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Abstrakt

Clanok sa zaobera experimentalnym overovanim polotuhych pripojov s vyuzitim modernych spojovacich
prostriedkov Rothoblaas Alumidi. Experiment spociva v zat'azovani konzoly z konstrukéného dreva. Pripravené
su 4 varianty pripoja konzoly. Kazdy variant bude skusany na 4 vzorkach. Doposial’ boli overené 4 vzorky
z celkového poétu 16 vzoriek. Clanok opisuje pripravu experimentalnej zostavy, postup zatazovania, predbezné
zistenia a vysledky uskuto¢nenych experimentov. Tieto vysledky su konfrontované s numerickymi vypoctami
a predpokladmi predchadzajuceho teoretického vyskumu. Experimentalny vyskum pokracuje skusanim d’alsich
vzoriek.
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Abstract

This paper deals with experimental verification of semi-rigid timer connections using modern timber connectors
Rothoblaas Alumidi. The experiment consists of the loading of timber bracket of structural wood. There are
4 alternatives of connection prepared. Each alternative has 4 specimens. So far, 4 specimens out of a total
of 16 specimens have been verified. The paper describes the preparation of the experimental set-up, the loading
procedure, the preliminary findings and the results of the performed experiments. These results are confronted
with numerical calculations and assumptions of previous theoretical research. Experiment research continues with
the testing of additional specimens.
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1 UVOD

Cielom tejto prace je experimentalne overovanie vysledkov numerickej analyzy polotuhého pripoja drevenej
konzoly na prievlak. Konzola z konstrukéného dreva — KVH je pripojena na preklad z lepeného lamelového dreva
— LLD pomocou novodobého spajacieho prostriedku Rothotblaas Alumidi [5]. Alumidi je kovova konzola
vyrobena lisovanim zo zliatiny EN AW - 6060 s hutnickym oznacenim AIMgSi0,5. Skimané si Alumidi 120
a 160 bez otvorov pre hladké koliky. KVH konzola je pripojena na Alumidi pomocou samoreznych kolikov
a Alumidi konzola je pripojena na prievlak pomocou rebierkovanych klincov.

V numerickej analyze boli spoc¢itané hodnoty modulu popustenia spojovacich prostriedkov, hodnoty rotacnej
tuhosti pripojov metodou podla [1], [7] a deforméacie KVH konzoly so zahrnutymi tuhostami pripoja. Ulohou
experimentov je vySetrenie deformacii KVH konzoly a samotného pripoja. Z tychto tidajov st nasledne spétne
spocitané tuhosti pripojov a charakteristiky spojovacich prostriedkov.

V tomto ¢lanku su vyhodnotené uskutocnené experimenty, vplyv montdze pripoja, vplyv spojovacich
prostriedkov a inych faktorov. Uskutoénené boli 4 vzorky z celkového poétu 16 vzoriek. Experiment bude
pokracovat’ skimanim d’alsich vzoriek pre overenie doterajsich vysledkov.
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2 METODIKA PRACE

Pripoj je navrhnuty v 4 variantoch a kazdy variant bude skusany 4 vzorkami. Zat'azovacia schéma je zobrazena na
Obr. 1. V 1. a 2. variante je pouzita konzola Alumidi 120. KVH konzola je pripojena pomocou samoreznych
kolikov SBD s priemerom 7,5 mm a dizkou 75 mm. Samotna Alumidi konzola je k prievlaku pripojena pomocou
rebierkovanych klincov s priemerom 4 mm a dizkou 60 mm. V 3. a 4. variante je pouzita konzola Alumidi
160 - Obr. 2. Pripoj KVH konzoly sa odlisuje zvysenym poctom samoreznych kolikov SBD a Alumidi je pripojena
k prievlaku pomocou rebierkovanych klincov s dizkou 100 mm. Schémy pripojov st uvedené v &lanku [6]. Pri
montazi pripoja st dodrzané konStrukéné zasady vyrobcu a normové poziadavky podla [2] na minimalne
vzdialenosti spojovacich prostriedkov.

Na Alumidi je pripojena KVH konzola dizky 750 mm z konstrukéného dreva triedy C24 a rozmermi 80/140,
80/160. Vo vzdialenosti 725 mm od hrany prievlaku je zo spodnej strany umiestneny hydraulicky lis ENERPAC
RC756. Lis je tlakovany hydraulickou ruénou pumpou ENERPAC P-80. Medzi lis a KVH konzolu je instalovany
snimac¢ pdsobiacej tlakovej sily. KVH konzola je zabezpecend proti bo¢nej deformacii drevenou konstrukciou,
ktora nebrani zvislej deformacii.
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Obr. 2 Alumidi 160.
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Na vzorke st merané deforméacie KVH konzoly a deformécie Alumidi spajacieho prostriedku. Pre tento tcel
su pouzité deformetre HBM WA-T s meratenym posunom 50 mm a 100 mm.
Meranie prebehne v miestach:

e 11 - zvisla deformacia KVH konzoly, nezavisla od deformacie/skriitenia LLD prievlaku - HBM
WA-T/100 - Obr.4,

e 2 - zvisla deformacia KVH konzoly, zavisla od deformacie LLD prievlaku - HBM WA-T/100 -
Obr. 4,

e I3 - horizontalna deformacia KVH konzoly pri kolikovom pripoji z vrchnej strany KVH, nezavisla
od deformacie LLD prievlaku - HBM WA-T/50 - Obr. 4,

e 4 - horizontalna deformacia KVH konzoly pri kolikovom pripoji z vrchnej strany KVH, zavisla od
deformacie LLD prievlaku - HBM WA-T/50 - Obr. 4,

e [5 - horizontalna deformacia KVH konzoly pri kolikovom pripoji zo spodnej strany KVH, nezavisla
od deformacie LLD prievlaku - HBM WA-T/50 - Obr. 5,

e [6 - horizontalna deformacia Alumidi konzoly - HBM WA-T/50 - Obr. 5.

725

Obr. 3 Poloha deformetrov HBM WA-T.

Pri testovacom zatazovani konzoly boli zistené deformacie LLD prievlaku vplyvom kritiaceho momentu.
Preto boli umiestnené dva deformetre na konci konzoly - I1 a 12 a dva deformetre pri pripoji I3 a I4. Prvy z dvojice
deformetrov zohl'adiuje vplyv natocenia prievlaku. Druhy z dvojice meria deformaciu od pevnej konstrukcie.

Obr. 4 Poloha deformetrov pri hornom okraji.
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Obr. 5 Poloha deformetrov pri spodnom okraji.

Pred zatazovanim konstrukcie prebieha vypocet maximalnej charakteristickej sily, ktorou je mozné pripraventi
konstrukciu zatazit. Sila je odvodena od minimalnej odolnosti kolikového a klincového pripoja. Nasledne
zatazenie prebieha v 5 krokoch podl'a [3], [4]. Prvy krok je zvySovanie sily na 40 % unosnosti pripoja pocas
trvania 120 sekind. V druhom kroku konitrukcia zotrva na tejto urovni pocas 30 sekind. Dalsim krokom je
odlahc¢enie na troven 10 % tnosnosti. KonStrukcia na tejto urovni zotrva 30 sekiind a nasledne prebehne zat'azenie
konstrukcie na Groven 100 % charakteristickej inosnosti.

3 VYSLEDKY

V tejto kapitole st zhrnuté zakladné vysledky experimentalneho overovania, a to deformacie vzorky, porovnanie
vysledkov s numerickou analyzou a spétny vypocet rota¢nej tuhosti pripojov.

Nasledujtice grafy zobrazujt priebeh deformacii na vybranych vzorkach v ¢ase. Z priebehu 11 a 12 je zjavné,
ze dochadza k pootoceniu prievlaku, ¢o je potrebné zahrnit’ vo vypocte tuhosti pripojov.
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Obr. 6 Deformacie Alumidi 120 - Variant ¢.1, vzorka ¢.1.
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Obr. 7 Deformécie Alumidi 120 - Variant ¢.2, vzorka ¢.1.

Deforméacie KVH konzoly boli vopred vypocitané pomocou 3D FE modelu v programe SCIA Engineer. Model
obsahuje vypocitané rota¢né tuhosti jednotlivych pripojov. V Tab. 1 st porovnané deformacie KVH konzoly
z numerickej analyzy a experimentu. Na rota¢nt tuhost’ a nasledné deformacie zna¢ne vplyva objemova tiaz dreva.
Pri deformaciach je predpoklad, ze s rastucou objemovou tiazou stipa rotacna tuhost’ a klesaju deformacie. Tento
predpoklad sa potvrdil pri variante 2, avSak variant 1 ukazal opacné vysledky pocas experimentu. Tento paradox
je spdsobeny zrejme nehomogenitami dreva a je nutné overenie d’al$imi vzorkami.

Tab. 1 Vertikalne deformacie na konci KVH konzoly.

Variant  Vzorka Obj. tiaz Charak. sila Def. FE model Def. - experiment
(kg/m3) (kN) (mm) (mm)
| 1 457 1,38 24,5 48,8
2 362 1,38 32,1 43,4
) 1 490 1,63 22,2 433
2 550 1,75 20,8 37,7
Tab. 2 Rotacna tuhost’ klincového pripoja — Alumidi 120.
Vypoctova tuhost’ Tuhost’ z experimentu
Variant Vzorka Cy,num Cy,exp
(MNm/rad) (MNm/rad)
| 1 0,1375 0,1734
2 0,1375 0,1549
) 1 0,2238 0,2379
2 0,2238 0,2256
Tab. 3 Rota¢na tuhost” kolikového pripoja — Alumidi 120.
. Obj. tiaz Vypocétova tuhost’ Tuhost’ z experimentu
Variant Vzorka (kg/m?) Cy,num Cyexp
(MNm/rad) (MNm/rad)
| 1 457 0,0313 0,0137
2 362 0,0220 0,0147
5 1 490 0,0396 0,0210
2 550 0,0471 0,0242
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V Tab. 2 st zobrazené rota¢né tuhosti klincovej ¢asti pripoja. Z vysledkov je zrejmé, ze predpoklady v numericke;j
analyze su spravne. Vo variante ¢. | je vacsia tuhost’ z experimentu dana nehomogenitami dreva, a to konkrétne
rastovymi hréami v mieste pripoja Alumidi na prievlak.

Tab. 3 zobrazuje vysledky tuhosti kolikovej Casti pripoja. Rovnako ako pri deformaciach, aj tu sa prejavil vplyv
materialovych imperfekcii, a to konkrétne pri variante 1 a vzorke 2, ktord ma vacsiu tuhost’ ako vzorka 1 s vys$Sou
objemovou tiazou. Celkovo st hodnoty tuhosti z experimentu vyrazne nizsie, ¢o je zrejme spdsobené geometriou
a sposobom aplikacie samoreznych kolikov.

4 DISKUSIA

Pocas montaze vzoriek a v priebehu experimentu boli zistené viaceré faktory, ktoré vyrazne vplyvaji na vysledky.
Jednym z prvych zisteni bol sposob vitania samoreznych kolikov a ich geometria. Vyrobca nepredpisuje
predvitanie kolikov, avSak pri takejto aplikacii dochadzalo k voli v pripoji a konstrukcia nadobudla poc¢iatocnu
deformaciu bez pdsobenia zat'azenia. Tento problém bol vyrieSeny predvitanim kolikov vrtdkom s priemerom
5 mm. Predvftand bola drevena Cast’ a rovnako aj konzola Alumidi.

Pocas zatazovania boli zistené nadmerné deformacie KVH konzoly. Tieto deformacie boli spdsobené
zatlaanim vitacieho hrotu samorezného kolika do dreva. V tejto cCasti je kolik vyrazne splosteny a ma
nedostatocny driek. V pripade nepriaznivého natocenia kolika v dreve dochadza k zatlacaniu hrotu do dreva.

Maximalna charakteristicka sila, ktorou je mozné konstrukciu zat'azit’ bola vypocitana pre kazdu vzorku zvlast’
na zéklade rozdielnej objemove;j tiaze jednotlivych vzoriek. Pre presnejsie vysledky je nutné vzorky z jedného
variantu zat'azit’ rovnakou charakteristickou silou. Rovnako je potrebné dodrzat’ ¢asy pri zatazovani vzoriek.

Na vysledky ma zjavny vplyv aj nehomogenita dreva, a to konkrétne vysusné trhliny, suky a iné. Na zéklade
numerickej analyzy bolo ocakavané krehké porusenie kolikového pripoja. Vsetky spomenuté vplyvy vsak
sposobili duktilné spravanie a na konstrukcii nedoslo ku krehkému poruseniu.

5 ZAVER

Experimentalne boli overené prvé 4 vzorky polotuhého pripoja KVH konzoly na LLD prievlak pomocou
novodobého spéjacieho prostriedku Alumidi. Pocas experimentu boli merané deformacie KVH konzoly
a samotného konektora Alumidi. Vysledky experimentu boli pouzité pri spatnom vypocte rotacnej tuhosti pripojov
a inych pevnostnych charakteristik. Nasledne boli tieto vysledky porovnané s numerickou analyzou pripojov.

Polotuhé posobenie pripojov v drevenych konstrukciach lepSie opisuje spravanie novodobych spojovacich
prostriedkov a ich vplyv na navrh drevenej nosnej konstrukcie.

Pre potvrdenie vysledkov a vacsi Statisticky subor bude experimentalne overenych d’alsich 12 vzoriek.
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