PROSTOROVA
TUHOST
DREVOSTAVEB

SOUCASTI STATICKEHO NAVRHU DREVOSTAVBY

JE | POSOUZENI PROSTOROVE TUHOSTI

OBJEKTU. PROSTOROVOU TUHOST LZE

CHAPAT JAKO ODOLNOST SYSTEMU NOSNYCH

KONSTRUKCI PROTI PUSOBENI VODOROVNYCH

UCINKU ZATIZENI OD VETRU, SEIZMICITY APOD.

PROSTOROVE TUHA JE TAKOVA KONSTRUKCE,

KTERA NEVYKAZUJE PRI PUSOBENI

VODOROVNEHO ZATIZENI NADMERNE

DEFORMACE.

SMYKOVA STENA

VODOROVNA VYZTUZNA TABULE

STENA KOLMA NA SMER
PUSOBICIHO ZATIZENI

SMER PUSOBICIHO ZATIZEN{

Obr. 01| Princip vzajemného chovani vodorovné vyztuzné tabule a ztuzujicich stén
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SPECIFIKA DREVOSTAVEB
S RAMOVOU KONSTRUKCI
STEN PRI POSUZOVANI
PROSTOROVE TUHOSTI

Drevostavby s rdmovou konstrukci
stén se ve vztahu k prostorové
tuhosti a stabilité odliSuji od staveb
zdénych a betonovych. Specifika
drevostaveb s rdmovou konstrukci
stén Ize v tomto ohledu shrnout do
dvou zakladnich bodd:

» Drevostavby jsou obecné ve
srovnani se zdénymi nebo
betonovymi stavbami podstatné
leh¢i (az 8x) a vodorovné zatizeni
od vétru ma na tuhost a stabilitu
budovy podstatné vétsi vliv.
Vzhledem k nizké hmotnosti
konstrukce se mohou ucinky
vodorovného zatizeni projevovat
vznikem tahovych sil ve svislych
prvcich. Tyto sily je tfeba
bezpecné prenést do zakladd
kotvami. U vicepodlaznich budov
je nutné kotvit i jednotlivd podlazi
mezi sebou.

Jednotlivé drevéné prvky rdmu
stény jsou spojovany hrebiky.
Hrebikové spoje v tomto pripadée
neprendseji ohybovy moment.
Drevéna konstrukce stén a stropl
musi byt proto vzdy doplnéna
ztuzujicim prvkem.

ZPUSOBY ZTUZENIi RAMOVYCH
KONSTRUKCI - HISTORIE
A SOUCASNOST

V plvodni americké varianté
staveb s ramovou konstrukci

stén Balloon Frame System se
vyskytuji pfiéné rozpéry umisténé
mezi jednotlivymi sloupky.

Rozpéry byly postupné nahrazeny
diagonalnimi vzpérami v rozich
dlouhych stén. Tento zpdsob

se v nékterych oblastech stdle
pouziva, nejCastéji pfi provedeni
oplasteéni z vodorovnych nebo
svislych prken s nizkou smykovou
tuhosti. V dnes prevladajici varianté
rdmové konstrukce stén Platform
Frame System se jiz diagonalni
prvky nevyskytuji a smykova tuhost
stén se zajistuje konstrukénim
opldsténim. Stejné je tomu i u domd
DEKHOME D, kde je tuhost stropni
tabule zajisténa zédklopem z desek
OSB a tuhost stén konstrukénim
oplasténim sadrovlaknitymi deskami
DEKCELL.




ZPUSOBY ZAJISTENI
PROSTOROVE TUHOSTI

Prostorovou tuhost objektu je
mozné zajistit dvéma zplsoby.
NejCastéjs$i zplsobem zajisténi
prostorové tuhosti a stability
budovy je vhodné usporadani
ztuzujicich stén v kombinaci

s vodorovnou vyztuznou stropnfi
nebo stfesni tabuli. Vodorovna
vyztuzna tabule prenasi veskera
vodorovna zatizeni do ztuzujicich
stén. Pro zajisténi prostorové
tuhosti a stability objektu jsou
nutné nejméné tfi ztuzujici stény,
které vSak nesmi byt rovnobézné

a nesmi se protinat v jednom misté.

Stropni (stfesni) vyztuznd tabule se
posuzuje jako prosté podepreny
vysoky nosnik.

V piipadé, Ze stropni tabuli nelze
navrhnout a posuzovat jako tuhou
konstrukci, je nutné zajistit tuhost
objektu vyhradné usporadanim
ztuzujicich stén. Stény museji byt
nejméneé Ctyfi, stropni (stresni)
tabule se posuzuje jako spojité
podepreny vysoky nosnik.

V pfipadé, Ze se kombinuje
vodorovna vyztuzna tabule

a ztuzujici stény, se dle obr. /01/
ve vypoctu uvazuji nasledujici
predpoklady:

* Stény kolmé na smér plsobiciho
zatizeni pUsobi jako prosté
podeprené mezi zakladem

a vodorovnou vyztuznou tabuli.

Polovina celkového zatizeni

vétrem plsobiciho na sténu

kolmou na smér pUsobiciho
zatizeni se prenasi do vodorovné
vyztuzné tabule.

* Vodorovnad vyztuznd tabule
pUsobi jako vysoky nosnik
podepreny smykovymi sténami.

* Smykové stény prenaseji sily
vlastni smykovou tuhosti do
zékladu.

VODOROVNA VYZTUZNA
TABULE

Pro posouzeni vodorovné
vyztuzné tabule Ize pouzit
zjednodu$enou analyzu uvedenou
v CSN EN 1995-1-1 [6], pokud je
splnéno nékolik pozadavki:

kz A

e Zaklop musi byt proveden
z deskového materidlu, vSechny
okraje desek musi byt nad
podporami a musi k nim byt
pfipevnény. U domd DEKHOME D
se zaklop ke stropnim nosnikdim
a rozpéram pripevnuje
hrebiky (konstrukce stropu viz
DEKTIME 07/2007).

* Pomeér delSi strany stropni tabule
ku krat$i musi byt nejvyse 6:1.

 V pfipadé stropni tabule
s pomérem stran véts$im nez 2:1
se desky zaklopu museji
orientovat svou podélnou stranou
rovnobeézné s delsi stranou
stropni tabule.

« Cela stropni tabule pfenasejf
posouvajici sily do nosnych
ztuzujicich stén, to musi byt
zajisténo nalezitym pripojenim
stropni tabule do vénce nizsiho
podlazi.

Pfi spInéni vy$e uvedenych
pozadavk( Ize vodorovnou
vyztuznou tabuli posuzovat jako
vysoky I nosnik. Pasnici | nosniku
/obr. 02/ tvoii vodorovné rdmové
hranolky horni i dolnfi priléhajici

DREVENE PRVKY TVORICI
PASNICI / NOSNIKU

ZAKLOP STROPU — STENA | NOSNIKU

DREVENA ROZPERA

~ | o

III I...I-_;
A

"'...llll
Q
PRUBEH POSOUVAJICI SiLY

Obr. 02| Statické pisobeni vodorovné vyztuzné tabule
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Obr. 03| Trmen pro pfipojeni
stropnice k vymeéné
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stény a podélné uloZeny stropnfi
nosnik nebo rozpéry. Stojinu

I nosniku tvori zéklop z desek OSB.
Schéma statického plsobeni
vodorovné vyztuzné tabule je
zndzornéno na obrazku /02/.

Pfi posuzovani | nosniku se vychazi
z toho, Ze cely ohybovy moment

je prfendSen pasnicemi. Dfevéné
prvky tvorici pasnici se navrhuji na
tahovou nebo tlakovou silu:

Fia = Foa = Mo /b

kde M, 4 je ndvrhova hodnota
nejvétsiho ohybového momentu;

b je vySka vyztuzného pole.

Smykovy tok g, , mezi sténou
nosniku a pasnici se vypocita ze
vztahu:

qf,d = Fv,d/bc

kde F,, je navrhové hodnota nejvetsi

posouvajici sily;

b, je tézistova vzddlenost pasnic.

Sténa I nosniku se navrhuje na
smykovy tok:
v, =F,/b

Rozte¢ spojovacich prostredk,
kterymi se pfipojuji desky zéklopu

ke stropnim nosnik(im a rozpéram,
se uréuje ze vztahu:

s = Ry/vy

kde R, je ndvrhovd hodnota
unosnosti jednoho spojovaciho
prostredku;

Vv, je smykovy tok.

Pokud maji drfevéné prvky tvorici
pasnici | nosniku zaroven funkci
prekladu nebo praviaku, musi

byt navrZzeny na kombinaci tlaku

a ohybu, resp. tahu a ohybu.

V pfipadé velkych otvorl ve
vodorovné vyztuzné tabuli (napfr.
prostup pro schodisté) je nutno
zajistit spolehlivé preneseni sil

v oblasti otvoru. Tlakové a tahové
sily mohou byt preneseny pomoci
vymeén. Pro pfenos posouvajicich
sil je nutné desky zaklopu pfipevnit
i k vyménam na okraji otvoru.

ZTUZUJiCi STENY

U dom DEKHOME D Ize pfisoudit
ztuZujici funkci obvodovym nebo
vnitfnim nosnym sténam, které
obsahuji alespori jedno ztuzujici
pole. Ztuzujici pole je definovano
nasledujicimi pozadavky:

Tabulka 01| Vyztuznd unosnost Fv,d [kN] (dovolené namahdni) ztuzujiciho pole
s oboustrannym opldsténim deskami DEKCELL, stavenistni realizace.

Popis panelu a zatéZovaci schéma Sponky 45-65mm

Rozte¢
50 mm"3 100 mm" 93 150 mm" 9
7,92 [kN]2 4 5,68 [kN]24 3,44 [kN]2 4
é Fv,d
ztuzujici pole
DEKCELL
délky 1250mm
S— 3,68 [kN]2 4 2,72 [kN]2 9 1,76 [kNJ2 9
e Fv,d
o
S
©
N
ztuzujici pole
DEKCELL
délky 625 mm

Pozndmky:

nU panelu $itky 1250 mm je vzddlenost sponek na stfednim sloupku 150 mm.
2Vyztuzna Unosnost panelu je stanovena na zékladé zkousek paneld o rozmérech
625x2600 a 1250x2600. Plati pro stavenistni realizaci oplasténi panelu.
3Mezilehlé hodnoty Ize linedrné interpolovat.

4Pfi pouZiti sponek o délce | > 65mm Ize hodnotu tnosnosti F, , zvétsit 0 5%
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Obr. 04| Sily plsobici na: a) panel stény; b) ram; c) plast

Fi.(‘Ed *

Oplasténi sténového ramu
deskami DEKCELL musi byt
provedeno z obou stran.

Desky DEKCELL musi byt

k dfevénému ramu upevnény
sponkami s pravidelnou rozteci
po okraji desky dle tabulky 01.

* Musi byt vzdy pouzita deska
DEKCELL na celou vysku
podlazi (podrobnéji viz publikaci
DEKHOME D - pfiru¢ka pro
projektanty).

Sitka desky musi byt 1250 nebo
625mm.

V desce DEKCELL nesmi byt
nadmérné mnozstvi otvord, napf.
pro elektrorozvody apod.

Pfi spInéni téchto pozadavkd

Ize hodnotu vyztuzné Unosnosti
ztuzujiciho pole pfimo odecist

z tabulky Unosnosti /tabulka 01/.

V této tabulce jsou uvedeny riizné
hodnoty vyztuzné unosnosti
ztuzujicich poli v zavislosti na Sifce
ztuzujiciho pole, velikosti pouzitych
sponek a na jejich rozteci.

STANOVENI UNOSNOSTI
ZTUZUJICICH POLI

Hodnoty v tabulce 01 byly
stanoveny vyrobcem desek
DEKCELL na zakladé prikaznych
zkousSek. Zkousky se provadeji na
zkusebnich vzorcich odpovidajicich
skuteCnému provedeni stény.
Vzorek se zatéZuje vodorovnou silou
pUsobici v trovni horniho rdmového
hranolku. Vysledkem zkousky je
maximalni hodnota vodorovné sily,

A

pfi které dojde k prekro¢eni mezni
deformace zku$ebniho vzorku.
Dal$im zplsobem, jakym Ize
stanovit vyztuZznou Unosnost
ztuzujiciho pole, je vypocet.

Pro vypocet tnosnosti sténové
konstrukce existuje neékolik
vypocetnich metod. V [6]

jsou uvedeny dvé alternativni
zjednodusené metody analyzy
sténovych deskovych konstrukci.
Pro Ceskou republiku je
doporuceno pouzivat metodu A.

ZJEDNODUSENA ANALYZA
STENOVYCH DESKOVYCH
KONSTRUKCI - METODA A

Metoda A vychazi z predpokladu
rovnomérného smykového toku.

Ve srovnani's jinymi vypocetnimi
postupy se metoda A jevi jako
nejpresnéjsi, protoze jako jedina
zohledriuje unosnost spojovacich
prostredk(, kterymi je oplasténi
pfipojeno k dfevénému ramu.
Metodu A Ize pouzit pouze pro
sténové deskové konstrukce, které
jsou k podkladu kotveny tahovymi
kotvami. Tahova kotva ma byt pfimo
spojend s konstrukci, na které sténa
spociva. Névrhova unosnost F, 5
(ndvrhova vyztuznd tnosnost) pri
sile F,4 plsobici pii hornim okraji
vetknutého panelu, zajisténého proti
nadzdvihnuti, se ur€uje s pouzitim
metody A za predpokladu, Ze:

* rozte¢ spojovacich prostiedkd je
konstantni po obvodé vsech desek
oplasténi v ramci jedné stény,

« Sitka kazdé desky opldsténi je
nejméné h/4 (h viz obrdzek /04/).

Pro sténu sloZzenou z nékolika
ztuzujicich poli se ma navrhova
vyztuZzna unosnost stény vypocitat
takto:

Fv,Rd =2 Fi,v,nd

kde F, gy Ndvrhova vyztuzna
unosnost sténového panelu.

Tato ndvrhova vyztuznd Unosnost se
ma vypocitat takto:
F _ Ff,Rd x bi xC

i,v,Rd s
kde F;g, je pficnd navrhovd
unosnost jednoho spojovaciho
prostredku;
b, je Sifka panelu stény;
s je rozte¢ spojovacich prostredkd.

1 prob 2b,
C.=< b

D pro b, < b,
kde b, = h/2;

h je vySka stény.

VysSe popsana vypocetni metoda
predpoklada dokonalé prikotveni
sloupkU stény k podkladu a tudiz
plné vetknuti ztuzujiciho pole.

Toho v$ak v praxi nelze docilit.

Pro stanoveni skute¢né hodnoty
vyztuzné unosnosti ztuzujiciho

pole je tfeba vypoctenou hodnotu
redukovat soucinitelem vystihujicim
zplsob kotveni sloupkd stény

k podkladu.

Pfi posuzovani prostorové tuhosti je
tedy nejjednodussi pouzit hodnoty
z tabulky Unosnosti /tabulka 01/.
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PRIKLAD POSOUZENIi TUHOSTI
OBJEKTU

Na nasledujicim prikladu bude
uveden zjednoduseny postup
posouzeni prostorové tuhosti
drevéné konstrukéni varianty
rodinného domu DEKHOME 01

z katalogu [5] s vyuzitim tabulky
vyztuzné unosnosti ztuzujicich poli
/tabulka 01/.

POPIS OBJEKTU

Jednd se o dvoupodlazni rodinny

ddm /obr. 05/ s obytnym podkrovim.

V prizemi objektu se nachazi velky
obytny prostor s minimem vnitfnich
stén /obr. 06/. Tato skute¢nost mlze
mit zésadni vliv na tuhost objektu

v pfitném smeéru.

VYPOGET ZATiZENi VETREM

Celkoveé zatizeni vétrem plsobici

na jednotlivé plochy objektu se
nahradi osamélou silou F, . Velikost
této sily je rovna soucinu ploSného
zatizeni vétrem (tlak+sani) a plochy,

na kterou toto zatizeni plsobi.

Pfi vypoctu néhradni sily F, , Ize
uvazovat, Ze polovina zatizeni vétrem
pUsobiciho na obvodove stény

1. nadzemniho podlazi se prenese
pfimo do zékladd.

V feSeném prikladu byly uvazovany
nasledujici parametry zatizeni vétrem:

vétrova oblast: II.

kategorie terénu: 3.

Na zdkladé téchto parametrd
a vysky budovy byl stanoven
charakteristicky maximalni
dynamicky tlak:

q, = 0,641 kN/m?

a dale spocteny hodnoty nahradni
sily F,,, pro podélny a pficny smér
pasobeni vétru:

F
F

w,d,pfi¢

= 34,56 kN
=73.61 kN

w,d,pod

UNOSNOST ZTUZUJICICH POLI

V objektu DEKHOME 01 je v 1. NP
umistén nasledujici pocet ztuzujicich
poli:

podélny smér:

12poli  §.1250mm
4pole 8. 625mm
pficny smér:

10 poli  §.1250mm
4 pole §.625mm

Unosnost ztuzujiciho pole byla
stanovena dle tabulky /01/ pro
rozte¢ sponek 50 mm nasledovné:
pole sitky 625mm

F,o = 3,68 kN

pole sitka 1250 mm

F,o=7,92kN

POSOUZENI ZTUZEN{ OBJEKTU

Podélny smér:

Y F,q=12X7,92 + 4X3,68 =
109,76 kN > F, oy =

34,56 kN — vyhovuje

Pri€ny smér:

2 F,q=10x7,92 + 4x3,68 =
93,92 kN > F g e =

73,61 kN — vyhovuje

Vodorovnd unosnost stén v 1. NP
je dostate€na pro zajisténi
prostorové tuhosti objektu.



V 2. NP se provedenim zéklopu
rni hrané krokvi vytvor{ tuha

strfesni konstrukce, a tim se zajisti

dostate¢nd tuhost stén.

ZAVER

Otdzku prostoroveé tuhosti
drevostaveb je treba resit jiz ve fazi
navrhu dispozi¢niho feseni domu.
Uginnym nastrojem jak zajistit
dostatecnou prostorovou tuhost

je navrhnout do pddorysu domu
potrebné mnozstvi ztuzujici poli.
Posouzeni dostate¢ného ztuzeni
objektu spociva ve stanoveni
celkové vodorovné unosnosti
ztuzujicich stén a v porovnani této
unosnosti s vodorovnym zatizenim.
Pri vypoctu je mozné pouzit tabulku
vyztuznych Unosnosti ztuzujicich
poli.

<Jif Skipsky >
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Obr. 05| DEKHOME 01 - vizualizace
Obr. 06| DEKHOME 01 - pddorys 1. nadzemniho podlazi
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