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Prethodno priopcenje

Sazetak

.U ovom su radu ispitivane moguénosti zastite bukovih pragova od promiene
boje i napada gljiva pomoéu raznih kemijskih sredstava.

Kljuéne rijedi: anatomija bukovine — gljive razara¢i drva — kemijska

sredstva za zastitu drva.

PRESERVATION OF BEECH SLEEPERS DURING STORAGE IN WAREHOUSES

Summary

Investigations in this field relate to a possibility of preserving beech sleepers
from discoloration and attack of fungi by means of various chemical agents.
Key words: anatomy of beechwood — wood-destroying fungi — chemical
agents for preservation of wood. (A. M.)

UuvobD

Za izgradnju Zeljeznickih pruga upotrebljavali
su se pragovi od hrastovine. Medutim, kako se
upotreba hrastovine $irila, a nije je bilo dovolj-
no, nastojalo se tu vrstu zamijeniti drugom ko-
ja bi po svojim mehani¢kim svojstvima odgova-
rala svrsi. 3

Ustanovilo se da bukva potpuno moze zami-
jeniti hrast i da u pogledu pragova ¢ak pokazuje
odredene prednosti, jer je po svojoj strukturi
jednoli¢na i postoji moguénost skoro potpunog
napajanja sredstvima za impregnaciju. Prije pro-
vodenja impregnacije bukovine kreozotnim ulji-
ma kamenog ugljena po dvostrukom Riipping-ovu
postupku, prag mora biti zra¢no prosusen, sa sa-
drzajem vode ispod 25%.

Za vrijeme su$enja na stovari$tima impregna-
cije €esto se u pragovima dogadaju promjene, od
kojih neke kao posljedicu imaju otezanu impreg-
naciju, a druge opet utje¢u na mehani¢ka svoj-
stva, jer ih znatno umanjuju, Treba zapravo raz-
likovati tri vrste pojava, Jedna od njih se sastoji
u promjeni boje, to moZe biti posljedica oksida-
cijskog djelovanja kisika na akcesorne tvari, dru-
ga je zagudenost kao posljedica procesa otiljiva-
nja traheja, a treca je prozuklost, odnosno pira-
vost, kao posljedica djelovanja gljiva koje izazi-
vaju destrukciju membrane stanica,

Pretpostavlja se da su naprijed spomenute po-
jave uglavnom uzrokovane nepravovremenom sje-
¢om, dugim leZanjem neobradenih trupaca u $u-
mi, nepravilnim uskladi$tenjem gotovih pragova,
slabim provjetravanjem i dr.

Da bi se mogle razumjeti i shvatiti promjene
kojima je podlozan bukov prag za vrijeme uskla-
ditenja, bilo bi dobro podsjetiti se na anatom-
sku gradu bukovine.

Bukva se ubraja medu difuzno porozne ba-
kuljave vrste drva. Bukovo drvo anatomski se sa-
stoji od tri vrste stanica: ¢lanaka traheja, libri-
formskih vlakanaca i parenhimskih stanica. U li-
statama, a naravno i u bukvi, postoje traheje
izgradene od niza mrtvih stanica — &lanaka tra-
heja, koje se protezu kroz drvo u obliku tankih
cijevi duljine od 1 cm na viSe. Kroz njih se vrsi
sav transport tekucih tvari. Traheje su u bjeljici
kod Zivog stabla veéinom ispunjene vodom, koju
kod oborena drva zamjenjuje zrak. One kod na-
pajanja listata predstavljaju glavne provodne pu-
teve za prolaz impregnacijskih tekuéina osim kod
osmotskog postupka, U bukovu drvu prisutna su
libriformska vlakna koja daju ¢vrstocu. To su $i-
ljaste stanice s debelim zidovima i imaju sasvim
mali lumen. Njihova duZina krece se oko 1,5 mm.
Bududi da se preko njih ne transportira voda, ne-
dostaju im pravilno ogradene jaZice, ali se na nji-
ma mogu zapaziti reducirane jaZzice kao mali u-
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ski prorezi, kroz koje prilikom formiranja sta-
nice dolaze u unutrasnjost hranjive tvari. Libri-
formska stanica uvijek je mrtva stanica. Te su
stanice na svojim krajevima Cesto nazubljene i
7bog toga se prihvataju jedna za drugu. Trecu vr-
stu stanica predstavljaju Zive parenhimske stani-
ce. One se u zivom stablu brinu za spremanje re-
zervnih tvari koje se stvaraju u krodnji stabla za
vrijeme vegetacije asimilacijom. Uvijek su male-
ne i prizmati¢nog oblika. Membrane su im kat-
kad tanke, kao Sto je to slucaj kod detinjaca, a
u vedini slucajeva su debele. Kod njih se za iz
mijenu rezervinih tvari brine velik broj malih jed-
nostavnih jazica, koje nastaju stanjivanjem se-
kundarnog sloja membrane stanice. Parenhim-
ske stanice sadrze u svojim lumenima razne re-
zervne tvari.

Drvni traci izgradeni su od parenhimskih sta-
nica. Kod listaca se parenhimske stanice nalaze
i izmedu traheja i vlakanaca, a kod stvaranja tila,
pored parenhima drvnih trakova, igraju veliku
ulogu. U izgradnji bukve sudjeluju 35% traheje,
47" libriformska vlakna i 18% parenhima drvnih
trakova, ukljuéujuéi neznatni udio aksijalnog pa-
renhima.

Kod nekih listaca, a medu njima i kod buko-
vine, prilikom pretvaranja bjeljike u obligatornu
ili fakultativnu srz, stvaraju se u trahejama tile.
To se dogada na taj nacin da se iz okolnih paren-
himskih stanica kroz jaZice u unutra$njost trahe-
je ispupée mjehuriéi razliCitih veli¢ina, koji mo-
gu ispuniti ¢itavu unutrasnjost traheje. Zbog te
pojave provodenje vode i zraka u unutra$njost
postaje otezano. Jako otiljeno drvo u vecini se
slu¢ajeva ne da impregnirati. O tome treba voditi
racuna, jer kod listata, a narocito kod bukve, za
provodenje vode u unutra$njost drvni traci ne do-
laze u obzir. Kod nekih prstenasto poroznih vr-
sta moze doéi do preranog otiljivanja. Kod Zivog
stabla bukve moze se javljati pojava nastajanja
fakultativne srzi, takozvanog crvenog srca, koje
se, prema mikroskopskim istrazivanjima, sastoji
od traheja ispunjenih tilama. Tilama su bogate
grani¢ne tamne zone crvenog srca. Prema unu-
traénjosti segmenta crvenog srca manje su pri-
suine, a ima sluéajeva da ih niti nema.

U parenbimskim stanicama nalazi se znatna
koli¢ina srznih tvari koje su crvenosmede ili si-
vosmede boje. Prema tome, boja crvenog srca ni-
je jednoli¢na.

Prema miéljenju i istrazivanjima Zyche, sadr-
7aj vode u Zivom stablu bukve opada od vanjske
bjeljike prema srcu i na granici crvenog srca iz
nosi 60°/c ukupne koli¢ine, Kroz osu$ena mjesta
grana u unutraénjost stanica prodire kisik, te vz
neprestano smanjenje vode u unutradnjosti dola-
zi do stvaranja tila i srznih tvari, Mikroskopski
se nisu mogle dokazati gljive u crvenom srcuy,
Sli¢no kao 4to crveno srce kod Zivog stabla na-
staje zbog ulazenja kisika i smanjenja vlage, mo-

7¢ se isti proces odigravati i kod oborenih buko-
vih stabala. Obaranjem drveta ne dolazi odmah
do odumiranja parenhimskih stanica. One osta-
ju jos dosta vremena na Zivotu ako je prisutna
potrebna vlaznost. Parenhimske stanice nastoje
se obraniti od ulaza zraka, odnosno kisika u sta-
blo, prije svega u blizini raznih raspuklina, tako
da se u trahejama na tim mjestima stvaraju tile
i srzne tvari kao zastitna zona. Zbog ncpovo_ljnih
zivotnih uvjeta, proces otiljavanja i stvaranja sr-
7nih tvari nije potpun. Tile ve¢inom ostaju ma-
lene i nedovoljno razvijene, tako da nisu u sta-
nju potpuno zatvoriti stanice. Takoder se i srz-
ne tvari ne mogu razviti u potpunosti, pa zone
u blizini raspuklina poprimaju sivosmedu boju,
ali drvo u ovom stadiju jo$ nije bolesno. Medu-
tim, vrlo se &esto dogada da kod ovog procesa su-
djeluju i gljive, koje kroz raspukline prodiru u
drvo i razgraduju ga, a kad dode do te pojave,
tada se kaze da se razvila prozuklost ili piravost.

Drvo koje je preslo (otiljeno) u impregnacij-
skoj tehnici ima veliko znalenje, jer se moze do-
goditi da su pod odredenim uvjetima traheje to-
liko zatvorene da sprecavaju prodor konzervan-
sa u unutrasnjost. Kod bukovine gdje su spome-
nuti procesi jako napredovali, mjesta udaljena i
do 30 ¢cm od &ela u unutradnjosti predstavljaju
jo§ uvijek jako otiljene zone koje se teSko im-
pregniraju.

Otiljivanje nije moguce odrediti vizualno, jer
promjena ne mora znaciti da je doslo do otilji-
vanja drva, veé se to moZe svoditi na odredene
procese u akcesionim tvarima kojima je poslje-
dica promjena boje. To se moze vidjeti u odre-
denom stadiju samo pomodu mikroskopa, $to je
kod velike koli¢ine pragova, gdje treba donijeti
brzu odluku, skoro nemoguce provesti.

Pojava tila u trahejama i promjene boje bu-
kova drva ne utjecu na njegova mehanicka svoj-
stva, jer jo§ nije do$lo do razaranja drvnih sta-
nica. Medutim, ako se u procese promjena kod
bukovine ukljuce i gljive, onda moZe do¢i do od-
redenih promjena koje mogu, a ne moraju, imati
za posljedicu razaranje drvnih stanica.

Na bukovini se mogu pojaviti tri skupine glji-
va, a te su gljive uzro¢nici plijesni, uzro¢nici pro-
mjena boje i razarali drva. Plijesni mijenjaju
prirodnu boju povrSinskog sloja od sivog do cr-
nog tona. Gljive uzro¢nici promjena boje prodi-
ru dublje u drvo, mijenjaju boju i uzrokuju tam-
niju nijansu. Plijesni i gljive koje uzrokuju pro-
mjenu boje nisu razara¢i drva ili su to samo ne-
znatno, Medutim, gljive razaradi drva razgraduju
membrane stanica encimima, a hrane se razgra-
denom membranskom tvari, One su Stetne jer
mijenjaju kemijska, fizicka i tehnicka svojstva
drva,

Bukovina namijenjena za pragove uvijek je iz
loZena opasnosti zaraze od navedenih vrsta glji-
va. Gljive se razmnaZaju preko veoma sitnih spo-
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ra, koje se na zdravo drvo mogu prenijeti na
razne nadine, vjetrom, inscktima i raznim dru-
gim prijenosnicima. Kad spora dospije na drvo,
te ako je povoljna vlaga drva i temperatura zra-
ka, onda ona proklija u veoma tanke cjevcice sli-
¢ne nitima, koje se zovu hife. One mogu uéi —
prodirati u unutrasnjost kroz stanice preko jazi-
ca, a takoder i tako da na stijenkama razgrad-
njom pomocu encima nadine sitne otvore ili se
pak mehanicki probiju kroz membrane u unu-
trasnjost. Hife se pri tome mogu razgranati u ve-
like spletove — micelij. Pri povoljnim uvjetima,
iz micelija na povrsini drva razvijaju se plodi-
Sta koja stvaraju velike koli¢ine spora.

Za razvoj gljiva na drvu potrebni su: dovolj-
na koli¢ina vlage, odgovarajuca temperatura i mi-
nimalna Koli¢ina Kisika iz zraka. Najpovoljnija
vlaga drva za razvoj glijva jest ona iznad tocke
zasicenosti Zice, a ta se, ovisno o vrsti drva, krece
izmedu 25—35%. Razvoj gljiva kod spomenutog
sadrzaja vlage u drvu je jako usporen. Kod vla-
ge drva ispod 20° gljive prelaze u latentno sta-
nje, a to znadi da je gljiva Ziva, ali se ne razvija.
Medutim, ako se uvjeti s obzirom na vlagu pro-
mijene, gljiva opet ozivi.

Za svoj razvoj gljive ne trebaju mnogo kisika,
veé im je dovoljno 20° zraka u drvu. Prema to-
me, svako prosuseno drvo ima dovoljne koli¢ine
kisika za razvoj gljiva.

S obzirom na temperaturu, za razvoj gljiva
postoje odredene granice. Optimalne temperatu-
re su izmedu 250 — 35°C za vecinu gljiva. Pad
temperature usporava njihov razvoj, a kod nizih
temperatura prelaze u latentno stanje, ali je Ci-
njenica da ne ugibaju niti kod veoma niskih tem-
peratura. Ukoliko temperatura poraste iznad
450C, gljive opet prelaze u latentno stanje. Viso-
ke temperature ubijaju gotovo sve vrste gljiva.
Temperatura na kojoj gljiva ugiba zove se letal-
na i ovisi o vrsti gljive i vlaznosti okoline. U zra-
ku zasi¢enom vlagom gljive mnogo prije ugiba-
ju pri istoj temperaturi. Gljive obi¢no teSko mo-
gu prezivjeti kod temperature od +55°C i u zra-
ku zasi¢enom vlagom. Granica iznosi oko 12 sa-
ti.

Prema tome, prilikom parenja bukovine, glji-
ve ugibaju. Kod impregnacije kreozotnim uljem,
gdje se temperatura ulja kreée oko +1000C du-
lje vremena, a takoder i zbog toksi¢nosti primi-
jenjenog kreozotnog ulja, dolazi do ugibanja
gljiva razarala drva.,

Iz navedenog je vidljivo koji su uvjeti potreb-
ni da bi se gljive na drvu ili pragovima mogle
razviti. Najvazniji su temperatura i vlaga. Ako se
jedan od spomenutih uvjeta promijeni, onda je
moguénost razvitka kao i ponovljene zaraze glji-
vama znatno ublaZena. Na temperaturu drva na
otvorenom prostoru moze se te$ko utjecati, na
sadrzaj kisika takoder, ali se moZe utjecati na sa-
drzaj vlage u drvu, Prema tome, ako se drvo o-
susi do pribliZzno 20% vlage prije vremenskog pe-

rioda kada se temperatura u drvua nakon zim-
skog perioda popne na 250 — 300C, tj. na optimal-
nu temperaturu za razvoj glijva, opasnost se
smanjuje.

Pragovi bi zato morali potjecati iz zimske sje-
¢e. Prerada trupaca u pragove trebala bi biti do-
vriena tokom proljetnih mjeseci.

Medutim, Zeljezni¢ki bukovi pragovi prilikom
uskladi$tenja na stovari§tima impregnacija éesto
su podlozni raznim promjenama koje se oCituju
u promjeni boje, zagu$enosti i trulezi. Neke od
ovih pojava (promjena) utje¢u na kvalitetu drva
s obzirom na moguénost provodenja impregna-
cije, a druge smanjuju vrijednost drva u pogledu
¢vrstoce i trajnosti.

ZADATAK RADA

Svrha je ovog rada, s obzirom da navedene
promjene u bukovim pragovima izazivaju ozbilj-
ne Stete, ispitati moguénosti smanjivanja tih ne-
dostataka.

METODA RADA

Ispitivanja su provedena na stovari$tima pra-
gova u poduzedu za impregnaciju drva u Karlov-
cu — Mahi¢no, u razdoblju od 1976 — 1982. go-
dine.

Zastita je vrsena raznim fungicidno-insekticid-
nim i redukcijskim sredstvima, a ta su bila na
bazi pentaklorfenola, lindana, organo-kositrenih
spojeva, bakrenog naftenata te anorganskih soli
bakra, bora i fluora i reduktivna sredstva s pi-
rogalolom i ferosulfatom. Posljednja dva sredstva
primijenjena su sa ciljem da se sprije¢i ulaz ki-
sika u drvo, a time i promjene boje. Zastita je
provedena prskanjem vitlova pragova (svaki vi-
tao oko 150 kom.) motornim prskalicama, a vri-
Jeme prskanja bilo je oZujak i travanj za prvo
prskanje, a za drugo lipanj i srpanj.

Kako navedena sredstva, osobito ona u organ-
skim otapalima, imaju vrlo slabu penetraciju kod
vlaZznog drva (pragova), to se 1980. i 81. vriilo
prskanje krajem srpnja i potetkom kolovoza, ka-
(2: je drvo ve¢ skoro suho, pa je penetracija ve-

Kontrola je vrSena krajem rujna i u stude-
nom iste godine, a kod uzoraka koji su ostavlje-
ni preko zime, krajem oZujka slijede¢e godine.
Iste godine primijenjena su sva spomenuta or-
ganska, anorganska i redukcijska sredstva, osim
bakrenog naftenata i organo-kositrenih prepara-
ta u vodenoj suspenziji.

Anorganske soli primijenjene su u obliku
10%-nih vodenih otopina, ferosulfat u 2,5 i 5/
-tnoj otopini i pirogalol u 6*-tnoj otopini. Ostala
organska sredstva upotrijebljena su u original-
nom obliku tvorni¢ke proizvodnje.
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Svakim sredstvom poprskan je po jedan vitao
pragova, a ako je poduzimano drugo prskanje,
onda su istim sredstvom prskana po 2 vitla, tj.
jedan vitao prskan je dva puta, a drugi samo
jedanput. Uvijek je ostavljen na istom mjestu i
pod istim uvjetima odgovarajuéi broj neczastice-
nih pragova radi usporedivanja.

Kontrola je provedena tako da su pragovi vi-
zualno promatrani sa svih strana, a paZljivo na
ceonim povrsinama. Osim toga, da bi se dobila
jasnija slika, u svakom redu vitla rezano je po
2—3 kom. pragova na ¢elima u debljini od 4—5
cm na obadva kraja. Tako je bilo mogude bolje
uociti eventualne promjene.

Prvo ispitivanje izvedeno je pocetkom rujna,
a drugo u studenom godine 1976. Ustanovljene
su iste promjene gotovo kod svih prskanih pra-
gova. Pragovi u prva tri reda odozgor pokazivali
su znakove trulezi i znatnu promjenu boje. Obi-
¢no je u svakom redu bilo po 1—2 kom. s pocet-
nom trulezi, a ipak najvise u prvom gornjem,
gdje je moguce naéi i po 3 kom. natrula praga,
Sto iznosi 20—30% s obzirom na broj pragova u
tom redu. U ostalim redovima, kojih ukupno ima
13, pojava pocetne trulezi iznosila je oko 4—6%.
Najcesce se javila trulez na tzv. legama, i to na
doticajnim povrsinama koje su uvijek vlaZne.

Pragovi za usporedivanje imali su veci broj
natrulih u gornjim redovima: 3—4 kom., $to zna-
¢ 30—40", a u ostalim oko 7—9% ukupno.

Opcenito se moZe rec¢i da su pragovi prskani
vodenim otopinama Wolmanita i Bazilita poka-
zivali bolje rezultate s obzirom na pojavu trulezi
od onih u organskim otapalima, uglavnom zbog
toga $to je penetracija u drvo bila veca, a mo-
sucnost ispiranja manja. Utrodak tih otopina po
jednom vitlu iznosio je oko 40 litara 10”«-tne oto-
pine.

Pragovi prskani otopinama ferosulfata ili pi-
rogalolom bili su uglavnom isto takvi kao i us-
poredni bez zasStite.

Pragovi prskani dva puta uglavnom kod svih
navedenih sredstava pokazivali su u mjesecu stu-
denom veéi broj natrulih uzoraka u gornja tri re-
da, dok je u ostalim redovima bilo stanje gotovo
isto kao i kod onih prskanih samo jedanput.

Zapazeno je, medutim, da se trulez kod svih
pragova poéinje ubrzano razvijati krajem stude-
nog i u prosincu, narotito ako je vrijeme kisovi-
10, a temperature povoljne,

Zagudenost nije zapazena, buduéi su se svi pra-
govi normalno impregnirali s obzirom na pene-
traciju ulja i koli¢inu upijanja ulja u odnosu na
jedinicu volumena.

U godini 1980, posebno je ispitivan uéinak ba-
krenog naftenata.

_ ZapaZeno je da uinak organskih sredstava ni-
Je u skladu s njihovim stupnjem toksi¢nosti ako
se pragovi prskaju u proljecée, kad su jo$ vlaZni,
Zbog toga je prskanje naftenatima bakra prove-
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deno krajem mjeseca srpnja i pocetkom kolovo-
za. Primijenjeni naftenat bio je 2,5-tni s obzi-
rom na bakar i otopljen u plinskom ulju. Naften-
ske kiseline bile su ciklopentanskog reda, a kise-
linski broj iznad 200. Na svako vitlo utro$eno je
oko 30 litara otopine naftenata. OpaZena je do-
bra penetracija na ¢eonim povr$inama oko 2 cm
i vise, ali nepravilno.

Pregled pragova vréen je krajem listopada i u
studenom. Pragovi su zadrzali jednoli¢nu boju.
Pragovi u gornja tri reda imali su 1—2 natrula
uzorka u svakom redu, a u ostalim oko 3—40/,,
i to najvise kod lega.

Impregnacija kreozotnim uljem bila“je nor-
malna i s obzirom na upijanje i penetraciju. Pre-
gledom tih pragova pocetkom prosinca ustanov-
lien je veci postotak trulezi, ali ne samo u gor-
njim redovima nego opcenito.

U proljece, prilikom pregleda pocetkom trav-
nja, izvana su pragovi izgledali zdravi. Medutim,
rezanjem je ustanovljena vecéa truleZ nego u mje-
secu prosincu. Trule? je zapaZena u unutra$njo-
sti pragova. Kod usporednih pragova uvijek je
pojava trulezi, naro&ito u gornjim redovima, bila
veéa, a isto tako i ostalim redovima, narolito
kod lega.

Posebno su jo§ ispitivani organo-kositreni spo-
jevi u obliku vodenih suspenzija. To sredstvo do-
lazi u trgovinu u obliku koncentrata, a za upotre-
bu se razrjeduje vodom. Upotrijebljena je otopi-
na razrijedena vodom u omjeru 1:9. Pragovi su
prskani koncem srpnja u koli¢ini od 8000 kom.
UtroSak sredstva iznosio je oko 25—30 litara po
jednom vitlu od oko 150 kom.

Pragovi su temeljito pregledani krajem listo-
pada i poletkom studenog iste godine. Cinjenica
je da su gotovo svi zadrzali zdravu svijetlu boju,
i nisu zapazene nikakve promjene na ¢eonim po-
vr§inama. Ipak je ustanovljeno da u gornjim re-
dovima ima natrulih pragova, obi¢no 1—2 praga.
U ostalim redovima ustanovljena je mala pojava
trulezi od 2—3%, najc¢eSc¢e kod lega.

Ovo sredstvo u pogledu zaStite bukovine op-
¢enito daje najbolje rezultate.

ZAKLJUCAK

Iz navedenog je vidljivo da je ispitan veéi broj
sredstava za zaStitu bukovine u razli¢itim vre-
menskim razdobljima i prilikama kroz dulji niz
godina i da se tim sredstvima moze u bukovim
pragovima samo djelomi¢no usporiti razvoj tru-
lezi, i ne za dulje vrijeme. Ako je drvo prije za-
Stite vec¢ bilo zaraZeno, onda se zastitom postiZze
vrlo malo.

Spomenuti nac¢in zastite prskanjem nije do-
voljno efikasan budud¢i nije mogude sredstvom
prag potpuno nakvasiti, naro¢ito na dodirnim po-
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visinama i na njegovu donjem dijelu. Bolja za-
stita mogla bi se posti¢i naro¢ito s »Arborinom
400«. Ukoliko bi se vrsilo potapanje, tada bi sc
pragovi vjerojatno mogli ocuvati i do proljec¢a
slijedece godine bez vedih Steta, $to bez zastite
nije moguce.

Kao konaé¢ni zaklju¢ak moze se izvesti da se
pretpostavke iznesene u uvodnom dijelu ovog ra-
da ponovno potvrduju i da se zaStitom pragova
na stovaristima poduzeca za impregnaciju ne po-
stize zeljeni cilj ako je sje¢a bukovih trupaca bi-
la izvr§ena nepravovremeno, a trupci su dugo le-
zali u Sumi ili pilani i nakon toga gotovi pragovi
bili nepravilno uskladiSteni na stovari$tima.
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INVESTITORI povlerlte svoje probleme strucnjamma

61000 Ljubljana, Koblarjeva 3

BIRU ZA lESNﬂ INDUSTRIJU

telefon 314052

Specijalizirana projektantska orga-
nizacija za drvnu industriju nu-
di kompletan projektni inZenjering
sa slijede¢im specijaliziranim odje-
lima:

Tehnoloski odjel

Odjel za nisku gradnju '
Odjel za visoku gradnju

Posebna skupina arhitekata

Odjel za energetiku | instalaclje

Odjel za programiranje

lzradujemo takoder nove proizvod-
ne programe, zajedno s tehnologi-
jom i istraZivanjem trZista.

Nasi strucnjaci su Vam uvijek na
raspolaganju.
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