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LISOVANIE DOSIEK S PRELISOVANYMI HROTMI DO DREVA V
SUCHOM A CERSTVOM VLHKOSTNOM STAVE

Stefko Jozef — Rohanova Alena — Ondrej Ferenc

Abstract

This paper contains analysis of wood shrinking affection to joints with metal plate
connection (MPC) which are pressed in a wet moisture condition. The analysis compares
mechanical properties of specimens pressed either in dry or in wet moisture content, by two
loading schemes. Mechanical properties were determined for both loading schemes and
different moisture contents. For safety using of wooden trusses with metal plate connecting
pressed in wet state is necessary to experimentally determinate coefficients according to
EN 1075 and EN 14545. These coefficients have to be included in calculations according to
STN EN 1995- 1-1+A1 Design of wooden constructions.
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UVOD

V sucasnej dobe sa kvoli vysokej efektivnosti vyroby a montaze stale CastejSie vyuzivaju v
stavebnych konstrukcidch priehradové nosniky so spojmi pratov pomocou dosiek s
prelisovanymi hrotmi. Je potrebné zabezpecit aby rozdiel vlhkosti pri lisovani a
rovnovaznej vlhkosti dreva v prostredi do ktorého st takéto stavebné prvky uréené bol ¢im
nizsi. Kvoli tejto poziadavke je potrebné na takéto nosniky pouzivat' rezivo susené, o ma
za nasledok zvySovanie energetickej narocnosti vyroby takychto konstrukénych prvkov.
Vyuzivanim mokrého reziva by bolo mozné tuto narocnost’ znizit. Na to je vSak potrebné
poznat’ vplyv vlhkosti na vlastnosti takéhoto spoja.

Problematike matematického modelovania MPC spojov ako polotuhého spojenia sa
venoval (ELLEGAARD, NIELSEN, 1999). Experimentalnemu hodnoteniu tychto spojov
lisovanych do vrstveného dyhového dreva sa venoval (GUPTA A SPOL., 2002).

MATERIAL A METODIKA

Skusobné telesa boli vyrobené zo smrekového reziva (Picea abies L.) pevnostnej triedy
C24 (STN EN 338, 2010) a spajané doskou s prelisovanymi hrotmi MiTek typ CS-T T 150
s rozmermi 102x 205mm. Rozmery skuSobnych telies st naznacené na (Obr. 1 a Obr. 2)
Spoje na skusobnych telesach boli lisované pri dvoch rozdielnych vlhkostiach 12% (+2%) a
45% (£5%). Nasledne boli vzorky s vlhkost'ou 45% (£5%) susené na vlhkost’ (12% (£2%).
Po lisovani sa spoje vizualne hodnotili. Toto suSenie sluzilo na simulovanie poklesu

Technical University in Zvolen, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen
e-mail: stefko@tuzvo.sk



188  LISOVANIE DOSIEK S PRELISOVANYMI HROTMI DO DREVA V SUCHOM A CERSTVOM ...

vlhkosti v nosnikoch po zabudovani do stavby. Po tomto procese sa spoje na skuSobnych
telesach znova vizualne hodnotili. Nasledne boli destrukéne experimentalne testované.

Pre sledovanie dvoch namdahani boli vytvorené dve zatazovacie schémy pre overenie
vplyvu vlhkosti pri lisovani na mechanické vlastnosti spoja. Pri prvej zatazovacej schéme
(Obr. 1) boli zistované pevnostné a tuhostné vlastnosti spoja v mieste normalového
namahania ohybovym momentom bez tc€asti Smykovych silovych ucinkov.

Pri druhej zatazovacej schéme (Obr. 2) je spoj umiestneny v oblasti s ucast'ou ohybovych
momentov, ktoré od podpory po zatazovacie bremeno linearne rasti. Smykové silové
¢inky po dizke prata od podpory po bremeno su konstantné. Kvéli znizeniu ohybovych
napidti sa v strede telesa nachadza pomocny element. Pri tejto zataZzovacej schéme boli
zistené mechanické vlastnosti (pevnostné a tuhostné charakteristiky) v $myku za ohybu.
Spravanie spoja nie je ani kibové a ani tuhé. D4 sa povazovat' za polotuhé. Pre tento
vyskum sa uvazovalo so spojom ako tuhym kvoli naro¢nosti modelovania polutuhého
spravania sa spoja.

ZataZovacie bremeno [kN]

SM C24 100x50mm SM C24 100x50mm

Styénikova doska MiTek typ CS-T
T 150 102x205

Reakcia [kN] Reakcia [kN]

_ 50L 550 600 550 _150_

900 900

Obr. 1 Tvar skisobného telesa so spojom namahanym ohybovym momentom.

ZatazZovacie bremeno [kN]

‘ Detail A
- SM C24 100x50mm >~
) SM C24 100x50mm ——
Reakeia [kN] \ Reakcia [kN]
Pomocny element na znizenie ohybovych napati
! 200 ! 250 ! 600 ! 250 ! 200 !
‘ 300 | 900 | 300 |

Obr. 1 Tvar skasobného telesa so spojmi namédhanymi ohybovym momentom s ucast'ou §mykovych
silovych uc¢inkov.
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VYSLEDKY

V Tab. 1 az Tab. 4 st zaznamenané namerané hodnoty sil silovych ucinkov a deformacii
skusobnych telies. S-1 az S-6 su oznacenia vzoriek lisovanych pri vlhkosti 12% (£2%), W-
1 az W-6 su oznacenia vzoriek lisovanych pri vlhkosti 45% (£5%). Xean SU priemerné
hodnoty nameranych vlastnosti a X s je 5% kvantil Statistického suboru ureného podla
normalneho normovaného rozdelenia.

Tab. 1 Experimentalne zistené pevnostno-tuhostné charakteristiky spoja lisovaného pri vlhkosti 12%

(+2%) namahaného ohybom.
Spoj lisovany zasucha

Ozn. | Jedn. | 8-1 |83 |84 |85 [8-6 [X, | Xoos
1 | Koneénd sila pri poruseni Fy kKN | 5,18 | 5,12 | 431 | 5,03 | 5,14 | 495 | 4,35
2 | Sila na medzi imernosti (0.4 F,) Feet kKN | 207 | 205 | 1,72 | 2,01 | 206 [ 198 | 1,74
3 | Sila referenéna- horna hodnota F.o kKN | 386 | 4,03 | 385 | 424 | 424 [ 404 | 3.73
4 | Sila referenéna- dolna hodnota Fui kN 1,07 | 0.88 | 0,96 | 1,08 | 090 | 098 | 0.82
5 | Maximilna deformécia Woae | mm | 61,14 [ 4949 | 40,67 | 60,98 | 52,74 | 53,00 | 67,11
6 | Deformécia pri sile F, , Wyo | mm | 9,51 | 8.69 | 10,55]11,09| 10,44 ] 10,06 | 11,62
7 | Deformécia pri sile F, | wy, | mm | 240 | 1,55 | 2,05 | 237 | 1.78 | 2.03 | 2,64
8 | Ohybovy moment maximalny My | KNm | 1,04 | 1,02 | 086 | 1,01 | 1,03 | 0,99 | 0,87
9 | Ohybovy moment referenény (0,4 M) M, | kNm | 041 | 041 | 034 | 040 | 041 [ 0,40 | 0,35

Tab. 2 Experimentalne zistené pevnostno-tuhostné charakteristiky spoja lisovaného pri vlhkosti 45%
(+£5%) po vysuseni na vlhkost’ 12% (+2%) namahaného ohybom.

Spoj lisovany zamokra
ozn. |Jedn. |W-1 |W-2 |W-3 |W-4 |W-5 |W-6 |X | Xoos
1 | Koneéna sila pri poruseni F, kKN | 4,10 | 407 | 433 | 420 | 3,75 | 407 | 4,09 3,77
2 | Sila na medzi timernosti (0,4 F,) | F¢ KN | 1,64 | 163 | 1,73 | 1,68 | 1,50 | 1,63 | 1,63 1,51
3 | Sila referenéna- hornd hodnota | F,» kN 3,67 | 3,57 | 3,53 | 3,54 | 3,37 | 3,60 | 3,55 3,38
4 | Sila referenénd- dolnd hodnota | F,, kN | 0,89 | 095 ] 092 | 0,81 | 0,68 | 0,79 | 0,84 0,68
5 | Maximalna deformacia Wonax mm | 56,97 | 61,03 | 56,95 | 58,75 | 48,80 | 50,47 | 55,50 | 63,40
6 | Deformdcia pri sile F, W.. | mm | 14,56 | 14,86 | 13,14 | 1443 | 13,73 | 14,52 | 1421 | 1526
7 | Deformécia pri sile F, W, mm | 266 | 335 | 277 | 280 | 225 | 3,08 | 2,82 343
8 | Ohybovy moment maximélny Mpo | KNm | 0,82 | 081 | 0,87 | 0,84 | 0,75 | 0,81 | 0.82 0,75
Ohybovy moment referenény
91 (0.4 M) My | kNm | 0,33 | 033 | 035 | 0,34 | 0,30 | 033 | 033 0,30
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Tab. 3 Experimentalne zistené pevnostno-tuhostné charakteristiky spoja lisovaného pri vlhkosti 12%
(#2%) v Smyku za ohybu.

Spoj lisovany zasucha
Velitina | Jednotka |S-1 [S-2 [S4 |S-5 |S-6 |X .| Xuos
1 | Koneéna sila pri poruseni F, kN 14,89 | 18,50 15,60 | 14,16| 16,68 | 1596| 13,17
2 | Sila na medzi tmernosti (0.4 F,) | Fo kN 596| 740| 624| 566| 6.67| 639 527
3 | Sila referenéna- horna hodnota F,» kN 1140 15,60 | 11.80| 11,69 | 12,55 12.61 9,77
4 | Sila referen¢na- dolna hodnota F, kN 338 4,14| 2,80 241| 3,29| 3.20 2,13
5 | Maximalna deformdcia Wi mm 6,66 21,58 1591 | 11,45| 13,08 13,74 | 22,82
6 | Deformécia pri sile F, 5 Wy min 2,74 572 322| 359( 371| 3.80 5,67
7 | Deformécia pri sile F, Wy | mim 0,83 233 060 091 140f 1,21 2,35
8 | Ohybov§ moment maximdlny | My, kNm 149| 185| 156 1.42] 167]| 1.60| 132
Ohybovy moment referenény
91(0.4 M) M, kNm 060 074 062]| 057| 067 064 0,53

Tab. 4 Experimentalne zistené pevnostno-tuhostné charakteristiky spoja lisovaného pri vlhkosti 45%
(#5%) po vysuseni na vlhkost’ 12% (£2%) v Smyku za ohybu.

Spoj lisovany zamokra
Velitina | Jednotka | W-2 [W-3 |W-4 |W-5 |W-6 | X, | Xoos

1 | Konetnd sila pri poruseni F, kN 12,88 13,10 14,10 | 10,61 | 12,01 | 12,54 10,38

Sila na medzi amernosti (0,4
2|Fy) Fret kN 5.15| 524| 564| 424| 4.80| 502 4,15
3 | Sila referenéna- hornd hodnota | F,» kN 10,58 | 10,53 | 12,06 | 8,81 | 11.06] 1061 8.67
4 | Sila referenéna- dolna hodnota | F, kN 272 2.58| 3,09| 2,15| 2.65| 2.64 2,08
5 | Maximidlna deformécia Winax mm 11,72 16,93 | 17,74 | 13,32 | 1841 | 15.63 20,46
6 | Deformécia pri sile F, 5 Wy mm 348 5.08| 546| 298| 490| 438 6,16
7 | Deformécia pri sile F, Wi mm 1,12 1.14| 185 060| 1.50| 1.24 2,01
8 | Ohybovy moment maximalny M, kNm 1,29 1,31 1,41 1,06 1,20 1725 1,04

Ohybovy moment referen¢ny
9104 My0) Mper kNm 0,52 052 056 042] 048] 0,50 0,42
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Obr. 3 Spoj lisovany pri vlhkosti 45% (£5%) Obr. 4 Spoj lisovany pri vlhkosti 12% (£2%).
pred susenim.

Obr. 5 Spoj lisovany pri vlhkosti 45% (£5%) po  Obr. 6 Spoj lisovany pri vlhkosti 12% (+2%).
vysuseni na vlhkost’ 12% (+2%).

DISKUSIA

Pri obidvoch zatazovacich schémach vykazuju spoje lisované pri vlhkosti 45% (£5%) po
vysusSeni nizSie pevnostné a tuhostné vlastnosti v porovnani so skiSobnymi telesami
lisovanymi 12% (£2%). Tento rozdiel je pravdepodobne sposobeny zosychanim spajanych
drevenych elementov. Tymto zosychanim vznikaji v dreve napdtia spdsobené
zmenSovanim rozmerov drevnych elementov (drevo zosychd), priCom na ocelovej
platnicke k zmenam rozmerov nedochadza. Tieto deformacie spdsobuju v dreve napétie v
tahu kolmo na vlakna, ktoré casto presahuje az medzu pevnosti dreveného elementu a tento
element lokalne kolabuje.

Na Obr. 1 az 6 vidiet' prevedenie konstrukéného spoja, vizualne sa posudzovali zmeny pred
silovym zat'azenim, ¢ize pred samotnym experimentom — deStrukénym testovanim. Trhliny
spdsobené zosychanim drevného elementu v mieste spoja mézeme vidiet' na Obr. 5.

ZAVER

Spoje pomocou dosiek s prelisovanymi hrotmi (MPC) lisovanymi pri vlhkosti 45% (+5%)
vykazuji nizs§iu pevnost’ pri kratkodobom zatazovani ako pri vzorkach lisovanych pri
vlhkosti 12% (£2%). Na jednoznacné uréenie vplyvu poklesu vlhkosti v MPC spojoch na
mechanické vlastnosti pri dlhodobom zatazovani je potrebna d’alsia analyza.
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