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Vice vyhod a moznosti
pro stavby na bazi dreva
diky nové CSN 73 1702

Zasadni vyhody
navrhu podle
CSN 73 1702...

... @ primé vyhody
sadrovlaknitych desek
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B bezpecnéjsi dlouhodobé pouziti m srovnatelné s deskami na bazi
vzhledem k jednotné evropské
koncepci navrhovani B neomezené pouZiti z hlediska
statiky ve vSech némeckych

a Ceskych Gzemich ohrozenych

dreva

B optimalni vyuziti materiald

m efektivnéjsi pouziti spojovacich
prostiedkl zemétiesenim

To celkové vede k podstatné hospo-

darnéji navrhovanym konstrukcim.

Soucasné i osvédceneé
vyhody kvalitnich
drevostaveb:

Sadrovlaknité desky FERMACELL:

jsou staticky nosné a vyztuzujici
jsou nehorlavé (tFida reakce na
ohef A2)

maji vysoky zvukové izolacni
Ucinek

jsou ze stavebné biologického
hlediska nezavadné

jsou extrémné stabilni a odola-
vaji vysokému zatizeni

jsou vhodné do vlhkych prostor
prace s nimi je jednoducha

a hospodarna

jsou pouzitelné pro pfimou Upra-
vu povrchu (natirani, obkladani,
tapetovani, stérkovani, omitani

FERMACELL nabizi testovana
systémova reseni pro:

prefabrikované stavby
systémové a modularni stavby
vicepodlazni stavby na bazi dreva
nastavby

suché stavby

modernizace
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Navrhové tabulky

Navrhové podklady

PF¥iklad navrhu pro smykové
namahané sténové panely podle
CSN 73 1702



Navrhove tabulky
pro smykové namahane

stenove dilce

Navrh smykové namahanych
sténovych dilcd podle nové normy
CSN 73 1702 je bliz&i realité ne? ve
.staré” normé.

Moznost optimalniho vyuziti pd-
sobeni soudrznosti mezi deskou,
oplasténim, spojovacimi prostredky
a spodni konstrukci vede k hospo-
darné navrzené konstrukci s vyraz-
né zvySenou Unosnosti.

Prislusné vypocty jsou ovsem bez
vhodného softwaru velmi narocné.

FERMACELL nabizi jednoduché fe-
Seni formou navrhovych tabulek pro
sténové dilce. Tim usnadnuje praci
nejen projektantim a statikm, ale
i tesarm a firmam zabyvajicim se
stavbami na bazi deva.

Navrhové tabulky byly zpracovany
v laboratofi pro techniku dfeva
LHT v Hildesheimu. Sténové panely
byly navrhovany pfi horizontalnim
smykovém zatizeni s ohledem na
Unosnost spojovacich prostredki
a rovnéz smykovou pevnost a vy-
bouleni oplasténi.
Tyto navrhové tabulky obsahuji
hodnoty pro namahani sténovych
paneld se sadrovlaknitymi deskami
FERMACELL podle Z-9.1-434.
Hodnoty se uvadéji v zavislosti na:
B jedno- nebo oboustranném
oplasténi
W tridé pouzitila?2
B tloustce desek
t=10/125/15/18mm
B spojovacim materidlu: sponkach
oprimérud=153/18mm
a hloubce zarazeni
s =t,=32mm; hrebicich
oprimérud=2,2/25/28mm
a hloubce zarazeni
s =t,=32mm; Sroubech
FERMACELL o priméru
d=39mm
B vzdalenosti spojovacich prvkd
a,=50/75/100/150mm

Navic tento material zaklady
navrhovani vysvétluje a poskytuje
podporu formou snadno pochopi-
telného prikladu.
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Navrhové tabulky s hodnotami zatizeni vztazeného k délce pro drevéné panely
s jedno- nebo oboustrannym oplasténim sadrovlaknitymi deskami FERMACELL
podle Z-9.1-434 v tridach pouziti 1 a 2

Tabulka 1: f, 4 pro spojeni sponkami, vzdalenost zeber a, = 62,5cm

10 421(7,84) | 421 (523) 3,92 2,61

12,5 6,40 (9,28) 6,19 4,64 3,09

15 8,96 (9,50) 6,33 4,75 3,17

Sponky 18 9,70 6,47 4,85 3,23
d=1,53mm 10 3,16 (6,74) | 3,16 (4,49) | 3,16 (3,37) 2,25
12,5 4,80 (7,97) | 4,80 (5,31) 3,99 2,66

15 6,72 (8,16) 5,44 4,08 2,72

18 8,33 5,56 417 2,78

10 421(9,17) | 421(6,11) | 4,21 (4,58) 3,06

12,5 6,40 (11,90) | 6,40 (7,94) 5,95 3,97

15 8,96 (12,20) 8,14 6,10 4,07

Sponky 18 12,43 (12,48) 8,32 6,24 4,16
d=1_8mm 10 3,16 (7,87) | 3,16(5,25) | 3,16 (3,94) 2,62
12,5 4,80 (10,22) | 4,80(6,82) | 4,80 (5,11) 3,41

15 6,72 (10,48) | 6,72 (6,99) 5,24 3,49

18 9,32 (10,72) 714 5,36 3,57

10 12,75 (15,69) 10,46 7,84 5,23

12,5 18,56 12,37 9,28 6,19

15 19,00 12,67 9,50 6,33

Sponky 18 19,41 12,94 9,70 6,47
d=1,53mm 10 9,56 (13,47) 8,98 6,74 4,49
12,5 14,54 (15,94) 10,63 7,97 5,31

15 16,32 10,88 8,16 5,44

18 16,67 11,11 8,33 5,56

10 12,75 (18,34) 12,22 9,17 6,11

12,5 19,38 (23,81) 15,87 11,90 7,94

15 24,41 16,27 12,20 8,14

Sponky 18 24,96 16,64 12,48 8,32
d=1,8mm 10 9,56 (15,75) | 9,56 (10,5) 7,87 5,25
12,5 14,54 (20,45) 13,63 10,22 6,82

15 20,35 (20,96) 13,97 10,48 6,99

18 21,43 14,29 10,72 714
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Tabulka 2: f,, 4 pro spojeni hiebiky, vzdalenost zeber a, = 62,5cm

Hiebiky 10 421 (5,22) 3,48 2,61 1,74
d=22mm 12,5 6,34 4,23 3,17 2,11
15 7,24 4,83 3,62 2,41

18 7,42 4,94 3,71 2,47

10 3,16 (4,48) 2,99 2,24 1,49

12,5 4,80 (5,45) 3,63 2,72 1,82

15 6,22 4,15 3,11 2,07

18 6,37 4,25 3,18 2,12

Hiebiky 10 4,21 (6,03) 4,02 3,01 2,01
d=25mm 12,5 6,40 (7,13) 475 3,57 238
15 8,82 5,88 4,41 2,94

18 9,04 6,02 4,52 3,01

10 3,16 (5,18) | 3,16 (3,45) 2,59 1,73

12,5 4,80 (6,12) 4,08 3,06 2,04

15 6,72 (7,57) 5,05 3,79 2,52

18 7,76 5,17 3,88 2,59

Hiebiky 10 421(6,92) | 4,21 (4,61) 3,46 2,31
d=2,8mm 12,5 6,40 (7,99) 5,33 4,00 2,66
15 8,96 (9,41) 6,28 471 3,14

18 10,77 7,18 5,39 3,59

10 3,16 (5,94) | 3,16 (3,96) 2,97 1,98

12,5 4,80 (6,86) 4,58 3,43 2,29

15 6,72 (8,08) 5,39 4,04 2,69

18 9,25 6,17 4,62 3,08

Hiebiky 10 10,44 6,96 5,22 3,48
d=2,2mm 12,5 12,69 8,46 6,34 4,23
15 14,49 9,66 7,24 4,83

18 14,83 9,89 7,42 4,94

10 8,97 5,98 4,48 2,99

12,5 10,90 7,26 5,45 3,63

15 12,44 8,29 6,22 4,15

18 12,74 8,49 6,37 4,25

Hiebiky 10 12,05 8,04 6,03 4,02
d=25mm 12,5 14,26 9,51 7,13 475
15 17,64 11,76 8,82 5,88

18 18,07 12,05 9,04 6,02

10 9,56 (10,35) 6,90 5,18 3,45

12,5 12,25 8,17 6,12 4,08

15 15,15 10,10 7,57 5,05

18 15,52 10,35 7,76 5,17
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PokracCovani tabulky 2: f,, 4 pro spojeni hrebiky, a, = 62,5cm

Hrebiky 12,75 (13,83)
d=228mm 12,5 15,98 10,65 7,99 5,33
15 18,83 12,55 9,41 6,28
18 21,54 14,36 10,77 7,18
2 10 9,56 (11,88) 7,92 5,94 3,96
12,5 13,73 9,15 6,86 4,58
15 16,17 10,78 8,08 5,39
18 18,50 12,33 9,25 6,17

Tabulka 3: f, 4 pro spojeni Srouby, vzdalenost zeber a, = 62,5cm

421897) | 421(598) | 421 (4,49)
d=3,9mm 12,5 6,40 (9,19) 6,12 4,59 3,06
15 8,96 (13,16) 8,78 6,58 4,39
18 12,43 (1598) | 10,65 7,99 5,33
2 10 3,16 (7,71) | 3,16 (5,14) | 3,16 (3,85) 2,57
12,5 4,80 (7,89) | 4,80 (5,26) 3,94 2,63
15 6,72 (11,30) | 6,72 (7,54) 5,65 3,77
18 9,32 (13,72) 9,15 6,86 4,57
Srouby 1 10 12,75 (17,94) | 11,96 8,97 5,08
d=3,.9mm 12,5 18,37 12,25 9,19 6,12
15 26,33 17,55 13,16 8,78
18 31,95 21,30 15,98 10,65
2 10 9,56 (15,41) | 9,56 (10,27) | 7,71 5,14
12,5 14,54 (15,78) | 10,52 7,89 5,26
15 20,35 (22,61) | 15,07 11,30 7,54
18 27,44 18,29 13,72 9,15

Vysvétlivky:

— prukaz unosnosti spojovaciho prostfedku je pro navrh relevantni
— prukaz smykové pevnosti oplasténi je pro navrh relevantni
— priikaz o vybouleni oplasténi je pro navrh relevantni

— hodnoty f,, 4 z prikazu o unosnosti spojovaciho prostfedku, které nejsou

pro navrh relevantni, protoze je rozhodujici prikaz o smykové pevnosti nebo

0 vybouleni oplasténi
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Tabulka 4: f, 4 z prikazu o smykové pevnosti desky

Tabulka 5: f, 5 4 z prikazu o vybouleni desky u sténového panelu
s jednostrannym oplasténim

31,25¢cm
17,91
] 18 25,06
10 4,21
12,5 6,40
62,5cm
15 8,96
18 12,53
10 6,31
12,5 9,60
31,25¢cm
15 13,43
18 18,79
2
10 3,16
12,5 4,80
62,5cm
15 6,72
18 9,40
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Tabulka 6: f, 4 z prikazu o vybouleni desky pro sténovy panel s oboustrannym
oplasténim

31,25cm
40,71

5 18 56,94
10 9,56
12,5 14,54
62,5cm
15 20,35
18 28,47

Podklady pro navrh

CSN 73 1702 predpoklada zjednodusené prokazovani u smykové naméhanych sténo-
vych dilcd na zékladé metody smykového pole. Pfedpokladem pro pouziti této metody
je spojeni okrajli desek s okrajovymi zebry, tuhé ve smyku po celém obvodu. Dale je
pozadovano spojeni bo¢nich okrajovych Zeber se spodni konstrukci pevné v tahu i tlaku
a horizontalni a vertikalni uloZeni v prahovém trdmku. Pfi dodrzeni poZzadovanych pod-
minek ulozeni podle odstavce 8.7.4 normy se v dusledku horizontalniho pusobeni v ro-
viné desky vytvofi namahani spoje oplasténi a Zeber konstantni hodnotou s, paralelné
k okraji desky.

Navrh sténovych panell s horizontalnim smykovym zatizenim se provadi za uvedenych
predpokladli s ohledem na Unosnost spojovacich prostfedku, pevnost ve smyku a vy-
bouleni materialu oplasténi podle odstavce 10.6 normy CSN 73 1702 pomoci rovnice
(123), pfitemz priukaz podany nejmensi hodnotou f, 4 pro mozné namahani dilce je pro
navrh relevantni.

Vypocet navrhovych hodnot v tabulkach 1 az 6 pro namahani vztazené k délce u sténo-
vych dilcu oplasténych sadrovlaknitymi deskami FERMACELL byl proveden podle pro-
kazovaci metody
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nové CSN 73 1702 rovnici (123), odstavec 10.6:

kV1 Rd /av
fv,O,d :nopl -min kv1 ‘kv2 ‘fv,d -1
Kyy -Kyp f,-35- 12,

\%

fuoa  navrhova hodnota podéiné smykové pevnosti plasté pfi uvazeni unosnosti spoju,

desek a také bouleni, podle rovnice (123), CSN 73 1702

poCet oplasténych stran panell (oplasténi jednostranné n,, = 1; oplasténi

oboustranné n,, = 2)

Ky1 soucinitel pro uvazeni spojovacich prostredku

Kyo soucinitel pro uvazeni pridavného namahani, soucinitel zahrnujici odchylku
unosnosti od podminek idealniho vypoc¢tového modelu

Ry navrhova hodnota unosnosti spojovaciho prostfedku ve smyku
fua navrhova hodnota smykové pevnosti desek

a, vzajemna vzdalenost spojovacich prostfedku

a, vzdalenost zeber

t tloustka desek

Pro prikaz unosnosti spojovaciho prostfedku (hodnoty f,,4 v tabulkdch 1 az 3) byla
unosnost stanovena podle presné vypoctové metody s ohledem na zvySeni R, o podil
ARy. Pro vypocet podilu AR, byla jako hloubka zarazeni pro sponky, event. hfebiky
s hladkym dfikem uvazovana minimalni hloubka zarazeni pozadovana ve stavebné
technickém povoleni Z-9.1-434 (odstavec 4.2). U spojovani Srouby byl, na zakladé
délek Sroubl 30mm a 45mm, které jsou nyni k dispozici na trhu, uvazovan rozdil mezi
tloustkou desky a délkou Sroubu, pfi dodrzeni min. hloubky zaSroubovani 4-d = 15,6 mm,
pozadované normou CSN 73 1702.Tzn., Ze u tloustky desekt=10mmat=12,5mm se
uvazovala délka 30 mm (pfedpokladana hloubka zasroubovani u desky t = 12,5mm ¢&ini
17,5mm > 15,6 mm) a u tloudtky desky t = 15mm a t = 18 mm byly uvazovany Srouby
o délce 45 mm.

Dale byla pro ureni podilu AR, na zakladé znaleckého stanoviska 01/2007 uvazovana
charakteristicka hodnota odporu Sroubt proti vytazeni f, , z jehlicnatého dfeva 9,8 N/mm?
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a charakteristicka hodnota parametru protazeni hlavy f, x pro tloustku desky t = 10mm
13,5 N/mm? a tloustku desky t > 10mm 15 N/mm?2.

Pro vypocet Unosnosti spojovacich materidll Ry byla podle Johansenovych rovnic
uvazovana pro charakteristicky moment kluzu spojovaciho prostfedku My,k = 3700 Nmm
ze znaleckého stanoviska 01/2007. Pevnosti v otlaceni byly pro vSechny spojovaci
prostfedky uréeny podle rovnice v odstavci 3.2.2.3 Povoleni Z 9.1-434.

Aby bylo mozné vzit v uvahu i pfidavna namahani, ktera vychazeji ze vzdalenosti os
Zeber a stfednich ploch oplasténi a dale pak sil diskontinualné zavadénych do dilct,
napf. z divodu podminek uloZeni, uvazuje se pro priikaz smykové pevnosti a vybouleni
oplasténi zjednodusené koeficient k,, podle odstavce 10.6 (3) o hodnoté 0,33 pfi
jednostranném oplasténi a 0,5 pfi oboustranném oplasténi.

ZvySeni charakteristickych hodnost unosnosti spojovacich prostfedk(l podle odstavce
10.6 (4) CSN 73 1702 o 20% nebylo uvaZzovano, takze podle odstavce 8.7.5 (8) CSN
73 1702 pro prikaz dilce o délce l;ane = 1,25 pfi dodrzeni vysky dilce h < 31y, a pfi
pouziti Sitky desek min. h/4 nemusi byt veden prikaz o horizontalni deformaci panelovych
dilcq.

Prikaz o pfipojeni okrajovych Zeber na spodni konstrukci odolné vici tahu a tlaku
arovnéz horizontalni a vertikalni ulozeni na prahovém tramku musi statik pro horizontalné
namahané sténového dilce podat samostatné.

Poukazujeme na to, Ze zjis§téné pfipustné hodnoty pro Sroubové spoje byly vypocteny
na podkladé vysledkl zkousek, které jsme méli k dispozici a prfedpokladu tykajicich se
vstupnich parametrt a nesmi byt pouzity pro navrh spojovani desek FERMACELL a dre-
va pro vyztuzujici dilce bez schvaleni Sroubll FERMACELL obecnym stavebné technic-
kym povolenim. Dokud nebudou 8rouby FERMACELL schvéleny DIBt, je zverejiiovani
pfipustnych hodnot pro Sroubové spoje uvedené v tabulce 3 zakazano.
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Pfiklad navrhu

Navrh namahani vztazeného k délce pro sténovy panel se provadi pro panely tfidy
pouziti 1 se vzdalenosti zeber a, = 625 mm a dale uvedené vstupni hodnoty.

* Spojovaci prostiedek: hiebiky s hladkym dfikem
0 primér hiebikd d =2,8mm
0 primér hlavy d, = 6,7mm
0 hloubka zarazeni s = t,= 30mm (potfebna minimalini hloubka zarazeni podle
obecného povoleni stavebniho dozoru Z 9.1.-434 z 15.11.2005)

* Spojeni
0 jednostranné oplasténi n,, = 1 se sadrovlaknitymi deskami FERMACELL
o tloustka desek t; = 12,5mm
0 zebra z jehli¢natého dfeva tfidy pevnosti C24
0 vzdalenost spojovacich prostifedku a, = 50mm

Stanoveni charakteristickych hodnot unosnosti spojovacich prostfedki R, podle
pfesnéjsi metody prokazovani v pfiloze G.2 CSN 73 1702:

fooetyd (G.1)
fuae Lo 0 (G.2)
% B+2.BZ.[1+1—?+G_?T}BS-(tt—'jz—B{Htt—f} (G-3)

Ry =min %:\/Q-B-hwh4'Bf;,(i+.?'t?4y’k —B} (G.4)
—fhﬁ';ééd{ \/2-[32 (+p)+ P f(” QdB:M —B] (@.5)

2.
%.Jz.MM Fore d (G.6)
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* charakteristicka hodnota pevnosti v otlateni oplasténi FERMACELL podle Z 9.1-434

fh’1’k = 7 * d_o’7 * t0’9
=7.289%7.125%°
=33,06 N/mm?2

» charakteristickd hodnota pevnosti v otlaceni zeber jehlicnatého dfeva C24

frox =0,082-p, -d*®

=0,082-350-2,87°3
=21,07 N/mm?2

e Faktor B3

B _ fh,g,k _ 21 ,07 N/mm?2 _
foe 33,06N/mm2

» charakteristickd hodnota momentu na mezi kluzu pro hiebiky

M, =0,3-f,, -d** kde:f,, =600 N/mm?
=0,3-600-2,82°

=2617Nmm
vyplyva:

33,06-125-2,8=1157N
33,06-30-2,8-0,64 =1777N

2 2
3306-125-28] ln64+2.0642 |1+ 0 +[ 30 | | 064% (2| _opa.[1+-22 || —e57N
1+0,64 125 (125 12,5 12,5

33,06-125-2,8
2+0,64

4.064-(2+064) 2617

R =min
33,06-2,8-1252

\/2-0,64 (1+0,64)+

—O,64]=518 N

3306:80:-28| |, o¢42 1+064)+ 4.064-(1 +2~0,64)2~ 2617
1+2.0,64 33,06 -2,8-30

- 0,64] =726N

£ 77 J2.2617 -33,06-2,8 =615N

Protoze pro zvolenou kombinaci parametrl je pro navrh relevantni pfipad selhani
4 podle Johansenovych rovnic (G.4), je nutné uvazovat dil¢i soucinitel spolehlivosti pro
vypocet navrhové hodnoty yy = 1,2.




Laboratofr pro techniku dfeva LHT Navrhové tabulky f,, 4
Odborna vysoka Skola Hildesheim/Holzminden 22. fijna 2007
Hohnsen 1, 31134 Hildesheim Strana 10

Podle odstavce 3.2.2.3 povoleni Z 9.1-434 smi byt u jednostfizného spoje a prevazné
kratkodobého namahani zvySena hodnota R, o podil AR, podle nasledujici rovnice:

0,5-R
AR, =min “
0,25 R«
0,5-518 N=259N
min 0,25-min{1'k » f}

2k "Mk

« charakteristickou hodnotou pro parametr vytazeni podle CSN 73 1702, tab. 14

fi =18-10° - p?
=18-10"° - 3502
=2,2N/mm?2

¢ charakteristickou hodnotou pro parametr protazeni hlavy podle Z 9.1-434
f2,k = 15 N/mm2

¢ hloubkou zarazeni hfebiku do dfeva I;=s =1, = 30 mm

vyplyva

0,5-518

AR, =min

122-28-30=185N
0,25 -min

15.6,72 =673N
. (0,5-518 =259N
=min
0,25-185 = 46N
=46 N

Pro tfidu pouziti 1 a délku trvani u€inku zatizeni se pak ur€uje nasledujici navrhova
hodnota pro Unosnost spojovacich prostfedkd spoje:

\/kmod,dfevo kmod,FermaceII

M

_ (518 +46). Y2208

1,2

R, =(R, + AR, )-

=399 N
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Ur€eni ndvrhové hodnoty f, , 4 pro namahané panely podle rovnice (123),
odstavec 10.6, CSN 73 1702:

k,,-Ry/a,
fv,O,d =Ngpi -min kv1 'kv2 'fv,d 1
Kyr Ky T, 435 12,

vi

e navrhovou hodnotou smykové pevnosti desek

k
fog=Fx . -mod s: f,, =36 N/mm?

14V
=3,6-0,8/13
=2,215N/mm?2

* soucinitel k,; = 1,0 pro panely s okraji desky po vSech stranach s tuhym smykovym
spojenim

* soucinitel k,, = 0,33 pro dilec s jednostranné vyztuzujicim oplasténim n,, = 1

¢ navrhovou hodnotou unosnosti spojovaciho prostfedku na stfih Ry =399 N

e vzdalenosti zeber a, = 625 mm

e vzdalenosti spojovacich prostfedkl a, = 50 mm

vyplyva:

1,0-399/50
f.og = 1,0-min<10-0,33-2215-12,5
1,0-0,33-2,215-35-125%/625
7,98 N/mm
= 1,0-min<9,14 N/mm
6,39 N/mm
= 6,39 N/mm
Pro zvolenou variantu provadéni je podle toho rozhodujici prikaz o vybouleni
oplasteni. Zatizitelnost sténového dilce F,, 4 se zadanou délkou |, S€ potom
napfiklad vypocte pro l,ane = 1250 mm z hodnoty namahatelnosti vztazené k délce f,q 4
takto:

Fv,O,d = |pane|' fv,O,d =1250 mm - 6,39 N/mm = 7988 N = 7,99 kN
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Fax: +420 296 384 333

e-mail: fermacell-cz@xella.com
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