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P	ímým d
sledkem lo�ské extrémní zimy 
je revize v•ech platných p	edpis
 pro zatí-
žení stavebních konstrukcí sn�hem, která 
vedla ke zvý•ení hodnot zatížení. Bohužel 
p	ijímání revize prob�hlo za ur�itého nezá-
jmu zejména projektantské ve	ejnosti dis-
kutovat o problému, a tak se na mnohá 
praktická úskalí p	ichází až p	i prvním Œost-
rém• používání p	edpisu (týká se p	edev•ím 
�SN 73 0035, protože evropské normy pro 
zatížení se pro svou v�t•í pracnost p	íli• ne-
používaly). 

PLATNÉ P�EDPISY 
PRO ZATÍ™ENÍ A NAVRHOVÁNÍ

V sou�asné dob� u nás platí t	i paralelní 
p	edpisy pro stanovení zatížení a navrho-
vání ocelových konstrukcí (obdobná je si-
tuace i v p	ípad� d	ev�ných, betonových 
a zd�ných konstrukcí). Jedná se o n�kolika-
leté p	echodné období, než budou platit 
pouze EN. Nyn�j•í cesty návrhu jsou patrné 
z obr. 1.

Normy pro navrhování jsou svou � lozo� í 
tém�	 shodné, li•í se pouze v hodnotách 
n�kterých díl�ích sou�initel
. Jiná je ale si-
tuace v p	ípad� norem pro zatížení, kde je 
mezi �eskou normou a normami evropský-
mi rozdíl nejen v jednotlivých hodnotách, 
ale v mnoha p	ípadech i v samotné � lozo� i 
získání t�chto hodnot. Proto je nutné p	i 
projektování zvolit na samotném za�átku 
jednu ze t	í cest a té se držet až do konce 
návrhu. 

REVIZE NOREM 
PRO ZATÍ™ENÍ SN�HEM

U v•ech t	í platných norem pro zatížení 
byla provedena revize zatížení sn�hem 
platná od listopadu 2006. Tato revize sjed-
notila postup stanovení charakteristických 
hodnot zatížení a zavedla novou jednot-
nou mapu sn�hových oblastí. Vzájemn� se 
normy li•í pouze hodnotou sou�initele za-
tíženi ��f. P	i uplatn�ní nové sn�hové mapy 
do•lo jednak ke zvý•ení po�tu oblastí z p�-
ti na osm, ale p	edev•ím do•lo k p	esunu 
mnoha region
 do vy••ích sn�hových ob-
lastí. V následujících schématech a grafech 
je zatížení sn�hem platné p	ed revizí normy 
uvažováno v�etn� sou�initele �� = 1,2 pro 
lehké st	echy. 

Druhou zm�nou je nový p	ístup k zat�-
žovacím schémat
m pro vícelodní objekty 
s úžlabími. V p
vodní �SN se uvažovalo lo-
kální zvý•ení zatížení o 40 % pro �ást st	e-
chy p	i sou�asném snížení o 40 % na dal•í 
�ásti st	echy od III. sn�hové oblasti a p	i 

Vliv aplikace revize normy pro zatížení sn�hem 
p�i návrhu nových plochých st�ech 

Zima 2005/2006 byla v porovnání s p�edchozím obdobím extrémní z hlediska množství napadaného sn�hu na 
v�t•in� území na•í republiky. V n�kterých oblastech  hodnoty zatížení sn�hem p�ekro�ily normou stanoven é míry. 
Pod tíhou sn�hu se z�ítilo n�kolik desítek st�ech i  celých konstrukcí nejen u nás, ale i v zahrani�í. Úkolem tohoto 
�lánku není rozbor p�í�in t�chto havárií. Je v•ak pr avda, že havárií byly postiženy v�t•inou bu� nové kon strukce 
s vážnými statickými nebo konstruk�ními závadami, nebo naopak star•í konstrukce se zcela zanedbanou údržbou. 
Pro ob� skupiny bylo extrémní zatížení iniciátorem projevu vrozených nebo získaných vad.

Obr. 1 … Schéma užití p�edpis� pro návrh konstrukce

Obr. 2 … Základní zatížení sn�hem p�ed a po revizi �SN 73 0035

Obr. 3 … Srovnání základního zatížení sn�hem pro vybraná místa

Obr. 4 … Zatížení sn�hem … hodnota v úžlabí pro II. sn�hovou oblast v závislosti na sklonu
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sklonu st	echy nad 15 ° (v globálním 	e•ení 
se celková suma zatížení nem�nila). Podle 
revize se vliv úžlabí uplatní ve v•ech sn�ho-
vých oblastech a pro v•echny sklony s tím, 
že celková suma zatížení sn�hem na st	e•e 
roste (zat�žovací obrazec je lichob�žník 
s maximem v úžlabí a základní hodnotou 
v h	ebeni st	ech). 

T	etí zm�nou je zp
sob 	e•ení vlivu rozdí-
lu vý•ek sousedních st	ech. Podle revize se 
tento vliv uplat�uje ve v•ech sn�hových 
oblastech. Minimální délka záv�je se zv�t•i-
la na 5 m (maximální z
stala 15 m). Do sta-
novení velikosti zatížení u st�ny vy••ího ob-
jektu je nov� zapo�ten vliv v�tru (který p	i 
velkých vý•kových rozdílech sousedních 
objekt
 p
sobí p	ízniv�). Naopak maximál-
ní hodnota sou�initele násobku základního 
zatížení sn�hem u st�ny vy••ího objektu se 
zvý•ila pro niž•í sn�hové oblasti. Z grafu na 
obr. 5 je patrné, že extrémní hodnoty sn�-
hové záv�je jsou podle oblasti pro vý•kový 
rozdíl st	ech od 3 do 6 m. Z grafu na obr. 6 
je patrný nár
st absolutního maxima hod-
noty zatížení sn�hem v záv�ji oproti hod-
notám v p
vodní �SN 73 0035.

�tvrtou zm�nou je zp
sob 	e•ení náv�jí 
za lokálními p	ekážkami na st	e•e. P
vodní 
�SN 	e•ila náv�je za sv�tlíky, nástavbami 
a atikami pouze pro IV. a V. sn�hovou oblast 
(maximální délka náv�je byla 150 % vý•ky 
p	ekážky a zatížení 140 % tíhy sn�hu na 
st	e•e mimo náv�j … rovnom�rné po celou 
délku náv�je). Podle revize je vliv náv�je 
uvažován mnohem p	ísn�ji. Náv�j je 	e•ena 
ve v•ech sn�hových oblastech. Délka náv�-
je je 200 % vý•ky p	ekážky (minimáln� v•ak 
5 m a maximáln� 15 m). Maximální tíha 
sn�hu u p	ekážky je 250 % tíhy sn�hu na 
st	e•e mimo p	ekážku (zat�žovací schéma 
je lichob�žníkové). 

Vliv náv�jí se uplatní u v•ech plochých 
st	ech se sv�tlíky, nástavbami a atikami vy•-
•ími než minimální hodnoty podle tabulky 
na obr. 7. Na obr. 8 je graf pr
b�hu zatížení 
sn�hem v závislosti na vý•ce p	ekážky pro 
II. sn�hovou oblast a na obr. 9 pro IV. sn�ho-
vou oblast. 

Nutné uplatn�ní vý•e popsaných zásad-
ních zm�n ve stanovení zatížení sn�hem 
vede ke zvý•ené pracnosti návrhu nos-
ných konstrukcí st	ech, protože d	íve Œjed-
nolitá• plocha se nyní rozd�luje na sousta-
vu lichob�žníkov� zatížených ploch kolem 
p	ekážek.

PROBLEMATIKA UR�ENÍ 
P�ITÍ™ENÍ ZÁV�JEMI A NÁV�JEMI 
V DOB� NÁVRHU NOSNÝCH 
KONSTRUKCÍ ST�ECHY

Velké pr
myslové haly a ob�anské stavby 
(nap	. nákupní st	ediska hypermarket
) se 
dnes prakticky výhradn� zast	e•ují plochý-
mi jednoplá•ovými st	echami, kde nosnou 
�ást krytiny tvo	í trapézové plechy na velká 
rozp�tí. Vlastní nosná konstrukce objektu je 
bu� celobetonový skelet, nebo naopak 
ocelová konstrukce, p	íp. se kombinují žele-
zobetonové sloupy a ocelová nosná kon-
strukce st	echy. 

Obr. 5 … Zatížení sn�hem u st�ny vy••ího objektu podle revize

Obr. 6 … Srovnání zatížení u st�ny vy••ího objektu pro III. a IV. oblast

Obr. 7 … Minimální vý•ka p�ekážky pro náv�j podle sn�hových oblastí

Obr. 8 … Pr�b�h náv�je v závislosti na vý•ce p�ekážky pro II. sn�hovou oblast

Obr. 9 … Pr�b�h náv�je v závislosti na vý•ce p�ekážky pro IV. sn�hovou oblast
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Modulová osnova sloup
 za�íná na roz-
m�rech 10 × 10 m, ale mnohem �ast�ji se 
dostává na hodnoty 12 × 8, 20 × 20 až 
12 × 24 m. V t�chto modulech potom nos-
nou konstrukci trapézových plech
 tvo	í 
vaznice se vzdáleností 4,0, 5,0, 6,0, p	íp. až 
7,5, výjime�n� i 8,0 m.

Vzhledem k tomu, že jde �asto o pr
mys-
lové výrobní závody s rozmanitou techno-
logií, je pot	eba �asto vnit	ní plochu i ne-
pravideln� prosv�tlit systémem bodových 
nebo pásových sv�tlík
, doplnit soustavou 
požárních klapek, p	íp. na st	e•e umístit 
r
zná technologická za	ízení jako ventiláto-
ry, velké klimatické jednotky, agregáty vytá-
p�ní apod. 

Jak to bývá u takových velkých projekt
, 
dispozi�ní údaje o nosných konstrukcích se 
up	es�ují prakticky soub�žn� s požadavky 
na de� nování nosných plech
 krytiny, �asto 
se je•t� m�ní a dopl�ují. Totéž bohužel platí 
i o technologickém zatížení st	echy, rozmís-
t�ní st	e•ních nástaveb, sv�tlík
 nebo 
zm�n� vý•ek �ásti st	ech. 

Dosavadní praxe návrhu nosných kon-
strukcí st	ech objekt
 znamenala pro pro-
jektanta nosných konstrukcí … oceli nebo 
betonu … v zásad� jen respektovat optimál-
ní vzdálenosti podpor pro zamý•lenou nos-
nou krytinu z trapézového plechu (obvykle 
5,0 … 7,5 m) a ve zvoleném systému provést 
rovnom�rné rozd�lení vaznic/vazník
. 

Pokud se na st	e•e vyskytovaly velké 
technologické nástavby, uvažovalo se pro 
d	ív�j•í I. … III. sn�hovou oblast pouze vhod-
né zesílení nosné konstrukce pod nimi 
k p	enesení jejich zatížení do vazník
 nebo 
pr
vlak
 a vznikem náv�jí se nebylo t	eba 
zabývat. V dob� návrhu nosné konstrukce 
st	echy �asto asi ani nebylo známo p	esné 
rozmíst�ní sv�tlík
, požárních klapek, p	íp. 
technologických za	ízení jako vzducho-
technických jednotek, ventilátor
 apod. 
S oblibou se využívá výhod vysokých trapé-
zových plech
, do jejichž vln se až p	i mon-
táži vkládají tenkost�nné výztuhy, které lze 
na tato p	itížení nadimenzovat.

Práv� v dob� zavád�ní revidované normy 
pro zatížení sn�hem do praxe … na podzim 
2006 … jsme za�ali 	e•it návrh st	e•ních tra-
pézových plech
 sedmi velkých hal auto-
mobilky Hyundai v No•ovicích o celkové 
vým�	e 250 000 m2. Proto jsme se rozhodli 
práv� na tomto konkrétním, ale pro celou 
ekonomiku �R zajímavém projektu prezen-
tovat úskalí nov� vzniklé situace a poukázat 
na nutnost sou�innosti v•ech zú�astn�ných 
projektant
.

Na obr. 10 je p	í�ný 	ez �ty	lodní halou li-
sovny Hyundaie. P
vodní návrh nosné kon-
strukce (naho	e I.) uvažoval stejnou vý•ko-
vou úrove� v•ech st	ech. Modulové •í	ky 
lodí … 20 m, resp. 30 m … p	edur�ily optimál-
ní vzdálenost vaznic, a tedy podpor pro tra-
pézový plech … 5,0 m. Na toto zadání byly 
navrženy plechy a s ohledem na dal•í ná-
stavby na st	e•e se provedl návrh lokálního 
zesílení plech
 pro náv�je v okolí nástaveb. 
V pr
b�hu návrhu vnit	ní technologie se 
v•ak do•lo k záv�ru, že haly PA-PB-PC ne-

musejí být tak vysoké, proto se jejich st	e-
cha snížila o 3,15 m (obr. 10 … II.). 

Tím samoz	ejm� na niž•í st	e•e vzniká 
sn�hová záv�j a bylo t	eba plechy v pásu 
10 m u osy PC zesílit z p
vodní tlou•ky 
0,75 mm na 1,25 mm. Znamenalo to tedy 
p	erozd�lení tlou•t�k plechu. U takto vel-
kých projekt
 se musí s p	edstihem propo-
�ítávat i spot	eba odpovídajících svitk
 na 
lakování a pro� lování v daném termínu, 
a tak se toto p	erozd�lení objevilo v sou-
hrnných propo�tech materiálu.

Následn� p	i podrobn�j•ím dimenzování 
ocelových vaznic bylo pod touto záv�jí shle-
dáno optimáln�j•í d�lení 20m pole z p
vod-
ních 4 × 5,0 m na 6 × 3,33 m (obr. 10 … III.). 
Pokud chceme zachovat ekonomický návrh 
trapézového plechu na hust•ích podporách, 
vychází zde p	i zachování stejné vý•ky vlny 
150 mm optimální tlou•ka plechu 0,88 mm. 
To tedy vedlo k již druhé zm�n� plechu na 
�ásti st	echy, a tedy k dal•ímu p	erozd�lení 
v•ech svitk
.

Obr. 11 znázor�uje stejný objekt lisovny 
Hyundaie, tentokrát v p
dorysu st	echy. 
Jedná se o rozm�ry 192 × 100 m s malým 
roz•í	ením o 10 m vpravo dole. Zde bude-
me dokumentovat vliv zm�n umíst�ní tech-
nologických nástaveb nad st	echou na cel-
kový návrh a dimenzování trapézového 
plechu. V levé �ásti obrázku je p
vodní 
návrh, kde velké klimatiza�ní jednotky nad 
st	echou byly umíst�ny v pásech za sebou 
ve 3., 6., 9. atd. poli haly. 

Zatímco pro b�žné zatížení sn�hem zde 
vyhovuje plech TR 150/0,75, v celých pá-
sech kolem nástaveb bylo nutné jeho zesí-
lení na 0,88 mm … zna�eno modrým •rafo-

váním. Oranžové •rafování v opa�ném 
sm�ru zde znamená je•t� oblast se zesíle-
ním plechu na 1,25 mm pod vý•kovou zm�-
nou, p	i p
vodní vzdálenosti vaznic 5,0 m. 

Pravá polovina obrázku p	edstavuje ko-
ne�nou podobu, kdy do•lo k zásadnímu 
p	ebudování návrhu technologie a na st	e-
•e z
staly jen dv� klimatiza�ní nástavby; 
v této �ásti st	echy viditelná jedna … mod	e 
•rafovaný obdélník. Pod vý•kovou zm�nou 
je již zm�n�ná rozte� vaznic na 3,33 m a tím 
optimální tlou•ka plechu 0,88 m … op�t 
mod	e. Na celé ostatní plo•e vyhovuje 
plech 0,75 mm. Z toho je vid�t, jak je prová-
zána volba dispozice, vý•kových zm�n 
a st	e•ních nástaveb s kone�nou podobou 
optimálního návrhu trapézového plechu.

Zn�ní �lánk
 o zatížení sn�hem, resp. p	i-
tížení sn�hovou záv�jí a náv�jí v revidované 
norm� p	inutí projektanta nosné ocelové 
konstrukce bez ohledu na sn�hovou oblast 
nyní mnohem �ast�ji se zamý•let i nad 
otázkou, zda v•echny jeho vodorovné 
nosné prvky budou zatíženy stejn�. P	ede-
v•ím v blízkosti náhlé vý•kové zm�ny st	ech 
a kolem nástaveb a vy••ích sv�tlík
 atd. to 
platit nebude. 

N�kolikanásobné zvý•ení zatížení sn�-
hem v oblasti záv�je proti ostatní plo•e 
st	echy bude znamenat bu� významné 
zvý•ení dimenze nosného prvku (vaznice, 
vazníku), nebo v daném úseku jejich zahu•-
t�ní. Na•e praxe z uplynulých m�síc
, kdy 
se setkáváme s již hotovými projekty nos-
ných ocelových konstrukcí st	ech jiných 
staveb k oplá•t�ní trapézovým plechem, 
bohužel ukazuje, že je•t� ne v•ichni si to 
pln� uv�domují.

Obr. 10 … I. … p�vodní p�í�ný �ez lisovnou Hyundaie No•ovice, II. … snížení st�ech dvou lodí 
PA-PB-PC o 3,15 m, III. … zm�na vazníku v poli PB-PC … vzdálenost vaznic z 5,0 m na 3,33 m
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ZVÝ—ENÍ ODPOV�DNOSTI 
A PRACNOSTI NÁVRHU 
VLIVEM NEROVNOM�RNOSTÍ 
ZATÍ™ENÍ SN�HEM

Zvý•ení odpov�dnosti se promítne p	e-
dev•ím do �innosti generálního projektan-
ta stavby. On musí dokázat skloubit v�as 
v•echna hlediska pro návrh st	e•ní kon-
strukce objektu. Již p	i volb� modulové 
soustavy se musí respektovat v•echna vý•e 
zmín�ná místa a úskalí pro vznik sn�ho-
vých záv�jí. Bude to znamenat vy••í tlak 
p	edev•ím na investora a projektanty tech-
nologií než doposud, protože jejich vazby 
do st	e•ní konstrukce musejí být známy již 
projektant
m … statik
m ocelové nebo be-
tonové konstrukce. Situace nemusí být tak 
p	íznivá, jako na uvedeném p	íkladu lisov-
ny Hyundaie. Zde nakonec do•lo k situaci, 
že se p
vodn� navržené zesílené plechy 
mohly v ur�itých oblastech zredukovat. 
B�žná praxe je �asto totiž zcela opa�ná … 
na vyprojektovanou st	echu v�etn� nosné 
krytiny se dodate�n� Œp	idávají• r
zné ná-
stavby, technologické jednotky a potom 
p
vodn� navržené (�asto již vyrobené) 
nosné prvky nemusejí v n�kterých oblas-
tech staticky vyhov�t.

Statici zabývající se hlavními nosnými kon-
strukcemi by také m�li více než doposud 
spolupracovat s projektantem nosné trapé-

zové krytiny. Je totiž t	eba se rozhodnout, 
ve kterém úseku p	itížení sn�hem je výhod-
n�j•í zachovat stejné vzdálenosti vaznic a 	e-
•it pouze jejich zesílení a stejn� tak zvý•it di-
menzi plechu zm�nou tlou•ky. U t�ch 
nejv�t•ích sn�hových záv�jí se naopak musí 
volit optimáln� zp
sob zahu•t�ní vodorov-
ných nosných prvk
. Toto v•e pochopiteln� 
vede k podstatnému zvý•ení pracnosti celé-
ho návrhu, protože na v�t•ích st	echách se 
obvykle vyskytuje n�kolik typ
 zvý•eného 
zatížení sn�hem, rozhoduje také orientace 
nosných prvk
 a trapézového plechu k m�-
nícímu se zatížení. 

U trapézových plech
 dnes již statikovi 
neposta�í b�žné tabulky únosnosti plech
 
s hodnotami rovnom�rného zatížení u spoji-
tých nosník
, které neumožní ani hrubé p	i-
blížení výpo�tu … odstup�ovat m�nící se za-
tížení sn�hem t	eba jen schodovitým 

rovnom�rným zatížením. K optimalizaci ná-
vrhu trapézových plech
 je nutné používat 
speciální dimenza�ní programy, které jsou 
schopné 	e•it statickou analýzu trapézových 
plech
 pro lichob�žníková zatížení, dokáží 
zohlednit pole o r
zných délkách a velmi 
efektivn� ve výpo�tu m�nit dimenze plech
 
podle požadavk
 konkrétní situace. 

Záv�rem je nutné konstatovat, že uvede-
né poznatky nep	edstavují nic zcela nové-
ho, co by projektantská ve	ejnost se znalos-
tí posledních zm�n norem nem�la znát. 
Cht�li jsme v•ak zd
raznit nutnost kom-
plexního p	ístupu k projektu a pot	ebu za-
pracování v•ech vzájemných souvislostí.

Jaroslav Vácha,
Excon, a. s.,
Milo• Lebr,

Kovové pro� ly, spol. s r. o.

Obr. 11 … P�dorys st�echy lisovny Hyundaie: vlevo … p�ed zru•ením klimatiza�ních jednotek a úpravou vaznic pod zm�nou vý•ek, 
vpravo … kone�ná úprava klima jednotek, zm�na vzdálenosti vaznic u osy PC na 3 333 mm

The winter of 2005/2006 was extreme compared to the previous period with regard to 
the amount of the fallen snow on the majority of the territory of our Republic. The snow 
loading values exceeded values set by standards in some places. Several tens of roofs 
and whole structures collapsed under the weight of snow not only here, but also 
abroad. The purpose of this article is not to analyze the causes of these accidents. But it 
is true that accidents mostly a� ected either new buildings with serious static or struc-
tural defects, or vice versa, older structures with completely neglected maintenance. 
The extreme load initiated the e� ect of the initial or gained defects in both the groups. 
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