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Abstrakt

Praca sa zaobera teoretickym a experimentalnym vyskumom polotuhych pripojov s
vyuzitim modernych spojovacich prostriedkov Rothoblaas Alumidi. Tieto spojovacie
prostriedky umoziuji polotuhé pdsobenie pripojov. Praca opisuje teoretické pozadie
polotuhych pripojov, vysvetlené si metddy pouzité pri numerickej analyze anavrh
skuSobnych pripojov. Praca pokracuje experimentalnym overovanim navrhnutych pripojov.
Vysledky experimentu su porovnané s numerickou analyzou. V zavere st zhrnuté poznatky

ziskané z experimentu a odporucania pre prax.

Klacové slova:
e Kolikové spojovacie prostriedky
e Polotuhé pripoje
e Rotacna tuhost’
e Modul popustenia

e Experiment

Abstract

This paper is a theoretical research of semi-rigid timber connections using modern
fasteners Rothoblaas Alumidi. These connectors allow for semi-rigid behaviour. The paper
describes theoretical research, methods used in the numerical analysis and design of the
experiment specimen. Dissertation continues with the experimental verification. Outcomes
of the experiment are confronted with the numerical analysis. At the end, the findings from

the experiment and recommendations for practice are summarized.
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UvVOD

V ramci doktorandského S$tidia som sa venoval vyskumu novodobych spéjacich
prostriedkov s pouzitim ocel'ovych kolikovych spajacich prostriedkov a lepidiel. Tato praca
obsahuje uvod do rieSenej problematiky, opis uskutocneného experimentu a interpretaciu
vysledkov.

V inzinierskej praxi je spravny navrh nosnej konstrukcie rovnako délezity ako spravny
navrh konstrukénych pripojov. V drevenych konstrukciach sa Casto stdva, Zze unosnost’
konstrukcie ako celku limituje Gnosnost’ pripojov. Pri navrhu pripojov sa casto pocita
s kibovym posobenim, ¢o znamena, Ze v pripoji je umoznené vol'né pootocenie. Moderné
spojovacie prostriedky vSak umoziuju isty stupen votknutia. Ich rota¢na tuhost’ sa pohybuje
niekde medzi kibovym podsobenim a votknutim. Mbzeme teda hovorit o polotuhych
pripojoch. V rdmci experimentu bol overovany pripoj s Alumidi konektormi, ktoré sa
najcastejSie pouzivaju na pripoj nosnikov k primarnej nosnej konstrukcii. St to hlinikové
konzoly, ktoré su umiestnené vo vnutri pripajaného prvku, z coho plynie viacero vyhod.
V experimente bol pomocou tejto konzoly pripojeny KVH nosnik na nosnik z lepeného
lamelového dreva. Poc¢as experimentu boli od¢itavané deformacie KVH nosnika a samotnej
konzoly. Na zéklade deformécii pripoja bola spitne dopocitanad rota¢nd tuhost’ Alumidi
pripoja. Experimentalne boli overené 4 varianty pripoja, ktoré sa rozliSovali rozlicnym
poctom spojovacich prostriedkov. Kazdy pripoj bol realizovany na 4 vzorkach. Vysledky

experimentu boli nasledne konfrontované s vysledkami numerickej analyzy.
1 LEPENE PRIPOJE

V ramci dizertacnej prace som sa zaoberal Ciastocnej aj lepenymi pripojmi. V praci bola
v kratkosti spomenuta histdria vyuzivania a vyvoja lepenych pripojov, materidly vyuzivané
v lepenych pripojoch, vyrobné principy a mechanické posobenie lepeného pripoja.
Spomenuté bolo aj lepenie dreva ,,na tupo* v ramci Timber structures 3.0. ide o inovativne
lepenie nosnych konstrukcii, prevazne panelov z krizom lepené¢ho dreva. Vyvoj lepidiel
avyskum v tejto oblasti dovoluje lepit’ vldkna pozdiZne atymto spdsobom vytvarat
zaujimavé konStrukcie. Ide o pokrokovu technologiu, kde nie su potrebné ziadne kovové
spojovacie prostriedky. Konstrukcia budovy pozostava zo stuzujucich stien, stipov

a bezprievlakovych stropnych dosiek.



Obr. 1.1 Schéma lepenia CLT panela ,,na tupo “

Pre lepenie ,,na tupo* doposial’ neexistovali lepidla, preto sa inzinieri spojili s firmou
Henkel avyvinuli dvojzlozkové polyuretanové lepidlo Purbond AG, ktoré splialo
poziadavky lepenia ,,na tupo“. Takyto $tyl lepenia konstrukénych prvkov je prisny na
konstrukéné zasady. Plniaci proces je vel'mi dolezity, pretoze vrstva lepidla nemoze
obsahovat’ Ziadne vzduchové bubliny. Rovnako je dolezité dbat’ na vlhkost’ konstrukénych
prvkov, znecistenie olejom ¢i prachom, pohyby a vibrécie pri lepeni a teplotu.

Vysledky S$tadie preukédzali vyborné vlastnosti lepeného pripoja. Charakteristicka
odolnost’ v ohybe bola dosiahnutd v rozmedzi 15,6 — 20,7 MPa. Zvysena vlhkost’ viedla
k znizeniu ohybovej odolnosti. Pri dlhodobych testoch neboli preukédzané znatné zmeny
v odolnosti. Rovnako prebehli aj poziarne testy lepenych pripojov. Vysledky testov odhalili,
ze lepeny pripoj sa sprava podobne ako ostatné prvky. Hrubka zuhol'natenej vrstvy je
rovnaka alebo o nie¢o mensia ako v reze bez lepeného pripoja.

Nasledne je v praci opisany vyskum lepenych pripojov vo svete a zo Slovenska.
2 KOLIKOVE PRIPOJE

V dizertacnej praci som sa venoval najmi spojovacim prostriedkom kolikového typu.
Konkrétne i$lo o pripojenie nosnika, ako sekundarnej nosnej konstrukcie, na prievlak alebo
stenu. Pripojenie je zabezpefené konektorom Alumidi. Nosnik je na Alumidi pripojeny
pomocou samoreznych kolikov a konektor Alumidi je pripojeny na prievlak pomocou
rebierkovanych klincov.

V inzinierskej praxi sa kladie velky doraz na spravny navrh nosnej konStrukcie
a Specialne konstrukénych pripojov. Vo viacerych pripadoch plati, Ze inosnost’ konstrukcie
je limitovana unosnost’'ou pripojov. Délezitym faktorom pri navrhu konstrukénych pripojov
je odolnost’ jednotlivych spojovacich prostriedkov a tiez tuhost’ pripoja. NajCastejSie sa

pripoje uvazuju ako klbové, to znamend, Ze umoziuju vol'né pootocenie pripoja. V malo



pripadoch sa zvazuje pre drevené konstrukcie aj tuhé pripojenie votknutim. Pouzitim
modernych spojovacich prostriedkov sa vnesie do pripoja isty stupen rotacnej tuhosti.
Skutoéné spravanie pripoja sa teda pohybuje niekde medzi kibovym posobenim a votknutim.
Mozeme teda povedat’, ze tieto pripoje umoziiuju polotuhé pdsobenie.

Prave uvazovany konektor Alumidi umoziiuje polotuhé pdsobenie a vypocet tuhosti
pripoja mdze byt dolezity pri spravnom navrhu nosnej konstrukcie ako celku.

V praci su spomenuté metody vypoctu modulu popustenia a ostatnych faktorov

potrebnych pre vypocet rotacnej tuhosti pripoja.
3 EXPERIMENT

Hlavnou Castou dizertacnej prace bolo experimentalne overenie navrhnutych pripojov.
Ako konstrukény pripoj bol zvoleny pripoj nosnika na prievlak s pouzitim kovového
spajacieho prostriedku Rothoblaas Alumidi. Alumidi je kovova konzola vyrobena lisovanim
zo zliatiny EN AW-6060, s hutnickym oznacenim AIMgSi0,5. Zliatina ma vel'mi dobr
odolnost’ voci kordzii. K dispozicii boli Alumidi s rozdielnou vyskou, a to Alumidi 120 a
Alumidi 160 bez otvorov pre hladké koliky. Na zaciatku je dolezité rozdelit’ si pripoj na dve
Casti, a to pripojenie KVH konzoly na Alumidi konektor - Cast’ A, a pripojenie Alumidi na
primarnu nosnu konstrukciu - ¢ast’ B. Vypoctom su vyjadrené dve rézne hodnoty tuhosti pre
obe Casti pripoja. V oboch pripadoch plati rovnaky postup vypoétu. KVH konzola dizky
0,75 m je pripojena na Alumidi pomocou samoreznych kolikov SBD @7,5 mm s diZkou 75
mm. Konektor Alumidi je pripojeny na prievlak z lepeného lamelového dreva triedy GL24h
s rozmermi 140/320 pomocou rebierkovanych klincov s priemerom 4 mm a dizkou 60
a 100 mm.

V navrhnutych detailoch st dodrzané konstrukéné pravidla a minimalne vzdialenosti
medzi jednotlivymi spojovacimi prostriedkami podl'a Eurokédu 1 Alumidi pripoj je
navrhnuty v 4 variantoch, pricom kazdy variant je skuSany na 4 vzorkéach. V jednotlivych

variantoch sa zvysuje pocet spojovacich prostriedkov, €o sa prejavi na vyslednej tuhosti.
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Kvoli konstrukénym moznostiam nebolo mozné zat'azovat’ vzorku zhora, teda v smere
gravitacie. Z tohto dovodu bol cely pripoj vyhotoveny horizontdlne zrkadlovo a konzola
bola zatazovana zo spodnej strany. Vlastna tiaz KVH konzoly bola vtomto pripade
zanedbatel'na.

KVH konzola bola zat'azovana vo vzdialenosti 0,725 m od hrany LLD nosnika zo spodne;j
strany hydraulickym lisom ENERPAC RC756. Lis bol tlakovany hydraulickou ru¢nou
pumpou ENERPAC P-80.

Ocel'ové kotviace uholniky
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Obr. 3.3 Zostava pre zatazovanie vzoriek
Na vzorke boli merané¢ deforméacie KVH konzoly a deformacie Alumidi spajacieho

prostriedku. Pre tento ucel boli pouzité senzory posunu HBM WA-T s merate'nym posunom

5al5cm.



Meranie prebiehalo v miestach:

I1 - zvisla deformécia KVH konzoly, zavisla od deformacie/skritenia LLD prievlaku
- HBM WA-T/100,

12 - zvisla deformécia KVH konzoly, nezavisla od deformécie LLD prievlaku - HBM
WA-T/100,

I3 - horizontalna deformacia KVH konzoly pri kolikovom pripoji z vrchnej strany
KVH, nezévisld od deformacie LLD prievlaku - HBM WA-T/50,

I4 - horizontalna deformacia KVH konzoly pri kolikovom pripoji z vrchnej strany
KVH, zavisla od deformacie LLD prievlaku - HBM WA-T/50,

I5 - horizontalna deformacia KVH konzoly pri kolikovom pripoji zo spodnej strany
KVH, nezavisla od deformacie LLD prievlaku - HBM WA-T/50,

16 - horizontalna deformacia Alumidi konzoly - HBM WA-T/50.
125

28

28

Obr. 3.4 Poloha senzorov

Postup zatazovania vzorky je dany normou STN EN 383. Zatazovanie prebicha vo

viacerych krokoch:

Zatazenie vzorky na uroven 0,4* Fmaxest pocas trvania 120 s.

Nasledne vzorka zotrva na urovni 0,4* Fmaxest @ odl'ah¢i sa na troven 0,1%* Fraxest pocas

trvania 120 s.

Na trovni 0,1* Faxest vzorka zotrva po dobu 30 s.

Nasleduje zat'azenie vzorky na tiroven Fmaxest pocas trvania 300+120.

Maximalna sila, ktorou bolo mozné vzorky zat’azovat’ bola odvodena z charakteristicke;j

odolnosti kolikového a klincového pripoja.
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Obr. 3.5 Postup zatazovania vzoriek

4 VYHODNOTENIE EXPERIMENTU

4.1 Deformacie vzoriek

Uz pocas prvych vzoriek boli pri experimente zistené nadmerné deformacie KVH
konzoly. Vysledky deformacie na konci konzoly boli neporovnatel'ne véacsie ako deformacie
z 3D modelov so zahrnutymi tuhost'ami pripoja. Podl'a pozorovania pri experimente, tieto
deformacie boli sposobené kolikovou ¢ast'ou pripoja.

Pocas zat'azovania dochédzalo k pootacaniu KVH konzoly v kolikovom pripoji. Az po
zatazeni priblizne 0,7* Fmaxest sa badateI'ne zacali vytahovat rebierkované klince v tahane;j
Casti konzoly Alumidi.

Celkovo si hodnoty deformacii v jednotlivych variantoch priblizne rovnaké. Mierne
odchylky boli spdsobené imperfekciami v KVH konzole. Drevo je nehomogénny material
a moze obsahovat rastové suky, ziviéné kanaliky, ndhle zmeny rastu a iné. Tieto imperfekcie

mozu lokalne zmenSovat’ alebo zvdcSovat pevnost’ dreva, ¢o sa odzrkadli na vyslednej
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tuhosti a deformacii KVH konzoly. Vzorky pouZité v experimente obsahovali znacné

mnozstvo rastovych suk a ziviénych kanalikov.
4.2 Tuhost’ pripojov

Vypocet tuhosti kolikového a klincového pripoja vychadza z vypoctu tuhosti podla
metody deformacie od jednotkového momentu. Pripoj je zat'azeny jednotkovym ohybovym
momentom, ktory sposobi deformaciu na najviac naméhanom spojovacom prostriedku.
Pomocou goniometrickych funkcii je z deformacie vypocitany uhol pootoCenia ¢
zdeformovaného spojovacieho prostriedku. Jednoduchym prepoctom uhla pootocenia je
vypocitana tuhost’ pripoja.

V ramci experimentu je znadma velkost ohybového momentu a velkost deformécie
v pripoji. Pre vypocet tuhosti klincového pripoja je pouzitd hodnota deformacie zo senzora
16. Bod pootacania bol odhadnuty na vrchn hranu konzoly Alumidi, ¢o sa potvrdilo aj
v uskuto¢nenych experimentoch, kedy sa horna hrana konzoly zatld¢ala do prievlaku z LLD.

Drevo je nehomogénny materidl, ¢o sa vyrazne podpisalo pod vysledky tuhosti
kolikového a klincového pripoja. Co sa tyka kolikovej &asti pripoja, hodnoty tuhosti st
celkovo vyrazne nizsie ako boli vypocitané podla Eurokédu 5. Vo variante ¢. 1 neplati
predpoklad o zavislosti tuhosti od objemovej tiaze a vzorky s niz§ou objemovou tiazou maja
vacsiu tuhost’. Vysledky boli ovplyvnené vyskytom rastovych hi¢, ktoré lokalne zvySuja
pevnost’ dreva, zvysuju odolnost’ a hodnotu tuhost’ pripoja. Hodnoty tuhosti vzoriek variantu
¢. 2 nazorne koreSponduju s objemovou tiazou pripoja. Vzorka €. 2, ktord ma najvacsiu
objemovt tiaz, ma zaroven aj najvyssiu tuhost’. Pri tejto vzorke je tuhost’ takmer totozna
s vypoctovou hodnotou. Jedina vychylka vo variante €. 2 je vzorka €. 3. Tuhost’ kolikového
pripoja ja vyrazne nizsia ako pri ostatnych vzorkéch. Je to spdsobené krehkym poruSenim
drevenej Casti pripoja. V mieste najviac zatazeného kolika sa nachadza ziviény kandlik
a zaCiatku zataZzovania dosSlo k rozstiepeniu vldkien KVH konzoly vplyvom tahu kolmo na
vlakna. Hodnoty tuhosti vo variante ¢. 3 st priblizne rovnaké. Vzorka €. 3 vykazuje mierne
vysSiu hodnotu tuhosti. Je zrejmé, Ze zvysSenu tuhost’ sposobila pritomnost’ rastovych hfc
v tesnej blizkosti kolikov. Celkovo su vSak hodnoty priblizne polovi¢né s vysledkami
numerickej analyzy.

Na vyslednu tuhost’ ma vplyv nie len objemova tiaz dreva, ale aj geometria samorezného
kolika. V niektorych vzorkach boli najviac namahané koliky mierne ohnuté. Boli to vzorky

s vy$Sou objemovou tiazou alebo vzorky, kde sa vyskytovala rastovd hr¢a. Vo vicsine
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pripadov ale nastalo zatlaCanie hrotu samorezného kolika do dreva. Hrot kolika nema
dostatoény priemer drieku a je splosteny na dizke priblizne 19 mm. Pri montaZi pripoja je

pravdepodobné, ze hrot kolika bude orientovany v smere vlakien, co moze viest’ k znizeniu

odolnosti pripoja.

Obr. 4.1 Samorezny kolik SBD po zdeformovani

Obr. 4.2 Zdeformovany otvor po odrezani konca KVH konzoly

Nemenej zaujimavé su aj vysledky tuhosti klincovej Casti pripoja. Vo variante ¢. 1 a 2 je
mozné pozorovat’ mierne vyssie hodnoty tuhosti z experimentu ako pri hodnotach tuhosti
z vypoctu. Vynimku tvori vzorka ¢. 4 z variantu €. 1. Pri montazi konzoly Alumidi tejto
vzorky rebierkované klince narazili na rastové hrce v prievlaku z LLD a nebolo mozné ich
spravne aplikovat,, preto museli byt otvory pre klince predvitané, o sposobilo mensiu
tuhost’ klincového pripoja. Dalsou vynimkou je vzorka &. 4 variantu &. 2, ktora ma priblizne
dvojnasobnu tuhost’ ako ostatné vzorky. Vidiet to aj na vysledkoch deformacie konzoly
Alumidi, ktord je priblizne dvojnasobne nizSia. PriCina zvySenej tuhosti je nespravne

osadenie kovového plieSku na Alumidi, ktory sluzi ako doraz pre senzor posunu 6.
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Vo variante ¢. 3 prvé dve vzorky vykazuji nizSie hodnoty tuhosti ako su vypocitané
a vzorky 3 a 4 vykazuju vécsie hodnoty. Priemerna hodnota tuhosti je vSak takmer totozna
s vypoctovou hodnotou tuhosti.

Prekvapivé hodnoty tuhosti si vo variante €. 4. Vzorky obsahovali najvacsi pocet
rebierkovanych klincov, z ¢oho logicky a numericky vychadza najvicsia rotacné tuhost’.
Vysledky z experimentu ukazali rovnaku alebo mensiu ohybovu tuhost pri zat'azeni Fmax est
v porovnani s variantom ¢. 3. Po opdtovnom preskiimani pouzitého prievlaku z LLD bola
zistena trhlina pozdiZ prievlaku, ktord mala za nasledok zniZenie tuhosti klincového pripoja.
Tento variant by bolo potrebné nanovo experimentalne overit, ¢i tato trhlina naozaj
spdsobila znizenie tuhosti.

V klincovej cCasti pripoja pozorujeme velku pocCiatocnu tuhost, ktord sa postupne
zmensuje. Je to dané geometriou rebierkovanych klincov. Na zaciatku pdsobenia zat'azenia
st rebra klincov zaklinené v drevenom prievlaku. So zvySujicou sa silou sa zaklinenie
deformuje, zatlaca sa, dochadza k vytahovaniu klincov a vysledna tuhost’ exponencialne

klesa.
4.3 Modul popustenia

Predpoklad numerickej analyzy pre vypocet tuhosti Alumidi pripoja je vypocet modulu
popustenia. Eurokdéd 5 nam udava hodnoty K. pre spajacie prostriedky kolikového typu
naméahané na $myk. PouZité samorezné koliky svojou geometriou nespliajii definiciu
z tabul’ky 7.1 zkapitoly 7.1 v Eurokdde 5 a vysledkom tohto experimentu by mala byt
definicia pre urcenie vzt'ahu pre vypocet modulu popustenia.

Rovnako sa vnorme nenachddzaji vztahy pre vypocet modulu popustenia
osovo/kombinovane naméhanych spojovacich prostriedkoch.

Pre urcenie modulu popustenia z experimentu je pouzity spéatny vypocet metddy podla
Schickhofera [8]. Nasledne je definovany vztah pre vypocet modulu popustenia
samoreznych kolikov a rebierkovanych klincov.

Priemernd hodnota modulu popustenia kolika z experimentu je 2167,4 N/mm.
V porovnani s normou je tito hodnotou dvojndsobne niz§ia. V numerickej analyze pri
vypocte Ks.r bola vo vypocte zahrnutd poznadmka (3) z kapitoly 7.1 Poddajnost’ spojov
v Eurokdde 5 [1]. Poznamka hovori o tom, Ze pri spojoch plech — drevo, alebo pri spojoch
beton — drevo sa mé K. ur€it pomocou objemovej tiaze g, dreva a moze sa vynasobit’

faktorom 2,0. Zaroven plati, Ze vztahy pre vypocet modulu popustenia si urcené pre 1
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strihovll rovinu. Preto bola vysledna hodnota K. vynasobena poctom strihovych rovin (2
pre kolikovy pripoj) a faktorom 2,0 z poznamky (3).

Pri spojovacich prostriedkoch, ktoré st spomenuté v tabul’ke 7.1 v Eurokode 5 [1] je
mozné tuto poznamky zahrnit’ vo vypocte modulu popustenia. Samorezné koliky maji
premenlivii geometriu po dizke kolika a poznamka (3) by nemala byt’ zahrnuta vo vypoéte
Kser. Modul popustenia kolika sa teda zmensi na polovicu, konkrétne 2151,8 N/mm, co je
porovnateI'né s priemernou hodnotou ziskanou z experimentu.

Pri klincovej Casti pripoja je potrebné rozliSit' varianty ¢. 1 a2, kde boli pouzité
rebierkované klince 4/60 a vo variantoch ¢. 3 a4 boli pouzité klince 4/100. Priemerna
hodnota modulu popustenia prvej skupiny je 3632,7 N/mm. Pri druhej skupine su
spriemerované hodnoty len z variantu €. 3, a to prave kvoli chybnym vysledkom variantu €.
4, ktoré boli sposobené trhlinou vo votknutom prievlaku. Priemerna hodnota modulu
popustenia druhej skupiny je 4315,6 N/mm. V porovnani s numerickou analyzou pri
variante €.1 a 2 je tuhost’ z experimentu vyssia o 26%. Naopak tuhost’ klincového pripoja
variantu €. 3 je o 7% nizSia. Pre presnejSie ur€enie modulu popustenia rebierkovanych

klincov je potrebné vac¢sie mnozstvo vzoriek.
S ZAVER

Témou dizertacnej prace je Vyvoj novodobych pripojov pomocou ocelovych kolikovych
spajacich prostriedkov a lepidiel. Tato pradca sa venovala teoretickému opisu danej
problematiky a experimentalnemu overovaniu.

V prvych dvoch kapitolach st popisané vSeobecné charakteristiky kolikovych pripojov
a pripojov pomocou lepidiel. V ramci tychto kapitol su spomenuté typy, materidly, vyrobné
principy, odolnosti a mechanické posobenie spajacich prostriedkov. Nasledujtica kapitola
obsahuje teoretické informacie o polotuhych pripojoch, numerické metddy vypoctu rotacne;j
tuhosti pripoja, modul popustenia K- a moderné spojovacie prostriedky, ktoré umoziuji
polotuhé posobenie. V 4. kapitole je opisana priprava experimentu, navrh skusobnych
pripojov, vypocet odolnosti a tuhosti pripojov. Odvodené su vztahy pre vypocet modulu
popustenia spojovacich prostriedkov. V kapitole je nasledovne opisany samotny priebeh
experimentu apostup zatazovania. 5. kapitola obsahuje vysledky uskutocnenych
experimentov. Konkrétne ide o hodnoty deforméacie KVH konzoly a konektora Alumidi.
Tieto hodnoty boli pouzité pri spitnom vypocte modulu popustenia a rotacnej tuhosti
kolikového a klincového pripoja. Vysledky experimentu boli porovnané s vysledkami

numerickej analyzy.
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Experimentalne boli overené 4 varianty pripoja. Kazdy variant obsahoval 4 vzorky.
Okrem 16 vzoriek boli odskusané 2 pripravné vzorky pre vyladenie experimentalne zostavy
a ako prezentacia pre Studentov.

Ako prvé boli z merani pri experimente vyhodnotené vystupy deformacii KVH konzoly.
Zistené boli vicsie deformacie oproti vysledkom z 3D modelu v programe SCIA Engineer.
Deformacie KVH konzoly z experimentu boli 1,5-2 nasobne vécsie. Z deformécii boli
nasledné¢ vypocitané hodnoty tuhosti pre medzny stav pouzivateInosti a medzny stav
unosnosti. Tuhost' z numerickej analyzy pri kolikovom pripoji bola priemerne 1,69-2,26
nasobne vicSia ako tuhost’ v experimente. Hodnoty tuhosti boli v jednotlivych vzorkach
vyvazené s rozptylom vysledkov do 12%. Vynimku tvori variant ¢. 2, kde vzorka ¢. 2
dosiahla hodnotu tuhosti z numerickej analyzy anaopak vzorka ¢. 3 mala trojnasobne
mensiu tuhost’. Pri vzorke ¢. 2 je vysSia tuhost’ dana vysokou objemovou tiazou az
555 kg/m? a ¢istym prierezom KVH konzoly bez viditelnych hf¢ a ziviénych kanalikov. Pri
vzorke €. 3 je vyrazne nizSia tuhost’ sposobend krehkym porusenim pripoja, a to v dosledku
trhliny v Zivicnom kanaliku v oblasti kolikov.

Co sa tyka klincovej Gasti pripoja, tu boli pozorované vysie hodnoty tuhosti
z experimentu ako pri numerickej analyze. Vysledky tuhosti st relativne porovnatel'né. Vo
variante ¢. 1 sa odliSuje vzorka ¢. 4, kde museli byt niektoré klince predvitané kvoli
pritomnosti rastovych hf¢ v prievlaku z LLD, ked’ze klince nebolo mozné aplikovat’ bez
porusenia cez hréu. Naopak, vo vzorke €. 4 variantu €. 2 je pozorovana dvojnasobna tuhost’.
Sposobené to je nespravnym pripevnenim kovového pliesku na Alumidi konzolu. Pocas
zat'azovania sa plieSok neotacal rovnako ako Alumidi konzola, ¢o vidiet’ aj na deformacii
16. Zaujimavé vysledky sa ukazali pri vyhodnocovani variantu €. 4. Pripoj obsahoval najviac
rebierkovanych klincov a numericky bola vypocitana najvacsia ohybova tuhost. Vysledky
tuhosti z experimentu ukazali vyrazne niz§ie hodnoty. Po opdtovnom presktimani prievlaku
z LLD bola néjdend trhlina v spodnej ¢asti prierezu, ktord ovplyvnila vysledky klincovej
Casti variantu €. 4. Prierez pouzitého prievlaku bude prepileny, aby sa zistil priebeh trhliny
vnutri prierezu.

Nasledne prebehol vypocet modulu popustenia spojovacich prostriedkov. Vysledky
kolikovej Casti preukazali priblizne dvojnasobne nizSie hodnoty ako boli vypocitané podl'a
normy [1]. Po kratkej uvahe bola ndjdend pri€ina, ato v normovom vypocte modulu
popustenia, kde je mozné prenasobit’ K. faktorom 2,0 pri spojoch ocel-drevo. Pri
samoreznych kolikoch, ktoré maju Specidlnu geometriu tento faktor nie je potrebné zahrnat’

vo vypocte. Nasledne je priemerna tuhost z experimentu porovnatelnd s vysledkami
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numerickej analyzy. Vypocet modulu popustenia klincovej Casti pripoja priniesol vacsi
rozptyl vysledkov. Pri variantoch €. 1 a 2 bola vypocitana vyssia hodnota modulu popustenia
ako pri numerickej analyze a naopak pri variante ¢. 3 boli hodnoty modulu popustenia
priemerne niz§ie. Variant ¢. 4 bol vynechany z vysledkov modulu popustenia. kvoli
spominanej trhline v oblasti klincov.

Na zaver su v praci vykreslené pracovné diagramy kolikového a klincového pripoja

vSetkych odskusanych vzoriek.
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