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Montaz stresnich haku

Vseobecné pokyny

| nadale je montaz na Sikmé taskové stfechy jeden z nejpouzivanéjSich zplsobu montaze FV
elektraren. Obvykle jsou pfi této montazi pouzivany tzv. "stfeSni haky" nebo "krokvovové haky".
Kotevni deska slouzi obvykle k upevnéni na stfeSnich krokvich pomoci vrutd; tfmen mezi stfeSnimi
taSkami pfenasi pfidrznou silu smérem ven; na nich jsou naproti tomu upevnény nosné profily moduld.
Geometrie pfenaseni sily je vetSinou v dusledku formy tasky velmi omezena, proto je nutné, specialné
u velkych zatiZzenich, pfesné pfezkouSeni. Vzhledem k tomu, Ze vétSina stfeSnich taSek nema volny
prufez, nybrz jsou pfelozeny pres sebe, obvykle nelze opracovani tasky zcela zabranit, tasky se pfi
tom ale nesmi nepfipustné zeslabit.

V tomto dokumentu jsou sepsany dilezité pokyny pro vybér, planovani a montaz.

V&eobecné je zjisténo, Ze ve velké vétdiné FV elektraren, které jsou do dneSniho data namontovany
na stfechy, je pouzito pfili§ malo a pfili§ slabé stfesni haky. Casto vibec neni pfi dimenzovani
systému rozliSovano, kde a pod kterymi zatiZzenimi je pfisludna elektrarna nakonec montovana. Dosud
vzniklé 8kody na elektrarnach nebo na stfechach jsou jesté zanedbatelné, ale pfece jen vedou k urcité
senzibilizaci a profesionalizaci. To je obzvlasté vitano u montaznich firem pro omezeni rizik. Mélo

by se pfihlizet k tomu, Ze pravé montazni systém s podilem hodnoty ¢asto jen od 5 do 8% z ceny
elektrarny rozhoduje o stabilité celkového zafizeni a o moznych drahych naslednych Skodach (napf.
prasknuti tasek, netésnosti ve stfeSe, hmotné Skody atd.)

1 Typické pri¢iny chyb

Bezchybna montaz haku je podstatny predpoklad pro kvalitu a
trvanlivost celkové FV elektrarny a také stfechy. U falcovych tasek
je uprava tasky nevyhnutelna, ale v Zzadném pfipadé nesmi byt
tasSka nepripustné zeslabena. (Negativni pfiklad viz obrazek).
Nasledky chybné montaze jsou netésnosti stfechy a nebezpedi
prasknuti tasky.

Dalsi hlavni pfic¢inou problému je obecné Spatné dimenzovani
haku bez zohlednéni mistnich snéhovych a vétrnych zatizeni nebo
Spatna montaz hakl bez zohlednéni minimalnich vzdalenosti k
taSkam. Hak muze pfijmout zatéz a zavést do stfesni konstrukce,
jen kdyz se dokaze elasticky deformovat a pfi tom se nedotyka
tasek. Pfi velmi velkych mistnich zatizenich snéhem musi byt
popfipadé i pfes extra zesileny typ haku tolerovano uloZzeni na
tasce; v tomto pfipadé je vhodné doporucit plechové nahradni
tasky k pokryti stfechy, aby se zabranilo naslednym Skodam

(viz k tomu také ¢ast "Statické dimenzovani").
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Chyby pfi dimenzovani se Casto vyskytuji pfi systémech zkiizenych list: Diky zvySené naronosti
konstrukce zkfizenych list se nedosahne Zadného pfimého zvyseni stability. VétSinou je dokonce kvuli
vysoké naroc¢nosti list volen pfili§ velky upevriovaci rastr popf. vzdalenosti list a tak vytvofeno podstatné
méneé upevriovacich bodu nez je nutné. Jednovrstvé montazni systémy obsahuji naproti tomu v
porovnani s mensi cenovou naro¢nosti ¢asto vice upevriovacich bodu. U plosnych zatizenich (zatizeni
vétrem, snéhem) je nakonec vzdy urCujici dostatek vysoké ploSné hustoty upevnovacich bodu.

2 Stresni tvary a vybér vhodnych stfesnich haku

Primarné musi byt pouzity stfeSni hak vhodny ke tvaru stfesni krytiny. Vedle specialnich haku

pro specialni tvary stfech (bobrovky, tegalit, bitumenova stfecha) se pouzivaji pro velkou vétSinu
tasSkovych stfech a stfech z falcovych tasek stfeSni haky universalniho typu ,Frankfurter Pfanne® v
rdznych tloustkach. Ve spornych pfipadech muze vzorkovani vysvétlit, zda-li je hak vhodny pro danou
stfechu. Je tfeba mit na védomi, Ze nejen druh tasky, ale také zpUsob a hustota latovani ma vliv na
potfebny tvar haku. Aby tvarova riznorodost zUstala ohrani¢ena, uzpUsobuji se obvykle vSechny
haky na nizsi tvary tadek. U vy3Sich tadek jsou pod montazni deskou nutné podloZné desky. Pro tento
ucel se mazou pouzit vhodné destiCky z preklizky nebo také extra, pro tento Ucel k dostani hlinikové
podlozné desky (obrazek dole vpravo), které se mohou vhodné kombinovat.

JelikoZ vétSinou nelezi plocha mista tasSek stfedové pres stfed krokve, je umoznéno diky Siroké
montazni desce hak také namontovat odsazené.

Aby bylo vyhovéno rliznym statickym zatizenim, existuje mnoho tvarl stfeSnich hakl rozdilnych
tlousték (napf. pro Frankfurter Pfanne typu Schletter EcoG, EcoS, VaMax, VaMax2). To umozni
pfizplsobeni pfimo na misté. Pro vyrovnani nerovnosti jsou k dispozici pro mnoho typU také
nastavitelné varianty. Pfi tom se musi mit ale na zfeteli, Zze délka nastaveni je konstrukéné velmi
omezena; u velmi nerovnych stfech jsou popf. feeni, které tzv. "nasleduji stfechu" €asto vhodnéjsi,
jelikoZ tyto stfechy nejsou také vétSinou absolutné tvaroveé stalé.

3 Montaz stiesSnich haku

Udaje k montazi stfe$nich haku se nachazeji v ptisluéném montaznim navodu. Podstatné kroky
muzou byt ale zjistény z nasledujich obrazkd montaze. VSeobecné je Uprava tasek vétsinou
nevyhnutelna, ale taska nesmi byt nepfipustné zeslabena. Pfi montazi je bezpodmineéné nutné dbat
na to, zZe stfeSni haky musi byt na vS§ech mistech vzdaleny cca 5mm od spodni tasky, aby se mohly pfi
zatizeni elasticky deformovat.

Montaz s hlinikovymi podloznymi deskami
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4 Upevinovaci Srouby

Statické vypocty vychazi vzdy minimalné ze dvou Sroubu na stfeSni hak, hloubka vniknuti do dfeva je
doporucena mininimalné 70 mm. Minimalni prdmér Sroubt je 8 mm. Timto je vhodna velikost Sroubu
8x80 pro stfechy bez bednéni; pro stifechy s dfevénym bedné&nim a kontralatovanim by mély byt
pouzity 8x120 mm. Srouby se mZou zvolit v pozinkované kvalité, kdyZ je montazni misto spolehlivé
suché a vétrané, popf. se tam nevyskytuje zadna agresivni atmosféra, jinak se doporucuji Srouby z
usSlechtilé oceli. Mohou se pouzit rizné druhy Sroubt, pokud je k dispozici odpovidajici normovany
druh konstrukce. Normalni Srouby Spax nejsou, konstrukéné& podminéno, povoleny.

StieSni haky by mély byt pfipevnény pro spolehlivé pfeneseni sil vZdy v nosnych dilech stfechy
(krokve, vaznice). Zavéseni haku na pfribité stfesni liSty neni obecné povoleno, nebot pfenasené
upevnovaci sily kvuli sani vétru zde nemuazou byt spolehlivé ovéreny.

Haky u stfech s izolaci nad krokvemi mizou byt obecné
zasroubovany dlouhymi Srouby do krokvi (napf. systém Schletter
Iso07). Podle stfesni konstrukce (laté odolné proti stlaCeni nebo
ne) mlze byt tlakova sila zavedena pres distanéni pouzdra. Jeden
dodate¢ny Sikmé nasazeny Sroub zavadi sily na Sikmé plose do
konstrukce.

Systém Iso07

5 Statické dimenzovani

Aby se predeslo Skodam zpUsobenych
snéhem, je nezbytné nutné dbat na staticky
dostate¢né dimenzovani hakl. Pravé u zatézi
snéhem jsou rozdily napf. mezi regiony s
normalnimi zatizenimi (napf. 0,55 az 0,75 kN/
m2) a zvySenymi zatizenimi ( az pfes 5kN/m2

u vySe polozenych stanovist) velmi vysoké.
Hospodarna a bezpecna feSeni vzniknou jen
tehdy, jsou-li montazni systémy a budovy
stfeSni konstrukce na sebe optimalné sladény.
Obzvlasté se zavedenim nové normy vztahujici
se k zatizeni vétrem a snéhem (zatizeni vétrem
podle DIN 1055, ¢ast 4 (03/2005) a Eurokédu

1 (06/2002)) se staly regionalni rozdily zatizeni
znacné rozdilné. Pro rovnomérné vytizeni
stfechy v oblastech s velkym zatiZzenim snéhem
se zasadné doporucuji montovat haky na vSech
krokvich. Pfi velkych snéhovych zatézich jsou
obecné doporuceny nahradni tasky z plechu,
ponévadz stfeSni haky - podle statického
dimenzovani - mohou tasku zatizit.

Rozdéleni zatizeni snéhem v Némecku
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Ostatné, potfebny pocet stfeSnich hakid na m? plochy modull Ize vycist ze statickych navrhovych
tabulek. K tomu potfebné informace o mistnim zatizeni snéhem a vétrem jsou k dispozici nap¥. v
internetovém servisu "Stanoveni zatizeni" firmy Schletter GmbH. Pfi dimenzovani poctu stfeSnich
hak( se musi zohlednit popfFipadé vétsi pocet hakl na rohové a okrajové €asti stfechy. V okrajovych
Castech se obecné vzdy doporucuje na prvnich dvou krokvich po jednom stifeSnim haku, aby se
kompenzovalo zesilené zatiZzeni vétrnymi turbulencemi.

Vysvétlivky k rozmisténi stireSnich hakt:

Sikma stiecha je staticky dimenzovana jako organicka jednotka, uZitna zatizeni jsou pfenesena pres
ploché stfeSni ztuzeni do krovu. PFfi montazi FV elektrarny musi Unosnost stfechy v ploSe zlstat
zachovana, jelikoz stfecha musi v budoucnu pfijmat dodate&né k zatizeni snéhem jesté zatizeni FV
elektrarny. Obzvlasté pfi vysokych zatiZenich se musi stfeSni haky montovat na kazdou krokvi, jelikoz
i po montazi elektrarny se musi kazda krokve podilet na pfenaseni zatizeni.

Setfeni nakladii montazi obzvlasté stabilniho haku jen na kazdou druhou krokvi neni tedy u velkych
ploSnych zatizeni smyslupiné.

Specialni pokyny pro stavebnicové systémy

Velké rozpéti zatizeni pro rlzna stanovisté (napf. zatizeni snéhem od 0,6kN/m2 na roviné, az do
5kN/m2 a nadto ve vysoko poloZenych regionech) ukazuji, Ze profesionalni planovani a dimenzovani
systému upevnéni se musi vzdy orientovat podle mistnich zatiZenich. Pravé u pfedhotovenych
stavebnicovych systému to neni vzdy zohledfiovano. Jelikoz dimenzovani vSech systému podle
worst case (nejhorsi pfipad) a maximalnich zatiZenich neni ekonomicky unosné, musi tedy i u
stavebnicovych systému vybér a dimenzovani probihat podle mista montaze.

Dimenzovani systému
Zatizitelnost celkového systému velmi znatelné urcuje praveé vybér stfeSnich haku; pfitom je ale nutno
mit na zfeteli, Ze v8echny komponenty musi byt vhodné pro zatiZeni na stanovisti montaze. Vedle list

jsou obzvlasté uréujici moduly. Poskytnuti zaruky vyrobcem je mozné jen tehdy, kdyZ je modul také ve
zvolené montazni formé povoleny pro mistni zatizeni (viz také @ Montaz modull - vSeobecné pokyny).
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6 "Posazeni" streSniho haku

Velmi rozsifené nedorozumeéni pfi vybéru stfeSnich hakl podle statickych tabulek je domnénka, ze se
stfeSni hak nedotyka stfesni tasky, pokud byl vybran podle tabulek pfislusného vyrobce a aktualnich
zatiZzenich. Se zietelem na vyskytujici se extrémni zatizeni snéhem v jednotlivych regionech to

neni obecné vibec mozné. Pfitom musi byt ovSem také zminéno, Ze statické vypocty zohledfiuji pfi
vypoctu staticky maximalni zatiZzeni snéhem vyskytujici se jednou za 50 let.

Statické programy a tabulky mnoha vyrobcl proto "mi¢ky" toleruji posazeni stfeSniho haku na tasku;
montér si to v8ak vétSinou neuvédomi. Pravé pfi nevhodném rozmisténi stfeSnich hakl tak mdizou
vzniknout u tadek leZicich pod haky nepovolena zavadéni zatizeni, ktera nevyhnutelné vedou k
prasknuti stfeSnich tasek.

Aby se profesionalnimu projektantovi dala k dispozici transparentné& vSechna potfebna data, poukazuji
statiky stfeSnich haku firmy Schletter GmbH na oba dva pfipady. StfeSni haky mizou byt napf. "s
posazenim" vyc¢teny z tabulky nebo spocitany ve specialnim programu. Ale ma-li byt jednoznacné
zabranéno dotyku stfesni tasky také u extrémnich zatizenich, miZzou byt z tabulky pfevzaty potfebné
hodnoty "bez posazeni". Samozfejmé je tfeba pro tento pfipad vyS$S$i hustota stfeSnich hakl a obecné
také stabilngjsi druhy stfeSnich haku, hak se pak ale zdeformuje pfi vSech vyskytujicich se zatizenich
jen elasticky a pfi odlehCeni se odpruzi do vychoziho stavu.

Anlage 4: Tafel zur Ermittlung der erforderlichen Anzahl Dachhaken pro Flacheneinheit 1 m? - El tneigung 30°

(ohne Aufsitzen)

= sy kN/m? =5 kN/m? = s kN/m? = s, kN/m?
065 | 0.85 | 1.00 | 1.10 [ 1.25 | 1.50 || 0.65 | 0.85 | 1.00 | 1.10 | 1.25 | 1.50 |] 0.65 [ 0.85 | 1.00 | 1.10 | 1.25 | 1.50 || 0.65 | 0.85 | 1.00 | 1.10 | 1.25 | 1.50
090 [ 110 | 125 | 1.35 | 150 | 1.75 092 [ 112 | 127 | 1.37 | 152 | 1.77 094 [ 114 ] 129 | 1.39 | 154 | 1.79 132 ) 132 | 133 | 143 | 1.58 | 1.83
113 ) 138 | 156 | 169 | 1.87 | 2.18 117 1141 (160 ) 172 | 191 | 221 120 ) 145 | 163 | 176 | 1.94 | 2.25 127 ) 152 | 1.70 | 1.82 | 2.01 | 2.32

Tabulka stfeSnich hakl "bez posazeni”

1 pro Flacheneinheit 1 m? - El igung 30°

Anlage 4: Tafel zur Ermittlung der erforderlichen Anzahl D:

| =s, kN/m? = s, kN/m? = s, kN/m? = sy kN/m?

0.65 | 085 | 1.00 | 110 | 1.25 | 1.50 || 0.65 | 085 | 1.00 [ 1.10 | 1.25 | 1.50 || 0.65 [ 0.85 | 1.00 | 110 | 1.25 | 1.50 || 065 | 0.85 | 1.00 | 1.10 [ 1.25 | 1.50
1.18 | 143 | 162 | 1.75 [ 1.94 | 2.26 121 [ 147 | 166 | 1.79 | 1.98 1.25 ] 1.50 | 1.69 | 1.82 | 2.01 | 2.33 1.32 | 157 | 1.76 | 1.89 | 2.08 | 2.40
092 | 112 ] 127 | 1.37 | 153 | 1.78 094 [ 114 | 129 | 140 [ 155 | 1.80 096 [ 116 | 1.32 | 142 | 157 | 1.83 1.00 ) 121 | 1.36 | 146 | 162 | 1.87

(mit Aufsitzen)

Tabulka stfes$nich haku "s posazenim”

[ I
Satteldach vl [T = 1
Crafekitriger :j Foadistoen [ aedgeisgent

Lastannatamen nach D4 1055
Elementpewicht @ 045 kNim?

Sennolast 51 i 1Tl
Gl and e gone iﬂt j‘ {rusbe shahmncs Eder)

Worstidie, ndusine ndes GMITIEQEIIIHE. Wilder

IDE!‘I'II]I'MH.'-GILIH. a DSh ki {riach verginfachiem Vertahren)

Moznost vybéru "posazeni” ve vypoctovém programu

System PP 109004-000
Ménch Nonne 109005-000

Doplrikové upozornéni u tabulek "s posazenim"
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Vybér poctu a druh stfeSnich haku je samozfejmé také ekonomickou otazkou. Montazni firmy tak poditaji
s moznym posazenim stfeSnich hakd na tasky, na zakladé dobrych zkuSenosti z praxe. To je rovnéz
opravnéné z Casti na zakladé DIN EN 1034, ktera pfipousti pro nové tasky jistou zatiZitelnost. Rozhodnuti
se nakonec pfenechava projektantovi FV elektrarny. Zaruka vyrobce systému upevnéni muze platit
samozfejmé jen tehdy, kdyZ jsou dodrZeny uvedené smérnice.

V praxi by se mélo mit na zfeteli, Ze zestarla taska je v zatiZitelnosti Casto silné omezena. U novych
betonovych stfednich tasek je riziko prasknuti vy8si, nebot beton velmi dlouho vytvrzuje.

EN 1304:2005 (D)
4.4.2 Ohybova unosnost

Kritéria ohybové unosnosti nejsou pouzitelna na tvarovanych stfesnich taskach.

ZkouSky plati jako uspokojivé, nezlomi - li se pfi zkouSkach podle
EN 538 pod nasledujicim minimalnim zatizenim :

e 600 N pro ploché tasky (bobrovky);

¢ 900 N falcova taska s rovnou licovou plochou;
* 1000 N pro prejzovou krytinu;

* 1200 N pro ostatni tasky.

Zatizitelnost tvarovanych tasek podle DIN EN 1304

Pravé v oblastech s vysokym zatizenim snéhem smi byt posazeni stfesnich hakl na tasky jen tehdy pfi
planovani tolerovano, pokud nemlzou vzniknout zadné nasledné Skody. Toto mize byt obecné dosazeno
tim, Ze se v misté pod stfeSnim hakem namontuje plechova nahradni taska. Podlozenim vhodnymi
latémi nebo foSnami je zaruc€eno, ze tato "taska" nelezi vyduté, nybrz se pfi zatizeni mize opfit o stfesni
konstrukci. Nadale se musi pravé v téchto pfipadech vysokého zatizeni namontovat dostacujici pocet
stfeSnich haku a tak zatéze rovhomérné zavést do stfechy.

Nasledujici obrazky ukazuji pfiklad montaze s plechovou taskou.

&
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7 Material streSniho haku

| nadale se pouzivaji pro stfeSni haky rizné materialy s riznymi vlastnostmi:
Pozinkovana ocel

Pozinkované oceli vhodné kvality jsou zcela vyhovujici pro pouZiti na stfeSni hak. OvSem je nutné
respektovat to, Ze podle normy je pro toto vnéjSi nasazeni povolené jen Zarové pozinkovani.

Hlinik

Hlinik mdze byt diky vhodnému tvarovani opravdu dobfe optimalizovan pro vznikajici zatizeni.
Problematické jsou ovSem vzdy omezené profily tfrmend z divodu stfesni krytiny.

Uslechtilad ocel 1.4201 nebo kvalitnéjsi

UsSlechtila ocel 1.4301 (také V2A) ma velmi dobré vlastnosti v produkci (dobfe svafitelna, houZevnata,
elasticka, dobfe ohybatelna) a také pfi pouziti, obzvlasté z diivodu korozniho chovani. Zcela podstatna
staticka vlastnost je "vhodné" chovani pfi zatizeni a lomové chovani. Mezitim co je napf. hlinikovy hak
pfi nalezitém statickém dimenzovani definovan velmi blizko k mezi pevnosti, ma hak z uslechtilé oceli
mnohonasobnou rezervu k mezipevnosti ve srovnani se vSemi jinymi materialy. Tyto velké rezervy v
dimenzovani mohou byt velmi dllezité obzvlasté v odolnosti proti vétru FV elektrarny u pozdéjsich
klimatickych zmén. Jen uSlechtila ocel 1.4301 vlastni vSeobecné stavebné technické povoleni (Z-30.3-6).

Uslechtila ocel 1.4016 nebo podobné

Tato u$lechtila ocel se Easto pouziva pro stfedni haky kvili niz§im cenam. "Spatné svafitelna", "$patné
non

ohybatelna", "neni vhodna pro vnéjSi nasazeni" (z: charakteristiky materialu VA) jsou ovSem jen
podminéné pouzitelné predpoklady pro pouZiti. VSeobecné stavebné technické povoleni chybi.
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8 Tésnost stiechy

V tomto dokumentu bylo uz nékolikrat upozornéno na to, ze montéfi FV elektrarny celkové, z divodu
mnoha raznych femeslinych praci (FV elektrarna, stfecha, AC-instalace (stfidavy proud), ochrana

proti blesku atd.), pfebiraji docela vysokeé riziko a v mnoha bodech u poskytovani zaruky stoji proti
stfeSnich haku je vytvoreno i pfes dodrzeni vSech pravidel mnoho potencialnich slabin, které se pravée
u velmi plochych stfech mohou stat problematické. Proto by se mélo védét, Zze vyrobci stfesSnich tasek
garantuji pfi velmi nizkych sklonech stfech jen velmi omezenou nepropustnost! Nasledujici ukazkové
udaje jednoho renomovaného vyrobce stfeSnich tasek maji pomoci tento problém rozpoznat:

Falcova taska
 zpravidla se doporucuje minimalni uhel 30 stupnu
* pouze ve zvlastnim pripadé (tésny spodni izolani pas, popf. lepeny) minimalné az do 24 stupnid

Stresni taska pro ploché strechy MZ3
 zpravidla se doporucuje minimalni uhel 22 stupnu
» pouze ve zvlastnim pripadé (tésny spodni izolani pas, popf. lepeny) minimalné az do 16 stupnid

Bobrovka
* jako falcova taska

Frankfurtska betonova taska
* jako MZ3

U velmi plochych stfech se montérdm doporucuje, smluvné upozornit na tyto mozné problémy s tésnosti stfech.

9 Shrnuti

Ackoliv je fotovoltaika ve velkém méritku vyuzivana uz nékolik let, existuje prave v téchto jednoduchych
otazkach tykajicich se montaze a pfizplsobeni na stfechu jesté stale mnoho bodu, které nejsou
dostatecné profesionalné zpracovany.

Intenzivni sladéni mezi vyrobci riznych systémovych komponent (moduld, montaznich systémi atd.) a
konsekventni poskytnuti informaci montériim ve formé dokumentace, Skoleni atd., zde pomuzou v partnerské
spolupraci obsluhovat dlouhodoby trh a tim spoleéné energeticky obrat co nejlépe posunout kupfedu.
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