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Uvod

Drvo spada u prirodne gradevinske
materijale. Jedan je od prvih materijala
koje su ljudi koristili za izgradnju jer je bi-
lo dostupno i lako za upotrebu. Kako se
civilizacija razvijala, a zajedno sa njom i
proizvodnja razli¢itih masina i alata, ta-
ko se i upotreba drveta razvila i poveca-
la, pa je ono postalo jedan od osnovnih
materijala koji se koriste u gradevinar-
stvu za izradu kako klasi¢nih, tako i mno-
go slozenijih konstrukcija. Drvo je veoma
zahvalan materijal jer je vreme potrebno
za izgradnju kratko, konstrukcijski ele-
menti od savremenih materijala na ba-
zi drveta, dobijenih posebnom tehnolo-
gijom ((lepljeno lamelirano drvo (Glued
Laminated Timber-GL) i unakrsno leplje-
no drvo (Cross Laminated Timber-CLT))
omogucavaju izgradnju objekata veo-
ma zahtevnih konstrukcija u odnosu na
raspone i opterecenja kojima mogu bi-
ti izlozena tokom eksploatacionog veka.
Inicijalni razvoj unakrsno lepljenog dr-
veta, tzv. CLT panela zapoceo je u Loza-
ni i Cirihu u Svajcarskoj, poetkom 1990.
godine. Austrija je 1996. godine preuze-
la istrazivanje u ovoj oblastii doprinela
razvoju modernih sistema CLT panela. U
pocetku, napredak je bio vrlo spor, ali to-
kom 2000-ih broj izgradenih objekata sa
konstrukcijom od CLT panela je povecan
zahvaljujudi realnom sagledavanju ni-
za prednosti gradnje u ovom materijalu.
Glavni evropski proizvodaci su: KLH (Au-
strija, Velika Britanija, Svedska), Binder-
holz (Austrija), Martinsons (Svedska), Mo-
elven (Norveska), Stora Enso (Austrija),
Thoma Holz GmbH (Austrija), FinnForest
Merk (Nemacka, Velika Britanija) i HMS
(Nemacka). Tipic¢ne vrste objekata na ko-
jima su primenjen sistem gradnje u CLT
panelima su stambene i poslovne zgra-
de, zgrade od javnog znacaja poput bol-
nica, skola, biblioteka, objekti namenje-
ni deci...
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CLT panela

Osnovne karakteristike
i proces proizvodnje

CLT paneli nastaju spajanjem drve-
nih lamela u jednu celinu pod uglom od
90°. Sirine tih lamela su 80-240 mm, a
debljine 10-40 mm. Ukupna debljina pa-
nela krece se od 40 mm do 360 mm, visi-
na od 2,80 do 3,6 (4,0) m i duzina oko 12

m (veoma ¢esto do 16 m, pa u uslovima
specijalne gradnje i u zavisnosti od uslo-
va transporta, do 24 m). Lamele se me-
dusobno spajaju lepkom, a njihov broj je
neparan, 3, 5,7, 9ili vise u zavisnosti od
konstrukcijskih zahteva. Paneli se mogu
koristiti za izradu zidova, podova (medu-
spratnih konstrukcija), krovova, ali mogu
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no je obezbediti dobar kvalitet drvene
grade koja se koristi za proizvodnju pa-
nela, konstantne interne i eksterne te-
stove i kontrolu kvaliteta te grade i lep-
kova koji se koriste u spajanju unakrsno
postavljenih das¢anih elemenata i tako
osigurati kvalitet kompletnog proizvo-
da sa aspekta nosivosti i upotrebljivosti.
Lamele se medusobno spajaju lepkovi-
ma pod pritiskom. Odredivanje optimal-
nog intenziteta pritiska i homogenost su
najbitniji za postizanje Zeljene nosivosti
i kvaliteta. Najvise se koriste teske, hidra-
uli¢ne prese, ali su u primeni i vakuum
prese. Pritisak se nanosi upravno na po-
vrsinu panela, ali i sa bo¢nih strana, na
ivice panela.

Unakrsno lameliranje obezbeduje sta-
bilnost i krutost panela u dva pravca sto
CLT panele ¢ini sli¢nim betonskoj ploci
koja je armirana u oba pravca.

Projektovanje konstrukcije

Konstrukcija objekta izvedena od
unakrsno lepljenog drveta (CLT panela),
analogna je, sa bihevioralne tacke gledi-
$ta, klasi¢nim zidanim konstrukcijama,
tj. opterecenje se u oba sistema preko
zidova i meduspratnih konstrukcija pre-
nosi do temelja objekta. Osnovne me-
hanicko-fizicko-hemijske karakteristike
koje se moraju sagledati pri projektova-
nju i gradnji CLT panelima su: nosivost
u odnosu na razli¢ita naprezanja, stabil-
nost i globalna krutost konstrukcije, po-
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nasanje konstrukcije pri razli¢itom op-
terecenju, posebno seizmickom, otpor-
nost na dejstvo poZzara, zvu¢na zastita i
trajnost.

Da bi cela konstrukcija bila stabilna i
da bi se opterecenje pravilno prenelo, po-
trebno je posebnu paznju posvetiti pro-
jektovanju, proracunu i izradi veza. Uobi-
Cajene veze koje se javljaju kod konstruk-
cija sa CLT panelima su veza panela medu-
sobno, veza panela za temeljnu konstruk-
ciju ili panela za ostale delove konstrukcije
koji su od drugog materijala (betonili Ce-
lik). Spojna sredstva koja se uglavnom ko-
riste za ostvarivanje veza izmedu razli¢itih
elemenata su: specijalno oblikovani ekse-
ri, zavrtnjevi bez navrtke, trnovi.

Toplotne karakteristike panela

Sama struktura, velika poroznost dr-
veta i specifi¢na gustina omogudavaju
usporen prolaz temperature sa jedne na
drugu stranu zidnog panela od drveta.
Sama gradnja CLT panela ispunjava krite-
rijume energetske efikasnosti objekta jer,
u odredenim klimatskim uslovima, CLT
paneli, samo svojom debljinom, ispunja-
vaju kriterijume istih. Vrednost koefici-
jenta toplotne provodljivosti panela de-
bljine d=10cm je oko 0,11 w/mK.

Otpornost na dejstvo pozara

Unakrsno lamelirano drvo sagoreva
0,67mm/min. i moguce je odrediti vre-

me trajanja vatre. Ako je jedna strana
panela izlozena temperaturi od 1210°C,
posle 60 minuta sa druge strane panela
debljine 10cm, prodire samo 9.5°C. Ko-
ris¢enjem razli¢itih zastitnih premaza,
moze se poboljsati reakcija panela na
dejstvo vatre.

Seizmicko opterecdenje

IstraZivanja sprovedena u Evropi, Ja-
panu i Kanadii pokazala su da je drve-
na konstrukcija od CLT panela sposobna
da izdrZi jaka seizmicka opterecenja kad
su veze panela prizemlja i temeljne kon-
strukcije, kao i same veze zidnih i medu-
spratnih panela po spratovima izradene
upotrebom metalnih ugaonika i ploca
i Stapastih mehanickih spojnih sredsta-
va (posebno oblikovani ekseri, zavrtnjevi
bez navrtki, trnovi).

Odrzivost je sposobnost uspostav-
ljanja ravnoteze odredenih procesaiili
stanja u nekom sistemu. OdrZivost je sa-
da jedan od osnovnih uslova koji se po-
stavljaju priizgradnji objekta u svetu.
Projektovanje, izgradnja, nacin korisée-
nja objekta, sve to se fokusira na ener-
getskoj efikasnosti i odrzivosti. Drvo je
svakako najodrziviji materijal, a CLT pa-
neli pripadaju tehnologiji zelene grad-
nje. Za razliku od proizvodnje betona i
Celika, u procesu proizvodnje CLT pane-
la i njihove montaZe ne stvara se CO,.
Pored toga, dobro je poznato da drvo u
toku svog Zivotnog ciklusa vezuje velike
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koli¢ine CO, u svojoj strukturi, $to znadi
da tako vezan CO, ostaje u izgradenom
objektu.

Zakljucak

Proizvodnjai gradnja objekata ra-
zlicite namene u CLT-u pozitivna je sa
ekoloskog aspekta, aspekta energetske
efikasnosti, komfora stanovanja, brzi-
ne gradnje, visoke seizmicke otporno-
sti takvih objekata, protivpozarne zasti-
te, pa se zato grade visespratnice, skole,
bolnice, poslovne zgrade, javni kapital-
ni objekti Sirom Evrope, SAD, Australije,
¢ak i u Rusiji. Proizvodnja CLT-a je toliko
trazena da i najveci investitori, u ovom
trenutku, na isporuku od najvedih proi-
zvodaca Cekaju od Sest meseci do godi-
nu dana. Danas, proizvodnja konstruk-
cijskih elemenata od CLT-a odvija se u
fabrikama koje postoje samo u Evropi,
ima ih oko 10 i gotovo sve se nalaze na
zapadu kontinenta, isto¢no od Bec¢a. U
Srbiji postoji inicijativa, namera i kon-
kretna aktivnost na pra¢enju evropskih
trendova u primeni CLT panela u srp-
skom gradevinskom konstrukterstvu.
Kompanija KOLAREVIC iz Pojata kod

Krusevca, vec Cetiri godine radi na pri-
premi i razvoju veoma kompleksne teh-
noloske linije i osvajanju inovativne pro-
izvodnje CLT panela, panela od unakr-
sno lepljenog drveta. U ovom trenutku
kompanija je i u zavrsnici zaokruzenja
moderne i kompletne proizvodnje ovog
inovativnog proizvoda visestrukih kvali-
teta i vedje u stanju da proizvodi odre-
dene koli¢ine elemenata za gradnju od
unakrsno lepljenog drveta (CLT). Prosle
godine zapocet je postupak sertifikaci-
je kvaliteta proizvoda pri MPA Institutu
Univerziteta u Stutgartu. Katedra za dr-
vene konstrukcije Gradevinskog fakulte-
ta u Stutgartu uklju¢ena je u proces kre-
iranja tehnoloske linije i kontrole kvali-
teta proizvodnje koja mora zadovoljiti
visoke standarde. U tom procesu uce-
stvuje i nastavno osoblje Katedre za dr-
vene konstrukcije Gradevinsko-arhitek-
tonskog fakulteta u Nisu. Nakon okon-
&anja postupka kompanija KOLAREVIC
¢e dobiti dozvolu za izvoz proizvoda na
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