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Proc vyvijet novy spoj

PRILOZKA pouziti ocelovych svornikii
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Jaka byla cesta k nému

* projekt narodni a kulturni identity NAKI
* 2012-2015

- ,Navrh a posuzovani drevénych tesarskych spoju
historickych konstrukei®

e pro orientaci:
« zapojeno 6 vyzkumniku
* experimenty
» 50 t dreva za ¢tyri roky
* jeden experiment 300 kg
 vypocty — final 10 dni 20 procesorii
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Jak vypada noveé navrzeny spoj
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Spojovaci prostredky

kolik hmozdik

drevo - dub, funkce — nosné nebo zajistovaci,
vyhody a nevyhody
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Cil

e Vyvinout spoj(e), ktery ma dostateénou
tnosnost a tuhost a je pouZitelny pro opravy
pamatek

 Vyvinout esteticky zraly a nenapadny spoj
 Spojit komunitu
 Kodifikovat vysledky vyzkumu
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CERTIFIKOVANA METODIKA PAMATKOVY POSTUP
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Metody vyzkumu - experimenty
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Metody vyzkumu - experimenty
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Metody vyzkumu - numerika
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Metody vyzkumu — analytika
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Ideje — hypotézy - problémy

vhodny typ
kaidi’r spojovaci prostredek ma

své slabé a silné stran
vyvinuty ¢étyii druhy spojtu

kazdému odpovida vhodny druh
namahani

kolik a kam umistit
najit vhodna mista pro koliky
najit vhodny pocet kolikii

uhel cel

pri ohybu experimentalné
vychazi optimalné 40°

z praktickych diivodi zvoleno 45°

pri nékterych namahanich
vhodnych 60°

jak to udélat praktické
aby se v tom kazdy vyznal

aby byla jasna tinosnost a tuhost
opravené kontrukce

udélat a shodnout se v komunité
na vhodném postupu
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Ideje — hypotézy - problémy

Displacement at

Linear Force F_lin Moment joint Linear Stiffness  Max Force Displacement at F_max
test # F_lin u_lin M_lin k_lin F_max u_max

kN mm kNm N/mm kN mm
20x24
stan_1 16,0 56,25 12,0 283,9 24,1 115
stan_2 13,0 34 9,8 382,4 16,8 73
stan_3 20,8 57 15,6 364,7 24,7 81
average 16,6 49,1 12,4| 343,7| 21,8 90
FEM+EC5
alter_1 21,7 56,25 16,2 385,1 25,4 91
alter_2 17,9 59,5 13,4 300,3 20,7 102
alter_3 18,6 55,75 14,0 333,6 19,1 60
average 19,4 57,2 14,5| 339,7| 21,7 84
FEM+EC5
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Ideje — hypotezy - problémy

uhel cel

pri ohybu experimentéalné
vychazi optimalné 40°

z praktickych diivodu zvoleno 45°

pri nékterych namahanich
vhodnych 60°
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Ideje — hypotezy - problémy

« vhodny typ

kolik a kam umistit « kazdy spojovaci prostiedek ma
své slabé a silné stranky

 vyvinuty ¢étyii druhy spojti

+ kazdému odpovida vhodny druh
namahani

najit vhodna mista pro koliky

najit vhodny pocet kolikii
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Vysledek — ¢tyri druhy spoju
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Ideje — hypotézy - problémy

jak to udélat praktické
 aby se v tom kazdy vyznal

* aby byla jasna tnosnost a tuhost
opravené kontrukce

+ udélat a shodnout se v komunité
na vhodném postupu
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Vysledek - karta spoje

Dvouhmozdikovy spoj se Sikmymi podkosenymi ¢ely zajiStény jednim kolikem
(dale jen ,,dvouhmozdik* nebo ,,2HM+1K*)

FUNKCE

e je naprosto vidy vyZadovano nejen
$ikmé, ale i podkosené celo, které
nedovoli hmoZdikim pootodit se

e pfenadi vhodné v8echny 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, které
diky vysoké tuhosti a inosnosti pfendseji naprostou vétsinu sil ve spoji. Je pouzivan
zejména tam, kde normalova sila je vysoka (pfedev$im vazné tramy).

e pro §itky traimu do b < 220 mm véetné je vhodné uzivat hmozdik o rozmérech dolni
podstavy 40x40 mm, v piipadé vétsich profila variantu 50X50 mm (viz zalozka
VYKRES, GEOMETRIE).

L
Ly < 5Ly = 5h
h26 1. R4
k = 830Eb - [MNM]; w = w4877

L
Ly > 5Ly = 5h

40 ho4

(8,3—9,4(%—%)) 0%

b je sitka profilu [m], h je vyska profilu [m], L je délka prvku [m], L1 je vzdalenost
Cela v ose od zacatku nosniku [m] a E je priimé&rna hodnota modulu pruznosti [GPa]
dle Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.; w je prihyb uprostied tramu se spojem, Wo je
ptavodni prithyb tramu bez spoje.

Tato tuhost je vypoctena pro prosty ohyb. V ptipadé kombinovaného namahani
dochazi pti tlaku a ohybu k zachovani, ptip. malému zvétSeni tuhosti spoje; v pFipadé
tahu a ohybu je naopak aZ o &tvrtinu niZ3i tuhost, dochazi tedy k prihybu az

0 ¢tvrtinu vétSimu oproti vyse uvedenym vztahtim.
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Predpoklady a zasady I

« Krouceni profilu v misté platu je zanedbano.

« Je pouzito kvalitni drevo.

« Minimalni pocet spojovacich prostredkii jsou tri.

« Minimalni vzdalenost zacatku spoje od kraje nosniku je 2h.

- V pripadé, Ze by tram byl platovan na vice mistech, jejich
minimalni vzdalenost je 6h.

« Tuhost platu se pri kombinovaném naméhani meéni. Detaily jsou
popsany u kazdého spoje zvlast.
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Predpoklady a zasady II

 Spoje navrhujeme pouze na profily g < % < 1.

* Spoj nesmi byt nikdy pouzit uprostred tramu, jeho konec by
nemel nikdy presahnout polovinu délky tramu.

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

« Orientace spoje musi byt VZDY takova, aby ¢ela byla zeSikmena
ve smeru pismena V (\=/) pro kladny ohybovy moment dle
konvence.

@)
=

NPU Pardubice, 7.12.2015



UDRZBA A KONTROLA
CHOVANI SPOJE

» Konstrukce by méla byt vizualné zkontrolovana pri predavani
stavby.

* Po jednom roce uzivani by mélo dojit k dalSimu ohledani stavu
konstrukce spolu s iadrzbou spoju.

« Dale by uzivatel mél periodicky kontrolovat stav konstrukce cca 1x
za ti'i roky.

« Na tuto povinnost ho musi upozornit zhotovitel drevéné
konstrukce pri predavani stavby odbérateli.

O stavu konstrukce pri kontrole je nutno sepsat protokol.
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Diskuse

» Estetické kvality
* Vhodnost pouziti
* Cena

« Otazky kolegt

kontakt spoje@itam.cas.cz
web www.itam.cas.cz/spoje
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