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V prispevku je predstavena drevobetonova konstrukcia s nenosnou medzivrstvou
a spriahovacimi prostriedkami rézneho typu. Je uvedené porovnanie réoznych vstupnych
veli¢in na inosnost’ spriahnutej drevobetonovej konstrukcie.

Je predstaveny program pre navrh spriahnutej drevobetonovej konstrukcie bez
zohladnenia aso zohl'adnenim <¢asovych zmien v dreve abeténe pri posobeni
dlhodobého zat’aZenia.

Uvod

Pre navrhovanie drevenych konstrukcii podla STN EN 1995-1-1 a 1955-1-2 na
Slovensku bude zavdzné od aprila 2010. Projektantom sa tak pontka ndstroj aj pre
navrhovanie spriahnutych drevobeténovych konstrukeif, ktory v predchadzajiicej norme nebol
uvedeny.

Mnozstvo pontikanych spriahovacich prostriedkov resp. konStrukéné rieSenie
spriahnutia a pomerne mdlo uddajov o sprivani sa jednotlivych typov spriahovacich
prostriedkov nechdvaji eSte stile moZnosti rozSirovania vyskumnych a teoretickych prac
v tejto oblasti.

Spriahnutie drevo - betéon

Pomocou spriahnutia mdZeme vytvarat prvky zloZzené z roznych materidlov alebo
materidlov odliSnych vlastnosti. Hlavnou dlohou spriahnutych drevobeténovych konstrukcif
je vyuzit dobré a potlacit’ nepriaznivé vlastnosti pouzitych materidlov. Snazime sa preto
navrhnit kompaktny spriahnuty prierez, ktory spolahlivo zabezpe¢i vSetky vyhody
samotného spriahnutia. Na vzdjomné spojenie dreva s beténom alebo hmotou na baze dreva
sa pouzivaju rozne spriahovacie prostriedky. Vol'bou typu spriahovacieho prostriedku ako aj
vol'bou pripajaného materidlu vieme vyrazne ovplyvnit’ spravanie sa navrhovanej konstrukcie.

Medzi hlavné vyhody spriahnutého prierezu patri:

zvySenie tnosnosti pri malych priechyboch
zvysenie protipoZiarnej odolnosti (moZze byt dosiahnutd 90-minttovad poziarna odolnost)
dobra zvukova nepriezvucnost’ (vzduchova nepriezvucnost’ a znizenie krocajového hluku)
zlepsenie tepelno-technickych vlastnosti stropu
zachovanie povodnej drevenej konstrukcie pri rekonstrukcii v historickych objektoch
kratka doba zhotovenia a nizke ndklady na vystavbu
vytvorenie z nebytového priestoru obytny z ddvodu zvySenia tinosnosti stropnej
konStrukcie
o  nezasahovanie stavebnymi priacami do niZSie poloZzeného podlaZia, pretoZe pdvodna
stropna konstrukcia sa rozoberd po dreveny zaklop.
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Z hladiska pdsobenia a tcinnosti spriahnutia beténovej (alebo OSB) dosky s drevenou
Castou prierezu, delime spriahnutie na tuhé a poddajné, v ktorych su respektive nie su
uvazené reologické zmeny. Tieto vplyvaji na celkové prerozdelenie vnitornych sil do
jednotlivych Casti prierezu ako aj deformécii.

Pri tuhom spriahnuti predpokladime dokonalé spolupdsobenie beténovej dosky
a drevenej Casti prierezu prostrednictvom Smykovych tokov, Co znamend, Ze spojovacie prvky
si dokonalé tuhé anepoddajné. Na zdklade mnohych experimentdlnych overovani
poddajnosti spriahnutia bolo zistené, Ze tuhé spriahnutie v skutocnosti nemozno povazovat’ za
tuhé. Takmer tuhé spriahnutie by bolo mozné dosiahnut’ pouzitim Specidlnych pripravkov ako
napriklad kozlikmi, ocel'ovymi zardzkami, zachytkami, kotvami pripadne slu¢kami, s tym, ze
do dreva by bol pripevnené d’al§imi spojovacimi prostriedkami (klincami, skrutkami do
dreva), ¢o je vSak vel'mi nehospodarne.

Pri uvazovani poddajného spriahnutia vo vypoctoch sa opierame o experimentalne
prace tunosnosti zloZzenych ohybanych nosnikov s poddajnym spriahnutim. Poddajné
spriahnutie viac zodpovedd skutocnému posobeniu spriahnutych nosnikov zabudovanych
v konStrukcidch.

Modul popustenia v poddajnom spriahnuti

Bez ohl'adu na to ¢i pri vol'be materidlu na pripojenie k drevenému nosniku pouZijeme
betén alebo hmotu na baze dreva (OSB dosky) alebo ako spojovacie prostriedky pouZijeme
klince, popripade sponky, vyznamnud dlohu na vplyv vlastnosti vytvoreného prierezu bude
plnit modul popustenia K., [N/mm] spéjacieho prostriedku. Tato hodnota vyjadruje posun
spriahovacieho prostriedku od prislusnej Smykovej sily v Skare drevo - betén, resp. drevo -
OSB. Rozne typy spojovacich prostriedkov majui r6zne hodnoty modulov popustenia.

Pri spriahnuti typu drevo — betén norma STN EN 1995-1-1 neuvadza vztahy na
vypocet modulu popustenia spojovacieho prostriedku. Preto sa opierame o vysledky mnohych
experimentdlnych prac, ktoré maji za dlohu merat’ a urcit’ hodnoty tohto modulu pre rdzne
typy spriahnutia. Tieto prace vymedzili hranice v ktorych sa hodnota K, pohybuje. Klince,
ktoré su v tejto praci uvaZované ako spriahovacie prostriedky maji hodnoty K., v rozmedzi
od 2500 N/mm do 4500 N/mm.

Pre spriahnutie typu ,,drevo — hmota na bdze dreva“ uZ norma STN EN 1995-1-1
vztahy na jeho vypocet uvadza a to pre rozne typy spriahovacich prostriedkov.

Pre klince s predvitanim sa hodnota modulu popustenia vypocita podl'a vzt'ahu:
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kde p, je priemernd hodnota hustét spdjanych materidlov a d je priemer spdjacieho
prostriedku.

Hodnota modulu popustenia ndm slizia na vypocet zmenSovacieho sucinitela v,
pomocou ktorého d’alej pocitame efektivny moment zotrvacnosti spriahnutého prierezu, a tym
vieme urcit’ napitost’ v rozhodujucich Castiach idedlneho prierezu. Na vypocet pre posudenie
na medzny stav pouzivatelnosti sa berie priamo hodnota K, na vypocet pre posudenie na
medzny stav hodnoty musime uvazovat’ hodnotu K, [N/mm)], ktord sa ur¢i podl'a vzt'ahu:
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Vstupné parametre

V prispevku si analyzované dva typy spriahnutia, a to ,,drevo - betén* a ,.drevo —
OSB*“. Prie¢ny rez spriahnutého prierezu je tvaru ,,T“ pre obidva materidly, avSak pri
alternative s OSB doskou je prierez spriahnuty aj z dolnej Casti dreveného nosnika, takze
prieény rez je tvaru ,,J¢. Prosty nosnik ma dizku 4m, rozmery dreveného tramu si 120/220,
trieda dreva C22, nosniky st od seba vzdialené 1m a zataZenie je rovhomerné po celej dizke.

V alternative ,,drevo — betén si ako spojovacie prostriedky uvaZované klince. Ich
modul popustenia K je v rozmedzi od 2500 N/mm — 4500 N/mm. Klince st rozmiestnené
po celej dizke trdmu rovnomerne. Hriibka beténovej dosky sa pohybuje od 20 mm — 80 mm,
pricom redlna hribka beténovej dosky v spriahnutom priereze byva od 50 mm. Spodnd
hranica od 20 mm je iba kvoli lepSej prehl'adnosti vplyvu modulu popustenia K. Trieda
beténu je C12/15, pricom je tiez vySetreny vplyv inej triedy beténu na spriahnutd konstrukciu.
Spriahnutie je uvaZované ako poddajné zddvodu pouzitia klincov ako spojovacich
prostriedkov, avSak je urobené porovnanie tohto pripadu s pripadom bez spriahnutia
s beténovou doskou, resp. s tuhym spriahnutim dreveného tramu a beténovej dosky.
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Obr.1: Prie€ny rez spriahnutia drevo — betén
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Obr.2: Prie¢ny rez spriahnutia drevo — hmota na baze dreva



Grafické zavislosti vybranych parametrov

Vplyvom hrubky v spojeni drevo — betén je odolnost’ klinca Frx konStantna, Firg
sponiek v spojeni drevo — OSB narasta linearne, avSak len minimélne. S narastajicou hrubkou
OSB vyrazne rastie aj Fygi klinca.
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V spriahnuti drevo — OSB sa zniZi priehyb asi o 15% pri pouZiti klincov namiesto
sponiek ako spojovacich prostriedkov. Priehyby, pri pouziti sponiek zodpovedaju priechybom
spriahnutia typu drevo — betén. V tomto type spriahnutia klesajicim modulom popustenia
priehyb narastd. Dva extrémne pripady K= 0 N/mm a K, = 0 N/mm vymedzuji hranice
priehybov pri pouZiti klincov.

e N
Vplyv K, na priehyb

16 1
T 14 1
E 121
a 10 A
2 8
.g 6
o 4
2
0
Hrabka (mm)
——klincevOSB2 == klincevOSB3 — ‘- klincevOSB4 — - -sponkyv OSB2
———-sponky v OSB3 - sponky v OSB4 —&— Kser=2500 --+- Kser=3500
—6— Kser=4500 —o- - Kser=nek. —0o- - Kser=0




Normdalové napitie na dolnej hrane dosky klesd vplyvom zniZovania modulu
popustenia vo vSetkych typoch spriahnutia. Pri spriahnuti s betonovou doskou sa vsak toto
napitie meni na tahové, takze je nutné pouZit’ vystuznu siet’ na prenesenie tychto tahovych
napiti. Siet’ plni takisto funkciu voci i¢inkom zmrastovania.

4 N
Vplyv K¢, na napatie na dolnej hrane dosky

Hrabka (mm)
klincevOSB2 == =klincevOSB3 — - klincevOSB4 — - -sponkyv OSB2,
——— sponky v OSB3 sponky v OSB4 —=— Kser=2500 --+- Kser=3500
—6— Kser=4500 —o- = Kser=nek. —a- - Kser=0 — —fctd=0,733MP4q|
. v

Znizovanim modulu popustenia v spriahnuti drevo — OSB sa napitie na dolnej hrane
trdmu nemeni. ZniZi sa iba pouzitim klincov ako spojovacich prostriedkov. Vplyvom
znizovania hodnoty K narastd normalové napitie na dolnej hrane tramu.
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Posudenie spriahnutého drevo-beténového stropu s uvazenim: poddajného spriahnutia,

s dotvarovanim dreva, s dotvarovanim betonu, s dotvarovanim spojovacich prostriedkov.
Posudenie podfa STN EN 1995-1-1 Nawhovanie drevenych konstrukcii, STN EN 1992-1-1 Nawrhovanie
beténowch konstrukcii. Dreveny nosnik je po¢as betonaze spojito podoprety az do spriahnutia s doskou.

STATICKY VYPOCET
1. VSTUPNE UDAJE
1.1 ROZMERY
rozpatie | 4000 mm
&irka tramu by 120 mm ﬂ‘” ) b:" j
wéka tramu hy 220 mm | N - 1, |
hribka zaklopu d 20 MM L A L AR A L
hraibka bet.dosky he 60 mm | \@ . I
efektivna Sirka dosky Detf 912,5 mm l R
vzdialenost tramov a 1000 mm m )
hrdbka panelu 1 h; 0 mm
hribka panelu 2 ho 0 mm

1.2 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

1.2.1 Dreveny tram 1.2.2 Betdnova doska
Druh dreva rastené
Trieda dreva Cc22 Trieda beténu  C16/20
M 1,3 [] Ve 1,5
fmk 22 MPa fok 16 MPa
fuk 2,4 MPa fotko,05 1,3 MPa
Eo.mean 10000 MPa Ecm 29000 MPa
Pk 340 kg/m?® pe 2500  kg/m®
foyd 11,846 MPa feq 10,667 MPa
fua 1,292 MPa fota 0,867 MPa
Eo.meant 8696 MPa Ecmt 7632 MPa
1.2.3 Doskow materiél 1 nad tramom 1.2.4 Doskow materidl 2 pod trdmom
Druh dreva LVL, preglejky, OSB Druh dreva  LVL, preglejky, OSB
Trieda/Typ 0OSB2 Trieda/Typ 0OSB2
™ 0 [l 7™ 0 [-]
fimk 0 MPa fomk 0 MPa
fivk 0,0 MPa fovk 0,0 MPa
E, 0 MPa E, 0 MPa
Pk 0 kg/m® Pk2 0 kg/m®
fimya 0,000 MPa fomyd 0,000 MPa
fivd 0,000 MPa fovd 0,000 MPa
Eq4 0 MPa =P 0 MPa
1.2.3 Dreveny zaklop 1.3 VZDIAL. SPOJOVACICH PROSTRIEDKOV
Paaklop 700 kg/m® ay 100 mm (klince)

Obr.3: Vypoctovy program (strana 1)



4.2 OHYBOVE MOMENTY
- maximalny ohybow moment (v strede rozpatia) Meg max 12,844 kNm

5. VYPOCET IDEALNYCH PRIEREZOVYCH VELIGIN
5.1 PRIEREZOVE VELICINY DREVENEHO TRAMU

plocha prierezu A 26,4 10° mm? g ‘
staticky moment plochy k y; Syt 0,726 .10° mmei I ivf — = j
moment zotrvacnosti lyt 1,065 .10® mm* R S

vzd. taziska od yq z; 110 mm _ L BfT: — = — ¥
staticky moment plochy Ky, Syot 2,904 .10% mm®

5.2 PRIEREZOVE VELICINY BETONOVEJ DOSKY

plocha prierezu A, 54,8 .10% mm? A, - .10% mm?
moment zotrvaénosti ly+ 1,643 .10" mm* I - .10” mm*
vzd. taziska od y, Z4 270 mm Z5 - mm
staticky moment plochy Kk y, Sqy 14,783 .106 mm? Say0 - .10® mm?

5.3 OPRAVNE SUCINITELE

pracowny sucinitel’ bez dotvarovania n 2,900 (ore betén) -
pracovny sucinitel s dotvarovanim  n, 0,878 (pre betoén) -
zmen3ujlci sucinitel v s prihliadnutim na poddajnost’ spojov pre posudenie na MSU, MSP od g, a MSP od g
MSU MSP od g, MSP od g
pre beton Kot 12,703 Ke t 32,180 Ks.t0 41,974
nad tramom Yo 0,073 Vo 0,030 76,10 0,023
k20,t B k26,1 B k2f5,10 B
/20, - /25,1 - /26,10 -
5.4 POLOHA NEUTRALNEJ OSI PRE POSUDENIE NA: MSU  |MSP od gk|MSP od gk
- vzd. neutralnej osi od yq Zgi [mm] 128,8 118,3 129,6
- vzd. taziska drev. tramu od y; zi [mm] 18,760 8,320 19,643
- vzd. taZiska bet.dosky od yi zs [mm]| 141,240 151,680 140,357

5.5 OVERENIE POLOHY NEUTRALEJ 0S| VOCI BETONOVEMU PRIEREZU
podmienka:  y41*Z20,5N; 10,3 mm < 30mm os idealneho prierezu lezi v beténe - nastava tah
tahové napéatia prebera wstuzna sietovina

5.6 MOMENT ZOTRVACNOSTI SPRIAHNUTEHO PRIERZU PRE POSUDENIE NA: MSU, MSP(g) A MSP(q)

MSU MSP od gk MSP od gk

moment zotrvacnosti  I,; | 0,2001 .10°mm* 0,1560 .10°mm* 0,2371 .10°mm*

5.7 STATICKY MOMENT PLOCHY SPRIAHNUTEHO PRIERZU PRE POSUDENIE NA: MSU
staticky moment plochy Syi 0,995 .108mm?

Obr.4: Vypoctovy program (strana 3)



Vypoctovy postup

Na vypocet prierezovych charakteristik zloZeného prierezu, zmensujucich stcinitel'ov
vy s prihliadnutim na poddajnost’ spojov, napéti v jednotlivych materidloch, priehybu a
nasledné postdenie podla MSU a MSP vritane ndvrhu spriahovacich prostriedkov bol
pouZity vypoctovy program vytvoreny autormi v programe Microsoft Office Excel.

V programe je mozné variovat’ typ spriahnutia (drevo - betdn, drevo - hmota na baze
dreva) , spriahnutie z hl'adiska uc¢innosti (tuhé, poddajné) a z hl'adiska uvadZenia reologickych
zmien materidlov (dotvarovanie dreva, beténu, spriahovacich postriedkov), takisto menit
rozmery prierezov, materidlové charakteristiky, velkost' zataZenia, typy spriahovacich
prostriedkov (klince sponky), ich vzdialenost’ a poget v pozdiznom a prie¢nom smere.

Na dvoch predchddzajicich stranidch (obr. 3 aobr. 4) st zobrazené dve strany
z vypoctového programu.

Zaver

Vyuzitie spriahnutych drevobeténovych konstrukcii ako alternativy ku ,klasickym*
Zelezobeténovym stropom a tvarovkovym stropom roéznych typov nielen v rodinnych
domoch, ale aj vbytovych domoch a administrativnych budovach a mostoch moze byt
vyznamnym krokom k roz§ireniu pouZivania dreva v stavebnictve.

Stcasné predpisy pre navrhovanie drevenych konstrukcii takito mozZnost' ponikaji
abolo by Skoda, aby sme ju nevyuzili. MdZzeme tak prispiet k vyraznejSiemu vyuZitiu
prirodného stile dorastajiceho materidlu — dreva.
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