V RAMCI ODBORNE CINNOSTI ATELIERU DEK PRI ZAJISTOVAN|
STATICKYCH NAVRHU A POSUDKU KROVU SE SETKAVAME

S PORUCHAMI KROVU ZPUSOBENYCH SPATNYM NAVRHEM
KONSTRUKCE. MNOHE VADY JSOU ZPUSOBENY ZAKLADNIM
POCHYBENIM PRI VYBERU KROVOVE SOUSTAVY NOSNE
KONSTRUKCE STRECHY.
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01| Schéma plsobené sil hambalkového krovu o rlizném sklonu

7

\

VOLBA KROVOVE SOUSTAVY
A DIMENZOVANI

Historické krovy byly realizovany
obvykle o velkych sklonech viz horni
schéma v /obr. 01/. Casto i pres

60°, pfedevsim z ddivodu snadného
sjizdéni snéhu ze stfechy (jak bude
uvedeno ddle, hranicni sklon 60° se
ve spojeni se stfechou a snéhem
promitl i do dnesnich norem). Obvykle
to byly konstrukce krovi hambaélkové,
s vaznym tramem, pouzivané jiz

od dob gotiky. Vazny tram byl
predevsim v hambalkove soustave
tazen a ohybovy moment vznikal
pouze od vlastni tihy trdmu. Krokve
byly zatizeny predevsim vzpérem.

\ 6,8kN

16,1kN

10,3kN

9,8kN

6,8kN

16,1kN

10,3kN

9,8kN

02| K zachyceni vodrovnych sil se v historickych hambalkovych soustavdch vyuZzivalo

zacepovani krokve do vazného tramu

Kdyz se zacal, predevsim

z architektonickych ddvodd, sklon
stfech snizovat, rostl ohybovy
moment v krokvich a tah ve vazném
trdmu. Od urcitého sklonu zacalo

byt nerealné takovy krov zrealizovat,
vodorovné reakce od krokvi byly

tak velké, Ze se nedarilo styk krokve
s vaznym tramem nadimenzovat

a krokve se zacaly znacné
deformovat. Nekdy doslo k znacnému
priihybu krokvi, dochézelo ale

také ke kolapsu celé konstrukce —

u hambalkového krovu o nizkém
sklonu je totiz vodorovna reakce
krokvi stejnd jako reakce svisld,

v nékterych pripadech mlze byt

i vetsi (viz spodni schéma v /obr. 01/).

Proto se krokve pozdégji zacaly
podepirat vaznicemi, které se pres
sloupy opiraly o vazné tramy. Tim

se ale do vaznych trdm{ vneslo
dalsi zatizeni, ¢imz nékolikandsobné
stoupl ohybovy moment ve vazném
tramu — vazny tram prestal byt
tahlem, zacal byt nosnikem. To si
vyzadalo zménu dimenze vazného
trdmu nebo pouZziti sofistikovanéjsi
konstrukce typu véSadla a vzpinadla.

Historické krovy byly navic zatizeny
pouze krytinou a ne dal$imi vrstvami
obvyklymi v dnesni skladbé stfechy
s obytnym podkrovim. Kmitdni,
prahyby nebo deformace tolik
nevadily.
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Na soucasné krovy jsou vSak
kladeny mnohem vétsi naroky,

nez tomu bylo dfive. Soucasna
podstresi jsou obvykle obytna.
Krovy jsou zatiZzeny tepelnou izolaci,
vrstvou doplrikové hydroizolace,
bednénim a podhledem - nejCastsji
z SDK desek. SDK podhled je navic
na pohyb krovu nachylny. Na tuhost
krovovové soustavy je tedy dnes
kladen vytazné vyssi poZzadavek.

Z mnohych pfipadech je ale krovova
soustava stejna jako kdysi...

HAMBALKOVE SOUSTAVY
V DNESNICH PROJEKTECH

Hambalkova soustava se vyuziva
velice Casto i u sou¢asnych
konstrukci krovl. Pfi malé délce
krokvi 4 az 5m a vy$Sim sklonu
stfechy je to i mozné. Potfebna tahla
ale dnes pochopitelné v obyvaném
podkrovi vadi. Na mnoha stavbach
se proto jednoduse vynechaji. Délky
krokvi jsou Casto také vétsi.

Na /obr. 03/ je vyfocen rodinny ddim
o $ifce témé&r 12 metrd s nosnou
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konstrukci stfechy feSenou
hambalkovym krovem. Pozednice
nebyly staZeny tdhly ani ZB vénec
stavby nebyl nadimenzovan

na vodorovné ucinky zatizeni
hambalkového krovu velkého
rozponu. Krov vyboulil stény pod
pozednici v fadu centimetrd

/obr. 04/.

Poddimenzované hambadlkové
krovy jsou také ¢asto pfic¢inou
poklesu stfechy ve vrcholu, odtrzeni
oplechovani kominu a nasledného
zatékani. Hambalkové soustavy i pfi
fddném navrhu vykazuji zna¢né
deformace krovu a v pfipadé
oplasténi SDK obkladem se tyto
soustavy nedoporuduiji.

Na hambalkové soustavy ma

také vyrazné vétsi vliv zatizeni
stfechy vétrem, které se v ndvrhu
vedle zatizeni snéhem nesmi
opomenout. Pro doplnéni Ize
dodat, Ze na vaznicové soustavy
jsou Ucinky od vétru naopak témér
zanedbatelné.

KoyCEPTPODEPﬁENi
STRECHY

Pfi planovani stavby by se mélo

jiz pfi ndvrhu dispozice uvazovat
nad podeprenim krovu. Diive se
vesSkeré stavby navrhovaly od shora
a dispozice stavby byla podfizena
nosné konstrukci stfechy. Sou¢asny
trend stavéni vede spiSe k volnému
podkrovi. Valbové stiechy ale

bez vnitfni podpory témér nelze
navrhnout. Proto se poté krov
podepira ocelovymi ramy, které
krov vyrazné zdrazi /obr. 05/. Cim
jednodussi tvar stfechy, tim lehci
konstrukce. Rozdil v ndro¢nosti
provedeni sedloveé stfechy oproti
valbové je vyznamny, obdobny
rozdil je pak i v cené.

PRVKY KROVU )
V NEVYROBITELNYCH
ROZMERECH

Tato chyba se odhali jesté pred
realizaci krovu. Prvek o rozmérech
400mm x 600mm neni jednoduse
schopen nikdo dodat. Chybu



bohuzel napravuje vétsinou
realiza¢ni firma. Ne ale vzdy
po domluveé se statikem.

Obvyklé dimenze prvkl by z dlvodd
vyroby a dopravy na stavbu

nemély Sifrkoveé prfesahnout 240mm
a délkové 13m.

05| Valbovy krov musi ¢asto,
pfi potrebé vyuziti podkrovi,
podepirat ocelovy ram

vvvvvv

empirickych postupd. Casto podle
typu strfesni krytiny. V dnesni dobé
je tento zplsob nevyhovuijici, jiZ jen
kvali tomu, Ze byl vhodny pouze
pro standardni a jednoduché
konstrukce krovd.

03| Jednoduchy hambéalkovy krov na RD Sitky 12m

04| Detail stény RD z obr. /03/. Obvodova sténa se
pusobenim vodorovnych sil hambalkového krovu
vyboulila. Tuhy pozedni vénec se vytocil.

Nezanedbatelnd je skuteCnost, Ze
mechanicka odolnost a stabilita
stavby musi byt prokdzana

podle zavaznych technickych
norem CSN EN 1990 [1] resp.

CSN EN 1995-1-1 [2]. V /tab. 01/
jsou pro porovnani uvazovany
dimenze prvkd krovu podle empirie
a ve dvou snéhovych oblastech
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Tabulka 01| Dimenze prvkd krovu podle empirie a CSN, krov na domé §itky 12m, vzddlenost plnych vazeb 5m

Prvek Dimenze dle Dimenze dle Eurokédu pro klasickou krytinu | Dimenze dle Eurokddu pro klasickou krytinu
empirickych vzorcl Neobytné podkrovi [mm] Obytné podkrovi [mm]
pro klasickou krytinu
[mm] I. snéhovy oblast* IV. snéhova oblast ** | I. snéhovy oblast * | IV. snéhova oblast **
Krokev 140/180 100/140 100/180 140/180 120/220
Vaznice 200/260 200/260 200/280 180/360 200/400
Sloupky 180/180 120/120 140/140 140/140 160/160
Klestiny 2x100/200 2x60/140 2x60/160 2x60/160 2x80/180
Pasky 120/120 120/120 120/120 - -
* |. snéhova oblast (napf. Praha, Brno)
** |V. snéhova oblast (cca 80% uzemi CR)
— v obytném podkrovi neni vhodné

podle CSN ve varianté neobytné
a obytné podkrovi.

PORDIMENZOVANE NAROZNI
A UZLABNI KROKVE

Casto se setkdvdme s nedostatedné
unosnymi ndroznimi a Uzlabnimi
krokvemi. Ty byvaji nejdelSim
prvkem v konstrukci a nemtiZou

se délkové napojovat. Spatnou
koordinaci projektu a realizace se

v pfipadé opracovani krovu na CNC
obrabécim centru dimenze prvku
zmensi o hloubku rybinového spoje
/obr. 06/. Spravné je s timto typem
spoje pocitat jiz v ndvrhu.

PODDIMENZOVANE VAZNICE

Vaznice jsou Casto posuzovany
pouze na mezni stav Unosnosti,

ale zcela je zapomenut ndvrh

na mezni stav pouzitelnosti. U krokvi
se prihyb projevi maximalné
deformaci podhledu, ale kdyz se

v krovu s vrcholovovu vaznici ona
vaznice prohne, vzroste vodorovna
sila plsobici na pozednici

06| Styk krokve na narozni
krokev a) klasickeé lipnutf

nekolikanasobné a hrozi posunuti
pozednice a ndsledny kolaps celé
konstrukce.Rozdil ve statickém
plsobeni popsané situace je
zobrazen na /obr. 07/.

NAVRH KROVU S POUZITIM
TVAROVEHO SOUCINITELE
U ZATIiZENi SNEHEM

Norma CSN EN 1991-1-3 [3]
umozriuje pro stfechy se sklonem
nad 60° nepocitat se zatizenim
snéhem. Teoreticky se uvaZuje se
skluzem vSeho snéhu ze stfechy.

Kazdy prodejce a nasledné
realiza¢ni firma ale rada na stavbu
doda a umisti snéhové zachytavace,
které, byt jen docasné, skluzu
snéhu ze stfechy brani. Nékdy to
samé zajisti stfeSni okna. Takze
krov, ktery neni na ucinky zatizeni
snéhem dimenzovan, je nakonec
stejné snéhem zatizen /obr. 08/. Jak
elegantni jsou proti tomu na hordch
osveédcené hladké drazkové

krytiny a jednoduché tvary stfech
umoznuijici skluz snéhu /obr. 09/.

b) rybinovy styk

NEDOMYSLENE DETAILY
KROVU

V projektové dokumentaci krovu

se Casto setkdvame s detaily, které
projektant nedoresil. VétSinu z nich
odhali realiza¢ni firma. Na stavbé

z /obr. 10/ se tak bohuzel nestalo.
Posledni namétek valby byl ukotven
pouze do narozni krokve a misto
toho, aby podpiral bednéni, byl
bednénim vynasen. Priihyb bednéni
u okapu byl pak v radu centimetrd.

ZMENA VYUZITi PODKROVI

Staré krovy jsou Casto tvoreny
slozitymi soustavami stolic, vé$akd
ale i klestin. Pfi zabydlovani
podkrovi ale tyto prvky ¢asto
prekazi planované dispozici.
Typicky ,obtizné“ mohou byt pasky
sloupkd, které ale podepiraji vaznice
a snizuji rozpéti ulozeni vaznic.
Navic maiji v krovu funkci ztuzujici
a zavétrovaci. Odstranéni téchto
prvkd ovlivni tuhost a stabilitu celé
konstrukce.



07| Vykresleni reakci u krovu s vrcholovou vaznici

a) predpoklddané statické schéma b) stejny krov s deformaci vrcholové vaznice

14kN
7kN 7kN

2kN 2kN 10kN 10kN

08| Strma strecha pro niz se v navrhu dle normy nemusf
uvazovat se zatizenim snéhem. Zachytace dodané
realiza¢ni firmou snih ale na strese zadrzi.

09| V horskych oblastech se ¢asto uvazuje se skluzem snéhu
ze stfechy, skluzu nic nebréni, v prostoru pod okapem se
s tim pocitd. Zlaby jsou béhem zimy ochranény sejmutim.

10| Posledni ndmétek visi doslova na vldsku...




Kazdd zména statické soustavy
krovu vyZaduje odborné posouzeni
a navrzeni zesileni konstrukce
statikem. Pro ilustraci na /obr. 11/
je vaznice délky 4m s pasky a bez
nich. Vaznice podeprend pasky ma
rozméry 140mm x 200 mm. Vaznice
bez pdskl by pak ve stejnych
podminkach musela byt pfi stejné
Sifce 140mm vysoka nejméné

280 mm.

PODDIMENZOVANE SPOJE

Mame zkusenost, Ze pfi navrhu 11| Rozdil v dimenzich vaznic s podeprenim pasky a bez paski. Dimenze vaznice
krov( se véeobecné klade maly s pasky 140x200 mm, dimeze vaznice bez pask v pravo 140x280 mm

vyznam na feSeni konstruk&nich
spoju. Spoje jsou pritom
vyznamnym nosnym elementem
krovd. A i kdyz se ¢asto pfi ndvrhu
krovu podita, Ze dfevo drzi i tfenim,
tak po néjaké dobé dfevo seschne,
vytvoli se mezery mezi prvky a poté
veskeré zatizeni spoje prenasi
pouze spojovaci prvek /obr. 12/.

12| Seschnuti dfeva zpUsobilo vytrhnuti kovové spojovaci desky s prolisovanymi trny

Dalsim dlvodem netinosného
spoje je zpUsob vyfezdvani krovu.
Ne kazdy dokaze motorovou pilou
udélat pfesny fez. Spojované prvky
pak k sobé tésné nedoléhaji.

SPATNE KOTVENI POZEDNIC
K POZEDNIMU VENCI

Velmi Casta chyba pfi provadéni
krov(. Krov ¢asto vyvozuje

do podepreni vodorovné sily, jak jiz
bylo zminéno v Uvodu ¢lanku. Kdyz
ddsledkem nespravné realizace
dojde k posunu pozednice,
vzniknou v konstrukci vyrazné vyssi
sily namahajici krokve viz /obr. 13/.
Dusledkem je prihyb krokvi.

Co se délo na stavbeé z /obr. 14/

se mizeme jen dohadovat.

Pfi nasi navstéve stavby byla
pozednice vyklinkovand, pooto¢ena
a nedoléhala na pozedni vénec.
Ocelové uhelniky kotvici pozednici se
prizplsobily nové poloze pozednice.

ZMENA DIMENZE PRVKU

Z ddvodu ceny, nebo snadnéjsi
manipulace jsou na stavbée

obcas projektem navrzené prvky
vymeénény za prvky mensi, v horSim
pripadé za vic prvkd. Na /obr. 15/ i
byl jeden profil 160 mmx280mm o !
vyménén za 6 profild

140mmx 60 mm poskladanych nad
sebou. Prihyb je zfejmy z fotografie.
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13| Rozkresleni ohybovych momentl u hambalkového krovu
a) predpoklddané statické schema b) vnitni sily po uvolnéni podpor

14| Priklad absolutné nevhodného uloZeni pozednice 15| Profil 160/280 mm byl vyménén za 6 profilli 140/60 mm
poskladanych nad sebou




16| Vystavény krov v objektu, kde nebyly vyzdény vnitfni stény (patrno z vrcholové vaznice boéni strechy)

17| Vykresleni ohybovych momentl a deformaci vaznice

-2,7kKN -2,4kN

6mm 2,5mm 2,6mm

a) napojeni vaznice nad podporou b) vaznice spojita v celé délce ¢) vaznice napojend v efektivnim miste




18| Vysusna trhlina ovliviujici unosnost vaznice

POSTAVEN{ KROVU BEZ
PODEPRENI

Pfi snaze zrealizovat stfechu co
nejdrive, ¢asto pred zimou, dochazi
k podobnym pfipadiim jako

na /obr. 16/. V tomto pfipadé byl
krov realizovdn bez predepsanych
podpor. O to hiire, Ze béhem zimy
hrozi dal$i pfitizeni krovu snéhem.

NEVHODNE NAPOJOVANI
VAZNIC NAD PODPOROU

Pfi ndvrhu krovu mnoho statik{
uvazuje se spoijitou vaznici

v celé délce stavby. Vaznice je

pak na stavbé ve skuteCnosti
délkoveé napojovana a to zrovna

v nevhodném misté, nad podporou.
Vaznici je vSak vhodné napojovat
v 1/5 az 1/6 rozpéti. Presné
umisténi napojeni vaznice by mél
upresnit statik, a toto misto by
mélo byt v kazdém vykresu krovu
znazornéno. Porovnani ohybovych
momentd a deformaci rlzného
provedeni vaznice je patrné

z /obr. 17/.

MOKRE DREVO

Krov, stejné jako vSechny
dfevéné konstrukce, by se mél
stavét z vysuSeného dreva, které
nepresahuje hmotnostni vihkost
18%. Pfedejde se tak objemovym
ale i tvarovym zménam prvkd.

Na /obr. 18/ je patrna vysusna
trhlina, ktera nepfiznivé ovlivnila
unosnost vaznice.

NADMERNE PRITIZENi KROVU

Jiz zminenym trendem je
zabydlovani nevyuzitych podkrovi.
Vazné tramy, dfive pouze podpirajici
krov, jsou nyni i trdmy stropnimi.
Podobné se ménii zatizeni krokvi.
Krokve dfive zatizeny jen krytinou,
jsou nyni zatizeny celou skladbou
zateplené strechy. Tento stav

ma vliv také na odtdvani snéhu.
Po zatepleni krovu jiz nedochazi

k takovému odtdvani snéhu a snih
se na stfeSe hromadi.

Krovy se ale nepfitéZuji pouze
v interiérech. Rozvoj vyuzivani
sluneéni energie v poslednich

19| Osazeni solarnich systém
na staré krovy je vhodné
z ddvodl zadrzovani snéhu
realizovat co nejvyse hrebeni.
V tomto piipadé tomu tam nebylo.

letech ma vliv na pfitézovani krov(
v exteriéru. Solarni panely naplnéné
vodou krovy pfitézuji svoji tihou,

ale také snéhem, ktery se nad
panely zadrZuje. Na /obr. 19/ je
pfiklad realizace soldrniho systému
na stary krov, bohuZel v jeho spodni
partii. Solarni panely je ale vhodné
umistovat z dlivodu pfitizeni krovu
snéhem zadrzenym na stfeSe co
nejvySe hrebeni, i za cenu horsi
dosazitelnosti.

<Jakub Lukavec>

[1] €SN EN 1990 Eurokdd: Zdsady
navrhovani konstrukci

[2] CSN EN 1995-1-1 Eurokdd
5: Navrhovani drevénych
konstrukci - Cést 1-1: Obecna
pravidla - Spole¢na pravidla
a pravidla pro pozemni stavby

[3] CSN EN 1991-1-3 Eurokdd 1:
Zatizeni konstrukci - Cast 1-3:
Obecna zatizeni - Zatizeni
snéhem
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