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REZIME

Istrazivanja u oblasti drvenih konstrukcija, poslednjih decenija u svetu i kod nas, rezultira-
ju potpuno novim odnosom prema drvetu i drvenim konstrukcijama. Kvalitetna spojna sredstva,
industrijska proizvodnja, velika otpornost na pozar, laka i jednostavna montaza, nedvosmisle-
na ekonomicnost, samo su neki od parametara koji uticu na uspesnu primenu savremenih leplje-
nih lameliranih drvenih konstrukcija. U radu je prikazana proizvodnja i izvodenje konstrukci-
ja od lepljenog lameliranog drveta u Srbiji danas, primeri izvedenih objekata, kao i perspekti-
va ovih konstrukcija.

Kljucne reci: lepljene lamelirane drvene konstrukcije, drvo, proizvodnja nosaca.

SUMMARY

Research in the field of timber structures in the last of few decades, in our country and abro-
ad, are all responsible for an entirely different perspective of timber and timber structures. Qu-
ality connectors, industrial fabrication, great resistance against fire, easy and simple assembly,
unambiguous low cost, are only a few of the influencing factors of the successful application of
contemporary glued laminated timber structures. The productions and realize of glued lamina-
ted timber structures, stete of the art in this field in Srebia today, as well as examples of existing

structures and thear perspective in our country and abroad, are represented in this paper.
Key words: glued laminated timber structures, timber, fabrication of girders.

1. UVOD

Drvo 1 kamen su od iskonskih vremena, vekovima
pa i milenijumima, bili osnovni materijali za gradenje. I
danas, pored progresa i ostvarenih dostignu¢a u konstru-
kcijama od drugih materijala, u prvom redu od celika i
betona, drvene konstrukcije imaju svoje mesto u grade-
nju najraznovrsnijih objekata.

Drvo je organski materijal zavisan od mnogih priro-
dnih faktora i kao takav je heterogen i sa potpunom ani-
zotropijom. Medutim, u savremenoj tehnologiji grade-
nja drvenih konstrukcija, zahvaljuju¢i tekovinama struke
i nauke, moguce je uspes$no vladati svim njegovim mno-
goznaCnim svojstvima i ,,naterati” drvo, kao gradevin-
ski materijal, da ,,radi” i da se ponasa po zelji gradite-
lja. Sigurno je, da se drvo kao materijal moZe racional-
no i svrsishodno koristiti u drvenim konstrukcijama, bilo
da se radi o klasi¢nim ili savremenim drvenim konstru-
kcijama.

Adrese autora: ! Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 11000
Beograd, Bulevar kralja Aleksandra 73
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Drvene konstrukcije uopste, a savremene leplje-
ne lamelirane drvene konstrukcije posebno, u odnosu
na konstrukcije od drugih gradevinskih materijala, ima-
ju svoje specificne konstrukcijske odlike i karakteristike,
kao i komparativne prednosti, koje se zasnivaju na slede-
¢im svojstvima i osobinama:

— velika ¢vrsto¢a drveta paralelno vlaknima, koja
za pojedine vrste drveta premasuje ¢vrstoéu betona na
pritisak za marku MB 30. Mala zapreminsku masa (cca
600 kg/m®) u odnosu na armirani beton (2500 kg/m?) i
Celik (7800 kg/m?), posebno kod konstrukcija velikog ra-
spona, gde je sopstvena tezina najvece opterecenje, uka-
zuje na ekonomsku prednost konstrukcija od drveta u
odnosu na beton i Celik.

Sigurno je, da ekonomicnost primene jednog mate-
rijala zavisi i od mnogih drugih uslova, no, isto tako stoji,
da ovaj parametar nedvosmisleno ukazuje na udeo sop-
stvene tezine na veli¢inu napona, odnosno dimenzija pre-

* Clanak objavljen u Zborniku radova XXIV kongresa i Simpoziju-
ma Drustva za ispitivanje i istrazivanje konstrukcija i materijala Srbije,
odrzanog na Div¢ibarama, oktobra 2008. godine
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seka. Manja sopstvena tezina konstrukcija od drveta neo-
sporno utice i na veli¢inu temelja;

— drvo je trajan i postojan materijal. Ova konsta-
tacija je Cesto negirana i od ljudi iz struke koji se bave
drugim materijalima. Brojni su primeri koji idu u prilog
ovom tvrdenju: postoje drveni mostovi, objekti izlozeni
najnepovoljnijim uticajima, koji do sada egzistiraju i vise
od 200 godina, na primer u Austriji, Svajcarskoj i juznoj
Nemackoj. Kao jedan od primera, koji idu u prilog traj-
nosti drveta, je deo temeljne konstrukcije na mostu Me-
hmed pase Sokolovic¢a u Visegradu, ugraden pre vise od
400 godina (konstantno pod vodom) koji je i danas po-
stojan i prakti¢no neostecen i uspesno sluzi svojoj svrsi;

— izuzetna otpornost drveta na agresivne uticaje,
kao Sto su hemijska industrija, proizvodnja i skladistenje
vestackih dubriva, farme krava, svinja i dr., proizilazi iz
¢injenice da su drvo, kao i lepak, koji se koristi u leplje-
nim lameliranim konstrukcijama veoma otporni na kise-
line i luzine. Ovo ima za posledicu da je u mnogim ze-
mljama propisima uslovljeno da u objektima sa agresi-
vnom sredinom konstrukcija mora biti iskljuc¢ivo drve-
na;

— velika otpornost na pozar lepljenih lameliranih
konstrukcija proizilazi iz odnosa male povrsine preseka
u odnosu na masu, kao i iz ¢injenice da se pri sagorevanju
drveta na povrSinskim delovima stvara ugljenisani sloj
koji je izolator i Stiti unutrasnje delove preseka od toplo-
te, Sto znacajno usporeva gorenje. Za razliku od nezasti-
¢enog celika ili betona lepljeno lamelirano drvo, u zavi-
snosti od dimenzija poprec¢nog perseka nosaca, u pozaru
moze da “izdrzi” od 30 do 90 pa i viSe minuta;

— kratka 1 jednostavna montaza konstrukcija od le-
pljenog lameliranog drveta bazirana je na maloj tezini i
mogucénosti kompletne pripreme nosaca (krojenje, buse-
nje, postavljanje elemenata za vezu i dr.) u fabrici;

— bogat repertoar oblikovanja formi nosaca i same
konstrukcije zasnovan na mogucénosti savijanja lamela
prilikom izrade nosaca, omogucuje realizaciju najrazli-
¢itijih arhitektonskih zahteva u pogledu oblika nosaca i
izgleda konstrukcije;

— izuzetna toplina koju drvo kao materijal ima, bo-
ravak i zivot ljudi u objektima sa konstrukcijom od drve-
ta je udobniji i lepsi, $to uti¢e na njihovo ukupno raspo-
loZenje i motivisanost za zivot i rad. Ovi efekti postizu
se samom vidljivom konstrukcijom, dakle, bez dodatnog
ulaganja u uredenje enterijera. Kod betonskih i ¢eli¢nih
konstrukcija to nije slucaj, jer se one oblazu drugim ma-
terijalima ili farbaju, kako bi se, bar delimi¢no, postigao
slican efekat.

Zahvaljujuéi gore navedenim osobinama, karakte-
ristikama 1 specificnim prednostima u odnosu na dru-
ge konstrukcije, lepljene lamelirabne drvene konstru-
Funkcionalne moguénosti koje arhitekturi pruzaju kon-
strukcije od lepljenog lameliranog drveta su takve da se
moze smatrati da je drvo materijal za sva vremena. Ele-
gancija forme, harmonija oblika i istinska toplina ambi-
jenta objekata koji su napravljeni od drveta su najznacaj-
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niji faktori koji karakteriSu drvo kao materijal ugraden u
jedan objekat.

Raznovrsnost i fleksibilnost primene omogucéavaju
da se konstrukcije od lepljenog lameliranog drveta srecu

— javni i industrijski objekti: industrijske hale, skla-
dista, trznice, garaze, prodajni saloni, sajamske hale, ser-
visiidr,;

— poljoprivredni objekti: farme krava, ovaca, svi-
nja, skladista dubriva, hangari za poljoprivredne masine,
staklenici i dr.;

— sportski objekti: plivacki bazeni, tribine na stadio-
nima, teniske dvorane, klizalista, sportske dvorane i dr.;

— mostovi: pesacki, drumski, zeleznicki i dr.;

— sakralni objekti: crkve, kapele i dr.

2. LEPLJENE LAMELIRANE KONSTRUKCIJE U
SRBLJI

Zacetak savremenih drvenih konstrukcija na ovim
prostorima datira od 60-tih godina proslog veka. U bivsoj
SFRJ industrijski kombinat ,,Krivaja” (Zavidoviéi), ne-
Sto kasnije Drvno-industrijski kombinat ,,Gaj” (Podrav-
ska Slatina) i ,,Hoja” — Predelava lesa (Ljubljana), smelo
se hvataju industrijske proizvodnje savremenih drvenih
lepljenih lameliranih konstrukcija. Oslanjanjuci se ugla-
vnom na inostrane propise (do 1985.), boreci se sa pro-
blemima koje ovakva proizvodnja trazi (nedovoljno obu-
¢enim kadrovima, na primer), provodec¢i i odredena istra-
zivanja, ovi prozvodaci su realizovali na prostorima Ju-
goslavije viSe hiljada savremenih drvenih konstrukcija.
Mnogo toga je trebalo savladati, a posebnu teSkocu pred-
stavljala je ¢injenica, koja i danas stoji, da je orijenta-
cija naseg gradevinarstva ka materijalima kakvi su be-
ton i Celik.

Sve postignuto u oblasti drvenih konstrukcija u pe-
riodu posle Drugog svetskog rata, a posebno za posle-
dnjih 30-ak godina, sa skromnim kadrovima i relativno
malom industrijskom produkcijom, odvijalo se u grani-
cama Jugoslavije. Zahvaljujuéi objedinjavanju i zajedni-
¢kim snagama $irom Jugoslavije, postignuti su uglavnom
zadovoljavajuci rezultati zapazeni i van njenih granica.
Medutim, tokom 1991/92. godine, kao §to je poznato, do-
$lo je do burnih politi¢kih vrenja, do dezintegracije drza-
ve Jugoslavije. Ova zbivanja nepovoljno su se reperkuto-
vala i na privredna kretanja, na gradevinarstvo uopste, a
posebno na oblast drvenih konstrukcija. U zemlji Srbiji,
ostao je mali broj poslenika kojima su drvo i drvene kon-
strukcije osnovna profesionalna preokupacija i ni jedan
industrijski proizvodac¢ savremenih drvenih konstrukcija.
Organizacija industrijske proizvodnje zahtevala je odre-
deno vreme i u mnogome zavisila, kako od politickih pri-
lika, tako i od privrednih tokova.

Medutim, zahvaljuju¢i ogromnom entuzijazmu, lju-
bavi prema drvetu, ali i uz velike finansijske izdatke, u
Sremskoj Mitrovici je 2000. godine pocela sa radom fa-
brika lepljenih lameliranih konstrukcija. Naime, Cedo
Andri¢, koji je nekad radio u fabrici ,,Gaj” u Podravskoj
Slatini, uspeo je da, sa grupom svojih prijatelja i poslo-
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vnih partnera, organizuje firmu ,,Piramida” koja se bavi
projektovanjem i izvodenjem konstrukcija od lepljenog
lameliranog drveta (slike 11 2).

Firma “Piramida” ima 40 zaposlenih radnika i inZe-
njera koji sa uspehom projektuju i proizvode konstrukci-
je od lepljenog lameliranog drveta najrazliéitijih oblika
i namene. Godignja proizvodnja nosaca je oko 2500 m?,
a veéina je postavljena na objektima u Srbiji. Medutim,
deo proizvodnje se i izvozi, tako da je do sada izvezeno
u Crnu Goru oko 400 m3, u Bosnu oko 300 m?, pa ¢ak i u
Francusku, oko 150 m?.

Fabrika je opremljena savremenom linijom za po-
duzno nastavljanje lamela i linijom za lepljenje nosaca.

Slika 1. Deo proizvodnog pogona fabrike “PIRAMIDA” iz
Sremske Mitrovice

Slika 2. Proizvodnja nosaca u fabrici “PIRAMIDA” iz Srem-
ske Mitrovice

Slika 3. Sportska dvorana u Grockoj. Staticki sistem: luk na tri
zgloba raspona 36,9 m

66

Grada za proizvodnju nosaca uglavnom se uvozi iz Au-
strije, obzirom da ova grada, u odnosu na gradu iz Bosne
i Slovenije, koja je ranije kori$¢ena, ima bolji kvalitet,
pravilniju geometriju, bolje je susena pa se samim tim i
racionalnije koristi, odnosno ima manje otpada.

Za lepljenje dasaka prilikom izrade nosaca koristi se
lepak iz Svedske.

Inace, §to se ostalih proizvodaca sa prostora bivse
Jugoslavije ti¢e, koliko je autorima ovog rada poznato
,,Gaj” iz Podravske Slatine je u steCaju, dok ,,Hoja” iz
Ljublajne proizvodi oko 3500 m? nosa¢a na godisnjem
nivou.

Slika 4. Pesacki mostovi preko bazena hotela Splendid u Beci-
¢ima. Mostovi su izradeni od tikovine, a metalni vezni elementi
su od nerdajuceg celika. Raspon: 16,5m

Slika 5. Nadstresnica iznad Viminacijuma u Kostolcu. Prostor-
ni sistem. Raspon po dijagonali: 40 m.

Slika 6. Sportska hala u Novoj Varosi. Staticki sistem: ram na
tri zgloba raspona 28,0 m
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Slika 7. Krovna konstrukcija restorana u Novom Sadu u obliku
okrenutog camca. Raspon: 15m

Slika 8. Prostorna krovna konstrukcija Skole u Novom Sadu. Si-
stem Zolinger. Raspon 11m

[ustracije radi, ovde se, na slede¢im stranama, daju
fotografije i osnovne karakteristike nekih objekata ¢ija je
konstrukcija od lepljenog lameliranog drveta proizvede-
na u fabrici ,,Piramida” u Sremskoj Mitrovici.

3. UMESTO ZAKLJUCKA

Drvo je, kao materijal, pored kamena, od iskonskih
vremena, vekovima i milenijumima bio osnovni materi-
jal za gradenje inzenjerskih konstrukcija, i ne samo njih,
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Slika 9. Nadstersnica u Becicima. Raspon 12 m

ve¢ 1 mnogih drugih. Danas, i pored progresa i ostvare-
nih dostignuc¢a u konstrukcijama od drugih materijala, u
prvom redu od betona i ¢elika, drvene konstrukcije, si-
gurno, imaju svoje mesto u gradenju objekata najrazlici-
tije namene.

Dozivljavanje drveta kao materijala i konstrukcija
od drveta u vizuelnom i ose¢ajnom smislu, manifestuju
se kod Coveka tako $to izazivaju posebne efekte lakoce,
opustenosti, smirenosti, individualnosti, maste i drugih
efekata koji pospesuju njegovu kreativnost i senzibilnost.
Za razliku od betona i ¢elika koji su, sa vizuelnog aspe-
kta, bezli¢ni, hladni i monotoni, drvo i drvene konstru-
kcije se lako i jednostavno uklapaju u sve zahteve koje
njihov korisnik moze da zamisli.

Covek sa rada sa drvetom, u kolevci, gde provodi
prve dane svog Zivota, zivi sa njim u kuéi ili stanu, ali 1
umire sa njim, na poslednjem putu ka ve¢nosti, u mrtva-
¢kom sanduku.

I na kraju, jos neka pitanja i nedoumice:

Koliko je drvo staro ? — Koliko i svet .

Koliko ¢e trajati drvene konstrukcije ? — Koliko i
covek.

Drvo je, pored kamena, najstariji materijal za grade-
nje, a o njemu se i danas najmanje zna,

a superiornost ?..., a plemenitost ? ..., a lepota ?..., a
dobrota ? ..., a lakoca ?..., a izgled ?

JESU 1 BICE.
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