Krizom lepené drevo (CLT): stavebna metdda budicnosti?

Krizom lepené drevo (CLT) su ploché vyrobky z masivneho dreva, ktoré mozno pouzit ako
konstrukéné prvky. Vdaka svojim priaznivym ekologickym, estetickym a energetickym vlastnostiam
sa niekedy nazyva materidlom buducnosti.

Inovativny vyrobok v tvare dosky s vrstvenou Struktirou a zaujimavymi fyzikalno-mechanickymi
vlastnostami pozostava z najmenej 3 vrstiev dosky striedavo zlepenych pod uhlom 90 stupriov.
Jednotlivé dosky su zvacsa Siroké 40 mm az 300 mm a hrubé 6 mm az 45 mm.

Dosky CLT nie su Ziadnou novinkou, vyrabaju sa od roku 1995, ale doteraz neboli zahrnuté do
noriem. Ich pouZivanie v stavebnictve bolo regulované technickymi smernicami na eurépskej Urovni
(ETA: eurdpske technické posudenie). S druhou generaciou Eurokédu 5 sa CLT okamZite stane
sucastou tejto normy, takze stavebni inzinieri budd mat koneéne moznost navrhovat a testovat
takéto konstrukcie v stlade s normou. V ndvrhu novej verzie Eurokddu 5, ktora sa ocakdva okolo
roku 2025, je CLT zakomponovany do kaZzdej kontroly (ak je to vhodné) normy.

MozZnosti pouZitia dosiek CLT si pomerne Siroké. Nosné vlastnosti mozno vyuzit ako:
Podlahovy prvok

Prvok streSnej krytiny
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Stenovy prvok

Podlahovy prvok

CLT panely su ortotropné, pretoze ich nosné vlastnosti sa liSia v dvoch smeroch (0° a 90°). Je to
priamy dosledok poctu dosiek a umiestnenia prvkov dosky v prislusnom smere. Nasledujici obrazok
znazornuje ortotropiu pomocou ohybovych napati v oboch smeroch (0° = hlavny smer loZiska, 90°
vedlajsi smer loZiska):
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Pri ohybovych napatiach sa berd do Uvahy len vrstvy orientované v prisluSnom smere. Vrstvy
orientované v opacnom smere pdsobia ako diStanéné a su zatazené iba Smykom v hlavnom nosnom

smere.

CLT v SCIA Engineer

Doteraz neexistuje Ziadna kontrola pre CLT panely v SCIA Engineer, pretoZze v si¢asnom Eurokdde 5
chybaji usmernenia. Potom ich mozno skontrolovat (napr. pomocou harkov programu Excel) s
vnutornymi silami, ktoré su k dispozicii po analyze.

Vypocet ortotropnych parametrov mozno vykonat takto na zaklade Mindlinovej tedrie dosiek, ktora
zohladnuje deformaciu prie¢nou silou prostrednictvom D44 a D55:

Parametre tuhosti dosky (ohyb a Smyk)
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Ohybova tuhost v smere x: D;; =
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Ohybova tuhost v smere y: D,, = (1=vyy*vy,y)
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; v praxi: Dy = EO,mean & I90,net

Vplyv ohybového momentu na prie¢nu deformaciu: Dy, = Dy, = \/vx,y *Vy o % Dig * Dag ;v

praxi (bez Poissonovho efektu): D;, = Dy; =0
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Torzna tuhost: D33 = Kewise * Gomean * 55
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Smykova tuhost: Dgg = e Go,mean * Agonet
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E(0,mean): stredny modul E v hlavnom smere zataZenia (0°)
Glo,mean): Priemerny modul G v hlavnom smere zataZenia (0°)

Vxy & v,,,: Poissonov pomer

V praxi sa Poissonove efekty ignoruju, pretoze ak by dosky sedeli "nezlepené" vedla seba v rovnakej

rovine 2 vy, =v,, = 0

loner: Cisty moment zotrvaénosti v hlavnhom smere zataZenia (0°), t. j. zohladfiuju sa len vrstvy

v hlavnom smere zatazenia podla nizsie uvedeného vzorca:
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a;: vzdialenost medzi taziskom CLT dosky ako celku a taziskom prislusnej vrstvy
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lsg,net: Cisty moment zotrvacnosti v sekundarnom smere loziska (90°), t. j. zohladiuju sa len
vrstvy v sekunddrnom smere loZiska podla nizsie uvedeného vzorca:

n
E b*d3
Ioonet = Z_ b * d; *a

i=1

kewist: redukény faktor torznej tuhosti

Kewist = 0,65

d: Hrubka CLT panelu (celkova hrubka)

K(o,2): Korekény faktor pre Smyk (mimo roviny) pre hlavny smer zatazenia (0°)
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Orientacné hodnoty pre CLT panely so Standardnymi lamelami réznych hrubok (20, 30, 40 mm) pre

Ko = —
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Typ 3s: 0,152k(,<0,18
Typ 5s: 0,18<K;<0,20
Typ 7s: 0,25<K,<0,29

Typ 9s: 0,26<k(<0,29

Smerné hodnoty pre CLT panely so Standardnymi lamelami rovnakej hribky a pevnosti a pomerom
modulu G G_90/G_0=1/10:

Jedna vrstva: k;=0,83
Tri vrstvy: k(=0,21

P&t vrstiev: k;=0,24
Sedem vrstiev: ky=0,26
Devat vrstiev: k(=0,27

Koo,z Korekény faktor pre Smyk (mimo roviny) pre sekundarny smer loZiska (90°)
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Aj tu platia rovnaké smerné hodnoty ako vyssie, ale pre kgg =

K90,z

Ao ner: Cista plocha v hlavnom smere zatazenia

A9y er: Cistd plocha v sekundarnom smere loZiska

Parametre tuhosti steny (normalova sila)
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Normalova tuhost v smere x: dy1 = Eg mean * Aonet

Vplyv pozdiznej deformécie na prie¢nu deformaciu (Poissonov efekt) d;, = v * dy4 ; v praxi:
d12 - 0

Normalova tuhost v smere y: dy; = Egmean * Agonet

Smykovd tuhost: dgz = Gsmean * Aprutto = 0.75 * Gomean * Aprutto

Vstup do SCIA Engineer

Hned ako su parametre tuhosti vypocditané a znadme, je mozné ich zadat do programu SCIA Engineer
prostrednictvom ortotropie. To sa vykona vyberom prislusného prvku dosky v programe SCIA
Engineer a naslednou zmenou modelu MKP na ortotropny vo vlastnostiach.

Nasledne mézete priamo zadat parametre tuhosti, len ¢o vyberiete typ ortotropie "Standardny".
Pozri sihrnny obrazok nizsie:
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Pri pokracovani vypoctu spravne zahrniete do analyzy tuhosti panelov CLT. Dal$im krokom je potom
vyhodnotenie vyslednych vnutornych sil pomocou vilastnych kontrol. V tejto suvislosti dérazne
odporucame publikaciu proHolz (2014): Cross-Laminated Timber Structural Design), v ktorom
najdete metddy kontroly CLT panelu.

Zdroje:

proHolz Austria (2014): Navrh konstrukcii z kriZzom lepeného dreva
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