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Prorac¢un ¢vrsto¢e namjestaja (Il dio)

(Nastavak iz br. 1-—2/1979)

4. PRIKAZ PRORACUNA PRITISKA NOGU
O PODLOGU

Sile opterecenja prenose se s ploce dna ele-
menta namjeStaja ili njena okvira na noge, a
preko nogu na podlogu (slika 12).
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Slika 12. Prijenons sila na podlogu. DuZine odgovaraju veli-
¢inama sila (l-“_q su sile u totki prenijete na pod-
logu preko vanjskih sila)

O obliku nogu ili, to¢nije, povr$ini tih nogu
koje nalijezu na podlogu, i, naravno, tezini ele-
menta namje$taja zajedno s predmetima u nje-
mu, ovisit ée i specificni pritisak na podlogu.
Kod manjih presjeka nogu teze opteredenih ele-
menata namjes$taja (npr. ormar za knjige), na-
staje specifi¢ni pritisak koji moZe biti jednak
maksimalnom trajno dopusStenom opterecenju za
doti¢nu vrstu podloge (poda) ili ¢ak veéi od nje-
ga. Tada treba predvidjeti noge vece povrSine
nalijeganja (ve¢ih dimenzija) radi smanjenja spe-
cificnog pritiska.

Upravo navedeni specifiéni pritisak na podlo-
gu s obzirom na vrstu i kvalitetu podloge, tj. do-
pusteni trajni specifi¢ni pritisak na nju, odlu¢ni
su faktori za dimenzioniranje i konstrukciju no-
gu namje$taja. Naime, ¢vrstoca na pritisak drva
paralelno s vlakancima znatno je veca od napo-
na pritiska koji nastaje u nozi opterecenog ele-
menta namje$taja, imajuéi u vidu i relativno tan-
ke noge kod velikih dimenzija elemenata moder-
nog namje$taja. Izvijanje nogu (postrano savija-
nje zbog djelovanja okomitih sila) isto je tako
nevjerojatno, buduéi da je odnos visine i pre-

Primjedba

U prvom dijelu ovog rada c¢vrstoéa definiranih
spojeva izrazena je momentom sile ili silom kod lo-
ma, zbog nepoznate distribucije naprezanja u spoju.

sjeka takve noge jo$ daleko premalen za ovakav
slu¢aj opterecenja. Ocito se pri djelovanju postra-
nih sila na elemenat namje$taja (najce$ce prili-
kom guranja) problem svodi na konstrukciju
spoja nogu i dna, odnosno okvira dna tog ele-
menta.

Institut za drvnu tehnologiju DR Njemacke
vréio je pokuse i preporuta ispitivanje elemenata
namjestaja uz djelovanje promjenjivih postranih
vosmié¢nih sila. Veli¢ina posmicne sile, kojom se
djeluje ispod samog stropa elementa namjestaja,
odreduje se prema vlastitoj masi i upotrebnom
optereéenju tog elementa. Smatra se da bi ova-
kva ispitivanja trebalo u buduénosti provoditi za
sav korpusni namje$taj prema propisanim uvje-
tima.

Kod pravilnog uévriéenja poledine i brizljive
izvedbe kutnih spojeva trebala bi se funkcional-
nost korpusnog namje$taja, zbog djelovanja ova-
kvih postranih sila, tek neznatno sniziti. Ispitiva-
nja su ipak kod nekih modela pokazala nedovolj-
nu ¢vrstodu spojeva nogu.

Kod guranja korpusnog namjestaja i stolova
nastupa izmedu nogu i plohe poda sila trenja,
¢ija veli€ina ovisi o normalnoj sili i koeficijentu
trenja. Opdenita formula:

Frp = Fyx-p

(Fg — sila trenja u N, Fy — normalna sila u
N, p — koeficijent trenja).
mozZe se primijeniti za ovaj specijalan slucaj.

Okomito na silu trenja djeluje sila opterecenja
F, koja se treba izvesti iz vlastite mase namjes-
taja i mase sadrzaja (vidi sliku 12). Ona se pri-
blizno podjednako raspodjeljuje na sve noge na-
mjestaja, kada je namjeStaj ravnomjerno optere-
éen. Za koeficijent trenja moze se uzeti 0,3—0,6,

ve¢ prema hrapavosti poda. On se utvrduje za

veli¢inu sile trenja kod svih vrsta povrSina:

F
Fp = — ' u
nNp

(Fp — sila trenja, F — ukupno opterecenje u
N, np — broj nogu).

Krak sile trenja Fy je svijetla visina podnozja
(slika 13).

Iz toga izlazi moment opterecenja:

My = Fp - h

(My — moment optereéenja u Nm, h — svi-
jetla visina podnozja u m).
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Nasuprot ovom vanjskom momentu optereée-
nja, djeluje unutrasnji okretni moment ovisan o
vrsti i izvedbi spojeva. On se sastoji iz sile F; i
poluge 1,/2, kada 1, predstavlja duzinu cepa i.li
Cepica. Sila F; odreduje se iz ¢vrstode spajanja
ljiepila u N/cm? lijepljene povrsine i ¢vrstoée lo-
ma u N/ecm? posmiku izloZzene povr§ine drva.
Cvrstoca spajanja ovisi o vrsti ljepila i dosjedu
spojeva. Odgovarajuce vrijednosti iznose otprili-
ke 400—600 N/cm? za uzduZno — poprecno lijep-
ljenje drva, ako su spojevi izvedeni propisno.

Rovrsina

frifag RN g
Yeplren,a Sryer pomnicarya

Slika 13. Djelovanje sila na Kkutni spoj podnoZja pri djelo-
vanju sile sa strane

Ako je ljepilo nano$eno na obje strane, udvo-
strucuje se povriina lijepljenja nasuprot povr-
Sini Cepa. Povr$ina pera ne uzima se u obzir,
jer se tu ne primjenjuje lijepljenje radi omo-
gucavanja bubrenja i utezanja Sireg sarga. Pero
ima samo zadacu da smanji iskrivljenje sarga.

Time se odreduje unutarnji zakretni moment:

= unutarnji zakretni moment u N/cm
sila lijepljenja u N
povriina lijepljenja u cm?2
duzina ¢epa u cm
Sirina ¢epa u cm
= Cvrstoc¢a povezivanja u N/cm?
Spoj pokazuje dovoljnu &évrstoéu kada je nu-

tarnji zakretni momenat M; isti ili ¥eéi od mo-
menta optereéenja, dakle
M,’ = M;g ili l,:z . b,, K - F]( * h,

70

4.1 DISKUSIJA

Kao zakljutak ovoga kratkoga prikaza prora-
Cuna pritiska nogu o podlogu namece se pitanje,
kako se u Jugoslaviji pristupilo tom problemu.

Nazalost, mora se konstatirati da nagim stan-
dardom nije predviden niti proracun niti ispiti-
vanje ovoga dosta vaznoga faktora za konstruk-
ciju elementa namjedtaja. JUS D.E2.077 obraduje
ispitivanje krutosti namjestaja za odlaganje dje-
lovanjem postranih sila na visini do najvise 1500
mm od podloge, tako §to su noge elementa na-
mjedtaja ukruéene boc¢no s obje vanjske strane
gredama fiksno uévricene na podlogu.

Autori ovoga ¢lanka imaju namjeru predlo-
ziti nadin ispitivanja pritiska nogu o podlogu na
slican nacin, ali bez upotrebe greda na podlozi.
Na takav bi element trebalo djelovati boé¢no, sa
silom razli¢itog intenziteta, a mozda i na nekoli-
ko razli¢itih udaljenosti od podloge.

5. MOGUCNOSTI ISPITIVANJA I PRORACUNA
PLOCASTIH MATERIJALA ZA NAMJESTAJ

5.1. UVOD

Ispitivanja plo¢astih materijala namjestaja, i-
majuci u vidu njihovu prakti¢nu funkciju u ele-
mentu namjestaja, svodi se na mehanic¢ko ispiti-
vanje, te ispitivanje kvalitete povr$ine. Ovdje se
obraduje ispitivanje mehani¢kih svojstava ploca-
stih materijala.

S obzirom na ulogu plo¢astih materijala ugra-
denih u namjestaj (police, stropovi, dna, pregrad-
ne stijene, stranice itd.), izlazi da su takvi ele-
menti kriticno opteredeni silama koje deformira-
ju te plo¢e na progib.

5.2. ISPITIVANJE

Ispitivanje neke plo¢e na progib izvodi se u
principu tako da se ploa na uzim krajevima slo-
bodno podupre (ovjesi — kao ulofne police u
namje$taju) i optereti bilo kontinuiranim tere-
tom, bilo teretom u to&ki (jednim utegom na
jednakoj udaljenosti od obje potpore), kroz od-
redeno vrijeme, a zatim rastereti. Mjeri se po-
Cetni progib (u trenutku opterecenja), konaéni
progib (nakon zadanog vremena ili kada se on
S vremenom prestane bitno povedavati), te pro-
gib nakon rasterecenja plode nastao zbog plasti¢-
ne deformacije materijala plode (puzanja mate-
rijala).

Kod ispitivanja namjestaja predvida se ispiti-
vanje plo¢astih materijala kako su ugradeni u
namjestaj, dakle u sklopu. Da to nije ni pribliz-
no isto, pokazalo je i ispitivanje na progib istih
plodastih materijala slobadno ovje$enih na uZim
krajevima, zatim spojenih rastavljivim spojem na
istim krajevima, te isto tako spojenih fiksnim
(¢vrstim) spojem (&epid¢ima i lijepljenjem).

Pokazalo se da je kod rastavljivog spoja pro-
gib za 10—209/, manji nego kod slobodnog ovje-
Senja, a kod fiksnog spoja ¢ak 30—409/, manji




od onog kod slobodnog ovjesenja (Roland — Sie-
bert). Ovo je vazno kao mogucénost utjecaja kon-
strukcije namjestaja na ponasanje ugradenih plo-
cas/ih clemenata.

Tablica 2.
Skiop lzvedba Najvecs
progib
Ulodne nevidljive (iza vrata) | 5mm/m
Jroers vidljive (u otvorenim
porice ' pretincima) | 3mmlm

Stropovi otvorenim pretincimd 3 mm|m

zaokretna | poipuno

rpolice % giq prekerivenct 3mm/m

uska ploha |djelomiéno
dna prikrivend 2mmlm

posmiéna vrata

2mm|m

Standardi odreduju maksimalni dozvoljeni
progib za odredene plocaste elemente ugradene
u namjestaj te uvjete koji moraju biti zadovo-
ljeni. Standard DDR TGL 23837 »Statika namje-
Staja i propisi za ispitivanje funkcije korpusnog
1 okvirnog namjestaja«, list 1, odreduje maksi-
malni dopusteni progib za razli¢ite horizontalne
plohe ugradene u namjestaj (tablica 2), a poseb-
no propisuje opterecenja polica, koja treba uzeti
u obzir kod dimenzioniranja namje$taja raznih
namjena (tablica 3).

Tablica 3.
Predmeti upotrebe Op terEéegje
u kpm
Dekorativni predmeti (vinske case) 15
Lagani predmeti (Sesiri,rucne torbe) 20
Salice, kantice, lonci 30
Pcsude tanjuri %0
Rublje |pri visini pretinca | 220 35
u mm 240 42
260 49
| 280 56
300 63
320 70
Hiyige o 5,’,”%’,’ . do3005.’rfgé) ggbce
' preko” 30000
Sirina police

POJEDINACN! TERETI PREMA TGL 23837/1

Istrazivacki odjel FIRA (A. J. Sparkes) pre-
poruca odredivanje maksimalnog dopustenog pro-

1
giba u vrijednosti —— od duzine police, uz tra-
200

janje opterec¢enja 7 dana. Pri tome su tabelirana
srednja i maksimalna optereéenja, svako u 3 gra-
dacije zahtjeva (laki, srednji i tegki), kojima mo-
raju zadovoljiti slobodno ovje$ene police pojedi-
nih vrsta namje$taja (tablica 4). Takoder su na-
vedene grupe namje$taja podijeljene u 3 grupe
prema spomenutim zahtjevima opterecenja (ta-
blica 5).

Tablica 4.

TIP OPTERECENJA 7 2 3

prosjeéno (kg/dm?) 035 | 070 | 125
2)

maksimalno (kg/dm 100 | 150 | 250

Tablica 5.

kuére spavace sote
1STUPANJ+LAKI ZAHTJEV-dnevne sobe

\ako odlaganje
/g[minje

2 STUPANJ|SREDNJI [Fiagavaone .
ZAMTIEVI R Bl police zaknjige
v Lpolice za knjige u

3 STUPANJ JESKIZAHUEVI| KnjiZnicama

i NSkole

PYR RN

Ovu problematiku obraduje i JUS D.E2.059 i
prijedlog JUS D.E2.068. »Namje§taj za odlaganje
— odredivanje nosivosti polica i nosaéa polica.
Ovaj standard odreduje stati¢ko ispitivanje i di-
namicko ispitivanje. Stati¢ko ispitivanje je za-
pravo mjerenje progiba, nakon $to je polica bila
28 dana pod opterecenjem. Mjeri se na tri mje-
sta: u sredini i na istim razmacima od kraja po-
lica. Polica se optereéuje &eli¢nim plo¢ama, mase
od 1 kg i od 2 kg, to¢no propisanih dimenzija.
Opterecenje- ovisi o dubini i slobodnoj visini iz-
medu polica (tablica 6). Progib se ratuna u po-
stotku od duZine police i maksimalne dopustene
vrijednosti, prikazane u tablici 7.

Tablica 6.
Predmeti ugotrebe Optgrk v Dubina slobodna visina izmedu polica mm
2 police u  ["do210 | 210do 250 1 250c0300 | prekaod
pisaci stroj, gramofon, magnetofon 10 mm — : omeregenze u kg/g; mm mmz
1
radio aparat, Sivaéi stroj na podnoZju 20 ;go ab;&g 2 2 i 3
i 180dbo 21 2 2
televizor 35 210 2 3 4 5

1



Tablica 7.

Osnovni Visoki Posebno visoki
uslovi uslovi uslovi

Nosivost
¢) Otpornost poiica inosaéa Bez 4) Bié 4) o 4)
poiica  prspivanju  udarom

ostelenja oitecenja | oStelenja

d) ugid police 5) pri
isprtivanu  stetilkim
opterecenjem u %
duzine polica,

Otvorene police 0,6 "% 0,45 % 0,3
~ Police 1za vrata 1,0% 0,5 % 0.5%
(Potice plide od 17¢m,

" police od stakla
hemaju uslova)

U tablici 4. navedeni su i uvjeti kojima mora
udovoljiti polica kod dinamickog ispitivanja na
udar, takoder propisanog JUS-om D.E2.059. Plo-
Casti su materijali Cesto i dinamicki optereceni;
npr. kada se na policu stavlja neki teZi predmet
(televizor), ne moze se idealno lagano spustiti,
a slicno je i kod premjestanja teikih predmeta
po policama prilikom ¢iséenja i dr.

Dinamicko ispitivanje polica vrsi se pomodu
3 vrste ¢eli¢nih ploga, mase 0,6; 1,25 i 1,5 kg. Kod
ispitivanja se upotrebljavaju plo¢e prema tablici
8 (tabela 1 JUS D.E2.059).

Tablica 8.
Dubina slobodna visina izmedu polica u mm
polize 250 [250do 300 | 300
nm Masa_Eeli¢ne ploce , kg
180 0.60 0.60 0,60
1800210 0.60 1.25 1,25
210 0.60 1,25 1,50

5.3. PRCRACUN PROGIBA PLOCASTIH
MATERIJALA

A) Prema Roland-Siebertu:

Kod konstrukcije namjestaja potrebno je is-
pravno dimenzionirati plocaste elemente u skla-
du s propisanim vrijednostima za maksimalno
dopusten progib. Da bi se to postiglo, potrebno
je razmotriti $to se sve deSava s plodastim ma-
terijalima kod kojih se, zbog djelovanja sila op-
terecenja, pojavljuje progib. Na slici 14. prika-
zan je progib police na viseéem ormaru pod upo-
trebnim opterecenjem.

Iz slike 14. vidi se da se progib police zbog
djelovanja tezine tereta postepeno povedava u
odnosu na pocetni progib, a nakon rastereéenja
ne vraca se ponovno potpuno u prvobitno stanje.
Ocito se, osim elastiénog rastezanja koje nastu-
pa na donjoj strani police i vraca se nakon ras-
tereenja u prvobitan polozaj, pojavljuje i traj-
no i vremenski ovisno rastezanje, $§to dovodi do
trajne deformacije police. Ovakvo pona$anje ma-
terijala naziva se puzanje. Tok puzanja poéinje
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Slika 14. Progib vodoravnih elemenata viseéeg ormara pod
upotrebnim optereéenjem:

neposredno po pocetku djelovanja opte-
reéenja

— ——— nakon 9 tjedana djelovanja trajnog op-
tereéenja

~—— . —— 1 tjedan po rastereéenju

stavljanjem tereta, a zavr$ava tek poslije duljeg
vremena. Vrijednost maksimalne trajne (plas-
ti¢ne) deformacije oznac¢ava se koeficijentom pu-
zanja ¢. To je odnos plasti¢nog i elasti¢nog raste-
zanja odredenog materijala. Ovdje je kod drvnih
materijala vaZna relativna vlaznost zraka, koja
direktno utje¢e na sadrzaj vlage u drvu. Pove-
Canjem vlaznosti smanjuju se évrstoca i elastié-
nost drvnih materijala, a to pri vecem optere-
cenju, odnosno progibu, drvne ploge utjece na
porast plasti¢ne deformacije (povedano puzanje
materijala). Zato i standardi odreduju klimatske
uvjete kojima mora biti izloZen namje$taj odre-
deno vrijeme prije ispitivanja.

Jasno je da se zbog puzanja promijenio i mo-
dul elasti¢nosti, $to kod radunanja progiba treba
uzeti u obzir. Raunanje modula elasti¢nosti po
zavrSenom puzanju materijala (E,) iz pocetnog
modula elasti¢nosti materijala (E,) vr$i se po

~ formuli:
E,
Et . (I)
I+o
gdje je koeficijent puzanja = odnos trajnog i

elasti¢nog rastezanja.

U tablici 9. navedene su orijentacijske vrijed-
nosti E,, ¢ i E; za razne plodaste materijale. Te
vrijednosti ovise o kvaliteti materijala, a naro-
Cito o kvaliteti donjeg sloja, koji je najvide op-
terecen na rastezanje, kao i srednjeg sloja. Zbog
nehomogenosti drvnih plodastih materijala (npr.
plo¢e iverice), moduli elasti¢nosti i koeficijent
puzanja variraju 10—209/,. Da bi se izbjegle gres-
ke, tabelirane vrijednosti uzete su tako da e naj-

manje 90'/, svih materijala ispuniti navedene
vrijednosti.

’Ve_c’: je spomenuto da se, uz iste uvjete opte-
recenja, najveéi progib javlja kod slobodno ovje-
Senih polica. Progib se, kod raznih djelovanja

tereta, prema Rolandu i Siebertu (sl. 135), izra-
Cunava kako slijedi:



modul elasticn. | vrijeme | koeficijent |modul elastich RIS
MATERIJAL E.na pocetku | puzanja t puzanja |Et nakon isteka
opterecenja | u tjednima puznog vremena

kp cm? £ t u_kpcm?
puno drvo (Eetinjate ) 95000 4 6 0.45 65500
“panel ploda (furnirana) 50000 6.8 050 33000
| iverica (furnirana) 45000 11...13 053 29000
iverica (sa slojevima folija ) 28000 1..B 055 18000
iverica (sirova) 24000 11...13 064 14 500
polutvrda viaknatica (sa turnirom ) 36000 13... 16 053 23500
polutvrda viaknatica (sa folijorm) 23000 13..16 058 14500
polutvrda viaknatica (sirova) 20000 13...16 0,67 12000

@) poedinacn teret F 3
{ . . . F
aeluye « tock/ srealimne : l I !ﬂ
k flf’ Y B
L) pojeainacy teret getuse u s
s Fa “e
Srealni kao par sita e+ T2 =t 7 >
2, Is % |
f=

1180

€) Qjeluse kontinuirano
oorerecesye :

LML T T AT

L —7

Slika 15. Nekoliko slufajeva opterecenja horiz

a) Ako pojedinac¢ni teret F djeluje u toc¢ki sre-
dine (slika 15. a):
F - 13

S

f = (I1)

4E, b a3
b) Ako pojedinacni teret djeluje u sredini kao
F

par sila — + — (npr. podnoZje televizora)

(slika 15.b):

F(l,—g) 212 +2gli—g?)

f = (I1T)

8'E"'b'a.3

¢) ako djeluje kontinuirano optereéenje q (slika
15.¢):

5.q- 14
f = (Iv)
32100 E; - b - a3
gdje je:
f = progib u cm
F = pojedinaéni teret u kp (vrijednosti u
tabl. 3.)
], = udaljenost potpora = duljina police =
$irina pretinca u cm
b = &irina police u cm

ontalnih plocastih elemenata namjestaja

a = debljina police u cm

E; = modul elasti¢nosti nakon isteka vreme-
na puzanja u kpcm—2 (vrijednosti ta-
blice 9)

g = udaljenost zahvatnih to¢aka para sila
u cm

q = kontinuirano opterecenje u kp m—1.

Ukoliko se primijene nove jedinice (SI. list
13/76): MN/m?2 za modul elasti¢nosti i kg za masu
(opterecenje), svaka od formula (II do IV) mora
se pomnoziti s 9,81 . 10—2.

Vrijednost q iz formule (IV) navedena je u
kp/m duljine police. Budu¢i da se kontinuirano
opterecenje i kontinuirana teZina materijala po-
lice odnose u pravilu na 1 kvadratni metar, mo-
r ju se oba podatka pomnoziti $irinom police:

q=(Gy +Fy b \%]

q = kontinuirano opterecenje

G, = plo$na teZina materijala police u
kp m—2

F, = orijentacijska vrijednost plosnog opte-
reenja prema tabl. 6 u kp m—2

b = $irina police u m. )

B) Prema prijedlogu FIRA:

A. J. Sparkes iz IstraZivatkog odjela FIRA na-
vodi u svom ¢lanku slijede¢u formulu za izratu-
navanje progiba slobodno ovjesenih plo¢astih ma-
terijala:
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Sw Lt

D= —uo0w—".981 - 10— (V1)
32 ES
gdje je:
D = centralno uvijanje (progib) (mm)
L = razmak izmedu nosaca (mm)
t = debljina ploce (mm)
w = Kkontinuirano opterec¢enje (kg/dm?)
E = modul elasti¢nosti materijala ploce
(MN/m?2)

U ovoj formuli nije uzeta u obzir promjena
modula clasti¢nosti nakon zavr$etka puzanja ma-
terijala. Module elasti¢nosti nekih osnovnih drv-
nih plocastih materijala, debljine 16 mm, daje
A. J. Sparkes, kako je navedeno u tablici 10.

Usporedi 1i se proratun progiba prema Ro-
land-Siebertu i FIRA, uotava se nekoliko &inje-
nica:

a) FIRA predlaze proratun samo uz djelovanje
kontinuiranog optereéenja na policama, a Ro-
land i Siebert obraduju i slucajeve djelovanja
sile u tocki ili dviju sila na sredinu police.

b) FIRA ne uzima u obzir promjenu modula ela-
sti¢nosti zbog puzanja materijala.

¢) Buduci da se progib uz djelovanje iste vrste
opterecenja mora rafunati prema zakonima
statike, to su i formule identi¢ne, ali uz razli-
Cito upotrijebljene jedinice.

Uzme li se za primjer 16 mm debela, furni-
rana iverica, dimenzija 800 X 400 mm, koju
upotrebljavamo kao policu kuhinjskoga na-
mjesStaja opterecenu na maksimalno predvi-
deno opterecenje (tanjuri), iz navedenih ta-
blica izlazi:

TabHea 10,
PLOCASTI Modul
MATERIJAL elasticnost/ 2
iverica 3000
furnirana iverica 6000
oplemenjena iverica melam.folijom 3000

brezova $perploéa 6000

Sperploéa izradena od brezo
_p_'sh‘flgemmim i 10000
lesonit sred. gustoce 1800
dvostrano obradeni lesonit 4000
tvrdi  lesonit 3000

Izratunajmo jo$ koja bi debljina ploce dala, uz
iste uvjete, trazeni progib od 4 mm, prema TGL
23837:

5.q-1,8 5-40,8 - 80t

32-100-E;b-f 32.100-29000-40-0,4

a=18cm = 18 mm

Prema ovom rezultatu, polica bi trebala biti
izradena od 2 mm deblje ploce iverice (furnira-
ne) nego prema predlosku FIRA, a to znadi da
je potrebno 12,59/, vise materijala za isti proiz-
vod.

Ako se promotri proradun, postaje jasno zbog
¢ega je dodlo do razlike u rezultatu. FIRA pred-
laze veca opterecenja, ali je i modul elasti¢nosti
znatno iznad vrijednosti iz tablice Roland-Siebert,
¢ak i ne uzimajuéi u obzir smanjeni modul ela-

Roland-Sieber

FIRA

45000 kp/cm? (4.410 MN/m2)
29 000 kp/cm? (2.844 MN/mz2)
90 kp/m?2 = 0,9 kp/dm?2

12 kp/m2 (tezina ploce) =

0,12 kp/dm2 F, + G, = 1,02 kp/dm?

LI (T

Eu
E,
Fy
Gy

Prema formulama (IV) i (V) izlazi:

5-40,8 - 804

f = 0,55 cm = 5,50 mm

32-100-29000 - 40 - 1,63

E = 6000 MN/2

w = 1,5 kg/dm?

Prema formuli (VI) izlazi:

5-1,5-8004

D=—+—— - 981-10¢t = 388 mm
326000 - 163

Ako se uzme da se radi o prikrivenim policama:

Za progib racunan prema Roland-Siebertu;

Za progib prema FIRA:

(tablica 5) maksimalno dozvoljen progib je od
5 mm/m, tj. f4,,, = 4mm za na$ sluéaj, §to je
za Citavih 1,5 mm manje od nafega rezultata,

| to

uzima se Dy, = — + 800 = 4 mm, a to bi
200 ol ‘

zadovoljavalo uvjete,
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sti¢nosti nakon puzanja optere¢enog materijala.
Usporedi li se jo§ maksimalno dopusteni progib
prema JUS-u D.E2.068 od 0,5%, duzine police, za
visoke uvjete, tj. ponovno 4 mm, dobiva se pot-
punija slika.

Poscban interes moZe predstavljati i projekt
novog sovjetskog standarda »PLOCE IVERICEc,
iz kojeg su uzete slike 16 i 17. Slika 16. je nomo-
gram za odredivanje progiba polica oslonjenih
na dvije nasuprotne spone kod debljine furnira-
ne iverice od 16 mm. Slika 17. je nomogram za
odredivanje progiba polica oslonjenih na tri stra-
ne kod debljine furnirane iverice od 16 mm.

f o ] I
l b [
18 ——/i’ 7//
// //

24

=
[*]

a=15
a:20 J
06 =30
a=40

a=50
0:66

0
4 60 80 100

120 4

Slika 16. Nomogrami progiba polica od furniranih iverica
(deblj. 16 mm) oslon enih na 2 strane

0 60 g oo

120 &

Slika 17, Nomogrami progiba polica od furniranih iverica
deblj. 16 mm) oslonjenih na 3 strane

54. ZAKLIUCAK

Sva tri razmotrena slu¢aja predlazu iste ili
priblizno iste maksimalno dopustene progibe, ali
ne barataju istim podacima za modul elasti¢nosti
i predlazu razli¢ita maksimalna optereéenja. O¢i-
o je da se polazi od vizuelnih efekata koji ne
smiju biti narudeni progibom polica, a putovi
kako to posti¢i ovise o tradicionalnim veli¢ina-
ma koje su uobicajene ili se postizu u pojedinim
drzavama, kako kod primijenjenih materijala, ta-
ko kod uvjeta kojima ti materijali moraju od-
govarati.

Nazalost, ne raspolaZzemo podacima o karak-
teristikama plocastih materijala koji se upotreb-
ljavaju u proizvodnji namjestaja kod nas. Koli-
ko je poznato, nitko dosad nije izvrsio ispitiva-
nja modula elasti¢nosti, koeficijent puzanja itd.
plo¢a iverica neoplemenjenih, furniranih ili ob-
loZenih folijom, oplemenjenih, zatim 3$perploca,
panel-plo¢a, plo¢a vlaknatica i plo¢a od ostalih
materijala ili kombinacija tih materijala i sastavio
tablicu poput tablice br. 9, prenijete iz knjige Ro-
land-Siebert.

Kod nas se ra¢una s podacima iz strane lite-
rature, i ne zna se koliko se grijesi primjenjujuci
ih kod prora¢unavanja konstrukcija izradenih od
domacih materijala.

PRIMJER
A. Uredski ormar JADRAN QOU-26

1. Prora¢un prema standardima DR Njemac-
ke (TGL)

Ako se uzme da je namje$taj namijenjen za
odlaganje knjiga, onda za police $irine preko 300
mm Kkontinuirano optereéenje iznosi

30000
= 77,92 kp/m?2
385
Sluzimo se formulom za radunanje progiba
5q-14
f =
32-100E;-b-a3
gdje je: "
q = 77,92-0,385 = 30,00 kp m—!
Iy, = 74,6cm
b = 385cm
a = 18cm
E; = za furniranu ivericu = 45.000 kp cm—2
5-30-74,6¢
f = = 0,14 cm =

321004500 - 38,5 - 1,85
= 1,44 mm

Prema tablici 2, za vidljive police dozvoljen
je maksimalan progib 3 mm/m, a to za na$ slu-
¢aj iznosi 3 + 0,746 = 2,24 mm > 1,44 mm, pa
prema tome zadovoljava.

2, JUS ne predvida ratunanje progiba, ve¢ od-
reduje:

Prema tablici 6. (Tab. 2 JUS D.E2.059) konti-
nuirano optereéenje 5 kg/dm’ = 50 kg/m"
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rastavljiv fi r iver.
SROI obosfrano

J]ys

1

Slika 18. Primjer iz prakse: ormari¢ uredski OU-26

Prema tablici 7. (Tab. 3 JUS D.E2.068), za
otvorene police i visoke uslove dozvoljen je pro-
gib 0,459/, odnosno 4,5 mm/m’, $to za na¥ slu-
¢aj iznosi 4,5-0,746 = 3,36 mm.

Prema prorac¢unu po TGL normama uzeto je,
dakle, vece opterecenje i dobiven je progib od
1,44 mm, $to je daleko manje od dozvoljenog pro-
giba po JUS D.E2.068, koji za na$ sludaj iznosi
3,36 mm.

3. Racunanje prema preporukama FIRA u
ovom slu¢aju ne bi bilo usporedivo, jer su u nji-
hovoj tablici (nasa tablica 10) navedeni moduli
elasti¢nosti za plo¢aste materijale debljine 16 mm.

B. Kontrola na primjeru kuhinjskog namjestaja
koji je u upotrebi cca 1 godinu

Mjerenje je vrseno na slobodno ovje$enoj po-
lici od iverice obloZene folijom, na viseéem ele-
mentu optereéenom tanjurima.

Dimenzije police: 762 X 200 X 12 mm

Izmjereno optereéenje: 10,01 kg = 65,68 kg/m?2

Progib u opteredenom stanju iznosio je na
sredini 6 mm

Progib odmah nakon rasterecenja iznosio je
na sredini 3 mm

Za zatvorene police dozvoljeni progib iznosi:

a) Prema JUS D.E2.068: za visoke uslove 57,
odnosno 3,81 mm za na$ slucaj:
— za osnovne uslove 109/, odnosno 7,62 mm
za na$ slucaj
b) Prema TGL 23837, tab, 19:
— za nevidljive police 5 mm/m, odnosno za
na$ slucaj 3,81 mm. -

Budu¢i da je izmjereni progib bio 6 mm, on
ne zadovoljava visoke uslove po JUS-u niti uslo-

ve po TGL. Zadovoljeni su samo osnovni uslovi
po JUS-u,
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Izra¢unajmo jo$ teoretski promijenjeni mo-
dul elasti¢nosti nade police djelovanja opterede-
nja kroz godinu dana:

Iz formule (IV), poglavlje (5), izlazi:

5.q-14 513,14 - 76,24
E, = = a
32:100-f-b-a’ 32-100-0,6-20-1,33

E; = 2625572 kp/cm? = 2-575,69 MN/m?

Prema tablici 9, koeficijent puzanja ¢ za ive-
ricu obloZenu folijom iznosi 055 za 11—13 tje-
dana, pa ako se pretpostavi da se nije bitnije
mijenjao kroz godinu dana, dobije se iz formule
I poglavlje 5:

Eo . Et (1 + )
E, = 26-255,72 (1 + 0,55)
Ey = 40696,37 kp/cm2 = 3 - 992,31 MN/m2

Kako je ve¢ napisano u zaklju¢ku 5. poglav-
lja, konkretni podaci za module elasti¢nosti i koe-
ficijente puzanja za drvne plo¢e domadih proiz-
vodac¢a ne postoje. Kod nas se vrSe atestiranja
i ispitivanja drvnih ploéa, i postoje podaci o nji-
hovoj ¢vrstoéi na savijanje, ali se ta ispitivanja
vrSe za neoplemenjene i nefurnirane drvne ploce,
i to samo za neke, a prema navedenim podaci-
ma iz stranih izvora vide se znatne razlike iz-
medu modula elasti¢nosti npr. neobradenih i fur-
niranih ploc¢a iverica. S obzirom na ove razlike,
ne moze se iz podataka o neoplemenjenoj plo¢i
izvesti zadovoljavajuéi podatak o modulu elas-
ti¢nosti za oplemenjenu plodu, a upravo ti podaci
su za nas vazni, budu¢i da se namjes$taj izraduje
iz oplemenjenih ploéa.

Podaci o koficijentu puzanja materijala iz ko-
jih su izradene drvne plo¢e domace proizvodnje
uopée ne postoje, i nije poznato da je itko do
danas vrSio takva ispitivanja. Ipak, nadajuéi se
da podaci domacih materijala znatnije ne odstu-
paju od stranih, moglo bi se, za primjer A, zado-
voljiti rezultatom. .

Kod primjera B, koji je tek zadovoljio os-
novne uvjete JUS-a a sve ostale nije, bez to¢nih
podataka o modulima elasti¢nosti i koeficijen-
tima puzanja ne mogu se izraditi zaklju&ci. Ako
se i uzme da se teoretskim ratunom doslo do
priblizno toénog modula elasti¢nosti, veliko je
pitanje koliko je to¢no izradunat E,.

Ocito je da bez pouzdanih podataka za do-

mace materijale svi pokusaji ovakvih proracuna
dolaze u pitanje.
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