Stropni deska z ki'izem vrstveného dieva

V soucasné dobé neexistuje certifikovana metoda pfimo uréena pro vypocet Unosnosti a tuhosti
stropnich desek z kfizem vrstveného dieva. Pro posouzeni vrstvenych prvkl Ize vychazet z modelu
Kreuzingera uvedeném v Technické zpravé 019 (EOTA 2005) (1), ktery je primdrné urcen pro
sendvicové panely. Tento model zohledriuje smykovou poddajnost panelu, ktera je u kfizem vrstvenych
panelll nezanedbatelna.

Zadani prikladu:
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Vypocitejte prihyb stropni desky z kfizem vrstveného dfeva na prihyb. PouZijte metodu smykové
analogie. Jednd se o prosté uloZzenou rovnomérné zatizenou stropni desky, s rozpétim | =5 m. Vypocet

provedte na Sitku desky 1 m. Tloustka desky je 180 mm.
Parametry kfizem vrstveného dreva:

- tloustka desky h = 180 mm (celkem 5 vrstev; 40 + 30 + 40 + 30 + 40 mm);
- stejny typ dieva pro vSechny vrstvy: C24
- Eo=11 GPa (modul pruznosti dfeva rovnobézné s vldkny)
- Ee0=0,37 GPa (modul pruznosti dfeva kolmo k vldkn{m)
- Go=0,69 GPa (modul pruznosti difeva ve smyku)
- fmak = 26,1 MPa (charakteristicka pevnost CLT dfeva v ohybu, pro dfevo C24, dle (2))

- vypocet probiha na Sitku desky b = 1000 m



Stalé zatizeni

tloustka objemova gk Ve g4
hmotnost
[mm] [kg/m?] | [kN/m?] [-] [kN/m?]
Podlaha - - 1,16 1,35 1,57
CLT panel 180 500 0,90 1,35 1,22
> 2,06 2,78
Proménné zatizeni
(o] \'%i dd
[kN/m?] [-] [kN/m?]
UZitné zatizeni 3,00 1,50 4,50
Zatizeni od premistitelnych
pricek 1,20 1,50 1,80
X 4,2 6,30

Vypocet pomoci metody smykové analogie (2) - teorie

Metoda smykové analogie uvaZuje rozdilné moduly pruZnosti v ohybu a ve smyku pro kaZdou vrstvu.
Panel je rozdélen do dvou virtudlnich ,nosniki“ A a B. Nosnik obsahuje vlastni ohybovou pevnost
jednotlivych vrstev podél jejich neutrdlnich os. Nosnik B doddvd , Steinerovy doplriky, smykovou pevnost
panelu a pruZnost spojeni vrstev. Nosniky A a B jsou spojeny nekonecné tuhymi stojinami tak, aby se
oba dva nosniky se deformovali stejné. Prekrytim ohybového momentu a smykové sily obou nosnik(i

vznikd plnohodnotny priirez.

Efektivni ohybovd tuhost se rovnd souctu jednotlivych tuhosti:
(El)y =(El),+(El)g

Ohybovd tuhost nosniku A se rovnd souctu ohybovych tuhosti vsech vrstev:
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Ohybovd tuhost nosniku B se rovnd souctu Steinerovych doplriku kazdé vrstvy:
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Nosnik B obsahuje také smykovou tuhost a tuhost spojeni paneli:
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U CLT stropnich desek vZdy rozhoduje mezni stav pouZitelnosti, presné receno pruhyb, proto neni

potreba pocitat momentovou tnosnost.
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Vypocet pomoci metody smykové analogie

Vypocet efektivni ohybové tuhosti (nosniky A + B)

Vypocet pro vrstvu 1 (vodorovna vrstva):
_ hi_ 40% _ 10 2
(ENaq = Eoblﬁ = 11000 * 1000 * o= 5,86 * 10" Nmm
(EDpy = EyA;zZ = 11000 = 1000 * 40 = 702 = 2,153 = 1012 Nmm?
Vypocet pro vrstvu 2 (pfi¢na vrstva):
h3 303 8 2
(EDaq = Egoblﬁ = 366,67 * 1000 * = 8,25 * 10° Nmm

(EDp 1 = E1A 22 = 366,67 * 1000 * 30 352 = 2,153 * 101 Nmm?



Vypocty pro vSechny vrstvy i s mezivypocty jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Tloustka
" ] Eo Eqo (EA); Zi (El)ay (ENb,i
[mm] [MPa] [MPa] [N] [mm] | [Nmm?] | [Nmm?]
i=1 40 11000 | 366,6667 | 4,4E+08 70| 5,87E+10 | 2,156E+12
i=2 30 11000 | 366,6667 | 11000000 35| 8,25E+08 | 1,348E+10
i=3 40 11000 | 366,6667 | 4,4E+08 0| 5,87E+10 0
i=4 30 11000 | 366,6667 | 11000000 -35]| 8,25E+08 | 1,348E+10
i=5 40 11000 | 366,6667 | 4,4E+08 -70| 5,87E+10 | 2,156E+12
s 180 1,34E+09 1,78E+11 | 4,339E+12

(EDes = (ENa+ (EDp = 1,78 10! + 4,34 + 10'* = 4,52 + 10'* Nmm?

Vypocet smykové tuhosti

h tloustka Go Goo
[mm] [MPa] [MPa]
i=1 40 690 69
i=2 30 690 69
i=3 40 690 69
i=4 30 690 69
i=5 40 690 69
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Vypocet prihybu:

Prihyb se pocita podle nasledujiciho vzorce:

Rl ) Rl )
MaX 384 (El)es 8 (GA)es

Kde:
k =1,2 (k je smykovy korekéni soucinitel) (2)

5 (g+@kl* | 1(g+ @kl

tmax = 384" (ED)es 8 (GA)es
_ 5 (206+42)+5000" 1(206+42) 5000212
T 384 452+1012 8 1,99 x 107 - Lk mm

Vysledny priihyb je 12,45 mm.

Vypocet pomoci CLT Designer (2)

Software CLT Designer byl vyvinut na univerzité v Grazu a je volné ke staZeni.

Program obsahuje tti zakladni moduly vypoctu pro stropni desky a jeden modul pro vypocet stén. Lze
vypocitat jakykoliv CLT panel, ktery si uzivatel sdm definuje, navic program obsahuje CLT panely od

nékterych vyrobcu. Program pocita CLT panely za bézné teploty i za poZaru.

Do programu byl zaddn stejny panel, ktery byl v pfedchozi ¢asti pocitdn pomoci smykové analogie.

Vysledny priihyb podle CLT Designeru je 11,79 mm.
Rozdil oproti smykové analogie:

Au =12,45—-11,79 = 0,66 mm (rozdil cca 5%)
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