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Pregledni rad

Sazetak

U dlanku se razmatra problematika primje-
ne lijepljenog prednapregnutog lameliranog dr-
va u izvedbi nosivih devnih konstrukeijskih su-
stava. Pritom su s tehni¢ko-tehnolo§kog aspek-
ta razmatrana neka rjeSenja koja ¢e doprinijeti
uspjeSnijoj izvedbi konstrukcija lijepljenja pred-
napregnutim drvnim materijalom,.a odnose se
na glavne elemente, odnosno nosace drvnih kon-
strukcija. Na taj nac¢in, uz odredivanje vaznijih
utjecajnih parametara utvrdeni su i uvjeti mo-
guénosti racionalnije izgradnje objekata od drv-
nog materijala.

Kljuéne rijec¢i: lijepljeni prednapre-

Summary

The paper deals with the use of glued pres-
tressed laminated wood in loadbearing wooden
contruction systems. Some solutions to more suc-
cessful glued prestressed wooden material con-
struction correlated to the main elements or
rather beamsupporting wooden construction ha-
ve been examined from the engineering and
technical viewpoint. Conditions for more ratio-
nal construction from wooden material have
been determined along with some important in-
fluential factors.

Key words: glued prestressed wooden
material — beamssupporting of glued prestre-

gnuti drvni materijal — nosac¢i od lijepljenog ssed wood — wood sliding
prednapregnutog drva — puzanje drva.
1. UVOD strukcija lijepljenim prednapregnutim drvnim ma-

Lijepljeno prednapregnuto lamelirano drvo pri-
mijenjeno je prvi puta u izgradnji gradevnih kon-
strukcija g. 1976. u Klagenfurtu, izvedbom sajam-
ske hale br. 5. U Jugoslaviji se do danas taj nacin
izvedbe nije primijenio u izgradnji objekata. Gru-
pa autora Gradevinskog fakulteta u Sarajevu g.
1984. izradila je elaborat ispitivanja lameliranih
prednapregnutih nosaca koji moze posluziti pro-
jektantima i izvoda¢ima za izgradnju drvenih no-
sivih konstruktivnih sustava. Premda je ekonom-
sko znaéenje te vrste izvedbe oéito, jer se postizu
ustede, ipak ta metoda izvedbe do sada nije doSla
u veéem obujmu do upotrebe u inZenjerskoj pra-
ksi. Tome je uzrok i tehnicko-tehnoloska sloze-
nost problematike, odnosno potreba izrade mode-
la pri projektiranju drvenih konstrukeija.

U daljem razmatranju obrazlozit ¢e se s tehni-
¢ko-tehnoloskog aspekta nacini primjene nekih
rjeSenja koja ée doprinijeti uspjesnijoj izvedbi kon-

* QOvaj rad referirao je autor ma 2. Jugoslaven-
skom simpoziju »Suvremene drvene konstrukcije<,
Bled 23—25. IV 1986.

terijalom. Ta obrada rjeSenja odnosi se na nosa-
¢e nosivih konstrukecijskih sistema, za koje je po-
trebno, uz primjenu tehnike analize, ustanoviti
vaznije utjecajne parametre, a time i uvjete mvo-
guénosti racionalnije izgradnje navedenih kons-
trukecijskih sistema.

2. METODA IZRADE I
KONCEPCIJA TEMATIKE

Za obradu ove tematike primijenjena je empi-
rijska metoda, koja se bazira na tehni¢ko-tehnolo-
S§kim kriterijima uz upotrebu tehnike analize. Te-
hnikom analize omogucéeno je utvrdivanje glav-
nih parametara za suvremenu izvedbu nosivih kon-
strukeijskih sustava s prednapregnutim lamelira-
nim drvom. Na taj nacCin definiran je postupak
primjene, kojim se moze odrediti stupanj i veli-
¢ina utjecaja pojedinih navedenih parametara, a
ujedno je time i odreden koncept izvedbe tema-
tike.

Za razradu ove tematike posluzit c¢e, uz upot-
rebu kriterija tehnike analize, slijedeéi sastaveci:
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— tehni¢ka dokumentacija [8] izvedbe nosa-
¢a krovne konstrukcije klagenfurtske sajamske ha-
le br. 5;

— rad grupe autora Gradevinskog fakulteta u
Sarajevu pod naslovom »Ispitivanje prednapreg-
nutog nosaca od lijepljenog lameliranog drva di-
menzija 240/1000/16000 mm-« [6].

3. IZVEDBE NOSACA NOSIVOG
KONSTRUKCIJSKOG SISTEMA
S OBZIROM NA UPOTRIJEBLJENI DRVNI
MATERIJAL

Glavni elemenat u nosivom konstrukcijskom
sistemu su nosadi, koji mogu biti oblikovani na
razli¢ite nac¢ine. Ravni nosaéi s konstantnom visi-
nom pravokutnog presjeka duz svoje osovine su
najce$¢i i najjednostavnici oblici s tehnic¢ko-teh-
noloskog stajaliSsta. U pogledu primjene drvnog
materijala, drveni nosa¢i mogu biti izvedeni samo
od drva, armiranog drva i lijepljenog prednapre-
gnutog drva. Kod navedenih naéina izvedbe mo-
gu se za spajanje drva upotrijebiti razli¢ita vezna
sredstva, kao npr. svornjaci, skobe, mozdanici, 1je-
pila itd.

3.1. Izvedba nosaéa od armiranog drva rijetko
se primjenjuje, a izraden je kombinacijom drva
i ¢elika. Kod te kombinacije oba elementa u sta-
tickom pogledu djeluju kao jedna cjelina. Pri tom,
u praviluy, drvo preuzima tla¢na naprezanja a Celik
vlaéna. Za razliku .od lijepljenog prednapregnutog
drva, uloga ¢eli¢nih Zica u prednapregnutom drvu
po svojoj namjeni drugacija je od celiéne arma-
ture armiranog drva. Te celi¢ne zice sluze kod
prednapregnutog drva za stvaranje prethodnog
tlaka u presjeku nosaca, odnosno postizanje pot-
rebnog naprezanja. Prema tome, te se ¢eli¢ne Zice
ne mogu smatrati armaturom nosaca.

3.2. Izvedbe nosacé¢a samo od drva koriste drvo
u oblom stanju i piljenjem preradeno drvo, te lije-
pljeno drvo, odnosno lamelirano. Mogucénosti pri-
mjene lameliranog drva su vecée nego li oblog ili
piljenog zbog znatnih prednosti u konstrukcijama.
Prije nego Sto se pocelo primjenjivati lijepljenje,
drvene konstrukcije bile su ovisne o dimenzijama
drvnog materijala, uvjetovanog njegovim prirod-
nim rastom. Ako su bile potrebne vece dimenzije,
drvo se medusobnc povezivalo raznim spojnim sre-
dstvima, ili su se izvodile reSetkaste konstrukcije.
Primjena lameliranih nosa¢a omogudéila je da se
dimenzije presjeka pojedinih konstrukcijskih ele-
menata znatno povecéaju, ali problematika pove-
zivanja sudarnih i spojnih mjesta bila je i ostala
slaba strana izvedbe drvenih konstrukecija.

3.3. Nosac¢i od lijepljenog lameliranog i pred-
napregnutog lijepljenog lameliranog drva takoder
se mogu ‘izvesti razli¢itog oblika. Najracionalniji
oblici s tehni¢ko-tehnoloskog aspekta su ravni no-
saéi pravokutnog presjeka, konstantne visine. Nji-
hova industrijska proizvodnja veoma je jednostav-
na i brza. Dimenzije ovog popre¢nog presjeka i du-

ljina ncsaca teorijski, a donekle i prakti¢ki, nisu
ni¢im -ograniéene. S obzirom na moguénosti nasih
tvornica lijepljenog konstrukcijskog materijala, vi-
sina popreénog presjeka nosaca iznosi vec¢inom do
1,50 m (prema potrebi izradivane su i viSe visi-
ne), a duljine do 45,0 m.

Pravokutan popreéni presjek nosaca sa static-
kog stajali§ta, odnosno s obzirom na izvedbu no-
sata od lameliranog prednapregnuotg drva, nije
povoljan, veé sloZzeni poprecni presjek -oblika (»T<),
kod kojeg je iskoriSéenje gornjih i donjih granica
naprezanja optimalno, zbog pomaka polazaja te-
ziSta, nastalog uslijed djelovanja sile prednapre-
zanja.

Razumljivo je da se u izvedbi nosivih konstru-
kcijskih sistema mogu primijeniti razli¢iti sloZeni
poprecni presjeci nosacta. Do sada najcéeSéi je rav-
an pravokutni presjek nosaca, konstantne visine.
U pogledu primjene statickog sistema pri izvedbi
nosaca od lijepljenog prednapregnutog drva u iz-
gradnji drvnih konstrukcija, uglavnom se moze
konstatirati da ekonomske prednosti imaju prosti
ravni nosac¢i na dva lezaja velikog raspona i kon-
tinuirani nosaéi na vise lezaja, gdje se povezanost
moze posti¢i bez upotrebe posebnih spojnica, za-
tim kod reSetkastih sistema, kod kojih se ne mogu
uspje$no rjesiti ¢vorne tocke, te nosaca drvenih
konstrukcija vise¢ih krcvova [8].

4. TEHNICKO-TEHNOLOSKI POSTUPAK
IZVEDBE LAMELIRANIH
PREDNAPREGNUTIH NOSACA I
INTERPRETACIJA UTJECAJNIH
PARAMETARA

4.1. Postupak izvedbe lameliranih prednapreg-
nutih mosadéa. Iz gradenja prednapregnutim beto-
nom postignuta su mnoga teorijska i iskustvena
saznanja, koja se na osnovi analogije mogu na-
¢elno, odnosno uz neke korekcije, primijeniti u iz-
gradnji konstrukcija s prednapregnutim lamelira-
nim drvom. Sli¢nim postupcima primjenjivani su
principi prednaprezanja u izvedbi nosaca od pred-
napregnutog lameliranog drva. Taj princip sastoji
se u izazivanju prethodnog tlaka u onom dijelu
nosata u kojem nastaje vlak nakon opterecenja.
Prema navedenom, ostvarenje sile prednapre-
zanja postignuto je spletom Zica (kablovima) od ce-
lika welike otpornosti.

Drveni nosaci se izraduju od dva jednaka di-
jela. Po duzini svakog dijela na odgovarajuéim
mjestima izglodani su utori u kojima su poloZene
omotane cijevi kabela. Zatim se oba dijela nosaca
sljepljuju i priévrséuju vijcima koji sprecavaju
razdvajanje nosaca (sl. 1). Razdvajanje veéinom
nastaje na mjestima loma kablova, odnosno na
mjestima promjena skretnih sila. Kroz poduznu
rupy, kojih moze biti i viSe, provuce se kabel i
pomoc¢u preSe zategne i usidri na krajevima no-
sata. Taj se kabel nastoji povratiti na prvotnu
duljinu, pa preko sidra izaziva silu tlaka u no-
sacu.
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lijepljeno’
Sl. 1 — Utori u nosac¢u za smjeStaj kabela [prema lit. 7, 8]
Fig. 1 — Grooves in beamssupporting for cable setting [ac-

cording to Lit. 7, 8]

Navedenim tehnicko-tehnoloskim postupkom iz-
vedbe moguce je iskoristiti cijeli presjek predna-
pregnutog drvnog nosaca, ostvariti usStede na ma-
terijalu i povecati njegovu nosivost uz smanjeni
presjek. Negativna strana upotrebe lijepljenog
prednapregnutog drvnog materijala jest da su pre-
sjeci i proizvodnja sloZeniji, a izrada skuplja i
teza.

Izmedu drva i betona postoji razlika u pogledu
prednaprezanja u izvedbi nosaca. U navedenoj iz-
vedbi prednaprezanja beton moze primiti visoka
tlaéna naprezanja i vrlo mala vlac¢na, a, nasu-
prot tome, kod nosaca od lameliranog drva, koji
je opterecen na savijanje, prakticki su jednaka
naprezanja tlaka i vlaka. Zbog toga se uzima u
obzir navedena konstatacija, pa se na taj nacin,
primjenom superponiranja, postize kod nosaca od
prednapregnutog lameliranog drva njegova veca
nosivost.

Na osnovi prethodnih spoznaja izvedeni su ra-
vni nosaci pravokutnog presjeka od prednapregnu-
tog lijepljenog lameliranog drva za krovnu kon-
strukciju sajamske kale br. 5 u Klagenfurtu.

41.1. Tehnicki prikaz izvedbe krovista klagen-
furtske sajamske hale. Halu je trebalo izgraditi s
prenosivom konstrukcijom, zatim predvidjeti gri-
janje i §to vedi izlozbeni prostor sa $to manjim
brojem unutarnjih oslonaca. Predvidena tlocrtna
povrdina hale izosila je 7000 m?, s moguc¢nos$cu iz-
vedbe od betona, ¢elika ili drva. Prednost bi se
dala drvu ukoliko ne bi postojale razlike u trosko-
vima izgradnje u odnosu na druge materijale. Rok
trajanja izgradnje bio je $est mjeseci.

Nakon ‘podrobnih ispitivanja, prihvacena je iz-
gradnja nosive krovne konstrukcije hale upotre-
bom lijepljenog prednapregnutog drvnog materija-
la. Nosiva krovna konstrukcija sastoji se od jedne
poduzne kontinuirane grede na pet oslonaca (le-
ziSta), odnosno s cetiri jednaka raspona od 30 m,
te tri unutarnje poprecne kontinuirane grede i
dvije vanjske poprec¢ne grede na tri oslonca s
dva jednaka raspona, takoder od 30 m (sl. 2).
Sve te grede izvedene su -od lijepljenog predna-
pregnutog drva s popre¢nim presjekom 40/200 cm.
Bez primjene prednaprezanja bio bi potreban po-
pre¢ni presjek 90/200 cm. Sila prednaprezanja po-
duzne nosive grede ostvarena je s dva kabela
2 X 1200 = 2400 kN, a poprec¢nih nosivih greda s
tri kabela 3 X 1200 = 3600 kN. Nepovoljna opte-
recenja nosivih greda bili su agregati za grijanje,
klimatski uredaji i razni vodovi.

Poduzna kontinuirana greda i popreé¢ne kon-
tinuirane grede izvedene su od pojedinih greda
duljine 30 m, koje su industrijski izvedene i do-
premljene na gradiliste. Nakon smjeStaja tih po-
jedinac¢nih greda na stupove od armiranog betona
(oslonce), te postupkom provedbe prednaprezanja
kao kod prednapregnutog betona, ostvarena je
kontinuiranost poduzne nosive grede, odnosno o-
stalih popre¢nih nosivih greda.

4.1.2. Elaborat ispitivanja lameliranih predna-
pregnutih mnosaéa od drva. Grupa autora Grade-
vinskog fa'kulteta u Sarajevu izradila je 1984. g.
elaborat (tab. I) ispitivanja lameliranih predna-
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pregnutih nosata od drva uz primjenu metode
modela i teorijskog istrazivanja. Tom prilikom iz-
radeni su od lameliranog prednapregnutog drva
dva prototipa nosaca i tri nosaca od neprednapre-
gnutog lameliranog drva. Nosaé¢i su pravokutnog
presjeka, dimenzija 240/1000/16000 mm (sl. 3).
Zbog usporedbe rezultata istrazivanja na predna-
pregnutim nosacima izradeni su neprednapregnuti,
kako 'bi se s tehnicko-ekonomskog stajalista odredili
uvjeti praktiéne primjene prednapregnutih nosaca
u odnosu na neprednapregnute. Istrazivanje na-

SHEMATSKI PRIKAZ ETAPNOG PROCESA ISTRAZIVAN,
SHEME OF RESEARCH PROCESS STAGES

JA

mm [prema lit. 6]

Fig. 3 — Scheme of stress, loading and

measure points disposition on unpre-

stressed and prestressed laminated wood

beamssupporting of size 240/1000/16000
mm [according Lit. 6]

vedene grupe autora predoceno je u tablici I, ko-
je je, uz primjenu tehnike analize, podijeljeno u
slijede¢e etape: sastav programa rada, prethodni
radovi, glavna teorijska istrazivanja i rezultati is-
trazivanja primjenom metode modela. Opravdano
je primijenjeno ne samo teorijsko istrazivanje ne-
go i metoda modela kojom su utvrdene veliéine,
odnosno ‘parametri koji se nisu mogli odrediti ra-
¢unski. U radu je dokazana ispravnost izvjesnih
teorijskih postavki na podrucju primjene predna-
pregnutih nosa¢a od lijepljenog lameliranog drva.

Tablica I
Table I

Sastav programa rada

Prethodni radovi

Glavna teorijska istrazivanja

Rezultati istrazivanja dobiveni primjenom
metode modela

Cilj: tehni¢ko-ekonomske moguénosti primjene pred-
napregnutih nosac¢a od lameliranog drva

Priprema drvnog materijala

Izrada triju nosa¢a od lameliranog drva i izrada dva-
ju nosac¢a od lameliranog prednapregnutog drva (pro-
totipovi); lamelirani nosa@i su izvedeni zbog uspo-
redbe s lameliranim prednapregnutim nosac¢ima

Stati¢ki sistem: prosti ravni nosa¢i na dva lezaja

pravokutnog presjeka

Za lamelirane nosaé¢e odredena je nosivost i osnovni
stati¢ki jpodaci

Stati¢ki proraéun lameliranih prednapregnutih no-
sa¢a obavljen je prema nacelima za prednapregnute
armirano betonske nosace s podacima: mehanicke
karakteristike drva, stati¢ki utjecaji, sile prednapre-
zanja, vanjske sile, proradun gubitaka, kontrola na-
prezanja i raspored kablova.

Deformacije, stanje naprezanja, nosivost, opterecenje
do sloma s koeficijentom ‘sigurnosti nosaca; pracenje
vremenskih deformacija nosaca nakon utezanja kab-
lova pod djelovanjem sila utezanja i vlastite tezine;
usporedbe rezultata dobivenih eksprimentom i pro-
raéunom; utvrdena poveéana nosivost prednapregnu-
tih nosac¢a za 60%¢ prema lameliranim; izvrSena ana-
liza troskova izrade i wugradnje prednapregnutih i
obi¢nih nosac¢a. Kod raspona veéih od 20 m predna-
pregnuti nosaéi su jeftiniji od obicénih.
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4.2.Interpretacija utjecajnih parametara. Za o-
stvarenje sile prednaprezanja u elementima od
prednapregnutog drvnog materijala sluzi celik ve-
like Cvrstoce. Samo takav ¢elik omogucava trajnu
prisutnost navedene sile u potrebnim granicama
presjeka nosafa. Sila postignuta u momentu iz-
vedbe prednaprezanja smanjuje se tokom vre-
mena, a smanjenje ovisi o utezanju i puzanju
drvnog materijala, elastitnog trenutnog skracéenja
konstrukcije, na¢inu sidrenja kablova, otpustanju
zice i trenju 'u omotnim cijevima. Taj gubitak sile
prednaprezanja uzima se u obzir pri prorac¢unu
nosivih elemenata, odnosno nosata od prednapre-
gnutog drva. Veéinom ga je teSko precizno teorij-
sko-racunski odrediti, jer postoje mnogo utjecajnih
veli¢ina, odnosno parametara koje treba uzeti u
obzir (tab. I). U svakom slué¢aju upotrebom celika
visoke kvalitete mogu se ostvariti velike sile pred-
naprezanja, pa gubitak navedene sile neée ugro-
ziti sigurnost drvene konstrukcije.

Utezanje drva u smjeru viakanaca je neznatno
i iznosi 0,1 do 0,5%, a okomito na vlakanca je
znatno vece. Prema tome, prednaprezanje je mo-
guée samo u smjeru vlakanaca. Pored utezanja
drva, treba uzeti u obzir i njegovo puzanje (de-
formacija po toku vremena), jer je sila predna-
prezanja trajna a ne povremena. Celik nema go-
tovo nikakve znatne deformacije zbog puzanja pri
dopusStenom trajnom opterecenju.

Prema francuskim propisima (Régles C,B 71.)
od 1972. g. [9], izrac¢unavanje dugotrajnih defor-
macija, odnosno puzanje drva kod drvenih kon-
strukcija, odreduje se jednadzbom:

E;
EOO = ——
e
gdje je:
Eoc = ratunski E — modul za odredivanje
trajne deformacije;

Ei = E — modul za odredivanje kratkotraj-
ne deformacije (povremenog opterece-
nja);

® = faktor koji se izra¢unava prema for-
muli:

u + Au\i /Au + 15\\ o,
e =1+ — 0,2
12 / \ 20 / Ods

u = vlaznost drva pri ugradbi -objekta u Y;

Au = razlika izmedu najveée i najmanje vla-
znosti kod upotrebe u */o;

oda; = dopusSteno naprezanje gradevnog ele-
menta;

o, = stvarno naprezanje gradevnog cle-
menta.

Na osnovi izloZzenog, deformacije nosivog ele-
menta konstrukcije zbog puzanja drva ovise o sli-
jedeéem: naprezanjima, vlaznosti u ¢éasu ugrad-
be i najveéim promjenama vlaznosti u upotrebi,
te ostalim s tim u vezi. Kod tog izratunavanja
deformacija zbog trajnog optereéenja nije uzeta
u obzir temperatura, iako je poznat njen ucjecu]
na puzanje drva. Dakle, pored mehani¢kih, pos-
toje i klimatski utjecaji koji otezavaju ili onemo-
gucavaju praktiénu primjenu laboratorijskih re-
zultata u praksi.

Slijedeéi primjer odredivanja parametara ® po-
kazuje nacin njegove primjene za puni nosaé¢ od
masivnog drva, koji je napregnut na savijanje i
ugraden u krovnu konstrukciju u predjelu s krat-
kotrajnim optereéenjem sa snijegom. Za -ostale
veli¢ine u prethodno navedenoj formuli uzete su
slijede¢e vrijednosti:

u = 25%; Au = 5%; . 0,6
Ods
Prema tome je
45 o By 5 + 15
SRR T — | 08 — 2 = 20
.odnosno rac¢unski E — modul bit ¢e za faktor 2

smanjen, tj. dugotrajna je deformacija dvostru-
kog iznosa u odnosu na prvotnu.

Uglavnom vrijednost faktora ® kreée se od
1—3, a treba uzeti veéi ukoliko su viSe temperature
i prosjeéna vlaZnost, odnosno njezine razlike pri
pogonu objekta, zatim veéa osjetljivost objekta na
deformacije, duze vrijeme stalnog opterecenja i
manje dimenzije nosivih elemenata. Pri izvedbi
nosata navedene sajamske hale uzeti su u obzir
svi navedeni ¢inioci, ali bez primjene formula
prema francuskim propisima. Prorac¢uni su izvr-
Seni na temelju pomnih ispitivanja postojec¢ih u-
vjeta izgradnje objekta i izratunavanja deforma-
cija starih objekata zbog puzanja drva, ali zbog
sigurnosti kod izvedbe ostavljena je moguénost na-
knadnog prednaprezanja nakon dovrSenja izgrad-
nje objekta.

Grupa autora Gradevinskog fakulteta u Sara-
jevu takoder nije uzela u obzir primjenu prethodno
navedene formule u izradi prednapregnutih no-
saca. No navedeni utjecajni parametri kao i pu-
zanje razmatrani su i obrazlozeni u okviru svog
programskog rada na takav nac¢in da su time
date osnove koje mogu posluziti za odredivanje
potrebnih utjecajnih parametara kod projektira-
nja i izvodenja objekata drvenih konstruktivnih
sistema.

Iako izloZeni nac¢in obratuna puzanja drva pre-
ma francuskim propisima nije upotrebljen u oba
navedena sluéaja, ipak primijenjeni naéin obra-
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¢una, uz izvjesne korekcije, pokazuje jednu mo-
gucnost praktiénog odredivanja deformacija no-
sivih elemenata konstrukcija zbog trajnog opte-
recenja. U svakom slucaju uocljiva je slozenost
proratunavanja i izvedbe nosaca od lijepljenog
prednapregnutog drva, pa c¢e biti potrebno dalje
usavrSavanje na tom podruc¢ju za mogucnost ve-
¢e primjene u izgradnji objekata.

5. ZAKLJUCAK

Za obradu ove tematike primijenjena je empi-
rijska metoda koja bazira na tehnic¢ko-tehnolos-
kim kriterijima uz upotrebu tehnike analize. Na
taj nacin razmatrana je izgradnja krovne konst-
rukcije klagenfurtske sajamske hale u Austriji i
rad grupa autora sarajevskog Gradevinskog insti-
kulteta, pa su dobiveni osnovni podaci za suvre-
menu izvedbu nosivih konstrukcijskih sustava
prednapregnutim drvom. Ujedno, s tehni¢ko-eko-
nomskog stajaliSta, obrazloZena su rjeSenja koja
¢e doprinijeti veéoj i uspjes$nijoj primjeni predna-
pregnutog lameliranog drva u izgradnji objeka-
ta drvenih konstrukcija, $to odgovara zahtjavirna
i potrebama operative.
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