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Abstrakt

Experimentéalne overovanie pésobenia spriahnutych drevo-beténovych nosnikov bolo
zamerané na skumanie realneho spolupdsobenia dreva a betonu prostrednictvom
systémovych spriahovacich prvkov na skutoCnej stropnej konStrukcii. V' ramci
experimentalneho vyskumu boli naplanované a neskér aj uskutocnené kratkodobé
zataZovacie sku$ky realnej stropnej konStrukcie.

Experimentalny vyskum bol pripraveny a zrealizovany pracovnikmi Katedry kovovych
a drevenych konStrukcii zo Stavebnej fakulty v Bratislave v spolupraci s firmami
Wiirth a Cetris.

1. UvoD

Obsahom rekonStrukcie rodinného domu v Stupave (obr. 1, vliavo) je kompletna
obnova nosnych aj nenosnych Casti objektu vratane jeho technologického vybavenia
a Ciastoné nadstavenie obytného podkrovia (s kompletnou vymenou stropnej
konstrukcie a konstrukcie krovu).

Obr. 1 Pévodny rodinny dom (vlavo) a novybudovana nadstavba (vpravo)
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Vzhfadom na profesionalnu zainteresovanost investorov v odbore nosnych

konstrukcii bolo pri rieSeni rekonstrukcie rodinného domu zvazovanych viacero

variant nosnej konstrukcie. Medzi hlavné faktory ovplyvnujuce vysledné materialové

a tiez konstrukéné rieSenie patrili:

— Co najlepsi pomer medzi statickou odolnostou novej konstrukcie a zabudovanou
hmotnostou materialu, pretoze jestvujuce nosné steny a zaklady vzhlfadom na
vek objektu vykazovali viaceré poruchy;

— obmedzenie mokrych procesov v ¢o najsirSej miere, pretoZze dobudovanie vacsiny
nosnych konstrukcii realne prebiehalo zimnom obdobi;

— celkovy komfort byvania a architektonicky vyraz rodinného domu, pretoze velka
Cast’ stropu a tiez stien nadstavby je navrhnuta ako pohfadovo priznana, bez
dodatocného prekrytia povrchov.

Ako rozumny kompromis medzi cenou a rie$enim spifiajucim vyssie uvedené kritéria

bola nakoniec zvolena kombinovana koncepcia nosného systému - drevena

montovana konstrukcia z 3-vrstvovych panelov z krizom lepeného dreva hrubky
90mm (obr. 1, vpravo) a tramovy drevo-betonovy strop spriahnuty s beténovou
doskou hrubky 70mm.

2. STROPNA KONSTRUKCIA

Stropna konstrukcia je zrealizovana ako drevo-beténovy spriahnuty strop, ktory
pozostava zo sustavy stropnych nosnikov dimenzie 100/220mm vo vzajomnej
vzdialenosti cca. 700mm-800mm spriahnutych s beténovou doskou hrubky 70mm
(obr. 3).

Obr. 3 Pbdorys spriahnutej stropnej konStrukcie

Ako stratené debnenie su pouzité velkoformatové cemento-trieskové dosky CETRIS
Basic hrubky 18mm. Betonova doska je pri spodnom povrchu celoploSne vystuzena
zvaranou sietovinou dimenzie gR6 s rozmerom oka 150/150mm. Ako spriahovacie
prvky su pouzité skrutky so Sirokym zavitom Wiirth typu ASSY plus VG dizky 220mm
s priemerom 8mm. Skrutky su orientované Sikmo (uhol odklonu je cca. 45°) a su
osadené vo vzajomnych osovych vzdialenostiach 100mm. Rozmiestnenie skrutiek
CiastoCne sleduje Ciaru materialového krytia Smykového toku, pri nosnikoch s



rozpatim 4,95m a 5,30m su na okrajoch nosnikov (priblizne do 1/3 rozpatia) pouzité
2-ice skrutiek a uprostred nosnika iba 1 rad skrutiek (obr. 2). Inymi, menej tradicnymi,
moznostami spriahnutia sa vo svojich pracach zaoberaju Cajka v [1] a Lokaj v [2].
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Obr. 2 Rozmiestnenie spriahovacich prostriedkov
3. REALIZACIA SPRIAHNUTEHO DREVO-BETONOVEHO STROPU

Nova konstrukcia stropu je uloZzena na hornu hranu Zelezobetonovych vencov.
Stropné nosniky tramového stropu dimenzie 100/220mm su s drevenymi lemovacimi
nosnikmi pripojené bez viditelnych spajacich prostriedkov, t.j. Sikmymi skrizenymi
skrutkami (2 alebo 4 skrutky so Sirokym zavitom Wirth typu ASSY plus VG).
Lemovacie nosniky tramového stropu su kotvené do Zelezobetonovych vencov
prostrednictvom ocelovych svornikov @16 mm osadenych do vencov pred
betonaZou. Na vSetky prvky tramového stropu a rovnako na prvky konstrukcie krovu
je pouzité suSené hoblované rezivo pevnostnej triedy C24(obr. 4, viavo).

Obr. 4 - Pohlad na dreveny tramovy strop (vlavo) a detail osadenia spriahovacich
skrutiek Wiirth (vpravo)

Ako stratené debnenie stropu su pouzité velkoformatové cemento-trieskové dosky
CETRIS Basic hrubky 18mm s rozmermi 3350x1250mm, ktoré su ukladané na hornu
hranu stropnych nosnikov. Dosky CETRIS Basic maju hladky povrch, prirodzenu
Sedu farbu a vo velkej Casti interiéru budu priznané spolu s tramami ako pohladové
prvky. Boli formatované priamo na stavbe a ukladané podla pripraveného
kladacského planu. K drevenym stropnym nosnikom boli pripajané iba konstrukéne.
Spoje dosiek boli pred dalSimi stavebnymi pracami prelepené technickou paskou,
Cim sa vytvorila provizérna, ale pomerne slusne vodotesna stropna rovina.

Po zadebneni stropu sa ulozila celoploSne vystuzna siet a okraje schodiskového
priestoru sa konStrukCne vystuZili viazanou vystuzou. Samovrtné spriahovacie



skrutky so Sirokym zavitom Wiurth typu ASSY plus VG sa osadzali do predvitanych
otvorov v cemento-trieskovych doskach (obr. 4, vpravo). Osadzanie skrutiek bez
CiastoCného predvitania sa pri realizacii stropu neosvedcilo. Na osadenie skrutiek
ASSY plus VG bola od firmy Warth pdvodne zapoZiCana skrutkovacia $ablona, avSak
pri pouzitom mnozstve skrutiek (cca. 2700ks) a pri navrhnutom rozmiesteni (kazdych
100mm), bolo jej pouZitie neefektivne.

4. PRIiPRAVA EXPERIMENTU

Vzhfadom na geometriu stropnej kons$trukcie sa overovali stropné nosniky pre
najvacsie teoretické rozpatie, fyzicka dizka skimanych je nosnikov 5,30m a
teoretické rozpatie nosnikov je 5,10m. Skumana bola dvojica susednych nosnikov.
Staticky v kon$trukcii pésobia ako prosté.
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Obr. 5 Meranie deformacie stropnej konStrukcie (vlavo) a zataZenie stropnej
konStrukcie (vpravo)

Experimentalne meranie prebiehalo 8 dni v marci 2015. Pri experimentalnych
meraniach sa sledovali jednak pomerné pretvorenia na hornom a spodnom povrchu
stropného nosnika, pomerné pretvorenia na hornom povrchu betonovej dosky,
pomerné pretvorenie na spodnom povrchu debnenia a tiez zvislé deformacie stropnej
konstrukcie v mieste zatazovanych a prifahlych susednych stropnych nosnikov.
Meranie a zapisovanie udajov (celkovo 16 meracich miest) bolo rieSené digitalnou
meracou aparaturou Spider8 pripojenou na prenosny pocitac. Osadenie meracov a
lokalizaciu meranych miest ilustruju obr. 5 a 6.

Zatazovanie a meranie stropnej konStrukcie malo charakter kratkodobych
nedestrukénych skusok a bolo realizované po dosiahnuti 28 dnovej pevnosti betdnu.
KedZe hlavnou ambiciou merania bolo vyhodnotit okamzité prirastky napati a
pretvoreni pri naraste, alebo poklese zatazenia a nie dlhodobo hodnotit’ konstrukciu
na celom meranom ¢asovom intervale, boli pri merani pouzité odporové tenzometre
v zapojeni bez kompenzacie.

ZataZenie stropnej konstrukcie bolo realizované vrecovanym Strkom (obr. 5, vpravo).
Urovert zatazenia bola stanovena ako 100% vo vg'/poéte uvazovaného
chrakteristického zatazenia stropu (vrstvy podlahy = 0,5kN/m*“ a uzitkové zatazenie
vratane lahkych prie¢ok = 2,8kN/m?). Pri tejto hodnote predstavovalo zataZenie
stropu sustredené nad dvojicou nosnikov cca. 2400kg (71 vriec, a=34kg). Meranie
stropnej kons$trukcie bolo rozdelené do 3 faz, odstojkovanie stropu a meranie od



ucinku vlastnej tiaze, pritazenie dvojice nosnikov vrecovanym Strkom, odlahcCenie
konsStrukcie.

Obr. 6 Meranie pomernych pretvoreni na okraji drevenych tramov (vlavo) a na
hornom povrchu beténovej dosky (vpravo)

5. VYSLEDKY MERANIA

Pocas merania neboli na konstrukcii spozorované ziadne poruchy, ako je vznik trhlin
alebo nadmerné deformacie. Namerané priehyby konstrukcie sa radovo pohybovali
na urovni hodnét predbezne urCenych statickym vypoctom. Maximalny okamzity
namerany zvisly priehyb nosnika od plného zatazenia uprostred rozpatia (po odcitani
stladenia v podperéach) pri plnom zataZeni dosiahol hodnotu cca. 4,5mm. Pri dizke
trvania zatazenia cca. 4 dni sa prejavil dalSi narast zvislého priehybu vplyvom
dotvarovania o cca. 0,9mm a priehyb sa zvacsil na vyslednu hodnotu 5,3mm. Pri
odlahCeni sa konstrukcia spravala skoro idealne pruzne a dalSie dotvarovanie poCas
nasledujucich 4 dni (¢i uz narast alebo pokles priehybu) spozorované neboli. Z
grafov na obr. 7 je pomerne lahko vypozorovatelny aj vplyv zmeny teploty (obr. 8) na
zmenu priehybu (mierne kolisavy priebeh). Nezatazené nosniky su zobrazené
bodkovanou Ciarou.
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Obr. 7 Zaznam z merania deformacii



Pri experimente sa podla oCakavania vyrazne prejavil pozitivny prieCny roznos
zatazenia k prifahlym nezatazenym nosnikom. Praca zatazenych nosnikoch na
celkovom prenose zataZenia bola priblizne iba 45-50%.
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Obr. 8 Priblizny zéznam rozkmitu vonkajsej teploty (podfa merania SHMU)

Globalne hodnotenie nameranych uddajov pomernych pretvoreni je pomerne
komplikovana uloha. Vplyv zmeny teploty na zmenu meraného pomerného
pretvorenia sa prejavoval okamzite a je velmi vyrazny. V pripade tenzometrov
nalepenych na betdénovej doske bol najvyraznejSi. Predpokladame, Ze tento jav
suvisi hlavne s 2 faktormi - priestor podkrovia nebol po¢as experimentu ani len
temperovany a tepelna vodivost betonu je nasobne vysSia ako tepelna vodivost
dreva. KedZe nebolo pouzité zapojenie tenzometrov s kompenzaciou, v teplota
najvyraznejsie ovplyviiovala meraci obvod tenzometra (chyba merania) a nie stropnu
konstrukciu (tepelna roztaznost materialov).

6. ZAVER

Spriahnuté stropné drevo-betdnové konstrukcie predstavuju v pozemnom stavitelstve
zatial pomerne malo experimentalne aj teoreticky preskumanu oblast. Vzhladom na
neustale narastajuci trend pouzivania prirodnych a recyklovatelnych materialov v
stavebnictve, je pouZzitie dreva vysoko aktualna téma. Spriahnuty drevo-beténovy
strop pri spravnhom navrhu (v porovnani s tradicnym drevenym tramovym stropom)
zlepSuje jednak statické vlastnosti celej stropnej konStrukcie (staticka odolnost,
dynamicka odozva a pod.), a jednak zvySuje komfort uzivania objektu vplyvom
ZlepSenia akumulaénych a akustickych vlastnosti stavby.

UskutoCnené experimentalne meranie preukazalo, Zze vySSie spomenuté statické
vyhody su platné aj pri realnej konstrukcii. Pri experimente sa takisto vyrazne prejavil
pozitivny prieCny roznos zatazenia k prifahlym nezatazenym nosnikom, ktory je v
pripade beznej drevenej tramovej konstrukcie takmer zanedbatelny.

Podrobné porovnanie vysledkov merania s pouzivanymi vypoctovymi metdédami,
numerickymi modelmi a laboratérnymi skuskami bude spracované pri dalSom
publikovani vysledkov tohto experimentalneho merania v spolupraci s doktorandom
Katedry kovovych a drevenych konstrukcii Ing. LukaSom Surovcom.
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