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Sazetak

U ovom zavr$nom radu opisani su tradicionalni tesarski spojevi drvene grade te njihovi
suvremeni nasljednici, spojevi s metalnim spajalima. Obje varijante tesarskih vezova
usporedivane su po kriterijima ¢vrstoCe, trajnosti, cijene, potrebnom vremenu izrade, estetici te po
jos§ pokojem kriteriju. Nabrojane su i opisane vrste tesarskih vezova sa njihovom primjenom i
izvedbom. Takoder, isto vrijedi i za drvena te metalna vezna sredstva. Dotaknuti su i noviteti na
trziStu metalnih spajala. Zatim je izraden model jednostresnog krovista za ¢ije potrebe su izvedeni
nacrti spojeva drvenih konstruktivnih elemenata i to u obje varijante, ali i presjeci te tlocrti za
potrebe izvedbe Citave konstrukcije. Na kraju su izradeni troSkovnici gradevinskih radova
podizanja konstrukcije jednostresnog krovista zajedno sa popratnim dokaznicama mjera te
analizom cijena kako za varijantu s tradicionalnim tesarskim vezovima tako i za varijantu s

metalnim spajalima.

Kljucne rijeci: tradicionalni tesarski vezovi, suvremeni tesarski vezovi s metalnim spajalima,

vrste tesarskih vezova, svojstva tesarskih vezova, drvena vezna sredstva, metalna vezna sredstva

Summary

In this thesis traditional carpenter joints of timber and their modern heirs, joints with metal
connectors, were described. Both variants of carpenter joints were compared according to the
criteria of strength, durability, price, the required time of manufacture, aesthetics and by some
other criteria. The types of carpenter joints with their application and performance are listed and
described. Also, the same applies to wooden and metal binding agents. Novelties in the metal
connector market have also been touched. After that, a model of single-canopy roofing was made
for the needs of which draft joints of wooden constructive elements were made, in both variants,
as well as sections and floor plans for the purpose of the construction of the entire structure. In the
end, the cost estimates of construction work for the erection of the construction of the single-
canopy roofing structure were made together with the accompanying evidence of the measures and
the analysis of prices for both the variant with traditional carpenter joints and for the variant with

metal connectors.

Keywords: traditional carpenter joints, modern carpenter joints with metal connectors, types

of carpenter joints, properties of carpenter joints, wooden bindings, metal bindings
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1. Uvod

Drvo se kao gradevinski materijal koristi od davnina. Ono je dio prirode kojega Covjek
obaranjem i daljnjom obradom pretvara u materijal za razlicite svrhe. Tako se drvo naj¢esce koristi
kao tehnicko drvo, drvo za kemijsko iskoriStavanje (najéesce u proizvodnji papira) te kao gorivo.
Tehnicko drvo je ono koje je prikladno za razli¢ite industrijske, zanatske i gradevinske prerade te
proizvode. Tehnicko drvo je tradicionalni gradevinski materijal koji se kod nas ne upotrebljava u
tolikoj mjeri kao suvremeni materijali (beton, Celik), ali se nastoji sve viSe upotrebljavati zbog
svoje ekoloske odrzivosti. Ono ima kao i svaki drugi materijal svoje prednosti i mane, no medutim
pojedine mane mogu se suvremenim sredstvima otkloniti te na taj nacin poboljsati svojstva drveta.

Dobra svojstva drveta o€ituju se u njegovoj relativno maloj tezini te velikoj ¢vrstoéi, povoljnoj
elasti¢nosti, dobroj toplinskoj 1 zvucnoj izolaciji te samom fizickom izgledu. Takoder, drvo je
prirodan i biorazgradljiv materijal pa su emisije ugljikovog dioksida u atmosferu prilikom
proizvodnje i obrade dosta niske. S druge strane, nedostaci drveta su nehomogenost strukture,
anizotropnost svojstava, higroskopnost te podloznost truljenju, crvotocini i gorenju, no kako je ve¢
spomenuto, neke se od tih nedostataka moze otkloniti suvremenom tehnologijom.

Da bi se drvo ugradilo u neku konstrukciju prvo ga je potrebno obraditi. Tu u pricu onda ulaze
tesarske obrade i1 tesarski spojevi drvene grade. DanaSnje su tesarske obrade drveta svedene
uglavnom na krojenje, srezivanje i sastavljanje konstruktivnih elemenata od piljenje grade koju
drvna industrija proizvodi kao poluproizvode. U proslosti tome nije bilo tako, jer su tesari radili
sve poslove §to podrazumijeva obaranje stabala, tesanje drvene grade, piljenje grade na zadane
dimenzije te zavrSnu obradu. Iz toga moZemo zakljuciti da je industrijalizacija olakSala tesarstvu
posao preuzevsi na sebe proizvodnju drvene grade.

U proizvodnji drvenih konstrukcija vazno je znati kako ¢e se konstruktivni elementi spajati.
Uloga spojeva je povezivanje pojedinih elemenata konstrukcije u jednu cjelinu, a to je nosiva
konstrukcija. U dana$nje vrijeme za potrebe izrade spojeva drvene grade koriste se metalna spajala,
tradicionalno tesanje te kombinacija jednoga i drugoga. Takoder, koriste se 1 drvena te metalna
vezna sredstva, no samo iznimno.

Tradicionalni tesarski spojevi (vezovi) podrazumijevaju posebnu obradu krajeva i spojnih
dijelova drvene grade. To su spojevi koji se najces¢e jo§ dodatno ucvrséuju metalnim ili drvenim
veznim sredstvima. Oni su karakteristi¢ni po svome izgledu ovisno o krajobrazu iz kojega dolaze.
Tako 1 kod nas postoje tradicionalne drvene kuce €iji su se elementi povezivali tesarskim vezovima

1 koje su karakteristi¢ne za npr. Hrvatsko zagorje, Podravinu te Posavinu. Takoder, danasnja se



gradnja drvenih zgrada isto tako oslanja na tesarske vezove no uz primjenu suvremene
tehnologije i materijala.

Metalna spajala su sredstva kojima se drvena grada povezuje u nosivu konstrukciju i ¢ija su
glavna svojstva mogucnost proracuna nosivosti, velika ¢vrstoca te brzina izvedbe. Sam materijal
spajala moze varirati ovisno o optere¢enju konstrukcije pa su na trziStu najcesc¢a limena i ¢eli¢na
spajala razlicite debljine. Njihova upotreba je danas veoma zastupljena kako za jednostavne tako
i za slozene konstrukcije.

Kako globalno zatopljenje uzima sve vise maha, tako 1 covjek mora naéi nacin kako da ga ublazi
i u konacnici savlada. 1z tog razloga gradnja drvom postaje sve viSe zastupljena u svijetu, a
tehnologija proizvodnje drvenih konstrukcija sve se viSe razvija. Tako se razvijaju i nadini
povezivanja konstruktivnih elemenata unutar same konstrukcije.

Kako se kod nas drvena grada uglavnom koristi za izradu krovista, tako se i tesarski spojevi te
metalna spajala najvise primjenjuju u tom tipu konstrukcije. Elementi krovista tradicionalno su se
spajali i danas se spajaju tesarskim vezovima, no metalni okovi sve vise dobivaju na vaznosti.
Prema tome, o vrstama tesarskih vezova te metalnih spajala i njihovim karakteristikama vise ¢e

biti rije¢i u nastavku ovog rada.



2. Tradicionalni tesarski spojevi drvenih elemenata

2.1. lzradai vrste spojeva

Tesarstvo kao zanimanje obuhvaca Siroku lepezu poslova s drvom, no uglavnom se bavi
proizvodnjom drvenih konstrukcija (Slika 1.). Uz to, bavi se i izradom oplata, skela i kalupa za
potrebe proizvodnje betonskih i armiranobetonskih elemenata. U svome poslu tesari se sluze
razli¢itim tehnikama obrade drveta pa u tesarske obrade spadaju: tesanje, kalanje, motorno i ru¢no
piljenje, Siljenje, busenje, zabijanje, dubljenje i poravnavanje. Takoder, za izvrSavanje tesarskih
poslova sluze se i raznim priborom, alatima te pomagalima poput: pribora za mjerenje i
obiljezavanje, alata za tesanje, ru¢no i motorno piljenje, kalanje, dubljenje, busenje, zabijanje,
udaranje i poravnavanje te pomagala kao $to su radni stolovi i nogari. Njihovo radno mjesto

predstavlja samo gradiliste, ali moze biti i tesarska radionica ili pogon. [1]

Slika 1. Zgrada s drvenom konstrukcijom [1]

Prije nego tesari po¢nu sa obradom drvene grade (izradom spojeva) potrebno je dobavljenu
gradu sortirati da bi se zatim moglo pristupiti krojenju uz prethodno mjerenje, obiljezavanje i
zacrtavanje. Drvena grada dobavlja se na temelju iskaza drvene grade koji sadrzi informacije o
dimenzijama, koli¢ini te ukupnom volumenu grade za potrebe podizanja konstrukcije. Tesarova
duZnost je da svaki komad grade pregleda, te po potrebi neispravan zamijeni. Takoder, tesar bi
morao ocijeniti svojstva i uociti eventualne pogreske grade (npr. kvrge, lisi¢avost) s namjerom da

gradu postavi u konstrukciju na takav nacin da ti nedostaci Sto manje Stete ¢vrstoci konstrukcije.

[2]



Obiljezavanje drvene grade potrebno je izvrsiti kako bi se znalo na kojoj strani ¢e se grada
obradivati (,,lice grade) te koje su kona¢ne dimenzije grade (sredina i krajevi). Nakon toga mogu
se zacrtati mjesta na kojima pocinje neka vrsta obrade za potrebe spojeva (tesarskih vezova). [2]

Vrste tesarskih vezova

Drvene konstrukcije Cesto su kompleksan sklop sastavljen od mnogo dijelova drvenih
elemenata. Svaki od tih elemenata ima svoju ulogu u konstrukciji i kao takav mora biti povezan s
ostalim elementima konstrukcije. |1z tog razloga izvode se tesarski spojevi (vezovi) koji omoguéuju
da se pojedini elementi medusobno povezu te tako stvore ¢vrstu konstrukciju. Mjesta na kojima se
drveni elementi spajaju obradena su metodama tesarske obrade te se ucvrscuju raznim veznim
sredstvima ovisno o potrebnoj ¢vrsto¢i samoga spoja. Takoder, vazno je napomenuti da se veze
elemenata u drvenim konstrukcijama prvotno dijele na tesarske i staticke. Tesarske veze su one
veze Cija pravila za izvedbu proizlaze iz bogate prakse dosad izradenih drvenih konstrukcija te
koje su prilagodene vrsti i namjeni konstrukcije, odnosno za ¢iju izvedbu u pravilu nije potreban
statiCki proracun. S druge strane, staticke veze drvenih elemenata izraduju se za odredeno
opterecenje pa je za njih nuzan stati¢ki proracun. [2,3]

Medusobni polozaj dvaju elemenata konstrukcije odreduje vrstu tesarskog spoja potrebnu za
njihovo povezivanje. [2]

Glavne vrste tesarskih vezova su:

e Vezovi kriZzanja

e Vezovi pojacanja

e Vezovi horizontalnog produljenja
e Vezovi vertikalnog produljenja

e Vezovi sudaranja

e Vezovi proSirenja

e Vezovi uglova/kuteva [2]

Vezovi krizanja

U nekoj konstrukciji dva se elementa medusobno mogu krizati pod pravim ili kosim kutem.
Sama krizanja drvenih elemenata dijele se na tip u kojem su gornje strane elemenata u istoj ili
nesto pomaknutoj paralelnoj ravnini te na tip u kojem su gornje strane elemenata u medusobno
razli¢itim ravninama. Za tesarske vezove krizanja prihvatljivi su vezovi nalijeganja te vezovi
preklapanja. [1]

Vezovi nalijeganja izmedu dva drvena elementa podrazumijevaju onaj vez kod kojega osim

povezivanja veznim sredstvima druga tesarska obrada nije potrebna ili je neznatna. Tako se vezovi
4



nalijeganja (Slika 2.) dijele na nalijeganje s ravnim zasjekom, nalijeganje kose grede sa zasjekom

te jednostavno nalijeganje koje se najvise primjenjuje u pomoc¢nim konstrukcijama. [1]

zometrijg

Slika 2. Vezovi nalijeganja: Nalijeganje s ravnim zasjekom (lijevo) [1]
i nalijeganje kose grede s kosim zasjekom (desno) [4]

Vezovi prijeklopa dobivaju se tesarskom obradom oba elementa na nacin da jedan element
preklopi drugi djelomic¢no (plitki prijeklop) ili potpuno (puni prijeklop) uz moguénost
uévrséivanja spoja veznim sredstvom. Najéesce koriSteni tipovi preklapanja su plitki ravni
prijeklop kod kojega se u oba elementa na prijeklopnim plohama izradi ravni zasjek do 1/5 visine
elementa te puni ravni prijeklop kod kojega se u oba elementa na prijeklopnim plohama izradi
ravni zasjek do 1/2 visine (Slika 3.). [1]
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Slika 3. Vezovi prijeklopa: Plitki ravni prijeklop (dolje) [4]
i puni ravni prijeklop (gore) [1]

Vezovi pojacanja

Prilikom dimenzioniranja nekog nosaca (npr. horizontalne grede) zna se dogoditi da nosivost
standardnih nosaca koji se dobivaju na gradiliStima ne zadovoljava, odnosno visina nosaca nije
dovoljna za proracunsko opterecenje. Tom problemu moZe se doskociti na nacin da se obi¢ni
nosac pojaca 1 to tako da se na njega stavi 1 s njim poveze jo$ jedan nosac pa se u konacnici
dobiva nosa¢ Zeljene nosivosti. Podebljanja ili pojacanja nosaca izvode se tesarskim obradama
kao sastavi sa zasjecima, sastavi s mozdanicima te kao jednostavni sastavi. [1,2]

Jednostavni sastavi podrazumijevaju pojacanje grede na nac¢in da se na nju stavi joS jedna
greda, a zatim se obje grede spoje i uévrste ¢elicnim spojnim sredstvima (Slika 4.). Kao ¢eli¢na

spojna sredstva u ovom slucaju koriste se pijavice (skobe) i svornjaci. [1]
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Slika 4. Jednostavni sastav [2]

Sastavi sa zasjecima (Slika 5.) koriste se u tri varijante i to kao: poja¢anje gredom s ravnim
zasjecima (kvakasto pojacanje), pojac¢anje gredom s kosim zasjecima (nazupcano pojacanje) i
pojacanje gredom s ravnim srednjim i kosim ostalim zasjecima. Kvakasto pojacanje
podrazumijeva izradivanje ravnog zasjeka dubine 1/5 visine na donjoj strani gornje grede te na
gornjoj strani donje grede izmjeni¢no na svakom drugom polju obiljezenih razmaka od 2v.
Takoder, obje grede u¢vrscuju se svornjacima i to kroz sredinu plohe svakog zasjeka. Nazupcano
pojacanje izraduje se slicno kao 1 kvakasto pojacanje samo $to se umjesto ravnih zasjeka koriste
kosi zasjeci sa zubom visokim 1/5v. Uz to valja hapomenuti da se na gornjoj strani donje grede
kosine zasjeka penju od sredine prema krajevima grede (na gornjoj gredi je suprotno) te da se
grede medusobno povezuju svornjacima na samoj sredini greda i u sredinama svih zasjeka.
Pojacanje gredom s ravnim srednjim i kosim ostalim zasjecima gotovo je identi¢no prethodnom

tipu pojacanja samo §to u sredini donje grede postoji ravni zasjek. [1]
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Slika 5. Sastavi sa zasjecima: Kvakasto pojacanje (lijevo) i

nazupcéano pojacanje (desno) [1]



Kao sastavi s dodatkom mozdanika ili klinova izraduju se pojacanja s gredom i klinovima,
pojacanja S gredom i skoSenim mozdanicima, pojac¢anja s gredom, klinovima i kladicama te
pojacanja s dvije grede i mozdanicima koja se koriste u jako optere¢enim konstrukcijama. Kod
pojacanja s gredom i klinovima (Slika 6.), koje je ujedno i najéesce koriSteno pojacanje 0vog
tipa, izraduju se ravni zasjeci dugi 4/5v, duboki 1/10v na medusobnom razmaku od 4v na donjoj
strani gornje i na gornjoj strani donje grede. Nakon toga u prethodno izbusene rupe koje se
nalaze na sredinama izmedu susjednih zasjeka ubacuju se i zavréu svornjaci, a potom se u
zasjeke zabijaju parovi klinova od tvrdoga drveta (hrastovina ili bukovina). Klinovi su duzi od
Sirine greda za 4-6 cm te su visoki 1/5v. Njihova §irina na jednom kraju iznosi nesto iznad 2/5v,

a na drugom kraju nesto manje od 2/5v. [1]
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Slika 6. Pojacanje s gredom i klinovima od tvrdoga drva [2]

Vezovi horizontalnog produljenja

Ukoliko se neki drveni element treba horizontalno produljiti, to jest ukoliko se dva drvena
elementa trebaju medusobno horizontalno spojiti, postoje Cetiri moguénosti izvedbe (Slika 7.).
Prva moguénost je da se svojim ¢eonim stranama oba elementa sudare te se medusobno povezu
nekim veznim sredstvom. Drugu moguénost predstavlja tesarska obrada krajeva elemenata uz
medusobno preklapanje te ucvrsc¢ivanje veznim sredstvima. Treca moguénost nudi tesarsku obradu
krajeva elemenata uz medusobno povezivanje tre¢cim elementom te ucvrSCivanje veznim
sredstvima. Cetvrta moguénost je da se na kraju jednog elementa izradi Gep, a na kraju drugog
elementa utor nakon ¢ega se ¢ep mora umetnuti u utor te se sve skupa u¢vrsti veznim sredstvom.
Takoder, vazno je napomenuti da se ova Cetiri nacina horizontalnog produzenja vise-manje koriste

za sve vrste drvene grade, ali pod uvjetom da je mjesto produzenja poduprto nosivom
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konstrukcijom (npr. stup, greda, zid) iz razloga $to navedeni spojevi nemaju uvijek potrebnu
¢vrstocu. [2]
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Slika 7. Osnovne vrste vezova horizontalnog produljenja [2]

Vezovi sudara dijele se na ravne, kose i pomaknute kose sudare. Ravni sudari (Slika 8.)
primjenjuju se kod gotovo svih vrsta drvene grade. Tako ih mozemo vidjeti kod nastavljanja
letava prilikom letvanja krovnih povrsina, zatim kod nastavljanja greda prilikom izrade drvenih
stropova te primjerice kod nastavljanja dasaka prilikom izrade podova. Naravno, bitno je da je

ispod samog sudara elemenata ¢vrsta podloga. [1,2]
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Slika 8. Primjeri ravnih sudara [1]

Kosi sudari s druge strane primjenjuju se u slucaju kad je nosiva podloga ispod sudara dosta
uska pa se ovom vrstom sudara postize da grede §to ve¢om povrSinom nalijezu na nosivu

podlogu. Pomaknuti kosi sudar upotrebljava se kada osi greda ne leZe na istom pravcu (Slika 9.).

[1]
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Slika 9. Kosi sudar (lijevo) i pomaknuti kosi sudar (desno) [1]

Vezovi preklapanja (prijeklopi) koriste se za povezivanje greda, dok za gradu manjih
dimenzija samo iznimno. Za ovu vrstu veza takoder je potrebna podupirajuéa nosiva konstrukcija
na koju ¢e vez elemenata nalegnuti. U praksi se koriste tri vrste prijeklopa i to su ravni, kosi i
kvakasti prijeklop koji imaju i svoje podvrste. [1,2]

Ravni prijeklop s ravnim sudarima (Slika 10.) je osnovni tip ravnih prijeklopa koji se izraduje
na nacin da se vertikalnim i horizontalnim piljenjem odstrani gornja polovica prvog i donja
polovica drugog elementa na duljini od 2v elemenata. Nakon toga, drugim elementom preklopi
se prvi element na mjestu obrade te se to mjesto ucvrsti sa dva svornjaka ili sa dva drvena ¢avla.
Kao varijante ovog tipa prijeklopa koriste se prijeklopi s kosim sudaranjem, s trobridnim

sudaranjem te s cepom na lastin rep. [1]

Slika 10. Ravni prijeklop s ravnim sudarima [1]

Kosi prijeklop s ravnim sudarima (Slika 11.) izvodi se na nacin da Se na donjoj strani prve
grede i gornjoj strani druge grede izradi vertikalan zarez dubok 1/6v greda na udaljenosti 2-3v od

krajeva greda. Zatim se na prvoj gredi, to jest na njezinoj ¢eonoj strani izmjeri 1/6v od gornje
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strane grede za potrebe ravnog sudara te se nakon toga ostali dio koso pili prema vrhu donjeg
zareza. Na drugoj gredi ponavlja se postupak samo §to se 1/6v mjeri od donje strane grede te se
ostatak koso pili prema dnu gornjeg zareza. Nakon $to se krajevi obiju greda obrade, one se
medusobno priljube te se na mjestu prijeklopa ucvrste sa dva svornjaka. Varijante ovoga spoja

predstavljaju kosi prijeklopi s kosim sudarima te kosi prijeklopi sa skrivenim trobridnim ¢epom.

[1]

Slika 11. Kosi prijeklop s ravnim sudarima [1]

Osnovu kvakastih prijeklopa predstavlja ravni kvakasti prijeklop s ravnim sudarima (Slika 12.)
koji se izraduje tako da se na prvoj gredi s njezine gornje strane na udaljenosti 3v od kraja grede
izradi vertikalni zarez dubok 3/5v grede. Nakon toga potrebno je gredu horizontalno zarezati s
Ceone strane na 3/5v mjereno od dna grede u duljini 3v, odnosno sve do ve¢ izradenog vertikalnog
zareza. Zatim je jo$ potrebno na obradenom dijelu grede koji je ostao izraditi zasjek od sredine
horizontalnog zasjeka do vertikalnog zareza dubok 1/5v grede. Naravno, na drugoj gredi postupak
obrade se ponavlja samo $to se obrada izvrSava na donjoj strani grede. Takoder, nakon zavrSene
tesarske obrade i medusobnog preklapanja greda na mjestima obrade, to mjesto se jo§ dodatno
ucvrsti sa dva svornjaka. Kao varijante ovoga spoja jos se koriste ravni kvakasti prijeklopi s ravnim
sudarima i s klinovima, sa stepenastim sudarima i s klinovima te jo§ s kosim sudarima i s
klinovima. Takoder, koriste se 1 kosi kvakasti prijeklopi i to u varijantama s ravnim sudarima, s

kosim sudarima, s ravnim sudarima i klinovima te s kosim sudarima i klinovima. [1]
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Slika 12. Ravni kvakasti prijeklop s ravnim sudarima [1]

Vezovi prevezivanja (prijevezi) koriste se u tezim drvenim konstrukcijama (npr. u drvenim
mostovima) za povezivanje greda. Ovaj tip vezova gotovo se uvijek upotrebljava zajedno s
¢eliénim veznim sredstvima. Njegova prednost pred vezom prijeklopa je u tome S§to je sama
tesarska obrada jednostavnija, a samim time je i jednostavnije sastavljanje konstrukcije.
Najznacajnija razlika veza prijeveza naprema ostalim vezovima horizontalnog produZenja je u
tome §to se prilikom povezivanja dviju greda koristi tre¢i element Koji se naziva prijevezna gredica
ili prijeglavnica. Ovisno o vrsti konstrukcije mogu se izradivati vezovi prevezivanja s jednom ili
dvije prijevezne gredice. Naravno, najbolja situacija za sami vez bila bi onda kad bi se ispod veza
nalazila nosiva konstrukcija, jer bi se u suprotnom nosivost veza trebala dokazati statiCkim
proracunom. [1,2]

Osnovu vezova prevezivanja predstavlja ravni prijevez s ravnim sudarima (Slika 13.) koji se
izraduje na nacin da se Krajevi obiju greda koje se Zele povezati horizontalno zarezu do udaljenosti
2v (ili viSe) od samih ¢ela greda na polovini visina samih greda. Zatim se obje grede na udaljenosti
2v (ili vise) od krajeva greda vertikalno zarezu te se odstrane izrezani komadi. Nakon toga izraduje
se prijevezna gredica duzine 4v (ili vise), Sirine kao i grede koje prevezuje te visine kao polovica
greda. U konacnici, ¢eone strane greda se priljube, a u obradeni prostor se umetne prijevezna
gredica te se ucvrsti za krajeve obiju greda s 2-3 svornjaka po svakoj gredi. Varijante ovoga spoja
predstavljaju ravni prijevez s kosim sudarima, kvakasti prijevez s ravnim (ili kosim) sudarima te

kvakasti prijevez s ravnim (ili kosim) sudarima i s klinovima. [1]
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Slika 13. Ravni prijevez s ravnim sudarima [1]

Kako je ve¢ spomenuto, koriste se i vezovi s dvostrukim prevezivanjem, odnosno s dvije
prijevezne gredice. Dvostruko prevezivanje upotrebljava se tamo gdje ne smeta to $to su vanjske
plohe donjih ili gornjih prijeveznih gredica izvan ravnine s donjim ili gornjim plohama greda koje
povezuju. U tom sluc¢aju koristi se dvostruki ravni nasadeni prijevez (Slika 14.) te varijante toga
veza kao Sto su dvostruki kvakasti nasadeni prijevez, dvostruki nazupcani nasadeni prijevez te

dvostruki ravni nasadeni prijevez s klinovima. [1]
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Slika 14. Dvostruki ravni nasadeni prijevez [1]

Vezovi ucepljenja rijetko se koriste u horizontalnim produzenjima iz razloga sto se prilikom
tesarske obrade elemenata koji se namjeravaju spajati ti elementi znacajno oslabljuju (manja
nosivost popre¢nog presjeka) 1 to puno vise nego u prethodno navedenim vezovima. Kao
posljedica toga, upotreba vezova ucepljenja primjerena je za neopterecene ili slabo opterecene

drvene konstrukcije, uz ve¢ dobro poznat uvjet postojanja nosive konstrukcije ispod samog veza.
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Kao dokaz tome govori i njegova ¢es¢a upotreba kod dasaka 1 platica te manja upotreba kod
primjerice greda. [1,2]

Osnovni vezovi ucepljenja su jednostavno ucepljenje i jednostavno ucepljenje s nasatkom.
Prilikom izvodenja jednostavnog ucepljenja (Slika 15.) potrebno je na kraju jednoga elementa, to
jest u srednjoj trecini visine elementa izraditi horizontalan raskol dubok barem 1v. Nakon toga,
na kraju drugog elementa potrebno je odstraniti (izrezati) prvu i treu tre¢inu visine elementa
(duboke koliko i raskol na prvom elementu) kako bi se dobio istak (¢ep) koji ¢e potom uéiu

raskol prvog elementa. Potom je joS potrebno vez uévrstiti drvenim ¢avlom. [1]
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Slika 15. Jednostavno ucepljenje [2]

S druge strane, jednostavno ucepljenje s nasatkom (Slika 16.) izraduje se tako da se na kraju
prvog elementa na gornjoj polovici visine odstrane bo¢ne trecine Sirine elementa duljine 1/2v do
1v. Na taj nacin na prvom elementu dobiva se sredisnji ¢ep, a pokraj ¢epa nalaze se lezajne plohe
koje ¢e posluziti kao nasadak za ¢epove drugog elementa. Na Kraju drugog elementa potrebno je
izmjeriti polovicu visine te donju polovicu elementa u duljini 1/2v do 1v odstraniti (izrezati). Na
gornjoj polovici kraja elementa zatim je potrebno izrezati srednju tre¢inu $irine u duljini 1/2v do
1v. Na kraju, potrebno je drugi element umetnuti (nasaditi) u prvi element uz uc¢vrs¢ivanje
drvenim ¢avlom u horizontalnom smjeru kroz same ¢epove veza. Kao varijanta ovog veza jos se

koristi ucepljenje na lastin rep s nasatkom. [1]
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Slika 16. Jednostavno ucepljenje s nasatkom [1]

Vezovi vertikalnog produljenja

Vezovi vertikalnog produljenja imaju svoju primjenu kod visokih konstrukcija. Tako je
primjerice u slucaju drvenih mostova, skela ili tornjeva potrebno vertikalne elemente (npr.
stupove) produljiti kako bi se postigla njihova Zeljena visina. Nacini vertikalnog produljenja isti
su nac¢inima horizontalnog produljenja Sto podrazumijeva vezove sudaranja, prevezivanja,
preklapanja te ucepljenja. Naravno, svaka od ovih vrsta vezova upotrebljava se za odredenu
veli¢inu opterecenja te za odredenu konstrukciju. [1,2]

Vertikalno produljenje sudarima primjenjuje se isklju¢ivo u pomo¢nim konstrukcijama,
odnosno tamo gdje su nastavljeni elementi podlozni manjim opterecenjima i gdje nisu prisutna
vecéa opterecenja sa strane koja bi potencijalno mogla uzrokovati izvijanje te slom veza sudara, a
samim time i konstrukcije. U praksi se koristi nekoliko vrsta vezova sudara, a neki od njih su
jednostavni sudar uévricen pijavicama, sudar s u¢epljenjem, sudar uévrscen karikom i pijavicama
te primjerice sudar uévr§éen dvojnim ¢eli¢nim tuljkom. [1]

Jednostavni sudar u¢vrscéen pijavicama (Slika 17.) zahtijeva najmanje tesarske obrade. On se
izraduje tako da se elemente koji se nastavljaju pravilno okrajéi (izreze) nakon Cega se gornji
element postavi na donji element te se oni medusobno ucvrste s Cetiri pijavice (skobe). Kod drugih
tipova veza sudara koriste se drveni i ¢eli¢ni trnovi, drveni ¢avli, ¢eli¢ni prstenovi (karike), ¢elicni

tuljci te naravno skobe. [1]
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Slika 17. Jednostavni sudar ucvrséen pijavicama [1]

Vezovi prijeklopa u vertikalnom produZenju koriste se vise zbog dosta jednostavnog
povezivanja elemenata, a manje zbog same nosivosti. U praksi se vezovi prijeklopa koriste na dva
nacina i to kao ravni prijeklop s ravnim sudarima te ravni prijeklop s trobridnim sudarima (Slika
18.). [1]

Ravni prijeklop s ravnim sudarima u vezovima vertikalnog produzenja izraduje se na isti nacin
kao 1 kod vezova horizontalnog produzenja $to znaci da se na prvom elementu na razmaku od 2v
od ¢eone strane elementa napravi vertikalni zarez do polovine visine elementa. Nakon toga se na
¢eonoj strani elementa izmjeri polovina visine te se horizontalnim piljenjem na duljini od 2v
odstrani gornja polovica prvog elementa. Isti postupak ponovi se i na drugom elementu, samo sa
donje strane. Na kraju se drugim elementom preklopi prvi element te se na mjestu prijeklopa vez

udvrsti sa dva svornjaka. [1]
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Slika 18. Ravno preklapanje s ravnim sudaranjem (lijevo) i ravno preklapanje

s trobridnim sudaranjem (desno) [1]
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Vezovi prevezivanja u vertikalnim produljenjima podrazumijevaju dvostruko i ¢etverostruko
prevezivanje (Slika 19.). Tako se dvostruko prevezivanje koristi tamo gdje vez treba osigurati od
izvijanja u jednom smjeru dok se Cetverostruko prevezivanje koristi u vezovima s moguénoscéu
izvijanja u dva smjera. [1]

Dvostruko ravno nasadeno prevezivanje izvodi se identi¢no kao i u vezovima horizontalnog
produZzenja §to znaci da je potrebno izraditi dvije prijevezne gredice duljine 4v (ili vise)
elemenata, Sirine iste kao i u elemenata a visine 1/2v elemenata. Takve prijevezne gredice
postave se nad mjesto spoja elemenata tako da im sredina pada tocno na liniju sudara. Na kraju
se prijevezne gredice ucvrste za elemente spoja s 2-3 popre¢na svornjaka po svakom elementu
spoja. S druge strane, kod ¢etverostrukog ravnog nasadenog prevezivanja potrebno je postaviti

dvostruki prijevez u oba smjera samoga veza. [1]
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Slika 19. Dvostruko ravno nasadeno prevezivanje (lijevo) i Cetverostruko ravno

nasadeno prevezivanje (desno) [1]

Vezovi se ucepljenja u vertikalnom produzenju rijetko koriste iz razloga §to nemaju osobite
prednosti pred vezovima prijeveza, a jos su k tome zahtjevniji $to se tice tesarske obrade. U
praksi se koristi nekoliko nacina ucepljenja i to su ucepljenje s ravnim sudarima, ucepljenje s
trobridnim sudarima te krizno ucéepljenje. [1]

Ucepljenje s ravnim sudarima (Slika 20.) predstavlja osnovni na¢in veza ucepljenja. Izvodi se
tako Sto se na kraju prvog elementa izreZe srednja tre¢ina elementa po duzoj stranici u duzini kao
dvije Sirine elementa. Zatim se na kraju drugog elementa odstrane bo¢ne tre¢ine u istim
dimenzijama kao 1 kod prvog elementa. Na taj nacin na prvom elementu dobiva se utor, a na
drugom elementu ¢ep koji se umece u utor prvog elementa. U konacnici se elementi vertikalnog

produzenja uc¢vrscéuju sa dva svornjaka na mjestu ucepljenja. [1]
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Slika 20. Uéepljenje s ravnim sudarima [1]

Vezovi sudaranja

U vezove sudaranja spadaju vezovi pravokutnog te vezovi kosokutnog sudaranja. Za obje
vrste vezova karakteristi¢ni su nalijeganje, prijeklop te ucepljenje (te njihove varijante) kao
nacini povezivanja elemenata. [1]

U vezovima pravokutnog sudaranja dva elementa mogu se sudariti u horizontalnoj,
vertikalnoj i kosoj ravnini s tim da se u vertikalnoj ravnini naj¢e$c¢e sudaraju stupovi i grede, dok
se u horizontalnim i kosim ravninama naj¢e$ce sudaraju grede medusobno. [1]

Vezovi nalijeganja u pravokutnim sudaranjima gotovo se i ne koriste za elemente u
horizontalnoj ravnini, dok se za elemente u vertikalnoj ravnini koristi nekoliko varijanti i to
najvise u pomoc¢nim konstrukcijama. Od varijanti nalijeganja koriste se nalijeganje na kladicu te
nalijeganja s ravnim i kosim zasjekom. [1]

Ako je bitno da se stup ne oslabljuje tesarskom obradom prilikom povezivanja s gredom, tada
se koristi varijanta nalijeganja na kladicu (Slika 21.). Za potrebu izvedbe ovog spoja potrebno je
izraditi kladicu od tvrdoga drveta koja se uz pomo¢ dva kosa zasjeka te dva svornjaka ucvrsti za
stup na mjestu ispod sudara stupa i grede. Nakon toga, potrebno je kraj grede postaviti na kladicu
tako da se stup i kraj grede medusobno sudaraju, a potom je nuzno povezati pijavicama gredu i
stup sa obje bo¢ne strane. S druge strane, nalijeganja s ravnim/kosim zasjekom zahtijevaju izradu
ravnog/kosog zasjeka na sudarnoj plohi stupa dubokog oko 1/5 Sirine stupa. Kraj grede se u
konacnici umetne u zasjek stupa te se oba elementa medusobno povezu pijavicama sa obje bo¢ne

strane. [1]
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Slika 21. Nalijeganje na kladicu [1]

Vezovi preklapanja u pravokutnim sudaranjima koriste se za elemente u horizontalnom
poloZaju 1 to najvise za grede. Unutar prijeklopa razlikuju se glavna i sudarna greda, odnosno
greda koja se ne prekida te greda koja se prekida na samom mjestu sudara. Neke od vezova
preklapanja koji se koriste predstavljaju plitki i puni ravni prijeklopi, polovi¢ni puni i puni ravni
prijeklopi na lastin rep te plitki i puni ravni prijeklopi s grebenom. [1]

Vez plitkog ravnog prijeklopa izraduje se identi¢no kao i prijeklop u vezovima krizanja, no
medutim kod ovog se veza sudarna greda zavrsava nad vanjskim bo¢nim rubom glavne grede.

Takoder, isto vrijedi i za vez punog ravnog prijeklopa. (Slika 22.) [1]
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Slika 22. Plitki ravni prijeklop (lijevo) i puni ravni prijeklop (desno) [1]

Vez punog ravnog prijeklopa na lastin rep sli¢an je punom ravnom prijeklopu, no razlika je u
tome §to se bocne strane ,,lastinog repa“ na sudarnoj gredi izraduju koso prema unutrasnjosti
grede i to za 1/58 do 1/6§ grede. Takoder, na glavnoj gredi izvode se identi¢no kose stranice
zasjeka u visini 1/2v grede. U konacnici, grede se medusobno uc¢vrs¢uju drvenim ¢avlom. Ista

pravila vrijede i za polovi¢ni puni ravni prijeklop, samo Sto duljina istaka (lastinog repa) sudarne
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grede, a samim time i dubina zasjeka glavne grede, iznose 1/25 (ili 3/48) glavne grede. (Slika 23.)
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Slika 23. Puni ravni prijeklop na lastin rep (lijevo) i polovi¢ni puni
ravni prijeklop na lastin rep (desno) [1]

Vez punog grebenastog prijeklopa (Slika 24.) izraduje se na nacin da se prvo na kraj sudarne
grede u duzini Sirine glavne grede popre¢no zacrta duljina obuhvata tesarske obrade. Nakon toga,
izradi se horizontalni zarez dubok kao i zacrtana duljina obuhvata na visini od 2/5v grede
mjereno od donje strane grede. Odmah nakon toga izradi se i vertikalan zarez s donje strane
grede na zacrtanom mjestu obuhvata te se taj dio grede odstrani. Zatim je jo§ potrebno na
obradenom dijelu grede koji je ostao izraditi zasjek od sredine horizontalnog zasjeka do
vertikalnog zareza dubok 1/5v grede. Ovakvom tesarskom obradom dobiva se istak (zub) visine
3/5v grede na vanjskoj polovini kraja grede, a na unutrasnjoj polovini visina pada na 2/5v grede.
Sto se tide glavne grede, njezina vanjska polovina zasjeka morala bi biti 3/5v, dok bi unutrasnja

polovina trebala biti 2/5v grede. [1]
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Slika 24. Puni grebenasti prijeklop [1]
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S druge strane, osnovu plitkih prijeklopa s grebenom predstavlja plitki prijeklop s
jednostranim grebenom (Slika 25.). Ovaj vez radi se tako da se prvo na kraju donje strane
sudarne grede i to na unutarnjoj polovini prijeklopne povrsine izraduje poprecni zasjek dubine
1/5v te duljine 1/2§ glavne grede. Zatim se na glavnoj gredi takoder izraduje zasjek iste dubine u
duljini jednakoj $irini sudarne grede i to na vanjskoj polovini prijeklopne povrsine. Ovim
postupkom na glavnoj gredi dobiva se greben na koji se natakne zasjek sudarne grede. Kao
varijante plitkih prijeklopa s grebenom jos se koriste plitki prijeklopi sa sredi$njim grebenom, s

kriznim grebenom te s grebenom na lastin rep. [1]
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Slika 25. Plitko preklapanje s jednostranim grebenom [1]

U pravokutnim sudarima vezovi ucepljenja najcesce se koriste za elemente polozene u
vertikalnoj ravnini, $to najéeS¢e podrazumijeva stupove i grede. Za vez ucepljenja potreban je
¢ep koji se izraduje na sudarnom elementu (stupu) te utor koji se izraduje na glavnome elementu
(gredi) u kojega se ubacuje ¢ep sudarnog elementa. U praksi se koriste puni ¢epovi koji prolaze
kroz cijelu visinu grede te skraceni ¢epovi koji ulaze samo do odredene dubine u gredu. Vazno je
napomenuti da kod izrade skracenog Cepa sam ¢ep ne smije doticati dno utora nego bi trebao biti
udaljen od dna za barem pola centimetra kako bi se omogucilo da drvo ,,radi*, odnosno da se
slobodno skuplja i rasteze. [1]

Vez ucepljenja punim ¢epom (Slika 26.) podrazumijeva izradu ¢epa na gornjoj strani stupa na
nacin da se odstrane (izrezu) bo¢ne trec¢ine debljine stupa na duljini visine grede. Zatim se na
donjoj strani grede na srednjoj tre¢ini sudarne povrsine izdubi proboj kroz €itavu visinu grede.

Na kraju se greda preko proboja nasadi na ¢ep stupa te se vez uévrsti drvenim ¢avlom. [1]
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Slika 26. Ucepljenje punim cepom [1]

Vez ucepljenja skrac¢enim ¢epom izraduje se sli¢no kao i prethodno opisani vez, samo §to je
visina ¢epa na stupu jednaka 1/2v grede, a dubina utora u gredi malo prelazi 1/2v same grede. |
ovaj vez elemenata uc¢vrscuje se drvenim ¢avlom. [1]

Od jos znacajnijih vezova ucepljenja koriste se ucepljenje sa skra¢enim i suzenim ¢epom U
slu¢aju kad se stup svojim donjim krajem povezuje s horizontalnom gredom te jednostavno

ucepljenje kose grede kad se kosa greda upire o horizontalno u¢vrs¢enu gredu. (Slika 27.) [1]
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Slika 27. U¢epljenje sa skracenim i suzenim cepom (lijevo) te jednostavno ucepljenje

kose grede u horizontalnu (desno) [1]

Vezovi kosokutnog sudaranja primjenjuju se takoder za elemente koji se povezuju u
horizontalnoj i vertikalnoj ravnini. Medusoban nacin povezivanja elemenata u kosim sudarima
isto tako podrazumijeva nalijeganje, preklapanje ili uéepljenje. [1]

Vezovima nalijeganja u pravilu povezuju se elementi u slabo opterecenim konstrukcijama, no
mogu se povezivati i elementi u jace opterecenim konstrukcijama pod uvjetom da opterecenje

djeluje samo vertikalno na horizontalne plohe nalijeganja. [1]
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U praksi se koristi viSe vrsta vezova nalijeganja, a osnovu vezova predstavlja jednostavno
nalijeganje (Slika 28.). Ono se izvodi samo u horizontalnoj ravnini i to tako da se kraj sudarnog
elementa nalegne na sudarnu povrsinu glavnog elementa. Bitno je voditi racuna o tome da se kraj
sudarne grede izreze u ravnini vanjske stranice glavne grede te da se oStri brid kraja sudarne

grede odreze kako ne bi predstavljao opasnost. Naravno, vez elemenata ucvrscuje se svornjakom.

[1]

Slika 28. Jednostavno nalijeganje u horizontalnom kosom sudaranju [1]

Vez slican prethodnoj vrsti nalijeganja je nalijeganje s ravnim zasjekom kod kojega se na
glavnoj gredi na mjestu sudara elemenata izradi horizontalni zasjek dubok 1/5v glavne grede na
kojega nalijeze kraj sudarne grede. Ostri brid kraja sudarne grede takoder se vertikalno odreze do
vrha glavne grede te se sudarni elementi medusobno uévrste svornjakom. [1]

Sto se ti¢e kosokutnog sudaranja elemenata u vertikalnoj ravnini, neke od primjera vezova
nalijeganja koji se koriste predstavljaju nalijeganje s kosim zasjekom te nalijeganje s tupim
zasjekom. Vez nalijeganja s kosim zasjekom (Slika 29.) izvodi se tako da se na gornjoj strani
glavne grede izradi zarez dubok 1/4v do 1/6v na mjestu gdje gornje strane obaju elemenata tvore
tupi kut i to u smjeru simetrale toga tupog kuta. Zatim je jos potrebno izraditi kosi zasjek koji
pocinje na mjestu gdje oba elementa tvore Siljasti kut pa sve do dna prije napravljenog zareza.
Donji se kraj sudarne grede potom obraduje tako da tocno pristaje na sudarnu i lezi§nu plohu
glavne grede. Vez se u konacnici u¢vrséuje svornjakom koji se postavlja okomito na plohu kosog

zasjeka. [1]
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Slika 29. Nalijeganje s kosim zasjekom [1]

Vez nalijeganja s tupim zasjekom (Slika 30.) upotrebljava se onda kad je horizontalan
razmak izmedu kraja glavne grede i tupog kuta premalen za preuzimanje horizontalnih
naprezanja. Da bi se izradio ovaj vez prvo je potrebno zasjeci gornju stranu glavne grede na
mjestu gdje sudarna i glavna greda tvore Siljasti kut do dubine od 1/4v do 1/6v i to pod kutem
istim kao i ravnina donje plohe sudarne grede. Zatim je potrebno izraditi drugi zasjek koji
pocinje na mjestu gdje sudarna i glavna greda tvore tupi kut, a zavrSava na dnu prvog zareza.
Nalijezu¢i kraj sudarne grede obraduje se piljenjem grede pod kutem istim kao i sudarni zasjek

glavne grede. Sudareni elementi medusobno se obostrano povezuju pijavicama. [1]

Slika 30. Nalijeganje s tupim zasjekom [1]

Vezovi preklapanja u kosokutnim sudaranjima slobodno se koriste za povezivanje elemenata
u horizontalnoj i vertikalnoj ravnini. Bitno je napomenuti da bi se prijeklopi u horizontalnoj
ravnini morali odozdo poduprijeti nosivom konstrukcijom. [1]

Od vezova preklapanja najéesce se koriste plitki i puni prijeklopi. Vez plitkog ravnog
prijeklopa izvodi se tako da se na sudarnim povrsinama glavne i sudarne grede izradi
horizontalni zasjek dubok 1/5v glavne grede. Nakon toga potrebno je samo sudarnom gredom
preklopiti glavnu gredu na mjestu zasjeka te oba elementa ucvrstiti drvenim ¢avlom. Takoder,
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bitno je strSe¢i kraj sudarne grede vertikalno otupiti (odrezati) i to okomito na bridove glavne
grede do gornjeg dijela glavne grede. S druge strane, vez punog preklapanja izraduje se na
identi¢an nacin samo §to je dubina ravnog zasjeka na obje grede jednaka 1/2v glavne grede.
(Slika 31.) [1]

B
S
el

Taer? T = i

Slika 31. Plitko ravno preklapanje (lijevo) i puno ravno preklapanje (desno) [1]

Ucepljenja u vezovima kosokutnog sudaranja koriste se uglavnom za povezivanje elemenata
u vertikalnoj ravnini. Postoje razne varijante ovoga veza no neke ¢esce koristene su ucepljenje
skrac¢enim otupljenim ¢epom te uéepljenje s kosim zasjekom. [1]

Vez ucepljenja skrac¢enim otupljenim ¢epom (Slika 32.) najvise se koristi u praksi. Njegova
izvedba pocinje od glavne grede na kojoj je potrebno zacrtati mjesto sudara te u srednjoj tre¢ini
toga mjesta izdubiti rupu (utor) dubine malo vise od 1/3v same grede. Ceona strana rupe kod
tupog kuta sudarnih elemenata okomita je na os glavne grede, dok je strana kod Siljastog kuta
istog nagiba kao i donja strana sudarnog elementa. Sto se ti¢e sudarnog elementa (npr. kosnika),
potrebno je na njegovu Kraju napraviti ¢ep u srednjoj trecini njegove debljine tako da to¢no
upadne u rupu glavne grede. Njegova dubina iznosi 1/3v glavne grede vertikalno mjereno od
sudarnih ploha do donje plohe sudarne grede. S druge strane, u¢epljenje punim ¢epom rijetko se
koristi u praksi iz razloga Sto se kosim probojem glavne grede za potrebe utora, njezina ¢vrstoca

smanjuje. [1]
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Slika 32. Uéepljenje skrac¢enim otupljenim cepom [1]
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Ucepljenje skra¢enim otupljenim ¢epom svoju primjenu ¢esto pronalazi prilikom spoja ,,ruke
sa stupom i gredom (Slika 33.). Primjer toga je ucepljenje ruke u podroznicu i stup prilikom izrade
drvenog krovista. U ovom slucaju bitno je napomenuti da sudarna ploha ruke i elemenata mora

biti horizontalna u vertikalnom stupu te vertikalna u horizontalnoj podroznici. [1]
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Slika 33. Ucepljenje ,, ruke* skracenim otupljenim ¢epom u stup (gore)
i podroznicu (dolje) [4]

Vez ucepljenja s kosim zasjekom (Slika 34.) primjenjuje se uéestalo na kosnicima prilikom
izrade konstrukcija drvenih krovista. Sam vez izraduje se tako da se prvo na glavnoj gredi izradi
kosi zasjek po principu ve¢ opisanom u vezu nalijeganja s kosim zasjekom, a zatim se U srednjoj
tre¢ini zasjeka izdubi rupa (utor) kako je ve¢ opisano u prethodnom vezu ucepljanja. Kraj se
sudarne grede (kosnika) obraduje po pravilima dvaju ve¢ spomenutih vezova te se u konacnici

sudarni i glavni element u¢vrs¢uju svornjakom. [1]
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Slika 34. Ucepljenje s kosim zasjekom [4]

Vezovi uglova/kuteva

Uglovi konstrukcija nastaju kada se jedan element same konstrukcije upire svojim krajem u
kraj drugog elementa pod nekim kutem. Taj kut moze biti Siljasti, pravi ili tupi kut. Za potrebe
izrade vezova uglova primjenjuju se nalijeganja, preklapanja i uéepljenja drvenih elemenata.
Sama tesarska obrada drvenih elemenata u horizontalnoj i vertikalnoj ravnini razlikuje se u
vezovima nalijeganja i preklapanja, dok u vezovima ucepljenja razlike nema. [1,2]

Vezovi horizontalnog nalijeganja koriste se u slu¢aju kada je gornja strana jednog elementa
visa ili niza od gornje strane drugog elementa, odnosno kada elementi (grede) koji tvore ugao
nisu u istoj ravnini. U praksi se koriste vezovi jednostavnog nalijeganja te nalijeganja s plitkim
ravnim zasjekom. [1]

U pomoc¢nim konstrukcijama svoju primjenu pronalazi vez jednostavnog nalijeganja (Slika
35.). Za njegovu izvedbu potrebno je samo na kraj jednog elementa staviti kraj drugog elementa
te oba elementa kroz sredinu nalijegajuce povrsine uévrstiti svornjakom. Bitno je napomenuti da
prilikom izrade vezova pravih kuteva treba voditi ra¢una o tome da se usklade ¢eone plohe i
stranice obaju elemenata u obje vertikalne ravnine, dok u vezovima $iljastih i tupih kuteva treba

uskladiti ¢eone plohe sa vanjskim stranicama obaju elemenata u obje vertikalne ravnine. [1]
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Slika 35. Jednostavno horizontalno nalijeganje u vezovima uglova [1]

Drugi nacin veza nalijeganja horizontalnih uglova predstavlja nalijeganje s plitkim ravnim
zasjekom (Slika 36.). Ono podrazumijeva tesarsku obradu kraja jednog elementa ili obaju
elemenata. Izvodi se na nacin da se na kraju jednog elementa (ili obaju elemenata) izradi ravni
zasjek dubine 1/5v elementa, a zatim se na mjesto zasjeka nalegne kraj drugog elementa. Na
kraju se oba elementa uc¢vrste svornjakom. Navedeni nacin veza primjeren je za pravokutna i
kosokutna nalijeganja uz uskladivanje tesarskom obradom ¢eonih i vanjskih uzduznih strana

elemenata. [1]
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Slika 36. Nalijeganje s plitkim ravnim zasjekom u vezovima horizontalnih uglova [1]

U vezovima uglova vertikalna nalijeganja primjenjuju se za povezivanje stupova i greda. U
praksi postoje dvije mogucnosti toga veza, a to su nalijeganje kraja grede na gornju ¢eonu stranu
stupa ili nalijeganje donjeg ¢eonog kraja stupa na kraj grede. Od vrsta nalijeganja koriste se
jednostavno nalijeganje, nalijeganje s poloZzito-kosim zasjekom te nalijeganje s osovito-kosim

zasjekom. [1]



Vez jednostavnog nalijeganja (Slika 37.) podrazumijeva nalijeganje kraja grede na ¢eonu
stranu stupa uz uévrséivanje po jednom pijavicom na sve tri vanjske strane grede i stupa. Ovaj

vez primjenjiv je samo za pravokutne uglove. [1]
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Slika 37. Jednostavno nalijeganje u vezovima vertikalnih uglova [1]

Vez nalijeganja s polozito-kosim zasjekom izraduje se tako da se na gornjoj ¢eonoj strani
stupa napravi kosi zasjek od jednog brida prema nasuprotnom bridu koji se zacrta za 3-5cm nize
od ¢eonog brida. Takoder, na gredi se izradi vertikalni zarez dubok 3-5cm na udaljenosti
jednakoj debljini stupa od kraja same grede, a zatim se greda koso zareze od donjega brida ¢eone
plohe do vrha vertikalnog zareza. Tako obradeni kraj grede nalegne se na obradenu ¢eonu plohu
stupa te se oba elementa medusobno poveZzu pijavicama na sve tri vanjske strane ili samo s
boc¢nih strana. Vez nalijeganja S 0S0Vito-kosim zasjekom identi¢an je vezu nalijeganja s poloZito-
kosim zasjekom ukoliko se sam vez vertikalno zarotira za 90 stupnjeva, odnosno ukoliko stup

preuzme zadacéu grede, a greda zadacu stupa (Slika 38.). [1]

Slika 38. Nalijeganje s polozito-kosim zasjekom (lijevo) i nalijeganje s osovito-kosim zasjekom

(desno) u vezovima vertikalnih uglova [1]
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Vezovi horizontalnih preklapanja koriste se u konstrukcijama s ve¢im optereCenjem uz uvjet
da donja preklopljena greda lezi na nosivoj podlozi. Neki od primjera ovih vezova su plitko i
puno ravno preklapanje, puno koso preklapanje te puno preklapanje s jednostranim grebenom.
[1]

Vez plitkog ravnog preklapanja primjenjuje se za pravokutne, $iljaste i tupe uglove uz
tesarsku obradu ¢eonih ploha elemenata kako je ve¢ obrazlozeno u vezovima nalijeganja. Sam
vez izraduje se tako da se na oba elementa (grede), to jest na krajevima obaju elemenata koji ¢e
se preklopiti, izradi plitki ravni zasjek dubok 2-5cm. Zatim se elementi preklope preko ravnih
zasjeka te se vez ucvrsti svornjakom. Sve navedeno vrijedi i za vez punog ravnog preklapanja,

samo §to je dubina ravnih zasjeka jednaka 1/2v elemenata (Slika 39.). [1]
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Slika 39. Plitki ravni prijeklop (lijevo) i puni ravni prijeklop (desno)

u vezovima horizontalnih uglova [1]

Svi ostali vezovi izvode se takoder po principu plitkog i punog prijeklopa. Razlikuju se
medusobno po obliku samog zasjeka, odnosno po obliku prijeklopne povrsine (npr. kosi zasjek,
jednostrani greben) te samoj visini prijeklopne povrsine. Tako je primjerice prilikom izrade veza
punog kosog preklapanja niza strana prijeklopne povrsine donje preklopljene grede visoka 2/5v
grede, dok je visa strana prijeklopne povrsine visoka 3/5v grede. S druge strane, prilikom izrade
veza punog preklapanja s jednostranim grebenom niza strana prijeklopne povrsine donje

preklopljenje grede visoka je 3/7v grede, dok je sam greben jo$ visi za 1/7v grede (Slika 40.). [1]
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Slika 40. Puno koso preklapanje (lijevo) i puno preklapanje s jednostranim grebenom (desno)

u vezovima horizontalnih uglova [1]

Vezovi vertikalnog preklapanja sluze za povezivanje elemenata (stupova i greda) uglavnom u
pravokutnim uglovima. Osnovni nac¢in ostvarivanja ovog veza je puno ravno preklapanje. [1]

Vez punog ravnog preklapanja (Slika 41.) ostvaruje se na nacin da se na kraju stupa i grede
izradi ravan zasjek dubok 1/2v elemenata, a dug jednako tako. Zatim je samo potrebno stup
preklopiti gredom na mjestu ravnih zasjeka te elemente medusobno ucvrstiti pijavicom s ¢eone
strane grede i vanjske strane stupa, a po mogucénosti mogu se pijavice jos dodatno zabiti i s obje

bo¢ne strane elemenata. [1]

Slika 41. Puno ravno preklapanje u vezovima vertikalnih uglova [1]

Vezovi ucepljenja koriste se uglavnom u vertikalnoj ravnini te su primjenjivi za prave,
Siljaste i tupe uglove. Ova vrsta veza ucvrscuje se drvenim ¢avlom. U praksi, vezovi ucepljenja
koriste se uglavnom za povezivanje rogova u sljemenu krovista te za povezivanje stupova i
greda. [1]

Primjer ucepljenja koje se koristi za povezivanje rogova u sljemenu krovista je ucepljenje
punim ¢epom (Slika 42.). Ono se izraduje tako da se na kraju prvog elementa u srednoj tre¢ini

njegove Sirine izreze raskol koji je dug koliko i visina drugog elementa. S druge strane, na kraju
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drugog elementa potrebno je izraditi ¢ep koji se takoder nalazi u srednjoj tre¢ini njegove debljine
I ¢ija je duzina jednaka visini prvog elementa. Na kraju, ¢ep drugog elementa ubacuje se u raskol

prvog elementa te se vez uc¢vrscuje drvenim ¢avlom po sredini samoga ucepljenja. [1]
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Slika 42. Ucepljenje punim ¢epom u vezovima vertikalnih uglova [1]

Prilikom ucepljenja grede u stup vez punim ¢epom nije najbolje rjeSenje iz razloga §to se
tesarskom obradom elemenata spoj poprilicno oslabljuje. Tu onda svojim karakteristikama
odskace ucepljenje skra¢enim ¢epom (Slika 43.). Ono se izraduje tako da se na vrhu stupa izradi
plitki &ep u srednjoj treéini njegove debljine, visine jednake polovini visine grede. Sto se tie
grede, na kraju donje njezine plohe potrebno je izdubiti raskol duljine jednake Sirini stupa, a
visine do polovice same grede. Naravno, nakon samog ucepljenja grede u stup potrebno je Spoj

ucvrstiti drvenim ¢avlom. [1]
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Slika 43. Ucepljenje skracenim ¢epom u vezu vertikalnog ugla [1]

Vezovi proSirenja
Vezovi prosirenja primjenjuju se kada $irina elementa standardnih dimenzija ne zadovoljava
potrebe drvene konstrukcije pa je potrebno povezati medusobno vise elemenata standardnih
dimenzija kako bi se zadovoljila potrebna Sirina. ProSirenja su naj¢e$c¢e potrebna prilikom izrade
drvenih ograda, oplata i raznih obloga podova, stropova te zidova pa se iz toga moze zakljuciti
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da su elementi koji se proSiruju najéesc¢e daske, letve, podnice te primjerice mosnice. Vezovi
prosirenja izraduju se pomocu sudaranja, preklapanja, nalijeganja, ucepljenja te prevezivanja
elemenata u vertikalnim, horizontalnim i kosim ravninama. Kao vezna sredstva za povezivanje
elemenata primjenjuju se ¢eli¢na vezna sredstva poput ¢avala i vijaka te drvena vezna sredstva
kao §to su pera i trnovi, a U nekim sluc¢ajevima mogu se Koristiti i ljepila. [1]

Vezovi sudaranja podrazumijevaju povezivanje elemenata posredstvom odgovarajucée
podloge, odnosno elementi se medusobno ne povezuju direktno. U praksi se koriste ravna
sudaranja te kosa sudaranja. [1]

Vezovi ravnih sudaranja svoju primjenu pronalaze prilikom izrade oplata, ograda i das¢anih
podova. Kao podlozni elementi za njihovo povezivanje sluze gredice (blazinice) i grede.
Prilikom izrade vezova sudaranja vazno je voditi raCuna o mjestu izrade samih vezova. Tako
prilikom izrade vezova u natkrivenim prostorima nije bitno u kojoj se ravnini elementi povezuju,
dok bi prilikom izrade vezova na prostoru izloZenom padalinama bilo pozeljno elemente slagati
vertikalno kako bi vlaga §to prije otjecala s povrsina elemenata. Uvazeno je pravilo ovoga veza
da se svaka platica ili daska poveze sa svakom od gredica ili greda pomoc¢u dva ¢avla. S druge
strane, kosa sudaranja rabe se upravo na vertikalnim povrSinama s horizontalnim sudarnim
reskama gdje vlaga moze brzo otjecati te gdje se onemoguéuje providnost povrsine, a za §to su

zasluzne reske sudarnih ploha koje su zakosene za 30 stupnjeva (Slika 44.). [1]
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Slika 44. Ravno sudaranje (lijevo) i koso sudaranje (desno)

elemenata u vezovima prosirenja [1]

Vezovi nalijeganja primjenjuju se u dvije varijante i to kao ravno dvostrano nalijeganje te
koso jednostrano nalijeganje (Slika 45.). Vez ravnog dvostranog nalijeganja pronalazi svrhu kada
se na neku povrsinu Zeli skladistiti sitni materijal (npr. pijesak) i kada se zeli sprijeciti prodiranje
tog materijala u samu povrsinu. Nasuprot tome, koso jednostrano nalijeganje pronalazi svoju

primjenu u vertikalnim povrSinama gdje se zahtijeva neprovidnost te estetski izgled povrSine.
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Kod obje vrste nalijeganja vrijedi da je minimalna $irina nalijeganja jednaka debljini samih

elemenata. [1]
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Slika 45. Ravno dvostrano nalijeganje (lijevo) i koso jednostrano nalijeganje (desno)

elemenata u vezovima proSirenja [1]

Vezovi preklapanja primjenjuju se u svim ravninama i to na mjestima gdje je potrebna ravna
i neprovidna povrsina. Ovu vrstu veza proSirenja predstavlja vez punog ravnog preklapanja
(Slika 46.) koji se izraduje na nac¢in da se na jednom elementu, i to na obje uzduzne strane, izrade
ravni zasjeci duboki 1/2v elementa te Siroki minimalno jednako tako. Vazno je napomenuti da su
ti zasjeci na jednoj strani elementa s donje, a na drugoj strani s gornje strane samoga elementa.
Vez preklapanja izvodi se medusobnim preklapanjem elemenata po izradenim ravnim zasjecima
te medusobnim ucvrS¢ivanjem elemenata ¢avlima za odgovarajucu podlogu po tim istim ravnim

zasjecima. [1]
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Slika 46. Puno ravno preklapanje u vezovima proSirenja [1]

Vezovi prevezivanja koriste se uglavnom u svrhu poboljSanja vezova sudaranja i to iz
aspekta propusnosti i providnosti sudarnica elemenata. Primjer ovog veza je jednostavno

prevezivanje (Slika 47.) koje se izvodi tako da se iznad svake sudarne reske u vezu sudaranja
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postavi i u¢vrsti jedna pokrovna letvica. Dimenzije pokrovnih letvica uzimaju se tako da po
visini odgovaraju 1/2v elemenata koje privezuju, a po $irini odgovaraju 2v elemenata. Vazno je
napomenuti da se pokrovne letvice pribijaju samo na jedan element kako bi se omogucilo da

pokrovna letvica ,,radi®. [1]
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Slika 47. Jednostavno prevezivanje u vezovima prosirenja [1]

Vezovi ucepljenja Smatraju se najpovoljnijim vezovima prosirenja. Najcesce koristena vrsta
ucepljenja je ucepljenje na utor i pero (Slika 48.). Ono se koristi primjerice prilikom izrade
brodskoga poda te poda od parketnih das¢ica. Sam proces izrade ucepljenja podrazumijeva
izradu pera na jednoj uzduznoj strani elementa i to u srednjoj trecini debljine samoga elementa.
Duljina toga pera iznosi 1/4v ili 1/3v elementa, a debljina mu je takoder jednaka 1/4v ili 1/3v
elementa. S druge strane elementa izraduje se utor takoder u srednjoj trecini debljine samoga
elementa s dimenzijama identi¢nim dimenzijama pera, samo §to je dubina utora malo veca od
duljine pera kako bi se oslobodio prostor za ,,rad pera. Takoder, bitno je napomenuti da bi donja
bocna ploha elementa koja se nalazi ispod pera trebala biti za 1mm dublja od plohe koja se nalazi
iznad pera kako bi se omogucilo bolje priljubljivanje gornjih ploha susjednih elemenata te kako
bi se ostavilo prostora za ,,rad* drveta. Samo ucepljenje izvodi se umetanjem pera jednog

elementa u utor drugog elementa. [1]

Slika 48. Ucepljenje na utor i pero u vezovima prosirenja [1]
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2.2. Svojstva tradicionalnih tesarskih vezova

Svojstva tradicionalnih tesarskih vezova odnose se neposredno na svojstva same drvene
grade te na kvalitetu izvedbe vezova. U nacelu, tradicionalni tesarski vezovi izraduju se samo od
drvenih elemenata te drvenih veznih sredstava. U praksi se koristi veliki broj razli¢itih vrsta
vezova ovisno 0 namjeni pa iz tog razloga svaki vez posjeduje svoje prednosti i mane. Diljem
svijeta postoje razlicite tehnike izrade tesarskih vezova pa se tako izgled tesarskih vezova
razlikuje od regije do regije. [5]

Prednosti tradicionalnih tesarskih vezova ocituju se u izgledu, ¢vrstoci i trajnosti. lzgled
ovakvih vezova karakteristi¢an je sam za sebe, ali i kontinuirana Sara drveta doprinosi estetici
same konstrukcije. Cvrsto¢a ovakvih vezova smatra se visokom, a razlog tome je geometrija
samih vezova, odnosno zadanih dimenzija i kuteva koji moraju biti zadovoljeni prilikom izrade
zasjeka, utora, ¢epova i slicnih vezova. Tajna dugovjec¢nosti tradicionalnih tesarskih vezova je u
slobodnom ,,radu* drveta. Ovakvi vezovi izraduju se sa malim slobodnim prostorom na samom
mjestu sudara elemenata koji omogucava da se elementi slobodno skupljaju i bubre ovisno o
vlaznosti i temperaturi zraka. Nasuprot tome, spojevi izvedeni suvremenim spojnim sredstvima
ne omogucavaju drvenim elementima da slobodno ,,rade* pa se nakon nekog broja skupljanja i
bubrenja elemenata spoj olabavi i izgubi na ¢vrsto¢i. Dokaz trajnosti tradicionalnih tesarskih
vezova predstavljaju mnogi postojeci sakralni i stambeni objekti (Slika 49.) diljem svijeta

izradeni prije nekoliko stotina godina. [5]

Slika 49. Stara posavska kuéa [6]

Negativne strane tradicionalnih tesarskih vezova iskazuju se u pogledu nedostataka drveta.
Nedostacima drveta smatraju se vremenski, bioloski i kemijski utjecaji kojima se mijenja
struktura samoga drvenog elementa. [7]

Bioloske utjecaje koji Stetno djeluju na drvo predstavljaju gljive i insekti. Gljivama je za

opstanak 1 razvoj nuzna vlaznost drva od minimalno 30%. Gljive Stete drvenim elementima 1
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drvu opcenito tako da uzrokuju trulez koja unisStava strukturu drveta, odnosno njegove stanice.
Primjeri gljiva koje unistavaju drvo su kuéna gljiva, bijela gljiva te plava gljiva. [7]

Insekti su Stetnici za drvo iz razloga §to oni jedu drvo odnosno drveni element te na taj nacin
smanjuju njegov popre¢ni presjek. Grupe insekata koje napadaju drvo su zapravo termiti i kukci.
Primjeri insekata Stetnika za drvo jesu kucna strizibuba i obi¢ni kukac. [7]

U vremenske Stetne utjecaje spadaju sunceva svjetlost i vlaga. Drveni elementi nakon duzeg
izlaganja vlazi te prilikom duzeg izostanka vlage zbog svojstva higroskopnosti mijenjaju
volumen (bubrenje i skupljanje), a to uzrokuje dodatna naprezanja u tesarskim spojevima
elemenata. Sunéeva svjetlost, odnosno ultraljubicaste zrake uzrokuju promjenu boje drva nakon
duljeg izlaganja. Kombinacijom djelovanja ultraljubicastih zraka i vlage (npr. kise) kroz dulji
vremenski period zapocinje se bioloSka i mehanicka razgradnja gornjih stani¢nih slojeva
prilikom ¢ega sama povrsina drveta postaje gruba i siva, a §to je primjetno na slici 49. [7]

Drvo se u prirodi nalazi u kemijskoj ravnotezi sa svojom okolinom te je iz tog razloga
otporno na kemijske utjecaje. Ostecenja se na drvenim elementima neée dogoditi dokle god su
pH-vrijednosti za kiseline ispod 3, a za luzine nize od 10. Takoder, dokazano je da je drvo
otporno i na solne otopine. [7]

Zastita drvene grade od $tetnih utjecaja provodi se preventivnim mjerama koje obuhvacaju
sprjeavanje razvoja te nepovoljnog djelovanja vlage u drvu, ali i napada insekata. Neke od
mjera prevencije utjecaja vlage (padaline, prskanje, vodena para) na drvene elemente (Slika 50.)
bile bi:

- kvalitetno odradena odvodnja (npr. krovista)

- dovoljno prozracivanje (npr. potkrovlja te drugih vlaznih prostorija)

- izolacija spojnih mjesta

- izbjegavanje direktnog doticaja s vodom (npr. prskanja)

- poloZaj elemenata unutar same konstrukcije omoguc¢ava im zastitu od strane fasade ili

pokrova

- onemogucavanje povecanja vlaznosti postavljanjem izolacijskih slojeva

- sprjecavanje stvaranja kondenzacijske vlage ugradnjom izolacijskih materijala. [7]
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Slika 50. Ispravno nalijeganje grede na zid/beton (lijevo) te zastita ceone

strane glavnog nosaca s prepustom (desno) [7]

Takoder, kao zastita drvenih elemenata od atmosferilija i sunceva UV zracenja koriste se
razne lazure, lakovi i lak lazure. Lazure, lakovi i lak lazure osim zastite nude i estetski dojam sa
raznoliko$¢u dostupnih boja na trzistu. [8]

S druge strane, preventivne mjere namijenjene zastiti drvenih elemenata od utjecaja
bioloskog podrijetla mogu podrazumijevati i kemijsku zastitu. Tako se primjerice drveni
elementi preventivno Stite od insekata na nacin da se osigura mogucnost kontrole nad
elementima do kojih insekti mogu imati pristup, a u slucaju potrebe mogu se rabiti i insekticidi.
U slucaju preventivne zastite drvenih elemenata od utjecaja gljiva potrebno je osigurati
dugoro¢nu zastitu od vremenskih utjecaja ili dostatno zracen prostor, a u slucaju potrebe moze se
rabiti i fungicid. [7]

Drvo je kao prirodni materijal gorivo, ali mu je potrebna velika koli¢ina energije da bi se
uspjelo zapaliti. To svojstvo je njegova mana iz razloga §to se gorenjem drvenih elemenata i
tesarskih spojeva u konstrukciji smanjuje njihov popre¢ni presjek, a samim time i nosivost, ¢ime
se moze ugroziti stabilnost konstrukcije. No usprkos tome, njegova zanimljiva karakteristika
dolazi do izrazaja tijekom punog pozara. Kako je ve¢ receno, drveni element, odnosno njegova
povrsina zapalit ¢e se tek kad je tijek topline dovoljno velik. Nadalje, povrSina elementa ¢e u
pocetku jako gorjeti, no uskoro ¢e se stvoriti drveno-ugljeni sloj koji ¢e sprijeciti daljnji razvoj
topline prema unutra$njosti elementa. Dodano tome, drvo je kao materijal toplinski izolator, pa
stoga mala koli¢ina topline prodire u unutrasnjost nesagorjelog drva. Takoder, vazno je
napomenuti da se izmedu drveno-ugljenog sloja i nepromijenjenog sloja drva stvara sloj pirolize
Sto je zapravo podrucje u kojem je drvena supstanca djelovanjem poZara kemijski promijenjena,

ali jo$ uvijek nije kompletno razgradena, a $to prikazuje slika 51. [7]
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Slika 51. Pogled na drveni element zahvacéen pozarom, odozgora prema dolje: drveno-ugljeni sloj,

sloj pirolize, sloj nepromijenjenog drva [7]

Svojstva drvenih elemenata koja utjecu na njihovo ponasanje u pozaru su gustoca, vlaznost,
veli¢ina popreénog presjeka, oblik povriine te veli¢ina i opseg samoga elementa. Sto su gustoéa i
vlaznost elementa veéi, to ¢e se ono kasnije zapaliti. S druge strane, zapaljivost elementa u
ovisnosti o veli¢ini popre¢nog presjeka, obliku povrsine te veli¢ini | opsegu samoga elementa
direktno je povezana s odnosom povrine i obujma elementa. Sto je taj omjer veéi, to je
zapaljivost veca, a pozar se samim time brze Siri. [7]

Do sad navedene ¢injenice dokazuju da se drvo tijekom pozara ne ponasa pretjerano opasno.
Iz tog razloga se drvo kao gradevinski materijal primjenjuje u Sirokom rasponu gradevinskih
konstrukcija. Takoder, bitno je napomenuti da se zapaljivost drvenih elemenata moze reducirati
nanoSenjem impregnacije ili zastitnog sloja izolacijskog materijala. Naravno, vazno je i izvore

topline drzati na dostatnoj udaljenosti od drvenih elemenata. [7]
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3. Vezna sredstva u drvenim konstrukcijama

3.1. Drvena vezna sredstva

Ova vezna sredstva primjenjuju se tamo gdje ne¢e preuzimati neka veéa naprezanja vec ¢e
posluziti samo za povezivanje elemenata. Ona se izraduju od tvrdoga drveta, a to podrazumijeva
prvorazrednu bukovinu, hrastovinu i drenovinu. U danasnje vrijeme koriste se sve manje i to iz
razloga §to ih zamjenjuju Celicna vezna sredstva koja posjeduju bolja svojstva te imaju Siru
mogucnost primjene. U drvena vezna sredstva spadaju drveni klinci (¢avli), trnovi, klinovi,
mozdanici, kladice te pera. [9]

Drveni klinci (€avli) izraduju se tesanjem. U praksi se najviSe koriste drveni klinci u obliku
krnje piramide s neznatno kosim stranicama te oni valjkastog oblika. Vazno je napomenuti da bi
stranica drvenog ¢avla u obliku krnje piramide na njegovom debljem kraju trebala biti za 5%
vecéa, a promjer drvenog Cavla valjkastog oblika za 3% ve¢i od promjera rupe u koju se zabija
(Slika 52.). [1,9]
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Slika 52. Drveni klinci [1]
Drveni trnovi (Slika 53.) su zapravo drveni ¢avli koji su od svoje sredine prema krajevima
konusni. Trn se koristi tako da se zabija do polovice svoje duljine u rupu donjeg sastavnog

elementa, a zatim je potrebno gornji sastavni element njegovom rupom nasaditi na gornju

polovicu trna. [9]
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Slika 53. Drveni trnovi [1]

Drveni mozdanici (Slika 54.) sluze kao pomoéna vezna sredstva koja se izraduju od tvrdoga
drveta. Primjenjuju se jedino za prijenos sila izmedu elemenata ¢ije osi leZe na istom pravcu.

Takoder, primjenjuju se i kao umetci u zasjecima spojnih elemenata koji tada pojacavaju spoj
ucvrscen Celiénim veznim sredstvima. [9]
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Slika 54. Drveni mozdanici [1]
Drveni klinovi sluze kao pomoéna vezna sredstva u pojacanju ¢eli¢nim sredstvima povezanih

elemenata. Drvene kladice takoder sluze kao pomoéna vezna sredstva i to tako da se podmecu ili

priljubljuju uz glavne elemente pa ih na taj nacin posredno povezuju (Slika 55.). [1]
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Slika 55. Drveni klinovi (lijevo) i drvene kladice (desno) [1]

U konacnici, pera (Slika 56.) se koriste za povezivanje tanje drvene grade kao $to su

primjerice daske. Za izvedbu veza pomocu pera prvo je potrebno izraditi utore na uzduznim

41



bo¢nim stranama dasaka. Nakon toga potrebno je ubaciti pero, odnosno tanku letvicu do

polovice svoje Sirine u utor jedne daske, a zatim se druga daska svojim utorom nasaduje na

drugu strSecu polovicu pera. [1]

Slika 56. Drvena pera [1]
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3.2. Celiéna vezna sredstva

Ova vezna sredstva ¢esce se koriste od drvenih veznih sredstava kako je ve¢ i reCeno. Za
razliku od drvenih veznih sredstava ova vezna sredstva Cesto preuzimaju veca naprezanja pa je iz
tog razloga potrebno odrediti opterecenje odnosno naprezanja u Samim sredstvima, a prema tome
i dimenzije veznih sredstava. [9]

Najstarija ¢eli¢na vezna sredstva su ¢avli (Slika 57.). Oni se sastoje od tijela i glave ¢avla.
Glava ¢avla moze biti razlic¢itog oblika ovisno o primjeni. S druge strane tijelo ¢avla moze biti
glatko i kao takvo podrazumijeva okrugli ili pravokutni poprecéni presjek. Takoder, tijelo cavla
moze biti izradeno i u spiralnom, nazubljenom, utorenom ili nekom drugom obliku ovisno o

namjeni. Oni najcescée tvore nosivi spoj u slucaju kada je spoj izveden s Cetiri ¢avla. [9]

Slika 57. Cavii [9]

Celi¢ni trnovi (Slika 58.) imaju tijelo glatkog i cilindri¢nog oblika. Krajevi trnova konusno su
izradeni kako bi se lakse mogli ugraditi u izbuSene rupe na drvenim elementima. Kao materijal
za izradu trnova koristi se ¢elik punog ili cijevnog profila. U proizvodnji drvenih konstrukcija

primjenjuju se trnovi promjera od 8 do 24 milimetara. [9]

Slika 58. Trnovi [9]

Svornjaci (vijci) se u drvenim konstrukcijama naj¢esce koriste prilikom izrade privremenih
konstrukcija. Svornjak (Slika 59.) se sastoji od tri komponente. Prvu komponentu predstavlja

cilindri¢na Sipka na ¢ijoj se jednoj strani nalazi Sesterokutna glava, dok se na drugoj strani nalazi
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navoj. Drugu komponentu ¢ini podloZna plocica koja se stavlja ispod matice, ali i glave
svornjaka kako bi se sprijecilo utiskivanje same matice (i glave svornjaka) u drvo prilikom
zatezanja. Bitna razlika ove podlozne plocice naprema podloznoj plocici koja se primjenjuje u
¢eli¢nim konstrukcijama je ta da su njezine dimenzije znacajno vece. Tre¢u komponentu ¢ini
matica koja se stavlja na navoj svornjaka i ¢ijim se zatezanjem sljubljuju odnosno povezuju
drveni elementi kroz koje je provucen svornjak. Matice i svornjaci obiljezavaju se 0znakama
oblika ,,Md* prilikom ¢ega ,,M* simbolizira milimetarski navoj, a ,,d* oznacava brojcanu

vrijednost promjera tijela vijka odnosno promjera rupe u matici izrazenog u milimetrima (npr.
M16). [9]

Slika 59. Svornjaci [9]

Vijci za drvo (Slika 60.) primjenjuju se prilikom izrade spojeva u mekom i nedovoljno
suhom drvetu te tamo gdje su spojevi izlozeni stalnim vanjskim djelovanjima. Razlog tome je taj
Sto takvo drvo vise ,,radi* te na taj nacin izvlaci ¢avao sa glatkim trupom pa je potreban sigurniji
vijak sa spiralnim navojem. Za ugradnju vijaka prvo je potrebno u drvenim elementima izbusiti
rupe promjera neSto manjeg od promjera samih vijaka, a tek onda naviti vijke. I1znimka su manji
vijci koji se mogu zabijati ¢eki¢em u meko suho drvo, no opet ne u potpunosti jer se dio vijka
mora naviti u drvo kako bi se postiglo potpuno vezanje. Takoder, vazno je napomenuti da se

glave vijaka medusobno razlikuju ovisno o namjeni. [9]
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Slika 60. Vijci za drvo s razlicitim oblicima glava [1]

Pijavice (skobe ili klanfe) su starije vezno sredstvo koje se danas rijetko koristi i to za
spajanje elemenata vecih dimenzija. Pijavice (Slika 61.) su manji komadi plosnatog ¢elika koji
su na krajevima zavinuti za 90 stupnjeva te ¢iji su krajevi oblikovani u $iljke. Ugraduju se tako

da se na mjestima zavijanja pribijaju ¢eki¢em sve dok $iljci do kraja ne udu u drvene elemente.

[9]

Slika 61. Klanfe [9]

Prstenovi (karike ili obruci) se koriste pretezno za povezivanje oble grade. Takoder, postoje i
pravokutni obruci koji se primjenjuju za povezivanje pravokutne piljene grade. Sami prstenovi

(Slika 62.) proizvode se kovanjem plosnatog ¢elika koji se u konacnici na sastavima zavaruje.

[1]
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Slika 62. Prstenovi [1]

Papuce (Slika 63.) se koriste u slu¢aju kada drveni element treba povezati sa elementom
izradenim od nekog drugog materijala, primjerice ¢elika ili armiranog betona. Papuce se izraduju
od ¢eli¢nog lima te se proizvode sa unaprijed izbusenim rupama koje sluze za montiranje papuce
uz pomo¢ svornjaka. Sama montaza izvodi se tako da se papuca svojim rupama natakne na
svornjake koji su prethodno ugradeni u neki element te se nakon toga ucvrsti maticama. Drveni
element se nakon toga umetne (,,obuje*) u papuéu te se svornjakom poveze sa njom. Cesta
situacija u kojoj se koristi spoj sa papu¢om je povezivanje drvenih krovnih elemenata sa

armiranobetonskom stropnom ploc¢om. [1]

Slika 63. Papuca [1]

Mozdanici (Slika 64.) se koriste kao pomoc¢na vezna sredstva. Proizvode se kao tanje i deblje

Celi¢ne plocice te ih na dana$njem trzistu postoji mnogo i to s razli¢itim specifikacijama. [9]
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Slika 64. Mozdanik [9]

Spojni okovi (Slika 65.) primjenjuju se za medusobno povezivanje drvenih elemenata, ali i za
povezivanje drvenih elemenata sa elementima izradenim od nekog drugog materijala. Materijal
izrade spojnih okova najcesée je plosnati ¢elik. Spojni okovi su perforirani, odnosno sadrze rupe
koje sluze za montazu te za pri¢vr$¢enje na spojne elemente uz posredstvo ¢avala i vijaka.

Postoje razliciti oblici spojnih okova sa §irokom lepezom dimenzija ovisno o samoj namjeni. [1]

Slika 65. Spojni okov za grede [10]
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4. Suvremeni tesarski spojevi drvene grade uz primjenu metalnih

spajala

4.1. Metalnaspajala

Suvremena metalna spajala su zapravo posebno obradeni komadi metala koji sluze povecanju
efikasnosti tesarskih spojeva. To su naj¢e$¢e metalne ploce ili prstenovi koji povezani sa
drvenim konstruktivnim elementima prenose opterecenje sa jednog na drugi konstruktivni
element. Oni se najc¢esce pri¢vrscuju za drvene elemente ¢elicnim veznim sredstvima (npr. ¢avli,
vijci, svornjaci), ali mogu se i utiskivati u same elemente. [11]

Sam razvoj metalnih spajala drvene grade zapoceo je u Europi prije Prvoga svjetskog rata, a
tek tokom i nakon rata pocinje intenzivan razvoj i upotreba samih metalnih spajala. Povod tome
bila su ratna razaranja gradevinskih objekata koje je bilo potrebno §to brze i §to jeftinije vratiti u
prvobitno stanje. [11]

Suvremeni tesarski spojevi mogu se podijeliti u tri glavne skupine, a to su spojevi s klinastim
spajalima, spojevi sa zubatim metalnim plocama te spojevi sa posmi¢nim spajalima. Naravno,
proizvode se i metalna spajala koja kombiniraju karakteristike prethodno navedenih vrsta ovisno
0 potrebi u konstrukciji. [12]

U klinasta spajala ubrajaju se ¢avli, svornjaci, vijci za drvo te zakovice. To su spajala koja se
najc¢esce primjenjuju, a razlog tome je njihova povoljna moguénost prijenosa opterecenja te
jednostavnost ugradnje. Klinasta spajala prenose optereéenje s elementa na element pomocu
posmi¢nog naprezanja te savijanja samog klinastog spajala. [12]

Cavli se u okviru klinastih spajala koriste u slu¢aju manjih optere¢enja. Prilikom uporabe
svornjaka bitno je znati da njihov promjer ne smije biti ve¢i od 25mm iz razloga $to bi takvi
svornjaci mogli uzrokovati lokalna naprezanja u drvenim elementima, a samim time i lom
elemenata. Vijci za drvo koriste se u slu¢aju kada nije moguce postici vez svornjakom te kada je
potrebna otpornost spajala na ¢upanje uzrokovano vjetrom. Celiéne zakovice (Slika 66.) su
zapravo Cavli izradeni od Celika visoke ¢vrstoce, ovalnog poprecnog presjeka (ali moze biti i
pravokutni) te glave Sire od samog promjera trupa. One se uvijek primjenjuju u kombinaciji sa

metalnim plocama te se koriste tamo gdje je potrebno prenijeti vece opterecenje. [12]
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Slika 66. Celicne zakovice (lijevo) i spoj izveden celicnom plocom

i zakovicama (desno) [13]

Spojevi izvedeni zubatim metalnim plo¢ama (Slika 67.) koriste se najéesc¢e u laganim
drvenim resetkama. Same plo¢e ugraduju se u spojne elemente uz pomo¢ hidrauli¢ne prese.
Jednostrano zubate ploce ugraduju se s obje strane spoja elemenata resetke. Dimenzije, oblik te

zarotiranost nazubljenja metalnih plo¢a parametri su o kojima ovisi nosivost same ploce. [14]

Slika 67. Zubate metalne ploce [14]

Posmiéna spajala zapravo su mozdanici Koji svoju primjenu pronalaze u teze opterecenim
spojevima iz razloga $to prenose opterecenje na veéu povrsinu elemenata. U posmicna spajala
spadaju posmic¢ne ploce, zubate posmi¢ne ploce te razdvojivi prstenovi. Ona se uvijek koriste uz
prisustvo svornjaka koji drzi konstruktivne elemente zajedno. [12,15]

Posmicne ploce (Slika 68.) su ¢eli¢ni diskovi koji se u drvene elemente ugraduju tako da se
umecu U prethodno izdubljene zljebove i to tako da im vanjski kraj bude u ravnini plohe drvenog
elementa. Izraduju se od vruce valjanog ili od nehrdajuceg Celika. Koriste se u spojevima drvo-
drvo, ali i u spojevima drvo-¢elik. Posmi¢ne ploce prvenstveno sluze za ojacavanje spojeva
opterecenih posmikom, a samim time i1 smanjivanje broja svornjaka ina¢e potrebnih za

ostvarivanje spoja. [15]
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Slika 68. Posmicne ploce [15]

Zubate posmic¢ne ploc¢e (Slika 69.) mogu biti zubate samo s jedne ili s obje strane. Njihova
namjena je identi¢na namjeni posmicnih plo¢a. Dakle, zubate posmi¢ne plo¢e pojacavaju spoj
izmedu drvenih elemenata na nacin da povecavaju povrsinu preko koje se prenosi opterecenje te
samim time pomazu svornjacima u prijenosu opterecenja. Najéesce se izraduju od pocincanog te
nehrdajuceg Celika. Njihova ugradnja je poprili¢no jednostavna te podrazumijeva busenje rupa u
elementima za ubacivanje svornjaka, zatim postavljanje zubatih posmi¢nih ploca izmedu spojnih
elemenata te umetanje svornjaka i u konacnici pritezanje matice svornjaka ¢ime se zubi

posmicnih ploc¢a utiskuju u same spojne elemente. [15]

Slika 69. Zubata posmicna ploca [15]

Razdvojivi prstenovi (Slika 70.) takoder sluze ojacanju spoja i rastere¢enju svornjaka kako je
vec receno za prethodno navedena spajala. Proizvode se od vruce valjanog celika te nehrdajuceg
Celika, a primjenjuju se za medusobno povezivanje drvenih elemenata. Njihova glavna
karakteristika je razdjel na jednom mjestu prstena koji s jedne strane izgleda kao utor, a s druge
strane kao jezicak. Taj razdjel na prstenu omogucava slobodan ,,rad* drveta, odnosno prsten se
skupi kako se drvo susi, a rasteze se kada drvo bubri. Na taj na¢in odrZava se ¢vrstoca spoja

neovisno o ,,radu” drveta. Sam prsten ugraduje se u drvene elemente preko prethodno
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izdubljenih Zljebova na nacin da polovica prstena upadne u Zlijeb jednog, a druga polovica u

zlijeb drugog elementa. Nakon toga potrebno je spoj osigurati svornjakom. [15]

Slika 70. Razdvojivi prstenovi [15]

Uz sva ova navedena metalna spajala, veliku primjenu imaju i metalne spojne ploce te
metalni spojni okovi. Oni prvenstveno sluze kao spajala drvenih elemenata, ali sluze i pojac¢anju
spojeva te poboljSanju njihovog fizi¢kog izgleda. [16,17]

Metalne spojne ploce (Slika 71.) izraduju se posebno prema potrebama projekta, a prema
tome se odreduju i njihove dimenzije te debljina. One se najcesce pri¢vr§éuju svornjacima za
elemente koje povezuju. Izraduju se od pocincanog te nehrdajuceg celika. U nekim slucajevima
koriste se posmiéne ploce ispod spojnih ploca kako bi pojacale sam spoj elemenata te tako mu

omogucile moguénost prijenosa veceg opterecenja. [16]

Slika 71. Spojne ploce [16]

Osim ravnih spojnih plo¢a u praksi se primjenjuju i spajala razli¢itih oblika. Tako se
primjerice za spoj stupa 1 grede moze koristiti T-spajalo koje se svojim izbo¢enim bridom umece
u prethodno izradeni zarez drvenog elementa. Takoder, uz pomo¢ dva T-spajala moze se izraditi

ugao u kojem se medusobno povezuju stup i dvije grede (Slika 72.). T-spajala povezuju se s
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drvenim elementima uz pomo¢ klinova te vijaka za drvo. Naravno, u svijetu postoje mnogi

proizvodaci metalnih spajala pa iz tog razloga postoji i mnogo rjesenja njihove primjene i

dizajna. [18]

Slika 72. Vez stupa i grede T-spajalom (lijevo) i vez ugla s dva T-spajala (desno) [18]

* 'o“.
g

Metalni spojni okovi veé su opisani u poglavlju o ¢eli¢nim veznim sredstvima. Ono $to je jo§
vazno napomenuti za njih je to da se mogu izradivati i sa pojacanjima koja im povecavaju
krutost. Prema namjeni, najc¢escée koristeni metalni okovi mogu se podijeliti na nosace stupova

(Slika 73.), okove za grede, spojne kutnike te spojne ploce. [17]

Slika 73. Nosac stupa [10]
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4.2. Novije vrste metalnih spajala i veznih sredstava drvene grade

Kako se svijet u zadnje vrijeme sve viSe okrece odrzivom razvoju, tako i drvo kao
gradevinski materijal dobiva sve viSe na znacaju. |1z tog razloga gradevinska industrija razvija
nove materijale na bazi drva, ali i nova metalna spajala te vezna sredstva koja ¢e povezivati
drvene konstruktivne elemente. Kao primjer proizvoda¢a suvremenih metalnih spajala posluzit
¢e austrijska tvrtka SIHGA GmbH. [19]

Iz ponude tvrtke SIHGA GmbH izdvajaju se GoFix MS I vijci, GoFix XB vijci, IdeFix IF
mozdanici te IdeFix STF temeljne stope. GoFix MS II vijci primjenjuju se prilikom izrade
drvenih krovista za potrebe spajanja rogova i podroznica te prilikom ugradnje podnih obloga i
fasada. Njihova prednost, odnosno opc¢enita prednost GoFix vijaka pred ostalim vijcima je u
tome $to posjeduju ostar navoj pa im zbog toga nije potrebno predbusenje prilikom ugradnje.
Takoder, materijal izrade vijaka pruza izuzetnu ¢vrstocu, a dizajn glave kvalitetno upustanje
vijaka u sam element. S druge strane, GoFix XB vijci namijenjeni su prvenstveno spajanju dva
elementa koji se sudaraju pod 90 stupnjeva i koji su u istoj ravnini te koji se medusobno spajaju
bez drugih vrsta spajala i bez zasijecanja. Takoder, prednost XB vijaka je u tome da sprje¢avaju
nastajanje pukotina paralelnih s vlakancima te sprjecavaju gnjecenje drva kad tlak djeluje
okomito na vlakanca (Slika 74.). [9,19]

Slika 74. GoFix MS Il vijak (lijevo) i GoFix XB vijak (desno) [19]

IdeFix IF mozdanici (Slika 75.) veoma su dobro rjeSenje za drvene konstrukcije kada se traze
estetika i visoka ¢vrsto¢a. Oni se koriste prilikom spajanja medusobno okomitih elemenata Koji
prenose veca opterecenja te kada se Zeli postici estetski dojam spoja u kojem se ne vidi samo
spajalo. Sam proces montaze IdeFix IF mozdanika krece od upustanja ¢eli¢nog prstena u prvi
element te pri¢vrS¢enja prstena za element vijcima za drvo, a zatim se drugi element namjesti na
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prvi te se uz pomoc¢ vijka (sa podloznom plo¢icom) pricvrsti za ¢eli¢ni prsten, a samim time 1 za

prvi element. [19]

Slika 75. IdeFix IF mozdanik [19]

IdeFix STF temeljne stope (Slika 76.) sluze povezivanju drvenih elemenata za temeljnu
konstrukciju. One se sastoje od dva dijela, a to su IdeFix IF mozdanik koji moZe preuzeti tlacna i
vla¢na naprezanja te ¢elicni element podesiv po visini pomocu kojega se moze nivelirati
konstrukcija ukoliko je to potrebno. IdeFix IF mozdanik ugraduje se u drveni element (npr. stup),

a Celi¢ni element podesiv po visini montira se na temeljnu konstrukciju (npr. AB ploca). [19]

‘.
Won

Slika 76. IdeFix STF temeljna stopa [19]
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4.3. Svaojstva ¢elicnih spajala i Celi¢nih veznih sredstava

Prednosti koriStenja Celi¢nih spajala u podizanju drvenih konstrukcija su mnogostruke. Prva
od njih bila bi ostavljanje vece povrsine popre¢nog presjeka na samom mjestu spoja elemenata
¢ime se postize veca ¢vrstoca elementa, a samim time 1 moguénost prijenosa veceg opterecenja.
Druga prednost bila bi usteda u ljudskom radu, a time i u novcu iz razloga $to ne bi bilo potrebe
za prevelikom koli¢inom tesanja koja je inace potrebna za ostvarivanje tesarskih vezova.
Sljedec¢a prednost je u tome $to se Celicna spajala mogu koristiti kao pojacanja ¢ime mogu
zamijeniti daske i prijevezne gredice. Nadalje, koristenjem celi¢nih spajala postize se veca
preciznost izvedbe samih spojeva ¢ime se izbjegavaju ekscentriciteti, a time i dodatni momenti
savijanja. Takoder, prilikom koristenja ¢eli¢nih spajala smanjuje se potreba za svornjacima koji
bi inace bili potrebni da se prenese opterecenje ¢ime se i smanjuje ukupna masa spajala. U
konacnici, upotrebom c¢eli¢nih spajala sama konstrukcija dobiva na izgledu, ali se i Stedi na
samoj drvnoj masi iz razloga §to viSe nisu potrebne velike dimenzije grade kako bi prenijele
optereéenje, jer opterecenje prenose ¢elicna spajala. [11]

Razvitkom celi¢nih spajala dolazi i do razvitka montazne gradnje drvenih konstrukcija. Sami
elementi konstrukcije obraduju se u tvornici (radionici) §to podrazumijeva piljenje grade na
zadane dimenzije, krojenje grade te busenje rupa za svornjake. Nakon toga potrebno je
konstruktivne elemente dopremiti na gradilisSte, tamo ih ugraditi na predvideno mjesto te
povezati s drugim elementima ¢eli€nim spajalima i ¢eli€nim veznim sredstvima. Ovom
tehnologijom gradnje postiZe se smanjivanje otpada na samom gradiliStu, veca brzina podizanja
konstrukcije te manji troSkovi ru¢nog rada. Velika prednost ovog nacina gradnje je i u tome $to
se nadzor kvalitete izvodi u samoj tvornici. U konacnici, ovaj na¢in gradnje drvenih konstrukcija
primjeren je kako za trajne, tako i za privremene konstrukcije. [11]

No usprkos svim navedenim prednostima, i ¢eli¢na spajala posjeduju neke mane. Celik je kao
materijal izrade metalnih spajala, okova i veznih sredstava korozivan materijal. To znaci da uz
prisustvo vlage, kiseline ili luzine te zraka moze do¢i do elektrokemijskog procesa zvanog
korozija kojim se razara Celi¢ni element, a $to ima za posljedicu Smanjenje nosivosti samog
spajala te naruSavanje njegovog fizickog izgleda. Iz tog razloga razvijene su neke mjere zastite
¢elika od korozije. [20]

Celi¢na spajala i okovi zastiéuju se od korozije metodama identiénim kao i kod svih tipova
celi¢nih konstrukcija. Te metode podrazumijevaju prvenstveno prevenciju korozije, a nakon toga
i povrSinsku zastitu ¢eli¢nih elemenata. [20]

Preventivne mjere (aktivne mjere) podrazumijevaju korake u samom projektiranju spojeva

koji se ti¢u pozicije elemenata u samoj gradevini te odabira materijala izrade spajala. Sto se tice
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same pozicije ¢eli¢nih elemenata u drvenoj konstrukciji, vazno je znati da ih je potrebno
postaviti tamo gdje se ne mogu sakupljati vlaga i necistoce te tamo gdje je prisutna cirkulacija
zraka, odnosno tamo gdje se ne moze stvarati kondenzat. Kao materijal izrade spajala potrebno
je odabrati ¢elik koji ¢e se moci suociti s klimom unutar konstrukcije u koju ¢e biti ugraden,
0dnosno potrebno je izabrati izmedu standardnog Celika i ¢elika s pove¢anom otporno$¢u na
koroziju. [20]

Pasivne mjere zastite od korozije podrazumijevaju nanosSenje zastitnog sloja na povrsinu
celiCnog spajala kako bi se ono zastitilo od vanjskih utjecaja. Kao nacini zastite najc¢esce se
primjenjuju premazivanje bojom i lakovima te nano$enje metalnih prevlaka. [20]

Premazivanje bojom i lakovima sluzi sprjeavanju doticaja vode i kisika s ¢eli¢nom
povr§inom. Sam premaz sastoji se od dva dijela, odnosno od dva sloja. Prvi sloj naziva se
osnovni ili temeljni premaz i sluzi kao zastita ¢elika od vanjskih utjecaja te se nanosi u jednom
ili dva sloja. Drugi sloj naziva se zaStitni premaz, a njegova zadaca je zaStita temeljnog premaza
te dekorativna uloga. Zastitni premaz nanosi se u dva ili u tri sloja. Naravno, svaki od navedenih
slojeva nanosi se na prethodno pripremljenu i osusenu povrSinu. Samo premazivanje izvrSava se
kistovima, valjcima te prskanjem pod pritiskom. [20]

Metalne prevlake su zapravo slojevi na koroziju otpornijih metala. Metalne prevlake najéesce
se izraduju od cinka (pocin€avanje) 1 aluminija (metalizacija). Zastita cinkom odnosno
pocincavanje izvodi se uranjanjem celi€nog elementa u rastaljeni cink. S druge strane, zastita
metalizacijom izvodi se prskanjem rastopljene metalne prevlake pistoljem. [20]

Druga mana &eliénih spajala je toplina, odnosno vatrootpornost. Celik je materijal koji ne
gori, ali na temperaturi od 300°C pocinje gubiti svoja mehanicka svojstva. Takoder, ¢elik kao
materijal izrade spajala provodi toplinu i1 prenosi ju u unutrasnjost drvenih elemenata. 1z tog
razloga provode se testovi vatrootpornosti ¢eli¢nih spajala ugradenih u drvene elemente kako bi
se predvidjelo njihovo ponasanje tijekom pozarnog opterecenja. U pravilu, Celi¢na spajala, okovi
1 vezna sredstva ne zasti¢uju se protiv pozara kao $to se zasticuju elementi u celicnim
konstrukcijama, no kao i uvijek, potrebno je voditi racuna o udaljenosti izvora topline od samih

drvenih elemenata. [20]
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5. Pregled tehnickih detalja tradicionalnih tesarskih vezova krovista

Model 1. Prostorni model krovista (Slika 77.)

Tehnicki prikaz nalazi se u prilogu broj 1.

Slika 77. Prostorni model krovista

Model 2. Spoj ruke i podroznice (Slika 78.)

Tehnicki prikaz nalazi se u prilogu broj 6.

Slika 78. Spoj ruke i podroznice
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Model 3. Spoj vezne grede i podroznice (Slika 79.)

Tehnicki prikaz nalazi se u prilogu broj 7.

Slika 79. Spoj vezne grede i podroznice [21]

Model 4. Spoj roga, podroznice i pridrzanja (Slika 80.)

Tehnicki prikaz nalazi se u prilogu broj 8.

Slika 80. Spoj roga, podroznice i pridrzanja [21]
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Model 5. Spoj pridrzanja, podroznice 1 vezne grede (Slika 81.)
Tehnicki prikaz nalazi se u prilogu broj 9.

Slika 81. Spoj pridrzanja, podroznice i vezne grede [21]

Model 6. Spoj kosnika i vezne grede (Slika 82.)
Tehnicki prikaz nalazi se u prilogu broj 10.

Slika 82. Spoj kosnika i vezne grede [21]
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Model 7. Spoj stupa i vezne grede (Slika 83.)
Tehnicki prikaz nalazi se u prilogu broj 11.

&

Slika 83. Spoj stupa i vezne grede

Model 8. Spoj stupa i kosnika (Slika 84.)
Tehnicki prikaz nalazi se u prilogu broj 12.

Slika 84. Spoj stupa i kosnika
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Model 9. Spoj stupa i srednje podroznice (Slika 85.)
Tehnicki prikaz nalazi se u prilogu broj 13.

Slika 85. Spoj stupa i srednje podroznice

Model 10. Spoj klijesta i srednje podroznice (Slika 86.)
Tehnicki prikaz nalazi se u prilogu broj 14.

Slika 86. Spoj klijesta i srednje podroznice
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Model 11. Spoj donjih Klijesta i roga (Slika 87.)
Tehnicki prikaz nalazi se u prilogu broj 15.

Slika 87. Spoj donjih klijesta i roga

Model 12. Spoj donjih klijesta i stupa (Slika 88.)
Tehnicki prikaz nalazi se u prilogu broj 16.

Slika 88. Spoj donjih klijesta i stupa
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Model 13. Spoj gornjih klijesta i roga (Slika 89.)
Tehnicki prikaz nalazi se u prilogu broj 17.

Slika 89. Spoj gornjih klijesta i roga

Model 14. Spoj gornjih klijesta, podroznice i stupa (Slika 90.)
Tehnicki prikaz nalazi se u prilogu broj 18.

Slika 90. Spoj gornjih klijesta, podroznice i stupa
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Model 15. Spoj ruke i stupa (Slika 91.)
Tehnicki prikaz nalazi se u prilogu broj 19.

&

Slika 91. Spoj ruke i stupa

U prilogu broj 31 nalazi se izradeni troSkovnik gradevinskih radova podizanja drvene
konstrukcije krova s tradicionalnim tesarskim vezovima. Na temelju troskovnika izradena je i
dokaznica mjera koja se nalazi u prilogu broj 32. Za potrebe izrade troskovnika i dokaznice

mjera koristena je literatura [21].
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6. Pregled tehnickih detalja suvremenih tesarskih vezova krovista

Model 1. Spoj ruke i podroznice (Slika 92.)
Tehnicki prikaz nalazi se u prilogu broj 20.

Slika 92. Spoj ruke i podroznice [10,22]

Model 2. Spoj vezne grede i podroznice (Slika 93.)
Tehnicki prikaz nalazi se u prilogu broj 21.

Slika 93. Spoj vezne grede i podroznice [22,23]
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Model 3. Spoj vezne grede i kosnika (Slika 94.)
Tehnicki prikaz nalazi se u prilogu broj 22.

Slika 94. Spoj vezne grede i kosnika [10,22]

Model 4. Spoj vezne grede i stupa (Slika 95.)
Tehnicki prikaz nalazi se u prilogu broj 23.

Slika 95. Spoj vezne grede i stupa [10,22,23]
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Model 5. Spoj srednje podroznice i stupa (Slika 96.)
Tehnicki prikaz nalazi se u prilogu broj 24.

Slika 96. Spoj srednje podroznice i stupa [10,22,23]

Model 6. Spoj kosnika i stupa (Slika 97.)
Tehnicki prikaz nalazi se u prilogu broj 25.

Slika 97. Spoj kosnika i stupa [10,22]
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Model 7. Spoj ruku i stupa (Slika 98.)
Tehnicki prikaz nalazi se u prilogu broj 26.

Slika 98. Spoj ruku i stupa [10,22]

Model 8. Spoj donjih klijesta i roga (Slika 99.)
Tehnicki prikaz nalazi se u prilogu broj 27.

Slika 99. Spoj donjih klijesta i roga [22,24]
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Model 9. Spoj donjih klijesta i stupa (Slika 100.)
Tehnicki prikaz nalazi se u prilogu broj 28.

Slika 100. Spoj donjih klijesta i stupa [22,24]

Model 10. Spoj gornjih klijesta i roga (Slika 101.)
Tehnicki prikaz nalazi se u prilogu broj 29.

Slika 101. Spoj gornjih klijesta i roga [22,24]
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Model 11. Spoj gornjih klijesta, podroznice i stupa (Slika 102.)
Tehnicki prikaz nalazi se u prilogu broj 30.

Slika 102. Spoj gornjih klijesta, podroznice i stupa [10,22,23,24]

U prilogu broj 33 nalazi se izradeni troSkovnik gradevinskih radova podizanja drvene
konstrukcije krova sa suvremenim tesarskim vezovima. Na temelju troskovnika izradene su i
dokaznica mjera koja se nalazi u prilogu broj 34 te analiza cijena koja se nalazi u prilogu broj 35.
Za potrebe izrade troskovnika, dokaznice mjera i analize cijena koriStena je literatura

[10,21,22,24,25].
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7. Zakljucak

Tradicionalni tesarski vezovi, ali i suvremeni tesarski vezovi izvedeni metalnim spajalima
posjeduju svoje prednosti i mane. Iz tog razloga, svaki od ovih vezova primjenjuje se u slucaju
kada njegova svojstva zadovoljavaju potrebe grade koju povezuju, a Sto podrazumijeva ¢vrstocu,
trajnost, izgled, jednostavnost i vrijeme izvedbe, a u konacnici i cijenu.

Odlike tradicionalnih tesarskih vezova su estetika, trajnost, ali i ¢vrsto¢a. Konstrukcija nekog
objekta kompletno izvedena od drvenih elemenata i drvenih veznih sredstava zasigurno posjeduje
upecatljiv izgled. Trajnost takvih vezova i konstrukcije opcenito zasigurno je velika sve dok je
konstrukcija zasti¢ena od djelovanja vanjskih utjecaja. Cvrstoéa takvih vezova je takoder velika,
ali metalna spajala tu preuzimaju vodstvo. Sli¢ne karakteristike posjeduju i drvena vezna sredstva.
Njihova ¢vrstoca nije ravna ¢vrsto¢i metalnih veznih sredstava, ali svojim estetskim dojmom 1
trajnoS¢u opravdavaju uporabu. 1z tog razloga se danas metalna odnosno c¢eli¢na vezna sredstva
primarno koriste za povezivanje drvenih elemenata, dok se drvena vezna sredstva primjenjuju
uglavnom kao pomocna vezna sredstva. Dodano tome, suvremeni tesarski vezovi izvedeni
metalnim spajalima danas su najc¢es$ce rjeSenje za podizanje drvenih konstrukcija. Uz njihovu
¢vrstocu, kao glavne prednosti jo§ se iskazuju cijena te jednostavnost i vrijeme izvedbe. Cijena
izvedbe ovakvih vezova znatno je jeftinija od izvedbe tradicionalnih vezova, jer je potrebno manje
rucnog rada, a 1 vremenski je brze. Takoder, sam proces izvedbe vezova mnogo je jednostavniji.
Naravno, metalna spajala takoder posjeduju nedostatke kao $to su korozija te ponaSanje u pozaru,
ali se i ti nedostaci mogu ukloniti ¢ime njihova trajnost takoder moze postati dugovjecna. Na kraju,
zajednicki nedostatak obje vrste vezova predstavljaju mane drveta, no kako je ve¢ opisano, uz
primjenu suvremenih zaStitnih sredstava i materijala tom problemu se moze do¢i na kraj.

Gradnja drvom postaje sve aktualnija tema diljem svijeta. Samim time, metode spajanja
konstruktivnih elemenata prolaze kroz proces razvoja i usavrSavanja. Takoder, razvijaju se i novi
materijali na bazi drveta. Sve ovo govori da drvo postaje sve vazniji gradevinski materijal. No ono
Sto je bitno za investitora gradnje drvene konstrukcije odabir je izmedu tradicionalnih i suvremenih
vezova grade. Tradicionalni tesarski vezovi birali bi se u slu¢aju kada cijena gradnje nije u prvom
planu te kada je u pitanju konstrukcija koja nije znatno optere¢ena. S druge strane, suvremeni
tesarski vezovi izvedeni metalnim spajalima pogodniji su za teZe optere¢ene konstrukcije koje
trebaju biti podignute u kratkom vremenskom periodu. U svakom slucaju, obje vrste vezova
prikladne su za podizanje drvenih konstrukcija, a sa daljnjim razvojem drvne tehnologije i
gradevinskih znanosti drvene konstrukcije postat ¢e sve ucestalije rjeSenje moderne i ekoloske
gradnje.

U Varazdinu, 9.9.2022.
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Prilozi

. Prostorni model krovista (jednostresno kroviste tipa dvostruka stolica)
. Tlocrt prizemlja

. Tlocrt krovista

. Uzduzni presjek krovista

. Poprecni presjek krovista

. Detalj spoja ruke i podroznice (tradicionalni vezovi)

. Detalj spoja vezne grede i1 podroznice (tradicionalni vezovi)

. Detalj spoja roga, podroznice i pridrzanja (tradicionalni vezovi)
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. Detalj spoja stupa i kosnika (tradicionalni vezovi)
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. Detalj spoja stupa i srednje podroznice (tradicionalni vezovi)
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. Detalj spoja klijesta i srednje podroznice (tradicionalni vezovi)
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. Detalj spoja donjih klijesta i roga (tradicionalni vezovi)
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. Detalj spoja donjih klijesta i stupa (tradicionalni vezovi)
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. Detalj spoja gornjih klijesta i roga (tradicionalni vezovi)
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. Detalj spoja gornjih klijesta, podroznice i stupa (tradicionalni vezovi)
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. Detalj spoja ruke i stupa (tradicionalni vezovi)

N
o
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. Detalj spoja vezne grede 1 podroZnice (suvremeni vezovi)
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. Detalj spoja vezne grede i kosnika (suvremeni vezovi)
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. Detalj spoja vezne grede i stupa (suvremeni vezovi)
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. Detalj spoja srednje podroznice i stupa (suvremeni vezovi)
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. Detalj spoja kosnika i stupa (suvremeni vezovi)
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. Detalj spoja gornjih klijesta i roga (suvremeni vezovi)

30. Detalj spoja gornjih klijesta, podroznice 1 stupa (suvremeni vezovi)

31. Troskovnik izrade drvenog krovista sa tradicionalnim tesarskim vezovima (od str. 109. do
str. 111.)

32. Dokaznica mjera tradicionalnih tesarskih vezova (od str. 112. do str. 126.)
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33. Troskovnik izrade drvenog krovista sa suvremenim tesarskim vezovima
34. Dokaznica mjera drvenog krovista sa suvremenim tesarskim vezovima

35. Analiza cijene izrade drvenog krovista sa suvremenim tesarskim vezovima
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TROSKOVNIK IZRADE DRVENOG KROVISTA SA TRADICIONALNIM TESARSKIM VEZOVIMA

Opis stavke Jgd.
mjere
01. TESARSKI RADOVI
01.01.
Izrada krovnih konstrukcija od greda za krovove osnove do 200m® a po
klasifikaciji od 1-23, ali bez spojnih okova
Ova stavka obuhvaca:
Snimanje mjere na zgradi, dono$enje greda sa odlagali$ta na krov,
obiljezavanje i obrada svih dijelova grade te sastavljanje nosivih elemenata,
prijenos materijala na udaljenosti do 30m horizontalno
Obraéunato po m? horizontalne povrsine m?
01.02.
Izrada veza uCepljenja ruke u podroznicu
Ova stavka obuhvaca:
Izradu utora u donjoj strani podroZnice dubine 1/3v podroznice i Sirine 1/38
ruke, izradu ¢epa na jednoj strani ruke dimenzija identi¢nih dimenzijama
utora podroznice, izradu rupe promjera 2,5cm u Eepu ruke te poprijeko
utora podroznice te u konacnici izrada i zabijanje drvenog ¢avla od tvrdog
drveta kroz prethodno navedenu rupu. U cijenu uradunati sav rad i
potreban alat. Obra¢unato po izradenom komadu veza. kom
01.03.
Izrada veza preklapanja podroznice i vezne grede
Ova stavka obuhvaca:
Izradu zasjeka na donjoj strani podroznice dubine 2,5cm te izradu zasjeka
na gornjoj strani vezne grede na mjestu preklapanja sa podroznicom
dubine 2,5cm. Vez ugvrstiti Cavlom dimenzija 7mm x 20cm. U cijenu
uracunati sav rad i potreban alat. Obra¢unato po izradenom komadu veza.
kom
01.04.
Izrada veza roga, podroznice i pridrzanja
Ova stavka obuhvaca:
Izradu dvaju kosih zasjeka Sirine 8cm na gornjoj strani podroznice, izradu
kosog zasjeka na donjoj strani roga za bolje nalijeganje na podroznicu uz
pri¢vrS¢enje roga za podroznicu ¢avlom dimenzija 7mm x 20cm te pribijanje
pridrzanja za rog sa po 3 €avla dimenzija 4,2mm x 12cm s obje bo¢ne
strane roga. U cijenu ura€unati sav rad i potreban alat. Obracunato po
izradenom komadu veza. kom
01.05.
Izrada veza pridrzanja, podroznice i vezne grede
Ova stavka obuhvaca:
Pribijanje pridrZzanja roga za veznu gredu sa po 3 Cavla dimenzija 4,2mm x
12cm sa obje bocne strane vezne grede. Ostali tesarski radovi su opisani u
stavkama 1.3. i 1.4. U cijenu uracunati sav rad i potreban alat. Obradunato
po izradenom komadu veza. Kom

01.06.
Izrada u&epljenja kosnika u veznu gredu
Ova stavka obuhvaca:

Koli¢ina

85,56

cijena

Ukupna cijena
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Isjecanje dijela kraja kosnika te izradu utora u srednjoj trecini Sirine kraja
kosnika, izradu kosog zasjeka i Cepa na gornjoj strani vezne grede te
ucvrséenje veza ¢avlom dimenzija 7mm x 20cm. U cijenu uraCunati sav rad
i potreban alat. Obracunato po izradenom komadu veza.

01.07.
Izrada u&epljenja stupa u veznu gredu

Ova stavka obuhvaca:

Izradu &epa u srednjoj trecini irine kraja stupa, izradu utora u srednjoj
tre€ini Sirine vezne grede, busenje rupe za drveni ¢avao promjera 2,5cm
kroz sredinu ¢epa stupa i poprijeko utora vezne grede te u konacnici izradu
i zabijanje drvenog €avla od tvrdog drveta kroz prethodno navedenu rupu.
U cijenu uracunati sav rad i potreban alat. Obracunato po izradenom
komadu veza.

01.08.

Izrada ucepljenja kosnika u stup

Ova stavka obuhvaca:

Izradu €epa u srednjoj trecini Sirine kosnika, izradu kosog zasjeka na
sudarnoj plohi stupa te izradu utora u srednjoj trecini Sirine stupa. U cijenu
uracunati sav rad i potreban alat. Obra¢unato po izradenom komadu veza.

01.09.

Izrada ucepljenja stupa u srednju podroznicu

Ova stavka obuhvaca:

Izradu €epa u srednjoj trecini Sirine stupa, izradu utora u srednjoj trecini
Sirine podroznice, izradu rupe promjera 2,5cm u €epu stupa te poprijeko
utora podroznice te u konacnici izrada i zabijanje drvenog ¢avla od tvrdog
drveta kroz prethodno navedenu rupu. U cijenu uradunati sav rad i
potreban alat. Obra¢unato po izradenom komadu veza.

01.10.

Izrada plitkog prijeklopa donjih klijesta i srednje podroznice

Ova stavka obuhvaca:

Izradu dvaju plitkih ravnih zasjeka na gornjoj plohi podroznice te na donjoj

strani klijeSta. U cijenu uraunati sav rad i potreban alat. Obracunato po
izradenom komadu veza.

01.11.

Izrada veza donijih klijeSta i roga

Ova stavka obuhvaca:

Izradu rupe promjera 2,5cm poprijeko klijesta i roga te izradu i zabijanje
drvenog €avla od tvrdog drveta kroz prethodno navedenu rupu. U cijenu
uracunati sav rad i potreban alat. Obra¢unato po izradenom komadu veza.

01.12.

Izrada veza donijih klijesta i stupa

Ova stavka obuhvaca:

Izradu rupe promjera 2,5cm poprijeko klijesta i stupa te izradu i zabijanje
drvenog €avla od tvrdog drveta kroz prethodno navedenu rupu. U cijenu
uracunati sav rad i potreban alat. Obra¢unato po izradenom komadu veza.

01.13.
Izrada veza gornjih klijesta i roga

kom

kom

kom

kom

kom

kom

kom
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Ova stavka obuhvaca:

Izradu rupe promjera 2,5cm poprijeko klijesta i roga te izradu i zabijanje
drvenog €avla od tvrdog drveta kroz prethodno navedenu rupu. U cijenu
uracunati sav rad i potreban alat. Obra¢unato po izradenom komadu veza.

kom

01.14.

Izrada veza stupa, najgornje podroznice i gornjih klijesta

Ova stavka obuhvaca:

Izradu €epa u srednjoj trecini Sirine stupa, izradu utora u srednjoj trecini

Sirine podroznice, izradu rupe promjera 2,5cm u €epu stupa te poprijeko

utora podroznice, ali i izradu i zabijanje drvenog ¢avla od tvrdog drveta kroz
navedenu rupu. Zatim obuhvaca izradu dvaju plitkih ravnih zasjeka na

donjoj plohi podroznice i izradu rupe poprijeko klijesta i stupa uz izradu i

ugradnju drvenog €avla. U cijenu uraunati sav rad i potreban alat.

Obracunato po izradenom komadu veza. kom

01.15.

Izrada ucepljenja ruke u stup

Ova stavka obuhvaca:

Izradu utora u bo¢noj strani stupa dubine 1/3 debljine stupa i Sirine 1/38

ruke, izradu ¢epa na jednoj strani ruke dimenzija identi¢nih dimenzijama

utora stupa, izradu rupe promjera 2,5cm u Eepu ruke te poprijeko utora

stupa te u konacnici izradu i zabijanje drvenog ¢avla od tvrdog drveta kroz
prethodno navedenu rupu. U cijenu uracunati sav rad i potreban alat.

Obracunato po izradenom komadu veza. kom

Varazdin, srpanj 2022.

Sastavio:
Marko Ov¢arié¢
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GRADEVINA: IZRADA KONSTRUKCIJE JEDNOSTRESNOG KROVISTA

Stranica:

112

IZRADA KROVNE KONSTRUKCIJE

spojnih okova

OPIS RADOVA: s —_— . _ o I o
Ova stavka obuhvaca: snimanje mjere na zgradi, donoSenje greda sa odlagaliSta na krov, obiljezavanje i
obrada svih dijelova grade te sastavljanje nosivih elemenata, prijenos materijala na udaljenosti do 30m

horizontalno, obraCunato po m? horizontalne povrsine.

Izrada krovnih konstrukcija od greda za krovove osnove do 200m? a po klasifikaciji od 1-23, ali bez

Jedini Jedinié Izvr§ena koli¢ina radova
Redni broj predra¢una e '|n|ca Ukupna koli¢ina po predraéunu € '!mcna
mjere cijena L
mjeseéno ukupno
1.1. m* 85,56
Povrsina horizontalne projekcije:
Dulina  x  Sirina
11,72 X 7,30 = 85,56 85,56
UKUPNO: 85,56 85,56




GRADEVINA: IZRADA KONSTRUKCIJE JEDNOSTRESNOG KROVISTA Stranica: 113
IZRADA VEZA UCEPLJENJA RUKE U PODROZNICU
Ova stavka obuhvaca: izradu utora u donjoj strani podroznice dubine 1/3v podroznice i Sirine 1/3S ruke,
izradu Cepa na jednoj strani ruke dimenzija identi¢nih dimenzijama utora podroznice, izradu rupe promjera
OPIS RADOVA:

2,5cm u Cepu ruke te poprijeko utora podroznice te u konacnici izrada i zabijanje drvenog ¢avla od tvrdog
drveta kroz prethodno navedenu rupu. U cijenu uracunati sav rad i potreban alat. Obracunato po
izradenom komadu veza.

Jedini Jedinié lzvr§ena koli¢ina radova
Redni broj predra¢una e .|n|ca Ukupna koli¢ina po predraéunu € '!mcna
mjere cijena L
mjeseéno ukupno
1.2. kom 8,00
Broj vezova:
Brojvezova = Brojruku = 8,00 8,00

UKUPNO: 8,00 8,00




IZRADA KONSTRUKCIJE JEDNOSTRESNOG KROVISTA Stranica: 114

GRADEVINA:
IZRADA VEZA PREKLAPANJA PODROZNICE | VEZNE GREDE
Ova stavka obuhvaca: izradu zasjeka na donjoj strani podroznice dubine 2,5cm te izradu zasjeka na
gornjoj strani vezne grede na mjestu preklapanja sa podroznicom dubine 2,5cm. Vez udvrstiti Caviom
OPIS RADOVA: dimenzija 7mm x 20cm. U cijenu uracunati sav rad i potreban alat. Obra¢unato po izradenom komadu

veza.

Jedini Jedinié IzvrSena koli¢ina radova
Redni broj predra¢una e .|n|ca Ukupna koli¢ina po predraéunu € '!mcna
mjere cijena L
mjeseéno ukupno
1.3. kom 3,00
Broj vezova:
Broj vezova = Brojveznih = 3,00 3,00

greda

UKUPNO: 3,00 3,00




IZRADA KONSTRUKCIJE JEDNOSTRESNOG KROVISTA Stranica: 115

GRADEVINA:
IZRADA VEZA ROGA, PODROZNICE | PRIDRZANJA
Ova stavka obuhvaca: izradu dvaju kosih zasjeka Sirine 8cm na gornjoj strani podroznice, izradu kosog
zasjeka na donjoj strani roga za bolje nalijeganje na podroznicu uz pri¢vr§éenje roga za podroznicu ¢aviom
OPIS RADOVA: dimenzija 7mm x 20cm te pribijanje pridrzanja za rog sa po 3 €avla dimenzija 4,2mm x 12cm s obje bocne

strane roga. U cijenu uraCunati sav rad i potreban alat. Obra¢unato po izradenom komadu veza.

Jedini Jedinié lzvr§ena koli¢ina radova
Redni broj predra¢una e .|n|ca Ukupna koli¢ina po predraéunu € '!mcna
mjere cijena L
mjeseéno ukupno
1.4. kom 3,00
Broj vezova:
Broj vezova = 3,00 3,00

UKUPNO: 3,00 3,00




GRADEVINA: IZRADA KONSTRUKCIJE JEDNOSTRESNOG KROVISTA Stranica: 116
IZRADA VEZA PRIDRZANJA, PODROZNICE | VEZNE GREDE
Ova stavka obuhvaca: pribijanje pridrzanja roga za veznu gredu sa po 3 €avla dimenzija 4,2mm x 12cm sa
obje bocne strane vezne grede. Ostali tesarski radovi su opisani u stavkama 1.3. i 1.4. U cijenu ura€unati
OPIS RADOVA: sav rad i potreban alat. Obradunato po izradenom komadu veza.

Jedini Jedinié lzvr§ena koli¢ina radova
Redni broj predra¢una e .|n|ca Ukupna koli¢ina po predraéunu € '!mcna

mjere cijena L

mjeseéno ukupno
1.5. kom 3,00
Broj vezova:
Broj vezova = 3,00 3,00
UKUPNO: 3,00 3,00




GRADEVINA: IZRADA KONSTRUKCIJE JEDNOSTRESNOG KROVISTA Stranica: 117
IZRADA UCEPLJENJA KOSNIKA U VEZNU GREDU
Ova stavka obuhvaca: isjecanje dijela kraja kosnika te izradu utora u srednjoj trecini Sirine kraja kosnika,
izradu kosog zasjeka i Cepa na gornjoj strani vezne grede te u¢vrs¢enje veza ¢avlom dimenzija 7mm x
OPIS RADOVA: 20cm. U cijenu ura€unati sav rad i potreban alat. Obra¢unato po izradenom komadu veza.

Jedini Jedinié Izvr§ena koli¢ina radova
Redni broj predra¢una e .|n|ca Ukupna koli¢ina po predraéunu € '!mcna

mjere cijena L

mjeseéno ukupno
1.0. kom 3,00
Broj vezova:
Broj kosnika = Brojvezova = 3,00 3,00
UKUPNO: 3,00 3,00




GRADEVINA: IZRADA KONSTRUKCIJE JEDNOSTRESNOG KROVISTA Stranica: 118
IZRADA UCEPLJENJA STUPA U VEZNU GREDU
Ova stavka obuhvaca: izradu ¢epa u srednjoj trecini Sirine kraja stupa, izradu utora u srednjoj trecini Sirine
vezne grede, buSenje rupe za drveni avao promjera 2,5cm kroz sredinu epa stupa i poprijeko utora
OPIS RADOVA: vezne grede te u konacnici izradu i zabijanje drvenog €avla od tvrdog drveta kroz prethodno navedenu

rupu. U cijenu ura€unati sav rad i potreban alat. Obrac¢unato po izradenom komadu veza.

Jedini Jedinié Izvr§ena koli¢ina radova
Redni broj predra¢una e .|n|ca Ukupna koli¢ina po predraéunu € '!mcna

mjere cijena L

mjeseéno ukupno
1.7. kom 6,00
Broj vezova:
Broj stupova = Brojvezova = 6,00 6,00
UKUPNO: 6,00 6,00




GRADEVINA: IZRADA KONSTRUKCIJE JEDNOSTRESNOG KROVISTA Stranica: 119
IZRADA UCEPLJENJA KOSNIKA U STUP
Ova stavka obuhvaca: izradu ¢epa u srednjoj trecini Sirine kosnika, izradu kosog zasjeka na sudarnoj plohi
stupa te izradu utora u srednjoj trecini Sirine stupa. U cijenu uraCunati sav rad i potreban alat. Obracunato
OPIS RADOVA:

po izradenom komadu veza.

Jedini Jedinié IzvrSena koli¢ina radova
Redni broj predra¢una © .lnlca Ukupna koli¢ina po predraéunu € '!mcna

mjere cijena L

mjeseéno ukupno
1.8. kom 3,00
Broj vezova:
Broj
N J 3,00
Broj kosnika vezova 3,00
UKUPNO: 3,00 3,00




GRADEVINA: IZRADA KONSTRUKCIJE JEDNOSTRESNOG KROVISTA Stranica: 120
IZRADA UCEPLJENJA STUPA U SREDNJU PODROZNICU
Ova stavka obuhvaca: izradu ¢epa u srednjoj treéini Sirine stupa, izradu utora u srednjoj trec¢ini Sirine
podroznice, izradu rupe promjera 2,5cm u Cepu stupa te poprijeko utora podroznice te u konachnici izrada i
OPIS RADOVA: zabijanje drvenog Cavla od tvrdog drveta kroz prethodno navedenu rupu. U cijenu uraCunati sav rad i

potreban alat. Obradunato po izradenom komadu veza.

IzvrSena koli¢ina radova

Redni broj predraguna Jedinica Ukupna koli¢ina po predragéunu Jedinicna
mjere cijena .
mjeseéno ukupno
1.9. kom 3,00
Broj vezova:
Broj stupova
povezanih 300 300
sa srednjom ’ ,
podroznicom
UKUPNO: 3,00 3,00




GRADEVINA: IZRADA KONSTRUKCIJE JEDNOSTRESNOG KROVISTA Stranica: 121
IZRADA PLITKOG PRIJEKLOPA DONJIH KLIJESTA | SREDNJE PODROZNICE
Ova stavka obuhvaca: izradu dvaju plitkih ravnih zasjeka na gornjoj plohi podroznice te na donjoj strani
klijeSta. U cijenu uracunati sav rad i potreban alat. Obrac¢unato po izradenom komadu veza.
OPIS RADOVA:

Jedini Jedinié lzvr§ena koli¢ina radova
Redni broj predra¢una e .|n|ca Ukupna koli¢ina po predraéunu € '!mcna

mjere cijena L

mjeseéno ukupno
1.10. kom 3,00
Broj vezova:
Broj donjih
] 9] 3,00 3,00
klijeSta
UKUPNO: 3,00 3,00




IZRADA KONSTRUKCIJE JEDNOSTRESNOG KROVISTA Stranica: 122

GRADEVINA:
IZRADA VEZA DONJIH KLIJESTA | ROGA
Ova stavka obuhvaca: izradu rupe promjera 2,5cm poprijeko klijeSta i roga te izradu i zabijanje drvenog
Cavla od tvrdog drveta kroz prethodno navedenu rupu. U cijenu ura€unati sav rad i potreban alat.
OPIS RADOVA: Obracunato po izradenom komadu veza.

Jedini Jedinié lzvr§ena koli¢ina radova
Redni broj predra¢una e .|n|ca Ukupna koli¢ina po predraéunu € '!mcna

mjere cijena L

mjeseéno ukupno
1.11. kom 3,00
Broj vezova:
Broj donjih
] 9] 3,00 3,00
klijeSta

UKUPNO: 3,00 3,00




IZRADA KONSTRUKCIJE JEDNOSTRESNOG KROVISTA Stranica: 123

GRADEVINA:
IZRADA VEZA DONJIH KLIJESTA | STUPA
Ova stavka obuhvaca: izradu rupe promjera 2,5cm poprijeko klijeSta i stupa te izradu i zabijanje drvenog
Cavla od tvrdog drveta kroz prethodno navedenu rupu. U cijenu ura€unati sav rad i potreban alat.
OPIS RADOVA: Obracunato po izradenom komadu veza.

Jedini Jedinié lzvr§ena koli¢ina radova
Redni broj predra¢una e .|n|ca Ukupna koli¢ina po predraéunu € '!mcna

mjere cijena L

mjeseéno ukupno
1.12. kom 3,00
Broj vezova:
Broj donjih
] 9] 3,00 3,00
klijeSta

UKUPNO: 3,00 3,00




IZRADA KONSTRUKCIJE JEDNOSTRESNOG KROVISTA Stranica: 124

GRADEVINA:
IZRADA VEZA GORNJIH KLIJESTA | ROGA
Ova stavka obuhvaca: izradu rupe promjera 2,5cm poprijeko klijeSta i roga te izradu i zabijanje drvenog
Cavla od tvrdog drveta kroz prethodno navedenu rupu. U cijenu ura€unati sav rad i potreban alat.
OPIS RADOVA: Obracunato po izradenom komadu veza.

Jedini Jedinié lzvr§ena koli¢ina radova
Redni broj predra¢una e .|n|ca Ukupna koli¢ina po predraéunu € '!mcna

mjere cijena L

mjeseéno ukupno
1.13. kom 3,00
Broj vezova:
Broj gornjih
J g J = 3,00 3’00

klijesta

UKUPNO: 3,00 3,00




GRADEVINA: IZRADA KONSTRUKCIJE JEDNOSTRESNOG KROVISTA

Stranica:
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IZRADA VEZA STUPA, NAJGORNJE PODROZNICE | GORNJIH KLIJESTA
Stavka obuhvaca: izradu €epa u srednjoj trecini Sirine stupa, izradu utora u srednjoj trecini Sirine
podroznice, izradu rupe promjera 2,5cm u €epu stupa te poprijeko utora podroznice, ali i izradu i zabijanje
OPIS RADOVA: drvenog ¢avla od tvrdog drveta kroz navedenu rupu. Zatim obuhvaca izradu dvaju plitkih ravnih zasjeka na
donjoj plohi podroznice i izradu rupe poprijeko klijesta i stupa uz izradu i ugradnju drvenog €avla. U cijenu
uraCunati sav rad i potreban alat. Obracunato po izradenom komadu veza.

Jedini Jedinié lzvr§ena koli¢ina radova
Redni broj predra¢una e .|n|ca Ukupna koli¢ina po predraéunu € '!mcna

mjere cijena L

mjeseéno ukupno
1.14. kom 3,00
Broj vezova:
Broj gornjih
) gorn) 3,00 3,00
klijesta
UKUPNO: 3,00 3,00
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IZRADA UCEPLJENJA RUKE U STUP
Ova stavka obuhvaca: izradu utora u bo€noj strani stupa dubine 1/3 debljine stupa i Sirine 1/3S ruke, izradu
¢epa na jednoj strani ruke dimenzija identi¢nih dimenzijama utora stupa, izradu rupe promjera 2,5cm u
OPIS RADOVA: Cepu ruke te poprijeko utora stupa te u konacnici izradu i zabijanje drvenog €avla od tvrdog drveta kroz
prethodno navedenu rupu. U cijenu uracunati sav rad i potreban alat. Obracunato po izradenom komadu
veza.
Jedini Jedinié Izvr§ena koli¢ina radova
Redni broj predra¢una e .|n|ca Ukupna koli¢ina po predraéunu € '!mcna
mjere cijena A .
mjeseéno ukupno
1.15. kom 8,00
Broj vezova:
Brojvezova = Brojruku = 8,00 8,00
UKUPNO: 8,00 8,00




TROSKOVNIK IZRADE DRVENOG KROVISTA SA SUVREMENIM SPOJNIM SREDSTVIMA

Opis stavke Je.d. Koli¢ina ..~ Ukupna cijena
mjere cijena

01. TESARSKI RADOVI

01.01.

Izrada krovnih konstrukcija od greda za krovove osnove do 200m? a po

klasifikaciji od 1-23

Ova stavka obuhvaca:

Snimanje mjere na zgradi, donoSenje greda sa odlagali$ta na krov,

obiljezavanje i obrada svih dijelova grade te sastavljanje nosivih elemenata,

prijenos materijala na udaljenosti do 30m horizontalno

Obracunato po m? horizontalne povrsine m? 85,56 324,19 27.737,70 kn

01. TESARSKI RADOVI - UKUPNO: 27.737,70 kn
REKAPITULACIJA

01. TESARSKI RADOVIL......cciieiiiiiiisire s s s e s e e 27.737,70 kn

UKUPNO: 27.737,70 kn

PDV 6.934,42 kn

SVEUKUPNO: 34.672,12 kn

Varazdin, srpanj 2022. Sastavio:

Marko Ov¢éarié
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Stranica:
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IZRADA KROVNE KONSTRUKCIJE

horizontalno, obraCunato po m? horizontalne povrsine

Izrada krovnih konstrukcija od greda za krovove osnove do 200m? a po klasifikaciji od 1-23
Ova stavka obuhvaca: snimanje mjere na zgradi, donoSenje greda sa odlagaliSta na krov, obiljezavanje i
OPIS RADOVA: S - o y o ) .

obrada svih dijelova grade te sastavljanje nosivih elemenata, prijenos materijala na udaljenosti do 30m

Jedini Jedinié Izvr§ena koli¢ina radova
Redni broj predra¢una e '|n|ca Ukupna koli¢ina po predraéunu € '!mcna
mjere cijena L
mjeseéno ukupno
1.1. m* 85,56 324,19
Povrsina horizontalne projekcije:
Dulina  x  Sirina
11,72 X 7,30 = 85,56 85,56
UKUPNO: 85,56 85,56




STAVKA TROSKOVNIKA

IZRADA KROVNIH KONSTRUKCIJA OD GREDA ZA KROVOVE OSNOVE DO 200m’ A PO KLASIFIKACII OD 1-23

Pozicija norme ili broj . Cijena za jedinic Cijena
z U_ ) M g Opis rada Jedinica mjere Koli¢ina g Z_ Jedinicu )
cjenovnika mjere -
Izrade Materijala
GN-601-406-7.3. RAD:
/163707
Izrada TV SATI 0,6 16 9,6
VI SATI 0,3 16 4,8
MATERIJAL:
Zaizradu:
Piliena grada m 0,08 3000 240
Okov za krov kg 0,35 30 10,5
Cavli ke 0,04 16,31 0,65
14,4 251,15
K=4 57,6
308,75
A=5% 15,44
324,19
Jedinica mjere: m” SVEGA: kn/m” 324,19
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