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Abstrakt

Predmétem piispévku je problematika korektniho navrhovéni betonovych podpor stieSnich
trapézovych plecht, tedy vaznic, vaznikt, pravlaki ¢i ztuzidel, kterd je v projekéni praxi
velmi podcenovana. V projektové piipravé chybi informace o technickych pozadavcich,
které na betonové podpory klade stieSni plast’ tvofeny trapézovym plechem, nebo které
jsou dokonce pfimo definované novymi platnymi normami. Tento piispévek ma za cil
prispét k osvété odborné vetejnosti a zaroven apelovat na respektovani technickych
specifik stfeSniho plasté kladenych na navrhované Zelezobetonové konstrukce.
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1  Uvod

Cilem tohoto piispévku je poukdzat na problémy specifické pro segment stavebnictvi
zamétfeny na stfesni trapézové plechy neboli trapézové profily, které tvoii nosnou vrstvu
stieSniho plasté hal a velkych objektl. NiZe zminované problémy nedostatecné projekcni
piipravy staveb se v tomto segmentu stavebnictvi projevuji velmi Casto a potieba jejich
feSeni je nanejvys aktudlni.

V oblasti navrhovani hlavni nosné konstrukce se situace dostala tak daleko, Zze
dodavatelem skeletu jsou staticky navrzeny stfeSni nosniky, které jsou ekonomicky
,optimalizovany* bez ohledu na technické pozadavky stfeSniho plasté, v tomto piipadé
trapézovych plechtl, tvoticich plast stfechy, které mnohdy navrhuje jejich dodavatel. Muze
tak nastat i zcela nelogicka situace, Ze je zpracovan projekt nosné (betonové) konstrukce
sttechy tak, Ze na né¢j, ¢i na jeho Cast, neni mozno stieSni plast’ z trapézovych profili viibec
kotvit. Pfitom pravé umoznéni montdZze stfeSniho plast¢ je jednim z hlavnich dcell a
hlavnich funkci nosné betonové konstrukce a je tedy i cilem doddvky nosné konstrukce
objektu.
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Nosnéd konstrukce je vSak Casto projektovdna pouze s ohledem na minimalizaci ceny.
Tento zkratkovity pfistup vSak mize mit za nasledek:

a) Nemoznost kotveni trapézovych profili do celé délky nosniku. Takovy nosnik pak
neplni své zdkladni funkce a je s podivem, Ze vysSSi odbératelé takové projekty
piipoustéji a hradi je.

b) NemozZnost osazeni potiebného poctu kotvicich prvka nutnych pro upevnéni
stireSniho plasté — trapézovych profill - k této nosné konstrukci v nezbytné vzdalenosti
kotvicich bodu navzajem od sebe, toto plati zejména pii navrhu pozarné odolné
stiechy, kdy v kazdé vIn¢ je nutno pouzit min. 2 kotvici Srouby pro piipevnéni
trapézovych profili k nosné konstrukci.

c) ZvySeni ceny stieSnich trapézovych profili a tim celé stavby. V nékterych
piipadech lze trapézové plechy na nevhodné navrzené nosniky spodni stavby uloZit a
zakotvit je, ale jen za cenu zvySenych ndkladl v podobé nutnosti dodani pomocnych
prvkl (dodate¢né kotvenych tloZnych elementl), zvétSeni tloustky plechu, nemoZnosti
hospodarného vyuziti spojitosti nosnika apod.

2 Horni dlozna plocha podpory v roviné stiechy

V praxi dochdzi k situaci, Ze v hiebeni a izlabi je navrZena jen jedna vaznice, kterd podpira
trapézové plechy z obou pftilehlych sklonénych rovin stfechy. U ocelovych konstrukei byva
zvykem v takovém piipad¢ pfipravit pro trapézovy plech tlozné pasky naklonéné do
odpovidajicich sklont stiechy, aby trapézové plechy nesouci hmotnost stiesnitho souvrstvi
byly uloZeny na potfebnou minimdlni Sifku a jejich statické vlastnosti byly zachovany.
Projektanti betonovych konstrukci vSak tuto problematiku casto zcela ignoruji.
Prefabrikaty se doddvaji a navrhuji s rovnymi horizontdlnimi povrchy. Sklonéni vSech
hornich povrchll v odpovidajicim spadu stfechy, umoziujici tak fddné uloZeni trapézovych
profili, se vidi skutecné jen velmi ziidka. Je nutno upozornit na to, Ze plechy nelze ukladat
jen na hranu betonovych nosniki, protoZe to zcela zdsadné sniZuje jejich dinosnost. Norma
pro navrhovani tenkosténnych ocelovych konstrukei (CSN EN 1993-1-3) [1] ve svém
Clanku 6.1.7.3 ptedepisuje, Ze plechy musi byt uloZeny plo$né alespon v Sifce 40 mm.
Obdobny minimaln{ poZadavek m4 i norma CSN EN 1090-4 [2] v ¢ldnku jeji normativni
piilohy B.3. Trapézovy plech pak zcela zjevné musi na své podpore lezet také v misté jeho
kotveni. Je pak otdzkou, zda projektanty trapézovych profili ndsledné nutné predepisované
klinové podloZeni plechli na vodorovnych podpérnych plochich vaznic je v praxi redlné
provadéno, i s ohledem na fakt, Ze tato opatfeni provadénd ndsledné¢ pfi montdzi jsou
vyS$S$im nédkladem neZ by byla vyroba vaznic s hornim povrchem sklonénym ve spadu
stfechy.

3 Nedostatecna siika podpor

Projektanti nosnych konstrukci v nékterych pfipadech téZ nespravné navrhuji pifili§ tzké
podpory, na které pak jiz nelze korektné polozit a kotvit stfeSni trapézové plechy.
Paradoxné se to tykd spiSe projektli betonovych konstrukci neZ konstrukci ocelovych.
Vaznice nékdy mivaji Sitku i mensi nez 200 mm. Nejde-li trapézové plechy nad podporou
prelozit (napiiklad v hiebeni ¢i v GZlabi), nezbyva pak misto na uloZeni plechd, uvazime-li
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nutnost rektifikacni mezery mezi plechy, vyrobni a montdzni rozmérové tolerance vaznic i
samotnych plechi a ddle i pfipadné srazené hrany betonovych prefabrikétd, kdy tuto
zasadni informaci vztahujici se k vaznici néktefi autofi ndvrhu prefa konstrukce ani
neddvaji do svého projektu a miru srazeni hran neupfesiiuji. Se zohlednénim moznych
imperfekei (danych napf. normovymi tolerancemi) se v praxi vilbec nesetkdvame, ostatné
tato problematika vétSinou ani vhodné feSeni nema.
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Obr. 1 — Priklad nedostate¢né Sitky podpor

4  Vrtné zony betonovych nosniki (piipustné zony kotventi)

V Cechdch je dnes bohuZel zvykem kotvit trapézové plechy piimo do betonovych nosnik
pfevazné zavitotvornymi Srouby do betonu (zde popisovany problém se ocelovych nosnikil
zpravidla netykd). Pfitom by se mnohdy dle projekti betonovych prefabrikdti mély
respektovat vrtné zény vydané autorem navrhu betonové konstrukce. Tyto zdény vSak
v fad¢ ptipadi neposkytuji dostatecny prostor pro kotveni trapézovych profild. V zajmu
minimalizace ceny prefa konstrukce jsou navrhovany nosniky velmi Stihlé a husté
vyztuZzené. Kotevni Srouby do nich viad¢ piipadli viibec nelze rozmistit, nékdy je to
dokonce zcela nelogicky dodavatelem prefa konstrukce — byt jen na casti nosniku -
vyslovné zakdzdno (napf. u koncl nosnikli se vyskytuje v ndvrzich prefa konstrukci
pomérné dlouhd oblast - rozhodné delsi, nez je Sitka vlny tr. plechu - kde se vrtat nesmi
vubec!). Takovy ndvrh je samoziejmé zcela chybny, prefa nosnik jako vyrobek pak neplni
svou podstatnou funkci. V ptipadé poZadované pozirni odolnosti stiechy je de facto vzdy
zapotfebi nosné trapézové profily kotvit k prefa konstrukci v kazdé vin¢ trapézového
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profilu dvéma Srouby (nékdy i tfemi) — v hiebeni a uZlabi pak Ctyfmi. Pii dodrZeni
predepsanych ¢i doporucenych rozteci kotevnich prostiedkli na to vSak v prefa konstrukci
nebyva ,,oficidlné povolené” misto. Takovyto vyrobek tedy opét neplni své zdkladni
funkce. Problematika omezenych moznosti pro ,,oficidlné¢ povolené* kotveni trapézovych
plechti pak byvd v praxi obchdzena, protoZe korektni feSeni pfi takovém ndvrhu nosné
betonové konstrukce neexistuje.
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Obr. 2 — Priklad zakazanych z6n kotveni do Zb. prefa nosniku

5 Kotevni listy

Problematika pfedchoziho bodu by vlastné viibec neméla nastat, kdyby v CR byla
dodrzovana platna CSN EN 1090-4 [2] (Provadéni ocelovych a hlinikovych konstrukei,
¢ast 4, Technické pozadavky na ocelové za studena tvarované prvky a konstrukce pro
pouziti ve stiechach, stropech, podlahach a sténach), ktera prikazuje v priloze B ¢lanku
B.4 doplnit kazdy betonovy nosnik urceny pro kotveni trapézovych profili o ocelovou
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liStu nebo ocelovou plotnu o tl. min. 8,0 mm (rapiiklad tzv. HTU listy) piredem pii
vyrobé osazenou do betonového nosniku a kotveni stieSnich trapézovych profila
provadét do téchto vlozenych list ¢i pasi. Vyjimku tvori jen rekonstrukce, u novych
staveb je toto pravidlo dle normy zavazné. Trapézové plechy se pak k takovéto liste
kotvi obdobné jako k ocelovym konstrukcim. V zdpadnich zemich se toto dle vySe uvedené
technické normy povinné feseni bézn¢ pouZziva a to nejenom pro stieSni trapézové profily,
ale i pro oplasténi napt. v podobé plechovych nosnych kazet ¢i sendvi¢ovych panelt. V. CR
je naopak toto predepsané feSeni obchdzeno. Projekt betonové prefa konstrukce, ktery
nezahrnuje ndvrh kotevnich liSt, neni v souladu s normou a v ptipadé, Ze se jeho autor
smluvné zavdzal dodrZovat platné normy, tak tento projekt miiZe byt povazovan za chybny
a jeho objednatel miize odmitnout jeho pfijeti. Jednd se o normu relativné novou a proto je
mozné, Ze projektanti prefa konstrukei s ni jesté nejsou obezndmeni a kotevni listy, ¢i pasy,
tak nenavrhuji. Pokud je nenavrhuji pouze z divodu minimalizace ceny betonové
konstrukce, tedy z diivodu konkurenceschopnosti, je to na povazenou.
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Obrazek B.1 - Priklady navrhovani betonovych nebo zdénych podpor

Obr. 3 — Piiklady kotveni do betonovych podpor dle CSN EN 1090-4
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6 Nedostatecna dimenze podpor

U bezvaznicovych systémil stiech (s béZnym rozpétim plechli 6 m) byva hlavnim kritériem
navrhu tr. plechu jeho prihyb a to prfedevsim tehdy, kdyz jsou plechy ukladany jako prosté
nosniky. Byva proto velmi vyhodné ukladat plechy jako spojité nosniky o dvou polich. Ty
vSak maji pii klasickém elastickém vypoctu na tuhych podporich na vnitini podpoie o
25% vyssi reakci oproti reakcim prostych nosniki a mnohdy vyzaduji, aby vySsi reakci
odpovidal i ndvrh podpérné konstrukce. Pokud vSak projektanti nosné konstrukce a
stteSnich plecht spolu nemohou napiimo komunikovat, ¢i kdyz piisluSnym zplsobem
komunikaci neprovede odbératel, musi pak byt bud’ navrh betonové konstrukce na posledni
chvili zménén (nebyl-li jiZ nosnik vyroben...), ¢i pak musi z diivodu neodpovidajictho
navrhu nosné betonové konstrukce navrhnout dodavatel trapézového plechu drazsi profily
pusobici jako prosté nosniky, coZz nasledné predstavuje vicendklad plynouci
z neoptimalniho navrhu nosné betonové konstrukce. Optimalnim (ale v praxi nevidanym)
feSenim by bylo provést vice ndvrhli betonové konstrukce i stieSnich plechl (pro rtzné
zpusoby statického plisobeni plechtll) a vybrat celkové nejvyhodnéjsi variantu. Pokud vSak
ndvrh spodni konstrukce neni koordinovdn s ndvrhem trapézovych profil, mlze v
dasledku dojit k nikoliv bezpe¢nému navrhu konstrukce.

7  Dilatace

Jedinym spolehlivé fungujicim feSenim dilataci ve stieSe je zdvojeni stfeSnich nosnika a
stavebni Uprava spocivajici ve zdvojené atice. Z diivodli dspor vSak byvd v projektu
betonové konstrukce v dilatacni spaife navrhovan jen jeden nosnik, teoreticky se
posouvajici po hlavici sloupu diky tomu, Ze se nezaliji betonovou maltou jeho montaZni
otvory pro kotevni trny vystupujici ze spodni konstrukce. Toto provedeni je vSak
diskutabilni uz z hlediska samotné funk¢nosti dilatace (hypotéza, Ze se betonovy nosnik
skutecné posune, je spiSe jen teoretickd moznost). Navic zde vyvstava otdzka, jak korektné
bude dilatovat trapézovy plech po hrubém betonovém povrchu. Existuje celd fada ndvrhii
riznych detaili snazicich se tento problém feSit, ale vSechny jsou ve skute¢nosti
rozporuplné a nemusi naplnit poZadovanou funkcénost. Snahy o dilata¢ni uklddani plechii
pak vedou bud’ k extrémné¢ ndkladnym detailim, nebo k problémiim se zajiSténim tahl pfi
sani vétru, k potencidlnimu sniZeni Zivotnosti povrchové ochrany trapézového plechu
vlivem jejich tfeni o betonovou podporu apod. Dilata¢né ulozené plechy pak také nemohou
plsobit za poziru jako membrdna a byva tak znemoznéno doloZeni jejich poZarni
odolnosti, coZ je v soucasné dobé velmi Casty pozadavek poZarnich specialisti. (Dle
doposud béZné¢ pouZivanych poZzarnich certifikdtl pozarné¢ odolny stfesni plast
z trapézovych profili musi byt do spodni konstrukce zakotven piedepsanym neposuvnym
zpisobem, aby kotveni bylo schopné pfenést pti pozaru v nich vznikajici membranové sily.
Pozadavek na dilatatni ulozeni trapézovych plechi a soucasné¢ na pozarni odolnost
stieSnich plastd jsou tak navzdjem v piikrém a nefeSitelném rozporu plynoucim z chybé&jici
koordinace jednotlivych profesi).
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8 Stabilizace nosniku

Autofi ndvrhu nosnikl sttechy v nékterych piipadech pocitaji s tim, Ze je ma trapézovy
plech stabilizovat proti ztrat¢ piicné a torzni stability. Pfitom se vSak tato informace
nedostane k autorovi ndvrhu tr. plechu, pro néjz to je pomérné zdsadni poZadavek,
natozpak ke stavebni firm¢, kterd by méla dodavat stfeSni trapézovy profil jako plast
sttechy. V souCasné dobé jiz neplati diive piedpoklddand ,,automaticka® stabilizace
trapézovym plechem. CSN EN 1993-1-3 ddva ndvod, jak takovou stabilizaci prokazat. Ten
vsak vétSinou vede k nértstu tloustky plechu a tedy navysuje cenu plasté sttechy. Tato
dualezita informace tak musi byt projektantovi profilovanych plecht pifedana, podobné by
méla byt pfeddna 1 firmé&, kterd ma nabizet poloZeni stieSniho plaste, coZ se vSak zpravidla
ned¢je. Je zfejmé, Ze autofi ndvrhu stieSnich nosnikli nemaji povédomi o tom, Ze z hlediska
profilovaného plechu jde o dulezity ddaj. Jednim z Gcelti tohoto ¢lanku je upozornéni
projektantli stfeSnich nosnikt, Ze jejich predpoklady o stabilizaci plastém se musi o néco
opirat a Ze tento poZadavek musi byt diisledné zkoordinovan.

9 Zavér

Je zapoti‘ebi, aby projektanti nosné stiesni konstrukce komunikovali s autory navrhu
trapézovych profili a aby sviij navrh stieSnich nosniki provadéli s ohledem na
stavebni prvek, k jehoz podepi'eni navrhované nosniky maji slouzit a s ohledem na
uvazované pouziti jimi navrhované konstrukce. Pokud projektant napf. betonové
konstrukce nemd pti své praci k dispozici projektanta stfeSniho plasté, mél by alespon
problematiku podrobné znat nebo ji konzultovat s libovolnym specialistou na trapézové
plechy a mél by do svého projektu popsat jeho vlastni predstavu o jejich statickém
pusobeni, uklddadni a kotveni. I projektanti betonovych konstrukci by m¢éli respektovat
platné normy.

Dodéavky zboZi je tieba dle §1914 Obc. zdkoniku plnit fadné, tj. bez vad s vlastnostmi
vyminénymi ¢i obvyklymi tak, aby bylo mozné pouZit pfedmeét plnéni podle smlouvy, a je-
li strandm zndm, i podle G&elu smlouvy. Uéelem dodéni nosné konstrukce stfechy je zcela
nesporn¢ i moznost na takovou nosnou konstrukci poloZit a k ni upevnit stfesSni plast’. Ti
projektanti nosnych konstrukci, tedy podpor stfeSnich trapézovych profilt, kteii
nerespektuji vySe uvedené, mohou zpusobit, ze dodavatel predmétné nosné konstrukce, dle
vySe uvedeného paragrafu zdkona, neplni fadné. V takovém piipad¢ by se jednalo o plnéni,
které neumoziiuje naplnéni ucelu dila — tedy uziti konstrukce pro stfesni ¢i sténovy plast
ve shod¢ s predpisy. Pokud betonova vaznice €i nosnik neumoziuje fddné uloZeni a
kotveni trapézového profilu v souladu s normami, je na vin¢ nikoliv projektant daného
trapézového profilu, ale ten, jehoZ prace znemoZznila splnéni norem.

PredevS§im projektanti pracujici pro vyrobce prefabrikovanych betonovych konstrukei si
velmi Casto nemusi uvédomovat rizika spojenad s jejich praci. Jsme nazoru, Ze je zapotiebi
je na tato rizika upozornit a varovat je, Ze v piipad€ pravniho sporu to mohou byt oni, ktefi
budou voldni k zodpovédnosti kviili nedostatecné funkcnosti stiechy, ¢i kvili vzniklym
vicendkladlim pro odbératele ¢i vyssiho odbératele nebo investora.
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Utelem tohoto prispévku je osvétové pusobit na projektanty spodnich nosnych
konstrukci, stavebni firmy, generalni dodavatele, developery i investory tak, aby si
uvédomili, Ze betonové konstrukce musi odpovidat vysSimu standardu, nez na ktery
jsou v posledni dobé zvykli. S tim nutné souvisi i navySeni ceny téchto konstrukei, i
kdyz zcela minimalni (nap¥. kviili osazeni normou pozadovanych kotevnich list do zb.

nosniku ¢i vaznic).
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