VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

DOC. ING. BOHUMIL STRAKA, CSc.
ING. KAREL SYKORA

DREVENE KONSTRUKCE

MODUL BO03 -MO03
SPOJE DREVENYCH KONSTRUKCI

’KK\
7
S

[ —y— |
==
==
=

) STUDIJNI OPORY
PRO STUDIJNI PROGRAMY S KOMBINOVANOU FORMOU STUDIA




Jazykovéd korektura nebyla provedena, za jazykovou strdnku odpovidd autor.

© Doc. Ing. Bohumil Straka, CSc, Ing. Karel Sykora.



Obsah

1 VO covvnnnernnnnesnssnsessssssessssssessssssessassessasssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 4
Lol CIE e 4
1.2 PoZadovang znaloSti..........ccecueeriiriieniiniiienieeieeie e 4
1.3 Doba potiebnd ke StudiU..........coocueeriiiiiiiiiiiiiiiiiiieceeeeeen 4
1.4 KICOVA SIOVA...ciiiiiiiiiiiiiiieeieeeee et 4

2 Spoje dieveénych KONSIIUKCI c.ccueccveiccnessarcsnncssnicssnosssssssnessssssssosssssssssssssssssns 6
2.1 TeSAISKE SPOJE .uvveeeeiieeiiieeieiie ettt iee et te e e eeaae e e e e snnee e 6

2.1.1  SiKME ZAPUSIENT ... 7
2.1.2  CEPOVE SPOTE ...erveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 9
2.2 Mechanick€ Spoje dIeVa........cccvueeriiieniiiieniieeiieeeeeee e 10
22,1 HIEBIKY coeeeeieeieeeee e 11
2.2.2  StyCnikové desky s prolisovanymi trny .......c.ccccceeuveerveeennne. 20
2.2.3  Svorniky a KOHKY ...cooovoiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee e 22
224  VIULY ettt 27
2.3 LePENE SPOJE .eeeerieeiiieiiiieeiiee ettt ettt et et s 32

I o 114 P T 2T 35
3.1 Sikmé jednoduché ZapuSteni.............ccooueveeveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeesenens 35
3.2 COPOVY SPOJ.uevereeeeeireeeeeeseeeeeeseeseeees s eses s ees s saenees 36
3.3 Stanoveni ndvrhové tnosnosti hfebikového spoje.........ccoceeerueeennnen. 38
3.4  Hiebik Nna VYTaZen .......ccccoviiiiiiiiiiiiiiieeee e 41
3.5 VIULOVY SPOJ . uteeutiieeiieeniieeeiieeeieeesiteeesiteeestaeeesaeeesreessneessnesssseeennseens 42

4 KoNLrolNi OtAZKY ...ccceeveeerrcrssccsancssssssasessasssasessssssassssasssassssssssassssssssassssssssase 45

S LILETALULA ceeeeeeenereeereeeeereeeeeeeeesccsssssassesssssscssssssssessssssssssssssssssssssosssssassessssssosss 46



Drievéné konstrukce

1 Uvod

Dievo je jednim z prvnich stavebnich materidlt, které clove€k pouzival uz
v nejstarSich dobdch. Dievéné konstrukce se v soucasné dobé uplatnuji zejmé-
na jako konstrukce zastfeSeni bytovych, administrativnich 1 vyrobnich budov,
ptipadné i cirkevnich objektii. Oblast tradi¢niho vyuZiti dievénych konstrukei
piedstavuji halové objekty, zejména pro zemé&d¢€lské ucely, sportovni a rekre-
acni objekty. Pro spojovani prvki dfevénych konstrukci se pouzivaji rtzné
spoje, které ptendSeji vnitini sily vznikajici plisobenim vné&jsiho zatiZeni
z jednoho prvku do druhého. Spoje dievénych konstrukci mohou byt provede-
ny pomoci raznych spojovacich prostiedk.

1.1 Cile

Cilem tohoto modulu je :
e Uvést prehled spojovacich prostfedka dievénych konstrukci
e Popsat zdsady posuzovani spojii dievénych konstrukei

e Uvést podklady a vysvétlujici obrazky pro vypocet spoju dievénych kon-
strukci

e Na ciselnych  pfikladech  dokumentovat postup  pfi  ndvrhu
a posouzeni spoju dfevénych konstrukei

1.2 Pozadované znalosti

Ke zvladnuti a pochopeni ndsledujictho uciva jsou treba znalosti stavebni
mechaniky a pruZnosti a pevnosti, mechanickych vlastnosti materiald,
pouzivanych na stavebni konstrukce. Pfedpokldda se prostorova piedstavivost.

1.3  Doba potiebna ke studiu

Celkova optimdlni doba pro studium je velmi individudlni a zavisi zejména na
intenzivnosti studia a soustfedénosti Ctenare na obsah textu. .

Celkové doba pro prostudovani modulu tedy ¢ini cca 6 az 8 hodin, pokud budete
prochazet 1 ptiklady, pak se doba prodlouZi o 2 az 4 hodin.

1.4 Klicova slova

Spoje dievénych konstrukci, tesafsky spoj, kampovani, platovani, Sikmé
zapusténi, ¢epovy spoj, mechanicky spoj, hiebik, svornik, kolik, hmozdik,
deska s prolisovanymi trny, vrut, lepeny spoj, jednostfizni spoj, dvojstfizny
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spoj, spoj dfevo — dievo, deska — dfevo, roztece a vzdédlenosti spojovacich
prostiedki.
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2 Spoje difevénych konstrukci

K zdkladim navrhovéni dfevénych konstrukci patfi navrh konstrukce, vybér
nosného systému, spravné navrhovéni jednotlivych konstrukénich prvki a jed-
noduchd montdZz konstrukce.Dievéné konstrukce , jednotlivé nosné prvky i
spoje musi vyhovovat meznim staviim tinosnosti i meznim staviim pouZitelnos-
ti. U dfevénych konstrukci zavisi pouZitelnost a trvanlivost predevSim na navr-
hu spojli mezi jednotlivymi konstrukénimi prvky.

2.1 Tesai'ské spoje

Tesarsky spojované dievéné konstrukce vyuZzivaly rozmanité spoje ( zapuSténi,
platovani, ¢epovani, kampovani a dalsi).
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Obr.2.1: Zdkladni tvary tesarskych spojii: (a) pldatovdni, (b) Sikmé zapusteni,
(c) cepovani, (d) kampovdni

N

—

|
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V uzlovych bodech konstrukce se sbihaji dva nebo vice jednotlivych prvki.
Tyto spoje jsou zpravidla kontaktni spoje, u nichZ jsou pasobici sily piendseny
pouze tlakovym kontaktem a piipadné uCinkem tieni. U nékterych spojli se
navic pouzivaji dfevéné nebo kovové spojovaci prostiedky, které bézné slouZzi
k zabezpeceni polohy, mohou pfendset i sily. Na obr. 2.1 a 2.2 jsou zndzornény
typické zdkladni tvary platovani, Sikmého zapusténi, cepovani a kampovani.

Tesatské spoje jsou pomérn€ malo Gnosné, jejich vyroba je pracnd a spojena se
znacnou ztratou dieva.

2.1.1 Sikmé zapusténi

Sikmé zapusténi je piipoj pro prenos tlakovych sil §ikmych vzpér do pasovych
dfevénych prvki. Tlakova sila vzpéry je pfitom pfendSena v Celni ploSe zapus-
téni kontaktem a ddle je zavedena do pdsu prostiednictvim smykového namé-
hani zhlavi.
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Obr. 2.2: Typické spoje na Sikmé zapusténi: a) jednoduché celni zapusteni, b)
Jjednoduché patni zapusteni, c) dvojité zapusteni.

Pro zajisSténi polohy se diive Casto pouZzival pfidavny Cep, dnes se obvykle
pouzivd narozni hiebik, vrut do dieva, svornik nebo bo¢ni piilozky pfipojené
hiebiky. Pfi navrhovéani spoje na Sikmé zapuSténi se ovéfuje, zda tinosnost
ploch zapusténi je dostate¢nd. Pii béZnych sklonech od 30° do 60° se uvaZzuje
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pro pienos tlakovych sil pouze ¢elni ploch, ne zadni plocha zapusténi. Velikost

(N Po%

Celni plochy je dana Sitkou konstrukéniho prvku b, a hloubkou zapusténi 7, .

Navrhové napéti v Celni ploSe zdfezu vyvozené tlakovou silou F , které piisobi
pod thlem ¢ ke sméru vldken, musi vyhovovat podmince:

-fc,O,d

c,a,d — -2 2
fc’o’d/fc’%,d sin“a+cos” o

Pro pfenos co nejvétsi tlakové sily Celnim zapusSténim je tfeba zvétSit sklon
Celni plochy tak, aby odpovidal poloviénimu dhlu ppiipojeni vzpéry
k pdsovému dievénému prvku. Ndvrhova hodnota tlakového napéti v Sikmém
celnim zapusSténi, u né¢hoz je Celni plocha odklonéna vzhledem k pasu pod
tihlem £/2 , se vypocte ze vztahu:

_F,cos’(S12)
beftv

(o}

c,a,d

U patniho zapusténi je plocha zapusténi zpravidla v kolmém sméru k podélné
ose vzpery a ndvrhova hodnota napéti v tlaku:

F, cos
5 _Fcosp
beftv

c,a,d

Dvojitym Sikmym zapusténim mtze byt pfenesen soucet sil, pfislusejici obéma
plochdm zapusSténi jen pii vysoké piesnosti licovéni, aby se na pfenosu sily
podilelo ¢elni 1 patni zapusténi.

Sily zavedené plochou zapusténi do pdst musi byt preneseny jako smykové
sily plochou zhlavi, za ptredpokladu rovnomérného rozdéleni smykovych napé-
ti. Navrhova hodnota smykového napéti ja ddna vztahem:

; _F,cos 8

d
b,l,

U dvojitého zapusténi nemaji byt obé smykové plochy identické. Pro volbu
hloubek zapusténi se doporucuje:

t,<t,—10mm,0,8¢ ,

Pro stanoveni délky zhlavi patni ¢asti dvojitého zapusSténi se md do vypoctu
zavést celd vodorovna sila, tvofena sloZkami ¢elniho a patniho zapusténi.
Mimostifedné zavedeni sily miize vyvozovat v pfipojované tlacené vzpéie pii-
davné ohybové momenty, které je tfeba pfi posouzeni zohlednit. Ovéfit je tfeba
také tnosnost pasu, ktery je namahan tahem a ohybem.
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2.1.2  Cepové spoje

Cepové spoje jsou pouzivany v tesaiskych dfevénych konstrukcich od nejstar-
Sich dob pro spoje jednotlivych konstrukénich prvkl prendsejici sily ve strop-
nich, sténovych i stteSnich konstrukcich.

V dnes$ni dob¢ se z ekonomickych divodli pouzivaji cepové spoje, které je
mozné vyrabét pomoci vhodnych obrédbécich strojt.

2

Va

Obr. 2.3: Cepovy spoj

Vyska ¢epu h, ru€né€ provadénych spojii obvykle odpovidd jedné tretin€ vysky
nosniku /.
Délky cepu jsou obvykle v rozmezi 40 az 60 mm. Dlaby pro ¢epy maji byt

umistény centricky nebo v tlacené oblasti nosniku. Oslabeni prifezu dlaby pro
¢epy musi byt prii navrhovani uvazeno.

Posuzovani ¢epovych spojl se provadi podle podminky:

1,5V,

e

Sk foa

kde h, je vySka Cepu;

k souCinitel ktery zohlednuje vliv geometrie ¢epového spoje, které

v
jsou popsany vySkou nosniku %, vySkou ¢epu h, a vzddlenostix bodu piiso-
beni zatiZeni.

Pro Cepové spoje s dolnim Cepem je k, =1;

Pro stiedov€ umisténé Cepy je k, ddno mensi z hodnot: k, =1, nebo

L= 5

x/ﬁ(\/he/h[l—he/h]+0,8x/h,/h/hg —[h, /8]’ j
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Pro ovéfeni tlaku ¢epu kolmo k vldkniim musi byt splnéna podminka:
0-0,90,d < kc,90 ¢,90.d

Pro b&Zn¢ pouZivané Cepové spoje lze predpokladat soucinitel &, =1.

2.2  Mechanické spoje direva

Mechanické spojovaci prostfedky pro dfevo mohou byt rozd€leny podle zpu-
sobu prenosu sil mezi konstrukénimi prvky do dvou skupin.

Jednu skupinu tvoii kolikové spojovaci prostiedky. U nich je pfi pienosu sily
vyvozen jak ohyb kolikd, tak i napéti v otlaeni stény otvoru a smykové napéti
dfeva podél diiku. Do této skupiny patii hiebiky, sponky, svorniky, koliky a
vruty.

Druhd skupina zahrnuje spojovaci prostfedky jako jsou vklddané a zalisované
hmozdiky a sty¢nikové desky s prolisovanymi trny, u nichZ dochézi k pfenosu
sil v zdsad€ na povrchu konstrukéniho prvku.

Je-li zatiZeni ve spoji pfendseno vice nez jednim typem spojovacich prostied-
ki, musi se uvazit vliv riznych vlastnosti spojovacich prostfedki. Spojovaci
prostiedky maji velmi rozdilnou poddajnost a nema se predpokladat jejich spo-
luptisobeni.

Vysledna navrhova sila pripadajici na jeden kolikovy prvek se stanovuje
podle obvyklych zasad — v zavislosti na zptisobu namédhani skupiny kolikovych
prvki:
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- Skupina naméhand silou prochdzejici stfedem skupiny a momentem
pisobicim v roviné skupiny

v, ‘" \i..u
M, , |t =) M
d A | 4 Styk nosniku
A iy A
L il VA
/)
S a a
/ 4 b
S
Spoj prenasi: - silu pticnou V,

- moment My, =My+ Vy. a

F4; je vyslednice slozek: F, , = Zd
F — Md,ar;

2.2.1 Hrebiky

Hiebiky jsou nejcastéji pouZivanym spojovacim prostiedkem. Jsou vyrabény
v mnoha velikostech, tvarech a materidlech ( viz obr. 2.4)

Obr. 2.4: Tvary hrebikii: (a) kruhovy drdtény hrebik, (b) sroubovy hrebik, (c)
drdazkovany hrebik, (d) zasobnik hiebikii pro strojni zardZeni
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Pti provadéni hiebikovych spojuje nékdy nutné predvrtani otvorl pro hiebiky,
aby se zamezilo rozstépeni dieva a umoznilo zardZeni hiebikt do dfeva listna-
tych druht s vysokou hustotou. Z jehli¢natych druhti se ma predvrtivat u
douglasky a modiinu. Primér otvoru pfitom nema byt vétsi nez 80% pruméru
hiebiku.

U dievénych konstrukci se hiebiky pouZzivaji pfedevs§im pro jednostiizné pitipo-
je drfevénych popfi. ocelovych ¢asti nebo desek na bazi dfeva. Pii namahéani na

Vv s

sttih mohou byt dosaZeny vysS§i inosnosti pouzitim hiebikd se ¢tvercovym pri-
fezem, nebo zapusténim ocelovych plechtt do dfeva a zardZeni hiebik( bez
predvrtani otvort skrz plech s tloustkou do 2 mm. Pro zvySeni inosnosti jek na
stiih tak na vytaZeni se mohou pouzivat specidlni hiebiky s profilovanym dii-
kem (drdzkované nebo Sroubované hiebiky). Vykazuji vétSi odolnost proti vy-
taZzeni a redukuji riziko rozStépeni dfeva.

Hi‘ebikové spoje dievo-dievo

Pro hiebiky priméru do 8 mm se maji pouZzivat nasledujici hodnoty charakte-
ristickych pevnosti v otlaéeni pro vSechny dhly k vlakntim:

- bez piedvrtanych otvort  f,, =0,082p,d" (N /mm®)
- s predvrtanymi otvory Jur =0,082(1-0,01d)p, (N/ mm®)

p, se dosazuje v kg/m’ a d v mm.

Pro obycejné hladké hiebiky, které jsou vyrobeny z ocelového dratu s mini-
malni pevnosti v tahu 600 N /mm?>, se maji pouZzivat nasledujici charakteris-
tické hodnoty plastického momentu tinosnosti:

M, =180d*°Nmm pro hiebiky kruhového prifezu, a

M, =270d *Nmm pro hiebiky &tvercového priifezu, pricemz d se dosazuje
vV mm.

Otvory pro hiebiky maji byt pfedvrtany ve dievé s charakteristickou hustotou
500kg / m’ nebo vysii.

Pro hladké hiebiky md byt hloubka zaraZeni konce hiebiku nejméné 8d. Pro
krouzkové a zavitové hiebiky ma byt hloubka zarazeni konce hiebiku nejméné
6d.

Obvykle maji byt ve spoji alespoil dva hiebiky.

Névrhova tnosnost pro jeden stiih jednoho spojovaciho prostiedku spoju dievo
— dfevo a deska — dfevo ma byt uvaZzovédna jako nejmensi hodnota stanovena
podle nasledujicich vztahi:
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Névrhové tnosnosti jednostfiznych spojovacich prostiedk:

(fisa tid
Soiatd B
Soaa 1id ) 53 f_ ' | b 2_ L
ol BT 4
R, = min. r —
Sraatid 4p2+pM,
Gt Y POV Ol o e
2+5 \{ et g F
i 4B(1+28) M
L] jh_l_d ’_d Zﬁ:“"'ﬁ]"' ﬁ(+ ﬁ) 11.;4’ _ﬁ
I1+2p i Jojadts
[ 28 — e
Ll szM_r.d fh.l,dd

E a m &; % ag ' jednostfizny spoj

L tz

t ta ty

m T

% % dvojsttizny spoj
H H (Popis odpovida pfislu§nym vzorctim)
h j k

g

Obr.2.5: Zpiisoby poruSeni pro spoje kolikového typu (hiebiky, svorniky, koli-
ky) ze dreva a desek
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Navrhové tnosnosti dvojstfiznych spojovacich prostiedki:

Sora tid
05/,,41,d B
R, =min. p gl T 4B+ BYM
! | 2 J
R EAAE R |'2f3[|+ﬁ]+—{— ) 1..:: "y
2+ﬁ v .fﬂ’r,l,d dfl
P —
,l \ll 1+—ﬁ\1'12"ﬂ[|.‘f .f.f:_l_d d

kde znacky jsou definovany nasledovné:

t;aty tloustka dfeva nebo desky, nebo hloubka zarazeni spojovaciho
prostiedku,

() pevnost v otlaceni pro t; (ty),

ﬁ fh,2,d / fh,l,d ’

d primér spojovaciho prostfedku,

M, plasticky moment tinosnosti spojovaciho prosttedku.

Névrhové hodnoty pevnosti v otlaCeni f,,, nebo f,,, maji byt vypoCteny

nasledovné:
_ kmod.lf;r.l,k
.fh,l,d -
Y u
f _ kmnd,:fn,z:_{_
h.2ld
Y at

Hodnoty dil¢ich soucinitelt bezpecnosti y,, :
Yy = 1,45 pro dfevo a materidly na bazi dieva,
7y =125  pro ocel uzivanou ve spojich.

Hodnoty modifika¢niho soucinitele k__ . jsou uvedeny v tab.2.2

mod
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Tab.2.1: Hodnoty modifikacnich soucinitelit  kypq

Material / téida trvani zatizeni Ttida vlhkosti

1 2 3
Rostlé a lepené lamelové dfevo
Pieklizky
stalé 0,60 0,60 0,50
dlouhodobé 0,70 0,70 0,55
stfednédobé 0,80 0,80 0,65
kratkodobé 0,90 0,90 0,70
mzikové (okamZité) 1,10 1,10 0,90

Ttiskové desky podle prEN 312-6 a -7
OSB podle prEN 300, jakost 3a 4

stalé 0.40 0,30 =
dlouhodohbé 0,50 0.40 -
stfednédobé 0,70 0,55 -
kratkodobé 0.90 0,70 -
mzZikové (okamzité) 1,10 0,90 -

Triskové desky podle prEN 312 -4%a -5
OSB podle prEN 300, jakost 2
Vliknité desky podle prEN 622 - 5 (tvrdé)

stalé 0,30 0.20 -
dlouhodobé 0,45 0,30 -
sttednédobé 0,65 0,45 -
kratkodobé 0,85 0.60 -
mzikové {okamZité) 1,10 0,80 -

Vliaknité desky podle prEN 622 - 3 (polotvrdé a tvrdé)

stalé 0,20 - 3
dlouhodobé 0,40 - _
stfednédobé 0,60 - -
kratkaodobé 0,80 - -
mzikové (okamzité) 1,10 - -

* Nelze uzit u tfidy vihkosti 2.

Navrhovd hodnota plastického momentu tnosnosti My 4 spojovaciho prostied-
ku mé byt vypoctena nédsledovné:




Drievéné konstrukce

Hiebikové spoje ocel - dievo

Navrhova tnosnost pro jeden spojovaci prostfedek v jednostiiZznych spojich
ocel — dfevo ma byt uvazovana v piipad¢ tenké ocelové desky (tj. pro 1 <0,5d,
kde t je tloustka desky) mensi hodnotou zjiSténou podle nasledujicich vztaht:

0’4 .flr.l.d Itl d

LI2M, , fiad

', = min.

V ptipadé€ silné ocelové desky ( tj. pro = d ), ma byt ndvrhové tnosnost uva-
Zovéana mensi hodnotou, zjiSténou podle nasledujicich vztaht:

[ aM,,
LI fua i d| 24— 51
V' Sady

LS\2M,, s d

R, = min,

Pro 0,5d <t <d je dovolena linedrni interpolace.

Névrhova tnosnost pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostiedku dvoustiiz-
nych spojl se stfednim prvkem z oceli md byt uvazovana nejmensi hodnotou
zjiSténou podle nésledujicich vztaht:

(11 f,01,d

R, = mi L foia i d "+4—M“d —1
min. 5 L 3
! S _ Sradty

kde znacky jsou definovany nasledovné:

t;aty tloustka dreva nebo desky, nebo hloubka zarazeni spojovaciho
prostiedku,

i () pevnost v otlaceni pro t; (tp),

ﬁ fh,2,d / fh,l,d ’

d primér spojovaciho prostfedku,

M, plasticky moment tinosnosti spojovaciho prosttedku.
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Navrhova tnosnost jednoho stiihu spojovaciho prostiedku dvoustiiznych spojli
s obéma vnéjsimi prvky z tenké oceli ma byt uvazovana mensi hodnotou zjis-
ténou podle nédsledujicich vztaht:

05 fy0atad

L12M,, fraad

R, = min.

V ptipadé silné ocelové desky (tj. pro ¢ =d ) navrhova tnosnost ma byt uvazo-
vana mensi hodnotou zjisténou podle nasledujicich vztahi:

0\5 .fh.'.‘..zf IE d
R, =min.
DM . d
Ll \ EM_»',J .fh.l,a' d

Pro 0,5d <t <d je dovolena linedrni interpolace.

Rozte&e rovnob&Zné a kolmo k vidkniim:

| | J| T 1 |
S W 41 4 1 _4 ]
] [ [ az R asz
-qb—f———t———é——«—} -‘L——+—¢-—+——¢——|——«-3
I | | az [ I az
S A A S A S R S S
| | | | Y I S |
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Vzdalenosti od okrajli a koncli:

— 7 L —_— —— — —_—
ﬂ?— cﬂx ;:Jx e cﬂﬁi [ o
Lo =
-90° < a < 90° 90° < a < 270° 0°<a<180° 180° < a < 360°
zatiZzeny konec nezatizeny konec zatiZzeny okraj nezatizeny okraj

Kde « je thel mezi smérem sily a smérem vidken.

Obr. 2.6: Roztece a vzddlenosti spojovacich prostiedki
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Minimadlni rozteCe a vzdalenosti pro hiebiky jsou uvedeny v tab. 2.2

Tab. 2.2: Minimdlni roztece a vzddlenosti pro hiebiky

Roztete a vzddlenosti Bez pfedvrtanych otvorli S predvrtanymi otvory
P, < 420 kg/m” 420 < p, <500 kg/m”
d < 5mm:
(5+5/cosa)d
a, T— (7+8Jcosal)d (4 +3fcosal)d
(5 + 7|cosa|)d
a, 5d 5d (3 + |sino.|)d
a,, (zatfZeny konec) (10+5cosa)d (15 + 5cosa)d (7 +5cosa)d
a, . (nezalizeny konec) 10d 15d 7d
a,, (zatizeny okraj) (5+5sina)d (7 +5sina)d (3+4sina)d
a,  (nezatizeny okraj) 5d 7d 3d
*  Minimélnf rozteée a, smi byt sniZzeny aZ na 4d, je-li pevnost v otlaenl f, | sniZena
soutinitelem 1’.':mf(d +[3cosa)d .

Jestlize (tp-1) je vétsi nez 4d (viz obr.2.7), potom se smi hiebiky bez predvrta-
nych otvort, zaraZené ze dvou stran, pfekryvat v prostfednim prvku.

v —H

—

Obr.2.7: Prekryvdni hiebiku

Pro hiebiky bez predvrtanych otvorti maji mit dfevéné prvky minimdlni tloust-
ku t, kde

t = max. 7d , nebo

(13d -30)p, /400
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Hi‘ebiky namahané ve sméru diiku

Unosnost hiebikii s hladkym diikem, namdhanych ve sméru difku je pomérné
nizkd a redukuje se u¢inkem zmén vlhkosti dieva. Nemaji se pouZivat pro stala
nebo dlouhodoba zatiZzeni. Nejvyssi tinosnosti na vytazeni se dosdhne je — li
hiebik zaraZzen kolmo ke sméru vldken. Hiebiky v Cele dfeva maji zpravidla
zanedbatelnou inosnost na vytazeni.

h

| min.10d

|

N

N/
T - T /N
Obr.2.8: Hrebiky namdhané ve sméru diiku

Ndvrhovd tinosnost hiebiku na vytaZent, pro hiebikovani kolmo na vldkna a pro
Sikmé hebikovani se ma uvazovat jako nejmensi z hodnot podle vzorcil

- pro vSechny hiebiky

R, = f,,dl  (odpovida vytaZeni hiebiku z prvku do n€¢hoZ pronika hrot)
- pro hladké hiebiky

R, = f,,dh+ [, ,d*>  (odpovidé protaZenf hlavicky hiebiku)
- pro krouzkové a zavitové hiebiky

R,=f,,d : (odpovida protaZeni hlavicky hiebiku)

Prinik hrotu [ se md uvazovat minimdlné /2d pro hladké hiebiky a 8d pro
ostatni hiebiky.
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Pro hladké hiebiky kruhového priifezu se maji pouzivat nasledujici charakteris-

tické hodnoty:
fi =(18.10°)p; N/mm”
fzyk = (30010_6)/0,3 1\1/1’111’1’12

P, se dosazuje v kg/m3.

Pro stavebni dfevo, které je zabudovano na mezi nasyceni vldken, a které bude
pravdépodobné vysychat pfi plsobeni zatiZeni se maji hodnoty f,, af,, pfe-
ndsobit 2/3.

Hi‘ebiky namahané soucasné pri¢né a osové

Pro spoje zatizené kombinaci osového zatizeni (F,) a pficného zatizeni (Fy,)
maji byt splnény nésledujici podminky:

- pro hladké hrebiky
F F,
ax,d + la,d Sl
Rax,d Rla,d

- pro krouzkové a zdvitové hiebiky

2 2
{ Etx,d J + { Ea,d J S 1
Rax,d Rla,d

kde R, , a R, , jsou ndvrhové tnosnosti spoje zatiZeného pouze osovym zati-

Zenim nebo pouze piicnym zatizenim.

2.2.2 Sty¢nikové desky s prolisovanymi trny

Sty¢nikové desky s prolisovanymi trny se vyrabéji z pozinkovanych ocelovych
plechil s tloustkou 0,9 az 2,5 mm (viz obr. 2.9).
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N N\

T v y - (e)

[ s e m— s m—

(a) (b)

Obr. 2.10: Typicky spoj — (a) pohled, (b) uicinné plochy pripojent.

Vyroba spoji vyzaduje specidlni zafizeni ve vyrobnim zdavodé¢. StyCnikové
desky s prolisovanymi trny se pouZivaji zejména pro lehké difevéné piithradové
nosniky. Nejmensi tloustka jednotlivych prvki ma byt 35 mm.

(a) (b) (c) {d)

Obr.2.11: Priklady pricnych pripojii s moZnym vznikem trhlin.
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Obr.2.12: Spoje s tvarovymi soucdstmi z ocelového plechu. (a) prichytka krok-
ve k vaznici, (b) patka nosniku, (c) integrdlni spojovaci prostiedek, (d) Gerbe-
riv spojovaci prostredek, (e) zardzka, (f) tihelnikovy spojovaci prostredek.

2.2.3 Svorniky a koliky

Svorniky jsou kolikové spojovaci prostfedky z oceli, které jsou opatieny hla-
vou a matici.

Svorniky se zpravidla vyrdbégji z obycejné oceli se Sestihranou nebo ctverco-
vou hlavou a matici. Priméry jsou mezi 12 az 30 mm (viz obr. 2.13). Svorniky
se osazuji do pfedvrtanych otvord, které smi byt o 1 mm véEtsi nez je primer
svornikll a potom utahuji takovym zptisobem, aby prvky byly v tésném kontak-
tu.

Je — 1i svornik zarazen do otvoru, jehoZ primér odpovidd priméru svorniku
(tésny svornikovy spoj), potom piisobi jako kolik a je mozné pouzit pravidla
navrhovéani pro kolikové spoje.

Ke kazdému svorniku patfi oboustranné podlozky, jejichz délka strany popf.
pramér ma byt nejméné 3d a tloustka nejméné 0,3d (d je pramér svorniku).



Spoje dfevénych konstrukei

Obr.2.13: Svornik s podloZkami (nahore) a kolik (dole)

Pro jednoduché osazeni svorniku se dovoluji pfedvrtané otvory s priimérem o
I mm vétSim.

Svornikové spoje dievo — dievo

Pro svorniky do priméru 30 mm se maji pouzivat nasledujici hodnoty charak-
teristickych pevnosti v otlaceni pro thel « k vlakntim:

fh,O,k

ko, sin® @ +cos’ a

fh,a,k =

kdeje  f,,, =0,082(1-0,01d)p, (N/mm*)
ke =1,35+0,015d pro m¢kké dievo
kyy =0,90+0,015d pro tvrdé dievo

p, se dosazuje v kg/m’ a d v mm.

1.00 - d=6mm
Z =
SIS
0,80 | d=230mm
d=6mm
0.50 d w30
0,40 !
0.20
0,00 | |
0 15 30 45 60 78 90

al”)
Obr 2.14: Pomer f, ,/ [, v zavislosti na tihlu mezi smérem sily a smérem vld-

ken dreva (a - listnaté drevo; b — jehlicnaté rezivo)
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Roztete rovnob&Zné a kolmo k vidknim:

| I T

| | |
Bliwe WS dadics sk
| J 1
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Vzdalenosti od okrajli a koncu:

T T 1

I S W W F_4 141
I I | a [
-——f———#————t——“,-;{ -t -t
| | I |

B R s A 7

[

K

| 1R [

|8 L&J
-90° < a < 90° 90° < a < 270° 0°<a<180° 180° < & < 360°
zat(zeny konec nezat(Zzeny konec zatfZeny okraj nezatizeny okraj

Kde « je thel mezi smérem sily a smérem vidken.

Obr. 2.6: Roztece a vzddlenosti spojovacich prostredkii

Tab. 2.3: Minimdlni roztece a vzddlenosti pro svorniky

a, Rovnob&zné s vidkny (4 + 3|cos::.|)d
a, Kolmo k vidknim 4d
a, -90° ca<90° 7d  (miniméln& 80 mm)
150° <2 <210° 4d
Lo
,C
90° <a < 150° (1+6fsinaf)d  (minimaing 4d)
210° <a < 270"
By 0° <a<180° (2+2sina)d  (minimélng 3d)
a,. v8echny ostatnl hodnoty thlu o ad
Minimadlnf roztece a, smf byt dale sniZeny aZ na 4d, je-li pevnost v otlagenf I, ok sniZzena
soudinitelem 1fa,l(tl +3lcosal)d .
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Pro ocelové svorniky kruhového prafezu se ma pouzivat nasledujici charakte-
ristickd hodnota plastického momentu unosnosti:

M, = 0,8]2“,((1’3 /6
kde f,, je charakteristickd pevnost v tahu.

Je-li v fad¢ za sebou ve sméru pusobeni sily vice neZ 6 svorniki ma se navrho-
vé tnosnost svornikil nad pocet 6 sniZit o 1/3, tj. G¢inny pocet svorniki je n,, :

n, =6+2/3(n-6)

Osové namahané svorniky
Musi se posoudit, je-li vyhovujici pevnost svorniku v tahu a velikost podlozky.

Navrhové napéti v tlaku pod podlozkou nema piekrocit 1,8 f, ) , -

Kolikové spoje

Koliky jsou stihlé ocelové valcové tyCe s hladkym, nékdy také lehce drazkova-
nym povrchem. Nejmensi primér kolikti je 6 mm. Otvory pro koliky se pred-
vrtavaji s jmenovitym primérem. Otvory v ocelovém plechu se smi predvrtat o
I mm vétsi nez je pramér koliku, pifidavné deformace musi byt pfimeiené uva-

T
I ¢ t 1

(a) (b)

Obr. 2.15: Spoje s kolikovymi spojovacimi prostredky namdhané na stiih : (a)
Jednostrizné spoje (jedna strihovd spdra na kolik), (b) dvojstrizny spoj (dvé
strihové spdry na kolik).

Pro kolikové spoje plati stejnd pravidla jako pro pticné namahané svorniky.
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Minimadlni rozteCe a vzdalenosti pro koliky jsou uvedeny v tab.2.4. Znacky
jsou definovdny na obr. 2.6

Rozte&e rovnob&zné a kolmo k vidkniim:

1T T T 1
I S N W 414 L 4
I [ | az [ N az
_— = — 4 — _— =t == ——
| | | az [ L T B az
S S S S R S
| | | | I A I S |

ai ag a1 a,

Vzdalenosti od okrajli a koncli:

Sl ] T ] & T

]
¥
|

L |
-90° < < 90° 90° < a < 270° 0°<a<180° 180° < o < 360°
zatizeny konec nezatizeny konec zatiZzeny okraj nezatizeny okraj

Kde « je thel mezi smérem sily a smérem vidken.

Obr.2.6: Roztece a vzddlenosti spojovacich prostiedkii

Tab. 2.4: Minimdlni roztece a vzddlenosti pro koliky

a, Rovnob&zné s vidkny (3 W 4|°°5°‘|)d ’
a, Kolmo k viaknim 3d
a,, -90° <& <90° 7d  (miniméalné 80 mm)
8, 150° <a <210° 3d
90° <a<150° as,fsina]  (minimalné 3d)
210° <a < 270°
a,, 0° <a<180° (2+2sina)d  (minimélné 3d)
8. vSechny ostatnl hodnoty (hlu o 3d

*  Minimélnf rozteée a, smi byt sniZeny aZ na 4d, je-li pevnost v otlagenl f, /. sniZena

souginitelem Ja,a‘(a +4|cosa)d .
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Parametry ovliviiujici tnosnost spoji s kolikovymi spojovacimi prostiedky
jsou :

e pevnost v otlaceni stény otvoru dfevénych prvkid nebo materidlli na bazi
dfeva pouZzitych ve spoji,

® geometrie spoje,

e pevnost materidlu spojovacich prostiedku.

Unosnost v otladeni stény otvoru z4visi na:

¢ hustoté dievénych prvkil nebo materidlii na bazi dieva,
e pruméru spojovacich prostredk,

e (ihlu mezi silou a smérem vlaken,

¢ tfeni mezi spojovacim prostfedkem a difevem.

Pevnost v otlaceni stény otvoru vzristd linedrné s hustotou dieva. Malé vzdale-
nosti spojovacich prostiedkii mezi sebou a od okrajii vedou k pied¢asnému
selhdni dfevénych prvka. Dostate¢nymi vzddlenostmi spojovacich prostifedkt
se zamezi rozStépeni difevénych prvkl. Plasobi-li sila Sikmo ke sméru vldken,
musi se uvazit vliv napéti v tahu kolmo k vldknim. Pfi vice neZ Sesti spojova-
cich prostfedcich za sebou v jedné fad¢ je nutno redukovat navrhovou tinosnost
spoje.

224 Vruty

[
@ (T 7] (b) _' (c)

Obr. 2.16: Typické vruty do dreva: (a) vrut se Sestihrannou hlavou, (b) zdpust-
ny vrut, (c) vrut s pulkulovou hlavou.
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Pri¢né namahané vruty
Pro vruty o priiméru mensim nez 8 mm plati stejnd pravidla jako pro hiebiky.
Pro vruty o priméru 8 mm a vétSim plati stejnd pravidla jako pro svorniky.

V piislusnych vzorcich se md za d dosazovat primér vrutu v mm meéfeny na
hladkém diiku.

Pro vypocet hodnoty M, se md pouZit icinny pramér d, =0,9d za pfedpo-
kladu, Ze priimér jadra zavitu vrutu neni mensi nez 0,7d .

Jestlize délka hladkého diiku v prvku, do néhoz pronika vrut, neni mensi nez
4d , smi se pro vypocet hodnoty M |, pouZit primér hladkého diiku.

Predpoklada se, Ze:
- vruty jsou zasroubovany do piedvrtanych otvora ( 0,7 priméru diiku );

- délka hladkého diiku je vétsi nebo rovna tloust’ce prvku pod hlavou vru-
tu.

Hloubka zaSroubovani vrutu ( tj. délka v prvku, do kterého pronikd hrot ) ma
byt minimalné 4d .

Osové namahané vruty

Navrhova Unosnost vrutdl na vytazeni, zaSroubovanych v pravych thlech
k vlakntim:

R, = f3,d (lef —-d)

kde f,, je ndvrhovy parametr pro vytaZeni;

l

o délka zavitové ¢asti v mm v prvku, do néhoz pronika vrut;

d pramér v mm meétfeny na hladkém diiku.

Minimaélni roztece a hloubky zaSroubovéni maji byt takové, jak je uvedeno pro
pficn€ namahané vruty.

Vruty namahané soucasné pri¢né a osové

R

la,d

2 1. v s Fax d ’ Ea d ’
Ma byt splnéna podminka: — | +|— <1

ax,d
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kde F, , jeosovisila;
F,, pricna sila;
R, ,  ndvrhova unosnost spoje namahaného osovou silou;
R, ndvrhova tnosnost spoje namahaného pii¢nou silou.

Navrhovy parametr pro vytazeni f,, se urCuje z charakteristického parametru

pro vytaZzeni f;, .

for = (1,5+0,6d)\[p,

p, se dosazuje v kg/m’ a d v mm.
Specialni hmozdiky

Specidlni hmozdiky mohou pfenasSet velkd zatiZzeni vzhledem na zvétSeni na-
mahané plochy dfeva. Ve styCnicich piihradovych konstrukci 1ze dosdhnout
témet 1dedlné kloubové spoje, pouZzije-li se v kazdé spafe jediny specidlni
hmozdik. Na obr. 2.17 jsou typické vkladané zalisované hmozdiky.

Obr. 2.17: Specidlni hmoZdiky: (a) dvoustranné vkldadané hmoZdiky, (b) jed-
nostranné vkldadané hmoZdiky, (c) jednostranné a dvoustranné zalisované

hmoZdiky
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Obr. 2.18: Spoj s dvoustrannymi (vlevo) a jednostrannymi (vpravo) vkldadanymi

hmoZdiky

&e

Obr. 2.19: Napéti ve spoji s vkladanymi hmoZdiky s prislusnymi smykovymi
plochami.

Obr. 2.20: Spoj s dvoustrannymi (vlevo) a jednostrannymi (vpravo zalisovany-
mi hmoZdiky.
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Jednostranné a dvoustranné vkladané hmozdiky se vyrabé&ji z litiny, oceli nebo
z hlinikovych slitin, s priméry mezi 60 a 260 mm. Pro osazeni a nosné pliso-
beni tohoto typu hmozdiku je dulezitd presnost pii frézovani a vrtani.

Jinym typem jsou zalisované hmoZzdiky vyrdbéné z litiny nebo zinkovaného
plechu s priméry od 38 do 165 mm.

Vétsi hmozdiky se pouzivaji pro spojovani konstrukénich prvkl z lepeného
lamelového dieva. Pro konstrukéni fezivo se pouZzivaji priméry do 75 mm.Pro
omezeni U¢inkd piicnych ohybovych momenti musi byt spoje zajistény spojo-
vacimi prostfedky s kruhovymi nebo ctvercovymi podlozkami.

Dvoustranné vklddané nebo zalisované hmoZzdiky se pouzivaji ve spojich dre-
vénych prvki podobnym zplisobem. Prenaseji silu bezprostfedné mezi povrchy
spojovanych prvkil. Spoj se zpravidla zhotovuje na stavenisti. Umoziuji pre-
fabrikaci spoju, na stavenisti se osadi pouze svorniky.

Pretvarné chovani spojovacich prostiredki

Mechanické spojovaci prostiedky vykazuji na rozdil od tuhych lepenych spoji
velka pretvoreni. Chovani spoju zavisi na tuhosti spojui a na koncentraci napéti
ve smyku a v tahu kolmo k vldkntim. Spi¢ky napéti zpasobuiji kiehké chovani
jednostrannych a dvoustrannych vkladanych hmozdikii. Ostatni spojovaci pro-
sttedky vykazuji pruzné plastické chovéni, které vyplyva z pretvoteni spojova-
cich prostredkt a deformace dieva otlacenim.

| | l
40 1) - ;

(g)

0 2 . 6 8 10 12

uf{num)
Obr. 2.21: Experimentdlni kiivky zatiZeni — pretvoreni pro spoje pri namdhdni
tahem rovnobeziné s vidkny: (a) lepeny spoj, (b) vkladany hmoZzdik, (c) dvou-
stranny zalisovany hmoZdik, (d) kolik, (e) svornik, (f) stycnikovd deska
s prolisovanymi trny, (g) hrebik.
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U svornikovych spoji dochazi k pocatecnimu prokluzu s ohledem na viile
v otvorech. To vede ke kiehkému chovdni a zmenSuje Uinosnost spoju s vice
spojovacimi prostfedky. K pocatecnimu prokluzu miize dochdzet také u jed-
nostrannych vklddanych nebo zalisovanych hmozdikl. Sty¢nikové desky
s prolisovanymi trny vykazuji malou kapacitu pro plastické pietvoreni.
V zdvislosti na geometrickych imperfekcich v mezich vyrobnich toleranci mu-
Ze dochazet ke kiehkému poruseni.

Poddajnost kolikovych spoji zavisi také na Stihlosti spojovacich prostredki,
jak je patrno z obr. 2.22 Stihlost dvousttiZzného spoje mlzZe byt zjednoduSené
definovana jako pomér tloustky stfedniho dievéného prvku a priiméru koliku.

| |
y
— !
‘2/‘4: 6
9 12 15

u(mm)

Obr. 2.22: Vliv stihlosti koliku na zdvislost zatiZeni — pretvoreni spoje drevo —
drevo pri namdhdni tahem rovnobézné s vidkny.

2.3 Lepené spoje

Lepené lamelové dievo je vysokohodnotny konstrukéni materidl. M4 fadu vy-
hod proti rostlému dievu. Pro tinosnost lepeného lamelového dieva ma prvora-
dy vyznam tiidéni lamel podle pevnosti, jakost zubovitych spoju a jakost lepe-
nych spoju.

Vyrobou tzv. nekonecné lamely jsou teoreticky mozné neomezené rozméry
nosnych prvki. Omezeni existuji s ohledem na velikosti frézovacich stroja,

vyrobnich prostor, z architektonickych divodid nebo s ohledem na pfepravu
(délka 16 m, sitka 2,5 m, vyska 3,5 m).

Moznost zakFiveni jednotlivych lamel pied lepenim dovoluje vyrobu pusobi-
vych tvart nosnych prvkl. S ohledem na prihyby je moZné provést nadvyseni
nosniku.
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— Obr. 2.23: Skladba nadvySeného
== sedlového nosniku s rizne dlou-
hych lamel

Vy$S$i pevnost a tuhost se dosdhne vzhledem k vyrobnimu postupu pii kterém
se eliminuji vady dfeva u jednotlivych lamel. Vybér lamel umoziiuje piizpiiso-
bit jakost lamel napéti plsobicimu na nosniku. Do vysoce namdhanych vn¢j-
mohou byt pouZzity lamely niZsi jakosti. To umoznuje hospodarngj$i vyuZziti
dreva.

Pouzivana lepidla vyZzaduji vlhkost dfeva mensi nezZ 15%. Z toho divodu se
fezivo umele vysousi na vlhkost asi 12%.

Vyroba lepené¢ho lamelového dieva pozlstdvd ze sledu pracovnich pochodu,
které jsou zndzornény na obrazku 2.24

— |

14 J==ll 3 == 2 |

A s —> ETI—=—= |

12.1 ® l 5 l

| — 11— 10

|

Obr. 2.24: Vyroba lepeného lamelového dreva
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A Priiprava feziva

Lepené lamelové dievo se vyrdbi z feziva maximdlni tloustky 45 mm a délky
1,5 — 5m. Rezivo se umé&le vysousi (1) na vlhkost maximalné 15%, coz vyZzadu-
Ji pouZivana lepidla. Po vysuSeni se fezivo frézuje (2) a tidi (3), kapuje (4) a
vlaka do hrani (5).

B Nastavovani zubovitym spojem

! A

Obr. 2.25: Zubovity profil (I — délka ozubu, p — rozte¢ ozubii, b, — Sitka tupého
zakoncenit ozubu, I, — viile v zubovitém spoji)

Na celnich koncich se piifezy vzdjemné spojuji zubovitym spojenim (viz obr.
2.25) a vytvareji tak tzv. nekonecnou lamelu. Zubovity profil se vyfrézuje
v Cele ptifezu a nanese se lepidlo (6), potom se piifezy slisuji (7). Z nekonecné
lamely se odfezédvaji lamely poZadované délky (8) a ukladaji se do hrani (9).

C Lepeni

Lamely se frézuji (10) a nanasi se lepidlo (11). Potom se lamely ulozi vedle
sebe na stojato a zalisuji se. Lisovaci pfipravky umoznuji vyrobu pii¢nych i
zakiivenych nosnik.

D Konec¢na uprava

Nosniky se frézuji z bo¢nich stran (14) pro dosaZeni rovinnych povrchi. Ko-
necnd dprava (15) zahrnuje opatieni, kterd se musi provadéet na stavenisti (napf.
vrtani otvort, aplikace ochrannych latek na dfevo, atd.)

E Piiprava lepidel

Neprivadi li se pryskyfice a tvrdidlo pfimo ze skladovacich nddrZzi a nemichaji
- li se automaticky pii nanaseni, musi byt k dispozici samostatny prostor pro
piipravu lepidla (smichani pryskyfice a tvrdidla).
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3 Priklady

3.1 Sikmé jednoduché zapusténi \_!,{

Posouzeni Sikmého jednoduchého zapusténi. Zapusténi (viz obréazek) je prove-
deno z rostlého smrkového difeva a zabudovano ve tiid¢ vlhkosti 1. Materidlové
parametry dieva jsou f.ox = 20 Mpa, feoox = 5,1 Mpa a f,x = 2,4 Mpa. Sikmy
prvek zapu§téni svird s vodorovnym prvkem udhel 5 = 38°. V ose Sikmého prv-
ku paisobi navrhova osova sila Ng = 68 kN (dlouhodob4).

n

160/160

71°

m \ 160/220

Obr. 3.1: Sikmé jednoduché zapusteni.

Navrhové pevnosti v tlaku rovnobéZné a kolmo k vlakniim

fmd=kmod*m=0,7* 20 =9,66MPa
o Vu 1,45

Se00.d = Kinoa >k&=0,7* >1 =2,46 MPa
o Vu 1,45

Navrhovéd pevnost v tlaku pod thlem k vldkntim (vztahujici se k posouzeni
otlaceni v Celni ploSe zapusténi vysky 55 mm) & = (53/2

Seoa _ 9,66

Sewa = =7.37MPa

fc,O,d

9,66 , .
*sin @ +cosla  —— *sin”19°+cos*19°
¢,90.,d ’



Drievéné konstrukce

Navrhova pevnost ve smyku (vztahujici se k smyknuti zhlavi zapusténi délky
290 mm)

ﬁv,d :kmod ’ :0’7* 2,4

=1,16 MPa
Vu 1,45

Posouzeni zapusténi na otlaeni a usmyknuti
Sikmé jednoduché zapusténi vyhovuje.

T#| 32 Cepovy spoj

Posouzeni ¢epu nosniku. Nosnik s ¢epem (viz obrdzek) je proveden z rostlého
modiinového dieva a zabudovan je ve tfid¢ vlhkosti 2. Materidlové parametry
dfeva jsou f v,k = 2,4 Mpa a f ¢,90,k = 5,1 Mpa. Cep je zatiZzen ndvrhovou po-
souvajici silou Vd = 4,0 kN (dlouhodobou).

:

60 80 60
1

140
7 140/200

vd

1

Obr. 3.2: Cepovy spoj
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Névrhové pevnosti ve smyku a v tlaku kolmo k vldknim

fvd :kmod*fv’k :057* 2_,4 :1,16MPCl
’ Vv 1,45

fc90d :kmod*@:oa7>l< 5’1 :2,46Mpa
o Yu 1,45

Soucinitel koncentrace smykového napéti v misté cepu

111'1’5]
kn[1+ ’
k, = \/E
\/Zﬂ/a(l—a)+0,8; l—az}
a

~ 5
80 80 40 [200 (80 Y
J200 (1—j+0,8 —[ j
2000 200 200\ 80 (200

Posouzeni ¢epu nosniku na smyk a otlaceni

7, <k f,, =0,481%1,16 =0,56MPa

C.o0x Skoogfeona =1%2,46=2,46MPa

% 3
7 =1,5v0 =1 5: 20710 6 suvpy < 0,56 MPa
bh, 140780
V, 4,0%10°

O ooy =L = =0,36MPa < 2,46 MPa
204 bl 140%80

Cep nosniku vyhovuje.

=0,481
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M{ 3.3 Stanoveni navrhové unosnosti hirebikového spoje

==X

Hi‘ebikovy spoj dievo — di‘evo

hloubka zarazeni _ hloubka zarazeni
_— konce hiebiku -~ konce hiebiku
r'd K
‘ <
stfedni tlou$tka

Phap
o
L5
e
o~

Jjednostfizny spoj dvojsttizny spoj

Obr. 3.3: Hrebikovy spoj drevo — drevo.

Charakteristicka pevnost v otlaceni pro vSechny thly k vlakntim (pro hiebi-
ky do 8 mm):

- bez predvrtanych otvori

fri =0.082p,d**:d[mm]. p, | kg /m™ |

Pro d =4,0mm; p, =370kg /m’ (dfevo SI)

1z =0,082.370.4,0™% = 20Nmm

- s predvrtanymi otvory

f‘h,k = O’ 082(1 - 05 Old)pk
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Pro d =4,0mm; p, =370kg /m’ (dfevo SI)

fir =0,082.(1-0,01.4,0)370 = 29,13Nmm

Charakteristickd hodnota plastického momentu inosnosti:
Bézné hiebiky z hladkého ocelového dridtu (min. mez pevnosti v tahu
fur =600MPa)

- pro kruhové hiebiky M, = 180.d>° =180.4,0° = 6616,5Nmm

Navrhova tnosnost pro jeden stiih jednoho spojovaciho prostiedku spoji
drevo — dfevo a deska — dfevo se stanovi jako minimdlni hodnota z uvedenych
vztaht — vztahy plati obecné pro kolikové spoje.

Predpokladané hodnoty:

t,=50mm,t, =30mm  (hloubka =zaraZeni hfebiku)hiebiky 4,0 - 80
—d =4,0mm

Charakteristickd ~ pevnost votlateni  pro nepiedvrtané otvory
fh,k =20MPa = fh,l = fh,z

fh,2,d

h,l.d

Soucéinitel S = =10

Navrhova pevnost v otlaceni se stanovi z obecného vztahu z charakteristické
pevnosti

Jh 20
=k ——=0,9.——=12,4MPa
fh,d mod 1 45

M 9

k. .. =0,9 prorostlé drevo, krdtkodobé zatiZeni, tfida vlhkosti 1 a 2;

7, =1,45 dilci soucinitel pevnosti materidlu (dfeva).

Navrhova hodnota plastického momentu unosnosti spojovaciho prostiedku
(hrebiku)
v = M, _ 6616,5

vd =5293Nmm
’ Vi 1,25

7y =125 pro ocel uZivanou ve spojich
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Vyhodnoceni vzorcii pro navrhovou tinosnost R, :

Ry=fura. H.d=124.50.4,0=2480 N =248 kN

Ri=fnia tr.d . f=124.30.40.1,0=1488N=1,49 kN

g ol A

4
PL 80[‘/14»2 1+0,6+0,6°]+1:06° —1- (l+06)] 865 N =0,865 kN
! 30
pomér tlousték r_z_ﬁ 06; p=10

o Jiag b B+ M, ]
R, =1, 2+ B Nzﬁ(]+ﬁ)+ s L 5]_

= A /2 (Q41y+ 2 CHD5293 |00y N=1022 KN
241 [y 12.4-4.0-50°
o tdl | s 48 (14+28) M

RJ =2 ]’] .fh_l.u’ 2 |||2ﬁ,_ (l+ﬁ)+ ﬁ( ﬂ) 2 vt —ﬁ —

1+28 |\ Tygaredits
1 488 4-(1+2)-52

=1 \/2 Q41+ 2 UF2)5298 | oo 20725 KN
{42 12,4-4.,0-30°

28
R, =11 m\/m:

2]
= +J2:5293:12,4-4,0 =797 N=0,797 kN

=11

Rozhodujici navrhova tinosnost jednostirizného hiebiku

R, =0,725kN ( zde je jiz zohlednéna hloubka zarazeni ¢, = 30mm )
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Analogicky se stanovuje ndvrhova unosnost dvojstfiznych spoji. Navrhova
tnosnost R, se ur¢i jako minimdlni hodnota tinosnosti ze ¢tyt vzorcii obdob-

ného typu.

Unosnosti odpovidajici jednotlivym zptsobtim poruseni spoje jak je zndzorngé-
no na obr. 2.5

Konstrukéni zasady:
- otvory maji byt predvrtany pro hiebiky do dfeva s charakteristickou
hustotou p, =500kg / m’ nebo vyssi;
- pro hladké hiebiky m4 byt hloubka zarazeni konce hiebiku min. 8d;
- pro krouzkové a zavitové hiebiky min. 6d;
- ve spoji maji byt minimaln¢ dve hiebiky;

- hiebiky v koncovych vldknech nemaji byt uvazoviny za nosné — u dru-
hotnych konstrukénich prvka ( napf. u okapovych prken pfibitych ke
krokvim ) se ma uvazovat navrhova hodnota pouze 1/3 z hodnoty pro
bézné hiebilkovani;

- minimdlni rozteCe a vzdalenosti je nutno dodrzovat podle ustanoveni
normy, rozliSuji se —neptedvrtané otvory a predvrtané otvory.

Roztece spojovacich prostfedkll zaviseji na hustoté dieva.

Minimadlni roztece hiebikli rovnobézné a kolmo k vldkniim, podle tab.2.2

3.4 Hrebik na vytazZeni T

Navrh a posouzeni hrebikového spoje namahaného na vytazeni. Hladké
hiebiky kruhového prifezu priméru 3,15 mm a délky 70 mm pftipojuji prekliz-
ku ke sloupku obvodové stény dfevostavby (viz obr. 3.4) Charakteristicka
hustota pieklizky je 400kg/m’ a dieva 370kg/m’. Obvodovi sténa je zabu-

dovdna ve tid& vlhkosti 3. Na piipoj plisobi vitr saci silou Q, =1,2kNm™'

O XN %I

12,, 120
1

A

Obr. 3.4: Hrebikovy spoj namdhany na vytaZeni.

Parametry hiebiku na vytaZeni
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fii =(18.10°)p; =18.107°.370° = 2,46 Nmm ™

Pro tfidu vlhkosti 3 a trvani zatiZeni kratkodobé je k_, =0,7

mod

fl,d = kmod & = 0’7 2’ 46

=1,19Nmm™>
Vu 1,45

Parametry hiebiku na protaZeni hlavicky

fox = (300.107°) p; =300.10°.400° = 48 Nmm >

f2,d = kmod & = 0’74_5 = 23, 2Nmm_2

Vi 1,45

Navrhova unosnost hiebiku

R, = f ,d1=1,19.3,15.(70-12) =217,4N
R, = f,dh+ f,,d* =1,19.3,15.12+23,2.3,15* = 275,2N

R

d ,min

=217,4N

Rozted hiebikii =10002¢ = 10002741
1200

d
biky 3,15/70 mm s roztec¢i 180 mm.

=181mm Ptipoj bude proveden hre-

3.5  Vrutovy spoj

Posouzeni ptipoje zavétrovaciho ztuzidla pro ptenos sily z tazené diagondly
F, =13,8kN (kratkodobé zatiZeni) pomoci vrutd.

Tt{da vlhkosti 2; k,_,=0,9; p, =350kg/m’;

4 vruty primér 10x100; d >8mm ; f,, =300N /mm®;
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140 45,50 45
. 96
N fovm
80
. 4|
'\
| \
100

Obr. 3.5: Pripoj zavétrovaciho ztuZidla pomoci vrutii

Vypocet jako pro svorniky

Strih:

t, =4mm (tenka deska)

t,=1-t,-1,5d =100-4-1,5.10 =81mm
0,4/—1t,=0,4.100—4 =36mm < 4d = 40mm

Plasticky moment tnosnosti vrutu se vypocte s G¢innym primérem d, .

d, =0,9d =0,9.10=9,0mm

_0.8f,,d5 /6 0,8.300.9,0°/6

v = 23328 Nmm
' Vi 1,25
Pevnost v otlaceni:
k.o 0,9 2
f0 =0,082(1-0,01d) p, == =0, 082(1_0’01'10)350E =16N/mm
’ Yu 5

Navrhova unosnost vrutu:

R, =(2-1)f, ,t,d = (N2 -1).16.81.10=5310N = 5,31kN

R, =1,12M ,f, ,d =1,1§/223328.16.10 = 3000N = 3,0kN
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VytaZeni vrutu:

l; =0,6.100 = 60mm <10d =10.10 =100mm

foy = (1.5+0,64)p, Fm = (1,5+0,64)3/350 % =87,1N /mm
) 7

M 2

R,y = fra(l, —d)=87,1.(60~10) = 4360N = 4,36kN

Interakce:
2 2 2 2
0.707.F, |  [0.707.F, | _(0.707.138) (0.707.13.8) o o0 |
n.R, nR,, 4.3,0 4.4,36

Poznamka:

e Vruty jsou vhodné pro ptenos vétsich sil na vytazeni.
¢ Vruty maji byt zasroubovany do pfedvrtanych otvori.

e Délka ¢4sti s plnym ditkem mé nejméné odpovidat tloust’ce konstrukéniho
prvku pod hlavou vrutu.

¢ Pro jmenovité priméry mensi nez 8 mm plati pravidla navrhovani jako pro
hiebiky, pro jmenovité priméry veétsi nebo rovnajici se 8 mm plati pravidla
navrhovdni pro svorniky.

—

ZSBRANO
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4
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10.

Kontrolni otazky

Popiste druhy tesarskych spojii.
Vysvétlete postup pri ndvrhu a posouzeni Sikmého zapustent.
Jaky je postup pri posuzovdni cepového spoje?

Vyjmenujte spojovaci prostiedky patrici mezi kolikové spojovaci pro-
stredky.

Popiste tuhost spojeni drevénych prvku s riiznymi spojovacimi pro-
stredky.

Nacrtnéte moZné zpusoby poruseni spojovacich prostredkii kolikového
typu pro jednostrizny a dvojstrizny spoj.

Popiste postup pri vypoctu hirebiku na vytaZeni ze dreva.
Popiste postup pri provddeni lepenych spojii.

Vyjmenujte alespon pét spojii s tvarovymi soucdstmi z ocelového ple-
chu.

Uvedte parametry ovliviiujici tinosnost spojii s kolikovymi spojovacimi
prostiedky.
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