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Prethodno priopcenje

Sazetak

U ovom izlaganju prikazano je gradenje dr-
venih mostova ili, kako se ¢esto nazivaju, Sum-
skih mostova, na podru¢ju Sumskih kompleksa.
Svrha izlaganja je prikaz sadasnje upotrebe
klasi¢nog drvnog materijala pri gradenju mo-
stova na Sumskim cestovnim prometnicama, ka-
ko bi se usporedbom s gradenjem lameliranim
drvom uodila tehnic¢ko-ekonomska prednost la-
meliranog drva u izgradnji ovih mostova.

Kljuéne rijeci: lamelirano drvo — ce-
stovne prometnice — gradenje drvenih mosto-
va

Summary

The paper reviews the construction of wood
bridges often referred to as the forest bridges,
in forest areas. The scope of the paper is the
representation of the present use of standard
wood material in construction of bridges on
forest roads, showing the advantage from the
economic and technical point of view, in con-
struction of bridges by use of laminated wood.

Key words: laminated wood — roads
— construction of wood bridges (v. k.)

1. UVOD

Nacin gradenja i izbor materijala za gradnju
Sumskih cestovnih mostova obavlja se prema po-
trebama, odnosno zahtjevima prometa Sumskih
transportnih sustava. Za Sumskogospodarske po-
trebe osobito je vazna grupa drvenih mostova po-
znatih pod nazivom mali mostovi svijetlog raspo-
na od 3,0 m do najviSe 10,0 m.

Za gradnju i rekonstrukciju tih mostova nije
potrebna tehni¢ka dokumentacija, odnosno gra-
devna dozvola na osnovi Zakona o izgradnji ob-
jekata, §to je obvezno za mostove na javnim pro-
metnicama. Naime, Sumski mostovi sluze samo
za eksploataciju Suma.

Glavni nosaci spomenutih drvenih mostova gra-
de se primjenom klasi¢noga drvnog materijala,
lijepljenog/lameliranog i slojevitog te prednapreg-
nutoga lameliranog drva. Prema tome, razlikuje-
mo slijedece kategorije mostova gradenih od na-
vedena tri materijala: od klasi¢noga, lameliranog
i prednapregnutog lameliranog konstrukcijskog
drva. Konkurentni gradevni materijal za mostove
je kamen, opeka, beton, armirani beton i Celik, a
mostovi zidani od tih materijala nazivaju se ma-
sivnim mostovima.

** Referat sa znanstveno-stru¢nog savjetovanja o projektiranju
i izvodenju suvremenih drvenih konstrukcija, odrzanog u Cavtatu
od 11. do 13. listopada 1989. u organizaciji Saveza inZenjera i
tehnicara Srbije.

2. PRIKAZ OBRADE TEMATSKOG IZLAGANJA

Za obradu ove tematike, osim primjene krite-
rija tehnike analize, posluZzit ée 1 podaci operativ-
nih planova i projekata Sumske cestovne mreze
nekih Sumskih gospodarstava. Ta se prakti¢na me-
toda bazira na tehnic¢ko-tehnoloskim osnovama,
a njezinom je primjenom omoguceno utvrdivanje i
dobivanje utjecajnih ¢inilaca, odnosno nuznih pa-
rametara za rjeSavanje problematike upotrebe
konstrukcijskog drva za gradnju Sumskih mo-
stova.

Na taj je nacin definiran postupak kojim se
moze odrediti stupanj i veli¢ina utjecaja pojedi-
nih navedenih parametara, a time je ujedno od-
reden i koncept izlaganja.

3. PODRUCJE RJESAVANJA ZADANE
TEMATIKE

Razmatranje gradnje Sumskih mostova u ovom
slucaju odnosi se na Sumske komplekse s gospo-
darskim jedinicama privrednog znacenja ili, ka-
ko se jo$ nazivaju, na produktivne Sume, a ma-
nje na Sume koje imaju zaStitnu, estetsku i re-
kreativnu ulogu.

Sumski predjeli navedenog podrucja pripada-
ju transportnom sustavu izvlacenja ili prijevoza,
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ovisno o nacinu transporta drva od mjesta oba-
ranja stabala (od panja) i eventualne izrade do
glavnog stovarista ili potroSaca. Bududi da izme-
du mreze Sumskih cestovnih prometnica u poje-
dinim predjelima postoje razlike s obzirom na
njihovu izgradnju i promet na njima, na tim je
prometnicama potrebno graditi mostove razliCite
kategorije. Na osnovi dobivenih podataka, na pod-
ruc¢jima transportnog izvlacenja cCesta je katego-
rija Sumskih mostova s klasi¢nim konstrukcijskim
drvnim materijalom, a u posljednje vrijeme i s
lameliranim. U predjelima transportnog sustava
prijevoza, osim mostova s klasi¢nim, grade se i
mostovi s lameliranim konstrukcijskim drvom.

4. GRADNJA MOSTOVA NA SUMSKOJ
CESTOVNOJ MREZI TRANSPORTNOG
SUSTAVA IZVLACENJA

Prijenos drvne mase u transportnom sustavu
izvladenja iz Sume obavlja se besputnim terenom,
traktorskim cestama i stazama, odnosno Sum-
skom cestovnom mrezom niZe kategorije, tzv. Sum-
skim vlakama. Na takvim se cestovnim pravcima
izgraduju Sumski mostovi ili propusti (mali mo-
stovi niskih raspona) s primitivnom izvedbom
gornjega i donjeg stroja. Vedinom imaju jedno-
stavne gradne nosace raspona 3,0 do 10,0 m, ovi-
sno 0 prometnom opteredenju. Za gornji stroj
mosta upotrebljava se sirovo drvo dopremljeno
iz okoline, a glavni su nosadi s okruglim poprec-
nim presjekom, prirodno oblii grubo otesani tru-
pci, odnosno klasi¢éno drvo. Ti se nosaci ne di-
menzioniraju prema propisanom optereéenju za
javne mostove, ve¢ prema stvarnom optereéenju
pojedinih mostova. Donji se stroj takoder gradi
od drvnog materijala iz okoline ili drugog odgo-
varajuceg materijala. Gornji stroj tih privremenih
mostova Cesto je prenosiv, a drvna se grada tih
objekata nakon zavrSetka eksploatacije Sumskog
kompleksa nastoji iskoristiti za daljnju preradu
drva. Ako je upotrebljivost te grade viSestruka,
preporucuje se izrada glavnih nosaca od lijeplje-
nog lameliranog drva, i to zbog ekonomskih, funk-
cionalnih i estetskih prednosti, a narocito zbog
njegove trajnosti.

5. SUMSKI CESTOVNI MOSTOVI
U TRANSPORTNOM SUSTAVU PRIJEVOZA 1
U SUMAMA S DRUGIM FUNKCIONALNIM
POTREBAMA

Za Sumske cestovne mostove transportnog su-
stava prijevoza bitno je naglasiti da su oni sa-
stavni dio cestovne mreze, odnosno funkcionalno
optimalnih sustava, ¢iji je cilj prijenos drvne ma”
se na racionalan nacdin. Ti se mostovi, zbog tro-
Skova njihove gradnje, odnosno negativnog utje-
caja na ekonomicnost cijelog uredajnog otvorenja
Sumskog kompleksa, ne mogu promatrati kao sa-
mostalni objekti. Cinjenica je da su tro§kovi grad-

nje mostova po tekuéem metru 50-struko do 200-
-struko vedi od troSkova gradnje Sumskih cesta
po tekuéem metru, pa se pri projektiranju mre-
Ze cesta za otvaranje Suma katkad moraju izabra-
ti ¢ak tehni¢ki nepovoljnije varijante da bi se iz-
bjegla gradnja mostova. Medutim, treba uzeti u
obzir i varijantu gradnje mosta s lameliranim
drvom, jer je ono jeftinije po tekudem metru
Sumske ceste, i time se odluditi za ekonomicniju
varijantu. Pri gradnji javne cestovne mreZe, pri
kojoj je primarni uvjet §to ispruzenija linija grad-
nje, ne dolazi u obzir navedeni izbor varijanata,
tj. izbjegavanje gradenja mostova.

Sumska cestovna mreza prijevoza prikljucena
je na javnu i sluzi potrebama gospodarenja Su-
mama da bi se omogudéila voZnja motornim vozi-
lima u toku cijele godine. Sumski mostovi te ce-
stovne mreze redovito su dimenzionirani za opte-
recenja jednake nosivosti kao i javni, ali su, s
obzirom na voznu povrSinu, jednostavnije izved-
be i obi¢no imaju jednu voznu traku. Zbog Sum-
skih cestovnih prometnica male prometne gustoce
i intenziteta opteredenja obicno se ne izvode pje-
Sacki prolazi ni ograde.

Nakon Drugoga svjetskog rata pa do priblizno
1970. godine svi objekti Sumskoga transportnog
sustava prijevoza grade se pretezno od drvnoga
konstrukcijskog materijala. Pod pojmom konstru-
kcijskog materijala smatraju se sve kategorije
klasi¢noga, lijepljenog lameliranog i prenapregnu-
toga lijepljenog lameliranog drva. Na glavnim
Sumskim cestama kao stalnim prometnicama gra-
dili su se mostovi s jednostavnim i sloZzenim glav-
nim nosac¢ima, sa sedlima, kosnicima i razupora-
ma, a malokad sa zategama i das¢anim nosac¢ima.
Pri takvoj gradnji mostova u transportnom su-
stavu prijevoza na glavnim i sporednim cestama
upotrebljavano je klasi¢no drvo, prosuseno ili si-
rovo, Cetinjavo ili bjelogori¢no, koje je katkad
premazivano antiseptickim sredstvima. Nakon tog
vremena, tj. otprilike od 1970. do 1985. godine,
postepeno se smanjuje upotreba drva za gradnju
mostova i propusta na glavnim Sumskim cesta-
ma, a vrlo rijetko i na sporednim cestama najni-
Ze kategorije. Umjesto drvnog konstrukcijskog ma-
terijala, za gradnju objekata transportnog susta-
va prijevoza upotrebljava se beton, armirani be-
ton, prednapregnuti beton i celik, pri ¢emu se
od celika izraduju glavni nosaci, a od klasi¢nog
drva pomost. Glavni razlog takve gradnje jest
smanjena nosivost drvenih mostova u odnosu pre-
ma povecanim pritiscima osovina prometnih vo-
zila, zatim mala trajnost drva u konstrukciji, ne-
staSica drvnog materijala, visoki troSkovi odrza-
vanja i ostalo.

U najnovije vrijeme, odnosno od 1985. godine,
nastale su promjene u konkurentnosti primjene
drva u gradenju objekata transportnog sustava
prijevoza u usporedbi s drugim materijalima. Dr-
vo kao gradevni materijal vrlo ¢esto ima mnoge
prednosti, a promjena je nastala zbog sve vece
i Sire mogucnosti upotrebe lijepljenog drva, od-
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nosno zbog novih metoda gradenja industrijski
proizvedenim drvnim materijalom, te zbog upo-
trebe savrsSenijih konzervansa, koji takoder osi-
guravaju i povoljniju upotrebu klasi¢nog drva.

U Sumama sa zaStitnom, rekreativnom i estet-
skom funkcijom grade se mostovi razli¢itih kon-
strukcija odnosno kategorija, ali je potrebno na-
glasiti da je, osim klasi¢noga, vrlo Cesta i primje-
na lameliranoga lijepljenog i prednapregnutog la-
meliranog drva, i to zbog ve¢ navedenih predno-
sti.

6. PERSPEKTIVA GRADNJE SUMSKIH
CESTOVNIH MOSTOVA PRIMJENOM
DRVNOGA KONSTRUKCIJSKOG
MATERIJALA

Napredak i razvojne tendencije mogu se odre-
diti usporedbom sadadnjeg stanja u gradnji mo-
stova na Sumskim cestovnim prometnicama sa
stanjem u proSlom vremenskom periodu. Gradnja
novih Sumskih mostova ponajprije ovisi o razvo-
ju gospodarenja Sumama. U svakom sludaju, veé
se sada moZe predvidjeti da de prioritet imati
metode gradenja mostova koje imaju ove pred-
nosti:

— Sto nize troSkove gradnje u odnosu prema
gradnji Sumskih cestovnih prometnica;

— brzu i jednostavnu izvedbu te osiguranu
dopremu gradevnog materijala na mjesto izvedbe;

— S$to manje dimenzije konstrukcijske mase
mosta.

Ako se uzmu u obzir navedene prednosti, vid-
ljivo je da c¢e se i ubudude Siriti primjena svih
kategorija drvenih mostova na Sumskim cestov-
nim prometnicama.

Prema podacima iz literature, u evropskim ze-
mljama (Ce$ko-Slovackoj, Svicarskoj, Austriji,
Njemackoj i Svedskoj) u Sumskim se predjelima,
osim drvenih mostova, grade i betonski, armira-
nobetonski, prednapregnuti betonski i ¢eli¢ni mo-
stovi. Medutim, u SSSR-u i SAD vedinom se gra-
de mostovi Sumskih transportnih sustava primje-
nom konstrukcijskog drva, ali i mostovi na ce-
stovnoj mrezi javnog prometa. U SAD je ekonom-
skom analizom ustanovljeno da su, uz trajnost
40 do 50 godina pri serijskoj gradnji, drveni mo-
stovi manjeg raspona od impregniranog drva 1,5
puta jeftiniji od Celi¢nih, a armiranobetonski 3,1
puta skuplji od drvenih.

Osnovni uvjeti uspjesne konstrukcije gradevin-
skih objekata primjenom razli¢itih gradevnih ma-
terijala jesu trajnost, postojanost oblika i povolj-
ne odnosno niske cijene gradnje. Drvene kon-
strukcije u gradnji objekta mogu potpuno i uspje-
$no udovoljiti navedenim zahtjevima u konkurent-
skoj borbi s ostalim materijalima. Kako je veé
receno, posebnu paznju treba pridati upotrebi li-
jepljenog drva, uz klasi¢no, konzervirano novim,
sigurnim konzervansima. No, pri izboru drvnog
materijala za gradnju objekata preporucljivo je
i nuzno upotrijebiti onaj materijal za koji se s
tehni¢ko-ekonomskog i gospodarskog stanovista
dokaZze opravdanost njegove primjene. Konacno,
vazno je spomenuti upotrebu prednapregnutoga
lijepljenog lameliranog drva, koje se danas pri-
mjenjuje za gradnju objekata visokogradnje, a
uspje$no je i u gradenju mostova na Sumskim ce-
stovnim prometnicama.

7. ZAKLJUCAK

Zadatak ovog izlaganja je upoznavanje struc-
ne javnosti sa specificnim obiljezjima Sumske ce-
stovne mreZe, uz opravdanost upotrebe lamelira-
noga konstrukcijskog drva pri gradnji Sumskih
mostova transportnih sustava. Uoceno je da je u
pojedinim vremenskim periodima upotreba drv-
nog konstrukcijskog materijala pri gradnji Sum-
skih mostova na podrucju Sumskih kompleksa bi-
la neujednacdena. Upozorava se na tendencije daij-
nje upotrebe te vrste drva u nas, uz oslanjanje
na suvremena iskustva nekih zemalja u racional-
nom gospodarenju Sumama.
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U ovoj rubrici objavljujemo saZetke vaznijih ¢lanaka koji su objavljeni u najnovijim
brojevima vodedih svijetskih ¢asopisa s podrudja drvne industrije. Sazeci su na pocetku ozna-
¢eni brojem Oxfordske decimalne klasifikacije, odnosno Univerzalne decimalne klasifikacije.
Zbog ogranicenog prostora ove preglede donosimo u veoma skradenom obliku Medutim,
skreemo pozornost dcitateljima i pretplatnicima, kao i svim zainteresiranim poduzedima i

osobama, da smo u stanju na zahtjev izraditi po uobicajenim cijenama prijevode ili

foto-

kopije svih ¢lanaka koje smo ovdje prikazali u skracenom obliku. Za sve takve narudZbe
ili obavijesti izvr ‘te se obratiti UredniStvu casopisa ili Tehni¢kom centru za drvo. Zagreb,

Ul. 8. maja 82.

630%824.8 — M. Scheithauer M.,
Merker, O., Achlig, K., Hoferichter,
E.: Karakterizacija UF-smola s ob-
zirom na otpustanje formaldehida.
(Charakterisierung von UF-Harzen
bezliglich ihrer Formaldchydabga-
be) Holz Roh-u. Werkstoff 47
(1989), 11, 457---461.

Dosadasnje metode za karakteri-
zaciju tekucih UF-smola ne daju
moguénost zakljudivanja o emisiji
formaldehida iz gotovih drvnih ma-
terijala. Prikladnije za te svrhe je
odredivanje otpustanja formaldehi-
da iz otvrdnutih UF-smola. Modifi-
cirana ceSka Perforatormetoda
(CSN) pckazala je izvjesne prednos-
ti zbog bolje korelacije medu per-
forator-vrijednostima  ¢istih  UF-
-smola i odgovarajucih iz njih izra-
denih ploca, kao i zbog moguénos-
ti razlikovanja sli¢nih UF-smola.

U ¢lanku je dalje opisana WIHS
337 — metoda, koja je primjenjiva
za rutinsku kontrolu kvalitete UF-
-smola kao i za izradu receptura
za tehnoloSke pokuse.

630%824.8 — Vazquez, G., Antorrena,
G, Parajs, 1J., Franc1sco J. L.
Proizvodnja ljepila za drvo polikon-
denzacijom fenolnih kiselina iz kore
Pinus pinaster s rezolima. (Prepa-
ration of wood adhesives by poly-
condensation of phenolic acicls from
Pinus pinaster bark with resoles).
Holz Roh-u. Werkstoff 47 (1989), 12,
491—494.

Fenolne kiseline ckstrahirane su
iz kore Pinus pinester s 1%;-nom
NaOH. Iz eksirakta dobivene su
polikondenzacijom s rezoiima raz-
ne smolc. Do 339, fenola moglo se
zamijcuiti feno'nim  kiselinama. S
tim ¢_yolama izradene su 5-slojne
plo¢e cd drva bora i eukaliptusa i
ispitivane prema BS 1455 63. U ne-
kim slucajevima dobiveni rezultati
daju poticaj za daljnja istrazivanja.

63078+ — Bringezu, St.: O ispitiva-
nju i ocjenjivanju pogodnosti za
okolinu zastitnih sredstava za drvo.
(Zur Prifung und Bewertung der
Umweltvertraglichkeit von Holz-
schutzmitteln). Holz Roh-u, Werk-
stoff 47 (1989), 10, 421---425.

Zastitna sredstva za drvo mogu
se uciniti pogodnijima za okolinu
ako se, prvo, udio kemijskih zastit-
nih sredstava ogranic¢i na potrebnu
mjeru i drugo, ako se upotrijebe
djelotvorna i ujedno za okolinu po-
godna zaStitna sredstva. U clanku
su prikazani ciljevi i teziSta ispiti-
vanja i ocjenjivanja ekoloske po-
godnosti zastitnih sredstava. Od
presudne vaznosti je pri tome iz-
dvojena koli¢ina djelotvorne sup-
stance zaStitnog sredstva iz obrade-
ncg drva (ispiranje, isplinjivanje),
koja bi zbog Sto trajnije djelotvor-
nesti i §to manjeg opteredenja o-
kcline trebala biti §to manja.

U c¢lanku su nadalje razmatrani
putovi uno$enja aktivnih dijelova
zastitnih sredstava u okolinu tokom
skladistenja, transporta, ugradnje
impregniranog drva kao i mogué-
nosti unosSenja raspadnih dijelova
zaStitnih sredstava u okolinu pri-
likom njihovog uniStavanja npr. iz-
garanjem, te su na primjerima is-
piranja nefiksiranih, jo$ ne fiksi-
ranih i fiksiranih zaétitnih soli i
organskih supstanci prikazani pro-
blemi i neka prakti¢na iskustva u
primjeni pri ocjenjivanju pogod-
nosti zaStitnih sredstava za drvo sa
stanovista ekologije.

630%862.1 — Topf, P.. PonaSanje
plo¢a s mineralnim vezivima pri go-
renju. (Brandverhalten ven mine-
ralisch gebundenen Platten). Holz
Rczlhl—él. Werkstoff 47 (1989), 10, 415—

Dobro ponasanje pri goreniju mi-
neralnim vezivima izradenih ploca
pripisuje se malom sadrzaju organ-
skih tvari i kristalnoj vodi u ve-
zivu. Sistematska istrazivanja po-
nasanja pri gorenju takovih ploca
nisu poznata. Istrazivanja ogrjevne
modi, odavanja topline, razvijanja
dima i toksi¢nosti u Japanu i Nje-
mackoj pokazuju dobru korelaciju
s odnosom drvo-vezivo. Gustoca ut-
je€e na poviSenje temperature pri
pokusu na negorivost samo unutar
prvih 15 minuta.

Internacionalni propisi za ispiti-
vanje gorenja se jako razlikuju. Za-
htijevaju se pri tomu pokusi o po-
vriinskom rasprostranjivanju i ot-
pustanju topline, a u pojedinim

zemljama i dodatni dokazi o raz-
vijanju dima i o toksi¢nosti. U ve-
¢ini zemalja se mineralno vezane
ploce iverice Kklasificiraju kao ne-
gorive.

630%862.2 — Hilbert, Th., Lempfer,
K. Prikladnost raznih sirovina za
proizvodnju sadrom vezanih ploca
iverica. (Eignung verschiedene Roh-
stoffe zur Herstellung gipsgebunde-
ner Spanplatten). Holz Roh-u. Werk-
stoff 47 (1989), 5, 199—205.

Istrazivana je prikladnost 10
srednje evropskih vrsta drva i 27
sadrenih veziva za proizvodnju plo-
¢a iverica polusuhim postupkom.
Kao vezivo je upotrebljena prirod-
na sadra i razne vrste industrijski
dobivenih sadri (npr. pri otsumpo-
ravanju dimnih plinova, proizvod-
nji fosforne kiseline) u obliku alfa-
i beta-poluhidrata. Bolja svojstva
plo¢a postignuta su s vrstama drva
manje gustoée (0,55 g/cm®) u uspo-
redbi s vrstama vece gustoce. Gra-
nulometrijska i morfolo$ka svojstva
veziva nemaju znacajniji utjecaj na
¢vrstocu ploca, Zbog toga je polu-
suhi postupak upravo podesan za
iskoristavanje industrijskih vrsta
sadre.

6307862.2 — Bochme, C.. Prakti¢na
iskustva ispitivanja ponasanja tan-
kih ploca iverica pri savijanju.
(Praktische Erfahrungen bei der
Priifung des Biegeverhaltens diinner
Spanplatten). Holz Roh-u. Werkstoff
47 (1989), 5, 185—190.

U radu je istrazivan utjecaj raz-
rih u literaturi i normama predla-
ganih parametara na cvrstodu na
savijanje tankih ploca iverica, Va-
rirana je debljina, udaljenost upo-
riSta, promjer podupirada i trna
pri ispitivanju na 3 tocke kao i
Sirina epruveta, a ispitivana gus-
toca, ¢vrstoda na savijanje modul
elasti¢nosti pri savojnom opterece-
nju. Rezultatji ispitivanija podvrg-
nuti su regresijskoj analizi. Za ve-
¢inu istrazivanih parametara usta-
novljen je signifikantan utjecaj na
savojna svojstva, i to u okviru po-
jedinih debljina kao i u ukupnom
podruéju debljine.

prof. Z. Smolé&ié-Zerdik
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