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UvoD

Drvo je jedan od najstarijin gradevinskih materijala i pored kamena je dugi niz
godina bio osnovni materijal za gradenje. Njegove karakteristike omogucavaju visok
stepen prefabrikacije, brzu montazu na terenu i trenutnu useljivost. Zbog velike
pozarne otpornosti u pozZaru ne gubi nosiva svojstva, odnosno mehanicke karak-
teristike ne menjaju se bitno prilikom visokih temperatura. Drvene konstrukcije su
pet puta lakse od armiranobetonskih, pa mogu lakse preuzeti seizmicke sile i pred-
stavljaju dobar izbor u trusnim podrucjima. Objektiizgradeni od drveta imaju visoku
energetsku efikasnost. Poslednjih decenija, drvo se sve vise primenjuje u izgradnji
modernih arhitektonskih gradevina (npr. sportskih objekata, stambenih zgrada,
mostova) zahvaljujuéi boliem poznavanju drveta kao materijala, primeni savre-
menih drvenih konstrukcija i upotrebi kvalitetnih spojnih sredstava.
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CLT -
UNAKRSNO LAMELIRANO DRVO

Unakrsno lamelirano drvo je moderan proizvod, visoke tehnologije koji je
u mnogome unapredio fizicke osobine monolitnog drveta.

CLT se proizvodi od kontrolisano susenih drvenih elemenata podjednake Sirine - lamela,
kojima su uklonjeni nedostaci (npr. cvorovi, smola). [zdvajanjem tih nedostataka i slojevi-
tim, unakrsnim lepljenjem, dobija se materijal kojiima mehanicke karakteristike ujedna-
cenije od mehanickih karakteristika monolitnog drveta. Kao kod Sperploca, slojevi
mekog drveta postavljaju se tako da vlakna drveta budu medusobno pod pravim uglom.
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Unakrsno slaganje drveta pruza stabilnost,

kao i kod obicne Sperploce, ali ve¢a debljina b4

slojeva stvara panele koji su dovoljno jaki da

budu kori$¢eni kao konstruktivni elementi, —————
bez potrebe za ojacanjem konstrukcije upo-

trebom opeke ili betona

ili sedam. Slojevi s lamelama postavljeni su
naizmenicno pod pravim uglom, ali se pojedi-
ni slojevi mogu i duplirati, stvarajuci tako
panele s vecom nosivoséu U potrebnom
pravcu. Visina lamela u CLT panelima varira od
16 mm do 51 mm, a Sirina od 60 mm do 240
mm. Spoljne lamele u zidnim CLT panelima
postavljaju se uspravno, paralelno sa silom
gravitacije, radi maksimalnog iskoriscenja
vertikalne nosivosti panela.

Poprecni preseci CLT panela sadrze najmanje ‘*
tri unakrsno zalepliene lamele, a najcesce pet '
| —————
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KONCEPT CLT SLOGA
POPRECNI PRESECI CLT PANELA

Kod podnih i krovnih CLT panela, spoljne lamele postavljaju se paralelno s pravcem dominantnog
opterecenja. Spoljasnje povrsine panela - zbog estetskih zahteva, te zbog zahteva vatrootpor-
nostiizvucne izolacije - mogu se obloziti gips-kartonskim plo¢amaiili nekom drugom pogodnom
oblogom. U Evropi, CLT paneli najcesce se proizvode od Cetinara klase ¢vrstoce C24, vlaznosti
12+2%. Osnovne fizicko-mehanicke karakteristike CLT panela s daskama od Cetinara klase cvr-
stoce C24 (minimalno 90%) i C16 (maksimalno 10%) date su u Tabeli 1.

OSNOVNE FIZICKO-MEHANICKE
KARAKTERISTIKE CLT PANELA

Tabela 1

Karakteristicne cvrstoce [N/mm?]

Savijanje fm.k 24
Zatezanje paralelno s vlaknima ftok 16,5
Zatezanje upravno na vlakna ft90.k 0,12
Pritisak paralelno s vlaknima fc.Ok 24-30

Karakteristicne krutosti [IN/mm?]
Srednja vrednost modula

E paralelno s vlaknima EQ.mean 12000
Srednja vrednost modula

E upravno s vlaknima E90mean 370
Zapreminska masa [kg/m?] P 480-500
Koeficijent toplotne

provodljivosti [W/(mKI] A 013
Zapreminska masa [kg/m?] urnax /250




.""'\ 48-15cm
ZidniCLT pancli A

Zidni CLT paneli isporucuju se na gradiliste s
vec formiranim otvorima po projektu. Tipican
zidni CLT panel prikazan je na slici 1.

do3m Podne i krovne konstrukcije dobijaju se hori-

zontalnim ili  kosim slaganjem osnovnih
panela. Tipicne dimenzije osnovnog podnog i
krovnog panela prikazane su na slici 2.

Podni i krovni
CLT paneli
slika 2



U svetu, CLT konstrukcije doZivele su veliki
uspon iz sledecih razloga: neuporedivo su
cvr$cée i imaju bolje staticke osobine od
monolitnog drveta, nemaju sklonost ka
uvijanju, pojava napuklina svedena je na
minimum, velika pozarna otpornost,
visoka otpornost na potres.

Upotrebom CLT panela smanjuje se vreme iz-
gradnje, jer se drveni elementi isporucuju kao
prefabrikovani zidovi ili moduli, koji se zatim
brzo uklapaju na gradilistu. lzgradnja CLT kon-
strukcije je oko 30% brza u poredenju sa od-
govarajucom  betonskom  konstrukcijom.
Takode, drvo je .suv" gradevinski materijal,
njemu ne treba vreme da se osusi ili ocvrsne,
kao sto je to slucaj s betonom ili opekom. Za
CLT panele koristi se mekano drvo koje raste
brzo i kog ima u izobilju, pa je i cena CLT kon-
strukcija niza od 5 do 10% od odgovarajucih
betonskih ili elicnih.




BETONSKA IZGRADNJA
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SPORA IZGRADNJA

Beton kao materijal zahteva dosta vremna
kako bi ocvrsnuo dovoljno da moze sluziti
kao potpora za spratove iznad.

NEOBNOVLIIVI IZVORI

Beton je meSavina sljunka, peska i
cementa. Za iskopavanje ovih materijala
koriste se vredni resursi i trajno se menja
prirodniizgled Zemlje.

VISI NIVO BUKE

Gustina betona prenosi buku, Sto znaci da
Cujete vise zvukova iz okolnih prostorija.

PADA NEPREDVIDIVO

U slucaju pozara ili zemljotresa, desava se da
betonske strukture nepredvideno padnu.
Problem predstavlja to Sto je nemoguce
utvrditi lokaciju i pravac pada.
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CLT [ZGRADNJA

BRZA 1ZGRADNJA

CLT materijali su prefabrikovani i isporucuju se na
teren vec spremni za sastavljanje, Sto drasticno
umanjuje vreme potrebno za izgradnju kao i
kolicinu otpadnih materijala.

OBNOVLIVI IZVORI

Drvo potice iz odrzivih Suma, gde se za svako
poseceno stablo sade cetiri nova. Takode
drvece apsorbuje ugljen-dioksid tokom rasta i
trajno ga zadrzava u sebi.

TISI DOM

CLT je poznat po tome da rasipa udar zvuka, sto
donosi tisi dom i mirniji Zivot.

OTPORNOST NA VATRU | POTRESE

Prilikom pozara masivno drvo se ugljenise i ne gori
kao obicno drvo Sto mu daje vece protivpozarne
performanse.

Visespratne CLT strukture testirane su u Japanu i
pokazuju mala ili gotovo nikakva ostecenja nakon
visestrukih simulacija zemljotresa Sto potvduje
njihovu sigurnost.



PRIMERI IZVEDENIH CLT KONSTRUKCIJA

3.1 STAMBENA ZGRADA FORTE U MELBURNU

/grada Forte trenutno je najvisa stambena zgrada
izgradena od drveta na svetu. Projektovala ju je i
izgradila kompanija Lend Lease 2013. godine
Visoka je 3217 metara. U prizemlju su poslovni
prostori, a na spratovima ima 23 stana

Osnovni konstruktivni elementi su drveni
zidni panelii podne ploce. Za izgradnju je bilo
potrebno 759 CLT panela, odnosno 485 tona
drvene grade. Zgrada Forte je prva stambena
zgrada sertifikovana s pet zvezda programa
Green Star As Built u Australiji.

POGLAVLJE

Drvena grada u ovom objektu skladisti 761
tonu ugljenika, a odabirom CLT konstrukcije
kolitina ugljendioksida u atmosferi se sma-
njila ukupno za oko 1 451 tonu, jer bi se pri
izgradnji slicnog objekta od betona ili
celika, u atmosferu ispustio dodatan
ugljien-dioksid. Ta kolicina ugljen-dioksida
predstavlja 345 automobila manje na ulici u
toku jedne godine.




3.2 STAMBENA ZGRADA STADTHAUS U LONDONU

/grada Stadthaus sagradena je 2008. godine u
Londonu i pune dve godine bila je najvisa drvena
stambena zgrada na svetu. Ovu devetospratnicu
projektovala je kompanija Waugh Thistleton Arc-
hitects. Podovi, plafoni, kuciste lifta i stepenista
izradeni su u potpunosti od drveta.

Korisna povrSina stambene zgrade jeste
2.352 m2 i za izgradnju bilo je potrebno 950
m3 CLT panela. Zidni paneli bili su debljine
128 mm, a podni - 146 mm. Za izgradnju
jednog sprata bilo je potrebno tri dana. Upo-
redenju s betonskom konstrukeijom, projek-
tanti su zborom CLT konstrukcije uStedeli
dvadeset dve nedelje gradnje, $to predstavlja
uStedu u vremenu od oko 30%.

Drvo ugradeno u Stadthaus cuva oko
186 tona ugljenika, dok bi se za ¢elik i
beton koji se koriste u konvencionalnom
gradevinarstvu, za slicnu gradevinu, u
atmosferu ispustilo oko 137 tona
ugljen-dioksida u procesu proizvodnje.
Dakle, ovakav nacin gradnje smanjio bi
koli€inu ugljen-dioksida u atmosferi za
oko 323 tone.
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3.3 SREDNJA SKOLA U NORICU - UK

Objekat se nalazi u Noricu i trenutno je
najveca CLT konstrukcija u Ujedinjenom
kraljevstvu.

Sagradena je krajem 2008. godine. Glavni arhi-
tekta bio je Sheppard Robson. Korisna povrsina
objekta iznosi 9.500 m2, a za izgradnju bilo je
potrebno 3.065m3 CLT panela. Kompletna kon-
strukcija ovog trospratnog objekta izgradena je
za Sesnaest nedelja. Fiskulturnu salu u sklopu
Skole od 600 m2 montirala su cetiri radnika za
Cetiri dana. Za montazu jednog zidnog CLT
panela dimenzije 3 m x 6 m debljine 15 cm, bilo
je potrebno samo tri sata.

Zidovi i podovi su CLT paneli, dok su gredni
nosaci izvedeni od leplienog-lameliranog
drveta. Prosecan raspon meduspratnih CLT
ploca iznosi 7.5 metara, sa osnovnom frekvenci-
jom oscilovanja od 8 Hz.
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ZAKLJUCAK

Primenom CLT u konstrukcijama postize se zdrav i prirodan ambijent. CLT
konstrukcije su cvrsce i imaju bolje staticke osobine od monolitnog drveta,
nemaju sklonost ka uvijanju, a pojava napuklina svedena je na minimum. Ka-
rakterise ih velika pozarna otpornost, kao i visoka otpornost na potres. Izgrad-
nja CLT konstrukcije brza je oko 30% nego kada se koristi odgovarajuca be-
tonska konstrukcija, jer se drveni elementi isporucuju kao prefabrikovani, koji
se zatim brzo uklapaju na gradilistu. Za CLT panele koristi se mekano drvo koje
raste brzo i kogima uizobilju, pajeicena CLT konstrukcija niza od 5 do 10% od
odgovarajucih betonskih ili celicnih. Drvo je i mnogo bolji izolator - pet puta
bolji od betona i cak 350 puta bolji od celika.

Usvajanjem predloZenog medunarodnog standarda EN 16351 Timber structu-
res - Cross laminated timber - Requirements u svim drzavama Evrope posti-
gao bi se jedinstveni analiticki pristup prilikom dimenzionisanja. U Srhbiji,
prevod ovog standarda obuhvacen je planom rada Instituta za standardizaciju
Srbije, a njegovo prihvatanje dogodilo se krajem 2015. godine



SIGURNOST

Kombinacija otpornosti na
vatru i potrese pruza
vlasnicima kuca dodatni
osecaj sigurnosti i
bezbednosti u nepredvidivim
vanrednim situacijama.

SNAGA

Unakrsno lameliranje pruza odliénu

prostornu stabilnost i snazne
performanse sa jedinstvenim
odnosom tezine i snage u
poredenju sa uobicajenim
metodama gradnije.
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ODRZIVOST

BRZA IZGRADNJA

Strukture od masivnog drveta
sastoje se od prefabrikovanih CLT
panela koji na teren stizu spremni
za brzo sastavljanje i preciznu
izgradnju, 5to dovodi do brzeg
izlaska na trziste.

TIHI DOM

Masivno drvo je odrzivi resurs Povisene akusticne

sa daleko manjom emisijom
ugljen-dioksida od celika i

performanse znace da ce
zvuk, koji se prenosi izmedu

betona. To ima pozitivan efekat spratova i zidova, bilo preko

na rezultate odrzivaosti i
sveukupnu dobrobit.

vazduha ili udara, biti
drasticno umanjen.
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KOLAREVIC D.0.0.

Industrijska zona b.b.
31210, Cicevac, Srbija

tel / fax: +381 37 805 202
tel- +381 37 805 203

E-mail: info@kolarevic.co.rs

Dizajn i priprema za Stampu:
Sanja Vutkovic
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