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Vliv aplikace revize normy pro zatizeni snéhem
pfi navrhu novych plochych strech

Zima 2005/2006 byla v porovnani s predchozim obdobim extrémni z hlediska mnozstvi napadaného snéhu na
vétsiné uzemi nasi republiky. V nékterych oblastech hodnoty zatizeni snéhem pfekrocily normou stanovené miry.
Pod tihou snéhu se zfitilo nékolik desitek stiech i celych konstrukci nejen u nas, ale i v zahranici. Ukolem tohoto
¢lanku neni rozbor pficin téchto havarii. Je vSak pravda, Zze havarii byly postiZzeny vétsinou bud nové konstrukce
s vaznymi statickymi nebo konstrukénimi zavadami, nebo naopak starsi konstrukce se zcela zanedbanou udrzbou.
Pro obé skupiny bylo extrémni zatizeni iniciatorem projevu vrozenych nebo ziskanych vad.

Primym dlsledkem lonské extrémni zimy
je revize vsech platnych predpist pro zati-
zeni stavebnich konstrukci snéhem, kterd
vedla ke zvyseni hodnot zatizeni. Bohuzel
pfijimani revize probéhlo za ur¢itého neza-
jmu zejména projektantské vefejnosti dis-
kutovat o problému, a tak se na mnohd
prakticka uskali pfichdzi az pfi prvnim ,ost-
rém” pouzivani predpisu (tykd se predevsim
CSN 73 0035, protoze evropské normy pro
zatizeni se pro svou vetsi pracnost piilis ne-
pouzivaly).

PLATNE PREDPISY
PRO ZATIZENI A NAVRHOVANI

V soucasné dobé u nas plati tfi paralelnf
predpisy pro stanoveni zatizeni a navrho-
vani ocelovych konstrukci (obdobné je si-
tuace i v pfipadé dfeveénych, betonovych
a zdénych konstrukci). Jedna se o nékolika-
leté pfechodné obdobi, nez budou platit
pouze EN. Nynéjsi cesty ndvrhu jsou patrné
zobr. 1.

Normy pro navrhovanf jsou svou filozofif
témeér shodné, lisi se pouze v hodnotach
nékterych dil¢ich soucinitell. Jind je ale si-
tuace v pripadé norem pro zatizeni, kde je
mezi ceskou normou a normami evropsky-
mi rozdil nejen v jednotlivych hodnotéch,
ale v mnoha pfipadech i v samotné filozofii
ziskani téchto hodnot. Proto je nutné pri
projektovani zvolit na samotném zacatku
jednu ze tii cest a té se drzet az do konce
navrhu.

REVIZE NOREM
PRO ZATIZENI SNEHEM

U vsech tfi platnych norem pro zatizeni
byla provedena revize zatizeni snéhem
platnd od listopadu 2006. Tato revize sjed-
notila postup stanoveni charakteristickych
hodnot zatizeni a zavedla novou jednot-
nou mapu snéhovych oblasti. Vzajemné se
normy lisi pouze hodnotou soucinitele za-
tizeni yy. Pfi uplatnéni nové snéhové mapy
doslo jednak ke zvyseni poctu oblasti z pé-
ti na osm, ale predevsim doslo k presunu
mnoha regiond do vyssich snéhovych ob-
lasti. V nasledujicich schématech a grafech
je zatizeni snéhem platné pred revizi normy
uvazovano vcetné soucinitele k = 1,2 pro
lehké stfechy.

Druhou zménou je novy pfistup k zaté-
Zovacim schémattim pro vicelodni objekty
s Uzlabimi. V p&vodni CSN se uvazovalo lo-
kéIni zvysenf zatiZzeni 0 40 % pro Cast stfe-
chy pfi sou¢asném snizeni o 40 % na dalsi
¢asti strechy od Ill. snéhové oblasti a pfi »
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Obr. 1 - Schéma uziti predpist pro ndvrh konstrukce
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Obr. 2 - Zdkladni zatiZeni snéhem pred a po revizi CSN 73 0035
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Obr. 3 - Srovndni zdkladniho zatizeni snéhem pro vybrand mista
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Obr. 4 - Zatizeni snéhem — hodnota v uzlabi pro Il. snéhovou oblast v zdvislosti na sklonu
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» sklonu stfechy nad 15 ° (v globalnim fesenf

se celkovad suma zatizeni neménila). Podle
revize se vliv UZlabf uplatnf ve vsech sného-
vych oblastech a pro viechny sklony s tim,
ze celkova suma zatizenf snéhem na stfese
roste (zatézovaci obrazec je lichobéznik
s maximem v Uzlabf a zékladni hodnotou
v hiebeni stfech).

Treti zménou je zpUsob feseni vlivu rozdi-
lu vysek sousednich strech. Podle revize se
tento vliv uplatiuje ve viech snéhovych
oblastech. Miniméalni délka zavéje se zveétsi-
la na 5 m (maximalni zGstala 15 m). Do sta-
noveni velikosti zatizeni u stény vyssiho ob-
jektu je nové zapocten vliv vétru (ktery pfi
velkych vyskovych rozdilech sousednich
objektd plsobf pfiznivé). Naopak maximal-
ni hodnota soucinitele ndsobku zakladniho
zatiZzeni snéhem u stény vyssiho objektu se
zvysila pro nizsi snéhové oblasti. Z grafu na
obr. 5 je patrné, Ze extrémni hodnoty sné-
hové zavéje jsou podle oblasti pro vyskovy
rozdil stfech od 3 do 6 m. Z grafu na obr. 6
je patrny narGst absolutniho maxima hod-
noty zatizeni snéhem v zavéji oproti hod-
notdm v plivodni CSN 73 0035.

Ctvrtou zménou je zplsob fesenf naveéji
za lokaInimi prekazkami na strese. Pavodni
CSN fesila navéje za svétliky, nastavbami
a atikami pouze pro IV. a V. snéhovou oblast
(maximalni délka naveje byla 150 % vysky
prekazky a zatizeni 140 % tihy snéhu na
stfeSe mimo navéj — rovnomérné po celou
délku navéje). Podle revize je vliv navéje
uvazovan mnohem pfisnéji. Navéj je fesena
ve viech snéhovych oblastech. Délka névé-
je je 200 % vysky prekazky (minimalné vsak
5 m a maximalné 15 m). Maximalni tiha
snéhu u prekazky je 250 % tihy snéhu na
stfeSe mimo prekazku (zatézovaci schéma
je lichobéznikové).

Vliv navéji se uplatni u vsech plochych
stfech se svétliky, nastavbami a atikami vys-
$imi nez minimalni hodnoty podle tabulky
na obr. 7. Na obr. 8 je graf pribéhu zatizeni
snehem v zdvislosti na vysce prekazky pro
Il. snéhovou oblast a na obr. 9 pro IV. sného-
vou oblast.

Nutné uplatnéni vyse popsanych zdsad-
nich zmén ve stanoven{ zatizeni snéhem
vede ke zvysené pracnosti navrhu nos-
nych konstrukci stfech, protoze dfive jed-
nolitd” plocha se nyni rozdéluje na sousta-
vu lichobéznikové zatizenych ploch kolem
prekazek.

PROBLEMATIKA URCENI
PRITIZENI ZAVEJEMI A NAVEJEMI
V DOBE NAVRHU NOSNYCH
KONSTRUKCI STRECHY

Velké pramyslové haly a obcanské stavby
(napf. ndkupni stfediska hypermarkett) se
dnes prakticky vyhradné zastfesuji plochy-
mi jednoplastovymi stfechami, kde nosnou
¢ast krytiny tvofi trapézové plechy na velka
rozpéti. Vlastni nosnd konstrukce objektu je
bud celobetonovy skelet, nebo naopak
ocelova konstrukce, pfip. se kombinuji zele-
zobetonové sloupy a ocelové nosné kon-
strukce strechy.
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Obr. 5 - ZatiZeni snéhem u stény vyssiho objektu podle revize
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Obr. 6 - Srovndni zatizeni u stény vyssiho objektu pro lll. a IV. oblast
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Obr. 7 — Minimdini vyska prekdzky pro ndvéj podle snéhovych oblasti
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Obr. 8 - Prabéh ndvéje v zdvislosti na vysce prekdzky pro Il. snéhovou oblast
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Obr. 9 - Prabéh ndvéje v zdvislosti na vysce prekdzky pro V. snéhovou oblast
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Modulovéa osnova sloupl zacina na roz-
mérech 10 X 10 m, ale mnohem ¢astéji se
dostava na hodnoty 12 x 8, 20 x 20 az
12 X 24 m.V téchto modulech potom nos-
nou konstrukci trapézovych plechld tvofi
vaznice se vzdalenosti 4,0, 5,0, 6,0, pfip. az
7,5, vyjimecné i 8,0 m.

Vzhledem k tomu, Ze jde ¢asto o pramys-
lové vyrobni zdvody s rozmanitou techno-
logii, je potfeba ¢asto vnitini plochu i ne-
pravidelné prosvétlit systémem bodovych
nebo pasovych svétlikl, doplnit soustavou
pozérnich klapek, pfip. na stfese umistit
rtzné technologicka zafizenf jako ventildto-
ry, velké klimatické jednotky, agregaty vyta-
péni apod.

Jak to byvé u takovych velkych projektd,
dispozi¢ni idaje o nosnych konstrukcich se
upfesiuji prakticky soubézné s pozadavky
na definovani nosnych plecht krytiny, ¢asto
se jesté méni a dopliuji. TotéZ bohuzel plati
i o technologickém zatizenti stfechy, rozmfs-
téni stfeSnich nastaveb, svétlikd nebo
zmeéné vysek ¢asti strech.

Dosavadni praxe navrhu nosnych kon-
strukci stfech objektl znamenala pro pro-
jektanta nosnych konstrukci — oceli nebo
betonu - v zésadé jen respektovat optimal-
ni vzdalenosti podpor pro zamyslenou nos-
nou krytinu z trapézového plechu (obvykle
5,0-7,5m) a ve zvoleném systému provést
rovnomeérné rozdélenf vaznic/vaznikd.

Pokud se na stfese vyskytovaly velké
technologické nastavby, uvazovalo se pro
drivéjsi |.-lll. snéhovou oblast pouze vhod-
né zesileni nosné konstrukce pod nimi
k pfenesentf jejich zatizeni do vaznikd nebo
pravlakd a vznikem navéji se nebylo treba
zabyvat. V dobé ndvrhu nosné konstrukce
stfechy casto asi ani nebylo zndmo presné
rozmisténi svétlikl, pozarnich klapek, pfip.
technologickych zafizeni jako vzducho-
technickych jednotek, ventilatorl apod.
S oblibou se vyuziva vyhod vysokych trapé-
zovych plechd, do jejichz vin se az pfi mon-
tazi vkladaji tenkosténné vyztuhy, které Ize
na tato pfitizeni nadimenzovat.

Prave v dobé zavadéni revidované normy
pro zatizeni snéhem do praxe — na podzim
2006 - jsme zacali fesit ndvrh stfeSnich tra-
pézovych plechd sedmi velkych hal auto-
mobilky Hyundai v Nodovicich o celkové
vyméfe 250 000 m?. Proto jsme se rozhodli
pravé na tomto konkrétnim, ale pro celou
ekonomiku CR zajimavém projektu prezen-
tovat Uskali nové vzniklé situace a poukézat
na nutnost souc¢innosti vsech zucastnénych
projektantd.

Na obr. 10 je pricny fez ¢tyflodnf halou li-
sovny Hyundaie. PGvodni ndvrh nosné kon-
strukce (nahofte 1) uvazoval stejnou vysko-
vou uroven vsech stfech. Modulové Ssitky
lodi =20 m, resp. 30 m — pfedurcily optimal-
ni vzdalenost vaznic, a tedy podpor pro tra-
pézovy plech — 5,0 m. Na toto zadanf byly
navrzeny plechy a s ohledem na dalsf na-
stavby na stiese se provedl ndvrh lokalniho
zesilenf plechll pro navéje v okoli néstaveb.
V prabéhu ndvrhu vnitini technologie se
vsak doslo k zavéru, ze haly PA-PB-PC ne-
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Obr. 10 - 1. - plvodni pricny rez lisovnou Hyundaie Nosovice, Il. - snizenf strech dvou lodf
PA-PB-PC 0 3,15 m, lll. - zména vazniku v poli PB-PC — vzddlenost vaznic z 5,0 m na 3,33 m

museji byt tak vysoké, proto se jejich stre-
cha snizila o 3,15 m (obr. 10 - IL.).

Tim samozfejmé na nizsi stiese vznikd
snéhova zavéj a bylo tfeba plechy v pasu
10 m u osy PC zesflit z plvodni tloustky
0,75 mm na 1,25 mm. Znamenalo to tedy
prerozdéleni tlousték plechu. U takto vel-
kych projektl se musi s predstihem propo-
¢itdvat i spotieba odpovidajicich svitkd na
lakovani a profilovéni v daném terminu,
a tak se toto prerozdéleni objevilo v sou-
hrnnych propoctech materialu.

Nésledné pfi podrobnéjsim dimenzovéni
ocelovych vaznic bylo pod touto zavéji shle-
dano optimalnéjsi déleni 20m pole z pvod-
nich 4 x 50 m na 6 x 3,33 m (obr. 10 = III.).
Pokud chceme zachovat ekonomicky navrh
trapézového plechu na hustsich podporach,
vychdzi zde pii zachovani stejné vysky viny
150 mm optimalnf tloustka plechu 0,88 mm.
To tedy vedlo k jiz druhé zméné plechu na
Casti stfechy, a tedy k dalsimu prerozdéleni
vsech svitkd.

Obr. 11 znazornuje stejny objekt lisovny
Hyundaie, tentokrat v pldorysu strechy.
Jedna se o rozméry 192 x 100 m s malym
rozsitenim o 10 m vpravo dole. Zde bude-
me dokumentovat vliv zmén umisténi tech-
nologickych néstaveb nad stfechou na cel-
kovy ndvrh a dimenzovani trapézového
plechu. V levé casti obrazku je plvodni
navrh, kde velké klimatiza¢ni jednotky nad
stfechou byly umistény v péasech za sebou
ve 3, 6., 9. atd. poli haly.

Zatimco pro bézné zatizeni snéhem zde
vyhovuje plech TR 150/0,75, v celych pé-
sech kolem néastaveb bylo nutné jeho zesi-
leni na 0,88 mm — zna¢eno modrym $rafo-

vanim. Oranzové Srafovani v opacném
smeéru zde znamena jesté oblast se zesile-
nim plechu na 1,25 mm pod vyskovou zmeé-
nou, pfi pdvodnf vzdélenosti vaznic 5,0 m.

Pravéd polovina obrdzku predstavuje ko-
nec¢nou podobu, kdy doslo k zdsadnimu
pfebudovani ndvrhu technologie a na stre-
Se zUstaly jen dveé klimatizacni ndstavby;
v této ¢asti stfechy viditelna jedna — modre
srafovany obdélnik. Pod vyskovou zménou
je jizzménéna rozte¢ vaznic na 3,33 ma tim
optimalni tloustka plechu 0,88 m - opét
modfe. Na celé ostatni plose vyhovuje
plech 0,75 mm. Z toho je vidét, jak je prova-
zana volba dispozice, vyskovych zmén
a stfednich nastaveb s konecnou podobou
optimalniho ndvrhu trapézového plechu.

Znéni ¢lankd o zatizeni snéhem, resp. pfi-
tiZzeni snéhovou z&véji a navéji v revidované
normé pfinuti projektanta nosné ocelové
konstrukce bez ohledu na snéhovou oblast
nyni mnohem castéji se zamyslet i nad
otadzkou, zda vsechny jeho vodorovné
nosné prvky budou zatizeny stejné. Prede-
vsim v blizkosti nahlé vyskové zmény strech
a kolem néastaveb a vyssich svétlikd atd. to
platit nebude.

Nékolikanasobné zvyseni zatizeni sné-
hem v oblasti zavéje proti ostatni plose
strechy bude znamenat bud vyznamné
zvydeni dimenze nosného prvku (vaznice,
vazniku), nebo v daném useku jejich zahus-
ténf. NaSe praxe z uplynulych mésicl, kdy
se setkdvdme s jiz hotovymi projekty nos-
nych ocelovych konstrukci stfech jinych
staveb k oplasténi trapézovym plechem,
bohuzel ukazuje, ze jesté ne vsichni si to
plné uvédomuiji.
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Obr. 11— Pddorys strechy lisovny Hyundaie: vlevo — pred zrusenim klimatizacnich jednotek a Upravou vaznic pod zménou vysek,
vpravo — konecnd Uprava klima jednotek, zména vzddlenosti vaznic u osy PC na 3 333 mm

ZVYSENI ODPOVEDNOSTI
A PRACNOSTI NAVRHU
VLIVEM NEROVNOMERNOSTI
ZATIZENI SNEHEM

Zvyseni odpovédnosti se promitne pre-
devsim do c¢innosti generalniho projektan-
ta stavby. On musi dokézat skloubit vcas
vsechna hlediska pro navrh stfesni kon-
strukce objektu. Jiz pfi volbé modulové
soustavy se musi respektovat vsechna vyse
zminénd mista a uskali pro vznik sného-
vych z&véji. Bude to znamenat vys3si tlak
predevsim na investora a projektanty tech-
nologii nez doposud, protoze jejich vazby
do stresni konstrukce museji byt znamy jiz
projektantdm - statikim ocelové nebo be-
tonové konstrukce. Situace nemusi byt tak
pfiznivd, jako na uvedeném prikladu lisov-
ny Hyundaie. Zde nakonec doslo k situaci,
Ze se plvodné navrzené zesilené plechy
mohly v urcitych oblastech zredukovat.
BéZna praxe je Casto totiz zcela opacna -
na vyprojektovanou stfechu véetné nosné
krytiny se dodate¢né ,pfidavaji” rlizné na-
stavby, technologické jednotky a potom
plvodné navrzené (Casto jiz vyrobené)
nosné prvky nemuseji v nékterych oblas-
tech staticky vyhovét.

Statici zabyvajici se hlavnimi nosnymi kon-
strukcemi by také méli vice nez doposud
spolupracovat s projektantem nosné trapé-

zové krytiny. Je totiz tfeba se rozhodnout,
ve kterém Useku pritizeni snéhem je vyhod-
néjsi zachovat stejné vzdalenosti vaznic a fe-
Sit pouze jejich zesilenf a stejné tak zvysit di-
menzi plechu zménou tloustky. U téch
nejvétsich snéhovych zavéji se naopak musi
volit optimélné zplsob zahusténi vodorov-
nych nosnych prvkd. Toto vse pochopitelné
vede k podstatnému zvyseni pracnosti celé-
ho navrhu, protoZe na vétsich stfechédch se
obvykle vyskytuje nékolik typl zvyseného
zatizeni snéhem, rozhoduje také orientace
nosnych prvkd a trapézového plechu k mé-
nicimu se zatizent.

U trapézovych plechd dnes jiz statikovi
nepostaci bézné tabulky Unosnosti plechl
s hodnotami rovnomeérného zatizeni u spoji-
tych nosnikd, které neumozni ani hrubé pri-
blizeni vypoctu — odstupriovat ménici se za-
tizeni snéhem treba jen schodovitym

rovnomérnym zatizenim. K optimalizaci na-
vrhu trapézovych plechl je nutné pouzivat
specidlni dimenzacni programy, které jsou
schopné fesit statickou analyzu trapézovych
plechd pro lichobéznikové zatizeni, dokazi
zohlednit pole o rdznych délkach a velmi
efektivné ve vypoctu ménit dimenze plech(
podle poZadavkl konkrétnf situace.
Zavérem je nutné konstatovat, Ze uvede-
né poznatky nepfedstavuji nic zcela nové-
ho, co by projektantské vefejnost se znalos-
ti poslednich zmén norem neméla znat.
Chtéli jsme vsak zdlraznit nutnost kom-
plexniho pfistupu k projektu a potrebu za-
pracovani vsech vzajemnych souvislosti.

Jaroslav Vacha,

Excon, a.s.,

Milos Lebr,

Kovové profily, spol. sr. o.

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 affected either new buildings with serious static or struc-
tural defects, or vice versa, older structures with completely neglected maintenance.
The extreme load initiated the effect of the initial or gained defects in both the groups.



