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4. PRIKAZ PRORACUNA PRITISKA NOGU 
O PODLOGU 

Sile opterećenja prenose se s ploče dna ele
menta namještaja ili njena okvira na noge, a 
preko nogu na podlogu (slika 12). 

F., + .fi_ 
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S lika U . Prljenons sila na podlogu. Duž·lne odgovaraju veli
činama sna (F ,·s su sile u točki prenijete na pod

logu preko vanjskih sila) 

O obliku nogu ili, točnije, površini tih nogu 
koje naliježu na podlogu, i, naravno, težini ele
menta namještaja zajedno s predmetima u nje• 
mu, ovisit će i specifični pritisak na podlogu. 
Kod manjih presjeka nogu teže opterećenih ele
menata namještaja (npr. ormar za knjige), na
staje specifični pritisak koji može biti jednak 
maksimalnom trajno dopuštenom opterećenju za 
dotičnu vrstu podloge (poda) ili čak veći od nje
ga. Tada treba predvidjeti noge veće površine 
nalijeganja (većih dimenzija) radi smanjenja spe
cifičnog pritiska. 

Upravo navedeni specifični pritisak na podlo
gu s obzirom na vrstu i kvalitetu podloge, tj. do
pušteni trajni specifični pritisak na nju, odlučni 
su faktori za dimenzioniranje i konstrukciju no
gu namještaja. Naime, čvrstoća na pritisak drva 
paralelno s vlaka:p_cima znatno je veća od napo
na pritiska koji nastaje u nozi opterećenog ele
menta namještaja, imajući u vidu i relativno tan
ke noge kod velikih dimenzija elemenata moder
nog namještaja. Izvijanje nogu {postrano savija
nje zbog djelovanja okomitih sila) isto je tako 
nevjerojatno, budući. da je odnos visine i pre-

P r im je db a 
U prvom dijelu ovog rada čvrstoća definiranih 

spojeva izražena je momentom sile ili silom kod lo
ma, zbog nepoznate distribucije naprezanja u spoju. 

sjeka takve noge još dale ko premalen za ovakav 
slučaj opterećenja. Očito se pri djelovanju pos tra
nih sila na e lemenat namještaja (najčešće pril i
kom guranja) problem svodi na konstrukciju 
spoja nogu i dna, odnosno okvira dna tog ele
menta. 

Institut za drvnu tehnologiju DR Njemačke 
vršio je pokuse i preporuča ispitivanje elemenata 
namještaja uz djelovanje promjenjivih postranih 
posmičnih s ila. Veličina posmične sile, kojom se 
djeluje ispod samog stropa elementa namještaja, 
određuje se prema vlastitoj masi i upotrebnom 
opterećenju tog elementa. Smatra se da bi ova
kva ispitivanja trebalo u budućnosti provoditi za 
sav korpusni namještaj prema propisanim uvje
tima. 

Kod pravilnog učvršćenja poleđine i brižljive 
izvedbe kutnih spojeva trebala bi se funkcional
nost korpusnog namještaja, zbog djelovanja ova
kvih postranih sila, tek neznatno sniziti. Ispitiva
nja su ipak kod nekih modela pokazala nedovolj
nu čvrstoću spojeva nogu. 

Kod guranja korpusnog namještaja i stolova 
nastupa između nogu i plohe poda sila trenja, 
čija veličina ovisi o normalnoj sili i koeficijentu 
trenja. Općenita formula: 

Fn = FN · µ 

(Fit - sila trenja u N, FN - normalna sila u 
N, µ - koeficijent trenja). 

može se primijeniti za ovaj specijalan slučaj. 

Okomito na silu trenja djeluje sila opterećenja 
F, koja se treba izvesti iz vlastite mase namješ
taja i mase sadržaja (vidi sliku 12). Ona se pri
bližno podjednako raspodjeljuje na sve noge na
mještaja, kada je namještaj ravnomjerno optere-

. ćen. Za koeficijent trenja može se uzeti 0,3--0,6, 
već prema hrapavosti poda. On se utvrđuje za 
veličinu sile trenja kod svih vrsta površina: 

F 
Frt = - - · µ 

n1, 

(Frt - sila trenja, F - ukupno opterećenje u 
N, nF - broj nogu). 

Krak sile trenja FR je svijetla visina podnožja 
(slika 13). 

Iz toga izlazi moment opterećenja: 

M8 = Fn · h 
(MH - moment opterećenja u Nm, h - svi

jetla visina podnožja u m). 
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r a uprot ovom vanj kom momentu optereće
nja, djeluje unut ra nji okretni moment ovisan o 
vr ti i izv dbi poj va . On e sastoj i iz s ile F1 i 
poluge 1J 2, kada 1, predsta vl ja dužinu čepa ili 
epi a . il a F1 od1·eđuje e iz čvr to e spajanja 

lj pilo u N/ cm: li jepljen površine i čvrstoće lo
ma u N/ cm l posmiku izložene površine drva. 

vrs to a spajanja ovisi o vrsti ljepila i dosjedu 
s1 oj va. Odgovaraju e vri jednosti iznose o tpr ili
ke 400- 600 N/cm~ za uzdužno - poprečno lij ep
ljen je drva, ako su spojevi izvedeni propisno. 

~pomlcan;O. 

Slika 13. Djelovanje s ila na kutni spoj podnožj a pri djelo
va,nju sile sa st.r~ne 

Ako je ljepilo nanošeno na obje strane, udvo
stručuje se površina lijepljenja nasuprot povr
šini čepa . Površina pera ne uzima se u obzir, 
jer se tu ne primjenjuje lijepljenje radi omo
gućavanja bubrenja i utezanja šireg sarga. Pero 
ima samo zadaću da smanji iskrivljenje sarga. 

Time se određuje unutarnji zakretni moment: 

2 

(FK = -r · AK, AK = 2 · I, · b., 
F K = -r · 2 · I, · b,). 

2 · I, · b , · -r · I, 

2 

gdje je: 

M1 unutarnji zakretni moment u Nj em 
FK sila lijepljenja u N 
AK površina lijepljenja u cm2 

Iz = dužina čepa u cm 

b, = ši rina čepa u cm 
,: = čvrstoća povezivanja u N/ cm2 

Spoj pokazuje dovoljnu čvrstoću kada je nu
tarnji zakretni momenat M; isti ili ·-veći· od mo
menta opterećenja, dakle 
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4.1 DJ S KUSIJA 

Kao zaklj učak ovoga kra tkoga pri kaza prora
čuna pritiska nogu o podlogu nameće se pita nje, 
kako se u Jugoslav ij i pris tupilo tom problemu. 

Nažalos t, mo ra se kons tatira ti da našim s tan
dardo m nije predviđen niti proračun nit i isp iti
vanje ovoga dos ta važnoga faktora za ko nstruk
cij u elementa namještaja. JUS D.E2.077 obrađuje 
ispitivanje krutos ti na mještaja za odlaganje dje
lovanjem pos t ranih s ila na vis ini do na jviše 1500 
mm od podloge, tako š to su noge e lementa na
mještaja ukrućene bočno s obje vanjske s tra ne 
gredama fiksno učvršćene na podlogu. 

Autori ovoga članka imaju namjeru predlo
žiti način ispitivanja pritiska nogu o podlogu na 
s l ičan način, a li bez upotrebe greda na podlozi. 
Na takav bi element trebalo djelova ti bočno, sa 
s ilom različitog intenziteta, a možda i na nekoli
ko različitih udal jenosti od podloge. 

5. MOGUćNOSTI ISPITIVANJA I PRORACUNA 
PLOCASTIH MATERIJALA ZA NAMJESTAJ 

5.1. UVOD 

Ispitivanja pločastih materijala namješta ja, i
majući u vidu njihovu praktičnu funkciju u ele
mentu namještaja, svodi se na mehaničko ispiti
vanje, te ispitivanje kvalitete površine. Ovdje se 
obrađuje ispitivanje mehaničkih svojstava ploča
stih materijala. 

S obzirom na ulogu pločastih ·materija la ugra
đenih u namještaj (police, stropovi, dna, pregrad
ne stijene, stranice itd.), izlazi da su takvi ele
menti kritično opterećeni silama koje deformira
ju te ploče na progib. 

5.2. ISPITIVANJE 

Ispitivanje neke ploče na progib izvodi se u 
principu tako da se ploča na užim krajevima slo
bodno podupre (ovjesi - kao uložne police u 
namj eštaju) i optereti bilo kontinuiranim tere
tom, bilo teretom u točki (jednim utegom na 
jednakoj udaljenosti od obje potpore), kroz od
ređeno vrijeme, a zatim rastereti. Mjeri se po
četni progib (u trenutku opterećenja), konačni 
progib (nakon zadanog vremena ili kada se on 
s vremenom prestane bitno povećavati), te pro
gib nakon rasterećenja ploče nastao zbog plastič
ne deformacije materijala ploče (puzanja mate
rijala). 

Kod ispitivanja namještaja predviđa se ispiti
vanje pločastih materijala kako su ugrađeni u 
na~ještaj, dakle u sklopu. Da to nije ni približ
no isto, pokazalo je i ispitivanje na progib istih 
pločastih materijala slobQdno ovješenih na užim 
krajevima, zatim spojenih rastavljivim spo jem na 
istim krajevima, te isto tako spojenih fiksnim 
(čvrstim) spojem (čepićima i lijepljenjem). 

Pokazalo se da je kod rastavlj ivog spoja p ro
gib za 10-20 % manji nego kod slobodnog ovje
šenja , a kod fiksnog spoja čak 30-40 % manji 



od onog kod slobodnog ovjcšcnja (Roland - Sie
bcrt). Ovo je važno kao mogućno t utjecaja kon
~t rukcijc namješ taja na ponašanje ugraćlcnih plo
ča _ti h clcmcna la . 

TRbllcn 2. 

Sklop lzvc d b a Najveci 
progib 

UloŽne nevi d IJive (iza vrata) 5rrm/m 

poli ce vidljive (u o.tvor:enir 
pretmc,ma 3mm/m 

St ropovi 
otvorenim pretinc ime 3mm/m 
zaokret na potpuno 

3mm/m , police vrata prekrivena 
uska ploha dje lomično 

2mm/m dna pnknverri 
posmična vrata 2mm /m 

Standardi određuju maksimalni dozvoljeni 
progib za određene pločaste elemente ugrađene 
u namještaj te uvjete koj i moraju b iti zadovo
ljeni. Standard DDR TGL 23837 »Statika namje
štaja i propisi za ispitivanje funkcije korpu:Snog 
i okvirnog namještaja«, list 1, određuje maksi
malni dopušteni progib za različite horizontalne 
plohe ugrađene u namještaj (tablica 2), a poseb
no propisuje opterećenja polica, koja treba uzeti 
u obzir kod dimenzioniranja namještaja raznih 
namjena (tablica 3). 

Tablica 3. 

Predmeti upotrebe 
Opterećenje 
u kp m·2 

Dekorotivni predmeti (vinske čaše J 15 
Laaani predmeti (šeširi .rut:ne torbe) 20 

šalice , kantice, lonci 30 
Posuđe tanjuri 90 

Rublje pr i visini pretinca 220 35 
u mm 21.0 42 

260 49 

280 56 
300 63 
320 70 

Knjige pri širini police di 17000 
U: mm o3oo šmna DOllce 

preko 30000 
300 širma police 

POJEDINACNI TERETI PREMA TGL 23837 /1 

Predmeti upotr ebe 
Ofierećenje 

u kp 

pisaĆi stroj, gramofon, magnetofon 10 

radio aparat , šivaći stroj na podnožju 20 
televizor 35 

Is traživački odjel FIRA (A. J . Sparkes) pre
poruča određivanje maksimalnog dopuštenog pro-

giba u vrijednosti -- od dužine police, uz tra-
200 

janje opterećenja 7 dana. Pri tome su tabelirana 
srednja i maksimalna opterećenja, svako u 3 gra
dacije zah tjeva (lak i, srednji i teški) , kojima mo
raj u zadovolj iti s lobodno ovješene police pojedi
nih vrsta namještaja (tablica 4). Također su na
vedene grupe namještaja podijeljene u 3 grupe 
prema spomenu tim zahtjevima opterećenja (ta
blica S). 

Tablica 4. 

TIP OPTEREĆENJA 1 2 3 

prosječno (kg/dm2J 0,35 0,70 1,25 

maksimalno (kg/dm 2 ) 1,00 1,50 2p0 

Ta blica 5. 

1STUPANJ LAKI ZAHTJEV, 
/kućre spavaće sohe 
- dnevne sobe 
'lako odlaganje 
/ l<dlinje 

2 STUPANJ SREDNJI -:: - blagovaone 
- kuć police za knjige 

ZAHTJEVI '- braćne sobe 

TEŠKIZAHUEVI 
p olice za knj ige u 

3 STUPA NJ knjižni cam a 
'tk~di ' . le 

Ovu problematiku obrađuje i JUS D.E2.059 i 
prijedlog JUS D.E2.068. »Namještaj za odlaganje 
- određivanje nosivosti polica i nosača polica«. 
Ovaj standard određuje statičko ispitivanje i di
namičko ispitivanje. Statičko ispitivanje je za
pravo mjerenje progiba, nakon što je polica bila 
28 dana pod opterećenjem. Mjeri se na tri mje
sta: u sredini i na istim razmacima od kraja po
lica. Polica se opterećuje čeličnim pločama, mase 
od 1 kg i od 2 kg, točno prop isanih dimenzija. 
Opterećenje · ovisi o dubini i slobodnoj visini iz. 
među polica (tablica 6). Progib se računa u po
stotku od dužine police i maksimalne dopuštene 
vr ijednosti, prikazane u tablici 7. 

Tablica a. 

Dubina slobodna visina izmedu polica mm 
palice u da210 I 21 Oda }50 :8Jc!a300 I prekrf)(X) 
rrm o~je u kgm111 mm duzine 

150 2 2 2 2 
150 <i:,/80 2 2 3 3 
180d:i 210 2 2 3 ' 210 2 3 ' 5 

71 



Tablico 7, 

OsnOVtt, v,.sok, Postbno v,.sok, 
uslovr u.sl<NI uslov, 

NO\I V9)1 

') 
,, Ot rorrtos t poilc a , nosača B<r ' ) Bt2 

') Boz ro. ,cn fY1 ,Sf>'1vartJu udorOl'J 
o;t , l tnJo OŠ„tĆMJO olt•l t nJo 

d) uq 1b (IOIIC (I SJ pri 
11p t ,van;u stot1fk1m 
or, ttrtĆtflJfm u ',( 
dui,n~ pot,co . 
Ot vortnc pol1t:1 0,6 "/ , o ,s ¼ o J '/ , 
f"lol ,ct ,,o vrcrta 1, 0¼ o. s ¼ O, S •1. 

(Poflct ,::l1Ćt od 17 cm, ,, po/let od s takla 
ntrnOJU u.slovo) 

tabli i 4. navedeni su i uvjeti kojima mora 
udovoljiti polica kod dinamičkog ispitivanja na 
udar, također propi anog JUS-om D.E2.059. Plo-
asti u ma terijali često i dinamički opterećeni ; 

npr. kada se na policu lavlja neki teži predmet 
(televizor), ne može e idealno lagano spusti ti, 
a li no je i kod premještanja teških predmeta 
J o policama prilikom čišćenja i dr. 

Dinamičko i pitivanje polica vrši se pomoću 
3 vr te čeličn ih pl oča, mase 0,6; l ,25 i I ,S kg. Kod 
i pitivanja se upotrebljavaju ploče prema tablici 
8 (tabela I JUS D.E2.059). 

Tablica 8, 

Dubina slobodna visina između polica u mm 
poli=e 250 250 do 300 300 mm Masa čelične ploče , kg 

180 0,(i() 0.60 
180do210 0.60 1.25 
210 0.60 1,25 

5.3. PRORACUN PROGIBA PLOCASTIH 
MATERIJALA 

A) Prema Roland-Siebertu: 

0,60 
1.25 
1,50 

Kod konstrukcije namještaja potrebno je is
pravno dimenzionirati pločaste elemente u skla
du s propisanim vrijednostima za maksimalno 
dopušten progib. Da bi se to postiglo, potrebno 
je razmotriti što se sve dešava s pločastim ma
terijalima kod kojih se, zbog djelovanja sila op
terećenja, pojavljuje progib. Na slici 14. prika
zan je progib police na visećem ormaru pod upo
trebnim opterećenjem. 

Iz slike 14. vidi se da se progib police zbog 
djelovanja težine tereta postepeno povećava u 
odnosu na početni progib, a nakon Tasterećenja 
ne vraća se ponovno potpuno u prvobitno stanje. 
Očito se, osim elastičnog rastezanja koje nastu
pa na donjoj strani police i vraća se nakon ras
terećenja u prvobitan položaj, pojavljuje i traj
no i vremenski ovisno rastezanje, š to dovodi do 
trajne deformacije police. Ovakvo ponašanje ma
t.erijala naziva se puzanje. Tok puzanja počinje 
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Slika 14. Proglb vodoravnih elemenata vlnćeg ormara pođ 
upotrebnim opterećenjem: 
--- nepo<ređno po početku djelova nja opte

rećenja 

nakon 9 tjedana djelovanja t rajnog op
terećenja 

I t jedan po r:uterećenju 

stavljanjem tereta, a završava tek pos lije duljeg 
vremena. Vrijednost maksimalne trajne (plas
tične) deformacije označava se koeficijentom pu
zanja ep. To je odnos plastičnog i elastičnog raste
zanja određenog m aterijala. Ovdje je kod drvnih 
m aterijala važna relativna vlažnost zraka, koja 
di rektno utječe na sadržaj vlage u drvu. Pove
ćanjem vlažnosti smanjuju se čvrstoća i elastič
nost drvnih materijala, a to pri većem optere
ćenju, odnosno progibu, drvne: ploče utječe na 
porast plas tične deformacije (povećano puzanje 
materijala). Zato i s tandardi određuju klimats ke 
uvjete kojima mora biti izložen na mještaj odre
đeno vrijeme prije ispitivanja. 

Jasno je da se zbog puza nja promijenio i mo
dul elastičnosti, što kod računanja progiba treba 
uzeti u obzir. Računanje modula elastičnosti po 
završenom puzanju materijala (E1) iz početnog 
modula e lastičnos ti materijala (E0 ) vrši se po 
formuli: 

(I) 
1 + ep 

gdje je koeficijent puzanja odnos trajnog 
elastičnog rastezanja. 

U tablici 9. navedene su orijentacijske vrijed
nosti E0, ep i E 1 za razne pločaste materijale. Te 
vrijednosti ovise o kvaliteti materijala, a naro
čito o kvaliteti donjeg sloja, koji je najviše op
terećen na rastezanje, kao i srednjeg sloja. Zbog 
nehomogenosti drvnih pločastih materijala (npr. 
ploče iverice), moduli elastičnosti i koeficijent 
puzanja variraju 10- 20 Ofo. Da bi se izbjegle greš
ke, tabelirane vrijednosti uzete su tako da će na{ 
manje 90 '-/o svih materijala ispuniti navedene 
vrijednosti. 

Već je spomenu to da se, uz is te uvjete opte
rećenja, naj veći progib javlja kod slobodno ovje
šenih polica. Progib se, kod raznih djelovanja 
tereta, prema Rolandu i Siebertu (sl. 15), izra
čunava kako slijedi: 



moct,,1 elast,cn vri1eme koef1cij~nt moauI eIast1tn 

MATERIJAL E.na početku puzanja t puzarya Et nakcr, isteka 
opterećenja u /Jednima -f puznog vremena 

ko cm·2 t u KD crrf2 

Tabli ca 9. 

puno dr vo tittifl}af t } 95000 ' .... 6 O,t 5 65500 
pant i ploča (furnirono) 50000 6 . 8 Q50 33000 
i vtrico (fur nirono) t5000 li .. 13 0,53 29000 

i vtrica ( so sfojtvimo folijo) 28000 li .. 13 0,55 18000 
ivt rico ( siro vo) 2,000 li . .. 13 0,6, 14 500 

po/utvrdo vloknotK:a (so furnirom) 36000 13 .. 16 0.53 23 500 
po/utvrdo vtoknarico (so folijom) 23000 13. . 16 0.58 14500 
pol'f'W'do vlolmatico ( sirovo ) 20000 13 . . . 16 0,67 12000 

a) ,,o:jea',načm· ~t F 

t 4- •~F 

~ j cye/tfje u tr:>čt/ smct,ne: 
I$-ls ----,=:;-~ 

.b) po.fadtnačni ~ o/!!l'!f.e u 

r➔'" 
i ➔"· ~ ' 1 srea'Jni kao .,oa,- .sila '5i-.,. 3/a : 

ls A; ~...1-'-~· 
c) <!Jelcye konf,nuirano f llllllllllll lllDll~;lllll~DIIIIIIIIIIIIIIII~ ➔ ~e~, ~ ~----~ 

Slika 15. Nek,oliko slučajeva opte.rećenja ' hor,izontalnih plo častih elemenata n amještaja 

a ) Ako pojedinačni te ret F djeluje u točki sre
dine (slika 15. a): 

F J,s 
f ----- (II) 

b) Ako pojedinačni teret djeluje u sredini kao 
F F 

par sila - + (npr. podnožje televizora) 
2 2 

(slika 15. b): 

F (1, - g) (2 1,2 + 2 gl, - g2) 
f =-- - ---- ----- (III) 

c) ako djeluje kontinuirano opterećenje q (slika 
15. c) : 

gdje je : 

f 

F 

b 

f = -------- (IV) 
32.100 E t · b · as 

progib u cm 

pojedinačni teret u kp (vrijednosti u 
tabl. 3.) 

udaljenost potpora = duljina police = 
širina pretinca u cm 

širina police u cm 

debljina police u cm 
modul elastičnosti nakon isteka vreme
na puzanja u kpcm--1? (vrijednosti ta
blice 9) 

g 

q 

udalj enost zahvatnih točaka p ~ a sila 
u cm 
kontinuirano opterećenje u kp m- t. 

Ukoliko se primijene nove jedinice (Sl. list 
13/ 76): MN/ m2 za modul elastičnosti i kg za masu 
(opterećenje), svaka od formula (II do IV) mora 
se pomnožiti s 9,81 . 10-2. 

Vrijednost q iz formule (IV) navedena je u 
kp/ m duljine police. Budući da se kontinuirano 
opterećenje i kontinuirana težina materijala po
lice odnose u pravilu na 1 kvadratni metar, mo
r ju se oba podatka pomnožiti širinom police: 

q = kontinuirano opterećenje 
GA = plošna težina materijala police u 

kpm-2 

(V ) 

F A = orijentacijska vrijednost plošnog opte
rećenja prema tabl. 6 u ·kp m-!! 

b = širina police u m. 

B) Prema prijedlogu FIRA: 

A. J . Sparkes iz Istraživačkog odjela FIRA na
vodi u svom članku slijedeću formulu za izraču
navanje progiba slobodno ovješenih pločastih ma
terijala : 
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w L4 

o - --- . 9,81 . 10- 4 (VI) 

gdje je: 

O cnt ralno uvijanje {progib) (mm) 
L r:izmak između no ača (mm) 

debljina ploče (mm) 
w kont inuirano opterećenj e (kg/dm1) 
E modul clasti no ti ma terijala ploče 

(MN/m2) 

U ovoj formuli nije uzeta u obzir promjena 
modula elasti nosti nakon završetka puzanja ma
terijala. Module ela ličnosti nekih osnovnih drv
nih plo astih materijala , debljine 16 mm, daje 
A. J . Sparke , kako je navedeno u tablici 10. 

poredi li e proračun progiba prema Ro
land-Siebertu i FIRA, uočava se nekoliko činje
nica: 

a) FIRA predlaže proračun samo uz djelovanje 
kontinuiranog opterećenja na policama, a Ro
land i Siebert obrađuju i s lučajeve djelovanja 
ile u točki ili dviju sila na sredinu police. 

b) FIRA ne uzima u obzir promjenu modula ela
stičnosti zbog puzanja materijala. 

c) Budući da se progib uz djelovanje iste vrste 
opterećenja mora računati prema zakonima 
stat ike, to su i formule identične, ali uz razli
čito upotrijebljene jedinice. 

Uzme li se za primjer 16 mm debela, furni
rana iverica, dimenzija 800 X 400 mm, koju 
upotrebljavamo kao policu kuhinjskoga na
mještaja opterećenu na maksimalno predvi
đeno opterećenje (tanjuri), iz navedenih ta
blica izlazi: 

Roland-Sieber 

E0 = 45 000 kp/ cm2 (4.410 MN/m2) 
E, = 29 000 kp/ cm2 (2.844 ,MN/ m2) 

F A = 90 kp/m2 = 0,9 kp/ dm2 
GA= 12 kp/m2 (težina ploče)= 

0,12 kp/ dm2 FA + GA= 1,02 kp/ dm2 

Prema formulama (IV) (V) izlazi : 

s . 40,8 . 804 

--- ---- - = 0,55 cm = 5,50 mm 
32 · 100 · 29000 · 40 · 1,68 

Ako se uzme da se radi o prikrivenin:i policama: 

Za progib računan prema Roland-Siebertu: 

(tablica S) maksimalno dozvoljen progib je od 
S mm/m, tj . fdoiv. = 4 mm za naš slučaj , što je 
za čitavih 1,5 mm manje od našega rezultata. 
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Ta blica lt, 

PLOČASTI Modul 
MATERIJAL elast itnp;,J~2 

ivtrica 3000 
furnirana ivtrico 6000 
opl,m,njfno iv,rico m,/om. fa}ijom 3000 
brtZOl'O fp,rp/oEo 6000 
sp, rp_,~ 1zrot1,na_ od /Jrtzovag 

s/ii11alitnoa furnira 10000 
l!sonit sr,d. gustoć, 1800 
dvostrano obrotf, ni t, sonit ~000 
tvrdi lu onit 3000 

Izračunajmo još koja bi debljina ploče dala, uz 
iste uvjete, traženi progib od 4 mm, prema TGL 
23837 : 

S· 40,8 · 801 

a 
32 · 100 · Et · b · f 32 . 100 · 29000 · 40 · 0,4 

a = 1,8 cm= 18 mm 

Prema ovom rezultatu, polica bi trebala biti 
izrađena od 2 mm deblje ploče iverice (furnira
ne) nego preina predlošku FIRA, a to znači da 
je potrebno 12,5 % više materijala za isti proiz
vod. 

Ako se promotri proračun, postaje jasno zbog 
čega je došlo do razlike u rezultatu. FIRA pred
laže veća opterećenja, ali je i modul elastičnosti 
znatno iznad vrijednosti iz tablice Roland-Siebert, 
čak i ne uzimajući u obzir smanjeni modul ela-

E = 6000 MN/2 

w = 1,5 kg/dm2 

FIRA 

Prema formuli (VI) i zlazi : 

s . 1,5 . 8004 
D . 9,81 . 104 

32 · 6000 · 16S 

Za progib prema FIRA: 

uzima se D110.,. = · 800 
200 

zadovoljavalo uvjete. 

3,88 mm 

4 mm, a to bi l ,., 



sti čnosti na kon puzanja opterećenog materijala. 
Usporedi li se još maks imalno dopušteni p rogi b 
prema JUS-u D.E2.068 od 0,5 % dužine police, za 
visoke uvjete, tj . ponovno 4 m m, dobiva se pot-
1 unija slika. 

Poseban interes m ože predstavljati i projekt 
novog sovje tskog s tandarda »PLOCE IVERICE«, 
iz kojeg su uzete s like 16 i 17. Slika 16. je nomo
gram za određivanje progiba polica oslonjenih 
na dvije nasuprotne spone kod deb ljine furnira
ne iverice od 16 111111 . Sli ka 17. je nomogram za 
određivanje progiba polica oslonjenih na tr i stra
ne kod debljine (urnirane iverice od 16 mm. 

1, B 

0,6 

80 100 120 ijCH 

Slika 16. NotDO~am.i pr-0-giba polica od furniranih iverica 
(debU. 16 mm) os lon~enih na 2 ~tra,ne 

i, 
-- - - - r 

l l°' 
0,6 /, , 

r 

o 60 80 /(X) 120 6,Cl'I 

Slika 17. Nomoi;raml progltia polica od turn lranlh lvcrlca 
d e blJ.' l G mm) ~slonJeruh na 3 strane 

5.4. ZAKLJUCAK 

Sva tri razmotrena slučaja predlažu iste ili 
priblitno is te maksi malno dopuštene progibe, ali 
ne barataju is tim podacima za modul elastičnosti 
i predlažu različita maksimalna opterećenja. Oči
LO je da se polazi od vizueln ih efekata koji ne 
smiju bi ti narušeni p rogibom polica, a putovi 
kako to postići ovise o tradicionalnim veličina
ma koje su uobičajene ili se postižu u pojedinim 
d ržavama, kako kod primijenjen ih materi jala, ta
ko kod uvjeta kojima ti materijali moraju od
govarati. 

Nažalost, ne raspolažemo podacima o karak
teristikama pločastih materijala koji se upotreb
ljavaju u proizvodnj i namještaja kod nas. Koli
ko je poznato, nitko dosad nije izvršio ispitiva
nja modula elastičnosti, koeficijent puzanja itd. 
ploča iverica neoplemenjenih, furniranih ili ob
loženih fo lijom, oplemenjenih, zatim šperploča, 
panel-ploča, ploča vlaknatica i ploča od ostalih 
materijala ili kombinacija tih materijala i. sastavio 
tablicu poput tablice br. 9, prenijete iz knjige Ro
land-Siebert. 

Kod nas se računa s podacima iz strane lite
rature, i ne zna se koliko se griješi primjenjujući 
ih kod proračunavanja konstrukcija izrađenih od 
domaćih materijala. 

PRIMJER 

A. Uredski ormar JADRAN OU-26 

1. Proračun prema standardima DR Njemač
ke (TGL) 

Ako se uzme da j e namještaj namijenjen za 
odlaganje knjiga, onda za police širine preko 300 
mm kontinuirano opterećenje iznosi 

30000 
-- = 77,92 kp/ m2 

385 

Služimo se fo_rmulom za računanje progiba 

s q . 1.4 
f =-------

32 · 100 Et · b · aa 
gdje je: 

q 77,92 · 0,385 = 30,00 kp m-t 
1, 74,6 cm 
b 38,5 cm 
a 1,8 cin 
Et = za furniranu ivericu 45.000 kp cm-2 

s. 30. 74,64 

32 · 100 · 4500 · 38,5 · 1,83 
= 1,44 mm 

0,144 cm = 

Prema tablici 2, za vidljive · police dozvoljen 
je maksimalan progib 3 mm/rn, a to za naš slu
čaj iznosi 3 · 0,746 =. 2,24 mm > 1,44 mm, pa 
prema tome zadovoljava. 

2, JUS ne ·predviđa računanje progiba, već od
ređuje: 

Prema tablici 6. (Tab. 2 JUS D.E2.059) konti
nuirano opterećenje S kg/dm' = 50 kg/m'. 
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Slika 18. P rumjer Iz praks e: ormarlč uredski OU-26 

Prema tablici 7. (Tab .. 3 JUS D.E2.068), za 
otvorene police i visoke uslove dozvoljen je pro
gib 0,45 °/0 , odnosno 4,5 mm/ m', što za naš slu
čaj iznosi 4,5 · 0,746 = 3,36 mm. 

Prema proračunu po TGL normama uzeto je, 
dakle, veće opterećenje i dobiven je progib od 
1,44 mm, što je daleko manje od dozvoljenog pro
giba po JUS D.E2.068, koji za naš slučaj iznosi 
.5,36 mm. 

3. Računanje prema preporukama FIRA u 
ovom slučaju ne b i bilo usporedivo, jer su u nj i
hovoj tablici (naša tablica 10) navedeni moduli 
elastičnosti za pločaste materijale debljine 16 mm. 

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

Mjerenj e je vršeno na slobodno ovješenoj po
lici od iverice obložene folijom, na visećem ele
mentu opterećenom tanjurima. 

Dimenzije police: 762 X 200 X 12 mm 
Izmjerena opterećenje: 10,01 kg = 65,68 kg/m2 

Progib u opterećenom stanju iznosio je na 
sredini 6 mm 

Progib odmah nakon rasterećenja iznosio je 
na sredini 3 mm 

Za zatvorene police dozvoljeni progib iznosi: 

a) Prema JUS D.E2.068: za visoke uslove 5 %, 
odnosno 3,81 mm za naš slučaj : 
- za osnovne uslove 10 %, odnosno 7,62 mm 

za naš slučaj 

b) Prema TGL 23837, tab . 19: 
- za nevidljive police 5 mm/ m, odnosno za 

naš slučaj 3,81 mm. · 

Budući 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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Izračunajmo još teoretski promijenjeni mo
dul el astičnosti naše police djelovanja optereće
nja kroz god inu dana: 

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

5 · q · l,4 5 · 13,14· 76,24 
---------a 

32 · l 00 · f · b · a1 

26 · 255,72 kp/cm2 

32 · I 00 · 0,6 · 20 · 1,3a 

2 · 575,69 MN/ m2 

Prema tablici _9, koeficij ent puzanja ep za ive
ricu obloženu folijom iznosi 0,55 za 11-13 tje
dana, pa ako se pre tpos tavi da se nije hitnije 
mijenjao kroz godinu dana, dobije se iz formule 
I poglavlje 5: 

E0 E1 (1 + ep) 
E0 = 26 · 255,72 (1 + 0,55) 
Eo = 40696,37 kp/cm2 = 3 · 992,31 MN/m'2 

Kako je već napisano u zaključku 5. poglav
lja, konkretni podaci za module elastičnosti i koe
ficijente puzanja za drvne ploče domaćih ·proiz
vođača ne postoje. Kod nas se vrše atestiranja 
i ispitivanja drvnih ploča, i postoje podaci o nji
hovoj čvrstoći na savijanje, a li se ta ispitivanja 
vrše za neoplemenjene i nefurnirane drvne ploče, 
i to samo za neke, a prema navedenim podaci
ma iz stranih izvora vide se znatne razlike iz
među modula elastičnosti npr. neobrađenih i fur
niranih ploča iverica. S obzirom na ove razlike, 
ne može se iz podataka o neoplemenjenoj ploči 
izvesti zadovoljavajući podatak o modulu elas
tičnosti za oplemenjenu ploču, a upravo ti podaci 
su za na:; važni, budući da se namještaj izrađuj,e 
iz oplemenjenih ploča. 

Podaci o koficijentu puzanja materijala iz ko
jih su izrađene drvne ploče domaće proizvodnje 
uopće ne postoje, i nije poznato da je itko do 
danas vršio takva ispitivanja. Ipak, nadajući se 
da podaci domaćih 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 točnih 
podataka o modulima elastičnosti i koeficijen
tima puzanja ne mogu se izraditi zaključci. Ako 
se i uzme da se teore tskim računom došlo do 
približno točnog modula elastičnosti, veliko je 
pitanje koliko je točno izračunat E

0
• 

Očito je da bez pouzdanih podataka za do
maće materijale svi pokušaj i ovakvih proračuna 
dolaze u pitanje. 
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