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Celodfevéné platové spoje pro opravy historickych konstrukci

Metodika pro navrh a vyrobu celodfevénych tesafskych spoja
(dale jen ,;metodika‘)

Metodika byla pfipravena a vydana v ramci plnéni projektu NAKI DF12P010OVV004 ,Navrh
a posuzovani dfevénych tesaiskych spoji historickjch konstrukci® financovaného MK CR
na zakladé smlouvy & 4/2012/OVV. Projekt byl fesen v pribéhu let 2012 a7 2015. Resiteli
projektu byla Fakulta stavebni Ceského vysokého uéenf technického v Praze (FSv CVUT), Ustav
teoretické a aplikované mechaniky AV CR, v. v. i. (UTAM) a Lesnicki a dfevaiska fakulta
Mendelovy univerzity v Brn¢ (MENDELU). Koordinujicim fesitelem projektu byl doc. Ing. Petr
Fajman, CSc., ktery se vramci vysledkti projektu vénoval pfedevsim statickému posouzeni
unosnosti spoju.

Na metodice se podileli kromé koordinujiciho fesitele zejména Ing. Jiff Kunecky, Ph.D. (editor
metodiky, experimenty, numerické modely, urceni tuhosti), Ing. Hana Hasnikova (experimenty),
doc. Ing. Petr Kuklik, CSc. (normalizace, vztah metodiky k normam), Ing. Michal Kloiber, Ph.D.
(diagnostika dfeva, materidlové vlastnosti), Ing. Vaclav Sebera, Ph.D. (materialové vlastnosti,
numerické modely) a Ing. Jan Tippner, Ph.D. (materidlové vlastnosti, spojovaci prostfedky).
Autofi maji dlouholeté zkusenosti s experimentalnim testovanim konstrukei, pokrocilymi
metodami stavebni mechaniky a dlouhodobym chovanim dfeva ve stavebnich konstrukcich.
Vysledky projektu byly vjeho prubé¢hu konzultovany v ramci pracovni skupiny, ktera byla
pro tento ucel sestavena z odbornikt z praxe — statiki a tesafu zabyvajicich se tradicnimi
technikami. Kromé toho byly vysledky prezentovany a konzultovany i v ramci evropského
prostoru diky programu financovaného Evropskou unii ,,COST FP1101 Assessment,
Reinforcement and Monitoring of Timber Structures®. Dil¢i vysledky vyzkumu byly publikovany
v prestiznich  svétovych casopisech (Construction and Building Materials, Materials
and Structures atd.).

Anotace

Publikace se vénuje popisu oprav dfevénych konstrukel za uziti protézovaciho platového spoje
nove navrzeného pro nahrazeni poskozenych casti nosnikt. Tento novy platovy spoj vyuziva
rozpiravého efektu Sikmych cel a sily v ném jsou prenaseny pomoci dfevénych spojovacich
prostfedku - dfeveénych kolika ¢i dfevénych hmozdika. Plat je modifikovan ve ctyfech variantach
dle zptsobu namahani a je vhodny pro historicky hodnotné dfevéné konstrukce. Splauje jak
funkeni, tak estetické hledisko. V metodice se projektant - statik dozvi, jaka je inosnost ¢i tuhost
nosniku s navrzenym spojem, jeho doporucené rozméry a detailni geometrie. Zhotovitel naopak
oceni popis vyroby a udrzby spoje.

Klicova slova: celodrevéné tesarské spoje, plitovy spoj, protézovint, sinosnost, tubost, provadént spoje.

il



Podékovani

Autofi metodiky dékuji tesaiim Petru Razickovi, Davidu Stejskalovi a Martinu Snajdrovi
za pomoc pii sestavovani technologie provedeni spoje; statikim Ing. Otakaru Hrdlickovi, Ing.
Janu Vinatovi a Ing. Vitu Mlazovskému za konzultace funkcénosti spoje z hlediska praxe.
Jaroslavu Buzkovi za spolupraci pfi pfipravé grafickych podkladi pro metodiku. Dale pak
pracovnikim UTAM AV CR, kteii se podileli na experimentech, zejména Ing. Janu Bayerovi,
Bc. Janu Chladovi, Ing. Ondfeji Valovi, Ing. Pavlu Zimovi, Petru Alexanderovi, Miroslavu
Slizkovi a Jaroslavu Hodrmentovi. V neposledni fadé 1 Anné Arciszewské-Kedzior za spolupraci
pii experimentech a tvorbé numerickych modelt a Ing. Jaromiru Milchovi za experimentalni
praci.

Metodika vznikla za finanéni podpory projektu Ministerstva kultury NAKI DF12P010VVOO4
,»INavrh a posuzovani dfevénych tesafskych spoju historickych konstrukei.

v



OBSAH

1 UVOD ettt 1
1.1 Piistup feseni a cil MEtOIKY .....ccvivviiieiiiiiiiiiiiicicc e 1
1.2 Raison d'@tre MEtOAIKY ..c.cuevruriieeiririiicirinecicirirct ettt 1
1.3 Jak CIst MEtOIKU ..ouvuiiiiiiiiiiciic e 2
1.4 Jak navrhovat dle MetOdIKY ......ccceuviiiiiiniiiiiiiiiciiicic e 3
1.5  Predpoklady a validita MetodiKy ......cceviviriiiiiiiiiiiiiii s 3

1.5.1  Vymezen] predmeEtl.. s 3
1.5.2  Zpusob tvorby metodiky a validita vysledKul........cccccoeeueiiiiinniniiniiccccccnes 4
1.6 Vyhody a nevyhody celodfeveéného platu.........ccccccvueiiiriiininininininiricccceceeeeeeenes 5

2 NAVRH CELODREVENYCH PLATOVYCH SPOJU .......ovvooiiieennrresvvoosssssssssssssassssssnsssons 6

2.1 Popis mechanického chovani SPOje.......ccciiiiiiiiiiiiii s 6
211 ODECNE PLINCIPY wevvieiiiiriecieiriiieietsieieiessete e sttt esssaees 6
2.1.2 Staticky MOAEl SPOJC....uiiiiiiiiiiiciriiceiice s 7

2.2 NAVIR SPOJE e 3
221 Obecné prinCipy NAVIRU . ...cccuiiiiiiiiiciciricercee e eaees 8
2.2.2  Ptehled spoju a jejich Vhodné UZitl......cooveueuiiniicininiiciicecceeeeee s 12

3 TECHNOLOGIE VYROBY SPOJE ...omrrvveeeurimnnsssssessssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnees 25

3.1 Utrcenf rozmert MAaterIAlll c...c.cucuiuiiuiuiieieieieiiiiieieieieieee ettt 25
30T TESANY trAM coueiiieiii s 25
3.1.2  Strojné OPracoVANY tIAM ...ttt s s s s s s eaes 26

3.2 VYDEE AIEVA ettt bbb 27

3.3 Vyroba spojovacich prostfedkil ........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiici s 27

3.4 VYLD PIAtU. ... s 28

3.5  Vymeéfeni a vyroba podélného platu Na Protéze ... e 33

3.0 SESAZENT SPOJE cuvuviiiiiicic bbb 33

3.7  Povinné pozadavky nutné pro spravnou funkci SPOJe......eiieirniieiririiciereieeeneeeens 36

4 UDRZBA A KONTROLA CHOVANI SPOJE ....oooosrrovveeienreeveesesssesvossesseessssssssessssssssessonnns 37

5  SEZNAM POUZITE SOUVISEJICI LITERATURY w.cocovvooerevveereesesvsessessssssssssssesssssssseenn 38

6  PUBLIKACE, KTERE METODICE PREDCHAZELY .eovoeveeeeeeeeseeeseeeeeeeseeeseeesseeseseseeeee 39

PRILOHY .ot 42
A.  Piiklady pouZiti MEtOdiKy ....cccceviiviiiiiiiiiiiiiici e 42
B Detailnf navrhové grafy GnoSNOSt.....c.cviiiiiiiiiiiiiiiciiie s 53
C.  Tesafsky terminologicky slovnfk ... 60
D Kontakni infOrMAaCe ..o 63



1 UVOD

1.1 Pfistup feseni a cil metodiky

Pii opravach historickych stavebnich pamatek se vychazi z paradigmatu zachovani puvodniho
razu objektu pro pfisti generace. Vybrané pamatky maji byt zachovany v takovém stavu, aby nasi
naslednici mohli navstivit pamatku vjeji nejvétsi autenticnosti. Kazdy zachovany prvek
konstrukce ¢i jeho ¢ast nese historické informace nevycislitelné hodnoty - napf. o materialu,
technologii vyroby, konstrukci apod. Proto je snaha historické objekty opravovat takovym
zpusobem, aby navstévnik nezaznamenal opravy, které celkovy pocit z objektu rusi, zachovat
z puvodni stavby co nejvice a opravy provadét co nejcitlivéji [7], [15].

Dfevéné konstrukce v pamatkovych objektech, pokud nejsou vystaveny vlivu zvysené vlhkosti,
napadeny dfevokaznym hmyzem, hnilobou ¢i pfetizeny, zlstavaji i po staletich ve velmi dobrém
stavu, zejména co se tyce mechanickych vlastnosti pavodniho (starého) dfeva. V nevyhovujicich
podminkach ovsem dfevo rychle degraduje, a praveé poskozené casti je nutné odstranit a nahradit
novymi. Nejcastéji se jedna o ¢asti konstrukei s poruchami lokalizovanymi zejména u styku tramu
a zdiva u zhlavi tramu, kde zvysena vlhkost, napf. vlivem zatékani dest’ové vody, vytvaii idealni
podminky pro rozvoj degradace dfeva. Aby bylo zachovano co nejvice pivodniho materidlu, a to
nejen z divodu ochrany pamatek, ale i ryze praktickych a ekonomickych davodd, lze nahradit
pouze poskozenou ¢i napadenou ¢ast konstrukéniho prvku. Pro tyto opravy (napojeni starého
a nového dfeva) se dnes nejcastéji pouzivaji kovové spojovaci prostfedky. Ackoliv se 1 v minulosti
v raznych obdobich kovovych prostfedkt v tesafskych spojich uzivalo, dnesni opravy pomoci
svorniki mohou pusobit v hodnotném krovu nebo mistnosti na stropnim tramu necitlive.
Metodika je zaméfena na pfedstaveni platového tesafského spoje, ktery vyuZiva pouze
dievénych spojovacich prostfedki. Tento spoj zajiSt'uje dostatecnou mechanickou tuhost
a unosnost, je méné napadny, zachovava esteticky raz puvodni konstrukce a eliminuje nevyhody
styku dfeva a kovu (napf. chemicka koroze, mechanika nesourodych materiala, kondenzace
vlhkosti v okoli spojovacich prostfedka aj.).

1.2 Raison d'étre metodiky

Technické normy u nas zacinaly platit ve 30. letech 20. stoleti, tedy v dob¢, kdy bylo pouzivani
klasickych tesafskych spoji v dtlumu a bézné se pouzivaly spoje s kovovymi pramyslové
vyrabénymi spojovacimi prostfedky. Nebylo tedy nutné se celodfevénymi spoji v rozvijejicich se
normativnich textech zabyvat. V dnesni dobé se situace zménila. Jako zakladni dokument
pro navrhovan{ dfevénych konstrukei slouzi Eurokéd 5 (EC5 [21]), ve kterém vSak navrhovani
tesafskych spoju neni komplexné podchyceno. Pfenos sil se v téchto spojich odehrava tlakem
a tfenim na stycnych plochach spojovanych casti. Spoje, které jsou namahany na ohyb, jako je
napifklad ohybany platovy spoj uvadény zde v metodice, vSak nemohou byt spravné navrzeny,
protoze jejich mechanické chovani (pusobici sily, tuhost) neni znamo. Toto se snazi preklenout
prave pfedstavovand metodika detailnim popisem fungovani celodfevéného platového spoje.
Prinasi pfehlednéjsi, popisnéjsi a z hlediska ochrany pamatek citlivéj$i postup navrhu a vyroby
celodfevéncho spoje urceného pro opravy historickych dfeveénych konstrukei.



1.3 Jak ¢ist metodiku

Metodika vznikala spolu s pamatkovym postupem ,,Vyuziti celodfevénych tesafskych spoja
pii opravach historickych konstrukci® [5] (dale jen ,,pamatkovy postup®) a pro uzivatele tvoii oba
texty dulezitou a provazanou referenci. Z hlediska statického navrhu nastavovaciho spoje je
dileZitad predevS8im tato metodika. Navrh opravy nasleduje po posouzeni konstrukce
na naméhéani od zatizeni. Remeslné provedeni spoje je z praktickych divodi popsano
v obou dokumentech, nebot’ je vhodné v metodice obé roviny - teoretickou a praktickou -
spojit do jedné publikace. V pamatkovém postupu jsou navic uvedeny cinnosti, které by meély
pfedchazet opravé historické dfevéné konstrukce véetné moznych diagnostickych metod, které
lze pouzit k odhaleni poskozenych ¢asti konstrukce a k popisu vlastnosti zabudovaného dfeva.
Jednotlivé diagnostické metody jsou podrobné popsany v ,,Diagnostice dfevénych konstrukei*
[4]. V pamatkovém postupu je rovnéz popsana aplikace celodfevénych spoji béhem oprav dvou
historickych staveb, ktera poslouzila jako ovéfeni postupu v praxi.

Metodika pfedpoklada znalost tématu stavebni mechaniky a provadéni oprav historickych
drevénych konstrukei. Navrhova cast (viz podkapitola 2.2) je urcena pro statiky a projektanty,
prakticka cast (kapitola 3) pfedevsim pro tesafe a pracovniky vykonavajici stavebni dozor
a odborny dohled. Vzhledem k praktickym dusledkim je vsak vhodné a doporucené, aby
femeslnou ¢ast procetli vSichni uzivatelé metodiky, protoze mohou narazit na praktické dasledky
tykajici se pouziti spoje. Pro navrh spoje je krucialni projit podkapitolu 1.4, aby byla pochopena

filozofie navrhu metodiky.
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Obr. 1 Vazba s poskozenymi proky a pribéh opravy



1.4 Jak navrhovat dle metodiky

Na Obr. 1 je graficky znazornén pribé¢h opravy poskozeného konstrukéniho prvku a aplikace
vhodného celodfevéného spoje. Poskozena c¢ast na kraji tramu musi byt vyménéna. Pomoci
diagnostiky materialovych vlastnosti dfeva se urci misto, kde je jiz dfevo bez poskozeni. Tim je
urcen zacatek spoje L;. Statik vypodita prab¢h vnitfnich sil na konstrukci, které vzniknou jako
duasledek vnéjsiho zatizeni (vlastni tiha, vitr, snih). Vyslednou kombinaci ohybového momentu M
a normalové sily N pak porovna s grafy unosnosti v metodice (viz nize) a urci délku spoje L,
podle doporucenych rozméra. Pro posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti vzhledem k tuhosti
platovaného tramu je limitujici prihyb », ktery se vypocte dle nize uvedenych vztaht pro kazdy
druh spoje (viz napf. ¢ast 2.2.2.1) jako funkce pruhybu celého tramu bez spoje wp. Vlastni oprava
je poté realizovana odbornou firmou, kterda praci vykona v souladu s provadéci casti této
metodiky.

1.5 Ptfedpoklady a validita metodiky

1.5.1 Vymezeni pfedmétu

Metodika se zaméfuje cilené¢ na Sikmocelné pifeplatovani, protoze je to spoj, ktery nema
pevnou oporu v existujicich normach a v pamatkové péci nachazi sirokou paletu vyuziti. Jedna se
vyuzivanych pii citlivych opravach historickych konstrukei.

V této podkapitole jsou zminény nékteré dalsi celodfevéné spoje, které vak jsou bud’ trivialni
z hlediska navrhu, nebo jsou navrzené tak, ze nevyzaduji hlubsi vhled do problému. Navrhy
nckterych z tesafskych spoju, viz obrazky nize, lze v odborné literatufe najit [2], [8], [18], [22],
23], [48].

Obr. 2 Sikmié jednoduché zapusténi [23]

Obr. 4 Osedldnt [2] Obr. 5 Rybina 2], [48]



1.5.2 Zpusob tvorby metodiky a validita vysledka

Sikmocelny plat byl detailné zkoumdn jak experimentilné, tak pomoci matematického
i numerického modelu. Vysledky jsou wvalidni v popsanych rozmezich parametra spoje.
V pfipadé, Ze spoj nebude v danych rozmezich na unosnost ¢i tuhost vyhovovat, je tieba
jeho pouZiti konzultovat s autory metodiky, popf. vzit zodpovédnost za navrh
do vlastnich rukou. V takovém pfipadé¢ vSak neni mozZné se na tuto metodiku odkazovat.
Experimentalni testovani spocivalo v tfibodovém ohybu nosnikt riznych konfiguraci (rtzné
velikosti, pocet spojovacich prostfedki, geometrie, druh dfeva). Samostatné pak byly provadény
kontrolni materidlové zkousky jednotlivych testovanych vzorka a byla sledovana vlhkost
zkousenych téles. Unosnost dfevénych koliki a hmozdika pouzitd v kritériich vypocta také
vychaz{ z experimentalnich zkousek. Geometrie spoje byla vyvinuta na zakladé mechanické
analyzy (vcetné vyuziti numerickych metod) a série zkousek (nejprve s ruzné Sikmymi cely,
pozdéji s pfidanim spojovacich prostfedka). Pouziti dfevénych spojovacich prostfedkt neni
v EC5 popsano, minimalni roztece (a; — as4) jsou uvadény pouze pro ocelové spojovaci prostredky
[21]. Pii zakladnim navrhu geometrie celodfevéného spoje jsou vsak castecné zohlednény
(ramcov¢ jsou zachovany, u parametru as, je misto vzdalenosti /d pouzito 64; u a4, je misto 4d
uzito 3d). Z numerickych modeld, vypocti a provedenych experimenti vyplynulo, ze ze
statického hlediska je vyhodné¢jsi mensi sklon cel platu (<40°). Z hlediska praktického je tomu
naopak, mensi sklon neamérné zvétsuje délku fezu pfi provadéni, a samozfejmé i délku spoje
samotného. Pro uspokojeni obou pozadavki byl zvolen kompromisni sklon 45°. Sklon 60° je
vhodny pouze pro kombinované namahani tlakem a ohybem (napf. krokve, sikmé vzpéry).
Staticky model pro feseni unosnosti i numericky model k urceni tuhosti byly verifikovany pomoci
vysledkt experimentt [49],[50] a nasledné byly modely pouzity pro vytvofeni diagramt unosnosti,
resp. odvozeni vztaht pro prihyb (tuhost). Metodika sama nezavadi Zadnou navrhovou
bezpecnost; ukazuje vysledky, které odpovidaji konci linearni oblasti chovani spoje
v experimentech ¢i modelech.

ZVOLENI NAVRHOVE BEZPECNOSTI JE ZALEZITOSTI STATIKA
PROVADE]JiCIHO NAVRH.

Navrhujici statik by mél zohlednit expozici (vlhkostni, teplotni vlivy), kvalitu ptivodniho
i nového dfeva, kvalitu o¢ekavaného femeslného provedeni a vliv dlouhodobého zatiZeni
zpusobem, ktery je uveden v EC5 [21] pomoci koeficient kmod, Kaety YM.

Tuhost spoje je aproximovana tak, aby jeji vysledky vykazovaly max. chybu 10 %, a to
zejména u extrémnich rozméra (L/h = 15 + 50).

Pro uplnost jsou uvedena kritéria poruseni, vzhledem k nimz byl model unosnosti vypocten.
Tento model byl verifikovain experimenty. Materidlové vlastnosti byly uvazovany
v charakteristickych hodnotach.
e Bylo uvazovano dfevo o mezni pevnosti v tahu i tlaku rovnobézné s vlakny fymax =
40 MPa.
e Unosnost systému kolik/vyvrtany otvor ve sméru rovnobézném s vlakny byla stanovena
dle experimentt Na Fyopix,0max = 12.5d* — 54d [N], kde d je pramér koliku v milimetrech.



1.6

Unosnost systému kolik/vyvrtany otvor ve sméru kolmém na vlakna byl uvazovan jako
Frolik 90 max = FkozikOmax% [N], kde fi0 je pevnost votlaceni ve sméru rovnobézné
90, 0, no

svlakny a f, je pevnost v otlaceni ve sméru kolmo na vlikna stanovena dle [21]
pro konkrétni geometrii spoje.

Unosnost éela ve sméru kolmém na vlikna, kterd byla experimentilné zjisténa jako
limitujfci podminka pro vznik trhliny na cele, byla uvazovana jako Fieo90max =
nd% ft90max [N], kde 7d je vzdalenost koliku od cela spoje ve sméru rovnobézné s vlakny
(nje pocet prumeéru, d je pramér koliku, napt. 64; kolikové spoje mély tuto hodnotu 64,
hmozdikové 6d a 94 odpovidajici délkam platu 35 a 5h), % je polovina profilu délena
dvéma kvuli obvyklé pfitomnosti vysusné trhliny zasahujic{ az do poloviny profilu platu
a foo0.max j€ experimentalni unosnost dfeva v tahu ve sméru kolmém na vlakna dle [14].
Unosnost hmozdiku byla stanovena experimentilné na hmozdicich doporuéenych
rozméru s vyslednou hodnotou 10 kN, coz odpovida konci linearni ¢asti pracovniho
diagramu. V pfipadé¢ vice hmozdikt se uvazuje jejich efektivni pocet dle vzorce n.r = 0,8
n®? vychazejiciho z EC5 [21].

Grafy tnosnosti jsou odvozeny pro pramér koliku d = 1’1—0.

Tuhost je aproximovana v mezich 10 < % <50, kde L je délka tramu a 4 je jeho vyska.
Nepfesnosti v definici délky mohou vzniknout v pfipadé nosnikti podepfenych na vice
mistech, kde L je mozno uvazovat bud’ jako celou délku nosniku nebo jeho jednotlivych
poli. Pro takové pifipady metodika nedava jasné platné vzorce, nebot’ to neni z principu

mozné.

Vyhody a nevyhody celodfevéného platu
Vyhody

o Spoj je mozné provést pfimo na stavbé s pomoci bézného tesafského
vybaveni.

o Spoj je vysoce trvanlivy, a sice za pfedpokladu spravnych podminek a adrzby
(viz kapitola 4).

o Plat dosahuje pomérné vysoké unosnosti.

o Pouziti spoje kultivuje a podporuje tesafské femeslo.

o Spoj je z hlediska estetického kompatibilni s velkou vétsinou historickych
dfeveénych konstrukei.

o Nutnost dobfe ovladat tesafské femeslo — plati pfedev§im pro provadéci
firmy.

o Je vyzadovano peclivé provedeni a nizké tolerance.

o Nutné kontroly a udrzba spoju.



2 NAVRH CELODREVENYCH PLATOVYCH SPOJU

2.1 Popis mechanického chovani spoje

2.1.1

Obecné principy

Hlavnim principem spoje je zapojeni sikmych (pfip. i podkosenych) ¢el do mechanického
pasobeni. Cela pfenaseji posouvajici silu 1, a tim zmensuji silu na koliku 7%, ve sméru
kolmo na vlakna.

Rozpiranim cel pusobici sila v platu otac{ smér svého ptsobeni ze sil kolmych na vlakna
na sily rovnobeézné s vlakny, a muze tak byt vyuzita vyssi unosnost dfeva v tomto sméru.

Obr. 6 Plét se (tyrmi koliky a plit se dvéma hmozdiky

Vzajemnému posunu Sikmych cel bran{ tfeni, dhel sklonu urcuje rozklad sil na cele; dhel
45° se ukazal jako velice vhodny jak z hlediska praktického, tak z hlediska funkéniho.
Jedinou vyjimkou z tohoto pravidla jsou cela se sklonem 60° vhodna pro tla¢ené prvky —
pfedevsim krokve.

Dievéné spojovaci prostfedky podobné tuhosti jako spojovany material umoziuji
rovnomérnéjsi distribuci namahani okolo kolikti nez ocelové spojovaci prostfedky. Tim
nedochazi k otlaceni a naslednému poruseni. Nekteré dfevené spojovaci prostiedky, napt.
hmozdiky, maji tuhost vétsi, dokonce takovou, ze pfenaseji naprostou vétsinu sil ve spoji
a jsou tak schopny nahradit v inosnosti ocelové svorniky. Netrhaji v§ak okolni dfevo diky
velké plose, ve které ptsobi.

Spoj je mozno namahat kombinovanym zatizenim. Zatimco posouvajici sila [7se
zanedbava, nebot’ jeji velikost neovliviiuje tolik Gnosnost spoje, rozhodujici je kombinace
namahani normélovou silou N (tah/tlak) a ohybovym momentem M.

V ptipad¢ kombinovaného namahani se méni jak Gnosnosti, tak i tuhost spoje. Vliv
na unosnost spoje je vyobrazen v diagramech dnosnosti M-N (viz Obr. 8). V piipade
kombinace tlaku a ohybového momentu se tuhost spoje zvétsuje. V pfipadé ohybu a tahu
se naopak tuhost aZ o Ctvrtinu sniZuje, nebot’ se snizuje tiec{ sila na celech v dasledku
roztahovani spoje do stran. Tato skutecnost je zduraznéna u kazdého spoje zvlast’.
Hmozdiky funguji vzdy jako hlavni (nosné) spojovaci prostredky. Koliky funguji bud’ jako
hlavn{ spojovaci prostfedky, nebo jako zajist’ovaci prvky. Rozliseni mezi témito funkcemi
je zejména v tuhosti jednotlivych prostfedka — napf. dubovy hmozdik vzdy nese vice sily,
nebot’ je n¢kolikanasobné tuzsi nez kolik. U kazdého spoje je naznaceno, jakou funkci
v ném spojovaci prostfedky maji.

Spoj je osazen relativné nizkym poctem spojovacich prostredkia (n=4), nebot’ tuhost
a unosnost ve spoji musi byt vhodné naladéna, aby nedoslo k situaci, ze o unosnosti



rozhodne pouze oslabeny prafez puvodniho prvku. Piikladem je spoj s mnoha koliky,
ktery ale bude jiz pfili§ tuhy na to, aby v ném byla mozna jina podminka poruseni nez
oslabeny prifez — §ikma cela se nezapoji do pfenosu sil, koliky se neusmyknou.

2.1.2 Staticky model spoje

Sikmocelny platovy spoj vzdoruje zatizeni opfenim ¢&el a dnosnosti kolikét nebo hmozdika (viz
Obr. 7). Pokud mame prut v roviné xz, zatizen{ ptisobi pfevazné¢ také v této roviné. U prutu bez
spoje pak vznikaji pouze normalové sily (IN,), posouvajici sily (I;) a ohybové momenty (M,).
V platovém spoiji je vSak situace komplikovanéjsi a sily, které zde na jednotlivych ¢astech vznikaji,
vyvolavaji 1 dal§i vnitfni sily — kroutici moment (M.) i ohybovy moment (M,). U mnoha
konstrukei (stropni tramy, krokve) jsou tyto vlivy eliminovany podporami, které zabranuji pohybu
do strany 1 krouceni (zaklop u stropniho tramu, latovani u krokvi). Pokud jsou konstrukce
dostatecné masivni (vazné tramy), je nebezpeci vyboceni také vyrazné mensi. Dalsimu efektu
rozevirani platu, eventualné krouceni, zabranuje podkoseni cel, které nedovoli pohyb koncim

platu. Stejnou funkci mohou mit svorniky poptipadé devéné koliky s klinky na koncich apod.
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Obr. 7 Sily prisobici v plitu se ctyfmi koliky (nabore) a v plitu s dvéma hmogdiky a jednim kolikem (dole).

Od zatizeni vznikaji v platu nasledujici sily:

e Sily v opfeni el — sila kolma na celni plochu, ktera vyvozuje tfeci silu jdouci rovnobézné
s cely. Tato sfla pusobi proti smykani cel a zvySuje tnosnost platu. Sily se daji
transformovat do sil jdoucich rovnobézné s osou prutu - smér x (IN) a kolmo - smér g
(V).

e Sily v kolicich - pusobi ve dvou smérech rovnobézné s osou prutu (INz) a kolmo na ni
(V).

e Sily v hmozdicich — pfevazujici je sila rovnobézna s osou prutu (IN), muze zde pusobit
i sila kolma, ktera vznikne od tfeni (I7,=u Ny). Zaroven je zde moment M, ktery puasobi
v roviné xz a dany hmozdik po vysce ohyba.

Na druhou ¢ast platu dle principu akce a reakce pusobf stejné veliké sily opacné orientované.



Z hlediska pevnostnich charakteristik je na celech nejslabsim mistem tah nebo tlak kolmo
na vlakna (ve sméru sily ). U kolikt se jedna o stfih kolmo na vldkna, pfipadné otlaceni koliku;
u hmozdiki se jde o stfih rovnobézné ¢i kolmo k vlaknim. Vyrobni proces spojovacich
prostiedkt se lisi tim, Zze kolik musi byt Stipany a naopak u hmozdiku jsou vhodné ristové
imperfekce, pfedevsim suky, které zlepsuji stithové vlastnosti rovnobézné s vlakny.

Pomér tuhosti jednotlivych komponent (prut, tfeni, kolik, hmozdik) urcuje, které kritérium
poruseni je rozhodujici. Tuhost koliku ovliviiuje hlavné jeho pramér. Ma-li spoj velmi tuhé
koliky, jsou sily koncentrované do nich a bude rozhodovat jejich tnosnost (muze také dojit
k rozstépeni tramu rovnobézné s vlakny v mistech kolik). U spoje s mensimi koliky je vice
namahano ¢elo a rozhoduje pravé jeho unosnost. Pfi dodrzeni zasad popsanych v této metodice
je namahani rozdéleno rovnomérné mezi koliky, resp. hmozdiky a cela. Vice lze o mechanice

pltu najit v [35], [36], [37], [38], [39].

2.2 Navrh spoje

2.2.1 Obecné principy navrhu

Nové vkladané ¢asti by mély zachovat tvar ptivodniho prvku a mély by byt vyrobeny ze stejného
druhu dfeva. Také vlhkost a dal$i fyzikalni a mechanické vlastnosti dfeva by mély byt
kompatibiln{ se stavajici konstrukei.

Spoj se navrhuje na mezni stav Ginosnosti a na mezni stav pouZitelnosti, tedy maximalni
prahyb. Pro kazdy spoj jsou v tabulce, dale jen ,karté spoje® (viz napft. oddil 2.2.2.1), uvedeny
navrhové diagramy unosnosti a vztah pro vypocet pruhybu. Oznaceni geometrie spoje odpovida
bézné praxi — Sitka profilu &, vyska profilu 4, délka tramu L.

2.2.1.1 DuaileZité a neopomenutelné zasady navrhu:

' Vysledky tnosnosti jsou vypocteny pro konec linearni oblasti pracovniho diagramu
zatiZeni spoje. Nikdy se na tuto mez nenavrhuje, ale je nutné pouzit dostatecnou
bezpecnost dle uvaZeni statika.

' Konstrukce je zjednodusena na rovinnou — momenty, které konstrukci ohybaji kolmo
k podélné svislé rovine, maji maly vliv na rozlozeni sil v platu.

' Krouceni profilu v misté¢ platu je zanedbano.

' Pii opravach dfevénych stropnich konstrukei je vedle Gnosnosti nutno provéfit i druhy
mezn{ stav. Jeho splnéni zajist'uje, ze se konstrukce nachaz{ v pruzném stavu.

! Tuhost platu se pfi kombinovaném namahani méni. Detaily jsou popsany
u kazdého spoje zvlast.

' Minimaln{ pocet spojovacich prostfedku jsou tfi.

' Pramér koliku volime %, pro specifické pouziti 1ze 1 vétsi (napf. zanedbatelny ohybovy
moment a nutnost zvetsit unosnost v tahu).

! Minimalni vzdalenost zacatku spoje od kraje nosniku je Zh.

'V piipade, Zze by tram byl platovan na vice mistech, jejich minimalni vzdalenost je
6h.

! Spoje navrhujeme pouze na profily ; < % <1.



' Vsechny vzdilenosti jsou uvadény na stfednici tramu, nikoliv na okrajich prafezu.
Body L, ¢i Ly + Lp jsou stiedy otaceni cel.

! Spoj by nemél byt pouZit uprostied tramu, jeho konec by nemél presahnout polovinu
délky tramu. Pro tato mista je spoj extrémné nevhodny diky vysokému ohybovému
momentu. Cim bliZe stfedu tramu, tim del§{ plat je vhodné&jsi.

! Spoj nikdy nesmi byt zatiZen pfimo v misté platu (napf. vzpérou ¢i sloupkem), ale
vzdy alespon ve vzdalenosti jedné vysky tramu vynesené od konce cel na kazdou stranu.

| Orientace spoje musi byt VZDY takové, aby cela byla zesikmena ve sméru pismena
V (\=/) pro kladny ohybovy moment dle konvence. Pomyslné pismeno V se tedy vzdy
snazime zazit, nikdy ne rozlomit. V opa¢ném sméru ohybového momentu (viz navrhovy
diagram nize) ma spoj vyrazné nizsi inosnost na ohyb.

2.2.1.2 Navrh na mezni stav inosnosti

Statik vypocita na zakladé vnéjstho zatizeni konstrukce normalovou sflu N a ohybovy moment M
pusobici uprostied platu (k mistu, kde dle prizkumu zacina zdravé dfevo, tedy hodnoté L, pficte
polovinu navrhované délky platu Lp). Pokud jest¢ neni znama délka platu I, zvoli radéji jako
vychozi délku platu hodnotu 54 (kde 4 je vyska puvodniho tramu). Tyto hodnoty porovna
s diagramem AM-N (viz Obr. 8), jehoz vnitfek oznaCuje bezpecnou oblast pro navrh
vychazejici z hodnot bez uvaZovani bezpecCnosti! Mezi jednotlivymi rozméry je mozno
linearné interpolovat a ziskavat tak informace pro razné profily. V metodice jsou zvoleny bézné
profily vyskytujici se v konstrukcich. Vypocitané hodnoty pro konkrétni navrhovany tram
v porovnani s hodnotami z diagramu ukazou vyslednou bezpec¢nost navrhu. Je na zvazeni
kazdého statika, jakou mez bezpecnosti zvoli v zavislosti na kvalit¢ dfeva, urovni femeslného
zpracovani, okolnich podminkach apod. Pfi meznich namahanich dfeva mohou vzniknout
nckteré viskoelastické jevy, a je proto vhodné zejména z divodu mozného dlouhodobého
nartstu pruhybu tuto hranici pfimo neuzivat. Diagramy hmoZdikovych spoju jsou spocitany
pro délky plata Lp v rozmezi 35 az 55, celociselné meze jsou vyhodnéjsi pii interpolaci (Skalovani
profilt). Minimalni doporucena délka spoju je vSak 3,34, resp. 3,75, viz zalozka GEOMETRIE
na kartach spoje.

4K, 180/220, . =45°
x2 S

T

L ra
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Obr. 8 Priklady uiti navrhového diagramn M-IN; bod 1 odpovida stropnimmu tramu s prevagujicim namdibdnin ohybovynm momentem
(vyhovuje spoj s délkon 1, vétsi neg 2,5h), bod 2 predstavuje proek namdhany predevsin tabem a je mimo ndavrbové diagramy (plat by
selhal), bod 3 ilustruje kombinované namabani proku vyskytujici se napr. n krokvi (Ize pousit spoj minimdilni délky 2,5h s dostatecnon
bezpecnosti). Leva cast grafu se zdapormyjm obybovym momentem nkazuje obybani spoje na nevhodnon stranu.



2.2.1.3 Navrh na mezni stav pouZitelnosti

Pro kazdy z nasledujicich druht spoju je uveden vzorec pro vypocet tuhosti £ z parametrt tramu.
Je zde uveden i vzorec pro vypocet zvétseni prihybu prvku se spojem » oproti neposkozenému
tramu . Vzhledem k tomu, ze jsou hodnoty zaloZeny na laboratornim méfeni a linearnich
modelech, jednda se o hodnoty okamzité, dotvarovani neni uvazovano. Vypocet tuhosti je
naznacen na Obr. 9. Minimaln{ vzdalenost od kraje nosniku (2) je pro spoj idealni, protoze je
pak namahan nejmensim momentem. Tuhostni vztahy jsou validni pro 10 < % <50, kde L je
délka tramu a 4 jeho vyska. Stihlejsi nosniky popf. extrémné nestihlé nosniky se vztahem nedaji
aproximovat a metodika je nefesi, v praxi se v8ak téméf nevyskytuji. Velice tuhé nosniky ( % < 15)
maji nejveétsi aproximacni chybu - 20 %. V karté spoje (viz napf. oddil 2.2.2) je vzdy uvedena
nejprve tuhost platovaného prvku £, dile pak jeho prahyb ». Vyraz pro tuhost odpovida
experimentalnim hodnotam, vztahy byly odvozeny z modeld a experimenti v tiibodovém ohybu

na prostém nosniku.
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1| ——3K1ip=5h
= = 4K Lp=2,5h
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= 4K Lp=5h

Pomér tuhosti tramu se spojem oproti plnému profilu

0 05 1 15 2
Lymin=2h=0,48m L,=2h+1=1,48m

Vzdalenost L; od za¢atku trdmu

Obr. 9 Rozméry konstrukce a priibyb nosniku (nahore), Zdavislost tubosti tranmu se spojem pri posunu podeél strednice tramu (dole)

2.2.1.4 Rozméry spoje, minimalni a maximalni doporucena délka

V kartach spoja jsou uvedeny obecné rozméry spoje (VYKRES, GEOMETRIE). Je mozné je
libovolne zvétsovat ¢ zmensovat pfi zachovan{ uvedeného pomeéru rozmeéra. Geometrie je
obecné uréena pomoci nasobku vysky profilu 4. Dale je uvedena minimalni a maximalni
doporucena velikost spoje, ktera je zavislda na vhodné vzdilenosti spojovacich prostfedka
a dalsich praktickych vysledcich, které se ukazaly béhem experimentalniho testovani spoje. Je
vypocitana a nakreslena vzdy pro velikost relevantniho profilu uvadéného v diagramech

unosnosti.
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V pfipadé navrieni spoje delSiho neZ 5h neni vhodné extrapolovat Ginosnost ani tuhost,
nebot’ neni Zadna zaruka platnosti vysledki za touto mezi. Lze ovSem konzultovat
mozné konkrétni pouZiti s autory metodiky (kontakty viz pfiloha 0).
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2.2.2 Piehled spojua a jejich vhodné uziti

V nasledujici ¢asti jsou podrobné rozebrany ¢&tyfi varianty navrZeného nastavovaciho

platového spoje. Jsou rozdéleny podle poctu a typu spojovacich prostredki. Pro kazdy ze spoju
je doporuceno vhodné pouziti v konstrukci, které odpovida typu namahani, na ktery je spoj

navrzen.

. . h ,
n’azev SP(,)]e ) v odr,ly typ obrazek vhodné na
a zakladni udaje namahani
Ti¥ikolikovy
e pocet kolika #» =3
e sklon cel 60° OHYB )
e nosné jsou koliky a cela n &
e ve vyjmenovanych TLAK §
piipadech vhodna
varianta s podkosenymi
cely
Cty¥kolikovy
e pocet koliki # = 4 iy
PR
e sklon cel 45° fipadé 2
SYIOM €68 897, VPHPATE | by evladajici 2 £
ohybu a tlaku u krokvi g .8
. OHYB g =
varianta 60° s 5
e nosné jsou koliky a cela N B
5 <y TAH, = &
e ve vyjmenovanych TLAK £z *é
0
= &
b
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varianta s podkosenymi
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Jednohmozdikovy
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e pocet kolikti 7 = 2 OHYB g
o sklon cel 45° + A,
o
e nosny je hmozdik a cela TAH 2
e vzdy podkosena cela
Dvouhmozdikovy
e dva hmozdiky o -
e pocet kolikii 7 = 1 Previidajict £
OHYB B
e sklon cel 45° + T
- o 8,
e nosné jsou hmozdiky TAH o

a Cela

vzdy podkosena cela




2.2.2.1 Ttikolikovy spoj se Sikmymi Cely

(dale jako ,,titkolik nebo ,,3K*),
Varianta s pouze Sikmymi (A) nebo s Sikmymi podkosenymi (B) cely

pfenasi vhodné pouze kombinaci
tlaku a ohybu, a je proto vhodny pouze
na mala zatizeni, napft. krokve

pouze ve varianté s 60° cely

6d
8 vhodny na mensi profily
==
Z nosné jsou tii kolik
J Y
- 1 " -
il v pfipadé  krouceni profilu, mozné
tocivosti nového ¢i starého dfeva, piip.
tvarové zmény vlivem sesychani je vhodné pouzit variantu B s podkosenymi
¢ely (viz VYKRES, GEOMETRIE - varianta B).
3K, 140/160, o. = 60° 3K, 180/220, o = 60°
8 N [kN]
N [kN] = = =1Ip=2,5h N = = =lp=2.5h
Ip=Sh Ip=5h
M [kNm]
9 10
-30
=
N -12 -35
©)
Z
%)
% 3K, 140/160, o = 45° 3K, 180/220, 0. = 45
= 8 N [kN]
N Tkn = = =Ip=2,5h — = =Ip=2.5h
Ip=5h Ip=5h
[kNm]
M [kNm]
-3 1 2 3 4 5 6 (7 8 9 1011 1213
5 I
1 I
1 1
1 1
I I
-8 1
10 -25
12 -30
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TUHOST

Tuhosti prvku s platem a jim odpovidajici prahyby

L1 <E,Lp = 2,5h :
. h2,4- 4 . h0,6
k = 367Eblz_4 [MNm ]; w = W010,9m
Ly > L L, =2,5h:
7 — o
— L, 1 h24 1. _ 40 0,6
k =100Eb (3,7 - 11,8 (T_ E))LZ_‘* [MNm 1]’ w = w, (3 7_118(ﬂ_i))m
’ "\L 12
L <=,L,="5h:
1> 92270 ™ ’
h2,4 4 h0,6
k= 410Eb12_4 |l\/[Nm ]; w = W09'8L07

L
Ly >, Ly =5h:

12

k = 100Eb (4,1 -81 (LT — = ))’Z— [MNm']; w = WO( 2

a

b je sitka profilu [m], 4 je vyska profilu [m], L je délka prvku [m], L; je vzdalenost cela
v ose od zacatku nosniku [m] a E je pramérna hodnota modulu pruznosti [GPa] dle [24];

w je pruhyb uprostied tramu se spojem, » je puvodni pruhyb tramu bez spoje.

Tato tuhost je vypoctena pro prosty ohyb. V piipadé kombinovaného namahani dochazi
pii tlaku a ohybu k zachovani, pfip. malému zvétseni tuhosti spoje; v pfipadé tahu
a ohybu je naopak aZ o ¢tvrtinu niZsi tuhost, dochazi tedy k prithybu aZ o Ctvrtinu

vétSimu oproti vyse uvedenym vztaham.

4,1—8,1(L1—1—12)) Lo®

h0'6
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Varianta A kolik d = %
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2.2.2.2 Ctytkolikovy spoj se Sikmymi &ely
(dale jako ,,ctytkolik* nebo ,,4K*)
Varianta s pouze Sikmymi (A) nebo s Sikmymi podkosenymi (B) cely

e pfenasi vhodné kombinaci
tlaku a ohybu i tahu a ohybu,
ma proto univerzalni vyuziti

e ve varianté se sklonem cel 45°
(ohyb, tah+ohyb) a 60°
(tlak+ohyb)

e vhodny na vSechny velikosti
profila

e nosné jsou vSechny ctyfi koliky

FUNKCE

e pii veétsim tahu muze dojit
k oddéleni ¢el od sebe a vyuziti pouze nosné kapacity kolika, bez vyuziti cel;
v takovém piipad¢ je vhodnéjsi néktery hmozdikovy spoj

e v piipad¢ krouceni profilu, mozné tocivosti nového ¢i starého dfeva, piip.
tvarové zmény vlivem sesychani je vhodné pouzit variantu B s podkosenymi
&ely (viz VYKRES, GEOMETRIE - varianta B). U vaznych tramu je to vidy
nutné.

4K, 140/160, 0. = 60° 4K, 180/220, o. = 60°

10

[N [kN]

= = =Ip=2.5h
Ip=5h

-1.5

-20 - 50 L

4K, 140/160, o. = 45°

’

UNOSNOST

N [kN] = = =|p=2,5h

Ip=5h

M [kNm]

M [kNm]

N [kN]

-15

16




4K, 240/280, o = 45°

0N ) — = —lp-2,5h

Ip=5h

[kNm]

TUHOST

Tuhosti prvku s platem a jim odpovidajici pruhyby

L
Ly <75, Lp = 25h:

h0,4-

2,6
k =870Eb" [MNm'];, w =wy4,6%—

12,6 104
L> 1 =25h:
T A

_ C16 (2 - ) N w = w2
k = 100Eb (8,7 16 (4 12)) e N w = wo e o

L1 < ﬁ, Lp = Sh N
h2,6 h0,4-
k= 830Eblz—6 [MNrn’l]; w = W04'8Lo7
L1 > ﬁ, Lp = Sh .
2,6 h0’4
k=100Eb(8,3—9,4 L—l—i)h— Nm'|, w=wyr—a
(L 12) 1z [MNm] 0(8,3_9,4(%1_%)) L04

b je sitka profilu [m], 4 je vyska profilu [m], L je délka prvku [m], L; je vzdalenost cela

v ose od zacatku nosnfku [m] a E je pramérna hodnota modulu pruznosti [GPa] dle [24];
w je pruhyb uprostied tramu se spojem, » je puvodni pruhyb tramu bez spoje.
Tato tuhost je vypoctena pro prosty ohyb. V piipad¢ kombinovaného namahani dochazi
pii tlaku a ohybu k zachovani, pfip. malému zvétseni tuhosti spoje; v pfipadé tahu
a ohybu je naopak aZ o Ctvrtinu niZsi tuhost, dochazi tedy k prithybu aZ o ¢tvrtinu
vét§imu oproti vyse uvedenym vztahum.
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2.2.2.3 JednohmozZdikovy spoj se Sikmymi podkosenymi Cely zajiStény dvéma
koliky
(dale jen ,,jednohmozdik* nebo ,,JHM+2K*)

e je vidy vyZadovano nejen
sikmé, ale i podkosené celo,
které nedovoli hmozdiku
pootocit se

e pfenasi  vhodné vSechny
uvedené druhy zatiZeni (tah,
tlak, ohyb)

e mozny pouze ve variant¢ s 45°

Cely

FUNKCE

e vhodny pouze pro vétsi profily
diky velikosti hmozdiku

e nosny je pfedevsim hmozdik, ktery diky vysoké tuhosti a dnosnosti piendsi
naprostou vétsinu sil ve spoji

e pro Sitky tramu do 4 = 220 mm vcetné je vhodné uzivat hmozdik o rozmérech
dolni podstavy 40x40 mm, v pfipadé vétsich profila variantu 50X50 mm (viz
zdlozka VYKRES, GEOMETRIE)

1HM+2K, 180/220, o. = 45° 1HM+2K, 240/280, a. = 45°

UNOSNOST

’

Pozn. Hmozdikové spoje v naméahani prostym tahem mohou pfi vys$sim zatizen{

trpét ztratou stability projevujici se tendenci hmozdikt se pootocit, a rozepfit tak
platovy spoj. Plnou carou jsou tedy vymezeny unosnosti spoju v zakladni (zde
popsané) konfiguraci, teckovanou carou jsou naznaceny potencialni unosnosti,
pokud je hmozdik dodatecné zajistén proti pootoceni pficnym sevienim plath
spoje.
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Tuhosti prvku s platem a jim odpovidajici prahyby

L
L,<—,L,=2,5h:
L=

h0,4—

k = 870Eb™s MNm;  w = wod,6'

12,6 1,04
L, > L = 2,5h
oo

2,6 0,4
k = 100Eb (8,7 ~16(2 - i))’L’z—6 [MNm'}; w = W0<+h_

L 12 8’7_16(T_E)) 104

L <—,L,=5h:
= SV
2 2,6 0,4
% k= 830Ebi;2—6 W[Nrn’l]; w = W04,82107
)
a Ly > L L 5h
1 12 ybp — .
L 1)) h?® 40 hO*
k=100Eb(8,3—9,4 —1——)— Nm'|; w = wyg——————
(L 12) 12,6 [N[ ] 0 (8,3—9,4(’“—2—%)) 1,04
b je sitka profilu [m], 4 je vyska profilu [m], L je délka prvku [m], L; je vzdalenost cela
v ose od zacatku nosnfku [m] a E je pramérna hodnota modulu pruznosti [GPa] dle [24];
wje pruhyb uprostfed tramu se spojem, » je ptvodni prihyb tramu bez spoje.
Tato tuhost je vypoctena pro prosty ohyb. V piipad¢ kombinovaného namahani dochazi
pfi tlaku a ohybu k zachovani, pfip. malému zvétSeni tuhosti spoje; v pfipadé tahu
a ohybu je naopak azZ o Ctvrtinu niZsi tuhost, dochazi tedy k prithybu aZ o ¢tvrtinu
vét§imu oproti vyse uvedenym vztahum.
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v

DOPORUCENE ROZMERY

V.

b/h = 180/220
L,=3.3h
d=22mm

a;= min 5d = 110 mm
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d=22mm
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2.2.2.4 DvouhmozZdikovy spoj se Sikmymi podkosenymi Cely zajiStény jednim
kolikem

(dale jen ,,dvouhmozdik* nebo ,,2HM+1K*)

e je naprosto vidy vyZadovano
nejen Sikmé, ale i podkosené
Celo, které nedovoli hmoZdikam
pootocit se

e pfenasi vhodné vSechny uvedené
druhy zatiZeni

e mozny pouze ve varianté s 45° Cely

e vhodny pouze pro vétsi profily
diky velikosti hmozdiku

e nosné jsou pfedevsim hmozdiky,

FUNKCE

které diky vysoké tuhosti a unosnosti pfenaseji naprostou vétsinu sil ve spoji

e pro sitky tramu do 4 = 220 mm vcetné je vhodné uzivat hmozdik o rozmérech
dolni podstavy 40X40 mm, v ptipadé veétsich profila variantu 50X50 mm (viz
zalozka VYKRES, GEOMETRIE)

2HM+1K, 180/220, o = 45° 2HM+1K, 240/280, 0. = 45°

| [kn]

- = Ip=3h Ip=5h
<<<<<<<<< Ip=3h+ ------ |p=Sh+

UNOSNOST
8

’

Pozn. Hmozdikové spoje v namahani prostym tahem mohou pii vys$sim zatizeni
trpét ztratou stability projevujici se tendenci hmozdika se pootocit, a rozepfit tak
platovy spoj. Plnou carou jsou tedy vymezeny unosnosti spoju v zakladni (zde
popsané) konfiguraci, teckovanou carou jsou naznaceny potencialni unosnosti,
pokud je hmozdik dodatecné zajistén proti pootoceni pficnym sevienim plata

spoje.
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Tuhosti prvku s platem a jim odpovidajici prithyby

L
L <—,L,=25h:
1 <15 L 5h

h0,4—

k = 870Eb™s MNm;  w = wod,6'

12,6 1,04
L, > L = 2,5h
oo

Lo 8’7_16( L 12)) Lot

Li<—,L,=5h:
7 LS
O h2,6 h0,4-
% k= 830Eblz—6 MNrn’l]; w = W04,8m
] Ly > L L 5h
1 12 ybp — .
L 1)) h?® 40 hO*
k = 100Eb (8,3 -94(2—-= )— [MNm']; w = wy 77—
(L 12) L26 (8,3_9,4(%_%)) 104
b je sitka profilu [m], 4 je vyska profilu [m], L je délka prvku [m], L; je vzdalenost cela
v ose od zacatku nosnfku [m] a E je pramérna hodnota modulu pruznosti [GPa] dle [24];
wje pruhyb uprostfed tramu se spojem, # je ptvodni prihyb tramu bez spoje.
Tato tuhost je vypoctena pro prosty ohyb. V piipad¢ kombinovaného namahani dochazi
pfi tlaku a ohybu k zachovani, pfip. malému zvétSeni tuhosti spoje; v pfipadé tahu
a ohybu je naopak aZ o Ctvrtinu niZsi tuhost, dochazi tedy k prithybu aZ o ¢tvrtinu
vét§imu oproti vyse uvedenym vztahum.
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DOPORUCENE ROZMERY
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3 TECHNOLOGIE VYROBY SPOJE

Validita metodiky je omezena dodrzenim postupt, které byly pouzity tesafem béhem vyroby
testovacich vzorku pro experimenty a jsou dulezité pro zachovani spravného mechanického
chovani spoju. Jsou popsany v této kapitole s pfihlédnutim ke zkusenostem autort a tesatu
z praxe. Technologie vyroby spoje je pfedstavena detailné a vystupem celého postupu jsou
podminky nutné pro spravnou funkci spoje, které jsou shrnuty v oddile 3.7.

V praxi jsou pfi vyrobé protézy mozné dva piistupy opracovani kulatiny: a) vyroba tesanim
z kulatiny, b) vyroba strojnim opracovanim. Vhodna technologie je ur¢ena mnoha faktory —
urovn{ znalosti femesla zhotovitele, dostupnosti vyhovujictho materialu, financnimi naroky apod.
Doporucenym pravidlem je dodrzet kompatibilitu poskozeného prvku s protézou tak, aby
odpovidaly zplisoby jejich opracovani. Tesané tramy tak maji byt protézovany tesanymi
nastavenimi a naopak. Vyroba hranénych tramt tesainim byla u nas v minulosti nejrozsifen¢jsim
zpusobem opracovani konstrukéniho dfeva. Do prvni poloviny 14. stoleti zfejmé prevladalo
opracovani kulatiny pfimo na zemi (nizka prace), poté se zcela prosadilo opracovani kulatiny

na kozach (vysoka prace), kterou tvofi tfi postupné kroky — vrubovani, hrubovan{ a licovani. Obé
technologie se lisi také tim, ze az na vyjimky pfi nizké praci tesaf couva a pfi vysoké jde za
sekerou dopfedu. Lze stanovit jednotlivé kroky technologického procesu tesani a usuzovat na
druh a formu pouzitého nastroje. Obdobné to plati i pro vyrobu spoji. Trasologickou analyzou
lze popsat praci tesate, ktery se musel navic vyrovnavat s individualitou opracovavanych kmen.

Vice je o trasologické analyze uvedeno v [1], [3], [16]. Stavebni fezivo a zpracovani dfeva

,
na pilach se u nas prosazuje az s prumyslovou revoluci diky rozvoji dopravy a rostoucimu poctu
pramyslové pohanénych pil.

Doporucena vyroba celodfevéného spoje sestaiva z urceni potfebného rozméru a kvality
materialu opravovaného prvku, vyroby dfevénych spojovacich prostiedki (koliku,
hmozdikt), samotné vyroby platu a konecného sesazeni spoje. V tomto pofadi je

strukturovana cela kapitola.

3.1 Urceni rozméru materialu
3.1.1 Tesany tram

Urceni profilu a tvaru rué¢né opracovaného puvodniho tramu:

1. Je tfeba zohlednit zptsob opracovani tramu (ostfe hranény — s oblinou, nesbihavy —
sbihavy).

2. Meéfeni profilu mus{ byt provedeno na obou koncich tramu a na kraji navrhovaného spoje
s ohledem na sbihavost (Obt. 10).

3. Pokud ma tram obliny, urcuje oblina pozadovany minimalni pramér kulatiny
bez pfidavku na seschnuti. Zasadni je méfeni v misté spoje, urceni sméru slabstho konce
kulatiny — sbihavosti (Obr. 11).

Urceni nepravouhlych profild muze byt doplnéno o thlové méfeni pomoci pokosniku.

5. Pii tesani je tfeba vzit v ivahu velikost oblin na konkrétnich hranach (Obr. 12). Méfeni
profilu by mélo zohlednit deformace tramu zpusobené vysusnymi trhlinami, doporucujf
se 1 az 2 kontrolni méfeni, ke zméfenému profilu je nutné pfidat piidavek na sesychani
(Obr. 13) [25].
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6. Pokud je profil rotovan, je tfeba zvazit pfidavek na srovnani rotace (Obr. 14).

7. Je tieba uvazovat, ze z kulatiny bude jest¢ odebrana kura a bél.

Obr. 11 Méveni minimdlniho priimeéru

Obr. 10 Méveni profilu privodnibo tramn na ityfech mistech
kaulating v misté oblin

Obr. 12 a) Centricky profil ostie hranény, b) centricky profil s oblinanti, c) excentricky profil s oblinami na jedné strané proku

3.1.2 Strojné& opracovany tram

Postup urceni profilu je jednodussi nez v ptipadé tesan¢ho tramu:

Postacuje jednoduché zméfeni profilu (nejlépe v misté vybraném pro nastavovaci spoj),
které by mélo zohlednit deformace tramu zpusobené vysusnymi trhlinami (Obr. 13),

V piipadé¢ oblin je vhodné tuto skutecnost zohlednit pifi stanoveni rozmeéru feziva,
ze kterého se bude tram vyrabét.

3. Pokud je profil rotovan, je tfeba zvazit pfidavek na srovnani rotace (Obr. 14).

Pii objednavce cerstvého dfeva pro protézu je nutné k naméfenému rozméru pficist

odpovidajici pfidavky na sesychani (plati i pro ru¢né opracovany pavodni tram) [25].

T~ N

R

o X 4

Obr. 13 Zoblednéni deformaci pri mérent profilu Obr. 14 Zoblednént rotace pri meévent profilu
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3.2 Vybér dieva

Vybéru materialu je potfeba vénovat velkou pozornost. Je vhodné peclivé si dfevo vybrat v lese,
na pile nebo ve skladovacich mistech. Pfi vybéru jsou sledovany vady a jejich rozsah definované
piislusnymi normami (viz [26], [27], [28], [29], [32]), zejména ale nasledujici vlastnosti:

e pravidelnost stavby a Sitka letokruht (bez reakénich zmén) — idedlni je, kdyz podil
a distribuce letnfho dfeva u protézy odpovida ptivodné pouzitému druhu dfeva,

e sukovitost (pocet, velikost, zdravi, umisténi a zapojeni sukt) — pfi ohybovém namahani
suky v tahové oblasti snizuji pevnost dfeva,

e nenormalni zbarven{ indikujici mozné napadeni houbou, hniloba a poskozeni hmyzem se
nepovoluje,

e tocitost vlaken je z duvodu rozevirani podélné spary nastavovactho spoje povolena pouze
v omezeném rozsahu dle [32],

e dfevo by mélo byt té¢Zeno mimo vegetacni obdobi,

e vlhkost dfeva pfi vyrobé spoje by neméla pfesahovat 20 % abs. (pozadavek je v pfimém
rozporu s jednoletym financovanim oprav historickych staveb — je potfeba podotknout,
ze v piipade, kdy nelze pfipravit material v dostatecném pfedstihu, nenf mozné dodrzet
pozadovanou kvalitu).

3.3 Vyroba spojovacich prostfedkii
Koliky

Koliky se vyrabéji z rovnovlakenného Stipaného bezvadého jadrového dfeva dubu (DB).
Rozméry koliku se odvijeji od geometrie spoje, prumér & odpovida idealné desetiné vysky prafezu
h/10. Vlhkost kolikti by pfi zpracovani a osazovani do spoje méla byt 8 % abs., coz odpovida
rovnovazné vlkosti dfeva dlohodobé ulozeného v dilenskych podminkach, tj. teplota vzduchu
18 — 20 °C. Ackoliv existuje vice moznosti vyroby kolikd, v metodice uvazujeme pouze
technologii probijenim, protoze zarucuje dobry kontakt mezi kolikem a spojovanym dfevem.
V pfipadé nekulatych profilt spojovacich prostfedki (napf. dfevéné hieby) neni definovatelny
kontakt a mira zarazeni{ hfebu do dfeva tramu, coz muze byt zdrojem napt. vétstho prahybu
nosniku. Funkénost dfevénych hfebt neni zajisténa.

Obr. 15 Postup vyroby kolikii

Postup rucni vyroby kolika je ilustrovan na Obr. 15, a to vcetné probijeni skrz kalibrovaci
ocelovou pomucku. Kalibrovaci pomucka musi byt pfedem nastavena a odzkousena
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pro konkrétni pramér vrtaku. Praktické je mit vedle sebe nékolik otvora se snizujicim se
pramérem a probfijet koliky postupné od nejvétsiho k nejmensimu otvoru. Rozdil velikost{ dér je
dle zkudenosti pfekvapivé maly (v fadu zlomku milimetru). Pfed probijenim je mozné koliky

na hruby priamér opracovat na soustruhu.

HmoZdiky

Hmozdiky se vyrabéji z trvanlivého tvrdého dfeva (DB), které by nemélo byt snadno Stipatelné.
In-situ se hmozdik upravuje na pozadovany rozmér pomoci hobliku. Rozméry hmozdiku se
odvijeji od velikosti prafezu, stoupani klinu je 1:10, vice v ¢asti 2.2.2.3 nebo 2.2.2.4 v casti
VYKRES, GEOMETRIE. Dfevo hmozdiku by mélo byt vysusené obvykle na 8 % abs. (tedy
pod uroven vlhkosti samotného platu). Toto opatfeni zajist'uje, ze se klinovy hmozdik neuvolni,
ale naopak utahne spoj tim, ze nabobtna po absorpci vody ze vzduchu a spojovanych ¢asti.
Hmozdiky musi byt v podélném sméru platu cca o2 mm uzsi, aby pfinasledném sesychani
nového platu a bobtnani hmozdiku nedoslo k odtlaceni podélné platové spary.

3.4 Vyroba platu

Doporuceni
! Pii vyrobé spoju se dirazné doporucuje pouzivat kvalitni a dobfe nabrousené naradi.

! Realizacni tesafska firma by méla mit dostate¢nou kvalifikaci (pocet referenci a kvalita

jejich provedeni, pfipadné je mozné absolvovani specialnitho kursu — viz Ptiloha C).

! Vseobecné zasady provadeéni (dfevo v misté spoje bez vad, pfesné licovani stykovych
ploch atd.) definuje norma CSN 73 2810 [31].

U r::im\!o
DI“’“"
,H/

£ x= %‘ 10

Obr. 16 Orientaini obecné rozméry dubového hmogdiku

Vybér vhodného mista pro plat
Misto pro plat se zvoli na zakladé rozsahu poskozeni puvodniho materialu uréeného béhem

stavebné-technického pruzkumu a posouzeni mista ze statického hlediska. Doporucuje se:

! zachovat dostate¢nou délku plného profilu protézy — min. 2X vyska prafezu prvku,
méfeno od zhlavi,

! zachovat dostatecnou vzdalenost platovaného spoje od ostatnich spoji — min. 6X vyska
prvku,
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! plat na protézovaném prvku musi by kompaktni — tj. umistit vzdy tak, aby se polovina
prufezu tramu s nejvétsi vysusnou trhlinou odfizla,

! eliminovat nevhodné umisténi sukt v mist¢ platovaného spoje (v okoli cel a v ¢asti
prufezu namahané tahem).

Urceni roviny podélného fezu spoje

Protoze je vétsina puvodnich trami néjakym zpusobem nepravidelna (opracovani tesanim,
deformace tocitosti), nemuze byt podélny fez proveden kolmo k jedné plose. Rovina fezu se musi
urcit samostatné, a koncové celo je proto nejprve vyrobeno nahrubo s nékolikacentimetrovou

rezervou.
Urceni roviny podélného fezu probiha postupné:

1. Rozméfeni profilu tramu na dvé stejné poloviny, délici ryska by méla byt natocena
s ohledem na pozici idealniho stfedu pfipadné rotace tramu.
a.  DPresnd metoda (v piipadé, ze puvodni tram je viditelné vyznamné rotovan, Obr. 17):

e  pomoci thlové vodovahy se uréi sklon v misté stfedu zamyslené¢ho platu,

e na odfiznutém cele se nakresli thlopficky a pfes jejich stfed se v naméfeném
sklonu vynese osa fezu,

e poloha druhého délictho bodu ve vzdalenosti hrubé délky platu na vrchni
plose tramu je dana pulenim §ifky prvku v naméfeném misté, ke které se
pficte (nebo odecte) vzdalenost mezi piilozenou vodovahou a lici tramu.

b. Odbader (pavodni tram je malo tocity ¢i téméf rovny, Obr. 18)

e rozméfeni poloviny platu na odfiznutém cele,

e vyneseni hrubé délky platu na vrchni plose tramu, v této vzdalenosti opét
vyméfteni stfedu vrchni plochy (Obr. 19).

c.  Svisla postupna metoda (ptivodni tram je tocity)

e na odfiznutém cele se nakresli hlopficky a pfes jejich stfed se vodovahou
svisle vynese osa fezu

e postupnym opracovavanim (hrubovani, odsekani) ¢ fezem pilou se
zajisténou a zjist’ovanou svislosti listu pokracujeme postupné po délce platu.

2. Vystup pfedchoziho kroku je zobrazen na Obr. 19. Vzdaleny délici bod na vrchni plose
se pomoci thlové vodovahy pfenese na spodni plochu tramu. Je tfeba zkontrolovat, jak
spodni bod déli spodni plochu tramu. V pfipadé nepravidelného profilu nebo rotace
tramu nemus{ spodni bod odpovidat pulce spodni plochy, v takovém piipad¢ by mensi
¢ast tramu méla byt odfezavana. Pokud tomu tak neni, je nutné posunout oba koncové
body (vrchni i spodni) smérem k odfezavané casti (Obr. 20).

3. Propojeni bodu vrchni a spodni plochy linkami pomoci znackovaci $nary s hlinkou (tzv.
cvrnkacka nebo kolovratek) nebo vymeétfovaci late (Obr. 21).

4. Naznaceni délky platu a sikminy cela pro ucely podélného fezu na linkach.
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Obr. 17 Presnd metoda rozmérent profilu tramm; 1 - uréent sklonu ve stiedu zamysleného tramu, 2 — vynesent osy fexu na odiiznutém
cele, 3 — urcent poloby bodu drubého déliciho bodu na konci pldtu

Obr. 18 Rozmérent profilu tramu na dvé stejné poloviny

Obr. 19 Viyneseni hrubé délky plitn a vyméreni koncového bodn
s obledem na pripadnon rotaci

vrehni plochy

1\3.{

o

i

Obr. 20 Prenesent koncového bodn pomoci vodovdhy Obr. 21 Propojent bodsi na plochdch pomoci nackovact $isiry

Vyroba podélného fezu spoje
Moznosti vyroby:

e rucnf fezani podélného fezu taznou dvoumuznou pilou (Obr. 23),

e nahrubovani pilou a odsekani a docisténi dlatovkou,

e fezani pomoci stolni tesafské fetézové pily (Obr. 22), popf. okruzni pily vedené

po rovinném pomocném vodicim stole, ktera je limitovana tloust’kou fezu.
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Obr. 22 Rezidni podélného plitn pomoci tesarské retézové pily

Obr. 23 Rucni fezdni podélného plitu tagnon dyoumusgnou pilon
(vlevo)

Vyméfteni Sikmého Celniho fezu spoje

1.

»

Palka platu urcena k odfiznuti se nahrubo kolmo odfizne (bez délky urcené pro sikmé
celo, Obr. 24).

Na vyrobené plose se vynese podélna osa tramu.

V misté predpokladaného stfedu platu se vztyci kolmice.

Z prisecikti kolmice a vrchni a spodni plochy tramu se odméif na obé strany polovina
délky platu — na jedné strané kratsi ¢ast (x, spodni hrana) a na druhé stran¢ delsi ¢ast
(y = x + b, horni hrana) platu (Obr. 24).

Stranové rysky pficného podfiznuti — tzv. podkoseni cela platu se vynesou pomoci dhlové
sablony, tesafského thelniku nebo pokosniku, na vrchni a spodnf plose tramu (Obr. 25).
Propojenim rysek na boc¢ni plose tramu ziskame zesikment cela spoje (Obt. 20).

Na obrazcich je uveden slozitéjsi pifklad hmozdikového spoje, jehoz sikmé ¢elo musi byt
vzdy podkosené. U cisté kolikovych spoju muze byt pouze sikmé.

Obr. 24 Rozmérent délky plitu Obr. 25 Viynesent rysek pricného rezu Obr. 26 Vynesent rysek Sikmého
cel platu podkoseného Cela
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Vyroba sikmého Celniho fezu spoje

Rez sikmého cela na cisto provedeme rucni pilou. Strojni technologie neumoznuje dostatecnou
kontrolu uhlu podfiznuti.

Vyroba draZek pro osazeni klinovych hmoZzdika

1. Nejprve se vyrobi klinovy hmozdik, zesikmeni je 1 : 10 (viz oddil 3.3).

2. Na vyrobené plose se vymeif umisténi lazka hmozdiku — drazky a pfipravené hmozdiky
se obkresli (Obr. 27).

3. Smér zuzeni klinu je orientovan ve sméru ptisobeni tthové sily.

4. Doporucuje se na upravené vnitini plose profiznout drazku na hloubku malou rucni
okruzn{ pilou (v tomto pifpadé okruzni pila zajist’uje kolmost a hloubku fezu) nebo ruc¢ni
pilou (Obr. 29). Rezy se provedou s truhlafskou piesnosti tzv. na pil rysky — &ast rysky se
odfizne a cast rysky zustava pro kontrolu viditelna. Kromé presnych bocnich fezu je
mozné provést i pomocné fezy uvniti drazky, které usnadni pfesné vycisténi dna drazky.
Doporucenymi nastroji k vydlabani drazky je dlato (na hrubo) a tzka dlatovka.

Hmozdik se vyzkousi a provede se pfipadna drobna tprava osazeni (sklonu) ztzeni hmozdiku

hoblovanim (Obr. 28). Odzkousené hmozdiky se oznaci, aby nedoslo k zaméné nacisto
sesazenych dila.

Obr. 27 Rozmiérent drizek pro hmogdiky Obr. 28 Plét po zalisténi drigek pro hmozdiky

e, - - by ,

Obr. 29 Priprava drdgky pro hmogdik pomoci rucni pily Obr. 30 Orysovdni Sikmého lela 3 jig zariznutého protiknsu
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3.5 Vyméfeni a vyroba podélného platu na protéze
Je shodna s vyméfenim i s vyrobou na ,starém® dreve, viz vyse. Variantou je provést vyméfeni
sikmého cela po sesazeni platu s provizorné zafizlym celem a orysovanim z hotového protikusu

(Obr. 30). Na rozdil od pfedchoziho (plat na starém dfevé) se nevyrabi drazky pro osazeni
hmozdiki.

3.6 Sesazeni spoje

Piiprava pfed sesazenim nastavovaného tramu

1. Vnitini plochu platu je potfeba pfed sesazenim upravit, protoze muze byt vyboulena
vlivem sesychani nebo uvolnéni napéti po odfiznuti poloviny profilu tramu. Proto se
okolo podélné osy piiblizné tretinu vysky platu nad a pod osou lehce podebere cca

Vv

(Obr. 31) — doporucuje se pouzit hoblik nebo dlatovku.

2. Ostré hrany tlacenych boku drazky (nab¢hy a vybéhy) hmozdiku se lehce strhnou
sefiznutim dlatem, aby pfi dorazeni nebo vyrazeni klinového hmozdiku nemohlo dojit
k jejich odtrzeni (vystipnuti).

Obr. 31 Podebrdni dyou tretin vnitini stredové ldsti platu, Obr. 32 Osekdni nadbytetné délky plitu
Styné plochy iistavaji pouze po okraji plitn

3. Pied spasovanim spoje se platy na zkousku sesadi k sob¢ a oveéfi se, zda mezera mezi
sikmymi Cely je dostate¢né mala, aby mohla byt po spasovani profezana. V pfipadé, ze je
spara vets$i nez 5 mm, musi byt celo delsiho platu odfiznuto ¢i odsekano dlatem (Obr. 32).

Spasovani el spoje

1. Spoj se sesadi do pozadované pozice a zajisti fixacnimi prostfedky (nejlépe zamecnické
sverky, méné pevné tesafské svérky), tolerance ve styku podélné spary je max. 1 mm.

2. Cela plata se dotlagi k sobé na sraz (Obr. 33a), napt. pomoci stahovan{ popruhi a uderd
palici na volny konec protézy.

3. Stfidave se profezavaji ruéni pilou stycné celni spary (Obr. 33b) a dotahuji cela plata
do uplného slicovani (Obr. 33c, tento tradicni postup byl publikovan jiz v roce 1743 [19]).
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Pii profezavani se musi dat pozor, aby se pfi dofezu neprofizl kréek platu, a nedoslo tak
ke zmensen{ polovi¢niho profilu platu.

Obé¢ cela musi byt dosazena na styk minimalné ve dvou tfetinach své plochy, ve zbylé
jedné tfetin¢ by od sebe nemély byt stycné plochy cel vzdaleny vice nez 1 mm.

Obr. 33 a) Spasovini cela spoje, b) profezdvini rucni pilon c) provezdvani el spoje v dile [19]

Osazeni hmozdikt

Osazeni hmozdikt probiha po pfesném pfedbézném dosazeni cel (véetné prostorové kontroly

pfedbézného sesazeni platu).

1.
2.
3.

Cela hmozdikové drazky se prerysuji ze starého platu na plat protézy.

Propoji se vynesené rysky platu.

Spoj se rozebere a v protéze se s odsazenim cca 0,5 az 1 mm (dle ¢elni tvrdosti pouzitého
dfeva) proti sméru sesazovani{ platu vyfiznou protilehlé hmozdikové drazky — timto
zpusobem se utazenim hmozdika aktivuji i ¢ela platu (Obr. 34a).

Hmozdiky se jesté pred sesazeni v drazkach vyzkousSeji (Obr. 34b). Provede se kontrola
vlozeni hmozdikt do drazek a tvarové shody protilehlych drazek.

Vyrobu drazek lze na platu protézy provést pfimo pfi sesazeni spoje pomoci pily dérovky
(Obr. 34c).

Sesazeni nastavovaného tramu

Plat se sesadi, ve spravné poloze zajist{ svérkami a dorazi se cela.

Zkontroluje se slicovani protilehlych drazek a osazeni hmozdikta do drazek.

Pripadna uprava styku tlacnych bokt drazek hmozdiku se provede dlatovkou, kontrola
rovinnosti drazek pomoci hrany dhelniku nebo ocelového pravitka.

Klinové hmozdiky se dorazi tak, aby byl spoj zcela dotazen a zaroven jej bylo mozné
znovu rozebrat.

Pomoci hadovitého vrtaku se vyvrtaji otvory pro koliky (pozor na vytrzeni vlaken dfeva
pii vybéhu vrtaku).

Vn¢jsi konce otvora pro koliky se lehce cca 2 mm koénicky rozsiii pualkulatym dlatem
(pouze v podélném sméru platu pro zajisténi klinkem).
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Obr. 34 a) Vyfiznuti drdgek pro bmogdik s odsazenim umogiujicim ro3pér bel piri dotabovini hmogdikn (je vyraznéno barevné;
vlevo nahore), b) kontrola osazent hmogdiku v drigce (vpravo), ¢) viroba dragky pro hmogdik primo pri sesazent spoje (vlevo dole)

Finalni sesazeni spoje

Spoj nesmi zustat dlouho rozebrany, jelikoz vlivem vysusnych trhlin dochazi k deformaci
sikmych cel, ktera potom nelze dobfe spasovat. Podle situace na stavenisti se spoj sesadi pred
celkovym sesazenim konstrukce (bezproblémova varianta) nebo pfi sestavovani konstrukce.
Otvory kolikt slouzi jako slicovaci body. Po natluc¢eni koliki — ve sméru od cela platu protézy
do tramu — se jejich vycnivajici konce odfiznou na hrubo (Obr. 35). Pro zajisténi je nutné
zatluceny kolik nastipnout, zaklinovat tvrdym klinkem podmaznutym lepidlem tak, aby se kolik
roztlacoval ve sméru podél vlaken platovaného spoje. Vycnivajici konce se odstrani na cisto
pomoci dlata, dlatovky nebo mekké rucni pilky (Obr. 36). Na zaver se v misté sesazeni cel plata
ubere venkovni plocha tramu za ucelem povrchového sjednocent.

> <.
<> >
Obr. 35 Na brubo odiiznuté spojovaci prostiedky Obr. 36 Plitovany spoj po sesagent a alisténi
po sesazent spoje
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3.7 Povinné pozZadavky nutné pro spravnou funkci spoje

10.
11.

Je vyzadovano kvalitni dfevo minimalné tfidy S10 dle [32], coz odpovida C24 dle [24].
Obé¢ cela musi byt dosazena na styk minimalné ve dvou tfetinach své plochy,
ve zbylé jedné tfetiné by od sebe nemély byt sty¢né plochy cel vzdaleny vice nez 1 mm.
Vyrobce musi pocitat se zménami vlhkosti, bobtnanim a sesychanim dfeva tak, aby
spoj byl ve vysledku geometricky shodny s navrhovym vykresem.

Koliky musi byt vyrobeny z kvalitntho dubového dfeva a musi byt dokonale kulaté,
zajist'ujici dokonaly kontakt s dfevem ve vyvrtané dife.

Hmozdiky musi mit geometrii 1 orientaci vlaken takovou, jak je popsano v 3.3. a v 2.2.2.
Viule mezi spojovacimi prostfedky a okolnim dfevem se nepfipousti.

Nikdy nesmime umistit spojovaci prostfedek do vysusné trhliny ¢i do mista, kam se
muze vysychanim tato trhlina $ifit.

Cela, koliky a hmozdiky osazujeme do mist prostych jakychkoliv reakénich zmén,
imperfekci, suku ¢i poskozeni.

Sitka podélné mezery mezi platem a protézou muze byt lokalné do 3 mm.

Tolerance uhlua je £3°.

Zajisténi prvka proti vysunuti ¢i vyklepnuti klinky je vyzadovano.

Seznam nastroja:

Sekery (licovka, Sirocina), pila ocaska, tazna dvoumuzna pila, pofiz, vrtacka a hadovité vrtaky,

dlatovka, dlata, palicka, uhelnik, pokosnik, tesafsky thelnik alfa, vodovaha s thelnym krouzkem,

metr, znackovaci $nura s hlinkou, hoblik, svérky, sablony, probijeci pomicka (kalibrovaci Zelezo

na koliky), napinaci pasy, palice, lesnickd pramérka, pulkulaté dlato.
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4 UDRZBA A KONTROLA CHOVANI SPOJE

Spoje vyzaduji spravné provozni podminky, zejména zamezeni pfistupu vlhkosti. V pfipadé, ze
by do spoje zatékalo, muze vlivem bobtnani ¢i napadeni houbou dojit ke snizeni integrity spoje
(rozevirani), popiipad¢ snizeni urovné mechanickych vlastnosti spojovacich prostiedki
¢i samotného dfeva. Tato skutecnost musi byt reflektovana a je nutnou podminkou pro spravné
fungovani spoje. Dal$i moznosti je napadeni hmyzem, které by mélo byt rovnéz monitorovano.
Pti napadeni v okoli nosnych spojovacich prostfedki apod. nelze vyloudit selhani spoje.

Konstrukce by méla byt vizualné zkontrolovana pii pfedavani stavby. Po jednom roce
uZivani by mélo dojit k dalsimu ohledani stavu konstrukce spolu s udrzbou spoji. Dale by
uzivatel mél periodicky kontrolovat stav konstrukce cca 1x za tfi roky. Na tuto povinnost ho
musi upozornit zhotovitel dfevéné konstrukce pifi pfedavani stavby odbérateli. O stavu
konstrukce pfi kontrole je nutno sepsat protokol.

Vizualni kontrola spoje by méla pozustavat z prohlidky stavu spoje:

e pii pfedani stavby zkontrolovat, zda je spoj vyroben se smérem sklonu ¢el na spravnou
stranu (¢ela musi formovat pismeno V pro kladny moment),

e zda je zamezeno pfistupu vody a nadmérné vlhkosti,

e zda nenf spoj jinak poskozen, napf. napaden hmyzem ¢i hnilobou,

e zda nedochazi ke zvétSovani vzdalenosti Cel od sebe v dusledku pfetizeni
nerovnomérnym rozlozenim sil v konstrukei (v piipadé ztraty kontaktu na celech spoj
,»visi pouze na kolicich, ¢imz nevyuziva efektu Sikmych cel a posouvajici silu prenasi
piimo do kolikt, coz vede k nizs§i tnosnosti spoje),

e zda pfi pohledu shora na spoj nedochizi k usmyknuti koliku/kolika (pfi pohledu
kolmo k podélné ose platuje vidét, zda jsou osy jednotlivych kolikti v pfimce),

e zda nedochazi k patrnému zvétSovani vysusné trhliny na celech spoje,

e zda nedochazi k rotaci ¢i krouceni hmozdiku pfi posunu cel,

e zda nedochazi k vybouleni stran platu vlivem krouceni spoje,

e zda nedochazi k vizualné vyznamnému priahybu nosniku.

UdrZba spoje by méla zahrnovat jednak viechny body uvedené ve vizualni prohlidce, navic by
mély byt dotazeny dfevéné hmozdiky lehkym uderem ve sméru Sipovitosti klinu (zdzeni),
ne naopak! Hmozdiky by nicméné jiz mély byt ve dfevé tak nabobtnalé a zatuhlé, Ze by se timto
zakrokem nemély pohnout. Pokud vdak je hmozdik uvolnény (napt. v dusledku sesychani), je
tieba jej dotahnout poklepanim pfes dfevénou podlozku nebo palici, ktera neposkodi hlavu
hmozdiku (ne pfimo kovovym nastrojem). V ptipade¢ kolikovych spoju spoj nijak neudrzujeme.

Piipadné havarie spoje zjisténé pfi prohlidce musi byt neprodlené konzultovany se
statikem.
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PRILOHY
A. PRIKLADY POUZITI METODIKY

A.1 Navrh platu na stropnim tramu

Navrhnéte nastavovaci platovy spoj na poskozeném stropnim tramu, ktery je zatizeny dle zadani.
Vysledky diagnostickych metod ukazuji, ze zdrava cast tramu vhodna pro spoj zacina
ve vzdalenosti 0,55 m od stény, na které je ulozen.

Kvalita ptivodniho prvku dle diagnostiky odpovida dfevu tiidy C24.
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0,55 1,0
‘ 54

0,2

5,6

navrhové zatiZeni (uvazovano dle CSN EN 1991-1-1, souéinitele bezpeénosti dle ndrodn{ piilohy
CSN EN 1990 ed.2)

stalé z. gx = 1,3kNm™
¥ = 1,2 — ga = 1,56 kNm™!
promeénné z. qr = 1,6 kNm™!
Yo =15 — qq = 2,4kNm™!
celkem fi=0a+qs=156+24=396kNm?
/ Y o o/ ¥ \

[¢]
1,15
11,09
V [kN] ’\
\J-H,ZQ

M [kNm]

10,13
15.52

prufezové charakteristiky

bh? 0,2 0,25 G
%=T=T=2,08'10 m
_bh*_02-028° o,
YT 12T 12 T~ m

materialové vlastnosti (dle CSN EN 338, soucinitelé dle CSN EN 1995-1-1)

Ym = 1,3 kmod = 0,8 kdef = 0,6 Emean =11 GPa
Frk = 24MPa  frg = kimog L2 = 0,82% = 14,77 MPa
4 4 YMm 1,3

fore = 40MPa  f,q = Kinog 22X = 0,812 = 2,46 MPa

Ym
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1. Posouzeni tramu bez spoje

MSU
e ohyb (nosnik je po celé délce zajistén proti ztraté pricné a torzni stability)
M, 1552-103

Om,d < fm,d - Omd = Wy = W = 7,4—5 MPa
7,45 MPa < 14,77 MPa
prifez VYHOVUJE

e smyk (vztah pro 7, plati pro obdélnikovy prufez, k., = 0,67)
3V 3V 3-11,09-1073

o< —27d_ = = 0,44 MP
va < fua - tva = o T 2k bh ~ 2-0,76-0,2- 0,25 a
0,44MPa < 2,46 MPa
prafez VYHOVUJE
MSP
¢ maximalni prithyb (limitni hodnoty pro prosty nosnik dle CSN EN 1995-1-1)
L 56
Wiim,inst = 350 = 300 — 0019 m
5 gt 5 13-10%-56* 0.0058
Winstg =384 F] 384 11-10°-2,6-10-% m
5 ql* 5 16-10%-57* 0,007
Winsta =384 F1 384 11-10°-26-10-% <™
Winst = Winst.g + Winstq = 0,0058 + 0,0072 = 0,013 m
0,013m < 0,019 m pratez VYHOVUJE

L 56
Wiim.fin = 550 = 250

Wrin = Winst,g (1 + Kaer) + Winst.g(1 + Wa1kaer) = 0,0058 1,6 + 0,0072 -1 = 0,016 m

=0,022 m

0,018 m < 0,022 m prafez VYHOVUJE

e ohybova tuhost nosniku
i = 48E1 48-11- 10°-2,6-107*
B 5,6

= 783 kNm™!

2. Posouzeni tramu se spojem
zvoleny spoj — 2HMIK (plat se 2 hmozdiky a 1 kolikem), L, =4h=1m,
MSP = M(x = 1,15 m) = 10,36 kNm

MSU

M, pro prifez 200/250 — interpoluji se hodnoty z diagramu unosnosti M-N pro profily
180/220 a 240/280
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2HM+1K, 180/220, o = 45° 2HM+1K, 240/280, o. = 45°

| N kN]

= = |p=3h Ip=5h
........ Ip=3h+ :ee:eeeee Ip=5h+

180/220 25h — 8,0 kNm 200/250
4h — 113kNm | .
5h — 13,5 kNm 1nterpolace p0d1€ 15’97 kKNm
b
240/280 25h — 17,5kNm .
/ 4h — 253 kNm | interpolace podle 44 30 1N
5h — 30,5 kNm h

bezpecnost
Uvazuje se charakteristicki hodnota momentu M.+ pro interpolaci podle / (rozmér s

vétsim vlivem na tnosnost).
Mg 18,30
Mg~ 10,13

Srovna-li se dosazena bezpecnost s vypoctem navrhové hodnoty M,... s uvazenim 4£,,~0,8
aym=1,3, je hodnota 1,81 dostatecna.

M 18,3
Mmax,d = kmoa maxk — 0,8 =11,26 kNm
YM 1)3

MSP

e maximalni prihyb tramu se spojem

v karté spoje se najdou vztahy pro parametry spoje L; = 0,55m, 1L—2 =0,47m,L, = 4h =
1m b=0,2m, h=025m

L _ N (Y L ) -
Ly>—,L,=25h:w=w, o) i 0,016 1,363 = 0,0218 m
L 40 hO4

Ly >—=,L,=5h: w=w — =0,016-1,4134 = 0,0226 m

0 (8,3—9,4(%—%)) A

12
mezi vysledky se interpoluje (délka spoje 45) —» w = 0,0223 m, tj. W = Wiy fin
prahyb VYHOVUJE

e ohybova tuhost tramu se spojem (pozor, po pfepocteni jednotek z tabelovanych
MNm™” na kNm™)

Ly >L, L, =25h+ k = 100Eb (8,7 ~16(12- i))ﬁ — 574 kNm!
12 L

12/ ) L%6
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L

L1>E

12/ ) L%6

Ly = Sh ik =100Eb (83 — 9,4 (2 - 2)) 22 = 554 1m

Zavér

Zvoleny plat se pro opravu tramu da pouzit po zvazeni navrhové bezpecnosti o hodnoté
1,81.

Je-li potfeba vétsi bezpecnost pro navrh tnosnosti, 1ze zvétsit délku platu I, na 5h.
Prii interpolaci podle 4 dostavame M,...x= 22,0 kNm a bezpecnost je 2,17.

Hodnoty finalniho prahybu tramu se spojem odpovidaji i limitnim hodnotam, které jsou
bézné uzivany pro novostavby. Jak ukazuji vypocty vyslednych prahybu, je mozno casto
pouzit pro orientac¢ni vypocet pouze jeden z uvedenych aproximacnich vzorci. Rozdily
jsou patrné pouze pfi vétsi hodnoté L (viz Obr. 9).
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A.2 Navrh platu na vazném tramu — leZata stolice

Navrhnéte nastavovaci platovy spoj na poskozeném vazném tramu lezaté. Vazny tram ma
obdélnikovy profil 200x250 mm. Je uvazovano bézné zatizeni, pribéhy vnitinich sil a deformace
jsou urceny pomoci MKP softwaru, viz obrazky nize. Poskozeni tramu zasahuje do vzdalenosti
0,6 m od lice svislé stény. Kvalita pavodniho prvku odpovida drevu tfidy C20.

0,6 1,25 |=5h
1,53

7

0,3 7,2 0,3
7,8

M, = M(x = 1,53) = 0,2 kNm
N, = N(x = 1,53) = 20,5 kN

Mppax = M(x = 3,9) = 1,0 kNm
Npax = N(x = 3,9) = 20,5 kNm

prufezové charakteristiky
A=bh=102-025=0,05m?

bh? 020,252 G
VVy:T:T:Z,OS'lO m
L_br_02:028
YT 12T T 12 T m

materidlové vlastnosti (dle CSN EN 338, soucinitelé dle CSN EN 1995-1-1)
)/M = 1,3 kde = 0,8 kdef = 0,6

foie =20MPa 4 = kinoq 2% = 0,82 = 12,3 MPa

Ym

frok =12MPa  fi o4 = kinoa f}t,'o'k =08 —123 = 7,38 MPa
M »
Epean = 9,5 GPa
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1. Posouzeni tramu bez spoje

MSU
e ohyb — v misté nejvétsiho momentu
Otod | Omd My 10-10°
4+ — Sl =—=——=(048 MP
froa  fma - Imd =y T 208103 0 e
N; 205-10°
Ot0,d = TZ— = ———Eizig——— = 0,451 MPa
041 048
738 123 - 0,09 <1
prafez VYHOVUJE
MSP
¢ maximalni prithyb (limitni hodnoty dle CSN EN 1995-1-1)
L 78

Wiim,inst = 320 = 350 = 0,022 m

— z vypoctu MKP vychazi maximalni prahyb w = 0,003 m — prafez VYHOVUJE

e ohybova tuhost nosniku
k= 48E] 48-9,5- 10°-2,6-107*
B 7,83

= 250 kNm™*

2. Posouzeni tramu se spojem
zvoleny spoj — 4K (se 4 koliky), L, = 5h = 1,25 m, Msp = M(x = 1,53 m) = 0,2 kNm,
N, = N(x = 1,53) = 20,5 kN

MSU
Mk @ Ny pro prafez 200/250 — interpoluji se hodnoty z diagramu unosnosti M-N
pro profily 180/220 a 240/280 utéené hranici pro L, = 55

4K, 180/220, o = 45° 4K, 240/280, o = 45°

N [kN] — — = Ip=2,5h
Ip=5h

N [kN] \J
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Mmax,k Nmax,k Mmax,d Nmax,d

[KNm] [kN] bezpecnost [KNm] [N]
180/220 1 18
240/280 1 30
200/250 1 24 1,5 0,67 16
2 0,5 12

Pozn.: Hodnota bezpecnosti 2 odpovida pouziti £,,,=0,6 a yu=1,3.

MSP

e maximalni prihyb tramu se spojem

V karté spoje najdeme pro L; = 0,6 m, 1L—2 =0,65m,L, =5h =1,25m,b =0,2m,h = 0,25 m.
Prvek je tazeny s malym ohybovym momentem, je tedy nutné zvétsit pruhyb o jednu
ctvrtinu (viz karta spoje).

L 0,4
Ly <5lp=5h: w=weh8 57 =0003-1212-125 = 0,005 mm < Wi, inst

prahyb VYHOVUJE
e ohybova tuhost traimu se spojem (opét snizena o jednu ¢tvrtinu kvali kombinaci ohybu
a tahu; po pfepocteni jednotek z tabelovanych MNm™ na kNm'™)

2,6
L 830ED 2

L _ . _ 12,6
Ly <Ly =5h ke =—11

= 164,5 kNm™!

Zavér

Zvoleny plat se pro opravu vazného tramu neda pouzit, uvazujeme-li bezpecnost vétsi nez
1,15, z davodu nevyhovujici tahové unosnosti. V pifpadé tahel, ktera jsou namahana
zanedbatelnym ohybovym momentem je mozno zvysit unosnost pfidanim dalsich
dfevénych kolikd (v minimalnich doporucenych vzdalenostech «,=54 dle EC5).
Charakteristickou tunosnost jednoho dubového koliku s pramérem 4 [mm]| Ize
konzervativné uvazovat (i podle DIN 1052:2004) jako

Rk = 9,5d2 .
Je mozné pouzit také vztah objevujici se mezi kritérii poruseni v metodice

Ry, = 12,5d% — 54d.
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A.3 Navrh platu na vazném tramu — stojata stolice

Navrhnéte nastavovaci platovy spoj na poskozeném vazném tramu stojaté stolice. Vazny tram ma
obdélnikovy profil 200x250 mm. Je uvazovano bézné zatizeni, pribéhy vnitinich sil a deformace
jsou urceny pomoci MKP softwaru, viz nize. Poskozeni tramu zasahuje do vzdalenosti 0,8 m
od lice svislé stény. Kvalita piavodniho prvku odpovida dfevu tfidy C20.

Mgp = M(x = 1,8) = 7,5 kNm
Ngp = N(x = 1,8) = 5,0 kN

3.6178.09P2

Mppax = M(x = 2,8) = 9,2kNm
Npax = 5,0 KNm

prufezové charakteristiky
A=bh=102-025=0,05m?
bh? _ 0,2-0,25

y=T 3 =2,08-10"3m3
_bh'_02:028° o,
YT 12T 12~ m

materialové vlastnosti (dle CSN EN 338, soucinitelé dle CSN EN 1995-1-1)
Ym = 1,3 kmod =08 kdef =0,6
Fk =20MPa g = kpmoa 22 = 0,822 = 12,3 MPa
4 4 YM 1,3
Fiox =12MPa fioq = kpmog 222 = 0,822 = 7,38 MPa
0, 0, Y 1,3
Epean = 9,5 GPa
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1. Posouzeni tramu bez spoje

’.

MSU

e ohyb — v misté nejvétsiho momentu

_Ma_ 92:10° _ wp
Omd = Y= 208103 a

0t0d . Omd <1 .
ft,o,d fm,d y
_Ne_5010°
%t0d = 4 T 05 A
01 442 _
738 123 - 037<1
prifez VYHOVUJE

MSP

L 8
=0,032m

Wiim,inst = 250 = 250

¢ maximalni prithyb (limitni hodnoty dle CSN EN 1995-1-1)

— z vypoctu MKP vychaz{ maximalni prahyb  w = 0,017 — prafez VYHOVUJE

e ohybova tuhost nosniku

__48El  48-95- 10°-2,6-107*

L3 83

2. Posouzeni tramu se spojem

= 232kNm™

zvoleny spoj — 4K (4 koliky), L,, = 4h = 1,0 m,
umistime jej az za vzpéru smérem ke stfedu tramul

Mgp = M(x = 1,8m) = 7,5 kNm, Ngp = N(x = 1,8) = 5,0 kN

MSU
Musere pro prufez 200/250 — interpoluji se hodnoty z diagramu unosnosti M-N pro profily

180/220 a 240/280

4K, 180/220, o = 45°

= = =Ip=2,5h
Ip=5h

M [kNm]

N [kN]

50

4K, 240/280, 0. = 45°

40

N [kN] — = =Ip=2,5h
Ip=5h

[kNm]




M N Mmax k Nmax k
ouze M [kNm] 200,/250 ' :
P [KNm] [kN] [KNm]  [kN]
180/220 25h — 66 i I
/ 4h— 996 | 996 70 | "MEPORC 434 8,7
5h — 122 podle b
240/280 25h — 145 i I
/ 4h— 190 | 190 120 | 'mrerponce 14,5 9,5
5h — 220 podle A

Pozn. Odecet interpolovanych hodnot M a N pro I, = 45 probiha podle obrizku nize (4K, 180/220).

4K, 180/220, o. = 45°

- = (0=2 5h
—— |p=5h

M [kN]

bezpecnost
Uvazujf se hodnoty pro interpolaci podle 4 (rozmér s vétsim vlivem na Gnosnost).
Mmax,k Nmax,k b z v nost Mmax,d Nmax,d
ezpeCnos
[KNm]  [kN] P [KNm] [KN]
200/250 14,5 9,5 1,5 9,7 6,3
1,9 7,6 5,0

Pozn.: Hodnota bezpecnosti 1,9 odpovida pouziti £,,,~0,7 a yu=1,3.

MSP

e maximalni prihyb tramu se spojem
V karté spoje najdeme pro parametry

L; = 1,425 m, 1L—2= 0,66m,L, =4h=1,0m,b=0,2m,h=0,25m.

vztahy (s korekci prahybu — zvétseni o jednu ¢tvrtinu — v piipadé tahu a ohybu):

o>t L =25h:iw=w—0 "™ 0017-1,392-1,25 = 0,03
1 12’ p — ‘W_W0(8‘7—16(LT1—$))L0'4_ ) ) ) =y, m
40 ho

L . —_—
Ly >E,Lp=5h. W_WO—(8,3—9,4(LT1—%))L07
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 0,017-1,35-1,25 = 0,0029 m



V piipadé, Ze by to mélo smysl, je mozné skalovat mezi témito dvéma hodnotami na 44.
W < Wiim,inst
prahyb VYHOVUJE
e ohybova tuhost traimu se spojem (analogicky)
 soomfor-au( )t

L L 12

Ly >—=,L,=25h:k= = 133,2 kNm'!
12 125
L 100Eb(8,3—9,4(%—%))%
Ly >=,L,=5h:k= ~=137,3 kNm''
12 125

Zavér
Zvoleny plat se pro opravu vazného tramu da pouzit s bezpecnosti 1,9.
Je-li potteba vétsi bezpecnost, lze zvétsit délku platu L, (pokud je to mozné).
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B. DETAILNI NAVRHOVE GRAFY UNOSNOSTI
3K, 140/160, o. = 60°

N IkN] — — —Ip=2,5h

Ip=5h

3K, 180/220, a. = 60°

= = = |p=2.5h
Ip=5h

M [kNm]

9 10

35 L
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3K, 140/160, o = 45°

8 IN[KN]
— — —=|p=2,5h
Ip=5h

3K, 180/220, . = 45°

15— NKN]
R — |p=2.5h

Ip=5h

~
1 : I

| | ] [k]Nm]
I

7 8 9 10 11 12 13

=]

|
I
!
I
I
|
I
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4K, 140/160, o. = 60°

10

N [kN]

= = = |p=2.5h
Ip=5h

20 L

4K, 180/220, a. = 60°

20 N [kN]
ARES — — —Ip=2.5h
S Ip=5h
l;{ - ~ P=
M [kNm]
| |
11 12 13
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4K, 140/160, o. = 45°

10 N [kN]

= = = |p=2,5h
Ip=5h

M [kNm]

15 L

4K, 180/220, o = 45°

N [kN]

56



4K, 240/280, o. = 45°

= = =|p=2,5h
Ip=5h

-
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1HM+2K, 180/220, o = 45°

3{}"‘, ™ *a s,
y J'ZG I T T R s




2HM+1K, 180/220, o = 45°

60 eeria, LLETF FT 1P
43 i BT P A LTI S S
30t
// + ) \M [kNm]
L 1\ 1 IG 1 1 1 1 1 1 } 1 1 1 |
-4 \-2_-f5{31123456?|891{}11121314
\
N30 !
i |
|
-60 W '
_?5 -
N [kN]
_90 L
= == |p=3h Ip=5h
......... Ip=3h+ .eeeeeeen |p=5h+

45 LR
<30 ¢ .
| Z’T i I :I:}. o \ MI[kNm]

) 32
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C. TESARSKY TERMINOLOGICKY SLOVNIK

Slovnik je vztazen k technologii vyroby nastavovaciho spoje, dalsi rozsifené nazvoslovi lze nalézt
v knize [6].

dfevény kolik
spojovaci prostfedek vyrobeny ze Stipaného tvrdého dieva, kulatého prifezu (Obr. 15)

dievény hieb (Holznagel)
spojovaci prostfedek vyrobeny ze Stipaného tvrdého dfeva, hranatého prifezu, ktery se zatlouka
do kulaté diry (Obt. 37)

Obr. 37 Drevény hieb ve spoji (vlevo), drevéné hieby po vyjmuti ze spoje (vravo)

dievény hmozdik
spojovaci prostfedek hranatého prufezu, v nastavovavich platech obvykle klinového tvaru (Obr. 34)
dlatovka

nastroj na pomezi sekery a dlata, kterym se dfevo ubird pouze tlakem ruky, pouzivd se
pro docist’ovani spoji nebo dopasovani ploch (Obr. 38a)

pofiz
hoblovaci nastroj pouzivany pro srazen{ hrany a dopasovani k obliné (Obr. 38b)

Obr. 38 a) Didtovka, b) porz;

tazna dvoumuzZna pila
pilovy plat s oboustrannou rukojeti ve dvou variantach:
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e pro podélné fezani platu (rozmitani) je pilovy plat opatfen nesoumérnym tvarem zubu, pila
feze jenom na jednu stranu (Obr. 39a),

e pro piicné profezavani spasovanych cel platu je pilovy plat opatfen soumérnym tvarem
zubu ,,A*“ nebo ,,M* (Obt. 39b),

Obr. 39 a) Tagny plit pily pro podélné rezdni, b) tagny plit pily pro pricné rezani
pila ocaska
jednomuzna pila se Sirokym platem pro pfesné vedeni v fezu (Obr. 29)
pila dérovka
jednomuzna pila s zkym platem pro fezy s omezenym mistem, pro fez za¢inajici v dife (Obr. 34)
lesnicka prameérka
nastroj slouzici k méfeni prameéru stromu a kulatiny, pramérkou se méii s 0,5 cm pfesnosti

svérka (tesafska, zamecnicka)
pomucka pro fixaci spasovanych plata za tcelem osazeni spojovacich prostfedka (Obr. 30)

pokosnik ($ablonky)
pomucka pro znaceni pficnych fezi pod uhlem (Obr. 40a), mohou byt pevné nebo stavitelné.

znackovaci $ntira s hlinkou (kolovratek)
pomucka pro znacenf linky, podle které probiha opracovani prvku (Obr. 40b)

Obr. 40 a) Pokosnik, b) znalkovaci Siidira s hlinkon

61



Technologické kroky tesani:

vrubovani
po vyznaceni budouci roviny znackovaci $nurou se hlavatkou rozdéli odsekavana krajina na kulatiné

pti¢nymi zaseky (vruby) na kratsi podélné useky, které usnadni nasledné hrubovéni (Obr. 41)

hrubovani
odstipani (odsekani) pfebyte¢ného dfeva nahrubo hlavatkou, tak aby nasledné licovani bylo co

nejméné namahavé (Obr. 41)

Obr. 41 Vrubovdni (vlevo, uprostred) [16], hrubovini (vravo)

licovani
samotné tesani (zacist'ovaci operace), provad{ se sekerou siroc¢inou; u mensich praméra kulatiny
a zarovenn malého ubéru krajiny muze byt upusténo od hrubovani; teprve, kdyz je dfevo
opracovano tak, ze zbyva odstranit uz jen slabou vrstvu (od 5 do 20 mm), zacne tesaf licovat — tj.

opracovavat lici podle vyznacené linky nacisto (Obr. 42a)

reakcni dievo
Reakénim dfevem rozumime zmény ve struktufe dieva vyvolané mechanickymi vlivy pii rastu
stromu, tj. pfi tvorbé dfeva. Reakeni dfevo v jehlicnanech se oznacuje terminem #akové dievo (Obr.
42b neboli kremenitost (projevuje se zvysenim podilu letntho dfeva v letokruzich a zménou barvy -
tmavsi pulmésice na pificném fezu). Reakéni dfevo ve dfevé listnach se nazyva zabové dievo
(makroskopicky se jevi jako leskla bila plocha na pficném fezu a jako svétlejsi drsnéjsi pas

na podélném fezu).

Obr. 42 a) Licovini, b) tlakové dievo smrku
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D. KONTAKNI INFORMACE

V piipadé potieby je mozné kontaktovat autory e-mailem na adrese: spoje(@itam.cas.cz .

Autofi metodiky uvitaji, pokud na tuto adresu budou zaslany informace ¢i pfipadna fotograficka
dokumentace realizaci, dale jakékoli postiehy, zkusenosti ohledné dlouhodobého chovani spoje
v konstrukei apod. Reference o téchto aplikacich mohou slouzit jako zpétna vazba a podnéty
k dalsim vylepSenim spojt.
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Résume

Publikace se vénuje popisu oprav drevénych konstrukci za wuziti protézovaciho
pldtového spoje nové navrzeného pro nahrazeni poskozenych cdsti nosniku. Tento
novy pldtovy spoj vyuzivd rozpiravého efektu sikmych cel a sily v ném jsou
prendseny pomoci drevénych spojovacich prostredkii - drevénych kolikil ¢i drevénych
hmozdikii. Pldt je modifikovdn ve ctyfech variantdch dle zpiisobu namdhdni a je
vhodny pro historicky hodnotné drevéné konstrukce. Spliuje jak funkcni, tak estetické
hledisko. V metodice se projektant - statik dozvi, jakd je tinosnost ¢i tuhost nosniku s
navrzenym spojem, jeho doporucené rozmeéry a detailni geometrie. Zhotovitel naopak
oceni popis vyroby a udrzby spoje.

Vysledek projektu Ndrodnfi a kulturn{ identity NAKI DF DF12P010VV004 2012-
2015 Ministerstva kultury CR.

© Ustav teoretické a aplikované mechaniky AV CR, v. v. i., Ceské Vysoké Uéeni
Technické, Mendelova univerzita, 2015.
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