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REZIME

Kod drvenih krovnih konstrukcija, drvo je glavni gradevinski materijal koji se ugraduje u krovove i
zajedno sa ostalim elementima preuzima na sebe opterecenja od vanjskih faktora. U novembru 2010
godine kao i predhodnih godina, na teritorije Makedonije zbog dejstva vetra, srusile su se nekoliko
krovova na javnim objektima, u tri bolnice i u dve osnovne Skole. Prilikom uvida a zatim i istraZivanja
koje smo sproveli, pored ostalog utvrdene su i anomalije ugradenog materijala, posebno kvaliteta
ugradenog drveta. U ovom radu prikazano je fakticko stanje koje je istrazivano, analizirani su faktori
kvaliteta ugradenog drveta i date su preporuke za poboljsanje trenutnog stanja.
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SUMMARY

In timber roof construction, wood is the main construction material that is built into the roof and
together with other elements takes on the burden of external factors. In November of 2010 and
previous years, in the territory of Macedonia due to the effects of wind the roofs of several public
buildings were torn, and that of three hospitals and two primary schools. During the inspection and
later the research that we conducted, among other abnormalities were found in the embedded
material, especially in the quality of the built-in of the wood. This paper shows the actual situation
that is studied, analyzes the factors of the quality of the built-in of the wood and provides
recommendations to improve the current situation.
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1. UVOD

Primena drveta kao gradevinski materijal, posebno za krovne konstrukcije je jako pogodna
zbog toga $to ima malu zapreminsku tezinu, 4 puta je lakSe od betona, a 13 puta od celika.
Drvo ima veliku ¢vrstocu 1 mo¢ nosenja u smislu naprezanja paralelnog vlaknima drveta.
Obrada je laka pod bilo kojim vremenskim uslovima. Narocito je dugotrajno u krovnim
konstrukcijama ako je upotreba pravilna. Uglavnom kod krovova upotrebljava se i ugraduje
meko drvo koje ima trajnost od oko 200 godina, bez posebnih sanacija. Elementi krovne
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grade se lako staticki proracunavaju i dimenzioniSu. Sami drveni elementi se lako montiraju,
bez obzira na dimenzije preseka grade. Postoji mogucnost da se drveni elementi konstrukcije
kroje na jednom mestu, a da se sklapaju na drugom, kao i mogucénosti montaze i dislociranja
konstrukcije, pri cemu postavljaju drvo kao materijal za gradenje u ravnopravne odnose sa
drugim materijalima koji se koriste u gradevinarstvu. Drvo je odlian toplotni i zvucni
izolator, 1 je skoro neosetljivo na temperaturne promene. U danasnje vreme sve mane koje
drvo ima, savremenom tehnologijom se veoma uspesno eliminiSu. Nedostatke i mane koje
drvo ima se manifestuju u: anizotropiji i kvalitetima uslovljenim bioloskim faktorima (rastom
drveta), moguéim greskama u drvetu — truljenje, podloznost uticaju gljiva i insekata, zavisnost
mehanickih osobina od % vlaznosti, zapaljivost drveta i rad drveta na vazduhu - skupljanje i
bubrenje. Drvo je prirodan materijal i svojstva mu variraju u vrlo Sirokim granicama. O nekim
negativnim stranama drveta ne treba posebno voditi racuna, jer savremenost tehnologije
gradenja, koriS¢enjem sitne grade, odnosno decidnim odstranjivanjima oStecenjih delova
drveta 1 upotrebom efikasnih hemiskih sredstava skoro 100% se iskljucuju sve ove
nepovoljnosti. U praksi sama upotreba drvene grade za krovne konstrukcije, dovela je do
pojave nedoslednosti, posebno kod ugradivanja drveta koje nije ispunjavalo zahteve
standarda, §to je i dovelo do ruSenje vise krovnih konstrukcija na javnim objektima u
Republici Makedoniji. Kao posledica udara vetra stradale su krovne konstrukcije u tri bolnice:
u Ohridu, Gostivaru i Tetovu kao na objektima tri $kole: u Ohridu, Trap¢in-dolu kod Kiceva i
gimnaziji u Tetovu.

Slika 1. Srusena krovna konstrukcija Slika 2. SruSeni krov Skole u Trapcin-dolu
sa bolnice u Gostivaru kod Kiceva

Prilikom utvrdivanja razloga koji su doveli do rusenja gorenavedenih krovova, ustanovljeno
je da su razlozi visestruki i da kvalitet upotrebljene grade nije bio u saglasnosti sa zahtevima
standarda i propisa.

2. KVALITET DRVENE KONSTRUKCIJE

Drvo je primarni materijal prilikom izvedbe drvenih krovnih konstrukcija, moze se upotrebiti
kao puno masivno ili kao lepljeno lamelirano drvo. U zadnje vreme se sve vise upotrebljavaju
materijali na bazi drveta. Pored drveta, u krovne konstrukcije ugraduju se i propratni
materijali koji sacinjavaju jednu celinu i igraju vaznu ulogu u stabilnosti istih, posebno treba
istaci spojna sredstva i tesarske veze.

2.1. Klasificiranje drveta ugradivo u konstrukcije

Vaze¢im standardima za rezanu gradu (JUS D.C1. 041) definisan je kvalitet drvene grade koja
se upotrebljava za krovne konstrukcije. Ovaj standard ureduje propise za rezanu gradu u
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odnosu na: vrste drveta; mere; dimenzije; kvalitet; obeleZavanje kao i neka druga pitanja koja
se odnose na bolje poznavanje drveta za preradu i promet, odnosno upotrebe.

Kvalitet rezane grade podeljen je u 5 kategorije i to: CPC, I klasa, II klasa, III klasa i IV klasa.
Vizualnom klasifikacijom, a prema standardu DIN 4074 (12/58), puno drvo, ugradivo u
konstrukcije, razvrstava se po kvalitetu u sledece grupe:

Klasa kvaliteta I1I - puno drvo male nosivosti, odgovara klasi S7
Klasa kvaliteta 11 - puno drvo standardne nosivosti, odgovara klasi S10
Klasa kvaliteta I - puno drvo izuzetno visoke nosivosti, odgovara klasi S13

Vizualna klasifikacija temelji se na slede¢im kriterijuma razvrstavanja:
1. Greske poprecnog preseka,

2. Kvrge,

3. Sirina Godova,

4. Nepravilnosti vlakana (usukanost),

5. Greske izazvane skupljanjem (raspukline,pukotine),
6. Greske boje drveta,

7. Greske od insekata,

8. Greske izazvanim gljivama (imela),

9. Krivljenje grade,

10. Neoravilnosti u srzi drveta.

2.2. Kvalitet ugradene grade

U drvene krovne konstrukcije koje se srusile a koje su ranije apostrofirane, upotrebljavana je
drvena grada koja je bila vanstandardna i koja nije ispunjavala osnovne kriterijume za
ugradnju. Na slici br. 3 jasno se uocava da u krovu je upotrebljena grada koja je napadnuta
gljivama, i to u krov Tetovske bolnice koji je bio rekonstruisan pre dve godine, Sto daje do
znanja da nije moglo do¢i do brze trulezi jer na primeru imamo poodmakli stadium
destrukcije drveta.

|
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Slika 3. Grada napadnuta gljivama Slika 4.Nedopustive greSke drveta
upotrebljena u bolnicu u Tetovu

Na sledec¢em primeru — slika br. 4, dat je prikaz upotrebljene grade na kojoj na istom mestu se
pojavljuju vise nedopustive greske drveta: kvrga koja prelazi 1/3 poprecnog preseka grede,
trulez, nepravilnost drvenih vlakana kao i smolni depovi.

U mnogim delovima i u elementima konstrukcije bile su prisutne i druge greske drvene grade,
koje su dovele do toga da pojedini delovi samih konstrukcija budu jako oslabljeni, posebno
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nestabilni na udare vetra, kao i na ostala mehanicka opterecenja, koja su doprinela da se same
konstrukcije ponasSaju nestabilno a zatim i sruse.

T R e

Slika 5. Totalna usukanost na gradi drveta Slika 6. Zadnja faza trulezi i destrukcije

Prilikom istrazivanja kavaliteta upotrebljene grade, imaju¢i u vidu da se sve krovne
konstrukcije koje su se srusile gradene zadnjih nekoliko godina, ustanovljeni su nedostatci pre
svega upotrebljenog drvenog materijala, koji nije bio po zahtevima i propisima vazecih
standarda.

3. ZAKLUCAK

Prilikom zavrSavanja objekata i postavljanja krovne konstrukcije, sami krovovi predstavjaju
zavr$ni radovi kod takozvanih kara-japija, i u praksi obi¢no ponestaje novac ili vrsi se
“Stednja materijala“ od strane kompanije koje su dobili posao i tender izgradnje, Sto Stetno
uti¢e na kvalitet samog objekta koji se gradi. Kako ne bi doSlo do neprijatnisti i stradanja
delova ili celih konstrukcija, mora se voditi racuna o kvalitetu upotrebljenog materijala, da isti
bude kontrolisan, atestiran i da ispunjava zakonske zahteve i standarde. Iz navedenih primera
neprimenjivanja osnovnih pravila izgradnje, dolazi se do konstatacije da se mora investirati u
isti posao dva ili viSe puta, Sto nije ekonomski isplativo. Prilikom izgradnje i montiranja
drvenih krovnih konstrukcija, potrebno je wvrsiti nadzor dospelih drvenih elemenata
konstrukcije, posebno voditi ratuna da budu ispunjeni svi zahtevi o kvalitetu ugradivog
materijala.
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