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Anotacia prace v slovenskom jazyku:

Cielfom tejto ulohy bola analyza navrhov drevenych vaznikov systému
prestreSenia predajnych miest obchodného retazca. Jedna sa o prestreSenie objektu
s volnou dispoziciou o rozpone 20m s definovanymi zataZeniami umiestneného na
rozhrani Il. a lll. snehového pasma. RieSenie vaznikov skomplikovala otazka
dopravy, ktora neumoznovala prevoz vaznikov v jednom celku, ¢o si vyZadovalo ich
delenie, ktorého spésob znamenal najvacsi rozdiel v navrhoch. Nakofko navrhy
vaznikov boli realizované pomocou Specializovanych softwarovych programov,
skumal som sulad ich vystupov s normami a postupmi rieSenia platnymi v su¢asnosti.
Snahou bolo upozornit na kritické miesta navrhov a vyzdvihnut pozitiva kazdého
rieSenia.

Annotation in English:

Analysys of wooden trusses designs used in roof systems for shopping places
is presented in this paper. Subject of concern is a roof over a open area disposition
with span over 20 m. The loads are specified, also as location of this building on the
boundary of Il. and Ill. snow load areas. The complications arosed by the question of
transportation, which didn’t allow the transfer of wooden trusses in whole piece,
because of their height, what required their dividing. And the way, how the trusses
were divided mean the basic difference between two presented concepts. Because
of the fact, that their concepts were originaly solved using specialized software
programs, | examined the compliace of their outputs with codes and standards valid
nowadays. | tried to put attention on critical points of solutions and to highlight the
pros and cons of each design.



Analyza navrhu drevenych priehradovych vaznikov so
styénikmi s doskami s prelisovanymi hrotmi

Uvod

Drevo ako konstrukény material pouzivané v stavebnictve na vytvorenie
priehradovych kons$trukcii ma v dnednej dobe nezastupitefné miesto. Pomocou neho
su vytvarané celé nosné sustavy, pricom sa vyuziva jeho vysoka unosnost vzhladom
na jeho objemovu hmotnost. RieSenie takychto sustav predpoklada znalost' okolitych
podmienok, zakladného statického modelu daného systému, ako aj vlastnosti
pouzitych materialov, pripadne vlastnosti jednotlivych pripojeni v konstrukcii. Drevené
vazniky, ktoré mézme v sucasnosti Coraz CastejSie vidiet' pri realizaciach stavieb su
kon$trukcie trojuholnikového usporiadania so styCnikmi s kovovymi doskami.
Konstrukcie vytvorené tymto systémom dosahuju znacné uspory a to nie len v uspore
materialu, ale aj vrychlosti vystavby. KedZe tato konS$trukcia je vyrobena ako
polotovar v hale a je dopravena na stavbu vo forme stavebnice, je mozné pomocou
tejto prefabrikacie dosiahnut ekonomicky efektivnejSie vystupy. Treba vsSak
spomenut, Zze zakladnou nevyhodou tychto priehradovych konstrukcii je ich doprava.
Medzi najvacsSie spolocnosti zaoberajuce sa touto technolégiou patria MiTek,
Teelock, Alpine. Treba spomenut aj Cesku firmu Bova, s ich systémom Bova Nail.

Priehradové konstrukcie

Priehradové konstrukcie sa navrhuju ako prutové rovinné sustavy rézneho
geometrického tvaru, podla ucelu, na ktory sa maju pouzit, a podla zatazenia, ktoré
maju preniest. Pre navrhovanie drevenych prutovych sustav plati STN EN P 1995-1-
1 Navrhovanie drevenych stavebnych konstrukcii. U priehradovych sustav
predpokladame, ze sa osi jednotlivych prutov pretinaju v teoretickom styCniku, kde su
kibovo pripojené. (Obr. 1) V minulosti zauzivané statické systémy véznikov, kde bol
kazdy styénik povaZzovany za kib sa dnes pouzivaju stale menej. Vdaka vypo&tovej
technike a dostupnému softwaru mézeme dnes priehradovy nosnik nadefinovat tak,
ako v skutoCnosti posobi, t.j. zohladnime priebeznost’ pasovych prutov v jednotlivych
styCnikoch. Vysledky takéhoto statického vypocltu nam ukazu, Zze na jednej strane
nam sice poklesnu osové sily vo zvisliciach a diagonalach ale na strane druhej sa
zvysia naroky na profily pasov nosnika v désledku pritomnosti ohybovych momentov.

Horny pas

B ——————

Oolny pas
Obr. 1 — Tradiény model priehradového vaznika

Strana 1



Priehradové vazniky alebo streSné vazniky su samostatne navrhované
konstrukcie strechy alebo podobnej konStrukcie za ucelom zabezpecenia jej tvaru
a nosnej funkcie. Vaznik je prefabrikovany z dreva uréeného pre konstrukéné ucely
spojeného ocelovymi stycnikovymi doskami s prelisovanymi hrotmi. Vazniky okrem
iného zabezpecuju aj ekonomické vyuzitie materidlov, kedZze je ho mozné
konstruovat zreziva 040 % menSich rozmerov ako pri tradi€ne konsStruovanej
streche. Vaznik méze byt vyrabany v rozpatiach priblizne do 30m, a vysky priblizne 5
metrov. Vazniky presahujuce vysSie uvedené hodnoty mézu byt vytvorené z dvoch
alebo viacerych Casti prispd0sobenych pozadovanému tvaru. Z vaznikov je mozné
vytvorit mnohé geometrické tvary, ktoré su odvodené od tvarov streSnych rovin. Je
nutné podotknut, Ze je treba sa vyhnut problémom s vyrobou, montazou
a deformaciou streSnej konstrukcie. Vaznik by mal mat teda dostatoCnu vySku.
Doporuc¢ena minimalna vyska pre vyrobné ucely je priblizne 600 mm. Doporucenie
od vyrobcov uvadzaju okrem iného aj, ze rozpon vaznika deleny jeho celkovou
vySkou by nemal byt vyssi ako 6,67.

Zakladné principy navrhu.
Priehradovy vaznik je konsStrukcia skladajuca sa z konStrukénych prvkov

tvoriaci spravidla trojuholnik (Obr.2). Z tohto geometrického usporiadania konstrukcie
je odvodena jej unosnost.
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Obr. 2 — Rézne tvary vaznikov — prvky tvoriace trojuholnikovy tvar

Priehradové vazniky sa navrhuju ako rovinné prvky, kde svoju tuhost zabezpecuju
pomocou priamych, ale aj oblych prvkov. Klasicka konfiguracia sa sklada z horného
pasu — tlaeného prvku , spodného pasu — tahaného prvku, a vyplfiovych diagonal
a vertikalnych prvkov spajajucich horny a dolny pas. Priehradovy vaznik je vytvoreny
v pripade, ked diagonaly vytvaraju tvary trojuholnika medzi hornym a dolnym pasom.
(Obr. 3)

HORNY PAS HORNY PAS

: SKLON

VYPLET -
DIAGONALY
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Obr. 3 — Konstrukéné prvky vaznika
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ZataZenia kolmé na tato rovinu su systémom stuzidiel prenasané do podpor. Vazniky
su v svojej rovine tuhé ale na druhej strane nestabilné v rovine kolmej, az pokym nie
su umiestnené na mieste a adekvatne stuzené. Napriek tomu, Ze vyrobcovia tychto
systémov vyvinuli spésob nakladania s vaznikmi a ich stuzenie, ktory je odporucany
(Obr. 4), vela dodavatelov tychto rieSeni ¢asto porusuje tieto odporuc€ania a pouziva
vlastné, Castokrat zjednoduSené rieSenia.

Obr. 4. Priklad jedného z odporu¢anych prieétorovych stuzeni streSne;j
konstrukcie

Nosné konStrukcie musia byt navrhnuté na ucinky vodorovnych zatazeni
vyvodenych vetrom alebo seizmickym zatazenim. Vystuzné systémy pre prenos
vodorovnych zatazeni mézu byt vytvorené zo zvislych prvkov, alebo kombinovanim
zvislych a vodorovnych prvkov.

Diagonaly v streSnej rovine su sucastou priehradového nosnika v tejto rovine,
ktory prenasa sily do zvislych vystuznych prvkov. Ako vystuzZenie v streSnej rovine
mézu byt pouzité praty zkruhovej ocele alebo zavetrovacie ocelové pasy
v kombinacii s vaznicami, alebo malé horizontalne priehradové nosniky. Priehradové
vazniky so styCnikovymi doskami s prelisovanymi hrotmi musia byt vzdy vystuzené
priehradovymi nosnikmi v streSnej rovine.

| | l|

a) b) '
I
\\D (1]
N
d) e)

Obr. 4 R6zne spbsoby vystuzenia streSnych konstrukcii
a) prekrizené, len tahom namahané diagonaly, b) stupajiuce a klesajuce
diagonaly, c) klesajuce diagonaly, d) K- stuzenie, e) stuzenie ako vzpinadlovy prvok
Principy navrhu.

Pri pésobeni zatazenia na vaznikovu kons$trukciu, od streSnej krytiny, stropnej
konstrukcie, snehu a pod. su u€inky zatazenia prenasané prutmi sustavy vaznika.
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Velkost ohybového momentu v jednotlivych pasoch je do znacnej miery zavisla na
dizke priehradového prvku (vzdialenost medzi spojmi na kazdom konci prata ).
VSeobecné pravidlo je, Zze vadsia dizka prvku priehrady znamena vadési ohybovy
moment, a odtial je pozadovany vacsi prierez reziva pre bezpecné prenasanie sil.
Tieto dizky zabezpeduju pevnost vaznika v priebehu vyroby a manipulacie. Volba
typu véznika s mendou dizkou priehrady (a teda s va&$im poétom diagonal) bude
obvykle znamenat menSie poZadované rozmery reziva.

Obr. 5 . R6zne deformacie na rozdielnych vaznikoch
Deformacie.

Délezitym kritériom v navrhu priehradovych vaznikov , ktoré musi byt
uvazované, je velkost priehybu, alebo deformacie vazniku po jeho zatazeni. STN P
ENV 1995-1-1 definuje rozsah pripustnej deformacie pri réznych zatazovacich
podmienkach. Pri navrhu kon$trukcie priehradovych vaznikov sa musi brat v uvahu,
Ze rbzne tvary vaznikov, ktoré sa v jednej konStrukcii strechy nachadzaju maju rézne
priehyby. Rozdiel priehybov sa mdze vyskytnut medzi dvoma susediacimi vaznikmi
na streche, ked sa zmenia podmienky podopretia, alebo zatazZenia. (Obr. 5)

Detail podopretia — konzoly.

Reakcie z podpier su najvacsim typom zatazenia (aj ked zpravidla smeruju
zvisle nahor), ktorymi je vaznik zatazeny. Za ucelom kontroly nadmerného prehnutia
v podporovanom pase je velmi dblezité, umiestnit styCnikovy spoj do vSetkych
podpér. Co je niekedy &asto nerealizovatelné, ak su napr. poziadavky o uloZenia
vaznika na konzole. V tomto detaile je malo miesta na umiestnenie diagonaly, a preto
alternativou moéze byt zosilenie spodného pasu, v€lenenie pomocnych vyztuh alebo
pouzitie koncovych klinov. (Obr. 6) Ale vo vSeobecnosti sa treba zaloZeniu na
konzole vyhnut.

AN 7AY. NG

Obr. 6 — R6zne spbsoby rieSenia uloZenia vaznika na konzole

Delené konstrukcie.
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V pripade, Ze zvisly rozmer jednodielneho vaznika by bol prili§ velky pre jeho

vyrobu alebo dopravu, je nevyhnutné pouzit delené priehradové vazniky. Tento
rozmer predstavuje vacsinou 3,9 — 4,4 m, ale vzdy je potrebné konzultovat tento
rozmer s projektantom stavby.
Dvojdielny vaznik zahrfiuje zakladhu vaznika s priamym hornym pasom
a trojuholnikovou hornou Castou prilozenou k zakladnej Casti. (Obr.6) Zakladia
vaznika by mala byt vyrobena najvy$Sia, aka méze byt, ale nie az tak vysoko, aby
rozpon hornej Casti vaznika bol mensi ako 2-3 m. ZtuZenie priameho pasa zakladne
vaznika je délezité pre zaistenie pasu proti vyboCeniu. Zakladna vaznika by mala byt
osadena, uplne stale stuZenie inStalované a latovanie pribité az po horny pas
zakladne vaznika. Takto zostavena konstrukcia potom vytvara bezpecénu, tuhu
pracovnu ploSinu pre zmontovanie hornej Casti delenych vaznikov. Druhym
spésobom je skompletizovanie vaznika na pracovisku stavby ajeho nasledné
osadenie v celku na ur¢ené miesto.

HORNA CAST VAZNIKA

PREKRYTIE HORNEJ POZDLZNE
A ZAKLADNEJ 4 \K NOSNIKY
— P - 240N
Y _» Y Y
< AN AN AY Z VODOROVNE
STUZENIE

T ZAKLADNA VAZNIKA

Obr. 6 Zlozeny typ vaznika
Sty€nikové dosky.

Su to patentované produkty, ale v podstate su vyrobené zfahCenych
konstrukénych oceli so zinkovou, alebo zinko-hlinikovou upravou. K dispozicii su aj
dosky z nehrdzavejucej ocele. V svojom tele obsahuju prelisované hroty
v pravidelnom usporiadani a dodavaju sa v réznych dizkach, Sirkach a hrabkach.
Dizky hrotov su v priemere od 8mm do 15mm, pri¢om na jednej doske je zachovana
konstantna dizka. Primarne st navrhované na prenos osovych zataZzeni vznikajucich
v prutoch, ale taktiez musia byt schopné preniest momenty vznikajuce v konstrukcii.

N/ i
(d) ‘

Obr. 7 Doska s preliéovanymi hrotmi a spdsoby jej osadenia
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Drevené prvky

Drevo uréené pre vyrobu vaznikov musi spifat poziadavky kategorizacie
reziva stanovenej normou. Stavebné rezivo pouzivané vo vyrobe priehradovych
vaznikov je pevnostne zatriedené do tzv. makkého dreva. Norma STN EN 1912:
Konstrukéné drevo — triedy pevnosti — Priradenie vizualnych tried akosti a drevin
vymedzuje vychylky a uprednostiuje rozmery makkého stavebného reziva, spolu
s STN P ENV 1995-1-1: Navrhovanie drevenych konStrukcii urCuje triedenie,
obrabanie a pouzitie makkého dreva uzZivaného v kon$trukciach priehradovych
vaznikov.

Technolégia vyroby

Ocelové dosky su vtlatané do drevenych profilov obojstranne, priCom pri
navrhu musi byt dodrzand jednotna Sirka drevenych profilov, pomocou
hydraulického lisu o sile priblizne 50 ton. Dodatocné osadzovanie styCnikovych
dosak na mieste dodania manualnym spdsobom nie je mozné, doSlo by
k deformovaniu dosky.

I

Obr.8 Technoldgia vyroby vaznikov

Ako bolo spomenuté, v sucCasnosti sa tieto vazniky navrhuju pomocou
Specializovanych programov, ktoré sa snazia maximalne zjednodusit navrh vaznikov
a tym padom zjednodusit projektantovi pracu ohladom vlastného navrhu vaznika
a zamerat jeho vacsSiu pozornost na celkovu konStrukénu koncepciu a rieSenie
detailov.

Prave to koncepcné rieSenie dodavky stresSnej konstrukcie zavisi hlavne na
projektantovi a dve rovnaké strechy mézu byt pri pouziti rovnakého systému
koncepcne odlisné.

Ako referencnu stavbu som pouzil budovu jedného obchodného retazca, ktory
v poslednom obdobi postavil na naSom uzemi viacero stavieb rovnakého typu. Na
zaklade geografického rozloZzenia, tieto stavby boli realizované réznymi
spolo¢nostami, a takisto streSné konstrukcie boli dodané a navrhované viacerymi
firmami. Kazda si presadila vlastny systém tvorby streSnej konsStrukcie a vzniklo
niekolko typov koncepcie navrhu. Ja som sa zameral na pobocCku tejto spoloCnosti
v meste Hlohovec, kde boli poskytnuté dva navrhy. Obidva maju spolo¢né jednu vec
ato potrebu prestreSenia vofnej dispozicie predajne o rozpone 20 m . To pri
zakladnej geometrii, pri stanovenom sklone streSnych rovin 18 st. nam dava vysku
vlastnej konStrukcie 4400mm. To by nebol ale problém, ak by stavba stala pri
vyrobnych halach spolocnosti. V skutonosti ale treba tieto vazniky dopravit na
miesto urCenia a pri tradiénych spdsoboch dopravy by vyska nakladu nemala
presiahnut 4000mm. Toto muselo byt rieSené. Vznikli teda dva navrhy:
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Navrh €. 1

Vaznik bol vo vySke 3.5 metra rozdeleny v horizonalnej rovine. Tymto vznikli
dva utvary, ato spodny lichobeznik — zakladny vaznik s pévodnym rozponom
a trojuholnik s rozponom 5400mm. Tie boli vyhotovené osobitne ana stavbe
dodato&ne spojené. (Obr. € 10)

Obr. 10 realizacia navrh ¢.1
Navrh ¢.2

Vaznik bol rozdeleny v polovici na dva ostrouhlé trojuholniky, ktoré boli
nasledne na mieste stavby spojené vo vrcholoch a doplnené o chybajuci element
spodného pasu. (Obr. ¢ 11)

Obr. 11 — realizacia navrhu ¢&.2

Porovnanie konceptov jednotlivych navrhov.

Na tieto navrhy sa mézeme pozerat z viacerych pohladov. Z technologického,
montazneho, statického a finanCného hladiska respektive hladiska spotreby
materialu.

Cenové porovnanie a porovnanie spotreby materialu oboch rieseni.
Cenu strednej konstrukcie nie je mozné urCit na zaklade pédorysnej plochy
zastreSenia. Kazda strecha si vyzaduje originalne rieSenie, z ktorého vychadzaju

rozdielne navrhy, preto cena streSnej konStrukcie sa sklada z ceny vaznikov a
ostatnych konstrukénych prvkov a ceny prac. Cena dopravy pri porovnaniach

Strana 7



technického rieSenia nie je zavazujucim faktorom, a vyplyva Cisto z podmienok
vyroby danych organizacii.

Cenu vaznika mézme zjednoduSene skalkulovat pomocou vymery drevnej
hmoty a ceny styCnikovych dosiek. Pracnost pri zhotovovani vaznika je vyjadrovana
poctom uzlov do ktorych bude osadena styénikova doska. Obidva vazniky som ocenil
jednotnym spdsobom.

Tab. 1 porovnanie cien jednotlivych vaznikov

Cistd vymera | Cena reziva Cena platni Pocet uzlov
dreva

Navrh €. 1 0,87 m° 5700,- 2 000,- 29

Navrh ¢&. 2 0,95 m° 5800,- 2 200,- 20

Na zaklade tab. 1 mdézme zkonstatovat, Ze cena vaznika stanovena na zaklade ceny
vstupnych materialov je priaznivejSia pre variant €.1. |ked vyplet tohto vaznika je
hustejsi, jednotlivé profily su subtilnejSie a vyhodou je pomerna jednotnost prierezov,
ktoré su tvorené zo Styroch druhov reziva. Takisto styCnikové dosky su menSich
dimenzii, ¢o sa reflektuje na cene. Rozdiely ale nie su velké a ak uvazime ze pri
druhom navrhu je sice cena jedného vaznika v podstate vysSia na druhej strane tym,
Ze osové vzdialenosti tychto vaznikov su vacsie, dochadza k uspore poctu vaznikov
atym sa cenovy rozdiel prakticky kompenzuje. Pracnost pre vyrobu vaznika je
mensSia pri variante €.2, ale treba brat' do uvahy, Ze nasledna montaz si vyzaduje ich
komplikovanejSie spajanie. V prvom pripade ide o spojenie pomocou klincovania,
v druhom pripade su potrebné pre pripojenie spojovacej Casti spodného pasa
ocelové platne so svornikmi.

Vo vSeobecnosti plati, ato vychadza zpraxe, Ze najpraktickejSie je
umiestnenie €o najvacsSej Casti pracnosti do vyrobnych hal, aby sa minimalizovali
prace na stavbe.

Statické hladisko porovnania.

Nakolko osova vzdialenost' prvej varianty je menSia -1050 mm ako u druhe;j
varianty — 1200 mm dochadza k zvySeniu zatazenia na jeden vaznik ztitulu
zvacSenia zatazovacej Sirky. Toto zvySenie predstavuje skoro 15%. Na zaklade
tohto dostavame zvysSenie vnutornych sil na vazniku. Maximalna osova sila na prvom
vazniku je 74 kN v druhom pripade to je navySenie na 92 kN v mieste pri podpore. To
si vyzaduje pouZzitie silnejSich prierezov.

Z koncepCného hladiska je kritickym miestom spoj rozdelenych vaznikov.
V prvom pripade je spoj rieSeny klincovanim. V tomto pripade je uz zakladny vaznik
samonosny. Ostatné vyhody uZz boli spomenuté skorSie. V druhom navrhu tento
vaznik musi byt vytvoreny na stavbe spojenim dvoch samostatnych vaznikov
a doplnenim elementu spodného pasu. Kedze sa tato innost prevadza priamo na
stavbe, je tu velké riziko vyrobnych imperfekcii. Tu je velmi dbélezité dodrzanie
rovinnosti celkového systému vysledného vazniku, aby sa kons$trukcia nespravala
ako priestorovy konstrukcia.
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Obr. 12 RieSenie spojenia €asti vaznikov v navrhu €.1(vfavo) a navrhu €. 2 (vpravo)

V druhom pripade je to taktiez spoj rozdelenych vaznikov, kde musi byt
zabezpecCeny horny zakladny pas proti vybocCeniu. Postup na zabezpecenie tohto
uvadza vyrobca v jeho systémovej prirucke, ato za pomoci vodorovnych prvkov.
Ako som sa mohol presvedcit, pri celkovom navrhu streSnej konstrukcie bola tato vec
nevyrieSena a opomenuta a horny priamy pas ostal nezabezpeceny voci vyboceniu.

Zat'azenia - Zat’azenie konstrukcie snehom

Pri navrhu vstupovali do vypoctu stale aj premenné zlozky zatazenla Na
zaklade ktorych boli vytvorené zatazovacie kombinacie.
Zakladom staleho zatazenia je zatazenie z jednotlivych vrstiev
streSného plasta na horny pas vaznika a zatazenie z podhfadu
a zateplenia na dolny pas a vlastna tiaz vaznika. .
Zakladom premenného zatazenia je uCinok vetra, tiaz snehu
a uzitkové zatazenie z reviznej lavicky.

Pri projektovani stavieb sa vychadza z hodnbét zatazenia
snehom na povrchu zeme podla mapy snehovych oblasti. Tie
su spracované pre Slovensko v normativnych predpisoch
asluzia ako podklad. Podla STN 73 0035 Zatazenie
stavebnych konstrukcii , priloha snehovych oblasti, mesto
Hlohovec sa nachadza prakticky na rozhrani Il. a lll. snehového pasma (obr. X) Pri
povodnych navrhoch vaznikov bolo uvazované s niZzSou hodnotou zatazenia
snehom, t.j. zaradenie stavby do Il. snehovej oblasti.

Hodnotu zataZenia snehom som uvazoval podla STN 73 0035:

S, =S¢s-x ,kde S,— zakladné zatazenie snehom
u, — koef. sklonu strechy, v tomto pripade 1,0 (<25°)
y — koef zataZenia, v tomto pripade 1,2 (20,5 kN.m™)

Vysledné zatazenie snehom strechy j je teda pre:

druhu snehovu oblast 0,84 kN.m™

tretiu snehovu oblast 1,20 kN.m™

Rozdiel predstavuje narast zatazenia snehom o viac ako 40 %. Vypoctové modely
vaznikov som zatazil odpovedajucimi zatazeniami s variaciou snehovej zlozky.

Pri statickom posudzovani vaznika na modeli som dostal tieto vysledky:
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Obr. 13 Staticky posudok prutov vaznika — Il. snehova oblast

Obr. 14 Staticky posudok prutov vaznika — Ill. snehova oblast’ — ¢ervenou oznacené
nevyhovujuce prierezy

Ked esSte pri prvom variante zataZenia snehom vyhovovali vSetky pruty
(Obr.X) pri druhom variante zatazenia uz podmienkam EN 1995 -1-1 Navrhovanie
drevenych konstrukcii nevyhovovali viaceré pruty. VyCerpanim unosnosti jedného
prvku vaznikovej konstrukcie dochadza k novej redistribucii sil. Neznamena to, Ze
automaticky dochadza k zlyhaniu konStrukcie, zalezi to od druhu prvku a jeho
umiestnenia. Vo vSeobecnosti ale pri novom roznose sil v ostatnych prutoch
dochadza k zvySeniu napati a tie nasledne zlyhavaju, nakolko na tento stav neboli
dimenzované a prichadza k celkovej deStrukcii konstrukcie. V naSom pripade pri
pouziti vyS$Sej hodnoty zatazenia snehom doslo k zlyhaniu viacerych prutov, ¢o by
spbsobilo okamzité zlyhanie konsStrukcie. Od zvySeného zataZenia na vaznik sa
automaticky zvySuju aj reakcie do podpornych konstrukcii. Takze ak aj konstrukcia
vaznika vydrzi zvySené zatazenie snehom, mézu zlyhat nasledujuce konstrukcie |,
ktoré sluzia na prenos zatazeni do zakladov.

Po skusenostiach z poslednej zimy vieme, Ze spravanie pocasia nie vzdy
zapada do Statistického priemeru. Zatazenie snehom sa urCuje na zaklade merania
vodnej hodnoty snehovej vrstvy v sledovanej lokalite. Sneh sa ale méze dostat do
stavu zmrznutého mokrého snehu, ktorého objemova tiaz je vyrazne vysSia. Teda aj
zatazenie v pripade takého pbésobenia méze niekolkonasobne prekroCit normou
stanovené hodnoty. Preto v hrani¢nych oblastiach by som odporuc¢al radSej uvazovat
s vy$8ou hodnotou zatazenia snehom, Co by pracovalo na strane bezpeclnosti
konStrukcie.

Stuzenie konstrukcie

Mojou ulohou nebolo rieSit’ celkovy koncept a stuzenie streSnej konstrukcie.
Zameral som sa na rieSenie vaznika v jeho rovine. V otazke stuzenia konStrukcie
v smere kolmom na rovinu vaznika vyvstava otazka pripojenia zavetrovacich prvkov
medzi vaznikmi. Tie su rieSené bud ondrejskymi krizmi, kovovymi tiahlami alebo
dalSimi vaznikmi ulozenymi vaésinou v rovine horného pasa.

Idealny pripad by bol, keby tieto prvky boli pripojené v mieste styCnikov, €o nie
je ale v pripade napriklad ondrejskych krizov jednoducho realizovatelné. Ak by boli
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pripojené do styCniku , na zaklade tedrie priehradovych konstrukcii by sa sily z nich
prejavili iba ako zvySenie osovych sil v prutoch. KedZe su tieto ukotvené mimo
styCnik, vacsSinou priamo na diagonalu, alebo stojku, vnasaju do nej pridavny
moment, s ktorym sa samozrejme v rovinnom vypocte vazniku neuvazovalo a prvky
z tohto pohfadu nemusia vyhovovat podmienkam navrhu.

KedzZe sa prieCne stuzenie prichytava o spomenuté stojky alebo diagonaly, do
Gvahy mézeme brat dizku ramena, t.j. vzdialenosti od styénika véznika po miesto
uchytenia stuzenia s minimalnou hodnotou vysky platnicky na danom prvku. Ako ale
ukazuje skutoCnost, tato hodnota ramena sa pohybovala okolo 400-500 mm. Ak
zoberiem v Uvahu silu, ktora sa v tomto stuzidle nachadza — 2.9 kN (na zaklade
vypoctu priestorového modelu) dostavam vysledny moment - 1.45 kNm a v tomto
extrémnom pripade uz sa dany prierez bliZi k hranici unosnosti.

Obr. 15 ukazka aplikovania stuzenia

Spoésoby vystuzenia streSnej konstrukcie

EC5 wuvadza, Ze kazda streSna konStrukcia tvorena vaznikmi s doskami
s prelisovanymi hrotmi potrebuje vo svojej rovine priehradové vystuzovadlo.
Zakladnym prvkom vystuzenia je priehradové vystuzovadlo, ktoré umiesthujeme
rovnobezne so streSnou rovinou.

Jehg ur_nles:tnenle je v prvom p(?ll ) Yﬁﬁ&iﬁ\\

prieCnej vazby a potom podfa e
rozmerov objektu a podla : 7 $A<§h§
potreby. Obchodny retaz, ktorého ~§$§§‘§Q
strecha bola analyzovana, ?‘V‘i‘&%‘ ™

zhotovuje  toto  priehradové Y

vystuzenie ako nepriebezné t.j. je \s\\ \
. ) ; \ AN
ale aj vhornom pase. Tymto sa N\ \ \X"\f
%{\% N

delené nielen v hrebeni strechy,
dostava pridavné namahanie
momentom do horného pasu
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mimo styCnik. KedZe sa jedna o pomerne velké hodnoty, je nutné posudit’ horny pas
aj na toto mimkostyCnikové zatazenie.

Obr. Prerusenie zavetrovacieho vaznika

V pripade predajni obchodného retazca iSlo o vystuzenie v kazdom poli prieCnej
vazby pomocou ondrejskych krizov. Zaujimavym zistenim pri vypocte bol fakt, Ze
velka cCast horizontalneho zatazenia sa pomocou priehradového vystuzovadla
v strednej rovine preniesla do podpdr v okrajovych Castiach vaznika. Iba malu Cast
zataZenia prebralo vystuZenie v pozdiznom smere. Nevyhodou tohto systému je
velka vzperna dizka prutov. Dimenzie pratov, potrebné na takyto systém, si 50/50
pre pozdizne vystuZenie a 120/50 pre vystuZenie v rovine stre$nej konstrukcie.

~0.30

-20.203 o -u.zaﬁ
7

75.577

Obr. 16 Velkost reakcii v podperach
Z uvedeného nam vyplyva, Zze nemézeme podcenit’ oblast podpier a musime vaznik
spravne ulozit na konstrukciu.

NajefektivnejSim spdsobom vystuZenia by bolo pouZitie pasovej ocele,
natiahnutej v rovine horného pasa vaznikov. Namahana mdéze byt len tahom. Navrh
na tlakové namahanie by bol nehospodarny a da sa povedat, ze aj nerealny, kvoli
velkej vzpernej dizke prata. Zakladnym predpokladom pre spravne fungovanie tohto
systému je dostatocné napnutie tychto pasovin, ale ako ukazuju fotografie, nie je to
pri realizaciach samozrejmostou.
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Obr. Nespravna realizacia zavetrenia pomocou pasovej ocele

Porovnanie navrhov rieSeni vaznikov S$pecializovanymi softwarovymi
prostriedkami s klasickymi postupmi vypoctu.

Jednotlivé realizacné firmy pouZzivaju na navrh vaznikov programy, ktoré su
vacsinou sucCastou licencie od vyrobcov spajacich prostriedkov. Prostredia
Specializovanych programov maximalne zjednoduSuju uzivatefovi pracu pri navrhu
vaznika. Na jednej strane je to vyhodné z hladiska uspory €asu spracovania navrhu
konstrukcie. Na druhej strane ale dochadza k Ciastoénému odputaniu pozornosti
projektanta od vlastného navrhu vaznika a po urcitom Case zacina uplne dbverovat
vysledkom vystupujucim z programu. Spravny projektant by si mal vzdy overit
spravnost navrhu, napr. skontrolovanim vyslednych reakcii, alebo osovych sil
v dolnom ahornom péase. Preto by mali vystupy ztychto programov [lahko
kontrolovatelné, o sa ale v skutoCnosti nestava.

K dispozicii som mal navrhy konstrukcii obidvoch variant, ktoré boli rieSené
v programoch na navrh vaznikov. Tieto som porovnaval s vlastnymi vypoctami vo
vSeobecnom dimenzacnom programe IDA NEXIS a jednotlivé prvky priehradovej
konstrukcie posudil podla EN 1995 -1-1 Navrhovanie drevenych konstrukcii. Vazniky
boli modelované ako priehradoviny s kibovymi styénikmi a priebeznym hornym
a dolnym pasom. Taktiez do pratov boli umiestnené kiby v miestach dizkovych
Spojov.

Vo vysledkoch som zistil vyraznu odliSnost od pévodnych navrhov. Kritickym
prvkom sa stal horny pas vaznikov. Pdvodne navrhované prierezy nevyhovovali
posudeniam a dochadzalo k vyCerpaniu pevnosti materialu. Zakladnym problémom,
nakolko sa jedna o tlacené prvky, sa stala otazka vzperu. Definovat presné okrajové
podmienky jednotlivych prutov je velmi zlozité, nakofko styCnikova doska vnasa do
spoja urditi tuhost a preto méZeme uvazovat so skratenim vzpernej dizky pruta,
kedZe prut sa uz nesprava ako v pripade keby bol uloZeny na oboch koncoch kibovo.
Zistit ale s akou hodnotou presne uvazuju jednotlivé programy sa mi nepodarilo.
V statickych vystupoch je uvedeny iba spésob uloZenia jednotlivych prutov, priCom
moézu nastat dva stavy kibovo uloZzeny alebo nepoddajny. To potvrdili aj moje
vypocty, kedy som uvazoval so sucinitefmi vzperu ky a k, v hodnotach 0,5 pre
nepoddajné ulozenie, vtedy prvky pévodne navrhnuté vyhovovali. V skuto¢nosti ale
ani jeden stav nevyjadruje redlne uloZenie tychto prutov. Taktiez vzperné dizky
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v hornom pase boli uvazované s ohladom na skutoCnost, Zze v smere kolmom na
rovinu vaznika bude vzper zabezpeCeny latovanim. Otazne ostava ale rieSenie
vyboc€enia uc€inkami tlaku v rovine vaznika. Tymto projektant straca kontrolu nad
samotnym podrobnym n&vrhom véznika a hodnoty vzpernych dizok s ktorymi
programy uvazuju su nezname.

Zaver

Vaznikové sustavy su spolahlivé stavebné konsStrukcie.  Spolahlivé ale
prestavaju byt v momente nespravneho navrhu, vyroby, alebo technolégie montaze.
Cela streSna konstrukcia méze byt perfektne navrhnuta, ale staCi, ak na stavbe
pracuju pracovnici bez vycviku a zakladnych znalosti daného systému a zakonite
vznikaju chyby v realizacii a odliSnosti od pévodného projektu. Na zaver mbézem
potvrdit, Ze Statistiky ukazujuce majoritny podiel chyby realizacie vaznikov a celého
systému strechy vratane zavetrenia na havariach striech su pravdivé. Vyrobcovia
technolégii sice ponukaju vyvinuty systém, ale vyrobcovia ho Castokrat nedodrzuju,
zaco sluzi priklad vynechania stuzenia priameho horného pasu v navrhu vaznika
¢.1,alebo nedodrzanie napnutia stuZenia v pripade pasovej ocele. Problematické
bolo aj zatazenie konStrukcie snehom. Samozrejme sa projektanti snazili zaradit
stavbu do nizSej snehovej kategorie, kéli zniZovaniu zatazenia na konstrukciu, z ¢oho
vyplyvaju uspory zo strany materialu. Ako sme sa mohli ale zo skusenosti z minulého
obdobia presvedCit, sneh je velmi premenliva a nevyspytatelna zlozka zatazZenia.
Takisto problematické ostava rieSenie statiky vaznika rieSeného pomocou
Specializovanych programov. V Ziadnom pripade nechcem povedat, Ze tieto
programy pracuju zle a s chybnymi vysledkami. Ale proces a vlastny postup vypoctu
je netransparentny, o som sa mohol presved¢it hlavne v pripade vzpernych diZzok
jednotlivych prutov. Vo vystupoch sa ani neudava, podfa akej normy bola konstrukcia
posudzovana, ak zataZenie na konstrukciu bolo zadané v zmysle STN. Tieto faktory
potom ztazuju pracu statikom, ktori posudzuju vhodnosti navrhov konstrukcii a takto
sa konstrukcia stava v podstate nekontrolovatelna.
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Pri vypracovani prace boli pouzité nasledujuce softwarové prostriedky:
1) IDA NEXIS ver. 3.40.13
2) MiTek MBA ver. 5.10.49 a MiTEK Engineering 2020 ver. 5.10.28
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