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Abstrakt

V roku 2005 doSlo pocas zimnych mesiacov ku dvom havariam streSnych konstrukcii
krovov vytvorenych z lahkych priehradovych védznikov sedlového tvaru. Na zaklade
preventivnych opatreni zadal objednavatel diagnostické prehliadky streSnych
konStrukcii na vacsine jeho jestvujucich prevadzok nielen na Slovensku, ale aj v
Ceskej republike. V' rémci diagnostickych prehliadok sa na kontrole 16 objektov
podielali aj pracovnici Katredry kovovych a drevenych konStrukcii zo Stavebnej
fakulty na STU v Bratislave.

1. UvoD

Diagnostické prehliadky boli zamerané na kontrolu stavu streSnej konStrukcie a
porovnanie jej skuto¢ného vyhotovenia vzhladom na prislusnu projektovu
dokumentaciu. V pripade, Ze bol dostupny aj staticky vypocet, kontrolovali sa jeho
vstupné parametre (skladby, zataZenia, snehové a vetrové oblasti, geometria
konStrukcie a pod.) a kompletnost vypoctu (navrh a dimenzovanie jednotlivych
nosnych prvkov). V niektorych pripadoch bol dokonca podla potreby spracovany aj
kontrolny staticky prepocet vybranych nosnych konstrukcii resp. prvkov.

"

Obr. 1 - Montaz streSnej konstrukcie z drevenych véznikov
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StreSna konstrukcia na vSetkych kontrolovanych prevadzkach bola realizovana ako
dreveny vaznikovy krov s maximalnym rozpatim cca. 20m, ktory bol ulozeny na
Zelezobetonovy nosny skelet. Vzhfadom na polohu v konstrukcii boli pouzité vazniky
so styénikmi s ocelovymi doskami s prelisovanymi tffimi  sedlového,
lichobeznikového alebo trojuholnikového tvaru. Vzajomna osova vzdialenost
vaznikov sa pohybovala od 900mm do 1300mm. VystuZenie konStrukcie na
vodorovné ucCinky zabezpeCovala sustava drevenych a ocelovych vystuzovadiel
umiestnenych v stresnej rovine (prietne vystuZenie) a vo zvislej rovine (pozdiZzne
vystuzenie). Ako streSna krytina bola pouzita tazka Skridfa (keramicka alebo
betonova), ktora bola uloZzena na streSné laty kotvené na horny pas priehradovych
vaznikov. Tepelna izolacia a podhfad boli realizované v rovine dolnych pasov
priehradovych vaznikov.
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Obr. 2 - Priehradovy véznik so sty¢nikmi s ocelovymi doskami s prelisovanymi tfrrimi
2. ZISTENE NEDOSTATKY

Napriek tomu, Ze jednotlivé streSné konStrukcie neboli realizované jedinou
dodavatelskou firmou (vzhladom na pocet objektov sa na dodavke zastreSeni
podielalo 5 firiem), boli nedostatky a chyby na zrealizovanych konstrukciach relativne
podobné, a preto ich v prispevku budeme spominat’ obecne. Okrem skupiny chyb,
ktoré sa tykali neodbornych zasahov do nosnej konstrukcie poCas montaze
pridruzenych konstrukcii a zariadeni (najma zariadenia a rozvody vzduchotechniky),
alebo zlého vyberu dreveného materialu (trhliny, kéra, hr¢e a pod.), sa vo velkom
rozsahu objavovali zavazné nedostatky suvisiace s vystuzenim streSnej konstrukcie
na ucinky zatazenia vetrom a zabezpecenie stability jednotlivych nosnych prvkov,
resp. tvaru streSnej konstrukcie ako celku. Zatial ¢o prvu skupinu nedostatkov méze
projektant streSnej kons$trukcie ovplyvnit iba okrajovo alebo vébec, druha skupina
nedostatkov priamo suvisi s nedostatoCnou analyzou samotného vystuzného
systtmu as podcenenim désledkov vyplyvajucich zo zlého navrhu konceptu
vystuzovadiel ako celku, alebo zlého navrhu rieSenia pripojov a detailov jednotlivych
vystuznych prvkov a pod.

Aj ked jednotlivé pruty priehradovych vaznikov su pomerne subtilne (prierezy od
70/70mm do 70/220-250mm), vaznik ako nosna konstrukcia je velmi efektivny
avyznaCuje sa priaznivym pomerom medzi spotrebou materialu a statickou
ucinnostou (Uunosnost’ a ohybova tuhost).



Obr. 3 - Neodborné zasahy do nosnej konstrukcie a vady materialu

Takéto rieSenie vSak predpoklada, ze priehradovy vaznik bude vyluéne namahany
iba zataZeniami pbésobiacimi v jeho strednicovej rovine (zvislé zatazenia) a stabilita
tlaCenych prutov z roviny vaznika bude zabezpecena vhodne navrhnutym systémom
vystuzovadiel. V pripade, Ze nie su dodrzané spominané skuto¢nosti, dochadza ku
niekolkonasobnému (nekontrolovanému) narastu namahania niektorych casti
vaznika (tlacené pruty, sty€niky s ocelovymi doskami, ohyb prutov z roviny vaznika),
ktoré moze viest ku poruseniu jednotlivych nosnych prvkov alebo az ku kolapsu celej
streSnej konstrukcie.

Obr. 4 - Nedostatocne stabilizovany (vybocCeny) tlaceny pas védznika

Ani v jednom pripade, kedy bol kontrolovany predloZeny staticky vypocCet, nebola
funkcia ani realne zatazenie vystuzovadiel overované podrobnejSim statickym
vypoctom (zatazenie vetrom, zataZenie od stabilizacie tlaCenych Casti vaznika).
Ziadnym sposobom takisto nebola overovand ani interakcia vystuZovadiel
a priehradovych vaznikov, nehovoriac o navrhovani detailov pripojov vystuZovadiel
ku pasom vaznika a pod. StreSny vaznik bol posudzovany ako samostatna rovinna
konsStrukcia, zatazena vyhradne zvislymi ucinkami (vlastna tiaz, krytina, podhlad
a sneh). Vystuzny systém bol vo vacéSine pripadov zhotoveny podla akychsi
~konstrukénych® zasad dodavatela streSnej konstrukcie. Takto navrhnuty a zhotoveny
systém vystuzovadiel bol velmi ¢asto nielenze neuplny, ale obsahoval navySe prvky,
ktoré boli neucinné, chaoticky usporiadané alebo nadbytoéné.



Obr. 5 - Chybajuci segment vystuzovadla a neucinné (uvolnené)
vystuzenie ocelovym pasom

3. ANALYZA VYSTUZNEHO SYSTEMU

Aby bolo mozné zhodnotit' realny vplyv pouzivanych vystuznych systémov na
vysledné pdsobenie streSnej konstrukcie ako celku, autori prispevku analyzovali
niekolko vypoctovych modelov. Ciefom vypoctovn MKP bolo zohladnit
spolupdsobenie vystuzovadiel s priehradovymi vaznikmi a vystihnat tak realne
pbsobenie tychto konStrukcii. Na zaklade dosiahnutych vysledkov a ich porovnanim
so skutoénym vyhotovenim konstrukcie je mozné konstatovat tieto postrehy, resp.
zavery:

e PrieCne stresné vystuzovadlo je vo vacsine pripadov navrhované ako priehradovy
nosnik, ktory je umiestneny v streSnej rovine medzi hornymi pasmi vaznikov
v kazdom 8 az 10 poli. Staticka vySka tohoto vystuZovadla je teda rovna vzdialenosti
vaznikov, Cize cca. 1000mm. Vzhladom na pddorysné rozpatie vystuzovadla (cca.
20m) ide o pomerne S§tihly priehradovy nosnik, ktory okrem prenosu zatazenia
vetrom zabezpecuje stabilitu tlateného horného pasa vaznika zjeho roviny.
Stabilitnym vypoctom MKP bolo overené, Ze pre bezné rozpatia vaznikov je staticka
vySka prie€neho streSného vystuzovadla rovna vzdialenosti vaznikov (cca. 1000mm)
dostatoCna a predpokladané vzperné diZzky hornych pasov z roviny vaznikov mozno
uvazovat konzervativne rovné vzdialenosti uzlov streSného vystuzovadla.

Obr. 6 - Neprepojené segmenty prieCneho streSného vystuzovadla



e V pripade, Ze prie€ne streSné vystuzovadlo pozostava z niekolkych segmentov, je
potrebné venovat dostatoCnu pozornost systému ucinného prepojenia jednotlivych
segmentov. Neprepojené CcCasti vystuzovadla su neucinné, vystuZovadlo nie je
schopné zabezpedit funkciu prenosu vodorovného zatazenia vetrom ani funkciu
stabilizacie horného pasa priehradovych vaznikov. V mieste nadpajanie segmentov
vystuzovadla navySe dochadza ku vzniku pridavného namahania pasov
priehradového vaznika (namahanie ohybovym momentom z roviny vaznika), na ktoré
nie su nosnik ani jeho styCniky navrhované, av pripade styCnikov s plechmi s
prelisovanymi tfiimi nie je takéto namahanie ani dovolené.

e Vzhladom na pomerne vyrazny sklon horného pasa vaznikov (15° az 20°)
dochadza pri vodorovhom zatazeni prie€neho streSného vystuzovadla (napr. vietor)
ku nezanedbatelnému ,pritazeniu® prifahlych streSnych vaznikov v ich zvislej
(U€innej) rovine. V zavislosti od rozpatia, sklonu a velkosti zatazenia méze takéto
pritaZenie predstavovat 25 aj viacpercentny narast osovych sil na pasoch vaznika.
Na zvySené zatazenie nie su pri beznom posudku nosnik ani jeho styCniky
dimenzované. V extrémnych kombinaciach zatazenia mézZe dokonca prist ku
,nhadvihovaniu“ jedného z prilahlych nosnikov, €0 ma za nasledok zmenu pévodne
tahaného dolného pasu (bez stabilizacie) na pas tlaceny, bez dostatocného
zabezpedenia stabilizacie zroviny vaznika (velka vzperna dizka = velmi mala
odolnost pruta).

e Aby vbbec mohlo ddjst’ k u€innému zapojeniu prie¢neho streSného vystuzovadla
a naslednému pritazeniu prifahlych vaznikov, musi byt pripoj vystuZovadla
a horného pasu priehradovych vaznikov navrhnuty nielen na zatazovacie ucinky
v rovine strednej konstrukcie, ale predovSetkym na pridruZzené zatazovacie ucinky
pbsobiace vo zvislej rovine. S ohladom na tento fakt je mozné bezné pouzitie
niekolkych klincov na celd diZku vystuZovadla pokladat za nedostatoéné.

Obr. 7 - Nedostatocné pripojenie vystuZovadla k pasom priehradového véaznika

e Zvislé pritazenie vaznikov od ucinkov vodorovného zatazZenia je mozné efektivne
redukovat (z pévodnych 25% na 10% a menej) vhodnym rozmiestnenim
a geometriou pozdiznych zvislych stuZidiel. NajcastejSie pouZivany systém
vystuznych krizov prechadzajucich cez 2 polia je ucinny iba za predpokladu, ze
diagonalne pruty aich pripoje su navrhované s ohladom na prenos takychto
pridavnych zatazeni. ESte rovhomernejSie prerozdelenie pritazenie vaznikov sa da
dosiahnut doplnenim krizov o pasové pruty (v rovine hornych a dolnych pasov



vaznika). Pri diagnostickych prehliadkach boli na streSnych konstrukciach
vV prevaznej miere pouzité pruty s vefmi vysokou Stihlostou (nad 200), ktoré nie je
mozné zapocitat ako nosné prvky, aani rozmiestnenie a pocCet spojovacich
prostriedkov (klince) nezodpovedali poZiadavkam pre nosné pripoje. Pasové pruty
boli pouzité iba ojedinele.

Obr. 8 - Stihle (neuginné) pruty pozdiZzneho vystuzovadla a nedostatoény pripoj

e PrieCne stresné vystuzovadlo je nutné pocitat na ucinky vodorovnych zatazeni
(vietor, stabilizacia) na celkové rozpatie priehradového vaznika, pretoze pri beznom
konstrukénom usporiadani nosnej konstrukcie nie je systém pozdiznych zvislych
vystuzovadiel schopny zabezpedit dostatone tuhu vodorovnu podperu pre prieCne
streSné vystuzovadlo (podfa polohy v polovici, resp. n-tinach rozpatia streSného
vaznika).

4. ZAVER

Autori prispevku mézu podla svojich skusenosti z uplynulych rokov konstatovat, Ze
povedomie projektantov a dodavatelov drevenych vaznikovych konStrukcii sa do
dneSného dna zmenilo iba vefmi malo. Napriek tomu, Ze po rozsiahlych
diagnostickych prehliadkach v roku 2006 boli stanovené jednoznacéné chyby
kontrolovanych konsStrukcii, boli uvedené nedostatky statickych vypoctov, projektovej
dokumentacie a suasne boli navrhnuté rieSenia pre zlepSenie funkcie vystuznych
systémov, aj nedavno zhotovené konStrukcie vykazuju stale rovnako vazne chyby,
ktoré mézu viest ku poruseniu alebo az kolapsu celej streSnej konstrukcie. Na zaver
zostava len dufat, Ze zatazenia ako sneh a vietor budu k nizkej odbornej sposobilosti
v navrhovani a realizacii drevenych vaznikovych konstrukcii nadalej dostatoCne
zhovievaveé.
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