Je potrebna nezavisla kontrola projektu a kontrola zhotovenia nosnej
konsStrukcie?

Jaroslav Sandanus ', Milo§ Slivansky >

V nasledujicom prispevku su predstavené tri konstrukcie, u ktorych boli zistené
zavazné nedostatky v Stadiu projektu. Nedostatky pri jednej z nich vyustili do havarie
strechy, d’alSie dve konStrukcie boli sanované v Stadiu vystavby.

Poukazujeme na problematiku kontroly statiky a moZnosti (alebo nutnosti?)
zavedenia inStititu nezavisleho auditora pre vyznamnejSie objekty.

Uvod

Aj napriek skutocnosti, ze v siasnom stave legislativy v stavebnictve je mozné, aby
konstrukciu akychkol'vek rozmerov a akejkol'vek ddlezitosti navrhoval jeden autorizovany
statik, na nasledujucich prikladoch chceme dat’ podnet na zamyslenie, ¢i je tento stav spravny
a ¢i by nebolo vhodné klasifikovat’ konstrukcie resp. urCit’ pre definované typy konstrukcii
povinnost’ kontroly statiky nezévislou osobou.

1. Stresna konStrukcia vyrobnej haly

Trojlodova hala rozmerov (19+20+19)m x 50m bola prestreSend priehradovymi
viznikmi spajanymi ocelovymi doskami s prelisovanymi hrotmi. Véznik stredného pola mé
rozpétie 20m (obr.1), vézniky oboch krajnych poli 19m. Osova vzdialenost’ védznikov je
1,20m.
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Obr. 1 — Tvar viznika a uvaZovana statickd schéema

Vizniky st ulozené na ocel'ovych prievlakoch.

Vizniky tvoria nosni konStrukciu pre latovania (laty 50x50mm) vo vzdialenostiach
600mm. Na latovani je pribitd krytina Onduline. Zospodu spodného pasa je vytvoreny
dreveny raster z profilov 50x50mm vo vzdialenostiach 625mm, na ktory je pripevneny
saddrokarton hrubky 12,5mm. Zhora na sadrokartone je uloZena (nafikand) tepelnd izolacia.

Vystuzenie viznikov je zabezpetené dvoma pozdiznymi vertikalnymi stuzidlami,
umiestnené st symetricky v rovine Stvrtej a 6smej zvislice. Vystuzovadlo je z drevenych
hranol¢ekov prierezu 50x70mm v tvare Ondrejovych kriZzov, pribité st ku kazdej zvislici.

V rovine strechy je horny pés vidznikov vystuzeny drevenymi Ondrejovymi krizmi.

Tvar véznika (vySka vstrede rozpitia) nezodpovedd odporicaniam normy pre
navrhovanie drevenych konstrukeii.
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V zimnom obdobi stre$nd konStrukcia v strednej lodi havarovala, asi polovica
véznikov sa zratila. Zatazenie snehom bolo pritom vyrazne mensSie, ako uvazuje zat'azovacia
norma. Vézniky boli poruSené na viacerych miestach:
a) v spoji dolného pasa, kde boli kovové spojky vytrhnuté z prierezu. Samotny
rozmer spojky je 150x115mm, hrabka 1,5mm.
b) v spoji horného pésa bol horny pés rozstiepeny, pricom cast’ prierezu bola
vytrhnutd zo spojky smerom nadol.
c) horny pas je poruSeny v dolnej Casti prierezu v mieste montazneho styku

Obr. 2 — PoruSenie viznika

Po analyze nosnej konstrukcie (bol vytvoreny rovinny model celej prieenj vizby) sme
zistili, Ze:

- Prierezy horného pasa, dolného pésa a diagonal vyhovuju.

- Dolny pés je na zaciatku a konci namahany osovou t'ahovou silou 66,6kN

a ohybovym momentom 1,5kNm. Prierez pasa nevyhovuje — prekroc¢enie inosnosti o

6%, toto vSak nebola pri¢ina havarie.

- Tahova sila v mieste porusenia spodného pasa je 66,7 kN. Tito silu mala preniest

spojka 150x115mm. Spojka nevyhovuje. Spojka bole zrejme navrhovana na tlakovi

silu.

Po patrani po pri¢ine takéhoto navrhu sme modelovali mozné pripady, kedy vznikne

v dolnom pase tlakova sila — je to v pripade, ak bude ulozenie viznik pevné v oboch

miestach (t.j. podpora XZ). Taktto chybu urobil zrejme projektant pri zadavani

vstupnych udajov. Samotny softvér potom uz iba preniesol chybu a navrhol spojku na

prislusnu silu...

Pri jednoduchej a pomerne rychlej kontrole vstupov a vystupov by zrejme

skiisenejSi statik zaregistroval, Ze v dolnom pase viznika vychadzaju tlakové sily,

¢o nie je bezny pripad.



2. Sklad soli

Dovodom, preco je nosnd konStrukcia tohoto objektu z dreva, je vysokd odolnost
dreva voci agresivnemu podsobeniu soli.

Jedna sa dreventl raimovu konStrukciu pddorysnych rozmerov cca 24x36m, ktora sluzi
na skladovanie posypovej soli, pricom sol’ sa ma skladovat’ popri stenach haly do vysky 4,0m.

Hlavnymi nosnymi prvkami konstrukcie st trojkibové ramy z lepeného lamelového
dreva. Osové vzdialenosti ramov st 3,0m. Stojka rdmu ma rozmery 190/600-1330mm, priecl’a
ramu méa rozmery 190/600-1230mm. Stojka a prie€la st v rdmovom rohu preplatované
a spojené ocel'ovym ocelovym pripravkom z nerezovej ocele neuvedenej kvality.

Obr. 3 — Pohlad na priecne ramy

Obr.4 — Stitova stena



Pri montézi konStrukcie vzniklo zo strany dodavatela podozrenie, Ze projekt statiky nie je
spravny. Po kontrolnom vypocte objektu sme zistili, Ze konStrukcia nema spravne navrhnuté
prierezy a niektoré navrhované konStrukéné detaily nie su spravne. Vyberdme najzavaznejsie:

- stip vo vyske +2,0m: prierez je v tomto mieste 3x poddimenzovany

- $tihlost’ A stipika $titovej steny z roviny §titovej steny (140x140) je A = 235. Norma STN
731701 povol'uje maximalnu Stihlost’ 120.

- Napitie od ohybového momentu je na stipiku stitovej steny 40 MPa, to znamena, Ze
prierez je v tomto mieste 2,3x poddimenzovany.

Pri kontrole statického vypodtu sme zistili, Ze s tlakom soli na steny resp. stipy ramu
nebolo vobec uvazované (obr. 5, 6, 7 a 8).

Pri porovnani vnutornych sil s uvazovanim tlaku soli sme zistili, ze tieto st 1,5x vacsie
(ohybové momenty) a az 10x vicsie (priecne sily).

Obr. 5 — Ohybové momenty na rame s pésobenim tlaku soli
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Obr. 6 —Priecne sily na rame s posobenim tlaku soli
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Obr. 8 —Priecne sily na rame bez tlaku soli

Objekt navrhoval statik bez autorizacie v Slovenskej komore stavebnych inZinierov. I
ked je tato skutocnost’ mozno iba administrativnou formalitou, je nespravne, Ze takyto projekt
presiel stavebnym konanim bez vyhrad stavebného tradu.

3. Rekreacny objekt

Podnetom kontrolného vypoctu predstavovanej nosnej konstrukcie bolo podozrenie
dodavatel’a, Ze konStrukcia nie je spravne navrhnutd. Uz pocas jej montaZe vznikli na priecli
trhliny, ktoré by sa nemali objavit ani pri plnom zataZeni!

Jedna sa dreventl rdamova konStrukciu pddorysnych rozmerov cca 30x33,5m, vyska
konstrukcie je cca 10m. Hlavnymi nosnymi prvkami konStrukcie st ramy z lepené¢ho
lamelového dreva. Osové vzdialenosti ramov si 7,5m. Stip ramu ma Sirku 220mm, vySka
prierezu v rohu je 2000mm, priec¢la rdmu ma Sirku 220mm, vyska prierezu v rohu je 2500mm.
Stip aj prie¢la majii premenny prierez — vyska prierezu klesdé smerom od ramového rohu.
Vzpera (3ikmy stip) rdmu ma dizku cca 12,9m a prierez 220x900mm. Priecl’a je podopreta na
konci ocel'ovym stipom (sucast presklenej fasady) 200x200x6mm (obr. 9).

Bol vytvoreny priestorovy pratovy model konstrukcie, ktorého prierezy priatov boli
dosadené podl'a poskytnutych podkladov (obr. 10).
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Obr. 9 — PrieCny reg

Obr. 10 — Axonometria

Stipy ramu sa votknuté do zakladu, prie¢la so stipom tvoria tuhy ramovy roh, vzpera

a ocel'ovy stip fasady su pripojené na zaklad a na prie¢l'u kibovo. Momenty a deformécie na
takto predpokladanom systéme st na obr. 11 a 12.

Podla posobiacich vnttornych sil boli postupne posudzované prierezy priele, stipa,
vzpery a niektorych pripojov podla STN 73 1701. Podla kontrolného vypoctu boli najdené
viaceré prierezy a rieSenia konstrukcie, ktoré nevyhovuju poziadavkam platnych noriem:



- Normalové napitia na prieéli astipe v tyroch vybratych rezoch prekraduji vypoétovi
pevnost’ pre material SA - Ze prierezy su v tychto miestach 1,23-2,23x poddimenzované!!!

- Pripoj prie¢la-stip v ,,ramovom rohu® nie je navrhnuty na vnatorné sily, vznikajiice v tomto
mieste. Tento spoj nie je mozné povazovat’ za momentovy spoj — zjednoduSenym vypoctom
sme dokdzali, Ze v spoji je asi 1/10 z potrebného poctu spojovacich prostriedkov

- Pripoj stipa v péte nie je navrhnuty na vnitorné sily, vznikajiice v tomto mieste. Tento spoj
nie je mozné povazovat za momentovy spoj — zjednoduSenym vypoctom sme dokdzali, ze
v spoji je asi 1/6 z potrebného poctu spojovacich prostriedkov

- Stihlost A vzpery zroviny ramu je A = 203. Norma STN 731701 povoluje maximalnu
Stihlost’ 120.

- Riesenie detailov — pripojov stipa a vzpery s ocelovymi dielcami v zakladoch — je pre
drevenu konstrukciu vo vlhkom prostredi nevhodné.

Pri konzultaciach s projektantom sa ukdzalo, Ze statiku objektu robil jediny statik.
Mozno v pripade timovej spoluprace alebo vyziadania si kontroly statiky hlavnych casti
objektu by nezainteresovany kolega takto zavazné a zdsadné chyby objavil uz pri pohl'ade na
statickl schému a tomu nezodpovedajice konstrukéné rieSenie...
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Obr. 11 — My na predpokladanej sustave
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Obr. 12 —Deformacie predpokladanej sustavy
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Obr. 14 —Deformdcie - kibovy spoj priecla-stlp

Zaver

Zlyhanie nosnej konstrukcie moéze byt spdsobené viacerymi faktormi — nespravny
navrh, nespravne zhotovenie, skrytd vada materidlu, vacSie zatazenie (nez planované). Pri
vacsine havarii dochadza ku kombinécii menovnych faktorov.

Na prezentovanych konstrukciach sme poukazali na ,,zlyhanie* projektanta.

Uvedené chyby v navrhu konstrukcie boli pritom celkom zretelné a pomerne I'ahko
identifikovateI'né. Stavebnictvo na Slovensku zaznamenava vyrazny rozmach uz niekolko
rokov, ¢o so sebou prinasa aj zvysené poziadavky na inzinierske profesie. Tento trend sa vSak
v zaujme o Studium zo strany mladych I'udi a v podpore Studia na Stavebnej fakulte zo strany
Statu a subjektov v stavebnictve eSte tak vyrazne neprejavil. Znamena to zaroven, ze prax
potrebuje viac inzinierov, ako ,je ich kdispozicii“. To ale znamena, Ze napr. statiku
drevenych konstrukcii zac¢inaju robit’ 'udia, ktori sa drevu ako materidlu doteraz nevenovali
vobec pripadne iba okrajovo, z ¢oho mozu pramenit’ v pripavku prezentované chyby.

Myslime si, ze pre obcianske stavby resp. pre stavby za niekolko desiatok alebo
stoviek miliénov kortin by mal byt’ zavedeny institut kontroly projektu nosnej konstrukcie.



