Kolikové spoje — teorie
Hrebikove spoje

Jen jsem slysel
hlasitou ranu

Konstrukéni spoje Sebera, Tippner, Milch

Mechanické chovani spojl - obecné

» Chovani rdznych druht spojl

* VVS§imnéte si plastickych oblasti a jejich ,velikosti*
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Obr. 3 Experi dinf kfivky zatiZfeni-pfetvoien! pro spoje pri namdhdni tahem rovieo-
beézné s vidkny: (a) lepeny spoj (12,5 10° mm’), (B) vklddany hmozdik (100 mm),
(c) dvoustranny zalisovany hmeokdik (62 mm) (Harashima, 1990), (d} kolik (14
mm), () svornik (14 mm), () stycnikovd deska s prolisovanymi trny (10" mnt’), (g}

hFebik (4,4 mm).
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Obr. 8.1 - Ocelové spojovaci prostiedky
a) hiebiky, b) kolik, ¢) svornik, d) vruty, e) prstencovy hmoZdik, f) ozubeny hmoZdik,
¢) deska s prolisovanymi trny h) sponky
Kuklik et al.

Mechanické chovani spojli - obecné

*http://www.youtube.com/watch?v=GrIgQAAsVsl
« http://www.youtube.com/watch?v=Q-avizJleFY
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Obr. 3 Experi dini AFivky zatiZeni-pFetvoreni prg spoje pri namdhdni tahem rovio-
bézné s vidkny: (a) lepery spoj (12,5 10° mm), (b) vklddany hmozdik (100 mm),
(¢} dvoustranny zalisovany hmoidik (62 mm) (Harashima, 1990), (d) kolik (14
mm), (e) svornik (14 mm), () sivénikovd deska s prolisovanymi trny (10° mn’), (g)

heebik (4,4 mm).



Mechanické chovani spojl - obecné

» Chovani kolikovych spoju pfi rizné Stihlosti
* Porovnejte plastické oblasti a jejich ,velikosti*
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Obr. 4 Vliv stihlosti koliku na zdvislost zatiZeni-pFetvoFeni spoje dievo-dievo pFi
namdhdni tahem rovhobéiné s vidkny.

Mechanismy poruseni — spoje dfevo/dievo
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DvoustFiZné spoje

* Princip nejslabsiho ¢lanku — mechanismus poruseni

* Pro kazdy z mechanism0 poruseni je uveden vztah pro vypocet Charakteristické
unosnosti

* Ve STEP 1 (1998) je a) a b) oznacen jako 1b, c) jako 1a, d) a e) jako 2a a 2b a f) jako 3
 Pro dvoustfizné spoje jeto 1b,2a 3

* Pozor na STEP 1 (1998) — chyby v oznaceni koeficientt

Teorie kolikovych spojl

« Kolikové spoje jsou nej¢astéji namahany na stfih
* RozliSujeme jednostrizné a dvoustfizné spoje
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dky namédhané na siFih (a) jednostiizné

: ieovy acimi prosife P
d Spofe mEdiiEnmE TR 5 dvoustiizng spoj (dvé stFihové spdry na

spojfe (fedna stfihovd spara na kelik); (B)
kolik).

* Historicky se vychazelo z kratkodobych zkou$ek s pomérné malym poctem spoju

 Z dtvodu velké rozmanitosti spojovani koliky byla vypracovana teorie kolikovych spojl

* Teoretické modely nejvice rozvinul Johansen (1949). Jeho teorie je postavena na
dosazeni mezni inosnosti v otlaceni stény otvoru nejméné v jednom ze spojovanych
prvki (rizné typy mechanismu selhani)

» Mechanismus poru$eni zavisi na geometrii spoje i na vlastnostech materialt spojovanych
i spojovacich (zejména plasticky moment koliku)

« Johansenova teorie vykazovala shodu s experimenty za predpoklad(i neuvazeni treni a
tahové sily kolikt

Spoje difevo/dfevo — jednostfizné
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Johansenova ¢ast  Prispévek od ucinnosti sepnuti spoje g e f

F, pi je charakteristickd unosnost jednoho stithu jednoho spojovaciho prostredku.

fhat, jetlousfka dieva popf. hloubka zasahovani koliku,

Sk je charakteristické hodnota pevnosti v otladenf stény otvoru konstrukéniho
prvku 1,

S je charakteristickd hodnota pevnosti v otlatenf stény otvoru konstrukéniho
prvku 2,

ﬁ7M

T je pomér mezi pevnostmi v otlaceni prvki (ve STEP 1 je oznadeno $patné)
Jhik
d Je pramér spojovaciho prostfedku,
My Charakteristicky plasticky moment tmosnosti  (ve STEP 1 oznacen jako charakteristicka hodnota meze kluzu)

Fu i charakteristickd osova inosnost na vytaZeni spojovaciho prostfedku.



Spoje difevo/dfevo — dvoustfizné
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Johansenova ¢ast  Prispévek od Gi¢innosti sepnuti spoje

F, gy je charakteristickd inosnost jednoho stfihu jednoho spojovaciho prostredku.

fiat, jetlouifka dfeva popf. hloubka zasahovani koliku,

Jisie  je charakteristickd hodnota pevnosti v otlaéeni stény otvoru konstrukéniho
prvku 1,

fisze  je charakteristickd hodnota pevnosti v otladeni stény otvoru konstrukéniho
prvku 2,

j;\2k

7 = je pomér mezi pevnostmi v otladeni prvkii (ve STEP 1 je oznadeno $patng)
Jhik

d Je prumér spojovaciho prostfedku,
Mg Charakteristicky plasticky moment unosnosti  (ve STEP 1 oznacen jako charakteristickd hodnota meze kluzu)

Fax pic charakteristicka osova (inosnost na vytazeni spojovaciho prostfedku.

Mollerovy diagramy
» Mdller (1951) znazornil Johansenovy vztahy graficky pro jednostfizné spoje s hodnotou
B = 1. Nize je diagram upraven tak, aby zahrnoval o 10 % vy3Si Unosnost pfi vyskytu

mechanismu selhani 2, pfip. 3.
» Podobné diagramy je mozné sestrojit i pro jiné hodnoty 8

Postup prace s MD

1. uréime bezrozmérné

veli¢iny t & t
3 [M,, f

|
\ frad

2. pomoci MD najdeme
pfislusny mechanismus

selhani

3. pomoci vztahu pro
dany mechanismus
selhani vypocteme

mezni zatizeni

Obr. 11 Upraveny diagram Molfera -
JjednostFizny spaj B=0

Obr. 12 Upraveny diagram Mollera -
dyoustFizny spoj (B~ ).

Prispévek od sepnuti spoje

Fa puc charakteristickd osovd imosnost na vytaZzeni spojovaciho prostfedku.

« Pfrispévek k unosnosti od ucinku sepnuti spoje se ma omezit na nasledujici procenta z
Johansenovy casti:

— Hiebiky kruhového prifezu 15%
— Hiebiky ¢tvercového pritfezu a drazkované 25%
— Oslatni hiebiky 50 %
— Vruty 100 %
— Svorniky 25%
- Koliky 0%

« Jestlize F_ _ neni znam, pak se ma uvazovat jako nulovy

» Pro jednostfizné spoje se charakteristicka inosnost na vytazeni F_ _ ur€uje jako nizsi z
unosnosti dvou prvk{

« Plasticity (viz pracovni diagram) Ize dosahnout pouzitim $tihlych spojovacich prostfedkd,
mechanismus poru8eni zejména f) a k)

» U Gnosnosti na vytazeni svornikd (F,

=) S€ MUZe uvazit i vliv podlozek

Spoje difevo/ocel — jednostfizné

 Charakteristicka unosnost spoje ocel-dfevo je zavisla na tloustce ocelové desky:
tl < 0,5 d --> tenké desky
tl = d --> tlusté desky (tolerance diry musi byt min. 0,1d)
,N€éco mezi* --> linearni interpolace mezi limitnimi hodnotami
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Napéti kolem kolikové spoje

» Kolem kolikového spoje vznika slozity stav napjatosti

Vznik trhliny — rozstépeni
vlivem otlaéeni otvoru

Von Mises

Hfebikové spoje

» NejpouzivanéjSi spojovaci prostfedek v dfevénych k-cich
 Spise pro mensi spoje, snadna aplikace

* Priméry obvykle od 2,65 do 8 mm

* Potize s rozmisténim

* Poddajné spoje (bez vyraznych skupinovych efekt()

* MenSi otvory bez predvrtani

* Z ocelového dratu - min. pevnost v tahu 600 Mpa Predvrtani otvoru

» Namahani na stfih (Johansen) a na vytazeni * Riziko rozstépeni u dfev
vysoké hustoty — otupeni
SpiCky — profez vlaken misto
roztlacovani

* Predvrtani je spolehlivéjsi
(0,8d hrebiku)

» ZvySuje unosnost na stfih

* ZmenSeni vzdalenosti mezi
hiebiky

* MenSi posunuti ve spoji

* Pracné — nakladné

Typy hiebikt
a) hladky dfik

b) spiralovity dfik
c) s drazkami

BERL s s b
L IR I

Charakteristicky plasticky moment unosnosti
= charakteristicky moment kluzu dle CSN EN 409

*V podstaté zkouska spojovaciho prostfedku 4-bodym ohybem
« Sila F,a F, se nesmi liSit vice nez 0 5 %

* Pro hiebiky a sponky musi byt hel ohybu 45°

] L3 |

FZ F4 =

..[t_l:_,, PR ,,~>_ »
Fix£,

M, = max
Fyxi,

Obrézek 2 — Pfiklad deformace hiebiku

Hfebikové spoje

Pevnost v otlaceni stény otvoru
« Pocita se nezavisle na smér viaken (do 8 mm)
* Pro hfebiky nad 8 mm — vypocet dle svornikl
» Nasledujici vztahy byly odvozeny z rozsahlych
experimentalnich méfeni, viz Whale et al. (1989)

Pro nepredvrtané dievéné prvky

. * Moment na mezi kluzu se vypocte dle:

Obrazek 3 - Moment na mezi kluzu M, kolikového spojovaciho prostredku

Unosnost na vytazeni
* Mensi z nasledujicich hodnot

Pro predvrtané direvéné prvky * Pro hladkeé h{rﬁb”g;
axk pen
ax,Rk=

Jaxk A+ freaaic 4 3
a) vytazeni $pickou hiebiku

b) protazeni hlavy
* Pro hfebiky jiné nez hladké

fok= 0,082 Pk d-0,3 Nlrl"r'lﬂ"l2

fnx=0,082(1-0,01d) p, N/mm?

kde p e charakteristicka hustota dfeva v kg/m?,
d primér hiebiku v mm.

(dle CSN 14592):
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Plasticky moment inosnosti
» pro &tvercové prafezy je d délka strany Fom=

0,3f,0*® pro hrebiky kruhového priezu

vAK 0,457, d® pro hiebiky &tvercového priifezu a dréZkované
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Hiebikové spoje — rozteCe hiebiku

Pevnost v otlaéeni stény otvoru

Rozmisténi a rozméry hiebik

.
Tabulka 8.2 — Minimslni roztefe a vzdilenosti od okrajii a konci pro hiebiky
Minimlni roztete nebo vzddlenosti od koned/okraji
Roztede
. 21 o nebo Theler bez predvrianyeh otvor
© o vzdilenosti P
o o o obrdmelk | a0k« p, | PPEGVRERM
o a o o « o @ v ® (vizo <d0kgnt | HPOkem <p otvory
R LT o e LT 8.7) = <500 kg/m Y
a) . o . x R T x
Roztete ay
» 8y . > 8 (rovnobgzng Ceas<3e0r | S (748 | cos a|) d | @+|cos a|)d
ra ra s vidkny) (5+7|cos al) d
Rozteteas
(kolmo 0° < a<360° 5d 7d (3+|sinal)d
k viiknim)
Roztete as,
(zatizeny 90°<as90° | (10+5cosad | (15+5cosa)d | (7+5cos @) d
kone
b) x v ./ v Roztete as .
@ k ¥ X\ 2 & 2 | mezatizeny 104 154 7d
a o o a @ konec)
¥ ¥ d<5mm: d<5mm: d<Smm:
84 Roztete as, e e 150° (542 sin @) d (7+2sina)d | (3+2sina)d
R 4l (satizeny okraj) sasl d>5 mm: d> 5 mm: d=5mm
(S+Ssnayd | (I+5sned | 3+asna)d
80° = o = 90° 80° = ¢ = 2707 0" = = 180° 180° = ¢ = 360° [ Romteceanc
(nezatizeny 180° < @< 360° 5d 7d 3d
) (2) (3) 4) okraj)

(a) roztece rovnobézné s vlakny v Fadé a kolmo k vlaknim mezi Fadami,

(b) vzdalenosti od okrajii a kencii

(1) zatizeny konec, (2) nezatizeny konec, (3) zatizeny okraj,

(4) nezatizeny okraj, 1 spojovaci prostiedek, 2 smér vldken

Pf. 1 — Navrh spoje plasté a sloupku stény na vytazeni

Stavebni hfebiky
prizmér délka difku
[mum] [mum]
1,00 10
iig ;g Hiebiky pro automatické nastielovacky
l, 0 40 primér délka ditku
1,80 32; 36; 40 [mm] [mm]
2,00 40; 45 2,80 51;57: 63; 80
2,24 45; 50 3,10 63; 75; 90
2,50 50; 56; 63
2,80 56; 63; 70
3,15 50; 56; 63; 70; 80)
3,55 70; 80; 90
4,00 80; 90; 100; 110; 120
450 120; 130; 14q| Pohled L‘ LI Rez A=A
5,00 140; 150 : - )
5,60 140; 160; 180 F exoxexo | oxoxoxo va F z_
6,30 160; 180; 200 oxoxoxo | oxoxoxo |U Fa
7,10 200; 220/ pygorys ARG Jb) b}
8,00 20:250: 2800 ¢y, [T T T 1 f2 RezBB
9,00 220; 250; 280 <i— | i i i I i i i —_ % 7‘1
-} [ - -
721 ‘ 72 4|
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Obr. 11 Upraveny diagram Mellera -

jednostFizny spoj (B= 1)



Pr. 2 — hiebikovy tazeny styk

Tabulka 8.2 — Minimilni roztece a vzdilenosti od okraji a Konci pro hitebiky

Minimilni roztefe nebo vzdilenosti od konci/okraja

Roztete
nebo Uhel & bez predvrtanych otvori
vzdilenosti s predvrtanymi
(viz obrizek i | 420kgm < | orv
8.7) PS80 kGM 500 e’ ovory
Rozted d <5 mm:
oztede a 545 | ¢ d
(rovnobé&iné 0° < = 360° drf,: <dr!1[r‘1L1]'> (I‘ ) (7+8 | cos oz'| Vd | (4+ | cos av| yd
s vlakny) .- }

(5+7 |cos @] ) d

Roztece a2

(kolmo 0° < @< 360° 5d 1d (3+ ‘ sin rz| yd
k vldknim)
Roztete a3,
(zatizeny 90° < a= 90° (10+5cos e)d | (15+35cos a)d | (7+5cos a)d
konec)
Roztete as .
(nezatiZeny 90" < @< 270" 104 154 7d
konec)

d <5 mm: d=< 5 mn: d<5mm:
Roztete a4, L N (5+2 sin @) d (7T+2sina) d (3+2sina)d
(zatizeny okraj) 0°=a=180 d =5 mm: d= 5 mm: d=5mm:

(5t5sina)d

(7+5sina)d

(3t+t4sina)d

Roztete asc
(nezatizeny

okraj)

180° < @< 360°

5d

7d

3d

Diky za pozornost

Normy pro kolikové spoje

« EN 409 Timber structures — Test methods. Determination of the yield moment of dowel
type fasteners — Nails

« EN 912 Timber fasteners — Specifications for connectors for timber

« EN 1075 Timber structures — Test methods. Testing of joints made with punched metal
plate fasteners

« EN 1380 Timber structures — Test methods — Load bearing nailed joints

* EN 1381 Timber structures — Test methods — Load bearing stapled joints

* EN 1382 Timber structures — Test methods — Withdrawal capacity of timber fasteners

* EN 1383 Timber structures — Test methods — Pull through testing of timber fasteners

* EN 13271Timber fasteners — Characteristic load-carrying capacities and slip moduli for
connector joints

* EN 14250 Timber structures. Production requirements for fabricated trusses using
punched metal plate fasteners

« EN 14358 Timber structures — Fasteners and wood-based products — Calculation of
characteristic 5-percentile value and acceptance criteria for a sample

« EN 14545 Timber structures — Connectors — Requirements

* EN 14592 Timber structures — Fasteners — Requirements

« EN 26891 Timber structures. Joints made with mechanical fasteners. General principles
for the determination of strength and deformation characteristics

* EN 28970 Timber structures. Testing of joints made with mechanical fasteners;
requirements for wood density (ISO 8970:1989)

V EN 26891 je misto K. pouZita znacka k.

Tabulka 7.1 — Hodnoty K. pro spojovaci prostfedky a hmoZdiky v N/mm

ve spojich dievo-dievo a deska na bézi dieva-dieve

Typ spojovaciho prostfedku Keer
Koliky
Svorniky s nebo bez viile * ol di23
Vruty
Hfebiky (s pfedvrtanim)
Hrebiky (bez predvrtani) l?d130
Sponky Pl 180
Prstencovy hmozdik typu A podle EN 912 2
Talifovy hmozdik typu B podle EN 912
Zazubené hmozdiky:
- Hmozdiky typu C1 az C9 podle EN 912 1,5pm do/4
- HmoZdiky typu C10 az C11 podle EN 912 P /2
* Vile se ma pridat k pretvoreni oddélens.

Jsou-li primémé hustoty pm) a pm2 dvou spojovanych prvki na bazi dieva rozdilné,

potom se ma p,, ve shora uvedenych vztazich uvazovat takto:

P = \PmiPrz .1

Pro spoje ocel-dfevo nebo beton-dfevo, Ker se ma stanovit pomoci gy pro dfevény

prvek a mize se nasobit 2,0.

Kuklik et al.



