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Visoko gospodarsko uciliste u Krizevcima



UNUTRASNJA GRADA DRVETA

* Definicija:
* Drvo je prirodni organski materijal
nehomogenog sastava Cija se

grada sastoji od supljih,
duguljastih, cilindricnih i
vlaknastih stanica.

 Vlakanca su postavljena uzduz
debla i u smjeru vlakanaca drvo
ima najbolja mehanicka svojstva.
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SVOIJSTVA DRVA

* Relativno visoka ¢vrstoca pri niskoj gustoc¢i (600-800 kg/m?3)

* Lako oblikovanje postupcima rezanja

e lzvanredna vlacna svojstva u uzduznom pravcu vlakana
NEDOSTACI:

* Nehomogenost

* Anizotropija (razli¢éita mehanicka svojstva, ovisno o smjeru opterecenja)
e Zapaljivost

* Promjena mehanickih svojstava i volumena kod promjene vlaznosti
KLASIFIKACIJA DRVENE GRADE (HRN UDO0.001)

e | KLASA — grada visoke nosivosti

e |l KLASA — grada normalne nosivosti

* |ll KLASA — grada male nosivosti

Najcesce koristeno drvo za konstrukcije je Il klasa Cetinara



Skupljanje i bubrenje drva veliki je nedostatak ovog materijala, tim viSe Sto je
promjena dimenzija razliCita za uzduzni, radijalni i tangencijalni smjer :

Osim ovoga, kolebanje viaznosti direktno utjeCe i na mehaniCka svojstva

drva.

Srednje vrijednosti koeficijenata skupljanja odnosno bubrenja za promjenu
viaznosti od 1%

radijalno (o)

tﬂgencijalno (aut)

longitudinalno (o)

Cetinjate L 0.12% 0.24% 0.01%

listace 0.20% 0.40% 0.01%
5 0% HiB Sadrzaj vlage u drvu tijekom odlezavanja
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higroskopﬁe | er?a Broj mjeseci odlezavanja
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] / ' ! CE — getinjate borovina 35 18 16 17

3.6 4 4 /,/ ¢| CE hrastovina 31 27 25 21

/////} ‘ grabovina 31 26 22 19

0.3 ) «, CE HiB jelovina 28 17 15 19
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Dijagram vrijednosti koeficijenata skupljanja odnosno bubrenja kod
promjene viaznosti



Higroskopska ravnoteza za drvo
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Relativna viago
Vlaga higroskopske ravnotezZe za drvo — prema R. Keylwerthu



Protupozarna svojstva drva

ProtupozZarnu sigurnost karakteriziraju dva kriterija :
1. Zapaljivost materijala
2. Ponasanje konstrukcije pod djelovanjem pozarnih temperatura

Djelovanje ekstremnih pozarnih temperatura, s konstruktorskog aspekta,
unidtava sve gradevne materijale u relativno kratkom roku, pa tako i
konstrukcije iz negorivih materijala.

Drvo se zapaljuje kod temperature 250° do 300° C $to je posljedica njegovog
kemijskog rastvaranja porastom temperature okoline (predgrijavanje). U
realnom pozaru brzo se postizu temperature iznad 500° C. U tim uvjetima
dolazi do pougljenja vanjske zone nosaca sa brzinom stvaranja sloja od 0,8
mm/min za ¢etinare odnosno 0,6 mm/min za tvrda drva.

POPRECNI PRESJEK
PRIUE ISPITIVANJA NAKON ISPITIVANJA
VATROOTPORNOSTI

t(min) - Vrijeme palenja u ovisnosti od temperature
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Neizgoreni materijal neznatno gubi svoja elastomehaniCka svojstva i u stanju
je preuzeti neka opterecenja.

Kod celicnih i armiranobetonskih konstrukcija pozarne temperature izmedu
400° i 600° stupnjeva pogubne su za Konstrukcije, iako materijali nisu
zapaljivi. Kod Celika vrijeme otkazivanja ne ovisi o veliCini poprecnih presjeka,
doCim kod armiranog betona vrijeme otkazivanja ovisi o debljini zastithog
sloja (porast temperature armaturnog Celika).
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Vatrootpornost konstrukcija iz razli¢itih materijala



Za osiguranje sigurnosti drvenih konstrukcija u pozaru propisane su
dimenzije poprec¢nih presjeka za 30 minutnu odnosno 60 minutnu otpornost
(klase F30 i F60) prema DIN 4102.

U klasu F30 spadaju elementi koji nakon 30 min pozara :
- zadrze nosivost maksimalnog racunskog optereéenja
- ne prekorace brzinu prirasta progiba Af / At = L2/ 9000 h

Af / At — brzina prirasta progiba u cm/min
L — raspon u cm
h — visina popre¢nog presjeka u cm

U klasu F60 spadaju elementi koji zadovolje gornje uvjete u 60 minutnom
pozZaru.

Minimalne dimenzije nosa¢a koje zadovoljavaju gornje klase (greda i
stupova) dane su tabelarno — prema DIN i prema nasim normama.

Vatrootpornost lameliranih nosaca {prema DIN 4102)

gorenje klasa min A (cm?) min b (cm) min h (cm)
po cijelom F— 30 400 10 i8
opsegu F—e60 | ;QOO N 20 30
samo tri strane F—30 350 10 18

F— 60 450 16 20

Vatrootpornost stupova (prema DIN 4102)

klasa vatrootpornosti

L b hz15b

F— 30 F—60
vitkost L = Lifimin L ] = 100. L [ <50
o i
d bz 12 cm | b= 26 cm
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Najmanje dimenzije nosata od monolitnog drva (HRN U.C9.500)

redni  jmaksimalno izlofenost nosaca djelovanju poZara
broj :gg:gﬁi’gﬁn T:nresjeku sa tri strane : o -_sa getri strane
vatrootpormaost u min
30 |60 | 30 1 60 |
najmanja éirina b (mm)
1 lo>1300 Nem? 150 | 300 | 160 | 320
2 s = 1000 Njom? 120 240 130 | 260
3 o= 700 Nem? 90 200 | 100 | 220
4 Jo< 300 Nem? 80 180 20 200
najmanja visina h {cm)
1 oz 1300 Nem? 260 520 | 300 | 600
2 |o = 1000 Nem? 200 400 | 240 | 480
3 |o= ro0nem? | 160 320 | 200 | 400
4  |o< zoowem® | 140 | 240 180 320
Napomena: meduvrijednosti se dobivaju linearnom interpolacijom
Najmanje dimenzije nosac¢a od lameliranog drva (HRN U.C9.500)
redni  jmaksimalno - izZioZenost nosaca djelovanju pozara
broj Eﬂﬁgﬁgi l::resjeku . satistane I sa Cetri strane
~ vatrootpornost u min
30 | e0 | 30 | 60
najmanja sirina b {mm)
1 5 > 1400 Njom? 140 280 150 300
2 o = 1100 Nem? 110 220 | 120 | 240
3 |o= 700 Nom? 80 | 160 | 90 180
4 fo< 300 mEem? 80 140 | 80 | 160
najmanja visina h (cm)
1 5 > 1400 Nfem? 280 520 | 310 | 620
2 |5 = 1000 nem? 200 400 250 500
3 b= 700 Nem? 150 300 190 380
4 |o< 300 Nem? 120 220 160 | 300

Napomena: meduvrijednosti se dobivaju linearnom interpolacijom




Mehanicka svojstva drva

kN /cm Tlaéna Evrstoéa
4.5 . Cvrstoéa paralelno s vlakancima
4.0 i ™ Granica proporcionalnosti op je za Cetinare na 50 — 75 % a za li¢are na cca
* 85 % sile loma.
3.5 Lom nastaje kao posljedica izvijanja vlakanaca kasnog drva koji se utiskuju u
L | A zone vlakanaca ranog drva. Lomna évrstoca uzorka borovine je 3,5 do 5,0
3.0 [-granica-—7~—17— kN/cm2,
, 5 |Proporc io;élnqsu .
. [/ P Curstoéa okomito na vlakanca
/ E‘-::s‘l[ 5;0‘? I?N/cm Opce karakteristike ovog dijagrama jesu male Evrstoce i velike deformacije.
2.0 / tlak Il s vlaknima Uocljiva ?:u ‘Eritltzgrakteristin:":na podrucja:
- - Pocetni
LoE Drvo se ponasa elasti¢no,deformacije su proporcionalne naprezanju
1.0 - Srednji
tlak .l na viakna _..--"'#FF Vidi se veliko povecanje deformacija uz neznatan prirast naprezanja
0.5 3 - Zavrsni
el 1 Deformacije se smanjuju uz prirast naprezanja
0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 &% U zavrénom podrucju dolazi do loma stijenki cjevastih vlakanaca éime se

povetava zbijenost a time | otpor optereéenju. Do potetka loma i zbijanja
dolazi ve¢ u srednjem Kkarakteristiénom podrugju.
o—e dijagram ispitivanja uzorka borovine na tlak

. : Granica proporcionalnosti op kod €etinara je cca 35% a kod lis¢ara cca 70%
na viakanca y .
paralelno i okomito lomne &vrstoce.



Vlaéna &vrstoéa paralelno sa vlakancima

Vlacna €vrstoca je vrlo visoka i kre¢e se u granicama 8,00 — 10,0 kN/cm?2.
Dijagram je gotovo pravolinijski, granica proporcionalnosti je vrlo visoko,
sasvim blizu lomne granice, podrucje loma je vrlo usko. Navedene
karakteristike su karakteristike krtog materijala.
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c—¢ dijagram ispitivanja uzorka borovine na vlak paralelno sa viakancima



Vlacha ¢vrstoc¢a okomito na vlakanca

Vlacha Cvrstoca okomito na vlakanca je zanemariva.

Ovu vrstu naprezanja nazivamo jos i haponom cijepanja.

U drvenim Konstrukcijama ovakva naprezanja nisu dopusStena i treba ih
izbjegavati odnosno preuzimati posebnim konstruktivnim mjerama.
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Ovisnost viacne Cvrto¢e od smijera djelovanja sile u odnosu na smjer viakanca



Trajna ¢vrstoca drvene konstrukcije, ovisno o vremenskom
razdoblju 1 intenzitetu opterecenja, krece se u granicama od 45 —
60 % nominalne Cvrstoce.
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DRVNA GRADA, PROIZVODI OD DRVA

* PILJENA (REZANA) GRADA:

* Daske

* Planke

* Letve

* Stafle

* Fosne

* Grede-puno drvo

e Grede-lamelirane (lijepljene)



* GREDE o STAFLE

* DASKE * LETVE




LIJEPLJENO LAMELIRANO DRVO (LLD)

* Lijepljeno lamelirano drvo je gradevinski materijal dobiven od tankih
drvenih elemenata podjednake Sirine (dasaka) postaviljenih jedan preko
drugog, slijepljenih u medusobnim spojnim ravninama odredenim vrstama
ljepila pod odredenim uvjetima i predstavlja element konstrukcije
prakticno neogranicenih dimenzija poprecnog presjeka i duzine.

* Ovako dobiveni materijal ima mehanicke karakteristike koje su
ujednacenije od mehanickih karakteristika masivnog drveta-materijala od
kojeg je lijepljeno lamelirano drvo nastalo. Izrada elemenata
konstruktivnog sistema ili cijele konstrukcije objekta je strogo kontrolirani
tehnoloski postupak. Odvija se u tvornicama lijepljenih lameliranih
konstrukcija tako da su elementi konstrukcije od lijepljenog lameliranog
drva industrijski proizvod standardne kvalitete.



Krovna konstrukcija od lameliranog drva (lijevo)
Ravno i lucno lamelirano drvo (desno)

(Izvor: drvene-konstrukcije.hr)



DRVO KAO GRAĐEVINSKI KONSTRUKCIJSKI MATERIJAL.pptx

UKOCENO DRVO (SPERPLOCE)

* Anizotropska svojstva drva se mogu
smanjiti S proizvodnjom sperploca.

« Tanki slojevi drva, nazvani furniri, se
rezu 1z trupaca. Furniri se medusobno
spajaju s vlaknima orijentiranim pod
Kutom od 90° uobicajeno se upotrebljava
parni broj furnira. Ovi kutovi moraju biti
precizni kako se sperploca ne bi izvijala i
savijala s promjenom sadrzaja vode.

* Pojedina¢ne Sperplo¢e se uglavnom
spajaju jedna uz drugu s fenolnim
smolama na povisenim temperaturama.
Smola se dovodi izmedu furnira, koji se
medusobno presaju, a toplina uzrokuje
polimerizaciju smole.




OSB PLOCE (ORIENTED STRAND BOARD)

« OSB ploce proizvode se od specificno
usmjerenog  usitnjenog drvenog iverja
presanog 1 slijepljenog smolom (fenol
formaldehid, izocijanati)  pri  visokim
temperaturama.

« KARAKTERISTIKE
- Visoka 1zdrzljivost 1 otpornost
- Visok kapacitet nosivosti
- Visoka stabilnost

 PRIMJENA
- Unutarnja nosiva obloga zidova i stropova,
pregrade, podovi
- Obloga za nosivi zid
- Proizvodnja velikih reklamnih plakata




