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S a ž e t a k  

U čilanJkiu se .razmatra rp,roblerrnatika primje
ne lijepljenog prednapregnutog lameliranog dr

va u izvedbi nosivih d.rv.nih konsitruikcij•skih su
stava. Pri:tom su s tehni-č1ko-tehnološ'kog as,pek
ta raz,matrana :neka rješenja koja će dqprinijeti 
US1pješnijoj izvedbi kon's,truikcija lijepljenja pred
napregnutim drvnim materijalom, . a odnose se 
na glavne elemente, odnosno nosa,če drvnih kon
strukcija. Na taj nači1n, uz određivanje važnijih 
utjecajnih parametara utwđeni s,u i uvjeti mo
.gućnosti racionalnije iz,g,radnje objeka,ta od d,rv
nog materijala. 

K 1 j u č n e r i j e č i : lijepljeni prednapre-
gnuti drvni materijal nosači od lijepljenog 
prednaipreg:n,utog drva - ,puzanje drva. 

I UVOD 

Lij epljena prednapregnuto lamelirano drv,o pri
mijenjeno je prvi puta u izgradnji građevnih kon
strukcija g. 1976. u Klagenfurtu, izvedbom sajam
ske ha'le b r. 5. U Jugoslaviji se do d anas taj način 
izvedbe nije  primijenio u i'zigradnji ,objekata. Gru
pa autora Građevinskog fakulteta u Sarajevu g. 
1984. izradila j,e elaborat ispitivanja lameliranih 
prednapregnutih nosača koj'i može poslužiti pro
j ektantima i izv,ođačima za i1zgrardnju drvenih n6'
sivih konstru'kt'ivnih sustava. Premda je •ekonom
sk,o značenj,e te vrste izvedbe očito, j er se postižu 
uštede, ipak ta metoda izvedbe do sada nij,e došla 
u većem obujmu d,o upotrebe u inženjerskoj pra
ksi. Tome je uzrok i ,tehničko-t,ehnološka slože
nost pr,oblematike, ,odnosno potr,eba izrade mode
la pri pr,oj ektiranju drv,enih konstrukcija. 

U daljem razmatranju obraz1ožit će se s tehni
čko-tehno1oškog aspekta načini primjene nekih 
rješenj a koja će doprinijeti uspješnijoj izvedbi k,on-

* Ovaj ,rad referiirao je autor ,na ,2. J1ugo.slaven
sk,om :si,mpo;z,ijru �►Suv,remene drwene :konSJtruikcije«, 
Bled 23-25. IV 1986. 

UiDK 630*83,2.286 :6'30*833.121 

1P,regledni rad 

S u m m a r y  

The paiper deals with the use of glued pres
tressed laminated wood in load1bearing wooden 
con:truction sy,s.tems. Some solutions to more suc
ces,sful glued ,prestressed wooden material con
struction correlated to the main elements or 
rather beamsupporting wooden construction ha

v,e been examined from ,the engineering and 
technical view1Point. Conditions for more ratio
nal constr,uction from wooden material have. 
been determined along wi,th some importan,t i'n
fluential famors. 

K e y w o ,r d s : glued pres,tressed wooden 
material - beams-:;,uipporting of gl,ued prestre
ssed wood - wood slidiing 

strukcija lij,epljenim pr,ednapregnutim drvnim m a
terija1om. Ta ,obrada rješenja odnosi se na nosa
'če nosivih konstrukcijskih sistema, za koje je po
trebno, uz primjenu tehnike analize, ustanoviti 
važnije utj,ecajne parametre, a time i uvj,ete mo
gućnosti racionalnije izgradnj,e navedenih k,ons
trukcij skih sistema. 

2. METODA IZRADE I 

KONCEPCIJA TEMATIKE 

Za obradu ,ove tematike primijenj ena je - emp'i
rij ska metoda, k,oj a se bazira na tehničko-tehnolo
škim kriterijima uz upotr,ebu tehnike analize. Te
hnikom analize ,omogućeno je utvrđivanj,e glav
nih parametara za suvremenu izvedbu nos'ivih kon
strukcijskih sustava s prednapregnutim lamelira
nim drvom. Na taj način definiran je  postupak 
primj,ene, kojim se može odvediti stupanj i veli
čina utj ecaja pojedinih navedenih parametara, a 
ujedno je  time i određen koncept izvedbe tema
tike. 

Za razradu ove tematike poslužit će, uz upot
rebu kriterija tehnike analize, slij,edeći sastavci : 
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- tehnička dokumentacij a [8] izvedbe nosa
ča krovne konstrukcije klagenfurtske sajamske ha
le br. 5 ;  

- rad grupe autora Građevinskog fakulteta u 
Sarajevu pod naslov,om »Ispitivanj,e prednapreg
nutog nosača od li,iepljenog lameliranog drva di
menzij a 240/1000/16000 mm« [6] . 

3. IZVEDBE NOSAČA NOSIVOG 
l<'ONSTRUKCIJSKOG SISTEMA 
S OBZIROM NA UPOTRIJEBLJENI DRVNI 
MATERIJAL 

Glavni elemenat u nosivom konstrukcij sk,om 
sistemu su nosači, koji mogu biti oblikovani na 
razl'ičite načine. Ravni nosači s konstantnom visi
nom pravokutnog presjeka duž sv,oje  ,osovine su 
najčešći i naj jednostavnici oblici s tehničk,o�teh
no1oškog staj ališta. U pogledu primjene drvnog 
mater-ijala, drveni nosači mogu biti izvedeni samo 
od drva, arm'iranog drva i lij,epljenog prednapre
gnutog drva. Kod navedenih načina izvedbe mo
gu se za spajanje drva upotrijebiti •različita vezna 
sredstva, kao npr. svornj aci, skobe, moždanici, lj e
pila itd. 

3.1. Izvedba nosača od armiranog drva rij,etko 
se pri_mj,enjuj e, a izrađen j e  komb'inacijom drva 
i čelika. K,od te kombinacij,e oba elementa u sta
tičkom pogledu djeluju ka,o j edna cjelina. Pri tom, 
u pravilu, drv,o preuzima tlačna naprezanja a čelik 
vlačna. Za razliku ,od lijepljenog prednapr,egnutog 
drva, ul,oga čeiičnih žica u pr,ednapregnutom drvu 
po svoj,oj namj,eni drugačij a j e  ,od čelične arma
tur,e armiranog drva. Te čelične žice služe kod 
prednapregnutog drva za stvaranje prethodnog 
tlaka u presjeku nosača, odnosno postizanje pot
rebnog naprezanja. J?rema tome, te se čelične žice 
ne mogu smatrati .armaturom nosača. 

3.2 .  Izvedbe nosača samo od drva koriste drvo 
u oblom ,stanju i pilj,enj em prerađeno drv,o, te lije
plj,eno drvo, odnosno lamelirano. Mogućnosti pri
mjene lameliranog drva su veće nego li oblog ili 
p'iljenog zbog znatnih prednosti u konstrukcij ama. 
Prije neg,o što se počelo primjenjivati lijepljenje, 
drvene konstrukcije bile su ovisne o dimerr�ijama 
drvnog materijala, uvjetovanog njeg,ovim prirod
nim rastom. Ako su bile p,otrebne veće dimenzij e, 
drvo se međuso1bnc. povezivalo raznim srpojnim sre
dstvima, ili su se izvodile rešetkaste konstrukcije. 
Primjena lameliranih nosača ,omogućila j ,e da se 
dimenzije presjeka pojiedinih konstrukcijskih ele
menata znatno povećaju, .ali pr,oblematika pove
zivanja sudarnih i. spojnih mjesta bila j e  i ostala 
sla'.ba strana izvedbe drvenih konstrukcija. 

3 .3. Nosači od lijepljenog lameliranog i pred
napregnutog lijepljenog lameliranog drva također 
se mogu 'izvesti različitog oblika. N aj raci-onalnij i 
oblici s tehnicko-tehnološkog aspekta su ravn'i no
sači prav,okutnog presj eka, konstantne visine. Nji
hova industrij ska pr.oizvodnj a veoma je j,ednostav
na i brza. Dimenzij e ,ovog popr,e'čnog presjeka i du-

lj ina nosača teorij,s•ki, a donekle i praktički, n'isu 
ničim •ograničene. S obzirom na mogućnosti naših 
tvornica lijepljenog konstrukcijskog materijala, vi
sina poprečnog presjeka nosača iznosi većinom do 
1 ,50 m (prema potrebi izrađivane su i više visi
ne), .a duljine do 45,0 m. 

Prav,okutan poprečni presjek nosača sa SJtatič
kog staj ališta, odnosno s -obzirom na izvedbu no
sača od lameliranog pr,ednapr,egnuotg drva, nije 
pov,olj an, već sl,oženi poprečni presj,ek -oblika (»T«), 
kod kojeg j e  iskorišćenj,e glornj ih i donjih granica 
naprezanj a optimalno, zbog pomaka polažaja te
ž'išta, nastalog uslijed djelovanj a sile pr,ednapre
zanj a. 

Razumlj iv-o j e  da se u izv,edbi nosivih konstru
kcijskih sistema mogu primijeniti različiti složeni 
,poprečni ·presj,eci nosača. Do sada naj češći je rav
an pravokutni presj,ek nosača, k,onstantne visine. 
U pogledu primjene statičk,og sistema pri izvedbi 
nosača od lij eplj enog prednapregnutog drva u iz
gradnji drvnih k,onstrukcija, uglavnom se može 
konstatirati da ekonomske prednosti imaju prosti 
ravni nosači na dva ležaj a velikog raspona i kon
tinuirani nosači na više ležaja, gdje se povezanost 
može postići bez upotr,ebe posebnih spojnica, za
tim 1kod rešetkastih sistema,- kod :kojih se ne mogu 
uspješno rješiti čvorne točke, te nosača drvenih 
konstrukcija visećih k,r,ov,ova [8] . 

4. TEHNIČKO-TEHNOLOŠKI POSTUPAK 
IZVEDBE LAMELIRANIH 
PREDNAPREGNUTIH NOSAČA I 
INTERPRETACIJA UTJECAJNIH 
PARAMETARA 

4 . 1 .  Postupak izvedbe lameliranih prednapreg
nutih nosača. Iz građ,enj a prednapr,egnutim beto
nom postignuta su mnoga teorijska i iskustvena 
saznanja, koj a  se na osnovi ana1ogije mogu na
čelno, odnosno uz neke korekcije, primij eniti u iz
gradnji konstrukcija s prednapregnutim lamelira
nim drvom. Sličnim postupcima primjenjivani su 
principi prednapr,ezanj a u izvedibi nosača od pred

_B.apfegnu·tog lameliranog drva. 'Taj princip sastoji 
se u izazivanju prethodnog tlaka u •onom dijelu 
nosača u kojem nastaj e vlak nakon opterećenj a. 
Prema navedenom, ,ostvarenje sile pr-ednapre
zanj.a postignuta je spletom žica •Ckablovima) od če
lika v;elike otpornosti. 

Drveni nosači se izrađuju od dva jednaka di
jela. Po dužini sva:kog <dij,ela na odgovarajućim 
mjestima izglodani su utori u kojima su položene 
omotane cijevi •ka:bela. Zatim se oba dijela nosača 
slj epijuju i ,pričvršćuju vijcima 'koj i sprečavaju 
ra2Jdvajanje nosača (sl. 1 ) .  Razdvajanje većinom 
nastaj,e na mjestima loma kablova, odnosno na 
mj·estima promjena skretn'ih sila. Kroz podužnu 
rupu, ·kojih i:nože biti i više, prnvuče se kabel i 
pomoću preše zategne i usidri na kraj,evima no
sača. Taj se kabel nastoji povratiti na prv,otnu 
duljinu, pa preko sidra izaziva silu tlaka u no
saču. 
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b 

b/2 . , b/2 

h 

lijepljena· 

Sl. 1 - Utori u nosaču za smještaj kabela [prema Iit. 7, 8) 
Fig. 1 - Grooves in beamssupporting for cable setting [ac

cording to Lit. 7, 8) 

Navedenim tehničko-tehno1oškim postupkom iz
v;edbe moguće je iskoristiti cij,eli presjek predna
pregnutog drvnog nosača, ostvariti uštede na ma
terijalu i povećati njegovu nosivost uz smanjeni 
presjek. Negativna strana upotrebe lijeplj,enog 
pr,ednapregnutog drvnog materijala jest da su pre
sjeci i proizvodnja s1oženij i, a izrada skuplja i 
teža. 

Između drva i betona postoj i razlika u pogledu 
prednaprezanj a u izvedbi nosača. U navedenoj iz
vedbi prednaprezanja beton može primiti visoka 
tlačna naprezanja i vrlo mala vlačna, a, nasu
prot tome, kod nosača - od lameliranog d•rva, koji  
je  opterećen na savijanje, praktički su jednaka 
naprezanja tlaka i vlaka. Zbog .toga se uzima u 
obzir navedena konstatacija, pa · se na taj način, 
primjenom super-poniranja, postiže kod nosača od 
pr,ednapregnutog lameliranog drva njeg,ova v:eća 
nosivost. 

Na -osnovi prethodnih spoznaj a izvedeni 1su ra
vni nosači pravokut:n,og presjeka od pr-ednapregnu
tog lijepljenog lameliranog drva za krovnu kon
strukciju sajamske kale br. 5 u Klagenfurtu. 

V � 
i:.__ 

A 
t . _ · -

4.1.1. Tehnički prikaz izvedbe krovišta kiagen
furtske sajamske haie. Ralu je tr,ebal9, izg_i;aditi s 
prenosiv-om k,onstrukcij,om, zartim predvidjeti gri
janj,e i što veći iz1ožbeni pmstor ,sa što manjim 
br,oj em unutarnjih ,oslonaca . . Predviđena t1ocrtna 
površina hale izosila je 7000 m2, s mogućnošću iz
vedbe •Od betona, čelika ili drva. Prednost bi se 
dala drvu uk,oliko ne bi po1stoj a1le razlike u tr�ško:... 

vima izgradnje u ,odnosu na druge materijale.· Rok 
traj anja izgradnj e bi,o j e  šest mjeseci. 

Nak,on 'Podrobnih ispitivanja, prihvaćena je iz
gradnja nosiv,e kr,ovne konstrukcije  hale upotre
bom lijepljenog iprednapregnutog drvnog materija
la. Nosiva kr-ovna k,onstrukcija ,sastoji se od jedne 
podužne k,ontinuirane grede na pet -oslonaca (le
žišta), odnosno s četiri j ednaka raspona -od 30 m, 
te tri unutarnje poprečne kontinuirane gr-ede •i 
dvije vanj1ske poprečne grede na tri -oslonca s 
dva jednaka raspona, također ,od 30 m (sl. 2). 
Sve te grede izvedene su ,od lij,eplj,enog predna
pregnutog drva s poprečnim presj,ekom 40/200 cm. 
Bez primjene prednaprezanja bi,o bi •potreban po
prečni presjek 90/200 cm. Sila pr,ednaiprezanja po
dužne nosive grede ostvarena je s dva kabela 
2 X 1200 = 2400 kN, a popr,ečnih nosivih g reda s 
tri kabela 3 X 1 200 = 3600 kN. Nepov,oljna ,opte
rećenja nosivih greda bili su agr,egati za grij anje, 
klimatski uređaj'i i razni vodovi. 

Podužna k,ontinuirana greda i poprečne kon
tinuirane grede izvedene su od pojedinih greda 
duljine 30 m, k,oje su industrij ski izvedene i d-o
premlj·ene na gradilište. Na'k,on smj,eštaja tih po
jedinačnih ,greda na stupove ,od armiranog betona 
(oslonce), te ,postupkom prov,edbe prednaprezanja 
kao kod prednapregnutog betona, , ostvarena j e  
kontinuiranost podužne nosiv-e grede, odnosno o
stalih poprečnih nosivih greda. 

4.1.2. Elaborat ispitivanja Iameiiranih predna
pregnutih nosača od drva. Grupa autora Građe
vinskog fa'kulteta u Sarajevu izradila je 1984. g. 
elaborat (tab. I) ispitivanja lameliranih predna-
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Sl. 2 - Tlocrt krovišta s presjecima 
[prema lit. 8) 

Fig. 2 - Ground - plan of roof truss 
. with sections faccording to Lit. 8) 
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pn�gnutih nosača ,od drva uz primj enu metod-e 
modela i teorij'skog istraživanja. Tom prihkom iz
rađeni su od lameliranog prednapr-egnurtog drva 
dva pr-ototipa nosača i tri nosača -od neprednapre
gnutog lamelir.anog drva. Nosači su prav-akutnog 
presjeka, dimenzija  240/1000/1 6000 mm ,(,sl. 3). 
Zbog usporedbe rezultata istraživanja na predna
pregnutim nosačima izrađeni su neprednapregnuti, 
kako 'bi se s tehničko-ekonomskog staj ališta odredili 
uvjeti praktične primjene prednapregnut'ih nosača 
u odnosu na neprednapregnute. Istraživanj-e na-

12 
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•. 

'24 cm 

o 
o o 

Sl. 3 - Shema rasporeda sila, optere
ćenja i mjernih mjesta na neprednapre
gnutim i prednapregnutim nosačima od 
Jameliranog drva dimenzija 240/1000/16000 

mm [prema lit. 6] 

Fig. 3 - Scheme of stress, Joading and 
measure points disposition on unpre
stressed and prestressed Jaminated wood 
beamssupporting of size 240/1000/16000 

mm [according Lit. 6) 

vedene grupe autora predočeno je u tablici I, ko
j·e j e, uz primj enu tehnike analize, podijeljena u 
slijedeće etape : sastav pr-ograma rada, prethodni 
radovi, glavna teorijska i straživanja i rezultati is
traživanja primjenom metode modela. Opravdano 
j,e primijenjeno ne samo teotijsko istraživanje ne
go i met•oda modela koj-om su utvrđene veličine, 
odnosno parametri koji  se nisu mogli ,odrediti ra

čunski. U radu j,e dokazana ispravnost izvjesnih 
teorijskih postavki na područj_u primjene predna
pregnutih nosača od lijepljenog lamelkanog d rva. 

SHEMATSKI PRIKAZ ETAPNOG PROCESA ISTRAŽIVANJA 
SHEME OF RESEARCH PROCESS STAGES 

Tablica I 
Table I 

Sas•tav ,programa rada 

Prethddni iradovi 

Glavna teDrijska is·traživanja 

Re2Ju1tati istraživanja dobiveni primjenom 
metode modela 

Cilj : tehni,oko-ekonoms:ke mogućnos1i primjene pred
napregnutih nosača od lameliranog drva 

Priiprema dlI"vnog materijala 
Izrada triju nosača od lameliranog drva i izrada dva
ju nosača od lameliranog prednapregnutog drva (pro
totLpovi)  ; lameli'rani nosaiči su izvedeni zbog uspo
redbe s lameliranim prednapregn.utim nosačima 
Stati-čki sistem : prosti ,ravn'i nosači na dva ležaja 
praivokuiunog presjeka 
Za lamelirane nosače određena je nosivost i osnovni 
stati-čki ,podaci 
Statički proračun lameliTanih prednapregnutih no
sača obavljen je .prema načelima za 'Pred-napregnute 
arnii-rano betonske nosače s podacima: mehaničke 
karakteristike drva, statički utjecaji, sile tPrednaipre
zanj.a, vanjske si.le, proračun g.ubitaka, kontrola na
prezanja i lrlliSIPOred ka,blova. 
Deformacije, stanje naprezanja, nosivost, opterećenje 
do sloma s koeficijentom •sigurnosti nosača ; praćenje 
vremenskih deformacija nosaiČa nakon utezanja kab
lova pod djelovanjem sila utezanja i vlas-ti,te težine ; 
U'Sporedbe re21ultata dobivenih elraprimentom .i pro
računom ; uitV1rđena ,povećana nosivost prednap:regnu
tih nosača za 6!Y¼ prema lameliranim ; izvršena ana
liza .troškova izrade i ugradnje prednapregnutih i 
obi-čnih nosača. Kod ra'51Pona većih od 20 m predna
pregnuti nosači su jeftiniji od običnih. 
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4.2.Interpretacija utjecajnih parametara. Za o
stvarenje sile prednaprezanja u elementima od 
prednapr,egnutog d rvnog materija<la služi čelik ve
like čvrstoće. Samo takav čelik omogućava trajnu 
prisutnost navedene sile u potrebnim granicama 
presjeka nosača. Sila postignuta u momentu iz
vedbe p11ednaprezanja smanj'uje se tok-om vre
mena, a smanjenje ovisi o u tezanju i puzanju 
drvnog materijala, elastičnog trenutnog skraćenj a 
konstrukcije, načinu sidrenja kablova, otpuštanju 
žice i trenju ·u omotnim cijevima. Taj gubitak sile 
pr,ednaprezanj a uzima se u obzir pri proračunu 
nosiVih elemenata, odnosno nosača ,od prednapre
gnutog drva. Većinom ga j,e teško ,pr,ecizno teorij
ska-računski odrediti, jer postoje mnog,o utjecajnih 
veličina, odnosno parametara koj-e treba uzeti u 
obzir (tab. I). U svakom slučaju upotrebom čelika 
visoke kvalitete mogu ,se ,ostvariti velike sile pred
naprezanja, pa gubitak navedene sile neće ugro
ziti sigurnost drvene konstru'.kcij,e. 

Utezanje drva u smjeru vlakanaca je neznatno 
i iznosi 0,1 do 0,50/o, a okomito na vlakanca je 
znatno veće. Prema tome, prednaprezanje j e  mo
guće samo u smjeru vla'kanaca. P,ored utezanja 
drva, treba uzeti u obzir i nj,eg,ovo puzanje {de
formacija po toku vremena), jer je sila predna
prezanja trajna a ne povremena. Čelik nema go
tov,o nikakve znatne deformacije zbog puzanja pri 
dopuštenom traj nom opterećenju. 

Prema francuskim propisima (Regles C,B 71 . )  
od  1972. g .  [9] , izračunavanje dugotrajnih defor
macija, odnosno ,puzanje d rva kod drvenih kon
strukcija, određuje se j ednadžbom : 

Eoo 
e 

gdje j e :  

Eoo = računski E - modul z a  određiivanje 
trajne deformacije ;  

Ei E - modul za odr,eđivanje kratkotraj
ne deformacije (povremenog opter-eće
nja) ; 

0 faktor k,oji se izračunava prema for
muli : 

0 = 1 + ( 
u + Au) (6.u + 15) ( 

�_'.'._ _ 0,2 ) 
12  20  CTds 

u vlažnost drva pri ugradbi ,objeikta u ¾ ;  

Au razlika između najveće i najmanje vla
žnosti kod upotrebe u O/o· ; 

crc1., dopušteno naprezanje građ,evnog ele
menta ; 

stvarno napr,ezanje građevnog ele
menta. 

Na osnovi izloženog, deformacije  nosivog ele
menta konstrukcij,e zbog puzanja drva ovise o sli
j edećem : naprezanjima, vlažnosti u času ugrad
be i najvećim promjenama vlažnosti u upotrebi, 
te ostal'im s tim u vezi. Kod tog izračunavanja 
deformacij a zbog trajnog opterećenja nije uzeta 
u obzir temperatura, iako je poznat nj en u�j ecaj 
na puzanj,e drva. Dakle, pored meh�ničkih, pos
toje i klimatski utjecaji koj i •otežavaju ili onemo
gućavaju praktičnu primjenu laboratorij skih re
zultata u pra·ksi. 

Slijedeći primjer određivanj a pa-rametara 0 po
kazuje način njegove primjene za puni nosač od 
masivnog drva, koji j e  napregnut na savijanj e i 
ugrađen ·u krovnu konstrukciju u predj elu s krat
lmtrnjn'im opterećenjem sa snijegom. Za ostale 
veličine u prethodno navedenoj formuli uzete su 
slijedeće vrijednosti : 

u 0,6 

Prema tome j e  

e 2,0 

-odnosno računski E - modul 'bit će za faktoT 2 
smanjen, tj . dugotrajna j e  deformacij a dv,ostru
kog iznosa u odnosu na prv,otnu. 

Uglavnom vrijednost faktora 0 kreće se od 
1-3, a treba uzeti veći ukoliko su više temperature 
i pr,osječna vlažnost, -odnosno njezine razlike pri 
pogonu ,objekta, zatim veća osjetljivost objekta na 
deformacije, duže vrijeme stalnog -opterećenja i 
manje dimenzije nosivih elemenata. Pri izvedbi 
nosača navedene sajamske hale uzeti su u obzir 
svi navedeni činioci, ali bez primjene formula 
prema francuskim propisima. Pr,oračuni su izvr
šeni na temelju pomnih ispitivanja postojećih u
vj,eta izgradnje objekta i izračunavanja deforma
cija starih obj,ekata zbog puzanja drva, ali zbog 
sigurnosti kod izvedbe -ostavljena je mogućnost na
knadnog prednaprezanja nakon dovršenj a izgrad
nje .objekta. 

Grupa autora Građevinskog fakulteta u Sara
j evu također nije uzela u obzir primjenu prethodno 
navedene foi:mule u izradi prednapregnutih no
sača. No navedeni utjecajn'i -parametri kao i pu
zanje razmatran'i su i obrazloženi u okviru svog 
pr,ogramskog rada na takav način da su time 
date osnove koj•e mogu poslužiti za određivanje 
potrebnih utjecajnih parametara kod projektira
nja i izvođ,enja objekata drvenih konsitruktivnih 
sistema. 

Iako izloženi način cYbračuna puzanja drva pre
ma francusk•im pr,opisima nije upotreblj-en u oba 
navedena slučaja, ipak primijenjeni način obra-
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čuna, uz izvjesne korekcije, pokazuje j,ednu mo
gućnost praktičnog određivanja deformacija no
sivih elemenata konstrukcija zbog trajnog opte
rećenja. U svakom slučaju uočljiva je slofonost 
proračunavanj a i izvedbe nosača od lijepljenog 
predriapregnut-og drva, pa će biti potrebno dalje 
usavršavanje na tom području za mogućnost ve
će primjene u izgradnji objekata. 

5. ZAKLJUČAK 

Za obrctdu ove tematike prim1Jenjena je empi
rijsk.a _ metoda koja bazira na tehničko-tehnol,oš
kim kriterijima uz upotrebu tehnike analize. Na 
taj način razmatrana je izgradnj a kr-ovne konst
rukcije klagenfurtske sajamske hale . u Austriji  'i 
rad grupa autora sarajevskog Građ�vinskog insti
kulteta, pa su dobiveni osnovni podaci za suvre
menu izvedbu nosivih konstrukcijskih sustava 
prednapregnutim drv-om. Ujedno, s tehničk,o-ek,o
nomskog stajališta, obrazložena su rješenja koja 
će doprinijeti većoj i uspješnijoj primjeni predna
pregnutog lamelira,nog drva u izgradnji ,objeka
ta drvenih konstrukdja, što ,odgovara zahtj 2vi rna 

potrebama ,operati've. ;· 

. , '.} ' 

r , ,  , , � .- r 

i ', l., .. . .  

L I T E R A T U R A  

[1] B a đ u n, S : ,  P e t  r i ć ,  B. ,  S e  r t  i ć, V. : Komparativna 
ocjena svojstava .bagremovine i osnove njenih utiliza
cijskih karakteristika. Bilten ZID!, šumarski fakultet, 
Zagreb, 12 (1984) , 5, s .  60-67. 

[2] F 1 o g 1, S . : Gradnja ,mostova. Nakladni zavod Hrvatske, 
Zagreb 1950. 

[3] G e n a h r, G. : ,zur Vorspannung von Brettschichttra
gern, Bauen mit Holz, Heft 11, BI'uderverlag, Karlsruhe, 
1980. 

[4] H o r v a  t,  I. : Drvo·. Tehnička enciklopedija br. 1, Zagreb 
1969. 

[5] J o  k a n o  v i  'ć, O., V e r b i  ć, P. : Rec�nzija rada »Is
pitivanje prednapregnutog nosača od lijepljenog lameli
ranog drva dimenzija 240/1000/16000 mm«, Građevinski 
fakultet u Sarajevu, Sarajevo 1984. 

[6] L e  s i ć, L., L o rt č a  r i ć, D. ,  K i  s i n ,  s .  P e j  o v i  ć, R. : 
Istraživanja inženjers-kih konstrukcija . od lameliranog 
drveta prednapregnutog u svrhu racionalizacije pri izu
zetno velikim opterećenjima i rasponima. Građevinski 
fakultet u Sarajevu 1984. 

[7] L o v  r i ć, N. : Primjena lijepljenog prednapregnutog dr
vnog materijala u izgradnji građevnih objekata, Drvna 
industrija br. 11-12, 1977, Zagreb. 

[8] R a b  i s c h  n i  g, W. : Vorgespannte Leimkonstruktionen, 
Klagenfurt 1976., 

[9] • • • : Regles de calculs et de conceptions des charpen
tes en bois, Regles CB 71, Edition Eyralles, Paris 1972. 

[10] R i e d 1 b a u e r, · A. : Vorges·pannte Holzkonstruktionen 
- Spannholz, Bauen mit • Holz, Heft 5, Bruderverlag, 

, Karlsruhe 1982. 
[11] S a b 1 i ć, S . :  Drvene konstrukcij e u svijetu i u nas, 

Građevinar br. 2, Zagreb 1976„ 

[12] S t o  'j a d i n cl v i ć, Đ. : Tehničl<a mehanika, šumarski 
fakultet, Sar.ajevo 1976. 

[13) T u  s u n,  D. : Obloge od profiliranog drva i predna
riregnuti drveni nosači, Drvna industrija 9-10, Zagreb 
1976. 

Recenzirao : Mr S.  Petrović 


	2_Drv Ind Vol 37 7-8



