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1. Uvod - funkce vaznic

1.1 Zakladni funkce

Zakladni funkci vaznic je pfenaSet zatizeni ze stfechy budovy do hlavni konstrukce. Pazdiky
plni stejnou funkci na fasadach. Vaznice a pazdiky jsou dilezitymi soucastmi sekundarni
konstrukce budovy.

Je tieba poznamenat, ze u velkého poctu jednopodlaznich objektd s ramovou ocelovou
konstrukeci tvoii vaznice a pazdiky vyznamny prvek z hlediska celkové hmotnosti konstrukce
(15 —20%); pokud by tyto prvky nebyly optimalné navrzeny, konstrukce by se stala
nekonkurenceschopnou.

Vaznice budovy se navrhuji v souladu se stfesSnim plastém, ktery bude pouzit. Charakter
plasté vyrazné ovliviiuje vzdalenost mezi vaznicemi; také urcuje jaky zptisob vzdjemného
pusobeni vaznice a stieSniho plast¢ mizeme ocekavat (¢ast 3).

Konstrukce vaznice neobsahuje pouze vaznice samotné (viz riizné typy v Casti 2), ale také
vSechny spojujici prvky, které vytvareji spojitost (¢ast 4), ptipoje, které pripeviiuji vaznici

k hlavni konstrukci (¢ast 5) a vSechny stabiliza¢ni pruty a ztuzujici diagondly, které zajist'uji
pri¢nou stabilitu vaznic (Cast 6).

Zatizeni, kterd je tieba uvazovat (dalsi informace v ¢ésti 7) jsou zejména:

skutec¢na tiha stieSniho plasté, vaznic a jejich prislusenstvi
skute¢nd tiha vSech zafizeni na stfeSe

nahodila zatizeni uvnitt zavéSena (napt. sprinklery, osvétleni atd.)
zatizeni pii udrzbé stiechy

snih

(I Iy I Ny By I

vitr

[ S

Pfi tihovém zatizeni (vlastni tiha, snih, Gdrzba, atd.) je ~ ZatiZeni sdnim kolmym k roving stfechy (vitr, zatiZeni
vaznice vystavena ohybu ve sméru v&tsi tuhosti svého  smérem vzhiiru) vystavuje vaznici ohybu ve sméru vétsi
pii¢ného fezu a vodorovnému ohybu horni pasnice (kde tuhosti jejiho pti¢ného fezu.

je vnaSeno zatizeni), ktery se miiZze a nemusi projevit

v zavislosti na uloze stfeSniho plaste.

Obrazek 1.1  ZatiZeni vaznice
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Poznamka: Na obrdzku 1.1 je vaznice ulozena kolmo k roviné stfechy, coz je nejbézné;jsi.
Svislé ulozeni vaznic se pouziva velmi ziidka. Vyzaduje to ulozeni stfeSniho
plaste na zkosené kliny.

1.2 Vaznice namahané normalovou silou

Mimo zékladni vySe uvedenou funkci mé vaznice také funkci prenosu zatizeni od vétru
z hornich ¢asti Stitovych sloupki k vétrovému ztuzidlu (pokud vétrové ztuzidlo neni hned
vedle Stitové vazby): viz obrazek 1.2.

Krom¢ prihybu zptsobeného zakladni funkci vaznic jsou tedy vystaveny také namahani
normalovou silou, bud’ tlakovou nebo tahovou, kterd miiZze byt i excentricka.

A L
——{er{e e}
——r{e & e K n]
1l =1
———{ e e e}
1 1 1
) B i -
———{e e re]
——r{e & e K]
———{ e e e}
B R 3
| |
F1 F8
1 Smér vétru
2 Zdvojena vaznice na hiebeni
3 Okapova vaznice

Obrazek 1.2  ZastieSeni budovy - piidorys

Sily znazornéné na obrazku 1.2 jsou reakcemi Stitovych sloupt v fadé F1 od zatizeni vétrem a
pusobi na ¢ela nekterych vaznic. Diky tomu jsou tyto vaznice také normélovou silou
(tlakovou), jsou oznaceny modrou barvou a popisem B. Vaznice plisobici jako svislice ve
vétrovém ztuzidle jsou Cervené s popisem M (viz ¢ast 1.3 nize).

Je tfeba poznamenat, ze pti stejném zatizeni vétrem (stejné velikosti a sméru) vyvozuji
Stitové sloupy fady F8 (sani) tahové sily ve zbyvajicich vaznicich: tento efekt neni na

obrazku 1.2 znazornén, ale mél by byt zohlednén hlavné pti ndvrhu vétrového ztuzujiciho
nosniku.
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Je vidét, ze v hiebeni, v poloviné vzdalenosti mezi A a B, je zdvojena vaznice: hiebenova
vaznice na vrcholu kazdé ¢asti Sikmé sttechy predstavuje obvyklé feseni ptidorysu, které je
idedlni z pohledu ukladani stfesniho plaste.

Pokud bychom chtéli zamezit tlakovému namahani stropnic, miizeme umistit oddélené,
samostatné prvky mezi Stitovou sténu a vétroveé ztuzidlo (obrazek 1.3).

'\; =\

Vaznice namahana osovou silou
PFicel Stitové vazby
Sloup stitové vazby

A ODN -

Oddéleny prvek namahany osovou silou

Obrazek 1.3  Pienos osové sily vaznici a oddélenym prvkem

1.3 Vaznice jako svislice vétrového ztuzidla

Vaznice mohou také plnit funkci svislic ve vétrovém ztuzidle: jak je vidét na obrazku 1.2, kde
je svislice vétrového ztuzidla oznacena pismenem M a ma ¢ervenou barvu. Tyto vaznice
mohou byt ve funkci svislic namahany velkou tlakovou silou: diagondly sestavené do tvaru
ktize Svatého Ondreje jsou obvykle dimenzovany tak, aby pfenasely jen na tahovou silu, a
proto jsou svislice tlacené.

Stejné jako u vaznic prenasejicich osovou silu ze Stitu, pokud chceme zabranit namahani
téchto vaznic tlakovou silou, miizeme na mista svislic pouzit samostatné oddélené prvky
(nejcastéji trubky), obzvlasté pokud je tlakova sila velka (oblasti s velkym zatizenim vétrem,
velké rozpéti vétrového ztuzidla).

1.4 Stabilizace prvku hlavni konstrukce

Stfe$ni vaznice budov se €asto pouZzivaji také k zajiSténi pficné stability prvkl hlavni nosné
konstrukce, ktera je podpira (napt. ramova pricel).

Vaznice mohou stabilizovat pasnici pticle rdimové konstrukce (nebo pas piihradové pticle), na
niz jsou ulozeny (obecné horni pasnice ramové konstrukce uvnitt budovy). VSechny vaznice,
které jsou ukotveny to vétrového ztuzidla, mohou byt uvazovany jako podptrné body; aby
mohly tuto funkci plnit v§echny vaznice, musi stfesni plast’ spliiovat funkci diafragmatu (vice
je uvedeno v ¢asti 3).

Vaznice mohou byt také pouzity ke stabilizaci dolni pasnice ptic¢le ramové konstrukce (nebo
dolniho pasu ptihradové pticle): vzpéry se potom umist'uji jako na obrazku 1.4.
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Vzpéra jen na jedné strané: nevytvaii dalsi podporu
vaznice; statické schéma se nezméni. Vaznice prebira
stabilizujici silu drzici dolni pasnici.

Vzpéry na obou stranach pii¢n¢ zajistované pricle:
vytvareji pridavné podpory vaznic. Oznacujeme je jako
,,vzpérkové vaznice.

e

Zajisténi dolniho pasu ptihradové pricle svislym
ztuzidlem na vaznici (nGizkové zajisténi)

>

Obrazek 1.4  Pricné zajisténi hlavni konstrukce pomoci vaznic

2. Typy vaznic

Jednim z krokti navrhu vaznice je volba jejiho typu. Obecné se volba zuzuje na za tepla
valcované prifezy (obvykle IPE) a za studena tvarované tenkosténné vaznice. Piihradové
vaznice se pouzivaji ziidka.

Tato volba, pokud je viibec na konstruktérovi, je spisSe ovlivilovana organizaci vystavby a
vyroby nez vlastnostmi samotnych prvkii. Vaznice IPE a za studena tvarované tenkosténné
vaznice v podstaté plni tytéz funkce.

Za studena tvarované vaznice a jejich ptisluSenstvi jsou casto navrhovany a vyrabény
specializovanym vyrobcem vlastnicim valcovaci stroje: stavitel zodpovidajici za ocelovou
konstrukci budovy zakoupi vaznice od jednoho z téchto vyrobct. IPE vaznice obvykle
navrhuje a dodava dodavatel hlavni konstrukce. Jednim z kritérii pro volbu mezi témito
dvéma moznostmi je dilenska vytizenost stavitele: pokud je velka, preferuje koupi za studena
tvarovanych vaznic; pokud je mensi, bude preferovat vlastni vyrobu.

At uz je pouzit jakykoliv typ vaznic, jejich maximalni vzajemna vzdalenost je dana typem
stteSniho plasté. Dokumenty popisujici moznosti pouziti stfesnich produkti obecné obsahuji
tabulky pro stanoveni jejich maximalniho rozpéti (a tim vzdalenosti mezi vaznicemi), které
z4visi na zatizeni.
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Také typ tepelné izolace, pokud je pouZita uvnitt budovy, mize ovlivnit volbu vaznice:
rozmisténi, minimalni vyska prarezu.

2.1 Valcované vaznice (IPE)

Jako vaznice se hojn¢ pouzivaji IPE profily menSich velikosti (do zhruba IPE 240).

Tabulka 2.1 udava udaje pro volbu prufezu IPE, v zavislosti na rozpéti vaznice (pohybujici se
od 5 do 10 m) a podle urovné spojité¢ho zatizeni pti MSP.

Tyto udaje jsou zalozeny na kritériu MSP pro prihyb v hodnoté 1/200 rozpéti a na kritériu
MSU pro unosnost pii zatizeni rovném 1,5 ndsobku zatizeni pti MSP. Kritérium MSU
predstavuje zatizeni, kdy je dosazeno pruzné kapacity pii jednoduchém ohybu prvku za
nasledujicich predpokladu:

Ocel S235

Neni redukovany moment nad podporou diky ptipojim

Neptisobi normélova sila

Soucinitele spolehlivosti: ymo = ym1 = 1,0

O 0000

Neni uvazovan vodorovny ohyb
O Neni uvazovano klopeni
Posledni dva ptedpoklady jsou samoziejme zavislé na zpisobu pti¢ného zajisténi vaznic

(funkce stiesSniho plasté: ¢ast 3; spojovani vaznic: ¢ast 6).

Udaje obsazené v tabulce 2.1poskytuji tedy p¥iblizny naved: v Zadném piipadé neslouzi
misto vypoctu pro posouzeni odolnosti vaznic.

V tabulce 2.1 slouzi oznaceni (f) k rozliSeni mezi ptipady, kdy o volbé vaznice rozhoduje
pruhyb pied kritériem tnosnosti: to se stava obvykle — nebo nejcastéji — pti konfiguracich
»staticky urcité vaznice* a také pfi ,,spojitych® konfiguracich pti vétsich rozpétich. Je tieba
poznamenat, Ze prihyb by rozhodoval jesté¢ mnohem castéji, pokud bychom pouzili ocel
S355.

Z tabulky je také videt, Ze pouzitim spojité vaznice se snizi velikost jejiho prifezu.
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Tabulka 2.1  Volba IPE vaznice
Velikost IPE pro nahodilé zatizeni
Rozpéti 1,0 KN/m 1,5 KN/m 2,0 KN/m 2,5 KN/m
Staticky IPE 100 IPE 120 (f) IPE 120 (f) IPE 140
5m urcita
Spojita IPE 100 IPE 100 IPE 100 IPE 120
Staticky IPE 120 (f) IPE 140 (f) IPE 140 IPE 160 (f)
6m urcita
Spojita IPE 100 IPE 120 IPE 120 IPE 140
Staticky IPE 140 (f) IPE 160 () IPE 160 (f) IPE 180 (f)
7m urcita
Spojita IPE 120 IPE 120 IPE 140 IPE 160
Staticky IPE 160 (f) IPE 180 (f) IPE 180 (f) IPE 200 (f)
8m urcita
Spojita IPE 120 IPE 140 IPE 160 IPE 160
Staticky IPE 180 (f) IPE 200 (f) IPE 200 (f) IPE 220 (f)
9m urcita
Spojita IPE 140 (f) IPE 160 (f) IPE 180 (f) IPE 180
Staticky IPE 180 (f) IPE 200 (f) IPE 220 (f) IPE 240 (f)
10m urcita
Spojita IPE 160 (f) IPE 180 (f) IPE 180 IPE 200

Poznamka: v tabulce jsou uvazovany spojité vaznice s nejméné 4 podporami

Legenda: (f) : pro navrh je rozhodujici prihyb
Poznamka: V nékterych zemich se IPE vaznice navrhuji jako ,Gerberovy nosniky“ s klouby rozmisténymi tak, aby bylo
dosazeno rovnosti momentt v polich a nad podporami (obvykle jeden kloub v kazdém poli)

2.2 Tenkosténné za studena tvarované vaznice
2.2.1 Obecné

Tenkosténné za studena tvarované vaznice jsou obvykle vyrabény vytvarovanim ocelového

plechu. Pouziva se strojni vyroby, jiz je mozno vytvofit vSechny predstavitelné tvary.
Nejcastéji se pro vaznice pouzivaji profily Z a Z.

—e

Obrazek 2.1

—

Priiezy za studena tvarovanych vaznic
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Rozsah velikosti a tlousték prifezli X a Z jsou viceméné shodné:

O Vyska & priufezu mezi 140 a 350 mm
U Tloustka profilovaného plechu mezi 1,5 a 4 mm
Sitka pasnice b byva okolo 70 mm. Poznamenejme, Ze §itky horni a dolni pasnice u vaznic Z

se mirn¢ lisi, aby bylo mozné vytvofit spojitou vaznici vsazenim vaznic do sebe.

Zatimco u valcovanych vaznic rozpéti zpravidla nepresahuje 10 m, za studena tvarované
prifezy mohou dosahovat rozpéti 12 az 15 m, ¢imz lze redukovat pocet ramovych konstrukci.
Tyto hodnoty velikosti rozpéti se mohou v riznych zemich lisit.

2.2.2 Patentované systémy

Tenkosténné za studena tvarované vaznice a pazdiky jsou €asto dodavany jako patentované
systémy, které jsou specifikovany udaji od vyrobce. Navrhova data jsou obvykle vypocétena
na zéklad¢ empirickych modelii zalozenych na rozsdhlém programu zkousek. Tyto zkousky
zohlediuji smér zatizeni (dolti a nahoru) a spoluptisobeni profilovanych kovovych plasta a
vaznic.

Pokud se pouzivaji patentované systémy, je bézné, ze projektant zvoli patiicnou velikost
prifezu podle zatézovacich tabulek vyrobce ¢i pomoci softwaru bez toho aby provadél dalsi
posouzeni odolnosti vaznice. K tomuto pfistupu jej opravituje skutecnost, ze vyrobei provedli
nezbytnd provéteni sami (analyticky, pomoci zkousek nebo kombinaci zkousSek a analyzy)

v souladu s platnymi normami, ptedpisy a vyhlaskami.

2.3 Prihradové vaznice
Pouzivaji se zfidka.
Lze navrhovat ptihradové vaznice s rovnobéznymi pasy (obrazek 2.2). Hlavni dtlezité body
pii navrhu tohoto typu vaznice jsou obdobné jako pii navrhu vSech ptihradovych nosniki:
O Kontrola ptidavnych ohybovych momenti zptisobenych:

»  Spojitosti prutd nebo koncovym ptipojenim jednoho do druhého

» Jakoukoliv excentricitou ve schématech vnitinich sil

»  Mimosty¢nikovym zatizenim
O Kontrola ptidavnych posunuti zpisobenym volnosti v Sroubovych spojich

Pomér L/H je ptiblizné 15.
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IH

¢ L ¢
Obrazek 2.2  Piihradova vaznice

Ptihradové vaznice s trojihelnikovymi nosniky mohou byt pouzity u pilovych stfech
(obrazek 2.3), kdy jsou ukladany mezi hlavni ptihradové nosniky: tento systém se stale
pouziva pro objekty dilen (napt. v automobilovém primyslu). Sikma proskleni nasmérovana
k severu poskytuji efektivni pfirozené osvétleni.

O

3 4

.
T

Pfihradova vaznice
Proskleni

Neprahledny plast
Hlavni pfihradovy nosnik

A ODN -

Obrazek 2.3  Piihradovd vaznice v pilové stieSe

3. Interakce mezi vaznicemi a stfeSnim plastém
Dal$im vyznamnym bodem navrhu vaznice je funkce pfisouzend stieSnimu plasti. Maze byt
sttesni plast’ pouzit k pticnému zajisténi vaznice?

Je dulezité, aby uvazovana funkce byla jasné definovana ve smluvnich dokumentech, zejména
v ptipadech, kdy jsou rtizni dodavatelé¢ ocelové konstrukce a zastieSeni (coz je v obvyklé
nékterych zemi, zejména ve Francii). Takové smluvni vyjasnéni umoziiuje vSem zucastnénym
uvazovat stejné predpoklady.
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3.1 Pripad, kdy je stifesni plast’ vyroben z profilovaného
plechu, kombinovaného ¢i nekombinovaného s dalSimi
materialy, a priSroubovan k vaznicim

Stabilizace vaznic pomoci stieSniho plaste je popsana v EN 1993 1-3.

Pokud smluvni dokumentace vylucuje takovou funkci stieSniho plasté, konstrukce se prohlasi
za ,tiidu 3% ve smyslu EN 1993 1-3. OvSem pokud smluvni dokumentace takovou funkci
stteSniho plasté pozaduje, konstrukce se prohlasi za ,,tFidu 2¢. Pro Gplnost, konstrukce plasté
»tFidy 1¢ se vyuziva pro celkovou stabilizaci budovy (o tomto ptipad¢ zde neni pojednano).

Konstrukce tiidy 3, libovolny typ vaznice (valcované — IPE — nebo za studena tvarované
vaznice):

O Slozka tihového zatiZzeni rovnobézna se sklonénou stie$ni rovinou (obrazek 1.1) je
pfebirana pfi€nym ohybem horni pasnice vaznic. VSe, co musi byt provedeno, je
posouzeni napéti a posunti zptisobenych timto ohybem, pfi pouziti dostate¢ného poctu
vzpér (Cast 5). Maxima pti¢nych prihybl musi byt striktné omezena, aby byl dodrzen
predpoklad, zZe sily nebudou pfenaseny rovinou stiesniho plasté (napt. 1/500 vzdalenosti
mezi vzpérami).

L Vaznice musi byt inosna v klopeni (a ve vzpéru, pokud je namahana normalovou silou)
bez pomoci stieSniho plaste.

Konstrukce tridy 2:

O Slozka tihového zatizeni rovnobézna se sklonénou stfesni rovinou je pfenasena piimo do
hlavni nosné konstrukce (napt. raimové konstrukce) bez zatézovani vaznic pficnym
ohybem.

L Vaznice jsou drzeny proti klopeni stfe$nim plastém:

»  Tuhé podepteni proti klopeni je zajisténo, pokud na tlacenou pésnici je pfiSroubovan
stie$ni plast’ (obecny piiklad: tlacena horni pasnice vaznic naméahanych kladnym
momentem)

» Polotuhé podepteni proti klopeni je zajisténo, pokud na tla¢enou pasnici neni
pfipevnén stiesni plast’ (obecny piiklad: tlaCend dolni pasnice vaznic namahanych
zapornym momentem). Polotuhé podepieni je vytvoreno upevnénim vaznice k plasti;
obrazek 3.1.

O Stiesni plast prebira konstrukéni funkeci:
»  Strana zodpoveédna za navrh vaznice musi vzit také v avahu stabilizaci vaznic
plastém v okamziku, kdy stanovuje sily pisobici v roviné plasté (ptisobiciho jako
diafragma)

»  Strana zodpovédna za navrh plasté musi vzit také v uvahu tyto prechazejici sily
v okamziku, kdy posuzuje tnosnost pouzité¢ho produktu a jeho pfipojeni.

»  Vlastnik budovy je zodpovédny za to, Ze nebudou pouzita Zadna zatizeni, ktera by
mohla zménit odolnost vodorovnych prvki sttesniho plasté s niz bylo pocitano pii
navrhu vaznic.
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Je jasné, Ze stabilizace vaznic pomoci stfeSniho plasté pfinasi nemalé finanéni uspory diky
zmenSeni profili vaznic a sniZeni po¢tu (nebo uplnému vynechani) vzpér.

Tento zisk je vykoupen cenou zajisténi pfenosu sil do vodorovném profilu stfeSniho plaste.
Ve vétSiné piipadi tyto sily nemaji zadny vliv na dimenze plasté (jsou obvykle malé
s ohledem na kapacitu vodorovné roviny plast¢). Zvlastni pozornost musi byt samoziejme
vénovana unosnosti pfipojnych boda mezi stfeSnim diafragmatem a hlavni konstrukci (¢ast 5),
kde jsou koncentrovany sily pfenaSené do roviny plaste.

Je tfeba také pripomenout zménu ,,administrativniho statutu® stfesniho plasté ptebirajiciho
konstruk¢i roli.

Poznamka: stabilizace vaznic pomoci prisSroubovaného profilovaného ocelového plechu se jiz
dlouho automaticky pouziva, protoze je jednoznacné, Ze takovy plast je ve své roviné vyrazné
tuzsi nez vodorovné ohyband vaznice. Dle klasifikace definované v EN 1993-1-3 je pouziti
tohoto oplasténi jednoznacné.

1
2 3
1 PFipevnéni vaznice-plast alternativné umisténé na obou stranach stény
2 Stabiliza¢ni sila (klopeni)
3 Tlagena dolni pasnice (pfi zapornych momentech)

Celkova tuhost zajisténi zalezi na tuhosti ohybaneé stény vaznice, tuhosti ohybané desky plasté a lokalni tuhosti
pfipevnéni vaznice k plasti. Lze ji urcit experimentalné nebo pomoci postupl uvedenych v Eurokédu 3, Casti 1.3
(EN 1993-1-3).

Obrazek 3.1  Stabilizace dolni pdsnice pruinym piipojenim vaznice k plasti
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4 H ;
1 ]
! 1
2 2 2 o '
5
—
3
1 Diafragma 4 Sily
2 Hfeben 5 Ramova konstrukce v pohledu
3 Dolni okraj sfechy

Kazda stabilizovana vaznice pfenasi sily do stfeSniho plasté. Vysrafovany panel pfedstavuje diafragma uloZené na
dvou ramech (hlavni konstrukce), které jej ohranicuji: funkci diafragmatu je pfenést vSechny kontaktni sily z vaznic
do hlavni konstrukce aniz by vaznice byly ohybany pfi¢né. Mélo by byt prokazano, Ze pfipojeni plasté k hlavni
konstrukci je dostateéné tnosné.

ZatiZeni v roviné stfechy je zndzornéno pouze pro jeden panel, ktery je ohrani¢en dvéma pficlemi.

Obrazek 3.2  Piadorys stiechy — zakladni diafragma mezi ramovymi konstrukcemi

3.2 Dalsi materialy
Pro dal$i materialy, které se chovaji obdobné jako profilované plechy, Ize pouZzit obdobny

pristup.

U prisvitnych materiala (stfeSniho prosvétleni) pouZivanych u primyslovych budov neni
obvykl¢ pocitat s jejich zapojenim do stabilizace vaznic.

Pokud je potteba zachovat diafragmatickou funkci stfesniho plasté, ktery je zhotoven
z ptisSroubovaného profilovaného plechu, do kterého jsou zabudovany prosvétlovaci prvky,
musi byt dodrZena nasledujici pravidla:

O Prosvétlovaci prvky by nemé&ly byt umistény v pasu nejméné 1 metr Sirokém z kazdé
strany od osy ramové konstrukce nebo nosniku podpirajiciho vaznice.

U Hfebenové vaznice a dolni ¢ast sklonéné stfesni roviny nemohou byt pouzity jako
podpory prosvétlovacich prvki.

O Kazdy prosvétlovaci prvek je podpiran pouze 2 podporami a je vzdy vlozen ve sméru
sklonu mezi dva ocelové plechy.
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4. Spojité vaznice

4.1 Co spojitost ovliviiuje: prihyby, momenty, reakce v
podporach

Pokud se vaznice vytvofii spojitd alespon pies 3 podpory, vyrazné se zméni napéti a prihyby.
Pro vaznici s jednoosym ohybem (v rovin€ vétsi tuhosti):

U Maximalni pruhyb od spojitého zatiZeni ¢:

»  Staticky urcita vaznice na 2 prostych podporach: fo="5q LY(384EI)
» Vaznice na 3 podporach, uplna spojitost: =041
» Vaznice na 4 a vice podporach: f=0,5fo

Pti vytvoteni spojité vaznice dostavame pro spojité zatizeni polovicni pruhyb (ve srovnani
s vaznici o jednom poli).
U Maximalni moment od spojitého zatiZeni ¢:
»  Staticky urcita vaznice na 2 prostych podporach:
My=q L*/8
» Vaznice na 3 podporach, uplna spojitost:
Min = -Mj (na vnitini podpote)
Mmax = 0,56 M, (v poli)

» Vaznice na 4 a vice podporach:
Mpmin = -0,84 My (na prvni a posledni vnitini podpoie)
Minax = 0,63 My (ve vnitinich polich)

Vytvofeni spojité vaznice o nejméné 4 podporach snizuje absolutni hodnotu momentu.

0 Maximalni reakce v podpore od spojitého zatiZeni ¢:

» Podpora staticky urcité vaznice na obou stranach: Ro=qL
»  Vaznice o 3 podporach na vnitini podpote: R=125Ry
» Vaznice o 4 a vice podporach na 1. vnitini popote: R=1,1Ry

Vytvorenim spojitych vaznic se na nékterych podporach zvysi reakce. Musi se to zohlednit pii
vypoctu podplrnych konstrukei vaznic (napt. ramové konstrukce).

Z vyse uvedenych faktt Ize vyvodit nasledujici zavéry:
O Spojité vaznice jsou vyhodné, pokud je pruhyb rozhodujicim kritériem navrhu, tedy
zejména pro vetsi rozpéti (nad 6 m)

O Pokud se vytvoii spojité vaznice pres celou délku budovy, rekace na prvni a posledni
vnitini podpofe se ve srovnani s prostou vaznici zvysi

U Pokud se pouzije konstantni prufez spojité vaznice pies celou délku budovy, lze
minimalizovat zvySeni sily na nékteré ramové konstrukce posunutim podpor se
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zvysSenymi reakcemi z jedné fady vaznic do jiné (zvlasté pokud jsou pouzity spojité
vaznice o dvou polich).

Poznamka: V nékterych zemich se IPE vaznice navrhuji jako ,,Gerberovy systémy s klouby
umisténymi tak, aby byly vyrovnany momenty nad podporami a v polich (obvykle jeden
kloub v kazdém poli).

4.2 Zpusoby pouziti spojitych IPE vaznic

Obvykle se valcované spojité vaznice (IPE) vytvareji pomoci montaznich styki:

Jsou mozné dva typy montaznich styka:

O  Styk, ve kterém jsou prenasené sily kolmé k osam Sroubti

O  Styk, ve kterém jsou pfenasené sily rovnobézné s osami Sroubil

Pro oba typy stykl se pouzivaji spiSe ,,bézné* Srouby nez Srouby s kontrolovanym piedpétim.
To znamena, ze Srouby pisobi v prvnim piipad¢ ve stiihu a v otlaceni a ve druhém piipadé
v tahu.

Nejpouzivangjsi styk pro spojité vaznice je ptilozkovy styk se Srouby namahanymi ve stihu,
jak je vidét na obrazku 4.1.
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1 Styk nad podporou: nejbéznéjsi pfipad. Provéfte kompatibilitu oblasti styk-botka (Cast 5)
2 Styk posunut mimo podporu
3 U-profil

Spojitosti je dosazeno pomoci pfFilozkového styku dvou vaznic, ktery musi byt tuhy: pasnice nejsou spojeny,
protoZze spoj horni pasnice by prekazel ulozeni stfeSniho plasté; spoj dolni pasnice by prekazel ulozeni vaznice na
hlavni konstrukci, pokud by byl styk vytvofen nad podporami.

Styk je symetricky podle vodorovné osy vaznice (stykovany jsou obé strany): Srouby jsou dvoustfizné.

Poznamka: pfi vytvoreni velkych otvor(i pro Srouby muze dojit pouze k ¢astecné spojitosti (viz vzorovy vypocet
v Casti 4.4)

Obrazek 4.1  Spojity styk pri pouZiti Sroubii piisobicich ve stiihu a v otlaCeni

» >
- -
Lt nl

..........

podporu; toto feSeni je samoziejmé zajimavé jen v pfipadé, Ze dolni pasnice je namahana velkou tahovou silou,
coz nastava zfidka.

Obvyklé feseni styku s ¢elnimi deskami je tedy bez vnéjSich Sroubu.

Spojité pfipoje s pfilozkovym stykem se pouzivaji Castéji nez spojité pfipoje s ¢elnimi deskami, protoze jejich
montaz je snadnéjsi.

Obrazek 4.2  Spojitost dosaZend Celnimi deskami a Srouby piisobicimi v tahu
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4.3 Zpusoby pouziti za studena tvarovanych spojitych
vaznic: Z-vaznice jsou do sebe vsazeny a X-vaznice jsou
spojeny prilozkami

U vSech primyslové vyrabénych systémil za studena tvarovanych vaznic je spojitost pro

jednodussi montaz zajistovana nad podporami.

O Spojitosti Z-vaznic je dosazeno vsazenim jednoho profilu do druhého:

_ L L _ L L _

[ [ I [ [ [ I |
yAN AN AN AN AN

T1 T3
¢ T2 * ¢ T4 *
R 1-2

T1, T2, Prifez 1, prufez 2, etc.
R 1-2 Pfesahova oblast 1-2

Obrazek 4.3  Spojitost Z-vaznic

Ptesahu se docili vytvotenim vaznic delSich, nez je rozpéti. Obvykle je pridavek délky asi
0,1 L za kazdou podpru (typicka vaznice potom ma délku ptiblizn€ 1,2 L). V krajnich polich
je ptidavna délka obvykle o néco vétsi, priblizné 0,15 L za prvni vnitini podporu, vzhledem
k tomu, Ze moment je v tomto misté nejvétsi (krajni vaznice ma proto délku asi 1,15 L).

Tuhost spojeni, obzvlasté v pripadech kratkého piesahu, musi byt ovéiena zkouskami (nebo
zkusenosti).

O Spojitosti Z—vaznic je dosaZeno spojovacimi ptilozkami.

Ptilozky jsou obvykle za studena tvarované, stejné jako vaznice, ale za pouziti tlust§iho
plechu (pfiblizn¢ 4 mm). Tento zplsob vyroby jim dodava tvar, ktery je idealni pro jejich
funkci. Spojitosti je dosaZzeno Srouby namahanymi na stfih a otlaceni (jak je vidét

z obrazku 4.1) a ptilozkami ptfipevnénymi ke sténé¢ Z—vaznic.

Ptilozky s tvarem danym tvarem vaznice se umist'uji jen z jedné strany, Srouby jsou
jednosttizné.

Tuhost spojeni, obzvlasté v pripadech kratkého piesahu, musi byt ovéiena zkouSkami.
4.4 Polotuha spojeni: jednoduchy vypocet ilustrujici
rozvoj pootoceni vlivem vule v kratkych prilozkovych
stycich

Pozornost je tteba vénovat faktu, Ze vyhody spojitych vaznic mohou byt rychle ztraceny,
pokud spojeni mezi dvéma navazujicimi profily neni dostate¢né tuhé. EN 1993-1-3 navic
pozaduje, aby Zadné polotuhé spojeni nebylo uvazovano pro vypocet napéti a prihybil. Toto
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ustanoveni musi byt zohlednéno pro vSechny typy vaznic, at’ uz IPE nebo tenkosténné za
studena tvarované.

Vezméme napiiklad vaznici o rozpéti 2 x 10 m spojenou piilozkovym spojem:

| - | O > & *
PAN Z\ Z\ S b - .
10m 10 m ° °c ° °
® ° PY 350 mm
1000 mm

Obrazek 4.4  Priklad: vaznice o dvou polich

Celkova délka ptipoje je 1 m (500 mm na kazdou stranu od podpory); ptilozkovy styk je
vytvoifen na kazdé stran€ pomoci 4 Sroubi s primérem 16 mm, primér diry je 18 mm (2 mm
vile).

Tato viile umoziuje pootoceni o 4/350 = 0,0114 rad, coz zpiisobi nad podporou snizeni
momentu o 0,0114 (3EI/L).

Pokud predpokladame, Ze vaznice byla navrZzena v MSP na limitni prihyb /200 za
piedpokladu tplné spojitosti:

L2200 =2 gsis L*/ 384EI — EI =400 gs1s L’ / 384
Zmenseny moment nad podporou je: 0,0114 x 1200 gs.s L?/384= gsLs L?/28
Piidavny prithyb v poli je piiblizng: (gsis L* / 28)(L* / 16) = gsis L* / (448EI)
Prihyb se tedy zvysil o 43%, coZ je nepftipustné.

Kontrole viili v piipojich by tedy méla byt vénovana zvySena pozornost.

5. Pripoje vaznic k hlavni konstrukci

5.1 Funkce pripoju vaznic k hlavni konstrukci

Funkce téchto ptipoji je prenést vesSkeré zatizeni pusobici na stiechu (vaznice a stfesni plast’)
do hlavni nosné konstrukce.

Ptenasené sily maji:
Q slozku kolmou k roving stfechy, smérem nahoru ¢i dold

Q slozku rovnobéznou s rovinou sttechy, obvykle ve sméru sklonu sttechy.

Slozka kolma ke sméru stfechy vychazi z ohybu vaznice ve sméru jeji vétsi tuhosti. Slozka
rovnobézna s rovinou stfechy je zpisobena:

Q0 Ohybem horni pasnice vaznice, pokud stfesni plast neplni stabilizujici funkei.
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O Stiesnim plastém pusobicim jako zakladni diafragma, pokud ma stabilizujici funkci
(Cast 3).

5.2 R0zné typy pripoju

Ptipoj vaznice na hlavni nosnou konstrukci miize byt vytvoren:

QO (1) ptimym piisroubovanim dolni pasnice vaznice na horni pasnici hlavniho nosniku
(obvykle pticel ramové konstrukce)

O (2) pomoci jednoduché nebo dvojité botky

Q (3) pomoci dvojice thelnikti na sténu hlavniho nosniku

Reseni (2), pomoci botky, je nejéastéji uzivané diky nejjednodusiimu zptisobu montaZe a také
proto, ze poskytuje dostatecnou tuhost ptipoje s ohledem na sily piisobici v roving stiechy.
Navic v pfipadé tenkosténnych vaznic odpadéa problém s borcenim stény nad podporou.

Reseni (3) se pouziva jen ziidka.
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Reseni 1: Piimé priSroubovani vaznice k horni pasnici
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¥

Reseni 2-a: Piipoj feSeny pomoci jednoduché botky:

pricle ramové konstrukce. Pfi zatiZeni sanim je ohybana botka je vytvofena z ohnutého pasku plechu; dimenzuje
dolni pasnice vaznice a Srouby jsou tazené. Pfi namahani se na sily od sani vétru a na sily v roviné sklonu stfechy.

v roving stiechy se ohyba sténa vaznice.

B

Reseni 2-b: Piipoj feseny pomoci dvojité botky:
umoziuje prenos vétsich sil.

ReSeni 3: Piipoj pomoci dvojice thelnikii pro kazdou
vaznici. Uhelniky jsou pfipojeny na sténu hlavniho
nosniku (pficle ramové konstrukce)

Legenda:

1 Stfesni plast

2 Vaznice

3 Horni pasnice pricle ramové konstrukce

Tento pfipoj je vhodny jen pro mensi sily.

Re¥eni 2-c: P¥ipoj s pouzitim vyztuzené dvojité botky.

Poznamka: Je tireba vénovat pozornost kompatibilité
mezi piipojem botky a podélnym piiloZkovym
spojem vaznice, pokud je umistén v misté podpory.

Obrazek 5.1  Ruzné typy pFipojit vaznice na hlavni nosnou konstrukci
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-
Ptipoj pomoci ploché sklddané jednoduché botky u Stejny ptipoj s vyztuzenou botkou.

Y-vaznice — u vaznice je zabranéno lokalnimu tlaku
ve sténé — pripoj Ize pouzit i pro vsazovani Z-vaznic
do sebe.

Obrazek 5.2  Rizné typy pripojiu Z a 2~vaznice na hlavni nosnou konstrukci

6. Stabilizacni pruty a ztuzujici diagonaly

6.1  Funkce stabilizacnich prutu a ztuzujicich diagonal

Propojovani stfeSnich vaznic ma nasledujici funkce:

O Béhem montaze budovy zajistuje svislou polohu vaznic pted ulozenim stresniho plaste:

»  Pro zajisténi spravného piipevnéni stteSniho plasté na vaznice (samoteznymi Srouby
v ploché ¢asti pasnice vaznice)

» K dosazeni uspokojivého vzhledu vaznic pfi pohledu z interiéru budovy
» K zachovani konstruk¢éniho chovani vaznic
Q Bé&hem provozu budovy k pii¢nému drzeni vaznic:

» V pripojich ke stiesnimu plasti, pokud stfesni plast plni funkci diafragmatu
stabilizujiciho vaznice

»  Drzi vaznice samo, pokud stiesni plast’ neplni stabiliza¢ni funkci (¢ast 3)
Pti¢né drzeni vaznic predstavuje:
» Podepfteni stabilizované vaznice (nebo jeji izolované horni pasnice) proti pficnym
silam (ve sméru sklonu stfechy)
»  Podepieni pii klopeni pti zaporném a/nebo kladném ohybovém momentu

» ZmenSeni vzpérnych délek u tlaéenych vaznic (u vaznic prenasejicich normalové
sily)
Aby tyto funkce mohly byt plnény, musi byt vytvoien tuhy konstrukéni prvek v kazdém poli
sklonéné roviny: samotné stabilizacni pruty nestaci (samotné stabilizacni pruty nezabrani
vodorovnému prithybu), musi byt pfipojena ,,ztuzujicimi diagonalami®, které v roviné stfechy
vytvareji piihradovy nosnik, jehoZ pasy jsou vytvofeny sousednimi vaznicemi, svislicemi jsou
stabiliza¢ni pruty.
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Piihradovy nosnik se obvykle umistuje k hiebeni stfechy, aby stabiliza¢ni pruty (tahla) byly
namahany tahem pfi tthovém zatiZeni, vyjma jejich horni ¢asti (v ptihradovém vazniku, kde
jsou dimenzovany jako vzpéry), ztuzujici diagonaly jsou také umistény tak, aby plisobily

v tahu.

Muze nastat potfeba umistit ve sméru sklonu stfechy mezilehly nosnik: podle vlastnosti
ztuzujicich diagonal ptiblizné kazdych 15 metra stieSniho sklonu.

Pokud stieSni plast’ pisobi jako diafragma, stabilita nékterych vaznic mize byt zajisténa bez
pouziti stabiliza¢nich prutl; stabiliza¢ni pruty (nebo obdobné prvky) jsou ale stale nezbytné
béhem montéze.

Ptiblizna vzdalenost mezi stabilizacnimi pruty je dana:

O U vaznic s rozpétim mensim nez 6 metra: 1 prut uprostred rozpéti
L Rozpéti mezi 6 a 8 metry: 2 pruty ve tfetinach rozpéti
L0  Rozpéti mezi 8 a 10 metry: 3 pruty ve Ctvrtinach rozpéti

Pokud jsou ptidavna tahla pouzita jen pro montazni stadia (nejsou nezbytna diky odolnosti
stteSniho pléste), pak tato rozpeti mohou byt vétsi podle podminek montaze.

Vyse popsané prvky jsou na obrazku 6.1:

™

3
Legenda:
1 Hreben 4 Stabiliza¢ni pruty ve ¢tvrtinach rozpéti
2 Okap 5 Ztuzujici diagonaly
3 Ramova konstrukce 6 Vaznice tvofici pasy pfihradového nosniku

Obrazek 6.1  Pidorys stiechy

6.2 Typy stabiliza¢nich prut

Pokud se pouziji stabiliza¢ni pruty, je dilezité, aby efektivné plnily svou funkci, zejména ve
stadiu montaze, kdy se poklada stieSni plast: maji piicn€ podpirat horni pasnici? dolni
pasnici? ob¢ pasnice?
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Funkce pfisouzenad stabilizaénim prutiim, jak je vidét, zavisi na funkci pfisouzené stfeSnimu
plasti. Naptiklad kdyz stiesni plast’ puasobi jako diafragma (profilované ocelové plechy
pfiSroubované na vaznice), stabiliza¢ni pruty nemusi stabilizovat horni pasnice vaznic (téch,
k nimz je plast’ ptipevnén). Pokud je tuhost vaznice a piipoje vaznice/plast’ dostatecna,
nemusi byt potieba stabilizovat pruty ani dolni pasnice.

Pokud ovSem plast’ neplni funkci diafragmatu, pouziva se propojovani vaznic pro pricnou
stabilizaci:

O horni pasnice: stabiliza¢ni prut vytvaii podporu horni pasnice pro zatizeni ve sméru
sklonu stfechy a podepieni proti klopeni vaznice pii kladném ohybovém momentu (v poli
pfi zatiZzeni dold, nad podporami pfi zatizeni nahoru)

O dolni pasnice: stabiliza¢ni pruty vytvareji podepteni dolni pasnice proti klopeni pii
zaporném ohybovém momentu (v poli pfi zatizeni nahoru, nad podporami pii zatizeni
smérem doll)

Aby byly stabiliza¢ni pruty G€inné, musi byt relativné tuhé: 8 mm zavitova ty¢ uprostied

stény (jak je n€kdy videt) je obvykle neefektivni; lepsi jsou prvky z thelniki nebo trubek.

Jsou mozna 1 jina feSeni s obdobnou tuhosti.
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Podepfteni dolni pasnice — horni pasnice je podepiena diafragmatickou funkci plasté

Podepteni obou pasnic: stabilizaéni prut je tvofen uhelnikem, pfipojen pomoci thelniku pfivafeného na tahlo a

2 $roubu na vaznici

Podepteni obou pasnic: stabilizacni prut je tvofen trubkou, spojité pies vaznice

Podepteni obou pasnic: stabiliza¢ni prut je tvofen thelnikem, pfipojen pomoci thelniku ptivareného na tahlo a 2
Srouby na vaznici

Obrazek 6.2  Typy stabilizacnich prutii

7. Typy zatizeni
7.1 Snih

vvvvvv

vlastni tiha stfechy je mala. Tiha sn¢hu, kterou je tfeba uvazovat ve vypoctech zalezi na
oblasti, v niz je budova konstruovana, na nadmoi'ské vysce a na tvaru konstrukce.

Pozornost je tfeba vénovat hromadéni sné¢hu (nerovnomérnému rozdéleni snéhu na strese),
které zavisi na tvaru konstrukce.
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Obrazek 7.1  Hromadéni snéhu na stiese

Obrizek 7.1 a) Konstrukce s piistavkem v pohledu: sn&hové zatizeni na m? je v&tsi u paty

Obrazek 7.1 b)

7.2 \Vitr

ptistavku nez na jinych plochéach. Pokud je dodrzena konstantni vzdalenost
vaznic, vaznice musi mit v oblastech s vét§im zatizenim vétsi odolnost; aby
bylo mozné ulozit stfesni plast, musi mit stejnou vysku jako bézné vaznice.

U za studena tvarovanych vaznic je jednoduché dosahnout vyssi odolnosti
pti zachovani vysky profilu: je tfeba jen zvysit tloustku plechu, z niz jsou
vaznice vytvoreny.

Na druh¢ stran¢ neni hospodarné nahrazovat IPE vaznice profily HEB stejné
vysky, lepsi je upravit feSeni tak, aby vaznice byly v mistech vétsiho
zatizeni blize u sebe.

Stejny jev podél vysoké atiky (okapni hrana stiechy): v této oblasti jsou
potfeba vaznice s vysSi odolnosti a s konstantni vzdalenosti nebo vaznice
umisténé blize k sobé¢.

QO  Séani vétru v otevienych budovach

Velké mnozstvi béznych dispozic budov je vystaveno silam od vétru projevujicim se jako
sani (nahoru). Velkou pozornost je tfeba vénovat otvorim ve svislych sténach budovy,
které mohou zptlisobit vyrazny nérust téchto sil. Vyznamné zatiZeni stfechy sdnim ma
velky vliv na navrh vaznic: tlacenou dolni pasnici v poli (pro zabranéni klopeni), velké
zatizeni botek atd.

O Tlak vétru na budovach s pfistavkem

V nékterych specifickych pfipadech miiZe vitr zpiisobit na ¢asti stfechy vyrazné tlakové
sily (doli). Byva to zejména v ptipadech stiech s vyvySenym pristavkem.
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Legenda: 1 Smér vétru
Oblast, kde vitr vyvolava na stfechu tlakové sily. Pozornost je tfeba vénovat kombinaci se snéhem!!!

Obrazek 7.2  Tlakové sily od vétru na stiechu

U Tladené vaznice

Pokud je stit klasické budovy namahéan vétrem (obrazek 1.2), vaznice pienasejici
normalové sily nebo svislice vétrového nosniku jsou tlacené.

Je dilezité, aby béhem navrhu konstrukce byla zohlednéna jakakoliv excentricita v pfenosu
téchto tlakovych sil.

5
A 4
1 Vaznice 4 Vzpéra
2 Pricel Stitové vazby 5 Excentricita
3 Stitovy sloupek 6 Vitr

Poznamka: pokud ma byt zabranéno namahani stitovych sloupl tlakem, vytvofi se pro Srouby v pfipoji sloupu na
pricel ovalné otvory ve svislém sméru.

Obrazek 7.3  Navrh Stitu zpitsobujiciho velky moment ve veznici

7.3 Uzitna zatizeni

U Zavésni zatizeni

Zpusob pusobeni uzitnych zatizeni uvniti budovy ovlivituje navrh vaznic.

Zatizeni vznikla zavéSenim na dolni pasnici mohou vyvolat lokéalni napéti, jejichz vzniku
je tteba pokud mozno zabranit:
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»  Slozka tihového zatizeni plisobici v roving stfechy ohyba pti¢né dolni pasnici: aby
byl tento ohyb co nejmensi, je vhodné zatizeni aplikovat co nejbliZze prutim
stabilizujicim dolni pasnici.

» Bfemena zavésena za hranu pasnice zpusobuji jeji ohyb (napéti kolma k hlavnim
napé€ti v podélném sméru, projevuji se v rovinné napjatosti napt. podle Von Misese).

U Zafizeni uloZend na stiese

Pokud jsou na stfechu umisténa né&jakd zatizeni, jejich tihu je samoziejmé nutno zohlednit
pii navrhu vaznic. V uvahu se musi vzit také jejich vliv na klimaticka zatizeni (hromadéni
sn¢hu kolem zafizeni, lokalni namahani vétrem, kombinace snih + vitr).

V této Casti je také tieba zminit stfesni svétliky ve tvaru obloukt, které vyvolavaji silu v
ulozeni (obvykle vodorovnou).

YY VYV

1 Tahla pfebirajici vodorovnou slozku reakci

Obrazek 7.4  StieSni svétlik

7.4 Zatizeni pri udrzbeé
Zatizeni, na nézZ se pti navrhu vaznic nékdy zapomina, jsou zatiZeni pfi adrzbé. MiZe mit

vyznamnou roli v pfipadech, kdy je stfecha vodotésna s mnoha vrstvami. Zatizeni piti udrzbé
potom piedstavuje slozeni materidlu pro vymeénu béhem opravy.

Zatizeni pti udrzbé¢ je proto Casto vétSi nez zatizeni snéhem (se kterym se nekombinuje,
protoze se neptedpoklada provadéni téchto praci za snézeni) a mize mit pfimy vliv na
dimenzovani vaznic.

Navic existuje lokalni zatizeni pti udrzbé: ovliviiuje pouze jednotliva pole u spojitych vaznic,
zpusobuje zvySeni momentu v poli a zvySeni prihybu.

Pozornost je tieba vénovat prihybu vaznic, aby zatizeni pii tdrzbé nezplisobilo zmény sklonu
sttechy (vicevrstvé stiechy maji mirny sklon): kombinace zatizeni pfi udrzb¢ a sn¢hem
nemusi byt uvazovana, ale nelze pominout moznost hustého desté¢ béhem opravy. Zmény
sklonu mohou potom zpusobit hromadéni vody.

Strana 26



access Postup feseni: Navrh vaznic
t I SS049a-CZ-EU

Eurocodes made easy

7.5 Rizika hromadéni vody: tajici snih, dést’

Stfecha s mirnym sklonem (men$im nez 5%) je citliva na jev hromadéni vody (EN 1993 1-3
vyzaduje brat tento jev v Givahu, ale nepiedepisuje jak).

Fiktivni priklad: vaznice se deformuji pod t€Zkym snéhem. Pokud jsou tyto deformace
takové, Ze se obrati sklon stfechy, tak pfi tani voda neodtéka a vytvaii se rybnicky. Cim
ohebnéjsi je stieSni plast’ a vaznice, tim hlubsi a vétsi jsou rybnicky. Zatizeni mize
presahnout zatiZzeni snéhem, nebo dokonce odolnost vaznic. Navic nelze vyloucit, ze
sttidanim snézeni a tani se tento jev jesté zvyrazni. Proto je nutné navrhovat vaznice tuhé
vaznice, aby voda z tajiciho sné¢hu mohla vzdy odtéci: nenastane obraceni sklonu

v kombinacich MSU zahrnujicich snih: to je jeden z vzacnych piipadd, kdy je tieba posoudit
prithyby pro kombinovana zatizeni v MSU.

Jiny priklad: vicevrstva stfecha se deformuje pod zatizenim béhem opravy. Pokud jsou
deformace takového rozsahu, Ze se sklon obrati a ptijde husty dést, voda nemtize odtékat a
za¢ne hromadéni vody atd. Proto je dulezité navrhnout dostatecné tuhou vaznici tak, aby
destova voda mohla odtékat pry&: musi byt posouzena deformace v MSU od zatizeni pfi
udrzbe.
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