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eV BENGINNNECASAINATKVALITIETU VEZA | NASTAVAKA
— uvjeti eksploatacije
— kvaliteta | vrsta gradiva
— korozija metalnih dijelova i spajala u vezi
— vanjski utjecaji koji nepovoljno djeluju na sigurnost veze
— pristupacnost veze (povremene revizije)
— uvjeti izrade i montaze

— pravilna ugradnja i osigurana zastita spojnih sredstava
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llustracije otpo

* Provjera ¢vrstoce spoja optereé¢enog na tla
razli€itih elemenata

L1

Proviera lokalnog gnjecenja drenib vliakana

Tlak akomito

Tlak paralelno s Vlakna imaju tendenciju uzduznog navlakna

vlaknima skracivanja ili okomitog gnjecenja u
odnosu na viastitu os

Tlak pod kuterm
ha vlakna

Maksimalna évrstodta

Wlakna imaju tendenciju
skrativanja duz wlastite
uzduzne osi

Minimalna évrstodta

Ylakna imaju tendenciju
Srednja situacija gnjecenja okamito na
vlastitu os




Opterecenje (MPa)

Tlak paralelno

Rezultati eksperimentalnog ispitivanja na topolovin
Modul loma

na razini stanice
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Oblik kalapsa uslijed
nestahilnosti viakana

Deformacija se Siri
okomito na smjer

opterecenja (postupni lom)

Elasti¢ho — plastitna \_ieza tipa ,softening"

Eksperimentalne vrijednosti

foom =2508MPa | yny EN 338:1997
fox =286 MPa = I,, =16+25MPa
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Tlak okomito n

« Oblik lokaliziranog kolapsa uslijed nestabilnosti vlakana (n
stanicnih stijenki izlozenih vanjskom tlaku)

» KiritiCno opterecenje je manje nego u slucaju nestabilnosti stupa
« Jako izraZzene deformacije uslijed maksimalnog opterecenja

Tlak okomito na viakna:

Nestabilnost viakana izlozenih tlaku u
radijalnoj ravnini
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Tlak okomito
granicna sta

* Pristup odredivanjem krajnje (grani¢ne) ¢vrstoce

UNI EN 1193 ASTM D143
i ! = ; 2 bl
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dredivanje kriticne vrijednosti za tlak okomito na
om opterecenju dolazi do gnjecCenja vlakana

eformacije kako bi se smanijila uleknuca
— ,efekt pe€atnog pritiska”



Tlak okomito n
granicna stanj

» uzorci tipa B (granicni) imaju vecu krutost u usporedbi s
uzorcima tipa C (ne granicni)  Srednjs vrisdnosti ispitivanja granicrih stanja

» uzorci tipa A (ne granicCni) pokazuju |
plastiCno ponasanje nakon elastiCne faze

* uzorci tipa B (granicni) pokazuju malu ‘!

mogucnost plastichog ponasanja g

ovecanje krutosti i Cvrstoce kod '

icnih uzoraka proporcionalno je

iCne zone

a se utvrduju biljezedi

< doe o .04 08 a1

ovaraju deformaciji od 1% t

Prove presso DIMS, Universita Trento (2004)




Tlak okomito n

- Efekt povrsine djelovanja sile”

Caso a: CAMPIONE “NON CONFINATO"

Tutte le fibre sono schiacciate come un “fascio di

tubl”
]

Caso b : CAMPIONE “CONFINATO”

Solo una porzione della superficie del legno
superiore & caricata, e le fibre adiacenti non
caricate assorbono una parte del carico

Il




Tlak paralelho svlaknima

C14 Ci6 C18 (022 C24 CZ27 C30 35 040 |topolai cetinjace C14-C40
16 17 18 20 21 22 23 25 26 | UNIEN 3381997 16+25 Mpa
listace | D30 D35 D40 D30 D¢ O70 D30-DT0
UM EN338 1997 23 25 20 29 32 34 23+34 Mpa
lamelirano drvo | GL24h  GL28n GL32h  GL35h | homogeno GL24h-GL38h
UNIEN 1194 2000{ 24 265 29 a1 2431 MP3
lamelirano drvo | GL24¢ GL28c GL32¢ GL36C |kombinirano GL24c-GL36c
UNIEN 1194 2000] 21 24 265 29 21-29 MPa
recentemente gladicat! “troppo uld *
Tlak okomito na vlakna prEN 3382002 v da 2,0 - 2.9
Ci4 Cf6  C18 ©C22 (C24 C27 C30 £35 40 |topolaiCetinjace
a3 46 48 51 5.3 56 57 B 6.3 JuUNIEN 3381987
fo oox (Mpa) listale | D30 D35 D40 D5@ D60 D70 D30-D70
R UNIEN 333:1997] 8 84 838 Q7 105 135 8=13.3 Mpa
lamelirano drvo | 5L 24y GL28h GL32h  GL36h |homogeno GL24h-GL36h
UNIEN 11942000 2.7 3 3.3 36 2.7+35 MPa
lamelirano drvo| Gt 240 GL28¢ GL32c Giiée | kombinirano GL24c-GL36c
G UNIEN 11942000 24 2.7 3.2 33 24+38 MPa




 Tesarske veze

Vezanalist s list s kosim sucCeljkom  dodatni zub

okomitim
suceljkom \ \

veza prehvacanjem - jednostruko - dvostruko - krizno
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IRV EZENASUGCERARE

Veze suceljavanja dvaju elementa.
Naziv veze prema obliku suceljka; okomit ili kosi
Veze se osiguravaju parom pijavica (skobice ili klamfe) - konstr
Koriste se u jednostavnijim krovnim konstrukcijama i konstrukcijama

D) IORGMIESUGEINARS

2 SKOBE
ZANA OKOMIT SUCELIAC ) 1

==

VEZA
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2, VEZE NALIST

OKOMIFFLISTFS
b = ORK@NINHVIFZUB OV |
SUCELJKOM

se list izvede p
Sirini (b), a ne po
visini poprecnog
presjeka (h)!

oze preuzeti i manju vlacnu silu
| spojnim sredstvima (vijci, trnovi)

16



\VEZAINATOKOMIT
=N N SiESANOKOMIIIV
SUCELJKOM

Q) KOVIFTI LIST S
KOSIM SUCELJKOM )




VeZ= UKEAPANI=NE/=Z= NN = 10 &

Osi stapova se sijeku, odnosno jedan element s

Razlikuju se veze na: jednostavno uklapanje, uklap
ili polurep i druge

Ove veze nalaze primjenu u konstrukcijama zgrada od drva ( b
sustavi), kod oplata i kod konstrukcija ukruc¢enja

UKLARANIE NA
g <G LasT RED

18




3. VEZE PREVEZVANJEN:

mimoilaze

Razlikuju se vez

i _ dvostruki i krizni p
PREY EZ/IVINTE -
BEZ OBRIDE Primjena - kao kod veza

GeIE

(—— PREVEAVANJE 852
QSHADE Gt

JEDNOSHAVINI '
PREVEZ
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INEZESAGER

Velika primjena u drvenim konstrukcijama (oblik Cep
Posebnu paznju treba obratiti na preciznost izrade

Dubina zlijeba treba biti obavezno veca za 0.5 do 1 cm veca
cepa

NAPOMENA: U sizigicicn (nosivim) vazzz sracdnjin 1 Y2Ell
foriZontlnin skl nisu orsvorucljivel

Iznirnno su osjeiljive na djelovanje norizontzlnin silz!
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EP S PUNIM

jednako dobro se izvode od rezane kao i od oble grade
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Centar “Kopacki rit”, autori \
Bjelanovic
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» JEDNOSTRUKI ZASJEK POD PRAVIM KUTOM

5. Provjera naprezanje na “Celu” zasjeka
—tlak pod kutom v na vlakna pojasa
—tlak pod kutom [ = v na vlakna kosnika

N, N;-cosy 1
Gy = = k.. -f k.. =
l:::l r':'d ts . b -I:1IIIII . b l:::ll'r C|U|d '::JnlIl fﬂ:ﬂ:d

feoogd

2

-sin ;.f+cnszﬂ,r

E=t_].5|r1{l.1—'f}
4  siny

irna b




* Primjena posrednih priklju¢aka u resetkastim konstrukcijama




JEDNOSTRUKI ZASJEK POD PRAVIM KUTOM

6. Projekcija sile D u kosniku
na posmiénu ravninu Ab

Ny =N;-cosy

Nyy =(D-cosf)-cosy

7. Odredivanje posmicne

duljine 7. (posmik

paralelno s vilaknima)

= N (+cca 5-10cm)
b-f,u,_d




= JEDNOSTRUKI ZASJEK POD PRAVIM KUTOM

8. Provjera ekscentricnog vlaka u oslabljenom pojasu (Ao, W et

h. = h.o, ) 2@ ekscentricitet e

h h- tv Gt;ﬂ;d

fi 0

9. Provjera posmika pri savijanju
u oslabljenom pojasu, k, = 1)

vd,nmx
b-h,

T'u’,d = 1,5 : = f‘l-l',d




JEDNOSTRUKI ZASJEK U SIMETRALI VANJSKOG KUTA

+ "Celo” zasjeka u simetrali vanjskog kuta 5 = 180° — ¢
konstrukcijski je povoljnije jer projekcija tlacne sile u kosniku N,
zatvara isti kut nagiba prema vlaknima oba stapa, o/Z.

Postupak proracuna

1. Dubina zasijecanja
t <t

Lo
vV = W max

t :h' t :h

vmax T 40 tvmax T g

2. Geometrija zasjeka
(kut c/2)

B=180° -«

— T‘U
> cos(a/2)




= JEDNOSTRUKI ZASJEK U SIMETRALI VANJSKOG KUTA

3. Provjera tlacnih naprezanja pod kutom «/2 na ¢elo zasjeka

N, N,-cosua/2

o] = <k -f
coal2d tS-b t,u,-b cal2  'clOd

— projekcija sile D na ¢elo
zasjeka, povrsinu ab

Ny=D-cosa/2

(vlakna pojasa):

D.cos?a /2 ) f
Ceal2d = ™ =Keawr2 ' Teod
L

1

Keora = :
cOd

sina/2+cosla/2
fl:,ElEl,d




= JEDNOSTRUKI ZASJEK U SIMETRALI VANJSKOG KUTA

4. Projekcija sile D u kosniku na posmiénu ravninu .b

Ny =N;-cosa/2 Ny =D.cos®c/2

5. Odredivanje posmicne

duljine /. (posmik || viaknima)

= bN1H (+cca 5-10cm)




Petni zasjek

« Kod spojeva sa petnim zasjekom geometrija zasjeka se
izvodi tako da se povecava povrsina kosnika (veca
duljina pete). Kod takvih je spojeva ispitivanje na tlak
(tlaCne Cvrstoce) nesto kompliciranije nego kod
jednostavnog zasjeka. Naime, zasjek se obiCno izvodi sa
nagibom okomito na smjer stupa (zbog jednostavnosti

postupka).

« Takva geometrija spoja zahtijeva posebne propise za
izvedbu kao sto su postojanje odredenog hoda u odnosu
rednju povrsinu (1-2mm) kako bi se izbjeglo da

jle takve povrsine pokrene opterecenja okomito
Kana sto moze uzrokovati pukotine na stupu.




Frednost: povetana duljina pete

Medostatak: kut izmedu smijera sile i smjera viakana
manji je nego kod jednostavnog zasjeka
(kod petnog zasjeka kut je obidno 907




Proracun tes

« konstrukcijski propisi: Potrebno je ostaviti o
kontaktnih povrsina (1-2 mm) kako se izbjeglo da
na smjer vlakana uslijed kontakta uzrokuju nastanak

tazmak od 1-2 mm

1
A

- T

neispravnolll Ispravno







» DVOSTRUKI ZASJECI

» Dva Cela zasjeka - dvije dubine zasijecanjat, , it,, idvije
posmicne ravnine duljina 7., i1 ( /., — /., ) U pojasu

» Cela zasjeka mogu
se izvesti u svim
kombinacijamai
neovisni jedan od

drugog:
* pod pravim
kutom

* U simetrali
vanjskog kuta

— « srednji zasjek
= + : :

i A7 F Vool T2 - petni zasjek
T_ tu"g = t"l.l’,'1 +1,'DCIT‘I
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= Proracun priklju¢ka dvostrukim zasjekom

+ Dvije stvarne dubina zasjeka, t, , i t, , zamjenjuju se jednom
zamjenskom (fiktivhom) dubinom zasijecanja, t,

* Qgrani¢enja
zamjenske dubine

Zasijecanja
« Zaa < 50°
tv max 22-%—1:%—1
+ Zaa > 60°

h h
tv:m 52'6—125—1

As F t, = tv,“l + tv,E
 —

T_ tV,E = t"u","l + 1,{] cm




» Proracun prikljucka dvostrukim zasjekom

1. Projekcije sile D u kosniku preuzimaju oba cela zasjeka, a sile
N, I N, proporcionalne su dubinama zasijecanja t, , it ,

2. Primjer za zasjeke pod
pravim kutom

t
N1=D-CDS|3-1L;1

v

t
N, =D-cosp- ;"’2

v

63



3. Projekcije sile D u kosniku N, i N, p prihvacaju obje posmi¢ne
ravnine u pojasu duljina 7., 1 /., =/,
4. Projekciju sile D, N, + N, prihvaca posmiléna duljina /.,

Horizontalne projekcije sile
D u kosniku i posmicne

duljine za dvostruke
zasjeke pod pravim kutom:

N"|H = N'I - COS b

N, -cosy
Ny dy =Ry > Non
b-f, 4 b-f,q4
Ngy +Noyy
b-f, 4




Pomocni izrazi za proracun ¢eonih i petnih jednostrukih zasjeka i

dvostrukog zasjeka

Ceonl zasjek (S)

Petni zasjek (F)

Dvostruki zasjek (D)

s f——’-Y-J
Rga=bty fopaks Rea=bty feosks Rpa=Rsa+Rey
kS = =
4 1
Jeoa sin ¢ +cos” a +2cosa +1 Jood sin” @ cos@ +cos° @
Ses0d Se904
pyxHaccan jj i Yac8 Y py 2 Neaosa . Nycosa
bfv.d bfv.d bfv.d bf.,d
Puno drvo (PD)Vi lijepljeno lamelirano drvo (LLD) klase BSH BS 11

RS,d =07b Iy fc,O,d

Rr,d = 05b 1, fc,u,d

Rpa=106bty; fioa

Puno dryo (PD) klase MS 13 i lijepljens lamelirano drvo (LLD) klasa BSH BS 14 BS 169 BS 18

Rs.d = 0,65b fv .fc,o.d

Rpg=034bty fi04

RD,d = 0’06b ‘v'z fc,O,d

1) osim klase MS 13

2) osim klase BS 16h




+ Vrijednosti faktora k. (za Coni zasjek) i k- za petni zasjek

a 15° | 20° | 25° | 30° | 35° | 40° | 45° | 50° | 55° | 60°
PD" ks | 0,959 | 0,030 | 0,808 | 0,864 | 0,820 | 0,797 | 0,767 | 0,741 | 0,719 | 0,702
BSH BS 11 ke | 0834 | 0,749 | 0672 | 0608 | 0,559 | 0,525 | 0,505 | 0,500 | 0,510 | 0,541
PD MS 13 ks | 0,948 | 0913 | 0874 | 0833 | 0,793 | 0,755 | 0,721 | 0,691 | 0,665 | 0,645
BS 14116718 | k- | 0,805 | 0,710 | 0,626 | 0,550 | 0,508 | 0,472 | 0,451 | 0,444 | 0451 | 0,476

" Ne vrijedi za puno drvo klase MS13,

Y Ne vrijedi za lijepljeno lamelirano drvo klase BS 16H.




* Prikljuéci bez zasijecanja — posredan priklju¢ak kosog stupa

Vezu kladice i grede spajalima treba dimenzionirati na vrijednost
komponente N




= Utjeca] ekscentriciteta u prikljuécima zasjekom na stabilnost
tlacnog stapa

r

Ccod AGmyd LK Omzd

+ m
kc,y ' fc,D,d I"'Ht:ril ' fm,d I""l:rit 'fm,d

G AT mvd o]
cO0d Lk v, L mzd <1

m
kc,z | fl:,D,d I":-‘:,rit ' fm,d I""-‘:.r'rt 'fm,d




|lzvedba spoja sa dvostrukim zasjek
osigurao kontakt izmedu svih povrsi
posti¢i samo uz pomoc strojeva sa num
spojeva potrebno je dakle obratiti veCu pazn
obrade.

Lavisine rasjeka DIN 1052 prapisuje:

spoj stup — kosnik

a. < 50::
interpolacija za
srednje wrijednosti

50° < ljrnn

. h
simetricni spojevi. .. of EE Yo




TESARSKI| PRIKLJUCCI
— STATICKE VEZE -

Prehvacanja i sudari s
Izravnim | posrednim prijenosom sile




* TESARSKI STATICKI PRIKLJUCCI
+  Prikljuc¢ci koji se izvode prema statiCkom prora¢unu primjenom
tesarskih tehnika spajanja
« Prihvacaju tlatna i posmic¢na naprezanja — zasjeci, sudari
- Prihvacaju vlatna naprezanja — prehvacanja

+ |ZRAVNI PRIKLJUCCI = VEZE S IZRAVNIM PRIJENOSOM SILA
« U prihvac¢anju sila sudjeluju samo glavni elementi priklju¢ka

« Proradunsko naprezanje ne prelazi proracunsku otpornost
dodirne povrsine, E, = S

« zasjeci, sudari, prehva¢anja

+ POSREDNI PRIKLJUCCI - VEZE S POSREDNIM PRIJENOSOM
SILA

« U prihva¢anju sudjeluju i posredni elementi priklju¢ka i spajala

* Proradunsko naprezanje vece je od proracunske otpornosti
dodirne povrsine, E, = S,

« Sudari (kosi | okomiti), veze bez zasijecanja (pojasa)

21



= [ZRAVNI SUDARI

* Prijenos TLACNE SILE = 90° na
drugi element

* Otpornost priklju¢ka —
otpornost na povrsini dodira
ZADOVOLJAVA PROVJERU NAPREZANJA

* Okomiti sudari — 6 gq 4 = f. 994

+ Kosi sudari — 6., 4 ke, fooq

Spajala i vezice — Konstruktivni elementi (osiguranje veze)




» Provjera otpornosti priklju¢ka — izravni okomiti sudar

.+ Otpornost presjeka na
| povrsini dodira:

_ Ng = Ngﬂ,d - f
Ccood = A =lca0d
90

Agp =bhy (Kego =1)

» Otpornost presjeka na kraju
| prikljuéenog tlatnog stapa:

_Ng=Ngg4 f
. . Ccod = =lcod
» Stabilnost tlanog elementa Ag
izvan prikljucka
Pri Ay =bh,
_Na=Nog _ o
Gcod = A, =Reyiz)le0d -

Spajala i vezice — konstruktivni elementi (osiguranje
veze) U izravnim sudarima




|ZRAVNI
OKOMITI SUDAR

TPAZI !

za vece sile
dolazi vijak

+ [ZRAVNI KOSI

Veza uklapanjem




» Provjera otpornosti prikljuéka — izravni okomiti sudar s u¢epljenjem

Otpornost presjeka na
povrsinama dodira A, 1 A,

B Ng = NEI'[],d < f
Oco0dq = A = Tc90d
' 1

SRS Y Py

! [he 'y, ! .

e e e k.
o whaa i —

!
.

B Ng = Ngn,d - f
Cco0dy = =lco0d
2
As

A,=2-(2/3Fbh, A, =(1/3Fbh,




= Prikljucci s posrednim prijenosom sile
« POSREDNI SUDARI

+ Prijenos TLACNE SILE = 90° na drugi element

« Otpornost prikljucka (glavnih elemenata)
NE ZADOVOLJAVA provjeru naprezanja na povrsini dodira

» Okomiti sudari — 6 994 > f. 90 4

» Kosi sudari - o, 4> k., .,

+ Nedostatna otpornost prikljuéka glavnih elemenata rjeSava
se uvodenjem posrednih elemenata (dodatni elementi):

* povecava se povrsina dodira (s elementom na koji se
prenosi sila)

* povecava se cvrstoca (drveni posredni elementi viseg
razreda ¢vrstoce / ¢elicni elementi)

+ povecanje otpornosti na dodiru posrednika (podlozni
element) i tlaCnog elementa) 29



= POSREDNI SUDARI

* Posredni elementi se SPAJALIMA povezuju s glavnim
elementom na koji se prenosi sila.

« Posredni elementi | spajala — nosivi elementi ¢iju
otpornost treba proraé¢unati (prenose sile).
+ Ako su posredni elementi prikljuéka drvena boéna prosirenja
(drvene vezice, umetci) i spajala — kombiniran prijenos sile:

« Otpornost posrednih elemenata i prikljucka treba
proracunati na 50% uvecanu razliku ukupne proracunske
sile koju freba preuzeti prikljucak, N, ;i proracunske sile
koju moze preuzeti priklju¢ak — povrsina dodira tlacnog
elementa i elementa na
koji se prikljucuje, N, ;.

1,5 . &Nd — 1,5 ' (NU,d — Nk,d}

+ Spajala za vezu svih bocnih prosirenja i tlatnog elementa
treba dimenzionirati na 50% uveéanu 15. AN
razliku istih sila, N nz———-<

» Nu,a- YRy 30




 POSREDNI SUDAR « Otpornost presjeka na izravnoj
S PROSIRENJEM KLADICOM povrsini dodira tlaénog stapa i

N pojasa (od mekog drva), A =b-b
%‘ﬁi [ ]‘ ! Ng =Ngg g
| Cc90d = —>fc 904
! 42 | A

«  Otpornost presjeka na povrsini
dodira tlatnog Stapa |
posrednika — kladice od tvrdog
drva, A=bb

B Ny :Nﬁﬂ,d < f
Cco0d = A =lca0d

ﬁ"""‘"‘ e .:'-""""""t'—
A —
uuuuuuh.iuuuu' i

&2 I PRIJENOS SILA !

| - e :Nd:NEiﬂ,d{f

» Otpornost presjeka na prosirenoj |"¢90d™ p o = €90
povrsini dodira posrednika —
kladice od tvrdog drva i pojasa o= Ny
od mekog drva, A, = eb b-feo0d

k)




Otpornost presjeka posrednika
od tvrdog drva na savijanje,

N _ .{EE\._ Nd .[bi\.
; e

» 1~ POSREDAN
- PRIJENOS SILA I

Ny [eﬂ b?

Ny
— e-b
978 leb b b} &=

+  Otpornost pravokutnog

presjeka posrednika na
posmik, A, = d-b « Potrebna visina posrednika od

tvrdog drva, d

e V9 |dzmin(d, :d. )
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POSREDNI SUDAR S PROSIRENJEM CELICNOM
PODLOZNOM PLOCOM # e/b...t

Otpornost presjeka na izravnoj
povrsini dodira tlaénog Stapa i
pojasa (od mekog drva), A = b-b

Ng =Ngg 4
Cco0d = x > feand

« Otpornost presjeka na prosirenoj povrsini dodira posrednika
— celicne podlozZne plofe i pojasa od mekog drva, A, =eb

_ Ng =Ngog _ ‘
Oco0d = A oA c90d
1




» POSREDNI SUDAR S PROSIRENJEM CELICNOM
PODLOZNOM PLOCOM # e/b...t

+ Celiéna podlozna ploéa — popreéni
presjek razreda 3 / otpornost na
savijanje (postupak elasticno-
elasti¢no), W = b - t%/6

N
MEg =5+ (e—b) < Mg

el
MRd -




POSREDNI SUDAR S PROSIRENJEM TLACNOG ELEMENTA
VANJSKIM DRVENIM VEZICAMA 2a/b

;3’ ;T’ POSREDAN W . Dtpufpggt presjeka ng
| PRIJENOS SILA !!! Z | a povrsini izravnog dodira
2 T H tlaénog stapa i pojasa,
;qu& _sz%h :H}E 4 A=db
i . P Ng =Ngg g
' Geo0d = = fcﬂﬂ,d

* Proracunska sila koju
izZravno moze prihvatiti
povrsina dodira:

Nk,d = f[:,EIELd A

+  Otpornost presjeka na kraju
tlaénog Stapa povrsine, A = d-b




» POSREDNI SUDAR S PROSIRENJEM TLACNOG ELEMENTA
VANJSKIM DRVENIM VEZICAMA 2a/b

Eg; ;T’ POSREDAN W . Prora.ﬁuns.ka s.ilg koju
PRIJENOS SILA !!! a | d moraju prihvatiti
= - obostrane drvene vezice
%rv ab g pE :ﬁj 4 povrSine A, = 2a - b:
a.h o I AN =15-(Ng —Nig)=15-N; 4

* Proraé¢unska otpornost
presjeka na krajevima
posredno optere¢enih
drvenih vezica:

+  Otpornost presjeka na prosirenoj
tlacnoj povrsini, A, = A + A,




» POSREDNI SUDAR S PROSIRENJEM TLACNOG ELEMENTA
VANJSKIM DRVENIM VEZICAMA 2a/b

PRIJENOS SILA Il | vezu obostranih drvenih
vezica i tlanog Stapa:

% Y e AN,
" IR,

T POSREDAN Potreban broj spajala za

A L1+ n

«  Proraéunska otpornost presjeka na dodiru posredno optere¢enih

drvenih vezicai pojasa i potrebna povrsina vezica:
ANy ANy

Ceco0d = = =Tcopd| —
CT! Av za.b c‘rl




» POSREDNI SUDAR S PROSIRENJEM TLACNOG ELEMENTA
CETVEROSTRANIM DRVENIM VEZICAMA

POSREDAN

Otpornost presjeka na

PRIJENOS SILA !l povrsini izravnog dodira
tlaénog Stapa i pojasa,

5 T A=db,
' [ {ges

Proracunska sila koju moraju prihvatiti Nkd =fco0d A

Proracunska sila koju
izravno moze prihvatiti
povrsina dodira:

¢etverostrane drvene vezice povrsine

SA, = 2(A, + A,)

ﬂNd = 1,5 . {Nd - Nk]d } = 1,5 . N'I_d




NajCescCI tesa
Tesarski spojevi mogu biti opterec¢eni ne samo na tlak n

Spoj kosnika sa gredom-lijevo; spoj kosnika sa stupom-desn




Daljnja i

« Daljnja ispitivanja na spojnim elementima uzro
slaba mjesta, nosive elemente treba dodatno provj

krea di rasmessions |
dala rzZs

,_Inad di Fasmisaoneg
iellel Bo TR




PRIKLJUCCI S POSREDNIM PRIJENOSOM SILA

— prijenos kose tlacne sile bez zasijecanja pojasa —




* Primjena posrednih priklju¢aka u resetkastim konstrukcijama




POSREDAN PRIJENOS (KOSE TLACNE) SILE

* Prikljuéci tlaénih kosih stapova s posrednim elementima:
» PODLOZNE KLADICE OD TVRDOG DRVA
- OBOSTRANA BOCNA PROSIRENJA

* Priklju¢enje posrednih elemenata na glavne ostvaruje se
spajalima — prihvacaju projekciju sile iz tlaénog kosnika D.

* Primjena:
« Tradicionalne drvene konstrukcije

« Alternativa dvostrukim zasjecima
— prihvacanje vecih tlaénih kosih
sila.

« Suvremene drvene konstrukcije

* Priklju¢ci kosih stupova bez
oslabljenja glavnih elemenata
zasijecanjem. 2




» PRIKLJUCCI S POSREDNIM PRIJENOSOM SILE
A) Posredni priklju¢ak s kladicom od tvrdog drva

1. Provjera tla¢nih naprezanja pod kutom

B D D
(t,/cosa)-b t.-b

Oc,ud < kt:,uc ' fc,[},d

2. Provjera posmika paralelno s vlaknima

D.cosua H
A= =
b- fde b- f\.-',d

3. Potreban broj spajala za
vezu kladice i pojasa

n=

> Ry
__Hy/14

Zang > 2
Ngop | mozdanika




» PRIKLJUCCI S POSREDNIM PRIJENOSOM SILE

B) Posredni prikljuéak s kladicom od tvrdog drva
1. Provjera tlaénih naprezanja

+ pod kutom na vlakna kladice na duljini ab

N, N,
7eed = 3h.b  (t,/cosa) b o e0d

- okomito na vlakna pojasa (meko drvo) na duljini bc

(N, =D sing)
N b)
Gcond = bc-zb <kcgo-fegod

«  geometrijske veli¢ine

t, = h,

ab +bc -sina =h;y

h,/cosa +bc-sina =hy




» PRIKLJUCCI S POSREDNIM PRIJENOSOM SILE
B) Posredni priklju¢ak s kladicom od tvrdog drva

2. Provjera posmika paralelno s vlaknima kladice

3> N1 -COS O _ N'lH
b'fv,d b'fu,d

Ny =H

3. Potreban broj spajala za
vezu kladice i pojasa

_ Ny _ H

n:= =
2Rqa >Ry

n}HdH,-‘i zan=2

Ngop | moZdanika




* Prikljuéci bez zasijecanja — posredan priklju¢ak kosog stupa

Vezu kladice i grede spajalima treba dimenzionirati na vrijednost
komponente N




Kladica —
~~ posrednik

stropna areda
(dvedijelni presjek)

N

\_ \'\‘ ul323k od tvrdog drva
. " (ojacanje oslonca)

= \-—- mozdanik

* Posredni priklju¢ak kosnika na

dvodijelnu gredu

DVOSTRUKA VISULJA

DETALJ VEZE KOSNIKA | ETROPNE GREDE
DVORLELNOG POPRECNOG PRESJEKA

3D prikaz detalja veze kosnika |
horizontaine grede (viacni element)
dvodijeinog presjeka




NERENERAVIIIARONSTIRUIRANJA LEZAJA U DR
KONSTRUKCIIANIA

Konstrukcija leziSta u principu treba:

* Omoguciti pravilno DILATIRANJE, PRAVILAN RAD konstrukcije
primjenjenog statiCkog sustava,

» Fiksirati sustav u ravnini, kod ravninskinh nosaca i osigurati staticke
utjecaje predvidene statiCckim proraCunom.

_EZISTA SE MOGUNZAVIESE

Od drveta kada se koristi tvrdo drvo najboljeg kvaliteta ( hrastovina )

celika sve prema priznatim pravilima Celi€nih konstrukcija, a
a se potrebama drvenih konstrukcija.

rva i ¢elika



PRIMJERI:
« Jednostavne krovne konstrukcije i nosaci manjih ra

Glavni nosac os
na tvrdo drvo i potre
je provjeriti tlacno
naprezanje okomito na
viakna







» Kod pajantnog krovista:




* Detalj lezista vezan s rjesenjem strehe
rjeSenja ):

pa od drva na temelj od betona: redovno se koriste
ke — ankeri i posebno treba obratiti paznju na
iSne povrsSine. ( slike =) )



T W 777204974




« Kada se drvena konstrukcija oslanja na beto
drvo — beton treba biti 50 — 60 cm iznad terena z
vlazenja odnosno atmosferske vode.

T

F,ﬁ\’*ﬂ}\ ||




Lezista resetkastih okvirnih nosaca i njima s

Moguce je izvesti U profilima ili Celicnim trakama ili
traka.

Preporucuje se iako nema negativnih reakcija, drvena konstr
bude na pogodan nacin vezana za temelje.

Gornja povrsSina temelja redovno se oblikuje u nagibu, radi efikasnije
odvodnje atmosferske vode.




NASTAVCI vlaénih (zategnutih), kao i tlacnih (pritisnutih
grupaciji STATICKIH veza (primijenjuju se i u TESARSKIM

Polozaj nastavka vlachog stapa je potpuno slobodan

Nastavak se postavlja gdje je to zgodno, ovisno o duljini konstrukcije n

Nastavci su definirani planom montaze

Sila se moze prenijeti preko metalnih i drvenih vezica

PRMENCS SILA PREKO DRYENIF VEZICA:

+ 4+ |—>¥

-+
+




Kontrola naprezanja za slucaj a) :

S N
T Ry (VRN e SENAPRECANUA U S
S'n
oPtu =15 o <t —> NAPREZANJA U VEZICAVA
n

Sler4ag)] (ehvoclij2lnl) oras)zx Stz nastavliz s jadnosm Yaglcar)

/

, 7
=M o 11 L3 Y>>
L UMUTRBISNAS FODYE2ICS
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Kontrola naprezanja za slucaj b) :

O'EII =1.5 = ft,//,d ﬂﬂ:> NAEREZANJAN
S'n
. N .
O tll = A Sft,//,d |]|]|:> NARPREZANJA U VEZ|C|
P’ n

(o,
[\C
D
H<
e
Ll
=
S
O
Q
(=P
o
:
~
‘-Clﬂ
ﬁ
&
K
(D
I.'}\_
(728
(-
m
13‘
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s\_k
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(=~
E\_S'
<
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E\_S'
(2
(>
)
(=
o
=
(P
L‘:
L"\
(>

o v dllWoew ot s VH

L _ N2 —>
22/ VA
| | N2>
W s rllliors s/ %,

Ll
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BIOISPOnIhISreEdStava odreduje

Kontrola naprezanja za sluc¢aj c) : ) - . 9
P J j c) aeunskarsilittimastavijianom stapu !!!

N )
O'tS,/ =D g AT ey SN ACREZANJAWU STAPU
S An
NAPREZANJA U V
N N
O'pt,ll = g < ft,l/,d O-pt,ll — 15 L <
Anu nv
unutrasnje podvezice vanjske podvezice

jskih vezica - naprezanja u vanjskim vezicama
m silom N zbog moqucih ekscentriciteta u
nomjernog prijenosa sila
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NASYAVARQYIIAGN O GISTAPARIUCHERER” MOZDANICIMA

Postupak:

Zadana je aksijalna vlaCna sila Z i kvalitet materijala ( 6, 4 I T} ¢

Kao spojno sredstvo koriste se mozdanici sustava “Tuchscherer”
(dimenzije mozdanika i nosivosti iz tablice )

Bira se tako da otprilike 2 do 3 para mozdanika bude s jedne strane veze.
Za tri para treba traziti mozdanik koji moze prenijeti silu:

N1>Z7/6
A
z2 T 3 2

-4
—}
.

'”_ 4
é|C
[/ \ /A

%e‘refefef_ &ﬁ l@_ 89



Za usvojeni mozdanik uzimaju se osta
« dimenzije mozdanika i vijka,
 dimenzije grade ( minimalne )

* udaljenost mozdanika ( e )

Provjera naprezanja:

-

A=b-h
AA =K-m-2+d(b-2m)

90



A=2-c-h
AA=2-k-m+2d(c-m)
U VEZIGANA < PAn=A-4A
74
O'pt,// :15 Sft,O,d
nv |

nih Stapova moguce je vrsiti pomocu cavala i vijaka
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Za razliku od vlacnih nastavaka, nastavljanje pritisnutih S
pravila:

* Nastavak Stapa treba postaviti Sto blize prostorno ukrucenoj tock
slici primjer kod skele ), buduci da je prisutan problem izvijanja na o
nacin u nastavku su minimalni momenti ili ih uop¢e nema.

92




« Posebnu paznju treba obratiti na centriranje na
ekscentricnog nastavljanja osim sile postoji i mome
nepovoljno ( centriranje pomoc¢u komada okruglog zelje

* Na mjestu nastavka pritisnutin
stapova potrebno je osigurati
kontakt za prijenos tlacne sile

e U tom slucCaju proracun je
praktiCki nepotreban, a vezica i
spojna sredstva su

struktivnog karaktera

e broj spojnih
acunava za %>

Tt

4L

ROV 20

J3



Za svodenje deformacija u tlachom nastavku na sto m

( posebice za skele ) dobro je na mjestu kontakta pritisnuti
ugraditi komad pocincanog lima ili tanak sloj cementnog morta

spreCavaju utiskivanje vlakna u viakno.

Vezice pritisnutih Stapova mogu biti statiCke i konstruktivne

|Izvode se jednako dobro od celika ( plosno Zeljezo ), ali i od drva

Dimenzije konstruktivnih podvezica odreduju se prema osjecaju
konstruktera, a dimenzije statickih na osnovu tlacne sile u nastavku

stavak se redovito pokriva simetricno ugradenim vezicama
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* Primjer konstrukcija karakteristicnih zbog
stapova — nastavci se moraju rasporediti naiz
presjeku — u jednom presjeku se moze nastauviti

« Kod nastavljanja
pritisnutin pojaseva
resetkastih nosacCa sa
slozenim presjecima,
moment inercije
vezica mora biti isti
mentu inercije




Uvod u tehnike spajanj

« Sustavi CAD-CAM (Computer Aided Design, Comuter
Aided Manufacturing) za projektiranje 1 izvedbu drevnih
struktura danas su na naprednoj tehnoloskoj razini sa
relativno umanjenim troskovima tako da je njihova
primjena siroko rasirena u velikim i malim poduzecima.

* Prednost takvih sustava je u skracCivanju vremena
proizvodnje i smanjenju broja gresaka u fazi projektiranja
| proizvodnje drvenih struktura. Uz to su osobito korisni
od malih krovista u stambenoj obiteljskoj gradnji kod

I su cesto prisutne nepravilne forme krovista sto pak
rlmjenu raznolikih drvenih elemenata (glavnih |

).




Mogucnosti su
proizvodnje

CAD-CAM sustavi za projektiranje



« Tradicionalne tesarske veze — suvremeni CNC proizvodi za
primjenu u konstrukcijama drvenih zgrada




Moderni sp

* Primjena lijepljenih Sipki kod krutih spojeva - Spojevi

Mensa Atsana (Comao)

Spojevi CNP




Moderni

 Mehaniéko ponasanje spojeva sa lijepljenim Sip

Zona zona
' uvodenja optereéenja s jednolikim opterecenjem

vlak okomito na vliakna
elik - slabljenje i lom Celi€ne Sipke
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