny lamely po
prQrezu stejné pevnosti. Oproti tomu kombinovany prilifez je tvoren lamelami o vyssi
pevnosti na okrajich a lamelami o nizsi pevnosti uprostied. Davod je patrny z pribéhu
napéti po prarezu, kdy pfi ohybu neni v oblasti neutrdlni osy nutna tak vysokd pevnost
lamel jako na okrajich prlrezu. Déleni lepeného lamelového dieva homogenniho

prifezu dle pevnostnich tfid je uvedeno v normé CSN EN 14080 (Pfiloha 3.3).

3.2.1.5 Kompozitni materidly na bazi dieva

Jsou vyrobené z dfevnich castic a oproti masivnimu dfevu neobsahuji suky,
trhliny a jiné rlistové vady. Pomér mezi hmotnosti a pevnosti je lepsi nez u ocelovych
nosnikG. Mezi dalsi vyhody se pocitd rozmérova stabilita, lehkd opracovatelnost,
pozarni odolnost, pfesné rozméry dilci a odolnost proti krouceni, borceni a praskani.
Vsechny nize popsané materidly snesou relativné vysoké zatizeni a primarné se
pouzivaji pro vyrobu dlouhych nosnikl. Vrstvené dievo (LVL, Microllam) je vyrabéné
slisovanim sestaveného souboru dyh. Dyhy (obvykle smrkové, bfezové nebo bukové)
jsou po naneseni lepidla na sebe ukladany paralelné se smérem vyroby. Po slisovani se
deskovy material rozfeze na nosniky pozadovanych rozmér(. Parallam (PSL) se vyrabi
zejména z jedle, douglasky nebo kanadské borovice. Pasky dyh se po naneseni fenol-
formaldehydového lepidla skladaji do blokl a lisuji. Timto postupem se vyrabéji
nosniky o délce 20 metrd. Dalsim typem kompozitniho materidlu je Intrallam (LSL),
ktery se wvyrabi zvelkych tfisek prevdainé osikového dreva. Po naneseni
polyuretanového lepidla se tfisky formuji a lisuji. Z ploSnych desek se pak vyrabi
pozadované prirezy. Jako dalsi typ mlzZze byt uveden material DeltaStrand (TSL), ktery
je vyrdbén z dfevénych Castic o prarezu rovnostranného trojuhelnika (B6hm et al.,

2012).
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3.2.1.6 PouzZivané druhy drevin

Kuklik (2005) uvadi pouzivané druhy dfevin na dfevéné konstrukce:
Smrkové drevo — nejcastéjsi, je bilé az nazloutlé barvy, mirné smolnaté a s pevnymi
zarostlymi suky. Je pruiné a lehko zpracovatelné, vhodné k lepeni. V suchu je
trvanlivé, ve vihku rychle hnije.
Jedlové drevo — narocnéjsi na zpracovani nez smrk, Sedobild barva, suky nékdy
vypadavaji. Je ohebné a nosné, méné trvanlivé nez smrk a borovice, ¢asem Sedivi
az cerna.
Borové drevo — sukovité, nacervenald barva, znacny obsah pryskyfice — velmi
odolné proti vliviim vlhkosti. Nedoporucuje se pouzivat na konstrukéni prvky
namahané ohybem. Osvédcuje se v prostredi, kde se stfida sucho a vihko.
ModfFinové dfevo — trvanlivé a vzdoruje stfidani vlhka a sucha, svétle Zlutd barva,
stafim cervend, hnédne a tmavne. Je velmi pruzné.
Dubové drevo — zlutohnédd barva, tvrdé, pevné, tézké, houzevnaté a trvanlivé. Ma

velkou pevnost v tahu i tlaku. Na suchu vydrzi 500 az 700 let. Odolné proti ohni.

Bukové drevo — nacervenald brava, tézko opracovatelné. Spatné odoldva vihkosti.

PouZité materidly by mély byt do konstrukce zabudovény s urcitou vihkosti

(Tabulka 1). Vlhkost dfeva na stavebni ucely je ddna podle druhu a pouziti v konstrukci.

Vihkost dieva [%] * Poutiti deva

nejvyse 10 % 2 spojovaci soucasti (hmozdiky, koliky, kliny apod.) a prvky vystavené
dlouhodobym zvysenym teplotam neprevysujicim 55 °C

nejvyse 15 % ) lepené prvky

nejvyse 20 % 2 konstrukéni prvky spojované hiebiky 4), svorniky, kovovymi hmoZzdiky
apod.

nejvyse 25 % 2 prvky vystavené nechranéné expozici (tj. tfidé pouziti/vihkosti 3 podle

CSN P ENV 1995-1-1), u kt. vysychani dieva nenfi na zdvadu

bez omezeni prvky, které budou trvale ve vlhkém nebo mokrém prostredi

Y Uvedené vihkosti plati pro zpracovani dieva (vyrobu konstrukcnich prvk()

2 NepovaZuje se za zdvadu, vykazuje-li dieva (max 10% zprac. mnozstvi) vlhkost vyssi nejvyse 0 2 %

% viz CSN EN 386

“ Hiebikované konstrukce se doporucuje vyrobit ze dfeva vysuseného na vlihkost nejvyse 18%.

Tabulka 1: Predepsand vilhkost dreva urceného na stavebni konstrukce (Kuklik, 2005)
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3.2.1.7 Vybrané mechanické vlastnosti dreva

Mechanické vlastnosti dfeva charakterizuji schopnost dfeva odolavat ucinku
vnéjsich sil. Vykazuji anizotropni charakter (Gandelovd et al., 2009). Ve sméru
rovnobézném s vldky ma dfevo nejvétsi pevnost a tuhost a také deformace s ménici se
teplotou a pfi vysychdni jsou nejmensi. Naopak ve sméru kolmém na vlakna vznikaji

nejvétsi deformace a pevnost i tuhost je minimalni (Studni¢ka a Medficky, 1993).

Pruznost dieva charakterizuje jeho schopnost dosahovat plvodni tvar a rozméry
po uvolnéni vnéjsich sil. Jsou zavedeny moduly pruznosti, které vyjadfuji vnitfni
odpor materialu proti pruzné deformaci. Cim je modul pruznosti vétsi, tam vétsi
napéti je potfebné na vyvolani deformaci. Pfi normalovych namahanich (tah, tlak,
ohyb) plsobi Youngovy moduly pruznosti E a pfi tangencidlnich namahanich (smyk,

krut) rozeznavame smykové moduly G.

Pevnost dieva charakterizuje odolnost dfeva proti jeho trvalému poruseni.
Rozeznavame pevnost dieva v tlaku a tahu rovnobéziné s vlaky a kolmo k vliaknim.
Nejvyssi hodnoty dosahuje pevnost dieva v tahu rovnobéziné s vldkny (prdmérné
120 MPa pro nase dreviny, asi dvojnasobné hodnoty oproti pevnosti v tlaku). Této
vlastnosti ale nelze prakticky vyuzit, protoze casto dochazi k poruseni dreva
v mistech upevnéni konstrukénich dild. Naopak pevnost dieva vtahu kolmo
k vldknim predstavuje jednu z nejmensich pevnosti dfeva. U pevnosti dfeva
v ohybu se zpravidla vyuzivd pevnost kolmo k vlaknim, ktera dosahuje pomérné
vysokych hodnot, a proto se drevo €asto pouziva na konstrukéni prvky namahané
ohybem (nosniky, ndbytek atd.). Ve sméru vldken dievo dosahuje pomérné malé

smykové pevnosti, jesté mensich hodnot pak dosahuje kolmo na vldkna.
Tvrdost dieva charakterizuje schopnost dieva klast odpor proti vnikdni jiného

télesa do jeho struktury. Vyznam tvrdosti je znatelny predevsim upfi opracovani

feznymi nastroji.
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Pro nosné tramy je z dlvodu zabezpeceni nejvétsi nosnosti vhodné volit rozméry
v poméru 5:7. ZkouSkami byla totiz prokdzana nejvétsi unosnost dfeva u tramu
s pomérem stran 5:7 (Obrazek 8) a letokruhy témér kolmymi k uzsi strané (Hajek,

1997).

100 P 90 P 60 P 75 P 0P

v v | | |

Obrdzek 8: Nosnost tramu podle pribéhu letokruhi a poméru stran (Hdjek, 1997)

(hodnoty uvddi priblizny pomér nosnosti)

3.2.1.8 Porovnani stavebnich materialt

Mezi nejpouzivanéjsi materidly pro stavbu lavek a most(l patfi ocel, beton a
v dnesni dobé také dfevo. Kazdy druh materidlu ma své nesporné vyhody a nevyhody.
Vyhovujici material je vhodné vybirat az na zdkladé urcitych podminek a pozadavkd.
Nasledné (Tabulka 2) jsou uvedeny zakladni hodnoty a parametry nékterych

mechanickych a fyzikalnich vlastnosti téchto materiald.
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dievo ocel beton
objemova hmotnost 500 - 800 kg/m’ 7 850 kg/m’ 2300 - 2 500 kg/m’
pevnost v ohybu dle pevnostnich t¥id dle pevnostnich t¥id dle pevnostnich tfid
14 - 70 MPa 360 - 510 MPa 250 -2 000 MPa
pevnost v tlaku ° 16 -34 MPa dle pevnostnich tfid dle pevnostnich tfid
©92-13,5 MPa 360 - 510 MPa 12 - 50 MPa
pevnost v tahu ° 8-42 MPa dle pevnostnich tid dle pevnostnich ttid
©°0,4-0,6 MPa 360 - 510 MPa 1,1-2,9 MPa
modul pruznosti ° 10 000-15 000 MPa 210 000 MPa 15 000 - 40 000 MPa
#9300 - 600 MPa
modul pruin. ve smyku | 600 - 800 MPa 81 000 MPa 0,42 x E MPa
souc. tep. roztaznosti 3x107°°C' 12 x 10 °°c* 10 x 10 °°c™
chovani pfi styku s hofeni, ztrata objemu, ztrata pevnosti vliivem | objemové zmény,
ohném ale ne pevnosti vysoké teploty vznik trhlin

chovani pfi styku s
vodou

bobtnani, zména
materia. vlastnosti

oxidace, ztrata objemu

voda s nizkym
obsahem iont(
extrahuje mineraly

vyhody nekoroduje, v podél. vysokd pevnost vtahu | dobra pevnost v tlaku
sméru viaken vysoka a tlaku, vysoka
pevnost, tuhost, unosnost
nejmensi deformace od
ucinkd teplot
nevyhody snadno podléha neni odolna proti koroduje
skGdciim a vlhkosti a vysokym
atmosférickym vlivim, | teplotam, nutné
horlavé, méni tvar s ochrana proti korozi
vlhkosti
ptiblizna cena 7 000 K&¢/m® 25 K&/kg 2 000 K&/m®

Tabulka 2: Porovndni stavebnich materidl( (Vlastni tvorba)

Uvedené hodnoty jsou pouze orientacni. Pevnostni charakteristiky zavisi na
pouzité tfidé materidlu. Hodnoty pro drevo odpovidaji pouze rostlému jehlicnatému a

listhatému drevu.

3.2.2  Pouzivané konstrukce dfevénych lavek a mostu

V soucasné dobé se lze setkat srlznymi druhy a kombinacemi mostnich
konstrukci (Obrazek 9). Dle normy €SN 73 6200 Mosty — Terminologie a t¥idéni (2011)
se rozlisuji druhy mostl podle statické funkce hlavni nosné konstrukce. V nasledujici
kapitole jsou podrobnéji rozvedeny pouze ty typy konstrukci, které jsou v praxi béiné

pouzivané pro navrhy dievénych mostnich objekt(.
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Obrdzek 9: Nékteré pouZivané mostni konstrukce (Vlastni tvorba)

Zakladni konstrukce drevénych lavek a mostl je mozné rozdélit na obloukové,
trdmové, visuté a zavésené konstrukce. Toto rozdéleni je pouze orientacni, nejednd se
o vycet vSech typl konstrukci, ale dle mého ndzoru o ty nejbéznéjsi. VSechny uvedené
typy konstrukci maji své vyhody i nevyhody. Zvolena konstrukce se musi individualné

posoudit podle podminek kazdého projektu.

3.2.2.1 Obloukové konstrukce

V pfipadé obloukovych mostnich konstrukci je zatiZzeni prendseno témér
vyhradné osovym tlakem, ¢imz se tato forma stava velmi pfiznivou z ekonomického
hlediska. Rozlisuje se vice druh(i obloukovych mostli — oblouk mdze mit tvar paraboly,
kruznice nebo muize byt tvar uréeny jinym pomérem mezi rozpétim a vzepétim.
Mostovka mlze byt horni, podeptrend svislymi pruty, které prendsi osové tlakové sily
z mostovky do oblouku (Obrdzek 10a a Obrazek 13). Vyhodou tohoto fesSeni je fakt, ze
mostovka chrani obloukovou konstrukci, neni omezeny pocet paralelnich oblouk(l a
snadno se dosahuje pfricné tuhosti. DalSim pfipadem obloukového provedeni
konstrukce je dolni mostovka, ktera je zavéSena pomoci ocelovych nebo drfevénych
tahel na oblouku (Obrazek 10b a Obrazek 12). U tohoto fesSeni konstrukce vznika
problém se zajisténim tuhosti obloukld v pficném sméru, proto casto dochazi
k umisténi pficného zavétrovani. V poslednim uvedeném pfipadé se jednd o

mezilehlou mostovku (Obrdzek 10c a Obrazek 11). Ve vSech ptipadech je svislé zatizeni
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(vlastni tiha konstrukce, stald a proménna zatizeni) prendseno do oblouku vertikalnimi

prvky. Oblouk ndsledné prendsi zatiZzeni do podpor mostu (Bell, 2008).

©)

Obrdzek 10: Typy obloukovych mostu (Bell, 2008)

Pro rozpéti do 50 m byva prarez oblouku obdélnik, pro vétsi rozpéti se pouziva
prihradovy oblouk. Z hlediska moZnosti vyroby a prepravy jednotlivych dilcd se
vétsSinou pouziva systém trojkloubového oblouku (Obrazek 10b), ktery se Casto vyuziva

v pfipadech zmén vlhkosti, teploty a v pfipadé sedani konstrukce. Materidlem je

prakticky ve vSech pfipadech lepené lamelové difevo (Bell, 2008).
g

35


http://www.silnice-zeleznice.cz/

\
?
asd

&

3 - ,"l ,1' ——
Ok LéJ..,JLJE‘Jr —

Obrdzek 13: Priklad horni mostovky - Most v Montmorency (Lemondeforestier, 2013)

3.2.2.2 Tramové konstrukce

DalSim typem konstrukce mostll jsou tramové, jejichZz hlavni nosné prvky jsou
tvoreny nosniky, které prendseni zatizeni do spodni stavby. Jednda se o nosniky
pfihradové (Obrdzek 14) nebo plnosténné (Obrazek 15), ve formé vésadla, vzpéradla
nebo vzpinadla ¢i jinak zakfivené. Oproti obloukovym konstrukcim maiji tu vyhodu, zZe
v mistech uloZeni nevznikaji velké horizontalni reakce. Vyrobni a dopravni moZnosti
pfihradovych nosnik(l nejsou vyrazné omezené, jelikoz spajeni jednotlivych prutl je
relativné jednoduché (Bell, 2008). Tramové konstrukce se navrhuji pro rozpéti nékolika

desitek metrl (Karmazinova et al.).

Obrdzek 15: Konstrukce s lepenymi nosniky- Lavka v Olomouci (Konstrukce Tesko, 2013b)
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3.2.2.3 Zavésené konstrukce

Hlavnim principem zavésenych konstrukci je trdmovy nosnik mostovky, ktery je
zavéseny na Sikmych zdvésech vedenych pres pylony a plsobicich na podpory Sikmymi
tahy (Karmazinova et al.). Typy zavéSenych mostU se liSi zejména poctem pylon( a
usporadanim zavésl (Obrazek 16). Pylony mohou byt svislé nebo Sikmé. Zavésené
konstrukce lavek pro chodce se navrhuji pro rozpéti kolem 100 metri a méné (Obrazek

17).

AN N AN /N

7

Obrdzek 16: Typy zavésenych konstrukci Idvek a mosti (Vlastni tvorba)

Obrdzek 17: Priklad zavésené konstrukce - Lavka v Magdeburgu (Kuklik, 2005)
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3.2.2.4 Visuté konstrukce

Visuté mosty slouzi v porovnani s ostatnimi typy konstrukci k preklenuti mnohem
vétsich rozpéti. Hlavni nosny prvek je visuty pas, ktery je namdahany tahem a na kotevni
bloky pusobi Sikmymi podporovymi tahy. Zpocatku byla mostovka zavésena pfimo na
visutém pdsu (Obrazek 18 a Obrazek 20), coz ale vedlo k velkym deformacim, a proto
se pri projektovani pfistoupilo k navrhu visutych mostl s vyztuznymi nosniky (Obrazek
19 a Obrazek 21). Retézy byly nahrazeny nejdfive vinutymi lany a pozdé&ji kabely

z rovnobéznych dratd (Karmazinova et al.).

/S S S/

Obrdzek 18: Schéma visuté konstrukce bez vyztuzného nosniku (Vlastni tvorba)

)

Nosna lana jsou vétsinou kotvena do zakladovych blokl. V nékterych pfipadech

Obrdzek 19: Typy visutych konstrukci mosti s vyztuZznym nosnikem (Vlastni tvorba)

jsou Sikmé tahy lan ukotveny do vyztuzného nosniku, vtom pripadé dochazi
v podporach ke vzniku svislych tlaki a most plsobi jako konstrukce s tramovym
ucinkem. Vyhodou tohoto typu konstrukce je preklenuti velkych rozpéti pfi velmi
malych rozmérech vyztuzného nosniku. Stim souvisi nevyhody jako znacnd
aerodynamickd nestabilita konstrukce, ktera se zvySuje pfi nevhodném tvaru a

rozmérech vyztuzného nosniku. To muze zpUsobit rozkmitani konstrukce vlivem vétru.
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Obrdzek 21: Visutd konstrukce s vyztuZznym nosnikem- Ldvka v Benesové (Braunstein, 2014)

3.2.3  Pouiivané spoje

Konstrukéni prvky dfevénych konstrukci se v soucasnosti spojuji rlznymi
mechanickymi prostfedky (Obrdzek 22), tesarskymi spoji (Obrazek 23) a pomoci
lepidel. Spoje se podle uspofddani mohou rozdélovat na nastavovani (spojovani
v podélném sméru), sdruzovani (spojovani v pficném sméru) a spojovani do sty¢niku
(spojovani pod rlznymi uhly vroviné a v prostoru). Podle charakteru pusobeni
rozliSujeme poddajné spoje (tesarské a s mechanickymi prostfedky) a nepoddajné

spoje (lepené).

3.2.3.1 Spoje s mechanickymi spojovacimi prostfedky

Podle prenosu sil ve spoji se rozliSuji spojovaci prostredky kolikového a

povrchového typu. Spojovaci prostfedky kolikového typu jsou pfi pfenosu sil ohybany a

39


http://www.bridgemeister.com/

zatla¢ovany do dreva. Jejich Unosnost je dana jejich ohybovou tuhosti a pevnosti dreva.

Do této skupiny patfi hiebiky, svorniky, sponky, koliky a vruty (Kuklik, 2005).

a)

{
{
{
{
{

[ e 1

Obradzek 22: Obrdzek 22: Ocelové spojovaci prostredky (Kuklik, 2005)

a) hrebiky, b) kolik, c) svornik, d) vruty, e) prstencovy hmoZzdik, f) ozubeny hmoZdik, g) deska
s prolisovanymi trny

Hrebiky jsou nejpouzivanéjsim spojovacim prostfedkem v dfevénych
konstrukcich, dostupné jsou v rliznych délkach a prarezech. Koliky jsou Stihlé ocelové
valcové tyce s hladkym nebo lehce drazkovanym povrchem. Svorniky jsou kolikové
spojovaci prostfedky, které jsou opatfeny hlavou a matici, osazuji se do predvrtanych
otvorl a posléze se utahuji tak, aby drevéné prvky byly vtésném kontaktu. Diky
rozmérovym zménam drfeva se svorniky v nékterych pfipadech musi dotahovat.
V porovnani jsou svornikové spoje méné tuhé nez spoje kolikové. Vruty maji vyssi
unosnost na vytazeni nez hiebiky, a proto se predevsim pouzivaji pro pfipevnéni prvki,
které jsou namahané na odtrzeni. Hmozdiky se vkladaji nebo zatlacuji do spar mezi
dfevénymi prvky. Vidy se pouZivaji spolu se svorniky. Nejefektivnéjsi nahradou
tesarskych vazeb a sbijenych konstrukci jsou spoje s deskami s prolisovanymi trny.

Desky jsou vyrobeny ze Zaroveé zinkovanych plech.



3.2.3.2 Tesarské spoje

Tento druh spojl patfi mezi nejstarSi spoje drevénych konstrukci. Jejich

nevyhodou je, Ze vyZaduji kvalitni provedeni, oslabuji konstrukéni prvky a jsou pracné.

0z 2 |11 s

d) h) 5
0 A N ik
==

Obrdzek 23: Prehled zdkladnich tesarskych spoji (Kuklik, 2005)

a) sraz, b) platovani, c) lipnuti, d) zapusténi, e) Cepovani, f) prepldtovadni, g) kampovdni, h) osedlani

3.2.3.3 Lepené spoje

U drfevénych konstrukci se slepenymi spoji setkdme hlavné u lepeného
lamelového dreva (Kuklik, 2005). Pevnost samotného lepidla by méla byt vyssi nez je
pevnost spojovanych drevénych casti. Zakladnim poZadavkem na lepidlo je
zabezpeceni takové pevnosti spoje, kterd odpovida minimalné pevnost dieva ve smyku
rovnobéiné svlakny. Trvanlivost lepidla musi odpovidat prostfedi, ve kterém je
konstrukce pouzita a také jeji Zivotnosti (Studnicka a Medficky, 1993). Pfi zatizeni se
lepeny prvek chova jako jeden celek. K lepeni stavebnich konstrukci se pouzivaji lepidla
zaloZzena na polykondenzaci - RF, PRF, MF, MUF, UF a lepidla zaloZeni na polyadici -
PUR (Augustin, 2008b). Lze konstatovat, Ze lepené spoje jsou vyhodné z dlivodu, Ze

neoslabuji spojované prirezy.
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4 Metodika

Ke splnéni vytyCenych cilll prace byla dodriena ndsledujici metodika. Nejdfive
byla zpracovana literarni reserse, diky které byla rozebrana problematika souvisejici
s lavkami a mosty a dfevénymi konstrukcemi obecné.

Pro samotné vypracovani prace je nutné zvolit si lokalitu vhodnou pro umisténi
dfevéné lavky a posoudit moznosti jejiho vyuZiti. Na prislusnych statnich orgdnech a
dostupnych internetovych portdlech je tfeba zjistit souvisejici limity a podminky
vybraného Uzemi. Posléze nasleduje architektonické zpracovani, kdy je zvolen vhodny
typ konstrukce a pouZzité materialy. Vystupem této faze je architektonicka studie, ktera
obsahuje zdkladni udaje o lavce, zakladni zobrazeni a vizualizace. Po architektonickém
navrhu nasleduje navrh konstrukéni, ktery jasné stanovi rozméry, materidl, umisténi a
plsobeni jednotlivych konstrukénich prvk(, zplsob jejich spojeni a vhodnou ochranu.
Dalsi bodem metodického postupu je staticka c¢ast, ve které jsou posouzeny navrzené
konstrukéni prvky a spoje. V rdmci vypoctu je tfeba s pouZitim norem stanovit plasobici
zatizeni. Staticky vypocet je dfevénych prvkd je proveden pomoci metody meznich
stavll. Vystupem konstrukéni a statické ¢asti je projektova dokumentace pro spolecné
uzemni rozhodnuti a stavebni povoleni, kterd obsahuje pfislusné polozky stanovené
vyhlaskou ¢.62/2013.

Pro zpracovani popsaného metodiky prace jsou pouzity programy AutoCAD, IDA
Nexis a 3Ds Max. Vsamotné praci jsou pouzivany symboly a zkratky uvedené
vseznamu. PouZitd odbornd terminologie prevzatd zCSN 73 6200 Mosty -

Terminologie a tfidéni je uvedena v Pfiloze 3.
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5 Vybeér lokality

Vybér lokality zasadné ovliviiuje cely navrh. Lavka by méla byt v daném uzemi
dobfe vyuzZitelnd a pfistupnd a soucasné nerusené zapadnout do krajiny jak po
architektonické, tak estetické strance. Je tedy nutné se dikladné seznamit s danou

lokalitou, Uzemnim planem a respektovat veskeré pozadavky a limity Uzemi.

5.1 Vybrana lokalita

Vybrana lokalita se nachazi v blizkosti Karlovych Vard ve sméru na obec Kyselka
(Obrazek 24). Konkrétné se jednd o reku Ohfi a jeji 168. ficni kilometr. Na levém brehu
feky se vtéchto mistech nachdzi lesni tabofisté a lesni stezka vedouci od chatové
osady Vieborovice smérem k obci Semnice. Na pravém biehu Feky se nachazi silnice
vedouci z Karlovych Vara do Kyselky a penzion Hubertus. V této ¢asti feky Ohre se také
nachazi tréninkovd draha pro kanoisty s uméle vytvorenou cvicnou pefeji, ktera se

mistnim ndzvem nazyva Hubertus.
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Obradzek 24: Mapa s vyznacenou polohou lokality Hubertus (Mapy, 2014)

Tato oblast byla pro stavbu lavky vybrana z nékolika ddvod(. Hlavnim ddvodem
je planovana vystavba uUseku cyklistické stezky, ktery bude pokraéovanim cyklostezky
Loket — Karlovy Vary a v budoucnu propoji Karlovarsky kraj s Usteckym krajem a
Bavorskem. Momentdlné rozpracovany Usek cyklostezky vede z méstské Casti
Karlovych Vard Dalovic do obce Semnice, bude se nachazet na levém bfehu feky Ohfe
a povede kolem zminéného tabofisté (Obrazek 25). Usek je souddsti zamyslené
patnactikilometrové stezky mezi Karlovymi Vary a Kyselkou. Po jeji vystavbé lze

predpokladat zvyseny zajem cyklistd. Nova lavky by propojila cyklostezku s penzionem
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a silnici vedouci z Karlovych Vard do Kyselky. V blizkosti mista lavky je moZnost
parkovani, tudiz by se mohlo jednat o vhodné misto, kde by lidé nechavali sva vozidla a
vstoupili na cyklostezku. Pfed penzionem se nachazi autobusova zastavka Hubertus,

tudiz se jedna o snadno pfistupné misto i pro turisty, ktefi nevlastni automobil.

Obradzek 25: Projekt cyklostezky podél feky Ohre (Pontika, 2013)

Dalsim vyznamnym ddvodem pro stavbu lavky je propojeni obou brehl kvali
lesnimu tabofisti. V jarnim a letnim obdobi je velmi navstévované, a to nejen vodaky.
V této dobé je mozné zaparkovat asi 1 300 metr( od tabofristé v zahradkarské kolonii
nebo u penzionu Hubertus. V druhém pfipadé je prepluti jedinou moznosti, jak se
Dalovice a je vzddlena od Hubertusu cca 4 km, v druhém sméru na obec Kyselku se
nejblizsi pfemosténi nachazi cca 4,5 km daleko od Hubertusu. Stavbou nové lavky by se
také velice zjednodusilo zasobovani kempu.

Nezanedbatelnou vyhodou je moZnost vyuZiti sluzeb penzionu Hubertus,
zejména jeho letni venkovni terasy, pro uZivatele cyklostezky a tabofristé na druhém
bfehu Ohre. Toto by pfildkalo i vétsi pocet turistl, nebot z hlediska pfirody je v této

lokalité co obdivovat.
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Diky lavce by také mohli lidé milovnici vodnich sportld Iépe sledovat sjizdéni
pefeje Hubertus a tréninky kanoist(l. Tuto oblibenou podivanou lze v sou¢asné dobé

sledovat pouze z levého brehu reky.

5.1.1 Konkrétni umisténi lavky

Konkrétni poloha pro umisténi lavky byla vybrana pod umeéle zuZenou cvicnou
pereji Hubertus, v misté relativné malého rozpéti reky (Obrazek 26). Lavka navazuje na

parkovaci plochu, cyklostezku a lesni taboristé. Bfehy jsou porostlé vegetaci. Levy bieh

je lesnaty a rovinaty, pravy je strméjsi.

Obrdzek 26: Konkrétni lokalita Hubertus (Maps, 2014)

Pfesné GPS soutadnice lavky: 50.237313, 12.928817

5.2 Podklady a pozadavky pro navrh lavky

Navrh lavky vychdazi z podkladl poskytnutych firmou Pontika, kterda je
zhotovitelem projektu cyklostezky v daném Gzemi. K dispozici je profilovy fez korytem
feky Ohte, ktery se nachazi nad zamyslenym mistem stavby lavky. Dale je pfi navrhu
vychdazeno ze zaméreni, které bylo pofizeno pro projekt planované cyklistické stezky na
levém brehu teky. Pravy breh reky byl doméren ve spolupraci s geodetem za pouziti

GPS pristroje X900 GNSS od vyrobce CHC.
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5.2.1 Stavebné technické pozadavky

Vzhledem k potrebé zjisténi skutecnych pozadavk( na stavbu lavky v dané
lokalité byl kontektovan pfislusny odbor stavebniho ufadu v Karlovych Varech. Byly tak
stanoveny pozadavky, které je pfi ndvrhu tfeba respektovat. Zamyslena lokalita pro
stavbu lavky se nachazi na hranici dvou katastralnich Gdzemi, a to katastralniho Gzemi
OlSova vrata a katastrdlniho Uzemi Bor (Obrazek 27). Katastralni uzemi OlSova vrata je
v Uzemné planovacim dokumentu Uzemniho planu mésta Karlovy Vary definovano
jako Uzemi rekreace. V Obecné zdvazné vyhlasce o zdvaznych ¢astech uzemniho planu
¢. 1/2000, v platném znéni, je toto Uzemi definovano:

Cl. 18 - Uzemi rekreace R- Uzemi je uréeno téméF vyluéné pro rekreaci.

V tomto Uzemi je pfipustné umistovat: individuaini rekreacni objekty, détské chatové
a stanové tdbory, kulturni a sportovni zafizeni — slouzici pro obsluhu tohoto Uzemi.
V tomto Uzemi je podminéné pripustné umistovat: byty sluzebni a majitell zatizeni,
zarizeni maloobchodu a verejného stravovani — slouZici pro obsluhu tohoto Uzemi,
mald zafizeni verejného ubytovani do 20 lGzek, jednotlivé rekreacni zahradky.
Komunikace a sité technického vybaveni je moiné umistovat ve vsech funkénich
plochach.

Katastralni uzemi Bor spadd do Uzemniho planu sidelniho utvaru Sadov a je
definovdno jako plocha lesa. Dle Vyhlasky ¢.5/2003 o zdvaznych ¢astech Uzemniho
planu sidelniho dtvaru Sadov, v aktualizovaném znéni, se jednda o nezastavitelné
monofunkéni plochy vod a lest, na kterych neni dovoleno umistovat stavby s vyjimkou
staveb drah a na draze, pozemnich komunikaci, liniovych staveb technického vybaveni,
melioraci lesni pUdy, udprav vodnich tokl a svyjimkou staveb slouzicich

k obhospodarovani téchto ploch.
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Obrdzek 27: Katastrdlni uzemi (MMKV, 2014)

V daném uUzemi je tfeba dodrzet nasledujici limity:

aktivni zéna zaplavového uzemi,

zaplavové Uzemi,

ochranné pasmo silnice Il. tFidy,

ochranné pasmo lesa,

na jizni hranici arealu Hubertus navazuje regionalni biocentrum — Bukovy vrch.

Pfiblizné po vychodnim okraji komunikace prochazejici aredlem Hubertus v KV bézi

hranice NATURY 2000 — ptaci oblast — Doupovské hory — tato oblast prechazi feku

Ohte a zahrnuje ¢ast obce Sadov katastralniho uzemi Bor u Karlovych Var(.

Po této komunikaci, na Uzemi mésta Karlovy Vary, je vedena hranice mezi

ochrannymi pasmy |II. stupné lIA a 1IB pftirodnich IéCivych zdrojl lazeriského mista

Karlovy Vary.

PFi navrhovani umisténi lavky nutno prihlédnou k zausténi Vratského potoka, ktery

vtéka do feky Ohte na severnim okraji aredlu Hubertus.

Z udaji dostupnych na webovych strankdch Ceského Gfadu zeméméfického a
katastralniho (2014) vyplyva, ze zamyslend lavka bude zasahovat do nékolika parcel

(Obrazek 28):
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parcela ¢.919 naleZejici soukromému vlastnikovi (pravy bieh, KU Ol$ovd vrata),
druh pozemku: vodni plocha,

parcela €.920 naleZejici T8lovychovné jednoté Ohfe (pravy bfeh, KU Ol$ova vrata),
druh pozemku: ostatni plocha,

parcela ¢€.921 néleZejici statnimi podniku Povodi Ohfe (pravy bieh, KU Ol3ovd
vrata), ostatni plocha,

parcela €.1088/1 Lesni pozemek naleZejici statu (levy bieh, KU Bor), druh pozemku:

lesni pozemek.

—~—~

1088/1

Hubertus

1372/

|- /

Obrdzek 28: Vlyznacené parcely (CUZK, 2014)

5.2.2 Hydrotechnické podminky

Podle pokynli Povodi Ohie je jako vychozim a smérodatnym dokumentem v
piipadech povoleni na stavbu mostnich objektl CSN 73 6201 Projektovani mostnich
objektl. Vyjadrevni spravce toku prakticky posuzuje predloZené projekty z hlediska,
zda jsou tyto projekty zpracované v souladu s touto normou. Tim padem dalSim
kritériem, kterym se navrh lavky fidi, byly pozadavky plynouci z normy CSN 73 6201

Projektovani mostnich objekt(l (1995). Tato norma uvadi poZadavky pro vySkové a
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pusorysné usporadani mostnich objektli ve vztahu k vodnimu toku. Dle normy se maji
mostni konstrukce navrhovat tak, aby nevytvarely prekazku prirozenému odtoku vody
pfi vSech odtokovych stavech. Pfednostné se pak také mostni objekty navrhuiji tak, aby
svoji spodni stavbou nezasdhly do pritocného profilu koryta toku a nezménily tak
poméry proudéni a minimalné ovlivnily pfirozeny charakter a chovani toku.

Jako vychozi podklad pro navrhovani mostnich objektl pres vodni prekazky slouzi
hodnoty navrhového pratoku, kontrolniho navrhového pratoku, navrhové hladiny a
kontrolni navrhové hladiny a nutnd volna vyska nad témito hladinami. Tyto udaje
vyplyvaji ze standardnich hydrologickych udajid o n-letych pritocich. Firma Pontika
poskytla Udaje z povodriového modelu Ohfe o ndvrhovych pritocich pfislusejicim
profilu feky Ohre Cislo 64 (stanic¢eni 169,067 km):

dno 358,27 m.n.m.

hladina desetileté vody Q0 = 362,91 m.n.m.

hladina padesatileté vody Qs = 363,81 m.n.m.

hladina stoleté vody Q90 = 364,20 m.n.m.
Ri¢ni profil ¢. 64 se nachdazi ve vzdéalenosti 120 metrd od mista navrhované lavky.
Z udaja o vysce hladiny profilovych rfezl 64 a 65 (stani¢eni 168,311) byl stanoven
podélny sklon koryta a tak byly zjistény hodnoty pro konkrétni misto lavky:

dno 357,86 m.n.m.

hladina desetiletého priitoku vody Q10 = 362,77 m.n.m.

hladina padesatiletého pratoku vody Qso = 363,53 m.n.m.

hladina stoletého pritoku vody Qo0 = 364,05 m.n.m.
HIasny profil €.229 Karlovy Vary — Drahovice ma stanoveno (Povodi ohte, 2014):

stolety maximalni pratok Qi = 645 m3/s

jednolety maximalni pratok Q; = 150 m3/s.

Z udaji znormy CSN 73 6201 vyplyva, 7e nad ndvrhovou nebo kontrolni
zachovana volnd vyska urcend dle tabulky. Podle zjisténych udajd byl proveden
vypocet variaéniho rozpéti, které je pomérem hodnot a poskytuje orientaci o mozné
velikosti katastrofalnich povodni v daném misté vodniho toku.

variacni rozpéti = Qq00/Q1 = 645/150 = 4,3
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Podle dostupnych hodnot se konstrukce lavky zaradila do ndvrhové kategorie
Cislo 3, pro kterou je uréena minimalni volna vyska (MVV) ve vysce 0,50 metru nad
navrhovou hladinou, kterou tvofi hladina Qsp (viz tabulka 12.1 — Nejmensi pfipustné
NP, KNP a minimalni volné vy$ky nad navrhovymi hladinami — norma CSN 73 6201).

evvs

Hladina toku v dobé zaméfeni byla stanovena na 359,30 m.n.m.

5.2.3 Geotechnické podminky

Podle udaji z geologického portalu (Geofond, 2014) je v dané lokalité podlozi
tvoreno hlubinnymi vyvielymi horninami — Zulami a v misté vodniho toku se nachazi
nivni sediment (hlina, pisek, Stérk). Z geologického hlediska se zde nenachdzi zadna

chranénd dzemi.

5.2.4 Klimatické podminky a provoz

Dle udajd Ceského statistického Gfadu se v Karlovarském kraji priimérna teplota
vzduchu vroce 2010 pohybovala okolo 6,8 °C. Ro¢ni Uhrn srazek byl cca 775 mm
(CZS0, 2014). Lze predpokladat zvysené vyuziti lavky zejména v letnim obdobi, kdy je
v provozu lesni tabofisté, feka je sjizdéna vodaky a je predpokladdna vyssi ndvstévnost

cyklostezky.

5.2.5 Dopravni infrastruktura

Z Karlovych Vara do Kyselky vede po pravém brehu feky Ohre silnice Il. tfidy Cislo
222. Na levém brehu se pfipravuje vystavba cyklostezky, ktera bude pokraovanim jiz
realizované cyklostezky Loket — Karlovy Vary a v budoucnu propoji Karlovarsky kraj
s Usteckym krajem a Bavorskem. V rdmci vystavby stezky dojde ke zpevnéni a Gpravé

soucasné lesni cesty.
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6  Architektonicky navrh lavky

Pfi navrhovani lavky je tfeba respektovat fadu poZadavkd, které vedou
k dosazeni co nejlepsSich uZitnych vlastnosti objektu. Dle Kuklika (2005) se jedna o
pozadavky plynouci z polohy a tvaru terénu, zakladové poméry, rozpéti lavky,
uvazovana zatizeni, svétly profil ldvky a architektonicky tvar. V nasledujici kapitole
postupné jsou uvedeny jednotlivé aspekty, které mély svlij podil na navrhu drevéné

l[avky. Architektonicka studie je uvedena v Pfiloze 1.

6.1 Typ konstrukce

Pti volbé konkrétniho typu konstrukce lavky se rozhodujicim faktorem ukazalo
relativné velké rozpéti (43,50 metrd) vdaném uUseku feky Ohre. Diky faktu, Ze
standardné neni dovoleno umistovat podpéry mostl a ldvek do reky tak, aby
zamezovaly pratoku vody, byly vylouceny nékteré typy konstrukce, které by v tomto
pfipadé vyzadovaly navrieni stfedni podpory a nejsou tak vhodné pro stavbu lavky

v daném uzemi (Obrazek 29).

—_

rozpéti 15-30 m

rozpéti 5-15m

rozpéti 20-40 m

rozpéti 40-70 m
Obrdzek 29: Typy konstrukci drevénych ldvek a most( podle rozpéti (CB stavby, 2014)

Vzhledem k velké vzdalenosti obou brehll se jako nejlepsi moznost jevi visuta
konstrukce, kterd nejjednodussim zplsobem umoznuje tuto vzdalenost preklenout. |
pres velké rozpéti tento typ lavky neplsobi robustnim dojmem a je schopen vhodnym
zpusobem zapadnout do dané krajiny. Jednd se o pomérné subtilni konstrukci, ktera
kombinuje vyuZiti dfeva a ocelovych lan a zavést. Samotna konstrukce je rozdélena do

3 poli, ty jsou od sebe navzdjem oddilatovany v mistech pylont. Konstrukce tohoto
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typu lavky spociva ve dvou dfevénych pylonech, které nesou ocelové lano. Na lané jsou
upevnény ocelové zavésy nesouci dfevéné pfricniky. Na nich je umistén prihradovy
nosnik a mostovka lavky. Konstrukce lavky je navrzena dle normy nad ndvrhovou
hladinou vodniho toku.

Dalsim klicovym kritériem ovliviujici ndvrh byla nutnost ochrany dreva. Drevo
mUzZe byt poskozeno biotickymi i abiotickymi Ciniteli. Takové poskozeni mUze vést ke
zméné pevnosti, vzhledu, rozmérd atd. Proto je nutné navrhnout vhodnou konstrukci a
detaily, které zajisti maximalni konstrukéni ochranu dievénych prvk(. Nasledné tam,
kde neni konstrukéni ochrana mozn3, je tfeba pfistoupit k ochrané chemické (Ptacek,
2009). Vzhledem ke zvolenému typu visuté lavky neni konstrukéné vhodné realizovat
jeji zastreSeni. Maximalni ochrana dfeva bude zajisténa vhodnou volbou druhu dfeviny
a konstrukéni a chemickou ochranou. Konkrétni zvolena ochrana konstrukce bude
popsdana v nasledujici kapitole.

Nevyhodou visutych lavek je ovSem jejich znacné pretvoreni ucinky zatizeni. To
bude eliminovdno vhodnou konstrukéni formou visuté lavky s vyztuznym ptrihradovym

nosnikem. U¢inky zatiZeni na lavku budou nésledné ovéreny statickym vypoétem.

6.2 Sitkovy profil lavky

Lavka bude slouzit pro obousmérny provoz cyklistl a turistl. Zaroven by méla
vyhovovat i z hlediska bezbariérového vyuzivani. Z téchto parametr( vychdzi zakladni
rozméry lavky. Stanoveni rozmér( lavky se opira o hodnoty:

Sirka jizdniho kola 0,60 m

nutny jizdni prostor 2 x 0,20 m
bezpeénostni prostor 2 x 0,25 m
podjezdna vyska 2,50 m (Obrazek 30).

Zakladni Sirka jizdniho pruhu pro cyklisty je tedy v souétu 1,00 m. Volna vyska
nad komunikaci pro cyklisty je nejméné 2,50 m (Bartos, 2006). Pfi navrhu Sifky mostl a
lavek, které jsou urceny pro turisty a cyklisty, je tfeba respektovat tato doporuceni.
Stezky pro spole¢ny provoz cyklistli a chodct maji mit Sifrku = 3,00 m. Pfi intenzité < 50
cyklistd/h a 100 chodcl/h se Sitka stezky muiZe snizit na 2,00 m, ve stisnénych

pomérech dokonce na 1,75 m (Kotaskova a Hrdza, 2013). Norma CSN 73 6201 (2008)
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uvadi jako minimalni Sifku trvalych lavek 2,00 m a minimalni volnou vysku 2,50 m.
Navrhovana ldvka navazuje na cyklistickou trasu, proto musi splfiovat pozadavky na
prGjezdny profil jizdniho kola a cyklisty, do néhoz nesméji zasahovat zadné pevné
prekazky. Vzhledem k oboustrannému provozu byla zvolena Sitka lavky 2,00 m.

1500 2500
1000

P 1 BEZPECNOSTNI PROSTOR

BEZPECNOSTNI PROSTOR

2250
2250

JIZDNI PROSTOR |

JIZDNI PROSTOR 5

' I '
Lo-1 m—— I

‘QEDLDO‘ 600 LOJ?SO‘ ‘250200‘ 600 LOJQDJ 600 LDOQSD

2000

Obrdzek 30: Volny prostor cyklisty v pohybu (Bartos, 2006)

6.3 Zabradli

’

Lavka je opatfena zvySenym zdbradlim o vysce 1300 mm z dlvodu vyuZivani
lavky cyklisty (Strasky, 2005). Zabradli je tvorfeno prihradovym nosnikem, ktery ztuzuje
konstrukci v podélném sméru. Pfihradovy nosnik je tvofen spodnim a hornim pasem
z lepeného lamelového dfeva. Svislice tvofi sloupky zabradli a diagondly slouzi jako
vypli zabradli. Horni pas nosniku ma zkosenou horni plochu. Zkoseni umoznuje vodé
volné odtékat a neulpivat na povrchu dreva. Pro zvySeni komfortu chodcl je zabradli
opatfeno drevénym madlem ve vySce 900 mm o rozmérech 50 x 70 mm. Madlo je
z trvanlivého dubového drfeva a ma také zkosenou horni hranu, aby se na ném

neudrZovala voda a |épe se dalo drzet.

6.4 Rampy

Na obou koncich lavky se nachazi rampy navrzené ve sklonu, ktery je vhodny pro

uzivani cyklisty. Jedna se o samostatny prvek, nezdvisly na lavce. Rampy vedou od
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krajnich poli lavky az na pfilehlou Uroven terénu. Jde o zpevnény podklad — zhutnény
Stérkopisek, ktery je opatfen zabradlim ve vySce 1300 mm. Zabradli je stejné jako u
ldvky opatfeno drfevénym madlem ve vySce 900 mm. Rampa na levém biehu feky je
navrzena i se schody, ty vedou smérem k parkovaci plosSe. Zaroven je ale rampa sjizdna
i na kole, navazuje totiZz na zpevnénou komunikaci, ktera vede pod konstrukci lavky a

staci se k parkovaci plose.

6.5 Uprava okoli lavky

PFi vystavbé lavky je nutné v okoli provést nékolik zmén. Na levém i pravém
brfehu bude v misté nastupni rampy vytvoren ndsyp. Na levém brehu feky je navrzena
zpevnénd komunikace, ktera vede od lavky a napojuje se na cyklostezku. Na pravém
bfehu je také navriena zpevnéna komunikace, kterd vede pod krajnim polem lavky
k parkovaci plose a silnici. Na |avce je osazeno verejné osvétleni. Svitidla jsou umisténa

na pylonech.
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7  Konstrukcni navrh lavky

Pro navrhovanou lavku byla na zdkladé zdUvodnéni v predchozich kapitolach
zvolena visuta konstrukce. Tento druh konstrukce sice podléha silnému pretvoreni diky
pUsobicim zatiZeni, ale je schopen pfekonat dlouhd rozpéti. Lavka je navriena se tremi
poli, krajni pole a stfedni pole jsou od sebe v mistech pylonl oddilatovana. Z dlivodu
zajiSténi co nejvétsi moiné tuhosti je konstrukce lavky navriena s vyztuznym
pfihradovym nosnikem, ktery zaroven tvofi zvySené zdbradli lavky (Obrazek 31).
Svislice nosniku slouzZi jako sloupky zabradli a diagonaly maji funkci vyplné zabradli.

Hlavni princip visuté konstrukce lavky je v pfiénych nosnicich (pfi¢nikach), které
jsou zavéseny na ocelovych zdvésech. Na téchto pfi¢nikach jsou uloZeny pfihradové
nosniky a podélné nosniky (podélniky) mensich rozméru, na kterych je uloZzena pochozi
vrstva lavky. Pochozi vrstva je tvofena dubovymi foSnami. PFi¢niky, podélniky a pochozi
vrstva tvofi mostovku lavky. Svislice pfihradového nosniku jsou opatfeny vzpérami
ulozenymi na priénych trdmech. Ocelové zavésy vedouci z kazdého pfricniku jsou
uchyceny na hlavnim nosném lané, které je vedeno pres pylony lavky a je ukotveno do
betonovych zaklad(. Pylony lavky jsou tvoreny z dfevénych prvkl a jsou kotveny do

betonového zakladu.

Obrdzek 31: NavrZend konstrukce lavky (Vlastni tvorba)
Prostorova tuhost konstrukce je zajiSténa diagonalnimi drevénymi ztuZidly
umisténymi mezi pricnymi nosniky. Niveleta lavky ma mirné obloukovy tvar
s polomérem zakruZovaciho oblouku r = 612 m. Vykresova dokumentace a technicka

zprava ke konstrukénimu navrhu je uvedena v Pfiloze 2.
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Zakladni parametry lavky:

rozpéti: 43,50 m (stredni pole), 11,60 (krajni pole)
délka: 66,92 m

délka premosténi: 66,20 m

Sirka: 2,32 m

vyska: 6,91 m

volna vyska na lavce: 3,05m

Sitrka mezi zabradlim: 2,0m

stavebni vyska: 0,78 m

konstrukéni vyska: 1,53 m

Statické vypocty byly provedeny v programu IDA Nexis 32 a ke kazdému pocitanému

prvku jsou uvedeny zvlast v Pfiloze D.1.2.

7.1 Pouzité materidly

Na konstrukci lavky je pouzito rostlé dievo a lepené lamelové dievo. Pro zajisténi
delsi Zivotnosti lavky bylo pristoupeno k pouZiti dvou druhl dfevin. Na nosnou
konstrukci lavky bude pouZito modfinové dfevo pevnostni tfidy C24 a na pochozi
vrstvu mostovky a madlo bude pouZito tézké, ale trvanlivé dubové drevo pevnostni

tridy D30. V Tabulce 9 jsou uvedeny nékteré vybrané vlastnosti pouzitych materiald.

Rostlé modfinové | Rostlé dubové Lepené lamelové
dievo dievo dievo
Pevnostni tfida C24 D30 GL24h
Hustota [kg/m’] 420 640 420
Pevnost v ohybu [MPa] 24 30 24
Pevnost ve smyku [MPa] 4 4 3,5
Prim.hodn. modulu pruznosti
e o 11 000 11 000 11500
rovnobéiné s vldkny [MPa]
Primérna hodnota modulu
. . 690 690 650
pruznosti ve smyku [MPa]

Tabulka 3: Vybrané viastnosti pouZitych materidl( (Vlastni tvorba)

Dub a modfin jsou ve vodnim stavitelstvi nej¢astéji pouzivané a nejvhodnéjsi

dreviny (Studni¢ka a Medfticky, 1993). Modfinové drevo je trvanlivé a ma velkou

odolnost proti stfidavému plsobeni sucha a vlhka. Z téchto ddvod( je vhodné pro
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konstrukce vystavené vliviim povétrnosti. Dubové dfevo je tvrdé, pevné, houzevnaté a
trvanlivé. Ve stavebnictvi ho lze pouZit i na znaéné namahané konstrukéni prvky
(Straka, 1996).

Spodni a horni pasnice pfihradového nosniku bude tvorena lepenym lamelovym
dfevem, které je unosnéjsi, rozmérové stdlejsi, presnéjsi a odolnéjsi nez rostlé drevo.
Také stojky pylonu jsou navrieny zlepeného lamelového dreva. PouZité lepené
lamelové drevo patfi do pevnostni tfidy GL24 s homogennim prifezem. Dodava se
v Sitkach 60 - 280 mm a vyskach 120 - 1280 mm. Tloustka lamel je 40 mm. Je dodéno
v pohledové kvalité Si. PouZité fezivo je strojné tfidéno. Dodava se s 12% +/- 2%
vlhkosti. Na vyzadani firma Theurl-holz z Rakouska poskytuje lepené lamelové drevo
z modfinu. Na lepeni je pouZito melaminformaldehydova lepidla s transparentni
sparou (Theurl, 2013).

Nosnad lana jsou navrZena jako uzaviena vinuta lana se dvéma vrstvami
uzavienych dratd lan jmenovitého priiméru 31mm pevnostni tfidy 1570kN podle CSN
EN 12385-10 s antikorozni Upravou zinkovanim. Zavésy jsou vyrobeny z oceli

s antikorozni Upravou. Kotvici bloky jsou navrZeny z betonu pevnostni tfidy C 30/37.

7.2 Navrh konstrukcnich prvka lavky

V nasledujici podkapitole je popsano provedeni jednotlivych drevénych
konstrukcnich prvkd a spoju lavky, jejich rozméry, materidl, provedeni spoji a zplsob
jejich plsobeni v konstrukci. Metodika zpUsobu statického posouzeni téchto prvkl a
uvaZovana zatizeni a kombinace zatéZovacich stavl jsou uvedeny v samostatné

kapitole 7. Numerické posouzeni je uvedeno v Pfiloze D.1.2.

7.2.1  Pochozi vrstva mostovky

Pro lavky je vhodna a dostacujici mostovka provedena s otevienou drazkou, na
kterou by mélo byt pouzito kvalitni dfevo (Mettem, 2011). Pochozi vrstva je navriena
z trvanlivych dubovych fosen tfidy pevnosti D30 o rozmérech 140 x 50 x 1 980 mm
(Obrazek 32). Mezi jednotlivymi foSnami a v prostoru mezi fosSnou a ptrihradovym

nosnikem je ponechdna mezera 10 mm, ktera zabezpeci moznost tvarovych zmén bez
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deformace konstrukce. K podélnym nosnikiim je kazdd deska pfipevnéna Sesti vruty
Rapid 2000 60 x 140 mm.

UvaZované zatizeni pro navrh a posouzeni prvku bylo zatiZeni vlastni tihou (stalé
zatizeni) a zatizeni osamélym lokalnim bfemenem o velikosti 2 kN pUsobici na plose 0,1
x 0,1 m (zatiZzeni chodci — kratkodobé zatizeni). Pro zjednoduseni vypoctu bylo pouzito
statické schéma prostého nosniku. Tento vypocet je na strané bezpecnosti, protoZze na
prostém nosniku dosahuji ohybové momenty vysSich hodnot nez na nosniku spojitém.

Staticky vypocet se nachdzi v Pfiloze D.1.2.1.

Obrdzek 32: Pochozi vrstva mostovky (Vlastni tvorba)

7.2.2 Podélné nosniky

Podélné nosniky jsou soucdsti mostovky a nesou pochozi vrstvu lavky. Jsou
navrzeny zrostlého modfinového dreva tfidy C24. UloZeny jsou na pfi¢nych
zavésenych nosnicich (Obrazek 33). Podélniky jsou rozmistény mezi prihradovymi
nosniky v osové vzdalenosti 580 mm. Mezi pfihradovym nosnikem a krajnim podélnym
nosnikem je ponechana mezera 70 mm kv(li snadné montazi spojovacich prostredkd.
Podélné nosniky maji rozméry 120 x 180 x 5800 mm a jsou pfimé. Pfi vypoctu bylo
uvazovano zatizeni vlastni tihou a tihou pochozi vrstvy (stalé zatiZeni) a plosné zatizeni
z provozu chodcl (kratkodobé zatizeni). Pro zjednodusSeni vypoctu bylo pouZito
statické schéma prostého nosniku, vypocet je ale na strané bezpeénosti, protoZze na
prostém nosniku dosahuji ohybové momenty vyssich hodnot nez na nosniku spojitém.

Staticky vypocet podélného nosniku se nachazi v Pfiloze D.1.2.2.
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Obrdzek 33: Podélné nosniky (Vlastni tvorba)

7.2.3  P¥i€né nosniky

Pficné nosniky je vhodné rozmistit po celé konstrukci lavky symetricky.
(Suspension-bridge design, 2012). Jsou navrzeny z rostlého modfinového dreva tridy
pevnosti C24 o rozmérech 180 x 220 x 3 500 mm v osovych vzdalenostech 2 900 mm.
Na pfi¢nikach jsou ulozeny ptihradové a podélné nosniky (Obrazek 34). Pricniky jsou
oproti uzitné Sifce lavky rozsifeny z divodu ukotveni ocelovych zavésd a umisténi
vzpér prihradového nosniku. Uvazovana zatiZeni jsou stdld zatizeni vlastni tihou
samotného pficniku, prihradového nosniku, podélnych nosniki a pochozi vrstvy
mostovky a nahodilé plosné zatiZzeni z provozu chodcll. Vypocet byl proveden na
zjednoduseném modelu prostého nosniku, jednd se vSak o vypocet na strané
bezpeénosti, protoZze na prostém nosniku probihaji vétsi ohybové momenty nez na
oboustranné vykonzolovaném nosniku. Staticky vypocet pficného nosniku se nachazi

v Pfiloze D.1.2.3.
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Obrdzek 34: Pricné nosniky (Vlastni tvorba)

7.2.4  Ptihradovy nosnik

Spodni a horni pas prihradového nosniku je tvoren lepenym lamelovym dievem
tfidy pevnosti GL24h s homogennim prafezem. Na délku je lavky sloZena z nékolika
vzajemné spojenych pasl. Krajni pole je tvofeno jednim pasem délky 11 700 mm.
Stfedni pole je tvofeno 4 prvky s délkou 10 860 mm. Jednotlivé pasy jsou spojeny
pomoci spojovacich ocelovych plechl s koliky a v misté styku je mezi nimi ponechana
mezera 10 mm. V misté napojeni dvou pasl u pylonu je z divodu dilatace mostnich
poli navriena mezera 30 mm. ProtoZe md niveleta ldvky mirné obloukovy tvar
s polomérem zakruZovaciho oblouku r = 612 m, nosniky vyrovnavaji zaobleni lavky
v mistech téchto spojl, kde jsou mirné pootoceny do poZzadovaného tvaru.

Pasy maji prlifez 160 x 240. Horni tlaceny pas je na horni plose zkoseny, aby se
zde neudrZovala voda a mohla volné odtékat. Svislice a diagonaly jsou navrieny
z rostlého modfinového dreva tfidy pevnosti C24. Diagondly jsou spojeny pomoci
prepldtovani a svorniku (Obrdzek 35). Svislice maji rozméry 120 x 100 x 1050 mm a
diagonaly 100 x 100 x 1550 mm. K prihradovému nosniku jsou pfipojeny pomoci
spojovaciho ocelového plechu tloustky 5 mm s koliky o priiméru 8 mm. Plech je

upraveny zarovym zinkovanim ponorem.
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Obrdzek 35: Prihradové nosniky (Vlastni tvorba)

Nosnik je opatfen vzpérami vedoucimi z pficnych nosnikd (Obrazek 36). Vzpéry
pfihradového nosniku jsou provedeny z modfinového feziva o rozmérech 32 x 100 x
1200 mm. Vzpéry jsou upevnény na pricném zavéseném nosniku pomoci svornikd.
K pficniku a sloupku jsou vzpéry pfipevnény pomoci svornik(i a podkladnich dievénych
prvkl. Posouzeni pasq, svislic a diagonal pfihradového nosniku se nachazi v Pfiloze

D.1.2.4-D.1.2.7.

Obradzek 36: Vzpéry (Vlastni tvorba)

7.2.5 Stojky pylonu

Pti navrhovani mostnich pylon( je snaha dosahnout jejich shodné a co nejmensi
vysky a zachovat vzdalenost mezi nimi co nejkratsi. Vyska pylonU vychazi z vertikalnich
reakci hlavniho nosného lana na nich uloZzeného (Suspension - bridge design, 2012).
Stojky pylonu jsou navrzeny z lepeného lamelového dreva tfidy GL24h s rozméry 240 x
280 x 6400. Pricné jsou kvali zabranéni namahani na vzpér vyztuzeny hranoly
z rostlého modfinového dieva o priifezu 120 x 200 mm (Obrazek 37). V misté pylonu je
navrzena dilatace krajniho a stfedniho lavky. Je zde vynechan pricny nosnik, ktery je

nahrazen dvéma ocelovymi nosniky tvaru C, které jsou upevnény na pylonu a

61



podporuji mostovku. Na nosniky jsou navareny plechy, na které jsou v misté pylonu
pomoci svornik(l upevnény podélné nonsniky a spodni pas prihradového nosniku.
Pylon bude pfipevnén k betonové opére pomoci kloubového uloZeni, které je
schopno prenaset ohybové momenty a lze pouZit ve 3. tfidé provozu. Horni plocha
pylonu je opatfena plechem, ktery chrani celni plochu stojky a zaroven je na ném
upevnéné sedlo podporujici nosné lano. Posouzeni stojek pylonu, vodorovné pfticky a

Sikmého zavétrovani se nachazi v Pfriloze D.1.2.8 — D.1.2.10.

Obrdzek 37: Pylony (Vlastni tvorba)

7.2.6 Vodorovné zavétrovani

Celou konstrukci lavky podélné ztuzuje pfihradovy nosnik, ktery je pricné zajistén
vzpérami vedoucimi z priénych nosnikl (Obrazek 35 a Obrazek 36). Dale je konstrukce
ztuzena ztuzidly umisténymi pod mostovkou mezi jednotlivymi pri¢niky (Obrazek 38).
Ztuzidla byla navrZena o rozmérech 100 x 120 x 3465 mm a diagonalné vyplnuji pole
lavky. V podstaté na spodni strané mostovky tvofi prihradovou konstrukci. Posouzeni

vodorovného zavétrovani se nachazi v Priloze D.1.2.11.
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Obrdzek 38: Vodorovné zavétrovani (Vlastni tvorba)
7.2.7 Ocelova lana a zavésy

Nosna lana jsou zavéSena ve dvou paralelnich svislych rovinach. Spocivaji na
pylonech a na obou strandch jsou ukotvena. Sklon lana by mél byt na obou stranach
pylonu zachovan stejny, ¢imz by mélo byt zajiSténo stejné napéti v obou ¢astech lana
(Suspension-bridge design, 2012). Lana jsou na koncich zakotvena do kotevnich bloku
prostfednictvim vidlicové koncovky. Jsou navriena uzaviena vinutd lana se dvéma
vrstvami uzavienych dratd lan jmenovitého priiméru 31mm pevnostni tfidy 1 570 kN
podle CSN EN 12385-10 s antikorozni Upravou. Lana jsou na obou koncich opatfena
zalitymi vidlicovymi koncovkami, pfipojeni na kotevni body je ptes styénikovy plech a
Cep. Maji pevnou délku, pred osazenim na stavbé musi byt lana u vyrobce pfedepnuta.
Zavésy jsou tvoreny ocelovou tyéi o priméru 16 mm a jsou pomoci specidlné
navrzenych lanovych svorek upevnény na nosna lana. Zavésy nesou pfi¢né nosniky a
jsou v osovych vzdalenostech 2,90 m soumérné rozmistény po celé délce ocelového

lana (Obrdazek 39), jak na krajnich polich, tak na poli stfednim.
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Obrdzek 39: Lana a zdvésy (Vlastni tvorba)

7.2.8 Spodni stavba

Lavka ma dvé krajni opéry (spiSe kotevni bloky) a dvé mezilehlé podpéry — pylony
(Obrazek 40). Kotevni bloky jsou masivni betonové. Pylony jsou tvoreny
Zelezobetonovym monolitickym pilifem zaobleného pldorysu. Beton je opatfen
hydroizolaci asfaltovym natérem. Pilite jsou obloZzeny hakliky. ZaloZeni lavky je

hlubinné na mikropilotach.

Obradzek 40: Spodni stavba (Vlastni tvorba)

7.2.9 Spojovaci prostiedky

Mimostifedné pripoje vedou k ptfidavnym namdhanim konstrukénich prvki
v oblasti spojl. K minimalizovani téchto namahani je tfeba dbat na dostredné
vytvoreni pripoji (Blass, 2008). Spojovaci prostiedky jsou osazeny do bocnich ploch,
nikoliv do €elnich, protoze ve sméru rovnobézné s vlakny dfevo vykazuje vyrazné nizsi
pevnost. Kuklik (2005) uvadi, Ze je nutné vénovat pozornost ocelovym spojovacim
prostredkim. Ty musi byt vidy opatfeny protikorozni ochranou. Jako protikorozni
ochranu je moZné pouiZit zarové pozinkovani a pfipadné dalsi ochranné vrstvy. Ve

velmi agresivnim prostredi je vhodnéjsi pouzit spojovaci prostifedky z nerezavéjici oceli.
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V konstrukci lavky je navrZeno vice typl mechanickych spojovacich prostfedk.
Jednd se o vruty, svorniky, spojovaci plechy s koliky a uUhelniky. Na pfipoj foSen
mostovky jsou pouzity vruty Rapid 2000 6 x 140 mm. Na kazdou foSnu je pouzito 6
vrutl. V zdsadé plati pravidlo, Ze zavitovd cast vrutu musi byt celd v materidlu, ke
kterému pfipojujeme (podélné nosniky). Vruty Rapid 6 x 120 mm jsou dale pouzity
k pfipevnéni dubového madla ke svislicim pfihradového nosniku. Na kazdy spoj zde
pfipadnou 4 vruty.

Na pfipoj vzpér a diagonal, na jednotlivé spoje pylonu a zavétrovani jsou pouzity
ocelové svorniky s ocelovymi podlozkami. Délka svorniku je rlznd v zavislosti na
spojovaném materialu, pramér svorniku je 12, 16 nebo 20 mm.

Pro délkové napojeni past prihradového nosniku jsou pouzity spoje pomoci
ocelovych plechd tloustky 8 mm a ocelové koliky o priiméru 12 mm z oceli $235. Tento
druh spoje umozZnuje pripojeni prvkd v mirném sklonu, coZ ve vysledku zpUsobuje
celkové mirné nadvyseni konstrukce. Posouzeni tohoto spoje je uvedeno v Pfiloze
D.1.2.12. Ocelové spojovaci plechy tloustky 5 mm s koliky o priméru 8 mm byly
pouzity i pro pripoj styCniku prihradového nosniku, kde se spojuje pfihradovy pas se
svislici a diagondalami. Posouzeni tohoto sty¢niku je uvedeno v Pfiloze D.1.2.13.

Podélné nosniky jsou délkové napojeny v misté nad pficnym nosnikem pomoci
ocelového uhelniku ze Zarové zinkovaného plechu S280GD+Z275. Jako spojovaci
material slouzi krouzkové hirebiky o priméru 4 mm.

Pricnik a prihradovy nosnik jsou vzajemné spojeny pomoci Uhelnikovych plechl
s vruty. Krajni pficnik je uloZzeny na betonovém kotevnim bloku pomoci kloubového
neposuvného uloZeni.

Drevéné stojky pylonu jsou pfipevnény k betonovému pilifi pomoci kloubového
ulozZeni, které lze pouzit ve 3. tfidé provozu. Ostatni spoje na stojce jsou provedeny
pomoci svornikd.

Zabradli na nastupnich rampach je spojeno pomoci vrutd Rapid. V kotevnim
betonovém bloku jsou prvky zabradli pfipevnény pomoci kotevni patky z oceli S235JR

(pozinkovano).
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7.3 Ochrana dfeva

Nevyhodou dfeva je jeho nizkd odolnost proti abiotickym a biotickym ¢initeldm.
Je potieba ho chranit a prodlouzit tak jeho Zivotnost, zejména co se tyce konstrukci
umisténych v exteriéru. Mezi nejvyznamnéjsi abiotické Cinitele patfi zejména teplota,
voda (dést, snih, led), vitr, slune¢ni zareni a UV zareni. Vlivem poskozeni se mohou
ménit fyzikalni a chemické vlastnosti dreva, dochazi k barevhym zménam dreva a
tvorbé trhlin (Straka, 1996).

Zdlvodu neustalého vystaveni lavky vlhkosti, povétrnostnim vlivim a
slunecnimu zareni bylo zvoleno pouZiti dfevin s vyssi pfirozenou trvanlivosti - modfin a
dub. Trvanlivost difeva je moZno definovat jako odolnost vici fyzikdlnim, chemickym a
biologickym cinitelim (Marynowic, 2008). Trvanlivost zavisi na druhu dfeviny, hustoté,
ale i na vyskytu biologickych ciniteld. Pohybuje se v rozmezi nékolika aZ tisice let.
Z hlediska prirozené trvanlivosti délime dfeviny na trvanlivé a stfedné a malo trvanlivé.
Dle €SN EN 335-1 a CSN EN 335-2 ma modiin pravdépodobnou trvanlivost v t¥idé
ohrozeni 10-15 let a dub 15-25 let. Straka (1996) uvadi, Ze trvanlivost difeva je obecné
dana jeho kvalitou, konstrukénim fesenim konstrukce, zplsobem uZivani objektu a

udrzbou. Pro dievéné prvky v exteriéru se doporucuje uzivat dieviny s vyssi trvanlivosti

(Tabulka 4).
Trvanlivost Druh dreviny
Dreviny s relativné vyssi trvanlivosti dub, modfin, douglaska, akat
Dreviny se stfedni trvanlivosti jasan, jilm, borovice, smrk
Dreviny s relativné niZsi trvanlivosti buk, jedle, javor, bfiza, lipa, topol

Tabulka 4: Rozdéleni drevin dle trvanlivosti (Vlastni tvorba)

Pfi navrhovani dfevénych konstrukci je v prvni fadé tfeba chranit drevo
samotnou konstrukci — tzv. konstrukéni ochrana (zastfeSeni mostu, presahy prvkd,
oplechovani, ochrana nosnych prvkd apod.). Dals$im moznym zplsobem ochrany je
ochrana chemickd. Bell (2008) uvadi, Ze chemické prostfedky mohou vyrazné zvysit
odolnost a Zivotnost dfeva, predevsim jednd-li se o ochranu tlakovou impregnaci.
Pfredpokladem dlouhé Zivotnosti je pravidelnd rocni prohlidka, pfipadné provedeni

okamzité opravy poskozenych prvka.
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7.3.1  Konstrukéni ochrana lavky

Konstrukéni ochrana dreva je souhrn technickych a konstrukénich opatfeni, které
chrani dfevo pred povétrnostnimi vlivy a zvySenim vlhkosti ve stavbé (Ptacek, 2009).
Pfi ndvrhu konstrukce je tfeba co nejvice zamezit plsobeni vlhkosti na dfevo. Ve
spojich se nesmi udrZzovat voda ani nedistoty. VSechny ¢asti konstrukce by mély byt
dobfe vétrany (Mettem, 2011; KoZelouh, 2004). Voda v tekutém stavu pronika do
dreva predevsim ve sméru vldken. Takové poskozeni mlze vést ke zméné pevnosti,
vzhledu, tepelnych vlastnosti atd. Proto je vhodné zamezit vystaveni celnich ploch
pfimému pUsobeni vody, napfiklad vhodnym usporadanim konstrukce. Nasledné tam,
kde neni konstrukéni ochrana mozna, je tfeba pfistoupit k ochrané chemické (Ptacek,
2009; Kuklik, 2005).

Lavka je navrZena z dfevin s relativné vysokou pfirozenou trvanlivosti — modfinu
a dubu. Presto je nutné zajistit co nejvys§i moZnou ochranu pred pFrimymi
povétrnostnimi vlivy a trvalym zvlhéovanim. V ndvrhu jsou respektovany zdsady
spravné konstrukéni ochrany dreva.

Prvnim krokem bylo zamezeni kontaktu dfeva se zeminou a vodni hladinou.
Svodni hladinou dfevo nepfichdzi do styku a kontaktu se zeminou je zamezeno
pouzitim vhodnych ocelovych kotevnich prvk(. Dalsi pouZité zplsoby konstrukéni
ochrany dieva byly nasleduijici:

Navrh ukost na hornich plochach nosnik(l (horni pas prihradového nosniku je
symetricky zkoseny z diivodu, aby se na horni plose neudrzovala voda),
Oplechovani prvkl (€elni plocha stojky pylonu je opatfena ochrannym prvek, ktery
tvori sedlo pro nosna lana).

Ochrana nosnych prvk( pochozi vrstvou mostovky (dubové fosny tvofi ¢aste¢nou
ochranu pro podélné a ptiéné nosniky).

Vhodny zpUsob upevnéni sloupt k patkam.

Mezery mezi prvky k zajisténi cirkulace vzduchu a tvarovych zmén (mezery mezi
dubovymi fosSnami, mezery mezi foSnami a ptrihradovym nosnikem).

Detaily feSené tak, aby se voda neshromazdovala ve spojich.

Montovani prvk( s takovou vlhkosti, kterd odpovida rovnovdiné vlhkosti dreva

v daném prostredi (zamezeni deformace).
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7.3.2 Chemicka ochrana

K chemické ochrané drevénych konstrukci se pfistupuje v pfipadé nedostatecné
konstrukéni ochrany. Dand konstrukce se zatfidi do tabulky dle normy CSN EN 335-1 a
CSN EN 335-2, kterd rozdéluje rizika ohroZeni dfeva biotickymi $k(idci do jednotlivych
tfid (Tabulka 5).

trida v . vyskyt biotickych -
. . prostiedi E yv . e g priklady
ohrozeni Cinitell
, , , . . interiér, drevéné ram
1 nad zemi, kryté (suché) brouci, termiti . Ly 4
kryté stfechou a obklady
, , . . oteviena garazova stani,
2 nad zemi, kryté brouci, termiti g

okenni ramy, kryté mosty

nad zemi, nekryté (riziko mostni nosniky a

3 v s , Houby, brouci, termiti —
¢astého zvlhnuti) ¥ mostovka, strisky
4 v kontaktu s padou nebo Houby, brouci, ploty, sloupky, stétové
sladkou vodou (trvale) termiti, bakterie stény
, v . . ilite, vinolamy, morské
5 ve slané vodé (trvale) houby, brouci, termiti piire, v v

ochranné stény

Tabulka 5: Tridy ohroZeni a vyskyt biotickych Cinitelt podle EN 335-1 (Marynowic, 2008)

Dle uvedené tabulky spada nekrytda mostni konstrukce do 3. tfidy ohrozeni.
Charakteristickym vlivem této tfidy je vlhkost dfeva casto vyssi nez 20% spolu s
plUsobenim povétrnosti. V nasem prostiredi se doporucuje ochrana proti direvokaznému
hmyzu, dfevokaznym houbam a plisnim prostfedky s ucinnosti Fg, B, P, Ip, n.

Fg— Ucinnost proti houbdm tfidy Basidiomycetes (napf. dievomorka domaci)
B — ucinnost proti houbam zplsobujicim modrani

P — ucinnost proti plisnim

Ip— Ucinnost proti dfevokaznému hmyzu preventivni

n — latka ze dfeva nevyluhovatelnd vodou (Straka, 1996).

Zvolenou chemickou ochranou dfeva je impregnacni prostfedek Lignofix Stabil.
Jedna se o bezbarvou ¢i hnédou viskézni kapalinu a preventivni ochranu proti houbam,
plisnim a hmyzu s parametry vyhovujicimi poZzadavkim normy — uc¢innost FB, P, B, IP, 1,
2, 3, SP a nevyluhovatelnost (Lignofix, 2014). Na rostlé modfinové drevo bude
aplikovana tlakovou impregnaci a na dubové a lepené lamelové dfevo bude aplikovana
natérem. Lepené lamelové drfevo neni vhodné tlakové impregnovat, je to z dlivodu

rozdilnych vlhkosti pouZivanych u lepeni (cca 12 %) a u impregnace (20 %). Jadro
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modfinu je velice obtizné naimpregnovat, proto bude proimpregnovana jeho bél.
Natér Lignofixem je doporuceno opakovat 2-4 x podle v exteriéru podle expozice.

Jako kryci natér bude na vSechny drevéné prvky pouzita tenkovrstva lazura
Remmers HK Lasur — odstin modfin. Jednd se o tenkovrstvou impregnacni lazuru
uréenou pro vnéjsi pouziti. Jeji sloZzeni umozni ochranu proti plisni, zamodrani, hnilobé,
fasam, UV zéreni a vlhkosti. Zaroven zabranuje trhani dieva, odpuzuje vodu a reguluje
vlhkost. Renovacni natér lze provést bez predchoziho brouseni povrchu (Remmers,

2014).

7.3.3 Pozarni ochrana

Dfevo a materidly na bazi dfeva jsou hoflavé. Presto, Ze je moziné snizit jejich
hoflavost vhodnym impregnacnim natérem nebo povrchovou upravou, nikdy se
nedosdhne jejich nehoflavosti. Rostlé dievo je obtizné zapalné a plamen se Siti nizkou
rychlosti. Rychlost horeni zavisi na hustoté dreva, vlhkosti, na upravé povrchu,
rozmérech dfeva apod. Pfi hofeni dochdzi k postupnému zuhelfiovani povrchové
vrstvy, kterd brani pristupu kysliku do prirezu a tim izoluje prirez pred horenim.
Odhotivani se vlivem izola¢ni vrstvy a Spatné tepelné vodivosti dieva zdsadné
zpomaluje. Nevznikaji tak poruchy ucéinkem nadmérného tepelného roztazeni
a nedochazi k nahlému zficeni jako v ptipadé ocelovych konstrukci. Ve zbytkovém
prGfezu tak prakticky nedochazi ke zméné fyzikdlnich vlastnosti dreva, v podstaté
pouze k ubytku pevnosti vlivem redukce priifezu.

V zdsadé existuji dva zplsoby chemické ochrany drevénych konstrukci pred
pozarem. Jednd se o natéry, které zpomaluji hofeni ochranou povrchu dieva
preménou v mikroporézni pény a impregnaéni roztoky, které se teplem rozkladaji
v nehoflavé plyny a zrychluji zuhelnaténi dieva (Kuklik, 2008b; Hajek, 1997).

Pozarni ochrana lavky neni feSena Zadnou dodatecnou ochranou ve formé natéru
ani konstrukéniho opatfeni. Dostateéna pozarni odolnost je zajiSténa hodnotami
pozarni odolnosti jednotlivych konstrukénich prvkl. Pfihradové nosniky a pylony jsou
navrzeny zlepeného lamelového dfeva, které se vyznacuje dobrymi poZarnimi

vlastnostmi. Ocelové spoje jsou nejslabsim mistem konstrukce z hlediska pozarni

ochrany, ale i tak se daji v pfipadé lavky povaiovat za dostacujici. Lepidla pro
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konstrukéni ucely by méla zarucovat spoje takové pevnosti a trvanlivosti, aby byla

zachovéna celistvost spoje po dobu pozarni odolnosti (CSN EN 1995-1-2, 2006).

7.4 Montaz lavky

Jeden z nejpresvédcivéjsich argumentd, hovoficich v prospéch dfevénych mostd,
je jejich rychld a relativné jednoducha montaz. Jednotlivé segmenty mostu mohou byt
smontované na stavbé a diky pomérné malé hmotnosti mohou byt pomoci mobilnich
jefabl osazené na podpory (Bell, 2008). Montaz drevénych prvkd by méla probihat za
takové vlhkosti, kterd odpovida rovnovazné vihkosti dfeva v daném prostredi, tim se
zamezi deformacim.

Navriené drevéné prvky nedosahuji délky 13 metr(i, proto nebude problém s
jejich doprava na stavenisté nakladnim vozem. Pfihradové nosniky budou sestaveny
z jednotlivych dill. Pro osazeni lan a montaZz nosné konstrukce bude pouzit mobilni
jefab. Postup praci:

vykopové prace

spodni stavba

vystavba betonovych pilifi a kotevnich blok

osazeni a provizorni zafixovani dfevénych pylond
osazeni nosnych lan lavky, zakotveni v kotevnich blocich
montdaz z4avésl

postupnd montaz nosné konstrukce symetricky na obou pylonech (od pylonu)
drevéna mostovka

rektifikace konstrukce (pomoci zavésu)

dokonéeni ramp na obou brezich

montazZ verejného osvétleni

dokoncovaci prace.

Stavba nema trvaly negativni vliv na Zivotni prostfedi. BEéhem stavby dojde ke
zhorseni Zivotniho prostredi stavebnimi pracemi a pohybem stavebnich mechanismu,
zejména prasnosti a zvysenou hladinou hluku. PFi vlastni stavebni ¢innosti je tfeba dbat
zasad ochrany Zivotniho prostiedi. ZvySenou pozornost je tfeba vénovat zamezeni

znecisténi vodniho toku.
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8 Statické posouzeni konstrukce

Konstrukce musi byt navrzena a provedena tak, aby byla schopna slouzit uzivani
k poZadovanému Ucelu po predpokldadanou dobu Zivotnosti a odolala viem
predpokladanym ucinkim zatizeni (Straka, 1996).

Kuklik (2005) uvadi, Ze difevéna konstrukce se povaZuje za spolehlivou, pokud je
dostatec¢né Unosna, tuha a polohové stabilni. Konstrukce je unosna, pokud namahani
prvkd a spojl neprekroci pfipustné mezni hodnoty (navrhové pevnosti dieva a
navrhové unosnosti spojovacich prostredk(). Tuhost konstrukce je prokazana, pokud
pretvofeni konstrukce a jejich casti neprekrodi pfipustné mezni hodnoty. Pokud je
prokdzana dostate¢nd bezpecnost proti preklopeni, posunuti a nadzdvihnuti
konstrukce, je povazovdna za dostatecné polohové stabilni. Obecné se spolehlivost
drevénych konstrukci ovéfuje vypoctem ve specializovanych programech. Dtive se
pouzivala metoda dovolenych namdhani, ktera byla nahrazena metodou meznich
stavll. Tyto metody jsou zdsadné rozdilné. Zatimco metoda dovolenych namahani
vychazi z mnohaletych zkuSenosti pfi navrhovani dfevénych konstrukci, tak metoda
meznich stavll je zaloZzena na principech matematické statistiky. Posouzeni

jednotlivych konstrukénich prvkd a spojl je uvedeno v Priloze D.1.2.

8.1 Zatizeni konstrukce

Zatizeni je zavadéno jako ucinek sily puUsobici na konstrukci nebo jako ucinek
vynuceného pretvoreni (Straka, 1996). Podle promény v ¢ase se rozliSuji zatizeni stala
(G), nahodild (Q) a mimoradna (A). Eurokdd 5 ¢ast 1-1 (2006) uvadi rozdéleni zatizeni
na zatizeni vlastni tihou, uzitna zatiZeni, zatiZzeni vétrem, snéhem a teplotou, zatizeni
béhem provadéni a mimoradna zatizeni. Stdlé zatizeni zahrnuje tihu vSech ¢asti mostu
a stalych zafizeni, které most nese. Zpravidla se predpoklada, Ze stalé zatizeni je
rovnomérné rozdélené po celé délce mostniho pole. Z hlediska nahodilého zatiZeni se
lavky pro chodce na verejnych cestach navrhuji na rovhomérné zatizeni podle normy,
kdy se prislusna zatéZzovaci tfida stanovi podle dopravniho vyznamu lavky a podle

predpokladaného vyuziti chodcu.
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Pti navrhu je nutné zatridit konstrukci do tfidy provozu, uvazit vSsechna pusobici
zatizeni a urcit dobu jejich trvani. Pro posouzeni meznich stavl je tfeba zaradit

konstrukci do ttid provozu (Tabulka 6).

T¥ida provozu Charakteristika tridy

obsah vlhkosti v materidlech odpovidajici teploté 20°C a relativni vihkosti
1 okolniho vzduchu presahujici 65% pouze pro nékolik tydn( v roce (vihkost
dreva nepresahuje obvykle 12%)

obsah vlhkosti v materidlech odpovidajici teploté 20°C a relativni vihkosti
2 okolniho vzduchu presahujici 85% pouze pro nékolik tydn{ v roce (vihkost
dreva nepresahuje obvykle 20%)

vys$Si obsah vihkosti nez ve tfidé 2; kryté konstrukce se pouze vyjimecné
zarazuji do tridy 3

Tabulka 6: Tridy provozu (Straka, 1996)

Tridy trvani zatiZzeni (Tabulka 7) byly zavedeny z divodu poklesu pevnosti dfeva
v pribéhu ¢asu. Jsou charakterizovany uc¢inkem konstantniho zatizeni, které plsobi po

urcitou dobu béhem doby Zivotnosti konstrukce (Kuklik, 2005).

Rad souhrnného trvani

T¥ida trvani zatiZeni (s pFikl izeni
el el (LG bl charakteristického zatizeni

Stélé (vlastni tiha) déle nez 10 let
Dlouhodobé (skladové zatizeni) 6 mésicl - 10 let
Stfrednédobé (uZitné zatiZeni strop() 1 tyden - 6 mésicu
Kratkodobé (zatizeni snéhem, vétrem) méné nez 1 tyden

Okamizité (zat.vétrem, mimoradné zatizeni)

Tabulka 7: Tridy trvdni zatiZeni (Eurokdd 5, 2006)

Z téchto vychozich parametr( stanovime soucinitele pro vypocet meznich stavu

(viz kapitola 5.2 Mezni stavy).

8.1.1 UvaZovana zatiZeni a kombinacni stavy

Dle uvedené tabulky (Tabulka 6) je konstrukce lavky zafazena do 3. tfidy provozu.
Pfi statickém vypoctu konstrukce lavky jsou uvaZovany uvedena zatiZeni s pfislusnou
tridou trvani zatizeni (Tabulka 7):
vlastni tiha — stalé zatizeni,
zatizeni lavky dopravou (provoz chodcl a cyklisti) — kratkodobé zatiZeni,
stanoveno dle Eurokddu 1: Zatizeni - Cast 2: Zatizeni mostd dopravou - rovnomérné

zatizeni 5 kN/m2 a lokalni zatiZzeni 10 kN na plose 0,1 x 0,1 m?. Dle narodniho
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aplika¢niho dokumentu lze uvazovat redukci zatizeni podle ¢l. 5.3.2.1 na qx = 3,7
kN/m2 (pouze pro globdlni posouzeni celé lavky, ne pro jednotlivé konstrukéni
prvky). Podle ¢lanku NA.2.42 je tam, kde je znemoZnén vjezd vozidel, moZno
potitat s osamélou silou 2 kN na plose 0,1 x 0,1 m”.
zatizeni boénim vétrem — kratkodobé zatizeni.

PFfi kombinaci zatiZzeni se uvaZuje tfida trvani zatiZzeni s vétSimi ucinky na konstrukci.

V ramci globalniho posouzeni lavky byly uvazovany tyto zatéZovaci stavy (Tabulka 8):

Stav Jméno souc. Popis
1 |Nosna konstrukce 1.00 [Stdlé - Zatizeni
2 |Mostovka 1.00 [Stdlé - Zatizeni
3 [Chodciv poli 2 1.00 |Nahodilé - Chodci Vybér.
4 |Kompenzace protaZzenilana 1.00 |Stalé - Zatizeni
5 [|Tihalana 1.00 |Stalé - Zatizeni
6 |Chodci na celé ldvce 1.00 [Nahodilé - Chodci Vybér.
7 |Chodci-¢ast pole 2-uprostfed 1.00 |Nahodilé - Chodci Vybér.
8 |Chodci-¢ast pole 2-u pylonu 1.00 |Nahodilé - Chodci Vybér.
9 |Bocni vitr 1.00 |[Nahodilé - Vitr

Tabulka 8: ZatéZovaci stavy (Vlastni tvorba)

Tabulka s uvedenim jednotlivych nelinearnich kombinaci zatéZzovacich stavll pouzitych

ve vypoctu statického modelu je uvedena v Ptiloze 3.5.

8.2 Statické pusobeni lavky

Zatizeni se z mostovky prendsi do zdvésu a odtud do hlavnich kabell, které
zatizeni ¢astecné prenasi do pylonu a ¢astecné do kotevnich blok(. ZatiZzeni se nakonec
dostava pres pylony a kotevni bloky do podlozi.

Pti vypoctech jednotlivych prvk( mostovky byl uvaZovan princip geometrické
linearity (pochozi vrstva, podélniky a pricniky). Pfi vypoctu vnitinich sil na globalnim
modelu ldvky (provedeno ve statickém programu IDA Nexis) byla predpokladana
geometricka nelinearita konstrukce. To znamen3, Ze vypocet vnitfnich sil se uvazuje na

deformované konstrukci (neplati princip superpozice).
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8.3 Mezni stavy

Za mezni stavy jsou povazovany takové stavy, po jejichz prekroceni jiz konstrukce
nesplfiiuje ndvrhové podminky spolehlivosti. RozliSuji se mezni stavy Unosnosti a mezni

stavy pouzitelnosti (Straka, 1996).

8.3.1 Meazni stavy tunosnosti

Do meznich stavli Unosnosti zahrnujeme veskeré stavy, které se vztahuji
k zdsadnimu poskozeni konstrukce a po jejichz pfekroceni jiz neni zaru¢ena bezpeénd
unosnost konstrukce nebo nékterého nosného prvku a mlze dojit ke zficeni, poruseni
nebo ztraté stability (Straka, 1996). Jednd se o Unosnost, preklopeni, posunuti a
nadzdvihnuti konstrukce (Kuklik a Kuklikova, 2010).

Ovéreni spolehlivosti dievénych konstrukci je zaloZzeno na metodé dil¢ich
soucinitel( zatizeni a materialG (Kuklik, 2005). Zakladnim principem metody dilcich
soucinitell je sniZzeni pravdépodobnosti prekroceni mezniho stavu Unosnosti pomoci
Upravy charakteristickych hodnot dil¢éimi souciniteli spolehlivosti (Tabulka 9 a Tabulka
10), tedy zavedenim navrhovych hodnot. Charakteristické hodnoty zakladnich velicin
(zatizeni, geometrické a materidlové vlastnosti) jsou odvozeny ze statistickych
charakteristik. Ve vysledku jsou pak pfi navrhovani dfevénych prvkd pro stala zatizeni
pouzivany asi 60% hodnoty pevnosti dieva. Pfi navrhovdni a posuzovani spolehlivosti
drevénych konstrukénich prvkd musi kazdy prvek vyhovovat zakladni obecné podmince

[7.1]:

Sd < Rd [8.1]

Ry ndvrhovd hodnota odolnosti konstrukce

Sq ndvrhovd hodnota ucinku zatiZeni.

Charakteristické hodnoty nahodilého zatizeni (Qx) jsou hodnoty uvedené
v Eurokédu podle zplsobu zatizeni lavky dopravou. Charakteristické hodnoty stalého
zatizeni (Gy) jsou stanoveny z objemovych tih konstrukcnich prvk(. Navrhové hodnoty

(QqaGq) jsou dany vztahem [7.2] a [7.3]:
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Gy =7¢ -Gy [8.2]

Qd =7E 'Qk [(8.3]

Ve soucinitel spolehlivosti zatiZzeni
G, Q, ndvrhové hodnoty stdlého a nahodilého zatizeni
G, Qc charakteristické hodnoty stdlého a nahodilého zatizeni
Pro vlastni vypocet bylo pouZito soucinitele pro zatiZeni konstrukci dopravou

pouzivané firmou Pontika s.r.o. k vypoctlim dfevénych konstrukci (Tabulka 9).

ZatiZzeni Soucinitel spolehlivosti zatizeni y;
stalé zatizeni 1,15
nahodilé zatizeni 1,35

Tabulka 9: Hodnoty soucinitele spolehlivosti pri zatizeni dopravou (Vlastni tvorba)

Ze stanovenych navrhovych hodnot puUsobicich zatizeni se urci vnitini sily
konstrukéniho prvku (normalové sily, posouvajici sily a ohybové momenty). Nasledné

se podle pfislusného vzorce [7.4, 7.5, 7.6] stanovi pusobici napéti:

M d M d
= = [8.4] (v pripadé vypoctu ohybového napéti)
W (1/6)bh?
N
o= K [8.5] (v pripadé vypoctu tlakového a tahového napéti)
_ 3 'Vd _ 3 'Vd

T= = [8.6] (v pripadé vypoctu smykového napéti)
2-A, 2-h-067-b

M,  maximdlni ohybovy moment konstrukcniho prvku

prurezovy modul
N pusobici sila

plocha prirezu
Vy posouvajici sila
h vyska prurezu
b sitka prirezu.

Pro porovnani ndvrhového napéti je nutné stanovit hodnostu ndavrhové

pevnostni vlastnosti prvku [7.7], popfipadé ndvrhovou hodnotu odolnosti [7.8] pomoci

vztahu:
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Ko - X

X d ;j/m . [8.7]
Knos R

Rd ;/m . [8.8]

kmoa  modifikacni soucinitel zohledrujici vliv trvdni zatizeni a vihkosti
M soucinitel spolehlivosti materidlu
X, ; Ry charakteristickd hodnota vlastnosti a odolnosti dreva

Xy, Ry ndvrhovd hodnota vlastnosti a odolnosti dreva.

Charakteristické hodnoty vlastnosti pro jednotlivé tfidy konstrukéniho dfeva jsou
uvedeny v normé EN 338 (Pfiloha 3.2). Charakteristické hodnoty pro jednotlivé ttidy
pevnosti jsou uvedeny v EN 14080 (Pfiloha 3.3). Soucinitel kmog se urci z Tabulka 11 a

soucinitel spolehlivosti materidlu podle Tabulka 10.

Material Soucinitel spolehlivosti materialu yy
rostlé drevo 1,30
lepené lamelové dievo 1,25

Tabulka 10: Hodnoty soucinitele spolehlivosti materidlu (Kuklik a Kuklikova, 2010)

T¥ida trvani zatizeni T¥ida provozu 1 Trida provozu 2 T¥ida provozu 3
stalé zatizeni 0,60 0,60 0,50
dlouhodobé zatizeni 0,70 0,70 0,55
strednédobé zatizeni 0,80 0,80 0,65
kratkodobé zatizeni 0,90 0,90 0,70
okamzité zatizeni 1,10 1,10 0,90

Tabulka 11: Hodnoty k.4 pro rostlé a lepené lamelové drevo (Eurokdd 5, 2006)

Vypocitané napéti prvku musi vyhovovat podminkdam dle pfislusného typu
namahani. Navrhové napéti je porovnavano s navrhovou pevnostni vlastnosti dreva.
Tyto vztahy jsou popsany v kapitole 5.3 Zakladni namahani dfevénych konstrukcnich

prvka.

Zatizeni vétrem
PFi vypoctu zatiZzeni lavky vétrem byla uvazovana zjednodusena metoda vypoctu
sily ve sméru x — kolmo na rozpéti (Kral, 2010). Sila vétru se spocita podle vztah( [7.9 a

7.10]:
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1
Fw:E°p°Vb2 °C°Aref,x [8.9]

P hustota vzduchu ( p=1,25 kg/m3)
Vp rychlost vzduchu (vétrnd oblast I, vb = 22,5 m/s)

Arsx  referenéni plocha

C soucinitel zatiZzeni vétrem dle vzorce:
C=c,-Cq, [8.10]
Ce soucinitel expozice

Cix  soucinitel sily
Potfebné hodnoty vlastnosti a souciniteld byly pfevzaty z normy CSN EN 1991-1-

4 7atizeni vétrem.

8.3.2  Meazni stavy pouiitelnosti

Mezni stavy pouzitelnosti jsou stavy, po jejichz prekroceni jiz naddle nejsou
splnény stanovené podminky pouZitelnosti konstrukce, napf. pretvoreni konstrukce,
prahyby, kmitani atd. (Straka, 1996). Rozméry nosnych prvk( zatizenych v ohybu musi
byt takové, aby se prlhyb pohyboval vuréenych hranicich a nedochazelo tak

k nerespektovani funkc¢nich a estetickych pozadavkui (Pozgaj, 1997).
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Obrdzek 41: SloZky prihybu (Eurokéd 5, 2006)
U — nadvyseni, Ui, — okamZity prihyb, Ucee, — pruhyb od dotvarovdni, ug, — koneény prihyb, Upe: fin —
Cisty konecny priihyb
Okamzitd deformace (ujnst) se urcuje dle typu statického plsobeni podle vztahu
ze statickych tabulek pro stalé (G) a nahodilé (Q) zatizeni (Obrazek 41). Konecnd

deformace (usn) se urcuje dle uvedenych vztah(l [7.11 - 7.14]:
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Usin = Using T Utinor T Usinai [8.11]
Using = Uinste (1 + Kger ) [8.12]
Ufing, = Uinsto. 1+ Wz,lkdef ) 813

Ufinoi = Uinstq,i (Wo,i + Wz,ikdef ) 8.14]

Keef soucinitel dotvarovani dle prislusné tridy provozu a doby trvani zatiZzeni (Tabulka 7)
W, W,; soucinitelé pro kvazistdlou hodnotu proménnych zatiZeni (Priloha 3.4)
Y, soucinitel pro kombinacni hodnotu proménnych zatiZeni (Priloha 3.4)

Deformace se urcuje zvlast pro stalé a nahodilé zatizeni. Do vztah( pro mezni

stavy pouzitelnosti dosazujeme charakteristické hodnoty pUsobiciho zatiZeni.

tfida trvani zatiZzeni Ttida provozu 1 Trida provozu 2 T¥ida provozu 3
stalé 0,60 0,80 2,00
dlouhodobé 0,50 0,50 1,50
strednédobé 0,25 0,25 0,75
kratkodobé 0,00 0,00 0,30

Tabulka 12: Hodnoty kgespro rostlé a lepené lamelové dfevo (Kuklik a Kuklikovd, 2010)

Vypocitany konecny prihyb musi byt mensi nez dovolené hodnoty priihybu

nosniku (Tabulka 13).

pruhyb
Uinst L/300 - L/SOO
unet,ﬁn L/250 - L/350

Tabulka 13: Dovolené hodnoty priihybu prostého nosniku (Eurokdd 5, 2006)

L —rozpéti nosniku
8.4 Zakladni namahani dievénych konstrukénich prvki

Mechanickym namahdanim se nazyva takovy déj, pfi kterém dochazi k interakci
mezi plsobicimi mechanickymi silami a dfevem (Gandelova, 2009). PUsobi-li sily kolmo
na prurezovou plochu, jednd se o normalové napéti (velikost vnitini sily vztazena na
jednotku plochy), prikladem je napéti vtahu a tlaku. Pokud pUsobi sily v roviné
prGfezu, vznika tangencidlni (smykové) napéti. Kombinaci normdlového a
tangencidlniho napéti vznikd ohyb. Vysledkem napéti jsou docasné nebo trvalé

deformace. Mezi napétim a deformaci plati Hookelv zékon, ktery fika, Ze kazdd slozka
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napéti je pfimo umérna kazdé slozce deformace. V nasledujici kapitole uvadim zakladni
druhy namahdni dfevénych konstrukénich prvkd. Zpravidla se na drfevénych

konstrukcich vyskytuji rizné kombinace namahani.

8.4.1 Prvky namahané tahem

Drevéné konstrukéni prvky mohou byt namdhany tahem rovnobézné s vlakny a
tahem kolmo k vlakndm. Ve sméru rovnobéziném s vlakny vykazuje dfevo pomérné
dobré vlastnosti, které jsou ovlivnény vadami a velikosti prirezu. Ve sméru kolmo
k vldknim je nejmensi pevnosti dfeva, proto by se tomuto napéti mélo predchazet.
Vlivem tahu dochazi ke kfehkému a rychlému poruseni prvk( (Kuklik, 2005; Materna a

Lokaj, 2008). Pro prvky namahané tlakem plati vztahy [7.15] a [7.16]:
Oroa < Troa 115

Oi0q Ndvrhové napétiv tahu rovnobézné s vidkny

ftoa  ndvrhovd pevnost v tahu rovnobézné s vidkny.

Ot90d = ft,90,d [8.16]

Oro0q Ndvrhové napéti v tahu kolmo k vidknim

frooa ndvrhovd pevnost v tahu kolmo k vigknim.

8.4.2 Prvky namahané tlakem

Také v pfipadé tlaku mohou byt dfevéné prvky namahany rovnobéiné a kolmo
k vldknim. Dochazi kdrceni a bouleni, poruseni je klidné a postupné. U tlaku
rovnobéziné s vlakny dreva rozliSujeme namahdani prostym a vzpérnym tlakem. Prvky
namahané prostym tlakem se porusi, kdyZ je dosazena mez pevnosti v tlaku. Prvky
namahané vzpérnym tlakem jsou osové zatizené stihlé pruty. Ty maji tendenci zbavit
problém fesi vloZzenim postrannich Sikmych vzpér nebo pficnym vyztuzenim (Hajek,

1997).
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Obrdzek 42: Pevnost dreva ve vzpéru (Hdjek, 1997)

a) sloup md tendenci vybocit, b) zkrdaceni volné délky sloupu, c) pricné vyztuzeni sloupt

Unosnost $tihlych pruttl zavisi na jejich pevnosti vtlaku a ohybu a na jejich

modulu pruznosti. Pro prvky namahané tlakem plati vztahy [7.17 — 7.18]:
Ocoa S fooa 17

O.0q Ndvrhové napétiv tlaku rovnobéziné s vidkny

fcoa  ndvrhovd pevnost v tlaku rovnobézné s vidkny.

Oco0d = fc,90,d [8.18]

O.0q Nndvrhové napétiv tlaku kolmo k vidknim

feoa  ndvrhovd pevnost v tlaku kolmo k vidkndim.

Pokud niZze uvedeny vztah nerovnosti [6.19] vyhovuje, napéti v tlaku pak

nezplsobuje vzpér prvku a ztratu stability. Vzpér se posoudi podle uvedenych vzorcl

[7.19-7.24]
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Gc,O,d < kC,O 1:c,O,d [8.19]

k=05-[1+ 8 (4, —0,3)+ Ara] (3.21]
8.22]
8.23]
A= [8.24]

koo  soucinitel vzpérnosti

pfc soucinitel meze zakriveni (pro rostlé drevo 0,2, pro lepené lamelové dievo 0,1)
A; A Stihlostni pomeéry

Eoos hodnota 5% kvantilu modulu pruZnosti

Occit kritické tlakové napéti

lef ucinnd délka

i moment setrvacnosti

8.4.3 Prvky namahané ohybem

Prvky namahané predevsim ohybem lze nazvat nosniky. Vlivem zatiZzeni na nich
vznikaji ohybové momenty. Rozezndvame namahani prostym ohybem, nebo ohybem
s klopenim. K prostému ohybu dochazi tehdy, kdyz ma nosnik maly pomér mezi svou
vySkou a Sitkou nebo je jinym zplsobem zajisténa jeho pficna a torzni stabilita. Pfi
ohybu s klopenim je ve svislé roviné tlakem namdhan horni okraj nosniku, a to
vyvolava deformaci ve sméru nizsi tuhosti. Dochazi tak k jeho pficnému vyboceni a

zkrouceni. Pro prvky namahané ohybem v jedné roviné plati [7.25]:

Gm,d < 1:m,d [8.25]

Om,yd Ndvrhové napéti za ohybu k osdm prifezu

fmyd ndvrhovd pevnost za ohybu

81



Pro prvky namahané ohybem ve dvou rovinach plati [7.26, 7.27]:

m,z,d Sl
m f [8.26]

k m,y,d n m,z,d <1

f T [8.27]
m,y,d m,z,d

knm soucinitel pro redistribuci napéti a vliv nehomogenit materidlu prarezu (pro obdélnikovy prirez

0,7; pro ostatni prirezy 1,0)

Pokud plati uvedeny vztah [7.28], pak napéti v ohybu nezpusobi klopeni nosniku a

ztratu stability:

f

k.ix  soucinitel klopeni (urcuje se podle hodnoty relativni stihlosti prvku)

Om.d < kcrit “Imd [8.28]

8.4.4 Prvky namahané smykem

U drevénych konstrukci se setkdvame s prostym smykem (hlavné u tesarskych
spoju) a smykem za ohybu (v podpérach nosnikl). Pro prvky namdahané tlakem plati

[7.29]:

Td < fv,d [8.29]

Ty ndvrhové smykové napéti

fod ndvrhovd pevnost ve smyku

8.4.5 Prvky namdahané kroucenim

Napéti v krouceni se vyskytuje u prvkl, které jsou namahdany excentrickym
zatizenim vzhledem k hlavnim osam (Kuklik, 2005; Materna a Lokaj, 2008). Pro prvky

namahané kroucenim plati vztah [7.30]:

Ttor,d < 1:v,d [8.30]

Ty ndvrhové smykové napéti od krouceni

fud ndvrhovd pevnost ve smyku
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9  Shrnuti

Druh pouZitého materidlu ovliviuje fadu vlastnosti konstrukce lavky, zejména
vsak jeji Zivotnost a mechanické vlastnosti. Na navrZzenou konstrukci lavky bylo pouzito
rostlé modfinové a dubové drevo a lepené lamelové dfevo z modfinu. V nasledujici
kapitole jsou zhodnoceny vlivy konkrétnich pouZitych material( na konstrukci lavky a

na jeji ekonomické zhodnoceni.

9.1 Vliv pouzité dreviny na zivotnost konstrukce

Z hlediska Zivotnosti konstrukce ma druh a kvalita pouzitého druhu materialu
zasadni vliv. Na konstrukci ldvky byly pouzity trvanlivé dfeviny, modfin se stredni
trvanlivosti a dub s vysokou trvanlivosti. Dubové i modfinové dievo dobre vzdoruji
nejen povétrnostnim podminkam, ale i stfidani vlhka a sucha. Navic byla navriena
vhodna konstrukéni a chemicka ochrana lavky. Konstrukéni ochrana spociva v zakryti
hlavnich konstrukénich prvk a €elnich ploch, sprdvném fteseni spoji, odvodnéni a
vétrani. Chemickd ochrana byla navriena v podobé preventivnich impregnacnich
natér lepeného lamelového dfeva a tlakové impregnace rostlého dfeva. Tento druh
impregnacniho prostfedku Lignofix Stabil vyrobce doporucuje po 10 letech obnovit.
Konstrukce byla navic opatiena tenkovrstvou lazurou HK Lasur.

Dalsim vyznamnym predpokladem dlouhé Zivotnosti je pravidelnda rocni
prohlidka, pripadné provedeni okamzité opravy poskozenych prvk(. Bézna prohlidka
lavky je provadéna jednou ro¢né (kontrola natérd, spoju, konstrukénich prvkd atd.). Po
vystavbé lavky probéhne prvni hlavni prohlidka nutna pro kolaudaci stavby, kdy se
konstrukce zatfidi podle pfislusné normy do urcitého stavebniho stavu a na zakladé
toho se stanovi interval opakovani hlavnich prohlidek. Hlavni prohlidky vykonava
opravnéna fyzickd osoba (drzitel Opravnéni k vykonu mostnich prohlidek udélené
Ministerstvem dopravy CR).

Vzhledem ke zvolenym materidllm a ochrané dreva je navrhovana doba

Zivotnosti lavky stanovena na 40-50 let.
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9.2 Vliv pouzité dieviny na unosnost konstrukce

Na unosnost a pouzitelnost konstrukce maji obecné nejvétsi vliv mechanické
vlastnosti pouZitych drevin. Z hlediska Unosnosti konstrukce ma nejzasadnéjsi vliv
vybér pevnostni tfidy pouzitého materidlu. Na konstrukci lavky bylo pouZito rostlé
modfinové dfevo pevnostni tfidy C24 a dubové drevo tfidy D30 a lepené lamelové
dfevo tfidy GL24h. Jedna se o béZné dostupné a pouzivané tfidy pevnosti dfeva. Na
unosnost prvku ma vliv i jeho geometrie. Jak uz bylo dfive naznaceno, bylo zjisténo, ze
nejvétsi pevnosti dosahuje prvek o prarezu v poméru 5:7. Na pevnost dieva ma také

vliv doba trvani zatiZzeni a vlhkost dreva.

9.3 VIliv pouzité dreviny na vzhled konstrukce

Zvoleny druh materidlu ma vliv na celkovy vzhled konstrukce. PouZité modfinové
dfevo lze uspokojivé mofit, natirat i lakovat. Bélova vrstva je svétle Zlutohnéda, jadro
okrové az cCervenohnédé. Na vzduchu a po napusténi tmavne. Dubové drevo je
Zlutohnédé barvy. Dub muze zplsobit korozi kovl a ve vlhkém prostiedi se na ném
vlivem styku s kovem mohou tvofit modré skvrny. Obecné lze fict, Ze mezi vnéjsi
Cinitele, které nejvice ovliviuji vzhled konstrukce, patfi dést, vitr, snih, teplota, UV
zareni a dalsi. Pred poskozenim dreva timto zplsobem je k dispozici mnoho natérovych

systém(. V. momenté, kdy natér jevi znamky poskozeni, je tfeba ho obnovit.

9.4 Ekonomické zhodnoceni

Pti vyctu vSech aspektli, na které ma vliv vybér dreviny, je samoziejmé nutno
uvazit i ekonomické zhodnoceni navrhu lavky. Ve vyctu vlastnosti, které dfevo m3, je
jeho cena v porovnani s ostatnimi materidly bezkonkurenéni. Dfevo se lehce
zpracovava a k jeho ziskani a zpracovani se spotifebuje mnohem méné energie neiz je
tomu u ostatnich surovin. Jestlize je pro dfevo pouZita jedna jednotka energie /=1/,
srovnani s ostatnimi stavebnimi surovinami je nasledujici:

stavebni dfevo =1
cement=4

ocel =24
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hlinik = 126 (ADMD, 2014).

Co se tyce udrzby, tak pokud je drfevéna konstrukce spravné navriend a
dostatecné chranéna, ndaklady na uadribu dfevéného mostu jsou porovnatelné
s naklady na ocelové nebo Zelezobetonové mosty (Bell, 2008). Ve srovnani
s Udrzbou betonovych mostl pfitom dlouhodobé vychazi naklady na adrzbu mostl ze
dreva zhruba na polovinu Dutko (1966) uvadi zjednodusené porovnani cen mostu
z jednotlivych materialG:

drevény most — 1
kovovy most — 1,5
Zelezobetonovy most — 3,1.

Pro odhad ceny lavky byla vytvofena zjednoduseny soupis materidlu a konstrukci
(Tabulka 14), ktery uvadi ceny jednotlivych polozek bez DPH. Ceny byly prevzaty
z cenikQ vyrobch a z oborového tridniku stavebnich konstrukci a praci staveb
pozemnich komunikaci (RSD, 2014). Hodnoty v tabulce jsou pouze orientacni. V cendch

neni zahrnuta doprava materialu.

Typ M) Pocet MJ | Jednotna cena Celkem

VSEOBECNE KONSTRUKCE A PRACE

Vypracovani RDS a vyrobni dokumentace KS 1 60 000,00 60 000,00
Odborny dozor HOD 80 500,00 40 000,00
ZEMNI PRACE

Odkopavky M3 40 98,00 3 920,00
UloZeni sypaniny do nasypa M3 20 52,00 1 040,00
Zasyp jam a ryh zeminou+zhutnéni M3 20 103,00 2 060,00
Mikropiloty + vrty M 40 6 000,00 240 000,00
Zemni kotvy M 40 6 000,00 240 000,00
Zaklady ze Zelezobetonu M3 23 5100,00 117 300,00
Vyztuz zakladi z oceli T 3 22 600,00 67 800,00

| KOMUNIKACE |
vozovkové vrstvy ze Stérkodrti do 150 mm M2 300 109,00 32 700,00
| SVISLE KONSTRUKCE |

Mostni opéry ze Zelezobetonu M3 26 5100,00 132 600,00
Vyztuz mostnich opér z oceli T 2 22 600,00 45 200,00
Obklad mostnich pilitd z haklik{ M3 14 6 000,00 84 000,00
Drevény pylon - LLD M3 1,12 42 200,00 47 264,00
Drevény pylon - rostlé drevo M3 0,9 25 000,00 22 500,00
Zabradli - Pfihradovy nosnik - LLD M3 10,3 42 200,00 434 660,00
Zabradli - Pfihradovy nosnik - rostlé drevo M3 4 25 000,00 100 000,00
Zabradli na rampach M3 3,6 25 000,00 90 000,00
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VODOROVNE KONSTRUKCE

Podkladni vrstvy z prostého betonu M3 12 2 450,00 29 400,00
Dubova pochozi vrstva M3 7 30 000,00 210 000,00
Pricné nosniky - modfinové drevo M3 3,5 25 000,00 87 500,00
Podélné nosniky - modfinové dievo M3 5,8 25 000,00 145 000,00
Zavétrovani - modrinové drevo M3 1 25 000,00 25 000,00
Madlo zabradli - dubové dfevo M3 1 30 000,00 30 000,00
LANA A ZAVESY
Visuté lano SOUBOR 1 400 000,00 400 000,00
Kotevni pfipravky lan KG 252 80,00 20 160,00
Lanova svorka na sedla pylonu KG 150 82,00 12 300,00
Z3vésy visuté konstrukce SOUBOR 1 100 000,00 100 000,00
Lanova svorka KG 150 300,00 45 000,00
SPOJOVACI PROSTREDKY
Svornik KS 300 50,00 15 000,00
Vruty Rapid KS 6000 3,50 21 000,00
Spojovaci plechy s koliky KG 480 50,00 24 000,00
Kotevni prvky KS 50 120,00 6 000,00
| PRIDRUZENA STAVEBNi VYROBA
Izolace asfaltovym natérem M2 22 109,00 2 398,00
| CELKEM bez DPH 2 873 802,00
sDPH 3477 300,42

Tabulka 14: Ekonomické zhodnoceni (Vlastni tvorba)

V Tabulce 13 jsou uvedené sdruzené polozky, to znamena, Ze do jednotné ceny za

uvedené mérné jednotky jsou zapocitané dalsi polozky jako montaz prvkd, povrchova

Uprava atd. Napfiklad v poloZce jednotné ceny rostlého dfeva je zapocitdna cena

samotného materialu plus cena za tlakovou impregnaci prvk({, cena ochranného natéru

a cena kotveni.
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10 Zavér

Hlavnim zdmérem prace bylo na zakladé teoretickych poznatk(i navrhnout
vhodnou dfevénou konstrukci lavky pro konkrétni vybranou lokalitu. U¢elem bylo
demonstrovat vyhovujici mechanické vlastnosti dfeva jako konstrukéniho materidlu a
dospét k navrhu, ktery bude vyvdieny po architektonické, konstrukéni a statické
strance.

Zvolenou lokalitou pro stavbu lavky je pfirodni oblast nazyvana Hubertus, ktera
se nachazi pfi fece Ohfi nedaleko Karlovych Var(l. Ve zvoleném misté bude lavka slouzit
pro potfeby pésich, cyklistd a vodakud. Je navriena v misté, kde spojuje oba brehy,
navazuje na cyklostezku a lesni tabofisté na levém bfehu a na parkovaci plochu a silnici
na brehu pravém. Diky navrzené lavce bude mozné se ze silni¢ni komunikace vedouci
z Karlovych Var( dostat do vodackého tabofisté, z tohoto brehu dosud nepfistupného,
a plynule se napojit na cyklostezku lemujici protilehly breh feky.

Po architektonické strance lze navrh konstrukce lavky povaZovat za vyhovujici.
Na zakladé provedeného rozboru problematiky byl vybran vhodny typ konstrukce a
druh materidld pro vystavbu. PouZiti ramp a pfistupovych cest na koncich lavky
umoziuje cyklistim plynuly prejezd lavky a napojeni na stdvajici komunikace bez
nutného sesednuti z kola. Zvolena subtilni visuta konstrukce lavky neplsobi v okolni
krajiné rusivym dojmem, naopak zapada do krajiny a umocriuje celkovy dojem z mista.

Po konstrukcni strance lze lavku povazovat za vyhovujici. Po uvazeni vSech
podminek a pozadavkl plynoucich z umisténi lavky v lokalité Hubertus (poZadavky
Povodi Ohte a Ufadu tzemniho planovéni a stavebniho Ufadu v Karlovych Varech) byla
zvolena visutd konstrukce lavky s vyztuznymi pfihradovymi nosniky. Na konstrukci
prihradovych nosnikl a stojek pylond bylo pouzZito lepené lamelové difevo pevnostni
tfidy GL24h a na zbylou cast konstrukce bylo pouzito rostlé modfinové drevo tridy
pevnosti C24. Na pochozi vrstvu mostovky a madlo zabradli bylo pouzito trvanlivé
dubové drevo pevnostni tfidy D30. Tyto pouZité materidaly maji rozdilné vlastnosti. To
se projevilo jak ve statickém posouzeni dfevénych konstrukénich prvkl, tak
v navrhované ochrané dreva.

Po statické strance lze konstrukci lavky povaZovat za vyhovujici. Ke zvolenému
typu visuté konstrukce byl proveden staticky vypocet pomoci metody meznich stavu.

Byly prokdzany vhodné vlastnosti pouzitych prvkl, které pfi relativné malych

87



rozmérech dosahuji vysokych pevnostnich parametr(i. Zaroven se ukazalo, Ze dfevo je
material pouZitelny i pro lavky s pomérné velkym rozpétim. Ze statického hlediska je u
visutych konstrukci problematické velké pretvoreni konstrukce. To bylo posouzeno a
byla tak vyloucena nepouzitelnost konstrukce. Vypocet byl proveden v souladu
s platnymi evropskymi normami.

Vystupem prdace je samotny navrh drevéné lavky, ktery se nachazi v Pfilohach
diplomové préce, a to ve formé architektonické studie a projektové dokumentace pro
spolecné Uzemni rozhodnuti a stavebni povoleni podle vyhlasky ¢. 62/2013.

Zamérem projektu je poukdzat na to, Ze dfevéné konstrukce jsou v dnesni dobé
idedInim reSenim zejména pro podobné lokality spjaté s pfirodou. V soucasnosti je
trendem propojovat regiony a napojovat meéstskou infrastrukturu na priméstské
oblasti pomoci stezek, a to s ohledem na hospodarnost a moderni vzhled. A pravé
drevéné konstrukce lze z hlediska vystavby povaZovat za finan¢né a ¢asové nendrocné,

navic ekologicky odbouratelné a zachovavajici raz pfirodnich lokalit.
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