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Spoje drevénych konstrukei mostu a lavek

Spoje direvénych konstrukei
Spoje D. K. délime podle uspofadani:

- nastavovani — spojovani v podélném sméru

- sdruZovani - spojovani v pfi¢éném sméru

- spojovani do styéniku — spojovani pod riznymi thly v roviné a
Vv prostoru
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Spoje dievénych konstrukci podle druhu spojovaciho prostredku:

A) Tesarské spoje
B) Spojovaci prostredky kolikového typu:
- hrebikové a sponkové spoje
- svornikove a kolikové spoje
- vrutoveé spoje
- vlepené tyce
C) Spojovaci prostredky povrchového typu:
- hmozdiky
- desky s prolisovanymi trny
D) Vlozené plechy (GREIM, BSB, MNC, SFS)
E) Lepené spoje
Spoje D. K. podle tuhosti:
- Nepoddajné: lepene spoje
- Poddajné: tesarské spoje
spoje s mechanickymi spojovacimi prostredky
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Experimentdini kFivky catizeni-pFetvofeni pro spoje pFi namdhdni tahem rovno-
béiné s vidkny: (a) lepeny spoj (12,5 10° mm), (b) vkiddany hmoZdik (100 mm),
(c) dvoustranny zalisovany hmoidik (62 mm) (Harashima, 1990), (d) kolik (14
mmy), (e) svornik (14 mm), () styénikovd deska s prolisovanymi tray (10° mnt’), (®
hiebik (4,4 mm).
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Tesarské spoje

Tradicni spoje — poddajné

Nevyhody:

- pracnost

- potieba kvalifikovanych pracovniku

- oslabeni konstrukénich prvku

Spojovaci prostredky:

direvéné koliky a hrebiky, kované hrebiky,

tesarské skoby, hirebiky, vruty, svorniky
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Tesarskeé spoje

Lenora, rechle (,,hrabeé«), 1870, L.=27,77 m, b = 1,8 m, kulturni pamatka.
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TESARSKE SPOJE — obrabéci 5-0sé CNC centrum
HUNDEGGER K2i
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Spojovaci prostredky mostu a lavek: svorniky, koliky, hmozdiky.

NE! hrebiky v tahu, sponky, kovové desky s prolisovanymi trny.
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Spoje drevénych mostu a lavek:

svorniky, koliky s vlozenymi plechy
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Spoje direvénych mostu a lavek:

(vjepové — kloubové spoje

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika 12 ] 47
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja



EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
INTERREG V-A REGIONALNEHO ROZVOJA

SK-CZ SLOVENSKA REPUBLIKA
14-20 CESKA REPUBLIKA

SPOLOCNE BEZ HRANIC
Spoje kolikoveho typu

Pri¢na unosnost spoje:
Drevo/drevo, deska/drevo

Johansen (1949)
Unosnost pricné namahaného spoje je dana pevnosti dreva v otlaceni
a plastickym momentem unosnosti spojovaciho prostredku.
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Jednostrizny spoj
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Pri¢na unosnost jednostrizného spoje:
Drevo/drevo, deska/drevo
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Pri¢na unosnost dvojstrizného spoje:
Drevo/drevo, deska/drevo

—n = A TNST
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Pri¢na unosnost dvojstrizného spoje:
Drevo/drevo, deska/drevo
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Pri¢na anosnost jedno/dvojstrizného spoje:
Drevo/drevo, deska/drevo

,3 = ?321k
h1k

kde F,r« je charakteristicka inosnost jednoho stfihu jednoho spojovaciho prostredku;
4 tloustka dieva nebo desky nebo hloubka vniku s i bud 1 nebo 2,
Fos, charakteristicka pevnost v otlateni v dfev&ném prvku f;
d primér spojovaciho prostiedku;
My rx charakteristicky plasticky moment unosnosti spojovaciho prostiedku;
B pomér mezi pevnostmi v otladeni prvk;
Faxrx  Charakteristicka osova Unosnost na vytaZen! spojovaciho prostfedku,

POZNAMKA Piasticity spojli lze docilit pouitim relativng &tihlych spojovacich prostfedkl. V tomto piipadé jsou
uréujici zplsoby porudeni (f) a (k).
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Pri¢na unosnost jedno/dvojstrizného spoje:
Drevo/drevo, deska/drevo

Prispévek k unosnosti od ucinku sepnuti spoje nutno omezit na
nasledujici procenta Johansenovy casti:

~ Hfebiky kruhového prifezu 15 %
— Hrebiky étvercového prufezu a drazkovane 25 %
- QOstatni hiebiky 50 %
- Vruty 100 %
- Svorniky - 25 %
- Koliky | 0%
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Spoje kolikoveho typu

Pri¢na inosnost spoje:
Ocel/drevo

Tenka ocelova deska: tloust’ka <0,5 d
Tlusta ocelova deska: tloustka =2 d

tz’.,
. At
a b C d e f g h in K m
Zplusoby poruseni pro spoje ocel-dfevo
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Pri¢na inosnost spoje:
Ocel/drevo

t

e ”H“
e A

i

ZplUsoby porugeni pro spoje ocel-dievo

- pro tenkou ocelovou desku jednostfiZzné namahanou:

0,4% t,d (a)
Fyrx =min F
Rk ax,Rk
115,2M gy 0 + . (b)
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Pri¢na unosnost spoje:
Ocel/drevo

~ pro tlustou ocelovou desku jednostfizné namahanou:

[
4M, F
R s T E S (c)
ke
=mi F
Frk =mins 2,3JM,N focd + ':F“‘ (d)
k1 d (e)
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Pri¢na dnosnost spoje:
Ocel/drevo

ﬁt_

- pro ocelovou desku libovolné tloustky jako stfedni prvek dvojstiizného spoje:

(
haxtd )
aM, F
Fypk =min<f 4t d J2 +———-"’m‘2 = [ i (9)
haxdt 4
2,3 [V Toor d + EXRE h
’ J Y,Rk h,1.k P 4 ( )
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Pri¢na unosnost spoje:
Ocel/drevo

dodddb

Hh
h m
Zpusoby poruseni pro spoje ocel-dfevo
- pro tenké ocelové desky jako vné&jSi prvky dvojstfiznych spojl:
0s5f;\,2,k t2 d (j)
Fy rx =min F
' 16.[2M, o £ 2 d + 222 k
1 \/ yRk 'h2 4 (k)
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Pricna inosnost spoje:
Ocel/drevo

doddddd b

Zplsoby porugeni pro spoje ocel-dfevo

— pro tlusté ocelové desky jako vnéj§i prvky dvojstfiznych spoju:

0,5% 2kt d )
F, rx = Min F
v,Rk ax,Rk
2,3, [Mypy a0+~ (m)
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Svornikové spoje
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Pro svorniky se maji pouZivat nasledujici charakteristické hodnoty plastického momentu Gnosnosti:

Myrc=0,3fuxd?®

kde M,r« je charakteristicka hodnota plastického momentu dnosnosti v Nmm;
fux charakteristicka pevnost v tahu v N/mm?;
d je primér svorniku v mm.

Pro svorniky do priméru 30 mm se maji pouZivat nasledujici hodnoty charakteristické pevnosti
v otlageni ve dfevu a LVL pro uhel a k viaknim:

foo = frox
M koo sin’a *+ cos’a
fh.O.k = 0.082 (1'0,01 d:l Pk
kde
135+0,015d pro dfevo jehliZnatycn dievin
keo =4{130+0,015d pro LVL
0,90 +0,015d pro dffevo listnatych dfevin
a fox Je charakteristicka pevnost v otlateni rovnob&Zné s viakny v N/mm?;
P charakteristick4 hustota dfeva v kg/m®;
a uhel zatiZeni vzhledem k viaknim;
d prumér svorniku v mm.
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Minimélni hodnoty rozte&i a vzdélenosti od okrajii a konc( pro svorniky

Rozisce & vzdilencst) - Minimaini roztede
og koncu/okraju Uhel nebo vzdalenosti
(viz obrazek 8.7)
ay (rovnobéZné s vidkny) 0° < o s 360° {4+ |cosa|) d
a2 (kolmo k vidkn(m) 0° € 2 < 360° 4d
as; (zatizeny konec) -90° £ 2 < 90° max (7 d; 80 mm)
asc (nezatizeny konec) 90° S o < 150° max [(1 + 6 sin &) d; 4d]
150° s @< 210° 4d
210° s @ 5 270° max [(1 + 8 sin o) d, 4d]
a4 (zatizeny ckraj) 0° s a< 180° max [(2 + 2 sin a) d; 3d]
a4 (nezatizeny okraj) 180° < a < 360° 3d
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Svornikove spoje

Pro jednu fadu tvofenou n svorniky rovnobé&zné se smérem viaken, se méa Unosnost rovnob&Zné
s viakny, vypoditat s pouZitim uginného poétu svornikl ne:

n

Ny = MiN 09 4’ &
13d

kde a, je rozted mezi svorniky ve sméru viaken;
d prumér svorniku;
n podet svornikli v fadé.

Pro zatiZzeni kolmo k viaknim, se G&inny pofet spojovacich prostfedk( mizZe uvaZovat takto:
Net =N '

Pro Uhly 0° < o < 90° mezi zatiZenim a smérem vidken, se muZe ny uréit pomaci linearni interpolace mezi
vztahy
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Osova unosnost a anosnost na vytaZeni svorniku se ma uvaZovat jako ni2s$i z hodnot:

—~ onosnosti svorniku v tahu;
~ unosnosti bud podioZky nebo (pro spoje ocel-dfevo) ocelové desky.

Unosnost podioZky se ma vypo&itat za predpokladu, Ze charakteristicka pevnost v tlaku na dotykové
ploge je 3,0 fcmk .

Unosnost na svornik ocelové desky nema prekroéit (inosnost kruhové podloZky s primérem, kiery je
mensi z hodnot:
- 12t kde t je tloustka desky;
~ 4d, kde d je primé&r svorniku.

Otvory pro svorniky ve dievu maji mit pfi.lmér maximainé o 1 mm vétsi neZ svornik. Otvory pro svorniky
Vv ocelovych deskach maji mit primér maximalné o 2 mm nebo 0,1d vétéi neZ prurnér svorniku d (podie
toho, co je v&tsi).

Pod hlavou a matici se maji pouZivat podloZky o délce strany nebo priméru alespofi 3d a tiouStce
alespofi 0,3d. Padlozky maiji mit pinou styCnou plochu.

Svorniky a vruty do dfeva s &ythrannou hlavou se maji utahovat tak, aby plochy tésné licovaly, a je-i
to nezbytné pro zajiténi Unosnosti a tuhosti konstrukce maji byt dotazeny az dfevo dosahne rovnovazne
vihkosti.
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Lepene spoje

Vyhody:

Moznost vytvareni prufezu ,,libovolné* velikosti a tvaru.

Moznost vytvaret staticky vyhodné tvary nosnika bez oslabeni
spojovacimi prostiedky.

Vys$si homogenita prufezu — snizeni vlivu prirozenych impertekci.
Moznost vyuziti kratSiho feziva.

Tovarni vyroba — nutnost kvalifikované pracovni sily a dodrzovani
technologické kazne.

Material:

Jehli¢naté/listnaté fezivo, LVL, vodovzdorné pieklizky, OSB desky,
DTD lepené vodovzdornymi lepidly, tvrdé DVD.

Material neimpregnovany (1mpregnace az hotového prvku).
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Lepené spoje
Pro lepidla v soucasnosti plati normy:

EN 301 ,,Lepidla, fenolova a aminoplastova, pro nosné drevéné konstrukce;
klasifikace a pozadavky na uzitné vlastnosti®.

EN 302 ,,Iepidla pro nosné drevéné konstrukce — metody zkouseni, ¢ast 1-4%.

Norma povoluje pouziti pouze fenolickych a aminoplastickych lepidel:
Lepidlo typu I: pro pouZiti ve venkovnim prostiedi a teploty nad 50° C.

Lepidlo typu II: pro pouziti v interiérech a chranéném venkovnim prostredi,
teploty do 50° C.
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Lepidla:

W r

a) Podle puvodu: zivocisné (glutin, kasein, albumin)
rostlinné (bilkovinové, Skrobové, celulozové, pektinové,
kaucukové, trislovinové)
mineralni (vodni sklo, cementy, sadra, fosfatovée,
metalickeé)
syntetické (polykondenzaéni, polyadic¢ni, polymerizacni)
smisené (albumin-cement, albumin-sira,
mocovinoformaldehydové-vodni sklo)

b) Podle charakteru vytvrdnuti: vratné (kostni a kozni klih - vodou se
mohou opét rozpustit)
nevratné (synteticka a mineralni pojiva)

c) Podle formy a skupenstvi: kapalné
praskové
folie
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Lepené spoje
Lepidla:

d) Podle vodovzdornosti: vysokovodovzdorné (i pare)
vodovzdorné (studené vodé)
nevodovzdorné

e) Podle zpusobu tuhnuti: jednoslozkové (tuhnuti vlivem zvySené teploty
nebo vzdusné vlhkosti)
dvoj a viceslozkové (tuhnuti vlivem katalyzatoru)
roztokové (tuhne vytékanim vody, ¢i organicka
rozpoustédla)
disperzni (tuhne oddifundovanim vody do podkladu)
tavne (tuhne po ochazeni)
stale lepivé

f) Podle tepelnych vlastnosti: termosety/ termoplasty/ kaucuky
o) Podle odolnosti vuci vodé: neodolné/ kratkodobé odolné/ trvale odolné
Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika 33/ 47

a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja



EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
REGIONALNEHO ROZVOJA

EDUMOS I

SK-CZ SLOVENSKA REPUBLIKA 3 )
14-20 CESKA REPUBLIKA SPOLOCNE BEZ HRANIC
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Lepidla:

a) Resorcinol formaldehydové (RF) a fenol-resorcinol formaldehydové (PRF)
—typ I (EN 301), tmavé barvy, odolné, pevné, stalé, do exteriéru, na
namahané lepené nosniky - nedelaminuji pi1 poZzaru.

b) Fenol-formaldehydové (PF) — za tepla vytvrzované: nejsou povoleny v EN
301, pouzivaji se na LVL desky, preklizky a DTD.

c) Fenol-formaldehydové (PF) — za studena vytvrzované: jsou povoleny v EN
301, pouzivaji se na nenosné prvky, nejsou odolné vuci kyselinam.

d) Mocovino-formaldehydové (UF) — za tepla vytvrzované — pouze na nenosné
preklizky a desky, za studena vytvrzovane — typ II (EN 301), malo odolné
vuéi vyssi teploté a vlhkosti, pouziti na LLD do interiéru.
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Lepene spoje
Lepidla:

e) Melamin-mocovino formaldehydové (MUF) — za studena vytvrzované druhy —
typ IT (EN 301), n¢které druhy — typ I, vyvhody — levné, svétly odstin.

) Kaseinové lepidlo — nejstarsi — pouziva se od 20. let, do interiéru, nelze pouzit
podle EN 301.

g) Epoxidové — typ I (EN 301), pevné, trvanlivé (mezi MUF a PRF), drahé, pouziti
ve specialnich pripadech: lodé€, opravy delaminovanych LL nosniku, lepeni kovu,
plastl, pryze ke dievu, vlepované ocelové tyce.

h) Polyuretanové — 1 nebo 2-slozkové, pevné, odolné vuéi povétrnosti, pouziti pro
specidlni ucely: spoje hlinik-preklizka, ocel. plech-preklizka, vlepované tyce, lepi 1
vlhke drevo.
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Podstata fungovdani lepidel:

2 fyzikalné chemické jevy:

Adheze = prilnavost: pritazlivé sily mezi molekulami ruznych pevnych a

kapalnych latek

Koheze = soudrznost: piitazlivé sily mezi molekulami téze latky

Podminky vyroby lepenych spoju a prvki:

Vyroba v prostiedi chranéném pied povétrnostnimi vlivy — teplota min. 15°C,
vlhkost vzduchu cca 65 %.

Vlhkost dieva:  9-12 % (do 1nteriéru), do 18 % (do exteriéru), max. rozdil 5%

Tloustka lamel: do 50 mm (do interiéru), do 35 mm (do exteriéru)
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Spoje lamel prvku lepeného lamelového dieva (LLD):
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Typicky vyrobni proces prvku z lepeného lamelového dieva (LLD):
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SPOLOCNE BEZ HRANIC

Vyroba zakriveného nosniku z lepeného lamelového dreva (LLD):
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Lepené spoje

Prihradové a plnosténné obloukové mostni nosniky 7 LLD
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Lepené spoje

Drevenda obloukova lavka 7 LLD
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Drevobetonové konstrukce mostu a lavek

Sprazené D-B lavky (BenesSov), 2016, L =13,6 m
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Drevobetonové konstrukce mostu a lavek
Sprazené D-B lavky (Benesov), 2016, L =13,6 m

Spiazeni pomoci specialnich vrutu
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Drevobetonové konstrukce mostu a lavek

Sprazeny D-B most (Bohunice u Vlachova Brezi), L. = 12 m, zatizitelnost 40 t
Sprazenl p0m0c1 specmlnlch vrutu
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Drevobetonové konstrukce mostu a lavek
Piiklady spiazeni difevobetonovych mostu a lavek
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Dievobetonové konstrukce mostu a lavek

Sprazeni drevobetonového nosniku kolikového typu s mezivrstvou

prib&h pribéh
zatizeni momentu
max M = M,
beton R dhe M M,
S LB e 'L > R, J~
a [t I by
= ¢ —— n
= lut L, 3, R, i
dfevo = : M,
3 dfy, M
— ——
e

Deformovany tvar sprahovaciho prostfedku kolikového typu
se dvéma plastickymi klouby
2
2M, - f,,d¢, (%+t+£c)+f,,.c d%=0
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Drevobetonové konstrukce mostu a lavek

Sprazeni drevobetonového nosniku kolikového typu s mezivrstvou

Unosnost spfahovaciho prostfedku podle Johansenovy teorie se potom rovn:

R,:f,,,M,:f,,,d“2’3 JZMM, p i_i,}
' 1+ \f,,d 1+p 2 1+P

V piipadé spfaZeni bez mezivrstvy (f = 0) se vztah pro R, zjednodusi na vztah:

_ /ﬁ
R, = i+ V2M, £, d

Pevnost betonu v otlaceni (f}, ) = 4xvalcova pevnost v tlaku (f,,).
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