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DRVO — SVOJSTVA | OBRADA MATERIJALA &8
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Poprecni presjek trupca Mrtva kora

Ziva kora

Kambij

Bjeljika —provodnik
slabe trajnosti

* Proizvodi piljenja

Zdrava srzevina

kambij

drvni trak

drvni trak

Srce — juvenilno drvo slabijih svojstava od srzevine




DRVO — SVOJSTVA | GRESKE KOJE SU POSLJEDICA
RASTA (osnova vizualnog razvrstavanja)
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DRVO — SVOJSTVA | GRESKE KOJE SU POSLJEDICA
RASTA (osnova vizualnog razvrstavanja)

KVRGE USUKANOST VLAKANA

Djelomiéno urasla kvrga

Labava kvrga Urasla kvrga




DRVO — SVOJSTVA | GRESKE KOJE SU POSLJEDICA
RASTA (osnova vizualnog razvrstavanja)
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KVRGE USUKANOST VLAKANA

Definicija parametra veliCine kvrga u
odnosu na povrsinu

— grede, daske i deblje daske
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DRVO — SVOJSTVA | GRESKE KOJE
SU POSLJEDICA RASTA
(osnova vizualnog razvrstavanja)
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Utjecaj kvrga na vlacnu CvrstoCu i spojeve




DRVO — SVOJSTVA | GRESKE KOJE SU
POSLJEDICA RASTA
(osnova vizualnog razvrstavanja)
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SRCANE PUKOTINE




DRVO — SVOJSTVA | GRESKE KOJE SU POSLJEDICA
RASTA (osnova vizualnog razvrstavanja)

. Sirina i granice godova — kriterij vizualnog razvrstavanja:
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Uzorak smrekovine — godovi i mikrograf prijelaza Promjena gustocCe po
iz ranog u kasno drvo Sirini goda
Sirina goda Gustoéa
r= 40,97 r=+0,64 r=_0,48 r= 40,30
r=+ 0,43 r= 40,43
Rano drvo Kasno drvo Rano drvo Kasno drvol| B




DRVO — SVOJSTVA | GRESKE KOJE SU POSLJEDICA
RASTA (osnova vizualnog razvrstavanja)

Tipicni izgled
reakcijskog tlacnog
drva smreke prije i
nakon vlacnog
sloma uzorka

R

Normalno drvo Reakcijsko tlacno drvo

(promjena strukture) Juvenilno drvo — posljedica rasta i
prirodnih obiljezja drva ?




DRVO - SVOJSTVA | GRESKE KOJE SU POSLJEDICA
RASTA (osnova vizualnog razvrstavanja)

UTJECAJ KVRGA NA SLOM

Sadrze slabo juvenilno drvo,
uzrokuje nagib vlakanaca

Smanjenje CvrstoCe — izrazito na r ;
Okomito polozena vlakna — izrazito smanjena Cvrstoca




DRVO — SVOJSTVA | GRESKE KOJE SU POSLJEDICA
RASTA | SKUPLJANJA (osnova vizualnog razvrstavanja)

PoprecCne
mikro-pukotine
(okomite na
vlakna)

Pukotine od skupljanja _
Nepravilnost Posljedica promjene

Okruzljivost vlakana u smjeru osi Vrh pukotine u rastu debla

Devijacije vlakanaca do zone

vrha pukotine / tlacno -
reakcijsko drvo na rubovima




DRVO — SVOJSTVA | GRESKE KOJE SU POSLJEDICA
BIOLOSKOG NAPADA (osnova vizualnog razvrstavanja)

Rujavost / crvene i smede pruge —
posljedica napada gljivica uzrocCnika trulezi




DRVO — SVOJSTVA | GRESKE KOJE SU POSLJEDICA
SKUPLJANJA | NEPRAVILNOG RUKOVANJA GRADBOM

» Greske prouzrocCene razliCitim skupljanjem u tri glavna smjera i

nepravilnim skladiStenjem grade.

PoprecCna

Savijanje (uzduzna S
zakrivljenost, “bow”)
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Vitoperenje (“warp”)

|lzboCavanje
("spring”)
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DRVO - SVOJSTVA MATERIJALA I UTJECAJI
SORPCIJE | SADRZAJA VLAGE

« Posljedice sorpcije i sadrzaja vlage u drvu:

180
- BUBRENJE | SKUPLJANJE —
promjene dimenzija

160+

14 04 Elastizitatsmodul

- VITOPERENJE, IZBOCAVANJE, (N/mm?) - 10-2
SAVIJANJE | KORITANJE — RN

promjene oblika 100-

- RAZVOJ PUKOTINA " t
- RIZIK RAZVOJA BIOLOSKE \\me

RAZGRADNJE \
40+ Brinell-HirnhQrie
. v . . ] (N /mm?2)-10
Promjena vlaznosti s 12% na 20% izaziva | T
v . . - . 20 . Druckfestigkeit (N/mm?
ZNnacajno smanjenje mehan|Ckog SVOJStva.
Brinell-Seitenharte (N/mm?)-10%

0

68 N/mm? . 73091 1bHolzf2Ie0ucht:b 40 50 % 60
92 N/mm? ’

» Za CvrstocCu savijanja:




MATERIJALI | PROIZVODI OD DRVA — RAZVRSTAVANJE
/ METODE | RAZREDI CVRSTOCE




RAZVRSTAVANJE CJELOVITOG DRVA U RAZREDE
CVRSTOCE

- Razvrstavanje drva
- Nacin specifikacije svojstava proizvoda:

- drvo se razvrstava se u razrede cvrstoce koji sadrzavaju
proizvode sliCnih svojstava (mehaniCka svojstva i gustoca).

Kriterij razvrstavanja




RAZVRSTAVANJE CJELOVITOG DRVA U RAZREDE
CVRSTOCE

Vizualno razvrstavanje
dugo vremena jedina metoda razvrstavanja cjelovitog drva:

svaki komad drva pregledava struCna osoba
educirana za prepoznavanje svojstava / gresaka koje
smanjuju cvrstocCu, krutost ili uporabljivost drva

GRESKE

- kvrge — veliCina, mjesto, kut i pozicija u odnosu na druge
kvrge

- kut pruzanja vlakanaca — za svaku
stranu elementa (tlaCni i vlacni
rubovi)

- raspukline i smolni dzepovi




RAZVRSTAVANJE CJELOVITOG DRVA U RAZREDE
CVRSTOCE

* Vizualno razvrstavanje za oblo drvo, tesanu i piljenu grad vrsi se u tri
klase: ' =

| klasa — visoke nosivosti

Il klasa — normalne (prosjecne ili srednje) nosivosti
lll klasa — male nosivosti
« Uvjeti za vizualno razvrstavanje piljene i tesane grade jesu:
 prisutnost greSaka — greSke boje (rujava, crvena, modra) i greSke
od napada insekata
* trulez (bijela, crvena)

- okruzljivost u pravcu godova, $irina godova e

L e

» pukotine od susenja i raspukline od mraza

- lisiCavost; kvrgavost, otklon vlakanaca, —_—

»zakrivljenost 18




Kriteriji i pravila vizualnog razvrstavanja konstrukcijskog drva prema normi DIN 4074-1:2004

Kriteriji i pravila vizualnog razvrstavanja u razrede &vrsto¢e za grede, daske i deblje daske prema normi DIN 4074-1:2004

Kriterij razvrstavanja Razred évrstoée za grede /daske i Razred Evrstoée za daske i deblje Napomena:

deblje daske savijane oko jae osi daske

(K)

S7 S10 S13 S7 S10 S13 Za nosive

S7K S10K S13K konstrukcije i
1. Lisi¢avost: <1/4 <Va <1/5 <1/3 <1/3 <1/4 krovista uobicajena
2. Kvrgavost: jeirasirena
_pojedinaéne kvrge | <3/5 <2/5% <1/5 <1/2 <1/3 <1/5 primjena mekog
_skupine kvrga <2/3 <1/2 <1/3 konstrukeijskog
_uskobridne kvrge <2/3 <1/3 :‘:Zf?eg’aegclrszge
3. Sirina goda: -
_ opéenito (mm) <6 <6 <4 <6 <6 <4 ngﬁ}x;k"“
_za Duglaziju (mm) < < <6 <8 <8 <6 zahtjevima
4. Nagib vliakana (%): =12 <12 =7 =16 £12 =7 navedenim u
5. Raspucalost; tablici.
_ pukotine od =1/2 =1/2 £ 2/5 dopusteno | dopusteno | dopusteno
skupljanja ) ) ) ) ) ) U skladu s normom
_ od munja, udara nije nije nije nije nije nije EN 1912, smiju se
groma, raspucalost dopusteno | dopusteno | dopusteno | dopusteno | dopusteno | dopusteno uspostaviti
po godovima (urasla sliede¢e veze
kora, okruZljivost) izmedu oznaka (S)
6. Promjene bOje, zarazrede
napad gljivica gvrstoée prema
_ modrina dopusteno | dopusteno | dopusteno | dopusteno | dopusteno | dopuidteno | normama DIN

_rujavost / smede i
crvene pruge
_bijela i smeda trulez

Napomena: Modrina je promjena boje koja se otituje plavim mrljama, ali nije
posljedica napada gljivica koje uzrokuju razaranje drva. Obzirom da nema
znaéajniji utjecaj na évrstoée, smije se zanemariti u kriterijima vizualnog
razvrstavanja drva. Medutim, kako modrina ukazuje na sklonost ka pojaéanom
upijanju vlage, treba je uzeti u obzir pri definiranju zahtjeva kojima mora

udovoljiti odgovarajuéi temeljni zastitni

<2/5

nije

dopusteno .

<2/5

nije

dopusteno .

<1/5

nije

dopusteno .

remaz.

<3/5

nije
dopusteno

<2/5

nije

. dopusteno

<1/5

nije

. dopusteno

4071-1i DIN
68365 i oznaka (C)
za razrede
évrstoce u skladu s
nhormom EN 338:

S7 — C18
S10 - C24
S13 - C30




RAZVRSTAVANJE CJELOVITOG DRVA U RAZREDE
CVRSTOCE

« Kiriteriji i pravila vizualnog razvrstavanja konstrukcijskog drva prema normi DIN 4074-1:2004

7. Tlaéno (reakcijsko) | <2/5 <2/5 <1/5 <3/5 <2/5 <1/5
drvo

8. Napad insekata Dopustene su rupe do 2 @ mm Dopustene surupe do 2 @ mm
(sirovo drvo) promjera promjera

Napomena: Odnosi se na sirovo drvo, a napredovanje i $irenje napada
(zaraze) u suhom drvu nije moguée. Pojava nema utjecaja na &vrstoéu.
Mjerodavna je veliéina rupe (tunela hranjenja) vidljiva na povriini. Rupe
promjera 5 mm i vi$e imaju tek sporadi€an utjecaj na évrstoéu i razvrstavanje.

9. Zakrivljenost /

deformiranje

_uzduzna <8 <8 <8 =12 <8 <8

zakrivljenost

_ vitoperenje (mm/ 25 | =1 <1 <1

mm visine),

_ vitoperenje (mm/ 25 <2 <1 <1

mm Sirine),

_poprecéna do 1/20 do 1/30 do 1/50

zakrivljenost

10. Sréika dopusteno | dopusteno | nije dopusteno | dopusteno | nije
%opuéteno dopusteno

" Sréika je dopustena za grede &irine > 120 mm.

2) Kriterij razvrstavanja ne odnosi se na suho drvo sadzaja viage > 20%.

3 Kriterij razvrstavanja nije primjenjiv na daske za proizvodnju lijepljenog lameliranog drva.

4 Za smreku i Duglaziju do 2 Sirine goda: do 4 mm za smrekovinu i do 5 mm za duglazijevinu. Priisporuci, udio ne smije
prelaziti 25%.

Pri naknadnom pregledu, za najvise 10% isporuéenog drva smije se utvrditi da ne odgovara kriterijima razvrstavanja (treba ga
razvrstati u nizi razred). Dopustena odstupanja dimenzija trebaju biti u skladu s normom DIN EN 336.




RAZVRSTAVANJE CJELOVITOG DRVA U RAZREDE
CVRSTOCE

Kriteriji i pravila vizualnog razvrstavanja u razrede cvrstoce u skladu
s normom HRN EN 338:2006 navedeni su u Tablici 1 norme HRN
EN 14081-1:2006 (EN 14081-1:2005).

Pravila vizualnog razvrstavanja posebno su definirana za:
grupe razrede Cvrstoce C18 i nize
za razrede Cvrstoce iznad C18.

21




Vizualno razvrstavanje cjelovitog drva CetinjaCa u razrede Cvrstoce —
podrucje primjene norme HRN EN 1192:2010

——

Vizualno razvrstavanje mekog
cjelovitog drva u razrede Cvrstoce

AF

* Oznake razreda ¢vrstocCe prema
normi HRN EN 338:2003 (na koju
upucuje norma za proracun drvenih
konstrukcija HRN EN 1995:2004
(Eurokod 5):

C (vizualno razvrstano drvo Cetinjaca),
D (vizualno razvrstano drvo listaCa),
CM (strojno razvrstano drvo CetinjaCa),

GLH i GLK (homogeno i kombinirano
lijepljeno lamelirano drvo)

2 #2 #3

C18
C24 | GL24
Cc30 | GL28
GL32

Vizualno razvrstano drvo CetinjaCa
razreda |, I, Ill adekvatno razredima
cvrstoce C18, C24 i C30 prema normi
HRN EN 338




RAZVRSTAVANJE CJELOVITOG DRVA U RAZREDE
CVRSTOCE

Prema normi HRN EN 338:2010, “meko cjelovito / konstrukcijsko drvo”
(drvo CetinjaCa i topole) razvrstava se u deset (10) razreda Cvrstoce
Cije su oznake uskladene s Cvrstocom na savijanje:

C14, C16, C18, C20, C22, C24, C27, C30, C35i C40.

Razredi Cvrstoce C35 i C40 oznaCavaju drvo iznimno velike
otpornosti.

Razredi Cvrstoce C45 i C50 — izvan sustava navedenog u normi
HRN 338 / dostupnost na trzistu treba prethodno provijeriti.

Zbog promjena u postupku razvrstavanja, svaki od ovih razreda
cvrstoCe ima vlastite vrijednosti parametara CvrstocCe, krutosti i gustoce.
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Tablica 2: Karakteristicne ¢vrstoée, moduli krutosti i gusto¢e za meko (crnogoricno) masivno

drvo i drvo topole — razredi évrstoée prema normi HRN EN 338:2003

Razredi ¢vrstoce (prema
normi HRN EN 338:2003)*

CJELOVITO / KONSTRUKCIJSKO MEKO|DRVO —

'
-
\ &

V 4

RAZREDI CVRSTOCE PREMA HRN EN

)" 4

D Ko masivie divo C14|C16 | C18|C20| C22|C24|C27|C30|C35]| C 40
(crnogorica) i drvo topole

&vrstoée (u N/mm?)

Savijanje frnk 14,0 | 16,0 | 18,0 | 20,0 | 22,0 | 24,0 | 27,0 | 30,0 | 35,0 | 40,0

Vlak paralelno fiox 80 | 10,0 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 14,0 | 16,0 | 18,0 | 21,0 | 24,0

Vlak okomito 00, 04 | 05| 05| 05| 05| 05| 06| 06| 061 06

Tlak paralelno fo ok 16,0 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 20,0 | 21,0 | 22,0 | 23,0 | 25,0 | 26,0

Tlak okomito f. o0k 20| 22 | 22| 23| 24|25 | 26| 27| 28/ 29

Posmik ok 17| 18 | 20| 22 | 24 | 25| 28| 30| 34| 38

Moduli krutosti (u kN/mm?)

Srednji modul

clastiénosti paraleino | Eomean | 7.0 | 80 | 9.0 | 95 | 10,0 | 110 | 11,5 | 120 | 13,0 | 140

Karakteristicni modul | o 47 | 54 | 60 | 64 | 67 | 74 | 77 | 80 | 87 | 94

elastiénosti paralelno

Srednji modul Eep 023|027 | 030|032| 033|037 038|040 043|047

elastiénosti ckomito Jmean ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ : ’

Srednji modul Guean | 0,44 | 0,50 | 0,56 | 0,59 | 0,63 | 0,69 | 0,72 | 0,75 | 0,81 | 0,88

posmika

Gustoce (u kg/m’)

Karakteristicna Ok 290 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | 370 | 380 | 400 | 420

gustoca

Srednja gustoéa Prmean 350 | 370 | 380 | 390 | 410 | 420 | 450 | 460 | 480 | 500

") Razredi ¢vrstoée mekog masivnog drva (crnogoricno drvo i topola) prema normi HRN EN 338:2003 — u sustavu
razvrstavanja su i razredi C45 i C50 (drvo natprosjecne ¢vrstoce) €iju dostupnost na trzistu treba provjeriti.




Tablica 3: Karakteristiéne ¢vrstoce, moduli krutosti i gustoée za tvrdo masivno drvo — razredi
¢vrstoée prema normi HRN EN 338:2003

DRVO -

8

Razredi ¢vrstoce (prema normi
HRN EN 3’3:8:2[10’3:}‘*}I - D 30 D 35 D 40 D 50 D 60 D70
tvrdo masivno drvo (bjelogorica)

9

Cvrstoée (u N/mm?)

Savijanje fmk 30,0 35,0 40,0 50,0 60,0 70,0
Vlak paralelno frok 18,0 21,0 24,0 30,0 36,0 420
Vlak okomito fio0.k 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Tlak paralelno feok 23,0 25,0 26,0 29,0 32,0 34.0
Tlak okomito feo0k 8,0 8.4 8.8 9.7 10,5 13,5
Posmik fuk 3,0 3,4 3,8 4.6 53 6,0

Moduli krutosti (u kN/mm?)

Srednji modul elasti¢nosti,

paralelno Eg mean 10000 10000 11000 14000 17000 20000

Karakteristicni modul

. : Eo0s 8000 8700 9400 11800 14300 16800

elasti¢nosti, paralelno
Srednji modul elasticnosti, | e | g4 690 750 930 1130 | 1330
okomito '

’ Srednji modul posmika Grean 600 650 700 880 10860 1250
Gustoce (u kg/m’)
Karakteristicna gustoca Pk 530 560 590 650 700 900
Srednja gustoca Pmean 640 670 700 780 840 1080

CJELOVITO / KONSTRUKCIJSKO TVRD
RAZREDI CVRSTOCE PREMA HRN EN




RAZVRSTAVANJE CJELOVITOG DRVA U RAZREDE
CVRSTOCE

Strojno razvrstavanje mekog cjelovitog drva:

Primjenjuje se na veci broj razreda Cvrstoce (npr. C20, C24, C30,
C35, ili C40, oznake u skladu s normom EN 338:2009)

dodatna oznaka “M” (npr. C24M) — na oznaci kvalitete CE
potvrduje da je pri utvrdivanju mehanickih svojstava cjelovitog
drva primijenjena metoda strojnog razvrstavanja.

U istoj normi navedeni su i razredi CvrstocCe (tvrdog) drva bjelogorice
(listace): D30, D35, D40, D50, D60 i D70.

Podrucje primjene norme HRN EN 384:2010 — odredivanje gustoce |
karakteristicnih vrijednosti mehanickih svojstava konstrukcijskog drva.
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RAZVRSTAVANJE CJELOVITOG DRVA U RAZREDE
CVRSTOCE

Razvrstavanje prema ispitanim mehanickim svojstvima:

Strojno razvrstavanje:

Zasniva se razornim ispitivanjima i korelaciji
cvrstoCe | parametara razvrstavanja

Moze ukljucCivati vizualno razvrstavanje — dokaz
prisustva ili odsutnosti prirodnih svojstava (rasta)

Preciznije odredena mehaniCka svojstva — strojno
razvrstano drvo zato ima vecu otpornost.

Odredivanje modula elastiCnosti nerazornim

savijanjem uzoraka oko slabije osi.
=3

Najmanja izmjerena vrijednost MoE odreduje
pripadnost razredu.

Zig kvalitete automatski moze se strojno aplicirati.
Naknadna vizualna provjera.




RAZVRSTAVANJE CJELOVITOG DRVA U RAZREDE
CVRSTOCE

Svaki ,duzni proizvod (dio dnevne
proizvodnje) ispituje se s obzirom na:
 definiranu ¢vrstocu —: “proof
level” (npr. vlaCna Cvrstoca,
mjerenje izduzenja jednoliko
opterecenog elementa)
 krutost:srednji vlacni E-modul
Za svaki pojedinacni proizvod izdaje
se ispitni certifikat s tim podacima.
Primjer dokaznog ispitivanja za KVH:
* Proof level —f,, = 7,0 N'mm?)

 Ciljana vla¢na Cvrstoca za C24 —
fiox = 10,0 N/'mm? (1% fraktila) nakon 2 h

Trajanje ciklusa dokaznog ispitivanja: 15 sek.

Ispitni certifikat:

Ispitno naprezanje: xx N/mm?

Krutost:

xxxxx N/mm?




RAZVRSTAVANJE CJELOVITOG DRVA U RAZREDE
CVRSTOCE

* Prednost vlacnhog probnog opterecenja u
usporedbi s optereCenjem na savijanje
prema normi HRN EN 385:2006:
vlachom probom presjek se opterecuje
stalno i jednoliko, a savijanjem se najviée
opterecuju rubovi presjeka.

Znacajno opterecenje savijanjem / vlakom u smjeru glavne osi

Verificirano & %

% Proizvod se smije Ako ih je previse, pocCetni proces
ponuditi na trzistu kao razvrstavanja treba podesiti.

dokazano razvrstan.

Slomljeni komadi
se odbijaju
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RAZVRSTAVANJE CJELOVITOG DRVA U RAZREDE
CVRSTOCE

* Metode analize akustiCne emisije
« Oscilacijske metode

« Na osnovu mehanickih oscilacija mjeri se prirodna frekvencija
| odreduje dinamicki modul MoE .
* UltrazvuCna mjerenja
vremena prolaza
(zvu€nog vala)
- Mjerenja naponskih valova
(od vibracijske pobude)

Dimter 403 — stroj za
razvrstavanje mjerenjem
uzduznih oscilacija

VISCAN Microtest — za
mjerenje prirodne
frekvencije

Vibracijske pobude i
mjerenje vlastite

frekvencije




RAZVRSTAVANJE CJELOVITOG DRVA U RAZREDE
CVRSTOCE

Dodatne metode za provjeru struktue drva
Metode zraCenja (eletromagnetske radijacije)
- Radiografske metode

Dielektnizitatskonstante von Holz

« Racunalna tomografija Ampliudendamefung o [][ o}z[z 73 o]
. . 2 (0 0 216
* POIarlzaCIJa ﬁ( = z. B. fur Douglaz-Fir bei u=12%
(mikrovalovi) e . (G | o~ebung ¢
. - - . zg%en zusammenge- grirzivpsliizze
« Metode mjerenja jakosti i eansation
elektricnog polia . T —- o
- Optitke metode ' e o O Boe TR
_________ ;:;;A:‘"""'T ’
 Posebne metode N o s
* Penetracijske metode

einfallende linear

* Metode ispitivanje R
tvrdocCe
« Termografska mjerenja

E,. = Ep: e™ - cosd

E| T = EO " ei;” ' Sin()




RAZVRSTAVANJE CJELOVITOG DRVA U RAZREDE
CVRSTOCE

Podaci o pojedinacnom proizvodu, navedeni u metodi A su sljedeci:
a) ime i identifikacijska oznaka proizvodaca,

b) parametri koji opisuju drvo i budu¢u namjenu (razred i norma
razvrstavanja — za vizualno razvrstano drvo, oznaku “M" — za
strojno razvrstano drvo, oznaku “DRY GRADE" — za proizvode
razvrstane u prosuSenom stanju) i identifikacijski broj koda, koji
prema pripadnom dokumentu izrade definira proizvodac),

c) mehanicko svojstvo (modul elastiCnosti, Cvrstoca na savijanje,
vlacne i tlaCne CvrstocCe, posmicCna CvrstocCa — deklarirane prema
normi HRN EN 1912:2010, za vizualno razvrstano drvo, odnosno
prema normi HRN EN 14081-4:2010, za strojno razvrstano drvo),

d) oznaka ,PT" pri oznacCavanju drva tretiranog protiv bioloskinh
nametnika (takva zastita treba odgovarati zahtjevima u normi HRN
EN 15228: 2009). 32




RAZVRSTAVANJE CJELOVITOG DRVA U RAZREDE
CVRSTOCE

Oznacavanje — europski certifikat kvalitete CE
Norme — osnova za projektiranje / proracun konstrukcija

Kako biti siguran da je materijal koristen u izvedbi/na gradilistu ima
proracunata svojstva?

CE oznaka — osnova za trgovinu i kontrolu:

Jamstvo koje krajnjem korisniku potvrduje sukladnost proizvoda i
podobnost za primjenu sto znaci:

- Provedena je unutrasnja i vanjska kontrola proizvodnje.

- Proizvod je atestiran — postupak potvrde sukladnosti propisuje
Europska komisija i osnova je za stjecanje CE oznake.

Posljedica:

Na nacionalnoj razini i u skladu s nacionalnim zakonodavstvom je
prinvaceno da se u proracunu mogu koristiti karakteristicne
vrijednosti naznaCene u nadleznoj normi.
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RAZVRSTAVANJE CJELOVITOG DRVA U RAZREDE
CVRSTOCE

Na svakom pojedinom proizvodu navode se sljedeci podaci:
identifikacijski broj FPC (FACTORY PRODUCTION CONTROL)
certifikacijskog tijela
ime i registrirana adresa proizvodaca
zadnje dvije znamenke CE oznake
broj EC FPC certifikata
opis proizvoda (za komercijalnu dokumentaciju)
savojna, tlacna, vlacna i posmicna cvrstoca — razred Cvrstoce
modul elasticnosti (ili samo razred Cvrstoce)

reakcija na razred gorivosti i podrazred (prema tablici C.1 za
provedena ispitivanja gorivosti ili razred gorivosti F)
trajnost:
- netretirano drvo — razred trajnosti u skladu s EN 350-2 »
- tretirano drvo — s dodatnom oznakom u skladu s prEN 15228.




RAZVRSTAVANJE CJELOVITOG DRVA U RAZREDE
CVRSTOCE

Primjer oznaCavanja proizvoda
Minimum podataka za strojno razvrstano netretirano cjelovito drvo:

) )
j / a) Proizvod
b) \
PRODUCT : \ NBODY b) Oznaka “M”
CODE C € M c) ldentifikacijski broj tijela /
\ Zoitd ‘?DED e institucije koja izdaje certifikat
" g ’\ i d) Razred &vrstoce

e) Opcija / za razvrstavanje u
suhom stanju

f) Oznaka norme za
identifikaciju dokumentacije




RAZVRSTAVANJE CJELOVITOG DRVA U RAZREDE
CVRSTOCE

- Komercijalna dokumentacija za vizualno razvrstano netretirano drvo

HH T e CE conformity marking, consisting of the
H sey 4on “CE”-symbol given in Dllectrve 93/68/EEC
: = Identification number of the FPC
: ” A certification body
11 2.‘ % IITI 1
01234
AnyCo Ltd, PO Box 21, B-1050 i Producer ldentlf catlon :
06 Last two dlglts of the ye%r in WhICh the‘
- marking was afﬁxeq o
01234-CPD-00234 : FPC Certificate number s,
EN 14081-1 (
Structural timber b o pasiiotio
C24  (STH) Dry graded ' >
Species code WPCA e & A N e
Grading standard ~ EN 338 + NF B 52 001 RN Rl D
Reaction to fire  D-s2,d0 (Table C.1) - Primjer oznacavanja u skladu s
Durability class 4
x4 normom EN 14081-1




CJELOVITO DRVO / KONSTRUKCIJSKO DRVO

Primjena normi:
DIN 4074-1:2008 — proizvodi piljenja CetinjacCa
norma ureduje sva cetiri podrucja normiranja
Odgovarajuc¢e HRN EN norme:
HRN EN 336:2006 — razvrstavanje prema dimenzijama,
dopusStena odstupanja dimenzija

HRN EN 338:2010 — razvrstavanje u razrede Cvrstoce /
vrijednosti mehanickih svojstava i gustoce.
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CJELOVITO DRVO / KONSTRUKCIJSKO DRVO

Razvrstavanje piljene grade CetinjaCa prema dimenzijama i
odnosu visine/debljine i Sirine presjeka:

Debljina d tj. visinah | Sirina b
Letve 6mm=d < 40mm b < 80 mm
Daske 6 mm=d < 40" mm b= 80 mm
" Ogranicenje ne vijediza — p o ppo ooy o d > 40 mm b > 3d
daske (lamele) za lijeplieno
lamelirano drvo. Grede bsh<3b b > 40 mm

Uobicajene duljine / dimenzije

Daske, deblje daske i letve — 4,0 m (iznimno do 6,0 m)
Grede — max. 14,0 m (ovisno o presjeku), korak 0,5 m

- Presjeci — korak 20 mm (max. 260 mm, iznimno 320 mm)
PovrsSina vidljivih (izlozene pogledu) greda dodatno se

obraduje blanjanjem.




CJELOVITO DRVO / KONSTRUKCIJSKO DRVO

- Sadrzaj vilage drva

- U trenutku ugradnje, srednji sadrzaj vlage u konstrukcijskom drvu ne

treba prelaziti 20%.

- Prosuseno drvo za koje vrijede kriteriji (vizualnog) razvrstavanja.

- Prevencija prekomjernog skupljanja — srednji sadrzaj vlage u drvu
treba biti Sto blizi oCekivanoj ravnoteznoj vlazi okruzenija.

- OcCekivane vrijednosti ravnotezne vlage primjerene odredenom
okruzenju (podrucju primjene drva) prema normi DIN 4074-1:

FPodruéje primjene / Opci uvjeti okruzenja pri
ugradnji

RavnoteZna
viaznost [%]

Zatvoreni grijani prostor

9% +3 %

Zatvoreni negrijani prostor

12 % + 3 %

Natkriveni, otvoreni prostor

15 % £ 3 %

Elementi izloZzeni atmosferskim utjecajima

18 % + 6 % >




TVORNICKI PROIZVODI OD CJELOVITOG DRVA

Proracun

Prema Izmjeni i dopuni TehniCkog propisa za gradevinske
konstrukcije iz 2017. godine, proracun konstrukcijskih elemenata od
cjelovitog drva treba temeljiti na normama niza HRN EN 1995:2008
| ostalim normama iz Eurokod sustava na koje ovaj niz normi
upucuje (HRN EN 199%), ukljuCujuci i odgovarajuci niz normi HRN
EN* za gradevne proizvode namijenjene ugradnji u drvene
konstrukcije koji ima obveznu primjenu od 01. sijeCnja 2009.
godine.

Razrede CvrstocCe cjelovitog drva / konstrukcijskog drva,
karakteristiCne vrijednosti mehaniCkih svojstava (Cvrstoce i
parametri krutosti) i gustocCe treba usvoijiti u skladu s normom HRN
EN 338:2010.

Ovakav normizacijski sustav u podrucju projektiranja zgrada i
inzenjerskih gradevina u potpunosti je uskladen s europskim.
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TVORNICKI PROIZVODI OD CJELOVITOG DRVA

Cjelovito (masivno) drvo za konstrukcije (MH — MassivHolz)

TvornicCki proizvod kontroliranog sadrzaja vlage i
odlicnih estetskih obiljezja:

Sadrzaj vlage: od 18% do max. 20%.
UobiCajena ponuda presjeka i duljine

Uvjetovano dimenzijama oblovine.
Kvalitetom zadovoljava i zahtjeve stroze od opcCih "
zahtjeva navedenih u normi HRN EN 14081-1:2011 \\\*

| dodatnih zahtjeva u skladu s normama e _ &
HRN EN 14081-2:2010 i HRN EN 14081-3:2006 (za

strojno (razvrstano konstrukcijsko drvo €ija su mehanicka svojstva u
skladu sa zahtjevima iz norme HRN EN 14081-4:2010).

Razvrstavanje u razrede Cvrstoce:
norme HRN EN 338:2010 (DIN 4074-1)
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TVORNICKI PROIZVODI OD CJELOVITOG DRVA

Konstrukcijsko cjelovito (puno) drvo (KVH — KonstruktionVollHolz)

- tvorniCki proizvedene grede Cija je duljina —
povecana zupcastim spajanjem pojedinacnih ‘F "
dijelova koji se tako nastavljaju na krajevima

DUO / TRIO grede
grede uobicCajene ili povecane

duljine Ciji je presjek sastavljen
lijepljenjem bocnih stranica pojedinacnih dijelova

DUO

dvodijelne i trodijelne grede sastavljene od debljin
dasaka koje jesu ili nisu zupCasto nastavljene).

- Visedijelne grede
ProsSirena ponuda tvorniCki proizvedenih greda visedijelnog,
lijepljenjem sastavljenog presjeka koje su uslojene i po visini
(ljepe se i bo€ne stranice i rubovi pojedinacnih dijelova).




TVORNICKI PROIZVODI OD
CJELOVITOG DRVA

- KVH tvornicki proizvodi od
cjelovitog drva

- Obiljezja i usporedba s
drugim proizvodima od drva
/ na osnovi drva.




TVORNICKI PROIZVODI OD CJELOVITOG DRVA

Sirina [mm]
120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 240 Staardnl presjeck:
Debljina [mm] 60 . . . R . . Sirina (mm)
80 . . . - . . 60 | 80 | 100 | 120 | 140
100 . - - - . - 80 | @ ®
120 « | = | = | = | = . N o | o | o
- Dostupni (standardni / | %120 o (o | o |0
preporuceni) presjeci §14o o | o | o .

—  Nedostupni presjeci 60 o | @ | ® | @

180 ® [] [ J ®

200 ® [ ] ® @ ®

Razliciti poprecni presjeci greda KVH-Leitinger
220 ® £l ®

- Standardni o
presjeci KVH (mm) 150 | 130 | 150 | 170 | 190 2| @ | @ | | @ | @
70 | 3l 9] |a2| |260| @ | @ | @
greda Sa 90 50 iasss ) iitianl

10 RLHas o 20| o | @ | ®

zupcCastim spojem —
Standardne mjere i pakiranje KVH ® KVH KVH dvostruke grede




TVORNICKI PROIZVODI OD CJELOVITOG DRVA

Osiguranje kvalitete — norme i “dokazno ispitivanje”
Osiguranje kvalitete u skladu s normama

- Razvrstavanje konstrukcijskog cjelovitog drva
(KVH) bez zupCastog spoja treba provesti u
skladu s normom DIN 4074-1

- za to je odgovoran proizvodac (prema
Dodatku A norme 1912:2010).

- Proizvod mora zadovoljiti opCe zahtjeve iz
norme HRN EN 14081-1:2011 i dodatne zahtjeve:

 u skladu s normama HRN EN 14081-2:2010 i HRN EN 14081-
3:2006 (za strojno razvrstano konstrukcijsko drvo).

- Kvalitetu zupCastog spoja u zupcasto spojenom cjelovitom drvu za
konstrukcije (KVH) treba uskladiti sa zahtjevima norme HRN EN
45
385:2006.




TVORNICKI PROIZVODI OD CJELOVITOG DRVA

Rezultati ispitivanja trebaju ispuniti jedan od sljedecih uvjeta:

. [I " (R4 EOE v Iul . | || . I'

Kvalitetu zupCastog spoja u zupcasto spojenom cjelovitom drvu za
konstrukcije (KVH) treba uskladiti sa zahtjevima norme HRN EN

385:2006

N cvrstoCa na savijanje jednog zupcCastog spoja,

S karakteristiCna CvrstoCa na savijanje zupcCastog
spoja koju je naveo proizvodac

* k; faktor kojim se uzima u obzir vrsta ispitivanja
(savijanje oko jaCe osi ili oko slabije osi presjeka) i

fn 2K - fdek usmijerenje zubaca (paralelno ili okomito na Sirinu

presjeka).

- Karakteristicna CvrstoCa na savijanje f, 45 zadnjih 15 ispitanih
zupcCastih spojeva, odredena na osnovi logonormalne raspodjele
rezultata ispitivanja, treba zadovoljiti uvjet:
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TVORNICKI PROIZVODI OD CJELOVITOG DRVA

Prednost vlaCnog probnog opterecenja u usporedbi s opterecenjem na
savijanje prema normi HRN EN 385:2006:

- tijekom vlacne probe presjek se opterecuje stalno i jednoliko, a u
drugom slucCaju najvise se opterecuju rubovi presjeka.

Za razliku od lijepljenog lameliranog drva u kojem greske u pojedinoj
lameli ne utjeCu na otpornost cijelog elementa (zbog ucinka zup€astog
nastavljanja i kontinuiteta lamela), otkrivanje i uklanjanje gresaka u
pojedinacnim elementima koji se zupcasto spajaju u KVH proizvodu
iznimno je vazno jer omogucava povecanje kvalitete proizvoda i
smanjenje promjenjivosti mehanickih svojstava.

Na temelju ovog postupka osiguravanja kvalitete, industrija nudi
solidan proizvod od drva zajamCenih mehanickih svojstava i
proracunskih vrijednosti koje premasuju gore navedene.

- Odobrenje za primjenu proizvod ima od 2008 godine. 47







TVORNICKI PROIZVODI OD CJELOVITOG DRVA

- Ostali tvornicki proizvodi od cjelovitog drva . po visini
uslojene
grede
(lijepljeni
presjeci
sastavljeni
od greda)

- Krizno uslojene
grede

- Viseslojne
(dasCane)
drvene ploCe#




LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO

Horizontalne lamele u
slogu LLD-a / laminatu

Lijepljeno lamelirano drvo
— HRN EN 1194




LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO

Opca obiljezja proizvoda
Kompozitni proizvod nosive funkcije izraden uslojavanjem dasaka /
lamela od jedne vrste drva i lijepljenih paralelno s vlaknima.

Proizvod uslojavanja lamela i lijepljenje lamela na spojnicama —
slog LLD-a ili laminat.

Najvazniji zahtjevi koji se odnose na lijepljeno lamelirano drvo
navedeni su u normi HRN EN 14080:2006 — ova norma upucuje na
niz normi Cije su podrucje primjene posebna pravila i zahtjevi za
lijepljeno lamelirano drvo, a medu njima su najvaznije dvije norme:
HRN EN 386: 2006 (zahtjevi na izvedbu i minimalni zahtjevi
proizvodnje)
HRN EN 1194: 2006 (razredi CvrstoCe i odredivanje

karakteristiCnih vrijednosti).
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LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO

 Vrste drva
- Cetinjaée: smreka (najéeséi izbor), jela, bor i aris.
- LLD-a je boljih mehanickih svojstava od cjelovitog drva.

* LLD-o od CetinjaCa i mogucnosti uslojavanja lamela u laminat
zadovoljava Cak | zahtjeve za povecanom nosivoscu.

+ Sustav razreda Cvrstoc¢e obuhvac¢a samo LLD-a od mekog drva
CetinjaCa i topole (meko drvo listaca).
- Listace se mogu primjenjivati, ali samo iznimno jer su im povecana
masa, teza obradivost i susenje pri proizvodnji LLD-a nedostaci:
* bukva, jasen, hrast, bagrem ili kesten.

Normama EN 1194 (DIN 4074-1) nisu obuhvaceni razredi
cvrstoce LLD-a od drva (tvrdih) listaca.
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LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO

- Cvrstoéa LL sloga (laminat) >> &vrstoée svake lamele

« Minimiziran je utjecaj gresaka u postotku visine i duljine laminata
(elemenata) — prirodne osobine cjelovitog drva imaju maniji utjecaj na
LLD nego na piljeno konstrukcijsko drvo

* Potencijalna slabost — zupcasti spoj
(nastavljanje lamela po duljini) B -

Zakrivljeni i zako$eni oblici | -

)




LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO

Tehnicka obiljezja i prednosti:
Visoke mehanicke karakteristike i mala zapreminska masa
prednost pri transportu | montazi u odnosu na druge materijale
Kvalitetan akustiCki apsorbent
pogodnosti za oblikovanje prostora s velikom bukom
Slab vodi¢ temperature

neznatne su promjene mehanickih svojstava pri temperaturnim
promjenama.

Mogucnosti oblikovanja najrazliCitijih volumena, pokrivanje velikinh
povrsina i raspona.

Arhitektonski zanimljiva rjeSenja konstrukcija
Lagana ugradnja konstrukcija
Velika otpornost na razliCite kemijske utjecaje. 54




LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO

Raznovrsne mogucnosti oblikovanja, raspona i veliCine presjeka.
Koristi se iskljuCivo zdravo drvo i drvo bez greSaka

Sadrzaj vlage lamela ogranicava se na 12% (x 3%)

zbog kvalitete lijepljenja — ljepila se nanose iskljucivo na dobro
oCiS¢enu povrsinu )
Pod pretpostavkom kvalitetnog i nadziranog tehnoloskog postupka
proizvodnje koje mora imati odgovarajuce ateste (kvalitetno ljepilo i
lijepljenje, greske drva svedene su na minimum ili potpuno
iskljuCene, ispitana nosivost zupCastih spojeva) LL drvo se moze
smatrati oplemenjenim cjelovitim drvom (bolja mehaniCka svojstva)

Nizak sadrzaj vlage i probrana kvaliteta grade omogucavaju
proracun s vecim vrijednostima cCvrstoca.

Industrijska proizvodnja — laka, jednostavna i brza, neovisna od
vremenskih prilika




LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO

Zupcasti ceoni spoj lamela — jedna lamela / kontinuirana lamela
Svojstva zupcCastog spoja — Ceonog spoja kojim se lamele nastavljaju
u “paketu” i zahvaljujuc¢i kojem je moguca proizvodnja kontinuirane
lamele “neograniCene” duljine zna€ajno utjeCu na svojstva laminata.

ZupcCasti spoj lamela treba izvesti prema pravilima i zahtjevima
navedenim u normi HRN EN 385:20006.

- Osnovni zahtjevi odnose se na cvrstocCu i ¢vrstoCu na savijanje
N g zupcCastog spoja.
' ' Kvaliteta zupCastog spoja ovisi uglavhom o
geometrijskim
,,,,, svojstvima “zubi”,
— N — kvaliteti / tehnologiji
= proizvodnije, ljepila
% i nacinu lijepljenjss

Zupcasto spajanje

Uzduzna homogenizacija >34



LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO -

b4

STATICKI SUSTAVI | RASPONI

Structural form Description and Pitch |Spanrange  Approximate
materials °) (m) proportions
h Straight beam, simply <3° Solid <5 ]

: v supported VL <20 h =17

“ b Solid timber, glulam, LVL

| / | 9 : Glulam <30

H Tapered beam (single 3-10° 10 - 30 b= 1

’//—}\I ¥ p |or double taper), simply 17

i | B Y supported ]

- - Glulam, LVL H=1q
H h |Pitched cambered beam 3-15° 10 - 20 b= e
i ¥ |simply supported 17

T Glulam |
| ' | H= 15
h Trussed rafter 15-40° 3-15 h=1/75to
Solid timber and punched h= 1100
b I - metal plate fasteners
| -
h Bolted or connectored 15-45° 5-20 h=1/60to
timber truss with purlins and h = 1/80
7 : : 3 intermediate common rafters
< | . and ceiling ties
h Pitched tied frame = 14° 15 -50 ]
m Solid timber, glulam, LVL, steel H~= 16
| tension members
h Truss = 14° 20-80 ]
Wm” Solid timber glulam, LVL, steel h= 40
| tension members
| -
&h Trussed girder, Warren type etc. < 3° 30 - 80 h=1/10to
~ |Solid timber, glulam, LVL h=1/15




LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO — STATICKI SUSTAVI
| RASPONI

h Arch - optionally tied with Rise/span 20 - 80 ]
steel, glulam or LVL - ~0.14 h = 0
I glulam top chords

S, . h Portal | = 14° 15 - 40 b~ S+ S
i\*’/’l Curved laminated I~ "5
S1$ glulam haunch
82 Portal Wi_th large finger jointed | 10°-50° | 8-30 at 3-6 S+ S
w”’/’\ h haunch in glulam or LVL frame centres| 1 = 13

S Portal - strutted and braced = 14° 10 - 35 S+ S

w/z/v\ h haunch h = i5
s@ Glulam, LVL
Struts same, or solid timber

Zbog posebnih estetskih atributa, mogucnosti oblikovanja i odlicnih mehanickih
svojstava primjena LLD-a vrlo je raSirena — materijal / proizvod za gredne nosive
elemente srednjeg i veceg raspona / presjeka i/ili posebnog oblika. >°




lFf 2 lFx‘ 2

) Ispitivanje laminata  f,;
/ vlaCna lamela




LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO

Zahtjevi na proizvodnju i svojstva LLD
FiziCko mehaniCka svojstva lijepljenog lameliranog drva odredena su:
kvalitetom lamela
kvalitetom zupcCastog spoja — nastavljanje lamela
orijentacijom lamela u slogu LLD-a / laminatu (lijepljenje po lijevoj
strani) i kvalitetom lijepljene spojnice (linija ili povrSina lijepljenja).
Prema normi HRN EN 386:2003 u proizvodnji LLD-a primjenjuju se
lamele / daske koje su vizualno ili strojno razvrstane prema cCvrstoci.

Pri razvrstavanju se uzimaju se u obzir naprezanja / opterecenja
kojima Ce lamele biti izlozene u laminatu.

Cilj razvrstavanja

- utvrdivanje karakteristicnin mehanickih svojstava lamela koja
najvise utjeCu na mehaniCka svojstva laminata (vlaCna
cvrstoca i MoE).
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LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO

Daske / lamele i utjecaj na svojstva laminata

Prema normi HRN EN 386:2006, u proizvodniji lijepljenog lameliranog
drva treba upotrebljavati lamele koje su vizualno ili strojno razvrstane
prema cvrstoci.

Pri razvrstavanju lamela od kojih je uslojen laminat posebno su vazni
oni parametri Cije je utjecaj na ¢vrstoCu znacCajan:
Pri vizualnom razvrstavanju lamela od CetinjaCca — prisutnost
kvrga, vrsta reza i Sirina (granice) goda.

Pri strojnom razvrstavanju £/ £/2
lamela — modul savijanja, l l’

dinamicki modul,

prisutnost kvrga i gustoca.

/2 Lamela u vlacnoj E/9
zoni (4-point test)




LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO

Odnosi utjecajnih parametara i mehanickih svojstava lameliranog
drva navedeni su u Dodatku A norme HRN EN 1194:2006.

Najznacajniji su izrazi koji opisuju vezu izmedu:
karakteristiCne CvrstoCe na savijanje laminata
| karakteristiCne vlaCne CvrstocCe jedne lamele

fm,g,k - 7,0 + 1,1 5ft,0,1,k

srednjih vlacnih modula elasticnosti
paralelno s vlakancima laminata i
jedne lamele.

E0,g,mean = 1’05E0,1,mean




LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO

KarakteristiCne vrijednosti mehanickih svojstava LLD- A iskazana u
odnosu na svojstva jedne lamele (f, ; ; Eq 1 ean 1 P1x)

Mehanicka svojstva |zraz

homogenog lijepljenog lameliranog drva (Dodatak A norme HRN EN 1194:2006)
Karakteristicne cvrstoce (u N/mm?)

Savijanje fmgk =7 +1,15f01x

Vlak paralelno s vlakancima (osni viak) ftogk =5+0,80fto1k

Vlak okomito na vliakanca (okomiti viak) ftoogk =0,2+ 0,015 figo1x

Tlak paralelno s vlakancima (osni tlak) feogk = 7,2 01,045

Tlak okomito na vlakanca (okomiti tlak) *) fco0gk =0,7 fto1x08

Posmik **) fugk = 0,32 fip1408

Moduli krutosti (u N/mm?)

Srednji modul elasticnosti paralelno s vlakancima E0,gmean = 1,05 Eo,1,mean
Karakteristicni modul elastiCnosti paralelno s vlakancima | Eogos = 0,85 Eo,1mean

Srednji modul elasticnosti okomito na vlakanca Egogmean | = 0,035 Eo1mean

Srednji modul posmika Gg mean = 0,065 Eo0,1mean

Gustoca (u kg/m3)

Karakteristicna gustoca Pgk =110 p1xk

") Vrijednost ¢vrstoce tlaka okomito na vlakanca odgovara metodama ispitivanja danim u normi EN 1193. 1999
) Vrijednost posmicne ¢vrstoce izvedena je iz aktualnih vrijednosti danih u postoje¢im normama.




LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO

Geometrijska svojstva zupcCastog spoja

Duljina Korak “zuba“ | Osnova “zuba“ Smanjenje
“zuba®, | [mm] | p [mm] by [Mm] presjeka [%]
Profil 1 15 3,8 0,3 ~ 11
Profil 2 20 6,2 1,0 ~ 16

Zahtjevi na kvalitetu i izvedbu zupcastih spojeva, te nastavljanje lamela
(raspored nastavaka) po duljini laminata su normirani. 64




LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO

POPRECNI SPOJ
LAMELA —
NASTAVLJANJE PO
DULJINI NOSACA
(Finger Joining)

|lzmicanje zupcCastih

Typical Glulam Timber Beam

Typical nail-laminated lumber beam
(not considered as
glulam even when glued)




LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO

KarakteristiCna cvrstoCa na savijanje (f.,; ) i vlacna Cvrstoca (f;; )
zupcCastog spoja mogu se odrediti temeljem odgovarajucinh
karakteristiCnih vrijednosti odredenih ispitivanjem
spoja uvecanih za doprinose karakteristicne
vlaéne CvrstoCe paralelno s vlaknima
jedne lamele (f; 1 )-
U skladu s Dodatkom A norme
HRN EN 1194:2006, veze se
mogu prikazati sljedecim izrazima:

- VlacCna Cvrstoca zupcCastog spoja:

fii =90+ fi o1k

Cvrstoca na savijanje zup&astog spoja:

fm,i,k > 8,0 + 1,4 ft,0,1,k




LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO

Zahtjevi na dimenzije lamela
Podrucje uredeno normom HRN EN 386:2006:

Navedeni su podaci o plostini lamela i naCinu uslojavanja
(orijentacija lamela u “paketu / laminatu®).

OgraniCenje debljine lamela osigurava njihovu ujednacenu
prosusenost i smanjuje nepovoljnu razliku sadrzaja vlage po
visini presjeka sto, zajedno s pravilnom orijentacijom lamela,
pridonosi ograni€avanju nezeljenih deformiranja pri uslojavanju i
sprecCavanju delaminacije.

Prema normi HRN EN 386:2006, najveca debljina lamele ovisi o:

vrsti drva i razredu uporabe za konstrukciju.
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LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO

Tablica 3 u normi HRN EN 386:20006):

Najvece debljine i povrsine obradenih (blanjanih) ravnin lamela —
granicne vrijednosti za pojedine razrede uporabe konstrukcija

Razred uporabe 1 | Razred uporabe 2 | Razred uporabe 3
Vrstadrva |t[mm] |A[mm?] |[t[mm] |A[mm?] [t[mm] |A[mm?]
Cetinjage 45 10000 45 9000 35 7000
Listace 40 7500 40 7500 35 6000

Najsiru praktiCnu primjenu imaju debljine lamela od 32 mm do
40 mm.

Najvece sSirine lamela prikladne za primjenu u pojedinim
razredima uporabe odreduju se na osnovu propisanih najvecih
debljina i plostina lamela.
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LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO

Lamela (daska)

|Ceoni spoj lamela — zupé&asti spoj /
'lkontinuirana lamela

Uzduzna homogenizacija

UobiCajene dimenzije lamela u laminatu

Debljina lamele:
Razmijer b:d = 4:1 b =17 -34mm (40)
Sirina lamele:

b = 80 — 220 mm (240)




LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO

ZAKRIVLJENI ELEMENTI
NajvecCa debljina lamele za zakrivljene elemente:
t .. =30 mm

max

Prema normi HRN EN 386:2006, debljine zakrivljenih lamela ¢
ovise o polumjeru zakrivljenosti r i karakteristicnoj cvrstocCi na
savijanje ceonog spoja lamela, f .

Mogu se odrediti prema sljedeCem izrazu:

t<(r/250)-(1+f /80)

=
Elementi male zakrivljenosti: r "in \
© 12240t
Elementi velike zakrivljenosti: -+ Dopustena zakrivljenost lamela:
. 1 <240t . 150tsr, <240t .

. t<13+0,4 (r,, /t—150) u mm




LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO

Zahtjevi na ljepila i postupak lijepljenja

Mora postojati kompatibilnost izmedu drvene grade i primijenjenog
jepila.

Vrsta ljepila ovisi o vremenskim i klimatskim uvjetima za vrijeme

uporabnog vijeka konstrukcija s LL elementima (vlaznost okoline i
temperatura, npr.)

Karbamidna ljepila

Za nosive elemente koji se ugraduju pri zajamcCenoj ravnoteznoj
vlaznosti 20%.

Rezorcinska ljepila i ljepila na bazi melaminske (umjetne) smole

Za lijepljenje elemenata koji Ce biti izlozeni temperaturama visim
i od 50°C.
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LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO

Zahtjevi na orijentaciju lamela u laminatu i povrsine lijepljenja

Orijentacija lamela (prema godovima) u laminatu treba osigurati
jednake uvjete skupljanja i bubrenja.

Slog lamela treba prilagoditi razredu uporabe izvedene konstrukcije.
Pravila orijentiranja lamela:

"desna” strana lamele (strana bliza srcu) treba biti uvijek okrenuta
na istu stranu

Konveksni dijelovi godova moraju biti orijentirani prema spojnoj
ravnini

- LIJEPLJENJE S LIJEVE STRANE.

LIJEVA STRANA lijepi se s DESNOM STRANOM
- desna strana — strana bliza srcu sljedece lamele
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LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO

Ako se element od lijepljenog lameliranog drva ugraduje u razredu

uporabe 3, desne strane vanjskih lamela (na oba ruba presjeka)
treba okrenuti prema vani (prema normi HRN EN 386:2006).
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LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO

Ljiepljenje dviju lamele radijalnog reza (blistace) treba izbjegavati!

Susenje izaziva radijalne pukotine.
RADIJALNA RAVNINA treba biti OKOMITA na RAVNINU LIJEPLJENJA.

KRAJNJE LAMELE lijepe se po LIJEVOJ STRANI
|zbjegavaju se naprezanja okomita na

ravninu lijepljenja (sljubnicu lamela). }
Pri istosmjernoj orijentaciji godova okomita &/ gl
naprezanja na sljubnicu puno su manja !

L 7B
ana BB

LW/EUG'; CIVIN
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LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO

Razredi ¢vrstoce

Definirani su u normi HRN EN 1194: 2006:

Norma se primjenjuje na LL presjeke s horizontalno uslojene
najmanje Cetiri (4) lamele.
Razvrstavanje LLD s horizontalnim linijama lijepljenja prema
cvrstoci:
Homogeno LL drvo
oznaka “h” — lamele istog razreda Cvrstoce u laminatu
Kombinirano LL drvo
oznaka “k” — lamele dva razreda CvrstoCe
vanjske lamele — viSeg razreda Cvrstoce (najmanje dvije (2)
na svakom rubu ili 1/6 visine presjeka / mjerodavna je veca
izmedu ove dvije vrijednosti)

unutrasnjost presjeka — lamele slabije kvalitete / razvrstane u_
nizi razred Cvrstoce.




LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO

Usporedbe mehanickih svojstava homogenog i kombiniranog
lijepljenog lameliranog drva:
jednake karakteristiCne CvrstoCe na savijanje | parametri krutosti

kombinirano lijepljeno lamelirano drvo ima nize karakteristiCne
vrijednosti vlacne i tlaCcne CvrstoCe, posmicne CvrstocCe i gustoce.

Raspored lamela u homogenom i kombiniranom LL drvu definirana
su normom (HRN EN 1194:2006):

. ' Razredi évrstoce (prema normi HRN EN 1194:2006)
Razredi cvrstoce | - lijepljeno lamelirano drvo
(prema normi HRN EN 338:2010) GL 24 GL 28 GL 32
- lamele
K h K h K h
Vanjske lamele 1) C24 C 30 C 40
: - C 24 C 30 C 40
Unutrasnje lamele C 18 C24 C 30

" Veca od sljedecih dviju vrijednosti: 1/6 visine presjeka (na svakom rubu) ili dvije (2) lamele.

76




LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO

- Definicija homogenog i kombiniranog LL drva prema normi HRN EN
1194:2006

- Pravila razvrstavanja homogenog i kombiniranog LL drva navedena su
u tablici B.2 u Dodatku B norme HRN EN 1194:2006

- Temelje se na zahtjevima na mehanickim svojstvima lamela:

- vlacéna évrstoca

_ . _ GL36h  GL36k GL28h  GL 28k
- vlacni modul elastiCnosti

- karakteristiCha gustoca

- Karakteristicne vrijednosti
modula krutosti LL drva mogu
se odrediti na osnovu srednjih
vrijednosti (mean):

E*’g,05 =~ 5/6 E*’g,mean
G- 505 = 9/6 G- 4 1ean

zZC30 &= C24

|> h/6; min. 2 lamelle




LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO

Razredi ¢vrstoce (prema normi HRN EN 1194:2006)

— homogeno lijepljeno lamelirano drvo GL 24h GL 28h | GL3Zh GL 36h
Cvrstoce (u N/mm2)

Savijanje fmgk 24,0 28,0 32,0 36,0
Vlak paralelno s vlakancima (osni viak) ftogk 16,9 19,5 22,5 26,0
Vlak okomito na vlakanca (okomiti viak) ftoogk 0.4 0,45 0,5 0,6
Tlak paralelno s vlakancima (osni tlak) fe0.gk 240 26,5 290 31,0
Tlak okomito na vlakanca (okomiti tlak) feo0gk 2,7 3,0 3,3 36
Posmik fugk 2,7 3,2 3,8 43
Moduli krutosti (u N/mm?2)

Srednji modul elastiCnosti paralelno E0,g,mean 11600 12600 13700 14700
Karakteristicni modul elasticnosti paralelno E0g,05 9400 10200 11100 11900
Srednji modul elastiCnosti okomito E90,g,mean 390 420 460 490
Srednji modul posmika Ggmean 720 780 850 910
Gustoca (u kg/m3)

Karakteristicna gustoca Pgk 380 410 430 450




LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO

Razredi ¢vrstoce (prema normi HRN EN 1194:2006)

. o : GL24k | GL28k | GL32k | GL 36k
— kombinirano lijepljeno lamelirano drvo
Cvrstoce (u N/mm2)
Savijanje fmgk 24,0 28,0 32,0 36,0
Vlak paralelno s vlakancima (osni viak) ftogk 14,0 16,5 19,5 225
Vlak okomito na vlakanca (okomiti vlak) fto0gk 0,35 0,4 0,45 0,5
Tlak paralelno s vlakancima (osni tlak) feogk 21,0 240 26,5 290
Tlak okomito na vlakanca (okomiti tlak) fcg0gk 2,4 2,7 3,0 3,3
Posmik fugk 2,2 2,7 3,2 3,8
Moduli krutosti (u N/mm2)
Srednji modul elasti¢nosti paralelno E0,gmean 11600 12600 13700 14700
Karakteristicni modul elastiCnosti paralelno Eog.05 9400 10200 11100 11900
Srednji modul elasti¢nosti okomito E90,g,mean 320 390 420 460
Srednji modul posmika Gg,mean 590 720 780 850
Gustoca (u kg/m?)
Karakteristicha gustoca 350 380 410 430

Pgk




LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO — TVORNICKA
PROIZVODNJA

Prostori za izradu laminata moraju imati:

UjednacCenu temperature u prostoriji (u pravilu 2 20°C) i vlaznost
okoline do 65%.

- Uvjet za kvalitetan proizvod konstantnih svojstava: prije
pocCetka rada, drvo i ljepilo bili su dovoljno dugo uskladisteni i
na vrijeme temperirani.

Dovoljno velike podne povrsine prostorija

- Smjestaj potrebnih strojeva i strojeva u nizu, odlaganje
dovoljne koliCine drva (lamela), izrada potrebnih Sablona,
pravilna i nesmetana izrada nosacCa, smjestaj velike blanjalice
(s odgovarajuc¢im manipulativnim prostorom), djelomi¢no
odlaganje zavrsenih laminata.
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