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PRIESTOROVA TUHOST DREVENYCH PRIEHRADOVYCH KONSTRUKCII

Abstract:

Two roof structures made of timber trusses collapsed during the winter in 2005. Employees of the
Department of Steel and Timber Structures at SUT in Bratislava performed a detailed diagnostic
inspections of 16 sites roofed by mentioned type of timber trusses in Slovakia and also in Czech
republic.

1. UVOD

Diagnostické prehliadky boli zamerané na kontrolu stavu streSnej konStrukcie a porovnanie jej
skuto¢ného vyhotovenia vzhl'adom na prislusnu projektovii 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. 2 - Priehradovy véznik so sty¢nikmi s ocel'ovymi doskami s prelisovanymi tfiimi
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Stresna konstrukcia na vSetkych kontrolovanych prevadzkach bola realizovana ako dreveny vaznikovy
krov s maximalnym rozpétim cca. 20m, ktory bol ulozeny na zelezobeténovy nosny skelet. Vzhl'adom
na polohu v konstrukcii boli pouzité vdzniky so sty¢nikmi s ocel'ovymi doskami s prelisovanymi tfiimi
sedlového, lichobeznikového alebo trojuholnikového tvaru. Vzajomna osova vzdialenost’ vaznikov sa
pohybovala od 900mm do 1300mm. VystuZzenie konstrukcie na vodorovné ucinky zabezpecovala
sustava drevenych a ocelovych vystuzovadiel umiestnenych v stresnej rovine (priecne vystuZenie) a
vo zvislej rovine (pozdiZne vystuZenie). Ako stre$na krytina bola pouzita tazka $kridla (keramicka
alebo betonova), ktora bola ulozena na stre$sné laty kotvené na horny pas prichradovych viznikov.
Tepelna izolacia a podhl'ad boli realizované v rovine dolnych pasov priehradovych véznikov.

2. ZISTENE NEDOSTATKY

Napriek tomu, Ze jednotlivé stresné konstrukcie neboli realizované jedinou dodavatel'skou firmou
(vzhl'adom na pocet objektov sa na dodavke zastreSeni podiel’alo 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 (najmé zariadenia arozvody vzduchotechniky), alebo zlého
vyberu dreveného materialu (trhliny, kora, hrée a pod.), sa vo velkom rozsahu objavovali zavazné
nedostatky suvisiace s vystuzenim stres$nej konstrukcie na ucinky zataZenia vetrom a zabezpecenie
stability jednotlivych nosnych prvkov, resp. tvaru stresnej konstrukcie ako celku. Zatial' ¢o prva
skupinu nedostatkov moze projektant streSnej konstrukcie ovplyvnit’ iba okrajovo alebo vobec, druhé
skupina nedostatkov priamo suvisi s nedostatocnou analyzou samotného vystuzného systému as
podcenenim dosledkov vyplyvajicich zo zlého navrhu konceptu vystuzovadiel ako celku, alebo zlého
navrhu rieSenia pripojov a detailov jednotlivych vystuznych prvkov a pod.
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Obr. 3 - Neodborné zasahy do nosnej konstrukcie a vady materialu

Aj ked jednotlivé praty priehradovych véznikov st pomerne subtilne (prierezy od 70/70mm do
70/220-250mm), véznik ako nosnd konstrukcia je velmi efektivny a vyznacuje sa priaznivym
pomerom medzi spotrebou materidlu a statickou uc¢innost’ou (inosnost’ a ohybova tuhost)).

Takéto rieSenie vSak predpoklada, ze priehradovy vdznik bude vylucne namahany iba zatazeniami
pdsobiacimi v jeho strednicovej rovine (zvislé zatazenia) a stabilita tlacenych pratov z roviny véznika
bude zabezpeCena vhodne navrhnutym systémom vystuzovadiel. V pripade, Ze nie st dodrZané
spominané skuto¢nosti, dochadza ku niekol’konasobnému (nekontrolovanému) narastu namahania
niektorych Casti viznika (tlacené pruty, sty¢niky s ocelovymi doskami, ohyb pratov z roviny véznika),
ktoré moze viest ku poruseniu jednotlivych nosnych prvkov alebo az ku kolapsu celej stre$nej
konstrukcie.



Obr. 4 - Nedostatocne stabilizovany (vyboceny) tlaceny pas viaznika

Ani v jednom pripade, kedy bol kontrolovany predlozeny staticky vypocet, nebola funkcia ani realne
zatazenie vystuzovadiel overované podrobnej$im statickym vypoctom (zatazenie vetrom, zatazenie
od stabilizacie tlaGenych &asti viznika). Ziadnym sposobom takisto nebola overovana ani interakcia
vystuzovadiel a priehradovych viznikov, nehovoriac o navrhovani detailov pripojov vystuzovadiel ku
pasom viznika a pod. Stresny védznik bol posudzovany ako samostatna rovinna konstrukcia, zatazena
vyhradne zvislymi u¢inkami (vlastna tiaz, krytina, podhl'ad a sneh). Vystuzny systém bol vo vac¢Sine
pripadov zhotoveny podla akychsi ,.konStrukénych™ zasad dodavatela stre$nej konstrukcie. Takto
navrhnuty a zhotoveny systém vystuzovadiel bol vel'mi ¢asto nielenze netplny, ale obsahoval navyse
prvky, ktoré boli neucinné, chaoticky usporiadané alebo nadbytocné.

Obr. 5 - Chybajuci segment vystuzovadla a netcinné (uvol'nené)
vystuzenie ocel'ovym pasom

3. ANALYZA VYSTUZNEHO SYSTEMU

Aby bolo mozné zhodnotit’ realny vplyv pouzivanych vystuznych systémov na vysledné pdsobenie
streSnej konstrukcie ako celku, autori prispevku analyzovali niekol'’ko vypoctovych modelov. Ciel'om
vypoctov MKP bolo zohl'adnit’ spolupdsobenie vystuzovadiel s priehradovymi vdznikmi a vystihnat
tak redlne posobenie tychto konstrukcii. Na ziklade dosiahnutych vysledkov aich porovnanim so
skuto¢nym vyhotovenim konstrukcie je mozné konstatovat’ tieto postrehy, resp. zavery:

e Priecne stresné vystuzovadlo je vo vdcSine pripadov navrhované ako priehradovy nosnik, ktory je
umiestneny v stresnej rovine medzi hornymi pasmi védznikov v kazdom 8 az 10 poli. Staticka vyska
tohoto vystuzovadla je teda rovna vzdialenosti vidznikov, ¢ize cca. 1000mm. Vzhl'adom na podorysné
rozpitie vystuzovadla (cca. 20m) ide o pomerne Stihly priehradovy nosnik, ktory okrem prenosu



zat'azenia vetrom zabezpecuje stabilitu tlaceného horného pasa véznika zjeho roviny. Stabilitnym
vypoctom MKP bolo overené, Zze pre bezné rozpitia véznikov je statickd vysSka priecneho streSné¢ho
vystuzovadla rovna vzdialenosti viznikov (cca. 1000mm) dostatocna a predpokladané vzperné dlzky
hornych pasov z roviny vidznikov mozno uvazovat konzervativne rovné vzdialenosti uzlov stresného
vystuzovadla.

e V pripade, Ze prieéne stresné vystuzovadlo pozostava zniekolkych segmentov, je potrebné
venovat dostatocni pozornost systému ucinného prepojenia jednotlivych segmentov (obr. 6).
Neprepojené Casti vystuzovadla si neucinné, vystuzovadlo nie je schopné zabezpecit’ funkciu prenosu
vodorovného zatazenia vetrom ani funkciu stabilizdcie horného pasa priehradovych vidznikov.
V mieste nadpajanie segmentov vystuzovadla navySe dochadza ku vzniku pridavného namahania
pasov prichradového véznika (namahanie ohybovym momentom z roviny vdznika), na ktoré nie su
nosnik ani jeho sty¢niky navrhované, a v pripade sty¢nikov s plechmi s prelisovanymi tfiimi nie je
takéto namahanie ani dovolené.

Obr. 6 - Neprepojené segmenty prieéneho stre$ného vystuzovadla

e Vzhladom na pomerne vyrazny sklon horného pdsa véznikov (15° az 20°) dochadza pri
vodorovnom zatazeni priecneho streSného vystuzovadla (napr. vietor) ku nezanedbatelnému
»pritazeniu® prilahlych streSnych véznikov v ich zvislej (0¢innej) rovine. V zavislosti od rozpitia,
sklonu a velkosti zatazenia moze takéto pritazenie predstavovat 25 aj viacpercentny narast osovych
sil na pasoch vidznika. Na zvySené zat'azenie nie su pri beznom posudku nosnik ani jeho sty¢niky
dimenzované. V extrémnych kombinacidch zat'azenia moze dokonca prist’ ku ,,nadvihovaniu* jedného
z pril'ahlych nosnikov, o ma za nasledok zmenu pdvodne tahaného dolného pasu (bez stabilizacie) na
pas tladeny, bez dostatoéného zabezpeenia stabilizécie zroviny viznika (velka vzpernd dizka =
vel'mi mald odolnost’ pruta).

Obr. 7 - Nedostato¢né pripojenie vystuzovadla k pasom priehradového vaznika



e Aby vobec mohlo dojst’ k G¢innému zapojeniu priecneho stresného vystuzovadla a naslednému
pritazeniu prilahlych vaznikov, musi byt pripoj vystuzovadla a horného pasu prichradovych véaznikov
navrhnuty nielen na zat'azovacie Uc¢inky v rovine streSnej konstrukcie, ale predovsetkym na pridruzené
zatazovacie ucinky pdsobiace vo zvislej rovine. S ohl'adom na tento fakt je mozné bezné pouzitie
niekol’kych klincov na celt dizku vystuZovadla pokladat’ za nedostatoéné (obr. 7).

e Zvislé pritazenie viaznikov od ucinkov vodorovného zat'azenia je mozné efektivne redukovat’ (z
povodnych 25% na 10% a menej) vhodnym rozmiestnenim a geometriou pozdiznych zvislych
stuzidiel. Najcastejs$ie pouzivany systém vystuznych krizov prechadzajicich cez 2 polia je u¢inny iba
za predpokladu, ze diagonalne pruty aich pripoje st navrhované s ohladom na prenos takychto
pridavnych zatazeni. ESte rovnomernejSie prerozdelenie pritazenie viznikov sa dd dosiahnut
doplnenim krizov o pasové pruty (v rovine hornych a dolnych pasov vidznika). Pri diagnostickych
prehliadkach boli na stresnych konstrukciach v prevaznej miere pouzité praty s velmi vysokou
Stihlostou (nad 200), ktoré nie je mozné zapocitat ako nosné prvky, a ani rozmiestnenie a pocet
spojovacich prostriedkov (klince) nezodpovedali poziadavkdm pre nosné pripoje (obr. 8). Pasové
pruty boli pouzité iba ojedinele.

Obr. 8 - Stihle (neu¢inné) prity pozdizneho vystuzovadla a nedostatoény pripoj

e Priecne stre$né vystuzovadlo je nutné pocitat’ na i¢inky vodorovnych zat'azeni (vietor, stabilizacia)
na celkové rozpitie prichradového véznika, pretoze pri beznom konstrukénom usporiadani nosnej
konstrukcie nie je systém pozdiznych zvislych vystuzovadiel schopny zabezpeéit dostato¢ne tuhu
vodorovnu podperu pre prie¢ne stre$né vystuzovadlo (podl'a polohy v polovici, resp. n-tinach rozpitia
streSného viznika).

4. ZAVER

Autori prispevku mozu podl'a svojich skusenosti z uplynulych rokov konStatovat, Zze povedomie
projektantov a dodavatel'ov drevenych viaznikovych konstrukcii sa do dne$sného dia zmenilo iba vel'mi
malo. Napriek tomu, Ze po rozsiahlych diagnostickych prehliadkach v roku 2006 boli stanovené
jednozna¢né chyby kontrolovanych konstrukeii, boli uvedené nedostatky statickych vypoctov,
projektovej dokumentacie astcCasne 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 spdsobilosti v navrhovani a realizacii drevenych véznikovych
konstrukcii nad’alej dostato¢ne zhovievavé.



