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Kada je reč o održivoj gradnji, već više od deceniju se tradi-
cionalni materijal - drvo vraća na velika vrata kao jedan na 
koji se sve više računa. Dugo potisnut od strane betona i 

čelika, danas se drvo, u obliku inovativnih materijala poput una-
krsno lameliranog drveta (CLT - Cross-Laminated Timber), vraća 
kao odgovor na sve veće izazove u pogledu održivosti, energet-
ske efikasnosti i ekološkog otiska. Upravo zbog ovih performansi, 
drvo sve više dobija na popularnosti i prepoznaje se kao mate-
rijal budućnosti, a njegov potencijal biće ključan za oblikovanje 
gradnje u decenijama koje dolaze. 

Želja da tržište Srbije upozna sa aktuelnostima u vezi CLT-a bio je 
povod za Savet zelene gradnje Srbije da nedavno, pri Privrednoj 
komori Srbije kao domaćinom, organizuje predavanje pod nazi-
vom "Unakrsno lamelirano drvo: inovacije u materijalima za odr-
živu budućnost". Događaj je realizovan uz podršku i u saradnji sa 
članovima Saveta kojima je ova tema bliska: kompanijom Acetra i 
Građevinsko-arhitektonskim fakultetom Univerziteta u Nišu. Ovo 
predavanje je bilo sjajna prilika za produbljivanje znanja o ovom 
materijalu i upoznavanje sa mogućnostima koje drvo u ovoj 
novoj formi pruža. Dušan Milutinović, direktor kompanije Acetra 
i profesor dr Radovan Cvetković sa Građevinsko-arhitektonskog 
fakulteta u Nišu detaljno su obradili ključne teme vezane za 
pojam CLT-a, govoreći o proizvodnji, izvođenju, ali i ključnim 
ekološkim, termičkim i drugim prednostima; o fleksibilnosti u 
dizajnu, procesu prefabrikacije, smanjenju otpada na gradilištu 
i ponovnoj upotrebi.

ŠTA JE CLT, I ZAŠTO BAŠ OVAJ MATERIJAL?
Unakrsno lamelirano drvo je konstruktivni 
proizvod koji se sastoji od više slojeva drvenih 
dasaka, obično 3 do 11, mada može i više, koji 
su položeni jedan preko drugog pod pravim 
uglom. Broj ugrađenih slojeva zavisi od tražene 
debljine i opterećenja koje je definisano prema 
konstruktivnim zahtevima. Slojevi se pod pri-
tiskom međusobno lepe ekološki prihvatljivim 
lepkovima, čime obezbeđuju jaku drvenu ploču 
sa izuzetnim nosivim karakteristikama za grad-
nju, bez obzira na to da li je reč o zidovima, me-
đuspratnim konstrukcijama, krovnim ravnima 
ili drugim elementima jednog objekta. Paneli 
se proizvode u izuzetno preciznim dimenzijama 
pri čemu se uključuju otvori za prozore, vrata, 
vodovod i ventilaciju, a mogu biti i sa bilo kojim 
kanalima, poput onih za električne ili bilo koje 
druge instalacije.  Ovi kanali se urezuju u pa-
nele u radionici, a postoji i mogućnost fabričke 
ugradnje tih instalacija.

Iz ugla globalnog fokusa na klimatsku krizu i ciljeva postavljenih zarad postizanja klimatske 
neutralnosti, sve češće se govori o učešću ugljenika u izgrađenoj sredini, kako emisionog, 
tako i ugrađenog. Sa godinama koje dolaze i prilagođavanjem na obnovljive izvore energije 
očekuje se značajno smanjenje emisija CO

2
, čime tema ugrađenog ugljenika samo sve više 

raste na značaju.

GRAĐEVINSKA INDUSTRIJA

Industrija 113 / Februar 2025.

Slika 1 - Detalj CLT panela, izvor: Acetra



CLT kao građevinski 
materijal ima svoju pri-
menu, bilo kao osnovni 
konstruktivni, ili u kom-
binaciji sa betonom i 
čelikom. Ovo potvrđuju 
i brojni primeri iz sveta 
gde je realizovan dizajn 
koji primenjuje drvo 
gde je to moguće, od-
nosno kombinuje ga sa 
betonom i čelikom gde 
je to potrebno. U prak-
si, ovo je to najčešće 
kombinacija betonskih 
temelja (sa podrumom, 
ako postoji) i jezgra sa 
međuspratnim i/ili zid-
nim CLT pločama.  

PREDNOSTI 
CLT-A: 
ZAŠTO DRVO 
POSTAJE SVE 
POPULARNIJE U 
GRADNJI? 
Prednosti ovog materijala su višestruke, i vidljive su u gotovo 
svim aspektima i fazama gradnje.

Ekološka vrednost CLT-a ogleda se u manjim emisijama CO2 i 
uštedi energije u procesu proizvodnje, što ga stavlja u katego-
riju materijala koji imaju manji uticaj na životnu sredinu. Kao 
prirodan, obnovljiv i biorazgradiv materijal dugog životnog veka, 
ugljenični otisak drveta je značajno manji u poređenju sa stan-
dardnim materijalima poput betona ili čelika. Energetska efika-
snost ovog materijala je jednako značajna jer CLT paneli imaju 
odlična izolaciona svojstva (λR = 0,11 W/mK), što doprinosi ener-
getskoj efikasnosti objekata.

Čvrstoća i stabilnost CLT panela obezbeđena je tehnologijom 
proizvodnje, što im daje izuzetne konstruktivne i noseće karak-
teristike. Paneli mogu imati raspon do 8 metara, a moguće je po-
stići i još veće raspone. CLT ima visoku aksijalnu nosivost zidova i 
otpornost na horizontalna dejstva, što ga čini idealnim za gradnju 
višespratnih objekata, kao i objekata velikih dimenzija, čime mu 
je omogućena konkurentnost na tržištu gradnje. Takođe, mnogo 
je lakši od betona i čelika, što se odražava na potrebu za manjim 
temeljima, čime se automatski  umanjuju troškovi materijala. 
Otpornost na požar je važna karakteristika CLTa, s obzirom na to 
da ovaj materijal pokazuje izvrsnu otpornost na požar. Njegova 
debljina i gustina sprečavaju prodor plamena, a u slučaju požara, 
CLT razvija sloj koji deluje kao prirodna zidna prepreka vatri. 
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Slika 2 - Izgradnja objekta upotrebom CLT panela različite debljine, izvor: Acetra (Photography: Jan Rune Berge)



28

Prefabrikovana konstruk-
cija CLT panela, kao final-
nog fabričkog proizvoda, 
podrazumeva da su paneli 
odmah spremni za montažu. 
Gradnja sa CLT panelima 
omogućuje efikasnu i brzu 
suvu gradnju - montažu na 
gradilištu - čime je značajno 
smanjeno vreme izgradnje. 
Prema nekim procenama, 
pominje se da je ovaj proces 
šest puta brži naspram stan-
dardne gradnje. Projekat, 
na koji odlazi najveći deo 
vremena, mora da bude 
detaljan, precizan (prepo-
ručuje se primena BIM-a) i 
finalno završen pre nego što 
počne podjednako precizna 
proizvodnja. Rad sa CLT-om 
na gradilištu zahteva samo 
mehanizaciju i ljudstvo koje 
isključivo podržava monta-
žu, što znači manje mehanizacije i manje radne snage naspram 
standardne gradnje. Iskustvo evropskog tržišta pokazuje da za-
htevne objekte građene CLT-om opslužuje 1 do 2 mobilna krana 
i između 2 i 8 montažera na gradilištu. Sve je potvrđeno i pri-
merom objekta za čiju gradnju je korišćeno 150 metara kubnih 
CLT panela, a ključan 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 značajno manje otpada: 
kroz precizan projektat i uz preciznosti omogućene prefabrikaci-
jom, samo gradilište ostaje gotovo bez otpada. Na kraju, cirku-

larnost: CLT paneli omogućavaju demontažu i otvaraju moguć-
nost ponovne upotrebe elemenata u novim projektima i novim 
objektima, odnosno ponovno korišćenje drvenih materijala kroz 
reciklažu i preradu.

Iako ovaj materijal ima veću cenu po kvadratnom metru u pore-
đenju sa čelikom i betonom, ako se u obzir uzmu sve prethodno 
navedene prednosti, kao i očekivanje da rasprostranjenija prime-
na i proizvodnja neminovno utiču na pad cene, onda izgradnja 
koja primenjuje CLT postaje atraktivnija tržištu. Dodatno ohra-
brenje investitorima, koji već pokazuju interesovanje, predsta-
vljala bi i preko potrebna osvežena protivpožarna regulativa, koja 
bi trebalo da sagleda ovaj materijal i njegov stepen ispunjenosti 
protivpožarnih uslova onoliko koliko i za druge zakonom regulisa-

ne materijale. Mnogi objekti 
izgrađeni širom sveta koristeći 
CLT pokazali su i potvrdili sve 
prednosti koje ovaj materijal 
može ponuditi građevinskom 
sektoru. 

CLT U SAVREMENOJ 
GRADITELJSKOJ 
PRAKSI
Jedan od izuzetnih primera 
održivog i funkcionalnog 
dizajna sa upotrebom CLT-a 
je projekat škole KF Skolen 
u Stavangeru u Norveškoj, 
prikazan na slici 2. Za ovaj 
projekat drvene škole koji čine 
četiri višespratna 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 obezbeđuje stabilnost. 
Četvrta zgrada, na najnižoj 
koti terena, je najviši objekat 
u kompleksu, sa impozantnom 
visinom od 17,5 metara.

Industrija 113 / Februar 2025.

Nemate uvid u rad isporučene opreme, mašine ili sistema?
Želite da izmenite softver (PLC, HMI) bez napuštanja kancelarije?

Rešenje je HUBBOX CONNECT X1

• Pretplata (mesečna/godišnja) ne postoji!
• Licenca za korišćenje ne postoji!
• Svi tipovi uređaja (PLC/HMI) su podržani!

hubbox.rs
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Slika 3 – Škola KF Skolen u Norveškoj, izvor Acetra (Hundven Clements Photography)

Slika 4 – Atrijum škole KF Skolen, izvor: Acetra (Hundven Clements Photography)



Ovaj projekat je jedinstven 
- kako po visini, tako i zbog 
upotrebe drveta različitih 
čvrstoća, što omogućava 
ispunjavanje specifičnih 
konstruktivnih zahteva. Cela 
konstrukcija, iznad nivoa 
zemlje, sastoji se od CLT 
zidova, GL greda i stubova. 
Podovi se pretežno sastoje 
se od višerasponskih ploča 
različite debljine (od 120 
do 160 milimetara), čime se 
postiže balans između sta-
bilnosti i lakoće konstrukcije. 
Na višim spratovima, tanji 
zidovi postavljeni su zahva-
ljujući kombinaciji visokih 
CLT zidova (visine od oko 5 
metara) i lakše krovne kon-
strukcije. Stabilnost obje-
kata obezbeđuju spoljašnji 
i unutrašnji CLT zidovi. U 
najvišoj zgradi ugrađeni su 
CLT lift i stepenište kako bi se 
dodatno ojačala stabilnost 
celokupne konstrukcije. Jedna od upečatljivih karakteristika pro-
jekta je atrijum, koji služi kao vizuelni centar prostora. Stepenice 
amfiteatra prikazuju raspoređenost CLT-a, dok velika staklena 
fasada omogućava maksimalan prodor prirodne svetlosti u unu-
trašnji prostor.

Sa projektom KF Skolen u Norveškoj ostvaren je ušteda energi-
je od 536,5 tona sačuvanog CO2 u strukturi, što je ekvivalentno 
smanjenju emisije od 119,2 kg CO2 po kvadratnom metru. Ovo je 
direktan primer značaja koji usvajanje građevinskih praksi koje 
smanjuju negativni ugljenički otisak ima u borbi protiv klimatskih 
promena.

Nemate uvid u rad isporučene opreme, mašine ili sistema?
Želite da izmenite softver (PLC, HMI) bez napuštanja kancelarije?

Rešenje je HUBBOX CONNECT X1

• Pretplata (mesečna/godišnja) ne postoji!
• Licenca za korišćenje ne postoji!
• Svi tipovi uređaja (PLC/HMI) su podržani!

hubbox.rs

GRAĐEVINSKA INDUSTRIJA

Slika 5 - Izgradnja objekta upotrebom CLT panela različite debljine, izvor: Acetra, photography: Jan Rune Berge 
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