S VETRANOU
VZDUCHOVOU VRSTVOU

CLANEK DOKUMENTUJE HAVARII A OPRAVU STRECHY
S PLECHOVOU DRAZKOVOU KRYTINOU. HAVARIE BYLA

ZPUSOBENA SILNYM VETREM. CLANEK PRINASI ROZBOR
PRICIN HAVARIE, POPISUJE VLASTNOSTI DRAZKOVE
KRYTINY A NAVRH JEJI STABILIZACE.

Na podzim roku 2012 jsme byl
pfizvani k havarii ¢asti stfesniho
plasté na jednom z objektd
zakladni skoly v Lipniku nad
Becvou. Plechova krytina stfechy
byla po silné boufce doprovazené
poryvy vétru na velké ¢asti stfechy
odtrzena /obr. 01/.

POPIS OBJEKTU

Objekt dotceny havarii mél tfi
nadzemni podlazi, zastfeseni
bylo tvofeno osové nesoumérnou
sedlovou stfechou. Z jedné strany
stfechy byla krytina tvofena
sklddanymi hlinikovymi Sablonami

typu KOB na drfevéném bednéni
ve sklonu 30°. Soucasti této strany
stfechy byly také pultové vikyre,

kde krytinu tvofily plechy spojované

stojatou drazkou. Na Casti
stfechy smérem do dvorniho
traktu zakladni Skoly byla hladka
drazkova krytina na drfevéném
prkenném bednéni.

POSKOZENIi STRECHY

Vitr odrthl krytinu od nosného
podkladu na dvorni strané
budovy. Rozsah poskozeni je
zfejmy z obrazk( /01/ az /05/.
Vétsi ¢dst plechové krytiny zUstala

preklopena pres hieben, zbyvajici
byla nalezena nékolik desitek
metrd od objektu. Narazovy

vitr provazel vydatny dest,

ktery pronikl nekrytym stfeSnim
plastém do konstrukce stfechy

a interiéru objektu, kde zpUsobil
Skody na stavebnich konstrukcich
i vnitfnim vybaveni skoly.

Pri bliz§im ohledani poskozené
krytiny bylo zjisténo:

* plechova hladka drazkova
krytina,

* sklon strfechy 7°,
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* osova vzdalenost spojd plechl
900 mm,

* v drazkach plechové pfiponky
ve vzdalenosti 600 mm,

* pfiponky pribity hrebiky
s hladkym dfikem v po¢tu 1ks
na jednu pfiponku.

Maly pocet priponek a hrebikd
v pfiponce napovidal, pro¢ krytina
nedokdzala odolat vy§§imu zatizeni

vétrem. Stabilita krytiny byla déle
snizena nedostate¢nym kotvenim
oplechovani atiky a degradaci
drevéného bednéni v misté okapu
/obr. 05/, kde je stfecha namdhana
sdnim vétru nejvice (rohové

a okrajové oblasti).

Bylo Uspéchem, Ze se podafilo jiz
den po havdrii stfechu provizorné
zabezpedit pribitou asfaltovou
lepenkou A400H /obr. 06/, s tim, Ze
musi byt co nejrychleji nahrazena

plnohodnotnou hydroizolaéni
konstrukci.

ROZBOR PRICIN HAVARIE
- MODELOVY NAVRH
STABILIZACE PLECHOVE
KRYTINY NA HAVAROVANE
STRESE

Pojdme nyni provést ndvrh
stabilizace plechové krytiny

na stejné streSe jako ta, kde
doslo k havarii, podle dostupnych

Tabulka 01| Prehled pouzivanych tlousték plech pro hladké plechové krytiny podle CSN 73 3610

Vyska objektu nad terénem do8m od 8 do 30m od 30 do 80m
Sitka pasu krytiny pfi strojnim spojovani 500 |600 |630 |730 |930 |500 |600 |630 |730 |500 | 600 |630
(pfi ruénim spojovani)* (490) | (590) | (620) | (720) | (920) | (490) | (590) | (620) | (720) | (490) | (590) | (620)
§itka svitku, z niZ je odvozena Sitka pasu 570 | 670 700 | 800 1000 | 570 | 670 | 700 |800 |[570 | 670 | 700
Materidl Délka past | Nejmensi tloustka plechu v mm

krytiny
hlinik <10m 0,7 0,7 0,7 0,8 N 0,7 0,7 0,7 N 0,7 0,7 N
méd <10m 0,55 [055 | 055 |[055 | N 055 (055 | 055 [N 055 (055 | N
zinek legovany titanem <10m 065 |0,7 0,7 0,8 N 0,65 | 0,7 0,8 N 0,7 0,7 N
korozi-vzdorna ocel <14m 0,4 0,4 0,4 0,5 N 0,4 0,4 0,5 N 0,4 0,5 N
ocel se zinkovym povlakem | <14m 055 (055 | 055 (055 |065 |055 |055 (055 |055 (055 | 065 |0,65
ocel pokovend s organickym [ <14m 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6
povlakem

terénem nejsou mozné.

N Pfi uvedené Sifce plechového pasu krytiny je pouZiti materidlu nepfipustné.
*  Sitka pdsd krytiny odpovida kryci plose (bez klempifskych Uprav pfipravenych pro spoj), vétsi sitky pasd pro danou vysku objektu nad
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technickych norem a technickych
podkladi. Lépe pochopime priciny
havarie stfechy.

Tabulka D.2. v CSN 73 3610
Navrhovani klempifskych konstrukci
uvadi prehled pouzivanych tlousték
plechd pro hladké plechové krytiny
a to v zavislosti na druhu pouzitého
materidlu a vySce objektu nad
terénem /tab. 01/.

Klempifska norma taktéz uvadi
priklady pfiponek z plechovych
paskl /obr. 07/ pro hladkou
drazkovou krytinu, a to jak pevné,
tak posuvné provedeni. Oba typy
jsou nezbytné pro rfeseni dilatace
klempifské konstrukce.

Zatizeni stfechy vétrem se

stanovi podle CSN EN 1991-1-4
Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukcf
Cést 1-4: Obecnd zatizeni - Zatizeni
vétrem. Na zakladé mapy vétrnych
oblasti, kategorie terénu, tvarovych
charakteristik a nadmorské vysky
objektu se stanovi ndvrhové
hodnoty zatizeni vétrem pro
jednotlivé oblasti stfechy (rohova
— okrajova — vnitrni). V pfipadé
vétrané stresni konstrukce je nutno

07| Priklady ptiponek podle CSN 73 3610

zapocitat také vztlak plsobici

ve vzduchové vrstveé pod krytinou.
Navrhové zatizeni v jednotlivych
¢astech posuzované strechy

v tabulce /02/.

Pro komplexni posouzeni stabilizace
krytiny je nutné znat také unosnost
pfiponek. Jejich chrarakteristiky ale
nejsou v dostupnych technickych
normach obsazeny, nebyvaji ani
soucasti jinych dokumentd, napf.
cechovnich predpisl. Technické
listy vyrobc( vétsinou uvadi

obecny postup ndvrhu stabilizace
krytiny na zakladé vypoctu sani
vétru a daného poctu pfiponek

na m2 plochy jednotlivych oblasti
stfechy. Unosnost piiponek se
uvadi v rozmezi od 0,18 do 0,48 kN
na 1ks pfiponky. Vyrobci krytin
dodavajici pfiponky v ramci systému
krytiny pro kotveni deklaruji
unosnost az 0,6 kN na 1ks pfiponky,
kdy se posuzuje napf. deformace
pfiponky, pfetrzeni nebo protazeni
pfes hlavu kotevniho prvku.

Pocty priponek pro jednotlivé ¢asti
posuzovaneé stfechy pfi uvazované
unosnosti 0,2 kN a 0,6 kN jsou

v tabulce /03/ spolu s porovnanim

N
\
N

skute¢ného poctu priponek,
zjisténého béhem priizkumu
havarované stfechy.

Priponky mohou byt do podkladu
kotveny hrebiky nebo vruty.

K posouzeni téchto prvkd

na vytazeni z podkladu slouzi
CSN EN 1995-1-1 Eurokéd 5:
Navrhovani drevénych konstrukci
— Cast 1-1: Obecna pravidia —
Spoleéna pravidla a pravidla pro
pozemni stavby. Pro pfiponky

s unosnosti 0,6 kN/ks jsou nutné
pocéty hiebikl nebo vrutd uvedeny
v tabulce /04/.

Pro stabilizaci krytiny

na posuzované strese bylo tedy
nutné v pripadé systémovych
pfiponek s unosnosti 0,6 kN/1 ks
uvazovat 3 az 7 ks/mz2, v zdvislosti
na oblasti stfechy. Kazda pfiponka
ma byt kotvena 3 hrebiky s hladkym
dfikem nebo 2 krouzkovymi hrebiky
nebo alespon 1 vrutem do dreva.
Ve skute€nosti byla krytina kotvena
pouzity jen necelé 2ks pfiponek

na 1 m2 stfechy a pfiponky byly
kotveny jen 1 hiebikem s hladkym
drikem.

7



Tabulka 02| Vypoctené ndvrhové hodnoty w,

-3,95 kN/m? -2,17 kN/m? -3,11 kN/m? -1,48 kN/m?

Tabulka 03| Pocty pfiponek pro posuzovanou stfechu na zakladé posouzeni zatizeni vétrem

16 ks/m2 5,5 ks/mz 1,85 ks/m2

Tabulka 04| Nutny pocet hiebikd nebo vrutd na jednu pfiponku s piedpokladanou névrhovou tnosnosti 0,6 kN
(inosnosti hiebikl die CSN EN 1995-1-1)

hrebik s hladkym dikem hrebik krouzkovy &i zavitovy vrut do dreva

4,0mm 3,0mm 3,0mm

0,235 kN 0,45 kN 0,72 kN

3x0,235=0,705 kN 2x0,45=0,9 kN

vyhovuje v poctu 3ks na jednu vyhovuji v poc¢tu 2ks na jednu vyhovuje v poctu 1ks na jednu
priponku priponku priponku
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Tabulka 05| Druhy spojti a dilataénich prvk(, jejich dilataéni a hydroizolaéni iginnosti podle CSN 73 3610

Druh spoje Schéma Dilata¢ni Hydroizolaéni u¢innost Smeér spoje Pouziti v hladké
v pfiloze B | uéinnost podle toku vody | drazkové krytiné
spoje Nepropustnost pro | Vodotésnost pro
stékajici vodu tlakovou vodu
drazka dvoijita stojata* B.7 3mm-5mm | od7° ne podélny ano
drézka jednoducha lezata | B.2 10mm od 25° ne pricny ano
drézka dvojitd lezata** B.4 ne od 25° ne pricny ano
* Moznost dilatace se zaji$tuje mezerou 3mm az 5mm u paty ohybU pro drézku, ani konce drézky nesmi byt pajeny.
** Jen pro napojovani stfesnich pronikl na hladkou plechovou krytinu.

Tabulka 06| Podty kotevnich prvkd navrzené na zakladé vypodtu zatizeni vétrem pro povlakovou hydroizolaci DEKPLAN 76, uvaZzovand
navrhova unostnost kotvy 0,4 kN.

Rohova oblast F Okrajové oblast G1 Okrajova oblast G2 Vnirni oblast

Pocet kotev 10 6 8 4

Pozn. Vzhledem k dovolenému poctu kotevnich prvk( ve spoji fdlie, 8ks na 1 bm, je v nékterych pfipadech, zejména v rohovych oblastech,
nutné pouzit uzsi pruhy hydroizolaéni fdlie.




HYDROIZOLACNI UCINNOST
SPOJU DRAZKOVE KRYTINY

V souvislosti s konstrukcf stfechy je
nutné se zabyvat i tésnosti krytiny
v@i&i vodé. Norma CSN 73 3610
uvadi hydroizola¢ni u€innost —
nepropustnost pro stékajici vodu
pro dvojitou stojatou drazku od 7°
sklonu, hydroizolaéni G¢innost

pro pricny spoj s lezatou drazkou
dokonce od 25°, viz tabulka /05/.
Cast stres$ni konstrukce nad $kolni
budovou, vikyre a stfe$ni rovina

do dvora ma sklon na hrané
uddvané pouzitelnosti. | toto mohlo
vést k moznému zatékani, zejména

v zimnim obdobf, kdy jsou Casté
snéhové a ledové valy v okapnich
¢astech strfechy, a nasledné
degradaci drevéného bednéni

v okapové oblasti tak, jak jsme
zminili v Gvodu tohoto ¢lanku.

OPRAVA STRECHY

Z ddvodu vyssi hydroizolaéni
bezpec€nosti se investor rozhodl
pro zménu druhu krytiny a v rdmci
provedené rekonstrukce byla
plochd skladana plechova krytina
zameénéna za souvislou povlakovou
hydroizolaci z félie z mékéeného
PVC DEKPLAN 76 /obr. 08, 09, 10/.

Tato félie je ur€ena pro mechanicky
kotvené systémy. Byla provedena
lokdIni vymeéna degradovanych

a poskozenych prvk( drevéného
bednéni a provedeno jeho
dodate¢né mechanické kotveni
pomoci vrutl do stdvajici nosné
konstrukce krovu. Pocty kotevnich
prvkl byly navrzeny na zakladé
vypoctd. Pouzity byly samorezné
vruty do dfeva s plochou plechovou
podloZkou v poctu viz tabulka /06/.




Mohlo by se zdat, Ze nakonec

vSe stastné dopadlo. Pri nasi
navstéve strechy po provedeni nové
hydroizoalce bylo v8ak zjisténo, Ze
izolaterska firma opomenula jednu
krytiny do prkenného bednéni.
Souvisla fada kotev ve spoji se
zasadné provadi kolmo na smér
pokladky bednéni. Ddvod je zfejmy,
zamezeni umisténi fady kotev

do jednoho prkna. Pro dokreslen{
mozného disledku takové chyby,
doklddame obrazky z jiné stavby,
kde doslo k havarii z tohoto dlivodu
/obr. 11, 12/. DUsledkem pUsobeni
sani vétru v kombinaci s nevhodnym
kotvenim doslo k odtrzeni frady
prken i s povlakovou izolaci

a zate€eni desté do konstrukci

a interiéru stavby.

Po nasem upozornéni provedla
firma dodate¢né kotveni ve sméru
kolmo na prkna dievéného bednéni
a zabezpecila tak rozlozen sil

od jednotlivych kotev do vice prvki
podkladni konstrukce. Kotveni bylo
poté opatfeno dodate¢nou zaplatou
z hydroizola¢ni félie /obr. 13/.

Nutno dodat, Ze podobné chyby
vznikaji pfi realizacich velmi €asto.
DuleZité je, jak realiza¢ni firma
spolupracuje s projektantem

a dozorem nebo koordinatorem

a jak reaguje na zjisténé
skute¢nosti. V naSem pfipadée
bylo chovani pfikladné, takze vSe
nakonec opravdu dobfe dopadlo.

<Tomas Kafka>
technik Atelieru DEK pro region
Olomouc, Prerov, Prostéjov



