GRADEVINSKA INDUSTRIJA

UNAKRSNO LAMELIRANO DRVO (CLT):
MATERIJAL BUDUCNOSTI ZA
ODRZIVU GRADNJU

Iz ugla globalnog fokusa na klimatsku krizu i ciljeva postavljenih zarad postizanja klimatske
neutralnosti, sve ceSce se govori o ucescu ugljienika u izgradenoj sredini, kako emisionog,
tako i ugradenog. Sa godinama koje dolaze i prilagodavanjem na obnovljive izvore energije
ocekuje se znacajno smanjenje emisija CO,, ¢ime tema ugradenog ugljenika samo sve vise

raste na znacaju.

cionalni materijal - drvo vraéa na velika vrata kao jedan na

koji se sve vise racuna. Dugo potisnut od strane betona i
Celika, danas se drvo, u obliku inovativnih materijala poput una-
krsno lameliranog drveta (CLT - Cross-Laminated Timber), vraca
kao odgovor na sve vece izazove u pogledu odrzZivosti, energet-
ske efikasnosti i ekoloskog otiska. Upravo zbog ovih performansi,
drvo sve vise dobija na popularnosti i prepoznaje se kao mate-
rijal buduénosti, a njegov potencijal bi¢e klju¢an za oblikovanje
gradnje u decenijama koje dolaze.

Kada je re¢ o odrzivoj gradnji, ve¢ vise od deceniju se tradi-

Zelja da triiste Srbije upozna sa aktuelnostima u vezi CLT-a bio je
povod za Savet zelene gradnje Srbije da nedavno, pri Privrednoj
komori Srbije kao domadinom, organizuje predavanje pod nazi-
vom "Unakrsno lamelirano drvo: inovacije u materijalima za odr-
Zivu buduénost". Dogadaj je realizovan uz podrsku i u saradnji sa
¢lanovima Saveta kojima je ova tema bliska: kompanijom Acetra i
Gradevinsko-arhitektonskim fakultetom Univerziteta u NiSu. Ovo
predavanje je bilo sjajna prilika za produbljivanje znanja o ovom
materijalu i upoznavanje sa moguénostima koje drvo u ovoj
novoj formi pruza. Dusan Milutinovi¢, direktor kompanije Acetra
i profesor dr Radovan Cvetkovi¢ sa Gradevinsko-arhitektonskog
fakulteta u NiSu detaljno su obradili klju¢ne teme vezane za
pojam CLT-a, govoreéi o proizvodnji, izvodenju, ali i klju¢nim
ekoloskim, termickim i drugim prednostima; o fleksibilnosti u
dizajnu, procesu prefabrikacije, smanjenju otpada na gradilistu
i ponovnoj upotrebi.

Slika 1 - Detalj CLT panela, izvor: Acetra
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STA JE CLT, 1 ZASTO BAS OVAJ MATERIJAL?

Unakrsno lamelirano drvo je konstruktivni
proizvod koji se sastoji od vise slojeva drvenih
dasaka, obi¢no 3 do 11, mada moze i vise, koji
su poloZeni jedan preko drugog pod pravim
uglom. Broj ugradenih slojeva zavisi od trazene
debljine i optereéenja koje je definisano prema
konstruktivnim zahtevima. Slojevi se pod pri-
tiskom medusobno lepe ekoloski prihvatljivim
lepkovima, ¢ime obezbeduju jaku drvenu plocu
sa izuzetnim nosivim karakteristikama za grad-
nju, bez obzira na to da li je re¢ o zidovima, me-
duspratnim konstrukcijama, krovnim ravnima
ili drugim elementima jednog objekta. Paneli
se proizvode u izuzetno preciznim dimenzijama
pri ¢éemu se ukljuc¢uju otvori za prozore, vrata,
vodovod i ventilaciju, a mogu biti i sa bilo kojim
kanalima, poput onih za elektri¢ne ili bilo koje
druge instalacije. Ovi kanali se urezuju u pa-
nele u radionici, a postoji i mogucénost fabricke
ugradnje tih instalacija.
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CLT kao gradevinski
materijal ima svoju pri-
menu, bilo kao osnovni
konstruktivni, ili u kom-
binaciji sa betonom i
Celikom. Ovo potvrduju
i brojni primeri iz sveta
gde je realizovan dizajn
koji primenjuje drvo
gde je to moguce, od-
nosno kombinuje ga sa
betonom i ¢elikom gde
je to potrebno. U prak-
si, ovo je to najcesée
kombinacija betonskih
temelja (sa podrumom,
ako postoji) i jezgra sa
meduspratnim i/ili zid-
nim CLT plo¢ama.

PREDNOSTI
CLT-A:

ZASTO DRVO
POSTAJE SVE
POPULARNLE U
GRADNJI?

Prednosti ovog materijala su viSestruke, i vidljive su u gotovo
svim aspektima i fazama gradnje.

Slika 2 - 1zgradnja objekta upotrebom CLT panela razli¢ite debljine, izvor: Acetra (Photography: Jan Rune Berge)

Cvrstoda i stabilnost CLT panela obezbedena je tehnologijom
proizvodnje, $to im daje izuzetne konstruktivne i noseée karak-
teristike. Paneli mogu imati raspon do 8 metara, a moguce je po-
stici i joS vece raspone. CLT ima visoku aksijalnu nosivost zidova i
otpornost na horizontalna dejstva, $to ga Cini idealnim za gradnju
viSespratnih objekata, kao i objekata velikih dimenzija, ¢ime mu

Ekoloska vrednost CLT-a ogleda se u manjim emisijama CO, i
ustedi energije u procesu proizvodnje, sto ga stavlja u katego-

riju materijala koji imaju manji uticaj na Zivotnu sredinu. Kao
prirodan, obnovljiv i biorazgradiv materijal dugog Zivotnog veka,
ugljeni¢ni otisak drveta je znacajno manji u poredenju sa stan-
dardnim materijalima poput betona ili ¢elika. Energetska efika-
snost ovog materijala je jednako znacdajna jer CLT paneli imaju
odli¢na izolaciona svojstva (AR = 0,11 W/mK), $to doprinosi ener-
getskoj efikasnosti objekata.

je omogucéena konkurentnost na trzistu gradnje. Takode, mnogo
je laksi od betona i ¢elika, Sto se odrazava na potrebu za manjim
temeljima, ¢ime se automatski umanjuju troskovi materijala.
Otpornost na pozar je vazna karakteristika CLTa, s obzirom na to
da ovaj materijal pokazuje izvrsnu otpornost na poZar. Njegova
debljina i gustina sprecavaju prodor plamena, a u slucaju pozara,
CLT razvija sloj koji deluje kao prirodna zidna prepreka vatri.
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Prefabrikovana konstruk-
cija CLT panela, kao final-
nog fabrickog proizvoda,
podrazumeva da su paneli
odmah spremni za montazu.
Gradnja sa CLT panelima
omogucuje efikasnu i brzu
suvu gradnju - montazu na
gradiliStu - ¢ime je znacajno
smanjeno vreme izgradnje.
Prema nekim procenama,
pominje se da je ovaj proces
Sest puta brZi naspram stan-
dardne gradnje. Projekat,
na koji odlazi najveéi deo
vremena, mora da bude
detaljan, precizan (prepo-
rucuje se primena BIM-a) i
finalno zavrsen pre nego sto
pocne podjednako precizna
proizvodnja. Rad sa CLT-om
na gradiliStu zahteva samo
mehanizaciju i ljudstvo koje
isklju¢ivo podrzava monta-
Zu, Sto znaci manje mehanizacije i manje radne snage naspram
standardne gradnje. Iskustvo evropskog trziSta pokazuje da za-
htevne objekte gradene CLT-om opsluzuje 1 do 2 mobilna krana
i izmedu 2 i 8 montazera na gradiliStu. Sve je potvrdeno i pri-
merom objekta za ¢iju gradnju je koriséeno 150 metara kubnih
CLT panela, a klju¢an parametar je bila vremenska odrednica
za procese: projektovanje je trajalo 3 meseca, odnosno 600 h;
proizvodnja 4 meseca sa 5 radnika; transport i gradnja 9 dana
sa 5 radnika. Pored svega navedenog, proces gradnje je i tih, te
samim tim pogodan za gradnju u urbanim sredinama.

Rad sa ovim materijalom podrazumeva i znacajno manje otpada:
kroz precizan projektat i uz preciznosti omogucene prefabrikaci-
jom, samo gradiliSte ostaje gotovo bez otpada. Na kraju, cirku-

Slika 4 — Atrijum Skole KF Skolen, izvor: Acetra (Hundven Clements Photography)
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Slika 3 — Skola KF Skolen u Norvesko] izvor Acetra (Hundven Clements Photography)
T R T

larnost: CLT paneli omogucavaju demontazu i otvaraju moguc-
nost ponovne upotrebe elemenata u novim projektima i novim
objektima, odnosno ponovno koris¢enje drvenih materijala kroz
reciklazu i preradu.

lako ovaj materijal ima vecu cenu po kvadratnom metru u pore-
denju sa Celikom i betonom, ako se u obzir uzmu sve prethodno
navedene prednosti, kao i o¢ekivanje da rasprostranjenija prime-
na i proizvodnja neminovno uticu na pad cene, onda izgradnja
koja primenjuje CLT postaje atraktivnija trZistu. Dodatno ohra-
brenje investitorima, koji ve¢ pokazuju interesovanje, predsta-
vljala bi i preko potrebna osvezena protivpoZarna regulativa, koja
bi trebalo da sagleda ovaj materijal i njegov stepen ispunjenosti
protivpoZarnih uslova onoliko koliko i za druge zakonom regulisa-
ne materijale. Mnogi objekti
| |. [
HP ‘ ! |

CLT pokazali su i potvrdili sve
prednosti koje ovaj materijal
moze ponuditi gradevinskom
sektoru.

izgradeni Sirom sveta koristedi
i
|

CLT U SAVREMENOJ
GRADITELJSKOJ
PRAKSI

Jedan od izuzetnih primera
odrzivog i funkcionalnog
dizajna sa upotrebom CLT-a
je projekat Skole KF Skolen
u Stavangeru u Norveskoj,
prikazan na slici 2. Za ovaj
projekat drvene Skole koji ¢ine
Cetiri viSespratna CLT objekta
kompanija Acetra je izradila
projekat konstrukcije od CLT
panela. Tri zgrade visine od
po tri sprata u svojoj strukturi
imaju kombinaciju CLT-a i i be-
tonske podzemne konstrukci-
je, koja obezbeduje stabilnost.
Cetvrta zgrada, na najnizoj
koti terena, je najvisi objekat
u kompleksu, sa impozantnom
visinom od 17,5 metara.




Ovaj projekat je jedinstven
- kako po visini, tako i zbog

upotrebe drveta razlicitih
¢vrstoéa, Sto omogucava
ispunjavanje specifi¢nih

konstruktivnih zahteva. Cela
konstrukcija, iznad nivoa
zemlje, sastoji se od CLT
zidova, GL greda i stubova.
Podovi se pretezno sastoje
se od viserasponskih ploca
razli¢ite debljine (od 120
do 160 milimetara), ¢ime se
postize balans izmedu sta-
bilnosti i lakoce konstrukcije.
Na viSim spratovima, tanji
zidovi postavljeni su zahva-
ljuju¢i kombinaciji visokih
CLT zidova (visine od oko 5
metara) i lakSe krovne kon-
strukcije. Stabilnost obje-
kata obezbeduju spoljasnji
i unutrasnji CLT zidovi. U
najvisoj zgradi ugradeni su
CLT lift i stepeniste kako bi se
dodatno ojacala stabilnost

Slika 5 - I1zgradnja objekta upotrebom CLT panela razliéi-te debljine, izvor: Acetra, photography: Jan Rune Berge
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celokupne konstrukcije. Jedna od upecatljivih karakteristika pro-
jekta je atrijum, koji sluzi kao vizuelni centar prostora. Stepenice
amfiteatra prikazuju rasporedenost CLT-a, dok velika staklena
fasada omogucava maksimalan prodor prirodne svetlosti u unu-

trasnji prostor.

HUBBOX

Nemate uvid u rad isporucene opreme, masine ili sistema?
Zelite da izmenite softver (PLC, HMI) bez napustanja kancelarije?

Pretplata (mesecna/godisnja) ne postoji!

Licenca za koris¢enje ne postoji!

Svi tipovi uredaja (PLC/HMI) su podrzani!

-

Sa projektom KF Skolen u Norveskoj ostvaren je usteda energi-
je od 536,5 tona saCuvanog CO, u strukturi, $to je ekvivalentno
smanjenju emisije od 119,2 kg CO, po kvadratnom metru. Ovo je
direktan primer znacaja koji usvajanje gradevinskih praksi koje
smanjuju negativni ugljenicki otisak ima u borbi protiv klimatskih
promena.
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