Krizem lepené drevo (CLT panely): stavebni metoda budoucnosti?

K izem lepené d evo (CLT panely) jsou vyrobky z plochého masivniho d eva, které lze pouzit jako konstruk ni prvky.
Diky svym p iznivym ekologickym, estetickym a energetickym vlastnostem je n kdy ozna ovano za material
budoucnosti.

Tyti inovativni panely s vrstvenou strukturou a zajimavymi fyzikaln -mechanickymi vlastnostmi se skladaji z nejmén
3 vrstev lamel lepenych st idav pod Uhlem 90 stup v isob . Jednotlivé lamely jsou v tSinou Siroké 40 az 300
mm a silné 6 az 45 mm.

CLT panely nejsou sice Uplnou novinkou, vyrab jise jiz od roku 1995, ale doposud nebyly zahrnuty do Zzadnych norem.
Jejich pouzivani ve stavebnictvi bylo upraveno technickymi pokyny na evropské Grovni (ETA: European Technical
Assessment). S druhou generaci Eurokédu 5 se vsak CLT stane sou asti normy, takze statici budou mit kone n
moznost navrhovat a posuzovat tyto konstrukce v souladu s Eurokody. V navrhu nového Eurokddu 5, ktery je
o ekavan kolem roku 2025, je k izem lepené d evo zakomponovano do viech aplikovatelnych posudk .

Moznosti pouziti CLT panel jsou pom rn Siroké. Jejich vlastnosti lze vyuzit u:

podlahovych prvk ,
st eSnich prvk ,

st novych panel ,
Zeber strop ,

CLT panely jsou ortotropni prvek, protoze jejich nosné vlastnosti se v podélném a p i ném sm ru (0°a 90°) lisi. To je
p imy d sledek po tu lamel v p islusném sm ru. Na obrazku je ortotropie znazorn na pomoci ohybovych nap tiv
obou sm rech (0° = hlavni nosny sm r, 90° vedlejsi nosny sm r):

Pro ohybova nap ti se berou v Uvahu pouze vrstvy orientované v p islusném sm ru. Vrstvy orientované v opa ném
sm ru funguji jako distan ni a jsou zatiZzeny pouze smykem v hlavnim nosném sm ru.

CLT panely ve SCIA Engineer

Ve SCIA Engineer doposud pro CLT panely neexistuje zadny posudek, protoze v sou asném Eurokodu 5 pro to chybi
pokyny. Panely je modelovat jako ortotropni desky a tim ve vypo tu zohlednit jejich skute nou tuhost. Poté je lze
posoudit (nap . pomoci tabulek Excelu) na zaklad spo tenych vnit nich sil ziskanych vypo tem.

Vypo et ortotropnich parametr lze provést nasledujicim zp sobem na zaklad Mindlinovy teorie desek, ktera
zohled uje deformaci od smykovych sil prost ednictvim len D44 a D55:

Parametry tuhosti desky (ohyb a smyk)

. E 1 .
Ohybové tuhost ve sm ru x; D, = -mean’onet -y nraxi: Diy = Eomean * lomnet
(1-vxy*vy,y) ’ ’
. E, I .
Ohybova tuhost ve sm ruy: D,, = —2mean=oonet. y nrayi: Doy = Eomean * oo net
(1-vxy*vy,y) ' !
Ohybovy moment od p i ného p etvo eni: Dy; = Egmean * Iooner; V Praxi (bez Poissonova U inku): Dy, =
D21 == 0
; bxd3
Torzni tuhost: D33 = kyyist * Gomean * e

., 1
Smykova tuhost: D, = —* Gomean * Aonet
0,z

Smykova tuhost: Dss = — * Go,mean * Aoonet
90,z

kde:

E mean: St €dni hodnota modulu E v hlavnim nosném sm ru (0°).



Gomean: St €dni hodnota modulu G v hlavnim nosném sm ru (0°).
Vyxy &V, Poissonovy sou initele

V praxi se Poisson v U inek zanedbava, jako by prkna byla naskladana ,neslepena” vedle sebe ve stejné
rovin > v, =v,, = 0.

Ipner: isty moment setrva nosti v hlavnim nosném sm ru (0°), tj. zohledni se pouze vrstvy v hlavnim nosném
sm ru pomoci nize uvedeného vzorce:

E; b*d3 -
Ionet = Z— b *d; * a?

i=1

kde:

E;: modul pruznosti E dané vrstvy

E.: referen ni modul E (pokud maji véechny vrstvy stejny modul E > % =1).

[

b: Si ka, lze pouzit jednotkovou 3i ku 1l m.
d;: tlous ka dané vrstvy
a;: vzdalenost mezit zist m CLT panelu jako celku at zist m dané vrstvy.

Iooner: isty moment setrva nosti vsekundarnim nosném sm ru (90°), tj. zohledni se pouze vrstvy
v sekundarnim nosném sm ru pomoci nize uvedeného vzorce:

n
E; b*d3
190,net E Z_ b xd; *a

i=1

kewise: reduk nisou initel na torzni tuhost

ktwist ~ 0.65

d: tlou$ ka CLT panelu (celkova tlous ka)

Ko,z Opravny sou initel pro smyk (z roviny) pro hlavni nosny sm r (0°)

KO,Z -

YG+A f [Ec) *5(z>]
(E ' IO,net) G(z) *b

Sm rné hodnoty pro CLT panely se standardnimi lamelami r znych tloust k (20, 30, 40 mm) pro k_0=1/k_(0,2) :

typ 3s:0,15<k,<0,18
typ 5s: 0,18<k,<0,20
typ 7s: 0,25<k,<0,29
typ 9s: 0,26<k,<0,29

Sm rné hodnoty pro CLT panely se standardnimi lamelami stejné tlous ky a pevnosti a pom rem modul G:
G_90/G_0 =1/10:

jedna vrstva: k,=0,83
t i vrstvy: k,=0,21

p tvrstev: k,=0,24
sedm vrstev: k,=0,26
dev tvrstev: k,=0,27

$ SCIA



K90, Opravny sou initel pro smyk (z roviny) pro sekundarni nosny sm r (90°)

Kooz =

ZG * A f [Ec) *5(z>]
E -1y net) G(Z) *b

| zde plati stejné sm rné hodnoty jako vyse, ale pro kqy =

K90,z

Agner: ista plocha v hlavnim nosném sm ru
Aggnet: ista plocha v sekundarnim nosnémsm ru

Parametry tuhosti stény (normalova sila)

Normalova tuhost ve sm ru x: dq; = Egmean * Aonet

Vliv podélné deformace na p i nou deformaci (Poisson v efekt)

di; =v*dy;vpraxiid;,, =0

Normalova tuhost ve sm ruy: d; = Egmean * Agonet

SmkaVé tuhost: d33 = Gs,mean * Abrutto ~ 0.75 * Go,mean * Abrutto

Zadani do SCIA Engineer

Jakmile vypo teme parametry tuhosti, lze je zadat do programu SCIA Engineer prost ednictvim ortotropie. To se
provede tak, Zze se v programu SCIA Engineer vybere p islusny deskovy prvek a nasledn se ve vlastnostech FEM
modelu zm ni na ortotropni.

Pak m Zete zadat parametry tuhosti p imo, jakmile zvolite typ ortotropie ,standardni”. Viz souhrnny obrazek nize:

P i vypo tu tak spravn zohlednite tuhosti CLT panel . Dalsim krokem je vyhodnoceni vyslednych vnit nich sil
pomoci vlastnich posudk (nejsou zabudované ve SCIA Engineer). Zde v ele doporu ujeme publikaci proHolz Austria
(2014): Cross-Laminated Timber Structural Design), kde najdete metody posudk panel zk izem lepeného d eva.

Zdroje:

proHolz Austria (2014): Navrhovani konstrukci z k izem lepeného d eva
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