| XEPOX

KLEJ EPOKSYDOWY DWUSKELADNIKOWY

NIEZAWODNY

O jego trwatosci swiadczy 30 lat uzytkowania w budownictwie drew-

nianym.

WYDAJNY

Klej epoksydowy dwusktadnikowy wysokowydajny. Z uwagi na duzg wy-
trzymatosc¢ nadmiarowa kleju, wytrzymatosc potgczen zalezy wytacznie
od parametrow materiatu drewnianego.

WSZECHSTRONNY

W tubach do praktycznego i szybkiego uzycia, w pojemnikach 3-litro-
wych i 5-litrowych do potgczen o wiekszych rozmiarach.

CHARAKTERYSTYKA

ZASTOSOWANIE

klejenie strukturalne

TYPY

potaczenia z pretami, potgczenia z ptytkami
perforowanymi lub piaskowanymi

GAMA

5 produktow dostosowanych do kazdego ro-
dzaju montazu

ZASTOSOWANIE

do naktadania natryskowego, pedzlem, przez
wyciskanie lub szpachla, w zaleznosci od
lepkosci

ap
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= CE

VIDEO EN1504-4

FLUID

WIDEO
Zeskanuj kod QR i obejrzyj film
na naszym kanale YouTube

MATERIAL
Klej epoksydowy dwusktadnikowy.

POLA ZASTOSOWAN

Potgczenia na scinanie, oddziatywanie osiowe
i moment do uzyskania w

e drewno lite i klejone

o CLT

e beton



KONSTRUKCYJNY

Przeznaczony do wykonywania potgczen
sztywnych wielokierunkowych.

ZESTALANIE STATYCZNE

Stosowany w rekonstrukcji elementow
drewnianych w potgczeniu z pretami meta-
lowymi i innymi materiatami.
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I KODY | WYMIARY

WIADERKA TUBY

KOD opis zawartosc¢ szt. KOD opis zawartosc¢ szt.
[ml] [ml]

XEPOXP3000 P - podktad A+ B =3000 1 XEPOXF400 F - ptyn 400 1

XEPOXL3000 L - ciccz A+ B =3000 1 XEPOXD400 D - gesty 400 1

XEPOXL5000 A+ B =5000 1

XEPOXF3000 F - ptyn A+ B =3000 1

XEPOXF5000 A+ B =5000 1

XEPOXG3000 G - zel A+ B =3000 1

I PRODUKTY UZUPELNIAJACE - AKCESORIA

KOD opis szt.
MAMDB wyciskacz do tub podwojnych 1
STINGXP mieszalnik 1

I ZASTOSOWANIA

XEPOX P - podktad

Klej epoksydowy dwusktadnikowy o bardzo niskiej lepkosci oraz duzych wtasciwosciach zwilzajgcych, przeznaczony
do wzmocnien konstrukcyjnych wykonywanych za pomocg tasm, wtdkien weglowych lub szklanych. Uzywany rowniez
do zabezpieczenia blach piaskowanych SA2,5/SA3 (ISO 8501) oraz do wykonania elementéw wpuszczanych FRP (Fiber
Reinforced Polymers). Do naktadania watkiem, natryskowo lub pedzlem.

Okres przechowywania 36 miesiecy w oryginalnych zamknietych opakowaniach, w temperaturze od +5°C do +30°C.

Klasyfikacja sktadnika A: Eye Irrit. 2; Skin Irrit. 2; Skin Sens. 1; Aquatic Chronic 2. Klasyfikacja sktadnika B: Acute Tox. 4; Skin Corr. 1B; Eye Dam. 1;Skin Sens. 1;
Aquatic Chronic 3.

XEPOXL - ciecz

Klej epoksydowy dwusktadnikowy o konsystencji bardzo ptynnej, przeznaczony do zastosowan konstrukcyjnych,
aplikowany do bardzo gtebokich otworow pionowych, a takze do potgczen krytych elementéw o duzych gabarytach
z rozlegtym frezowaniem lub szerokimi fugami (1 mm lub wiecej), przed uzyciem zawsze nalezy bardzo doktadnie
uszczelnic¢ fugi.

Do wylewania i wstrzykiwania. Okres przechowywania 36 miesiecy w oryginalnych zamknietych opakowaniach, w
temperaturze od +5°C do +30°C.

Klasyfikacja sktadnika A: Eye Irrit. 2; Skin Irrit. 2; Skin Sens. 1; Aquatic Chronic 2. Klasyfikacja sktadnika B: Acute Tox. 4; STOT RE 2; Skin Corr. 1B; Eye Dam. 1; Skin
Sens. 1; Aquatic Chronic 3.

XEPOXF - ptyn

Klej epoksydowy dwusktadnikowy o konsystencji ptynnej do zastosowan konstrukcyjnych, aplikuje sie wstrzykujac do
otwordw i gniazd frezow, po uprzednim uszczelnieniu fug. Czesto stosowany do przytwierdzania do drewna tgcznikow
gietych (system Turrini-Piazza) w stropach drewniano-betonowych, uzywany zarowno do belek nowych, jak i istniejg-
cych; odlegtos¢ miedzy metalem a drewnem powinna wynosic¢ ok. 2 mm lub wiecej. Wyciskany do otwordw pionowych
we frezowaniach po zamontowaniu metalowych elementéw wpuszczanych ptytkowych lub pretowych. Do wylewania i
wstrzykiwania z tuby. Okres przechowywania 36 miesiecy w oryginalnych zamknietych opakowaniach, w temperaturze
od +5°C do 30°C.

Klasyfikacja sktadnika A: Eye Irrit. 2; Skin Irrit. 2; Skin Sens. 1; Aquatic Chronic 2. Klasyfikacja sktadnika B: STOT RE 2; Skin Corr. 1A; Eye Dam. 1; Skin Sens. 1;
Aquatic Chronic 3.

XEPOX D - gesty

Klej epoksydowy dwusktadnikowy tiksotropowy (gesty) do zastosowan konstrukcyjnych. Aplikowany poprzez wstrzyki-
wanie przede wszystkim do otworow poziomych lub pionowych wykonanych w belkach z drewna klejonego, litego, w
Scianach murowanych i w betonie zbrojonym.

Do wstrzykiwania z tuby.

Okres przechowywania 36 miesiecy w oryginalnych zamknietych opakowaniach, w temperaturze od +5°C do +30°C.

Klasyfikacja sktadnika A: Eye Irrit. 2; Skin Irrit. 2; Skin Sens. 1; Aquatic Chronic 2. Klasyfikacja sktadnika B: Repr. 1A; Acute Tox. 4; Skin Corr. 1B; Eye Dam. 1; Skin
Sens. 1; Aquatic Chronic 3.

XEPOXG - zel

Klej epoksydowy dwusktadnikowy w zelu do zastosowan strukturalnych. Do naktadania szpachla na powierzchniach pio-
nowych oraz w przypadku, gdy wymagane sg warstwy o duzej grubosci lub nieregularne. Odpowiedni do sklejania bardzo
rozlegtych powierzchni drewnianych oraz do wzmocnien konstrukcji z uzyciem wtokien szklanych lub weglowych, a
takze do powlekania (element posredni) drewna i metalu.

Do naktadania szpachla. Okres przechowywania 36 miesiecy w oryginalnych zamknietych opakowaniach, w temperatu-
rze od +5°C do +30°C.

Klasyfikacja sktadnika A: Eye Irrit. 2; Skin Irrit. 2; Skin Sens. 1; Aquatic Chronic 2. Klasyfikacja sktadnika B: Acute Tox. 4; Skin Corr. 1A; Eye Dam. 1; STOT SE 3; Skin
Sens. 1; Aquatic Chronic 3.
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I PARAMETRY TECHNICZNE

Wtasciwosci Norma XEPOXP | XEPOXL @ XEPOXF | XEPOXD  XEPOXG
Ciezar wtasciwy ASTM D 792-66 ~ 1,10 ~ 1,40 ~ 1,45 ~ 2,00 ~ 1,90
iﬁj;ﬁ;‘fﬁ,jﬁ T,Sg?f)ryczny = 100:50® | 100:50 100 : 50 100 : 50 100 : 50
Pot life 23 + 2° 150 cc ERL13-70  [min] - 50 + 60 50 < 60 50 < 60 60 = 70
Czas obrabialnosci mieszanki ERL 13-70 [min] 25+ 30 25 = 30 25+ 30 25 + 30 -
Temperatura ktadzenia o N . N N -
(wilgotnos¢ wzgledna maks. 90%) (:Cl 10=35 1035 10=35 540 540
Sugerowana grubos¢ warstwy - [mm] 01+2 1+2 2+4 2+6 1+10
Normalne napiecie przyczepnosci o EN 12188 IN/mm?] 21 27 25 19 23
Z\gy;g} EEEE M SEMEITE LG EN12188  [N/mm?] 94 70 93 55 102
Z\’ygg! matosc na scinanie ukosne EN12188  [N/mm3] 106 88 101 80 109

0
\évy%zoyma*osc i1 SEETE LIREEE EN 12188 IN/mm?] 121 103 115 95 116

0
Wytrzymatosc¢ 2

{rzyma » EN 12188 IN/mm?] 39 27 36 27 37
na $cinanie — przyczepnosc t
Jednostkowe obciazenie EN13412  [N/mm? 83 88 85 84 94
zrywajace sciskania
i[aeft;'cr;nc;ds}gskama EN 13412 IN/mm?] 3438 3098 3937 3824 5764
X\i’;‘gﬁg&’;ngkizzﬁezfgéilg/ofjbo . EN 177 [m/m°C] | 70x105 | 70x10°5 | 60x105 | 60x10° | 70x10°%
Jednostkowe obciazenie ASTM D638  [N/mm?| 40 36 30 28 30
Zrywajace rozciggania
sl meele ASTM D638  [N/mm2] 3300 4600 4600 6600 7900
elastyczny rozciggania®
Jednostkowe obciazenie ASTMD790  [N/mm?| 86 64 38 46 46
zrywajace zginania
z[aegry“crz“noydzug*mamaw ASTMD790  [N/mm?l = 2400 3700 2600 5400 5400
Jednostkowe obcigzenie “ ASTMD732  [N/mm?| 28 28 28 19 25
zrywajace $cinania (punch tool)
L enkoic i o A=1100 | A=2300 | A=14000 |A=300000 A = 450000
P B = 250 B=800 | B=11500  B=300000 B =13000
UWAGI:

W Sktadniki pakowane sa we wstepnie dozowanych ilosciach, gotowe do uzy-
cia. Stosunek ten jest objetosciowy (nie wagowy).

@ Zaleca sie uzywanie jednorazowo nie wigcej, niz jednego litra produktu
zmieszanego. Stosunek wagowy sktadnikow A:B wynosi okoto 100:44,4.

¥ Srednia warto$¢ na koniec cykli obcigzania/odcigzania.

® Wartosci testowe kampanii badawczej ,Innowacyjne potaczenia dla drew-
nianych elementow konstrukcyjnych” - Politechnika w Mediolanie.
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I TEMPERATURA NAKtADANIA | PRZECHOWYWANIA

PRZECHOWYWANIE

Kleje epoksydowe powinny by¢ przechowywane w temperaturze pokojo-
wej ( okoto +16°C / +20°C) zarowno w zimie, jak i w lecie, az do czasu na
krotko przed uzyciem. Nie nalezy przechowywac opakowan w zbyt niskich
temperaturach, poniewaz spowoduje to wzrost lepkosci kleju i utrudnia jego
wydobycie z puszki lub wycisniecie z kartuszy. Nie nalezy wystawia¢ opa-
kowan na dziatanie storica, poniewaz skroci to znacznie czas polimeryzacji
produktu.

NAKELADANIE KLEJOW

Zalecana temperatura otoczenia wynosi > +10°C. Jezeli temperatura oto-
czenia jest zbyt niska, co najmniej na godzing przed uzyciem nalezy ogrzac
opakowania lub miejsca naktadania i metalowe elementy wpuszczane,
przed natozeniem kleju. Jesli z kolei temperatury sg zbyt wysokie, koniecz-
ne jest naktadanie kleju w chtodniejszych porach, unikajac najgoretszych
godzin dnia.

OTWORY I GNIAZDA FREZOWE

Przed natozeniem szpachla lub wstrzyknieciem kleju, otwory i naciecia wy-
konane w drewnie nalezy zabezpieczyc¢ przed czynnikami atmosferycznymi:
deszczem, wilgocig; oraz oczysci¢ sprezonym powietrzem. Gdyby $cianki
przeznaczone do klejenia okazaty sie mokre lub zawilgocone konieczne jest
uprzednie ich osuszenie. Stosowanie klejow XEPOX zalecane jest w przy-
padku prawidtowo wysuszonego drewna, o wilgotnosci ponizej 18%.

I POLACZENIA Z PRETAMI KLEJONYMI

ZYWICOWANIE

Potaczenia z pretami przeznaczone sg do wykonywania z uzyciem kartuszy
(tub) dwusktadnikowych, z uwagi na mate ilosci zywicy. Aby zmienic¢ ilos¢
wtryskiwanego kleju, odcig¢ koncowke dozownika. W przypadku klejenia
dtugich pretow zaleca sie wykonanie otworow wypetniajgcych prostopadle
do preta.
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I POLACZENIA ZGINANE Z PLYTKAMI

PRZYGOTOWANIE PODt0OZA METALOWEGO

Wpuszczane elementy zbrojenia potgczen powinny zosta¢ uprzednio
oczyszczone i odttuszczone. Gtadkie ptytki powinny zosta¢ dodatkowo
poddane piaskowaniu o stopniu SA2,5/SA3 i zabezpieczone przed korozja
za pomoca jednej warstwy XEPOX P. W lecie nalezy chroni¢ elementy meta-
lowe przed bezposrednim dziataniem promieni stonecznych.

PRZYGOTOWANIE PODt0OZA DREWNIANEGO

Przy krawedziach pionowych natozyc ciggte pasy papierowej tasmy
samoprzylepnej w odlegtosci ok. 23 mm od krawedzi. Nastep-
nie natozyc¢ ciggty pasek silikonu octowego i docisng¢ w taki spo-
sob, aby przylegat rowniez do powierzchni zabezpieczonej tasma.
Frezowania na grzbietach elementow wiszacych nalezy uszczelni¢ drewnia-
nymi listwami lub deskami, pozostawiajgc odstonietg tylko kornicowa czesc
frezowania w najwyzszym punkcie, od ktorego nalezy zacza¢ naktadanie
kleju.

PRZYGOTOWANIE PRODUKTU

Aby uzy¢ produktu w wiaderkach, nalezy wla¢ utwardzacz (sktadnik B) do
wiaderka zawierajgcego zywice epoksydowa (sktadnik A). Doktadnie wymie-
sza¢ dwa sktadniki w roznych kolorach. Zaleca sie uzycie odpowiedniego
mieszadta z podwaojng spiralg, montowanego na urzadzeniu elektrycznym
(zamiennie mozna uzy¢ metalowej trzepaczki), az do uzyskania mieszanki
jednolitego koloru. Nastepnie wlac uzyskang mase.

W celu rozprowadzenia w szczelinach o znacznej dtugosci, wyla¢ bezpo-
srednio z wiaderka w przypadku rozlewania lub pobrac¢ produkt i rozprowa-
dzi¢ szpachla.

ZYWICOWANIE

Zaleca sie zastosowanie ,uzytkowej” warstwy kleju na odpowiednim fre-
zowaniu w strefie gtowicy drewnianych elementow strukturalnych, zapew-
niajgc dodatkowa gwarancje funkcjonalnosci systemu stykowego. Sugeruje-
my zachowanie szczelin pomiedzy metalowymi elementami wpuszczanymi
a drewnianymi o grubosci 2+3 mm z kazdej strony. W celu zapewnienia pra-
widtowego potozenia elementow wpuszczanych wewnatrz naciec, zaleca
sie stosowanie podktadek dystansowych na elementach wpuszczanych, do
uzycia w fazie polimeryzacji zabezpieczenia z wykorzystaniem XEPOX P.
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I KLEJE EPOKSYDOWE XEPOX

GRUPA RENOMOWANYCH PRODUKTOW DO £ACZENIA ELEMENTOW DREWNIANYCH, GWARANTUJACA PRZYWROCENIE WYTRZYMA-
t0SCI 1 SZTYWNOSCI

Kleje epoksydowe XEPOX sg zywicami dwusktadnikowymi specjalnie opracowanymi do wnikania w mikrostrukture drewna i
przylegania do niej z duzg skutecznoscia, a takze do zmniejszania typowej dla zywic krystalizacji.

Mieszanka sktadnikow A i B powoduje reakcje egzotermiczng (wytwarzanie ciepta), a po utwardzeniu tworzy trojwymiarowa
strukture o wyjatkowych wtasciwosciach, takich jak: trwatosc¢, brak interakcji z wilgocia, doskonata stabilnosc¢ termiczna,
duza sztywnosc i wytrzymatosc.

Kazdy chemiczny lub mineralny sktadnik preparatu petni okreslong role, a wszystkie razem przyczyniajg sie do osiggniecia
wtasciwosci uzytkowych kleju.

I ZAKRES ZASTOSOWANIA

Rozne lepkosci produktow XEPOX gwarantujg wszechstronne zastosowanie do roznych typow potgczen, zarowno do kon-
strukcji nowych, jak i do rekonstrukcji. Zastosowanie w potgczeniu ze stalg, w szczegolnosci piaskowanymi lub perforowa-
nymi ptytkami oraz pretami, pozwala na uzyskanie wysokiej wytrzymatosci w ograniczonych grubosciach.

1. POLACZENIE CIAGLE ZGINANE 2. POLACZENIA DWU- LUB TRZYPUNKTOWE

3. POLACZENIE DREWNIANE 4. RENOWACJA USZKODZONYCH ELEMENTOW

I POPRAWA ESTETYKI

Pakowanie w tuby pozwala rowniez na wykorzystywanie kleju do napraw estetycznych i klejenia z wykorzystaniem niewiel-
kich jego ilosci.
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I POLACZENIA Z PRETAMI KLEJONYMI

Podane zostaty zalecenia zawarte w DIN 1052:2008 oraz we wtoskich normach CNR DT 207:2018.

MINIMALNE ODLEGtOSCI DLA PRETOW

ROZCIAGANIE ROZCIAGANIE

Prety klejone // do wtdkien Prety klejone L do wtdkien

az 5d a 4d

az.c 2,5d az 4d az,c

ass 2,5d &
a
az.c 2,5d 2e

SCINANIE SCINANIE

Prety klejone // do wtdkien Prety klejone L do wtdkien

Becl 1 7d

az 5d as ;\§§ ag

az.c 2,5d a (@: az 5d

azlt 4d a, %’_ﬁ a]_VCG 10d

dzt ﬁ a2,CG 4d
Ber g
2 az,n

Dtugosc¢ minimalna zakotwienia:

Lo 05d

min = mMax 10d

I SPOSOB OBLICZANIA
WYTRZYMALOSC NA ROZCIAGANIE
Wytrzymatosc¢ na rozcigganie preta o srednicy d wynosi:
fyd'A,es zerwanie stali Powierzchnia uzytkowa obejmuje kwadrat drewna o maksy-

malnym boku 6d; powierzchnia jest zmniejszana dla mniej-
szych odlegtosci miedzy elementami lub od krawedzi.

Raxg=min < 1m-d-l-f,4 zerwanie drewna scinanie fya = projektowa wytrzymatos¢ stali
fioa = projektowa wytrzymatosc drewna na rozcigganie

feo.d Aetf zerwanie drewna rozcigganie

Wytrzymatos¢ na scinanie potgczenia klejonego fy | zalezy od dtugosci
zakotwienia

LImm] fx [MPal | Aeft
<250 4

10 | |
250 <1< 500 5,25 - 0,005 x | ; O ;

500<1<1000 3,5-0,0015x1

dla kata a nachylenia wzgledem wtokna otrzymujemy: _—

frak = fui-(L5 - sina + cos?a)
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WYTRZYMALOSC NA SCINANIE foi = fox+ 25%

Wytrzymatosc preta na scinanie mozna obliczy¢ za pomocg znanych —
wzorow Johansena dla wkretow, z zastosowaniem nastepujgcych zasad.

W przypadku pretoéw klejonych prostopadle do wtdkna, wytrzymatosc
na speczanie moze byc¢ zwiekszona nawet o 25%.

frwy = 10% frym

Wytrzymatosc na speczanie dla pretow klejonych rownolegle do wtokna
wynosi 10% wartosci prostopadtej do wtodkna.

Efekt liny oceniany jest jako wytrzymatos$¢ na wyrywanie wynikajgca z
klejenia (zerwanie b).

Aby uzyskac wytrzymatosc preta klejonego pod katem a klejenia, do-
puszcza sie liniowg interpolacje pomiedzy wartosciami przeciwdziatajg-
cymi dla a pod katem 0° i 90°.

BADANIA DOSWIADCZALNE

Podaje sie obliczenia na wyrywanie preta klejonego z uzyciem XEPOX, porownujgc wynik z badaniami przeprowadzonymi
na Uniwersytecie w Biel, poprzez pomiar wspodtczynnika wytrzymatosci nadmiarowej pomiedzy badaniem a obliczeniem.
Pokazuje to istniejgcy margines bezpieczenstwa. Nalezy jednak pamietac, ze wartos¢ wynikajgca z badania nie jest wartoscia
charakterystyczng i nie jest przeznaczona do wykorzystania w projekcie.

DANE GEOMETRYCZNE

Strona probki 80 mm
Aets 6400 mm
d 16 mm
L 160 mm
fyk 900 MPa
ft,O,k 27 MPa
YMo 1
ezl 11
YM 13
Zerwanie stali 162,9 kN
Zerwanie drewna $cinanie 29,0 kN
Zerwanie drewna rozcigganie 146,2 kN
Rax ¢ = oddziatywanie osiowe projektowej wartosci prze-
e . 29,0 kN
ciwdziatajacej
Rax.m = oddziatywanie osiowe $redniej doswiadczalnej
e ) L : 96,3 kN
wartosci przeciwdziatajacej
f = wspotczynnik wytrzymatosci nadmiarowej 3,3
UWAGI:
Wytrzymatos$c¢ na rozcigganie zostata uzyskana na podstawie sredniej gestosci Obliczenia zostaty przeprowadzone z uwzglednieniem wartosci Kyoq | Ym
probek uzytych do badan. zgodnie z norma EN 1995 1-1, i yyo zgodnie z normg EN 1993 1-1.
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I POLACZENIA ZGINANE Z PLYTKAMI

SPOSOB OBLICZANIA | PRZEKROJ GLOWICY

Naprezenia wywotane momentem i oddziatywaniem osiowym okresla-
ne sg poprzez homogenizacje materiatow przekroju, przyjmujgc zacho-
wanie przekrojow ptaskich. Naprezenie scinajgce pochtaniane jest tylko
przez same ptytki. Niezbedne jest rowniez sprawdzenie naprezen dzia-
tajgcych na przekrdj drewna netto frezowania.

Ot =05’ = Otot

Z

SPOSOB OBLICZANIA | ROZKLAD MOMENTU NA STYKU
STAL-KLEJ-DREWNO

Moment roztozony jest na liczbe powierzchni styku, a nastepnie podzie- - furs
lony na naprezenia, uwzgledniajgc zarowno bezwtadnosc¢ biegunowa I— MC
wokot srodka ciezkosci, jak i rozng sztywnosc¢ drewna. W ten sposob GrST
uzyskuje sie maksymalne naprezenia styczne w kierunku prostopadtym
i rownolegtym do wtdkna, ktore nalezy sprawdzi¢ rowniez w ich wspot- fv
dziataniu.
&
G=10x Grs

Moment bezwtadnosci biegunowej potowy elementu wpuszczanego wzgledem srodka ciezkosci, wazony na modutach
écinania[dr%@/na: 15 h
Jpt = -G+ —

12 12

. Grs

Obliczanie naprezen stycznych i weryfikacja obcigzen ztozonych:

Tmaxhor = 2 - 'JP* P G + > n, A,- Tmaxvert = 2 n; "]P* rs + > n A,'

2 2
\/ <Tmax,hor> <Tmax,vert>
+ <1
f v.d f v.rs,d

I BADANIA DOSWIADCZALNE

Podane zostaty obliczenia dwodch potgczen zginanych wykonanych z lp/g lp/g
uzyciem XEPOX, poréwnujac wynik z badaniami zginania 4-punkto-
wego, przeprowadzonymi na Politechnice w Mediolanie. Okreslany jest
wspotczynnik wytrzymatosci nadmiarowej pomiedzy badaniem a obli- 4
czeniem, co $Swiadczy o znacznym marginesie bezpieczenstwa przy ob- ‘

. . . L. o L L. [=Bm
liczaniu potgczen. Wartos¢ wynikajgca z badania nie jest wartoscig cha-
rakterystyczng i nie jest przeznaczona do wykorzystania w projekcie.
LEGENDA:
B podstawa belki B, szerokosc belki pomniejszona o frezowanie
H wysokos¢ belki [ maksymalne naprezenie sciskajgce w drewnie
a kgt nachylenia belek A maksymalne naprezenie sciskajgce w stali
1
n liczba elementow wpuszczanych as maksymalne naprezenie rozciggajace w stali
I
Si grubos¢ metalowych elementéw wpuszczanych Otm maksymalne naprezenie zginajace w drewnie
h; wysokos$¢ metalowych elementéw wpuszczanych Tmax,hor maksymalne naprezenie styczne poziome
li dtugosc zakotwienia elementow wpuszczanych Tmaxvert maksymalne naprezenie styczne pionowe
A powierzchnia potowy elementu wpuszczanego L wytrzymatosc na scinanie rownolegle do wtdkna
1
e mimosrod pomigdzy srodkiem ciezkosci ptytki a potagczeniem furs.d wytrzymatos¢ na $cinanie prostopadle do wtdkna
czotowym Ke.00 parametr z EC 1995 1-1
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I PRZYKLAD 1| POLACZENIE CIAGLE

o
w
us}

\y —
GEOMETRIA WEZtA: BELKA | PLYTKI r 3 = =]
n; 2 mm B 200 mm — 3 Vs 2 ==I IS
Si 5 mm H 360 mm }G ﬁ Ng 2 § §§
hi | ! =

hi 320 mm Bn 182 mm H| M B = =
L 400 mm | ==
e 200 mm [ s % Q
MATERIALY | DANE PROJEKTOWE i % m

Klasa stali 275 ' .

B

YMO 1

Klasa drewna GL24h

kmod 11

YM timber 13
Metalowe elementy wpuszczane piaskowane w stopniu SA2,5/
SA3 (ISO8501).
WYKORZYSTANIE XEPOX
Ochrona elementow wpuszczanych przed korozjg z uzyciem XEPOX P. Wykorzystanie kleju XEPOX F lub XEPOX L.
WERYFIKACJE
‘ My zastosowany moment projektowy 54,3 kNm

WERYFIKACJA POtACZENIA CZOtoWEGOM: (2)

% weryfikacji

oy 10,6 MPa 53 %
og 185,8 MPa 68 %
o 274,9 MPa 100 %

WERYFIKACJA PRZEKROJU DREWNA POMNIEJSZONEGO O FREZOWANIE

% weryfikacji
Otm 14,1 MPa 70 %

WERYFIKACJA MAKSYMALNEGO NAPREZENIA STYCZNEGO NA POWIERZCHNIACH STYKU(® (4)

% weryfikacji

Jp* 8,56*10 Nmm?
Tmaxhor') 1,7 MPa 57 %
Tmaxyert"! 0,2 MPa 20 %
weryfikacja obcigzen ztozonych 60 %
‘ Mg =Mgrq moment przytozony = projektowy moment przeciwdziatajgcy 54,3 kNm
‘ MgpapaNiE MoOment przeciwdziatajgcy doswiadczalny 94,1 kNm
‘ f wspotczynnik wytrzymatosci nadmiarowej 1,7

WYKRES SItA - PRZESUNIECIE

Przesuniecie poziome wtokien napietych i $cisnietych W N )
posrodku. BO TN
70 4
Wykres pokazuje najwieksze przesuniecie napietych = 80
wtokien, potwierdzajgc hipoteze obliczeniowg, ze drew- = N L
Nno reaguje na sciskanie razem z metalowymi elementami (‘g |
wpuszczanymi, przesuwajac o$ neutralng do gory. S S S B W Y A
30 e
T S L s T 1 s SUSSSEE &
LS B | R

— KRAWEDZ GORNA i ; : ;
—_ KRAWEDZ DOLNA -5,0 -4,0 -3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0

Horizontal displacement in the middle section [mm]
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I PRZYKLAD 2: POLACZENIE KOLANKOWE

0,38
GEOMETRIA WEZtA: BELKA I PLYTKI i =
n; 2 mm B 200 mm b b
Si 6 mm H 360 mm f H
hi 300 mm B, 176 mm ‘
1 568 mm a 21,8 ° H i
e 332 mm

0,48

MATERIALY | DANE PROJEKTOWE
Klasa stali 275 B
YMo 1 -
Klasa drewna GL32c gl 't
Koo 11 Si- PR il
YM timber 13
Metalowe elementy wpuszczane piaskowane w stopniu SA2,5/
SA3 (1ISO8501).
WYKORZYSTANIE XEPOX
Ochrona elementow wpuszczanych przed korozjg z uzyciem XEPOX P. Wykorzystanie kleju XEPOX F lub XEPOX L.
WERYFIKACJE
‘ My zastosowany moment projektowy 63,5 kNm

WERYFIKACJA POtACZENIA CzOtoWEGOM: (2

% weryfikacji

ke.90® 1,75

oc 12,7 MPa 100 %
oy 180,7 MPa 66 %
o5 262,0 MPa 95 %

WERYFIKACJA PRZEKROJU DREWNA POMNIEJSZONEGD O FREZOWANIE

% weryfikacji
[ 16,7 MPa 62 %

WERYFIKACJA MAKSYMALNEGO NAPREZENIA STYCZNEGO NA POWIERZCHNIACH STYKU(® (4)

% weryfikacji

Jp* 1,52*10%2 Nmm?
Tmaxhor'>) 1,1 MPa 38 %
Tmaxvert™! 0,2 MPa 21 %
weryfikacja obcigzen ztozonych 43 %
‘ My =Mgrq moment przytozony = projektowy moment przeciwdziatajacy 63,5 kNm
‘ MgapaNIE MoOment przeciwdziatajgcy doswiadczalny 131,8 kNm
‘ f wspotczynnik wytrzymatosci nadmiarowej 2,1

WYKRES SItA - PRZESUNIECIE

Przesuniecie poziome wtokien napietych i Scisnietych

posrodku.

o . . . L o T T it IR T SEEEEE
Wykres pokazuje najwieksze przesuniecie napigetych wto- 3 3
kien, potwierdzajgc hipoteze obliczeniowg, ze drewno _ : :
reaguje na sciskanie razem z metalowymi elementami < 1o —————————————————————————————————————————————————————————————————
wpuszczanymi, przesuwajgc os$ neutralng do gory. ?g

50t N

—— KRAWEDZ GORNA 50 -40 -30 20 -0 0,0 1,0 15
—— KRAWEDZ DOLNA Horizontal displacement in the middle section [mm]
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I SZTYWNOSC POtACZEN

Potgczenia zginane wykonane przy uzyciu klejow XEPOX gwarantujg doskonatg sztywnosc potgczonych elementow. Aby to
potwierdzi¢, porownane zostaty wartosci strzatki uzyskane z obliczen analitycznych dla belki niepotgczonej, o takiej samej
rozpietosci, przekroju i obcigzeniu, z danymi doswiadczalnymi z przyktadu obliczeniowego 1.

L I

I=Bm

W celu uzyskania wartosci referencyjnej strzatki na podstawie dostepnych danych doswiadczalnych, nalezy okresli¢ obcig-
zenie robocze. W tym celu mozna wzig¢ pod uwage moment przeciwdziatajgcy 54,5 kNm, obliczony dla belki w przyktadzie
obliczeniowym 1, ktory idealnie odpowiada maksymalnemu dopuszczalnemu naprezeniu dla ostatecznego stanu granicz-
nego. Wychodzac od tej danej i przypisujac realistyczny rozktad obcigzenia na belce, mozliwe jest okreslenie maksymalnego
momentu naprezajgcego podczas pracy z wykorzystaniem wspotczynnikow wzmocnienia obcigzen wedtug normy refe-
rencyjnej.

Zaktadajac wymiarowanie ptaskiego dachu drewnianego, po ktérym nie mozna chodzi¢, okresla sie nastepujace obcigzenia.
p=15kN/m2;q=15kN/m?

W tym przypadku catkowite obcigzenie, w najbardziej obcigzajgcych warunkach pracy, wynosi okoto 70% obcigzenia dla
ostatecznego stanu granicznego.

W zwigzku z tym maksymalny moment roboczy wynosi 54,3 x 0,7 = 38 kNm, co powoduje, ze strzatka chwilowa dla belki
niepotgczonej wynosi okoto 13 mm, podczas gdy strzatka zmierzona doswiadczalnie jest rowna 19 mm. Wzrost przesuniecia
pionowego podczas pracy wynosi zatem: [/1050.

WYKRES MOMENT - PRZESUNIECIE

100 -
90
—— BELKA Z POLACZENIEM XEPOX a0 |
—— BELKA CIAGLA E 7|
- == MOMENT MAKSYMALNY PODCZAS PRACY = B0 -
-
S 50
€ 40 L=
S an
20 -
10 -,
T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 B0 70 80
Vertical displacement in the middle section [mm]
UWAGI:
by Kc 90 jest wspotczynnikiem modulujgcym wytrzymatosc na sciskanie drew- (&) Nalezy zauwazy¢, ze kleje XEPOX charakteryzuja sie wytrzymatoscia na
na w stosunku do kata sita-wtokno w réwnaniu Hankinsona (EC 1995-1-1, rozcigganie i scinanie, ktora jest znacznie wyzsza niz wytrzymatosc ofe-
punkt 6.1.5). Jednakze réwnanie nie uwzglednia stabilizacji wtokien drewna rowana przez materiat drewniany i ktéra pozostaje niezmieniona w czasie.
zapewnianej przez zywice, ktora wypetnia puste przestrzenie w drewnie; Z tego powodu weryfikacje wytrzymatosci na skrecanie potagczen miedzy
projektant ma mozliwos¢ zwigkszenia tego czynnika. elementami klejonymi nalezy przeprowadzi¢, oceniajac tylko czes¢ drew-
W Obliczenia przekroju zostaty przeprowadzone z uwzglednieniem wigzan niang, uznajac weryfikacje kleju jako pozytywna.
sprezysto-liniowych dla wszystkich materiatow. Nalezy pamietac, ze — w “ przenoszone na drewno naprezenie $cinajace ,t" potgczenia drewno-klej-
przypadku obcigzen osiowych i scinajgcych — konieczne jest sprawdzenie -stal obliczane jest w jego maksymalnej wartosci w przypadku nachylenia
kombinacji tych obcigzen. rownolegtego lub prostopadtego do wtokien drzewna. Naprezenia te s3
@) W tych obliczeniach przyjmuije sie, ze poduszka z zywicy pozwala na pet- porownywane odpowiednio dla wytrzymatosci na scinanie drewna i wy-
ny kontakt na catym przekroju styku, a zatem drewno moze reagowac na tr.zyma{osc.l na' ,,ro.ll|r.1g shear (S.C'Iﬂa.hle ta?fczowe). w nlnler_zy;h .OblICZe*
$ciskanie. W przypadku niewykonania poduszki zaleca sie sprawdzenie jako niach nalezy réwniez uwzglednic wielkos¢ momentu przeniesienia Mr gq,
odczynnika tylko metalowego elementu wpuszczanego, stosujac z para- wynikajacego z naprezenia scinajacego, jesli takie wystepuje.
metrami geometrycznymi elementu wpuszczanego wzor: Nalezy zauwazyc¢, ze obliczenia zostaty wykonane z uwzglednieniem war-
M tosci Kmog | YM zgodnie z normg EN 1995 1-1 oraz yyg zgodnie z normg
fyd < d EN-1993 1-1.
B-h?

6
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