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REZIME

Kilasi¢no spregnuti nosaci od Celika i betona veé se dugo upotrebljavaju u gradevinskoj praksi. Me-
dutim, poslednjih godina u svetu je sve prisutniji jedan novi oblik sprezanja, gde se umesto elika koristi
drvo.

Rezultat ove ideje su spregnuti nosadi od drveta i betona, koji se uspesno primenjuju u mnogim
konstrukcijama — kod mostova, kod meduspratnih konstrukcija i zidova u visokogradnji i industrijskim
objektima. Pored ovoga, sprezanje drveta i betona koristi se pri rekonstrukciji i sanaciji meduspratnih
drvenih konstrukcija. U radu su prikazane osnovne karakteristike spregnutih nosaca drvo-beton, nacina
sprezanja, sredstava za sprezanje, kao i osnovnih postavki proracuna. Pored toga, prikazana je i sanacija
meduspramih konstrukcija na vise objekata, gde su kao sredstva za sprezanje koriséeni ekseri.

Kljucne reci: drvo, beton, spregnuti nosac, ekser, sredstva za sprezanje.

SUMMARY

Classical composite steel-concrete beams are being used in construction practice already for a long
time. However, in the recent few years a new form of composite beams in wich wood is used instead of
steel, is more and more present in the world.

The results of this idea are coupled timber—concrete girders, which are successfully used in many
structures. Such composite beams are used in bridges, in floor structures and walls in building constructi-
on and in industrial buildings. Composite timber—concrete beams are used in reconstruction and remedy
of timber floor structures. This paper presents basic characteristic of composite timber—concrete beams,
way of coupling, shear connectors and basic assumptions for calculation. Paper also presents rebuilding
of floors of several buildings, where nails were used as shear connectors between timber and concrete.

Key words: timber, concrete, composite beam, nail, shear connectors.

1. UVOD

Primeniti pravi materijal na pravom mestu u kon-
strukciji, na mestu koje mu po njegovim fizicko—me-
hanickim karakteristikama najviSe odgovara, jedan je
od osnovnih zahteva optimalnog projektovanja savre-
menih konstrukcija. Ovakva i slicna razmisljanja do-
prinela su pojavi razli¢itih vrsta spregnutih nosaca, od
kojih se nesumnjivo najvise primenuju spregnuti nosa-
¢i celik—beton.

Dinamicki razvoj teorijsko—eksperimentalnih is-
trazivanja "klasicno" spregnutih konstrukcija (Celicni
nosac i betonska ploca) 30-tih i 40-tih godina ovogve-
ka izazvao je intenzivnu i uspe$nu primenu ovih u su-
Stini vrlo racionalnih konstrukcija, s obzirom da se
sprezanjem ova dva materijala moZe postiéi visok ste-
pen iskoris¢enja nosivosti betona na pritisak i celika
na zatezanje. Uporedo sa istraZivanjem i primenom
ovih "klasi¢no" spregnutih konstrukcija pojavili su se i
drugi oblici sprezanja razli¢itih materijala i konstruk-
tivnih elemenata, medu koje spadaju i spregnute kon-
strukcije drvo-beton. Drvo kao i ¢elik ima relativno
veliku ¢vrstocu na zatezanje, pa je upravo ova ¢injeni-
ca doprinela pojavi ideje da se ono spregne sa beto-
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nom. Rezultat ove ideje su spregnuti nosaci od drveta
i betona, koji se uspesno primenjuju u konstrukcijama
mostova, stambenih zgrada, industrijskih, sportskih i
drugih objekata. Pored ovoga sprezanje drveta i beto-
na koristi se pri rekonstrukciji i sanaciji starih medus-
pratnih drvenih konstrukcija.

Poseban napredak u izgradnji spregnutih kon-
strukcija od drveta i betona izazvala je pojava leplje-
nog lameliranog drveta. Lepljeno lamelirano drvo ima
bolje i ujednacenije elastomehanicke karakteristike
nego masivno drvo zbog kontrolisanog tehnoloskog
postupka proizvodnje. Takode, poprecni preseci ele-
menata od lepljenog lameliranog drveta mogu imati
dimenzije znatno veée nego od masivnog drveta. Na-
predak u primeni ovih konstrukcija ostvaren je i pre-
dlogom da se drvo armira Celicnom ili stakloplas-
ticnom armaturom u zategnutim zonama spregnutog
elementa, ¢ime se povecava nosivost drveta na zateza-
nje i otklanja negativan uticaj kvrga, zakoSenosti vla-
kana i drugih nepravilnosti grade drveta na ovu
nosivost.

Prednosti spregnutih meduspratnih konstrukcija
drvo-beton u visokogradnji u odnosu na klasi¢ne
drvene meduspratne konstrukcije su: veca krutost, ve-
¢a vatrootpornost, bolja termicka i akusticka svojstva.
U poredenju sa masivnom betonskom plo¢om, kao
meduspratnom konstrukcijom ili spregnutom plo¢om
Celik-beton, ove konstrukcije imaju znatno manju te-
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Zinu, a ako su vidljive u prostoru drvene grede imaju
mnogo bolji arhitektonski izgled i utisak nego "hladni"
Celik.

Kod adaptacije tavanskih prostora i nadogradnje
objekata sa drvenom tavanicom izrada meduspratne
konstrukcije sprezanjem postoje¢ih drvenih greda i
nove betonske ploce ima veliku prednost u odnosu na
bilo koje drugo reSenje, iz sledecih razloga:

— cena spregnute meduspratne konstrukcije
drvo-beton je za dva do Cetiri puta manja nego cena
drugih meduspratnih konstrukcija,

— izvodenje je brzo i jednostavno,

— radovi na izvodenju mogu se obavljati u svim
vremenskim uslovima, jer nije potrebno uklanjati
krov,

— prostorije koje se za vreme izvodenja radova
nalaze ispod meduspratne konstrukcije koja se sanira
mogu se normalno koristiti, jer se ne uklanja postojeca
konstrukcija.

Opravdanost sprezanja drveta i betona pokazana
je i dokazana na mnogobrojnim u svetu izvedenim
objektima: mostovima, stambenim i industrijskim
zgradama i dr. U domacoj gradevinskoj praksi pozna-
ta je primena sprezanja drveta i betona pri sanaciji i
rekonstrukciji postoje¢ih drvenih meduspratnih kon-
strukcija.

2. TIPOVI SPREGNUTIH NOSACA I NJIHOVE
OSNOVNE KARAKTERISTIKE

Dva najceS¢e koriS¢ena tipa spregnutih nosaca
drvo-beton su:

1. T—grede (slika 1 a i b), kod kojih se drveni no-
sa koji predstavlja rebro, prakticno vezuje pomocu
razli¢itih vrsta mozdanika za betonsku plocu koja
predstavlja flanSu T—preseka. Plo¢a moZe biti od near-
miranog, armiranog, prethodno napregnutog ili ke-
ramzit betona. MoZe biti livena na licu mesta ili
prefabrikovana. Spregnute konstrukcije ovog tipa obi-
¢no se upotrebljavaju kod statickih sistema prostih
greda.

a) b)
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Slika 1. Najcesée koriséeni tipovi spregnutih nosaca drvo—beton
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2. Ploce (slika 1 c i d), koje se izraduju od meha-
nicki spojenih, najceSée ekserima, dasaka postavljenih
"na kant", i medusobno naizmeni¢no smaknutih, tako
da formiraju poduZne Zljebove. Preko ovako postav-
ljenih dasaka ugraduje se betonska ploc¢a koja moZe
biti i armirana, a koja vr§i monolitizaciju preseka.
Ovaj tip spregnutih nosaca najcesce se koristi za kon-
tinualne mostovske ploce.

Da bi se spregnuti nosaci drvo-beton mogli uspe-
$no konstruisati i primenjivati u praksi, neophodno je
poznavati, odnosno odrediti uticaje relevantnih fakto-
ra koji uticu na nosivost i krutost spregnutih elemena-
ta od drveta i betona u uslovima eksploatacije. Od
ovih faktora treba pre svega pomenuti:

— uticaj istorije (duZine trajanja) pojedinih opte-
recenja,

— uticaj skupljanja i te¢enja betona,

— uticaj klimatskih faktora, temperature i vla-
7nosti, koji su vaZni pri skupljanju i bubrenju drveta,

— nacin konstruisanja veze izmedu drveta i beto-
na, odnosno vrste sredstava za sprezanje (mozdanika),

— modul pomerljivosti veze,

— aktivnu Sirinu betonske ploce,

— nosivost i krutost spregnute konstrukcije u
odnosu na ciklicka i dinamicka optereéenja,

— uticaj pozara i dr.

Od svih navedenih faktora nesumnjivo veliku
ulogu, ako ne i najvecu, imaju sredstva za sprezanje.
Ovim sredstvima (mozdanicima) obezbeduje se zaje-
dnicko (spregnuto) delovanje dva razli¢ita materijala,
u ovom slucaju drveta i betona.

Izbor moZdanika koji se koristi za sprezanje je ve-
oma vazan, jer bitno utie na ponaSanje veze izmedu
drveta i betona, odnosno stepena sprezanja tj. sadej-
stva ova dva materijala.

7Zbog jednostavnosti primene najcesce se za spre-
zanje drveta i betona koriste mehanicka spojna sred-
stva (mozZdanici), iako se ponekad upotrebljavaju i
hemijska spojna sredstva, odnosno razne vrste lepaka
i to uglavnom na bazi epoksi smole.

Najcesce koriS¢eni mehanicki mozdanici (slike 2 i
3) su:

— metalni ¢epovi (zavrtnjevi i trnovi), koji se u
drveni nosa¢ ugraduju lepljenjem ili postavljanjem u
prethodno izbuSene rupe,

— otvorena i zatvorena sidra, specijalno oblikova-
ni ankeri zavareni za poduZnu armaturu,

— Celicne cevi,

— razne vrste karika,

- metalne konekter ploce,

— zub u drvenoj gredi,

— ekseri i dr.

Pri sanaciji i rekonstrukciji starih objekata, odno-
sno njihovih drvenih meduspratnih ili tavanskih kon-
strukcija, kao sredstvo za sprezanje postoje¢ih drvenih
greda i nove betonske ploce, najcesce se koriste ekse-
ri. Prednost njihove upotrebe nad drugim mehani¢kim
spojnim sredstvima je svakako jednostavnost ugradi-
vanja, za koju nije potrebna skoro nikakva oprema
(ekseri se najCeSée ugraduju zabijanjem) i relativno
mala cena.
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Slika 2. MoZdanici u obliku éepova, ankera i petlji — minimalna rastojanja i duZine sidrenja
Krutost veze drvo-beton, odnosno popustljivost Modul pomerljivosti jednog spojnog sredstva
sredstava za sprezanje definiSe se pomocu vrednosti odreduje se na osnovu eksperimentalnih ispitivanja, a
modula pomerljivosti C. predstavlja odnos sile i pomeranja, definiSuéi pri tom

krutost spoja silom kojom treba opteretiti vezu da bi
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Slika 3. Dijagram P-3 za razli¢ite tipove moZdanika
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relativno pomeranje u njoj bilo jedini¢no. Ovaj modul
moZe se definisati kao sekantni ili tangentni, a u odno-
su na odredeni nivo opterecenja ili u odnosu na usvo-
jenu veli¢inu pomeranja u vezi.

Rezultati ispitivanja (dijagram sila—pomeranje)
za razli¢ite mozdanike u vezi drvo-beton, a koji se i
inace koriste kao spojna sredstva u drvenim konstruk-
cijama prikazani su na slici 3.

Koji ¢e se mozdanik upotrebiti za sprezanje zavisi
od viSe faktora, kao $to su: vrsta odnosno tip spregnu-
tog nosaca, konstrukcija objekta i uticaj sprezanja na
ukupno ponasanje konstrukcije pod dejstvom eksplo-
atacionih i drugih optereéenja, nacin ugradivanja mo-
zdanika (ovde se pre svega misli na jednostavnost
ugradivanja), ekonomski faktori vezani za cenu mo-
Zdanika i cenu njihovog ugradivanja i dr.

3. OSNOVNE POSTAVKE PRORACUNA

Spregnuti preseci drvo-beton mogu se racunati
kao kruto spregnuti ili kao elasti¢no spregnuti, a u za-
visnosti od toga da li je veza izmedu drveta i betona
kruta (ako se koristi lepak na bazi epoksi smole) ili
elasticno pomerljiva (ako se koriste mehanicka spojna
sredstva).

S obzirom da se za vezu uglavnom koriste meha-
nic¢ki mozdanici, ovde se daju osnovne postavke prora-
¢una presecnih sila u spregnutom nosacu po teoriji
elasti¢nog sprezanja.

Pretpostavke koje se uvode, pri ovom proracunu,
su sledede:

—drvo ibeton su izotropni elesti¢ni materijalii pri
tom vazi Hukov zakon,

- vazi i Bernulijeva hipoteza, odnosno ravni pre-
seci i posle deformacije ostaju ravni i upravni na de-
formisanu osu preseka,

— spojna sredstva postavljena su na odredenom
razmaku i mogu se smatrati kao ekvivalentna kontinu-
alna veza sa konstantom elasti¢nosti, odnosno modu-
lom pomerljivosti C (N/mz), tako da smicuca sila u
spoju Ts (N/m) izaziva elasticno klizanje

1
) = 1)

— poprecni preseci betona i drveta su konstantni
duZ raspona,

— drvo i beton imaju jednake ugibe u svakoj tacki
spoja,

— aksijalna sila deluje u teziS§tu betonskog
preseka.

Ako se posmatra spregnuti nosa¢ drvo-beton sis-
tema proste grede opterefen spoljnim optereCenjem
q(x) i normalnom silom 1 (slika 4a), uslovi ravnoteze
dela nosaca levo od preseka n—n (slika 4b) daju:

Np+Ng-H=0, 2)
Ty +Ta = Tx 3)
Mp + Mag-Npr=Hr 4)

U gornjim jednacinama je:
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Slika 4. Spregnuti nisac drvo-beton — a) optereéenje; b) prese-
¢ne sile.

T = Ra - Jq(dr )
0

My =Ruax - T(x - Hy)dt. (6)
0

Iz uslova ravnoteZe diferencijalno malog elemen-
ta dx na rastojanjux od koordinatnog pocetka (slika 5)
sledi:

dNp
Le=-—=. (7)
l'gdx
M, mz%za M+ dM,
L g | NSNS Nyt d iy et e
i L T T+dTl
Tdz b b
T My = Myrdiy ITd H+dH
Ny<& B> Nyt-dn, T+dT,
Ty Tq-dTy
dx

Slika 5. Presecne sile na diferencijalnom elementu

Iz uslova ravnoteZe dalje sledi:

dMy

dMp dMy
Zg, TbZTs-rb-i-—, TdZTs-rd-i-K. (8)

Tx

Ako se pretpostavi da je krivina betonskog i drve-
nog dela preseka ista i ako se zanemare deformacije
usled smicucih sila i skraenja ose nosaca, krivina se
moze izraziti kao:

Mp My
== 9
Eply  Edaq’ ©)

2

gde su Eplp 1 Eglg krutosti na savijanje betonskog
odnosno drvenog preseka.

Kombinacijom jednacina 2, 4 i 7 dobijaju se mo-
menti savijanja betona i drveta:

Mp -1

szTob[Mx—(H—Nb)-r] (10)
Eq-1,

Md:TOd[Mx— (H—Nb) ‘r:|, (11)
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gde je Elp = Ealq +Eplp, Sto predstavlja krutost na sa-
vijanje za nespregnuti presek.

Iz uslova kompatibilnosti deformacija na spoju
izmedu drveta i betona (slika 6) ukupno pomeranje u
vezi je:

Au = dug - dup + w’; (12)
gde su:
J _ Np-dx J _ Nq-dx
“o= 4y Ep CAd-EL
Ts dNp 1
M=C=""0 C (13)

3

o3

Slika 6. Raspored dilatacija u preseku

U jednacinama (12) i (13) sudup i dug — diferen-
cijalna pomeranja betonskog, odnosno drvenog dela
preseka usled aksijalnih sila, a Au — ukupno pomera-
nje poprecnog preseka u aksijalnom pravcu.

Diferencirajuci jednacinu (12) i uzimajudi u obzir
izraze (13) dobija se:

Ae=eq—ep+w’-r, (14)
gde je:
d*Np 1 Nb Ny
M= T P Ay M Ame ()

29

M~ (H-Np)-1]

Elp (16)

Kombinacijom jednacina (14) i (15) dobija se
osnovna diferencijalna jednacina problema u funkciji
normalne sile u betonu:

d*N)
Lol Np=B-Mc—v-H, (17)

dx

gde je:

S S S

o =C [AbEb T AT EIO] 1)
Cr

p=ir (19)
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1 ”
Y= C [ A—bEb + E—]O] (20)

Kombinacijom jednacina (16) i (17) dobija se di-
ferencijalna jednacina Cetvrtog stepena po pomeranji-
ma w za spregnuti nosa¢ drvo-beton sistema proste
grede, opterecen u svemu prema slici 4:

2 2
v 2 I _ o Mx [WJICI o H(lboo

v T FL TEhy Bl @h)
gde je:
Ely rZEdAd-EbAb
Ble= =k Bl ity )
2
- E
aboo =T ___rEbdp 23)

((XZ_ B .r) _EdAd+EbAb

LEJ je krutost na savijanje kod punog sprezanja, a
ap rastojanje teZiSta ukupnog kruto spregnutog pre-
seka od teziSta betonskog dela preseka.

Opste reSenje diferencijalne jednacine (21) moze
se napisati u obliku:

w = a1 sinh(ox) + a2 cosh(ow) + azx + ag +wp, (24)

gde su a1 do a4 konstante koje zavise od grani¢nih
uslova (uslova oslanjanja), a wp partikularno reSenje
koje zavisi od spolja$njeg opterecenja.

Kada je odredeno reSenje za w, za date grani¢ne
uslove, unutra$nje presecne sile u betonskom i drve-
nom delu preseka, lako se mogu sracunati, a samim
tim i naponi u betonu i drvetu, kao i deformacije spre-
gnutog preseka.

4. PRAKTICNA PRIMENA SPREZANJA DRVETA
I BETONA

Autor ovograda imao je priliku da izradi projekte
po kojima je izvedana sanacija ili rekonstrukcija viSe
objekata sa drvenom meduspratnom ili tavanskom
konstrukcijom. Sanacija je izvedena sprezanjem pos-
tojecih drvenih greda sa novom betonskom plo¢om, a
kao sredstva za sprezanje koris¢eni su ekseri razli¢itog
precnika i duZine, Sto je zavisilo od dimenzija drvenih
greda, njihovog raspona, opterecenja i dr.

Izmedu ostalih objekata treba pomenuti sledece:
osnovna Skola "Sumadijski partizani" u Arandelovcu,
zgrada Glavne poste, takode u Arandelovcu, Vukova
zaduzbina u Beogradu, zgrada u Palmoti¢evoj br. 21,
Njegosevoj br. 1, Businoj br. 28 u Beogradu, kao i vie
individualnih stambenih objekata u Beogradu, Dimi-
trovgradu, Obili¢u i dr.

Kod veéine ovih objekata imperativni zahtev in-
vestitora bio je da se u objektu, odnosno u prostorija-
ma ispod meduspratne konstrukcije na kojoj se radi
intervencija, nesmetano odvijaju normalne aktivnosti,
odnosno da te prostorije budu u funkciji za vreme
izvodenja radova.
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4.1. Sanacija meduspratne konstrukcije Osnovne
skole "Sumadiski partizani" u Arandeloveu

4.1.1. Stanje objekta pre sanacije

Skola "Sumadijski partizani” nalazi se u neposre-
dnoj blizini centra Arandelovca, a sagradena je 1923.
godine. Sastoji se od prizemlja i sprata, povr§ine osno-
ve 782 m”. Zidovi su od opeke (cigle), a meduspratna
konstrukcija je drvena izradena od drvenih greda di-
menzija od 15/27 do 22/27 cm. Rasponi ovih greda su
od 3 do 7 metara, u zavisnosti od prostorije, a njihov
medusobni razmak od 95 do 100 cm. U pojedinim
prostorijama (ucionicama) postoji posebna plafonska
konstrukcija, a u pojedinim prostorijama ne postoji,
Sto zna¢i da su neki delovi objekta naknadno
izgradeni.

Pod je u svim prostorijama od parketa koji je pos-
tavljen (zakucan) na daScanu oplatu, koja se oslanja
na potpatosnice dimenzija 4,2/11 cm, na rastojanju od
60 cm.

Tako je Skola bila u funkciji uoceni su odredeni
nedostaci, kao Sto su vibracije meduspratne konstruk-
cije u pojedinim ucionicama koje su se osecale prili-
kom hodanja. Takode je konstatovano da su pojedine
nosece drvene grede bile trule, narocito na mestima
oslanjanja na obodne zidove. Izgled drvene medus-
pratne konstrukcije posle uklanjanja podne obloge i
njene podkonstrukcije, u jednoj od ucionica prikazan
je na slici 7.

4.1.2 Radovi na sanaciji

Postojalo je viSe reSenja za sanaciju ove medus-
pratne konstrukcije, pocev od onih koja su predvidala
ruSenje postojece drvene i izradu potpuno nove me-
duspratne konstrukcije (LML, TM 3 ili armiranobe-
tonske), pa do onih koja su predvidala izradu nove
meduspratne konstrukcije tako §to ¢e se postojeca
drvena konstrukcija premostiti ¢elicnim nosacima i
preko njih uraditi betonska ploca.

Sanacija meduspratne konstrukcije izvr§ena je ta-
ko Sto su skinuti svi slojevi u postoje¢em podu (parket,
dascana oplata, podpatosnice, letve i dr.) da bi se do-
Slo do nosecih drvenih greda (slika 7). Postojece drve-

Slika 8. Ojacanje postojeéih drvenih greda

ne grede ojacane su dodavanjem drvenih obraza, a
oSteceni oslonacki delovi zamenjeni novim (slika 8).

Preko ovako saniranih greda uradena je tanka ar-
miranobetonska ploca MB 30, debljine 6 cm, koja je sa
postojeéim drvenim gredama spregnuta pomocu ekse-
ra, a prema detalju koji je prikazan na slici 9. U obo-
dnim zidovima uradeni su novi armiranobetonski
serklaZi i armaturom povezani sa novom plo¢om.
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Slika 9. Detalj poprecnog preseka sanirane meduspratne kon-
strukcije

Izgled jedne od prostorija neposredno pre beto-
niranja prikazan je na slici 10.

Sanacija czelokupne meduspratne konstrukcije,
povrsine 782 m”, zajedno sa svim zavr$nim radovima,

Slika 7. Izgled meduspratne drvene konstrukcije u jednoj od

ucionica pre sanacije
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Slika 10. Izgled jedne od ucionica neposredno pre betoniranja
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ukljucujuéi i kre€enje prostorija, izvedena je za svega
40 dana. Za sve vreme izvodenja radova prostorije u
prizemlju objekta funkcionisale su normalno.

Cena izvedenih radova bila je tri puta manja od
cene koja je ponudena za druga, napred navedena, re-
Senja sanacije.

4.2. Sanacija meduspratne konstrukcije Glavne
poste u Arandeloveu

Zbog istih razloga, na slican nacin izvrSena je sa-
nacija drvene meduspratne konstrukcije na zgradi
G%avne poste u Arandelovcu, a na povrSini od oko 240
m”.

Pregledom ove drvene meduspratne konstrukci-
je, posle skidanja slojeva iznad nje, konstatovano je da
su drvene grede u dobrom stanju, kao i da su dimenzi-
je poprecnog preseka takve da ispunjavaju uslove po
pitanju nosivosti i upotrebljivosti, tako da nije bilo po-
trebno njihovo ojacanje.

Slika 11. Izgled meduspratne konstrukcije na zgradi Glavne
poste u Arandelovcu neposredno pre betoniranja

Osnovna razlika izmedu ove sanacije i sanacije
Skole bila je u tome §to su ovde ekseri u drvene grede
zabijani pod uglom od 45° prema osi grede, naizmeni-
¢no, na jednu i drugu stranu (slika 11). Ovo je uradeno
zato §to je proracunom dobijeno da je bilo potrebno
povecati krutost veze izmedu drveta i betona.

5. ZAKLJUCAK

U radu su prikazane neke od osnovnih karakte-
ristika spregnutih nosaca drvo-beton, nacina njihovog
sprezanja, sredstava za sprezanje, oblasti njihove pri-
mene, osnovnih postavki proracuna, kao i faktora koji
uti¢u na proracun i konstruisanje.

Prikazane sanacije drvenih meduspratnih kon-
strukcija izvedene sprezanjem postojecih drvenih gre-
da sa betonskom ploom, gde su kao sredstva za
sprezanje koriS¢eni ekseri, i ne samo ove sanacije veé
i mnoge druge izvedene na slian ili identi¢an nacin,
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pokazuju da se ovaj i ovakav nacin sprezanja drveta i
betona moze vrlo uspes$no primeniti pri sanaciji starih
drvenih meduspratnih konstrukcija.

Ovde posebno treba istaci funkcionalnost i eko-
nomi¢nost primenjenog postupka, jer se na relativno
jednostavan nacin mogu brzo sanirati i rekonstruisati
velike povrSine meduspratnih konstrukcija.
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