SPOJEVI S METALNIM SPAJALIMA

Posmic¢na nosivost spajala kod spojeva drvo-drvo

Karakteristicna posmicna nosivost spajala odreduje se pomocu cvrstoce spajala, cvrstoc¢e po
omotacu osnovnog materijala (drva) i ¢vrstoce na Cupanje (koristimo ju za Cavle, spajalice,
vijke, trnove i vijke za drvo):

-za jednorezna spajala posmi¢na nosivost jednog jednoreznog spajala je najmanja vrijednost
od sljedecih izraza:
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-za dvorezna spajala posmicna nosivost jednog jednoreznog spajala je najmanja vrijednost od
sljedec¢ih izraza:
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Slika 1: Nacini sloma spoja (Figure 8.2, prEN 1995-1-1:2003 E, 63.str.)
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(1) - jednorezni spoj
(2) - dvorezni spoj

Posmicna nosivost spajala kod spojeva drvo-Celik

Spojeve dijelimo na spojeve s tankim plo¢ama (t<0,5d) i spojeve s debelim plo¢ama
(t>d, s tolerancijom od 0,1d), a vrijednosti izmedu njih linearno se interpoliraju.

Karakteristi¢na posmicna nosivost spajala za ¢avle, vijke, trnove i vijke za drvo:

-za spojeve s tankim plo¢ama u jednoreznom spaju posmicna nosivost jednog jednoreznog
spajala je najmanja vrijednost od sljedecih izraza:

(a) Fv,Rk = 0’4'fh,k 'tl -d
=

ax,Rk

4

(0) Fope =115-2-M o -f, -d +

y.Rk

-za spojeve s debelim plo¢ama u jednoreznom spaju posmicna nosivost jednog jednoreznog
spajala je najmanja vrijednost od sljedecih izraza:
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-za spojeve plo¢ama bilo koje debljine kao srediSnjeg elementa u dvoreznom spoju
posmic¢na nosivost jednog jednoreznog spajala je najmanja vrijednost od sljedecih izraza:

(f) Fv,Rk = fh,l,k a -d

4-M F
9 Fore =Fho -ty -d [ 2+ y’Zde —]}—f- ax Rk

h,1k 'tl ’

F

ax,Rk

4

(h) Fv,Rk = 2’3'\/2' My,Rk 'fh,l,k -d+

-za spojeve s tankim plo¢ama kao vanjskim elementima u dvoreznom spoju posmicna
nosivost jednog jednoreznog spajala je najmanja vrijednost od sljedecih izraza:
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-za spojeve s debelim plo¢ama kao vanjskim elementima u dvoreznom spoju posmicna
nosivost jednog jednoreznog spajala je najmanja vrijednost od sljedecih izraza:
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F

ax,Rk

(m) Fore = 2’3'\/My,Rk Fhox - d "‘T

Slika 2: Nacini sloma spoja (Figure 8.3, prEN 1995-1-1:2003 E, 64.str.)
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Napomena: Potrebno je provijeriti i nosivost grupe spajala.

oznake:
fnik - Gvrstoéa po omotacu rupe osnovnog materijala [N/mm?]
f : .
B= fh’z’k - omjer ¢vrsto¢a po omotacu rupe osnovnog materijala
h,1,k

My rk - karakteristicni moment tecenja spajala [Nmm]
ti - debljina drvenih elementa u spoju [mm]
d - promjer spajala [mm]

Fax,rk - karakteristicna nosivost na cupanje spajala koja se uzima zbog "efekta uzeta"

-ukoliko je nepoznata vrijednost Faxrk Se uzima da je nula

-maksimalna vrijednost Faxrk uzima se kao postotak ostatka posmiéne nosivosti (dio formule
bez vrijednosti Faxrk/4) za: okrugle ¢avle 15%, kvadratne Cavle 25%, ostale cavle 50%, vijke
za drvo 100%, vijke 25% i trnove 0%.



Redukcija broja spajala

Za red spajala paralelan s pravcem vlakana efektivna nosivost tog reda spajala racuna se
prema:

Fv,ef,Rk =N Fv,Rk
n, =n*
Tablica 3: Vrijednosti Ker (Table 8.1, prEN 1995-1-1:2003 E, 67.str.)
Razmak - za Kef
meduvtifednosti earno | Nepuseni | Buseni

a, >14d 1,00
a, =10d 0,85
a, =7d 0,70
a, =4d - 0,50

Unos sile pod nekim kutom

Kod unosa sile pod nekim kutom u odnosu na pravac vlakana potrebno je provijeriti
mogucnost cijepanja odnosno vlak okomito na pravac vlakana.

Slika 4: Primjer unosa sila pod nekim kutom (Figure 8.1, prEN 1995-1-1:2003 E, 61.str.)
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Provjera vlaka okomito na pravac vlakana:
I:v,Ed S FQO,Rd

-za utjecaj uzimamo vecu od dvije sile (slika 4):
F, gq = Max (Fv,Ed,17 Fv,Ed,z)

-otpornost na sile cijepanja odnosno vlak okomito na pravac vlakana:
h-h,
h-h

e

Foore =14bw

he - udaljenost najdaljeg spajala od ruba elementa [mm]
h - visina elementa [mm]



0,5
Wy
w = maxJ 100 -za spojeve s busenim metalnim plo¢ama

1,0
w=10 -za sva ostala spajala

Wpi - $irina busenih metalnih plo¢a u pravcu vlakana [mm]

Utjecaj promjenjivog optereéenja na spajala

Ukoliko je spoj optere¢en silama koje mijenjaju predznak uslijed dugotrajnih ili srednje
trajnih utjecaja za utjecaj uzimamo:

Feg = (Ft,Ed + O’5Fc,Ed) ili (Fc,Ed + 0’5Ft,Ed)

Minimalni razmaci

Slika 5: Minimalni razmaci (Figure 8.7, prEN 1995-1-1:2003 E, 69.str.)
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1 - spajalo, 2 - pravac vlakana, (1), (3) optereceni rub, (2), (4) neoptereceni rub,
a) razmak spajala u pravcu i okomito na pravac vlakana
b) razmak spajala od ruba i kraja elementa



SPOJEVI S CAVLIMA

upute za spojeve s ¢avlima:

-u spoju mora biti minimalno 2 ¢avla

-za kvadratne ¢avle kao promjer (d) uzimamo duljinu stranice;

-ukoliko su ¢avli u redu paralelnom s pravcem vlakana izmaknuti za 1d nije potrebno racunati
efektivni broj spajala u redu (slika 6);

Slika 6: Cavli u redu u pravcu vlakana izmaknuti iz pravca (Figure 8.6, prEN 1995-1-1:2003
E, 67.str.)
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(1) cavao, (2) pravac vlakana

-minimalna dubina zabijanja glatkih ¢avala je 8d, a ostalih 6d;
-za spojeve s drvenim plocama glava ¢avla mora imati promjer od minimalno 2d;
-za glatke ¢avle zabijane u pravcu vlakana elementa smatramo da ne mogu prenositi poprecne
sile, iznimno kada je rije¢ o sekundarnoj konstrukciji kada za njihovu nosivost uzimamo 1/3
nosivosti glatkih ¢avla zabijanih okomito na pravac vlakana;
-za ostale cavle zabijane u pravcu vlakana elemenata smatramo da mogu prenositi poprecne
sile do vrijednosti 1/3 nosivosti glatkih ¢avala zabijanih okomito na pravac vlakana ukoliko
vrijedi da: -su Cavli optere¢eni samo popre¢nom silom,

-Je u spoju najmanje 3 ¢avla,

-je dubina zabijanja minimalno 10d,

-drvo nije u uvjetima klase 3 i

-su ispunjeni uvjeti minimalnih razmaka;
-busenje rupa za &avle potrebno je ukoliko je gustoéa drva veéa od 500kg/m® i ukoliko je
promjer ¢avla ve¢i od 8mm;
-busenje rupa za cCavle potrebno je ukoliko je najmanja dimenzija poprec¢nog presjeka
elemenata (t) u spoju manja od:

7d
t = max

Py
13d -30 )——
[( )400

-ukoliko se radi o drvu posebno osjetljivom na cijepanje (jela i smreka - definiraju se
Nacionalnim aneksima) i nisu ispunjeni sljede¢i uvjeti za najmanje razmake: za

p, <420kg/m® =a, >10d, te za 420kg/m®<p, <500kg/m® = a, >14d, vrijednosti
najmanjih dimenzija poprecnog presjeka (t) su:

14d
t = max

Pk
13d - 30 )—/—
[( )200

gdje je:
d - promjer ¢avla [mm]
p, - karakteristi¢na vrijednost gustoée drva [kg/m?]



-kod jednoreznih spojeva s ¢avlima vrijednosti t1 I t2 SuU:

Slika 7: Vrijednosti t1 i t> (Figure 8.4, prEN 1995-1-1:2003 E, 66.str.)
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-kod dvoreznih spojeva drvo-drvo &avli se smiju preklapati ukoliko je (t—t,)> 4d

Slika 8: Preklapanje ¢avala (Figure 8.5, prEN 1995-1-1:2003 E, 66.str.)
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-za ¢avle izradene od ¢elika najmanje vrstoée od f, = 600N/mm?, karakteristiéni moment
teCenja spajala je:

f
M, = —>-180 -d*® - za okrugle cavle
YR 600 |
f
M, g = —=-270 -d*° - za kvadratne ¢avle
’ 600

-za Cavle promjera do 8mm karakteristi¢na ¢vrstoca po omotacu rupe osnovnog
materijala je:
f,,=0082-p, -d”° - za nebusene ¢avle

f,,=0,082-(1-0,01-d)-p, -zabusene cavle



-karakteristi¢na ¢vrsto¢a po omotacu rupe za ¢avle promjera preko 8mm u slucaju kada
opterecenje djeluje u pravcu vlakana
f,ox =0,082-(1-0,01-d)-p,

-u slucaju da sila djeluje pod nekim kutom u odnosu na pravac vlakana:

f _ fh,o,k
hok = 2 2
Kgo -SIN“ 0L+ COS”

Koo =1,35+0,015 -d - za LVL i meka drva
Ky, =0,90 + 0,015 -d - tvrda drva

-za spoj s drvenim plo¢ama promjer glave ¢avla mora biti minimalno 2d, a karakteristicna
¢vrstoca po omotacu rupe osnovnog materijala je:

f, =011-p, -d™™° -za§perploce (plywood)
f,=30-d°-t"°  -za ostale krute ploce
f,=65-d°"-t"  -zaiverice (particleboard) i OSB ploce

gdje je:

a - kut izmedu optereéenja i pravca vlakana [°]

p, - karakteristi¢na vrijednost gustoce drva [kg/m?]
fu - vladna &vrstoéa elika [N/mm?]

t - debljina drvene plo¢e [mm]

-karakteristi¢na ¢vrstoéa na ¢upanje Faxrk je manja vrijednost od:

-za glatke Cavle:
(a) I:alx,k = fax,k -d- tpen

(b) I:ax,k = fhead,k dﬁ

-za ostale Cavle:
(a) Fax,k = fax,k -d- tpen

(b) Fax,k =f -d 't+fhead,l< dr21

ax,k

gdje je:

faxk - karakteristi¢na &vrstoéa ¢upanja vrha ¢avla [N/mm?]

fheadk - karakteristi¢na ¢vrsto¢a upanja glave ¢avla [N/mm?]

tpen - duljina vrha ¢avla (dijela ¢avla u drugom elementu) ili kod narocitih ¢avala dio koji nije
gladak [mm]

t - duljina ¢avla u prvom elementu [mm]

dh - promjer glave ¢avla [mm]

-za glatke cavle s dubinom zabijanja ve¢om od 12d:
fax,k = 20 1076pi

freaax = 70-10 _GQi



-za glatke ¢avle minimalna dubina zabijanja je 8d, a za dubinu zabijanja manjom od 12d,

gornje vrijednosti mnozimo s ( 4p; - ZJ , kod narocitih ¢avala minimalna dubina zabijanja je

pen

6d, a za dubinu zabijanja manjom od 8d gornje vrijednosti mnozimo s [E - 2} :

-glatki Cavli optereceni na Cupanje stalnog ili dugotrajnog karaktera nemaju nosivost, a
narociti ¢avli imaju nosivost samo onog dijela koji nije gladak;

-kod drva koje se ugraduje s vlaznosti blizu granice zasi¢enja vrijednosti za faxk | fheadk
mnozimo s 2/3;

-za Cavle optereCene uzduzno u pravcu svoje osi minimalni razmaci se koriste kao i za
posmic¢no opterecene Cavle;

-kod kosog ukucavanja Cavala udaljenost od optere¢enog ruba mora biti minimalno 10d a u
spoju minimalno 2 ¢avla.

Slika 9: Cavli zabijani okomito na pravac vlakana i koso zabijani ¢avli (Figure 8.8, prEN
1995-1-1:2003 E, 72.str.)
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Kombinirani utjecaj posmika i cupanja

-za glatke Cavle:
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-za ostale Cavle:
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( ax,Ed J +( v,Ed J < 1
Fax,Rd I:v,Rd




Tablica 10: Minimalni razmaci ¢avala (Table 8.2, prEN 1995-1-1:2003 E, 68.str.)

minimalni razmaci

nebusene rupe

oznaka kut «
b, <420 kg/m? 420 T(pk f 500 busene rupe
g/m
za d<5mm:
a =(5+5c05a)d
a1 0° <a<360° 1za 4> 5|mm | a,=(7+8cosalld | a, =(4+|cosal)d
a, = (5+7|cos o
a 0° <a<360° a, =5d a,=7d a, = (3+]sin o)
a3t —90° < <9° | a; =(0+5cosa)d | a, =(5+5cosa)d | a,, =(7+5cos0)d
asc 90° <0 <270° a,, =10d a,, =15d 3, =1d
za d<5mm: za d<5mm: za d <5mm :
a,, =(G+2sina) | a, =(7+2sina)d |a, =(3+2sina)
aut 0" <o <180 za d>5mm : za d >5mm: za d>5mm :
a, =(+5sina) | a, =(7+5sina)d | a, =(3+4sina)
asc | 180° <@ <360° a,, =5d a,,=7d a,, =3d

za spoj s drvenim plo¢ama

a1 1 a2 vrijednosti iz tablice mnozimo s 0,85

-a za Sperploce vrijednosti:

a,,=a,, =3d

a,, =a,, =(3+4sina)

za spoj s Celi€nim plo¢ama

sve vrijednosti mnozimo s 0,70

oznake:

a1 - razmaci izmedu spajala u pravcu vlakana [mm]
a2 - razmaci izmedu spajala okomito na pravac vlakana [mm]
a3, A3t, as4,c, At - razmak izmedu spajala i rubova elementa ovisno o kutu o [mm]
a - kut izmedu pravca sile i pravca vlakana [°]

10




SPOJEVI S KLAMFICAMA

upute za spojeve s klamficama:

-za klamfice kruznog ili priblizno kruznog presjeka i pravokutnog presjeka (za promjer d
uzimamo d = /bh ) vrijede pravila kao i za spojeve s ¢avlima,

-§irina krune klamfice b mora biti najmanje 6d, a duljina zabijanja u drugi element (t2 slika
11) najmanje 14d,

-U spoju mora biti najmanje dvije klamfice;

-pomic¢na nosivost klamfice promjera d je jednaka nosivosti dva ¢avla promjera d ukoliko je
nagib krune veci od 30°, a ukoliko je maniji ili jednak 30° nosivost ¢avala se mnozimo s 0,7;
-ukoliko postoji red klamfica paralelno s pravcem vlakana moramo odrediti efektivni broj
Klamfica ne;

-za klamfice od &elika najmanje vlaéne évrstoée od f, = 800N/mm?, karakteristiéni moment
teCenja spajala je:
M, o =240 -d*°

-za Spoj s drvenim plocama karakteristicna ¢vrstoa po omotacu rupe osnovnog
materijala je:

f, =011-p, -d®° -zaperploce (plywood)

f, . =30-d*°-t"°  -za ostale krute ploce

f,=65-d°7-t"  -zaiverice (particleboard) i OSB ploce

gdje je:

p, - karakteristi¢na vrijednost gusto¢e drva [kg/m?]
d - promjer klamfice [mm]

t - debljina drvene ploce [mm]

Slika 11: Geometrija klamfice (Figure 8.9, prEN 1995-1-1:2003 E, 73.str.)
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Slika 12: Minimalni razmaci klamfica (Figure 8.10, prEN 1995-1-1:2003 E, 74.str.)
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Tablica 13: Minimalni razmaci klamfica (Table 8.10, prEN 1995-1-1:2003 E, 74.str.)

oznake kut minimalni razmaci
a1
24 ©>30° | 0°<q<360° | @ =10 +5[cosal)
za © <30° a, = (15 + 5|cos a|d
az 0° <o <360° a, =15d
ast ~90° <0 <90° | as, =(15+5|cos oM
asc N0° <a<270° a,, =15d
aat 0° <0 <180° | @, =(15+5[sin of)d
auc 180° < o < 360 ° a,. =10d

oznake:

a1 - razmaci izmedu spajala u pravcu vlakana [mm]

a2 - razmaci izmedu spajala okomito na pravac vlakana [mm]

asc, ast, dac, dat - razmak izmedu spajala i rubova elementa ovisno o kutu a [mm]
a - kut izmedu pravca sile i pravca vlakana [°]

O - kut izmedu krune klamfice i pravca vlakana [°]



SPOJEVI S VIIJCIMA

upute za spojeve s vijcima:

-rupe za vijke u drvu smiju biti do Imm vece od promjera vijaka, a u ¢eliku do najvise 2mm
ili 0,1d,;

-podloske za vijke moraju imati promjer od minimalno 3d i debljinu od minimalno 0,3d,;
-vijke treba zategnuti do punog prilijeganja te ukoliko je potrebno nakon dosezanja konacne
vlaznosti u drvu ponovno zategnuti;

-za red vijaka paralelan s pravcem vlakana efektivni broj vijaka odredujemo prema:

Jn

n. =min /

ef n0194 al
L 13d

gdje je n efektivni broj vijaka ukoliko je optere¢enje okomito na pravac vlakana, a kada je kut

izmedu optereenja i pravca vlakana 0° <o <90°, nef raunamo linearnom interpolacijom
dviju vrijednosti iz gornjeg izraza.

-karakteristicni moment tecenja spajala za vijke je:
M, g =03-f,, -d**

-karakteristi¢na ¢vrsto¢a po omotacu rupe osnovnog materijala za vijke promjera do
30mm je:
fh,O,k
=2 2
6 SiN“a+cos” o

fh,oc,k = K

-karakteristi¢na ¢vrsto¢a po omotacu rupe u slucaju kada opterec¢enje djeluje u pravcu vlakana
f,ox =0,082(1-0,01d)p,  -oplenito

foox =0,11(1-0,01d)p, -za $perploce (plywood)

fio=50-d7%° %2 -za iverice (particleboard) i OSB ploce

Ky =1,35+0,015 -d - za LVL i meka drva
Ky, =0,90 +0,015 -d - tvrda drva

gdje je:

a - kut izmedu optereéenja i pravca vlakana [°]

p, - karakteristi¢na vrijednost gustoée drva [kg/m?]
fux - vlatna évrstoéa Gelika [N/mm?]

t - debljina drvene ploc¢e [mm]

-na utjecaj u pravcu uzduzne osi vijka provjeravamo: vlaénu ¢vrstocu vijka i tlaénu
¢vrsto¢u drva ispod podloske (za nosivost drva uzimamo 3-f_,, ) ili €elicne ploce (kod

spojeva celik-drvo - kao nosivost uzimamo nosivost podloska koji ima promjer manji od 12t
ili 4d - t-debljina ploce, d-promjer vijka)

13



Tablica 14: Minimalni razmaci vijaka (Table 8.4, prEN 1995-1-1:2003 E, 75.str.)

oznake kut minimalni razmaci
a1 0° < <360° a, = (4 + |cos a|)d
az 0°<a<360° a, =4d
asy ~90° <a<90° a5, = veci od (7d; 80mm)

90° < o <150 ° a,, =veéiod ((L+6sin o )d; 4d)

asc | 150°<a<210° 4d
210° < <270° | a,, =veéiod ((L+6sin a)d; 4d)

aat 0° < o <180 ° a,, = veéiod ((2+ 2sin a)d; 3d)

asc 180° <o <360° a,.=3d

oznake:

a1 - razmaci izmedu spajala u pravcu vlakana [mm]

a2 - razmaci izmedu spajala okomito na pravac vlakana [mm]

az,c, a3t, d4c, a4t - razmak izmedu spajala i rubova elementa ovisno o kutu o [mm]
a - kut izmedu pravca sile i pravca vlakana [°]



SPOJEVI S TRNOVIMA

upute za spojeve s trnovima:

-promjer trna iznosi minimalno 6mm i maksimalno 30mm, s tolerancijom od 0,1mm;

-promjer rupe u drvu za trnove ne smije biti ve¢i od promjera trna;

-za red trnova paralelan s pravcem vlakana efektivni broj trnova odredujemo prema:
n

N = Min

4| —1_

13d
gdje je n efektivni broj trnova ukoliko je opterec¢enje okomito na pravac vlakana, a kada je kut

izmedu opterecenja i pravca vlakana 0° < o <90°, nef raCunamo linearnom interpolacijom
dviju vrijednosti iz gornjeg izraza.

a
n 0o 1

-karakteristi¢ni moment tecenja spajala za trnove je:
2,6

M, g =03-f,, -d
-karakteristi¢na ¢vrsto¢a po omotacu rupe osnovnog materijala za trnove promjera do
30mm je:

fh,O,k

=2 2

6 SiN“ 0 +Cos” a

frak = K
-karakteristi¢na ¢vrsto¢a po omotacu rupe u slucaju kada opterecenje djeluje u pravcu vlakana
f. o« =0082(1-0,01d)p, -opéenito

f. o« =011(1-0,01d)p, -za $perploce (plywood)

fio=50-d7° "2 -za iverice (particleboard) i OSB ploce

Ko =1,35+0,015 -d -za LVL i meka drva
Ky, =0,90 +0,015 -d -tvrda drva

gdje je:

a - kut izmedu opterecenja i pravca vlakana [°]

p, - karakteristi¢na vrijednost gustoce drva [kg/m°]
fux - vla¢na évrstoéa &elika [N/mm?]

t - debljina drvene plo¢e [mm]

Tablica 15: Minimalni razmaci trnova (Table 8.5, prEN 1995-1-1:2003 E, 77.str.)

oznake kut minimalni razmaci
a1 0° < 0 <360° a, = (3+ 2Jcos af)d
az 0° <o <360° a, =3d
ast ~90° <a<90° a,, =veci od (7d; 80mm)
90° < o <150 ° a,, =veciod ((a3yt|sin OL|)d ; 3d)
asc 150° <o <210° 3d
210° < <270° | a,, =veéiod ((a,,[sin a|)d; 3d)
st 0° < o <180 ° a,, = veéiod ((2+ 2sin a)d; 3d)
Qe 180° < < 360° a,. =3d
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SPOJEVI S VIICIMA ZA DRVO

upute za spojeve s vijcima za drvo:
-minimalna dubina uvrtanja dijela vijka s "lozom" je 6d;
-za meka drva i promjer vijaka za drvo d <6mm nije potrebno busiti rupe, dok je tvrdo drvo i
meko drvo za promjere vijaka d > 6mm potrebno busiti rupe koje su za glatki dio vijaka istog
promjera i duljine glatkog promjera, a za dio s "lozom" promjera 70% glatkog promjera;
-za drva gustoée preko p, =500 kg/m?® promjer rupe se treba odrediti ispitivanjem;
-za promjer vijaka za drvo uzimamo vrijednost der koji je:
-kod vijaka koji imaju isti promjer glatkog i dijela s "lozom™ def je promjer glatkog
dijela pod uvjetom da glatki dio prodire za minimalno 4d u element u kojem se nalazi
vrh vijka,
-kod ostalih vijaka def = 1,1d - neto promjer dijela s "lozom".

Tablica 16: Minimalni razmaci vijaka za drvo (Table 8.6, prEN 1995-1-1:2003 E, 78.str.)

poloZaj vijaka minimalni razmaci | minimalni razmaci izmedu
izmedu spajala spajala i ruba elementa
okomito na pravac vlakana 4d 4d
u pravcu vlakana 4d 2,5d

-posmi¢nu nosivost provjeravamo:
-za vijke s glatkim dijelom s promjerom d <6mm vrijede pravila za ¢avle;
-za vijke s glatkim dijelom s promjerom d > 6mm vrijede pravila za vijke.

-karakteristi¢na nosivost na Cupanje:
-kod nosivosti na silu u pravcu uzduzne osi vijka provjeravamo:
-nosivost na ¢upanje dijela vijka s "lozom",
-kod spojeva s Celicnim plo¢ama posmicna nosivost vijaka mora biti veca od vlacne
¢vrstoce | moramo provijeriti i nosivost grupe vijaka,
-nosivost na cupanje glave vijka i
-vla¢nu ¢vrstocu vijaka.

F =n (ndl  )°f

ax,a,Rk
gdje je:
d - vanjski promjer dijela s "lozom" [mm)]

lef - duljina uvrtanja dijela s "lozom™ umanjen za jedan promjer [mm]

f - karakteristi¢na nosivost na ¢upanje pod kutom o u odnosu na pravac vlakana [N/mm?]

fax,k
sin®a+1,5c08%
fo =36-107 pl
Nef - efektivni broj vijaka koji su optereceni u pravcu svoje uzduzne osi
n,=n"°
n - broj vijaka

ax, o,k

ax,a,k

ax,o,k T

-kombinirani utjecaj posmika i cupanja provjeravamo prema:
2 2
F F
[ ax,Ed J +( v,Ed J <1
Fax,Rd I:V,Rd
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VISEREZNI SPOJEVI

CETVEROREZAN SPOJ

t, A B
g t, t,
s+t s+ s+
A B
Rd:Rd,A+Rd,B
t t A B
HtH t t t t
A 1+ S e S
B
Ry=2-R,a+2-Ry,
t. t. A B A
e t, t t,
A 17 N
= Q‘A-I-H-'_V‘Q
i |;B
Ri=Rya+t2'Ryg+Rya
oznake:

Ra,A - otpornost spoja A
Rq, - otpornost spoja B
R4 - otpornost Cetveroreznog spoja
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SPOJ KOJI PRENOSI MOMENT

Sila u spojnom sredstvu uslijed momenta uvijek je okomita na pravac koji spaja srediste

rotacije i spajalo, te je proporcionalna udaljenosti spajala od sredista spoja

Uzduzna i poprecna sila se raspodjeljuju jednako na svako spajalo.

4)
F. | F.
5
\
FN AN E;l //
. IFM R - ] X
S e—0 M ~F 7 >
N
IFM / T\\ FM
// | \\
A Fy EN
\
R
\
\
\
- prvicrtez F, = —
2e
) . N \
-drugicrtez Fy, =—, Fy=—, R, =—
4r 4 4
2 2
Ukupno I:ukupno = \/(FN + I:Mx) + (FV + l:Mz)
Raspored spajala veze koja prenosi moment
- kruzni raspored - pravokutni raspored
ZA
* x3 x3 P
, X2 X2
o %-e 1
n, o n\e\ o o o ;0 o o
o ! o] o | N
2 o ~e \ o o oMo o OZ{NX
\ o) P SR K, N S
. © \/I\:I o ;) NQ ©o o ote o o ~
@ / N
\Q h\e/ﬂ e o o olo o o
\Q L{ + a a +
\9\9/9/ + 2a +
M-, M-+va? + b?
Fu = Fu = 2 2
n,-r +n,-r, >, -x;+>y.n, -z
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ZASJEK

celo zasjeka

dubina zasjeka

+ 1, + leda zasjeka

povrs§ina zasjeka

Pravila za dubinu zasjeka ty :
- obi¢ni zasjek:

o <h0° t <

o >50° t. <

- dvostrani zasjek:

- dvostruki zasjek:
t,,=08-t,,<t, ,-10mm

Dokaz naprezanja (tla¢nog) u ¢eonoj ravnini zasjeka:
- povrsina Cela:

t
A =—2 b

a
cos —
2

- komponenta uzduzne sile koja djeluje na celo
a
N,s =N, -COSE

- tlacna naprezanja:

N, N,-cos” —
G o = i =
c,?d Al tv -b
- dokaz nosivosti:
(e}
c,—,d
<1
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Pravila za duljinu posmika:
I, >8-t, >200 mm

Dokaz naprezanja u ravnini posmika:
- povrsina posmika:
A, =1,-b

- komponenta uzduzne sile koja djeluje na ravninu posmika:

H, =N, -cosa
- posmi¢na naprezanja:

H, N,-cosa
T ="
A l,-b

\ \

- dokaz nosivosti:

1eo<1L 4 1, > Nycosor
f I -f

v.d v v,d
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