Workshop 2005 — VZ ,, UdrZitelna vystavba

Lehké stresSni konstrukce ze dreva

Petr Kuklik, MiloS Vodolan

Cilem tohoto projektu je popsat chovani lehkych stfeSnich konstrukci provede-
nych pomoci ocelovych desek s prolisovanymi trny pii bézné teploté a za poza-
ru. Diléim cilem projektu je zkouskami a modelovanim sty¢nikli téchto
konstrukei zptesnit postupy pro jejich navrhovani.

1. Uvod

V nosnych stfesnich konstrukcich budov se stile vice nahrazuji klasické tesar-
ské spoje spoji s kovovymi spojovacimi prostiedky. Ocelové desky s proliso-
vanymi trny jsou nejprogresivnéjSim spojovacim prostiedkem pouzivanym na
tyto konstrukce.

Spoj s ocelovou deskou s prolisovanymi trny v sobé spojuje vyhodu hiebiko-
vého spoje (pro pienos sil z ptipojovaného prvku) a kovové sty¢nikové desky
(pro ptenos sil mezi spojovanymi prvky). Nosné konstrukce (pfedevSim ptihra-
dové a hambalkové) jsou tvofeny z prken nebo foSen stejné tloustky. Ocelové
desky jsou oboustranné zalisovany do spoje jednotlivych prvkil vhodnym liso-
vacim zafizenim.

Pti pouziti ocelové desky s prolisovanymi trny prakticky nedochazi k ovlivnéni
rozméru dievénych prarezli, navrZzenych na Unosnost dieva, jak je tomu u
konstrukci s hiebikovymi spoji. Dievéné prvky hornich a dolnich past se
s diagonalnimi prvky spojuji ,,na sraz*“ a profily jsou v konstrukci optimalngji
vyuzity. Z provedenych studii riznych variant sbijenych konstrukci a konstruk-
ci spojovanych ocelovymi deskami s prolisovanymi trny pro shodné zatizeni a
rozpéti vyplynulo, Ze pouzitim desek s prolisovanymi trny dochézi k uspote cca
30 % dievni hmoty a cca 25 % celkovych ndkladi na konstrukci. K témto
vyhoddm musime jesté piipocitat vySsi presnost vyroby, niz§i hmotnost a vyssi
stupeni prefabrikace téchto konstrukei. Konstrukce s ocelovymi deskami
s prolisovanymi trny jsou téz vhodné pro feSeni néastaveb na stavajici bytové
domy vzhledem k tomu, Ze maji malou tihu a konstrukce nastavby pfedstavuje
malé pfitizeni zékladl. Spotfeba dieva u nastaveb se pohybuje v rozmezi cca
0,03 az 0,06m’ na m’ pudorysné plochy nastavby podle typu zvolené
konstruk¢ni soustavy. Pfitom provedeni ndstavby napf. u jednoho panelového
domu o plose cca 615 m” trva piiblizng 1 mésic.
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2. Modelovani konstrukei s ocelovymi deskami s prolisovanymi trny

Problematika modelovani styki konstrukénich prvki je klicovym problémem
navrhovani konstrukei s ocelovymi deskami s prolisovanymi trny. Realné se ve
sty¢niku téchto konstrukci miize stykat az pét dievénych prvki riizné topologie,
v riznych detailnich upravach, s riznym silovym pisobenim. Dievéné vazniky
se modeluji v roviné jako samostatné rovinné konstrukce. Vnitini sily plisobici
v konstrukci se ziskavaji vétSinou pomoci vypocetnich postupli zaloZenych na
vypoctu prutovych konstrukci pomoci metody kone¢nych prvka 1. fadu nebo 2.
fadu. Ocelova deska s prolisovanymi trny je potom pomérné slozité namahana
rovinnou napjatosti a musi zabezpecovat prenos mnoha riznych silovych u¢inkt
z jednoho prvku do druhého. Prvotnim pfedpokladem vypoctu je vypocet ploch
pruniku polygont piipojovanych dievénych profila a stycnikové desky.

K zakladnim posouzenim provadénym u téchto spojl patii ovéieni pfenosu sil ze
dfeva do desky pfes zalisované trny (posudek tinosnosti trntli) a ovéieni pienosu
sil mezi spojovanymi prvky sty¢nikovou deskou (posudek tnosnosti materialu
desky). K témto hlavnim zpiisobim namdhani pfistupuji jesté v jednotlivych
detailech doplnujici posudky : posouzeni desky na vliv rozdilu sil v diagonalach
a na vytrzeni ze deva kolmo k vlakniim dieva pésu.

Styky pomoci ocelovych desek s prolisovanymi trny se vyznacuji také poméerné
velkou tuhosti, kterd je po lepeni jednou z nejvysSich v oboru dievénych
konstrukci. Spoje jsou na druhé strané kiehci a nachylnéjsi na bouleni desek.
Z téchto divodil je velice dilezity kvalitni vypocetni model spoje prvka ve
sty¢niku.

3. Zjistovani inosnosti spoji prvki s ocelovymi deskami s prolisovanymi
trny

Pro ocelové desky s prolisovanymi trny neexistuje v systému evropské
normalizace harmonizovand (vyrobkova) norma. Charakteristické hodnoty
pevnosti ocelovych desek s prolisovanymi trny si musi kazdd zemé stanovit
samostatn¢ na narodni urovni pomoci zkousek. Pfitom se piedpoklada, ze
vysledky téchto zkousek budou podkladem pro zpracovani narodnich dodatkii
k Eurokodu 5 pro navrhovani difevénych konstrukei.

V letosnim roce byly provedeny prvni zkousky spoji s ocelovymi deskami
s prolisovanymi trny (obr.2) , na zaklad¢ kterych budou urCeny parametry
téchto spojt (obr. 1), potfebné pro jejich navrhovani:
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Obr.1 Geometrie spoje namahaného silou F a momentem M

fa00  Unosnost pripojeni na jednotku plochy pro a = 0°, § = 0°;
fa0090 Unosnost pripojeni na jednotku plochy pro a = 90°, B = 90°;

fto unosnost desky v tahu na jednotku Sitky v x- sméru (o = 0°);
feo unosnost desky v tlaku na jednotku $itky v x- sméru (a = 0°);
Svo unosnost desky ve smyku na jednotku Sitky v x- sméru (o0 = 0°);
S 90 unosnost desky v tahu na jednotku $itky v y- sméru (a = 90°);

fe90 unosnost desky v tlaku na jednotku $itky v y- sméru (a = 90°);

fv.90 unosnost desky ve smyku na jednotku Sitky v y- sméru (o = 90°);

Yo, Ky, ki1, Ko, 0tg  konstanty;

o uhel mezi smérem sily a hlavnim smérem desky s prolisovanymi trny —
hlavni smér je uvazovan rovnob&Zné se smérem zalisovani (Uhel
zatizeni trnil);

B uhel mezi smérem sily a smérem vldken dieva (thel pod kterym trny
namahaji dfevo);
Y uhel mezi podélnym smérem desky a sparou spoje (uhel ovliviiujici

Cisty prufez oceli podél spojovaci spary).

Pro posouzeni ocelovych desek s prolisovanymi trny byly pfipraveny navrhové
postupy uvedené v nasledujicim textu.
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Obr.2 Zkousky unosnosti spojii a pozarni odolnosti vaznikii

Posouzeni tinosnosti pripojeni desky

Charakteristickd pevnost pfipojeni trnl (pro obecny thel ) :

B o
ﬁ‘ o max{ ﬁ a0,k — (ﬁ a,0, k —ﬁ,qo,qo, k) 4750 } pro B S 45 )
ﬁ‘o,o‘ K= (ﬁ,o,o, K= ﬁ‘90,90, k) sin(max(a, ﬂ))

nebo
ﬁ,a, Bk = ﬁ,o,o,k — (ﬁ,o,o,k — ﬁ,90,90,k) sin(max(a,ﬂ)) pI‘O 450 S B S 900.

Charakteristicka pevnost pfipojeni trni (ve sméru vlaken dieva):

fooor+ ki, pro a < ao

ﬁ,a,().k =
ﬁ,o,o,k vkt + kz(a - 0{0), pro av<a < 90°
Vlastni unosnost pfipojeni desky spoc¢iva v posouzeni navrhovych napéti tr4 a
Twm,d Z€ vztaht

5 T, a =
of w,

kde W, je polarni prifezovy modul piipojované plochy W, = Ira’A, kde A je

Aef

efektivni plocha ptipojovaného prvku (bez net¢innych okrajit).

TF.d =

Pro piipad spojovani tlaCeného pasu je mozno pouzit ndsledujici vztahy pro
urceni ndvrhové sily F 4 @a momentu My 4 z ndvrhovych prifezovych sil :

, N (v M,
FA,d: (£—3Mj +(Kj ,M,d:
4  4h 2 4

kde, Fy4, My aV4 jsou sily pasobici na spojovany prafez, h je vyska spojovaného
prufezu.
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Ptipojeni trnll desky do dieva se posoudi podle vztahu:

2 2

Posouzeni unosnosti materialu desky

Charakteristické hodnoty tnosnosti desky v hlavnich smérech desky x a y, se
urci podle nasledujicich vztahii:

f,o,k pro F..>0

Jfrox Isin(y — yosin(2y)), kde fio«=
R...=max f;,o,k pro F..<0

foox Lcosy

S pro F..>0
fosox Lcos(y), kde  fo9.« =
S pro F,..<0
R, .« =max
1+ k.sin(2y) pro F..>0
k fiox Isiny kde k=
1 pro F..<0

kde I je délka spary spoje a o a k, jsou konstanty urcené ze zkousek.

Posuzuje se unosnost materialu desky v tlaku nebo v tahu s u¢inkem piidavného
momentu rozlozeného do hlavnich smérti desky x a 'y :
F..=F.,cosa £2Fu .siny

F..=F;sina£2Fv..cosy

Nahradni sila od momentového naméahani se urc¢i podle vztahu :
Fuv..=2M./1 kde | délka spary spoje.

Namahani materidlu desky musi celkové vyhovét vztahu:

2 2
F.. +£F <1
R.. R..
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4. Aplikace desek s prolisovanymi trny v konstrukcich

Kromé béznych konstrukci krovli a vaznikli na béznad rozpéti (obr. 3) se
konstrukce s deskami s prolisovanymi trny pouzivaji stale vice i na konstrukce
s rozpétimi nad 20 m.

Obr. 3 Konstrukce strechy budoy ocelovymi deskami s prolisovanymi trny

Podékovani

Tento piispévek byl zpracovan za podpory projektu vyzkumu a vyvoje CVUT
v Praze MSM 6840770005 ,,Udrzitelna vystavba®.
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