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S a ž e t a k  

U ovom izlaganju prikazano je građenje dr­
venih mostova ili, kako se često nazivaju, šum­
skih mostova, na području šumskih kompleksa. 
Svrha izlaganja je prikaz sadašnje upotrebe 
klasičnog drvnog materijala pri građenju mo­
stova na šumskim cestovnim prometnicama, ka­
ko bi se usporedbom s građenjem lameliranim 
drvom uočila tehničko-ekonomska prednost la­
meliranog drva u izgradnji ovih mostova. 

K 1 j u č n e r i j e č i : lamelirano drvo - ce­
stovne prometnice - građenje drvenih mosto­
va 

1 .  UVOD 

Način građenja i izbor materijala za gradnj u 
šumskih cestovnih mostova obavlja se prema po­
trebama, odnosno zahtjevima prometa šumskih 
transportnih sustava. Za šumskogospodarske po­
trebe osobito je važna grupa drvenih mostova po­
znatih pod nazivom mali mostovi svijetlog raspo­
na od 3,0 m do najviše 10,0 m.  

Za  gradnju i rekonstrukciju tih mostova nije 
potrebna tehnička dokumentacija, odnosno gra­
đevna dozvola na osnovi Zakona o izgradnji ob­
jekata, što je obvezno za mostove na javnim pro­
metnicama. Naime, šumski mostovi služe samo 
za eksploataciju šuma. 

Glavni nosači spomenutih drvenih mostova gra­
de se primjenom klasičnoga drvnog materijala, 
lijepljenog/lameliranog i slojevitog te prednapreg­
nutoga lameliranog drva. Prema tome, razlikuje­
mo slijedeće kategorije mo.s.tova građenih od na­
vedena tri materijala: od klasičnoga, lameliranog 
i prednapregnutog lameliranog konstrukcijskog 
drva. Konkurentni građevni materijral za mos.tove 
je kamen, opeka, beton, armirani beton i čelik, a 
mostovi zidani od tih materijala na�ivaju se ma­
sivnim mostovima. 

'' Referat sa znanstveno-stručnog savjetovanja o pro,iektiranju 
· i izvođen.iu suvremenih drvenih konstrukcija ,  održanog u Cavtatu 
od 1 1 .  do 13. listopada 1989. u organizaciji Saveza inžen,iera i 
tehničara_ Srbije. 

UDK 630'''832.286 

Prethodno priopćenje 

S u m m a r y  

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 st,andard 
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. 

K e y w o r d s :  larninated wood - roads 
- construction of wood bri'dges (v. k.) 

2. PRIKAZ OBRADE TEMATSKOG IZLAGANJA 

Za obradu ove tematiike, osim primjene krite­
rija tehniike analize, poslužit će i podaci operativ­
nih planova i projekata šumske cestovne mreže 
neikih šumskih gospodarstava. Ta se praktična me­
toda bazira na tehničko-tehnološkim osnovama, 
a njezinom j e  primjenom omogućeno utvrđivanje i 
dobivanje utjecajnih činilaca, odnosno nužnih pa­
rametara za rješavanje problematike upotrebe 
konstrU1kcij skog drva za gradnju šumskih mo­
stova. 

Na taj je način definiran postupak kojim se 
može odrediti stupanj i veličina utjecaja pojedi­
nih navedenih parametara, a time je ujedno od­
ređen i -koncept izlaganja. 

3 .  PODRUčJE RJEšAVANJA ZADANE 
TEMATIKE 

Razmatranje gradnje šumsikih mostova u ovom 
slučajlU odnosi se na šumske komplekse s gospo­
darskim jedinicama privrednog značenja ili, Ika­
ko se još nazivaju, na produktivne šume, a ma­
nje na šume koje imaju zaštitnu, es•tetskti i re­
kreativnu ulogu. 

šums1ki predjeli navedenog područja pripada­
ju transportnom sustavu izvlačenja ili prijevoza, 
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ovisno o nacmu transporta drva od mjesta oba­
ranja stabala (od panja) i eventualne izrade do 
glavnog stovarišta ili potrošača. Budući da izme­
đu mreže šumskih cestovnih prometnica u poje­
dinim predjelima postoje razlike s obzirom na 
njihovu izgradnju i promet na njima, na tim je  
prometnicama potrebno graditi mostove različite 
kategorije. Na osnovi dobivenih podata:ka, na pod­
ručjima transportnog izvlačenja česta je katego­
rija šums1kih mostova s 1klasičnim konstrukcijslkim 
drvnim materijalom, a u posljednje vrijeme i s 
lameliranim. U predjelima transportnog sustava 
prijevoza, osim mostova s klasičnim, grade se i 
mostovi s lameliranim konstrukcijs!kim drvom. 

4. GRADNJA MOSTOVA NA šUMSKOJ 
CESTOVNOJ MREžI TRANSPORTNOG 
SUSTAVA IZVLAčENJA 

Prijenos drvne mase u transportnom sustavu 
izvlačenja iz šume obavlja se besputnim terenom, 
traktorskim cestama i stazama, odnosno šum­
skom cestovnom mrežom niže kategorije, tzv. šum­
skim vlaikama. Na takvim se cestovnim pravcima 
izgrađuju šumslki mostovi ili propusti (mali mo­
stovi niskih raspona) s primitivnom izvedbom 
gornjega i donjeg stroja. Većinom imaju jedno­
stavne gradne nosače raspona 3 ,0 do 1 0,0 m, ovi­
sno o prometnom opterećenju. Za gornj i stroj 
mosta upotrebljava se sirovo drvo dopremljeno 
iz okoline, a glavni su nosači s okruglim popreč­
nim presjekom, prirodno obli i grubo otesani tru­
pci, odnosno klasično drvo. Ti se nosači ne di­
menzioniraju prema propisanom opterećenju za 
javne mostove, već prema s,tvarnom opterećenju 
pojedinih mostova. Donji se ·stroj također gradi 
od drvnog materijala iz o'koline ili drugog odgo­
varajućeg materijala. Gornj'i stroj tih privremenih 
mostova često je prenosiv, a drvna se građa tih 
objekata naikon završetka eksploatacije šums•kog 
kompleksa nastoji iskoristiti za daljnju preradu 
drva. Ako je upotreblj ivost te građe višestruka, 
preporučuje se izrada glavnih nosača od lijeplje­
nog lameliranog drva, i to zbog ekonomskih, funk­
cionalnih i estetskih prednosti, a naročito zbog 
njegove trajnosti. 

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

Za šums1ke cestovne mostove transportnog su­
stava prijevoza bitno je  naglasiti da su oni sa­
stavni dio cestovne mreže, odnosno funkcionalno 
optimalnih sustava, čiji je cilj prijenos drvne ma­
se na racionalan način. Ti se mostovi, zbog tro­
škova njihove gradnje, odnosno negativnog utje­
caja na ekonomičnost ciljelog uređajnog otyorenja 
šumskog kompleksa, ne mogu· promatrati kao sa­
mostalni objekti. činjenica je da su troškovi grad-

nje mostova po tekućem metru 50-struko do 200-
-struko veći od troškova gradnje šumskih cesta 
po tekućem metru, pa se pri projektiranju mre­
že cesta za otvaranje šuma katkad moraju izabra­
ti čak tehnički nepovoljnije varijante da bi se iz­
bjegla gradnja mostova. Međutim, treba uzeti u 
obzir i varijantu gradnje mosta s lameliranim 
drvom, jer j'e ono jeftinije po tekućem metru 
šumske ceste, i time se odlučiti za ekonomičniju 
varijantu. Pri gradnji javne cestovne mreže, pri 
kojoj je primarni uvjet što ispruženija linija grad­
nje, ne dolazi u obzir navedeni izbor varijanata, 
tj . izbjegavanje građenja mostova. 

šums,ka cestovna mreža prijevoza priključena 
je na javnu i služi potrebama gospodarenja šu­
mama da bi se omogućila vožnja motornim vozi­
lima u taku cijele godine. šumski mostovi te ce­
stovne mreže redovito su dimenzionirani za opte­
rećenja jednake nosivosti kao i javni, ali su, s 
obzirom na voznu površinu, jednostavnije izved­
be i obično imaju jednu voznu tra'ku. Zbog šum­
skih cestovnih prometnica male prometne gustoće 
i intenziteta opterećenja obično se ne izvode pje­
šački prolazi ni ograde. 

Nakon Drugoga svjetskog rata pa do približno 
1 970. godine svi objekti šumskoga transportnog 
sustava prijevoza grade se pretežno od drvnoga 
konstruikcij.s!kog materijala. Pod pojmom konstru­
kcij sikog materijala smatraju s e  sve kategorije 
klasičnoga, lijepljenog lameliranog i prenapregnu­
toga lijepljenog lameliranog drva. Na glavnim 
šumskim cestama kao stalnim prometn�cama gra­
dili su se mostovi s jednostavnim i složenim glav­
nim nosačima, sa sedlima, kosnicima i razupora­
ma, a malokad sa zategama i daščanim nosačima. 
Pri takvoj gradnji mostova u transportnom su­
stavu prijevoza na glavnim i sporednim cestama 
upotrebljavano je 1klasično drvo, prosušeno ili si­
rovo, četinjavo ili bjelogorično, koje je karkad 
premazivano antiseptič'kim sredstvima. Nakon tog 
vremena, tj . otprilike od 1 970. do 1 985. godine, 
postepeno se smanjuje upotreba drva za gradnju 
mostova i propusta na glavnim šumskim cesta­
ma, a vrlo rijetlm i na sporednim cestama najni­
že kategorije. Umjesto drvnog :konstrukcijskog ma­
terijala, za gradnju objekata transportnog �usta­
va prijevoza upotrebljava se beton, armirani be­
ton, prednapregnuti beton i čelik, pri čemu se 
od čelika izrađuju glavni nosači, a od klasičnog 
drva pomos,t . Glavni razlog takve gradnje jest 
smanjena nosivost drvenih mostova u odnosu pre­
ma povećanim pritiscima osovina prometnih vo­
zila, zatim mala trajnost drva u konstrukcij i, ne­
stašica drvnog materijala, visoiki troškovi održa­
vanja i ostalo. 

U najnovije vrij,eme, odnosno od 1 985. godine, 
nastaie su promjene u konkurentnosti primjene 
drva u građenju objekata transpol'tnog sustava 
prijevoza u usporedbi s drugim materijalima. Dr­
vo kao građevni materijal vrlo često ima mnoge 
prednosti, a promjena j e  nastala zbog sve veće 
iJ šire mogućnosti upotrebe lijepljenog drva, od-
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nosno zbog novih metoda građenja industrij!ski 
prnizvedenim drvnim materijalom, te zbog upo­
trebe savršenijih konzervansa, koji ta,kođer osi­
guravaju i povoljniju upotrebu klasičnog drva. 

U šumama ,sa zaštitnom, rekreativnom i estet­
sikom funkciijom grade se mostovi različitih kon­
strukcija odnosno •kategorija, ali je potrebno na­
glasiti da je, osim klasičnoga, vrlo česta i primje­
na lameliranoga lijepljenog i prednapregnutog la­
meliranog drva, i to zbog već navedenih predno­
sti. 

6. PERSPEKTIVA GRADNJE šUMSKIH 
CESTOVNIH MOSTOVA PRIMJENOM 
DRVNOGA KONSTRUKCIJSKOG 
MATERIJALA 

Napredak i razvojne tendencije mogu se odre­
diti usporedbom sadašnjeg stanja u gradnji mo­
stova na šumskim cestovnim prometnicama sa 
stanjem u prošlom vremenskom periodu. Gradnja 
novih šumskih mostova ponajprije ovisi o razvo­
ju gospodarenja šumama. U sva!kom slučaju, već 
se sada može predvidjeti da će prioritet imati 
metode građenja mostova koje imaju ove pred­
nosti : 

- što mze troškove gradnje u odnosu prema 
gradnji: šumslkih cestovnih prometnica; 

- brzu i jednostavnu izvedbu te osiguranu 
dopremu građevnog materijala na mjesto izvedbe; 

- š,to manje dimenzij e 1lmnstrukcij,ske mase 
mosta. 

Ako se uzmu u obzir navedene prednosti, vid­
ljivo je da će se i ubuduće širiti primjena svih 
kategodja drvenih mostova na šumskim cestov­
nim prometnicama. 

Prema podacima iz literature, u evropskim ze­
mljama (češko-Slovačkoj, švicarskoj , Austrij i, 
Njemačkoj i švedskoj) u šumskim se predjelima, 
osim drvenih mostova, grade i betonski, armira­
nobetonski, prednapregnuti betons,ki i čelični mo­
stovi. Međutim, u SSSR-u i SAD većinom se gra­
de mostovi šumskih transportnih sustava primje­
nom kon5,trukcijskog drva, ali i mostovi na ce­
stovnoj mreži 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 čeličnih, a armiranobetonski 3 ,1  
puta s1kuplji od drvenih. 

Osnovni uvjeti uspješne konstrukcije građevin­
skih objekata primjenom različitih građevnih ma­
terijala jesu trajnost, postojanost oblika i povolj­
ne odnosno niske cijene gradnje. Drvene kon­
strukcij-e u gradnji objekta mogu potpuno i uspje­
šno udovolj iti navedenim zahtjevima u ikonkurent­
S'lrnj borbi s ostalim materijalima. Kako je već 
rečeno, posebnu pažnju treba pridati upotrebi li­
jepljenog drva, uz klasično, konzervirano novim, 
sigurnim konzervansima. No, pri izboru drvnog 
materijala za gradnju objekata preporučljivo j e  
i nužno upotrijebiti onaj materijal za  koji se s 
tehničko-ekonoms'kog i gospodarsikog stanovišta 
dokaže opravdanost njegove primjene. Konačno, 
važno je spomenuti upotrebu prednapregnutoga 
lijepljenog lameliranog drva, koje se danas pri­
mjenjuje za gradnju objekata visokogradnje, a 
uspješno je  i u građenju mostova na šumskim ce­
stovni�n prometnicama. 

7. ZAKLJU čAK 

Zadatak ovog izlaganja j.e upoznavanje struč­
ne javnosti sa specifičnim obilježjima šumske ce­
stovne mreže, uz opravdanost upotrebe lamelira­
noga konstrukcij skog drva pri gradnji šumskih 
mostova transportnih sustava. Uočeno je da je u 
pojedinim vremenskim periodima upotreba drv­
nog konstrukcij skog materijala pri gradnji šum­
skih mostova na području šumskih kompleksa bi­
la neujednačena. Upozorava se na tendencije dalj­
nje upotrebe te vrste drva u nas, uz oslanjanje 
na suvremena iskustva nekih zemalja u racional­
nom gospodarenju šumama. 
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BIBLIOGRAFSKI PREGLED 
U ovo.i rubrici objavljujemo sažetke važnij ih članaka koji  su objavljeni u najnov111m 

brojevima vodećih svjetskih časopisa s područja drvne industrije. Sažeci su na početku ozna­
čeni bro jem Oxfordske decimalne klasifikacije, odnosno Univerzalne decimalne klasifikacije. 
Zbog ograničenog prostora ove preglede donosimo u veoma skraćenom obliku Međutim, 
skrećemo pozornost čitateljima i pretplatnicima, kao i svim zainteresiranim poduzećima i 
osobama, da smo u stanju na zahtjev izraditi po uobičajenim cijenama prijevode ili foto­

kopije svih članaka koje smo ovdje prikazali u skraćenom obliku. Za sve takve narudžbe 
ili obavijesti izvr 'ite se obratiti Uredništvu ča sopisa ili Tehničkom 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 otpuštanje formaldehida. 
(Charakterisierung von UF-Harzen 
bezii.glich ihrer Formaldehydabga­
be) Holz Roh-u. Werkstoff 47 
( 1989), 1 1 , 457--461 .  

Dosadašnje metode za  karakteri­
zaciju tekućih UF-smola ne daju 
mogućnost zaključivanja o emisiji 
forrnaldehida iz gotovih drvnih ma­
terijala. Prikladnije za te svrhe je 
određivanje otpuštanja formaldehi­
da iz otvrdnutih UF-smola. Modifi­
cirana češka Perforator-metoda 
(čSN) pokaz_ala je izvjesne prednos­
ti zbog bolje korelacije među per­
forator-vrijednostima čistih UF­
-smola i odgovarajućih iz njih izra­
đenih ploča, kao i zbog mogućnos­
ti razlikovanja sličnih UF-smola. 

U članku je dalje opisana WIHS 
337 - metoda, koja je primjenjiva 
za rutinsku kontrolu kvalitete UF­
-smola kao i za izradu receptura 
za tehnološke pokuse. 

630'.'824.8 - Vazquez, G., Antorrena, 
G., Paraj6, J ., Francisco, J .  L.: 
Proizvodnja ljepila za drvo polikon­
denzacijom fenolnih kiselina iz kore 
Pinus pinaster s rezolima. (Prepa­
ration of woocl adhesives by poly­
condensation of phenolic acicls from 
Pinus pinaster bark with resoles) . 
Holz Roh-u. Werkstoff 47 (1989), 12, 
491-494. 

Fenolne kiseline ekstrahirane su 
iz kore Pinus pinester s 111/o-nom 
NaOH. Iz ekstrakta dobivene su 
polikondenzacijom s rezolima raz­
ne �n:1olc. Do 33_(11 0 fenola moglo se 
zarnij c.;1iti feno!nim kiselinama. S 
tim ;,_:niama izrađene su S-slojne 
ploče ccl drva bora i eukaliptusa i 
ispitivane prema BS 1455 63. U ne­
kim slL,čajevima dobiveni rezultati 
daju poticaj za daljnja istraživanja. 

630'.'84 - Bringezu, St . :  O ispitiva­
nju i ocjenjivanju pogodnosti za 
okolinu zaštitnih sredstava za drvo. 
(Zur Prlifung uml Bewertung cler 
Umweltvertraglichkeit . von Holz­
schutzmitteln) . Holz Roh-u. Werk­
stoff 47 (1989), 10, 421--425. 

Zaštitna sredstva za drvo mogu 
se učiniti pogodnij ima za okolinu 
ako se, prvo, udio kemijskih zaštit­
nih sredstava ograniči na potrebnu 
mjeru i drugo, ako se upotrijebe 
djelotvorna i ujedno za okolinu po­
godna zaštitna sredstva. U članku 
su prikazani ciljevi i težišta ispiti­
vanja i ocjenjivanja ekološke po­
godnosti zaštitnih sredstava. Od 
presudne važnosti je pri tome iz­
dvojena količina djelotvorne sup­
stance zaštitnog sredstva iz obrađe­
nog drva (ispiranje, isplinjivanje), 
koJa bi zbog što trajnije djelotvor­
nosti i što manjeg opterećenja o­

. koline trebala biti što manja. 
U članku su nadalje razmatrani 

putovi unošenja aktivnih dijelova 
zaštitnih sredstava u okolinu tokom 
skladištenja, transporta, ugradnje 
impregniranog drva kao i moguć­
nosti unošenja raspadnih dijelova 
zaštitnih sredstava u okolinu pri­
likom nj ihovog uništavanja npr. iz­
garanjem, te su na primjerima is­
piranja nefiksiranih, _još ne fiksi­
ranih i fiksiranih zaštitnih soli i 
organskih supstanci prikazani pro­
blemi i neka praktična iskustva u 
primjeni pri ocjenjivanju pogod­
nosti zaštitnih sredstava za drvo sa 
stanovišta ekologije. 

630'''862. l  - Topf, P . :  Ponašanje 
ploča s mineralnim vezivima pri go­
renju. (Brandverhalten von mine­
ralisch gebundenen Platten) . Holz 
Roh-u. Werkstoff 47 ( 1 989) , 10, 415-
--419. 

Dobro ponašanje pri gorenju mi­
neralnim vezivima izrađenih ploča 
pripisuje se malom sadržaju organ­
skih tvari i kristalnoj vodi u ve­
zivu. Sistematska istraživanja po­
našanja pri gorenju takovih ploča 
nisu poznata. Istraživanja ogrjevne 
moći, odavanja topline, razvijanja 
dima i toksičnosti u Japanu i Nje­
mačkoj pokazuju dobru korelaciju 
s odnosom drvo-vezivo. Gustoća ut­
ječe na povišenje 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
vršinskom rasprostranjivanju i ot­
puštanju topline, a u pojedinim 

zemljama i dodatni dokazi o raz­
vijanju dima i o toksičnosti. U ve­
ćini zemalja se mineralno vezane 
ploče iverice klasificiraju kao ne­
gorive. 

630·''862.2 - Hilbert, Th., Lempfer, 
K.: Prikladnost raznih sirovina za 
proizvodnju sadrom vezanih ploča 
iverka. (Eignung verschiedene Roh­
stoffe zur Herstellung gipsgebunde­
ner Spanplatten). Holz Roh-u. Werk­
stoff 47 (1989), S, 199- 205. 

Istraživana je prikladnost 10  
srednje evropskih vrsta drva i 27  
sadrenih veziva za proizvodnju plo­
ča iverica polusuhim postupkom. 
Kao vezivo je upotrebljena prirod­
na sadra i razne vrste industrijski 
dobivenih sadri (npr. pri otsumpo­
ravanju dimnih plinova, proizvod­
nj i fosforne kiseline) u obliku alfa­
i beta-poluhidrata. Bolja svojstva 
ploča postignuta su s vrstama drva 
manje gustoće (0,55 g/cm1) u uspo­
redbi s vrstama veće gustoće. Gra­
nulometrij ska i morfološka svojstva 
veziva nemaju značajniji utjecaj na 
čvrstoću ploča. Zbog toga je polu­
suhi postupak upravo podesan za 
iskorištavanje industrijskih vrsta 
sadre. 

630"'862.2 - Bochme, C.: Praktična 
iskustva ispitivanja ponašan.ia tan­
kih ploča iverka pri savijanju. 
(Praktische Erfahrungen bei der 
Pri..ifung des Biegeverhaltens diinner 
Spanplatten) .  Holz Roh-u. Werkstoff 
47 (1989), S, 185-190. 

U radu je istraživan utjecai raz­
nih u literaturi i normama predla­
ganih parametara na čvrstoću na 
savijanje tankih ploča iverica. Va­
rirana je debljina, udaljenost upo­
rišta, promjer podupirača i trna 
pri ispitivanju na 3 točke kao i 
širina epruveta, a i spitivana gus­
toća, čvrstoća na savijanje modul 
elastičnosti pri savojnom optereće­
nju. Rezultati ispitivan:_ja podvrg­
nuti su regresij1skoj analizi . Za ve­
ćinu istraživanih parametara usta­
novljen je signifikantan utjecaj na 
savojna svoj•stva, i to u okviru po­
jedinih debljina kao i u ukupnom 
području debljine. 

prof. Z. Smolčić-ž:erdik 
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