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Primjena lijepljenog prednapregnutog drvnog materijala 
u izgradnji građevnih objekata* 

Sa žetak 

Predmet ovog izlaganja je lijepljena prednapregnuto drvo, odnosno lame­
Lirano prednapregnuto drvo, s podacima o razvoju primjene i izradi nosivih 
konstrukcija od navedenog materijala. Kao primjer zbog jasnijeg tretiranja 
cjelokupne problematike prikazana je s tehničkog stajališta primjena lijep­
ljenog prednapregnutog drvnog materijala u izvedbi drvnih nosača krovišta 
sajamske hale br. 5 u Klagenfurtu, koja je među prvim objektima te vrste 
u svijetu. 

Ključne rij e č i : lijepljeni prednapregnuti drvni materijal - nosači 
od lijepljenog prednapregnutog drva - puzanje drva. 

USE OF GLUED PRESTRESSED WOODEN MATERIAL IN CIVIL 
ENGINEERING STRUCTURES 

Summary 

The subject of this survey is glued prestressed wood, i. e. laminated 
prestressed wood, with data on the development of the use and manufacture 
of loadbearing structures from the mentioned material. As an example (for 
t he purpose of a clearer treatment of the whole problem) is presented from 
the engineering viewpoint the use of glued prestressed wooden material in 
construction of wooden beams supporting the roofing of Exhibition Hall No. 5 
in Klagenfurt, which is one of the first structures of this kind in the world. 

K e y w o r d s : Glulam ( glued-laminated) prestressed wooden material­
- Beams of glulam prestressed wood - Creep in the w ood. 

1. UVOD 

Upotreba drva kao građevnog konstrukcijskog 
materijala datira još od najstarijih vremena. To 
je materijal velike čvrstoće i elastičnosti , male 
težine i lako se obrađuje. Spada u rijetke gra­
đevne materijale koji sjedinjuju mnoga povoljna 
svojstva: razmjerno jednako veliko tlačno i vlač­
no dopušteno naprezanje, dovoljnu dinamičku iz­
držljivost, nezamaranje kod promjene naprezanja, 
a ujedno je dobar toplinski izolator . . Pored toga, 
kod drva se može postići i estetski •efekt uz od­
govarajuću površinsku obradu. Nepovoljna svoj­
stva drva, kao npr. laka zapaljivost, bubrenje, 
utezanje, velike razlike čvrstoće u smjeru para­
lelno i okomito na vlakanca, te nedostaci koji su 

' * ćla,nak je sasta,vljen prema podacima iz preda-
vanja W. Rabischniga, dipl. ing. »Vorgespannte Lei!IIl­
konsitrukttlonen« održanog prigodom 25. austrijskog 
drvnog sajma u Klagenfurtu, zatim je upotrijebljena 
literatura u ppp';su i izvedbeni elaborat klagenfurt­
ske sajamsike hale br. S. 

Redakcija zahvaljuje projektantu dipl. ing. Willi­
baldu Rabischnigu za dostavljene materijale !iz pro­

jekta. 

nastali zbog različitih uvjeta rasta drva, mogu se 
otkloniti pogodnom zaštitom i građevnim mjera­
ma opreznost i. Svi navedeni povoljni činioci omo­
gućuju upotrebu drva u izgradnji građevnih obje­
kata kao konkurentnog građevnog materijala če­
liku, betonu i armiranom betonu. 

Nosiva konstrukcija u izgradnji građevnih ob­
jekata može biti, s obzirom na upotr ijebljen drv­
ni materijal, izvedena na tri načina: 

- samo od drva 
(masivnim i lijepljenim drvom), 

- armiranjem drvnog materijala, odnosno od 
armiranog drva i 

- lijepljenim prednapregnutim drvom. 

Kod sva tri načina izvedbe mogu se za spaja­
nje drva upotrijebiti različita vezna sredstva, kao 
npr. skobe, svornjaci, moždanici, čavli, ljepila 
itd. 

Izvedba nosača, nosive konstrukcije od armi­
ranog drva, rijetko se primjenjuje. Kod kombina­
cije drva i čelika, oba elementa u statičkom pogle­
du djeluju kao jedna cjelina. Pri tom u pravilu 
drvo preuzima tlačna naprezanja, a čelik vlačna. 
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Kod nosača od I i j e p I j e n o g p r e d n a­
p r e g n u t o g d r v a, uloga čeličnih žica po svo­
joj namjeni u prednapregnutom drvu drugačija 
je od čelične armature armiranog drva. Te če­
lične žice služe kod prednapregnutog drva za 
stvaranje prethodnog tlaka u presjeku nosača, 
odnosno postizanje potrebnog napona, dakle te se 
čelične žice ne mogu smatrati njegovom armatu­
rom. U ovom članku predmet izlaganja je lijep­
ljena prednapregnuto drvo, odnosno lamelirano 
prednapregnuto drvo, s podacima o razvoju prim­
jene i izradi nosivih konstrukcija od navedenog 
materijala. Zbog jasnijeg tretiranja cjelokupne 
problematike, s tehničkog stanovišta prikazat će 
~c primjena lijepljenog prednapregnutog drvnog 
materijala u izvedbi lijepljenih drvenih nosača 
krovišta sajamske hale br. S u Klagenfurtu. 

r-·---··-,-· 
2. RAZVOJ I UPOTREBA DRVNOG I OSTALOG 

MATERIJALA U IZGRADNJI GRAĐEVNIH 
OBJEKATA 

Sve do početka ovog stoljeća dimenzioniranje 
nosivih drvenih konstrukcija, odnosno nosača, 
vršilo se prema statičkom osjećaju projektanata 
i tesara, a nisu niti postojala odgovarajuća spojna 
i vezna sredstva da bi se omogućila izgradnja su­
vremenih nosivih drvenih konstrukcija. Međutim, 
i kod takvog načina projektiranja, odnosno iz­
gradnje, izvodile su se pojedinačne građevine od 
drva koje ne zaostaju za suvremenom gradnjom 
takvih objekata. 

U drugoj polovici prošlog stoljeća smanjuje 
se upotreba konstrukcijskog drvnog materijala 
zbog naglog razvoja industrije čelika, odnosno 
usavršavanja njegovih proizvoda primjenom me­
haničke tehnologije i metoda ispitivanja, što za­
dovoljava zahtjeve konstruktora i statičara. 

Do veće upotrebe drvnog materijala u građe­

nju objekata dolazi nakon povećane primjene 
armiranog betona u arhitekturi, a naročito u gra­
đevinarstvu, zbog potrebe izgradnje oplata i ske­
la od drva kao sastavnog pomoćnog elementa iz­
vedbe armirano-betonskih konstrukcija. 

Odmah nakon prvog svjetskog rata drvene 
konstrukcije potiskuju čelične i armirano-beton­
ske iz područja u kojima su dominirale, jer do­
lazi do pomanjkanja čeličnog materijala. Isto­
vremeno se znanstveno i eksperimentalno ispitu­
ju tehnička svojstva drva , odnosno područje pri­
mjene drvenih konstrukcija. 

U međurazdoblju prvog i drugog svjetskog ra­
ta, znanstvena dostignuća omogućila su izvedbu 
takvih nosivih drvenih konstrukcija koje mogu u 
izgradnji građevnih objekata uspješno konkuri­
rati ostalim materijalima. U toj konkurentnoj bor­
bi, odnosno u suvremenoj izgradnji objekata 
drvom, dolazi do primjene industrijskog ili mon­
tažnog građenja drvenih konstrukcija, kao važnog 
utjecajnog činioca za uspjeh u tehničko-ekonom­
skom pogledu. 
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Pratimo Ji razvitak primjene lijepljenog drva 
u građenju, može se zaključiti da postoji stalan 
porast takve izgradnje. Otprilike nakon 1930. go­
dine dolazi do prvog većeg uspona navedenog na­
čina izgradnje, kad se u izvedbi lijepljenih kon­
strukcija počinju primjenjivati ljepila na bazi sin­
tetskih smola koje otvrdnjavaju na hladno. Nakon 
završetka drugog svjetskog rata, napredovanjem 
istraživačkog rada na području upotrebe lijeplje­
nog ili lameliranog drva u izgradnji objekata, po­
stepeno se sve više proširuje njegova primjena. 
Ona je posljednjih godina znatno uznapredovala 
i postigla vrlo veliki opseg. 

Daljnji stupanj usavršavanja lijepljenog drv­
nog materijala jest primjena prednaprezanja tog 
materijala, odnosno prednapregnutog drva u iz­
gradnji nosača nosive konstrukcije građevnih 

objekata. Ideja prednaprezanja kod upotrebe 
drva već je davno bila poznata, a primijenjena 
je i u izradi bačava, pa se ta konstrukcija može 
smatrati prvijencem izvedbe s prednapregnutim 
drvom. Primjena prednapregnutog betona počim­
lje tek godine 1928. zaslugom Francuza Freyssi­
neta, a nagli uspon te primjene nastaje poslije 
drugog svjetskog rata. 

Odmah po završetku drugog svjetskog rata 
upotreba drva u izgradnji privremenih i pomoć­
nih mostova znatno se povećava. Zbog manje nosi­
vosti tih objekata, nerazmjerna visokih troško­
va održavanja i ostalih negativnih činilaca, da­
nas se kod nas izvode mostovi većinom samo za 
pješački i biciklis~ički promet i mostovi za šum­
ske putove opterećene vozilima manjeg osovin­
skog pritiska. Međutim, u SSSR-u oko 30% mos­
tova na auto-cestama izgrađeno je od drva, a 
također se i u SAD-u grade mostovi od drva 
manjeg raspona. Danas se od drva izgrađuju 
uglavnom gospodarske i industrijske zgrade, a 
kod stambenih zgrada krovne konstrukcije. 

Upotreba konstrukcijskog drva u izgradnji 
građevnih objekata varirala je u odnosu na ostale 
materijale. U svakom slučaju može se ustvrditi 
da će se u budućnosti primjenom Jijepljenog 
prednapregnutog drvnog materijala njegovo pod­
ručje još više proširiti. No, pri izboru drvnog ma­
terijala za gradnju objekata, preporučljivo je upo­
trijebiti taj materijal ako se s tehničko-ekonom­
skog stanovišta dokaže opravdanost njegove pri­
mjene. 

3. PODACI O PRIMJENI LIJEPLJENOG PRED­
NAPREGNUTOG DRVNOG MATERIJALA U 
IZVEDBI KONSTRUKCIJA OD DRVA 

Osnovni preduvjeti uspješno izvedene kon­
strukcije građevnog objekta primjenom različitih 
građevnih materijala jesu: trajnost, postojanost 
oblika i povoljne cijene izgradnje. Drvene kon­
strukcije mogu potpuno udovoljiti navedenim 
preduvjetima, no i pored toga, na svim područ• 
jima gdje dolazi do njihove primjene, nailaze na 



konkurenciju čeličnih i armirano-betonskih kon­
strukcija. Negativni su momenti u toj konkuren­
ciji da se u mnogim slučajevima kod drvenih 
konstrukcija primjenjuju statički određeni siste­
mi nosača. Povoljnije prilagođivanje drva za sta­
tički neodređene nosače na tok stvarnih sila nije 
moglo biti provedeno zbog skupog spajanja. Da­
lja negativna činjenica jest da se stupanj sigur­
nosti za građevine od drva tokom vremena samo 
neznatno poboljšao u odnosu na gradnju ostalim 
građevnim materijalima, iako, prema iskustvu W. 
Rab i s ch n i ga, kod drvenih konstrukcija, ma­
kar da su bile i preopterećene ili nedovoljno di­
menzionirane, nije došlo do rušenja objekata. 

Dimenzije i oblici nosivih elemenata u drve­
nim konstrukcijama određuju se na osnovi teh­
ničkih i ekonomskih proračuna. Za takve drvene 
konstrukcije upotrebljava se drvo u oblom sta­
nju i piljenjem prerađeno ili lijepljena drvo, od­
nosno lamelirano. Mogućnosti primjene lijeplje­
nog drva veće su nego li oblog i piljenog zbog 
znatnih prednosti njegove primjene u konstruk­
cijama. Prije primjene lijepljenja, drvene kon­
strukcije bile su ovisne o dimenzijama drvnog 
materijala, uvjetovanim njegovim prirodnim ras­
tom. Ako su bile potrebne veće dimenzije, drvo 
se međusobno povezivalo raznim spojnim sred­
stvima, a ako ni taj način građenja nije zadovo­
ljio, izvodile su se rešetkaste drvene konstruk­
cije. Primjena lijepljenih nosača (lameliranih) 
omogućila je da se dimenzije presjeka pojedinih 
elemenata znatno povećaju, no problematika po­
vezivanja sudarnih i spojnih mjesta bila je i osta­
la slaba strana izvedbe drvenih konstrukcija. 

Analizom troškova lijepljenih drvenih kon­
strukcija (do 1964. godine), vidljivo je da su oni 
vrlo če$tO bili veći u usporedbi s troškovima drve­
nih konstrukcija spojenih čavlima, odnosno dru­
gim veznim sredstvima. Međutim, postepenim sni­
žavanjem troškova primjenom industrijski proiz­
vedenih konstrukcija od drva, ostale se drvene 
konstrukcije sve manje upotrebljavaju. S obzi­
rom da drvo pri svojoj upotrebi u izgradnji no­
sača drvene konstrukcije građevnog objekta na­
ilazi često na konkurenciju čelika i betona, po­
trebno je orijentaciona razmotriti troškove iz­
gradnje tim materijalom. Prema austrijskim po­
dacima iz godine 1976, najjeftinija je izvedba no­
sača nosive konstrukcije građevnog objekta od 
armiranog betona, nešto skuplja od lijepljenog 
drva, a najskuplja od čelika. Prednost armiranog 
betona vidljiva je iz Podataka W. Rab i s ch ni­
g a na slici 1, gdje je prikazana ovisnost troš­
kova o rasponu statički određenog nosača na dva 
ležaja pod stanovitim uvjetima uz upotrebu armi­
ranog betona, lijepljenog drva i čelika . Iako taj 
odnos troškova za navedene materijale nije pra­
vilo, ipak pokazuje da bi se to stanje moglo po­
boljšati u korist lijepljenih konstrukcija primje­
nom prednaprezanja, dakle na sličan način kao 
što je postignuta prednaprezanjem kod be,to~a. 
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(Rablschnlg W .) 

Poznato je da je kod oštre konkurentne borbe 
betona i čelika u gradnji mostova primjenom 
prednaprezanja betona upotreba čelika smanje­
na za 95'%. I sto tako kod gradnje hala velikih 
raspona do 30 m dominira primjena betona. Teh­
nika prednapregnutog betona na području izgrad­
nje mostova raspona iznad 30 m uspješno je pri­
mijenjena. Armirano-betonski mostovi bez upotre­
be prednapregnutog betona dolaze u obzir samo 
za raspone ispod cca 30 m. U izgradnji objekata 
upotrebom čelika također se primjenjuje pred­
naprezanje, ali ne u tako velikom opsegu. 

Prema austrijskim iskustvima, uz primjenu 
lijepljenog prednapregnutog drva u izgradnji no­
sača kod drvenih konstrukcija, ekonomske pred­
nosti imaju nosači velikog raspona, odnosno kon­
tinuirani, gdje se njihova povezanost može posti­
ći bez upotrebe spojnica, zatim kod rešetkastih 
nosivih sistema kod kojih se ne mogu uspješno 
riješiti čvorne točke, te nosača drvenih konstruk­
cija visećih krovova. 

Na osnovi izloženog, može Sf pretpostaviti da 
će upotreba lijepljenog predqapregnutog drva, 
iako je zasad pojedinačno prilllijehjena u izgrad­
nji nekih objekata, ipak dovesti do u spjeha, kao 
što je to postignuta s prednapregnutim betonom. 

4. IZVEDBA NOSACA KROVNE KONSTRUKCI­
JE SAJAMSKE HALE BR. S U KLAGEN-
FURTU ' 

U ovom razmatranju prikazat će se izvedba 
ravninskog nosača pravokutnog presjeka za krov­
nu konstrukciju sajamske hale br. S u Klagen­
furtu. Primjenom lijepljenog prednapregnutog 
drva izrađen je nosač na sličan način kao kod 
prednapregnute betonske grede. 

291 



Princip prednaprezanja sastoji se u izazivanju 
prethodnog tlaka u presjeku nosača u kojem 
nastaje vlak nakon opterećenja. Prema navede• 
nom principu, ostvarenje sile prednaprezanja po• 
stignuto je spletom žica (kablovima) od čelika 

visoke otpornosti. Drveni nosač se izrađuje od 
dva jednaka dijela. Po dužini svakog dijela na 
odgovarajućim mjestima izglodani su utori u ko· 
je su položene omotne cijevi kabela. Zatim su 
oba dijela nosača slijepljena i, za svaku sigur• 
nost, pričvršćena vijcima (sl. 2) . Kroz podužnu 
rupu, kojih može biti i više, provuče se kabel i 
pomoću preše zategne. Ovako zategnuti kabel 
usidri se na krajevima nosača. Taj se kabel nas• 
toji povratiti na prvobitnu duljinu pa preko sidra 
izazove silu tlaka u nosaču. 

~OS.AČ: S JlllNIM UTOl'I.OM 

NO!>"-G S "Tl'l.1 U"TOI\.~ 

Slika 2. - Utori u nosaču za 
smještaj kabela 
(Rablschnlg W.) 

Na taj je način moguće iskoristiti cijeli pres• 

jek nosača kol:l lijepljenog prednapregnutog drv­

nog materijala, odnosno smanjiti njegov presjek 

i postići uštedu na materijalu. Time se mogu 

svladati veći rasponi, što proširuje područje prim• 

jene drvnih konstrukcija. Negativna strana upo• 
trebe lijepljenog prednapregnutog drvnog materi• 

jala jest da su presjeci i proizvodnja složeniji, 

izrada skuplja i teža. Uz to potrebni su posebni 
uređaji i sredstva za izvedbu. 

Za ostvarenje sile prednaprezanja u ,elementi­

ma od prednapregnutog drvnog materijala služi 

čelik velike čvrstoće. Samo takav čelik omogu• 

ćava trajnu prisutnost navedene sile u po.trebnim 
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granicama presjeka nosača. Sila postignuta u mo• 
mentu izvedbe prednaprezanja smanjuje se to• 
kom vremena, a smanjenje ovisi o utezanju ma• 
terijala, elastičnog trenutnog skraćenja konstruk• 
cije, načinu sidrenja kablova, otpuštanju žice i 
trenju u omotnim cijevima. Taj gubitak sile pred• 
naprezanja, odnosno početnog i trajnog napreza. 
nja, od velike je važnosti, i njega treba uzeti u 
obzir pri proračunu nosivih elemenata od pred• 
napregnutog drva. Katkad ga je teško precizno 
odrediti. Upotrebom čelika visoke kvalitete mo• 
žemo ostvariti velike sile prednaprezanja, a gu• 
bitak navedene sile neće ugroziti sigurnost kon• 
strukcije. Kod izvedbe nosača krovišta sajamske 
hale br. 5 u Klagenfurtu upotrijebljen je čelik 
160/ 180 kp/mm2, tj. granice popuštanja od 160 
kp/mm2 i čvrstoće od 180 kp/ mm2. 

Utezanje drva u smjeru vlakanaca je neznatno 
i iznosi 0,1 do 0,5% , a okomito na vlakanca je 
znatno veće. Prema tome, prednaprezanje je mo• 
guće 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 dopuštenom trajnom opterećenju. 

Prema francuskim propisima (Regles C. B. 71.) 

od 1972. g., izračunavanje deformacija zbog pu• 
zanja drva kod drvenih konstrukcija određuje se 
jednadžbom: 

E; 
E oo 

0 

gdje je: 

E oo = računski E - modul za određivanje traj. 
ne deformacije; E; = E - modul za određivanje 
kratkotrajne deformacije (povremenog optereće• 

nja); 0 = faktor koji se izračunava prema for. 
muli: 

u + Au Au + 15 a-8 

® 1 + ,--) ( ) (-- - 0,2); 
12 20 

U = vlažnost drva pri ugradbi objekta u O/o; 
Au = razlika između najveće i najmanje vlažno-­
sti kod upotrebe u O/o; uc1, = dopušteno napre• 
zanje građevnog elementa; a-, = stvarno napre· 
zanje građevnog elementa. 

Na osnovi izloženog, deformacije nosivog ele• 
menta konstrukcije zbog puzanja drva ovise o 
slijedećem: vrsti drva, naprezanjima, vlažnosti u 
času ugradbe i najvećim promjenama vlažnosti u 
upotrebi, te ostalim s tim u vezi. Kod tog izraču• 
navanja deformacija zbog trajnog opterećenja ni• 



je uzeta u obzir temperatura, iako je poznat nje­
zin utjecaj na puzanje drva. Dakle, pored meha­
ničkih, postoje i klimatski utjecaji, koji oteža­
vaju ili onemogućavaju praktičnu primjenu labo­
ratorijski rezultata u praksi. Uglavnom, vrijed­
nost faktora ® kreće se od 1 - 3, a treba uzeti 
veći ukoliko su više temperature i prosječna vlaž­
no5t, odnosno njezine razlike pri pogonu objekta, 
zatim veća osjetljivost objekta na deformacije, 
duže vrijeme stalnog opterećenja i manje dimen­
zije nosivih elemenata. Zbog veće sigurnosti pre­
poruča se kod izvedbe ostaviti mogućnost nak­
nadnog ostvarenja prednaprezanja nakon dovršet­
ka objekta Pri izvedbi nosača navedene sajamske 
hale uzeti su u obzir svi navedeni činioci, ali bez 
primjene formula prema francuskim propisima. 
Proračuni su izvršeni na temelju pomnih ispiti­
vanja postojećih uvjeta izgradnje objekta i izra­
čunavanja deformacija starih objekata zbog pu­
zanja drva. 

Iako izloženi način obračuna puzanja drva pre­
ma francuskim propisima nije upotrijebljen u iz­
gradnji klagenfurtske sajamske hale, ipak primi­
jenjeni način obračuna pokazuje jednu moguć­
nost praktičnog određivanja deformacija nosivih 
elemenata konstrukcija zbog trajnog opterećenja. 
U svakom slučaju uočljiva je složenost proraču­
navanja i izvedbe nosača od lijepljenog predna­
pregnutog drva, pa će biti potrebno dalje usavr­
šavanje na tom području za mogućnost veće 
primjene u izgradnji objekata. 
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S. TEHNICKI PRIKAZ IZGRADNJE KROVIšTA 
KLAGENFURTSKE SAJAMSKE HALE 

Prilikom izgradnje sajamske hale br. S u Kla­
genfurtu, nastojalo se, kao i kod svake gradnje, 
uz što manje troškove izvesti navedeni objekt, a 
prema postojećim građevinskim propisima i zah­
tjevima investitora. Halu Je trebalo izgraditi s 
prenosivom konstrukcijom, zatim predvidjeti gri­
janje i što veći izložbeni prostor sa što manjim 
brojem unutarnjih oslonaca. Predviđena tlocrtna 
površina hale iznosila je 7000 m2, s mogućnošću 
izvedbe od betona, čelika ili drva. Prednost bi se 
dala drvu ukoliko ne bi postojale razlike u troš­
kovima izgradnje u odnosu na druge materijale. 
Rok trajanja izgradnje objekta bio je 6 mjeseci, 
tj . od IX 1975. do III 1976. 

Nakon podrobnijih ispitivanja, prihvaćena je 
izgradnja nosive krovne konstrukcije hale upo­
trebom lijepljenog prednapregnutog drvnog ma­
terijala prema prijedlogu W. Rab i s ch ni ga. 
Tlocrt krovne konstrukcije hale, površine 120x60 
m, predočep je linearnom skicom u prilogu 3. 
Nosiva kon.strukcija sastoji se od jedne podužne 
kontinuirane grede na pet oslonaca (ležišta), od­
nosno s četiri jednaka raspona od 30 m, te tri 
unutarnje poprečne kontinuirane grede i dvije 
vanjske poprečne grede na 3 oslonca s dva jed­
naka raspona također od 30 m. 
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'PODUZH,-. i'ONTINUIP.~~ 611-t'DA (l"'ll.'El>NA'PR.EGNU TA SA Z40 Mp) 
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,.'r< ~000 ,t 3000 ~ 3000 ~ 3000 ! ' ' 

Slika 3. - Tlocrt krovišta, podutna kont. greda, poprečne kont. grede I poprečni presjeci <Rablschnlg W). 
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Sliko 4. - Montaia nosive krovne k.onJ1n1kclje od l.ljepljenog prennpreg:nutog drva sajamske bale br. 5 u Klagenfurtu 
(Rllblschnlg W.) 

Sve te grede izvedene su od lijepljenog pred­
napregnutog drva s poprečnim presjekom 40/200 
cm. Bez primjene prednaprezanja bio bi potreban 
poprečni presjek 90/200 cm. Sila prednaprezanja 
podužne nosive grede ostvarena je s dva kabela 
2 x 120 = 240 Mp, a poprečnih nosivih greda s tri 
kabela 3 x 120 = 360 Mp. Nepovoljna opterećenja 
nosivih greda bili su agregati za grijanje, klimat­
ski uređaji i razni vodovi. 

Podužna kontinuirana greda i poprečne konti­
nuirane grede izvedene su od pojedinačnih greda 
duljine 30 m, koje su industrijski izrađene i do­
premljene na gradilište (sl. 4) . Nakon smještaja 
tih pojedinačnih greda na stupove od armiranog 
betona (oslonce), te postupkom provedbe pred­
naprezanja kao kod prednapregnutog betona, 
ostvarena je kontinuiranost podužne nosive gre­
de, odnosno ostalih poprečnih nosivih greda. Izra­
da pojedinačnih greda opisana je prije. Potreb­
no je napomenuti da su kao zaštita od korozije 
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upotrijebljeni pocinčani kabeli, ali ta se zaštita 
može izvesti i bitumenskom emulzijom. 

U svakom slučaju do izgradnje sajamske hale 
upotrebom drva ne bi došlo da se nije pokazala 
prednost načina građenja lijepljenim prednapreg­
nutim drvnim materijalom u tehničko-ekonom­
skom pogledu. 

6. ZAKUUCAK 

U ovom izlaganju prikazan je nacm upotrebe 
lijepljenog prednapregnutog drvnog materijala u 
izvedbi konstrukcija od drva i mogućnost njego­
ve primjene u građenju objekata. Taj način gra­
đenja je u početnoj fazi razvitka, a primijenjen 
je u izgradnji sajamske hale br. S u Klagenfurtu. 
Ta hala je svakako među prvim objektima te 
vrste u svijetu, pa u svakom slučaju, zbog postig­
nutog uspjeha u tehničko-ekonomskom pogledu, 
zaslužuje posebnu pažnju. 
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