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Abstrakt
Prispevok predstavuje porovnanie dvoch konceptov spriahnutych drevo-betonovych stropov a ich nespojenych
alternativ na zaklade parametrickej $tadie porovnanim vyslednych prichybov jednotlivych variantov a zaroven so
zohl'adnenim medzného stavu Gnosnosti. Zahffia porovnanie spojenych a nespojenych variantov pri zachovani
rovnakych okrajovych podmienok, ako je zataZenie, hribka stropu a §irka zatazenia. Uéelom tohto prispevku je
zjednodusit’ optimalny vyber stropnej konstrukcie na zdklade vhodnosti nosnej konstrukcie.
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Abstract
The article is a comparison of two concepts of composite timber-concrete ceilings and their uncoupled alternatives
based on a parametric study by comparing the resulting deflections of individual variants and taking into acount
the ultimate limit state at the same time. It involves comparing coupled and uncoupled variants while maintaining
the same boundary conditions such as load, ceiling thickness and load width. The purpose of this paper is to
simplify the optimal selection of the ceiling structure based on the suitability of the supporting structure.
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1 UVOD

V dnesnej dobe sa pokladd za ddlezité pouzivanie materidlov, pri ktorych sa zohladfiuje vplyv zanechania ¢o
najmensej uhlikovej stopy [1]. A ako je zname, za najvhodnejsi zakladny konstrukény material je povazované
drevo. Bezne pouzivané drevené stropné konstrukcie nie st dostatocne efektivne. Aby bolo mozné maximalne
vyuzit' potencial tychto konstrukcii, je potrebné aplikovat’ element spriahnutia [2]. Je vSeobecne zname, ze
aplikovanim spriahnutia vieme byt efektivnej$i pri ndvrhu stropnej konstrukcie. Spriahnutie zabezpecCuje
spoluposobenie jednotlivych materidlov a zvySuje tnosnost’ a tuhost’ konstrukcie.

2 PARAMETRICKA STUDIA

Spriahnutie

Vytvorenim spriahnutého prierezu zabezpecujeme spolupdsobenie dvoch elementov (Obr. 1). Tento jav vieme
overit’ na zéklade priebehu normalovych sil po vyske prierezu. V ramci tejto Stadie sa konkrétne jedna o vzéjomné
prepojenie medzi drevenym a beténovym prierezom. Na zabezpecenie spriahnutia je mozné pouzit mechanické
spriahovacie prostriedky, vytvorenie drazok alebo lepenim [3]. V tomto pripade sa zameralo na pouzitie skrutiek
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ktoré patria do kategorie poddajnych mechanickych spriahovacich prostriedkov. V rdmci celej Studie je pouzivany
rovnaky druh skrutiek a to: Rothoblaas CTC hriibky 9 mm pri dizke 240 mm [4]. Skrutky st aplikované paralelne
pod sklonom 45° v dvoch radoch vedl’a seba.
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Obr. 1 Pozdizny rez zobrazujici umiestnenie spriahovacich skrutiek.
Pouzité vzorky

V ramci $tadie st vytvorené varianty spriahnutych systémov, aby bolo mozné overit’ ich efektivnost. Ako
kontrolné vzorky boli vyhotovené ich nespriahnuté alternativy. Pouzivané varianty stropnych systémov
pozostavaju z drevenej a betonovej Casti. Ako prvy variant (Obr. 2) je zvoleny stropny systém pozostavajuci
z dreveného tramu (TR) triedy C24, debnenia a betonovej ¢asti C20/25. Druhy variant (Obr. 3) pozostava z CLT
panelu a betonovej Casti C20/25. Pri vSetkych variantoch sa meni len vyska drevenej Casti prierezu a rozpdtie
stropnej konstrukcie. Zat'azovacia Sirka 1 meter je aplikovana na vsetky vzorky.
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Obr. 2 Priecny rez spriahnutého tramového drevo-beténového stropu.
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Obr. 3 Prie¢ny rez spriahnutého doskového drevo-betonového stropu.

3 METODIKA

Analyticka Studia je vypracovana v programe MS Excel, kde je vytvoreny algoritmus ktory pri vypocte zohl'adnuje
rozdielne materialové a geometrické parametre. Parametre je potrebné prepocitat’ tak, aby boli vzijomne
kompatibilné. Ked'Ze sa jednd o spriahnutie medzi dvomi materidlmi, pri vypocte je potrebné zohl'adnit’ rozli¢nost’
prierezovych veli¢in. Vo variante s CLT panelom je v prvom kroku potrebné vyuzit’ y-metddu - navrhovy postup,
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ktory je uvedeny v norme STN EN 1995-1-1 [5]. Na zéklade tejto metddy sa vie zohl'adnit’ t¢innost’ jednotlivych
vrstiev a vyjadrit’ prislachajiici moment zotrvacnosti efektivneho prierezu CLT segmentu. Nasledne sa aplikuje
metdda idealizovaného prierezu, ktora je zaloZzena na vytvoreni idealizovaného prierezu pdvodne pozostavajiiceho
z viacerych materialov. Tento vysledok sa vie dosiahnut’ po vypocitani pracovného st¢initel'a, pomocou ktorého
st nasledne uz vypocitané efektivne prierezové charakteristiky.

V ramci analyzy je v prvom kroku posudzovana vzorka na zaciatku zivotnosti [6]. Prierez je postdeny na
medzny stav unosnosti (ULS) pri jednotlivych sposoboch namahania po vyske prierezu. Nasledne je posudenie
aplikované na medzny stav pouzivatelnosti (SLS) kde je posudzovany okamzity priechyb. V d’alsom kroku je
zohl'adnené popustene spojov [7]. Nésledne s vyhodnotené posudenia pre ULS a SLS aj na konci zivotnosti.

4 VYSLEDKY

Na efektivnost’ navrhu vplyva mnoho faktorov, ako je napr. materialové a geometrické parametre, mnozstvo a druh
spojovacich/spriahovacich prostriedkov, zatazovacia $irka a efektivne rozpitie stropnej konstrukcie.

Je zname, Ze hribka konStrukcie ma vplyv na konecny priehyb konstrukcie. Vplyv mozno vidiet
na Obr. 4 az 7. Spriahnuty doskovy strop je mozné aplikovat’ do rozpitia priblizne 9,5 m. Na druhej
strane, tramovy spriahnuty strop je mozné aplikovat’ len do rozpétia priblizne 6,5 m pri ponechani zat'azovacej
Sirky 1 m. Pri porovnani s ich nespriahnutymi variantmi je mozné pozorovat’, ze nespriahnuté tramové varianty
zvitia nesplitaju podmienku SLS na konci Zivotnosti v ramci celej pozorovanej $kély rozpiti, jedine pri pouziti
tramu o vyske 280 mm pri rozpiti 5 m bolo mozné splnit’ podmienku. Nespriahnuté doskové stropy spifiaja
okrajovu podmienku konec¢ného prichybu do 8 m, ale uz len pri najvacsej overovanej hriibke CLT panelu 280 mm.
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Obr. 4 Porovnanie kone¢nych priehybov pri zavislosti vysky tramu a jeho rozpétia pri nespriahnutom variante.
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Obr. 5 Porovnanie kone¢nych prichybov pri zavislosti vysky tramu a jeho rozpdtia pri spriahnutom variante.

V ramci $tudie boli taktiez sledované priebehy napéti po vyske prierezu a vyhodnotené posudenia na ULS
a SLS na konci zivotnosti. Ako je mozné pozorovat, v Tab. 1 a 2, posudenia jednotlivych prierezov nie vzdy
splinaju oba medzné stavy. K prekroceniu napidti dochadza v najvacsej miere v drevenej Casti prierezu.
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Obr. 6 Porovnanie kone¢nych priehybov pri zavislosti vysky tramu a jeho rozpétia pri nespriahnutom variante.
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Obr. 7 Porovnanie kone¢nych priehybov pri zavislosti vysky tramu a jeho rozpétia pri nespriahnutom variante.

Tab. 1 Vyhodnotenie postideni na konci zivotnosti pre triamové drevo-betonové stropy pri rozpiti 5 m.

Spriahnuty tramovy drevo-betonovy strop Nespriahnuty tramovy drevo-betonovy strop
Prierez Koniec Zivotnosti Prierez Koniec Zivotnosti
ere ULS SLS ere ULS SLS

o2m/ o2m/

Hr Wr o1/ (fmd+ 62,]) T2max/ Wiin/ Hr Wr O1.u/ (fmd+ Gz,l) T2max/ Wrin/

fea fva Wiim fea fva Wiim

/ft.0.a /0.4

200 120 0,396 1,578 0,500 0916 200 120 0,843 2,887 0,694 3,705

220 120 0,344 1,368 0,466 0,756 220 120 0,659 2,481 0,656 2,898

240 120 0,302 1,199 0,437 0,632 240 120 0,523 2,146 0,618 2,300
260 120 0,268 1,059 0411 0,535 260 120 0,420 1,868 0,583 1,850
280 120 0,240 0,943 0,389 0,456 280 120 0,342 1,637 0,550 1,507

Tab. 2 Vyhodnotenie postdeni na konci zivotnosti pre doskové drevo-betonové stropy pri rozpati 5 m.

Spriahnuty doskovy drevo-beténovy strop Nespriahnuty doskovy drevo-beténovy strop
Prierez Koniec Zivotnosti Prierez Koniec Zivotnosti
ere ULS SLS ere ULS SLS
o2m/ o2m/
.ll/ max/ Il'l/ .ll/ max/ lI‘l/
Hr Wr o (fmat 621) © wa Hr Wr o (fmat 621) w wa
fea fva Wiim fea fyva Wiim
/ft0.d /ft0.a
200 120 0,213 0,478 0,122 0,432 200 120 0,153 0,600 0,144 0,702
220 120 0,162 0,356 0,098 0,310 220 120 0,101 0,435 0,115 0,464

240 120 0,130 0,284 0,085 0,236 240 120 0,072 0,341 0,098 0,335
260 120 0,114 0,259 0,084 0,200 260 120 0,060 0,306 0,095 0,278
280 120 0,101 0,237 0,083 0,171 280 120 0,050 0,276 0,093 0,234
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5 DISKUSIA

Pri porovnani je potrebné zohladnit’ posudenia pri medznom stave unosnosti, ale aj pouzivatelnosti. Ak si
postupne rozoberieme uz vyssie zmiefiované okrajové podmienky, zisti sa z Tab. 1 a 2, ze moze nastat’ pripad,
ked’ posudenie vyhovuje len na SLS. Na porovnanie sa zoberu prierezy s vyskou 240 mm pri vSetkych variantoch.
Zatazovacia Sirka 1 meter a rozpatie konstrukcii, ktora je 5 metrov a je v ramci nasledujuceho porovnania jednotna.
Prihliada sa na prvky v ramci posudeni na konci ich navrhovanej zivotnosti.

Pri trdmovych variantoch je pozorované naméhanie vo vys$Sej miere oproti doskovym variantom. Uz pri
namahani pri hornom okraji betonovej Casti je mozné pozorovat’ nasobné hodnoty pri posudeni. Rozdiel medzi
spriahnutym a nespriahnutym variantom je 22,1 % v prospech spriahnutého variantu. Vybrané vzorky tramovych
variantov vykazuju prekracujuce limitné hodnoty napdti. Je mozné pozorovat, ze v pripade spriahnutého
tramového variantu doslo k poklesu o skoro 100 % oproti povodnym 214,6 %. Taktiez pri postideni kone¢ného
priehybu, kde tramovy variant dosahuje hodnoty vyuzitia az 230%. Hodnoty st nasobne prekrocené a prvok
nevyhovuje. Pri spriahnutom trémovom variante dochadza k poklesu na 63,2 % a prvok uz spiiia podmienku pre
limitny priehyb. Tak, ako bolo nozné pozorovat’ zna¢né rozdiely vo vyuzite'nosti medzi trdmovym a spriahnutym
tramovym variantom, je mozné vidiet’ aj pri posudeniach kone¢ného prichybu. Na zaklade porovnania v ramci
tramovych variantov bolo mozné pozorovat’ uc¢innost’ spriahnutia.

V pripade doskovych variantov, kde sa vyuzitie pri hornom betonovom okraji pohybuje v 7,2 % a 13 % sa
jedna o minimalne rozdiely v porovnani s tramovymi variantmi. V postdeniach je rozhodujiice naméhanie pri
dolnom okraji dreveného prvku, kde normalové napitia trdmovych variantov zna¢ne prekracuju odolnosti
materialov. V pripade doskovych variantov postidenia vyhovuji. Pri ich vzdjomnom porovnani nie je pozorovany
znacny rozdiel, jedna sa o pokles namahania len o 5,7 %. Dosky st schopné lepsie prenasat’ zatazenia. V ramci
porovnania v uvedenych Tab. 1 a2 boli porovnavané varianty pri rozpétiach 5 metrov. Toto rozpétie sa pre CLT
dosky javi ako zbytocne nizke. Aby bolo mozné plné vyuzitie potencialu CLT panelov bolo by vhodné ich
aplikovat’ na vacsie rozpitie.

6 ZAVER

Spriahnutie sa javi ako ucinny prostriedok na vytvorenie efektivnejsicho prierezu. Potvrdilo sa to v ramci
porovnania spriahnutych variantov s ich nespriahnutymi alternativami. Za pomoci spriahnutia stropnych prvkov
sa dokaze zvysit’ odolnost’ stropnej konstrukcie a zaroven je potencial stesnit’ hrabku nosnych prvkov stropnej
konstrukcie pri zachovani jej povodného rozpitia. Spriahnuté doskové drevo-betonové stropy vykazuju svoj
predpokladany potencial pri vd¢Som rozpiti. Pouzivanie CLT panelov v spriahnutom stropnom systéme sa javi
ako vhodné riesenie pri potrebe preklenovania vacsich rozpéti.

V dalSej faze vyskumu by bolo vhodné sa zamerat’ na spriahnuté systémy v ktorych su pouzité CLT panely
a najst’ a overit’ in¢ druhy inovativnych spriahovacich prostriedkov ako napriklad spriahnutie za pouzitia drazok.
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