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SaZetak

SAZETAK

Cilj ovog rada jest pobliZe objasniti tradicionalne drvene krovne konstrukcije, odnosno njihovu
povijest primjene, tipoloske karakteristike, materijale te nacine gradnje. Tradicionalne drvene
krovne konstrukcije u visokogradnji predstavljaju vazan dio arhitektonske bastine i tehnoloskog
razvoja graditeljstva obzirom na njihovu primjenu iz daleke proslosti kada su prirodni materijali
bili glavni izvor za gradnju. Drvo je postalo kao osnovni materijal za gradnju tradicionalnih
drvenih krovnih konstrukcija zbog svoje dostupnosti, lakoée obrade te izuzetnih mehanickih
svojstava. Kroz povijest, tradicionalne drvene krovne konstrukcije su se razvijale u skladu s
lokalnim klimatskim uvjetima, regijom i dostupnim resursima. Zbog svojih prednosti su krovne
konstrukcije koje se i dalje koriste u Sirokoj primjeni. Gradnja tradicionalnih drvenih krovnih
konstrukcija zahtjeva visoku razinu vjestine i iskustva. Takoder, razmotrit ¢e se nekoliko
primjera izvedenih tradicionalnih drvenih krovnih konstrukcija kako bi se sto bolje opisale
njihove znacajke.

Klju€ne rijec€i: tradicionalne drvene krovne konstrukcije, drvo, prirodni materijali

Zavrsni rad: Antonela Keli¢ i



Summary

SUMMARY

The aim of this paper is to provide a detailed explanation of traditional wooden roof structures,
including their history of application, typological characteristics, materials and construction
methods. Traditional wooden roof structures ih high-rise construction represent an important
part of arhitectural heritage and the technological development of building, considering their
use from ancient times when natural materials were the primary source for construction.
Wood became the fundamental material for constructing traditional wooden roof structures
due to its availability, ease of processing and excellent mechanical properties. Throughout
history, traditional wooden roof structures have developed in accordance with local climatic
conditions, regional characteristics and available resources. Due to their advantages, these
roof structures continue to be widely used. The construction of traditional wooden roof
structures requires a high level of skill and experience. Additionally, several examples of
executed tradicional wooden roof structures will be consider to better describe their features.

Key words: traditional wooden roof structures, wood, natural materials

Zavrsni rad: Antonela Keli¢ ii
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Uvod

1. UvoD

Krov predstavlja krunu svake gradevine koja ne predstavlja samo zastitu od vanjskih utjecaja,
vec i nosivu konstrukciju s prakticnom i estetskom vrijednosti. [1]

Krov se sastoji od nosive krovne konstrukcije i krovnog pokrivaca. Krovni pokrivac ili pokrov je
gornja obloga krova koja ima zastitnu funkciju nosive krovne konstrukcije od vanjskih utjecaja.
Nosiva krovna konstrukcija ili kroviSte preuzima stalna i promjenjiva opterecenja te ih prenosi
na nosive elemente zgrade i temeljno tlo bez deformacija. [1]

Nosive krovne konstrukcije dijelimo na inZenjerske krovne konstrukcije i tradicionalne drvene
krovne konstrukcije. [1]

1.1. Opcenito

Kod tradicionalnih drvenih krovnih konstrukcija dimenzioniranje elemenata temelji se na
empirijskim, odnosno iskustvenim metodama. Ove konstrukcije i dalje se Cesto koriste u
visokogradnji zbog svojih prednosti. [2]

Prednosti tradicionalnih drvenih krovnih konstrukcija su mala vlastita tezina, laka i brza izrada,
niska cijena te moguénost koristenja raznih vrsta pokrova. Vrsta pokrova se odabire prema vrsti
i vaznosti visokogradnje te potrebnom nagibu krovnih povrsina i klimatskim uvjetima podrucja
u kojem se gradi, nakon ¢ega se projektira krovna konstrukcija. [1]

Nosiva krovna konstrukcija je slozena konstrukcija koja se sastoji od vise klju¢nih elemenata
koji zajedno osiguravaju stabilnost, otpornost i trajnost krova.

Na slici 1. prikazan je presjek tradicionalne drvene krovne konstrukcije s naznaéenim glavnim
dijelovima nosive krovne konstrukcije, svaki sa jedinstvenom funkcijom.

Zavrdni rad: Antonela Keli¢ 1



Uvod

Slika 1.: Elementi nosive drvene krovne konstrukcije (Izvor: [15])

Rogovi su kosi elementi koji oblikuju nosivu krovnu konstrukciju, nose pokrov te prenose
opterecenje na vanjske zidove. Postavljaju se paralelno jedan uz drugi na pravilnim razmacima,
obi¢no od 0,7 do 1 m te se spajaju u parovima sa suprotnih krovnih povrsina. [14]

Podroznice su uzduzne horizontalne grede o koje se oslanjaju rogovi, dok su one oslonjene na
nosive zidove ili stupove. [14]

Stupovi su vertikalne grede koje primaju opterecéenje od podroznica s kojima su vezani kratkim
kosnicima (ruke, pajante), a sluze za ukruéenje krovne konstrukcije. [14]

Kosnici su grede u kosom polozaju vezane na vertikalne stupove i vezne grede koje sluZe za
poprecno ukrucenje te prijenos sila na veznu gredu. [14]

Razupora je vodoravna greda koja sluZi za razupiranje stupova u poprecnom smjeru. [14]

KlijeSta se sastoje od dva elementa, odnosno dasaka, koje povezuju dva roga i stupove te ih
drZe zajedno u ravnini. [14]

Vezna greda je donja horizontalna greda koja prima opterecenje od stupaca i kosnika i prenosi
ga na glavne nosive zidove. Postavljaju se ve¢inom na razmacima od 3,5 m do 4,5 m. [14]

Ruke su kosi elementi koji ukruéuju stupove i podroznice. [14]
Vjetrovni vez preuzima na sebe sile vjetra. [14]

Slika prikazuje kako su ovi elementi medusobno povezani te kako zajedno osiguravaju
stabilnost, otpornost i trajnost. Tradicionalni nacin povezivanja elemenata ukljucuje koristenje
drvenih spojeva koji omogucuju fleksibilnost i otpornost, $to je posebno vazno kod seizmickih
aktivnosti.

Zavrs$ni rad: Antonela Keli¢ 2
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1.2. Povijesni pregled

Tradicionalne drvene krovne konstrukcije sa svojom dugom povijeséu i jedinstvenim
tehnikama izrade zauzimaju posebno mjesto u arhitektonskoj bastini. Drvo, od davnina poznat
kao osnovni gradevinski materijal, koristi se zbog svoje dostupnosti, obradivosti i prirodne
liepote. Drveni krovovi nisu samo konstrukcijski elementi ve¢ imaju estetske vrijednosti,
kulturu i tradiciju podrucja u kojem se grade.

Iz mladeg kamenog doba poznate su nastambe sojenice koje su se gradile kao nastambe
iznad povrsine rijeka ili mocvara. Ostatci su otkriveni na podrucju Europe, kod nas na Uni
blizu Bihaca te na Savi blizu Bosanske Gradiske. [1]

Slika 2.: Sojenice (lzvor: [16])

U srednjem vijeku su se gradile uglavhom krs¢anske crkve sa strmim drvenim krovistima. U
Europi, se posebno istice drvena crkva Borgund u Skandinaviji iz 12. stolje¢a poznata i kao
vikinska drvena crkva, izradena od hrasta bez upotrebe ¢avala. Ovaj primjer prikazuje kako
drvene konstrukcije mogu biti izdrzljive i estetski dobro oblikovane. [3]

Zavrs$ni rad: Antonela Keli¢ 3
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Slika 3.: Drvena crkva u Borgundu u Norveskoj (Izvor: [17])

U Hrvatskoj kulturnoj bastini znadajne su tradicijske seoske kuée Slavonije i Baranje gradene
od zemlje, blata ili nepecene opeke. Krovovi ovih ku¢a su dvostresnog oblika, strmijeg nagiba,
prvotno pokriveni slamom ili trskom, a tijekom 19. stolje¢a zamijenjeni crijepom. Zbog
promicanja turizma u Slavoniji bitno je oCuvanje i revitalizacija ovih kuca, one predstavljaju
simbol kulturnog identiteta i povijesti regije. [5]

]
q |
ZL 2016, | |

Slika 4.: Tradicionalna slavonska kuca, Dakovacka Satnica (lzvor: [18])

Zavrsni rad: Antonela Keli¢ 4



Tradicionalne drvene krovne konstrukcije

2. TRADICIONALNE DRVENE KROVNE KONSTRUKCIJE

Kod tradicionalnih krovnih konstrukcija razlikujemo rozenicka krovista i podroZenicka krovista
koja mogu biti jednostresna, dvostresna i viSestresna.

Jednostresna krovista se koriste najceSce kada se uzduzni zid zgrade nalazi na granici parcele
prema susjedu, tada nije moguce izvesti strehu kao odnosno prepust rogova pa se zabatni zid
izvodi kao vatrozid. Izvodi se kod zgrada s manjim tlocrtnim povrSinama. Princip konstruiranja
je isti kao kod dvostresnih krovista. [9]

Duzina krovista

Slika 5.: Jednostresno kroviste (Izvor: [19])

Ovaj rad se temelji na dvostresnim krovistima koja imaju dvije krovne ravnine te su ¢eséa u
primjeni zbog svoje ucinkovitosti u odvodnji vode i snijega jer se voda slijeva na dvije strane.
Zbog svoje konstrukcije omogucuju bolju ventilaciju potkrovlja i stvaraju dodatan prostor.

DuZina
rogova

Slika 6.: Dvostresno kroviste (lzvor: [20])

Zavrs$ni rad: Antonela Keli¢ 5



Tradicionalne drvene krovne konstrukcije

VisestreSno kroviste sadrzi onoliko krovnih ploha koliko ima stranica u tlocrtu. Kljuéni
element krovista je drvena greda koja se nalazi na spoju dviju krovnih ploha. Ova greda,
peterokutnog presjeka, naziva se greben ili uvala, ovisno o njezinom obliku. Rogovi krovnih
ploha se oslanjaju na bocne stranice popre¢nog presjeka grebena ili uvale. [9]

GREBEN

SLJEME

Slika 7.: Visestresno kroviste (lzvor: [9])

2.1. Rozenicka krovista

RoZenicka krovista, takoder poznata kao , prazna krovista“ karakteriziraju rogovi koji direktno
preuzimaju opterecenja i prenose ga na obodne zidove. Rogovi su postavljeni paralelno na
razmacima od 70 do 100 cm. Postoje dvije glavne vrste rozenickih krovista: prazno kroviste i
kroviste s pajantom.

Konstrukcija je jednostavna, dok smjestaj konstruktivnih elemenata poput vezne grede il
masivnog stropa u ravnini poda omogucava koristenje prostora u potkrovlju. Ova krovista
obi¢no imaju strm nagib od 30° do 60° te tako omogucuju brzu odvodnju kise i snijega. [2, 7]

Nedostatak ovakvih krovista je komplicirana zamjena elemenata jer su rogovi potpora jedan
drugome u sljemenu $to moZe uzrokovati dodatna opterecenja te zahtjeva paZljivu izvedbu
priklju¢aka na osloncima. [7]

Na slici 9. prikazan je priklju¢ak roga s veznim gredama zasjekom koji ¢e detaljnije biti objasnjen
u poglavlju o spajanju drvenih elemenata.

Zavrsni rad: Antonela Keli¢ 6



Tradicionalne drvene krovne konstrukcije
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Slika 8.: Detalj prikljucka roga na veznu gredu (lzvor: [9])

Ukoliko je umjesto veznih greda izveden armiranobetonski strop, rogovi se povezuju sa

serklazom pomocu celi¢nih ,papuca”. Jedan dio papuce se ugraduje u betonski serklaz, dok
drugi dio sluzi za prihvat drvenog elementa.

AR
L
CELIENA
d

“PAPUCA > / / o2

Slika 9.: Detalj prikljucka roga na armiranobetonski strop (lzvor: [9])

Slican princip koristi se pri spoju rogova s armiranobetonskim nadozidom gdje dodatna greda

povezuje rog s ¢elicnom , papu¢om” te omogucuje formiranje strehe. Streha je dio krova koji
prelazi preko vanjskih zidova gradevine radi zastite zidova od oborina.

) PN
P 7 H
B ROG 12116
o
> i GREDA 12/16
/’ VIJAK
A
/
/ / L
/ / CELIENA TRAKA 2-4 mm
g

AB NADOZID

Slika 10.: Detalj prikljucka roga s nadozidom (lzvor: [9])

Zavrsni rad: Antonela Keli¢



Tradicionalne drvene krovne konstrukcije

Na slici 12. prikazan je spoj dvaju rogova u sljemenu na list, odnosno preklop $to ¢e detaljnije
biti opisano u poglavlju o spajanju drvenih elemenata.

*,
/// X%/\ \\‘1\\
A RN o
4
o A \ ™
/ i \ L
- o = Y
- -, ",
< A o M
", Lt ", " .
e " N
“, -
-
e

Slika 11.: Detalj spoja rogova u sljemenu (lzvor: [9])

Kod krovista s pajantom, spoj rogova i pajante je moguce izvesti na lastin rep i pomocéu zasjeka
s dodatkom dasaka i ¢avala koji su detaljnije opisani u poglavlju o spajanju drvenih elemenata.

4 o
7 |LRoGILI

R
- ROG ILI
: " ROZENICA ., \\ ROZENICA,
= 7S ™. \
A\ 7 / \\\ N
By FPAJANTA 12116 ™ ™

s . . DASKA
A d ", . 172 x 4.8 cm
/\ d 16cm H ., -
: — DRVENI TRN ILI VIJAK 3 {

.
TLOCRT

L___'_L_r_—:] : I 12cm

I TLOCRT

T |

Slika 12.: Detalj spoja pajante i roga na

Slika 13.: Detalj spoja pajante i roga
lastin rep (lzvor: [9])

zasjekom s dodatkom dasaka i ¢avala
(lzvor: [9])

2.1.1. Prazno kroviste

Prazno kroviste je jednostavna konstrukcija sastavljena samo od rogova koja je idealna za
zgrade male Sirine te je kao takva najekonomicniji odabir. Koristi se za raspone do 7 m. [8]
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Tradicionalne drvene krovne konstrukcije
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Slika 14.: Prazno kroviste (lzvor: [9])

2.1.2. Kroviste s pajantom

KroviSte s pajantom ima dodatnu horizontalnu ukrutu rogova pa mogu premostiti vece
raspone. Najpovoljniji poloZaj pajante je na gornjoj trecini visine krova. Koriste se za raspone
do 12 m. [7]

Slika 15.: Kroviste s pajantom (lzvor: [9])

2.2. Podrozenicka krovista

Kod podroZenickih krovista, za razliku od roZenickih, postavljeni su drveni elementi poznati kao
podroznice. One podupiru rogove te preuzimaju dio opterecenja s rogova i ravhomjerno ga
prenose na nosive zidove ili stupove. Razlikujemo sljemenjace, odnosno sljemene grede,
srediSnje podrozZnice i nazidnice. Razmak rogova je od 70 cm do 100 cm. [2,6]

Zavrs$ni rad: Antonela Keli¢ 9



Tradicionalne drvene krovne konstrukcije

PodroZenicka krovista imaju blazZi nagib, obi¢no izmedu 10°i 45° $to im omogucuje prekrivanje
vecih raspona u usporedbi sa roZenickim krovistima. Zbog toga su prikladna za sloZenije
gradevine s ve¢im dimenzijama krova.

Medutim, slozenost njihove izvedbe povecdava se zbog dodatnih elemenata poput klijesta, koje
sluZze kao razupore, a jo$ se nazivaju i ,ruke” te sluze za stabilizaciju podroznica. Stabilnost
krovisSta se osigurava letvanjem, vjetrokosnicima ili spregovima. [6]

Ovisno o broju podroZnica i naprezanjima stupova iznad kojih se one nalaze podrozenicka
krovista se izvode kao: visulja i stolica. [2]

U smislu detalja spojeva, kod podrozenickih krovista tipa visulje za spajanje vezne grede i
kosnika te spajanja kosnika sa stupom koristi se zasjek koji je detaljnije obraden u poglavlju o
spojevima drvenih elemenata.
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Slika 16.: Detalj spoja kosnika i vezne Slika 17.: Detalj spoja kosnika i stupa
grede (lzvor: [9]) (Izvor: [9])

Klijesta se kao i pajanta kod rozZenickih krovista spajaju s rogovima na lastin rep dok su s druge
strane s kosnikom spojena na vijkom.
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Slika 18.: Detalj spoja klijesta s rogom i kosnikom (lzvor: [9])
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Tradicionalne drvene krovne konstrukcije

Kod spojeva vise drvenih elemenata, odnosno stupa, razupore | kosnika koriste se ¢eli¢ni limovi

s vijcima.
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Slika 19.: Detalj spoja stupa, kosnika i razupore (lzvor: [9])

Kod spoja stupa i vezne grede koristi se spoj na ¢ep koji je detaljnije opisan u poglavlju o

spajanju drvenih elemenata s moguéim dodatkom ¢elicnog lima i vijaka koji stvaraju dodatnu
stabilnost.
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Slika 20.: Detalj spoja stupa i vezne grede (lzvor: [9])

Kod podroZenic¢kog krovista tipa stolice, detalj spoja stupa i armiranobetonskog stropa te
kosnika i armiranobetonskog stropa koristi ¢eli¢éna ,,papuca“ s celicnim limom.
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Slika 21.: Detalj spoja stupa i Slika 22.: Detalj spoja kosnika i
armiranobetonskog stropa celicnom armiranobetonskog stropa ,,Celicnom
»papucom” (lzvor: [9])

papucom” (lzvor: [9])
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Tradicionalne drvene krovne konstrukcije

2.2.1. Visulja

Kod podrozenickog krovista tipa visulja, nosivi zidovi ne podrzavaju vla¢ne stupove. [7]

Umjesto toga, vertikalno optereéenje se prenosi preko kosnika na podroznicu koja je oslonjena
na vanjski nosivi zid, na taj naCin se opterecenje s krovista prenosi na vanjske nosive zidove.
Stup unutar raspona se ne oslanja na veznu gredu ve¢ je pridrzan ¢ime se rasterecuje pod ili
strop potkrovlja. [2]

Na slici 7. prikazan je puni vez krovista tipa visulja koji uklju¢uje rogove, podroznice, vezne
grede, stupove i kosnike. Puni vez se postavlja na svakih 3,5 -4 m.

Slika 23.: PodroZenicko kroviste - tip visulja (Izvor: [9])

2.2.2. Stolica

Kod podroZenickog krovista tipa stolica tla¢ni stupovi su smjesteni iznad unutarnjih nosivih
zidova ili su od njih udaljeni najvise 60 do 100 cm. [7]

Vertikalno opterecenje prenosi se s rogova na podroznice, koje su oslonjene na zid ili na stup.
Stup zatim prenosi optere¢enje na veznu gredu ili izravno na strop ako je strop
armiranobetonski. [2]

Ovaj tip krovista nazvan je po svojoj konstrukciji koja podsjeca na stolicu, a karakterizira ga
upotreba dodatnih vertikalnih i horizontalnih elemenata koji pruzaju dodatnu stabilnost i
otpornost.

Na slici 8. prikazani su elementi krovista tipa stolica koje se sastoji od rogova, podroznica,
armiranobetonske ploce, kosnika i stupova.

Zavrsni rad: Antonela Keli¢ 12



Slika 24.: PodroZenicko kroviste - tip stolica (lzvor: [9])

Zavrsni rad: Antonela Keli¢
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Podrozenicko kroviste — tip visulja

3. PODROZENICKO KROVISTE - TIP VISULJIA

Ovisno o rasponima koje treba premostiti krovista tipa visulja mogu biti:

e Jednostruka visulja

e Dvostruka visulja

e Trostruka visulja

e ViSestruke visulje i kombinacije

3.1. Jednostruka visulja

Jednostruka visulja upotrebljava se kada je raspon kroviSta do 7 m i kada na tom rasponu nema
srediSnjeg nosivog zida tako da optereéenje preuzimaju samo vanjski nosivi zidovi. Zbog oblika
statickog sistema, poznata je i kao ,trokutasta visulja®. Ovaj sustav ¢ine donji horizontalni Stap
koji predstavlja veznu gredu s ¢Cijih se krajeva odvajaju i na vrhu spajaju dva kosa Stapa,
odnosno rogovi. U sredini horizontalnog Stapa postavlja se vertikalni Stap sa specijalnim
celiénim stremenom koji se naziva stup, te je na taj nacin horizontalni Stap ovjesen sa svojim
teretom o vertikalni Stap $to objasnjava naziv visulja ili vjesaljka. Prilikom opterecenja u kosim
Stapovima se javljaju tlaéna naprezanja, dok se u ostalim Stapovima javljaju viaéna naprezanja.

[1]

4.00-5.50m |
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Slika 25.: Jednostruka visulja (lzvor: [2])
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Podrozenicko kroviste — tip visulja

3.2. Dvostruka visulja

Dvostruka visulja je vrsta krovista koja se Eesto primjenjuje na stambenim i poslovnim
zgradama. Primjenjuje se za raspone od 7 m do 11 kada unutar tih raspona nema nosive
konstrukcije.

Razlikuju se od jednostrukih time $to umjesto jednog vertikalnog Stapa na sredini raspona
imaju dva vertikalna Stapa, na prvoj i drugoj trecini raspona te tako tvori oblik trapeza.

U drvenoj konstrukciji dvostruke visulje donji je Stap vezna greda, vertikalni su Stapovi stupovi,
kosi kosnici, a gornji Stap je razupora.

O oba stupa je ovjeSena vezna greda pomodu stremena pa se sav teret grede, zajedno sa
teretima kojim su optereéene podroznice prenosi s razuporom i kosnicima na lezZiste vezne
grede.

—— Rozenica -

Podroznica —

|

Vezna greda
1l A\

Slika 26.: Dvostruka visulja (Izvor: [2])

3.3. Trostruka visulja

Trostruka krovna visulja je prikladna za raspone do 14 m kada sav teret preuzimaju vanjski
nosivi zidovi.

Doniji dio trostruke visulje se rjeSava kao dvostruka (trapezna) visulja, dok se gornji dio rjeSava
kao jednostruka (trokutasta) visulja.

Kosnici se gornje visulje upiru u stupove donje visulje zbog ¢ega je vrlo bitno produziti zavrsetke
tih stupova iznad srednje podroznice i povezati ih s rogovima punog veza.

Zavrsni rad: Antonela Keli¢ 15



Podrozenicko kroviste — tip visulja
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Slika 27.: Trostruka visulja (Izvor: [2])

kombinacije

Nazdnica

Cetverostruke krovne visulje su idealne za raspone do 18 m, dok su peterostruke visulje
prikladne za raspone do 24 m. Peterostruke visulje su primjenjivane u proslosti za gospodarske
zgrade i razna spremista, dok danas ih zamjenjuju konstrukcije suvremenih resetkastih,

okvirnih i lu¢nih nosaca. [1]

Ovisno o tlocrtnom poloZaju nosivih zidova mogu se raditi i kombinacije visulje i stolice. Na slici

11. prikazana je jedna kombinacija jednostruke stolice i jednostruke visulje.
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Slika 28.: Kombinacija jednostruke stolice i jednostruke visulja (Izvor: [1])
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Podrozenicko kroviste — tip stolica

4. PODROZENICKO KROVISTE — TIP STOLICA

Ovisno o rasponima koje treba premostiti krovista tipa stolica mogu biti:

e Jednostruka okomita stolica
e Dvostruka okomita stolica

e Trostruka okomita stolica

e Kosa/poloZena stolica

4.1. Jednostruka okomita stolica

Jednostruka okomita stolica se primjenjuje kada je raspon krovista do 7 m, a nosiva
konstrukcija poput srednjeg nosivog zida, smjeStena u sredini raspona ili najvise 1 m od nje ako
postoji drveni strop. Vezne grede se tada postavljaju na razmacima od 3,5 do 4,5 m. Na sredinu
svake grede se ucepljuje donji kraj stupa dok je gornji kraj ucepljen u gornju podroznicu. Na
stupovima su ruke, podroznica i klijeSta. PodroZznice se postavljaju u uzduznom smjeru iznad
leziSta vezne grede na vanjskim zidovima. [1]
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Slika 29.: Jednostruka okomita stolica (lzvor: [2])
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Podrozenicko kroviste — tip stolica

4.2. Dvostruka okomita stolica

Dvostruka okomita stolica moze biti izvedena bez kosnika i s kosnikom.

Dvostruka okomita stolica bez kosnika se primjenjuje za raspone od 7 m do 11 m ako se unutar
tog raspona nalazi nosiva konstrukcija za preuzimanje dijela optereéenja. lzraduju se krovista
kojima dvije srednje gornje podroZnice prenose teret na srednje, a dvije donje na vanjske
nosive zidove. Ukoliko je strop drveni, na pocetnu veznu gredu te svaku petu ili Sestu se
ucepljuju stupovi koji ne bi trebali biti udaljeni vise od 1 m od nosive konstrukcije, Na gornjim
krajevima se ucepljuju u srednje podroznice koje se povezuju klijeStima i tako povezuju s oba
roga i oba stupa. Ova konstrukcija je pogodna za krovista s blagim nagibom krovnih ploha. [1]

Dvostruka okomita stolica s kosnicima je naj¢eséa vrsta na zgradama te se zbog toga naziva i
normalna dvostruka stojeca stolica. Vezne grede se postavljaju na zabatne zidove te na
razmacima od 4 m. Raspored srednjih podroznica se odreduje ve¢inom u tre¢inama raspona.,
odnosno da duZina rogova od donje do srednje podroznice ne prelazi 4,5 m, a od srednje do
sliemena 2,5 m. [1]
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Slika 30.: Dvostruka okomita stolica (lzvor: [2])
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Podrozenicko kroviste — tip stolica

4.3. Trostruka okomita stolica

Trostruka okomita stolica moze biti izvedena bez kosnika ili s kosnicima, a obje se koriste za
raspone do 15 m, iako se razlikuju u nacinu prenosenja optereéenja. [1]

Kod trostruke okomite stolice bez kosnika obi¢no postoje tri nosive konstrukcije, odnosno
stupovi koji su rasporedeni tako da pravilno preuzimaju terete koje prenose stupovi ispod
gornje i dvije srednjih podroZnica. Srednje podroznice se postavljaju u cetvrtinama raspona,
dok se gornja podroZnica nalazi u sredini raspona. Donji krajevi rogova se upiru u vezne,
odnosno stropne grede. [1]
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Slika 31.: Trostruka okomita stolica bez kosnika (lzvor: [1])

U slucaju trostruke okomite stolice s kosnicima, nosiva konstrukcija je smjestena priblizno u
sredini raspona kako bi preuzela opterec¢enje od gornje podroznice i stupa ispod nje. Teret koji
preuzimaju srednje podroznice i stupovi ispod njih prenose kosnici koji dalje prenose
opterecenje na krajeve vezne grede. Novi element u ovoj konstrukciji je par horizontalnih ruku
koje povezuju kladice izmedu klijesta. Ova izvedba krovne konstrukcije kombinira elemente
stolice i visulje jer kosnici i stupovi ispod srednjih podroznica djeluju kao visulja. [1]
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Slika 32.: Trostruka okomita stolica s kosnicima (lzvor: [1])
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Podrozenicko kroviste — tip stolica

4.4. Kosa/polozena stolica

Prostor potkrovlja moZe se osloboditi od stupova i prijenosa opterecenja primjenom
konstrukcije s kosim, odnosno leze¢im stolicama,. Stolice mogu biti postavljene paralelno s
rogovima ili pod kutom., a razlikujemo jednostruke i dvostruke kose stolice. [1]

Jednostruke kose stolice koriste se za raspone do 7 m i opterecenje prenose na vanjske nosive
zidove. [1]
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Slika 33.: Jednostruka kosa stolica (Izvor: [1])

Dvostruke kose stolice mogu prenositi optereéenje na vanjske nosive zidove ili na srednji nosivi
zid. Kada opterecéenje prenose na srednji nosivi zid mogu podrzavati raspone od 10 m do 12
m, dok kod prijenosa optereéenja na vanjske nosive zidove podrzavaju raspone od 7 do 12 m.
Dvostruke kose stolice koje prenose optereéenje na vanjske nosive zidove najéesée se koriste
kod staja za stoku gdje prostor krovista sluzi kao skladiste za sijeno. [1]
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Slika 34.: Dvostruka kosa stolica koja Slika 35.: Dvostruka kosa stolica koja
prenosi optereéenje na srednji nosivi zid prenosi optereéenje na vanjske nosive
(Izvor: [1]) zidove (lzvor: [1])
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Materijali

5. MATERIJALI KORISTENI U TRADICIONALNIM DRVENIM KONSTRUKCIJAMA

Za izradu krovista tradicionalno se koriste razne vrste drveta, odabrane prema njihovim
svojstvima kao $to su trajnost, ¢vrstoéa, otpornost na vlagu i jednostavnost obrade.

5.1. Vrste drveta

U Europi se koriste dva glavna roda drveta. Prvi je crnogorica ili ¢etinari, koja ukljucuje iglice
koje ostaju na stablu tijekom zime. Drugirod je bjelogorica, odnosno listopadno drvo kojemu
lisS¢e otpada u jeden, a na prolje¢e ponovno izraste. [1]

Medu crnogoricama, najc¢esce se koriste jela, smreka, bor i aris. [1]

Jela i smreka su najcesce koristene u srednjoj Europi zbog povoljnog omjera ¢vrstoée i teZine
te lake obrade. Drvo jele se naziva jelovina, dok se drvo smreke naziva smrekovina. U stvarnosti
je smrekovina kvalitetnija od jelovine zbog sadrzaja smole koja sprecava brzo propadanje u
vlaznijim podrucjima. [1]

Bor je idealan izbor zbog svoje otpornosti na vlagu i Stetnike. Drvo bora se naziva borovina.
Borovina je relativno lagana Sto olakSava transport i ugradnju. [10]

SMRCA

Slika 36.: Crnogorica (lzvor: [21])

Aris je drvo koje dosta brzo raste u gorskim Sumama na vecim visinama. Drvo s vrlo visokom
otpornos¢u na vlagu, truljenje i Stetnike Sto ga Cini izuzetno pogodnim za vanjske konstrukcije.
Zbog svoje trajnosti, aris se Cesto koristi u podrucjima s visokim oborinama i vlaznim klimama.
Drvo arisa se naziva ariSevina, slicno borovini, ali bolji od nje pa se vise cijeni. [10]

Zavrsni rad: Antonela Keli¢ 21
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Slika 37.: Drvena grada ariSovina (lzvor: [22])

Od bjelogorica, najvazniji su hrast i bukva, iako su skloni napadima insekata, odnosno
crvotocine. [1]

Hrast je najvece i najuglednije stablo bjelogori¢nih Suma. Kod nas su najvaznije vrste hrasta
hrast luznjak i hrast kitnjak. Drvo hrasta se naziva hrastovina. Hrastovina je poznata po svojoj
iznimnoj trajnosti i ¢vrstoci. lako je skuplja i teZa za obradu od crnogorice, hrastovina je vrlo
otporna na vremenske uvjete Sto je ¢ini idealnom za dugovjecna krovista. Koristi se kod vrlo
opterecenih krovista te za dekorativne elemente krova.

Slika 38.: Hrast (lzvor: [23])

Bukva se zajedno s hrastom ubraja u najljepse Sumsko drvece. Bukovo drvo je bukovina koja
ima mnogo dobrih svojstava poput hrastovine, ali je sklona vitoperenju te brzem propadanju
u promjenjivim uvjetima. [1]

5.2. Karakteristi¢na svojstva drveta

Drvo kao gradevinski materijal ima jedinstvena svojstva koja ga Cine idealnim za razlicite
namjene, posebno nosive konstrukcije poput krovista. [1]
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Cvrstoca drveta predstavlja otpor kojim drvo nadvladava onu silu koja na njega djeluje da ga
rastrgne, savije, stisne, slomi ili smrvi. Njegova ¢vrsto¢a u odnosu na teZinu ga Cini izuzetno
prikladnim za krovista. Drvo je anizotropan materijal, Sto znaci da njegova svojstva variraju
ovisno o smjeru vlakanaca-¢vrsto¢a u smjeru vlakanaca je znatno vecéa nego okomito na njih.
Vlaga negativno utjecCe na ¢vrstoéu drveta, Sto je veéi udio vlage to je drvo slabije. Neke vrste
drveta imaju prirodnu otpornost na vlagu, ali ostale je potrebno dodatno tretirati. Za
gradevinske svrhe idealna vlaznost 15%. [1, 12]

2 RADLJALNIN SIPK
POF REC NI PRESIEK FATHALNIN FRESTER

TANGENTNMI PRESIYN

Slika 39.: Presjeci drveta (lzvor: [24])

Tvrdoda drveta je svojstvo drveta koje predstavlja sposobnost drveta da se odupre prodoru
drugog tijela u njegovu unutrasnjost. Crnogorica je meko drvo, dok je bjelogorica tvrdo drvo.
[12]

Drvo je dobar izolator jer loSe provodi toplinu Sto pomazZe u odrZavanju unutarnje temperature
zgrada i smanjuje potrebu za dodatnom toplinskom izolacijom.

Trajnost drveta ovisi o njegovoj otpornosti na vanjske utjecaje poput vlage, temperature i
Stetocina.. Cesta promjena vlaznosti i temperature moZe potaknuti truljenje i smanjiti nosivost
drvene konstrukcije. Medutim, pravilnim tretiranjem, trajnost se moze znacajno produziti. [12]

Estetski, drvo je izuzetno privlacan materijal zbog svoje prirodne ljepote, boje, teksture i
godova. Takoder je ekoloski odrziv materijal jer je obnovljivi moZe se koristiti iz odrzivih izvora
¢ime se smanjuje negativan utjecaj na okolis.

5.3. Postupci zastite i obrade drveta

Zastita i obrada drvene grade kljucni su koraci za osiguranje dugovjecnosti i o€uvanje kvalitete
drvenih gradevinskih elemenata.
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5.3.1. Zastita drveta

Organizacijska zastita drva ukljucuje mjere zastite tijekom obaranja stabla, skladistenja u Sumi,
suSenja piljene grade te sprjeCavanja ponovnog vlaZenja tijekom transporta, obrade,
skladistenja i montaze. Prilikom skladiStenja na gradilistu drvena grada mora biti zasti¢ena od
izravnog kontakta sa zemljom i vodom. [13]

Kao sto je objasnjeno, neke vrste drveta imaju prirodnu otpornost prema vlazi poput hrasta.

Gradevinsko-fizikalne zastite drveta podrazumijevaju besprijekorno odvodnjavanje krova,
dostatno zraden potkrovni prostor te da elementi konstrukcije krovista budu zasticeni
pokrovom. [13]

Prilikom zastite drvenih elemenata konstrukcije od utjecaja gljiva i insekata nuzno je koristenje
kemijske mjere zastite drva. Koriste se uljna sredstva i sredstva koja se mogu razrijediti vodom.
Razlikujemo postupke ne tlacne obrade i postupke tlacne obrade. Postupci ne tlaCne obrade
su: nanosenje zastitnog sredstva ¢etkom, prskanjem, potapanjem i difuzijom. Postupci tlacne
obrade su potapanje pod naizmjeni¢nim tlakom i vakuumskom obradom,

Postupci zastite se provode u proizvodnom pogonu, a ne na gradiliStu. Zastita sredstvima
sprecava ili odgada propadanje drvene supstance. [13]

Drvene povrsine se zasticuju premazima, odnosno glazurama, lakovima, uljima ili bojama. Ovi
premazi Stite drvo od vlage, UV zraéenja i drugih vanjskih utjecaja. Potrebna je redovita obrada
povrsine drva i obnavljanje premaza na vanjskim izloZenim dijelovima konstrukcije. [13]

Slika 40.: Zastita drvene povrsine premazima (lzvor: [25])

Zastita drva od poZara postiZe se premazima koji u kontaktu s zrakom stvaraju izolacijsku pjenu,
smanjujuci gorivost i usporavanje Sirenja topline. [14]
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5.3.2. Obrada drveta

Sjeca i prorjedivanje Suma provode se prema planovima nadleznih organa za Sumarstvo.

Nakon obaranja stablo se dotjeruje i sortira, odvaja se deblo od granja. Klju¢an proces je
suSenje drva koje moZze biti prirodno ili umjetno kako bi se smanjio sadrzaj vlage. Prirodno
suSenje se odvija na zraku, dok se umjetno susenje provodi u susarama gdje se kontrolira
temperatura i vlaznost zraka.

Dotjerana deblovina i granjevina se razvrstava na tehnicko drvo koje moze biti oblo i cijepano.
Oblo drvo uklju€uje deblovinu poput trupaca, odnosno balvana, koji se u pilanama obraduju u
drvenu gradu. U pilanama se piljenjem trupaca proizvode grede i piljenice. Nakon piljenja ,
drvo se glatko obraduje kako bi se uklonile nepravilnosti, a zatim bruSenjem izravnava i
priprema za zavrsnu obradu.

Slika 42.: Obrada drvene grade (lzvor: [27])
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6. NACINI GRADNJE TRADICIONALNIH DRVENIH KROVNIH KONSTRUKCIJA

6.1. Tesarske obrade

Danas se tesarska obrada drveta vedinom svodi na rezanje, oblikovanje i sastavljanje
konstruktivnih elemenata od piljene grade koju drvna industrija proizvodi kao poluproizvod.
Tesarskom obradom i montazom tih elemenata nastaju konacni proizvodi.

Glavne tesarske obrade su tesanje, ru¢no i motorno piljenje, busenje, dubljenje, zabijanje i
poravnavanje.

Tesanje je tradicionalna metoda oblikovanja drva koja se koristi za oblikovanje greda, stupova
i rogova uklanjanjem dijelova drveta sjekirom ili tesarskim ¢ekiéem.

Pilienjem se drvo reze rucno ili mehanicki na potrebne dimenzije, bilo uzduzno ili poprecno,
ovisno o zahtjevima konstrukcije. [1]

Busenje, dubljenje i zabijanje su specijalne tehnike koje se primjenjuju pri izradi spojeva
drvenih dijelova po kojima istaka jednog dijela nailazi na udubinu drugog dijela ili se jedan i
drugi dio probuse te se kroz buSotinu stavi vezno sredstvo. Neki sastavi se izraduju zabijanjem
¢avala kroz jedan i drugi sastavni dio. [1]

Tragovi sjekire ili pile na povrSinama se prekrivaju poravnavanjem. [1]

6.2. Spajanje drvenih elemenata

Spojevi drvenih elemenata u krovistima klju¢ni su za stabilnost i trajnost konstrukcije.
Razlikujemo tesarske i mehanicke spojeve. Tesarske veze su tradicionalne metode spajanja
drvenih elemenata koje se koriste u izgradnji drvenih konstrukcije, ukljucujuéi krovista.
Mehanicke veze drveta koriste razli¢ita spojna sredstva poput ¢avala, vijaka, metrickih vijaka i
trnova. lako se danas najcescée koristi zasjek, poznavanje razlicitih tesarskih veza vazno je za
odrzavanje i sanaciju starijih, tradicionalnih drvenih krovista. Stoga ¢e se u ovom radu naglasak
staviti na tesarske veze. [13]

Zasjek je najéesce koristeni tesarski spoj koji se koristi za spajanje drvenih elemenata kao $to
su rogovi, kosnici, pajante i grede. Prvo se izrezuje zasjek u jedan od dijelova drva, dok se drugi
dio drva oblikuje tako da savrSeno odgovara zasjeku, stvarajuci time ¢vrst i stabilan spoj. Za
dodatno ojacanje spoja mogu se koristiti vijci, ¢avli ili boéne vezice.
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Pajanta
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Slika 43.: Spoj roga i pajante zasjekom i ¢avlanom bo¢nom vezicom (lzvor: [7])

Posebna vrsta zasjeka koja se primjenjuje kod spoja roga s gredom je zasjek s ¢epom koji se
sastoji od dva dijela, zasjeka ili utora i ¢epa ili trna. Ovaj spoj je vrlo stabilan i izdriljiv te se
koristi u situacijama gdje su drveni elementi pod velikim opterecenjem.

Slika 44.: Spoj roga i grede zasjekom s ¢epom (lzvor: [2])

Spoj na list, odnosno preklop, jedan je od tradicionalnih tesarskih spojeva koji se koristi u
konstrukciji kroviSta. Ovaj spoj je posebno koristan za povezivanje dvaju komada drva pod
kutom kao Sto je spoj rogova u sljemenu. Spoj na list sastoji se od dvaju elemenata koji se spoje
tako da se u oba elementa izreze zasjek, odnosno list, obicno do polovine drva. Ti zasjeci
omogucuju da se oba komada uklapaju jedan u drugi stvarajuéi ravnu povrsinu na spoju.
Osigurava da se ravnomjerno prenosi opterecéenje.

Spoj na zub je tesarski spoj koji se koristi za povezivanje rogova u sljemenu ili roga i grede.
Koristi se kod spojeva gdje se drveni elementi susre¢u pod kutom. Ukljucuje izrezivanje jednog
ili viSe ,zuba“ na kraju jednog drvenog elementa, dok se u drugom drvenom elementu izrezuju
utori u koje ¢e se ti zubi uklopiti.
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Slika 45.: Spoj rogova u sljemenu (lzvor: [2])

Spoj na lastin rep dobio je ime po svom karakteristicnom obliku koji podsje¢a na rep laste.
Sastoji se od dva elementa, repa i zupca. Rep je komad drveta u obliku trapeza, dok je zubac
komad drveta koji ima izrezane utore odgovarajuéeg oblika u koje se repovi savrSeno uklapaju.

Slika 46.: Spoj na lastin rep (lzvor: [28])

Veza na €ep poznata je po svojoj izdrzljivosti i sposobnosti da ¢vrsto poveze drvene elemente
bez potrebe za metalnim spajalima poput rogova, grede i stupova. Cep je izboceni dio na kraju
jednog drvenog elementa koji se umetne u utor u drugom drvenom elementu koji je oblikovan
tako da odgovara dimenzijama ¢epa. Kada se ¢ep umetne u utor stvara se ¢vrsta veza. Koristi
se kod spoja rogova s gredama i spoja stupova s gredama.

-_— | S

Slika 47.: Spoj stupa s gredom na cCep (lzvor: [2])
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7. PRIMIJERI IZVEDENIH TRADICIONALNIH DRVENIH KROVNIH KONSTRUKCIA

7.1. Obiteljska kuca

Na slici 33. prikazan je vanjski pogled na krov obiteljske kuée u slavonskom selu Forkusevci.
Kroviste je kombinacija dvostruke stolice i krovista s pajantom. Nagib krova je strm te je vidljiv
dimnjak koji je standardni element kuca s tradicionalnim kroviStem. Pokrov krova izgleda
uredno Sto je vazno za zastitu od vremenskih utjecaja. Ovaj vanjski pogled dopunjuje unutarnje
slike pruzajuci sveobuhvatnu sliku kombinirane krovne konstrukcije.

Slika 48.: Pogled na krov (lzvor: [29])

U prednjem dijelu kuée nalazi se krovna konstrukcija tipa dvostruke stolice. Raspon krovista je
8 m. Stolica je klju¢ni nosivi element u krovnoj konstrukciji, ona podrZava horizontalne grede,
odnosno podroZnice te se oslanja na vezne grede koje su u ovom slucaju prekrivene lijepljenom
plocom.

Slika 34. prikazuje elemente dvostruke stolice. Vertikalni stupovi podupiru sredisnji dio krova i
prenose opterecenje s gornjih dijelova kroviSta na nosive zidne elemente. KlijeSta povezuju
rogove s obje strane krova i sluze kao dodatna stabilizacija. Kosnici su kosi elementi koji idu od
vezne grede do stupova, odnosno stolica.

S obzirom na starost i stanje drvene konstrukcije moguée su deformacije i slabosti na spojevima
Sto zahtjeva detaljnu analizu prilikom procjene potrebe za obnovom.
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Slika 49.: Prikaz dvostruke stolice u prednjem dijelu kuce (lzvor: [29])

U straznjem dijelu kuce konstrukcija krovista je izvedena s pajantom. Raspon krovista je 7 m.
Pajanta kao horizontalni element igra klju¢nu ulogu u stabilizaciji krova osobito u jednostavnim
krovnim konstrukcijama bez stolice.

Na slici 35. mogu se uociti horizontalna pajanta, rogovi te spojevi i ojacanja. Pajanta povezuje
rogove, dok se rogovi spajaju na sljemenu i oslanjaju na pajantu. Zbog starosti drva, na slici je
vidljiva rekonstrukcija krovne konstrukcije, dodana su ojac¢anja zbog stabilizacije konstrukcije.

Slika 50.: Prikaz krovista s pajantom u straznjem dijelu kuée (lzvor: [29])
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7.2. Vanjska terasa

Na primjeru vanjske terase prikazana je krovna konstrukcija tipa jednostruke visulje gdje
opterecenje preuzimaju samo vanjski nosivi elementi, u ovom slucaju s jedne strane zid, s
druge strane stupovi. Raspon krovista je 5 m.

i
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Slika 52.: Pogled na jednostruku visulju (lzvor: [29])

Na sljedeéim slikama mozemo vidjeti tesarske spojeve koji su koristeni u ovoj konstrukciji, a to
su spoj na preklop kod nastavljanja greda. odnosno podrozZnica, te zasjek kod oslanjanja rogova
na podrozZnice.
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Slika 53.: Tesarski spoj na prijeklop Slika 54.: Tesarski spoj zasjek (lzvor: [29])
(Izvor: [29])
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8. ZAKLJUCAK

Tradicionalnim drvenim krovnim konstrukcijama isti¢e se vaznost o€uvanja i razumijevanja ovih
konstrukcija kao klju¢nog dijela kulturne i arhitektonske bastine. Drvene krovne konstrukcije
koje su stolje¢ima bile kao temelj graditeljstva na ovim prostorima, ne samo da predstavljaju
tehnicko umijeée nasih predaka vec i odrazavaju njihovu prilagodbu prirodnim resursima i
klimatskim uvjetima.

Kroz povijest, drvo je bilo osnovni gradevinski materijal u gradnji krovnih konstrukcija sto je
rezultiralo razvojem raznih tipa krovova i tesarskih tehnika.

Podjela drvenih krovnih konstrukcija ukazuje na raznolikost pristupa u projektiranju. Svaki tip
krovista, bilo da je rije¢ o jednostavnijim konstrukcijama poput praznog krovista, s pajantom ili
sloZenijih poput stolica i visulja te njihovih kombinacija, odlikuje se specificnim
karakteristikama i metodama izrade koje zahtijevaju visok stupanj tesarskog znanja.

Tesarski vezovi, kao klju¢ni elementi ovih konstrukcija, pokazuju visok stupanj vjestine i
preciznosti u obradi drva gdje su razliciti spojevi poput ¢epova, zasjeka, prijeklopa te spoja na
zub, klju¢ni za stabilnost i trajnost konstrukcija.

Ocuvanje i restauracija tradicionalnih drvenih krovnih konstrukcija omoguéuje ne samo
oCuvanje znanja veé i kulturnog identiteta zajednica koje su ih razvile. Uvodenje modernih
tehnologija i materijala moZe doprinijeti njihovoj trajnosti, ali uvijek uz postovanje prema
izvornim tehnikama i dizajnu.
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https://www.kupindo.com/Glodala-i-nozevi/69917253_Glodalo-Lastin-rep-6-35-19-
https://www.kupindo.com/Glodala-i-nozevi/69917253_Glodalo-Lastin-rep-6-35-19-
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Slika 2.: SOJENICE (1ZVOF: [L16]) cuveeeeeiiiieeieiiiie ettt ettt e e e e e e e e e e e saa e e e e st e e e e e snsaeeeennnnees 3
Slika 3.: Drvena crkva u Borgundu u Norveskoj (1zvor: [17]) .cccccveeeeecieee e 4
Slika 4.: Tradicionalna slavonska kuca, Dakovacka Satnica (Izvor: [18]) ...cccceeevvvvveeeiiiiieeeeee 4
Slika 5.: JednostreSno kroviste (1Zvor: [19]) c.cccueeeeiiiiee et 5
Slika 6.: DvostreSno Kroviste (IZVOr: [20])....eccceeeecieeeieeeieeeeieeesieeesree e e erreeeaee e eenaeeenes 5
Slika 7.: VisestreSno kroviste (1Zvor: [9]) .ooceeeeiee ittt 6
Slika 8.: Detalj prikljucka roga na veznu gredu (1zvor: [9]) c.cccveeeceeeeiie e 7
Slika 9.: Detalj prikljucka roga na armiranobetonski strop (1zvor: [9]).....cccovveeeeiiieeeeciveeeeenee, 7
Slika 10.: Detalj prikljucka roga s nadozidom (1Zvor: [9]) ..eeeecueeeeieeeriee e e 7
Slika 11.: Detalj spoja rogova u sljemenu (1ZvVOr: [9]) ...eeccueeeiieeeiiie e 8
Slika 12.: Detalj spoja pajante i roga na lastin rep (1zvor: [9])...ccccveeeviieeriieeiiee e 8
Slika 13.: Detalj spoja pajante i roga zasjekom s dodatkom dasaka i ¢avala (lzvor: [9]) ........... 8
Slika 14.: Prazno Kroviste (1ZVOr: [9]) .eeeeecueee ettt ettt e e e e arae e e e ara e e e e nneas 9
Slika 15.: Kroviste s pajantom (1ZVOr: [9]) ...ee et 9
Slika 16.: Detalj spoja kosnika i vezne grede (1zvor: [9]) ..ccveeeieeeiiie et 10
Slika 17.: Detalj spoja kosnika i stupa (1Zvor: [9]) ..ueeeeueeeiiiieciee ettt 10
Slika 18.: Detalj spoja klijeSta s rogom i kosnikom (1zZvor: [9]) c..ccecveeerieeirieeeiiee e 10
Slika 19.: Detalj spoja stupa, kosnika i razupore (1Zvor: [9])...cccccuereeeciieeeeeieee e 11
Slika 20.: Detalj spoja stupa i vezne grede (1zvor: [9]) .eecoceiee e 11

Slika 21.:
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Detalj spoja stupa i armiranobetonskog stropa celicnom ,,papuc¢om* (lzvor: [9]) ... 11
Detalj spoja kosnika i armiranobetonskog stropa ,¢elicnom papuc¢om® (lzvor: [9]) 11

PodrozZenicko kroviste - tip visulja (1Zvor: [9]) ..cccueeeeeiiee e 12
PodroZenicko kroviste - tip stolica (1Zvor: [9])...ccueeeeeciiee e 13
: Jednostruka Visulja (1ZVOr: [2]) ceeeeeeecieeeeeciie et e e e e e e arae e e 14
Dvostruka visulja (1ZVOr: [2]) cocceeee ettt et e e e e e 15
Trostruka Visulja (IZVOr: [2]) ceeeeeeeee e e 16
Kombinacija jednostruke stolice i jednostruke visulja (Izvor: [1]) cccceecuveeiviiveeennnes 16
Jednostruka okomita stolica (1ZVOr: [2])..eeeeeeiieiiiiiiieeeiee e 17
Dvostruka okomita stolica (IZVOr: [2]) .eccevrreeeieiiiiiiieeeeee e 18
Trostruka okomita stolica bez kosnika (1Zvor: [1]).cccccvveeeieiiiiiiiiieeeeeecc e, 19
: Trostruka okomita stolica s kosnicima (1Zvor: [1]).cccceeveeeeeeeeiiiiiiieeeeeeeee e, 19
Jednostruka kosa stolica (IZVOr: [1])..cccccrureeeiieeeeiiiiieeeeee et e e eesrre e e e e 20

Dvostruka kosa stolica koja prenosi optereéenje na srednji nosivi zid (lzvor: [1]) ... 20
Dvostruka kosa stolica koja prenosi opterecenje na vanjske nosive zidove (lzvor: [1])
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Drvena grada ariSovina (12Vor: [22]) cueee ettt 22
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Presjeci drveta (1ZVOr: [24]) ettt e e s e e e e e e 23
Zastita drvene povrsine premazima (1Zvor: [25]) ..eeeeeeeeeeeicciiriieeeeee e ee e 24
Rezanje trupaca u pilani (IZVOr: [26]) ..cccocevreeeieeeieiiirieeeeee e 25
Obrada drvene grade (1ZVOr: [27]) cueeeeciee ettt et 25
Spoj roga i pajante zasjekom i ¢avlanom boénom vezicom (lzvor: [7]) cccvveeeeeeeeeennnns 27
Spoj roga i grede zasjekom s epom (1ZVOr: [2]) covveeeeeeeeiicciireeeeeee et e e 27
Spoj rogova U sljiemenu (1ZVOr: [2]) coccreeeeeieeiecicirreeeee et eerirreee e e e e e e eens 28
SPOj Na 1astin reP (1ZVOr: [28]) ..ccceeiccrreeiiee ettt e e e e eeseabrrrer e e e e e e seanes 28
Spoj stupa s gredom na €ep (1ZVOr: [2]) covueeeeeiieee et 28
Pogled Na Krov (1ZVOr: [29]) ..ceeeee ettt e e e e e s aae e e e 29
Prikaz dvostruke stolice u prednjem dijelu kuce (1zvor: [29])..ccvvveeeeeeeiiiiciirreeeeeeenn, 30
Prikaz krovista s pajantom u straznjem dijelu kuée (1zvor: [29]) cveveeeeeeieiccinnreeeeeeenn. 30
Pogled na kroviste vanjske terase (1zvor: [29]) ..cococcvveeeeeeeeieeccrieeeeee e 31
Pogled na jednostruku visulju (1Zvor: [29]) c..eccceeeecee e 31
Tesarski spoj na prijeklop  (1ZvOr: [29]) cecveeeecee e 32
Tesarski spoj zasjek (1ZVOr: [29]).ueecuiie et e 32
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