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Tipologija drvenih zgrada

® Osnovna podjela konstrukcijskih sustava drvenih zgrada

® Presjeci i aksonometrijski prikaz
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Masivni panelni Masivni panelni Suvremeni kanatni | Lagani okvirni
sustav (1) — “Blok sustav — dascéane sustavi (3) — stupovi | sustavi (4)
gradnja”“ s masivnim | plo¢e (paralelno ili s kosnicima /
duznim elementima | krizno uslojene) (2) tesarski prikljucci

" Podjela prema konstruktivnom sustavu zidova

® Panelni sustavi

® Skeletni sustavi.

® (Qkvirni sustavi

® MijeSoviti sustavi.




Tipologija drvenih zgrada

Masivna gradnja

Lagana gradnja

lzvana

lznutra

L))

Izolacijski sloj / Nosiva konstrukcija

lzvana

L Izolacijski sloj L

Nosiva konstrukcija

lznutra

Prijenos optereéenja

Prijenos opterecenja

Duzni proizvodi

Plogasti proizvodi

(okomito na viakna)

Duzni proizvodi

(ukruta)

Plo&asti proizvodi

Masivni panelni

Masivni panelni

sustav (1) — “Blok sustav — das¢ane
gradnja“ s masivnim | plo¢e (paralelno ili
duznim elementima | krizno uslojene) (2)

Suvremeni kanatni

sustavi (3) — stupovi | sustavi (4)

s kosnicima /
tesarski prikljuéci

Lagani okvirni

OPCA
RAZMATRANIJA
Osnovna podjela
prema tipu gradnje
/ nacinu ugradnje
izolacijskog sloja

Masivna gradnja

izolacijski sloj je
odvojen od nosive
konstrukcije zidova.

Lagana gradnja

Izolacijski sloj je
poravnat s nosivom
konstrukcijom zidova.



Q 4 Tipologija drvenih zgrada

KONSTRUKCUSKI SUSTAVI ZA MASIVNITIP
GRADNIE
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MASIVNA BLOK GRADNJA — Izvedba kutnih spojeva

Tipologija drvenih zgrada

Masivna gradnja s duznim

IementI

I(":

predbusenje za ugradnju spajala
CAD/CAM profiliranje masivnog

nosivog elementa

brtva

masivni nosivi element

kutni spoj — “lastin rep®

spajalo
spajalo / profilirani
nosivi element

profilirani nosivi

element kutno pojacanje

/ (Celi€na ukruta)




Tipologija drvenih zgrada

MASIVNA BLOK GRADNJA
®  Pravila projektiranja sa stajaliSta utjecaja svojstava materijala

" Poznavati utjecaj svojstava na mehanicku otpornost i stabilnost:

® Anizotropija, fizicko-kemijska svojstava i osjetljivosti na promjene
volumena zbog promjene sadrzaja vlage i dr.

® Pri prijenosu vertikalnog opterecenja masivni elementi su tlacno
napregnuti okomito na vlakanca.

® Prekomjerno slijeganje — posljedica negativnog ucinka anizotropije pri

deformiranju okomito na vlakanca (E << E

90,mean O,mean)'

" Primijeniti odgovarajuce konstruktivhe mjere za spreCavanje
negativnog ucinka svojstava na mehanicku otpornost i stabilnost.
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Tipologija drvenih zgrada

MASIVNA BLOK GRADNJA

Terminologija — elementi u masivnhom sustavu gradnje
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Po vertikali
nanizani
masivni elementi

Stropni nosadi

Pomiéni elementi —
elementi koji
pokrivaju prostor
za kompenzaciju
uslijed promjena
dimenzija




Poprecni presjeci

ugao kuce s pravo- f
kutnim profilima

Pravokutni oblici poprecnih presjeka

Dblica s utorima

'7

Poluoblica i oblica

Izrada pravokutnog profila

.
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Tipologija drvenih zgrada

2. MASIVNI TIP GRADNIE
= MASIVNI SUSTAVI S PLOCASTIM ELEMENTIMA

® Slogovi paralelno uslojenih dasaka ili lamela uslojenih po debljini
(engl. "laminated timber deck”).

® Viseslojne krizno uslojene dascane ploce.




\\4 Tipologija drvenih zgrada

" MASIVNI SUSTAVI SA SLOGOVIMA PARALELNO USLOJENIH DASAKA

" Pojedinacni elementi

" Daske debljine od 24mm do 30 mm (uglavnom iz vanjskog
dijela debla).

" Susenje (15% * 3%), blanjanje i paralelno slaganje u niz.

® Cavlanje ili povezivanje dasaka trnovima od tvrdog drva (zbog
prijenosa udarnih optereéenja izmedu dasaka).

" Gotovi elementi

" Niz paralelnih daska — proizvod zeljene Sirine na koje se mogu
parcijalno rasporediti poprecna opterecenja.

® Mogucdi su Ceoni nastavci dasaka u sredini elementa.



Tipologija drvenih zgrada

MASIVNI SUSTAVI S KRIZNO USLOJENIM DASCANIM PLOCAMA
Posebnosti

Masivni zidni, stropni i krovni elementi mogu se proizvesti u skladu sa
napucima iz projekta i povezati jednostavnim i standardiziranim
spojevima

® Komplicirano zavrSavanje i montaza na gradiliStu — nepotrebno.

Toplinska izolacija, obloge i elementi fasade jednostavno se ucvrséuju na
elemente od ovakvih viseslojnih ploca

® Brza montaza.

Moguce su i kombinacije s drugim konstrukcijskim sustavima (npr.
izvedba stropa najviseg kata sa zaobljenom gredom i dodatnim
pokrovom ili s viseslojnim plo¢ama od paralelno slaganih dasaka).



Tipologija drvenih zgrada

W Za stropne elemente vedih raspona i vise zidne elemente bez dodatnih potpora
preporucuju se primjena sastavljenih presjeka:

® T-presjeci — plocCe s rebrastim oja¢anjima od LL greda.

® Sanducasti presjeci s rebrima od lijepljenih lameliranih greda.

Peteroslojna krizno uslojena ploca i
rebra od lijepljenih lameliranih
greda

N N— N2

Sanducasti pres - pojasnic od
troslojnih krizno uslojenih ploca i
rebra od lijepljenih lameliranih




Tipologija drvenih zgrada

" MASIVNI SUSTAVI S KRIZNO USLOJENIM DASCANIM PLOCAMA

Prikazi montaze unaprijed sklopljenog elementa i ucvrséivanja fasadnih
i toplinsko-izolacijskih elemenata




Tipologija drvenih zgrada

" MASIVNI SUSTAVI S KRIZNO USLOJENIM DASCANIM PLOCAMA

" Primjena elemenata od krizno uslojenih ploca u gradnji stambenih i

poslovnih objekata / zgrade javnhe namjene, hale, radionice i sl.

i
ﬁﬂ

»v 1 '\’ ll ' —/
NS
, g “ .
. e | |

T 1




Tipologija drvenih zgrada

" MASIVNI SUSTAVI S KRIZNO USLOJENIM DASCANIM PLOCAMA

Postavljanje zidova Postavljanje stropova Unutrasnjost: nosiva i ukrutna
funkcija

Primjena krizno uslojenih ploca u stambenim objektima

Unutrasnjost: plo¢e za stubiste Ploc¢e balkona, tofkasto poduprte Istaknuta plo¢a balkona




Q 4 Tipologija drvenih zgrada

" MASIVNI SUSTAVI S KRIZNO USLOJENIM DASCANIM PLOCAMA

Otvor u stropu za stubiste Otvor u stropu za dimnjak Otvor u stropu za svjetlarnik
(stropni prozor)

Primjena krizno uslojenih plo¢a u stambenim objektima — izvedba otvora



nosivi i ukrutnivanjski zid
sa otvorima za prozore i
/291/,,/49 vrata nosivi i ukrutni stropni
element (kontinuirano
djelovanje na jednom,
dvama ili vide polja, npr.
5-slojni, d 2 125 mm)

nadvoj

" MASIVNI SUSTAVI S
KRIZNO USLOJENIM
DASCANIM PLOCAMA

potperan;j -

" Primjena elemenata za

uglavnom
stropove i zidove SN
' vertikalna
horizontalna ' ?ap\::ir:lj:\éz‘na nosivi i ukrutni zidni ele-

optereéenja u ravni : ment (npr. 5-slojni...
P ) (npr. vlastita i (np o)

s {npr:ysiovane | tezina, dopustena  Ukrutni (kraftschluessig) |
vietra na vanjski zid) | optere¢enja) i nepropusni spoj nosivih |
f elemenata medusobno i |
s temeljem !

horizontalna optereéenja u ravnini
zida (npr. od kraftschluessig spo-
jene stropne ploce)

horizontalna
opterecenja okomito na
ravninu zida (npr. tlak
vjetra)

visina etaze
(npr. max. 3,0 m)
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Tipologija drvenih zgrada

MASIVNI SUSTAVI S KRIZNO USLOJENIM DASCANIM PLOCAMA

Sustavi spajanja ploc¢a od krizno uslojenih dasaka

® Pozicije karakteristicnih spojnica elemenata u zgradi

Prvi kat

Strop

FPrizemlje

Temel)

Zid — temel]

F . )
Zid — strop — zid

Zid — zid




Tipologija drvenih zgrada

" MASIVNI SUSTAVI S KRIZNO USLOJENIM DASCANIM PLOCAMA
®  Sustavi spajanja ploca od krizno uslojenih dasaka — spojevi

® U spojevima zid — strop — zid i zid — temelj prevladavaju tlacna optereéenja (od
vlastite tezine masivnih nosivih i uévrsnih elemenata, zidova i stropova) — spojevi
su uglavnom kontaktni.

" Prijenos opterecenja — na mjestima diskretno rasporedenih spajala

® vijci za drvo, ulijepljene navojne Sipke, ¢avli, trnovi, vijci i/ili druga mehanicka
spajala (navode se u normi HRN EN 1995-1-1 ili imaju Tehnic¢ko dopustenje za
primjenu (za nenormirani postupak provjere).

" Vlacna optereéenja kontaktnih spojeva — moguca tek izuzetno:

" Zbog posebnih opterecéenja pri montazi i/ili zbog posebne geometrije zgrade
(npr. visekatnice s ukrutnim zidovima smanjene Sirine).

® U takvim slucajevima — predvidjeti prikladni nacin sidrenja za prijenos
vlacnih sila u temelje / potkonstrukciju i ograniciti otvaranje spojeva



Tipologija drvenih zgrada

" MASIVNI SUSTAVI S KRIZNO USLOJENIM DASCANIM PLOCAMA

" Konstrukcijski detal;ji
® Najvece Sirine ploca su ograni¢ene (proizvodnja, transport):
® Qvisno o proizvodu variraju od 3,0 do 4,8 m.

® Spajanje / nastavljanje pojedinacnih ploca u sastavljenom elementu —
neophodno za premoscenje veéih raspona.

"  Kontaktni spoj strop — strop
®  Kontaktni spoj zid — strop - zid
"  Kontaktni spoj zid - zid (kutni spoj)

®  Kontaktni spoj zid — temelj

https://www.rothoblaas.com/catalogues-rothoblaas



https://www.rothoblaas.com/catalogues-rothoblaas

Tipologija drvenih zgrada

" Kontaktni spoj strop — strop (stariji detalj)

"  Preklop s poluutorima osiguran vijcima — jedan od mogucih nacina uzduznog
nastavljanja ploca

® Preklop s poluutorima / “Veza na list” — zglobna veza koje se uglavnom se koristi
u glavnom nosivom smjeru stropa.

® Okomita normalnih naprezanja — posljedica neravnomjerne raspodjele opt.

® Veca vlacna okomita naprezanja — opasnost razvoja uzduznih pukotina u
podrucju stepenastog zasijecanja

Izolacijska traka
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Podruéje razvoja Stapasta spajala — vijci
uzduznih pukotina  za drvo, vijci, samonarez-
rezni vijci za drvo




Tipologija drvenih zgrada

" Kontaktni spoj strop - strop (noviji detalj)

" Nastavljanje na okomiti suceljak uz vijke za drvo dva u paru pod 45




\_ Tipologija drvenih zgrada

" Kontaktni spoj strop - strop

® |zvedba krutih nastavaka ploCa — prihvac¢aju momente savijanja

® (Qdgovarajudi raspored mehanickih spajala koja se ugraduju iznad
viseslojnih ploca (npr. masivne ploce od krizno uslojenih dasaka, furnirske
ploce i/ili LVL ploca (lamelirana furnirska grada s duzno uslojenim
furnirima s max. 20% furnira okomitih na raspon ploce).

® |jepilo —vijci za drvo i Cavli za potrebni dodatni pritisak lijepljenja.

® |zvedbu lijepljenih spojeva na gradilistu — izbjegavati.

Stapasta spajala — vijci za drvo, vijci, samonarezni vijci za drvo
\
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Lijepljena obloga (pritisak lijeplienja Upustena obloga (lamela od paralelno ili

osiguravaju ¢avli ili vijci za drvo krizno uslojenih furnira, 3- ili 5-slojna ploca)




Tipologija drvenih zgrada

" Kontaktni spoj zid — strop

®  Spojeve treba izvesti tako da omoguce prijenos horizontalnih utjecaja (npr.
djelovanje vjetra na zidne elemente) u ravninu stropa i prijenos vlacnih sila.
®  Mogucnosti izvedbe spojeva pomodu:
" Dodatnih kutnih elemenata (Celi¢ni kutnici) i vijaka ili vijaka za drvo.
® Utorenih drvenih profila i ulijepljenih navojnih Sipki.

® |zravnog spajanja vijcima za drvo — nepovoljni prikljucci

Primjer nepravilne izvedbe
spoja s Celi¢nim kutnicima

Nisu postivane udaljenosti od rubova

Otvaranje kutnog spoja




Tipologija drvenih zgrada

Kontaktni spoj zid — strop Spojeve treba izvesti tako da omoguce prijenos
horizontalnih utjecaja (npr. djelovanje vjetra na zidne elemente) u ravninu
stropa.

TITAN SILENT

CORNER FOR SHEAR STRESSES WITH SOUNDPROOFING PROFILE




Tipologija drvenih zgrada

MASIVNI SUSTAVI S KRIZNO USLOJENIM DASCANIM PLOCAMA

Kontaktni spoj zid — strop — zid

® Primjer pravilne izvedbe spoja s Celicnim kutnicima

Pricvrséenje

celiénim kutnikom
. 1 vijcima za drvo
/

~

S= =15
shahss=
x X

< Dodatni ¢elicni
kutnik za prijenos
vlacne sile

Pri€vrséenje

¢elicnim kutnikom
_ivijcima za drvo
g

Dodatno privijanje
na kontaktnim

povrSinama (Oprez:

Treba postivati
razmake spajala)

Priévrséenje

celicnim kutnikom i
vijcima za drvo

]

Ulijepljena navojna
Sipka (Oprez: Treba
postivati razmake
spajala)




Tipologija drvenih zgrada

Kontaktni spoj zid — strop — zid

Spoj zid-strop-zid s drvenim profilima koji se u tvornici pri¢vrS¢uju na stropni
element.

Materijal za drvene profile — lamelirana furnirska grada (LVL) ili krizno uslojene
furnirske ploce, hrast ili bagrem.

Posebni utori — za privijanje tvornicki ulijepljenih navojnih Sipki.

I Ulijepljena navijena
ﬂ I
I
/] {
g

Profilirani drveni element /
LVL, furnir ili tvrdo drvo

Lijepljenje u tvornici

Priklju¢ak s drvenim
profilima
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Tipologija drvenih zgrada
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3 Ceoni spoj viicima ?

—_—

| | zadrvo (oprez:

b? .| Treba postivati ? i
|| || razmake spajalal) |
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1 | celi€nim kutnicima
'{ﬁ " ivijcima za drvo

' |
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Primjena vijaka za drvo u ¢eonim spojevima

Vla¢no opterecenje
okomito na vlakanca
(opasnost nastanka
uzduznih pukotina)
Spajanje vijcima za
drvo i stepenastim
zasijecanjem (oprez:
Treba postivati
razmake spajala!l)
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Primjena vijaka za drvo i utorenih drvenih elemenata
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Profilirani drveni element
(listace, furnirske plo¢e: LVL
ili krizno uslojene)

Oprez: Treba postivati
razmake spajalal

Profilirani drveni element
(listaCe, furnirske ploce: LVL
ili krizno uslojene)

Oprez: Treba postivati
razmake spajalal




Tipologija drvenih zgrada

Kontaktni spoj zid — zid (Ceoni spojevi)

® Primjena kukastih elemenata (kopce) i spajanja na “lastin rep”
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" Kontaktni spoj zid — temel;j

= Celi¢ne ploce i kutnici za uévrééenje i/ili prihvacanje vlaénih sila

" Celi¢ne ploce i kutnici u kombinaciji s drvenim za&titnim elementima

A
|
| %\{, Celiéni lim elicni kutnik
NN N

Element za Element za
zastitu drva zastitu drva
|zolacijski i |zolacijski i

izravnavajuci sloj izravnavajuci sloj

Rub betonskog Betonska ploca

temelja




Tipologija drvenih zgrada

" Kontaktni spoj zid — temelj

= Celi¢ne ploée i kutnici u kombinaciji s drvenim utorenim
elementima

Celiéni kutnik | Celiéni kutnik
-[‘(

-~

Profilirani drveni
element (listace,
furnirske ploce: LVL ili (listace,
krizno uslojene) furnirske ploce:
Oprez: Treba postivati LVL ili krizno
razmake spajala! uslojene)

Profilirani
drveni element
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Tipologija drvenih zgrada

®  Konstrukcije stropova i zidova

® Zahtjevi nosivosti i uporabljivosti

® Nosivi dio konstrukcije stropnih i zidnih elemenata i prikljucci

®  Zahtjevi za zvu¢nom izolacijom

® Zavisekatne objekte su iznimno vazni

® Plivajuci pod i visedi strop

" [Ispuna — nadoknaduje razlike u visini i prekriva elektricne instalacije

Primjer konstrukcije
stropa s jako dobrom
zvucnom izolacijom

Podna obloga

Plivajuéi estrih

PE folija

Izolacija protiv udarnog
zvuka

Ekspandirani polistiren
Ispuna

Plo€a od krizno
uslojenih dasaka

Zracni prostor
ZViieéna izolaciia

Gi

10 mm
60 mm

20 mm
20 mm
40 mm
125 mm

25 mm
50 mm

A A AT A R RINE




Tipologija drvenih zgrada

Konstrukcije stropova i zidova

Primjeri konstrukcija:
® vanjskih zidova
" medukatnih (stropnih) konstrukcija,

® konstrukcije nosivih unutrasnjih zidova,
" konstrukcije razdjelnih zidova
Veze izmedu elemenata

Vanjska drvena obloga vanjskog zida moze se odabrati prema zelji, ali
spojevi moraju biti zatvoreni kako bi se zadovoljili najmaniji zahtjevi za
zvucnu izolaciju.

Svojstva zvucne izolacije u dva izolacijska sloja moraju biti uskladena.



\_ Tipologija drvenih zgrada

" Konstrukcije stropova i zidova

® Konstrukcija vanjskog zida s jako dobrom toplinskom i zvucnom

izolacijom

Gips-kartonska ploca 15 mm
Plo¢a od krizno 125 mm

- uslojenih dasaka
Toplinska izolacija 40 mm
Toplinska izolacija 40 mm

Zastita od vjetra
Razmak za strujanje zraka 30 mm
Letva 50 mm
Obloga 20 mm
= Fasadna obloga (procelie) 20 mm
340 mm




Konstrukcije stropova i zidova

Razdjelni zid unutar kuce

Tipologija drvenih zgrada

Dvije ploce od krizno uslojenih dasaka oblozene gips- kartonskom plocom nisu

dostatno
zvuche

Barem s jedne strane
postaviti dodatni
element.

® Primjer izvedbe
razdjelnog zida s
jako dobrom
zvucnom izolacijom

Gipskartonska plo¢éa 15 mm
5- slojna ploéa od 95 mm
krizno uslojenih dasaka

Razdjelna ploca 30 mm

Zracni sloj

Plo¢a od krizno 95 mm

uslojenih dasaka

Obloga 70 mm
305 mm

Razdjelni zid
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Konstrukcije stropova i zidova

Unutarnji nosivi zid
Vise opterecen — izvodi se deblji.

Prosje€ni zahtjevi otpornosti na djelovanje
pozara

® u pravilu zadovoljava
jednostavna obloga od
gips- kartonske ploce.

"  Primjer izvedbe unutrasnjeg
zida jako dobre nosivosti

Tipologija drvenih zgrada

Gipskartonska plo€a 15 mm
Ploca od krizno 95 mm
uslojenih dasaka

Gipskartonska ploéa 15 mm

125 mm

Unutra$nji nosivi zid




Tipologija drvenih zgrada

" Kontaktni spojevi kojima se sprecava Sirenje zvuka

" Primjer kontaktnog spoja unutrasnjeg nosivog zida i stropa

Lezaj za zastitu od zvuka

Gips-kartonska plo¢a 15 mm
Plo¢a od krizno 125 mm
uslojenih dasaka
Gips-kartonska plo¢a 15 mm
125 mm

Podna obloga

Plivajuéi estrih

PE folija

Izolacija protiv udarnog
zvuka

Ekspandirani polistiren
Ispuna

Plo¢a od krizno uslojenih
dasaka

Zracni prostor

Zvuéna izolacija
Gips-kartonska plo¢a

10 mm
60 mm

20 mm
20 mm
40 mm
125 mm

25 mm
50 mm
15 mm

365 mm




Tipologija drvenih zgrada

® Kontaktni spojevi kojima se sprecava Sirenje zvuka

® Primjer izvedbe potpore za zvucCnu izolaciju stropa = -

® | ezajevi za zastitu od zvuka
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hybrid structure and encapsulation

Brock Commons, Vancouver, Kanada



Murray Groove, London — 9 katova
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THE BUILDING BLOCKS
W The panels, made of three
re up to 6 inches

1 30 feet 3. But thicker
igger panels can be made.

IN CASE OF FIRE

When massive solid-wood
burn, their si e

s charred. Charring
the fire and protect

h
terboard to further
reduce risk of the fire.

STRUCTURE OF WOOD

Long tubular cells of the tree trunk make wood strongest
and most stable in the direction of the grain, and weaker
and more prone to expansion and shrinkage due to
moisture in the cross-grain direction.

TREE TRUNK

GRAIN

WOODD PANELS

A CLOSER LOOK

METAL BRACKET

soundproofing, the
elevator shafts and
stairwells have double
walls with an insulating
layer between.

L INSULATION: . BROUND FLOOR

Insulaticn is installed Y Congrete structure
on the exterior of the 4 transfers the loads \
wood panels. ' to the foundation.

i

be driven into the

floor to distribute the
e load deeper
the panel.

MAKING THE PANELS
Layers of spruce boards are glued together. To
provide maximum strength and stability, each layer's
grain is laid perpendicular to the previous one's.

Computer-controlled machinery in the factory trims the
panels to exact dimensions, and cuts openings for
windows and other installations.

00D BOARDS

P

ASSUITS
o)
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