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UTICAJ POTRAZNJE KOMPOZITNIH PROIZVODA OD DRVETA U
EVROPI NA TRZISTE DRVNIH PROIZVODA U SRBIJI

Rezime

U poslednjih dvadesetak godina, razvile su se nove tehnologije i novi drvni
proizvodi koji nalaze S$iroku primenu u razli¢itim oblastima od industrije do
gradevinarstva. Medu najznacajnim inovativnim proizvodima od drveta, koji nalaze sve
Siru primenu u Evropi i u Srbiji, izdvajaju se kompozitni proizvodi, a u okviru njih
lepljeno lamelirano drvo (LLD). Na globalnom trzistu je sve viSe aktuelna i prisutna
gradnja ekoloskih i energetski efikasnih objekata koji su obuhvaceni terminom zelena
gradnja. Za gradnju ovih objekata se koriste razne vrste inovativnih kompozitnih
proizvoda od drveta kao §to su lepljeno lamelirano drvo, unakrsno lamelirano drvo,
lamelirana furnirska grada i drugi, tako da ona u velikoj meri uti¢e na povecanje njihove
potro$nje i intenziviranje proizvodnje. Upravo to je bio jedan od najvaznijih razloga za
preduzimanje istraZivanja u ovom radu sa ciljem sagledavanja uticaja potraZznje
kompozitnih proizvoda od drveta u Evropi na trZiSte drvnih proizvoda u Srbiji. Drugi
razlog za preduzimanje ovih istraZivanja predstavljala je Cinjenica da ti novi trendovi u
Evropi mogu da otvore nove razvojne moguénosti za drvnu industriju Srbije.

Primarna prerada drveta u Srbiji je u najvecoj meri orijentisana na proizvodnju
proizvoda niZzeg stepana finalizacije pa samim tim ostvaruje i manje finansijske
vrednosti §to bitno uti¢e na krajnji ekonomski rezultat poslovanja preduzeca u ovoj
oblasti. Ovakva situacija bi se mogla prevazi¢i 1 unaprediti kroz ugradnju rezane grade u
pojedine kompozitne proizvode od drveta i njihovim izvozom. TeZznja Srbije za
clanstvom u EU ¢e u bliskoj buducnosti kreirati politicki i administrativni okvir za
donoSenje odgovarajucih tehnickih propisa vezanih za gradevinski sektor u Srbiji, pre
svega u domenu subvencija i stimulacija kao i promovisanja i podizanja svesti
stanovniStva u oblasti gradnje drvetom Sto ¢e uticati i na intenziviranje potroSnje
kompozitnih proizvoda od drveta na domacem trziStu. Istrazivanja u ovom radu su
pokazala da, sa trziSnog aspekta, za preduzeca drvne industrije u Srbiji moze biti od
velikog znac¢aja moguénost proizvodnje kompozitnih proizvoda od drveta bukve koja je
najzastupljenija autohtona vrsta drveta. Potencijalna proizvodnja bukovih greda od

lepljenog lameliranog drveta u Srbiji bi zasigurno otvorila nove moguénosti za razvoj
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drvne industrije kroz njihov izvoz pre svega na trziSte Nemacke u kojoj je odobrena
njihova ugradnja u klasi eksploatacije 1.

Drugi vazan faktor koji je kompozitne proizvode ucinio aktuelnim je mogucénost
koriS¢enja trupaca manjih precnika i/ili nizih klasa kvaliteta za njihovu izradu.
Kvalitetna sirovina je sve manje dostupna, a dodatno optereCenje u vidu povecane
traznje za drvnom sirovinom od strane fabrika ploc¢a na bazi drveta i fabrika drvnih
peleta znaCajno zaoStrava odnose na trziStu drvne sirovine.

Koriste¢i kompletnu metodoloSku osnovu, metode i tehnike koje se koriste u
trziSnim i ekonomskim istrazivanjima u radu je dokazano da postoji trziSna opravdanost
i ekonomska isplativost proizvodnje lepljenog lameliranog drveta u Srbiji. Istrazivanje
trzista lepljenog lameliranog drveta u vode¢im zemljama Evropske unije po njegovoj
potrodnji su pokazala da postoje trzisSni potencijali za dalji razvoj proizvodnje ovog
kompozitnog proizvoda u Srbiji i rast njegovog izvoza. U tom smislu ekonometrijsko
modeliranje uticaja proizvodnje kuca u Nemackoj na poveéanje izvoza lepljenog
lameliranog drveta iz Srbije je pokazalo da takav uticaj postoji i da je on pozitivan.
Konkretno, pri svakom povecanju proizvodnje kuca od drveta u Nemackoj za 1% moze
se oCekivati povecanje izvoza lepljenog lameliranog drveta iz Srbije za 2,07% Sto je od
velikog znacaja za buduc¢i razvoj proizvodnje ovog kompozitnog proizvoda u Srbiji.

Imajuci u vidu da je trziSte lepljenog lameliranog drveta u Srbiji u inicijalnoj
fazi razvoja koju odlikuju brojne slabosti i nedostaci u radu su predloZene odgovarajuce
mere koje je potrebno sprovesti u cilju poboljsanja i unapredenja postojeéeg stanja. U
tom smislu posebno je vazno preduzeti aktivnosti za donoSenje odgovarajuceg
tehnickog propisa kojim bi se definisali kriterijumi 1 uslovi ugradnje kompozitnih
proizvoda od drveta u pojedine kategorije objekata. Paralelno sa tim potrebno je
sprovoditi aktivnosti na osnivanju referentne nacionalne laboratorije za ispitivanje
kompozitnih proizvoda od drveta kao i aktivnosti na daljem usvajanju i primeni
evropskih standarda iz te oblasti. Iskustva i rezultati istrazivanja koja su sprovedena u

Austriji i izneta u ovom radu mogu biti od velike pomo¢i u tim procesima.

Kljucne reci: trziste, potraznja, kompoziti, standardi, gradnja drvetom
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IMPACT OF COMPOSITE WOOD PRODUCTS DEMAND IN EUROPE
ON THE MARKET OF WOODEN PRODUCTS IN SERBIA

Summary

In the last twenty years, new technologies and new timber products, which are
widely applied in various fields from industry to civil engineering and construction,
have been developed. Among the most significant innovative wood products, which are
widening their use in Europe and Serbia, composite products are distinguished, and
within them glue laminated timber (GLT). The term green building encompass
construction of environmental and energy efficient buildings which is increasingly
actual and present in the global market. For the construction of these buildings, various
kinds of innovative composite wood products are used, such as glue laminated timber,
cross-laminated timber, laminated veneer lumber and others, so it has a large influence
on increasing their consumption and intensification of production. This is exactly what
has been one of the most important reasons for conducting research in this paper with a
goal to examining the impact of composite wood products demand in Europe on the
market of wooden products in Serbia. Another reason for conducting this research was
the fact that these new trends in Europe can open new development opportunities for the
wood industry in Serbia.

Primary wood processing in Serbia is largely oriented to the production of
products with lower degree of finalization and therefore achieves less financial value
which significantly affects the final economic result of enterprises in this field. This
situation could be overcomed and improved through the installation of sawn timber in
the individual composite wood products and their exports. The aim of Serbia to join the
EU will create a political and administrative framework in the near future for the
adoption of appropriate technical regulations related to the construction sector in Serbia,
primarily in the area of subsidies and incentives, as well as promoting and raising
awareness in the field of wood construction which will result in intensification of
consumption of composite wood products to the domestic market. Researches have
shown that, from the market point of view, for the wood industry enterprises in Serbia,
possibility of producing composite products from beech wood, which is the most
common native species, can be of great significance. Potential production of glue



laminated timber beams made of beech in Serbia would certainly have opened up new
opportunities for the development of wood industry through their export primarily to the
German market in which is approved their installation in the first class of exploitation.

Another important factor that has made composite products actual is the ability
to use smaller diameter logs and/or lower quality grades for their production. High
quality raw materials is becoming less available, and an additional burden in the form of
increased demand for wood raw material by factories of wood based panels and wood
pellet factories significantly tighten relations in the wooden market.

Using a complete methodological basis, methods and techniques used in the
market and economic research work has proven that there is a market feasibility and
economic viability of the production glue laminated timber in Serbia. Glue laminated
timber market researches in the leading countries of the European Union in terms of
consumption have shown that there are market potentials for further development of the
production of this composite products in Serbia and increase of its exports. In this sense,
econometric modeling of impact of houses production in Germany on the increase of
glue laminated timber export from Serbia has shown that such influence exists and it is
positive. In particular, each time increasing the production of wooden houses in
Germany by 1% can be expected to increase exports of glue laminated timber from
Serbia to 2.07%, which is of great importance for the future development of the
production of this composite product in Serbia.

Having in mind that the market of glue laminated timber in Serbia is in the
initial phase of development, characterized by numerous shortcomings and deficiencies,
appropriate measures to be undertaken in order to improve and advance the existing
state, are proposed in the work. In this sense it is particularly important to take action
for adopting appropriate technical regulation which would define the criteria and
conditions of composite wood products installation in certain categories of buildings.
Parallel to this, it is necessary to conduct activities on the establishment of national
reference laboratory for composite wood products testing and activities to further
adoption and implementation of European standards in this area. Experiences and
results of research conducted in Austria and shown in this paper can be of great help in
these processes.

Keywords: market, demand, composites, standards, wood construction
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1. UVOD

......

Istorijski posmatrano ljudska egzistencija je bila direktno vezana za ovaj obnovljiv
resurs, bilo da je drvo koris¢eno kao ogrev, za pripremu hrane ili za izradu oruda za lov.
U kasnijem periodu, se intenzivno pocelo koristiti u izradi drvenih kuca i posuda. Kako
je vreme prolazilo njegova potrosnja je postajala sve intenzivnija, pa je tako drvo naslo
primenu u brojnim industrijskim delatnostima kao $to su proizvodnja papira, namestaja,
stolarije, gradevinskih konstrukcija, podova, novih vrsta goriva (briketa i peleta) i sve

intenzivnijoj proizvodnji kompozitnih proizvoda od drveta.

U vremenu izraZzene globalizacije i sve intenzivnije potroSnje drveta sa jedne i
ograni¢enih Sumskih resursa sa druge strane velika je verovatno¢a da moze doc¢i do
disbalansa izmedu ponude i1 traznje za drvnom sirovinom u buducnosti. Brojni su
pokusaji da se predupredi ovaj nedostatak, pa je tako jedan od najvaznijih svetskih
trendova povecanje povrSina pod brzorstu¢im vrstama drveta koje se gaje plantazno sa
kratkim vremenskim periodima ophodnje. U prilog tome govori podatak da je 1990.
godine povrSina pod Sumskim plantazama u svetu iznosila 178,31 milion hektara, a
2010. godine taj iznos se povecao za 48,1 % i iznosio je 264,08 miliona hektara
(grafikon 1). Najvece apsolutno povecanje je bilo u Azijsko-Pacifickom regionu za
45,72 miliona hektara, a zatim u Severnoj Americi za 18,18 miliona ha i Evropi za 5,93
miliona hektara. U pogledu zemalja koje su imale navece relativno povecanje povrsina
pod Sumskim plantaZzama izdvajaju se Meksiko i Kanada sa vrednostima od 815,1 % i

560,5 % posmatrano respektivno.

Imajuéi u vidu visoke cene i izrazenu konkurenciju za drvnom sirovinom na
globalnom nivou neophodno je kontinuelno prilagodavanje varijabilnim trzisnim
uslovima. U tom smislu drvna industrija ¢ini velike napore da se drvna sirovina $to
bolje i racionalnije iskoristi pa se u skladu sa tim razvijaju novi proizvodi i proizvodne
tehnologije. Tu se pre svega misli na kompozite od drveta pod kojima se podrazumevaju
svi oni proizvodi ¢iji su sastavni delovi medusobno spojeni lepljenjem. Pojedini
kompozitni proizvodi svoje korene imaju u periodima jos od pre nekoliko decenija, ali
se sa njihovom industrijskom proizvodnjom zapocelo znatno kasnije kada su stvoreni

tehnoloski uslovi za serijsku proizvodnju.
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Grafikon 1. PovrSina Sumskih plantaza 1990. i 2010. godine sa porastom u

posmatranom periodu (lzvor: Kréger M., 2012)

Kvalitetne drvne sirovine u potrebnim koli¢inama je sve manje, pa je pored
pretohodno navedenog to bio jo§ jedan od vaznih razloga za povecanje njenog
iskoriS¢enja, a samim tim 1 postizanja $to vecih finansijskih efekata. Drvna sirovina koja
svojim kvalitetom nije zadovoljavala kriterijume za izradu pojedinih proizvoda od
masivnog drveta, u proslosti nije posmatrana kao resurs za izradu nekih drugih finalnih
proizvoda, a naro€ito ne onih iz oblasti konstrukcionih i nosecih elemenata i podupiraca.
Danas je razvoj novih tehnologija omogucio upotrebu tanke oblovine, ogranaka i
ostataka koji nastaju u procesu iskoriS§¢avanja Suma ali i onih koji nastaju u preradi
drveta. Pojedini ostaci se uspeSno koriste za izradu kompozitnih proizvoda kao §to su
ploce od orjentisanog strend iverja (OSB), grada od lameliranog iverja (LSL) i grada od
orjentisanog iverja (OSL). Veoma vazno je ista¢i da pojedini kompozitni proizvodi kao
Sto su ploce vlaknatice srednje gustine (MDF) i ploce vlaknatice velike gustine (HDF)

podrzavaju i upotrebu recikliranog drveta za njihovu proizvodnju.

Drvo pored velikog broja pozitivnih svojstava koja se ogledaju u njegovom

povoljnom odnosu mase 1 ¢vrstoCe, superiornih izolacionih svojstava, lakoj



manipulaciji, dobroj obradljivosti, mogué¢nosti reciklaze ima i svoje nedostatke.
Osnovni i najvazniji nedostaci su njegova anizotropija tj. nejednako utezanje i bubrenje,
¢vrstoca, gustina, greske i otpornost na spoljasnje bioticke i abioticke faktore. Navedeni
nedostaci se razlikuju ne samo izmedu razliCitih vrsta drveta ve¢ i u okviru same vrste, a
Sto je jo$ vaznije i u okviru iste vrste postoje razlike u zavisnosti od stanista, genetskih
predispozicija, dela stabla, pa i dela trupca iz kojeg sortiment potice. Ova nepovoljna
svojstva drveta su znacajno redukovana kod kompozitnih proizvoda nacinom njihovog
uslojavanja 1 razli¢itim zaStitnim tretmanima koji se primenjuju. U tu svrhu se koriste
razli¢ite vrste vodootpornih lepkova, hemijski tretmani (acetilovanje), termicki tretmani

na poviSenim temperaturama i druge metode obrade drveta.



2. PREGLED I OSNOVNE KARAKTERISTIKE KOMPOZITNIH
PROIZVODA OD DRVETA

Kao $to je ve¢ istaknuto u uvodu rada, veliki su izgledi da moze do¢i do pojave
disbalansa i naruSavanja ravnoteze izmedu ponude i traznje drveta u svetu. U prilog tome
govore podaci da ¢e 2020. godine na evropskom nivou ravnoteza biti tesko odrziva, kao 1
da ¢e se ozbiljniji problemi u snabdevanju javiti u periodu od 2030 - 2040. godine kada
Ge taj nedostatak iznositi 50 miliona m® na godisnjem nivou (Nilsson S., 2007). Do
pojave ovako velikog deficita i veéeg pritiska na Sumarstvo i industriju prerade drveta
moze do¢i 1 znatno ranije. Osnovni razlog za to bi mogao da bude intenzivan razvoj
bioenergetskog sektora, pa se zbog toga drvo kao sirovina mora jo$ racionalnije koristiti
nego do sada. Zbog toga se razvoju novih inovativnih proizvoda danas poklanja sve veca
paznja. Novi, savremeni, inovativni i superiorni proizvodi su svrstani u grupu
kompozitnih proizvoda od drveta. Ovi proizvodi imaju dve vazne prednosti koje ce

pospesiti njihov kontinuirani rast u stambenoj i nestambenoj gradnji i to:

1. superiorna mehanicka svojstva koja se ogledaju u uniformnoj cvrstodi,
povecanju estetske vrednosti kroz dizajn i omogucéavanju efikasnije ugradnje.

2. znaCajno unapredeno kvantitativno iskoris¢enje polazne sirovine u gotov
proizvod. Prose¢no iskoris¢enje trupaca u pilanskoj preradi drveta i proizvodnji
rezane grade liS¢ara se kre¢e u opsegu od 40 - 45 % dok se njihovo iskoriséenje
kod proizvodnje LVL-a krece oko 52 %, Parallam-a oko 65 %, a kod LSL-a oko
75 % (FAO, 2000).

U nastavku su predstavljene najznacajnije karakteristike trziSno najzastupljenijih

tipova kompozitnih proizvoda od drveta.

2.1. Lepljeno lamelirano drvo — LLD (Glue laminated timber — Glulam — GLT)

lako se lepljeno lamelirano drvo (LLD) smatra novim proizvodom, zapravo
njegovo pojavljivanje je vezano za pocetak XX veka, kada ga je prvi put patentirao

nemacki drvopreradiva¢ Otto Hetzer koristeci kazeinski lepak. Medutim, ovaj proizvod



u to vreme nije imao znacajniju primenu, a jedan od najvaznijih ograni¢avajucéih faktora
je bila nedovoljno razvijena tehnologija u proizvodnji lepkova koji su u to vreme
koriS¢eni. Znacajan iskorak u proizvodnji lepljenog lameliranog drveta se dogodio
1942. godine kada je u ovu industriju uveden fenol rezorcinolski lepak koji je u
potpunosti vodootporan. Ovo je omogucilo da se lepljeno lamelirano drvo od tada pa do
danas koristi u unutrasnjim i spoljasnjim aplikacijama bez bojazni da ¢e pod dejstvom

vlage do¢i do degradacije linije lepljenja (Glued laminated timber association, 2006).

U poslednjih desetak godina porast potraznje za ovim proizvodom je konstantno
prisutan u Evropi, a to potvrduju podaci da je 1999. godine potraZznja iznosila 1,12
miliona m*, a samo nekoliko godina kasnije, 2005. godine, dostigla je 1,87 miliona m?
Sto je predstavljalo povecanje od 67 %. Zbog toga je Evropa predstavljala najvece
svetsko trziSte lepljenog lameliranog drveta (FAO, 2000; IHB Timber Network, 2006).
Prema istrazivanjima FAO (2000) LLD ¢ini oko 95 % evropske potro$nje kompozitnih
proizvoda od drveta. Medutim, Evropa ne samo da trosi velike koli¢ine, vec je i veliki
izvoznik ovih proizvoda (u 2000. godini uée$ée izvoza u odnosu na proizvodnju je
iznosilo preko 75 %), pri emu su se
najveée koliine izvozile u Japan
(FAO, 2000). U periodu od 2001 -
2011. godine tri najveca izvoznika
lepljenog lameliranog drveta u Evropi
su bili Austrija, Nemacka i Finska.
Austrija je u 2011. godini ostvarila
izvoz od 400,7 miliona evra, tj. za
169,3 miliona evra viSe u odnosu na
Nemacku koja je bila na drugom mestu
(Eurostat, 2012). Evropa je veliki

proizvoda¢  lepljenog lameliranog

drveta Cija je proizvodnja dostigla 2,3

Slikal.  Lepljeno lamelirano drvo smrce

miliona m® na godisnjem nivou.
po debljini i Sirini . i . )
Proizvodnja  lepljenog lameliranog
(1zvor: Sretenovic P., Minhen, 2013) . )
drveta ¢e nastaviti da raste jer



izgradnja kuca od drveta sve vise dobija na popularnosti, pa ¢e samim tim to biti snazan

podstrek za rast traznje (CEI-Bois, 2010; FAO, 2000).

Iz prethodno navedenog se moze zakljuciti da zapadnoevropsko trziste lepljenog
lameliranog drveta predstavlja izazov, ali i1 Sansu za potencijalno povecanje postojece i
pokretanje nove proizvodnje u Srbiji. Sa druge strane to moze biti dobra prilika da se
deluje na domadem trziStu rezane Cetinarske grade u smislu postepene supstitucije
lepljenim lameliranim drvetom imajuc¢i u vidu da je u periodu 2006 - 2010. godine
prose¢na godi$nja proizvodnja od 148.400 m® bila nedovoljna za zadovoljenje potraznje
3

ve¢ da se u proseku godiSnje uvozilo jo§ 362.800 m

(FAOSTAT, 2011). Na slici 2 je dat S$ematski prikaz proizvodnog procesa LLD-a.
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Slika 2. Sematski prikaz proizvodnog procesa lepljenog lameliranog drveta

(lzvor: www.glulam.co.uk)

Najzastupljenija Cetinarska vrsta drveta za proizvodnju lepljenog lameliranog

drveta je smr€a, za koju su u najveéem broju slucajeva vezane referentne vrednosti



koriSéenih evropskih standarda. Od Cetinara jos se koriste aris, bor, jela i duglazija, a od
lis¢arskih vrsta drveta bukva za koju je 07. oktobra 2009. godine u Nemackoj izdato
odobrenje za ugradnju u unutrasnjosti objekata - Klasa eksploatacije 1. (Schmidt M., et
al., 2010).

Za zadovoljavajuce lepljenje bukve preporucuje se produzeno vreme presovanja,
a pored Cistih bukovih elemenata za proizvodnju lepljenog lameliranog drveta mogu se
koristiti 1 elementi koji imaju zdravu laznu sréevinu. Pored homogenih tipova lepljenog
lameliranog drveta ¢iji su svi slojevi napravljeni od lamela iste klase ¢vstole na
savijanje, postoji 1 tzv. kombinovani tip gde su lamele razlicitih klasa ¢vrstoc¢e. Takode
postoji 1 hibridni tip lepljenog lameliranog drveta koji je graden od razliCitih vrsta
drveta, pa je tako jedna od varijanti i ona sa bukvom i smréom. Na slici 3 se moze videti
raspored lamela gde je bukva ugradena u spoljasnje slojeve sa uc¢es¢em od po 20 %

visine, a unutrasnji slojevi koji €ine ostalih 60 % visine su napravljeni od smrce.

Imaju¢i u vidu da je bukva jedna od
najzastupljenijih vrsta drveta u Srbiji, kao i da
su velike povrSine pod izdanackim Sumama
(29,8 %) kod ¢ijih je stabala u najvecoj meri

zastupljeno lazno srce moze se zakljuciti da

postoje znacajni potencijali za proizvodnju
LLD u Srbiji i njegov izvoz na trziSte
Evropske unije, a posebno u Nemacku. Ovo
\  se takode moZe potkrepiti €injenicom da je
trziSte Nemacke najveci potroSa¢ lepljenog
lameliranog drveta u Evropi. Imaju¢i u vidu
prethodno navedeno istrazivanje Schmidt M.,

\\‘

—~—

——

et al., (2010) u pogledu iskoriS¢enja i

Slika3.  Hibridni LLD bukve i ekonomskih  efekata pri  potencijalnoj

y proizvodnji LLD-a bukve mogu biti polazna
Smrce

(lzvor: Frese M., et al., 2009) tacka za dalje analize.



2.2. Grede | profila (I - joists)

Grede I profila su proizvod koji je jedan od supstituenata rezane Cetinarske
grade. Ove grede se sastoje iz dva spoljaSnja sloja koji su medusobno ukruceni
srednjicom, pa zato u popreCnom preseku imaju profil velikog latini¢nog slova I.
Spoljasnji slojevi su izradeni od masivnog drveta ili od LVL-a, dok se srednjice izraduju
od furnirskih ploca ili od OSB ploca, tako da su danas prisutne grede I profila u
razli¢itim prethodno pomenutim kombinacijama. Trus Joist (TJ) mikro-lam, sastavljen
od furnirske ploce kao srednjice i spoljasnjih slojeva od lamelirane furnirske grade
(LVL) je bio prvi uspeSan inzenjerski proizvod u svetu koji je imao komercijalni uspeh.
Traznja za TJ gredama i proizvodna postrojenja ovih proizvoda su se prosirila tokom
70-tih godina. TJ proizvod i trzista koja je opskrbljivao su bila dobro pripremljena da

7" 4 71 iskoriste nedostatak trupaca velikih
» pre¢nika koji su tradicionalno bili
koriséeni za izradu rezane grade koja
se koristila u gradevinarstvu. Mala
masa proizvoda, ¢vrstoca,
uniformnost i sposobnost da premosti
velike raspone je dao idealnu zamenu
za klasi¢nu rezanu gradu. Medutim
kontinuirana  proizvodnja  visoko
kvalitetnin | greda zahtevala je
pouzdano  snabdevanje  drvenim

slojevima velike C¢vrstoe. Rezanu

gradu u ovom kvalitetu je bilo sve
Slika4.  Greda I profila (I - joist) teze obezbediti, pa se zbog toga

(Izvor: www.apawood.org) pocela koristiti grada od LVL-a.

Finansijska isplativnost je postignuta kroz uStedu gde se tradicionalni sistem
drvenog poda sastoji iz 133 grede dok ista povrSina poda sa gredama I profila broji 80
komada, pa se samim tim angaZuje manje radne snage. U vecini sluCajeva grede I

profila kostaju vise po duznom metru od konvencionalnih materijala, ali one Stede na



radnoj snazi i imaju bolja mehanicka svojstva. U pogledu proizvodnje greda I profila u
Severnoj Americi proizvodnja je 1999. godine iznosila 275 miliona m', §to je za 18,3

puta vise nego u Evropi (FAO, 2000).

2.3. Konstruktivna kompozitna grada (Structural composite lumber - SCL)

Konstruktivna kompozitna grada je zajednicki termin za viSe pojedinacnih

proizvoda €iji su nazivi i1 karakteristike predstavljeni u nastavku.

2.3.1. Lamelirana furnirska grada (Laminated veneer lumber — LVL)

Lamelirana furnirska grada se pocela proizvoditi ’40-tih godina XX veka za
potrebe avionske industrije (propeleri), a poslednjih dvadesetak godina ona je postala
vazan proizvod koji je izazivao veliko interesovanje u gradevinskoj industriji. Za
njegovu proizvodnju se Koristi furnir debljine od 2,5 mm do 3,2 mm i fenol-
formaldehidni lepak, koji se presuju pod odgovarajuc¢im pritiskom i temperaturom i tako
se dobija proizvod duzine do 23 m, Sirine 1,8 m i debljine od 21 mm — 75 mm. LVL se
moze smatrati proizvodom na bazi
furnira, pri ¢emu je osnovna razlika
izmedu furnirskih plo¢a i LVL-a u
tome Sto kod prvih ide uvek neparan
broj listova furnira sa medusobnom
orjentacijom susednih listova pod
uglom od 90°, dok je kod poslednjeg
orjentacija listova gotovo uvek takva
da je paralelna duzoj osi proizvoda.
Vazno je napomenuti da postoje i
odredeni tipovi LVL-a kod kojih se
npr. svaki 5-ti list furnira postavlja

Slika5.  Lamelirana furnirska grada bukve upravno na pravac duZze ose radi

(Izvor: Sretenovic P., Minhen, 2013) povecanja Cvrstoe u tom pravcu.



LVL je visoko kvalitetan gradevinski materijal sa jedinstvenim konstrukcionim
svojstvima i fleksibilnos¢u dizajna koji ga zajedno ¢ine superiornim u odnosu na rezanu

gradu 1 LLD, narocito u konstrukcijama sa velikim rasponima.

Nove proizvodne tehnologije kao §to su najsavremenije ljustilice za furnir,
sistemi za susenje 1 prese su omogucili drvnoj industriji da transformise vrste drveta kao
Sto su breza, jasika, joha ali i druge vrste drveta Ciji su trupci malih pre¢nika, u
proizvode sa superiornim karakteristikama imajuci u vidu da su one za konstrukcionu
upotrebu smatrane neupotrebljivim. Danasnja proizvodnja LVL-a se odvija na
savremenoj tehnologiji koja omogucéava visoko iskoriS¢enje drveta i ona se neprekidno
razvija. Potraznja LVL-a u Evropi 1997. godine je iznosila 80.000 m® dok je u Severnoj
Americi bila veca za 18 puta (FAO, 2000). Iz prethodno navedenog se moze zakljuciti
da je LVL tipi¢no americki proizvod, za razliku od lepljenog lameliranog drveta koji se
moze smatrati evropskim. Dobar primer ustede u troskovima pri koris¢enju LVL-a se
obi¢no meri kroz uStedu u radnoj snazi. Na primer, ugradnja jedne LVL grede za
nadvratnik garaZnih vrata u poredenju sa konvencionalnim metodom zakucavanja dve
gredice dimenzije 50,8 mm x 254 mm zahteva manje vremena. U principu se moze
grubo re¢i da LVL ima vecu ¢vrstocu za 1,3 puta od LLD-a i 2 puta vecu ¢vrstocu od
rezane grade. Ipak date vrednosti ¢vrstoce ne daju pravu sliku ovog proizvoda. Prema
pojedinim izvestajima menadzmenta Trus Joist MacMillan (SAD) moze se zakljuciti da
za postavljanje 92,9 m2 poda na standardne grede od masivnog drveta dimenzija 50,8
mm x 254 mm je potrebno poseci 3 drveta, dok se isti posao sa LVL-om moze uraditi
upotrebom samo jednog stabla drveta (Neuvonen E., et al., 1998). To znaci da se na
drugi nacin efikasnije koristi drvna sirovina. Naime LVL pruZza idealno reSenje, kada su
karakteristike kao §to su ¢vrstoca, mala masa i taCnost dimenzija od suStinskog znacaja.
Ove vazne karakteristike uticale su na povecanje njegove popularnosti i upotrebu u
SAD i u Evropi. Glavna evropska trzista LVL-a su Skandinavske zemlje, Francuska i

Nemacka.

Ova kompozitna grada nailazi na sve vece prihvatanje od strane gradevinarstva i
postepeno zamenjuje klasicnu rezanu gradu. Postoji puno razloga za povecanu
popularnost ovog industrijskog proizvoda od drveta. Trupci velikih dimenzija su u

manjoj meri dostupni na nekim trziStima Sto stvara odli¢nu priliku za LVL. Proces
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furniranja i lepljenja LVL-a omogucava da proizvodi velikih dimenzija budu izradeni
od stabala manjih pre¢nika i na taj nacin doprinose efikasnom iskoriS¢enju drvne
sirovine. Vazno je napomenuti da se sa minimalnim modifikacijama, fabrike furnirskih
plo¢a mogu adaptirati u one koje proizvode LVL. Na taj na¢in mogu da prosire svoj

proizvodni program i stvore mogucnosti za nastup na novim trzistima.

2.3.2. Grada od paralelno orjentisanog iverja (Parallel strand lumber - PSL)

Grada od paralelno orjentisanog iverja je kompozitni proizvod sli¢an prethodno
pomenutom LVL-u. Debljina ivera je uglavnom manja od 6,4 mm, a prosecna duZina
ivera mora biti najmanje 150 puta veéa od debljine. PSL se dobija paralelnim lepljenjem
traka furnira koje se prethodno suse na vlaznost od 2 — 3 %. Dimenzije ovih furnirskih
traka su oko 3 mm debljine, oko 19 mm Sirine i duzina koja se kre¢e oko 600 mm.
Materijal koji se koristi za izradu je najceSce iz delova furnirskog plasta koji se dobija
prilikom ljustenja trupaca ali i onog dela koji nema punu Sirinu plasta (jednaku duZini

trupca koji se ljusti).

Imajuéi u vidu prethodno
navedeno za proizvodnju PSL-a
se mogu Koristiti ostaci u
proizvodnji furnirskih ploca i
lamelirane  furnirske  grade
(LVL). Kod pojedinih proizvoda
oni  predstavljaju  osnovnu
polaznu sirovinu za proizvodnju
PSL-a. Kao vezivo se Koriste

vodootporni lepkovi, najcesce

fenol-rezorcinol-formaldehidni

lepak, a njihovo ocvrS¢avanje se

vr$i uz koriS¢enje mikrotalasa.

Slika 6.  Grada od paralelno orjentisanog iverja Za proizvodnju PSL-a se, kao i

(|ZVOI’Z www.unilux.de) kod LVL_a' u savremenim
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proizvodnim pogonima koriste kontinuelne prese, tako da je duZina ograni¢ena
manipulativnim i transportnim sistemima. Najées¢e duzine pojedinac¢nih komada su do
20 m, a Sirina i visina se kre¢u do 275 mm x 475 mm. Greske drveta kao Sto su ¢vorovi,
usukanost vlakana i1 smolne vre€ice kod Cetinara jednim delom se uklanjanju u toku
proizvodnje, tako da je dimenziona stabilnost proizvoda dobra, a njegova svojstva

uniformna u poredenju sa klasi¢nom rezanom gradom.

2.3.3. Grada od lameliranog iverja (Laminated strand lumber - LSL) i grada od

orjentisanog iverja (Oriented strand lumber — OSL)

Grada od lameliranog iverja i grada od orjentisanog iverja je nadogradnja na
tehnologiju proizvodnje OSB ploca. Znatno vise je sli¢nosti nego razlika izmedu ova
dva proizvoda. Osnovna razlika je u dimenziji iverja koje se koristi za njihovu izradu. U
tom smislu iverje koje se koristi za proizvodnju LSL-a je ve¢ih dimenzija u odnosu na

ono koje se Kkoristi za proizvodnju OSL-a, a takode je i neSto duze od onog koje se

— - koristi za proizvodnju OSB ploca.
= \g — e . e .
\\‘}:'I:-\ . Dimenzija iverja je oko 300 mm x
AR \\'\;&‘\Q ==

3\“’ ~— 3*;‘\ 30 mm x 1 mm, a za medusobno
‘ \‘ ™ sjedinjavanje u gotov proizvod se
' koriste  vodootporni  lepkovi,

uglavnom poliuretanski

(Leonardo da Vinci Pilot Project,

2008). Metode koje se uglavnom

koriste za nanoS$nje lepka na iverje

su prskanje 1 njegovo mesanje sa

iverjem. Veoma je vazno istaci da

je kod ovih proizvoda

_ karakteristicna intenzivnija
Slika 7. Grada od lameliranog iverja (LSL)

_ poduzna orjentacija iverja 1 veci
(Izvor: www.unilux.de)

pritisci presovanja u odnosu na
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OSB ploce, pa se samim tim dobija proizvod povecane gustine. Vrsta drveta koja se
najcesce koristi je jasika, ali se mogu koristiti i druge vrste drveta odvojeno ili u
kombinaciji sa njom. LSL se izraduje u obliku plo¢a dimenzija 14,63 m x 1,22 m x 140
mm iz kojih se po potrebi mogu krojiti grede zeljenih dimenzija. LSL i OSL se koriste
tamo gde se zahtevaju visoka mehanic¢ka svojstva, uglavnom za razli¢ite vrste greda. U
kombinaciji sa drugim kompozitnim proizvodima od drveta oni se mogu Koristiti kao
srednjice pri izradi greda | profila. Imaju¢i u vidu veoma zanimljivu teksturu same
povrsine, oni se mogu koristiti i na proizvodima izloZenim pogledima posmatraca sa ili

bez premaza.

2.4. Ploce od orjentisanog iverja (Oriented Strandboard — OSB)

Ploce od orjentisanog iverja su napravljene kako bi na trziStu zamenile furnirske
ploce nizih klasa kvaliteta. U prvoj fazi proizvodnje OSB ploca, trupci se koraju i krate
na jednake duZine, a zatim se pretvaraju u iverje. Iverje se zatim suSi u velikim
rotacionim dobo$ suSarama, a zatim se vrsi prosejavanje na valjcastim disk sitima kako
bi se izdvojilo ono koje je
adekvatne veli¢ine. Na osuSeno
iverje se zatim nanosi tecna
smola, a zatim se rasporeduje u
slojeve na transportnoj traci tj.
liniji za formiranje tepiha gde se
slojevi ukrStaju. Za slojeve lica,
iverje se uglavnom orjentiSe u
pravcu poduzne ose, dok je kod
sredi$njih slojeva iverje

nasumicno rasuto po celoj ploci.

Tepih se formatizuje na zadatu

Slika 8. Ploca od orjentisanog strend iverja OSB

(12v0r: www kronospan.co.uk) dimenziju, a zatim odlazi na presu

gde se iverje i lepak medusobno
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sjedinjuju pod odgovaraju¢im pritiskom i temperaturom kako bi se dobila strukturna
plo¢a. Na kraju, plo¢e se rezu na zadatu meru, pri ¢emu se jednostavnom promenom

programa rezanja mogu proizvesti u vise razlicitih dimenzija.

Blizu tri decenije laboratorijskih testiranja i prakti¢nih proba na terenu su
pokazali da je OSB odlican proizvod. Njegove karakteristike dolaze do izrazaja vec
kada proizvod napusti fabriku i to na taj nacin Sto one ostaju ravne tokom skladiStenja i
transporta, tako da na mesto ugradnje stizu direktno spremne za montazu (ploce sa
utorom i perom se uklapaju bez problema). OSB plo¢e zadrzavaju svoje performanse
dugo posle njihove ugradnje. Ploce pokazuju odlicnu sposobnost drzanja veza, ¢ak i
kada se vijci i ekseri nalaze blizu ivica. OSB je otporan na ugibanje, raslojavanje i
utezanje zato $to drvo i lepak u celini funkcioniSu tako §to stvaraju ¢vrste i dimenziono
stabilne veze. OSB ploce se najCeS¢e koriste za tradicionalnu primenu kao $to je
oblaganje krovova, zidova, podkonstrukcije podova i u druge svrhe. Visoke
performanse su omogucile OSB plo¢ama da steknu popularnost u brojnim drugim
oblastima ukljucujuéi: strukturne izolacione panele, srednjice kod greda 1 profila,
namestaj, palete i kod drugih proizvoda i upotreba. OSB plo¢e se proizvode u dve
tipicne dimnezije 1220 mm x 2440 mm i 1250 mm X 2500 mm. Paneli koji se koriste
kao fasadne obloge su dostupne u manjim Sirinama od 152 mm ili 203 mm i duZinama

od 4880 mm.

2.5. Unakrsno lamelirano drvo (Cross Laminated Timber - CLT)

Unakrsno lamelirano drvo (cross laminated timber - CLT) se proizvodi od vise
slojeva lepljenih ploca od masivnog drveta koje su gradene uglavnom od tangencijalnih
elemenata Sirine 80 - 240 mm ¢ija je debljina od 10 do 45 mm. Od cetinarskih vrsta
drveta koriste se smrca, bor 1 jela dok se od liS¢arskih vrsta mogu koristiti jasen, bukva i
druge vrste. U pogledu duzinskog nastavljanja elemenata ono se vrSi koriS¢enjem
zupCaste veze (cink veze) pri ¢emu je minimalno rastojanje nastavka izmedu dve
susedne paralelne lamele jednako najmanje 1/3 njihove Sirine. Medusobna orjentacija
slojeva je uglavnom pod pravim uglom ali moze biti i pod uglom od 45°. Maksimalne

dimenzije proizvoda su u pogledu tehnolosko proizvodnih ograni¢enja 16,5 x 3 m, dok
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su transportna ograni¢enja do 30 X 4,8 m. Debljina kona¢nog proizvoda se kre¢e od 42

mm pa sve do 500 mm, u zavisnosti od njegove krajnje namene koja se izmedu ostalog

svodi na klasu eksploatacije 1 i1 2. Klase ¢vrsto¢e kod poduznih slojeva se kre¢u od C24

- C30, dok se kod poprecnih uglavnom svode na klasu ¢vrstoe C16 (max. C30).

Njihova namena je uglavnom za izradu zidova i podova drvenih objekata (Leonardo da

Vinci Pilot Project, 2008).

Slika9.  Unakrsno lamelirano drvo (CLT)

(Izvor: Sretenovic P. Minhen, 2013)

U Evropi je 2012.
godine bilo 12 fabrika za
proizvodnju CLT-a ¢&ija je
ukupna proizvodnja bila na
nivou od 3.000.000 m?. Od
prethodno navedene kolicine
83,3 % se proizvodilo u 6
fabrika (KLH = 700.000 m?,
Stora Enso = 500.000 m?
Mayr-Melnhof Kaufmann
500.000 m? Binderholz

400.000 m? Merk Finnforest =200.000 m? i Schilliger = 200.000 m?). Ova koli¢ina
CLT-a je dovoljna da se izgradi 1.000.000 m? novih zgrada (Smith S., 2012).
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3. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Inovativni kompozitni proizvodi od drveta su ve¢ nekoliko godina predmet
intenzivnih naucnih istrazivanja u celom svetu. Najintenzivnija istrazivanja sprovode se
na lepljenom lameliranom drvetu koje predstavlja jedan od najzastupljenijih proizvoda
iz kategorije kompozitnih proizvoda od drveta u Evropi. Ova istraZivanja su veoma
znacajna sa trziSnog i marketinskog aspekta jer su superiorne karakteristike kompozitnih
proizvoda od drveta jedan od najvaznijih faktora koji utiCe na razvoj i poveéanje
njihove potro$nje na globalnom nivou. Zahvaljujué¢i vaznim karakteristikama
kompozitnih proizvoda koji ¢e u nastavku biti predstavljeni sve veéi broj stru¢njaka
gradevinske i arhitektonske struke stice poverenje u navedene proizvode. To se direktno
odrazava na krajnje potrosace i korisnike objekata u koje su ovi proizvodi ugraduju, gde
u toku perioda eksploatacije do izrazaja dolaze pogodnosti koje kompozitni proizvodi

od drveta pruzaju.

Upotreba lepljenog lameliranog drveta u Velikoj Britaniji i prednosti koje ono
ima u odnosu na klasi¢nu rezanu gradu su bile predmet istrazivanja jo§ daleke 1987.
godine (Abbott A. R., et al., 1987). Pocetak uspeSnog rasta i razvoja trzista lepljenog
lameliranog drveta u Velikoj Britaniji vezan je za osnivanje britanskog udruzenja
(Glued Laminated Timber Association — GLTA) za ovaj kompozitni proizvod koje je
imalo za cilj da pored promocije proizvoda vrsi i tehnicku koordinaciju i1 edukaciju.
Tako je Larsson (2014) sproveo analizu trziSta lepljenog lameliranog drveta u
gradevinskom sektoru Svedske. On je smatrao da bi argumenti za ekoloski bliske i
odrzive gradevinske objekte koji su pri tome i energetski efikasno dizajnirani trebalo da
motiviSu povecano koriS¢enje drveta kao obnovljivog materijala. Povecanje ucesca
lepljenog lameliranog drveta na trzidtu Svedske je rezultat razligitih faktora, od kojih su
povecanje uvozne cene celicnih konstrukcija i povecanje gradnje industrijskih hala i
skladiSta u gradevinskom sektoru od velikog znacaja. Arhitekte i gradevinski inZenjeri
su uvideli da imaju veliki uticaj na izbor materijala koji ¢e se koristiti prilikom gradnje
nekog objekta. Rezultati ovog istrazivanja su pokazali da se oni kupci koji su vec
jednom kupovali lepljeno lamelirano drvo ponovo odlucuju za kupovinu istog, a kao
osnovne prednosti u odnosu na celik i beton se navode ekoloski aspekti i iskustva

krajnjih korisnika.
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Ispitivanje nehomogenosti drveta kao prirodnog materijala je bio predmet
istrazivanja Jenkel et al. (2014). Procenjeno je da je ona uglavnom posledica
karakteristika drveta od kojih su medu najznacajnijim ¢vorovi. Rezultati njihovih
ispitivanja su pokazali da ¢vorovi uticu na smanjenje krutosti i ¢vrstoce, narocito kod
masivnog i lepljenog lameliranog drveta, pa je u skladu sa tim sprovedena strukturna
analiza kao integralni deo metode konacnih elemenata. Svaki od ¢vorova je geometrijski
modelovan 1 snimljen u modelu konacnih elemenata, pa je tako prezentovan metod za
modelovanje otklona vlakanaca u zoni grana i ¢vorova. Kako bi se potvrdili numericki
podaci izvrSeno je njihovo poredenje sa eksperimentalnim podacima. Frese M. et al.
(2006) su takode u svom istrazivanju primenili model kona¢nih elemenata. Predmet
njihovog istrazivanja je bila karakteristi¢na ¢vrsto¢a na savijanje lepljenog lameliranog
drveta bukve koja je testirana na ¢ak 47 greda u punoj veliini. Lamele koje su
koriS¢ene za njihovu izradu su mehanicki klasirane na osnovu dinamic¢kog modula
elasti¢nosti, a samo testiranje greda je vrSeno u skladu sa propisima standarda EN
408:1996. Merenja su pokazala da vrednosti ¢vrstoe na savijanje premasuju 44,5
N/mm?. Kao ulazni parametri za metodu konacnih elemenata su upotrebljeni podaci
konstrukcionih svojstava lamela. Model je bio posebno razvijen da se omoguci
predvidanje karakteristi¢ne ¢vrstoce na savijanje lepljenog lameliranog drveta bukve, a
poredenje ovih podataka sa podacima dobijenim eksperimentalnim merenjem je

pokazalo visoku usaglaSenost.

Sprovodenje opseznog istraZivanja vezanog za uticaj dejstva poZara na
mehanicka svojstva lepljenog lameliranog drveta nekoliko vrsta Cetinara, bio je predmet
istrazivanja Yang T. - H. et al. (2009). Rezultati do kojih su oni doSli su pokazali da se
staticka svojstva lepljenog lameliranog drveta na savijanje smanjuju sa povecanjem
vremena izlaganja drveta pozaru. Posle sprovodenja testova sa lepljenim lameliranim
drvetom u pozaru izmerene su vrednosti modula elasti¢nosti (MOE) i loma (MOR).
Rezultati merenja su pokazali da su navedeni moduli zadrZali svoje originalne vrednosti
u iznosu od 61 % do 92,7 % za elasti¢nost i za lom od 42 % do 75,9 % posle 60 i 30
minuta izlaganja pozaru. Iz navedenog se moze zakljuciti da duze vreme izlaganja
pozaru uti¢e na vece smanjenje vrednosti modula elasti¢nosti i loma. U poredenju sa
kontrolnim uzorkom koji nije izlagan dejstvu pozara, vrednosti ¢vrstoce na pritisak 1

smicanje kod lepljenog lameliranog drveta izlozenog dejstvu pozara nisu pokazale

17



znacajniju razliku. Nasuprot navedenom istrazivanju o dejstvu visokih temperatura na
lepljeno lamelirano drvo usled pozara, Drake G. et al. (2015) su istrazivali uticaj niskih
temperatura na smicanje uzoraka lepljenog lameliranog drveta. Uzorci koji su bili
predmet istrazivanja su imali dimenzije poprec¢nog preseka 79 x 229 mm, a njihova
vlaznost je iznosila 12 % i1 28 %. Ispitivanja su sprovedena za tri temperature, a lomovi
do kojih je doslo su nastali pri smicanju za temperature od 20° C i 0° C, dok je kod
temperature od — 40° C doslo do loma pri zatezanju. Zakljuc¢ak do kojeg su ovi naucnici
dosli je da se sa smanjenjem temperature povecava ¢vrstoca 1 krutost greda 1 to kod 12%
vlage za 17% 1 22%, a kod vlage od 28% za ¢ak 37% 1 66% respektivno posmatrano. Iz
navedenih podataka se moze zakljuciti da je efekat hladnoée bio viSe naglasen kod

uzoraka sa ve¢im sadrzajem vlage.

U Srbiji je u periodu od 2011-2013. godine organizovano vise konferencija i
struénih skupova u organizaciji austrijskog udruzenja pro:Holz i Agencije za drvo
Srbije, a kao rezultat ovih skupova je nastao priru¢nik “Gradnja drvetom u Srbiji”.
Prema Popovi¢ Z. et al. (2012) primarni zadatak tehnologije materijala je proizvodnja
savremenih materijala velike ¢vrsto¢e uz srazmerno nisku gustinu. Odnos ¢Evrstoce
materijala izrazen u Mpa prema njegovoj gustini izrazenoj u t/m® je definisan kao
koeficijent konstrukcione povoljnosti (Kyp). Sto je vrednost ovog koeficijenta veéa to je
konstrukcija laks$a, Sto znaci da on direktno utiCe na masu same konstrukcije. U skladu
sa navedenim u radu je dat detaljan prikaz ovog koeficijenta izraCunatog za statiCke
¢vrstoce drveta na pritisak, zatezanje i savijanje za 40 vrsta drveta. Kako se u radu
navodi vrednosti ovog koeficijenta za drvo se krecu u rasponu od 50 - 280, dok
sinteticki materijali, visokovredni 1 obi€an celik, betoni 1 opeka imaju manje vrednosti iz
Cega se zakljuCuje da je u konstruktivnom smislu drvo jedan od najpovoljnijih
materijala. Prema istom izvoru prednosti drveta kao gradevinskog materijala pri dejstvu
zemljotresa se ogledaju u veoma dobrom odnosu sopstvene teZine i nosivosti, a usled
male sopstvene tezine (nezavisno od krutosti) manje su i inercijalne sile nego kod
konstrukcija od celika 1 betona. U pogledu brzine sagorevanja drveta za vrste koje se u
Srbiji koriste u konstrukcijama prose¢ne vrednosti se kre¢u u rasponu od 0,6-0,8
mm/min, na §ta znacajno uti¢e sadrzaj vlage i zapreminska masa suvog drveta. Autori
isticu 1 to da ugljenisani sloj drveta ima smanjenu sposobnost provodenja toplote za 50 -

60% u odnosu na puno drvo, pa na taj nacin deluje kao izolator koji Stiti unutrasnje
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slojeve od sagorevanja. Pored navedenog autori isticu sve prednosti lepljenog
lameliranog drveta za drvene konstrukcije velikih raspona i s tim u vezi obraduju sve
najznacajnije principe projektovanja takvih konstrukcija. Pored navedenih elemenata u
Priru¢niku su date karakteristike savremenih materijala koji se upotrebljavaju u gradnji
drvetom kao i prakti¢ni primeri konstruktivnih veza, gradevinske fizike i konstruktivne i

hemijske zastite drveta.

Imajuci u vidu da je Srbija zemlja bukve, tj. da je ona jedna od najzastupljenijih
domacih drvnih vrsta, najveéi broj pilanskih preduzeca je orjentisan na njenu preradu. U
prilog tome govori podatak da je 2005. godine u ukupnoj koli¢ini rezane lis¢arske grade
bukva imala uces¢e od 78% (Glavonji¢ B., et al., 2009). Upravo zato su od velikog
znaCaja istrazivanja koja se odnose na lepljeno lamelirano drvo od bukve. Izradom
proizvoda sa dodatom vrednoscu kao Sto je lepljeno lamelirano drvo od bukve mogao bi
se znacajno unaprediti sektor pilanske prerade drveta u Srbiji. Na ovaj nacin bi se
doprinelo povecanju stepena koriS¢enja pilanskih kapaciteta u Srbiji, u kojima bi se
proizvodile lamele 1 njima snabdevala preduzeca za izradu lepljenog lameliranog drveta

bukve.

Ispitujuci pogodnost koriS¢enja bukovog drveta za izradu lepljenog lameliranog
drveta Frese M. et al. (2009) su dosli do zakljucka da ono ima odredene pogodnosti.
Testovi vizuelnog sortiranja prema DIN 4074-5:2003 su obuhvatili 218 bukovih dasaka
koje su u najvecoj meri bile u dva razreda kvaliteta 1 to bolji-“upper” 1 obican-
“common”. Rezultati testiranja su pokazali da 90% boljeg razreda i 50% obi¢nog
razreda zadovoljava kriterijume klase LS 10 prema DIN 4074-5:2003, ¢ime bi bila
omogucena izrada lepljenog lameliranog drveta u klasi GL 28. Pored toga
sprovodenjem mehanickog klasiranja ¢vrstoCe, koje podrazumeva merenje modula
elasti¢nosti, cak 80% boljeg 1 40% obicnog kvaliteta bi omogucilo izradu lepljenog
lameliranog drveta u klasi GL 40. Od velikog znacaja za izradu kvalitetnog lepljenog
lameliranog drveta bukve je i savojna ¢vrstoca zupcaste veze koja se koristi za duzinsko
nastavljanje lamela. Smatra se da vizuelno klasiranje grade prema ¢vrsto¢i obezbeduje
karakteristiénu &vrstoéu od 36 N/mm? a maSinsko prema dinamickom modulu
elasti¢nosti 48 N/mm?. Vizuelno klasiranje rezane grade bukve je izvrieno u skladu sa

standardom DIN EN 4074-5. Izradom uzoraka i sprovodenjem odgovarajucih testova se
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doslo do rezultata koji potvrduju podatke da vizuelno klasiranje prema cEvrstoéi
obezbeduje izradu lepljenog lameliranog drveta u klasi GL 36, a mehanicko GL 48
(Frese M., et al., 2006). Bukva ima vec¢u ¢vrstocu i krutost od vecine Cetinarskih vrsta
drveta, pa su Dill-Langer G. et al. (2014) upravo zato sproveli istrazivanje vezano za
njenu upotrebu u izradi lepljenog lameliranog drveta. Kao sirovinu za izradu LLD-a
nisu koristili masivno drvo bukve, ve¢ su lamele bile izradene od lepljene lamelirane
furnirske grade bukve. Oni smatraju da se pojedini nedostaci bukve u gotovim
konstrukcionim proizvodima od masivnog drveta mogu prevazi¢i tako §to bi se lepljeno
lamelirano drvo izradivalo od lamela lepljene lamelirane furnirske grade. Ovako
proizvedeno lepljeno lamelirano drvo bi imalo superiorna mehanicka svojstva u pogledu
dozvoljene nosivosti na pritisak paralelno sa vlakancima. Na ovom primeru se jasno
moze videti kako se jedan kompozitni proizvod (LVL) koristi za izradu drugog
kompozita - lepljenog lameliranog drveta, ¢ime se dodatno unapreduju njegova

svojstva.

Imaju¢i u vidu znacajan iskorak u proizvodnji lepljenog lameliranog drveta
bukve namenjenog nose¢im konstrukcijama i njegovom koriS¢enju u klasi eksploatacije
1, od znacaja su analize i istrazivanja koja se odnose na trajnost i otpornost lepljene
veze. U skladu sa navedenim Ohnesorge D. et al. (2009) su vrSili odgovarajuca
istrazivanja 1 doSli do zaklju¢ka da bi za klasu eksploatacije 1 bilo najbolje koristiti
bukove lamele debljine do najviSe 30 mm i vreme presovanja od najmanje 40 minuta.
Intenzivnija delaminacija je primecena kod lepljenog lameliranog drveta izradenog od

debljih lamela (38 mm) koje su uglavnom bile izvitoperene.

Aicher S. et al. (2010) su istrazivali ¢vrsto¢u na smicanje kod lepljenog
lameliranog drveta od bukve, sa posebnim osvrtom na moguc¢i negativan uticaj laznog
srca, koje je inace svojstveno ovoj vrsti drveta. Bukove lamele su vizuelno klasirane
prema nemackom standardu za sortiranje lisS¢ara DIN 4074-5:2003. Klasa ¢vrsto¢e LS
13, koja odgovara evropskoj klasi D 40, je razdvojena u dve potklase LS 13- i LS 13+,
pri ¢emu je poslednje navedena imala prose¢nu zapreminsku masu od 690 kg/m3 i
modul elasti¢nosti 14.800 N/mm?. Rezultat njihovog istrazivanja je pokazao da lazno
srce drveta bukve nema uticaja na dozvoljeni napon na smicanje niti na smicanje po

liniji lepljenja. Oni takode smatraju da su propisane vrednosti minimalnog napona na
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smicanje definisane standardom EN 386:2001 postavljene isuviSe nisko za lepljeno
lamelirano drvo bukve. Schmidt M. et al. (2011) su utvrdili da je koeficijent absorpcije
vode kod bukve i jasena znatno manji kod drveta sa laznim srcem nego kod drveta bez
laznog srca. Takode su utvrdili da ovaj vid diskoloracije drveta znacajno utice na pH

vrednost, ali je njen uticaj na ocvrS¢avanje lepka zanemarljiv.

Gereke T. et al. (2006) su sproveli istrazivanje vezano za unutra$nja naprezanja
kod unakrsno lameliranog drveta bukve pri promeni vlaznosti. Rezultati njihovog
istrazivanja pokazuju da termic¢ki modifikovano drvo bukve, koje ima nizu ravnoteznu
vlagu ima znatno manje razlike u deformacijama izmedu slojeva zbog poboljsane
dimenzione stabilnosti. Upotreba termicki modifikovanog drveta bukve u konstrukcione
svrhe je bila predmet istrazivanja Widmann R. L. et al. (2012). Oni su dobijena
mehanicka svojstva ocenjivali prema standardu EN 338:2009. Rezultati istrazivanja su
pokazali da termicki modifikovano drvo bukve izlozeno jakom termickom tretmanu
gubi veliki deo svojstava ¢vrstoce, medutim svojstvo krutosti ostaje nepromenjeno.
Zakljucili su da bukovo drvo termicki modifikovano na visokim temperaturama nije
preporucljivo koristiti u konstrukcione svrhe osim za oblaganje fasada i1 za izradu

stubova.

Schmidt M. et al. (2009) su istraZivali u kojoj meri komercijalno dostupni
melamin urea formaldehidni (MUF) i poliuretanski (PU) lepkovi omogucavaju
kvalitetno lepljenje bukovog drveta sa 1 bez laznog srca namenjenog nosecim
konstrukcijama. KoriS¢enjem dva sistema lepljenja melamin urea formaldehidnim
lepkom doslo se do zakljucka da duze vreme presovanja (sistem MUF-1) smanjuje
delaminaciju tj. raslojavanje, pri ¢emu se bez bilo kakvih ograni¢enja bukovo drvo sa
laznim srcem moze kvalitetno lepiti. Sa druge strane, koriS¢enje poliuretanskih lepkova
nije dalo zadovoljavajue rezultate. Na osnovu ovih pozitivnih rezultata je izdato
odobrenje za upotrebu lepljenog lameliranog drveta bukve u klasi eksploatacije 1

(vlaznost drveta < 12 %).

Navedeni pregled istrazivanja jasno ukazuje na c¢injenicu da kompozitni
proizvodi od drveta, a posebno lepljeno lamelirano drvo poseduju karakteristike koje im
omogucavaju Sirok spektar kori§¢enja. Zbog toga su oni postali i predmet istrazivanja sa

stanovista trzista kao i tokova trgovine ovim proizvodima na globalnom nivou.
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4. PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA

4.1. Predmet (podrucje) istrazivanja

Rezana grada koja se u Srbiji proizvodi je dimenziono ograniena pre svega
pre¢nikom, duzinom i kvalitetom sirovine iz koje se izraduje. Danas je u Srbiji, ali i u
Evropi, sve manje sirovine koja ima potrebna svojstva iz koje bi se proizvodila rezana
grada u Zeljenim dimenzijama. Pored prethodno navedenog, svojstva drveta koja se
ogledaju u njegovoj anizotropiji, utezanju i bubrenju, sklonosti ka vitoperenju i
deformacijama, prisutnim greskama drveta i druga uticala su na intenziviranje razvoja
kompozitnih proizvoda od drveta namenjenih upotrebi u gradevinarstvu.

Primena savremenih tehnologija u preradi drveta je dovela do unapredenja
iskori§¢enja sirovine u kvalitativnom, kvantitativnom i finansijskom smislu. Klasi¢na
rezana grada smrce, jele i bora se pocela zamenjivati sa kompozitnim proizvodima od
drveta kao §to su lepljeno lamelirano drvo (LLD), lamelirana furnirska grada (LVL),
grede | profila, unakrsno lamelirano drvo (CLT) i drugim proizvodima. Pri tom,
potrebno je istaci da su inovativni proizvodi zadrzali dobre karakteristike drveta kao
ekoloskog materijala, pri ¢emu su u velikoj meri unapredena njegova mehanicka
svojstva i karakteristike. Nekada nezamislivi rasponi bez potpornih greda i konstrukcija
do ¢ak 300 metara se danas mogu ostvariti kori¢enjem lepljenog lameliranog drveta za
koga se u literaturi kaze da je “jak kao celik” (CEI-Bois, 2011). Svojevremeno
ogranicavajuci faktor za dimenziju greda je bila sirovina iz koje su se one proizvodile, a
danas su isklju¢ivo proizvodni kapaciteti i regulative usmerene na transport tako
dugackih elemenata. Pored pomenutih raspona oni se mogu praviti u razli¢itim formama
(poduzno zakrivljeni ili pravi, u popre¢nom preseku oblika paralelograma ili posebno
profilisani), dimenziono su znatno stabilniji u odnosu na klasi¢nu rezanu gradu u
procesu eksploatacije, obnovljiv su resurs, doprinose zastiti zivotne sredine kroz

skladiStenje CO; 1 imaju moguénost reciklaze na kraju Zivotnog ciklusa.

Upotreba drveta u gradevinarstvu ima tradiciju koja datira vekovima u Srbiji.
Drvo je kao prirodni materijal, koji je bio dostupan lokalnom stanovnistvu od davnina,
intenzivno koriS¢eno kao jedan od najvaznijih konstrukcionih materijala u daljoj
proslosti. Poslednjih decenija usled intenzivnog koriS¢enja Celika i betona, drvo je u
odredenoj meri izgubilo na svom znacaju u Srbiji. Medutim, to nije slucaj u nekim

evropskim zemljama koje imaju dugu tradiciju u gradnji drvetom koju su zadrzale, pa
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¢ak 1 unapredile do danasnjih dana (nordijske zemlje, Nemacka i Austrija). U prilog
tome govore i podaci da je preko 90% porodi¢nih kuéa u nordijskim zemljama
izgradeno od drveta (Thelandersson S., et al., 2006). Upotreba drveta u gradnji
inovativnih nisko energetskih stambenih jedinica je najviSe razvijena u Austriji, pa je
ona evropski lider u tom pogledu. Kao rezultat uticaja trendova iz Evrope u poslednjih
nekoliko godina polako se menjaju stavovi kod gradevinaca, kupaca stanova i
proizvodaca kuc¢a od drveta u Srbiji, u pozitivnom smislu kada je u pitanju upotreba
drveta u gradevinarstvu. Najznacajniji razvoj u industrijskoj proizvodnji ovih novih
proizvoda na bazi drveta na globalnom nivou ostvaren je u Severnoj Americi koja

predstavlja i njihovo najvece trziste.

Inovativna gradnja drvetom u Evropi zasniva se na upotrebi ekoloskih
materijala, a pre svega drveta i njegovih kompozitnih proizvoda. Trendovi izgradnje
niskoenergetskih, a zatim 1 pasivnih kuca koje za potrebe grejanja troSe manje od 15
kWh/m? godisSnje su postale potreba savremenog drustva. Ovako niska potroSnja
energije rezultat je, pre svega, izuzetne energetske efikasnosti ovih objekata. Imajuci u
vidu €¢injenicu da se oko 40% ukupne potrosnje energije u Evropi trosi u gradevinskom 1
stambenom sektoru, pri ¢emu se % te energije potrosi u domacinstvima sa tendencijom
rasta u narednim godinama, izgradnja pasivnih kuca je od izuzetnog znacaja za
smanjenje potro$nje energije. Primena standarda i izdavanje sertifikata prilikom
izgradnje novih 1 renoviranje postojecih objekata postaje uobicajena praksa u pojedinim
evropskim drZzavama (Austrija), pa se u skladu sa tim razvijaju i prate¢i standardi vezani

za proizvode od drveta koji se u te objekte ugraduju.

Subvencije koje pojedine drzave u Zapadnoj Evropi daju za podsticanje zelene
gradnje su jedan od vaznih pokretaca potrosnje kompozitnih proizvoda od drveta. To se
u velikoj meri odrazava i na drvnu industriju u razvojno istrazivatkom domenu, pa su u
skladu sa tim razvijeni inovativni proizvodi na bazi drveta sa znatno unapredenim
karakteristikama u odnosu na klasi¢ne proizvode od masivnog drveta.

Rigorozni propisi koji reguliu upotrebu drveta u gradevinarstvu su za obi¢ne
proizvode od drveta kao Sto su grede 1 gredice Cesto bili glavni ograni¢avajuci faktor za
njihovu primenu u odredenim drvenim konstrukcijama. Primenom odgovarajuc¢ih

tretmana u proizvodnji kompozitnih proizvoda od drveta znac¢ajno su poboljSane njihove

23



karakteristike (na primer otpornost na vatru i druge) ¢ime je razreSen taj problem.
Istrazivanja su pokazala da drvo ima i bolja izolaciona svojstva od celika i betona, a u
prilog tome govori i podatak da je ono 400 puta bolji izolator nego Celik i 15 puta bolji
izolator nego beton. Drvo ima malu zapreminsku masu u poredenju sa ¢elikom od koga
je lakSe 13 puta i betonom od koga je lakSe 4 puta, a dozvoljen napon na Stap opterecen

na izvijanje je veci kod drveta nego kod armiranog i nearmiranog betona.

Greske drveta kao $to su ¢vorovi, smolne kesice, urasla kora, nepravilnost toka
vlakanaca i slicne nisu vise ograni¢avajuci faktori za dobijanje kvalitetnih kompozitnih
proizvoda jer se oni u duzinskom i popreénom krojenju izbacuju iz elemenata od kojih
se izraduju ovi proizvodi, pa se njihove fizicke i mehanicke karakteristike dodatno
unapreduju. Brojne vrste se koriste za proizvodnju kompozitnih proizvoda od drveta, a
najviSe smrca, jela, ari§, duglazija, bor, topola, jasika i breza. Osim njih poslednjih
godina se koristi 1 bukva $to je od velikog znacaja za Srbiju imaju¢i u vidu da je ona
jedna od najzastupljenijih autohtonih drvnih vrsta. Potencijalna proizvodnja
kompozitnih proizvoda od bukve u Srbiji bi zasigurno otvorila nove mogucnosti za
razvoj drvne industrije 1 njihov i1zvoz pre svega na trzisSte Nemacke u kojoj je odobrena
njihova ugradnja u klasi eksploatacije 1. U zavisnosti od vrste materijala koji se koriste
za izradu konstrukcionih kompozita, ali i njihovih dimenzija kao i na¢ina njihovog

uslojavanja oni se dela na (Wood Handbook, 2010):

Materijali na bazi furnira: Kompozitni materijali:
Furnirske ploce Vlaknatice (male/srednje/velike gustine)
Lamelirana furnirska grada (LVL) Celulozne vlaknaste ploce

Grada od paralelno orjentisanog iverja (PSL) | Tvrde ploce

Materijali na bazi laminata: Ploce iverice

Lepljeno lamelirano drvo (LLD) Vafer ploce

Materijali za oblaganje Vodootporne ploce iverice
Drvni-nedrvni lamelirani kompoziti Ploce od orjentisanog iverja (OSB)
Visedrvni kompoziti (COM-PLY) Grada od lameliranog iverja (LSL)
Drvni-nedrvni kompoziti: Grada od orjentisanog iverja (OSL)

Kompoziti na bazi polimera i drvenih vlakana

Neorganski lepljeni kompoziti
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Uzimajuéi u obzir prethodno navedene cinjenice od velikog znacaja je blize
upoznavanje sa najvaznijim kompozitnim proizvodima koji se koriste u konstrukcione
svrhe, pre svega u gradnji kuca od drveta, krovnih konstrukcija velikih raspona i za
druge namene. Pored toga $to u pojedinim proizvodima svojim superiornim svojstvima
uspesno zamenjuju masivno drvo, kompoziti se koriste i tamo gde se masivno drvo zbog

svojih anizotropnih svojstava ili dimenzionalnih ograni¢enja ne moze primeniti.

S obzirom da se najvec¢i broj kompozitnih proizvoda upotrebljava u inovativnoj
gradnji drvetom zbog toga se Cesto oni u struc¢noj literaturi nazivaju inovativnim
proizvodima. Pri tom, pojam inovativni podrazumeva inZenjerske proizvode kojima
sektor prerade drveta zadovoljava nove trzisne potrebe (UNECE/FAO, 2010).
Kompoziti od drveta su proizvodi napravljeni od razli¢itih drvnih ili ligno-celuloznih
nedrvnih materijala (oblika i porekla) koji su medusobno slepljeni koris¢enjem

prirodnih ili sinteti¢kih smola ili organskih/neorganskih veziva.

4.2. Ciljevi istraZivanja

Trziste kompozitnih proizvoda od drveta u Srbiji je jo§S uvek u pocetnoj fazi
razvoja. S druge strane inovativna drvna gradnja u Zapadnoj Evropi, a samim tim i
potrosnja kompozitnih proizvoda postaje sve intenzivnija. U skladu sa navedenim
definisani su slede¢i osnovni ciljevi istrazivanja:

e analiza evropskog trziSta inovativne drvne gradnje sa posebnim osvrtom na
proizvodnju kuca od drveta.

e analiza trziSta kompozitnih proizvoda od drveta Evropskoj uniji, s posebnim
osvrtom na Austriju, kako bi se mogli izvu¢i odgovarajuci zakljucci od znacaja
za bududi razvoj trzista ovih proizvoda u Srbiji.

e analiza pogodnosti i ogranicenja, standarda i regulativog okvira koji se odnose
na kompozitne proizvode od drveta koji se koriste u gradnji drvetom u drzavama
Evropske unije kao potencijalnim izvoznim trzistima za Srbiju.

e sagledavanje aktuelnog stanja u Srbiji u pogledu proizvodnje, izvoza, potroSnje
na domacem trziStu, oblastima primene i1 ograni¢enja koja karakteriSu postojece

trziSte kompozitnih proizvoda od drveta.
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Postavljeni ciljevi istrazivanja su kompatibilni sa najznacajnijim elementima
platforme za razvoj trziSta kompozitnih proizvoda od drveta koju sacinjavaju tri kljucna

stuba: zelena gradnja, karakteristike trzista i regulativni okvir.

" T i .
p-’ ------------------- 1’ : ﬁ’ ——————————————————— -|, : I" ___________________ 1’ 1
: L] 1 1. Zahtevi u pogledu | 1. Unapredenje regulativnog ! :
| 1. Jacanje svesti o znacaju i ¥ i | karakteristika drvne H i | okvirakroznove tehnicke § |
- prednostima inovativne : : : sirovine (moguénost [ : propise za ugradnju : ]
I gradnje drvetom ] I KoriS¢enja tanke oblovine i t | | kompozitnih proizvoda od . '
1 o : B drveta logijeg kvaliteta) : 11 drveta u objekte izgradene : i
1 2. Razvoj sistema i1 i ! d drve !
i Sl ; G |, P . od drveta - )
1 ocenjivanja objekata ! - Zahtevi u pogledu i o L]
H izgradenih od drveta t i proizvodnje kompozitnih E ] { 2. Jatanje infrastrukture 1
: = ; ; : : : proizvoda odgovaraju¢ih : 1 kvaliteta kroz osnivanje :
HEL Razvol |neham7a.ma' za : 4 karakteristika - : novih laboratorija za :

: finansijske p.OdSllCZl_]C za : : e m— : i ispitivanje kvaliteta :
I zelenu gradnju 1 A : P Modeikan)e. irasta : : kompozitnih proizvoda od 7
:/ 1 4. Edukacija, promocija, b drveta (atesti, sertifikati) | ¢
___________________ X S N i 1 - -
1 7isne a e, trendovi, A AL 2
Zelena gradnja kao trarine 11??]:7 ¢ trendovi. 1 4 | Regulativni okvir i razvoj
razvoj trzista 5 :
najznadajniji generator | TzvelMebl [ infrastrukture kvaliteta za
potraznje kompozitnih Karakteristike trZista kompozitne proizvode od
proizvoda od drveta izabranih kompozitnih drveta

proizvoda od drveta

Platforma za razvoj trziSta kompozitnih proizvoda
od drveta u Srbiji

4.3. Polazne hipoteze

Imaju¢i u vidu predmet i1 ciljeve istrazivanja za potrebe ove disertacije
definisane su sledece polazne (radne) hipoteze, i to:

e H1 — postoji direktan uticaj inovativne gradnje drvetom u Evropi na proizvodnju
izabranih kompozitnih proizvoda od drveta u Srbiji.

e H2 — postoji ekonomska isplativost proizvodnje kompozitnih proizvoda od
drveta u Srbiji namenjenih inovativnoj drvnoj gradnji.

U okviru postavljenih hipoteza istrazeni su funkcionalni oblici i jacina
medusobne povezanosti odabranih faktora, odredena njihova signifikantnost 1 data
odgovaraju¢a tumacenja. Izbor navedenih polaznih hipoteza velikim delom bio je
uslovljen ¢injenicom da u domacoj stru¢noj javnosti postoji velika doza nepoznavanja, a
samim tim i nepoverenja, prema ekonomskoj isplativosti pokretanja proizvodnje
kompozitnih proizvoda od drveta. S obzirom da su ekonomski efekti zajedno sa trziSnim
glavna pokretacka snaga za razvoj proizvodnje ovih proizvoda, to je izbor ovakvih

hipoteza u potpunosti opravdan.
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5. METODE, TERITORIJALNO I VREMENSKO ODREDENJE
ISTRAZIVANJA

U izradi doktorske disertacije koriS¢ena je odgovaraju¢a metodologija, metode i
tehnike koje se uobicajeno koriste za trzisSna i1 ekonomska istrazivanja. Imajuéi u vidu
predmet istrazivanja, postavljene ciljeve i polazne hipoteze u radu je usvojena
kompletna metodoloska osnova koja se sastoji od osnovnih i posebnih nau¢nih metoda
istrazivanja.

Od osnovnih metoda istraZzivanja koriS¢ene su metode analize 1 sinteze,
indukcije i dedukcije, generalizacije i klasifikacije. Od posebnih nau¢nih metoda
koriséene su metode ekonometrijskog modelovanja, metode kalkulacije troskova i
normativna metoda. Za potrebe prikupljanja potrebnih podataka u toku terenskog
istrazivanja koriS¢ene su tehnike ankete i intervjua. Pored navedenog u radu su
koriS¢ene i tehnike strategijskog menadzmenta, kao $to su PEST i SWOT analiza.

Podaci o proizvodnji, izvozu, uvozu i cenama kompozitnih proizvoda od drveta
na trZiStima izabranih zemalja prikupljeni su iz zvani¢nih statistickih publikacija,
statistiCkih baza podataka, stru¢nih Casopisa i relevantnih baza podataka sa interneta ¢iji
su nazivi i linkovi navedeni u posebnom delu rada koji se odnosi na kori$¢enu literaturu.

Obrada podataka za potrebe ekonometrijskog modelovanja i grafickih elemenata
izvrSena je u programskim paketima Statistica 7.0 1 programski dodatak Analysis
ToolPak/Data Analysis u okviru MS Excel.

Metoda analize kori§¢ena je u analizi trziSta kompozitnih proizvoda od drveta
izabranih zemalja, analiza spoljnotrgovinskih tokova, cena kao i za potrebe
komparativne analize proizvodnje klasi¢ne rezane grade i izabranih kompozitnih
proizvoda od drveta (na prvom mestu lepljenog lameliranog drveta). Metoda sinteze
koris¢ena je u najvecoj meri u delu rada koji se odnosi na metode ocenjivanja objekata
zelene gradnje.

Metoda generalizacije koriS¢ena je sa ciljem da se, na osnovu posebnih i
pojedinacnih svojstava kompozitnih proizvoda od drveta, izvedu njihove opste odredbe
od znacaja za gradnju drvenih objekata. Metoda klasifikacije je koriS¢ena za doslednu 1
sistemati¢nu podelu grupe kompozitnih proizvoda od drveta na podgrupe imajuci u vidu

pre svega njihove karakteristike. Ostale metode kao Sto su indukcija 1 dedukcija su
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koriS¢ene za procenu pogodnosti i ograni¢enja u pogledu upotrebe kompozitnih
proizvoda od drveta kao supstituenta klasi¢ne rezane grade u izgradnji ku¢a od drveta.

Pored navedenih metoda u radu je koriS¢ena i metoda ekonometrijskog
modelovanja koja obuhvata regresionu i korelacionu analizu. Kori$¢enje regresione
analize je imalo za cilj da definiSe oblik zavisnosti izmedu posmatranih pojava dok je
korelacionom analizom odreden stepen njihove medusobne zavisnosti. Metoda
ekonometrijskog modelovanja je kori$¢ena i za istraZivanje uticaja faktora koji deluju
na potros$nju kompozitnih proizvoda od drveta na izabranim trzistima.

Metode kalkulacije troskova koriS¢ene su za odredivanje cene kosStanja izabranih
kompozitnih proizvoda. Odredivanje cene kostanja predstavljao je prvi korak u analizi
ekonomske isplativosti proizvodnje izabranih kompozitnih proizvoda od drveta. Drugi
korak je predstavljala analiza trziSnih cena po kojima se prodaju ovi proizvodi, a profit
koji se ostvaruje kao razlika izmedu te dve cene predstavljao je polaznu osnovu za
analizu profitabilnosti njihove proizvodnje. U tom smislu poseban segment analize
predstavljala je analiza profitabilnosti u proizvodnji klasi¢ne rezane grade Cetinara u
odnosu na nivo profitabilnosti koji se postize njenom ugradnjom u odredene tipove
kompozitnih proizvoda od drveta.

Za istrazivanje odredbi pojedinih standarda od znafaja za proizvodnju 1
ispitivanje kompozitnih proizvoda od drveta kao i regulative za njihovu ugradnju u
objekte u izabranim evropskim zemljama i Srbiji kori$¢ena je normativna metoda.

Za istrazivanje uticaja pojedinih faktora od kojih zavisi razvoj trZiSta
kompozitnih proizvoda od drveta u Srbiji koriS¢ena je PEST analiza. Ovom analizom su
obuhvaceni najznacajniji politicki, ekonomski, druStveni 1 tehnoloski faktori cija
interakcija dovodi do stalnih kretanja i promena na trzistu. Dobijeni rezultati koris¢eni
su zatim u SWOT analizi koja je imala za cilj da oceni snage i slabosti kao i pogodnosti
1 pretnje na trziStu odredenih tipova kompozitnih proizvoda od drveta u Srbiji.

Metoda terenskog istrazivanja je sprovedena u Srbiji, Austriji 1 Nemackoj. Za te
potrebe su formirani odgovarajuc¢i upitnici ¢ija forma i sadrzaj su dati u prilogu
disertacije. Terenska istrazivanja u inostranstvu su imala za cilj prikupljanje relevantnih
podataka vezanih za proizvodnju, vazece standarde koje primenjuju austrijski 1 nemacki
proizvodaci lepljenog lameliranog drveta, atesta i sertifikata kao 1 informacija od

znaaja za razvoj trziSta ovih proizvoda. Ona su sprovedena u najvec¢oj meri u

28



Nemackoj u preduze¢ima koja su izlagala svoje kompozitne proizvode od drveta na
sajmu gradevine “BAU” u Minhenu gde su na jednom mestu svoje kompozitne
proizvode izlagali svi najznacajniji proizvodaci u Evropi. Pored navedenih, u manjem
obimu su sprovedena i istrazivanja u domenu opreme i masina koje se koriste za njihovu
izradu, ali i1 izgradenih objekata od lepljenog lameliranog drveta (Klagenfurt/Austrija -
Internationale Holzmesse, Hanover/Nemacka - Ligna, Kranj/Slovenija - Hi$ni sejem). U
toku terenskih istrazivanja koja su realizovana kroz posetu proizvodacima lepljenog
lameliranog drveta u Austriji i1 Nemackoj prikupljeni su podaci od znacaja za analizu
ekonomske isplativosti proizvodnje ovog kompozitnog proizvoda kao i trziSnih zahteva
u pogledu kvaliteta, izgleda, dozvoljenih greSaka grade drveta u polaznoj sirovini za
njihovu proizvodnju, koriS¢enih lepkova, zahteva u pogledu transporta elemenata
velikih duzina, regulative, iskustava tokom ugradnje na objektima razlicitih
karakteristika i namene, atesta, standarda, laboratorijskog ispitivanja, cena i drugih
podataka od znacaja za analizu trzista.

Terenska istrazivanja u Srbiji obuhvatila su posetu domacéim proizvodacima
lepljenog lameliranog drveta kao jedinog proizvoda iz grupe kompozitnih proizvoda
koji se, za sada, proizvodi u Srbiji. IstraZivanje je obuhvatilo karakteristike proizvodnje
lepljenog lameliranog drveta sa ekonomskog stanovista, njegovu namenu 1 najznacajnije
elemente koji se odnose na trziste 1 regulativu.

Teritorijalno odredenje istraZivanja obuhvatilo je, u najvecoj meri, Srbiju,
Austriju i Nemacku. Izbor Austrije i Nemacke rezultat je ¢injenice da one spadaju u sam
vrth zemalja u Evropi po proizvodnji 1 potrosnji (Austrija 1 po izvozu) kompozitnih
proizvoda od drveta (posebno lepljenog lameliranog drveta) pa stoga one mogu
predstavljati vazno trZiSte za izvoz ovih drvnih proizvoda iz Srbije. Pored ovih zemalja,
za istraZivanje proizvodnje, potros$nje, pojedinih primera dobre prakse u kojima su
koris¢eni kompozitni proizvodi od drveta i spoljnotrgovinskih tokova istraZivanja su
obuhvatila i druge zemlje Evrope, a u odredenim segmentima i SAD.

Vremenski period koji je obuhvacen istraZzivanjima obuhvata period od 2001 -
2011. godine. Izabrani vremenski period je dovoljan da se sagledaju sve znacajnije
promene koje su se deSavale na trzisStu kompozitnih proizvoda od drveta, ali i njihovi

buduéi trendovi.
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5.1. Metode statisticke obrade podataka
Za statisticku obradu podataka koriS¢ene su korelaciona i1 regresiona analiza.

Regresionom analizom su predstavljeni razli¢iti oblici povezanosti izmedu dve

posmatrane promenljive. Iz tog razloga je najpre konstruisan dijagram rasturanja tacaka

izmedu dva obelezja, a zatim i linija koja najbolje izravnava dobijena odstupanja. Zatim
je izvrSena korelaciona analiza kojom je analiziran stepen zavisnosti izmedu
promenljivih, tj. ja¢ina ve¢ utvrdene povezanosti izmedu dve promenljive koriS¢enjem
koeficijenta korelacije. Sto je vrednost ovog koeficijenta bliza jedinici, to je stepen
zavisnosti izmedu promenljivih ve¢i. Na osnovu dobijenih rezultata data su
odgovarajuca tumacenja dobijenog modela, njegovih parametara i signifikantnosti.

Izabrani faktori koji su koriS¢eni za statisticku analizu, a za koje se pretpostavlja
da imaju jak uticaj na potro$nju kompozitnih proizvoda od drveta su:

- Vrednost gradnje kuca od drveta: ITmaju¢i u vidu da je gradnja kuca od drveta sve
intenzivnija i zastupljenija, pretpostavljeno je da ¢e sa povecanjem njihove gradnje
do¢i do povecanja potros$nje kompozitnih proizvoda od drveta.

- Vrednost proizvodnje rezane cCetinarske grade: Najcesce koriscena sirovina za izradu
lepljenog lameliranog drveta, kao najzastupljenijeg proizvoda iz grupe kompozitnih
proizvoda od drveta, je Cetinarska rezana grada od smrce 1 jele. Pretpostavljeno je da
¢e sa povecanjem vrednosti proizvodnje rezane Cetinarske grade do¢i do povecanja
potro$nje kompozitnih proizvoda od drveta.

- Vrednost proizvodnje kompozitnih proizvoda od drveta: Smatra se da postoji direktan
pozitivan uticaj ovog faktora na potrosnju kompozitnih proizvoda od drveta.

- Vrednost uvoza kompozitnih proizvoda od drveta: Za uvoz kompozitnih proizvoda od
drveta se takode pretpostavlja da ima pozitivan uticaj na njihovu potrosnju, pa bi tako
pri svakom povecéanju uvoza trebalo da dode do povecanja potrosnje.

- Vrednost izvoza kompozitnih proizvoda od drveta: Ovaj faktor bi, nasuptrot prethodno
navedenim faktorima, trebalo da ima negativan uticaj na potro$nju kompozitnih
proizvoda od drveta, pa bi pri svakom povecéanju izvoza trebalo da dode do smanjenja
potrosnje.

- Vreme: Ono obuhvata sve poznate i nepoznate faktore koji uti€u na promene u
potro$nji kompozitnih proizvoda od drveta, a koji nisu obuhvaceni nekim od

ukljucenih faktora.
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Izabrani faktori su testirani na primeru Austrije sa ciljem da se utvrde zakonitosti

1 izvuku zakljucci koji mogu biti od koristi u razvoju trzista kompozitnih proizvoda u

Srhiji.

U tabeli 1 su date vrednosti potro$nje kompozitnih proizvoda od drveta u

Austriji kao i vrednosti faktora koji su izabrani za ekonometrijsko modeliranje njihovog

uticaja na potros$nju ovih proizvoda.

Tabela 1.

Godine

Vrednosti izabranih pojava za ekonometrijske modele [1.000.000 €]

Vrednost
proizvodnje
rezane
Cetinarske
grade

Vrednost
gradnje
kuc¢a od

drveta

Vrednost
proizvodnje
kompozitnih

proizvoda

od drveta

Vrednost
uvoza
kompozitnih
proizvoda
od drveta

Vrednost
izvoza
kompozitnih
proizvoda
od drveta

Vrednost
potrosnje
kompozitnih
proizvoda
od drveta

X1

X

X3

X4

Xs

v |

354,521994

992,473493

364,351577

62,286204

203,114859

223522922 |

378,704600

1052,600100

360,192000

51,064814

239,413261

171,843553

382,681900

1132,941500

465,533700

58,775022

295,917898

228,390824

446,249700

1249,430600

458,817300

62,899447

334,561299

187,155448

422,954100

1160,676900

526,935300

60,419419

381,459701

205,895018

529,743700

1255,206700

734,475400

72,120148

461,692069

344,903479

551,327700

1450,394300

787,765200

78,846233

516,822664

349,788769

552,914200

1292,347200

801,393100

79,950712

485,803928

395,539884

527,566500

979,732400

718,007000

75,842708

474,095987

319,753721

553,515300

1125,295000

841,244100

85,054547

574,037614

352,261033

634,451900

1200,625200

923,329400

96,397293

667,603375

352,123318

Napomena: Koriséeni podaci su sa 6 decimala radi preciznosti izrade modela jer nekada se moze desiti
da kada se podaci zaokruze neki parametar u modelu moze da oscilira nekoliko stotina hiljada EUR.
(lzvori: Eurostat database; Original)

Imajuc¢i u vidu porast izvoza lepljenog lameliranog drveta iz Srbije u Nemacku u

poslednje tri godine, u tabeli 2 su date vrednosti proizvodnje kuca od drveta u

Nemackoj 1 1zvoza lepljenog lameliranog drveta iz Srbije u posmatranom periodu.

Tabela 2.

Proizvodnja kuca od drveta u Nemackoj i izvoz lepljenog lameliranog
drveta iz Srbije

Vrednost proizvodnje kuca od

Vrednost izvoza lepljenog lameliranog

Godine | 4 +eta u Nematkoj [1.000.000 €] drveta iz Srbije [1.000.000 $]
Xt Xe Y
2008 1302,608460 2,118269
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2009 1240,904215 1,894796
2010 1346,405889 1,818416
2011 1541,331364 3,569933
2012 1688,077268 3,976878
2013 1765,288062 3,156865

Napomena: Koriséeni podaci su sa 6 decimala radi preciznosti izrade modela jer nekada se moze desiti
da kada se podaci zaokruze neki parametar u modelu moze da oscilira nekoliko stotina hiljada EUR.
(Izvori: EuroStat database; Republic¢ki Zavod za Statistiku, 2014)

Predstavljeni podaci su osnov za ekonometrijsko modeliranje uticaja
proizvodnje kuca od drveta u Nemackoj na izvoz lepljenog lameliranog drveta iz Srbije.
Od ostalih parametara ekonometrijskih modela potrebno je objasniti:

- koeficijent determinacije (R%) koji pokazuje ucesée objasnjenih varijacija u
ukupnim varijacijama. Njegova vrednost se kreée u intervalu od 0 — 1 (0 < (R?) < 1).
Vrednosti R? blize jedinici pokazuju veliku vaznost faktora koji determiniSu posmatranu
pojavu, a manje vrednosti R? pokazuju veéi uticaj faktora koji nisu obuhvaéeni
modelom. On se takode izraZzava 1 u procentima (X 100%) 1 tada pokazuje koliko je

procenata objasnjenih varijacija u odnosu na ukupne.

- koeficijent korelacije R je mera uticaja odabrane nezavisne promenljive na
zavisno promenljivu. On predstavlja element za ocenu nivoa povezanosti zavisne i
nezavisno promenljive. Sto je koeficijent korelacije (R) veéi to znadi da je stepen
povezanosti promenljivih visok. Vrednosti koeficijenta korelacije se kre¢u u intervalu
od — 1 do + 1. Za ocenu nivoa povezanosti promenljivih se koristi slede¢e pravilo: od 0
- 0,20 (neznatna povezanost); od 0,20 - 0,40 (laka povezanost); od 0,40 - 0,70

(znacajana povezanost); od 0,70 — 1,00 (vrlo visoka povezanost).

Za sve ekonometrijske modele izvrSena je ocena statisticke signifikantnosti
pojedinih parametara koriS¢enjem F i t statistike, a nivo pouzdanosti iznosio je 0,95.
Provera autokorelacije u modelu vrSena je DW testom. Formiranje regresionith modela
izvr$eno je za svaki odabrani faktor u linearnoj, stepenoj i eksponencijalnoj formi, a kao
kriterijum za izbor modela za dalju analizu koriSene su vrednosti koeficijenta
determinacije (R?). Onaj model koji je imao najvec¢u vrednost koeficijenta determinacije

uzet je u dalje razmatranje.
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6. REZULTATI ISTRAZIVANJA I NJIHOVA ANALIZA
6.1. Zelena gradnja i njen znacaj za razvoj trziSta kompozitnih proizvoda od

drveta u Evropi

U izgradnji stambenih i ostalih objekata u Evropi sve vise je zastupljena gradnja
energetski efikasnih objekata u koje se ugraduju ekoloski materijali. Takav pristup
gradnji objekata oznacen je terminom zelena gradnja. U izgradnji takvih objekata sve
viSe se koriste razni tipovi inovativnih kompozitnih proizvoda od drveta kao Sto su
lepljeno lamelirano drvo, unakrsno lamelirano drvo, lamelirana furnirska grada i drugi.
Zbog toga je zelena gradnja glavni generator potroSnje kompozitnih proizvoda od
drveta. Rast potro$nje pozitivno utice i na razvoj proizvodnje ovih proizvoda. Zbog toga
je zelena gradnja kao pristup predstavljala polaznu tacku u istrazivanjima za potrebe ove

disertacije.

6.1.1. Doprinos gradnje drvetom ublaZavanju klimatskih promena

Emisija ugljen - dioksida u atmosferu se povecava iz godine u godinu. Ciljevi za
smanjenje te emisije, koji su izmedu ostalog definisani Kyoto protokolom, danas mozda
mogu biti zamenjeni onima koji bi tezili zadrzavanju emisije CO; na postoje¢em nivou
tj. spreCavanju njegovog daljeg povecanja. Tek po zaustavljanju rasta emisije CO, se
moze govoriti o primarno postavljenom cilju koji se odnosi na smanjenje njegove
emisije u buduénosti. Ovo se moze potkrepiti podacima da emisija CO, u atmosferu
usled koriS¢enja fosilnih goriva iznosi 6,3 milijarde tona na godiSnjem nivou od ¢ega se
22,2 % apsorbuje od strane biljnog sveta (1,4 mird.tona) i 27% od strane vodnih resursa
na planeti (1,7 mird.tona). To znaci da na godiSnjem nivou koli¢ina CO, koja ostane
neabsorbovana iznosi 3,2 milijarde tona (Ministry of the Environment, Government of
Japan, 2004). Prema podacima koje navode stru¢njaci Donald Kennedy i Brooks
Hanson koncetracija CO, u atmosferi je danas vec¢a nego u bilo kom periodu u
posednjih 10 miliona godina §to je viSe nego zabrinjavajuce (Kennedy D. i Hanson B.,
2006). Prema podacima Ujedinjenih Nacija, prose¢na emisija CO, u EU - 25 iznosi oko
8,5 tona po glavi stanovnika na godiSnjem nivou (GRID - Arendal, United Nations

Environment Programme publication, 2008).

33



Imaju¢i u vidu prethodno navedeno moze se zakljuciti da uloga drveta u
smanjenju koli¢ine CO; u atmosferu ima veoma veliki znacaj, posebno ako se ima u
vidu da je jedno od najvaznijih svojstava drveta apsorpcija CO, u procesu fotosinteze i
njegovo skladiStenje. Opste je poznato da se za svaki 1 m® prirasta drvne mase
uskladisti 0,9 tona CO,, kao i da se istovremeno oslobodi oko 727 kg kiseonika
(European Wood Factsheets, 2004). Ukoliko se tome doda i koli¢ina CO; od 1,1 tone
koja se uStedi supstitucijom ugljeno intenzivnih materijala kakvi su beton, celik 1

aluminijum sa drvetom dolazi se do ustede u emisiji CO; od ¢ak 2,0 tone/m” drveta,

4 )\
25.000 - E Emitovano ugljenika
[kg/t] 22000
| mEmitovano ugljenika
20.000 - [kg/m?3]

Uskladisteno ugljenika
5000 | [ko/m

10.000 i

5320
5000 1
30 15 250 700 n 50 120 ©
- - P -
0 T T T T
Rezana grada Celik Beton Aluminijum
S J

Grafikon 2. Emisija i skladiStenje (retenzija) ugljenika za Cetiri najvaznija
gradevinska materijala (lzvor: Australian Government, Forest and Wood Products

Research and Development Corporation, 2004)

U ukupnoj koli¢ini hemijskih elemenata u drvetu ugljenik ima 49 % ucesc¢a, pa
se moze zakljuciti da se u 1 m? drveta apsorbuje 250 kg ugljenika (grafikon 2). Podaci
sa grafikona 2 pokazuju da je drvo jedini materijal koji uopSte ima sposobnost
skladiStenja ugljenika, tj. jedino je kod njega razlika emisije i skladiStenja negativna
vrednost. Od velike vaznosti je i Cinjenica da ugljen - dioksid i posle sece stabala i
njihove prerade u finalni proizvod ostaje u drvetu sve do kraja njegovog Zivotnog
ciklusa. Cak i tada, kada se vise ne moZe upotrebiti za izradu nekog odredenog

proizvoda, drvo se moze iskoristiti za sagorevanje i dobijanje toplotne energije. Na ovaj
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nacin se oslobada ista ona koli¢ina CO; koju je drvo u sebi apsorbovalo tokom procesa
fotosinteze 1 zadrzalo u toku celokupnog zivotnog ciklusa u kojem je proizvod koriséen.
U tom smislu moze se zakljuciti da je upotreba drveta CO, neutralna, a u prilog tome
govori 1 podatak da ¢ak 1 njegova najprimitivnija upotreba kao Sto je ogrev takode ima

CO,, neutralan uticaj.

Sa druge strane u proizvodnji odredenih gradevinskih materijala kao §to su celik,
beton, aluminijum i drugi se trosi velika koli¢ina energije kako bi se dobio finalni
proizvod koji je spreman za ugradnju (grafikon 3). Pri tom se oslobada i znacajna
koli¢ina CO; koji kao najnegativniju posledicu ima stvaranje efekta staklene baSte i rast
globalnog zagrevanja. CO, je od svih gasova Kkoji izazivaju efekat staklene baste
najzastupljeniji sa ¢ak 77 %, od ¢ega je 57 % poreklom iz sagorevanja fosilnih goriva,
17 % iz krcenja i eksploatacije Suma, a ostalih 3 % je poreklom iz ostalih izvora (GRID

- Arendal, United Nations Environment Programme publication, 2008).

/ )
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Grafikon 3. Potros$nja energije za proizvodnju 1 m? izabranih materijala

(lzvor: GRID - Arendal, United Nations Environment Programme publication, 2008.
Kick the Habit: A UN Guide to Climate Neutrality)

Imajuéi u vidu prethodno navedene ¢injenice nametnula se potreba definisanja
pojma uklopljene energije pod kojom se podrazumeva sva ona energija koja se utrosi za

transformisanje sirovine u gotov proizvod koji je spreman za ugradnju $to je i prikazano
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na grafikonu 3. Detaljnije posmatrano ona obuhvata energiju koja se utrosi za dobijanje
sirovine, izradu poluproizvoda i njihovu preradu u finalni proizvod, ali i utroske koji se
pojavljuju u svim fazama transporta i proizvodnje kao i energiju utroSenu na mestu
ugradnje. To se najbolje moze videti u rezultatima istrazivanja koje je sproveo Arno
Fruhwald (2005) sa Univerziteta u Hamburgu koji je utvrdio da uklopljena energija 1
m? lepljenog lameliranog drveta iznosi 1.699 kWh. Prema podacima koje on navodi za
proizvodnju LLD-a je potrebno prorezati 2,1 m® trupaca iz kojih se dobija 1,3 m® rezane
grade od koje se zatim moze proizvesti 1 m® LLD-a. Iz prethodno navedenog se moze
izvesti zakljuak da uklopljena energija nekog proizvoda nije zanemarljiva i da u
ukupnom zivotnom ciklusu jednog proizvoda ona ima znacajan udeo. U poredenju sa
uklopljenom energijom PVC, celika 1 aluminijuma uklopljena energija u Im® LLD je
manja od nekoliko desetina do ¢ak nekoliko stotina puta. Ova ¢injenica je od velike
vaznosti u isticanju prednosti odredenih kompozitnih proizvoda od drvetau odnosu na

druge gradevinske materijale.

6.1.2. Pasivne kuce i njihove osnovne karakteristike od znacaja za ugradnju

kompozitnih proizvoda od drveta

Prethodno navedeni podaci su rezultat visSegodi$njih istrazivanja velikog broja
naucnika iz razliCitih oblasti, ali pioniri koncepta niskoenergetskih kuca su profesori Bo
Adamson (Univerzitet Lund u
Svedskoj) i Wolfgang Feist

(Institut  za stanovanje i
zivotnu sredinu u Darmstatu).
Oni su joS daleke 1988.

godine definisali prvi

standard za pasivne kuce, a

Slika 10.  Prva pasivna kuca u svetu (Darmstat)

samo dve godine Kkasnije
(Izvor: www.passivhaustagung.de) ) )
izgradena je prva takva kuca
u Darmstatu u Nemackoj (slika 10). Moze se reci da su oni prvi promovisali koncept
onoga $to se danas naziva zelenom gradnjom koja se dominantno ogleda u odrzivosti,

ekoloskoj 1 energetskoj efikasnosti.
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Prema definiciji koju su dali prethodno pomenuti profesori pod pasivnom kucom
se podrazumeva zgrada u kojoj se ugodna unutrasnja klima moze odrzavati bez
aktivnog sistema hladenja i grejanja (Passivhaus Institut Dr. Wolfgang Feist, 2007). Ipak
treba imati u vidu da pasivna kuca ne predstavlja poseban vid gradnje, ve¢ standard koji
se moze primeniti na gotovo svakoj zgradi, pa u tom smislu ovaj koncept treba da bude

predstavljen §iroj javnosti tako da bude razumljiv i prakti¢no dostupan svima.

Superiorna svojstva prve pasivne kuce u svetu koja je izgradena u Darmstatu su
u velikoj meri postignuta zahvaljujuéi koriséenju kompozitnih proizvoda od drveta.
Tako je krovna konstrukcija izradena od greda I profila ¢iju srednjicu ¢ini HDF, a
ugradena je i ploca iverica debljine 50 mm koja ne sadrzi formaldehid. Za oblaganje
unutrasnjih i spoljasnjih zidova su takode koriS¢ene ploce iverice koje su zasti¢ene
odgovaraju¢im premazima. Ramovi prozora sa troslojnim staklom ¢iji je meduprostor
ispunjen gasom kriptonom radi bolje izolacije, su izradeni od drveta. Iz prethodno
navedenih ¢injenica se moze zakljuciti da su pasivne kuée od njihovog inicijalnog
nastanka usko vezane za kompozitne proizvode od drveta. Na slici 11 su dati osnovni

principi na kojima se zasnivaju pasivne kuce.

kontinuelna vazdusna barijera super izolacija je postignuta
upotrebom kontinuelnog

.. toplotnog omotaca
konstrukcija bez P 9

toplotnih mostova

letnja c
zasena\ - i c dovod vazduha odvod vazduha [ ¢ :
i | ! nocno
/ x| | provetravanje
otvaranje ML | et
prozora }
e ulaz
optimalan _ o Ivazduha
solarni - odvod vazduha
- izlaz
dobitak
zimi jvazduha
trostruko zastakljeni ventilac'ija za
prozori prema -Felu kliCU sa
standardu za izmenjivaéem
pasivne kuce toplote

Slika 11. Osnovni principi na kojima se zasniva pasivna kuca

(Izvor: www.archihaus.co.uk; preveo Sretenovic P.)
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U sustini prilikom izgradnje ovih zgrada se u znatno manjoj meri koriste
konvencionalni materijali i izvori energije, a upotrebljavaju se kompozitni proizvodi od
drveta, solarni kolektori, izmenjivaci topolote (rekuperatori), gradevinska stolarija sa
dobrom zaptivenos¢u, visoko kvalitetni izolacioni materijali, eliminiSu se toplotni
mostovi, nisko energetski elektri¢ni uredaji, orjentacija objekata ka juznoj strani i drugo.
Jedna od najvaznijih karakteristika koja odlikuje pasivne kuce je super izolacija, koja
zajedno sa specijalnim prozorima koji imaju viSestruko staklo prema standardu za

pasivne kuce, omogucéavaju odrzavanje prijatne unutras$nje mikro klime.

I noviji primeri gradnje pasivnih kuéa jasno pokazuju da drvo i1 njegovi
kompoziti predstavljaju osnovu za gradnju ovih objekata. Primer koji to potvrduje je
primer prve pasivne ku¢e u Kanadi, u mestu Whistler koje se nalazi u Britanskoj
Kolumbiji za potrebe Zimskih olimpijskih igara koje su odrzane 2010. godine. Povrsina
objekta iznosi 250 m? i izgraden je od unakrsno lameliranog drveta kao donacija Vlade
Austrije. Unakrsno lamelirano drvo je upotrebljeno za izradu krovne konstrukcije i poda

bez potpornih greda (slika 12).

Slika 12. Prva pasivna kuca u Kanadi izradena od unakrsno lameliranog drveta (CLT)

(Izvor: www.vanillaarchitects.wordpress.com )

6.1.2.1. Osnovne karaktersitike prozora koji se koriste u izgradnji pasivnih kuéa sa

stanovista primene kompozitnih materijala od drveta

Koeficijent prolaska toplote (U,,) kod prozora zahteva da Uy, < 0,80 W/(m’K) sa

solarnim koeficijentom kori§¢enja od oko 50 %. Vazno je napomenuti da temperatura
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unutrasnjeg stakla prozora ne sme biti niza od 17° C, iako se ispod njega ne nalazi
grejno telo. Kod pasivnih kuéa koje se nalaze u toplijim regionima dovoljno je i
dvostruko staklo, za srednju Evropu je potrebno trosturko, a za severnije delove kao §to

je Skandinavija prozori sa 4 stakla (slika 13).

Veoma intenzivan razvoj U
pogledu unapredenja kvaliteta
gradevinskih komponenti za stambenu i
ostalu gradnju dogodio se u proizvodnji
prozora, Sto potvrduje podatak da je u
poslednjih 30 godina koeficijent prolaska
toplote U,, smanjen za 8 puta. Na slici 13
je prikazan jedan od najefikasnijih
krovnih prozora prisutan na svetskom

trziStu u  kombinaciji  viSestruko

lameliranog drveta belog bora i

Slika 13:  Presek krovnog prozora - T
aluminijuma. U pitanju je prozor sa
izgradenog od lameliranog drveta . . L
Cetvorostrukim staklom izmedu kojih je

sa ¢etvorostrukim staklom

prostor ispunjen plemenitim gasom
(Izvor: www.fakro.com)

kriptonom.

Granic¢na vrednost za koeficijent prolaska toplote (Uy) za prozor koji se moze
ugraditi u pasivnu kuéu je prethodno naveden (< 0,80 W/m?K), a kod krovnog prozora
prikazanog na slici 13 je znaGajno ispod ove grani¢ne vrednosti i iznosi 0,58 W/m?K,
dok je koeficijent prolaza toplote za staklo (Ug) 0,30 W/m?K. Ovako visoko
sofisticirana svojstva prozora pod komercijalnim nazivom “FTT U8 Thermo” sa
pripadaju¢om opSivkom i izolacijom se odrazavaju i na njegovu maloprodajnu cenu
koja je na slovenackom trzistu 2012. godine, bez ura¢unatog PDV-a, u dimenziji 1140 x
1400 mm iznosila 1.219 EUR (FAKRO, 2012). Iz prethodno navedenog se moze
zakljuciti da se kompozitni proizvod, kakav je lepljeno lamelirano drvo koristi i za
izradu najkvalitetnijih prozorskih ramova, namenjenih ugradnji u pasivnim ku¢ama. To
je u najvecoj meri posledica odli¢nih izolacionih svojstava drveta, koja poticu od

¢elijskih lumena ispunjenih vazduhom.
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6.1.2.2. Drvo kao izolacioni materijal koji se koristi u izgradnji pasivnih kuca

Spoljasnja izolacija objekta kod pasivnih kuca je uradena tako da je koeficijent
prolaska toplote < 0,15 W/m?K (slika 14) (Passivhaus Institut Dr. Wolfgang Feist,
2007). Medutim i pored superiornih izolacionih materijala koji se koriste za oblaganje
ovih objekata za njihovo oblaganje koristi se i drvo. Dobro je poznato da je drvo
porozan materijal i da su kod suvog drveta, koje se inace koristi u gradevinarstvu, ¢elije
ispunjene vazduhom koji deluje kao
izolator i tako na prirodan nacin pruza
odli¢nu izolaciju objekata koji se od
njega prave. U prethodnom izlaganju
su ve¢ pomenuta dobra izolaciona
svojstva drveta u poredenju sa
konvencionalnim gradevinskim
materijalima kao Sto su beton 1 gvoZzde,
a u odnosu na ciglu drvo je 6 puta bolji
izolator pa u tom smislu drvo debljine

50 mm ima ista izolaciona svojstva

kao i zid od cigle debljine 300 mm

(lzvor:  www.sustainableconstructionblog.com)

(Hrvatska gospodarska komora, 2008).

6.1.2.3. Osnovne karakteristike sistema za ventilaciju koji se koriste u pasivnim

kucéama

Otvaranje prozora na pasivnoj kuci je moguce ali nije preporucljivo, jer bi se u
tom slucaju u kontinuitetu morali da prate parametri unutrasnje klime 1 prema tome
regulise otvaranje/zatvaranje prozora danju/nocu, pa ¢ak i kada korisnik nije u kuéi §to
je prakti¢no neizvodljivo. Pri svemu tome korisnik bi morao prozore na ku¢i da otvara/
zatvara tako da klima bude ujednacena u svim prostorijama, pri cemu bi se i tada javila
odstupanja, imajuci u vidu da se temperatura i vlaznost vazduha sredine u kontinuitetu
menjaju. Zbog svega prethodno navedenog najbolje je da se unutrasnja klima reguliSe

sistemom ventilacije koji je u tu svrhu napravljen i koji neprekidno 24h dnevno obavlja
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tu funkciju. Na ovaj nacin se obezbeduje odgovaraju¢i kvalitet unutraSnjeg vazduha i
zdrav zivotni prostor, Sto je od elementarnog znacaja za ¢ovekovo zdravlje imajuéi u
vidu da on najveéi deo vremena provede u zatvorenom prostoru, bilo na poslu ili kod

kuce.

Sistem za venitlaciju ima jedinicu za izmenu (rekuperaciju) toplote koja je
okosnica njegove ekonomicnosti. On funkcionise tako §to se topao vazduh koji se iz
objekta odstranjuje, istovremeno koristi za zagrevanje novog, svezeg vazduha koji se
sistemom uvodi u objekat, bez mogucnosti
da se medusobno izmeSaju. Na ovaj nacin se
Stedi energija u iznosu od 75 % - 90 %,
imaju¢i u vidu da nisu potrebni dodatni
izvori energije za njegovo zagrevanje na
ambijentalnu temperaturu. Od znacaja je
napomenuti da se sveZ vazduh dovodi u
dnevnu 1 spavace sobe, a odvodi kroz
kuhinju i toalet, pa se istovremeno uklanja
vlazan vazduh, mirisi 1 drugo. Pored
prethodno navedenog, sistem za ventilaciju
ima i kvalitetne filtere za odstranjivanje

polena i1 prasine §to se ne moze postici

ukoliko se ventilacija vr§i otvaranjem

Slika 15.  Ventilacija u pasivnoj kuéi

proizvodada “Zehnder” prozora. Zamena filtera se vr$i 1 - 4 puta

(1zvor:  www.greenbuildingadvisor.com) godisnje u zavisnosti od potrebe.

6.1.3. ViSespratni stambeni objekti zelene gradnje kao generatori potro$nje

kompozitnih proizvoda od drveta

Iako gradnja klasi¢nih ku¢a od drveta datira vekovima unazad (slika 16), kod
gradnje multirezidencijalnih viSespratnica od drveta to nije slucaj. Njihova intenzivna
gradnja je postala moguca kada se na centralno evropskom trziStu pojavio nov proizvod,

inovativnog dizajna i superiornih svojstava, velike Cvrsto¢e i dimenzija — unakrsno
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lamelirano drvo (CLT - Cross laminated timber ili KLH - Kreuzlagenholz). Njegovo
pojavljivanje se vezuje za Svajcarsku i rane ’90 - te godine, a ubrzo, ve¢ od 1996.
godine se javlja i na trziStu Austrije, koja je danas najveci evropski proizvoda¢ CLT-a.
U prilog tome govori i podatak da uc¢esc¢e Austrije u proizvodnji CLT-a na evropskom
trziStu iznosi ¢ak 64 %, dok Nemacka ima udeo od 19 %, a ostatak se proizvodi u
Ceskoj, Italiji, Spaniji, Norveskoj i
Svedskoj. Procene koje su date
pocetkom novembra 2012. godine su
bile da ¢e se do 2015. godine dostici
nivo proizvodnje od 1 miliona m® na
globalnom nivou, medutim izgleda da
¢e ta vrednost biti premasena imajuci u

vidu nagli porast broja fabrika za

_ proizvodnju ovog kompozita narocito
Slika 16. Izgled klasi¢ne kuée od drveta u U Kanadi, Australiji i Novom Zelandu

Austriji  (lzvor:  Sretenovic  P., (Taylor S., etal., 2013).
Klagenfurt, 2010)

6.1.3.1. Primeri viSespratnih objekata izgradenih od CLT-a kao kompozitnog

proizvoda od drveta

Unakrsno lamelirano drvo (CLT) omogucéava veoma brzu gradnju viSespratnih
objekata. Ovo je pre svega omoguceno tehnologijom velikog kapaciteta koja se
upotrebljava za njegovu izradu ali i visoko
sofisticiranim CNC masSinama koje se koriste za
njegovu obradu i krojenje prema definisanim
oblicima i dimenzijama. Imaju¢i u vidu da se radi
o drvetu koje je znatno lakSe od celika 1 betona
pojednostavljena je i manipulacija na samom

gradili§tu, pri ¢emu se i eventualna naknadna

dorada elemenata moze obaviti standardnim
Slika 17.  Visoko finalizovan CLT

lzvor: Stora Enso

alatima 1 masinama. Tako isporucen proizvod na

gradiliStu se relativno brzo ugraduje na predvideno
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mesto u zavisnosti od pozicije, a sve zahvaljuju¢i njegovom visokom stepenu

finalizacije (slika 17). U nastavku su predstavljeni primeri zgrada izgradenih od CLT-a.

6.1.3.1.1. Primer stambene zgrade od drveta ,, Forte“ u Australiji

Da je Austrija medu svetskim liderima po proizvodnji unakrsno lameliranog
drveta - CLT-a, potvrduje i podatak da je jedna od najvecih fabrika za njegovu
proizvodnju “KLH” izradila konstrukcione elemente za trenutno najviSu stambenu
zgradu od drveta na svetu visine 32,17 m, €iji je naziv “Forte”. Objekat ima 10 spratova
sa ukupno 23 stana, a nalazi se u Melburnu, u Australiji. Prefabrikovani proizvodi od
CLT-a su upakovani u 25 kontejnera koji su transportovani do luke Kopar u Sloveniji, a
koji su potom utovareni na 2 broda
kojima su prevezeni do Melburna,

" udaljenom vise od  20.000 km.

1
WL

[

‘\———’ ugradnja CLT panela (slika 18) je
s trajala u periodu od juna do avgusta
' iste godine, pri ¢emu je objekat vec
u decembru bio kompletno zavrsen.
— Vrednost investicije je iznosila 11
Slika 18.  Detalj gradnje najviSe zgrade od CLT-a

miliona dolara (Lend Lease 2013).
Forte (1zvor: www.timber-building.com)

Koli¢ine ugradenog materijala u izgradnji ovog objekta su impozatne, pa je tako
utroSena koli¢ina drveta iznosila 485 tona Sto je ekvivalent od 759 komada CLT ploca
(slika 18). Kao elementi veze za CLT ploce su koris¢eni Celi¢ni ugaonici kojih je
utroSeno ¢ak 5.500, ali i vijci za drvo kojih je utroSeno 34.550 komada. Izgradnjom
ovog rezidencijalnog objekta ostvarena je usteda u emisiji ugljenika u iznosu od 1.451
tone. Jo$ jedna vazna Karakteristika vezana za ovu zgradu je da ona ima lift ¢ije je okno
kroz koje se krece kabina takode izradeno od plo¢a unakrsno lameliranog drveta (Lend

Lease 2013).
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Temelji zgrade i njena osnova su napravljeni od betona i to ne obi¢nog ve¢ od
betona koji ima visoki udeo lete¢eg pepela Sto ima uticaja na to da on bude laksi, da ima
bolja izolaciona svojstva, a da pri svemu tome zadrzi potrebnu cvrsto¢u. Takode je
zanimljivo napomenuti da zgrada, pored toga $to je izgradena od drveta kao ekoloSkog
materijala (slika 19), ima i brojne druge pogodnosti u smislu usteda u potrosnji vode,
struje za potrebe osvetljenja, grejanja i
hladenja. Tako se kao sanitarna i voda za
protiv pozarnu zaStitu koristi kiSnica koja se
dobija sakupljenjm vode sa krova i skladisti u
posebnim rezervoarima namenjenim za tu
svrhu. Za osvetljenje u stanovima i u
zajedni¢kim prostorijama se koriste LED
sijalice koje imaju manju potro$nju energije.
Stanovi imaju i master prekidac¢ za elektri¢nu
energiju, jer u Australiji “stand by” potroSnja
energije ucestvuje sa 13 %, pa se na ovaj
nacin $tedi 1 vreme i1 novac. Potros$nja vode i
elektriéne energije u stanovima se meri u
svakom trenutku, pa je tako Kkorisniku

omoguceno da u realnom vremenu zna koliko

iznosi njihova potroSnja. Pored ociglednih
Forte uSteda 1 smanjenja tekucih troskova pri

(lzvor:  www.thomsonrealestate.com.au) kori§¢enju stana, smanjene su i emisije CO,.

U pogledu gradevinskih propisa u Australiji, gradnja zgrada od drveta vecih od 3
sprata nije bila omogucena zakonskom regulativom. U tom smislu je trebalo resiti jedan
od najvaznijih zadataka kao $to je osiguranje vatrootpornosti objekta, koja se najesce
stavlja u prvi plan. Zbog toga se moralo pronaci alternativno reSenje u vidu
vatrootpornih gipskarton ploca kojima su se oblagali zidovi i plafoni od CLT-a i na taj
nacin su ispunjeni zahtevi standarda AS1530 - deo 4 koji se odnosi na vatrootpornost
nosecih elemenata u gradevinarstvu Australije. Pored prethodno navedenog vazno je
ista¢i da su svojstva ugradenih materijala u velikoj meri predvidiva, pa se tako zna da

brzina sagorevanja CLT-a iznosi 0,7mm/min. Pored navedenog ispitivana su akusti¢na
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svojstva, otpornost na abioticke i bioticke faktore jer je svako od prethodno navedenih

svojstva od velikog znacaja za samu ekspoloataciju zgrade (Lend Lease, 2013).

6.1.3.1.2. Primer stambene zgrade od drveta ,,Stadthaus, Murray Grove“ u Londonu

Sve dok kona¢no nije zavrSena zgrada Forte u Melburnu, Stadthaus Murray
Grove u Londonu je bila najvisa stambena zgrada od drveta u svetu. Ona je zavrSena
2009. godine, pa je tako pune 3 godine, sa svojih 9 spratova drzala rekord u svetu u ovoj
oblasti (slika 20). Ugradnja CLT panela napravljenih od drveta smrce je trajala 9
nedelja, a na ovim poslovima su radila Cetiri stru¢na radnika i jedan supervizor. Iz
prethodno navedenog se moze zakljuciti da je vreme ugradnje panela relativno brzo ako
se u obzir uzme broj radnika koji su radili na ugradnji, a tome je u velikoj meri
doprinelo i to Sto su CLT paneli bili prefabrikovani po meri. Svi otvori na CLT plo¢ama
kao $to su oni za prozore, vrata i instalacije su uradeni joS§ u fabrici pa je i to doprinelo
brzoj ugradnji CLT panela. Dobavlja¢ CLT panela je kao i kod zgrade Forte bila
austrijska kompanija KLH koja proizvodi 3
kvalitativne grupe panela: 1. Nevizuelni kod
kojih su vazna mehani¢ko - fizicka ali ne i
estetska svojstva imajué¢i u vidu da neée biti
ugradeni na vidnim pozicijama. 2. Industrijski
vizuelni kod kojih je pored fizi¢kih i mehanickih
svojstava vazna i estetska funkcija imajuci u vidu
'~ da ¢ée biti pozicionirani tako da budu vidljivi i

uoCljivi. 3. Domadi kvalitet koji je namenjen

ugradnji u Zivotnim prostorima (Timber

B8 Research and Development Association, 2009).

Potrebno je napomenuti da je prilikom

izgradnje ove zgrade utroseno ¢ak 926 m® drveta,

Slika 20.  1zgled zgrade ka0 i da objekat ima cak 29 stambenih jedinica
Stadthaus, Murray N .
G od kojih su one od ¢etvrtog do poslednjeg sprata
rove
(Izvor:  www.e-architect.co.uk) u privatnom vlasnistvu, a od prvog do treceg
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sprata u vlasniStvu kompanija. U prostorijama objekta nema greda niti stubova koji bi
mogli narus$iti uniformnost u bilo kom smislu te reci, a koja je ostvarena upotrebom
CLT materijala. U pogledu izolovanosti 1 zaptivenosti zgrade premasene su referentne
vrednosti koje se zahtevaju u Velikoj Britaniji u tom domenu. Mehanicka ventilacija u
svim prostorijama ukljucuje sistem za izmenu (rekuparaciju) toplote koji u ovom
objektu upotrebi ¢ak 70 % toplote koja bi se inace izgubila prilikom uobicajenog

provetravanja (Timber Research and Development Association, 2009; www.klhuk.com).

Upotreba unakrsno lameliranog drveta za izgradnju ovog objekta ga je velikoj
meri ucinila odrzivim u pogledu zastite Zivotne sredine. KoriS¢enjem CLT materijala je
znacajno smanjena potrosnja energije za vreme izgradnje na gradiliStu, ali i energije U
buduéoj eksploataciji imajuci u vidu da se radi o niskoenergetskom objektu. Vazno je i
to da se na kraju zivotnog ciklusa tj. na kraju ciklusa eksploatacije moze relativno lako
porusiti, a dobijeni materijal reciklirati. Zanimljivo je i da je pored same konstrukcije
objekta i okna u kojem se nalazi lift, od drveta napravljena i fasada zgrade. Naime, u tu
svrhu je upotrebljeno 5.000 komada plo¢a dimenzije 1200%x230mm, a ekolosku stranu
naglaSava cCinjenica da je za njihovu izradu upotrebljeno ¢ak 70 % recikliranog

materijala.

Stadthaus Murray Grove je nezaobilazno testiran i na otpornost od pozara gde su
CLT paneli pokazali superiorna svojstva. Oni u tom pogledu mogu biti izlozZeni
sagorevanju do 60 minuta, a ukoliko su zaSti¢eni gips karton ploCama otpornost se
povecava na 90 minuta. U pogledu izolacionih svojstava zidni CLT debljine 128 mm
ima toplotnu otpornost U =
0,13 W/m?K sa samo 100 mm
izolacije (Timber Research
and Development Association,
2009). Otpornost drveta na

pozar najbolje ilustruje slika

. , ! - broj 21 na kojoj se jasno mogu
Slika 21.  Savijene Celi¢ne grede I profila pod dejstvom  yideti  iskrivl jene  metalne
pozara oslonjene na drvenu gredu

grede pod dejstvom pozara

(lzvor: www.germanglulam.com) ]
oslonjene na drvenu gredu.
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Prema istrazivanjima nemackog Instituta za gradnju i zivotnu sredinu (IBU) za
proizvodnju 1 m* unakrsno lameliranog drveta se utrosi koli¢ina osnovnog i pomoénog

materijala kako je predstavljeno u tabeli 3.

Tabela 3. Utrosak pojedinih materijala za proizvodnju 1 m® unakrsno lameliranog drveta

Vrste materijala

Drvo

Voda 51,62 10,5

Melamin urea formaldehidni lepak 6,88 14

Poliuretanski lepak 2,46 0,5

Emulzija polimera izocijanatnog veziva

Ukupno

Izvor: Institut Bauen und Umwelt (IBU). 2014; Original

Unakrsno lamelirano drvo tokom perioda eksploatacije u sebi zadrzava ugljenika
u iznosu od 216 kg/m?, §to odgovara koli¢ini CO, od 789 kg/m®. U pogledu potrosnje
primarnih izvora energije za proizvodnju 1 m® unakrsno lameliranog drveta se trosi
elektricna energija (116,56 kWh) ali i1 drugi energenti kao Sto su benzin (0,01 L), propan
(0,09 kg + 0,69 L), loz ulje (0,45 L), prirodni gas (1,28 m®) i biomasa (9,53 kg u
apsolutno suvom stanju). Od pomo¢nih materijala se trose hidraulicki fluidi (0,04 L),

maziva (0,04 L), ambalaza za pakovanje (0,46 kg) i drugo.

6.1.4. Klasteri zelene gradnje i njihova uloga u razvoju trziSta kompozitnih

proizvoda od drveta

Osnovni ciljevi ovih organizacija su promovisanje, inoviranje, unapredenje i
Sirenje svesti stanovniS$tva o energetskoj efikasnosti objekata u javhom i stambenom
sektoru. To se pre svega odnosi na izgradnju pasivnih objekata i1 adaptaciju postojecih,
ali tako da se obezbedi zdrav enterijer 1 udobnost zivljenja, $to u prvi plan istice drvo i
kompozitne proizvode od drveta. Imajuci u vidu da klasteri zelene gradnje kao jedan od
najznacajnijih ekoloskijih materijala preporucuju drvo veoma je vazno da proizvodaci

kompozitnih i drugih proizvoda od drveta uspostave dobru saradnju sa ovim
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organizacijama. Tako uspostavljena saradnja se dalje prenosi na privatne i drzavne
Sumovlasnike, koji upravljaju drvnim resursima koji predstavljaju sirovinsku bazu za

izradu kompozitnih proizvoda od drveta.

Klasteri u razvijenim zapadno - evropskim zemljama imaju veoma veliki znacaj
u pogledu intenziviranja upotrebe ekoloskih materijala u gradevinarstvu, a narocito
viSespratnih stambenih i javnih zgrada koje se grade od kompozitnih materijala na bazi
drveta. Javne zgrade ovog tipa su dobra prilika da se prikazu njihove prednosti i
pozitivna svojstva u energetskom i ekoloskom domenu. Kao objekti koji su u
svakodnevnoj sluzbi stanovni$tva one imaju vaznu promotivnu i marketin§ku ulogu u
podizanju svesti o znacajnim uStedama koje pruza koris¢enje inovativnih materijala u
njihovoj izgradnji. Klasteri zelene gradnje imaju vaznu ulogu u uspostavljanju veza
izmedu sektora privrede koji obuhvata kompanije koje posluju u oblasti gradevinarstva i
privrednih grana koje su direktno za nju vezane kao Sto je sektor prerade drveta sa
nau¢nim institucijama kao $to su fakulteti 1 instituti koji vrSe kontinuirana istraZzivanja
na unapredenju i inoviranju kao i zajednicke eksperimente i provere u prakti¢noj

eksploataciji.

Odli¢an primer iz prakse su aktivnosti Klastera zelene gradnje Donje Austrije
koji ima veoma Sirok opseg delovanja. Ova organizacija investira znac¢ajna sredstva u
inovacije vodecih industrijskih kompanija, ali i u obuku i usavrSavnje zaposlenih u
srednjim 1 malim preduze¢ima kao $to su arhitekte, inZenjeri gradevinarstva 1 maSinstva,
ali i specijalizovani majstori koji vrSe ugradnju i odrZavanje sistema za grejanje i
ventilaciju ukljucujuci i sisteme za izmenu toplote koji su sastavni deo pasivnih kuca.
Na ovaj nacin ne samo da se vrSi specijalizacija 1 usavrSavanje zaposlenih nego se
stvaraju mogucénosti za otvaranje novih radnih mesta 1 zapoSljavanje lokalnog
stanovniStva. Druga vazna uloga klastera Zelene gradnje Donje Austrije je u kreiranju
politi¢kog i administrativnog okvira za donoSenje propisa vezanih za gradevinski sektor,
u domenu subvencija i stimulacija kao i promovisanja i podizanja svesti stanovnistva u
oblasti zelene gradnje. O znacaju uloge ovog klastera najbolje govori ¢injenica da je pri
njegovom osnivanju samo mali broj objekata bio energetski efikasan, dok je danas oko
50 % kuca koje se grade pasivno, ¢ak i u onom najtradicionalnijem sektoru gradnje kuca

od drveta (Ecoplus, 2009).
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Klaster zelene gradnje pored podizanja kvaliteta i zahteva prilikom izgradnje
novih objekata, u obzir uzima adaptaciju i renoviranje ranije izgradenih objekata koji
uglavnom ne zadovoljavaju ekoloske i energetske zahteve. U tom smislu su moguce
ustede u energiji 1 do 75 % uz koriS¢enje novih inovativnih materijala za izolaciju kao i
primenom modernih tehnologija za grejanje i ventilaciju, $to kao rezultat ima smanjenje
emisije CO; i duzi zivotni ciklus svih ugradenih proizvoda pa samim tim i renoviranog

objekta.

Klaster takode ima i odgovarajuée tarife vezane za ¢lanstvo u njemu, S§to sa
druge strane omogucava sve benefite koje on pruza ¢lanicama od same ideje do njenog
sprovodenja u praksi. Partnerima klastera je omogucéen pristup relevantnim izvorima
informacija i komunikacija. Primer tarifiranja je uzet za Klaster zelene gradnje Donje
Austrije pa tako organizacije koje se bave istrazivanjem i razvojem (fakulteti, instituti i
td.) ne placaju c¢lanarinu, dok se kod preduzeca tarifiranje vrSi u zavisnosti od broja
zaposlenih sa punim radnim vremenom. Tako preduzeca koja imaju do 3 zaposlena
placaju godiSnju ¢lanarinu 250 EUR, do 9 zaposlenith 500 EUR, do 50 zaposlenih 750
EUR i vi$e od 50 zaposlenih 1000 EUR bez ura¢unatog PDV-a koji iznosi 20 %.

Da se 0 zdravom enterijeru ne govori samo u marketin§ke svrhe dokazano je na
primeru srednje $kole u mestu Ennstal (Austrija). Naziv $kole je “SOS — Schule ohne
Stress* Sto u prevodu znaci ,,Skola bez stresa® i u njoj je sprovedeno jednogodisnje
istrazivanje u 4 odeljenja na ukupno 52 ucenika. Navedeno istraZivanje je obuhvatilo 2
odeljenja prvog i 2 odeljenja drugog razreda, od ¢ega su dva odeljenja bila u u¢ionicama
od drveta, a dva u standardnim ucionicama. Rezultati istrazivanja su pokazali da su deca
iz ucionica od drveta bila odmornija, a ¢ak su se i no¢u brze relaksirala. Imaju¢i u vidu
da je pracenje broja otkucaja srca vrSeno u toku cele godine, kod dece iz klasi¢nih
ucionica (kontrolna odeljenja) broj otkucaja je u pocetku pracenja (pocetak Skolske
godine) bio nizak ali se povecavao kako je vreme prolazilo (kraj skolske godine), dok je
kod dece iz ucionica od drveta broj otkucaja srca bio manji u proseku za 10 otkucaja u
minuti u odnosu na kontrolno odeljenje, §to u znacajnoj meri moze uticati na duzi
zivotni vek. Kada se prethodno navedeno prevede na jedan dan to je uSteda u
otkucajima srca od 2h dnevno. Ovo je naroCito bilo izrazeno kod devojcica, a u nesto

manjoj meri kod decaka (proHolz Steiermark, 2012). Profesor Medicinskog Fakulteta u
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Gracu, Dr Maximilian Moser je izjavio da na pocetku istrazivanja nije bio optimista, ali
da je studija jasno pokazala pozitivan uticaj drveta na zdravlje dece. U tom smislu ¢e
inicijalna investicija prilikom izgradnje Sskola mozda biti ne$to veca, ali ¢e se definitivno
isplatiti, narocCito ako se ima u vidu da ¢e pored ekoloskih i energetskih prednosti imati i
pozitivan efekat na zdravlje. Veoma znacajnu ulogu u ovom istrazivanju je imao i
pro:Holz Stajerske pokrajine, koji predstavlja udruZenje Sumarstva i prerade drveta,
jedne od teritorijalno najvecih austrijskih pokrajina (druge po veli¢ini). Udruzenje je
sastavni deo nacionalne organizacije pro:Holz Austrija, koja pored prethodno pomenute
regije obuhvata i udruzenja Burgenlanda, Koruske, Donje Austrije, Gornje Austrije,

Salzburga i Tirola.

Rezultati prethodno navedenih istrazivanja jasno pokazuju da su za
intenziviranje koriS¢enja inovativnih materijala u gradevinarstvu, sa posebnim osvrtom
na kompozitne proizvode od drveta najznacajniji energetski, ekonomski i ekoloski
faktori. Kako bi se svaki od ovih faktora jasnije i razumljivije predstavio §iroj javnosti,
neophodno je kontinuirano inoviranje, promovisanje, stru¢no usavrsavanje, unapredenje
i Sirenje svesti stanovniStva. U tom smislu, pored ostalih funkija koje bi klaster zelene
gradnje trebalo da ima su pre svega aktivnosti za obezbedivanje finansijskih podsticaja
od strane drZave za izgradnju pasivnih objekata, stru€no usavrSavanje profesionalaca i
sveobuhvatni program za promovisanje i podizanje svesti stanovniStva i donosilaca
odluka u ovom sektoru. Objedinjenim delovanjem na tri pomenuta polja, ali i na ostalim
koja su od znacaja za razvoj trziSta kompozitnih proizvoda od drveta se mogu
intenzivirati promene i u domenu zelene gradnje. Sa druge strane sam menadzment
klastera je zaduzen za medusobno umrezavanje i povezivanje zainteresovanih strana,
pokretanje 1 nadziranje projekata 1 uspostavljanje 1 odrZavanje veza 1 komunikacije sa

javnoscu.

6.1.5. Sistemi za ocenjivanje objekata zelene gradnje i njihova uloga u razvoju trfista

kompozitnih proizvoda od drveta

Sirom sveta se koriste razli¢iti sistemi za procenu ekoloikog i energetskog

uticaja zgrada na Zivotnu sredinu, $to je u danaSnje vreme od veoma velikog znacaja
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imajuci u vidu nivo zagadenosti 1 pojavu efekta staklene baste. Istorijski posmatrano
prvi takav sistem je zaziveo joS pre vise od dve decenije u Velikoj Britaniji pod
nazivom BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment). Od
njegovog osnivanja 1990. godine pa do danas predstavlja jedan od najéesce koris¢enih
sistema za ocenjivanje zgrada u Evropi. Pored pomenutog metoda danas je u Sirokoj
upotrebi i LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) koji je osnovan
1998. godine od strane Saveta zelene gradnje SAD, koji se u osnovi bazirao na
BREEAM metodu.

6.1.5.1. Osnovne karakteristike BREEAM sistema

Metoda ckoloske procene efikasnosti zgrade (BREEAM) je prvi sistem
ocenjivanja zgrada koji je pokrenut u Velikoj Britaniji. Danas je jedan od najcesce
koris¢enih metoda za ocenjivanje koji se koristi u preko 50 zemalja sveta, a u Evropi
obuhvata ¢ak % svih odrzivih zgrada koje su sertifikovane. Najveca zastupljenost ovog
sistema sertifikacije je u mati¢noj Velikoj Britaniji, a zatim u Holandiji, Francuskoj,
Poljskoj, Belgiji 1 Nemackoj, dok je sve veéi broj interesenata prisutan i u
skandinavskim zemljama (Svedskoj i Norveskoj) ali i u Spaniji. Njegove reference su
preko 200.000 objekata koji su po njemu sertifikovani Sto je ekvivalent od 15.000
projekata posmatrano od 1990. godine kada je i osnovan. Imajuéi u vidu relativno dug
proces sertifikacije, narocito kada se govori o projektima c¢ije planiranje, projektovanje i
izgradnja traju duzi vremenski period, vrSi se prijava za sertifikaciju. U tom smislu
postoji oko 40.000 projekata prijavljenih za sertifikaciju $to predstavlja oko 1.000.000
objekata u periodu od kada je on osnovan. Imaju¢i u vidu ovako veliki broj
sertifikovanih objekata, namece se pitanje ukupne sertifikovane povrSine. lako ne
postoje precizni podaci, imajuéi u vidu da se u inicijalnim fazama sertifikacije nije
zahtevalo prijavljivanje povrSine, procenjuje se da je ukupna sertifikovana povrSina
veca od 40.000.000 m?. On postavlja standarde najbolje prakse odrzivog projektovanja,

izgradnje i funkcionisanja objekta u toku eksploatacije.

Iz prethodno navedenog se moze zakljuciti da je sistem sertifikacije po metodi

ekoloske procene efikasnosti zgrade veoma kompleksan. Kako bi se olaksalo
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razumevanje 1 praktiéno priblizio ovaj sistem sertifikacije, u nastavku c¢e biti
predstavljen sazet pregled 6 osnovnih koraka koje je neophodno izvrsiti kako bi se jedan
objekat sertifikovao prema BREEAM UK.

1. Prema “How to obtain a BREEAM Rating ““ u inicijalnoj fazi je potrebno
tacno definisati o kojoj BREEAM Semi se radi imajuci u vidu da postoje 4
tipai to:

a. BREEAM Communities: odnosi se na socijalnu, ekolosku i ekonomsku

odrzivost, tj. njime se procenjuje ekoloski uticaj i ekonomic¢nost
prostora u kojima ljudi Zive i/ili rade.

b. BREEAM New Construction 2011: odnosi se na $emu projektovanja i

izgradnje novih objekata kao Sto su sudovi, obrazovni, zdravstveni,
industrijski, stambeni, kancelarijski, zatvorski, prodajni i ostali objekti.

c. BREEAM In Use: se odnosi na objekte koji se ve¢ koriste ali se tezi

podizanju ekoloskih svojstava na visi nivo ali i smanjenju operativnih
troSkova. Nezavisnim ocenjivanjem se jasno ukazuje na mogucénosti
usStede 1 unapredenja uticaja na zZivotnu sredinu.

d. BREEAM Refurbishment: odnosi se na objekte koji se obnavljaju, pa se

na taj naCin unapreduju odrZivost i ekoloSke performanse uz
ekonomsku isplativost.

2. Kontaktira se licencirani BREEAM procenitelj ili BREEAM In Use revizor.
Informacije o njima su dostupne na web sajtu. Od znacaja je napomenuti da
je u oktobru 2013. godine u Srbiji bio samo jedan licencirani procenitelj
prema Semi BREEAM International, sertifikaciono telo BRE Global.

3. Naredni korak podrazumeva sprovodenje predprocene. Ona se sprovodi i
dobija se rezultat koji je priblizan krajnje oc¢ekivanom rezultatu. Njegov cilj
je da se sagledaju i predoce mogucnosti Sta se moze posti¢i. Ono §to je
veoma znacajano ista¢i za predprocenu je da se zahvaljuju¢i grafickom
prikazu jasno moze uociti nesertifikovano ocenjivanje (< 30 %).

4. U ovom koraku se vrsi registracija za procenu koju moze izvrsiti procenitelj,
ali i klijent ukoliko se radi o BREEAM In - Use Semi na web adresi
WWW.assetsinuse.org, a izuzetno se moze zahtevati da registraciju izvr$i i

BREEAM In - Use revizor.
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5. Sertifikacija je jedan od poslednjih koraka i ona se moze sprovesti u fazi
projektovanja Sto se preporucuje, ali i u finalnoj/zavr$noj fazi kada je
objekat konacno izgraden. Procenitelj koji je vrSio procenu podnosi dokaze
kod BRE Global za potrebe sertifikacije i osiguranja kvaliteta. Sa druge
strane ovo telo izdaje odgovarajuci sertifikat za projektantsku ili fazu
finalno zavrSenog objekta. Prethodno navedeno vazi za sve Seme
sertifikacije osim za BREEAM In - Use kod koje je neSto drugaciji pristup.
Naime kod ove Seme se zahteva izdavanje sertifikata preko licenciranog
BREEAM In - Use revizora. Posle zahteva za izdavanje sertifikata telo BRE
Global vrsi proveru kvaliteta uzorka i ukoliko je sve valjano izdaje se
sertifikat koji je validan u periodu od jedne godine uz moguénost njegovog
obnavljanja.

6. ZavrSna faza je objavljivanje podataka o sertifikovanom objektu od strane
organizacije BRE Global na sajtu www.greenbooklive.com®. Podaci su
dostupni za pretrazivanje u vidu liste ili na Google mapi prema lokaciji,

oceni, Semi 1 ostalim relevantnim ¢iniocima.

Kako bi se 1 prakti¢no bolje razumeo sistem ocenjivanja BREEAM International
u tabeli 4 je dat njegov blizi pregled. Kada se izvrsi ocenjivanje svake od pojedinac¢nih
kategorija sabiraju se ocene dobijene u procentima, a zatim se na osnovu sledecih

parametara vrsi kategorizacija (moZe se obelezavati i zvezdicama):

- Prolazi >30 % (¥*) - Odli¢no > 70 % (***)
- Dobro >45 % (**) - Izvanredno > 85 % (**#%**)

- Veoma dobro > 55 % (***)

1 0d velikog je znacaja istaéi da je u Srbiji veé izdat jedan sertifikat za zgradu Bluecenter. Ona se nalazi
na Novom Beogradu u ulici Spanskih boraca 3 i sertifikovana je prema $emi “In-Use Part 1” od strane
operatora nacionalne Seme BRE Global, revizorske kompanije ERM koja je vrSila ocenjivanje i koja je
jedna od najpoznatijih sa preko 140 kancelarija u 40 zemalja sveta. Zgrada je ocenjena sa 55,76% $§to je u

opisnom smislu predstavljeno kao “veoma dobro”.
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Tabela4.  Sistem vrednovanja pojedinih kategorija u sistemu ocenjivanja BREEAM

International

Kategorija Ucesce
Menadzment 12,0 %
Zdravlje i blagostanje 15,0 %
Energija 19,0 %
Transport 8,0 %
Voda 6,0 %
Materijali 12,5%
Otpad 75 %
Upotreba zemljista i ekologija 10,0 %
Zagadenje 10,0 %

(lzvor: Aubree A., 2009)

6.1.5.2. Osnovne karakteristike LEED sistema

Liderstvo u energiji i ekoloSkom dizajnu (LEED) je najvazniji sistem za
ocenjivanje zelene gradnje na teritoriji SAD, pri ¢emu je prisutan i u mnogim drugim
zemljama, pa tako i u Srbiji. On je osnovan od strane USGBC — Saveta zelene gradnje
Sjedinjenih Americkih DrZzava i1 primenjuje se na dobrovoljnoj bazi sa ciljem
unapredenja ekoloskih, ekonomskih i eksploatacionih performansi objekata. Na trziSte
Srbije ga je uveo Savet zelene gradnje Srbije koji je osnovan 2010. godine od strane 8
kompanija uz pomo¢ Svetskog saveta zelene gradnje (World GBC) (USGBC, 2007;
www.serbiagbc.org). Struktura LEED sistema sertifikacije se moze predstaviti kroz
cetiri kategorije koje on koristi u procesu ocenjivanja:

Glavne kategorije:

Odrziva gradilista (parcele) podrzava postupke koji smanjuju uticaj na

ekosistem i vodne resurse na mestu gradnje

Potrosnja vode podrzava pametno koris¢enje vode kako bi se

smanjila potrosnja one koja se koristi za pice

Energija i zagadenje vazduha podrzava unapredenje svojstava zgrade kroz
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inovativne strategije

Materijali i sirovine

podrzava upotrebu odrzivih materijala i smanjenje

otpada

Kvalitet unutrasnjeg okruzenja

podrzava bolji kvalitet unutrasnjeg vazduha i

dostupnost dnevnog svetla i pogleda

Dodatne LEED kategorije za lokalni doprinos:

Pametna lokacija i povezanost

Podrzava prohodno susedstvo sa efikasnim

opcijama transporta i otvorenog prostora.

Lokalni modeli i dizajn

Podrzava zZive, zdrave i ravnopravne zajednice koje

su dobro povezane sa okolnim zajednicama

Zelena infrastruktura i zgrade

Smanjuje ekoloSke posledice pri gradnji i

eksploataciji zgrada i infrastrukture

Dodatne LEED kategorije za kuce:

Lokacija i povezanost

Podrzava izgradnju na prethodno razvijenim i
ispunjenim mestima 1 promoviSe takvo susedstvo

koje ima dostupan prevoz i otvoren prostor

Svest i obrazovanje

Podrzava gradevince i trgovce nekretninama da
stanare edukuju tako da maksimalno razumeju i

iskoriste benefite njihovih zelenih kuca

Dve bonus kategorije:

Inovacije u dizajnu ili inovacije u

eksploataciji

Odnosi se na ekspertizu odrzivih zgrada 1 na
projektantske mere nepokrivene nekom od pet

kategorija. Dostupno je Sest bonus poena.

Regionalni prioritet

Odnosi se na regionalne ekoloSke prioritete za
zgrade u razli¢itim geografskim regionima.

Dostupno je Cetiri bonus poena.

Glavne, dodatne i bonus kategorije koje su u prethodnom izlaganju navedene se

koriste za ocenjivanje u slede¢im sistemima sertifikacije:

e BD+C - LEED za projektantski dizajn i gradnju koji se odnosi na nove

zgrade i glavna renoviranja
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e [ID+C — LEED za projektovanje enterijera i gradnju koji se odnosi na
kompletnu opremljenost unutrasnjosti objekta

e O+M — LEED za postojeée zgrade i odrzavanje koji se odnosi na manja
poboljsanja i unapredenja

e ND - LEED za lokalni doprinos koji se odnosi na razvojne projekte
rezidencijalnog, nerezidencijalnog i meSovitog tipa

e HOME — LEED za ku¢e se odnosi na projekte multi rezidencijalnog i
pojedinacnog tipa

Na slici 22 je dat izgled formulara koji se koristi za ocenjivanje novogradnje i za

glavna renoviranja prema LEED 2009, gde se moze videti osam kategorija sa brojnim

stavkama u okviru svake koje su od znacaja za evaluaciju prema ovom standardu.

LEED 2009 for New Construction and Major Renovations Project Hame

Project Checklist Date
[T~ T lsustainable Sites Possible Points: 26 Materials and Resources, Continued
] ¥ 7 M
[v] prereq 1 Construction Activity Pollution Prevention credit +  Recycled Content Tto2
credit 1 Site Selection 1 credits  Regional Materials Tta2
credit2  Development Density and Community Connectivity 5 credits  Rapidly Renewable Materials 1
credit 3 Brownfield Redevelopment 1 credit 7 Certified Wood 1
credit 4.1 Alternative Transportation—Public Transportation Access 6
credit 4.2 Alternative Transportation—Bicycle Storage and Changing Rooms 1 [T T lindoor Envi | Quality Possible Points: 15
credit 4.3 Alternative Transportation—Low-Emitting and Fuel-Efficient Vehicles 3
credit 44 Alternative Transportation—Parking Capacity 2 v | brersg1 Minimum Indoor Air Quality Performance
credit 5.1 Site Development—Protect or Restore Habitat 1 T prereq2  Environmental Tobacco Smoke (ETS) Control
credit5.2 Site Development—Maximize Open Space 1 credit 1 Outdoor Air Delivery Monitoring 1
credit 6.1 Stormwater Design—Quantity Control 1 credit2  Increased Ventilation 1
credit 6.2 Stormwater Design—Quality Control 1 credit 3.1 Construction 1AQ Management Plan—During Construction 1
credit 7.1 Heat Island Effect—Hon-roof 1 credit 3.2 Construction 1AQ Management Plan—Before Occupancy 1
credit 7.2 Heat Island Effect—Roof 1 credit 4.1 Low-Emitting Materials—Adhesives and Sealants 1
credita  Light Pollution Reduction 1 credit .2 Low-Emitting Materials—Paints and Coatings 1
credit 4.3 Low-Emitting Materials—Flooring Systems 1
[T T ]Water Efficiency Possible Points: 10 cradit 4.4 Low-Emitting Materials—Composite Wood and Agrifiber Products 1
credits  Indoor Chemical and Pollutant Source Control 1
] prereq 1 Water Use Reduction—20% Reduction credit 6.1 Controllability of Systems—Lighting 1
icredit 1 Water Efficient Landscaping 2tod credit 6.2 Controllability of Systems—Thermal Comfort 1
creditz  Innovative Wastewater Technelogies 2 credit 7.1 Thermal Comfort—Design 1
credit 3 Water Use Reduction 2to4d credit 7.2 Thermal Comfort—Verification 1
credit 8.1 Daylight and Views—Daylight 1
[T T IEnergy and Atmosphere Possible Points: 35 creditaz Daylight and Views—Views i
[¥] prersq1  Fundamental Commissioning of Building Energy Systems. [T T Jinnovation and Design Process Possible Points: 6
Y prereq2  Minimum Energy Performance
T prereq3  Fundamental Refrigerant Management credit 1.1 Innovation in Design: Specific Title 1
credit 1 Optimize Energy Performance 1to 19 credit 1.2 Innovation in Design: Specific Title 1
creditz  On-5ite Renewable Energy 1to7 credit 1.3 Innovation in Design: Specific Title 1
credit 3 Enhanced Commissioning 2 credit 1.4 Innovation in Design: Specific Title 1
credit 4+ Enhanced Refrigerant Management 2 credit 1.5 Innovation in Design: Specific Title 1
credits  Measurement and Verification 3 creditz  LEED Accredited Professional 1
credits  Green Power 2
[T T IRegicnal Pricrity Credits Possible Points: 4
[T T IMaterials and Resources Possible Points: 14
credit 1.1 Regional Priority: Specific Credit 1
Y] prereq 1 Storage and Collection of Recyclables credit 1.2 Regional Priority: Specific Credit 1
credit 1.1 Building Reuse—Maintain Existing Walls, Floors, and Roof 1to3 credit 1.3 Regional Priority: Specific Credit 1
credit 1.2 Building Reuse—Maintain 50% of Interier Hon-Structural Elements 1 credit 1.4 Regional Priority: Specific Credit 1
crediz  Construction Waste Management 1to2
credits Materials Reuse 12 [ | |Total Possible Points: 110

Certified 40 to 49 points  Silver 50 to 59 points  Gold 60 to 79 points  Platinum 80 to 110

Slika22.  Formular za ocenjivanje LEED 2009 za novogradnju i glavna renoviranja
(Izvor: USGBC, 2013/a)

U inicijalnoj fazi ovog procesa je najvaznije izabrati pravi sistem ocenjivanja

imajudi u vidu da neki projekti jasno ukazuju na to koji ¢e se tip sertifikacije koristiti
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dok se na neke druge mogu primeniti dva ili viSe sistema. Ukoliko se dogodi da se dva
ili viSe sistema sertifikacije mogu primeniti nuzno je izvrSiti izbor na osnovu tipa
namene prostora. Ukoliko ni tada nije pouzdano izabran sistem ocenjivanja primenjuje
se pravilo 40/60 koje podrazumeva da se izracuna procentualni udeo povrSine koji
odgovara odredenom sistemu sertifikacije. U tom slu¢aju ako je udeo izmedu 0 — 40 %
ne treba Koristiti taj sistem, u rasponu 40 % - 60 % odluka je na projektantskom timu da

odluci i ako je raspon od 60 % - 100 % sistem sertifikacije je valjano izabran.

Na slici 23 je prikazan nain obeleZzavanja objekta za koji je podneta

dokumentacija za dobijanje LEED Gold sertifikata.

Prijavljivanjem projekta zapocinje

primena LEED sistema ocenjivanja i to online
kako bi se omoguc¢io nesmetan pristup svim
neophodnim alatima. Nakon toga projektantski
tim bira kategorije koje ¢e se ocenjivati i krece sa
proracunima za svaki od njih. Kada se prethodno
navedeni zadatak zavr$i kompletna dokumentacija
se postavlja na LEED online stranicu. Potom sledi
PRECERTIFIED proces proveravanja i kontrole koji se razlikuje u
LEED GOLD"® zavisnosti od objekta. Sertifikacija je poslednji

korak koji se sprovodi onda kada je finalna

This project is Precertified seeking

Id Certification in the LEED 2009 . 5 ‘ o
g?een ‘Building Rating System for kontrola prijave zavrSena, pa projektantski tim

Core and Shell Development

moze da prihvati ili uloZi Zalbu na donetu odluku.

Kada je projekat sertifikovan prema LEED-u
Slika 23. Obelezavanje objekta izdaje se zvani¢an dokument (sertifikat) koji ga
u procesu sertifikacije  prepoznaje kao takvog. Pored toga daju se i

(Izvor:  Sretenovic P., Prag, 2011)  smernice za promociju ovako sertifikovanog
objekta 1 uputstva za podnoSenje fotografije objekta. Ovakav objekat se takode

ukljucuje u LEED bazu registrovanih i sertifikovanih objekata.

Sertifikovanom objektu se moze dodeliti jedan od 4 nivoa sertifikacije kao Sto je

i prikazano u tabeli 5.
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Tabela 5. Zahtevani broj poena u zavisnosti od sistema i nivoa LEED sertifikacije

Sistemi sertifikacije i zahtevani broj poena
Nivo serfitifikacije
BD+C, ID+C, O+M i ND LEED za kuce
(é{w ;%) Sertifikovan 40 - 49 45 +
Srebrni 50 -59 60 +
Zlatni 60— 79 75 +
Platinasti 80 + 90 +

(lzvor: USGBC. 2013/b)

Analiza rezultata istrazivanja koja je data u ovom poglavlju jasno pokazuje da
nema zelene gradnje bez kompozitnih proizvoda od drveta zbog Cega se ona moze
smatrati glavnim generatorom njihove potraznje, a samim tim i potroSnje. Medutim,
princip zelene gradnje je izuzetno strog i veoma zahtevan princip u pogledu kvaliteta i
ostalih karakteristika koje ovi proizvodi i materijali koji se ugraduju u objekte zelene
gradnje moraju da ispunjavaju. To se odnosi i na kompozitne proizvode od drveta.

U svrhu ocenjivanja objekata koji nose epitet zelene gradnje uspostavljeni su
vrlo strogi sistemi za njihovo ocenjivanje. Zbog toga su i zahtevi koji se postavljaju
pred proizvodace kompozitnih proizvoda od drveta veoma visoki u pogledu njihovog
kvaliteta, tacnosti dimenzija, otpornosti na razli¢ite vrste uticaja i druge karakteristike.
Ti zahtevi se stalno inoviraju $to pozitivno utiCe i na inovativnost kompozitnih

proizvoda od drveta u smislu njihovog stalnog razvoja i poboljSanja karakteristika.

Zbog svega navedenog razvijen je Citav niz standarada na evropskom i
medunarodnom nivou koji su od izuzetnog znaCaja za proizvodace kompozitnih
proizvoda od drveta, projektante, investitore u objekte zelene gradnje, izvodace radova i
druge ucesnike u tom procesu. 1z tog razloga u posebnom podpoglavlju u ovom radu
dati su pregled i karakteristike svih najznacajnijih evropskih standarda koji se odnose na

oblast zelene gradnje i stim u vezi kompozitnih proizvoda od drveta.
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6.2. Ekonomski efekti proizvodnje kompozitnih proizvoda od drveta u izabranim
zemljama Evropske unije i Srbiji
6.2.1. Mogucnost koriséenja tanke oblovine i oblovine niZih klasa kvaliteta za

proizvodnju kompozitnih proizvoda od drveta novije generacije

Kori$¢enje trupaca manjih precnika i/ili nizih klasa kvaliteta za izradu odredenih
proizvoda od drveta postaje neminovnost i u domacéoj drvnoj industriji. Kvalitetna
sirovina je sve manje dostupna, a dodatno opterecenje u vidu povecane traznje za
drvnom sirovinom od strane fabrika plo¢a na bazi drveta i fabrika drvnih peleta
znaajno zaoS$travaju odnose na trZiStu drvne sirovine. Prethodno navedeno samo
potvrduje da konkurencija za drvnom sirovinom postaje sve veca §to prati i1 rast njene
cene dok su sa druge strane cene najveceg broja finalnih proizvoda u blagoj stagnaciji iz
godine u godinu. Sve ovo navodi na zaljucak da se drvna sirovina bez obzira na njen
kvalitet mora Sto racionalnije i efikasnije koristiti kako bi se odrzala konkurentnost na

trzistu.

Moguénosti  koriS¢enja
tanke liSCarske 1 Cetinarske
oblovine (slika 24) za potrebe
izrade kompozitnih proizvoda od
drveta najbolje su predstavljene
u radovima istrazivaca ¢iji su
rezultati dati u  nastavku.
Jouhiaho et al. (2004) sproveli
su istrazivanje u domenu
upotrebe tanke oblovine belog

bora i breze za izradu

Slika 24:  Slozaj trupaca smrée manjih pre¢nika kompozitnih  proizvoda  od

Izvor: Sretenovic P., Grasbrunn 2013 Nemacka  drvyeta. Trupci &iji su pre¢nici na
tanjem kraju bili od 9 — 14 ¢cm sa rasponom duzina 2,6 — 4,6 m su dobijeni iz prorednih
seCa ali 1 od gornjih delova velikih stabala. Rezana grada dobijena iz trupaca malih
precnika je u najvecoj meri imala srasle ¢vorove, a u znatno manjoj meri ispadajuce koji

su odlika rezane grade dobijene iz trupaca ve¢ih dimenzija. Grada dobijena iz ovih
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trupaca je izmedu ostalog kori$éena za izradu greda od lepljenog lameliranog drveta i
ploca, a empirijski testovi su pokazali povoljna svojstva ¢vrstoe na savijanje i staticke
krutosti. Oblovina je takode koriS¢ena i za izradu iverja za proizvodnju kompozitnih
proizvoda, a zaklju¢ak do kojeg su naucnici dosli je da se oblovina malih pre¢nika

uspesno moze koristiti za izradu kompozita od drveta.

Underhill et al. (2014) su u svom istrazivanju ispitivali moguénost koris¢enja
oblovine tvrdih li§¢ara malih pre¢nika za izradu lamelirane furnirske grade. Pri
uslojavanju furnira greske drveta se nasumic¢no rasporeduju, a medusobno lepljenje
koriS¢enjem fenol rezorcinol formaldehidnog lepka daje proizvode sa uniformnijim
mehani¢kim svojstvima. To je naroCito vazno ako se ima u vidu da trupci malih
prec¢nika imaju puno gresaka drveta. Ovi nauc¢nici smatraju da se lis¢ari malih pre¢nika
sve vise koriste za izradu drvnih kompozita, Sto predstavlja Sansu za brzorastuée
plantaze sa srednjim periodom ophodnje od 10-15 godina, koje mogu predstavljati
dobru sirovinsku bazu. Bumgardner et al. (2003) takode smatraju da se udeo lis¢ara
manjih pre¢nika u izradi kompozitnih proizvoda poveéava, §to proredne seCe moze

uciniti znatno isplativijim.

U stambenoj izgradnji su ucestali zahtevi za pojedinim proizvodima od
masivnog drveta u §to je moguée vefim dimenzijama, viSe iz estetskog nego iz
funkcionalno mehanickih razloga. To dodatno povecava pritisak na dostupne sirovinske
resurse koje sve vise karakteriSu manje dimenzije tehniCke sirovine i njen slabiji
" kvalitet. Kao jedan od nacina da
se odgovori na ovakve zahteve
trziSta su upravo inovativni
kompozitni proizvodi superiornih
mehanickih svojstava i vizuelnih
karakteristika (slika 25).
Medutim, za izradu kvalitetnih

kompozitnih proizvoda od drveta

potrebno je sveobuhvatno

Slika 25.  Krovna konstrukcija od drvnih kompozita ~ poznavanje i razumevanje drveta
(Izvor: Sretenovic P., okolina Minhena, 2013) kao materijala.

60



Sektor primarne prerade drveta u Srbiji u novije vreme znatno racionalnije
koristi sporedne proizvode koji nastaju pre svega u proizvodnji rezane grade u odnosu
na raniji period. Tu se pre svega misli na upotrebu drvnog ostatka koji se deli na krupan
(okrajci, porubci, odsecci 1 odrupci) i sitan (piljevina, iverje 1 drvno braSno). Sitan
ostatak se na pilanama svojevremeno uglavnom nepropisno odlagao, a sa pocetkom
proizvodnje drvnih peleta i intenziviranjem proizvodnje ploca na bazi drveta stanje je u
velikoj meri unapredeno. Upotreba prethodno pomenutih ostataka, kao 1 trupaca nizih
klasa kvaliteta i manjih dimenzija razli¢itih vrsta drveta u izradi kompozitnih proizvoda
je postala neminovnost u savremenoj preradi drveta. Imajuéi u vidu prethodno navedeno
sa jedne strane i ograniene Sumske resurse sa druge strane dosSlo je do znacajnog
razvoja savremenih tehnologija za povecanje kvantitativnog i kvalitativnog iskori$éenja

drveta u procesima prerade.

6.2.2. Karakteristike proizvodnje izabranih kompozitnih proizvoda od drveta u

vodecéim zemljama Evropske unije i Srbiji

Analiza podataka o proizvodnji pojedinih kategorija kompozitnih proizvoda od
drveta u Evropi u 2013. godini je pokazala da su lepljeno lamelirano drvo (LLD) i
unakrsno lamelirano drvo (CLT) dva najzastupljenija kompozita posmatrano po broju
proizvodaca i po koli¢inama u kojima se proizvode. Pri tom, proizvodnja lepljenog
lameliranog drveta je nekoliko puta ve¢a u odnosu na proizvodnju CLT. Prema FPAMR
2013-2014 proizvodnja CLT u 2013. godini u Centralnoj Evropi je iznosila oko
550.000m* dok je proizvodnja lepljenog lameliranog drveta samo u Austriji i Nemadkoj
u istoj godini iznosila 2,84 miliona m®. Upravo ove dve zemlje predstavljaju vodece
zemlje u Evropi po proizvodnji LLD. Pored toga tehnologija za proizvodnju CLT je
izuzetno skupa (nekoliko puta skuplja) u odnosu na tehnologiju za proizvodnju
lepljenog lameliranog drveta. Prema Timber Community (2011) u Austriji je podignuta
fabrika za proizvodnju CLT kapaciteta 63.500 m*/god., a vrednost investicije je iznosila
23 miliona EUR. Imajué¢i u vidu ovako skupu tehnologiju za proizvodnju CLT nije
realno ocekivati da ¢e neka slicna fabrika uskoro biti izgradena u Srbiji. To je jedan od
razloga zbog koga je, za potrebe daljih analiza u ovom radu, izabrano lepljeno

lamelirano drvo.
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6.2.2.1. Karakteristike proizvodnje lepljenog lameliranog drveta u Austriji i Nemackoj

Kada je u pitanju proizvodnja kompozitnih proizvoda od drveta u Nemackoj i
Austriji, rezultati sprovedenih terenskih istrazivanja za potrebe ove disertacije pokazuju
da su lepljeno lamelirano drvo i CLT — unakrsno lamelirano drvo najzastupljeniji
kompozitni proizvodi posmatrano po broju proizvodaca i proizvedenim koli¢inama. Pri
tom lepljeno lamelirano drvo je zastupljeno u proizvodnji kod veceg broja proizvodaca
zbog Cega je njemu posvecena veca paznja nego CLT. Drugi razlog zbog Cega su
istrazivanja viSe usmerena na LLD nego na CLT predstavlja ¢injenica da trenutno U
Srbiji postoji proizvodnja LLD dok to nije slucaj sa CLT, §to omogucava odredena
poredenja sa proizvodnjom LLD u Austriji i Nemackoj. Najzastupljenija vrsta drveta
- koju  austrijski i nemacki
proizvodaci koriste za proizvodnju
lepljenog lameliranog drveta je
smrca, a u velikoj meri je prisutan i
ari§. Ostale vrste drveta kao Sto su
duglazija i beli bor najveci broja
proizvodaca proizvodi po
porudzbini. U pogledu propisanih
zahteva koje lepljeno lamelirano

drvo u nose¢im konstrukcijama
_ ] ‘ - mora da ispunjava, svi analizirani

Slika 26. Lepljeno lamelirano drvo austrijskog ) ' S
‘ proizvodaci primenjuju dva

proizvodaca (Sretenovic P., Minhen, 2013) o

jedinstvena  standarda - EN
14080:2005 i DIN 1052:2008. Proizvodnja, prodaja i ugradnja lepljenog lameliranog
drveta koje zadovoljava zahteve standarda EN 14080:2005 je omogucena na teritoriji
cele Evropske unije, izuzev Nemacke koja dozvoljava proizvodnju i prodaju ali ne i
ugradnju u objektima na svojoj teritoriji. Uslov koji se mora ispuniti da bi se LLD
mogao koristiti u gradnji objekata u Nemackoj je njegova proizvodnja u skladu sa
zahtevima standarda DIN 1052:2008. Imaju¢i u vidu da je nemacko trziste najveci
potrosa¢ LLD-a u Evropi, svi proizvodaci obuhvaéeni ovim istrazivanjem poseduju
neophodan sertifikat. Ovaj sertifikat se odnosi na kvalifikaciju i kompetentnost

proizvodaca da izraduje lepljeno lamelirano drvo, §to se potvrduje od strane ovlas¢enog
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Instituta za testiranje materijala Otto Graf na Univerzitetu u Stutgartu koji to radi u ime
nemackog Instituta za gradevinsku tehniku (DIBt). Pored ovog sertifikata kojim se
proizvoda¢ sertifikuje za izradu LLD-a, neophodno je i atestiranje postupka
usaglasenosti proizvoda pa tako proizvoda¢ mora uspostaviti i1 fabricku kontrolu
proizvodnje za sve klase ¢vrsto¢e LLD-a koje proizvodi. Pored prethodno navedenog,
za sertifikaciju po standardu DIN 1052:2008 neophodno je sprovesti kontrolu od strane
ovlas¢enog tre¢eg lica. Tokom vazenja sertifikata Institut Otto Graf zadrzava pravo da
izvr$i inspekcijsku kontrolu fabricke proizvodnje 1 testiranja u bilo koje vreme (slika

27).

M P MPA STUTTGART
Otto-Graf-Institut

Bescheinigung B

ftir den Nachweis der Eignung zum Kleben tragender Holzbauteile
gemaR DIN 1052:2008, Anhang A

Der Firma
NOKA Holzverarbeitungs-GmbH
Langholter Weg 1a
26683 Saterland-Ramsloh

wird fiir ihren Betrieb in 26683 Saterland-Ramsloh nach Uberpriifung des Fachpersonals,
der Werkseinrichtung und der werkseigenen Produktionskontrolle die Eignung
zum Kleben von Brettschichtholz begrenzter Abmessungen,
einschlieBlich Keilzinkungen von Lamellen fiir Brettschichtholz,
bescheinigt.
Fir eventuell vorhandene weitere nachweisliche Qualifikationen und

Zusatzqualifikationen nach DIN 1052:2008, Anhang A, Tabelle A.1, wird auf Anlage 1
dieser Bescheinigung verwiesen.

Diese Bescheinigung gilt unter den umseitig genannten Bedingungen bis zum
30. September 2015

Stuttgart, den 14.09.2010 Dgr Abteilungsleiter

B\
\

AT STO
(s 3|
" e C
\-m" : Dr. S. Aicher
3 Akad. Direktor

T
it NG

Slika 27. Sertifikat koji potvrduje usaglasenost sa standardom DIN 1052:2008

Izvor: www.noka.de
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U pogledu standarda koji propisuje minimalne zahteve za proizvodnju, vecina
proizvodaca primenjuje standard EN 386:2001, a za definisanje klasa ¢vrstoce standarde
EN 1194:1999 i DIN 1052:2008. Klase ¢vrsto¢e koje se najéeS¢e mogu naci u ponudi
ovih preduzec¢a su GL 24h i GL 28h, a pojedina preduzeca u svojoj ponudi imaju i vise
klase kao §to su GL 32h i GL 32c, pa ¢ak i GL 36h i GL 36¢. Najzastupljenija debljina
lamela koja se koristi za izradu ravnog lepljenog lameliranog drveta iznosi 40 mm, a
kod pojedinih austrijskih proizvodaca do 41 mm, a u izuzetnim slucajevima Cak i 45
mm. Navedene debljine se odnose na klase eksploatacije 1 i IlI, dok za klasu
eksploatacije III pojedini proizvodaci preporucuju debljinu do makismalnih 35 mm.
Kod zakrivljenih greda od lepljenog lameliranog drveta debljina lamela za radijus > 8 m
moze da bude 40 mm, a za radijus manji od ove vrednosti izraCunavanje se visi po

Radijus
formuli 200 . Posebni mikroklimatski uslovi mogu takode da zahtevaju koridéenje
lamela manje debljine, kao Sto su koriS¢enje LLD-a za gradnju skladista soli, hala gde

su poviSene radne temperature, skladi$ta mineralnih dubriva 1 drugo.

Istrazivanje koje je sprovedeno tokom posete vodeéim proizvoda¢ima u
Nemackoj i Austriji je obuhvatilo i vrste lepkova koje se koriste u proizvodnji lepljenog
lameliranog drveta. Rezultati istrazivanja su pokazali da pet od ukupno Sest izabranih
proizvodaca koriste lepkove na bazi melaminskih smola, tip I prema standardu EN 301
sa svetlom linjjom lepljenja. Samo jedan od analiziranih proizvodaca za izradu
lepljenog lameliranog drveta koristi poliuretanski lepak koji ne sadrZi formaldehide, dok
drugi proizvoda¢ u svojoj ponudi opciono moze ponuditi i LLD sa tamnom linijom
lepljenja. U pogledu vlaznosti lepljenog lameliranog drveta donje granice vlaznosti koje
proizvodaci u Austriji i Nemackoj deklarisu, su u opsegu od 8 — 10 %, a gornje granice

vlaznosti se krecu u rasponu od 12 — 15 %.

Sirine lepljenog lameliranog drveta izabranih proizvodaca se kreéu u §irokom
rasponu pa je tako donja granica od 60 — 80 mm, a gornja 240 — 280 mm. Takode
pojedini proizvodaci nude mogucnost izrade lepljenog lameliranog drveta u bloku koji
ima vecu Sirinu od prethodno navedenih dimenzija (lepljenje LLD-a po $irini). Visine
lepljenog lameliranog drveta se kod najveceg broja proizvodaca izraduju od 100 — 120

mm, pa do uobicajenih 1240 — 1280 mm. Najveée visine kod pojedinih proizvodaca
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koje se mogu izraditi u lepljenom lameliranom drvetu se kre¢u i do 2200 mm.
Standardne duzine greda od LLD-a su 12 m i 13,5 m, a maksimalne duzine koje ovi
proizvodaci mogu da izrade su 16 — 18 m, dok drugi nude ¢ak i 40 — 50 m. Lepljeno
lamelirano drvo se slaze u pakete koji se pakuju u plasticnu foliju, a obelezavanje
paketa se vrsi kao Sto je prikazano na slici 28. Pored naziva proizvodaca i standarda po

kojem se LLD proizvodi, navedena je i dimenzija, vrsta drveta, klasa kvaliteta, klasa

NORITEC A

7INDUSTI 150170
HOLZINDUSTRIE
Produziert nach EN 14080 égftrag: 164291-2

L.D.:27 Jan 2015 00:00:00:000
Erstelit am 23 01 2015, 104924

¢vrstoce, broj komada, vreme 1 datum proizvodnje.

Pos Stiick Dim Lange MFL Artikel SPET Qualit:t
41030 2  160/760 13500 N BSH-FI-SI-160x760-GL24 / S| L T S
2 Teile in 2 Stangen 3.284m* Pake’

Slika 28. Obelezavanje paketa vizuelnog LLD-a austrijskog proizvodaca
(Izvor: Sretenovic P., 2015)

Pored pakovanja kompletnog paketa LLD-a u foliju, skoro svi proizvodaci u
ponudi imaju opciju pakovanja pojedina¢nih komada u zasebnu foliju po zahtevu. Klase
eksploatacije koje analizirani proizvoda¢i imaju u ponudi su I i II, dok III klasu
uglavnom mogu ponuditi na konkretan upit. U pogledu klasa kvaliteta po izgledu svi
proizvodaci u ponudi imaju dve klase 1 to vizuelni i industrijski kvalitet, a takode se
moze sresti i meduklasa Natur. Od ukupno Sest kompanija obuhvacenih ovim
istrazivanjem sve imaju sertifikat koji izdaje MPA Stuttgart, Otto Graf Institut, tako da
pri oznacavanju lepljenog lameliranog drveta na etiketi mora stajati ,,U“ znak sa
nazivom sertifikacionog tela (slika 28). Pored ovog sertifikata analizirana preduzeca
poseduju i CE znak. Odobrenje za CE oznaku u Austriji je najées¢e izdato od strane
sertifikacionog tela Austrijskog istrazivackog wudruZenja za drvne proizvode

(Holzforschung Austria).

Prema Ebner G. (2013) ucesc¢e pojedinih komponenti u ceni kostanja lepljenog
lameliranog drveta koje se proizvodi na podruc¢ju Centralne Evrope je predstavljeno na

grafikonu 4.
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Grafikon 4. Ucesce pojedinih komponenti u ceni koStanja LLD-a proizvodaca u
Centralnoj Evropi (1zvor: Ebner G., 2013)

Prodajne cene lepljenog lameliranog drveta proizvodaci daju gotovo iskljuéivo
na konkretan upit i one zavise od velikog broja faktora kao $to su vrsta drveta, klasa
¢vrstoce, vizuelni ili industrijski kvalitet, poruc¢ena koli¢ina i drugo. Za pun utovar
lepljenog lameliranog drveta smrée u kolicini cca 45m®, klasi Gvrstoée GL 24h i
industrijskom kvalitetu prosena cena na paritetu EXW iznosi 430 EUR/m®, dok je cena
vizuelnog kvaliteta veéa za 20 EUR/m®> (Kupci lepljenog lameliranog drveta). Na
osnovu rezultata sprovedenog terenskog istraZivanja se moze zakljuciti da je
proizvodnja, lepljenog lameliranog drveta u Nemackoj 1 Austriji u najvecoj meri
uniformna u pogledu vrsta drveta, dimenzija, kriterijuma kvaliteta i primenjenih

standarda $to stvara snaznu trziSnu konkurenciju izmedu proizvodaca.

6.2.2.2. Karakteristike proizvodnje lepljenog lameliranog drveta u Srbiji

Polazna karakteristika proizvodnje lepljenog lameliranog drveta u Srbiji jeste da
se ono trenutno proizvodi u dva preduzeca. U tom smislu terenska istrazivanja u Srbiji
su obuhvatila oba proizvodaca. Jedan od proizvodaca ravnog lepljenog lameliranog

drveta poseduje najsavremeniju automatizovanu liniju za njegovu izradu ¢iji je kapacitet

7.000 m® finalnog proizvoda na godinjem nivou.
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Slia 29. Sirova rezana grada za

LLD (Sretenovic P., 2015)

Slika 30. SusSara sa kotlarnicom
( Sretenovic P., 2015)

Slika 31. Rampa za doziranje suve

daske ( Sretenovic P., 2015)

—

Slika 32. Autoinatski raé Vlage

sirovine( Sretenovic P., 2015)

Za izradu lepljenog lameliranog drveta
se koriste smrca 1 jela, a po zahtevu se moze
izraditi 1 od ariSa. Rezana grada se kupuje
sirova u rastu¢éim duzinama i debljini od 50
mm, a Sirine se krecu u rasponu od 75 — 265
mm (slika 29). U pogledu zahteva kvaliteta
nisu dozvoljene greSke kao Sto su pukotine,
uklopljeno srce, lisiavost, ispadajuéi ¢vorovi
I drugo. Proces susenja se viSi u
konvencionalnim komorama do vlaznosti od
13 — 15 % (slika 30). Proizvodna linija je
postavljena tako da se na dozirnu rampu
viljuskarom postavlja slozaj sa suvom
rezanom gradom na letvicama koje se pri
doziranju sirovine automatski odlazu na
predvideno mesto (slika 31). Sirovina koja se
dozira sa rampe dolazi na automatizovanu
linijju za duzinsko krojenje. Na ovoj liniji
radnik fluorescentnom kredom oznacava
greske drveta koje nisu dozvoljene u LLD-u,
pa se iste moraju izbaciti popre¢nim rezanjem.
Zatim se svi komadi transporterom dopremaju
na mernu stanicu koja vrSi kontrolu vlaznosti
sirovine (slika 32). Svaki komad koji ne
zadovoljava zadati opseg vlaznosti se
eliminiSe iz daljeg procesa proizvodnje 1 vraca
na dodatno suSenje. Jedinica za kontrolu
vlaznosti ulazne sirovine vr$i 1 Stampanje
podataka merenja tako da se oni mogu
priloziti uz dokumentaciju fabricke kontrole
proizvoda (slika 33).

67



uu ulﬁ \aull"'l ol
iz zea 120X "m‘ﬂ"i!. X

2.8y 12.a% T2.8x Clzbw oz Tk zix t
1a.8% 120Bx 12.6% 12.03% 1z.ex 2.bw W2l
jeby 123 1708 1a.dx s Tatbw 12.6x a0
13.5x 14.2s ey e 2K BN 1908 BEICR TR B S
[aex teox 1o 193¢ 13k W TR AW T 00
Lisax e fales B e ToB 19 TN T
2.7 043k 1.0k B3 180K Tabk Tabx faEx Tﬂt"‘lﬂl“"""
ox 4 Tm leA o G0.5% kR Tk
ax taex 1B TAX 10T 10N T 1N KRG Ut S

13.4% 13.7% 14.5% xasx T R TR, TR MEUR SRR S EX S
% qa.h% 1% M

15.0%
12.4%
12.8%
13.5%

”l.l“
%um

13.1% -04.9%
12.9% 13.9%
16.1%  14.4%

Slika 33. Lista merenja vlaznosti

sirovine (Sretenovic P., 2015)

Masina za duzinsko

krojenje greSaka drveta

(Sretenovic P., 2015)

Slika 35. Masina za izradu zupcaste

veze (Sretenovic P., 2015)

Sirovina ¢ija vlaznost zadovoljava zadati
opseg se dalje transporterima uvodi u
masinu za poprecno krojenje gde senzori
detektuju kredom oznacene greSke i vrse
njihovo izbacivanje prerezivanjem (slika
34). Posle izbacivanja greSaka transporteri
vise dopremu komada u maSinu za
nastavljanje po duzini zupcastom vezom.
Veli¢ina zuba kojima se vrsi nastavljanje je
20 mm, a njihova izrada, nanosenje lepka i
spajanje u lamelu se vrsi automatski (slika
35). Za nastavljanje lamela po duZzini se
koristi  jednokomponentni  poliuretanski
lepak nemacke proizvodnje sa otvorenim
vremenom od 20 min. Najveéa duZina
lamela je 12 m zbog dimenzija proizvodne
hale, ali ¢e se uskoro omoguditi izrada
lamela u duzini do 20 m. U planu ovog
proizvodaca je uvodenje jo§ jedne
standardne duzine od 13,5 m kako bi se u
potpunosti  iskoristio  tovarni  prostor
kamiona, narocito prilikom izvoza ovih
proizvoda. Lamele se posle nastavljanja
transporterom krecu ka masini za rendisanje
(slika 36). Na masini za rendisanje obrada se
vr§i samo po Sirim stranama lamele kako bi
se omogucilo nanoSenje lepka u
odgovarajucoj koli¢ini i dobro naleganje Sto
su  osnovni kvalitetno

preduslovi za

lepljenje.
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Slika 36. Duzinski nastavljene

lamele ( Sretenovic P., 2015)

Slika 37. Zupcasti spoj rendisanih

lamela ( Sretenovic P., 2015)

Slika38. Masina za nanoSenje

lepka ( Sretenovic P., 2015)

Nadmera na debljinu sirovine za izradu
lamela je 10 mm, $to je dovoljno za utezanje
koje nastaje prilikom susenja, ali i za proces
rendisanja kojim se postizu u potpunosti
obradene povrsSine. Rendisane lamele c¢ija je
kona¢na debljina 40 mm (slika 37) se po
izlasku iz maSine dalje transportuju do
masine za nanoSenje lepka. Lepak koji se
koristi za lepljenje slojeva lamela u lepljeno
lamelirano drvo je identi¢an onom koji se
koristi za zup€astu vezu osim $§to je otvoreno
vreme tri puta duze 1 iznosi 60 minuta (slika
38). Lepak ne sadrzi fenolformaldehid tako
da je u tom smislu bezbedan i omogucéava
izradu ekoloskih proizvoda u potpunosti.
Koli¢ina lepka koja se nanosi se svaki put
pre pocetka proizvodnje kontrolise metodom
vaganja plocice pleksiglasa na koju se lepak
nanosi masinski, a obratun se vrsi na 1 m?
povrSine. Potrebna koli¢ina lepka za
lepljenje lamela po debljini iznosi 225 g/m?,
$to je potrebno preracunati na 1 m® lepljenog
lameliranog drveta jer se svi troSkovi svode
na ovu meru. To se najbolje moze predstaviti
na primeru jedne grede LLD-a koju ovo
preduzece ima u svojoj standardnoj ponudi
¢ija je finalna dimenzija 60 mm % 400 mm x
12.000 mm, a zapremina 0,288 m®. Imajuéi u
vidu da je debljina lamela 40 mm, moze se
zakljuciti da je potrebno 10 lamela u duzini

12 m i Sirini 75 mm za njenu izradu.
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Slika 39. LLD smrce/jele u presi
( Sretenovic P., 2015)

Slika 40. Cetvorostrano  rendisanje

LLD (Sretenovic P., 2015)

spreman za otpremu
(' Sretenovic P., 2015)

Kod ove grede postoji 9 linija lepljenja gde
je povrina svake 0,9 m? §to u zbiru ¢ini 8,1
m? lepljene povrSine. Na osnovu podatka o
utrosku lepka po 1m? (225 g/m?) i ukupnoj
povrsini linija lepljenja (8,1 m?) dolazi se do
podatka da je za jednu gredu potrebno
utrositi 1,8 kg lepka. Imaju¢i u vidu
zapreminu grede LLD-a (0,288 m°®) i
koli¢inu utroSenog lepka po jednom komadu
dolazi se do potrebne koli¢ine lepka za
izradu 1m® LLD-a u iznosu od 6,25 kg. Ako
se tome doda i koli¢ina lepka od 1 kg/m3
potrebnog za duzinsko nastavljanje lamela
dolazi se do koli¢ine od 7,25 kg/m®. Posle
nanoSenja lepka lamele se slazu jedna na
drugu do predvidene visine grede u presu
(slika 39). Po zavrSetku presovanja, koje
traje najmanje 75 minuta pri pritisku od 90
bara, vr$i se rendisanje greda na
Cetvorostranoj rendisaljci uz istovremenu
izradu poduznih ivica (slika 40). Rendisane
grede se zatim slazu u pakete 1 pakuju u
polietilensku foliju kako bi se zasStitile od
vlage 1 atmosferilija ¢ime se zavrSava

proizvodni proces (slika 41).

Jedan od najvecih problema sa kojim
se ovaj proizvoda¢ lepljenog lameliranog
drveta susrece je nedostatak dovoljno
kvalitetne sirovine na domacem 1 trziStu
susednih zemalja. U prilog tome govore i

slu¢ajevi da, i pored jasno i precizno
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dogovorenih kriterijuma, vrlo ¢esto od ukupno dopremljene koli¢ine rezane grade cak i
do 60 % se vraca dobavlja¢ima jer ne postuju dogovorenu specifikaciju. Ipak uz nesto
vecu cenu rezane grade koju su proizvodac¢i LLD-a spremni da plate, a koja na CPT
paritetu iznosi 170 EUR/m®, moze se do¢i do kvalitetnije sirovine. Ako se na ovu cenu
dodaju troskovi suSenja rezane grade od 20 EUR/m® dolazi se do cene suve sirovine za
izradu LLD-a od 190 EUR/m®. U popre¢nom krojenju u kojem se vri eliminisanje
greSaka zapremina se smanji za oko 5 % S$to utie na povecanje cene sirovine na 200
EUR/m®. S obzirom da je nadmera na debljinu 10 mm, a na $irinu 15 mm u odnosu na
finalnu dimenziju lamela, koja se kre¢e u rasponu od 60 — 250 mm, zakljucuje se da se
iskori§¢enje rezane grade kre¢e u rasponu od 64,0 - 75,5 % respektivno posmatrano.
Ako se usvoji da je prosecno iskori$¢enje 70 % dolazi se do cene kostanja sirovine u

gotovom proizvodu od 285 EUR/m®.

Cene konstrukcionih poliuretanskih jednokomponentnih lepkova nemackih
proizvodaca namenjenih izradi LLD-a koje domacdi proizvodaci koriste iznose 7
EUR/kg. Uz utrosak lepka od 7,25 kg/m3 dolazi se do cene koStanja lepka od 51
EUR/m®. Doma¢i proizvodaci ravnog LLD-a navode ukupnu cenu kostanja od 450 -
480 EUR/m?, a za potrebe kalkulacija u ovom radu je usvojena prose¢na vrednost od
465 EUR/M®. Utei¢e sirovine i lepka u prosecnim troSkovima izrade lepljenog
lameliranog drveta iznose 61,3 % 1 11 % respektivno posmatrano. Imaju¢i u vidu da
troSkovi sirovine 1 lepka u ceni kostanja lepljenog lameliranog drveta imaju uceSc¢e od
72,3 %, ostatak od 27,7 % ili 129 EUR/m? ¢&ine proizvodni troskovi. Postoje dve klase
kvaliteta po izgledu i to vizuelni i industrijski. Industrijski kvalitet na domacem trzistu
ima prodajnu cenu od 600 EUR/m® bez PDV-a, a vizuelni kvalitet 630 EUR/m® bez
PDV-a. Iz prethodno navedenog se moze zakljuciti da se moze ostvariti profit u rasponu
od ¢ak 135 - 165 EUR/m?® lepljenog lameliranog drveta ili 22,5 - 26,2 % u odnosu na

prodajnu cenu.

U pogledu programa proizvodnje ravnih greda ovaj proizvodac poseduje opremu
koja omoguéava izradu LLD-a Sirine od 60 — 250 mm, visine do 1500 mm i duzine do
20 m. Sirovina za izradu LLD-a se, za sada, samo vizuelno sortira, a u razgovoru sa
predstavnicima preduzeca je dat predlog za nabavku opreme za maSinsko odredivanje

¢vrstoce lamela §to ¢e im omoguéiti izradu LLD-a u visim klasama kvaliteta i prodaju
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po viSim cenama. Lepljeno lamelirano drvo se ne tretira protivpozarnim ili drugim
premazima ve¢ se posle rendisanja pakuje za otpremu. Najveée koli¢ine lepljenog
lameliranog drveta koje ovo preduzece proizvodi se izvoze i Koriste za izgradnju kuca

od drveta u zemljama Evropske unije.

Drugi proizvoda¢ lepljenog lameliranog drveta jo$ od 2000-te godine proizvodi
ravne 1 zakrivljene (lu¢ne) grede, a izrada se radi namenski za konkretne projekte. Od
vrsta drveta se najcesce koriste smrca i jela uglavnom za izradu LLD-a Koji je namenjen
upotrebi u uslovima male do umerene vlage, dok se aris$ i beli bor najéescée koriste za
uslove eksploatacije koji podrazumevaju povecanu vlaznost vazduha kao Sto su
zatvoreni bazeni, konstrukcije u primorju ili izloZene dejstvu atmosferilija. Pri izradi
LLD-a se u jednom komadu moze na¢i samo jedna vrsta drveta, pri ¢emu treba naglasiti
da je jedini izuzetak od ovog pravila kombinacija jele i smrée. Rezana grada namenjena
izradi LLD-a se kupuje u sirovom stanju vlaznosti i to sa podrucja Bajine Baste (Tara),
Bosne i Hercegovine, Slovenije i u manjoj koli¢ini iz Rumunije (slika 42). U pogledu
kriterijuma kvaliteta koje rezana grada mora da zadovolji 1 za I i II klasu primenjuju se
odredbe standarda JUS D.C1.041:1982 za jelu i smrcu 1 JUS D.C1.040:1955 za beli bor.
Prva klasa rezane grade se koristi za izradu spoljasnjih slojeva greda koji su u najvecoj
meri optereceni na pritisak 1 zatezanje, dok se druga klasa kvaliteta koristi za unutrasnje

slojeve LLD-a.

Posle prosusivanja rezane
grade se radi vesStacko suSenje u
konvencionalnoj komori kapaciteta
70m?®. Sirina komore je 8 m tako da
je najbolji odnos duzina paketa
rezane grade koji se suse 4 + 4 m ili
5 + 3 m, Sto utiCe na ravnomernu

zapunjenost komore i kvalitetnije

suSenje. U komoru se slazu 2 paketa

Slika 42. Rezana grada smrce odli¢nog

po Sirini, 3 po visini 1 4 po dubini
kvaliteta uvezena iz Rumunije komore $to ukupno ¢ini 24 paketa

(lzvor: Sretenovic P., 2015) " . « .
¢ya je proseCna zapremina u
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rasponu od 3 - 3,1 m®. Rezana grada se susi na 8 % vlaZnosti i u toku procesa prerade
vlaznost se poveca do 12 %. Debljina rezane grade za ravan LLD je 48 mm za smrc¢u i
jelu i 50 mm za beli bor, a za zakrivljen LLD se koristi grada debljine 38 mm. Sirina
rezane grade sa nadmerom koja se koristi za izradu LLD-a se krec¢e u rasponu od 100 —
220 mm rastu¢i po 20 mm. Nadmera na $irinu je 20 mm od ¢ega je 5 mm za utezanje pri

suSenju, a 15 mm je nadmera za obradu.

Vazno je napomenuti da i ovom proizvodac¢u LLD-a najveci problem predstavlja
nepostovanje dogovorene specifikacije rezane grade u pogledu kvaliteta koji se pre
svega ogleda u prisustvu lisi¢avosti, velikih rubnih ¢vorova, oSte¢enja od insekata kao 1
netacnosti dimenzija (slika 43). Rezana grada jele i smrce u debljini 48 mm i u belom
boru 50 mm se rendi$e na dimenziju 40 — 42 mm za ravni LLD. Kod zakrivljenih greda

Radijus_ luka
150d0200

manje radijuse debljina moze biti ve¢ od 10 — 12 mm pri ¢emu se kod vecih greda LLD-

od LLD-a debljina lamela se izraunava na osnovu formule tako da za

a koristi rezana grada debljine 38 mm koja se posle susenja rendiSe na debljinu 32 mm.
Nastavljanje dasaka po duzini se vrsi koriS¢enjem zupcaste veze i dvokomponentnog
melaminskog lepka nemacke proizvodnje. Sortiranje dasaka se radi samo vizuelnom
metodom, bez mehanickog soritanja prema ¢vrstoci. Kada sirova rezana grada stigne od
dobavljaca ona nije na letvicama,
tako da se prilikom slaganja na
letvice za potrebe prosusSivanja
ona vizuelno pregleda i razdvaja
u dve klase, od kojih se bolja |
klasa koristi za izradu spoljaSnjih
delova LLD-a opterecenih na
pritisak i zatezanje, a ostatak
materijala koji pripada Il Klasi se

koristi za izradu unutra$njih

R slojeva. Za 1m® ravnog lepljenog
Slika 43. Nedozvoljene greske drveta u rezanoj lameliranog drveta je potrebno
gradi namenjenoj izradi LLD-a najmanje 1.45m° rezane grade

(Izvor: Sretenovic P., 2015) (iskoriséenje oko 70 %), dok je
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za izradu zakrivljenog LLD-a potrebno najmanje 1,55m? rezane grade (iskoris¢enje oko
65 %). Kada se lepljeno lamelirano drvo izvadi iz prese vrsi se njegovo rendisanje na
dvostranoj rendisaljki ¢ija je najveca radna Sirina 1330 mm, a radna debljina 300 mm.
Ukoliko se LLD ugraduje u enterijeru onda se posle rendisanja vrsi bruSenje i nakon
toga premazuje lazurnim i/ili drugim dekorativnim sredstvima. LLD se ne Stiti
protivpozarnim sredstvima, ve¢ se protivpozarna otpornost dobija adekvatnim
dimenzionisanjem. Ukoliko se LLD ugraduje u uslovima povecane vlage kao Sto su
objekti u primorskim zonama za impregnaciju se najc¢esce koristi beli bor koji se tretira
transparentnim premazom na bazi biocida u jednom nanosu. Preko njega se nanosi
lazurni premaz u zeljenoj boji u dva nanosa. Ukoliko se LLD ugraduje u enterijeru onda
se koristiti smréa/jela koja se tretira dva puta samo lazurnim premazom. U novije vreme
se koriste i proizvodi na vodenoj bazi uglavnom pri izradi konstrukcija sportskih balona.
Konacna vlaznost lepljenog lameliranog drveta u momentu isporuke se kre¢e u rasponu

od 12 + 2 %.

Najvece dimenzije ravnog i zakrivljenog lepljenog lameliranog drveta koje se
mogu proizvesti su do 30 m duzine, 200 mm Sirine i 2000 mm visine. Postoji i
moguénost proizvodnje Sireg LLD-a ali se onda dve ili vise greda LLD-a lepe po Sirini u
blok. Za lepljenje po debljini se koristi dvokomponentni melaminski lepak nemackog
proizvodaca, isto kao 1 prilikom
duzinskog nastavljanja (Slika 44).
NanoSenje lepka se vrsi tako Sto se
kroz dizne odgovaraju¢eg promera
nanosi smola, a odmah zatim kroz
drugi par dizni 1 o¢vrs¢ivac koji se
medusobno mesaju pri uslojavanju.
Propisani odnos smole i o¢vrs¢ivaca

je 5: 1, ali se u zavisnosti od potreba

za brzinom ocvr§€avanja on moze

korigovati. Koli¢ina lepka koja se

Slika 44. Rezervoari sa lepkom (smola i

ocvrs¢ivac) nemackog proizvodaca nanosi se krece u rasponu od 400 —

2 . .
(Izvor: Sretenovic P., 2015) 450 g/m® Sto iznosi oko 12 - 13

74



kg/m® LLD-a, pri ¢emu treba imati u vidu da je kod zakrivljenog LLD-a malih radijusa

potrebno Koristiti lamele malih debljina sto znacajno utice na povecanje utroska lepka.

Sto se ti¢e klasa &vrstoée one nisu definisane tako da se za svaki pojedinaéni
objekat rade staticki proracuni. Pored prodaje na domacem trzistu lepljeno lamelirano
drvo se izvozi (u konkretnom slu¢aju oko 20 % od ukupne proizvodnje). Bez obzira da
li se LLD proizvodi za izvoz ili za domace trziSte primenjuju se isti kriterijumi kvaliteta.
Kapacitet proizvodnje lepljenog lameliranog drveta ovog proizvodaca iznosi 120 m® na

meseénom nivou.

Imajuci u vidu da se rezana grada uvozi iz viSe zemalja razlikuje se i njena cena
na paritetu CPT fabrika. Tako je cenovno povoljnija rezana grada iz Bosne i
Hercegovine ¢ija je cena 180 EUR/m®, dok je grada iz Slovenije skuplja za oko 30
EUR/m?® u najvecoj meri zbog cene prevoza. S’obzirom da se najveée koliGine rezane
grade kupuju iz Bosne i Hercegovine i na domacem trzistu za prosec¢nu cenu kostanja se
moze uzeti vrednost od 180 EUR/m®. Ako se na ovu cenu doda i cena kostanja suSenja
koja iznosi 25 EUR/m® dolazi se do cene suve rezane grade od 205 EUR/m>. Imajuéi u
vidu maksimalno moguce iskoriS¢enje za ravni LLD od 70 % dolazi se do cene lamela
od 293 EUR/m?®, dok kod zakrivljenog LLD-a iskori¢enje od 65 % uti¢e na to da cena
bude nesto preko 315 EUR/m>. Cena kostanja melaminskog lepka iznosi 3,5 EUR/kg
Sto znaci da uz utroSak od 12 — 13 kg/m3 ravnog LLD-a troSak lepka iznosi prosec¢no 44
EUR/m®. Imajuéi u vidu cenu kotanja ravnog LLD-a od 430 EUR/m*® moze se
zakljuciti da je udeo sirovine u ceni kostanja 68,1 % dok je udeo lepka 10,2 %. Ostatak
od 21,6 % ili 93 EUR/m® ¢ine troskovi radne snage i masSinske obrade (elektricna
energija, alati, amortizacija i drugo). UceS¢e pojedinih komponenti u ceni koStanja

lepljenog lameliranog drveta koje se proizvodi u Srbiji je dato na grafikonu 5.
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Grafikon 5.  Uces¢e pojedinih komponenti u ceni kosStanja LLD-a kod oba

proizvodaca u Srbiji (Izvor: Sretenovic P., 2015.)

Cena kostanja zakrivljenog LLD-a je 500 EUR/m?® pri &emu moze biti i nesto
veca u zavisnosti od debljine lamela, koli€ine utroSenog lepka, ali i broja komada koji se
izraduju imajuci u vidu da se za svaki radijus i oblik presa mora ponovo podesavati
(slika 45). Prodajna cena ravnog LLD-a na domacéem trzistu se krece u rasponu od 500 —
520 EUR/mM®, §to uz cenu kostanja od 430 EUR/m® omoguéava profit od 70 — 90
EUR/m?ili 14 - 17,3 %. Kod zakrivljenog
LLD-a prodajna cena na domacem trzistu
je u rasponu od 600 — 650 EUR/m?® tako da
kada se u obzir uzme cena kostanja od 500
EUR/m? dolazi se do profita od 100 — 150

EUR/m®. U posebnim slucajevima, kada se

zahtevaju specifi¢na zakrivljenja 1 forme
LLD-a cena moZe dosti¢i i do 1.000

EUR/M®.

povrsinski zastiCen lazurnim

premazom (Sretenovic P., 2015.)

U Srbiji se pored domace proizvedenog lepljenog lameliranog drveta moze naci
i uvozni LLD. Najve¢i uvoznik LLD-a predstavlja kompanija koja se bavi
projektovanjem i gradnjom objekata od drveta. Njegova prevashodna namena je za

gradnju kuéa od drveta u zemljama EU kao §to su Francuska, Norveska i Svedska.
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Upravo zato se lepljeno lamelirano drvo obraduje na CNC masini u domacoj fabrici u
skladu sa zahtevima projekta (slika 46). Debljina lamela od kojih je izraden ovaj LLD je
40 mm, a moZe se naci u vizuelnom i industrijskom kvalitetu. Najces¢e se uvoze grede

LLD-a u dimenziji 120 x 500 mm i 140 x 500 mm u duzinama 13 m1i 13,5 m.

Nabavna cena LLD-a koji se uvozi za
potrebe proizvodnje kuéa od drveta na
paritetu CPT Beograd se kre¢e do 470
EUR/m® za industrijski i 490 EUR/m® za
vizuelni LLD sa kamionskim isporukama.
Ukoliko se zahteva vanstandardna duzina

lepljenog lameliranog drveta cena se

uvecava u rasponu od 30 — 70 EUR/m?®.

Slika 46. Obrada LLD-a na CNC

masini (Sretenovic P., 2015) Ova fabrika takode ima mogucnost zastite

LLD-a ekspandiraju¢im protiv pozarnim
sredstvom domace proizvodnje kojim se postize vatrootpornost u trajanju do 90 minuta.
U pitanju je jednokomponentni beli mat premaz na vodenoj bazi koji se moze naneti
¢etkom, valjkom ili prskanjem, a pored navedenog sredstva postoji i transparentni protiv
pozarni premaz. Sistem protivpozarne zaStite se postiZe nanoSenjem osnovnog premaza
prajmera, ekspandujueg protivpoZarnog premaza 1 na kraju se vrSi nanoSenje
dekorativnog premaza. Ovi premazi imaju sertifikate za 30, 60 i 90 minuta
vatrootpornosti dobijene od Instituta za ispitivanje materijala Srbije. Pored zastite od
pozara grede lepljenog lameliranog drveta se mogu =zastititi 1 fungicidnim i

insekticidnim sredstvima ukoliko se za to ukaze potreba.

6.2.3. Analiza ekonomske isplativosti proizvodnje kompozitnih proizvoda od drveta i

klasi¢ne rezane grade

Pored postojanja trziSnih potencijala za donoSenje odluke o proizvodnji nekog
proizvoda od izuzetnog znacaja su kalkulacije njegove isplativosti sa ekonomskog
stanovista. Ista konstatacija vazi i kada su u pitanju kompozitni proizvodi od drveta. 1z

tog razloga u nastavku su predstavljeni rezultati istrazivanja ekonomske isplativosti
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proizvodnje rezane grade Cetinara i lepljenog lameliranog drveta kao kompozitnog
proizvoda. Cilj analiza predstavljao je dobijanje odgovora da li postoji i ako postoji
koliko iznosi ekonomska isplativost proizvodnje lepljenog lameliranog drveta kao i
koliko puta se povecava koeficijent valorizacije rezane grade ako se ona ugradi u

lepljeno lamelirano drvo umesto da se prodaje kao klasi¢na rezana grada.

Za te potrebe su sprovedena terenska istrazivanja u Srbiji koja su obuhvatila
izabrane pilane u Moravickom okrugu i najve¢e preduzeée za proizvodnju lepljenog
lameliranog drveta. U cilju sprovodenja uporedne analize ekonomske isplativosti
proizvodnje lepljenog lameliranog drveta u Srbiji i u drugim zemljama sprovedeno je
istrazivanje na primeru proizvodnje lepljenog lameliranog drveta kod izabranih

proizvodaca iz Centralne Evrope.

Pri tom potrebno je ista¢i da je analiza ekonomske isplativosti proizvodnje
lepljenog lameliranog drveta najpre uradena na primeru proizvodnje kod proizvodaca iz
Centralne Evrope, a tek zatim na primeru proizvodaca iz Srbije. Tim redosledom je dat i
prikaz rezultata istraZivanja u nastavku. Glavni razlog ovakvog pristupa predstavljali su
problemi koji su postojali u istraZivanju cene kostanja LLD kod proizvodaca u Srbiji. S
druge strane takvih problema nije bilo na primeru proizvodnje izabranog kompozita kod
proizvodaca iz Centralne Evrope. Imaju¢i u vidu navedena ograni¢enja, u analizi
ekonomske isplativosti proizvodnje LLD u Srbiji, usvojeni su odredeni parametri iz

proizvodnje proizvodaca iz Centralne Evrope uz odgovarajuc¢a objasnjenja.

U nastavku su predstavljeni rezultati navedenih analiza sa odgovaraju¢im

komentarima i diskusijom.

6.2.3.1. Analiza ekonomske isplativosti proizvodnje rezane grade jele/smrée u

izabranim pilanama u Srbiji

Pilane u Srbiji su u najve¢oj meri orjentisane na proizvodnju proizvoda nizeg
stepana finalizacije pa samim tim 1 manje finansijske vrednosti §to bitno uti¢e na krajnji
ekonomski rezultat njihovog poslovanja. Na ovaj nacin se poluproizvodi kao $to su

neokrajéena i okrajCena rezana grada, razlicite vrste elemenata, grede/gredice i letve
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Cetinarskih 1 lis¢arskih vrsta drveéa kao takvi prodaju na domacem i inostranom trzistu.
Prema istrazivanju sprovedenom na izabranim pilanama Moravi¢kog okruga koje rezu
¢etinarsku oblovinu jele/smrée doslo se do podataka o prodajnoj ceni rezane grade ovih
drvnih vrsta. Za rezanu gradu u prvoj klasi kvaliteta debljine 25 mm cene se krecu u
opsegu od 215 + 5 EUR/m®, a za ostalu dasku 125 + 5 EUR/m®, sve na paritetu EXW.
Cena greda na istom paritetu iznosi 140 EUR/m®, a ista cena vazi i za okrajéenu rezanu

gradu debljine 50 mm.

Ukoliko se u ovu kalkulaciju uvrste i prosecne cene trupaca za rezanje koje vaze
u SrbijaSumama za I, II 1 III klasu jele/smrée po debljinskim razredima iz cenovnika
Srbijasuma broj 6/2013 - 33 (grafikon 6), koje su njihov glavni dobavlja¢, kao i ostali
signifikantni parametri dobijaju se polazni elementi za izraCunavanje prosecne cene

kostanja ovih proizvoda, pa samim tim 1 profita koji se potencijalno moze ostvariti.

4 )
100 *Cene na paritetu FCA $umsko- = @ 25-39 cm
90 kamionski put bez PDV-a B @ 40-49 cm
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80 71,9 = @250cm
20 606542
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Grafikon 6.  Cene trupaca jele/smrce u SrbijaSumama po klasama i debljinskim razredima

(lzvor:  JP "Srbijasume”, 2013 (cene u EUR za visinu kursa na dan objavijivanja cenovnika)

Za potrebe izraCunavanja cene koStanja rezane grade se poslo od podataka
dobijenih tokom terenskog istrazivanja da jedna prosecna pilana u Moravickom okrugu
na godisnjem nivou kupuje trupce jele/smrée u srednjem debljinoskom razredu @ 40 —
49 cm. Cena ovakvih trupaca odgovara proseku cena za I, 11 i 11 klasu kvaliteta i iznosi
60,6 EUR/m®, bez PDV-a na paritetu FCA. Na ovu cenu se dodaju troskovi

utovara/istovara i prevoza trupaca do pilane, koji se u zavisnosti od transportne distance
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kao i toga da li je u pitanju sopstveni ili usluzni prevoz kreéu u rasponu od 5 — 15
EUR/m?®. Za kalkulaciju cene kostanja je uzeta srednja vrednost od 10 EUR/m®. Ovim
se dolazi se do cene kostanja trupaca na paritetu fco pilana od 70,6 EUR/m®. Kada se na
ovu cenu dodaju prosecni troskovi rezanja trupca od 15 EUR/m?, $to izmedu ostalog
zavisi i od kapaciteta same linije, dobija se da su troskovi nabavke i prerade 1 m®
trupaca cCetinara 85,6 EUR. Imaju¢i u vidu da je prosecno iskoris¢enje trupaca
jele/smrée u rezanu gradu oko 70 % (Soski¢ B., et al., 2007), dobija se da je cena
koStanja rezane gradje 122 EUR/m®. S obzirom da je da je prosecna prodajna cena
rezane grade jele i smrée U izabranim pilanama 135 EUR/m® na paritetu EXW, bez
PDV-a dolazi se do potencijalne dobiti koja bi na osnovu svih prethodnih parametara
iznosila 13 EUR/m>. Na ovu dobit je potrebno dodati i dobit koja se ostvaruje prodajom
drvnog ostatka — okoraka i piljevine koji nastaju u proizvodnji rezane grade. Koli¢ina
okoraka koja nastane u proizvodnji 1 m® rezane grade iznosi 0,3 prm §to po prodajnoj
ceni od 8,5 EUR/prm daje dobit od 2,5 EUR, dok je koli¢ina nastale piljevine jednaka 1
prm po ceni od 7 EUR/prm, §to zbirno daje dobit sporednih proizvoda od 9,5 EUR/m?
rezane grade. Ukoliko se dobit sporednih proizvoda (9,5 EUR/m? rezane grade) doda na
potencijalnu dobit (13 EUR) koja se dobija prodajom rezane grade dolazi se do dobiti
od 22,5 EUR/M® rezane grade (Izvor: izabrani proizvodaci rezane grade u Moravickom

okrugu).

Veoma cCesti zahtevi sa kojima se domaci pilanari susre¢u je prodaja rezane
grade na paritetu CPT koji podrazumeva placenu vozarinu do ugovorenog odredista.
Zato je od znacaja da se pre davanja ponude jasno definiSe koli¢ina rezane grade koja se
moze utovariti u kamion imajuci u vidu da to zna¢ajno uti¢e na cenu koStanja jedinice
proizvoda. Dimenzija poluprikolice kamiona je 13,62 m x 2,46 m x 2,85 m $to daje
zapreminu prostora od 95,5 m®, a u pogledu dozvoljene nosivosti grani¢na vrednost
iznosi 24 tone. Ukoliko se uzme da zapreminska masa prosusene rezane grade smrce pri
transportnoj vlaznosti od 22 % iznosi 486 kg/m3 i na tu vrednost se doda jos 10 kg/m3
za tezinu ambalaze u vidu palete 1 plasticne poli propilenske trake koja se vezuje
najces¢e na 2 - 3 mesta u zavisnosti od duZzine rezane grade dolazi se do tezine od 496
kg/m®. U praksi se utovara najvise do 45 m® ovako prosusene rezane grade u zavisnosti
od njenih dimenzija i popunjenosti tovarnog prostora, $to daje ukupnu masu tereta nesto

manju od 22,5 tona. Imaju¢i u vidu da je cena usluznog prevoza kamionom sa
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poluprikolicom cca 1 EUR/km, mozZe se izracunati da bi za transportnu distancu od 200

km cena prevoza iznosila 4,4 EUR/m? §to daje prose¢nu prodajnu cenu rezane grade od

139,4 EUR/m?® na CPT paritetu (Zzvor: preduzeéa za drumski transport u Srbiji).

Na osnovu rezultata istrazivanja i analize cena trupaca jele/smrce u Republici

Srpskoj i Hrvatskoj koji se klasiraju po istim klasama kvaliteta i debljinskim razredima

kao 1 u Srbiji doslo se do sledec¢ih zakljucaka:

U Republici Srpskoj su prosecne cene trupaca I, II i III klase jele/smrce u
prva dva debljinska razreda gotovo identicne, dok je cena u najviSem
debljinskom razredu veca za 2,7 % u odnosu na cene u Srbiji.

U Republici Hrvatskoj su cene trupaca niZze u odnosu na cene u Srbiji i to u
najnizem debljinskom razredu za cak 25,8 %, u slede¢em debljinskom
razredu za 13,5 %, a u najviSem debljinskom razredu ta razlika je manja i
iznosi 3,2 %. Cena trupaca smrce III klase u cenovniku hrvatskih Suma je u
proseku visa za 1,2 EUR/m® u odnosu na istu klasu trupaca jele, pa je za

potrebe kalkulacije uzeta aritmeticka vrednost cene ove dve vrste drveta.

Sve teze stanje na trZiStu stambene gradnje, u smislu smanjenja broja zavrSenih

stanova (grafikon 7) znatno otezeva plasman rezane grade Cetinara koja je prevashodno

namenjena ovom sektoru.
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Grafikon 7. Broj i povrSina zavrSenih stanova u Srbiji u periodu 2008 - 2012. godina

(lzvor: RZS, 2014)
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Ovu situaciju dodatno otezava i uvoz rezane Cetinarske grade iz Bosne i
Hercegovine i Austrije koja je po ceni veoma konkurentna rezanoj gradi proizvedenoj u
Srbiji. U prilog tome govori i ¢injenica da se na pojedinim stovariStima gradevinskog
materijala u Sremu moze naci okrajCene rezana grada jele/smrée uvezena iz Bosne 1
Hercegovine u debiljini od 25 mm po ceni koja iznosi 125 - 130 EUR/m® bez PDV-a §to
je gotovo jednako ceni na paritetu EXW na domacim pilanama. Ova ¢injenica je veoma
zabrinjavajuc¢a imajuci u vidu da su cene trupaca gotovo identicne onima u Srbiji, pa

¢ak i nesto vecée u I klasi kvaliteta (Izvor: Stovarista rezane grade u Srbiji).

Sve prethodno navedeno je od velike vaZznosti za sagledavanje stvarnog stanja i
teSkoca sa kojima se suo€avaju pilanari koji proizvode klasicnu rezanu cetinarsku gradu
jele/smrce u Srbiji. Iz tog razloga orjentacija pilanara prema proizvodnji pojedinih
tipova kompozitnih proizvoda od drveta predstavlja jedno od moguéih reSenja za

prevazilaZenje postojeceg stanja.

6.2.3.2. Analiza ekonomske isplativosti proizvodnje lepljenog lameliranog drveta od

smrce u Centralnoj Evropi

Prema istrazivanju sprovedenom od strane Ebner G. (2013) cena sirovih lamela
za lepljeno lamelirano drvo se u septembru 2013. godine u Centralnoj Evropi kretala u
rasponu od 209 — 211 EUR/m?. Ukoliko se ova trzi$na cena uporedi sa cenom okrajcene
rezane grade u kvalitetu Gista-polu¢ista (CPC) u debljini 25 mm u Srbiji koja je iznosila
215 + 5 EUR/m®, moZe se zakljuciti da gotovo ne postoji znacajnija razlika u ceni. Za
susenje sirovih lamela troskovi se u uvecavaju sa 209 — 211 EUR/m3 na najmanje 220
EUR/m3. Medutim, ukoliko se koriste pogodnosti redovnog placanja moze se ocekivati
popust na ime kasa skonto u iznosu od 3 %, pa se tako cena suvih lamela moze kretati
oko 213 EUR/m3. Detaljna struktura cene kostanja lamela i lepljenog lameliranog drveta

u Centralnoj Evropi predstavljena je na grafikonu 8.
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*Cena sirovih lamela za lepljeno lamelirano drvo u vizuelnom kvalitetu

4

*NajniZa cena lamela sa suSenjem za vizuelni (vidni) LLD

209-211
€/m3

220
€/m3

-~
*Za redovno plac¢anje se daje popust - 3 %0
(kasa skonto)

P
*Cena grade posle razli¢itih umanjenja u iskoriséenju od 7,5 %
(5 - 6 % okrajci + 1 % ostecene lamele + 1 % odsecci)

(«Cena grade posle rendisanja na kona¢nu meru
(sa 45 x 130 mm elementi se u krajnjem proizvodu obraduju na meru
| 40 x 120 mm pa tako dolazi do smanjenja zapremine za 22 %)

(«Cena grade sa utroSenim lepkom
(normirani utrosak 300 g/m2 — 7 kg/m? za lepljenje po debljini + 1 kg/m?3
za zupcCastu vezu = 8 kg/m* x 1,6 €/kg = 13 €/m3)

-
*Pomo¢ni materijali
(nafta, ulje, ostali materijali... = 4 €/m3)
-
*Troskovi proizvodnje lepljenog lameliranog drveta
(75 €/m?3)
-

*Cena LLD-a transportovanog iz Tirola do Milana
(35 m3 LLD-a na transportnu distancu 450 km po ceni od 750 € = 21 €/m?3)

P
*Konacna cena koStanja LLD-a
(ukljucujuci 3% od cene na paritetu CPT Milano provizije za predstavnika)

-
*Prodajna cena LLD-a sa uklju¢enom zaradom proizvodaca
(terenskim istrazivanjima je utvrdeno da zarada proizvodaca iznosi 59 €/m3)

213
€/m3

229
€/m3

279
€/m3

292
€/m3

296
€/m3

371
€/m3

392
€/m3

404
€/m3

463
€/m3

Grafikon 8. Graficki prikaz izraCunavanja cene koStanja proizvodnje LLD-a od

smrce u Centralnoj Evropi; (Izvor: Ebner G., 2013, Original)
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Kalkulacija je uradena za proizvodnju lepljenog lameliranog drveta duzine 12 m,
pri ¢emu su lamele imale dimenziju 45 x 130 mm u koju je uracunata nadmera. Pri tom,
uzeto je u obzir umanjenje koli¢ine u iznosu 5 — 6 % za okrajke, 1 % za oStecene lamele
i 1 % za odsecke $to sve zajedno umanjuje zapreminu lamela za 7 — 8 %. Ovo
umanjenje uticalo je na poveéanje cene kostanja u proseku za 7,5 % tj. do nivoa od 229
EUR/m3. Svim navedenim umanjenjima dodato je i umanjenje zapremine lamela koje
nastaje u procesu rendisanja i svodenja njihovih dimenzija na 40 x 120 mm, S§to
predstavlja njihovu kona¢nu meru sa kojom se ugraduju u finalni proizvod. Prema
iskustvima proizvoda¢a umanjenje zapremine lamela u procesu rendisanja iznosi u
proseku 21,9 % Sto je uticalo na povecanje njihove cene koStanja na nivo od 279
EUR/m3 (229 EUR/m3 x 1,219).

Za proizvodnju LLD-a u dimenziji popre¢nog preseka 120 x 200 mm utroSeno
je 5 lamela u finalnoj debljini od 40 mm. Ako se zna da je utroSak lepka 300 gr/m?
potrebno je 7 kg/m® §to zajedno sa 1 kg/m® neophodnim za duzinsko nastavljanje
klinasto zupCastom vezom zahteva potro$nju od 8 kg/ms. Imajuéi u vidu da je cena
lepka 1,6 EUR/kg moze se zakljuditi da je troSak lepka 13 EUR/m3. Sa poslovnim

rashodima od 4 EUR/m? to uvecava cenu kostanja na nivo od 296 EUR/m3.

Na savremenoj liniji za proizvodnju LLD-a troskovi proizvodnje iznose, u
proseku, 75 EUR/m? (zavisno od karakteristika linije i organizacije proizvodnje), pri
¢emu su ti troskovi bili veéi za 20 — 30 EUR/m3 do pre samo desetak godina. Uzimajuci
u obzir i troskove proizvodnje ukupna cena kostanja gotovog lepljenog lameliranog
drveta na paritetu EXW iznosi 371 EUR/m3. Na ovu cenu potrebno je dodati i troskove
prevoza. Rezultati istrazivanja koje je sprovedeno kod jednog od vodecéih proizvodaca
lepljenog lameliranog drveta u Austriji pokazuju da su prose¢ni troskovi transporta 21
EUR/m3 na transportnoj distanci Tirol - Milano (450 km). Cena transporta na ovoj
relaciji iznosi 750 EUR, pri ¢emu treba imati u vidu da se prosecno moze utovariti 35
m*® LLD-a u jedan kamion. Ako se na visinu cene koStanja na paritetu EXW dodaju
troskovi transporta dobija se cena od 392 EUR/m3. Na ovu cenu treba dodati proviziju
predstavnika u Italiji koja iznosi 3 % od navedene cene, Sto ¢ini 12 EUR/m3, tako da

konac¢na cena kostanja iznosi 404 EUR/m3 na paritetu CPT Milano (grafikon 8).
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U prethodno navedenu kalkulaciju nije uraunata zarada proizvodaca, ve¢ samo
troskovi koji nastaju u svakoj od navednih faza detaljno objasnjenog procesa
proizvodnje, transporta i prodajne logistike. Na osnovu rezultata sprovedenog terenskog
istrazivanja prose¢na prodajna cena LLD-a na paritetu EXW fabrika u Austriji iznosi
430 EUR/m®. Ako se ova cena umanji za cenu kostanja lepljenog lameliranog drveta
koja iznosi 371 EUR/m® moze se zaklju¢iti da zarada proizvodaca iznosi 59 EUR/m®.
Imajuéi u vidu prethodno navedeno prodajna cena LLD-a na paritetu CPT Milano sa

uklju¢enom zaradom proizvodaca iznosi 463 EUR/m’,

Ebner, G. (2013) navodi da za Italiju treba imati u vidu troskove finansiranja
odloZenog plac¢anja na 90 dana. Sa druge strane Nemacki kupci zahtevaju popuste 1/ili
bonuse kada posluju sa velikim trgovcima drvetom. Ako se ima u vidu smanjenje
iskori§¢enja rezane grade tj. lamela koje u ceni finalnog proizvoda ucestvuje sa ¢ak 279
EUR/m?, moze se zakljuéiti da je njihovo uces$ce u ceni kostanja finalnog proizvoda
znacajno 1 da iznosi i do 70 %. Ovo je jedan od najvaznijih razloga zaSto su proizvodaci
lepljenog lameliranog drveta veoma osetljivi na promene cene sirovine koja ima veliki

udeo u ceni finalnog proizvoda.

Pored navedenih izvora Zollig S. (2013) je u svom radu istrazivao poreklo
drvnog materijala koji se koristi za gradnju velikih objekata od drveta u Svajcarskoj, pa
je tako izvr§io komparativnu analizu cene koStanja uvoznog i domace proizvedenog
lepljenog lameliranog drveta 1 doSao do zakljucka da ako se LLD proizvodi od domaceg
drveta on kosta 600 CHF/m® (487,2 EUR/m®), a ako se uvozi kosta 540 CHF/m> (438,5
EUR/m?®). Prema istraZivanju istog autora na trzitu Svajcarske udeo troskova sirovine?
u ukupnoj ceni kostanja LLD-a iznosi od 28 - 31 % u zavisnosti od toga da li se radi o
domace proizvedenom ili uvoznom LLD-u. Uces¢e troSkova masina i postrojenja se
kre¢e u dijapazonu od 28 — 30 %, zarade zaposlenih od 13 — 17 % dok ostatak ¢ine
administracija, transport, lepak i pakovanje. Navedena razlika u ceni je u najve¢oj meri

posledica razlike u zaradama 1 troSkovima masinske obrade.

2 Verovatno se radi o rezanoj gradji i njeno uéesce je u rasponu od 28 — 31 %, dok je ugeic¢e obradenih
lamela normalno vece jer su one skuplje.
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Kao potvrda ues¢a pojedinih kategorija troskova u ceni kostanja 1 m®
proizvedenog LLD-a govore i istrazivanja profesora Fruhwald A. (2009) koji napominje
da je cena kostanja lepljenog lameliranog drveta smrce u rasponu 400 - 500 EUR/m®,
$to je u skladu sa cenom koju su dobili Riiter S. et al. (2012). Prema rezultatima
njihovog istraZivanja tro§kovi suSenja sirove rezane Cetinarske grade iznose 25 EUR/m®,
a tro§kovi rendisanja suve rezane grade 40 EUR/m®, pa se uz sve ostale troskove koji
nastaju u procesu proizvodnje LLD-a dolazi do cene kostanja u iznosu od 400 EUR/m®.
U prilog navedenoj ceni kostanja lamela za izradu LLD-a govore i rezultati istrazivanja
Torno S. (2012) prema kojima se cena kostanja lamela smrée kretala u rasponu od 200 -
300 EUR/m®. Torno S. et al. (2013) navode da je procenat iskoriiéenja prilikom rezanja
trupaca smrce u rezanu gradu 70 % od ¢ega su 45 % glavni proizvodi, a 25 % sporedni
proizvodi pri ¢emu se od prethodno navedene rezane grade dobija 40 % gotovih lamela
&ija je cena 250 EUR/m®. Oni takode navode da je profesor Arno Fruhwald u svom
istrazivanju sprovedenom 2003. godine dosao do rezultata koji pokazuje da je procenat
iskoriS¢enja suvih lamela smrée u lepljeno lamelirano drvo 72 %. U prilog tvrdnjama
profesora Fruhwalda govori i istrazivanje Corradini R. et al. (1999). Iskorisc¢enje trupaca
u rezanu gradu Cetinara koje su oni prikazali u svom radu iznosi 61,7 %, a iskoriS¢enje
rezane grade u lepljeno lamelirano drvo 71,4 % (za 1 m® LLD-a je potrebno 1,4 m®
rezane grade). Iz prethodno navedenog se moze zakljuciti da iskoriS¢enje iz trupaca u
gotov LLD iznosi 44 %. Pored navedenih istrazivanja u domenu iskori§¢enja drvne
sirovine profesor Fruhwald A. (2005) je sprovodio i istraZzivanja koja se odnose na

utroske primarne energije u proizvodnji lepljenog lameliranog drveta (tabela 6).

Tabela 6. Utrosci primarne energije za izradu 1 m® lepljenog lameliranog drveta

Utrosci primarne energije [KWh/m?]

Elektri¢na energija 391

Nafta (dizel) 273

Drvo 518

Loz ulje 36
UKUPNO: 1.218 kwh/m®

(Izvor: Fruhwald A., 2005)

Sa stanovista doprinosa LLD-a ublazavanju klimatskih promena izabran je

primer utroSaka energije i emisije CO, za LLD i nekoliko drugih kompozitnih
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proizvoda. Prema prof. Fruhwald A. (2005) za jednu gredu LLD dimenzija 100 x 300 x
10.000 mm utroi se 0,7 m* drvne sirovine i 388,9 kWh energije (1400 MJ) od &ega je
57 % fosilnog porekla, a 43 % nefosilnog porekla.

Za ovu dimenziju grede LLD-a CO, ekvivalent® iznosi 33 kg. Profesor Fruhwald
(2005) je u svom istrazivanju izvrsio poredenje prethodno pomenute grede od LLD-a sa
gredama CSL/Parallam i LVL/OSB ¢ije su dimenzije iznosile 80 x 360 x 10.000 mm.
Tako su utrosci energije u proizvodnji LLD-a manji za oko 36 % i 7 % u odnosu na
ostale dve grupe kompozita, energije iz fosilnih goriva za 20 % i 7 %, dok su CO,
ekvivalenti bili manji za oko 48 % i 18 % respektivno posmatrano. Potrebna drvna
sirovina za izradu CSL/Parallam grede je manja za 3,2 puta, a kod LVL/OSB grede za
2,7 puta od potrebne sirovine za izradu LLD-a. Od znacaja je navesti i ¢injenicu da je
moment inercije kod prethodna dva proizvoda manji u odnosu na LLD samo za 11,1 % i

22,2 % respektivno posmatrano.

6.2.3.3. Analiza ekonomske isplativosti proizvodnje lepljenog lameliranog drveta od

smrce u Srbiji

Analiza cene koStanja izrade LLD-a smr¢e u Centralnoj Evropi se u pogledu
troSkova proizvodnje 1 pomo¢nih materijala moZe analogno primeniti 1 na proizvodnju
lepljenog lameliranog drveta u Srbiji. Rezultati sprovedenog terenskog istrazivanja
pokazuju da je i u Srbiji prisutna tehnoloski savremena i automatizovana oprema za
serijsku proizvodnju lepljenog lameliranog drveta velikog kapaciteta, koja ne zahteva
veliko uceSc¢e radne snage. I pored manjeg ucesca radne snage u proizvodnom procesu
njeni troskovi nisu zanemarljivi, pri ¢emu bi njeno uce$ce u troSkovima moralo biti
manje u preduzeéu za izradu LLD-a u Srbiji nego u Centralnoj Evropi. Na osnovu
prethodno navedenih ¢injenica se moze zakljuciti da bi troskovi proizvodnje lepljenog
lameliranog drveta od 75 EUR/m® koji vaze za podru¢ije Centralne Evrope (Ebner G.,
2013) mogli u potpunosti da zadovolje sve troskove koji nastaju u izabranom preduzecu
u Srbiji. Ako se u ovu analizu ukljuci iskoriséenje rezane grade u LLD-u od 70 % moze

se izraCunati dobit po jedinici zapremine rezane grade u slucaju da se ona prodaje kao

% CO, ekvivalent predstavlja metricku jedinicu koja se koristi za poredenje emisije razligitih gasova koji
izazivaju efekat staklene basSte na bazi njihovog globalnog potencijala zagrevanja, konvertuju¢i koli¢ine
ostalih gasova na ekvivalentnu koli¢inu CO, sa istim globalnim potencijalom zagrevanja (GWP).
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ugradena u lepljeno lamelirano drvo. Troskovi nabavke sirove okrajCene rezane grade
smrée u dimenziji 45 x 130 mm iznose 165 EUR/m?. Ukoliko se navedena cena rezane
grade uveca za cenu koStanja susenja u iznosu od 25 EUR/m?, dolazi se do cene
kostanja suvih lamela u iznosu od 190 EUR/m?. Ukoliko se ima u vidu da je
iskoriS¢enje rezane Cetinarske grade u lepljeno lamelirano drvo 70 %, dolazi se do cene

kostanja lamela u iznosu od 271,4 EUR/m3.

Sprovodenjem terenskih istrazivanja je utvrdeno da proizvodac¢i LLD-a u Srbiji
imaju znatno vece cene kostanja lepkova, pa tako jednokomponentni poliuretanski lepak
kosta 51 EUR/m? lepljenog lameliranog drveta dok melaminski lepak kosta 44EUR/m?
(prosecno 47,5 EUR/m?). U kalkulaciju cene koStanja proizvodnje lepljenog
lameliranog drveta u tehnoloski savremenoj fabrici u Srbiji je potrebno ukljuciti i

sledec¢e elemente:

-cenu kosStanja lamela smrce/jele = 271,4 EUR/m’ troskove proizvodnje = 75 EUR/m’

-prosecnu cenu kostanja lepka = 47,5 EUR/m? |—tro§kove pomocnih materijala = 4 EUR/m3

Na osnovu navedenih podataka se moze doc¢i do cene kostanja LLD-a u Srbiji na
paritetu EXW koja iznosi 397,9 EUR/m?. Osnovni razlog za uvecanu cenu koStanja
LLD-a u odnosu na Centralno Evropske proizvodace predstavlja cena lepka koja je u
Srbiji veca za 365,4 %. Pod pretpostavkom iste cene kostanja lepka, cena koStanja LLD-
a proizvedenog u Srbiji bi iznosila 363,4 EUR/m?, §to bi bilo manje za 7,6 EUR/m* u
odnosu na Centralno Evropske proizvodace. Prethodno navedena cena kostanja LLD-a
od 397,9 EUR/m? je rezultat sprovedene analize koja se zasniva na poznatim troSkovima
proizvodnje i pomoénih materijala koje imaju Centrano Evropski proizvoda¢i LLD-a i

troSkovima drvne sirovine i lepka dobijenih terenskim istraZivanjima.

Na trziStu u Srbiji se mogu nabaviti lepljene lamelirane grede smrce/jele
domacih proizvoda&a, pri ¢emu se cene bez PDV-a kre¢u od 500 EUR/m*® za dimenziju
poprecnog preseka grede 120 x 320 mm i duzinu 12 m, pa do 600 EUR/m® za dimenziju
poprecnog preseka 60 x 400 mm u istoj duzini. Prodajna cena lepljenog lameliranog
drveta uvezenog iz Austrije iznosi 570 EUR/m® bez PDV-a u duzini 12 m, §irinama u
rasponu od 80 — 200 mm dok su visine u rasponu od 100 - 200 mm. Na osnovu

navedenih podataka se moze zakljuciti da je prosecna prodajna cena LLD-a na
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domacem trzistu 556,7 EUR/m®, §to ako se uporedi sa cenom koitanja njegove
proizvodnje od 397,9 EUR/m?3 daje razliku u ceni od 158,8 EUR/m3p.,. Kako bi se
mogla napraviti komparativna analiza u pogledu dobiti koji se ostvaruje pri prodaji
rezane grade kao takve 1 njene valorizacije kroz lepljeno lamelirano drvo potrebno je
razliku u ceni prevesti na 1 m® rezane grade uzimajuéi u obzir njeno iskoris¢enje u LLD
od 70 %. Na ovaj nacin se dolazi do profita koji se ostvaruje ako se rezana grada ugradi
u lepljeno lamelirano drvo i on iznosi 111,2 EUR/M3 ¢ ane grade (158,8 EUR/M3  pa x 70
% iskoris¢enje). Prethodno navedeni rezultati istrazivanja su jasno pokazali da se
finalizacijom rezane grade u LLD povecava i njeno vrednosno iskoris¢enje tako Sto se
profit po 1 m® ugradene rezane grade u LLD poveéava za 88,7 EUR u odnosu na to kada
bi se taj isti metar kubni prodao na trzistu u formi rezane grade (111,2 EUR/m?3 - 22,5
EUR/m?3).

Na osnovu svega navedenog se moze zakljuCiti da postoji ekonomska
opravdanost 1 isplativost proizvodnje lepljenog lameliranog drveta smrce/jele kao
najvaznijeg kompozitnog proizvoda od drveta u Srbiji namenjenog inovativnoj drvnoj

gradnji, ¢ime je potvrdena polazna hipoteza H2.

6.2.3.4. Analiza ekonomske isplativosti proizvodnje lepljenog lameliranog drveta

bukve na primerima iz Nemacke

Lepljeno lamelirano drvo se moZe proizvesti od razli¢itith drvnih vrsta. Ipak
najzastupljenije vrste u proizvodnji su smrca i jela, a u novije vreme koriste se i neke
lis¢arske vrste drveta kao S$to je
bukva (slika 47). Za eksperimentalna
istrazivanja  koristi se 1 jasen.
Otpocinjanje proizvodnje lepljenog
lameliranog drveta od bukve u

preduze¢ima u Srbiji 1 njegov izvoz

bi mogao dodatno podstaéi razvoj

Slika 47. LLD bukve bez laznog srca (I) i sa  drvne industrije Srbije imaju¢i u vidu

laznim srcem (IT) (www.frankenpostde) da je u Nemackoj odobreno
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koris¢enje LLD-a od bukve u Kklasi eksploatacije 1 (slika 48). Prema odobrenju Z - 9.1 -
679 dozvoljena je proizvodnja LLD-a koji se sastoji najmanje od tri bukove lamele.

Odobrenje vazi i za hibridni LLD koji sa obe strane mora imati najmanje po dve bukove
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Slika 48.  Odobrenje Nemackog Instituta za gradevinsku tehniku (DIBt) za LLD od bukve

(Izvor: www.brettschichtholz.de)
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U cilju jasnijeg sagledavanja problematike koja se odnosi na proizvodnju i
plasman lepljenog lameliranog drveta kao inovativnog proizvoda, u nastavku je dat
pregled njegove strukture kao i analiza utroSaka i iskori$¢enja pojedinih materijala koji

se u njega ugraduju kroz pojedine faze proizvodnje (tabela 7).

Tabela 7. Utrosci materijala u proizvodnji 1 m® lepljenog lameliranog drveta smrée

Koli¢ina utroSenog materijala u
kg u 1 m® LLD [kg/m’]

Vrste materijala

Drvo 444,91 87,736 |
Voda 53,39 10,528
Melamin urea formaldehidni lepak 8,22 1,622
Fenol rezorcinolski lepak 0,29 0,058 |
Jednokomponentni poliuretanski lepak 0,29 0,057

Emulzija polimera izocijanatnog veziva 0,001 0,0003

Ukupno 507,11

(lzvor: Riter S., et al., 2012)

Za potrebe pakovanja lepljenog lameliranog drveta se koriste razli¢iti materijali,
pa je tako za 1m® LLD-a potrebno utrogiti: 1,876 kg masivnog drveta, 0,463 kg
polietilenske folije i 0,054 kg papira i kartona (slika 49).

CHER
m%khrmm

"\

Slika49.  LLD upakovan u neprovidnu polietilensku foliju (izvor: Sretenovié P., 2015)
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Prof. Fruhwald (2009) je sproveo istrazivanje koje se odnosilo na utroske

polazne drvne sirovine u proizvodnji lepljenog lameliranog drveta od bukve, a rezultati

su predstavljeni na grafikonu 9.

3,511m? 100%

A 4

Ostatak:
odsecci, okorci, piljevina

Bulovi sirovi

3 iskoris¢enje
2,774m 29% Usuh

Bulovi suvi

iskoris¢enje Ostaci:
3
2,608m 74.3% odsedci, okrajci, piljevina,

A 4

Neobradene lamele (okrajcene/iskrojene)

Iskorisc¢enje Ostatak:

3
1,695m 48.3% strugotina,piljevina

Lepljeno lamelirano drvo

1,000m3 IskoriS¢enje
| 28,5%
Grafikon 9. Iskoris¢enje drvne sirovine po pojedinim fazama procesa proizvodnje

lepljenog lameliranog drveta bukve (1zvor: Fruhwald A., 2009)
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Na osnovu rezultata sprovedenog istrazivanja se moze zakljuciti da je
iskori§¢enje drvne sirovine U proizvodnji lepljenog lameliranog drveta bukve 28,5%
(grafikon 9). U zavisnosti od kvaliteta trupaca bukve, razlikuju se i cene koStanja
neobradenih lamela namenjenih izradi lepljenog lameliranog drveta Cija se cena krece u
opsegu od 360..420..460 EUR/m®. Daljom preradom ovih lamela i njihovim
medusobnim lepljenjem se dobija finalno obradeno lepljeno lamelirano drvo bukve ¢ija
je cena kostanja u rasponu od 770...880..970 EUR/m®. Sa druge strane i profesor
Fruhwald napominje da je cena koStanja lepljenog lameliranog drveta smrée u rasponu
400 — 500 EUR/m?, §to je u skladu sa cenom koju su dobili Riiter S. et al. (Fruhwald A.,
2009; Riter S., et al., 2012). Nosivost bukovog LLD-a je ve¢a od LLD-a smrce istog
popre¢nog preseka. To prakticno znaci da se za istu namenu mogu upotrebiti grede
LLD-a bukve manjeg popre¢nog preseka u odnosu na smrcu. Taj odnos prema

profesoru Fruhwald-u je sledeéi: bukva/smr¢a = 1,0/1,3 (Fruhwald A., 2009).

Ako se uzme prosetna cena ko$tanja LLD-a bukve koja iznosi 880 EUR/m® i
prosetna cena koitanja LLD-a smrée od 450 EUR/m®, moze se zakljugiti da je cena
kostanja LLD bukve skoro dva puta vecéa. Finansijski posmatrano znaci da se za
utroSena sredstva prilikom proizvodnje 1 m® bukovog LLD-a moze proizvesti nesto
manje od 2m?® LLD-a smrée. Iz odnosa koeficijenata nosivosti bukve i smrée (1,3:1,0) 1
prose¢nih cena (2:1) se moze zakljuciti da je 1 pored manje nosivosti konac¢na cena
kostanja proizvodnje LLD-a smrce niza. Prema prof. Fruhwald (2009) bukov LLD se
smatra veoma vrednim proizvodom koji moZda nema potencijala da se proSiri na
izvozna trziSta ali na Nemackom trziStu svakako moze naci svoje mesto. Njegova
namena bi bila za ugradnju na vizuelnim, pogledu izlozenim konstrukcijama, a arhitekte
i planeri bi mogli da ga ukljuce na trziste stambene i gradnje enterijera kao ekskluzivni
proizvod. Imajuéi u vidu znacajnu cenovnu razliku, Fruhwald smatra da bi trebalo

uciniti znacajne napore da se na trzistu prihvati neophodnost viSe cene ovog proizvoda.

U prilog ovoj konstataciji govori jo§ jedno istraZivanje proizvodnje lepljenog
lameliranog drveta od bukve, koje je 2013. godine sproveo Torno et al. (2013), u cilju
izraGunavanja cene koStanja lepljenog lameliranog drveta iz trupaca losijeg kvaliteta.

Oni su sacinili 3 studije, pri ¢emu su u istrazivanju koristili trupce bukve iz prorednih
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seCa manjih precnika i prezrele trupce losijeg kvaliteta ve¢ih precnika iz zavr$nih seca,

klasirane prema standardu EN 1316-1 koji obuhvata klase F-A, F-B, F-C i F-D.

Za potrebe Tornovog istrazivanja su koriS¢eni bukovi trupci koji pripadaju
razli¢itim debljinskim razredima, pa su tako u studiji I i I koriS¢eni trupci iz debljinskih
razreda Dy - Dy (ds = 25 — 49 cm) u duZzinama L = 4 m i L = 3 m, respektivno
posmatrano. U studiji III su kori§¢eni trupci u debljinskim razredima D5y, - Dg (ds = 25 —
69 cm) i duzini L = 3 — 5 m. U pogledu kvaliteta trupaca u pomenutim studijama odnos
je bio razli¢it pa je tako studija | (F-A = 25 %; F-B = 42 % i F-C = 33 %) obuhvatala
trupce najboljeg kvaliteta, studija Il (F-C = 100 %) trupce najslabijeg kvaliteta, a studija
Il (F-B =57 % i C =43 %) trupce prose¢nog kvaliteta. Klasa F-C zahteva minimalni
srednji pre¢nik na sredini duzine bez kore ds = 25 cm, pa se moze zakljuciti da je
debljinski razred Dy, najnizi koji zadovoljava ovaj kriterijum. Imajuéi u vidu da je
sortiranje trupaca radeno prema standardu DIN EN 1316-1, kao i da je klasa F-C jedina
zastupljena u svakoj od pomenutih studija u nastavku je dat njen blizi opis prema

navedenom standardu:

-Urasle kvrge: dozvoljene zdrave -Jednostruka paljivost: dozvoljena
-Neurasle kvrge: dozvoljena X pre¢nika | -Zvezdasta paljivost: dozvoljena

trulih ili natrulih < 120 mm/3m -Crvotocnost: nije dozvoljena
-Usukanost Zice: dozvoljena -Bela trulez: <25 % precnika u srcu
-Ekscentri¢nost srca: dozvoljena -Crveno srce: dozvoljeno

-Zakrivljenost: < 8cm/m’ -Zvezdasto crveno srce: < 40 % precnika
-Elipti¢nost (ovalnost): dozvoljena -Obojenost: dozvoljena

-Zljebovitost: dozvoljena -T-bolest: dozvoljena

Iz prethodno navedenog opisa F-C klase bukovih trupaca se moze zakljuciti da
je najveci broj greSaka dozvoljen, §to u znaCajnoj meri moze uticati na krajnje
iskoriS¢enje u lamele za lepljeno lamelirano drvo. Opste je poznato da trulez pored
ostalih efekata ima i1 negativan uticaj na mehani¢ka svojstva drveta, pa je vazno
napomenuti da je i ona dozvoljena u srcu do iznosa od 25 % prec¢nika tj. najvise do 12,3

cm za precnik trupca do 49 cm (studije 11 II) 1 do 17,3 cm za precnik trupca do 69 cm.
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Prorez ovih trupaca je u zavisnosti od studije raden na razli¢itim masinama,
pocevsi od studije I u kojoj je koris¢ena jedinica za profilisanje kojom se vrsi
prizmiranje trupaca i automatsko kraj¢enje bo¢nih dasaka (slika 50), zatim piljenje
boc¢nih dasaka i kona¢no paranje grede na viselisnom cirkularu. U studijama II 1 III je
koriS¢ena vertikalna tracna pila, pri ¢emu je u Studiji II formiran planson ¢ija je visina
bila jednaka Sirini lamela sa nadmerom, dok su u studiji III koriS¢ene dve metode i to
jedna gde je posle svake izrezane daske trupac okretan za 90° i druga koja je poput
kruznog individualnog piljenja gde je rezanje
dasaka vrseno sve dok se ne dodje do zone srca.
Zatim je prerada nastavljena na viselisnom
parac¢u gde je vrSeno krajéenje. Posle krojenja
lamela je obavljeno susenje, grubo sortiranje i

potom rendisanje. Vizuelno klasiranje je vrSeno

_ prema standardu DIN 4074-5, a zatim masSinsko
Slika50.  Deo profilera za kraj¢enje

na osnovu dinamickog modula elasti¢nosti.
(lzvor: www.ewd.de)

Prema odobrenju Z - 9.1 - 679 koje je izdao nemacki Institut za gradevinsku
tehniku (DIBt - Deutsche Institut fur Bautechnik), maksimalno dozvoljena dimenzija
homogenog LLD-a bukve je 150 x 600 mm, a kod hibridnih greda bukve do 150 x 900
mm. Dimenzije suvih/rendisanih lamela koje su radene u studiji I su bile 27 x 85/ 110/
130/ 150 mm, u studiji Il u dimenziji 27 x 120 mm dok su u studiji 111 bile zastupljene
dve debljine sa po dve Sirine i to 23 x 85/ 105 1 33 x 125 / 155 mm. Sve lamele su
imale nadmeru na Sirinu u opsegu 15 — 20 mm i 9 — 13 mm na debljinu, koja je
neophodna imajuéi u vidu da pored utezanja drveta pri susenju dolazi i do deformacija
koje se pri rendisanju mogu eliminisati samo ako postoji dovoljna nadmera na
debljinu/sirinu. Ovo je od posebnog znacaja ako se ima u vidu da je bukva vrsta drveta
koja ima velike vrednosti zapreminskog utezanja 17,9 % (14 — 21 %), za razliku od jele
i smrée Cije se vrednosti zapreminskog utezanja kre¢u u rasponu od 10,2 - 11,5 % i 11,6
— 12 % respektivno posmatrano (Soski¢ B. i Popovié Z., 2002). Kompletan pregled
proizvoda koji su dobijeni u svakoj fazi prerade zajedno sa iskoris¢enjima u svakoj od

njih su dati u tabeli 8.
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Tabela 8.

lamelirano drvo

Pregled iskori$¢enja bukovih trupaca u proizvodnji lamela za lepljeno

| studija Il studija I11 studija
o Radna
Sirovina - Koli¢ina | Iskor. | Koli¢ina | Iskor. | Koli¢ina | Iskor.
operacija
[m°] [%] [m°] [%] [m°] | [%]
|Trupci rezanje 23,6 100 48 100 66,3 1oo|
Sirova rezana
suSenje 11,1 47 2,9 60 32,1 49
grada
Suva rezana | sortiranje/
o 9,4 40 2,4 50 28,7 43
grada rendisanje
Rendisane I
o 59 25 1,3 29 20,4 31
lamele klasiranje
Lamele prema ]
o 3,3 14 0,5 10 17,3 26
DIN 4074-5 klasiranje
Lamele LS 10§ LS 13 - Egyn 3 3 3
28 m 12 % 0,4m 8% | 14,7m° | 22%
(dinamicki modul elasticnosti)

(lzvor: Torno S., et al., 2013)

Na osnovu podataka iz tabele 8 se moze zakljuciti da se iskori$¢enja iz trupaca
razlicitih klasa kvaliteta krecu u rasponu od 8 % gde su koriS¢eni trupci najslabijeg
kvaliteta, pa do 22 % gde su koriS¢eni trupci prosecnog kvaliteta ali znatno veceg
raspona debljinskih razreda (do 69 cm). Treba imati u vidu da u Studiji Il proces
prerade nije doveden do kraja, ve¢ da je iskoriS¢enje u poslednje dve radne operacije
procenjeno na osnovu studije I. Takode nije poznato da li je ovako visoko iskoriS¢enje u
odnosu na ostale dve studije rezultat vecih pre¢nika trupaca, boljeg kvaliteta trupaca,
kori§¢enog nacina rezanja ili kombinacije prethodno navedenih faktora. 1z rezultata koji
su dati u Studijama I i Il moze se zakljuciti da su iskoris¢enja u lamele za LLD relativno
ujednacena (12 % i 8 %), a ovu razliku od 4 % Torno pripisuje boljem kvalitetu trupaca
koji je koris¢en u studiji I. Dodatni razlog za vece iskoriS¢enje moze biti 1 rezanje tri
Sirine lamela u studiji I za razliku od studije II gde je rezana samo jedna fiksna Sirina

lamela. Torno je sa kolegama sproveo ekonomsku analizu za studije Il i 111, tako da su

proseCne cene koStanja gotovih bukovih lamela u klasi ¢vrsto¢e LS 10 i LS 13
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namenjene izradi LLD-a iznosile 11 = 1.200 EUR/m® i Ill = 740 EUR/m°. Takode je
vazno napomenuti da u Tornovom istrazivanju nisu obuhvaceni sporedni proizvodi koji

se dobijaju u procesu prerade.

6.2.3.5. Moguénosti proizvodnje lepljenog lameliranog drveta od bukve u Srbiji sa

ocenom ekonomske isplativosti

Ako se u obzir uzmu prethodno navedeni rezultati kao i znacajna povrsina

......

potencijala. U Srbiji je, prema
podacima dobijenim u
nacionalnoj  inventuri  Suma,
zastupljeno 49 drvnih vrsta, od
cega je 40 liséarskih 1 9
Cetinarskih. Od ukupne

zapremine drveta u Srbiji bukva

je zastupljena sa ¢ak 40,5 %, au
Slika51.  Utovar trupaca bukve manjih precnika  ukupnom zapreminskom prirastu

(Izvor: www.altmuehl-transporte.de) sa 30,6 %. S druge strane smrca
je u zapremini zastupljenja sa 5,2 % i zapreminskom prirastu sa 6,7 %, dok je jela u
zapremini zastupljena sa 2,3 % i sa 2,2 % u zapremiskom prirastu (Bankovi¢ S., et al.,
2009). Iz prethodno navedenih podataka moze se zakljuciti da u ukupnom Sumskom
fondu u Srbiji ¢ak 48 % cine vrste drveta koje se mogu koristiti za proizvodnju LLD-a.
Za analizu je uzeta aritmeticka sredina cene bukovih trupaca u dva debljinska razreda
(D 25 — 39; @ 40 — 49) koji se nalaze u ponudi JP ,,Srbijasume* u III klasi kvaliteta koja
iznosi 33,7 EUR/M?®, jer ova klasa po kvalitetu najblize odgovara koris¢enoj sirovini u
studiji Il istrazivanja koje je sproveo Torno. Ukoliko se na nabavnu cenu trupaca dodaju
prosecni troS§kovi utovara/istovara (slika 51) i prevoza trupaca od Sume do pilane od 10
EUR/m?® dobija se cena na paritetu franko pilana koja iznosi 43,7 EUR/m®. Troskovi

proreza trupaca na tracnoj pili po zadatom nacinu piljenja (prizmiranje) kao i krajcenje
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dobijene daske na automatskom viselisnom paradu iznose oko 25 EUR/m? trupca $to
daje ukupnu cenu od 68,7 EUR/m®. Ukoliko se uzme da je iskoriiéenje trupaca pri
rezanju u sirovu rezanu gradu debljine 40 mm jednako iskori$¢enju koje je Torno u
svom istrazivanju dobio 1 koje iznosi 60,4 %, dolazi se do cene koStanja okrajcene
rezane grade u iznosu od 113,7 EUR/m® (68,7 EUR/mM® : 60,4 % = 113,7 EUR/m®).
Ovako iskrojeni elementi se dalje slazu u komore za susenje drveta, a trosak ove radne
operacije za elemente u debljini 40 mm iznosi 30 EUR/m®. Kada se u kalkulaciju
ukljuci 1 utezanje koji je Torno utvrdio da iznosi 8 % po Sirini 1 10 % po debljini dolazi
se do zapreminskog utezanja od 17 % pa samim tim i do cene suvih elemenata od 167
EUR/m® (113,7 EUR/m® : 83 % = 137 EUR/m® — 137 EUR/m® + 30 EUR/m® = 167
EUR/m®). Suvi bukovi elementi se po potrebi skrac¢uju na duZinu od najmanje 2 m gde
se vr8i grubo izbacivanje greSaka kako bi se eliminisale deformacije nastale usled
suSenja, dok se jako zakrivljeni elementi uklanjanju u potpunosti iz daljeg procesa
prerade. Elementi koji su zadovoljili minimalne kriterijume za dalji proces prerade se
zatim rendiSu na dimenzije 27 x 120 mm, Sto predstavlja finalno zadatu dimenziju
lamela za lepljeno lamelirano drvo. Ukoliko se uporedi finalno zadata dimenzija lamela
sa dimenzijom lamela pre rendisanja dolazi se do zakljucka da se 30,1 % materijala
pretvori u strugotinu pri ovoj radnoj operaciji. Da bi se doSlo do podatka o koliCini
elemenata koji su zadovoljili kriterijume za operaciju rendisanja potrebno je zapreminu
rendisanih elemenata (1,3 m®) uvecati za koliinu materijala koji predstavlja ostatak u
vidu strugotine Sto daje 1,86 m®. Ukoliko se ukupna koli¢ina suvih elemenata (2,4 m®)
umanji za dobijenu koli¢inu od 1,86 m® dolazi se do koli¢ine od 0,54 m® koja
predstavlja elemente za lamele koji nisu zadovoljili minimum kriterijuma za operaciju
rendisanja uglavnom zbog laznog srca i deformacija usled suSenja (22,6 %). Prema
Tornovom istrazivanju pri sortiranju i rendisanju procenat otpatka i Skarta iznosi 46 %
od Cega 22,6 % cine elementi koji nisu zadovoljili kriterijume za dalju upotrebu, a 23,4
% cini strugotina dobijena rendisanjem kvalitetnih elemenata za lamele. Pod
pretpostavkom da je vrednost drvnog ostatka i sporednih proizvoda nastalih u svim
radnim operacijama jednaka nuli, kao i da je cena rendisanja 30 EUR/m® moze se
zakljuciti da ¢e cena suvih rendisanih elemenata biti 311,7 EUR/m® (167 EUR/m®: 77,4
% = 215,8 EUR — 215,8 EUR/mM®: 76,6 % = 281,7 EUR/m*® — 281,7 EUR/m® + 30
EUR/m®=311,7 EUR/M®).
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Slede¢a radna operacija je vizuelno klasiranje rendisanih lamela u skladu sa
zahtevima standarda DIN EN 4074-5 gde prema Tornovom istrazivanju samo 38,5 %
lamela zadovoljava kriterijume za dalju preradu pa se tako cena kosStanja povecava na
809,6 EUR/m®. Ukoliko se izvrsi dodatno klasiranje na osnovu dinamickog modula
elasti¢nosti (slika 52) gde se uklanja jo§ 20% materijala dolazi se do cene od 1.012
EUR/m?®. Dobijena cena kostanja koja je
izraCunata na osnovu stvarnih cena
koStanja bukovih trupaca 1 njihove
prerade u rezanu gradu kao i parametara
iskoris¢enja koje je Torno dobio u svom
istrazivanju je nesto niza U odnosu na

cenu kostanja koju je dobio prethodno

] pomenuti istraziva¢. Razlozi za to su
Slika52. Mera¢  modula  elastiCnosti ' _
) niza cena koStanja trupaca bukve i
drvenih lamela ( www.brookhuis.pl) -
troskova njihove prerade u lamele.

Finalno pripremljeni elementi se dalje mogu duzinski nastavljati, a u te svrhe se

koristi mas$ina za izradu zupc¢astog spoja €iji je deo sklopa prikazan na slici 53.

Slika 53. CNC masina Eurozink/Ledinek za izradu zupcaste veze u lamelama za LLD

(Izvor: Sretenovic P., Klagenfurt, 2010)
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Ukoliko se u ovu kalkulaciju ukljuci i vrednost sporednih proizvoda koji se
dobijaju u preradi kao $to su sirova piljevina, okrajci, okorci, porubci, friza, suva
piljevina, suvi elementi od sréevine, suvi elementi koji ne zadovoljavaju kriterijume
DIN EN 4074-5 i dinami¢kog modula elasti¢nosti, cena bukovih lamela namenjenih
izradi lepljenog lameliranog drveta ¢e zasigurno biti niza. Na osnovu podataka sa pilana
koje rezu bukove trupce prose¢no uceSc¢e piljevine prilikom proreza trupca i daljoj
preradi rezane grade je oko 15 % (0,15 m3). Ako se ima u vidu da je 1 nasipni m® sirove
piljevine, &ija je cena na domaéem trzistu 5 EUR, prosetno jednak 0,2 m® ekvivalentne
oblovine moZe se zaklju¢iti da ukupna vrednost piljevine dobijene preradom 1 m® trupca

prose¢no iznosi 3,8 EUR. Krupan drvni ostatak kao $to su okrajci, porubci i odsecci Su

zastupljeni sa oko 25 % udeic¢a (0,25 m®). Krupni ostaci se na domaéem trzistu prodaju
u prostornim metrima sa koeficijentom konverzije od 0,65 (1 prm = 0,65 m°) i to po
ceni od 13 EUR, pa se na osnovu koeficijenta konverzije moze zakljugiti da se od 1 m®
trupca za krupne ostatke moze dobiti 5 EUR. Sabiraju¢i sve prethodno pomenute
prihode koji se potencijalno mogu ostvariti od prodaje 40 % zapremine trupca dolazi se

do relativno male vrednosti od 8,8 EUR/m® trupca.

Ostalih 60 % zapremine trupca prema Torno-u se koristi za duzinski iskrojene
elemente za lamele ukljucujuci i nadmere na utezanje prilikom susenja kao i zavr$nu
masinsku obradu. U procesu suSenja dolazi do smanjenja zapremine za 10 %, tako da
ostaje 50 % zapremine trupca u formi suvih elemenata tj. 0,5 m® Od prethodno
navedene koli¢ine suvih elemenata cak 46 % odlazi na grubo sortiranje i rendisanje
kako je to u prethodnom izlaganju i navedeno, Sto ¢ini 23 % polazne zapremine trupca.
Nadmera na obradu elemenata za lamele iznosi 23,4 % zapremine suvih elemenata (11,7
% polazne zapremine trupca) i ona se rendisanjem pretvara u strugotinu, dok ostatak od
22,6 % (11,3 % polazne zapremine trupca) Cine lamele koje imaju lazno srce i
deformacije usled suSenja. Cena suve strugotine je 6 EUR/nasipnom m? §to daje
vrednost od 3,5 EUR (0,117 m®: 20 %" = 0,585 nasipnih m® — 0,585 nasipnih m> x 6

EUR/nasipnom m® = 3,5 EUR). Cena okrajéene bukove grade sa laZnim srcem

namenjene izradi ambalae je 80 EUR/m®, a kada se dodaju troskovi suenja od 30

* Vrednost se uve¢ava za 5 puta zato §to je 1 nasipni m® suve strugotine prose¢no jednak 0,2 m®
ekvivalentne oblovine.
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EUR/m® dolazi se do cene od 110 EUR/m®. Imajuéi u vidu da 11,3 % polazne
zapremine trupca tj. 0,113 m® &ine elementi sa laznim srcem i greskama suenja moze se
zakljuciti da bi vrednost elemenata bila 12,4 EUR (0,113 m® x 110 EUR/m® = 12,4
EUR).

Poslednje dve radne operacije podrazumevaju Klasiranje prema standardu DIN
EN 4074-5 i dinami¢kom modulu elasti¢nosti. To znaci da za izradu LLD-a nije moguce
koristiti 69,2 % koli¢ine elemenata u obliku rendisanih elemenata bez laZnog srca i
deformacija ¢ija je duzina od 2,0 m i viSe. To predstavlja 18,8% u odnosu na zapreminu
trupca. Racunanje uceSca ovih elemenata u zapremini trupca je znacajno sa aspekta
dodatnih prihoda koji se mogu ostvariti preradom 1 m® trupaca bukve. Prodajna cena
bukove okrajcene grade kvaliteta I/IIl u debljini 25 mm i duzini 2,1 m i viSe iznosi 260
EUR/m?®, a ukoliko se cena uvecéa za troskove susenja (30 EUR/m®) i rendisanja (30
EUR/m?®) dolazi se do cene elemenata od 320 EUR/m®. Kada se u obzir uzme dobijena
koli¢ina ovih elemenata i njithova prose¢na cena dolazi se do vrednosti od 60,2 EUR/m®

trupca (0,188 m* x 320 EUR/m® = 60,2 EUR).

Ukoliko se saberu svi navedeni prihodi koji se potencijalno mogu ostvariti
prodajom proizvoda koji se ne mogu koristiti za izradu lepljenog lameliranog drveta
dolazi se do vrednosti od 84,9 EUR/m® trupca. Umanjenjem cene lamela od 1.012
EUR/m?® za prethodno dobijenu vrednost dolazi se do njihove procenjene vrednosti od
927,1 EUR/m®. Umanjenje cene se vrii zato §to pri izratunavanju cene lamela od 1.012
EUR/m?® nije uracunat prihod koji se ostvaruje prodajom sporednih proizvoda koji se
dobijaju pri proizvodnji elemenata za lepljeno lamelirano drvo. Moze se zakljuciti da je
i ova cena, iako manja od one koju je Torno izra¢unao (1.200 EUR/m®), prili¢no visoka.
Izradunata cena lepljenog lameliranog drveta od bukve iznosi 1.053,6 EUR/m?, §to je u

poredenju sa cenom lepljenog lameliranog drveta smrée vise za 2,6 puta.

Radi lakSeg razumevanja prethodno navedenih proracuna formiran je grafikon

10 na kojem se vidi svaka pojedinac¢na faza prerade.
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p
* Prosec¢na cena bukovih trupaca u III klasi iz dva debljinska razreda u

| JP"SrbijSume” (@25-39 = 32,7 €lm?; B40-49= 34,6 €/m?)

(¢ Cena trupaca na pilani sa prorezom prema zadatom nacinu piljenja
(troskovi utovara/istovara i prevoza 10 EUR/m® + 25 EUR/m? prorez
trupaca sa krajcenjem daske = 35 EUR/m®)

-~

» Cena okrajcene rezane grade sa nadmerom posle gubitaka u
L iskoriSéenju (iskoriséenje od 60,4 %)

(« Cena suve rezane grade posle zapreminskog utezanja od 17%
(cena kostanja susenja 30 EUR/m® + smanjenje zapremine zbog utezanja
. 23,3 EUR/m3)

(« Cena suve rezane grade posle sortiranja i rendisanja
(gubici pri sortiranju rezane grade 48,8 EUR/m® + gubici pri rendisanju
\_rezane grade 65,9 EUR/m3 + cena koStanja rendisanja 30 EUR/m?3)

o)

Cena lamela posle vizuelnog klasiranja prema DIN EN 4074-5
(38,5 % lamela zadovoljava kriterijume za dalju preradu sto uvecava cenu
| zacca 2,6 puta)

809,6
€/m3

(« Cena lamela posle klasiranja na osnovu dinamickog modula
elasti¢nosti (jos 20 % materijala ne zadovoljava ovaj kriterijum pa se
\_ cena uveéava za 202,4 €/m3)

<

1012
€/m3

p
» Cena lamela umanjena za vrednost dobijenih sporednih proizvoda
(sirova piljevina i krupan drvni ostatak 8,8 €/m3 trupca)

1003,2

(« Cena lamela umanjena za vrednost ostalih sporednih proizvoda
(suva strugotina, grada sa laznim srcem/gresSkama susenja 15,9 €/m3
\__trupca)

€/m3

9878

(+ Konac¢na cena lamela bukve
(cena lamela umanjena za vrednost suve rendisane grade duzine vece od
L 2m = 60,2 €/m3 trupca)

€/m3

927,1

€/m3

(« Cena koStanja bukovih lamela sa utro$enim lepkom i pomoénim
materijalima (troskovi pomocnih materijala 4 €/m3 + troskovi lepka 47,5
'y €/m3)

978,6

€/m3

~
* Cena koStanja lepljenog lameliranog drveta od bukve
(troskovi proizvodnje 75 €/md)

1053,6

€/m3

Grafikon 10.  Graficki prikaz izraCunavanja potencijalne cene kosStanja LLD-a od

bukve u Srbiji (1zvor: Original)
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Najvazniji faktor koji uti¢e na ovako visoku cenu lepljenog lameliranog drveta
bukve je malo iskoriS¢enje trupaca u lamele koje iznosi 8 %. Relativno malo
iskoriS¢enje se u odredenoj meri moze pripisati nizoj klasi kvaliteta trupaca (klasa F-C)
koji su koris¢eni kao polazna sirovina, pa bi u tom smislu buduca istrazivanja trebalo
sprovesti sa trupcima visih klasa kvaliteta (F-A i F-B). Pored toga, nepovoljan uticaj na
iskori$¢enje drveta bukve u lamele se jednim delom moze pripisati izradi samo jedne
Sirine elemenata od 140 mm, kao i predlozeni nacin rezanja prizmiranjem. Krojenjem
veéeg broja razliCitih Sirina elemenata za lamele, kao 1 koriS¢enjem kruznog
individualnog piljenja bi se moglo poboljsati kvantitativno i kvalitativno iskoriS¢enje
Sto bi imalo pozitivan uticaj na iskoris¢enje. Krojenjem elemenata za lamele iz suve
neokrajéene 1 poluokrajene grade bi se smanjila nadmera na Sirinu lamela §to bi uticalo
na povecanje iskoriS¢enja. Smatra se da bi prethodno navedene mere i preporuke za
povecanje iskori§¢enja u odredenoj meri imale pozitivan efekat na smanjenje cene

kostanja lamela namenjenih proizvodnji lepljenog lameliranog drveta bukve.

U prilog prethodno navedenoj analizi govori jo§ jedno istrazivanje proizvodnje
lepljenog lameliranog drveta bukve i jasena, koje je Torno sproveo 2012. godine, sa
ciljem izraCunavanja cene koStanja lepljenog lameliranog drveta iz trupaca nizeg
kvaliteta. U istrazivanju je koristio oblovinu raznovrsnog kvaliteta od one namenjene
ogrevu, izradi paleta 1 pragova do onih u klasama kvaliteta B 1 C. Izmedu ostalog on je
1zvrSio poredenje iskoriS¢enja trupaca bukve 1 smrée u lamele namenjene proizvodnji
LLD-a i dosao do slede¢ih zakljucka, vezano za cene ko$tanja ovog poluproizvoda, pa

samim tim i cene kostanja LLD-a pomenutih vrsta drveta (tabela 9).

Tabela 9. Analiza iskoriS¢enja bukve 1 smrée u lamele za LLD sa cenom koS$tanja

Vrsta drveta Iskoris¢enje u lamele [%] Cena kostanja lamela [EUR/m?]

Smrca 50% -75% 200 - 300

Bukva 10 % -28 % 420 - 800 - 1100

(lzvor: Torno S., 2012)

Na osnovu podataka iz tabele 9 se jasno moze zakljuciti gotovo isto §to je i
profesor Fruhwald tri godine ranije zaklju¢io (Fruhwald A., 2009). Lamele za izradu

lepljenog lameliranog drveta smrée imaju niZu cenu, ¢emu znacajno doprinosi bolje
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iskoriS¢enje u lamele koje je nekoliko puta vece kod smrce nego kod bukve. I Torno,
sli¢no kao 1 profesor Fruhwald zakljucuje da se benefiti koje bukva omogucava jos uvek
ne mogu kompenzovati kroz veéu cenu koju ona ima u krajnjem proizvodu - lepljenom
lameliranom drvetu. Kao jo$ jedna od vaznih razlika izmedu LLD-a bukve i smrce su i
klase ¢vrstoce lamela koje se za njihovu izradu koriste. Tako se kod smrce klasa ¢vrstoce

LS 7 upotrebljava za izradu LLD-a, a kod bukve nije odobreno njihovo kori§éenje.

6.2.4. Analiza trfista lepljenog lameliranog drveta u Austriji, Nemackoj i Svajcarskoj

Imajuéi u vidu &injenicu da su trzista Nemacke, Austrije i Svajcarske u domenu
kompozitnih proizvoda od drveta snazna i stabilna, ¢ak i1 u uslovima izrazene
ekonomske krize na globalnom nivou, od velikog znacaja je istraZivanje segmenta
lepljenog lameliranog drveta koje ima rastuce trendove potro$nje pa samim tim i

proizvodnje u ovim zemljama.

Istrazivanje trziSta lepljenog lameliranog drveta u izabranim zemljama
obuhvatilo je 46 preduzeca, sa najveCim akcentom na trziSte Nemacke gde je od
pomenutog broja preduzeéa anketirano nesto vise od 60 %. Istrazivanje je obuhvatilo
trgovinske lance ,,uradi sam* (DIY stores), proizvodace kao i trgovce na veliko i malo.
Za pojedina preduzeca su bili dostupni cenovnici za viSe godina u kontinuitetu, pa se na
taj naCin mogao analizirati trend cena lepljenog lameliranog drveta. Istrazivanja su
obuhvatila LLD izraden od cCetinarskih vrsta drveta od kojih je bila najzastupljenija
smrca/jela, ali i ari§, bor i duglazija koji se nalaze u ponudi izabranih preduzeca.
Najveci broj ponudaca LLD-a na trziStu imaju dve osnovne klase kvaliteta LLD-a, bez

obrzira na vrstu drveta, i to:

- Vizuelni: namenjen je konstrukcijama u kojima je vizuelno vidljiv tj. na vidnim
mestima ugradnje gde je od znacaja estetski izgled konstrukcije i

- Industrijski: kod koga estetski izgled nije od velikog znacaja. U pogledu klase
¢vrstoce on se ne razlikuje od vizulenog, ali je rusti¢niji i ima viSe vidljivih greSaka

drveta kao $to su ¢vorovi, smolne kesice, diskoloracija 1 druge karakteristike.
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Analiza cena je obuhvatila preko 1700 jedini¢nih cena, §to predstavlja adekvatnu
osnovu za analizu ponude na posmatranim trziStima. Cene proizvoda koji se nalaze u
ponudi na navedenim trzistima su date u EUR/m?, EUR/kom. ili u EUR/m® u zavisnosti
od kompanije pri ¢emu su pomenute cene sa ili bez uratunatog PDV-a. Kako bi se cene
unificirale 1 omogucilo njihovo medusobno poredenje i dalja analiza iste su preracunate
u EUR/m® bez PDV-a, pa su tako na grafikonu 11 date prose¢ne cene za pojedine vrste
drveta koje su dobijene prera¢unavanjima iz dostupnih cenovnika u periodu od 2005 -
2014. godine. Imajuci u vidu da cene LLD-a pojedina¢nih kompanija nisu bile dostupne

u kontinuitetu za posmatrani vremenski period nije bilo moguc¢e formirati liniju trenda.

(" _ )
22500 - B Nemacka B Austrija ® Svajcarska

2.000,0
1.750,0
1.500,0
1.250,0
1.000,0
750,0
500,0 -
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0,0 . . . .
smrca/jela aris bor duglazija

\_ ]
Grafikon 11.  Prose¢ne maloprodajne cene LLD-a u oba kvaliteta po vrstama drveta bez PDV

SN

Cena [EUR/m?3]

Napomena: Cena bora u Svajcarskoj vazi za LLD impregnirano pod pritiskom,
sredstvima koja ne sadrze jedinjenja hroma, Sto nije slucaj kod LLD u ostalim zemljama.

(Izvor: Cenovnici proizvodaca, DIY trgovaca i maloprodaja)

Prosecna cena lepljenog lameliranog drveta jele/smrce, koje je najvise
zastupljeno na pomenutim trziStima, je najniza u Austriji i iznosi 759 EUR/m®. To jeu
skladu sa prisustvom veceg broja proizvodaca koji poseduju savremenu tehnologiju za
njihovu proizvodnju. Jedna od glavnih odlika ove tehnologije je visok proizvodni
kapacitet koji uz dostupnost velikih koli¢ina Cetinarske oblovine omogucava nize cene
finalnog proizvoda. Prose¢na cena LLD-a jele/smrée u Svajcarskoj iznosi 824 EUR/m®,
dok je u Nemackoj najvisa i iznosi 843 EUR/m®. Cene lepljenog lameliranog drveta u
vizuelnom kvalitetu su uglavnom vise nego u industrijskom kvalitetu. Te razlike u ceni
se u zavisnosti od ponudaca i trzista krecu do 14% u Nemackoj, 8% u Austriji i do 11%

u Svajcarskoj (grafikon 12).
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Grafikon 12.  Uporedne cene LLD-a u industrijskom i vizuelnom kvalitetu na trzistima

Nemacke, Austrije 1 Svajcarske (1zvor: Cenovnici i katalozi navedenih preduzeéa)

Najpovoljnije cene lepljenog lameliranog drveta na trziStu Nemacke ima
trgovinski lanac ,,Holzland* koji u svom sastavu ima preko 250 nezavisnih trgovinskih
preduzeca koja rade pod pomenutim brendom. On predstavlja vodeci trgovinski lanac za
snabdevanje proizvodima od drveta sa godi$njim obrtom od preko 760 milona EUR. Iz
tog razloga je obuhvaceno vise prodajnih jedinica ovog sistema sa ciljem istrazivanja

cena lepljenog lameliranog drveta. Rezultati istrazivanja su prikazani na grafikonu 13.
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Grafikon 13.  Prose¢ne maloprodajne cene vizuelnog/industrijskog LLD-a trgovinskog

lanca ,,Holzland* bez PDV (lzvor: Katalozi sa cenama navedenih kompanija)

106



S obzirom da cene lepljenog lameliranog drveta nisu bile dostupne za sve godine
kod navedenih prodajnih jedinica ovog trgovinskog lanca nije bilo moguce formirati
liniju trenda kako bi se sagledale varijacije cena u posmatranom periodu. Medutim,
grafikon 13 je znacajan jer prikazuje rezultate analize preko 300 jedini¢nih cena
razli¢itih proizvoda ili istih proizvoda u razliitim vremenskim periodima.
Maloprodajne cene LLD-a u vizuelnom/industrijskom kvalitetu su se u posmatranom
periodu kretale u opsegu od 605 — 915 EUR/m® u zavisnosti od godine, pri ¢emu je
prose¢na prodajna cena bez PDV-a iznosila 747 EUR/m®. Ukoliko se ima u vidu da je
provizija u prodaji proizvoda od drveta koje ovaj trgovinski lanac obracunava od 3 — 9
%, moze se pretpostaviti da se nabavna cena na paritetu CPT skladiste kupca kre¢e u
opsegu od 685 — 725 EUR/m®. Pod pretpostavkom da je zapunjenost poluprikolice
kamiona maksimalna i da je najve¢a moguca koli¢ina LLD-a koja se moze utovariti 45
m?®, moZe se izratunati cena $pediterskih usluga i prevoza od potencijalne fabrike za
proizvodnju LLD-a u Moravickom okrugu (npr. Ivanjica) do skladista u Nemackoj (npr.
Dortmund) koja bi iznosila 1.600 EUR, tj. 35,5 EUR/m>. Na ovaj nadin se dolazi do
potencijalne prodajne cene na paritetu EXW koja bi iznosila od 650 — 690 EUR/m®, a
koju bi domaca preduzeca za proizvodnju lepljenog lameliranog drveta mogla da

ostvare u izvozu u Nemacku.

Podaci sa grafikona 14 jasno pokazuju da su cene u datom periodu kod
posmatranih kompanija bile stabilne, a kod pojedinih je doslo i do njihovog rasta, $to
znali da je traZnja na trziStima Nemacke 1 Austrije za lepljenim lameliranim drvetom
bila veoma izraZena. Kod jedne od navedenih kompanija koja u svojoj ponudi ima LLD
jele/smrce i ari$a postoji jasan rastuci trend cena. Cena lepljenog lameliranog drveta
ariSa je oko dva puta veca od cene lepljenog lameliranog drveta smrce, a jedan od
razloga za to je velika prirodna otpornost u pogledu atmosferskih uticaja, napada
truleznica 1 insekata u odnosu na drvo smrée. U svakoj od navedenih kategorija aris se
nalazi za jednu klasu otpornosti iznad smrce, tako da se moze Kkoristiti u znatno
zahtevnijim uslovima sredine (Thienel K.-Ch., 2011). Ono S§to je jo§ evidentno na
grafikonu 14 je velika cenovna razlika kod LLD-a jele/smrée posmatranih kompanija na
trzistu Nemacke koja se kreée u opsegu od cca 440 - 520 EUR/m®, dok je na trzistu

Austrije ta razlika znatno manja i krece se u opsegu od 30 - 190 EU R/m®.
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Grafikon 14.  Kretanje cena vizuelnog LLD-a odabranih preduzeé¢a u Nemackoj i Austriji

(Izvor: Katalozi sa cenama navedenih trgovackih kompanija)

Od svih prodajnih jedinica koje su obuhvacene ovim istrazivanjem samo je
jedna u ponudi imala proizvod zakrivljenog lepljenog lameliranog drveta. Njegova cena
je iznosila preko 5000 EUR/m?, §to je kada se uporedi sa cenama ravnog LLD-a iste
kompanije cena visa za 7 - 8 puta, u zavisnosti od toga da li se radi o industrijskom ili

vizuelnom kvalitetu respektivno posmatrano (slike 54 i 55).

Slike 54.155. Nadstresnica hotela Splendid od ravnog LLD-a (levo) i zakrivljenog
LLD-a (desno) na crnogorskom primoriju (lzvor: Sretenovic P., 2011)

Kada je u pitanju politika prodaje i s tim u vezi postojanje odgovarajucih rabata
istrazivanja su pokazala da je ona razli¢ita od kompanije do kompanije i od drzave do
drzave. Tako na primer jedna Svajcarska kompanija daje koli¢inske popuste za kupovinu

preko 5 m*® LLD-a u iznosu od 5 %, a za kupovinu preko 10 m® popust iznosi 10 %. Sa
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druge strane austrijska kompanija je granicu za koli¢inski popust podigla na nivo preko
20 m*® kada se cena umanjuje za 22 %, a za kupovinu preko 50 m® cena moze biti manja
za Cak 29 %.

Na osnovu prethodnih analiza moze se zakljuciti da cene lepljenog lameliranog
drveta variraju u zavisnosti od niza faktora. Jedan od najvaznijih je klasa kvaliteta, pa
tako kod iste vrste drveta postoji razlika u ceni u zavisnosti od toga da li se radi o
vizuelnom ili industrijskom LLD-u. Znacajna razlika u ceni se takode zapaza i kod
razli¢itih drvnih vrsta, $to se najbolje moze videti na primeru LLD-a ariSa koji je znatno
skuplji od LLD-a smrée. U zavisnosti od toga da li se radi o ravnom ili zakrivljenom
lepljenom lameliranom drvetu, znacajno se razlikuje 1 njegova jedini¢na cena. Jedan od
vaznih razloga za to je tehnologija njegove izrade u kojoj se koriste prese koje se
prethodno podesavaju prema zeljenom luku grede dok je kod ravnog LLD-a taj proces
znatno brzi zahvaljujuéi automatizovanim rotopresama cija je produktivnost nekoliko

puta veca (slike 56 i 57).

Takode se u zavisnosti od visine strelice luka
grede, ponekad mora smanjivati i debljina
| lamela kako bi se omogucilo efikasno
savijanje i lepljenje. IstraZivanje zavisnosti
dimenzija popre¢nog preseka ravnih LLD

greda, duzine greda i koeficijenta koji

predstavlja odnos visine/Sirine grede sa

njihovom jedinicnom cenom izraZenom u m®

Slika56. Roto presa za ravan LLD

pokazalo je da ne postoji znacajnija korelacija

(Izvor: www.ledinek.com)

izmedu posmatranih pojava. Ovo se moze
objasniti time da se od ulazne sirovine istih
dimenzija i kvaliteta moze proizvesti Zeljena
3 dimenzija grede zahvaljuju¢i duZinskom

nastavljanju i debljinskom lepljenju, bilo da je

ona duza ili kraca sa veCom ili manjom

; V4!
Slika57. Presaza zakrivljen LLD visinom popre¢nog preseka, pa se zato

. « . T . 3
(Izvor: www.minda.de) obracun svodi na jedinicu zapremine (m®).
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Cena takode zavisi i od klase ¢vrstoée, pa samim tim prema zahtevanoj ¢vrsto¢i formira

se i cena proizvoda.

Standardne duzine greda koje se mogu na¢i na trziStima Nemacke, Austrije i
Svajcarske se kreéu u rasponu od 6 mdo 12 m (6 m, 7 m, 9 m, 10 mi 12 m), a u ponudi
jednog broja preduzeca se kao standardan proizvod mogu naci i duze grede 1 to do 18m
(13,5 m, 14 m, 16 m i 18 m). Naj¢es¢a duzina grede koja se moze nac¢i u ponudi je 12
m. Najveci broj kompanija nudi i moguénost skrac¢ivanja duzih greda na zeljenu meru,
pa se cena skracene grede po jedinici mere najéeS¢e uvecava u rasponu od 10 % do
preko 20 % u zavisnosti od ponudaca. Kod pojedinih preduzeca sam proces skracivanja
je besplatan, kod drugih se prvi rez na svakoj gredi ne naplacuje, a svaki slede¢i kosta 3
EUR/rezu. U pogledu pravouglosti i tacnosti duzine pri kraéenju greda na zeljenu
duzinu ponuda je raznovrsna, od onih koji imaju moguénost rezanja pod pravim uglom i
milimetarsku preciznost do onih koji skra¢ivanje vr§e motornom testerom uz odstupanje
do £ 5 mm. Kod obracuna duzine skracene grede pojedine kompanije duzinu
zaokruzuju na cele decimetre navise. Ukoliko je potrebna veca koli¢ina greda LLD-a
nestandardnih dimenzija pomenute kompanije nude opciju posebnog porucivanja greda
prema zeljenim dimenzijama, radije nego skra¢ivanju LLD-a sa svog lagera, jer se
postavlja pitanje koliko se efikasno mogu prodati ostaci greda u nestandardnim
duzinama. Zbog prethodno navedenog pojedine kompanije dozvoljavaju kupovinu
najvise 3 grede nestandardne duzine dobijene skrac¢ivanjem, a ukoliko je potrebno vise
komada onda se na porucene grede ¢eka kod pojedinih kompanija od 3 — 5 dana, a kod

nekih su ti rokovi duzi.

U pogledu debljine lamela koje se koriste za izradu LLD-a, a koji se moze naci u
redovnoj prodaji na navedenim trziStima, dimenzije se kre¢u u rasponu od 30 — 40 mm.
Najvise zastupljene su debljine od 40 mm. NajceSce vrste vodootpornih lepkova koje se
koriste za lepljenje pomenutih lamela su melaminski koji imaju bezbojnu liniju
lepljenja, Sto se naroCito naglasava kod proizvoda u vizuelnom kvalitetu. Grede
lepljenog lameliranog drveta su Cetvorostrano rendisane, naj¢esce sa blago oborenim
ivicama na poduznim stranama. U ponudi pojedinih kompanija se mogu naci i1
impregnirane grede lepljenog lameliranog drveta, uz napomenu da se impregnacija vrsi

pod pritiskom, sredstvima koja ne sadrze jedinjenja hroma. Pojedine kompanije navode
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specificnosti svojih proizvoda kao atribute koji daju posebnu, dodatnu vrednost
lepljenom lameliranom drvetu, pa tako jedna kompanija kao prednost proizvoda Kkoji
ima u ponudi navodi brzinu gorenja koja iznosi 0,7 mm/min. Pakovanje je takode jedna
od vaznih specifiénosti LLD-a, pa pojedine kompanije navode da su proizvodi
upakovani u termoskupljajucu foliju, $to u znacajnoj meri sprecava apsorpciju vlage i
promenu dimenzija, naroCito kod proizvoda namenjenih upotrebi u klasi eksploatacije
jedan gde nije obavezno koriS¢enje vodootpornih lepkova. U pogledu klasa ¢vrstoce
gotovo sve kompanije u standardnoj, redovnoj ponudi nude lepljeno lamelirano drvo
pod oznakom GL 24 tj. BS 11. Pojedina preduzeé¢a daju moguénost da se vise klase
¢vrstoce kao sto su GL 28 (BS 14), GL 32 (BS 16) i GL 36 (BS 18) mogu poruciti, a
cena se naknadno formira pri davanju ponude. Sto se ti¢e rokova isporuke oni variraju u
Sirokom dijapazonu i to od direktne isporuke sa lagera do porucivanja i ¢ekanja na

isporuku od nekoliko dana pa ¢ak do 6 nedelja za aris$ u vizuelnom kvalitetu.

Rezultati sprovedene analize su od znacaja za mogu¢i izvoz LLD-a iz Srbije na

trziSta navedenih zemalja.
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6.3. Doprinos stambene izgradnje i ekonometrijsko modeliranje uticaja odabranih

faktora razvoju potrosnje drvnih kompozita u Evropskoj uniji

S obzirom na ¢injenicu da gradevinski sektor, a narocito njegov segment koji se
odnosi na gradnju kuca od drveta, predstavlja najveceg potrosaca kompozitnih
proizvoda od drveta u nastavku su predstavljeni rezultati istrazivanja njegovog
doprinosa razvoju proizvodnje, potros$nje i spoljnotrgovinskim tokovima ovih drvnih

proizvoda.

6.3.1. Pregled kretanja u gradevinskom sektoru i u segmentu proizvodnje proizvoda
od drveta namenjenih gradevinarstvu od znacaja za potroSnju i

spoljnotrgovinske tokove kompozitnih proizvoda od drveta u Evropskoj uniji

Za sagledavanje i1 kvantifikovanje doprinosa koji sektor gradevinarstva daje
razvoju proizvodnje i potroSnje proizvoda od drveta namenjenih ugradnji u razlicite
vrste gradevinskih objekata izabrane su Austrija i Nemacka kao dve vodece zemlje u

Evropskoj uniji po proizvodnji, potrosnji, uvozu 1 izvozu ovih drvnih proizvoda.

Glavni razlog za izbor ovih zemalja za sprovodenje istrazivanja predstavljala je
potreba da se sagleda aktuelno stanje na trzi$tu ovih proizvoda, uticaj pojedinih faktora
na ravoj njihove potros$nje i buduci trendovi kako bi se izveli odgovarajuéi zakljucci
koji bi mogli biti od koristi za buduci razvoj proizvodnje odredenih kompozitnih

proizvoda od drveta u Srbiji.

U skladu sa prethodno navedenim, na grafikonu 15 prikazani su rezultati
proizvodnje kuca od drveta u deset vodeCih zemalja u Evropi. Vodecu poziciju u
proizvodnji ku¢a od drveta ima Nemacka sa prosecnom proizvodnjom od 1,4 milijarde
evra godiSnje. Pored Nemacke, u prvih pet zemalja, nalaze se jo§ 1 Velika Britanija,

Svedska, Finska i Italija.
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Grafikon 15.  Deset vodecih zemalja po proizvodnji ku¢a od drveta u Evropi

Napomena: Podaci za Nemacku u 2001. godini nisu bili dostupni

(lzvor: EuroStat database)

Skoro kod svih zemalja se moze zapaziti da je najveca vrednost proizvodnje
dostignuta u 2007. godini, a da je ve¢ naredne godine globalna ekonomska kriza snazno
uticala na smanjenje proizvodnje (u proseku za 5,7 % za sve posmatrane zemlje). U
2009. godini je taj uticaj bio jo§ izraZzeniji, pa je zabelezeno smanjenje vrednosti
proizvodnje za ¢ak 27,3 % u odnosu na 2007. godinu. Kada je u pitanju Nemacka jo$
2006. godine proizvodnja je dostigla svoj maksimum sa vrednoS¢u od 1,54 milijarde
evra, a 2009. godine kada je nastupila kulminacija globalne ekonomske krize ona je
opala za 19,5 %. U 2010. godini je primetan porast proizvodnje u skoro svim
posmatranim zemljama, pri ¢emu je on bio najizraZeniji u Velikoj Britaniji i Svedskoj
koje su u odnosu na prethodnu godinu imale prose¢no povecanje za 48,5 % i1 34,6 %
respektivno posmatrano. Porast vrednosti proizvodnje u 2011. godini u odnosu na
prethodnu godinu je bio neSto manje izraZzen, pa su tako Norveska 1 Estonija imale
najvec¢e povecanje u iznosu od 29,3 % i 16,2 % respektivno posmatrano. Austrija je
takode jedana od zemalja koja je u ovom periodu imala znafajan rast vrednosti

proizvodnje kuca od drveta (izuzetak su 2005 1 2009. godina).
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Kada je u pitanju gradevinska proizvodnja za potrebe dalje analize izabrani su
bazni indeksi za deset zemalja Evrospke unije (grafikon 16). Kao bazna godina je uzeta
2002. godina. Najizrazeniji rast gradevinske proizvodnje imala je Poljska. Od njenog
ulaska u EU 2004. godine ona u kontinuitetu ima rast u proseku od 93,9 %. U samom
vrhu po rastu gradevinske proizvodnje su nordijske zemlje Finska i Svedska, a sledi ih
Austrija. Pozitivni trendovi baznih indeksa u sektoru gradevinarstva pomenutih
nordijskih zemalja znace intenzivniju gradnju objekata, Sto utice 1 na vecu potro$nju
kompozitnih proizvoda od drveta. Razlog za to je Cinjenica da je vise od 90 %
porodi¢nih kuéa u nordijskim zemljama izgradeno od drveta (Thelandersson S., et al.,

2006).
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Grafikon 16.  Bazni indeksi gradevinske proizvodnje u Evropskoj uniji (2002= 100%)

(lzvor: EuroStat database)

Vrednost proizvodnje gradevinske stolarije 1 ostalih gradevinskih proizvoda od
lepljenog lameliranog drveta, stolarskih plo¢a, greda i podupiraca je dostigla svoj
maksimum 2007. godine u iznosu od 9,19 milijardi evra na nivou EU-27. Ve¢ naredne
godine je doslo do smanjenja za 8,4 %, a 2009. godine je to smanjenje iznosilo 22,9 % u
odnosu na 2007. godinu. Prethodno navedeno potvrduju i podaci o proizvodnji

prikazani na grafikonu 17 na kome se jasno mogu videti zemlje koje predstavljaju
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najve¢e proizvodate pomenutih kompozita, kao i1 tokovi kretanja proizvodnje u
zemljama koje dominiraju na trzistu Evropske unije. Do 2007. godine dominantnu
ulogu na trziStu je imala Velika Britanija koja je u kratkom periodu od 2007 - 2009.
godine imala smanjenje proizvodnje za ¢ak 1,4 milijarde evra. Ostale zemlje koje su
znacajni proizvodaci su Nemacka koja je imala ustaljenu prose¢nu vrednost proizvodnje
od 1,54 milijarde EUR u posmatranom periodu, a slede je Francuska, Austrija i Italija.
Na grafikonima 15, 16 i 17 su predstavljeni rezultati kretanja proizvodnje za razliCite
kategorije proizvoda koje su od znacaja za posmatrane kompozite na bazi drveta. Moze
se zakljuciti da se trziSte oporavlja, a da ¢e od brojnih faktora koji na trzistu deluju

zavisiti intenzitet i brzina daljeg rasta proizvodnje u posmatranim kategorijama.
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Grafikon 17.  Proizvodnja gradevinske stolarije i ostalih gradevinskih proizvoda od

lepljenog lameliranog drveta (Izvor: EuroStat database)

Pored uticaja proizvodnje, na potrosnju kompozitnih proizvoda uticu izvoz i
uvoz ovih proizvoda. Na grafikonu 18 su predstavljeni podaci za zemlje koje
predstavljaju najvece izvoznike lepljenog lameliranog drveta u Evropskoj uniji. Vodecu
poziciju zauzima Austrija koja je u kontinuitetu najveci izvoznik, a ¢ija je vrednost
2011. godine dostigla 400,7 miliona evra. Austrija najviSe izvozi u Italiju, a u

posmatranom periodu od 2001 - 2011. godine vrednost izvoza se povecala za 4,7 puta,
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pa je tako 2011. godine iznosila 195,9 miliona evra. Medutim na povecanje izvoza u
periodu 2009 - 2011. godina za 99,5 miliona evra najve¢i uticaj je imao izvoz u Japan
koji je u prethodno pomenutoj vrednosti imao ucesce 42,5 %. Ostale zemlje koje su
uticale na poveéanje vrednosti izvoza iz Austrije su Nemacka, Spanija i Svajcarska, a
ucesce prethodno pomenutih zemalja je zbirno iznosilo 26,7 % u odnosu na vrednost od

99,5 miliona evra.
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Grafikon 18.  Najveci izvoznici lepljenog lameliranog drveta u Evropskoj uniji

(lzvor: EuroStat database)

Drugi po znacaju izvoznik LLD-a je Nemacka koja jo§ uvek nije dostigla nivo
izvoza iz 2007. godine koji je iznosio 262,9 miliona evra. Najvazniji trgovinski partner
Nemacke je bila Italija sve do 2010. godine, a kulminaciju izvoza od 93,1 milion evra je
dostigla u 2007. godini. U periodu od 2007 - 2011. godine vrednost izvoza u ltaliju je
smanjena za 2,15 puta. Ve¢ u 2011. godini najvazniji trgovinski partner Nemacke je
postala Svajcarska sa 55,5 miliona evra izvoza, a sledile su Italija, Francuska, Austrija i
Spanija. Finska je tre¢i po veli¢ini izvoznik lepljenog lameliranog drveta u Evropskoj
uniji sa vrednosc¢u izvoza od 118,1 milion evra u 2011. godini, od ¢ega je izvoz u Japan
¢inio 78,5 %. U posmatranom periodu od 2001 - 2011. godine Japan je kontinuirano

najvazniji uvoznik lepljenog lameliranog drveta iz Finske, a povecanje je u pomenutom

116



periodu iznosilo 2,67 puta. U pet najvaznijih trgovinskih partnera koji iz Finske uvoze
LLD ubrajaju se Velika Britanija, Norveska, Italija i Francuska koje su svaka
pojedinacno u posmatranom periodu imale prosecne vrednosti uvoza u rasponu od 3,5 -
4,8 miliona evra. Balticke zemlje Letonija i Estonija su razli¢ito izvozno orjentisane 1 to
pre svega §to je izvoz poslednje u najvecoj meri usmeren prema Japanu. Japan je imao
udeo od 38,4 % u vrednosti izvoza Estonije u 2011. godini i njen je najvec¢i kupac od
2006. godine kada je na tom mestu zamenio Nemacku. Sa druge strane Letonija je u
izvozu dominantno orjentisana ka evropskim zemljama kao $to su Nemacka, Norveska,

Svedska, Poljska i Danska.

Najveci uvoznici lepljenog lameliranog drveta u EU su prikazani na grafikonu
19. Italija, sa 247,3 miliona evra uvoza u 2011. godini je najznacajniji uvoznik ovog
proizvoda. Njeni najvazniji partneri su Austrija i Nemacka, koje su zbirno ucestvovale
sa 79,2 % u vrednosti uvoza u 2011. godini. Od ostalih zemalja od znacaja za uvoz

LLD-a u Italiju izdvajaju se Poljska, Rumunija i Finska.
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Grafikon 19.  Najvec¢i uvoznici lepljenog lameliranog drveta u Evropskoj uniji

(Izvor: EuroStat database)

Nemacka je drugi po veli¢ini izvoznik, ali i uvoznik lepljenog lameliranog

drveta. Vrednost uvoza u 2011. godini je bila 152,9 miliona evra, od ¢ega je Austrija
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najvazniji trgovinski partner sa vredno$¢u od 40,7 miliona evra. U prvih 5 najvaznijih
trgovinskih partnera ubrajaju se jo$ i Poljska, Indonezija, Letonija i Holandija koje su
zbirno Cinile 31 % od vrednosti uvoza u 2011. godini. Francuska najviSe uvozi iz
Nemacke i taj trend kontinuirano raste. U 2005. godini uvoz Francuske iz Nemacke je
iznosio 8,1 milion evra, da bi u 2011. godini dostigao 27,7 miliona evra, §to je
povecanje od 3,4 puta. Poveéanje uvoza Francuske iz Belgije, Italije i Austrije ima

rastuci trend, dok se uvoz iz Finske jos od 2008. godine postepeno smanjuje.

Holandija je 2001. godine uvozila lepljeno lamelirano drvo najviSe iz Indonezije
u vrednosti od 26 miliona evra, a 2011. godine taj uvoz je smanjen za 3,2 puta. Sa druge
strane dolazi do povecéanja uvoza iz Malezije, a prisutan je i uvoz iz Nemacke, Svedske
I Belgije. Uvoz LLD-a u Velikoj Britaniji je u posmatranom periodu bio u proseku nesto
manji od 30 miliona evra godi$nje. Tokovi uvoza LLD-a su u posmatranom periodu bili
vrlo dinamicni, pa je tako 2005. godine najviSe uvozila iz Danske, 2006. godine iz
Finske, a 2011. godine najvise iz Kine. Pored navedenih zemalja Velika Britanija uvozi

iz Austrije i Svedske.

Na osnovu predstavljenih analiza se moze zakljuciti da je trZiSte proizvoda od
drveta namenjenih sektoru izgradnje kuéa od drveta u izabranim zemljama Evropske
unije vrlo dinami¢no i da se ubrzano razvija §to je od velikog znacaja za proizvodace
ovih proizvoda u Srbiji. U cilju sagledavanja kakav uticaj imaju pojedini faktori na
potro$nju kompozitnih proizvoda od drveta koji sve viSe predstavljaju najznacajniju
kategoriju proizvoda od drveta namenjenih gradevinarstvu, u nastavku su predstavljeni
rezultati istrazivanja ekonometrijskog modeliranja uticaja izabranih faktora na primeru

Austrije.

6.3.2. Ekonometrijsko modeliranje uticaja odabranih faktora na potro$nju

kompozitnih proizvoda od drveta na primeru Austrije

Austrija predstavlja tre¢u zemlju u Evropi po Sumovitosti sa nesto vise od 47 %
povrsine pod Sumama. Ukupna povrSina pod Sumama iznosi oko 3.970.000 ha, a
prosec¢na drvna zapremina na panju 325 m*/ha. Godisnji etat je odreden na nivou od 19

miliona m?, 3to &ini 61,3 % godisnjeg prirasta. U privatnom vlasnistvu je 82 % povrsine
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pod Sumom, pri cemu 50 % sacinjavaju Sume do 200 ha povrsine, 32 % Sume Cija je
povrsina veéa od 200 ha. U drzavnom vlasni$tvu se nalazi 18 % povrsina pod Sumama.
Potro$nja drveta po glavi stanovnika je u samom svetskom vrhu, odmah posle Finske, a
gotovo jednako kao u Svedskoj i iznosi 0,68 m3/godi§nje. Sumarstvo i drvna industrija
su veoma vazne privredne grane imajuci u vidu da od ukupnog broja stanovnika (cca
8,38 miliona) ¢ak 280.000 radi u ovim privrednim granama, pri ¢emu tu nisu uracunati

zaposleni koji rade u oblasti trgovine drvetom (Rudiger L., 2010; Jurnjak V., 2010).

Austrija je jedan od evropskih lidera u proizvodnji kompozitnih proizvoda od
drveta. To povrduje Cinjenica da se po proizvodnji nalazila na ¢etvrtom mestu u Evropi
za posmatrani period od 2006. do 2011. godine. Najznacajniji proizvod u okviru
kategorije kompozita je lepljeno lamelirano drvo (LLD), ¢iji je Austrija najveci izvoznik
u Evropi. Ona je takode u periodu od 2006. godine, kada je doslo do znacajnog
povecanja potroSnje, pa do kraja posmatranog perioda na nivou Evrope bila na petom
mestu po vrednosti potrosnje pomenutih proizvoda (grafikon 20) (lzvor: EuroStat
database; Original). Posmatrano sumarno Austrija je najveci izvoznik LLD-a u Evropi,

na Cetvrtom mestu po proizvodnji kompozita 1 peta po vrednosti potro$nje kompozita od

drveta.
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Grafikon 20.  Potrosnja kompozitnih proizvoda od drveta u Austriji

(Izvor: EuroStat database; Original)
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Na potrosnju kompozitnih proizvoda od drveta u Austriji uti¢e veliki broj

faktora. Ipak, za potrebe istrazivanja u ovoj disertaciji izabrani su slede¢i faktori:

- Uticaj gradnje kuca od drveta

- Uticaj proizvodnje rezane grade Cetinara

- Uticaj proizvodnje kompozitnih proizvoda od drveta
- Uticaj uvoza kompozitnih proizvoda od drveta

- Uticaj izvoza kompozitnih proizvoda od drveta

Izbor navedenih faktora rezultat je Cinjenice da je njihov uticaj na potroSnju
kompozitnih proizvoda od drveta najizraZzeniji. Drugi razlog je predstavljala ¢injenica
da se odredene zakonitosti o uticaju ovih faktora na potrosSnju kompozita na primeru
Austrije mogu prihvatiti i Koristiti u procesu razvoja trzista i kreiranju politike

kompozitnih proizvoda u Srbiji.

6.3.2.1. Uticaj gradnje kuca od drveta na potro$nju kompozitnih proizvoda od drveta

Austrija, kao tipi¢na alpska zemlja, je tradicionalno okrenuta gradnji kuca od
drveta jo§ od davnina, naroc¢ito u njenim ruralnim oblastima. Medutim, danas se 1 u
urbanim delovima zemlje sve intenzivnije grade Cak i viSespratni objekti uz upotrebu
ekoloskih kompozitnih materijala od drveta. Znacajne su i povrSine pod Sumama i to pre
svega Cetinarskim, gde su dominantne vrste smrca i jela ¢ije se drvo uglavnom koristi u
gradnji ovih objekata. Drvna industrija je takode visoko razvijena, a u preduze¢ima koja
proizvode kompozitne proizvode od drveta su prisutne i najsavremenije tehnologije. U
skladu sa prethodno navedenim istrazivan je uticaj gradnje kuca od drveta na potrosnju

kompozitnih proizvoda, a rezultati istraZivanja su predstavljeni u nastavku.

Uticaj gradnje kuc¢a od drveta na potro$nju kompozitnih proizvoda od drveta je

predstavljen prostim regresionim modelom linearnog oblika (grafikon 21).
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Ovaj linearni model je pokazao najve¢i koeficijent determinacije (R’=0,767), pa

je iz tog razloga uzet kao najreprezentativniji za dalju analizu.

/" 450,0 ~
— 400,0
% L 4
W 350,0 /:/9 P
o
o
S 3000 Y =-91,46 +0,775°X, -
8 R2=0,767
= 250,0
:, ¢ L 4
2 200,0 24
= L 4
S *
51500
g 100,0
>
50,0
0,0 T T T T T T T T T T T 1
350,0 375,0 400,0 425,0 450,0 475,0 500,0 525,0 550,0 575,0 600,0 625,0 650,0
\_ Vrednost gradnje kuéa od drveta [1.000.000 EUR] Y,

Grafikon 21.  Uticaj gradnje kuca od drveta na potro$nju kompozitnih proizvoda od

drveta u Austriji (Izvori: Eurostat database, Original)

Uticaj gradnje kuca od drveta na potroSnju kompozitnih proizvoda od drveta

najbolje reprezentuje sledeca jednacina:
Y=a+b X

Y=-9146+0,775-X, __ _ _ _ ___ _ _ _______ _____ (1)
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Imajuéi u vidu dobijene parametre u ovom modelu, moze se tvrditi da postoji
jasan uticaj gradnje kuca od drveta na potro$nju kompozitnih proizvoda od drveta u
Austriji. To pre svega potvrduje dovoljno visok i signifikantan koeficijent korelacije, ali
i precizno odredena vrednost parametra b, dok parametar a nije signifikantan. Modelom
je objasnjeno 76,7 % varijacija potrosnje (R%), a u istom ne postoji autokorelacija, koja

kada je prisutna u regresiji ima nepovoljno dejstvo na model.

Na osnovu prethodno navedenog se moze zakljuciti da faktor gradnje kuca od
drveta u Austriji ima uticaj na potroSnju kompozitnih proizvoda od drveta. U
konkretnom slucaju se moze oc¢ekivati da ¢e pri svakom povecanju izgradnje kuca od
drveta za 1.000.000 evra do¢i do povecanja potrosnje kompozitnih proizvoda od drveta

za 775.000 evra.

6.3.2.2. Uticaj proizvodnje rezane grade Cetinara na potroSnju kompozitnih

proizvoda od drveta

Drvna industrija u Austriji je jedna od vaznih grana privrede i u najve¢oj meri je
bazirana na malim i srednjim preduze¢ima. Od 1.498 preduzeca koja aktivno posluju u
oblasti drvne industrije, cak 80 % su pilane tako da je primarna prerada drveta
najzastupljeniji vid proizvodnje. Pilanska industrija zapos$ljava blizu 10.000 ljudi $to
¢ini 35 % ukupno zaposlenih u sektoru drvne industrije. To upucéuje na zakljucak da se
radi o veoma znacajnoj privrednoj grani. Pilane u Austriji su najveci potrosaci drveta jer
preraduju 83 % ukupne koli¢ine drveta koja se u zemlji preraduje. Zbog toga se Austrija
nalazi na Sestom mestu u svetu po proizvodnji rezane grade cetinara. Ukoliko se
posmatraju sve drvne vrste, Cetinarska grada ima jaku sirovinsku bazu koja se ogleda u
dominantnom uces¢u smrce sa 53,6 %, belog bora 5,6 %, arisa sa 4,6 % i jele sa 2,3 %.
Tako Cetinarska grada smrce, belog bora, ariSa i jele u Sumskom fondu Austrije ima
ucesce od 66,1 %. Osam najvecih kompanija proizvodi 53 % ukupne proizvodnje rezane
grade po koli¢ini, a 40 najvecih same proizvedu 83 % od koli¢ine proizvedenih
pilanskih proizvoda. Austrija je peti po veli€ini izvoznik rezane Cetinarske grade, tako

da 2/3 proizvedenih pilanskih proizvoda izvozi. U 2010. godini izvezeno je oko
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5.600.000 m?3 rezane grade $to je po koliini za 6 % manje u odnosu na prethodnu

godinu. U vrednosnom smislu izvoz rezane grade je iznosio priblizno 1,1 milijardu evra,

Sto je gotovo jednako vrednosti ostvarenoj u prethodnoj godini. Najznacajniji uvoznik

rezane grade iz Austrije je Italija sa uc¢es¢em od preko 60 % (Yerit D., 2012; Jurnjak V.,

2010).

U skladu sa prethodno navedenim u nastavku su predstavljeni rezultati

istrazivanja uticaja proizvodnje rezane cCetinarske grade na potro$nju kompozitnih

proizvoda od drveta u Austriji.

Uticaj proizvodnje rezane Cetinarske grade na potro$nju kompozitnih proizvoda

od drveta u Austriji je predstavljen prostim linearnim regresionim modelom, koji je

imao najveci koeficijent determinacije (grafikon 22).

Osnovni parametri ovog modela su:
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Grafikon 22.  Uticaj proizvodnje rezane Cetinarske grade na potro$nju kompozita od

drveta u Austriji (Izvori: EuroStat database; Original)

Ovaj uticaj je predstavljen slede¢im regresionim modelom:
Y=a+b X,

Y =-9,842 + 0,251 - X, ()

Ukoliko se posmatra koeficijent determinacije (R?), zakljucuje se da je tek 18,5
% wvarijacija potro$nje objaSnjeno promenama u proizvodnji rezane Cetinarske grade.
Koeficijent korelacije, kao mera uticaja rezane Cetinarske grade na potro$nju
kompozitnih proizvoda od drveta, iznosi 43 %. U modelu je parametar b nesignifikantan
Sto je pokazala izraCunata t statistika, dok je paramater a signifikantan. Model dodatno
opterecuje prisustvo pozitivne autokorelacije, pa je zbog svega prethodno navedenog
uvedena dodatna nezavisno promenljiva X; (vreme) sa ciljem da se obuhvati uticaj

ostalih faktora koji deluju na potro$nju kompozitnih proizvoda od drveta u Austriji.

Analiza formiranih multiplih modela koji su uradeni sa ciljem utvrdivanja

uticaja ostalih poznatih i nepoznatih promenljivih je pokazala da je najveci koeficijent
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determinacije (R?) imao linearni oblik (od sva 3 koja su posmatrana) §to je prikazano na

grafikonu 23. Osnovni parametri multiplog linearnog modela su:

a= 19,289
S@= 130,295
t@= 0,148

lta) < to.05)

R= 84,55 %
Fe.g= 10,027

Grafikon 23.

Y= f(Xa, Xy)
b=0,132 c= 18,501
Si)= 0,115 S= 4,799
tr)= 1,150 t= 3,855
[to)] < to.os) ltol > to.0s)
R*= 71,48 % R%or= 64,35 % Se= 48,452

Fe.8 > Foos)

Y =19,289 + 0,132 - X, + 18,501 - X,
R%?=0,71

Uticaj proizvodnje rezane Cetinarske grade (X2) i vremena (X;) na
potro$nju kompozitnih proizvoda od drveta (Y)

(1zvori: EuroStat database; Original)
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Funkcionalna zavisnost potrosnje kompozitnih proizvoda od drveta u Austriji od

proizvodnje rezane Cetinarske grade je predstavljena slede¢om linearnom jednacinom:
Y:a+b'X2+C'Xt

Y=19,289 + 0,132 - X; + 18,501 - X; (3)

Koeficijent determinacije pokazuje da je u datoj regresiji u¢e$ée objasnjenih u
ukupnim varijacijama 71 %. Statisticki signifikantan i vrlo jak koeficijent korelacije
(84,5 %) govori da je stepen povezanosti zavisno i nezavisno promenljivih visok.
Pozitivan predznak parametra b pokazuje da ¢e pri poveéanju vrednosti proizvodnje
rezane Cetinarske grade za 1.000.000 evra do¢i do povecanja vrednosti potroSnje
kompozitnih proizvoda od drveta za 132.000 evra. Na osnovu prethodno navedenog se
moze tvrditi da faktor proizvodnje rezane Cetinarske grade u Austriji ima uticaj na

potro$nju kompozitnih proizvoda od drveta.

6.3.2.3. Uticaj proizvodnje kompozitnih proizvoda od drveta na njihovu potrosnju

Proizvodnja gradevinske stolarije 1 ostalih gradevinskih proizvoda od lepljenog
lameliranog drveta, stolarskih ploca, greda i podupiraca koji su u ovom radu obuhvaceni
nazivom kompozitni proizvodi od drveta je dostigla svoj maksimum jo§ u 2007. godini
sa vredno$¢u od 9,19 milijardi evra na nivou EU-27 (videti 6.3.1). Austrija zauzima
cetvrto mesto u Evropi po vrednosti proizvodnje kompozita od drveta koja je 2011.
godine iznosila 923,3 miliona evra $to je predstavljalo povecanje za 9,8 % u odnosu na
prethodnu godinu. Rezultati obrade podataka i tumacenje modela su predstavljeni u

nastavku.

Ispitivanje uticaja 1 medusobne zavisnosti potro$nje kompozitnih proizvoda od
drveta od njihove proizvodnje je predstavljeno prostom linearnom regresijom (grafikon
24) koja je od svih funkcija imala najveéi koeficijent determinacije (R?). U skladu sa

prethodno navedenim dati su i parametri ovog modela:
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Grafikon 24.  Uticaj proizvodnje na potro$nju kompozitnih proizvoda od drveta u

Austriji (1zvori: EuroStat database; Original)

Medusobna zavisnost potrosnje kompozitnih proizvoda od drveta od njihove

proizvodnje je predstavljena slede¢om linearnom jednacinom:
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Y=a+b- X;3

Y=49,17 + 0,371-X3

Na osnovu dobijenog modela se jasno vidi da proizvodnja kompozitnih
proizvoda od drveta ima jak uticaj na njihovu potro$nju. Tome u prilog govori veoma
visok i statisti¢ki signifikantan koeficijent korelacije (R), ali i ta¢no i pouzdano odreden
parametar b. Uces¢e objasnjenih u ukupnim varijacijama u posmatranom modelu je
takode veliko 1 iznosi 86 %, S§to govori o velikoj vaznosti posmatranih faktora na
zavisno promenljivu. Na osnovu prethodno navedenog se moze tvrditi da faktor
proizvodnje kompozitnih proizvoda od drveta utice na poveéanje njihove potrosnje. U
konkretnom slucaju ¢e pri svakom povecanju proizvodnje za 1.000.000 evra do¢i do

povecanja potrosnje za 371.000 evra.

6.3.2.4. Uticaj uvoza kompozitnih proizvoda od drveta na njihovu potrosnju

lako je Austrija jedan od velikih izvoznika kompozitnih proizvoda od drveta i
najveéi evropski izvoznik lepljenog lameliranog drveta (LLD), ona je i znacajan
uvoznik ovih proizvoda. Po uvozu kompozitnih proizvoda koji su obuhvaceni ovom
analizom (lepljeno lamelirano drvo, stolarske ploce, grede i podupiraci) Austrija se
nalazi na petom mestu u Evropi, odmah posle Nemacke, Italije, Francuske i Velike
Britanije. Njen uvoz u 2011. godini imao je vrednost od 96,4 miliona evra §to je u
odnosu na 2010. godinu povecanje od 13,3 %. Imaju¢i u vidu trend rasta uvoza
kompozitnih proizvoda od drveta, predpostavljeno je da on ima direktan uticaj na porast
potros$nje. U skladu sa prehodno navedenim formiran je ekonometrijski model uticaja
uvoza kompozita od drveta na njihovu potro$nju. Rezultati obrade podataka i tumacenje

modela predstavljeni su u nastavku.

Stepeni ekonometrijski model je imao najveéi koeficijent determinacije (R?) i
samim tim najbolje prikazuje uticaj uvoza na potrosnju kompozitnih proizvoda od

drveta (grafikon 25). Najvazniji parametri ovog modela su slede¢i:
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Grafikon 25.  Uticaj uvoza na potro$nju kompozita od drveta u Austriji

(Izvor: EuroStat database; Original)

Zavisnost potroSnje kompozitnih proizvoda od drveta od njihovog uvoza,

predstavljena je sledeCom jednacinom:

Y=a X}

Y = 0,608 - X, 1%
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Statisticki signifikantan (znacajan) 1 visok koeficijent korelacije (R), kao i
statisticki signifikantan parametar b potvrduju da postoji veliki uticaj uvoza na
potro$nju kompozitnih proizvoda od drveta. Koeficijent determinacije (RZ) je takode
visok, pa se moze zakljuciti da je uceS¢e objasnjenih u ukupnim varijacijama cak 80,4
%, a kao dodatan pozitivan faktor u modelu je odsustvo autokorelacije. Moze se tvrditi
da ¢e pri svakom povecanju uvoza kompozitnih proizvoda od drveta za 1 % do¢i do

povecanja potrosnje za 1,44 %.

6.3.2.5. Uticaj izvoza kompozitnih proizvoda od drveta na njihovu potro$nju

Austrija je jedan od najve¢ih izvoznika kompozitnih proizvoda od drveta i
najveéi evropski izvoznik lepljenog lameliranog drveta. U periodu od 2001 - 2011.
godine rast izvoza je bio veoma izrazen, a prose¢na godi$nja stopa rasta je iznosila 12,6
%. Ukoliko se prethodno navedeno izrazi u apsolutnim jedinicama mere prosecno
povecanje izvoza je iznoslio 42,1 miliona evra na godiSnjem nivou. U posmatranom
periodu Austrija je u kontinuitetu bila na prvom mestu po izvozu LLD-a u Evropi, a u
2011. godini je imala za 169,3 miliona evra ve¢i izvoz u odnosu na Nemacku koja je
bila drugi najveéi evropski izvoznik ovih proizvoda. Najvaznije izvozno trziste Austrije
je Italija sa uceS¢em od 48,9 %. U Italiju se najvise izvozi lepljeno lamelirano drvo.
Ova koli¢ina uvezenog LLD-a je ¢inila 79,2 % ukupnog uvoza ovog proizvoda u Italiji,
pa se moze zakljuciti da Austrija u najvecoj meri podmiruje potrebe italijanskog trzista.
Ostali vazni partneri i veliki uvoznici LLD-a iz Austrije su Japan, Nemacka, Spanija i

Svajcarska (Izvori: EuroStat database; Original).

Ukoliko se uzme u obrzir prethodno navedeno moze se zakljuciti da izvoz
kompozitnih proizvoda od drveta ima zna¢ajnog uticaja na njihovu potro$nju u Austriji.
Pretpostavlja se da ¢e pri svakom povecanju izvoza do¢i do smanjenja potroSnje
kompozitnih proizvoda od drveta. Rezultati obrade podataka i tumacenje modela dati su

u nastavku.
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Uticaj izvoza kompozitnih proizvoda od drveta, kao nezavisno promenljive, na
njihovu potrosnju je predstavljen prostim regresionim modelom linearnog oblika

(grafikon 26) ¢iji su parametri sledeci:

Y= f(Xs)
a= 87,204 b= 0,468
S(a): 46,288 S(b)= 0,104
ta)= 1,884 tn)= 4,486
lt@| < to.o5) tw) > to.0s)
R=83,13% R%= 69,10 % R%..= 65,67 % S.= 47,552
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[ 450 )
g 400 * /
m 350 ® * S
3 ® _
S R2=0,691
=]
=, 250
.2 P /
2 200 ra—
£ *
& 150
&
§ 100
” 50
0

150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700

\_ Vrednost izvoza kompozita od drveta [1.000.000 EUR] )

Grafikon 26.  Uticaj izvoza na potro$nju kompozita od drveta u Austriji

(Izvori: EuroStat database; Original)

Funkcionalna zavisnost potro$nje kompozitnih proizvoda od drveta od njihovog

izvoza je predstavljena sledeCom linearnom jednacinom:
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Y=a+b-Xs

Y=87,20 + 0,468 - X5 (6)

Posmatraju¢i koeficijent determinacije (R®) zakljuduje se da je modelom
objasnjeno 69,1 % ukupnih varijacija, kao i da model nije optere¢en autokorelacijom.
Znacajno visok 1 statisti¢ki signifikantan koeficijent korelacije (R= 83,1 %), kao i
precizno izra¢unat parametar b pokazuju da izvoz ima uticaj na potro$nju kompozitnih
proizvoda od drveta. Prema modelu svako povecéanje izvoza se odrazava na povecanje
potro$nje kompozitnih proizvoda od drveta. To nije u skladu sa uobiajenom
trgovackom praksom po kojoj izvoz uglavnom utiCe na smanjenje potrosnje. U
konkretnom slucaju za svako povecanje izvoza za 1.000.000 evra ¢e do¢i do povecanja

potro$nje za 468.000 evra.

Ovo je veoma specifi¢na pojava, a jedan od vaznih razloga kojim se to moze
objasniti su jake podsticajne mere koje se sprovode na drzavnom i pokrajinskom nivou,
kako bi se drvo 1 njegovi kompozitni proizvodi joS viSe 1 intenzivnije koristili u gradnji
ekoloskih 1 energetski efikasnih objekata. Izgradnja energetski efikasnih kuca za ¢iju
gradnju se koriste kompozitni materijali od drveta je subvencinoisana od strane
republi¢kih i pokrajinskih organa vlasti §to potvrduju primeri iz Stajerske pokrajine koja
za ove objekte daje subvencije u rasponu od 10.000 - 25.000 EUR (Pauritsch G., 2010).
Podsticanje novogradnje u Austriji je u 2010. godini od strane drzave subvencionisano
sa 1,95 miljjardi evra ¢ime je 60 % ukupno izgradenih stanova obuhvaceno ovom
inicijativom. To predstavlja 3,3 stana na 1.000 stanovnika §to nadmaSuje Cak i
Skandinavske zemlje (IBW, 2015). Vazno je ista¢i ¢injenicu da i pored izvoza Austrija
raspolaze sa dovoljnim koli¢inama kompozita od drveta iz sopstvene proizvodnje i iz
uvoza tako da i pored izvoza ostaju dovoljne koli¢ine da se podmire potrebe domaceg

trzista.

Prema navodima prof. Dr Treberspurg M. et al. (2006) intenzivna gradnja
energetski efikasnih objekata u Austriji funkioniSe na visokom nivou zahvaljujuci
visokim porezima na primanja zaposlenih kojima se obezbeduju sredstva za
subvencionisanje gradnje. Iznos koji se izdvaja za subvencionisanje ovog nacina

gradnje je u visini 1,3 % domaceg bruto proizvoda Austrije, §to se smatra njegovim
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vaznim pokretaéem. Ako se prosec¢no izdvajanje na platu zaposlenog (bruto - neto) od
982 EUR/mesec¢no koliko je iznosilo u 2011. godini pomnozi sa 280.000 zaposlenih u
Sumarstvu i drvnoj industriji dolazi se do vrednosti od 274,96 miliona evra mesecno
koji predstavljaju znacajan resurs za subvencionisanje gradnje i intenziviranje potrosnje
kompozitnih proizvoda od drveta (Wirtschaftskammern Osterreichs, 2014; Rudiger L.,
2010). Ovako veliki broj zaposlenih u Sumarstvu i drvnoj industriji na ¢ije zarade drzava
obracunava visoke poreze poslodavci mogu uspesno servisirati zahvaljujuéi liderskoj
poziciji na svetskom trzistu i visokim prihodima koje ostvaruju pri izvozu. Prethodno
navedenom treba dodati i to da je u posmatranom periodu od 2001 - 2011. godine
prosecna godiS$nja stopa rasta bruto plate u Austriji iznosila 1,9 % (Statistik Austria,
2014).

Implementacija i sprovodenje mera kojima se snazno podsti¢e rast domace
traznje za kompozitnim proizvodima od drveta, uz istovremeni razvoj, istrazivanje i
ulaganja u nove proizvodne kapacitete kojima se zadovljava narastaju¢a traznja na
globalnom nivou, predstavljaju jasan znak da se paralelno sa rastom izvoza podstice i

rast domace traznje.

6.3.2.6. Visefaktorski ekonometrijski model i prognoza buducéih vrednosti

potrosnje kompozitnih proizvoda od drveta u Austriji

Visefaktorski regresioni model koji predstavlja potrosnju kompozitnih proizvoda
od drveta dat je slede¢om stepenom jednacinom:
LnY =-0,890 + 0,091-LnX; + 0,040-LnX; + 2,269-LnX; + 0,047-X, - 1,522:-LnXs + 0,007- X,

(-2,597) (0,929) (0,501) (36,069) (0,706) (-16,203) (0,747
ne ne ne da ne da ne

Transformisanjem prethodne jednacine dobija se pojednostavljen oblik:

Y = 0,411 - X000 . X,0040 | % 2269 3 0047 5 1522 (0,007t

Y — 0’411 . X10,091 . X20,040 . x32,269 . x40,047 . X5-1,522 . 1’007Xt _______ (7)
R= 99,97 % R?=99,95 % R%.,;= 99,86 %
F(6'4): 1220,461 F(5,4) > F(o_o5) Se=0,0112
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Kako bi se potvrdio uticaj izabranih faktora na potro$nju kompozitnih proizvoda
od drveta uradena je analiza viSefaktorskog modela. Koeficijent korelacije (R) je vrlo
visok i statisti¢ki signifikantan, kao i koeficijent korigovane determinacije (R%qr) Koji
jasno ukazuje da je uceSc¢e objaSnjenih u ukupnim varijacijama 99,95 %. To potvrduje
da su izabrani faktori koji uti¢u na potro$nju kompozitnih proizvoda od drveta ispravno

odabrani.

Na osnovu prethodno navedenog moze se zakljuciti da se u model moze imati
poverenja, pa su u skladu sa tim u nastavku data tumacenja parametara visefaktorskog

modela:

e Parametar uz gradnju kuca od drveta (X;) upucuje na zakljucak da ¢e povecanje
vrednosti gradnje kuca od drveta za 1 % dovesti do povecanja potrosnje za 0,1 %. Na
osnovu rezultata t testa parametar koji stoji uz ovu nezavisno promenljivu je
nesignifikantan, pa se mogu javiti odstupanja od navedene vrednosti. Ono §to je
veoma znacajno za ovaj parametar u okviru viSestepenog modela je pozitivan uticaj
gradnje kuca od drveta na potroSnju kompozitnih proizvoda, §to je u saglasnosti sa
prostim regresionim modelom.

e Parametar uz proizvodnju rezane Cetinarske grade (X2) je pozitivan i navodi na
zakljucak da e se sa povecanjem prethodno navedene nezavisne promenljive za 1 %,
potro$nja kompozitnih proizvoda od drveta povecati za 0,04 %. Ukoliko se uporedi
ovaj zakljucak sa onim u multiplom regresionom modelu moZe se videti da su
medusobno komplementarni, tj. oba modela ukazuju na istosmerni uticaj nezavisne
na zavisno promenljivu. Imajué¢i u vidu da parametri uz X, u viSefaktorskom 1
multiplom modelu nisu signifikantni, moguca su odstupanja od navedenih vrednosti.

e Sa povecanjem proizvodnje kompozitnih proizvoda od drveta za 1 %, raste i njihova
potrosnja i to za 2,3 %. Parametar uz nezavisno promenljivu (Xs3) je statisticki
signifikantan, tako da su odstupanja od ove vrednosti moguc¢a u veoma maloj meri.
Imajuéi u vidu vrednost dobijenog parametra moze se zakljuciti da je uticaj ove
nezavisno promenljive u modelu veoma znacajan i uticajan na potrosnju kompozitnih
proizvoda od drveta.

e Sa povecanjem uvoza kompozitnih proizvoda od drveta (X4) za 1% do¢i ¢e do

povecanja njihove potros$nje za 0,05 %. Imajuéi u vidu da je parametar koji stoji uz
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ovu nezavisno promenljivu nesignifikantan postoji verovatno¢a da odstupanja mogu
biti ve¢a od navedene vrednosti. Imajuci u vidu vrednost dobijenog parametra moze
se zakljuciti da je uticaj uvoza na potroSnju kompozitnih proizvoda od drveta znatno
manji od uticaja koji ima proizvodnja.

Parametar uz izvoz koji u visSefaktornom modelu stoji uz Xs je negativan i1 zakljucuje
se da ¢e pri svakom povecanju izvoza za 1 % do¢i do znacajnog smanjena potrosnje
kompozitnih proizvoda za 1,52 %. Visoka vrednost ovog parametra govori o znacaju
koji on ima na potrosnju, pa je tako ovo drugi po vaznosti faktor u visefaktorskom
modelu, uz proizvodnju kompozitnih proizvoda od drveta. Zbog signifikantnosti
parametra koji stoji uz ovu nezavisno promenljivu moze do¢i samo do malih i
neznatnih odstupanja od navedene vrednosti. Prethodno navedeno je u saglasnosti sa
uobicajenim tvrdnjama da ¢ée pri svakom povecanju izvoza doéi do smanjenja
potrosnje, ali je u suprtonosti sa prostim regresionim modelom.

Parametar koji stoji uz vreme obuhvata sve one faktore, poznate i nepoznate, koji
uticu na promene potrosnje kompozitnih proizvoda od drveta, a koji nisu obuhvaceni
nekim od uklju€enih faktora. Imajuéi u vidu pozitivan predznak parametra uz vreme
moze se zakljuc€iti da ostali faktori uti¢u na blago povecéanje potrosnje i to za samo
0,007 % na godiSnjem nivou u periodu obuhvacenim istrazivanjem. Iz relativno male
vrednosti ovog parametra se moze zakljuciti da je model kvalitetno specifikovan i da
su izabrani relevantni faktori koji imaju direktan uticaj na promene u potrosnji, a
prethodno navedeno se naro€ito odnosi na proizvodnju 1 i1zvoz kompozitnih

proizvoda od drveta.

U svakom slucaju treba imati u vidu da su vrednosti parametara u

viSefaktorskom 1 prostim regresionim modelima za neke faktore razliCiti, tako da

prednost u prihvatanju ¢injenica o njihovom uticaju treba dati viSefaktorskom modelu i

njegovim parametrima. Najvazniji razlog za to je Sto se u viSefaktorksom modelu

najbolje vidi sinergija i medusobno preplitanje uticaja razlicitih faktora

Imajuéi u vidu sve prethodno navedeno moze se zakljuciti da postoji jaka veza

izmedu izabranih faktora i potroS$nje kompozitnih proizvoda od drveta. U skladu sa tim

multipli viSefaktorski model (7) je upotrebljen za prognozu vrednosti potrosnje

kompozitnih proizvoda od drveta do 2020. godine (tabela 10).
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Tabela 10. Prognoza potrosnje kompozitnih proizvoda od drveta u Austriji

Proizvodnja Vrednost

Gradnja rezane Proizvodnja uvoza Vrednost

kuc¢a od Cetinarske kompozita kompozita izvoza Potrosnja

drveta grade od drveta od drveta | kompozita | kompozita od drveta
Godine | [mil.EUR] | [mil.EUR] [MILEUR] | [mil.EUR] | [mil.EUR] [mil.EUR]
Xq X1 X, X3 X, Xs v Y_ _

trend | multipli

2012 | 66535 | 123855 984,96 93,62 | 613,84 |404,48 | 470,02
2013 | 70328 | 124541 | 1043,34 97,35 | 638,29 | 424,47 | 511,86
2014 | 74337 | 1251,80 | 1101,72 | 101,08 | 661,79 |444.46 | 555,87
2015 | 78574 | 1257,77 | 1160,10 | 104,81 | 684,46 |464,45 | 602,06
2016 | 830,53 | 126338 | 121848 | 10854 | 706,36 | 484,44 | 650,46
2020 | 1036,70 | 1282,99 | 1452,00 | 12346 | 787,62 |564,40 | 866,56
Izvor: Original

Potro$nja kompozitnih proizvoda od drveta u Austriji je u posmatranom periodu
od 2001 - 2011. godine rasla po prose¢noj godisnjoj stopi od 4,6 %. Vrednost potrosnje
u 2011. godini iznosila je 352,1 milion evra, Sto kada se uporedi sa prognoziranom
vrednos¢u po multiplom modelu (7) za 2016. godinu navodi na zakljuc¢ak da ¢e doc¢i do
znacajanog rasta potroSnje. Prema prognoziranim vrednostima potroS$nje u periodu od
2012 - 2020. godine sa rastom ¢e se nastaviti i to po prosec¢noj godi$njoj stopi od 7,9 %.
U tabeli 10 se jasno vidi da je po multiplom modelu prognozirana vrednost potros$nje
kompozitnih proizvoda od drveta u Austriji za 2016. godinu 650,46 miliona evra, a da
¢e uvoz biti 108,54 miliona evra. U poredenju sa uvozom iz 2011. godine koji je iznosio

96,4 miliona evra, to bi bilo povecanje za 12,6 %.

Znacaj sprovedenog ekonometrijskog modelovanja uticaja odabranih faktora na
potros$nju izabranih kompozitnih proizvoda od drveta u Austriji se ogleda u moguénosti
primene dobijenih rezultata i na njima zasnovanih saznanja i zaklju¢aka u kreiranju
razvoja trziSta ovih proizvoda u Srbiji. Ovo je posebno vazno ako se ima u vidu da je
trziSte izabranih kompozitnih proizvoda od drveta u Srbiji u inicijalnoj fazi svoga

razvoja koju odlikuju brojne slabosti i nedostaci.
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6.4. Uticaj potraznje kompozitnih proizvoda od drveta u Evropi na njihovu

proizvodnju i izvoz iz Srbije

Inovativna drvna gradnja u EU-27 je od velikog znacaja za drvnu industriju koja
je snabdeva svim potrebnim proizvodima. Kako bi se bolje razumeo uticaj gradnje
drvetom na razvoj drvne industrije potrebno je ista¢i Cinjenicu da se on meri

milijardama evra na godi$njem nivou (grafikon 27).

4 ) )

Z /\\ —

\/ ——EU-27

Vrednost [1.000.000.000 EUR]
I

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
\_ Vreme [godine] )

Grafikon 27.  Kretanje proizvodnje kuca od drveta u EU-27

(lzvor: EuroStat database)

Proizvodnja kuc¢a od drveta u EU-27 se kretala u opsegu od 5,3 do 7,5 milijardi
evra u poslednjih jedanaest godina. Najveca vrednost proizvodnje kuéa od drveta je
dostignuta 2007. godine, a do 2013. godine je uz vece i manje oscilacije ostala relativno
stabilna na nivou od 6,6 milijardi evra.

Od inovativnih kompozitnih proizvoda u Srbiji se, za sada, proizvodi i koristi
najvise lepljeno lamelirano drvo. Ono se izraduje kao ravno ili sa lukovima (slika 58) u
zavisnosti od moguénosti da se ispune konstrukcioni zahtevi i potrebe kupaca. Lepljeno
lamelirano drvo se u Srbiji koristi za izgradnju krovnih konstrukcija sportskih dvorana i
proizvodnih hala, zatvorenih bazena, prodajnih centara, izlozbenih salona, nadstresnica,
restorana, hotelskih dvorana, arheoloskih nalaziSta, farmi i peSackih mostova (slika 58).

Iz prethodno navedenog se moze zakljuciti da je moguénost njegove primene veoma
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Siroka i da je ono ve¢ dugi niz godina zastupljeno na trziStu u Srbiji (Sretenovié P., et
al., 2014).

Slika 58.  Pesacki most od LLD-a u Indiji (Izvor: Sretenovié P., 2013)

Pored domaceg trziSta ovaj inovativni drvni proizvod se izvozi iz Srbije 1 na
druga trzisSta, a pre svih u Sloveniju, Nemacku i1 Slovacku, a od zemalja u okruzenju u
Crnu Goru i u Bosnu i Hercegovinu. Ukupna vrednost izvoza u 2013. godini iznosila je
3,2 miliona USD i bila je za 0,4 miliona USD manja u odnosu na vrednost izvoza u
2011. godini. Izvoz u Sloveniju iznosio je 1,6 miliona USD ili 50,3 % od ukupnog
izvoza $to ovo trziSte svrstava u grupu najznacajnijih izvoznih trziSta za lepljeno
lamelirano drvo iz Srbije. Pored ovog trzista veliki znacaj ima 1 trziSte Nemacke gde je
izvoz u periodu od 2008 - 2011. godine rastao po prose¢noj godi$njoj stopi od 323,2 %
(RZS, 2014). Upravo zato se smatra da ¢e traznja za kompozitnim proizvodima od
drveta u Nemackoj imati jak uticaj na njihov izvoz, pa samim tim i na njihovu
proizvodnju u Srbiji. U skladu sa tim nametnula se potreba kvantifikacije tog uticaja. Za
te potrebe izvrSeno je ekonometrijsko modeliranje uticaja proizvodnje kuca od drveta u
Nemackoj na izvoz lepljenog lameliranog drveta iz Srbije. Izbor Nemacke za potrebe
ekonometrijskog modeliranja rezultat je Cinjenice da se najveée koli¢ine lepljenog

lameliranog drveta koje se iz Srbije izvoze u Sloveniju dalje reeksportuju od cega
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odredene koli¢ine i u Nemacku. Drugi razlog je ¢injenica da je Nemacka lider u Evropi
po proizvodnji kuéa od drveta.

Rezultati obrade podataka 1 tumacenje modela predstavljeni su u nastavku.

Y = (Xq)
Ln a=-14,127 b=2,0698
S(na)= 4,109 S)= 0,563
tana)= -3,438 t)= 3,674
[tana)l > to.05) [te] > to.0s)
R=87,83% R*= 77,14% R%or= 71,42% Se=0,1834
Fa, 4= 13,496 Fa.a > Foos) D=1,69 DW/o.05): ne postoji -

Stepeni ekonometrijskli model je imao najveéi koeficijent determinacije R?) i
samim tim najbolje prikazuje uticaj gradnje kuca od drveta u Nemackoj na izvoz

lepljenog lameliranog drveta iz Srbije (grafikon 28). Najvazniji parametri ovog modela

su slede¢i:

/45 )
4,0 L 4
3,5 z 3
3,0 4

Y =0,00000073+ X207

2,5 / R2 = 0’771
2,0
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0,0 T T T T T 1
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Grafikon 28.  Uticaj proizvodnje kué¢a od drveta u Nemackoj na izvoz LLD-a iz Srbije
(Izvori: EuroStat database; Republicki Zavod za Statistiku, 2014)
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Zavisnost izvoza lepljenog lameliranog drveta iz Srbije od proizvodnje kuca od

drveta u Nemackoj, predstavljena je slede¢om jednacinom:
Y=a-X¢
Y =0,00000073-X""

Statisticki signifikantan (znacajan) 1 visok koeficijent korelacije (R), kao i
statisti¢ki signifikantantni parametri a i b potvrduju da postoji veliki uticaj proizvodnje
kuca od drveta u Nemackoj na izvoz lepljenog lameliranog drveta iz Srbije. Koeficijent
determinacije (R?) je takode visok, pa se moZe zaklju¢iti da je udeiée objasnjenih u
ukupnim varijacijama ¢ak 77,14 %, a kao dodatan pozitivan faktor u modelu je odsustvo
autokorelacije. Iz prethodno navedenog se moze zakljuciti da ¢e pri svakom poveéanju
proizvodnje kuca od drveta u Nemackoj za 1 % doc¢i do povecanja izvoza lepljenog
lameliranog drveta iz Srbije za 2,07 %. Ovo se moZe objasniti vodeCom pozicijom

......

godi$njem nivou u peridu od 2008 - 2013. godine iznosila 1,48 milijardi evra.

Iz svega prethodno navedenog se moze zaklju¢iti da do povecanja izvoza
lepljenog lameliranog drveta iz Srbije dolazi zahvaljuju¢i povecanju traznje na glavnim
izvoznim trziStima, §to potvrduju rezultati formiranog ekonometrijskog modela. U
prilog tome govori 1 podatak da je u 2012. godini doslo do povec¢anja proizvodnje kuca
od drveta u EU-27 za 1,1% S§to je u apsolutnoj vrednosti iznosilo 70 miliona evra. To
povecanje je uticalo i na rast izvoza lepljenog lameliranog drveta iz Srbije. Sve
znacajnije promene na trziStu kuca od drveta u Evropskoj uniji se odraZavaju i na izvoz,
a samim tim i na proizvodnju kompozitnih proizvoda od drveta u Srbiji. U tom smislu je
potvrdena polazna hipoteza H1 da inovativna gradnja drvetom u Evropi ima direktan
uticaj na proizvodnju lepljenog lameliranog drveta u Srbiji prevashodno namenjenog

izvoznim trzi$tima.

U prilog tvrdnjama dobijenim ekonometrijskim modelovanjem govore i podaci
terenskih istrazivanja iz Srbije. U 2014. godini je investirano u prvu fabriku sa
savremenom opremom za proizvodnju lepljenog lameliranog drveta u Srbiji
namenjenog gradnji kuca od drveta u zemljama Evropske unije. Imaju¢i u vidu da se

¢ak 90 — 95 % LLD-a izvozi na trziste Evropske unije domaci proizvodaci su u obavezi
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da se u potpunosti pridrzavaju svih zahteva i normi propisanih standardom EN

14080:2005.

Rezultati terenskih istrazivanja u Srbiji takode pokazuju da gradnja kuca od
drveta i u drugim zemljama Evropske unije, a pre svih u Francuskoj i skandinavskim
zemljama utic¢e na potraznju za duzinski nastavljenim i lepljenim lameliranim drvenim
gredama u Srbiji. Domaca arhitektonsko gradevinska kompanija koja 80% kuca od
drveta izvozi na trziste Francuske, a ostalih 20% na trziste Norveske i Svedske ima
mesecne potrebe za 75 — 85 m® navedenih kompozitnih proizvoda. Prethodno navedeno
dodatno potvrduje ¢injenicu da postoji uticaj potraznje kompozitnih proizvoda od drveta

u Evropi na njihovu proizvodnju i izvoz iz Srbije.

Jedan od vaznih 1 potencijalno ograni¢avajucih faktora za izvoz kompozitnih
proizvoda od drveta na trziSte Nemacke, ali i ostalih zemalja EU je taj Sto je od marta
2013. godine na snagu stupila direktiva po kojoj je onemogucen uvoz proizvoda od
drveta u EU ako ne postoje dokazi da drvo potice iz legalnih izvora. Direktiva obuhvata
sve proizvode od drveta, osim recikliranih proizvoda, ratana, bambusa i Stampanog
papira (knjige, novine, magazini). Ovo predstavlja dodatnu obavezu domacih
proizvodaca da inostranim partnerima dostavljaju dokumentaciju kojom se ispunjavaju

navedeni zahtevi.

Uzimajuéi u obzir stanje na trziStu EU kao 1 to da se radi o relativno novim
kategorijama proizvoda na domac¢em trZiStu, njihova proizvodnja, a samim tim 1 izvoz iz
Srbije bi u buducnosti trebalo da predstavljaju perspektivu za drvnu industriju koja se
sve teZze bori sa konkurencijom 1 plasmanom svojih tradicionalnih proizvoda, a pre

svega rezane grade.
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6.5. Znac¢aj evropskih standarda (EN) za razvoj proizvodnje kompozitnih

proizvoda od drveta

Na trzistima razvijenih zapadno-evropskih zemalja se ve¢ dugi niz godina trguje
kompozitnim proizvodima od drveta c¢ija svojstva moraju biti u skladu sa
odgovaraju¢im direktivama i tehnickim propisima. Moze se re¢i da je poStovanje EN
normi u proizvodnji kompozitnih proizvoda od drveta klju¢ni uslov za njihovo prisustvo
na trziStima zemalja EU. Na ovaj nacin se osigurava postovanje minimuma kvaliteta i
tehnickih karakteristika proizvoda koje oni moraju imati, a takode se na efikasan nacin
Stite 1 krajnji potrosaci. U skladu sa prethodno navedenim od velikog znacaja je blize
upoznavanje sa tehnickim normama koje se primenjuju za kompozitne proizvode od
drveta u zemljama EU, kao obavezan uslov za potencijalnu domacu proizvodnju

namenjenu izvozu.

Na grafikonu 29 je dat pregled standarda koji vaze u Austriji, po vrstama
kompozitnih proizvoda na koje se odnose. U navedenom pregledu se jasno vidi da nisu
svi proizvodi obuhvaceni EN standardima. Karakteristicno je da se kod LLD-a,
lamelirane furnirske grade (LVL), unakrsno lameliranog drveta (CLT) 1 ploca od
orjentisanog iverja (OSB) primenjuju navedeni standardi sa jasno propisanim
performansama, kriterijumima i1 zahtevima. Za ostale proizvode se u pogledu fizickih
svojstava, otpornosti na vatru, podrucja primene i mehanic¢kih svojstava uglavnom
koriste uputstva 1 smernice koje daju proizvodaci ovih proizvoda. Za unakrsno
lamelirano drvo (CLT), koje je jedan od najznacajnijih proizvoda u domenu gradnje
visespratnica od drveta je uraden nacrt standarda koji je prosao fazu javne rasprave i
tehnickog prijema i nalazi se u fazi odobravanja pa zato jo§ uvek nosi oznaku prEN
16351. Medutim, imaju¢i u vidu da navedeni nacrt standarda nije obavezujuci
proizvodaci ¢iji je CLT namenjen npr. nemackom trZiStu su u obavezi da poseduju
odobrenje za njegovu proizvodnju koje izdaje Nemacki institut za gradevinsku tehniku
(DIBY) ili Evropska organizacija za tehni¢ka odobrenja (EOTA). Ostali kompoziti kao
Sto su LSL, PSL 1 OSL su tipi¢no americki proizvodi, ¢emu u prilog govori 1 FAO
izvestaj ,,Forest Products Annual Market Review 2011 - 2012” koji ih kao takve navodi

samo u poglavlju koje se odnosi na Severnu Ameriku.
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Grafikon 29. Standardi koji se primenjuju za odredene kompozitne proizvode od drveta

u Austriji
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Imaju¢i u vidu da standardi nemaju vaznu ulogu samo za proizvodace
kompozitnih proizvoda od drveta ve¢ i za podrucje njihove ugradnje u razlicite
gradevinske objekte to je donoSenje odgovaraju¢ih tehnickih propisa postala
neminovnost u Srbiji. U tom smislu poznavanje odredbi najznacajnijih evropskih
standarda za pojedine kategorije kompozitnih proizvoda od drveta je od posebnog
znacaja u procesu izrade i donoSenja jednog takvog propisa. Ovo tim pre §to bi samo
formalnim proglasenjem nekog evropskog standarda kao nacionalnog standarda moglo
do¢i do toga da pojedine odredbe tog evropskog standarda predstavljaju nepremostivu
barijeru za domace proizvodace koji zele da plasiraju svoje proizvode u sektor gradnje
kuca i objekata od drveta u Srbiji. Zbog toga je neophodno da se u procesu donosenja
buduceg tehnickog propisa u Srbiji u obzir uzmu i domace specificnosti u segmentu u
kojem to ne bi ugrozilo bezbednost objekata. Ovo tim pre Sto se vrlo ¢esto u donoSenju
evropskih standarda namecu od strane vodecih proizvodaca nepotrebno visoke vrednosti

pojedinih parametara ¢ime oni dodatno $tite svoje pozicije na trzistu.

6.5.1. Evropski standardi koji se odnose na lepljeno lamelirano drvo (LLD)

U nastavku su predstavljeni najvazniji zahtevi evropskih standarda za lepljeno
lamelirano drvo koji su od znaaja za proizvodace i trgovce ovim kompozitnim

proizvodom.

6.5.1.1. Najvaziniji zahtevi standarda EN 14080:2005 - Drvene konstrukcije - Lepljeno

lamelirano drvo - Zahtevi

Standard EN 14080:2005 - Timber structures / Glued laminated timber /
Requirements (Holzbauwerke / Brettschichtholz / Anforderungen) se odnosi na zahteve
koje lepljeno lamelirano drvo treba da ispunjava da bi bilo ugradeno u nosec¢im
konstrukcijama. Pored prethodno navedenog ovim standardom se definiSu 1 veliki
Klinasto-zupcasti spojevi i njihove veze u LLD-u, ali i zahtevi za LLD-om koje se
izraduje od netretiranog drveta i od drveta koje je zaSticeno od negativnog dejstva
biotickih faktora.

Pored prethodno navedenog standarda, LLD mora da zadovolji kriterijume koje

propisuje standard EN 386:2001, a koji se tiCu zahtevanih svojstava i minimalnih
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proizvodnih performansi koje ono mora posedovati. Veliki klinasto-zupcasti spojevi su
odredeni zahtevima koje propisuje standard EN 387:2001. Imaju¢i u vidu da se radi o
drvetu, koje je anizotropan materijal dozvoljena je i odgovarajuca tolerancija, koja opet
mora biti u okviru odgovarajucih grani¢nih odstupanja regulisanih standardom EN 390
mereno pri referentnoj vlaznosti od 12 %. Ovaj standard pored dozvoljenih odstupanja
definise i dimenzije lepljenog lameliranog drveta pravougaonog popre¢nog preseka ¢ija
Sirina moze biti od 50 mm — 300 mm, a visina 100 mm - 2500 mm. Odstupanje od
pravouglosti u popre¢nom preseku ne sme biti vece od 1:50. U tabeli 11 je dat pregled
odstupanja dimenzija u odnosu na nominalne.

Tabela 11. Dozvoljena odstupanja dimenzija kod LLD-a

Sirina Visina Duzina
mm odstupanje mm odstupanje m odstupanje
+4 mm <2,0m +2mm
<
50 mm < 400 mm -2 mm 20m
do +2mm do +0,1%
0
300 mm > 400 mm +1,0 % 20m
-0,5 % >20m +20 mm

Izvor: EN 390. 1994. Glued laminated timber — Sizes — Permissible deviations.

Imajuéi u vidu prethodno navedena dozvoljena odstupanja kod LLD-a sa jedne
strane 1 moguénosti numerickih masina koje se u novije vreme koriste za obradu
duzinski nastavljenih elemenata moze se zakljuciti da su kriterijumi umereno zahtevni.
Ukoliko se ima u vidu da je ta¢nost numerickih masina na kojima se vrsi rendisanje
elemenata + 0,1 mm, nanetu koli¢inu lepka pa samim tim 1 debljinu linije lepljenja moze
se re¢i da je sa velikom ta¢noS¢u moguce proizvesti lepljeno lamelirano drvo koje ¢e
biti u okviru propisanih zahteva. Medutim, imajuci u vidu da se radi o higroskopnom
materijalu prostor u kojem se vr$i proizvodnja mora imati adekvatne uslove sredine, §to
je jos$ jedan od vaznih parametara za postizanje tacnih dimenzija. Takode se preporucuje
da se odmah po rendisanju izvrsi lepljenje, kako bi se koliko je to moguce, eliminisale
greske koje mogu nastati usled dejstva temperature nize od 15°C i relativne vlaznosti
vazduha izvan opsega 40 % - 75 %. Prilikom o¢vr$¢avanja lepka je prihvatljivo i 30 %
prema zahtevu standarda EN 386.

Determinisanje karakteristicnih vrednosti kao §to su ¢vrstoéa na savijanje,

¢vrsto¢a na zatezanje paralelno sa vlakancima, Cvrstoa na pritisak paralelno sa
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vlakancima, smicajna ¢vrsto¢a kao i modul elasti¢nosti pri savijanju se odreduju na
sledeée nacine:

1. Testiranjem lepljenog lameliranog drveta u skladu sa EN 1194:1999

2. Dokumentovanjem i proraCunavanjem svojstava lamela

3. Klasifikovanjem na osnovu svojstava lamela koje su prethodno

razvrstane po klasama Cvrstoce

U pogledu ¢vrstoce lepljenja klinasto-zupcéaste veze kod pravih greda testiranje
se sprovodi ispitivanjem ¢vrsto¢e spojeva na savijanje u skladu sa standardom EN 408
gde su data detaljna uputstva i smernice u pogledu uzoraka, procedure rada i
prikazivanja rezultata. Broj uzoraka ne sme biti manji od 20, pri ¢emu oni trebaju biti
izabrani iz najmanje 4 serije. Duzina komada koji se koriste za testiranje treba biti
minimum 19 puta veca od visine grede, dok kod onih koje su duzinski nastavljene ona
mora biti najmanje 12 puta veéa, a gde prethodno navedeno nije moguée raspon grede
treba prijaviti. Pritisak na gredu se vrs$i simetricno u odnosu na raspon od 18 visina
grede na dva mesta (grafikon 30). Ukoliko komad ili instrumenti za testiranje ne
omogucavaju prethodno navedeno, raspon izmedu oslonaca i duzina uzorka se ne sme
smanjiti za vise od 3 visine grede, a rastojanje izmedu tacaka opterecenja i oslonih

tacaka za viSe od 1,5 visina grede, pri ¢emu se mora zadrzati simetrija opterecenja.

#—6h £ 1,5h B 6h 5 6h + 1,5h

L=18h £ 3h

Grafikon 30.  Pozicioniranje komada za merenje opSteg modula

elasticnosti na savijanje (Izvor: EN 408:2010)

Oprema koja se upotrebljava mora biti takva da omogucava merenje do tacnosti
od 1 % opterecenja koje se koristi, a ako se radi o dejstvu sile koja je manja od 10 %
primenjenog maksimalnog opterecenja tacnost mora biti na nivou od 0,1 %. Opterecenje

mora biti konstantno i sa pomakom sile ne ve¢im od 0,003 h mereno u mm/sek.
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Potrebno je za svaki komad evidentirati nacin pucanja i kako se dalje on ponasa do
kona¢nog loma materijala ¢ija se ¢vrstoca ispituje.

Otpornost lepljenog lameliranog drveta na bioloske faktore moze biti dvojaka.
Prirodna otpornost drveta je opSte poznata tj. neke vrste su manje, a neke vise podlozne
napadu od strane pojedinih biotickih faktora kakvi su ksilofagni insekti i gljive
truleznice. Pored vrste drveta, od znacaja je i prisustvo beljike u proizvodu, imajuc¢i u
vidu da je ona veoma podlozna napadu biotickih faktora. Ova procena po vrstama
drveta se vrsi u skladu sa propisanim normativima standarada EN 350-1 i EN 350-2.
Drugi nacin postizanja otpornosti je kroz kori§éenje zastitnih sredstava ¢iji je blizi opis
dat standardom EN 15228. Vrste zastitnih sredstava koja ne uti¢u na promenu ¢vrstoce i
krutosti, a koje se navode u standardu EN 15228 su sledeca:

I.  Formulacije jedinjenja amina na vodenoj bazi i rastvorljivog bakra Il koji
opciono sadrze borat i dodatnu organsku komponentu u formi:
1. azola,
2. kvaternernih amonijum jedninjenja
a. benzil - C12 — 16 — alkildimetil amonium hlorida
b. didecil diamonijum hlorida
c. N — Didecil — N — dipolietoksiamonium - borata
d. Didecil - polioksetilamonium-borata
Il.  Amini na vodenoj bazi i bakar(Il) bis (N-cikloheksildiazoniumdioksi) tj.
bakar - HDO koji sadrzi borat.

I1l.  Formulacije bakar hromata na vodenoj bazi koje opciono sadrze fluorid,
borat, fosfat ili arsenat.

IV. Formulacije kvaternernog amonijuma na vodenoj bazi koje opciono
sadrze IPBC (jodopropinil butilkarbamat), borate, 2 - etil heksansku
kiselinu, azole i organske insekticide

V. Formulacije azola na vodenoj bazi koje opciono sadrze IPBC, borate 1
organske insekticide

VI. N-Didecil-N-dipolietoksiamonium borat i didecil-polioksetilamonium-
borat formulacije koje opciono sadrze organske insekticide

VII.  Formulacije borata na vodenoj bazi

VIIl.  Formulacije borata na vodenoj bazi i guanilurea fosfata
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IX.  Formulacije na bazi rastvaraca
X. Kreozot

Potrebna cvrstoca lepljenog spoja se postize koriS¢enjem polikondenzacionih
lepkova tipa fenola 1/ili aminoplasta kako je ve¢ definisano standardom EN 301, ali i
poliuretanskim lepkom Koji se testira i procenjuje u skladu sa normativima propisanim u
Aneksu C standarda EN 14080:2005 (slika 59). Tako se kod LLD-a javljaju razlicite
klase ¢vrstoc¢e kao sto su GL 24c¢, GL 24h, GL 28c, GL 28h, GL 32c¢, GL 32h, GL 36¢ i
GL 36h.

Prethodno pomenuti tipovi lepkova su namenjeni koriS¢enju u nose¢im drvenim
konstrukcijama, pa oni u tom
smislu moraju obezbediti
kvalitetne spojeve koji ¢e biti
trajni koliko i sama konstrukcija
(gradevina) u koju su ugradeni.
Lepkovi su podeljeni u dve
grupe u zavisnosti od klimatskih
uslova u kojima ¢e se LLD

eksploatisati, pa se tako lepkovi

koji pripadaju grupi | mogu

Slika 59. Karakteristi¢na tamno crvena boja fenol

formaldehidnog lepka kod LLD-a

(lzvor: Sretenovic P., Nemacka. 2013)

koristiti za konstrukcije koje su u
potpunosti izloZene
atmosferilijama i grupi Il gde se
LLD nalazi u objektima koji se greju i provetravaju ili u spoljaSnjim konstrukcijama
koje nisu direktno izloZzene atmosferilijama ili su izloZene ali u kratkom periodu.
Izbegavanje upotrebe drveta u gradnji objekata je u ranijem periodu jednim
delom pravdano time $to su podlozni pozarima. U tom smislu je vazno definisanje
reakcije na vatru, ali 1 u sluCajevima gde se to zahteva odredenim zakonskim
procedurama. U tom smislu lepljeno lamelirano drvo se moze klasifikovati na jedan od
dva moguca nacina:
1. Klasifikovano bez testiranja u skladu sa Aneksom E standarda EN
14080:2005 u kojem se za LLD ¢ija je minimalna srednja gustina 380
kg/m® i najmanija sveukupna debljina 40 mm svrstava u klasu D-s2, d0.
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2. Testiranjem i klasifikovanjem u skladu sa zahtevima standarda EN
13501-1:2007+A1

Oznacavanje klase reakcije na vatru se sastoji iz tri dela, pri ¢emu je najvazniji
deo oznake prvo slovo koje moze biti Al, A2, B, C, D, E i F gde “Al” predstavlja
najvisi, a “F” najniZi nivo performansi. Druga oznaka se sastoji iz malog slova i broja
koji stoji uz njega i ona oznacava nivo dima u rasponu sl, s2 i s3, pri ¢emu prva oznaka
predstavlja najvisi, a poslednja najnizi nivo performansi. Tre¢a oznaka se odnosi na
uzarene Cestice koje se obelezavaju sa d0, d1 1 d2, pri ¢emu se sa d0 oznacava najvisi a
sa d2 najnizi nivo performansi.

Imajué¢i u vidu da se za potrebe lepljenja LLD-a koriste i lepkovi koji sadrze
formaldehid njegova emisija se moze odrediti u skladu sa propisima standarda EN 717-
I, pri ¢emu je vazna i1 vrsta drveta koja se pri testiranju koristi. LLD se moze
klasifikovati i direktno u klasu E2 &ija je emisija formaldehida > 0,13 mg/m® vazduha,
bez prethodnog merenja emisije. Medutim, da bi se LLD svrstao u klasu emisije
formaldehida E1 neophodno je izvrsiti njegovo merenje i tek po dobijanju rezultata, koji
mora biti < 0,13 mg/m® vazduha izvr3iti svrstavanje u pomenutu klasu.

Jedna od veoma vaznih stavki svakog proizvoda od drveta koji se prodaje na
trziStu EU je posedovanje CE oznake koju proizvod mora na sebi da ima kao potvrdu o
usaglasenosti sa regulativama koje propisuje EU. U skladu sa tim 1 LLD je jedan od
proizvoda gde proizvodac ili njegov ovlaséeni zastupnik sa podru¢ja EU ima obavezu
da oznacdi proizvod CE oznakom ukoliko je on usaglasen sa Direktivom 93/68/EC. U
nastavku su predstavljena tri karakteristicna nacina obeleZavanja lepljenog lameliranog

drveta (slika 60, slika 61 i slika 62).

,, CE“ oznaka koja potvrduje
uskladenost proizvoda sa legislativom
Evropske unije

.01325 | Identifikacioni broj sertifikacionog tela

Glulam d.o.0., Petra Petrovica 15, RS 1325 naziv ili identifikaciona oznaka i adresa

proizvodaca
08 poslednje 2 cifre godine u kojoj je
izvr§eno oznacavanje
01325-CPD-00325 broj sertifikata
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EN 14080

Lepljeno lamelirano drvo, Klasa ¢vrstoc¢e GL 32
Tip lepka | prema EN 301
Smrca: Picea Abies

Cvrstoéa na savijanje 35 MPa
Cvrstoca na pritisak 31 MPa
Cvrstoca na zatezanje 24 MPa
Smicajna ¢vrstoca 4,8 MPa
Modul elasti¢nosti 13 500 MPa

Formaldehidna klasa: Klasa E1
Reakcija na vatru: Klasa D-s2,d0
Klasa otpornosti: 4

broj evropskog standarda

opis proizvoda i informacije o datim
karakteristikama

Slika 60. Primer ,,CE*“ oznacavanja LLD-a koris¢enjem profila posebne CEvrstoce

Izvor: EN 14080:2005, Timber structures/Glued laminated timber/Requirements

01325

Glulam d.o.0., Petra Petrovic¢a 15, RS 1325

08
01325-CPD-00325

EN 14080

Lepljeno lamelirano drvo, Klasa ¢vrsto¢e GL 32
Tip lepka | prema EN 301

Smrca: Picea Abies

Formaldehidna klasa: Klasa E1

Reakcija na vatru: Klasa D-s2,d0

Klasa otpornosti: 4

Slika 61.

,, CE“ oznaka koja potvrduje
uskladenost proizvoda sa legislativom
Evropske unije

Identifikacioni broj sertifikacionog tela
naziv ili identifikaciona oznaka i adresa
proizvodaca

poslednje 2 cifre godine u kojoj je
izvr§eno oznacavanje

broj sertifikata

broj evropskog standarda

opis proizvoda i informacije o datim
karakteristikama

Primer ,,CE* oznac¢avanja LLD-a kori§¢enjem klase ¢vrstoce

Izvor: EN 14080:2005, Timber structures/Glued laminated timber/Requirements
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., CE*“ oznaka koja potvrduje
uskladenost proizvoda sa legislativom
Evropske unije

Glulam d.o.o., Petra Petrovica 15, RS 1325 naziv ili identifikaciona oznaka i adresa

proizvodaca
01325-CPD-00325 broj sertifikata
EN 14080 broj evropskog standarda

Lepljeno lamelirano drvo, Klasa ¢vrsto¢e GL 32 | opis proizvoda i informacije o datim
Tip lepka | prema EN 301 karakteristikama
Smrca: Picea Abies

Slika 62. Primer ,,CE* oznac¢avanja LLD-a i informacije koje treba prikazati

Izvor: EN 14080:2005, Timber structures/Glued laminated timber/Requirements

Pored svih podataka koji su prethodno navedeni od velikog prakti¢nog znacaja
za postojece, ali 1 nove proizvodace lepljenog lameliranog drveta je potvrda da je njihov
proizvod usaglasen sa zahtevima ovog standarda. U tom smislu je potrebno vrsiti
inicijalno testiranje tipa i fabri¢ku kontrolu proizvodnje kao neophodne uslove kojima
se potvrduje usaglasenost lepljenog lameliranog drveta sa zahtevima standarda EN
14080:2005. Tako kompleksan proces mogu raditi samo sertifikaciona tela koje za to
imaju ovlasenje, kao Sto je i prikazano na primeru datom na slici 63 gde je

sertifikaciono telo bilo HolzCert Austria.

Kod inicijalnog testiranja tipa ¢vrstoca lepljenja ¢eonih nastavaka lamela, linija
lepljenja i veliki Kklinasto-zupcasti spojevi se verifikuju testiranjem i ocenjivanjem
reprezentativnog uzorka uzetog iz proizvodnog pogona proizvodaca i to sa svake
proizvodne linije po jedan komad. Svojstva ¢vrstoce na savijanje, smicanje, pritisak 1
zatezanje se mogu vrSiti na uzorcima dobijenim iz pogona proizvodaca ili na uzorcima
koji su napravljeni od iste vrste i klasa drveta i uz koris¢enje istih lepkova. Prethodno
navedeno vazi i za klinasto-zupcastu vezu 1 njeno testiranje, gde i klinovi moraju biti
istih svojstava kao kod fabrickih uzoraka. Ukoliko dode do promene nekog od
deklarisanih svojstava u proizvodnji, testiranje tipa se mora ponovo vrsiti ali samo za

novonastalu promenu.
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EC-CERTIFICATE OF CONFORMITY

1359 - CPD - 0356

In compliance with the Directive 89/106/EEC of the Council of European Communities of 21 December 1988 on
the approximation of laws, regulations and administrative provisions of the Member States relating to the
construction products (Construction Products Directive - CPD), amended by the Directive 93/68/EEC of the
Council of European Communities of 22 July 1993, it has been stated that the construction product

Glued laminated timber
corresponding to the product specification listed on the back side
placed on the market by
Herbert Handlos Ges.m.b.H.

SchulstraBe 20
AT-4284 Tragwein

and produced in the factory

AT-4284 Tragwein, SchulstralRe 20

is submitted by the manufacturer to a factory production control and to the further testing of samples taken at the
factory in accordance with a prescribed test plan and that the notified body 1359 - HOLZCERT AUSTRIA - has
performed the initial type-testing for the relevant characteristics of the product, the initial inspection of the factory
and of the factory production control and performs the continuous surveillance, assessment and approval of the
factory production control.

This certificate attests that all provisions concerning the attestation of conformity and the performances described
in the Annex ZA of the standard

EN 14080:2005

were applied and that the product fulfils all the prescribed requirements.
This certificate was first issued on 22.09.2011 and remains valid as long as the conditions laid down in the

harmonised technical specification in reference or the manufacturing conditions in the factory or the FPC itself are
not modified significantly.

Vienna, 19.09.2012

HOLZﬁ&@@U&S@{A K/\
/ i . o A ’
( A :f% \Mh

anfred Brandstatter
ead|of Certification Body

r. Michael Golser
thorised Signatory e

5 |

Slika 63. Primer izdatog sertifikata o usaglasenosti lepljenog lameliranog

drveta sa standardom EN 14080:2005 jednog austrijskog proizvodaca

(Izvor: www.handlos.at)
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Kod fabric¢ke kontrole proizvodnje najvaznije je da se ona uspostavi tako da sve
bude dokumentovano i da se ona prati i odrzava, tako da proizvodi koji se nadu na
trziStu u potpunosti odgovaraju naznaCenim karakteristikama. Dokumentacija mora
sadrzati procedure po kojima se vrSi kontrola svojstava, kako je to 1 navedeno u
inicijalnom testiranju tipa. Fabricka kontrola proizvodnje je kontinuelan proces i kao

takva se deli na:

e ispitivanje, proveru i testiranje kontrolnih instrumenata, sirovine, ulaznih
materijala i proizvodnog procesa
e ispitivanje, proveru i testiranje uzoraka gotovih proizvoda ili njihovih

delova

Fabricka kontrola kvaliteta velikog klinasto-zupcastog spoja u lepljenom
lameliranom drvetu se vr$i prema smernicama datim u poglavlju 7 u okviru standarda
EN 387:2001, a kontrola zahtevanih i minimalnih proizvodnih svojstava se vrs$i prema
instrukcijama datim u standardu EN 386:2001 takode u okviru poglavlja 7 o ¢emu ce

vise informacija biti predstavljeno u okviru samih poglavlja pomenutih standarda.

6.5.1.2. Najvazniji zahtevi standarda EN 386:2001 - Lepljeno lamelirano drvo -

Zahtevi za performanse i minimalni zahtevi za proizvodnju

Ovim standardom se definiSe pouzdanost i dugotrajnost spojeva kod LLD-a. On
je primenjiv za lepljeno lamelirano drvo koje je gradeno od pojedina¢nih lamela ¢ija
finalna debljina ne prelazi 45 mm. Lamele iz kojih se lepljeno lamelirano drvo sastoji

prethodno se klasiraju prema ¢vrstoci, pa se u tom smislu primenjuju sledeci standardi:

1. EN 14081-1:2005+A1:2011 - Drvene konstrukcije — Klasiranje prema
¢vrsto¢i konstrukeijskog drveta pravougaonog popre¢nog preseka - Deo
1: Opsti zahtevi.

2. EN 14081-2:2010+A1:2012 - Drvene konstrukcije - Klasiranje prema
¢vrsto¢i konstrukeijskog drveta pravougaonog popre¢nog preseka - Deo

2: Masinsko klasiranje; dodatni zahtevi za pocetno ispitivanje tipa.
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3. EN 14081-3:2012 - Drvene konstrukcije - Klasiranje prema ¢&vrstoci
konstrukcijskog drveta pravougaonog popre¢nog preseka - Deo 3:
Masinsko klasiranje; dodatni zahtevi za fabri¢ku kontrolu proizvodnje

4. EN 14081-4:2009 - Drvene konstrukcije - Klasiranje prema ¢vrstoéi
konstrukcijskog drveta pravougaonog popre¢nog preseka - Deo 4:
Masinsko klasiranje - PodeSavanje masina za klasiranje u masinski

kontrolisanim sistemima

Lepkovi koji se koriste za lepljenje lamela u LLD-u ¢e odrediti njegovo mesto
eksploatacije bilo u unutrasnjim ili spoljasnjim konstrukcijama. Medutim i u jednom i u
drugom slucaju se mora obezbediti trajnost i odgovarajuca c¢vrstoca lepljenog
lameliranog drveta u celom periodu eksploatacije objekta koji je graden od LLD-a. Kod
klasa eksploatacije 1, 2 i 3 prema EN 1995-1-1 dozvoljeno je kori$¢enje lepkova iz gupe
I koji mogu u duZem periodu izdrzati temperature vece od 50°C, ali i one koji su otporni
na atmosferilije u uslovima relativne vlaznosti vazduha > 85 % pri temperaturi od 20° C
I maksimalnom temperaturom do 50° C. Za klase ekploatacije 1 i 2 mogu se koristiti
lepkovi iz grupe I1.

Cvrstoéa lepljenih Geonih spojeva tj. duzinski nastavljenih lamela koje grade
lepljeno lamelirano drvo mora zadovoljiti zahteve koje propisuje standard EN 385 (slika
64). To znaci da karakteristi¢na ¢vrsto¢a na savijanje ¢eonih spojeva lamela koja je

dobijena pri testiranju mora biti
veca ili jednaka propisanoj
karakteristiénoj  ¢vrstoi na
savijanje. Cvrstoca 1
postojanost linija lepljenja kod
LLD-a su takode od velikog
zna€aja. U tom smislu se kod
konstrukcija koje pripadaju
Klasi  eksploatacije 3 test
delaminacije ~ vrsi prema
metodu A standarda EN 391, a
kod klasa eksploatacije 1 i 2 ili

Slika 64. Klinasto-zupcasta veza lamela u LLD-u
(Izvor: Sretenovic P., Minhen, 2013)
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prema prethodno navedenom standardu ili metodom testiranja na smicanje po liniji

lepljenja u skladu sa EN 392. Za sve metode ispitivanja destrukcije linije lepljenja tj.

delaminacije najveée dozvoljeno uéei¢e je do 40 %. Cvrstoéa linije lepljenja na

smicanje mora biti > 6,0 N/mm?, ali se kod Cetinara i topola moze prihvatiti i 4,0 N/mm?

u slucaju da je ucesée smicanja u drvetu 100 %.

Kontrola proizvodnje prema ovom standardu je veoma vazna, imajuci u vidu da

se radi o medusobnom nastavljanju lamela koje potom uti¢e na kvalitet samog finalnog

proizvoda, pa i na konstrukciju u koju se takav proizvod ugraduje. Ona se moze podeliti

na:

Fabri¢ku kontrolu proizvodnje

o Kilinasto zupcasti spoj lamela

o Zapisnik lepljenja

o Postojanost linije lepljenja
Organizaciju fabri¢ke kontrole proizvodnje
Dokumentaciju sistema kontrole kvaliteta

Inspekciju i testiranje

Fabricka kontrola proizvodnje prema ovom standardu obuhvata sledece

procedure i merenja:

Klinasto zupcasti spoj lamela:

U svakoj proizvodnoj smeni, sa svih proizvodnih linija je potrebno uzeti
uzorak na kojem se meri ¢vrstoc¢a na savijanje klinasto zupcastog spoja
po Sirini komada u skladu sa EN 385. Kaze se da uzorak ima prihvatljivu

¢vrstocu na savijanje ako je ispunjen jedan od dva sledec¢a uslova:

1. Da je karakteristicna savojna Cvrstoca lepljenog spoja kod 15
poslednje izmerenih uzoraka veca/jednaka karakteristinoj
savojnoj ¢vrsto¢i koja je prijavljena od strane proizvodaca.

2. Vrednosti savojne c¢vrsto¢e mereno po Sirini proizvoda kod
svakog pojedinac¢nog spoja od 100 poslednje testiranih moraju

odgovarati grani¢noj vrednosti deklarisane savojne ¢vrstoce.
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Takode ne sme biti vise od 5 komada onih koji su ispod grani¢ne
vrednosti, ali ni jedna vrednost ne sme biti manja od 90 %
grani¢ne vrednosti.

e Zapisnik lepljenja:

On mora da sadrzi stavke kao S§to su datum i proizvodni broj, vrstu
drveta, klasu kvaliteta ili klasu ¢vrstoce, dimenzije i vlaznost drveta,
vreme za aplikaciju lepka, vreme pocetka i kraja kao i pritisak
presovanja, lepak, nanos lepka u g/m? Kkalibraciju vlagomera. Ovaj
dokument mora biti potpisan od strane odgovornog lica, a pored
navedenih stavki on jo§ sadrzi i podatke o temperaturi i relativnoj

vlaznosti vazduha u objektima u kojima se proizvodni ciklus odvija.

e Postojanost linije lepljenja:
Ovo testiranje treba izvrSiti na uzorku punog poprecnog preseka koji se
uzima iz ve¢ finalno zavrSenog LLD-a iz svake smene u kojoj se vrsi
lepljenje. Uzima se jedan uzorak na svakih 20 m® proizvoda iz svake
smene u kojoj se vrSi lepljenje. Ako su u periodu od 3 meseca
zadovoljeni svi propisani kriterijumi, broj uzoraka za testiranje se moze

smanjiti najmanje na 2 od prethodno naznacenog broja.

Organizacija fabricke kontrole proizvodnje podrazumeva jasno i precizno
definisanje odgovornosti, obaveza 1 samostalnosti osoblja koje je nadlezno za kontrolu
kako bi se sprecila pojava LLD-a koji nije usaglaSen sa zahtevanim svojstvima ali i da
se identifikuju i evidentiraju svi nedostaci i problemi vezani za lepljeno lamelirano
drvo. U svakoj fabrici za proizvodnju LLD-a mora postojati osoba koja je nadlezna za
kontrolu proizvodnje 1 koja pored odgovaraju¢e autonomije u radu mora imati i
dovoljno prakticnog iskustva i znanja kako bi mogla adekvatno da odgovori na
svakodnevne zahteve koji se pred nju postavljaju.

Dokumentacija sistema kontrole kvaliteta je podjednako vazna kao 1 samo
sprovodenje kontrole u prakticnom smislu. Ona je predstavljena kroz proizvodacko
uputstvo sa instrukcijama i pravilima koja obuhvataju podatke kao Sto su kvalitet

materijala koji se koriste (drvo i lepak), postavljene ciljeve kvaliteta i organizacione
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strukture, kontrolu i testiranje koja se sprovodi pre, u toku i posle proizvodnje LLD-a.
Ova dokumentacija se mora ¢uvati najmanje 10 godina, pri ¢emu se mora omoguditi i
sledljivost svakog pojedinacnog komada LLD-a u domenu koriS¢enih sirovina i
proizvodnih uslova sa ta¢no$¢u od najmanje jedne nedelje u kojoj je proizveden u
okviru godine.

Inspekcija i testiranje se vrsi sa instrumentima koji su bazdareni i kalibrisani od
strane osoblja koje je u potpunosti za to osposobljeno bilo da se radi o zaposlenima u
okviru preduzeca ili nekog od podizvodaca koji je za te potrebe angazovan. U slucaju da
postoji sumnja u postoje¢u kontrolu ona se treba intenzivirati kako bi se otkrio problem.
U slucaju da postoji problem u proizvodnji LLD-a, takav proizvod se mora izdvojiti na
stranu 1 propisno obeleziti. Ukoliko se otprema LLD-a vrSi pre nego se dobiju rezultati
testova, onda se kupcu to mora naznaditi kako bi se izbegli eventualni problemi koji iz
toga mogu proizaci. Kao potvrda da je problem otklonjen vr$i se ponovno testiranje na
kojem rezulati moraju biti u skladu sa zahtevima standarda kako bi se proces

proizvodnje mogao nesmetano nastaviti.

6.5.1.3. Najvazniji zahtevi standarda ONORM DIN 4074-1:2004 - Klasifikacija drveta

prema &vrstoci - Deo 1: Rezana grada Cetinara

Ovaj standard vazi za podrucje Austrije (DIN 4074-1 u Nemackoj) i ima za cilj
razvrstavanje rezane Cetinarske grade prema klasama cvrsto¢e uzimajuci u obzir greske
1 svojstva drveta kao $to su: ¢vorovi, zakrivljenost vlakanaca, srce, Sirina prstenova
prirasta, raspukline, lisiCavost, vitoperenost, diskoloracije, trulez, prisustvo reakcionog
drveta, napad insekata ali i ostale kriterijume kao $to su urasla kora, povrSinske
pukotine, mehanicka oStec¢enja, oSte¢enja od imele 1 drugo.

ONORM DIN 4074-1 obuhvata cetiri proizvoda rezane Cetinarske grade koji se
razlikuju prema dimenzijama u poprecnom preseku tj. debljini “d” (visini “h”) i Sirini
“b” 1 to:

- Letve (Latte): d <40 mm /b <80 mm
- Daske (Brett): d <40 mm* / b > 80 mm (*ogranicenje Sirine ne vazi za

daske koje se koriste u izradi LLD-a)
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- Talpe (Bohle): d>40 mm /b > 3d
- Grede (Kantholz): b<h <3b/b>40mm

Vrste drveta koje su obuhvaéene ovim standardom su:

- Smrca (Picea abies) - Duglazija (Pseudozuga menziesii)
- Jela (Abies alba) - Ari$ (Larix decidua)

- Beli bor (Pinus sylvestris)

Pomenuti proizvodi, izradeni od navedenih vrsta drveta se u skladu sa zahtevima
ovog standarda mogu klasirati vizuelno i masinski. Vizuelno klasiranje obuhvata 3
klase ¢vrstoce S7, S10 1 S13 koje se kod odredenih proizvoda moze vrsiti po Siroj strani
ili po uzoj strani (kantu) u zavisnosti od povrsine na koju ¢e se vrsiti opterecenje posle
ugradnje. Ukoliko se klasiranje vrs$i po uZoj strani onda su oznake klasa S7K, S10K 1
S13K, a ako se radi o suSenoj pa zatim klasiranoj rezanoj gradi (Va < 20 %)
oznacavanje se vrsi sa S7 KTS, S10 KTS i S13 KTS (TS od Trockensortiert). Za
kvalitetno sortiranje rezane Cetinarske grade, narocito u pogledu deformacija, pozeljno
je da vlaZznost bude < 20 %. Dozvoljeno odstupanje za definisanu klasu ¢vrstoce je do
10 % u 10 % kolicine. Takode je vazno naglasiti da se klase ¢vrsto¢e LLD-a odredene
ovim standardom mogu uporediti sa odredenim klasama ¢vrstoce datim u standardu EN
338 - Konstrukcijsko drvo - Klase ¢vrstoce, ¢emu u prilog govori standard EN 1912 -
Drvene konstrukcije - Klase ¢vrsto¢a — Pridruzivanje klasama ¢vrstoée vizuelno

klasiranih razreda i vrsta (tabela 12).

Tabela 12. Poredenje klasa cvrstoce prema standardima ONORM DIN 4074-1 i EN 338

Drzava Vrsta drveta ONORM DIN 4074-1 EN 338
Nemacka Duglazija S13 C35
Nemacka i Austrija | Smrca, Bor, Jela, Ari$ S13 C30
Nemacka Duglazija S10 C24
Nemacka 1 Austrija | Smrca, Bor, Jela, Ari$ S10 Ccz24
Nemacka Duglazija S7 C16
Nemacka 1 Austrija | Smrca, Bor, Jela, Ari§ S7 C 16

Izvor: DIN EN 1912 - Bauholz fur tragende Zwecke - Festigkeitsklassen - Zuordnung von visuellen
Sortierklassen und Holzarten (enthalt Anderung A1:2007)
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Uredaji koji se koriste za maSinsko klasiranje rezane cCetinarske grade su
posebno obuhvaceni standardom ONORM DIN 4074-3 - Klasiranje grade prema
¢vrsto¢i — Deo 3: Uredaji za podrSku vizuelnom klasiranju rezane grade; Zahtevi i
klasiranje. Ukoliko rezana cetinarska grada pokaze superiorna svojstva u odnosu na
zahteve date vizuelnim klasiranjem, koji su provereni vizueleno i masinski, ona se moze
svrstati u sledecu klasu ¢vrstoc¢e S15 koja je veca od svih prethodno pomenutih. Rezana
Cetinarska grada masinski klasirana prema Cvrstoci se dalje moze obradivati tako da

zadrzi ve¢ definisanu klasu ali ako se ispune slede¢i uslovi:

e Da se obradom ne smanje dimenzije poprecnog preseka za vise od 5 mm
kod proizvoda ¢ije su dimenzije u popre¢nom preseku do 100 mm i

e Da se obradom ne smanje dimenzije poprecnog preseka za vise od 10
mm kod proizvoda ¢ije su dimenzije u popre¢nom preseku vece od 100
mm.

e Ukoliko se ne zadovolje prethodno navedeni uslovi, posle obrade se

ponovo mora izvrsiti testiranje klase ¢vrstoce.

Kontrola fabri¢kog klasiranja rezane Cetinarske grade prema ¢vrsto¢i u skladu sa
standardom DIN 4074-1 mora biti kontinuiran proces, $to se potvrduje stavljanjem
oznake o usaglasenosti U koja na sebi nosi vazne informacije koje su prikazane na slici

65.

. Hersteller . Naziv pl”OiZVOdCléa . Hersteller .

DIN 4074-1 Standard po kojem se vrsi klasiranje DIN 4074-1
CA0 M TS

S10 TS

Klasa ¢vrstoce za suvu rezanu gradu

Bildzeichen der

Oznaka sertifikacionog tela Zertif iiiﬁrung&
stelle

Vizuelno klasiranje  Slika 65. U oznaka o usaglagenosti Masinsko klasiranje

(Izvor: www.holzbau-deutschland.de)
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6.5.1.4. Najvazniji zahtevi standarda EN 387:2001 - Lepljeno lamelirano drvo - Veliki

zupcasti spojevi - Zahtevi za performanse i minimalni zahtevi za proizvodnju

Veliki klinasto-zupcasti spojevi se izraduju kroz ceo popre¢ni presek lepljenog
lameliranog drveta na njegovim krajevima na kojima se Zeli izvr$iti spajanje (slika 66).
Standard EN 387 propisuje zahteve za pomenutu vrstu veze i minimalne zahteve za
njihovu proizvodnju. Imajuéi u vidu da se pri ¢eonom profilisanju elemenata veze radi o
glodanju upravno na vlakanca, mora se voditi ra¢una da obrada bude sa $to manjim

ostecenjima drveta. U skladu sa tim je
dopusteno da najviSe 5 % povrsine
poprecnog preseka bude sa oStecenim
klinovima u spoju koji se ne smeju nalaziti
u zoni zatezanja. Ovaj vid veze zahteva
izradu jakih klinova koji se pri manipulaciji
nece lako osteti, a to se dodatno osigurava
njihovim dimenzionisanjem (min. duZina
45 mm). Sirina LLD-a koje se spaja mora

Slika 66. Veliki zupcasti spoj biti najmanje pet puta veca od koraka zuba

(Izvor: www.trada.co.uk) koji se izraduje.

Vrste lepkova koje se koriste u ovu svrhu su detaljno predstavljene u standardu
EN 301. Kvalitet lepljenog spoja treba biti takav da osigura postojanu i pouzdanu
¢vrstocu veze u toku celog perioda eksploatacije konstrukcije. PovrSine na koje se lepak
nanosi moraju biti o¢is¢ene od piljevine, a sama linija lepljenja ne sme biti deblja od 0,5
mm. Pri izboru vrste lepka uvek treba uzeti u obzir klimatske uslove u kojima ¢e se
proizvod eksploatisati 1 vrstu drveta koja se upotrebljava. Posto je drvo anizotropan
materijal, podlozan utezanju i bubrenju, onda se profilisanje i lepljenje moraju odvijati u
adekvatnim radnim uslovima. I pored toga vremenski period izmedu izrade klinova i
njihovog lepljenja ne bi trebalo da bude duzi od 24h, dok je taj period skra¢en na 8h kod
vrsta drveta koje imaju smolu ili su impregnirane $to dodatno otezava njihovo lepljenje.
Prethodno pomenuta vremena se respektivno mogu uvecati na 75 h i 24 h, ali samo u

slucaju da se testiranjem moze dokumentovati nepromenjena ¢vrstoca lepljenog spoja.
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Lepljeno lamelirano drvo koje se ¢eono spaja mora biti odgovarajuceg sadrzaja
vlage (< 15 %), a ukoliko se radi o LLD-u koji ¢e se koristiti u klasi eksploatacije 3,
koja podrazumeva vlaznije uslove spoljasnje sredine, onda vlaznost mora biti manja od
18 %. Bez obzira o kojoj Kklasi eksploatacije LLD-a je re¢, veoma je vazno da razlika
vlage dva susedna komada koji se medusobno lepe ne sme biti veéa od 2 %. Po
zavrSenom lepljenju LLD se ne sme izlagati optere¢enju dok ne prode vremenski period

od 72 h.

Fabric¢ka kontrola proizvodnje velikih klinasto-zupcastih spojeva se u najvecoj
meri podudara sa kontrolom datoj u okviru standarda EN 386, koji se odnosio na
klinasto-zupcastu vezu lamela pri duzinskom nastavljanju. Ono na $ta ovde treba
posebno obratiti paznju je kontrola geometrije klina koja se mora sprovoditi svaki put
kada dode do neke promene u proizvodnji. Pored toga, debljinu linije lepljenja i veli¢inu
zazora medu klinovima treba kontrolisati na svakom spoju. Za unutrasnju kontrolu ove
veze se vadi Cep pre¢nika 25 mm koji mora sadrzati zazore. Uzimanje ovog uzorka se
radi na svakom desetom spoju za isti tip veze, a kod fabrika koje u kontinuitetu izraduju

klinasto zup€astu vezu kontrola se moZe raditi na svakom tridesetom komadu.

Testiranje tipa i inicijalno testiranje ¢vrstoce spoja na savijanje (EN 408) se radi
kod novih proizvodnih pogona ili kod postoje¢ih u kojima je doSlo do vecih promena.
Duzinsko nastavljanje greda velikom klinasto zup€astom vezom se radi tako da ona u
novoj gredi bude na sredini duzine. Dimenzije greda koje se na ovaj nacin mogu
nastavljati se krecu u opsegu od 400 — 450 mm visine i od 120 — 160 mm Sirine.

Izracunavanje ¢vrstoce spoja na savijanje se radi prema formuli:

oM

f
m th ——————————————————————————————

gde je M najve¢i moment savijanja u sredini spoja, h je visina spoja u

poprecnom preseku, a b je Sirina spoja u popreénom preseku.

U fabrikama koje izraduju klinasto zupcCaste spojeve u lepljenom lameliranom
drvetu se vrSe najmanje dve nenajavljene kontrole godiSnje od strane tre¢eg, nezavisnog
tela. Inspekcija mora imati pristup svim proizvodnim 1 skladiSnim objektima

proizvodaca, a tehnicko osoblje mora dati odgovor na svako pitanje koje je od znacaja
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za kontrolu. Sa druge strane inspekcija je u obavezi da sve tehni¢ke podatke smatra
strogo poverljivim. Inspektori vr$e kontrolu sirovine, proizvodnje u skladu sa zahtevima
standarda, velike klinasto-zupcaste spojeve u toku proizvodnje i na kraju proizvodnje.
Uzimanje uzoraka za eksterno testiranje kojih mora biti najmanje 6 vrsi inspekcija.
Kontrolu 1 testiranje lepka vrse iskljuc¢ivo organizacije koje su nadlazne i dovoljno
kompetentne u domenu konstrukcionih lepkova. O izvrSenoj inspekciji i eksternoj

kontroli se mora saciniti izvestaj.

6.5.1.5. Najvaziniji zahtevi standarda EN 1194:1999 - Drvene konstrukcije - Lepljeno

lamelirano drvo - Klase évrstoée i odredivanje karakteristi¢nih vrednosti

Standardom EN 1194 se definiSu karakteristi¢éne vrednosti klasa ¢vrsto¢e kod
lepljenog lameliranog drveta §to omogucava poredenje i grupisanje razli¢itih vrsta
drveta u okviru istih kategorija Cvrsto¢e. On vazi za homogeno i kombinovano
horizontalno lamelirano drvo sa Cetiri i viSe slojeva lamela. Karakteristi¢éne vrednosti

¢vrstoce koje se po klasama definiSu ovim standardom su:

e ¢vrstoca na savijanje e ¢vrstoca na pritisak

e Cvrstoca na zatezanje e ¢vrstoca na smicanje

Sve navedene karakteristicne vrednosti c¢vrstoce kod lepljenog lameliranog

drveta se odreduju za Cetiri klase 1 to:

e Zahomogeni LLD: e Zakombinovani LLD:
GL 24h GL 32h GL 24c GL 32c
GL 28h GL 36h GL 28c GL 36¢

Broj¢ane oznake u okviru klasa odgovaraju vrednostima ¢vrstoe na savijanje
izrazeno u N/mm®, a slova koja ih slede simbolizuju homogen (,,h“=homogenous) ili
kombinovani (,,c“=combined) LLD. Homogeni LLD je onaj koji se sastoji samo iz
lamela jedne klase ¢vstoce, a kombinovani je graden iz lamela razli¢itih klasa ¢vrstoce.

Vazno je napomenuti da kod elemenata primarno izlozenih dejstvu sile na zatezanje
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mora se koristiti homogeni LLD. Kod kombinovanog LLD-a se na strani zatezanja
postavljaju lamele visih klasa c¢vstofe, a u srednjem delu i delu izlozenom na

kompresiju za jednu klasu ¢vrstocée nize.

Pored ovih vrednosti u standardu se navode i moduli elasti¢nosti i smicanja, kao
1 specificna zapreminska masa LLD-a po klasama ¢vrsto¢e. Ukoliko se pri testiranju
ovih parametara zadovolje svi propisani Kriterijumi tj. rezultati testova ne budu manji od
datih vrednosti za odredenu klasu ¢vrstoce onda se proizvod moze svrstati u tu klasu.
Najvaznije karakteristike koje se odreduju testiranjem su ¢vrstoca na savijanje 1 modul
elasti¢nosti na savijanje, dok se ostale vrednosti mogu oditati iz tabela koje su date ovim

standardom.

Dodatna moguénost razvrstavanja LLD-a po klasama &vrsto¢e je na osnovu
svojstava lamela od kojih se izraduje uz koriséenje formula namenjenih u te svrhe. Za
gredu od lepljenog lameliranog drveta odgovarajuce klase ¢vrstoce su potrebne lamele
odgovaraju¢ih svojstava, a sve u skladu sa zahtevima standarda EN 384 -
Konstrukcijsko drvo - Odredivanje karakteristicnih vrednosti mehani¢kih svojstava i
zapreminske mase i EN 408 - Drvene konstrukcije - Konstrukcijsko drvo i lepljeno
lamelirano drvo - Odredivanje fizickih i mehanickih svojstava. Pri racunskom
odredivanju klasa ¢vrsto¢e LLD-a mogu se dobiti vrednosti koje odgovaraju razredima
datim u tabeli 1 1 2 ovog standarda, ali i ve¢e 1 manje vrednosti imajuci u vidu da klase
¢vrstoce za Cetinare 1 topolu imaju raspon od C 14 do C 50 1 liS¢arske vrste od D 30 do

D 70.

6.5.1.6. Najvaziniji zahtevi standarda EN 1995-1-1:2004+A1:2008+AC:2006 -
Evrokod 5 - Projektovanje drvenih konstrukcija - Deo 1-1: Opsta pravila i
pravila za zgrade i EN 1995-1-2:2004/AC:2009 - Evrokod 5 - Projektovanje
drvenih konstrukcija - Deo 1-2: Opste - Projektovanje konstrukcija na dejstvo

pozZara

Standard EN 1995-1-1:2004+A1:2008+AC:2006 se odnosi na projektovanje
konstrukcija od masivnih i kompozitnih proizvoda od drveta. Obuhvata opSte pojmove,

ali 1 one znatno kompleksnije kao Sto su osnove za projektovanje, svojstva materijala,
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otpornost na biotiCke i abioticke faktore (trajnost), grani¢no stanje nosivosti, osnovne
analize Kkonstrukcije, grani¢no stanje upotrebljivosti, metalne elemente veze,
komponente i1 sklopove, konstrukcijsko oblikovanje i kontrolu. Izmedu ostalog, u
opstim pojmovima se navodi veliki broj EN standarda kojima se definiSu razliCiti
zahtevi u oblasti drvnih proizvoda koji se mogu koristiti u gradnji objekata i na koje se
Evokod 5 poziva. U pogledu projektovanja vaze relevantni delovi standarda EN 1991

(Evrokod 1) u koje spadaju:

e Gustine (zapreminske mase), e Uticaji toplote
sopstvena tezina i korisna opterecenja
e Uticaj snega e Uticaji u toku izvodenja

e Uticaj vetra e Nepredvideni uticaji

Iz navedenih stavki se moze zakljuciti da je jedan od najvaznijih zahteva u
pogledu projektovanja konstrukcija od drveta upravo opterecenje kojem se one izlazu.

Zato je izvrSena kategorizacija opterecenja koja je predstavljena u tabeli 13.

Tabela 13. Podela opterec¢anja po klasama prema trajanju sa odgovaraju¢im primerima

Klasa Trajanje Primer
opterecenja opterecenja
Permanentno > 10 god. Sopstvena tezina
Dugotrajno 6 mes. — 10 god. | Korisno opterecenje za skladiStenje

Srednje trajno | 1 ned. -6 mes. | Korisno optere¢enje muduspratne konstrukcije,sneg

Kratkotrajno <1 ned. Sneg, vetar

Trenutno Vetar, slu¢ajna (neoc¢ekivana) opterecenja

(lzvor: EN 1995-1-1:2004+A1:2008+AC:2006)

Klasa eksploatacije definiSe upotrebna svojstva nekog proizvoda u odredenim
uslovima spoljasnje sredine. Tu se pre svega misli na njegova mehanicka svojstva kao
Sto je ¢vrstoca koju proizvod mora imati kako bi omoguéio nesmetanu upotrebu objekta

u predvidenom zivotnom ciklusu. Konstrukcije koje se prave od drveta i njegovih
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kompozita se moraju svrstati u jednu od tri postojece kategorije eksploatacionih klasa

Sto je blize predstavljeno u tabeli 14.

Tabela 14. Klase eksploatacije objekata od drveta

Klasa Vlaznost Uslovi sredine
eksploatacije | cetinarskog _
Temperatura Relativna vlaznost vazduha
drveta
I <12% 20°C > 65 % samo nekoliko nedelja godisnje
I <20 % 20°C > 85 % samo nekoliko nedelja godisnje
11 >20 % ekstremniji uslovi nego u klasi eksploatacije Il

(lzvor: EN 1995-1-1:2004+A1:2008+AC:2006)

U pogledu svojstava materijala dat je detaljan pregled korekcionih koeficijenata
za trajanje opterecenja i sadrzaj vlage (kmog) po klasama opterecenja i eksploatacije za
proizvode od drveta kao §to su masivno drvo, LLD, lamelirana furnirska grada,
furnirske plo¢e, OSB, iverice, HDF 1 MDF. Za prethodno navedene proizvode od drveta
su dati i faktori deformacije (kqer) po klasama eksploatacije.

Trajnost tj. otpornost drveta prema bioloskim faktorima kao $to su insekti, gljive
1 drugi ili je prirodnog karaktera Sto je odlika same vrste drveta ili se postiZze
odgovarajuim zaStitnim tretmanima, na primer impregnacijom odgovarajuéim
sredstvima. I prirodna i veStacka otpornost su blize objasnjene u EN standardima koji se
odnose na ova svojstva drveta (EN 350-2 za prirodnu i EN 351-1 i EN 460 za vestacku).
Takode je vazno napomenuti da posle vesStackih tretmana za povecanje otpornosti moze
do¢i do promene ¢vrstoce 1 svojstava krutosti, pa su tehnicki uslovi zastitnih tretmana
propisani standardima EN 350-2 i EN 335. Otpornost na koroziju se odnosi na metalne
elemente veze koji se koriste za medusobno povezivanje drvenih elemenata u
konstrukciju, a u nastavku su dati minimalni zahtevi. U zavisnosti od uslova
eksploatacije pojedini elementi mogu biti neotporni i oni se primenjuju u | klasi, u Il
dok Il

eksploatacije zahteva pocinkovane i1 elemente veze od nerdajuceg Celika kako bi se

klasi eksploatacije se koriste uglavnom pocinkovani elementi, klasa

osigurala trajnost i postojanost veze u toku celog veka trajanja objekta.
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Osnovne analize konstrukcije od drveta su takode predvidene ovim standardom 1
to drvenih elemenata, veza i sklopova kao $to su reSetkasti krovni nosaci, ravni i
zakrivljeni nosaci. Grani¢no stanje nosivosti obuhvata projektovanje poprecnih preseka
kod masivnog drveta, LLD-a i drugih kompozitnih proizvoda konstantnog popre¢nog
preseka ¢ija se vlakanca dominantno prostiru paralelno duzoj strani elementa, a koji su

izlozeni naponima u:

e Jednom pravcu i to:
o nazatezanje i pritisak paralelno i upravno na vlakanca
o hasavijanje
o hasmicanje
o natorziju (uvrtanje)
e Vise pravaca i to:
o Pod odredenim uglom u odnosu na vlakanca
o Kombinovanim savijanjem i zatezanjem
o Kombinovanim savijanjem i pritiskom
U nastavku ovog standarda se daju formule za izracunavanje stabilnosti stubova
1 greda izloZenih razli¢itim vrstama napona na savijanje i pritisak, kao i projektovanje
popre¢nih preseka sa promenljivim dimenzijama ili zakrivljenih oblika. Grani¢no stanje
upotrebljivosti se odnosi na kontrolu naprezanja i1 proracune deformacija 1 pukotina,
tako da metoda grani¢nih stanja posmatra stanje deformacija i naprezanja neposredno
pre loma. Ispituje se pomerljivost spojeva, grani¢na vrednost ugibanja greda i vibracije.
Spojevi koji se ostvarju uz koriS¢enje metalnih elemenata veze kod drvenih konstrukcija

moraju zadovoljiti odgovarajuce kriterijume koji su propisani standardom EN 1995-1-1.

Standard EN 1995-1-2 se nastavlja na EN 1995-1-1 kao njegova dopuna, a
odnosi se na projektovanje konstrukcija od drveta na dejstvo pozara. Ovo je od veoma
velike vaznosti imajuéi u vidu da je drvo materijal koji je podloZan gorenju, $to je ranije
Cesto bilo opravdanje za izbegavanje intenzivnije gradnje kuca od drveta. On se odnosi
na pasivni metod zastite od pozara 1 oCekuje se da objekti ispune odredene zahteve u
smislu sprecavanja prevremenog rusenja usled dejstva pozara, kao 1 da se Sirenje vatre
ograniCi. Bezbedonosni zahtevi, procedura i pomo¢ pri projektovanju su sastavni delovi

ovog standarda, a sve radi zadovoljenja propisanih kriterijuma.
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6.5.2. Standardi koji se odnose na lameliranu furnirsku gradu (LVL)

U nastavku ¢e biti predstavljeni standardi kojima se ureduje oblast ove vrste

kompozitnih proizvoda od drveta.

6.5.2.1. Najvazniji zahtevi standarda EN 14279:2004+A1:2009 - Laminirana grada od

furnira (LVL) - Definicije, klasifikacija i specifikacije

Prema ovom standardu LVL se klasifikuje u zavisnosti od uslova spoljaSnje

sredine u kojoj se ¢e se vrsiti njegova eksploatacija, pa tako postoji:

e LVL/1 za upotrebu u suvim uslovima
e LVL/2 za upotrebu u vlaznim uslovima

e [VL/3 za upotrebu u spoljasnjim uslovima

Bez obzira o kojem tipu LVL-a je re¢, moraju biti zadovoljeni odredeni

kriterijumi u pogledu:

¢ (QOdstupanja dimenzija debljine, Sirine 1 duzine su propisana standardom EN 315
— Furnirske plo¢e (Sperploce) - Tolerancije dimenzija (Plywood - Tolerances for
dimensions). Dozvoljeno odstupanje duZine 1 Sirine od nominalne vrednosti
iznosi + 3,5 mm, a vrednost odstupanja za debljinu je nesto kompleksnija. Ona
se menja sa debljinom LVL-a, a u okviru toga vrednost dozvoljenog odstupanja
se razlikuje za bruSene 1 nebrusSene proizvode, pri ¢emu je neophodno razlikovati
odstupanje po debljini mereno na jednom proizvodu i odstupanje od nominalne
vrednosti. Dozvoljeno odstupanje kod pravouglosti mora biti < 2 mm/m!, a
odstupanje od pravosti ivice mora biti < 1,5 mm/m’.

e Vlaznost LVL-a mora biti u granicama od 6 % - 12 %, opet u zavisnosti od tipa i
njegove krajnje namene. Odredivanje vlaznosti se vrsi u skladu sa standardom
EN 322 - Ploce na bazi drveta - Odredivanje sadrzaja vlage (Wood-based panels
- Determination of moisture content). Za upotrebu u vlaznijim uslovima vlaznost
drveta treba da bude veca i obrnuto, kako bi drvo uz Sto manje promene
dimenzija uspostavilo ravnoteznu vlagu sa sredinom u kojoj se vrsi

eksploatacija.
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e Tolerancija gustine se izrazava srednjom vrednos$¢u cije odstupanje treba da
bude u okviru + 10 %. Merenje se vr$i prema odredbama standarda EN 323 —
Ploce na bazi drveta - Odredivanje gustine (Wood-based panels: Determination
of density) koji zahteva da svi uzorci trebaju biti oblika pravilne Cetvorostrane
prizme Cija osnova ima stranice 50 x 50 mm, ujednacene vlage i konstantne
mase $to se postize njihovim kondicioniranjem pri relativnoj vlaznosti vazduha
65 + 5 % i temperaturi 20 = 2° C. Smatra se da je uzorak postigao konstantnu
masu kada u dva uzastopna merenja izvrSena u periodu od 24 h ne pokazuje
vecu razliku od 0,1 %.

e Cvrstoéa na savijanje i modul elasti¢nosti pri savijanju po glavnoj i sporednoj
osi se testiraju prema standardu EN 310 (Wood-based panels - Determination of
modulus of elasticity in bending and of bending strength). Zahtev je da se odredi
petoprocentna vrednost pri inicijalnom testiranju proizvoda imajuéi u vidu nacin
uslojavanja, gustinu, debljinu i klasu furnira.

o Kvalitet lepljenog spoja tj. linije lepljenja mora biti zadovoljena i to prema
zahtevima standarda EN 314-2 - Furnirske ploce (Sperploce) - Kvalitet lepljenja
- Deo 2: Zahtevi (Plywood - Bonding quality - Part 2: Requirements). Prema
ovom standardu postoje 3 klase kvaliteta lepljenja, a one su i bile osnov za
podelu LVL-a na klase u zavisnosti od uslova eksploatacije, pa tako postoji klasa
1 (suvi uslovi — unutra$nja upotreba), klasa 2 (vlazni uslovi — pokrivene
spoljaSnje konstrukcije) i klasa 3 (spoljaSnji uslovi — nepokrivene spoljaSnje
konstrukcije).

e Klasiranje furnira liS¢arskih vrsta drveta koje se koriste za izradu LVL-a se vrsi
u skladu sa zahtevima standarda EN 635-2 (Plywood - Classification by surface
appearance - Part 2: Hardwood) i za cetinare EN 635-3 (Plywood -
Classification by surface appearance - Part 3. Softwood). Klase kvaliteta koje
vaze za liS¢are i za Cetinare su E, I, I, IIT 1 IV, a kriterijumi za razvrstavanje po
ovim klasama su dvojaki. Prva grupa obuhvata klasiranje na osnovu svojstava i

greSaka samog drveta kao Sto su:

- Kvrzice - Urasla kora

- Zdravi srasli ¢vorovi - Greske strukture drveta
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- Pukotine: otvorene i zatvorene - Trulez drveta

- Ostecenja drveta od insekata i - Diskoloracije koje ne umanjuju
parazitskih biljaka mehanicka svojstva drveta

- Nesrasli ¢vorovi i rupe - Ostale greske drveta

- Smolne kesice (Cetinari)

Druga grupa se odnosi na greSke obrade LVL-a kao $to su otvoreni spojevi,
hrapavost, rupe i ulegnuca, penetracija lepka, strana tela, rubne greske koje nastaju pri

rezanju i/ili bruSenju i td.

Pitanje prisustva formaldehida je karakteristi¢no i za LVL, kao §to je to bio
slu¢aj kod LLD-a, pa se podela na klasu E; i E; primenjuje i kod ovog proizvoda (tabela
15).

Tabela 15. Odredivanje formaldehidnih klasa

E,

Pocetno metod testiranja EN717-1
ispitivanje tipa | zahtev oslobada < 0,124 mg/m® vazduha
Kontrola metod testiranja EN 717 -2
fabricke " oslobada < 3,5 mg/m” h ili <5 mg/m® hu
; - zahtev
proizvodnje periodu od 3 dana posle proizvodnje
" metod testiranja EN717-1
ili
zahtev oslobada > 0,124 mg/m° vazduha
Pocetno S
S metod testiranja EN 717 -2
ispitivanje , ,
i ) oslobada > 3,5 mg/m” h do < 8mg/m* h
ipa [
zahtev ili>5mg/m*hdo<12 mg/m2 h u periodu
od 3 dana posle proizvodnje
metod testiranja EN 717 -2
Kontrola . ”
] oslobada > 3,5 mg/m” h do < 8 mg/m*“ h
fabricke

proizvodnje

zahtev

ili >5 mg/m?h do < 12 mg/m? h u periodu

od 3 dana posle proizvodnje

lzvor:

EN 14279:2004+A1:2009

classification and specifications

- Laminated Veneer Lumber (LVL) - Definitions,
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Za sve proizvode koji se Zele svrstati u klasu E1, a kojima su u toku bilo kog dela
proizvodnog procesa dodate supstance koje sadrze formaldehid neophodno je izvrsiti
testiranje i proveriti da li zadovoljavaju date Kkriterijume. Svi LVL proizvodi kod kojih
nisu koris¢ene materije koje sadrze formaldehid mogu se direktno, bez testiranja svrstati

u klasu E;. Bez testiranja u klasu E; se mogu svrstati proizvodi koji sadrze formadehid.

Fabricka kontrola proizvodanje LVL-a se vr$i prema standardu EN 326-2 koji je
u potpunosti posvecen inicijalnom testiranju tipa i fabrickoj kontroli proizvodnje ploca
na bazi drveta. Na svakoj proizvodnoj liniji za proizvodnju LVL-a se moraju vrSiti

testiranja svojstava u propisanim intervalima kako je dato u tabeli 16.

Tabela 16. Fabricka kontrola svojstava lamelirane furnirske grade

] Metod o
Svojstvo o Ucestalost testiranja
testiranja
Gustina EN 323 | Jednom na 8h ili 1 plo¢a na 1000 proizvedenih
Odstapanje dimenzija | EN 324-1
Jedna LVL ploca na 8h
EN 324-2

Savojna ¢vrstoca
EN 310 | Jednom na 8hili 1 plo¢a na 1000 proizvedenih

Modul elasti¢nosti

Kvalitet lepljenja LVL/1: jedna LVL ploca na 8h ili jedan par linija
lepljenja na 10000 linija nezavisno od uslojavanja
LVL/2: jedna LVL ploc¢a na 8h ili jedan par linija

Aneks A
lepljenja na 5000 linija nezavisno od uslojavanja
LVL/3: jedna LVL ploc¢a na 8h ili jedan par linija
lepljenja na 2000 linija nezavisno od uslojavanja
Formaldehidna klasa
Klasa E1 EN 717-2 | Jedna LVL ploc¢a nedeljno

Klasa E2

Izvor: EN 14279:2004+A1. 2009 Laminated Veneer Lumber (LVL) - Definitions, classification and

specifications
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6.5.2.2. Najvaziniji zahtevi standarda EN 14374:2004 - Drvene Konstrukcije -
Konstrukcijsko lamelirano furnirsko drvo - Zahtevi

Osnovna definicija LVL-a je da on mora biti graden od najmanje 5 slojeva
furnira koji su dominantno orjentisani u jednom pravcu, pri ¢emu njihova pojedinacna
debljina ne sme biti ve¢a od 6 mm. U poprecnom preseku se razlikuju nominalna
debljina (t) i Sirina, pri ¢emu se debljina uvek odreduje kao veli¢ina koja se meri
upravno u odnosu na ravan furnira. Odstupanje debljine od nominalne vrednosti je
dozvoljeno u odgovaraju¢im granicama tolerancije i to od + (0,8 + 0,03 t) mm do — (0,4
+ 0,03 t), pri ¢emu su odstupanja debljine nastala usled nesraslih ¢vorova 1 spojeva
furnira dozvoljena. Odstupanje od naznacenih vrednosti Sirine moZe biti do = 2 mm za
Sirine manje od 400 mm i + 0,5 % za Sirine vece od navedene vrednosti. U pogledu

odstupanja duzine moze se tolerisati vrednost do ¢ak = 5 mm.

Ovaj standard takode obuhvata i propise koji se odnose na ¢vrstocu elemenata
LVL-a pri ¢emu je proizvoda¢ u obavezi da naznaci karakteristiénu petoprocentnu
vrednost. Zahteva se ispitivanje ¢vrstofe na savijanje i smicanje po uzoj i §iroj strani
elementa, kao 1 ¢vrstofe na zatezanje i pritisak paralelno 1 upravno na vlakanca. Od
mehanickih svojstava se jo§ zahteva kontrola modula elasti¢nosti paralelno 1 upravno na
vlakanca ali i smicajni modul po uzoj i Siroj strani elementa LVL-a. Provera gustine i
vlaZnosti LVL-a se vr$i u skladu sa metodama datim u standardima EN 323 i EN 322

respektivno posmatrano.

Takode je vazno napomenuti da je proizvoda¢ LVL-a u obavezi da naznaci klasu
emisije formaldehida, ¢ija su grani¢na odstupanja i referentne vrednosti date u tabeli 15,

u okviru standarda EN 14279.

Fabricka kontrola proizvodnje je i prema ovom standardu obavezan proces kako
bi se potvrdila sva ona svojstva koja su deklarisana u proizvodackoj specifikaciji.
Dokumentacija, koja je njen sastavni deo, obuhvata kompletnu proceduru kontrole i
pracenja ulazne sirovine i materijala, finalnog proizvoda, ali i onih proizvoda koji nisu
uskladeni sa zahtevanim svojstvima. Direktno testiranje finalnog proizvoda se vrsi u
domenu modula elasti¢nosti paralelno sa vlakancima, kvaliteta lepljenja, dimenzija,

¢vrstoe na savijanje po uzoj/Siroj strani i gustine, od ¢ega se poslednja Cetiri parametra
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testiraju najmanje 3 puta u toku radnog dana za svaku vrstu ili kombinaciju vrsta,
proizvodnu liniju i kvalitetni razred. Ukoliko se radi u smenama onda kontrolu treba
sprovesti tako da ubuhvati proizvode iz svake pojedina¢ne smene. Kao i kod svih ostalih
vidova fabricke kontrole proizvodnje ona se mora raditi i pri svakoj izmeni koja se vrsi

u proizvodnom procesu, a koja uti¢e na promenu nekog od deklarisanih svojstava.

6.5.3. Standardi koji se odnose na ploce od orjentisanog iverja (OSB)

6.5.3.1. Najvazniji zahtevi standarda EN 300:2006 - Ploce od orijentisanog "strand"
iverja (OSB) - Definicije, klasifikacija i specifikacije
Ovim standardom se definiSu razli€iti termini koji se primenjuju za OSB ploce,
vr$i se njihova klasifikacija u zavisnosti od namene tj. uslova eksploatacije (grafikon
31) i propisuju zahtevi koji moraju biti ispunjeni kako bi se omogucila njihova upotreba
prema propisanim uslovima. OSB ploce se koriste za izradu raznih delova objekata od
drveta, a najcesce plafona, zidova, krovova i U novije vreme za proizvodnju greda |

profila kao srednjica.

- opSta namena

- nenosece ploce

- unutrasanja upotreba u suvim uslovima

- nosece ploce

OSB ploce - upotreba u suvim uslovima sredine

- nosece ploce
- upotreba u vlaznim uslovima sredine

- robusne nosece ploce

- upotreba u vlaznim uslovima sredine

Grafikon 31.  Klasifikacija OSB ploc¢a prema uslovima eksploatacije i nameni

Bez obzira o kom tipu OSB ploca je re¢, one moraju zadovoljiti odredene

kriterijume koji vaze za sve tipove. Jedno od vaznih zajednickih svojstava je dozvoljeno
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odstupanje dimenzija od nominalnih vrednosti. Tako je u pogledu debljine OSB ploca
koje nisu obrusene dozvoljeno odstupanje od + 0,8 mm, a kod obrusenih je ono nesto
manje 1 iznosi + 0,3 mm. Dozvoljeno odstupanje duZine i Sirine od nominalne vrednosti

iznosi + 3,0 mm, dok je kod ravnosti ivice ono 1,5 mm/m®.

Kod pravouglosti, kao jednoj od ne manje znacajnih stavki, dozvoljava se
odstupanje od 2,0 mm/m®. Sve prethodno navedene tolerancije nominalnih dimenzija
vaze za vlaznost OSB-a koja se ostvaruje u uslovima sredine od 65 % relativne vilage i
temperaturi od 20° C. Inace vlaznost OSB ploca se kre¢e u Sirokom rasponu od 2 % —
12 %, u zavisnosti od njihove krajnje namene, pri ¢emu odredeni korisnici mogu
zahtevati 1 druge nivoe vlaznosti. Varijacije gustine u okviru plo¢e su takode dozvoljene

u rasponu * 15 % od njene srednje vrednosti.

Imajuéi u vidu da se u proizvodnji OSB ploca koriste lepkovi koji u sebi sadrze
formaldehid (HCHO), zahteva se merenje njegove emisije i svrstavanje u klase E; ili E,.
Referentna metoda je ona koju propisuje standard EN 717-1 i prema njemu grani¢na

vrednost oslobodenog formadehida iznosi 0,124 mg/m? vazduha (slika 67).

Slika 67. Komora za odredivanje emisije Slika68. Aparatura za odredivanje
formaldehida prema standardu sadrzaja formaldehida

EN 717-1 prema standardu EN 120
(lzvor: Schwab H., Marutzky R. i Meyer B., 2007)

Druga metoda odredivanja sadrzaja formadehida je perforatorska koju propisuje
standard EN 120 prema kojoj je grani¢na vrednost 8,0 mg/100g apsolutno suve ploce

(slika 68). Prvo se treba odluciti po kojoj metodi ¢e se vrSiti odredivanje koliine
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formaldehida, a potom za svaku izmerenu vrednost koja je veca od grani¢ne vrednosti
proizvod svrstati u klasu E,, a za manje/jednaku izmerenu vrednost proizvod svrstati u
klasu E;. Vazno je napomenuti da je kod metode koju propisuje standard EN 120 gornja

granica za klasu E; 30 mg/100g apsolutno suve ploce.

Fabricka kontrola proizvodnje OSB ploca se vrsi prema procedurama koje su
date u standardu EN 326-2. Zahtevi u pogledu dimenzija, ravnosti Zice, pravouglosti i
gustine se ispituju najmanje na 8 h i to za svaki tip i debljinu ploc¢e. Merenje emisije
formaldehida se mora vrSiti najmanje na svakih 24 h kod ploca tipa E; i jednom
nedeljno kod tipa E,, dok se vlaznost mora kontrolisati najmanje na svakih 8 h kod
svakog tipa ploce posebno. Ukoliko zahtevi za odredenim svojstvima nisu ispunjeni
ucestalost kotrole treba pojacati, Sto je ve¢ propisano internim dokumentima fabri¢ke

kontrole prema kojima se ona vrsi.

6.5.3.2. Najvaziniji zahtevi standarda EN 12369-1:2001 - Ploce na bazi drveta -
Karakteristi¢ne vrednosti za projekovanje konstrukcija - Deo 1: OSB, ploce

iverice i ploce vlaknatice

Ovaj standard se odnosi na karakteristicne vrednosti koje su neophodne za
projektovanje konstrukcija u koje se ugraduju ploce od drveta kao $to su OSB, iverice i
vlaknatice. U ovom delu poseban akcenat je dat segmentu standarda koji se tice OSB
plo¢a 1 njihovih karakteristicnih vrednosti koje se odnose na mehanicka svojstva
(¢vrstocu 1 krutost) i gustinu. Pomenuti standard se u velikoj meri oslanja na EN 1995-
1-1, ¢emu u prilog govori da se on u domenu klasa eksploatacije i podeli opterecenja
prema trajanju poziva na njega. Kod OSB ploca su uspostavljene tri kategorije debljina
6 — 10 mm, 10 — 18 mm i 18 — 25 mm za koje se propisuju razliite karakteristi¢ne
vrednosti gustine, ¢vrstoce 1 srednje vrednosti krutosti na savijanje, ¢vrstoce i srednje
vrednosti krutosti na zatezanje, ¢vrstoce i srednje vrednosti krutosti na pritisak, ¢vrstoce
1 srednje vrednosti krutosti na smicanje ploce, ¢vrstoce i srednje vrednosti krutosti na
smicanje u ravni ploce. Sve ove vrednosti su date u odgovaraju¢im tabelama za nosece
OSB ploce tipa OSB/2, OSB/3 i OSB/4, pri ¢emu su vrednosti koje se odnose na
savijanje, zatezanje i pritisak date za dejstvo sila pod uglovima od 0°i 90 °.
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6.5.3.3. Najvainiji zahtevi standarda EN 13501-1:2007+A1:2009 - PoZarna
klasifikacija gradevinskih proizvoda i gradevinskih elemenata - Deo 1:
Klasifikacija na osnovu rezultata ispitivanja reakcije na poZar
Ovim standardom je obuhvacdena reakcija na pozar proizvoda koji se koriste u
gradevinarstvu, kako to uostalom i zahteva evropska Direktiva za gradevinske
proizvode 89/106/EEC. Pod reakcijom na pozar podrazumeva se ponaSanje proizvoda
kojom on doprinosi sopstvenoj degradaciji pod dejstvom vatre kojoj je izloZzen u
specifinim uslovima. Postoje dve grupe gradevinskih proizvoda koji su predmet ovog
standarda, a koje on posmatra odvojeno, kao dve klase. To su gradevinski proizvodi koji
ne obuhvataju podove (grafikon 32) i druga grupa je ona koja obuhvata podove.
Razli¢ita svojstva konstrukcionih proizvoda se u zavisnosti od njihove vrste
mogu naznaciti, ali neizostavna 1 Cak Sta viSe obavezna stavka je reakcija na pozar.
Prema Odluci komisije objavljenoj u Sluzbenom Glasniku Evropske Zajednice u
januaru 2003. godine najveéi broj ploca na bazi drveta u pogledu reakcije na pozar
pripada klasi D-s2,d0, pa tako i OSB plo¢e sa minimalnom gustinom tj. zapreminskom
masom od 600 kg/m® i minimalnom debljinom od 9 mm. Postoje proizvodi koji se
moraju testirati prema odgovaraju¢em standardu u odnosu na pozar, pa se potom
svrstavaju u neku od klasa koje su date na
grafikonu 32. Sa druge strane postoje proizvodi
koji se mogu grupisati ukoliko imaju dovoljno
zajednickih svojstava i ako je njihova reakcija na
pozar predvidiva, pa se zatim direktno svrstavaju
u neku od klasa otpornosti. Takva mogucnost
postoji za vec¢inu konstrukcionih proizvoda od
drveta imaju¢i u vidu da su njihova svojstva u
znacajnoj meri predvidiva. Na slici 69 je

prikazana vatrootporna ploca svetski poznatog

proizvodaca ploca “Krono” izlozena dejstvu

Slika 69, Vatrootprni 0SB SF-B pozara. Njena klasifikacija je, imaju¢i u vidu

(Izvor: www kronopol.pl) propisana svojstva, B-s2,d0.
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Al proizvod ne doprinosi
Intenziviranju pozara ¢ak ni kada
je vatra u potpunosti razvijena

A2: proizvod ne doprinosi
znaCajno intenziviranju pozara
¢ak ni kada je vatra u potpunosti
razvijena

B: proizvod ne doprinosi
razbuktavanju dima, ali
intenzivira pozar kada je u
\potpunosti razvijen

C: proizvod moze doprineti
razbuktavanju dima, ali tek u
kasnijem periodu npr. posle 10
Jninuta

Klase prema
doprinosu rasta
intenziteta poZara

D: proizvod moze doprineti
razbuktavanju dima i to u kratkom
Mperiodu od 2 - 10 minuta

E: proizvod moze doprineti
razbuktavanju dima i to u vrlo
kratkom  periodu, uglavnom
\kraéem od 2 minuta

F: proizvod za koji se reakcija na

) pozar ne odreduje ili koji se ne
Gradevinski moze Svrstati ni u jednu od
~ proizvodi Prethodno navedenih klasa

\(IZUZGV podova)

s3: bez zahteva 0 ograni¢enju
proizvedenog dima

's2: ukupna proizvodnja dima kao i
njegov intenzitet nastajanja su
ograniceni

Klase prema
nastanku dima

s1: moraju se zadovoljiti stroZziji
kriterijumi nego kod klase s2

d0: nema o_graniéenja

Klllaziigﬁzlna d1: bez pojave uzarenih Cestica U
N periodu duzem od dozvoljenog
cesticama

d2: bez pojave uzarenih Cestica

Grafikon 32. Klasifikacija gradevinskih proizvoda (izuzev podova) pri reakciji na pozar
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6.5.3.4. Najvazniji zahtevi standarda EN 13986:2004 - Ploce na bazi drveta za

koriS§éenje u gradevinarstvu - Karakteristike, ocena usaglaSenosti i

oznacavanje

Definisanje svojstava konstrukcionih ploca na bazi drveta kao i metoda za
njihovo ocenjivanje je od velikog znacaja za razumevanje mogucnosti i nacina njihove
primene u gradevinarstvu. Brojna su svojstva koja se isputuju, pri ¢emu su neka od njih
obavezna, a neka se vrSe samo ako se to narocito zahteva. Sveukupan pregled svojstava
koja se odreduju (x) i koja se ne odreduju ili koja nisu primenljiva (-) su data u tabeli
17. Od mehanickih svojstava drveta najvaznija su ¢vrsto¢a na savijanje i modul
elasti¢nosti 1 to naroCito za konstrukcione kompozitne proizvode od drveta koji se
koriste u unutra$njim i u spoljasnjim uslovima eksploatacije. Izuzetak je LVL kod kojeg
se ovi parametri ispituju bez obzira da li se radi o konstrukcionim ili nekonstrukcionim
proizvodima. Identi¢an slucaj je kod kategorije koja se tice kvaliteta lepljenja gde je
pored LVL-a ono veoma vazno i za plo¢e od masivnog drveta.

Standard poznaje i dve vrste otpornosti pomenutih kompozitnih proizvoda od
drveta, a u domenu OSB ploca od znacaja je bubrenje po debljini, dok kod proizvoda
koji su namenjeni upotrebi u vlaznim uslovima 1 oblaganju podnih, krovnih 1 zidnih
konstrukcija vazna je otpornost na vlagu. U domenu ekoloskih karakteristika ispituje se
oslobadanje formaldehida 1 vr$i se klasifikacija proizvoda na ve¢ pomenute kategorije
E1 i E2, kao i sadrzaj pentahlorfenola kod sve tri vrste proizvoda u gotovo svim klasama

namene i uslova eksploatacije.

Tabela 17: Odredivanje karakteristi¢nih svojstava plo¢a od masivnog drveta, LVL-a
i OSB-a

) Namena i uslovi eksploatacije )
Ne Svojstvo Vrsta proizvoda
A|/B|C|D|E|F]|G

Ploce od
masivnog drveta
X X X X X X x | LVL

1. | Cvrstoca na savijanje

X X - X X - x | OSB

R o o I IR e Ir:11(':1)séi(\3/r(l)(()lg drveta
2. | Modul elasti¢nosti ” ” ” - - - X TLVL

X | X - - - - x | OSB
3. | Kvalitet lepljenja x | x | x| x| x | x | x |Ploceod
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masivnog drveta

LVL

0SB

Cvrstoc¢a na zatezanje

Ploc¢e od
masivnog drveta

LVL

0SB

Otpornost na bubrenje
po debljini

Ploce od
masivnog drveta

LVL

0SB

Otpornost na vliagu

Ploce od
masivnog drveta

LVL

0SB

Oslobadanje
formaldehida

Ploc¢e od
masivnog drveta

LVL

0SB

Reakcija na vatru

Ploc¢e od
masivnog drveta

LVL

0SB

Paropropusnost

Ploc¢e od
masivnog drveta

LVL

0SB

10.

Zvucna izolacija

Ploc¢e od
masivnog drveta

LVL

0SB

11.

Apsorpcija zvuka

Ploce od
masivnog drveta

LVL

0SB

12.

Toplotna
provodljivost

Ploce od
masivnog drveta

LVL

0SB

13.

Cvrstoca i krutost za
konstrukcionu
upotrebu

Ploc¢e od
masivnog drveta

LVL

0SB

14.

Mehanicka otpornost

Ploc¢e od
masivnog drveta

LVL

0SB

178




ol I e ol el Il e lr;lgs(?i?/r?gg drveta
15. | Bioloska otpornost x x| x 1 x| x| x| x [LVL
x | x - x | x - x | OSB
Ploc¢e od
X X X X X X X .
16 Sadrzaj masivnog drveta
" | pentahlorfenola X | x | x | x| x| x| x |LVL
x | x - X | x - x | OSB

A — Konstrukcione ploce, unutra$nja upotreba, suvi uslovi

B — Konstrukcione ploce, unutrasnja upotreba, vlazni uslovi

C — Konstrukcione ploce, spoljasnja upotreba

D — Nekonstrukcione ploce, unutra$nja upotreba, suvi uslovi
E — Nekonstrukcione ploce, unutrasnja upotreba, vlazni uslovi

F — Nekonstrukcione ploce, spoljasnja upotreba

G — Ploce koje se koriste za podne i krovne obloge kao i konstrukcione zidne obloge

(lzvor: EN 13986.2004. Wood-based panels for use in construction. Characteristics, evaluation of

conformity and marking)

Kako je ve¢ objasnjeno u poglavlju koje se odnosilo na standard EN 13501-1,

velika paZnja se poklanja 1 reakciji navedenih proizvoda na pozar (slika 70).

Slika 70.

LLD-u koji se formira u slu¢aju pozara

(Izvor: www.rosboro.com)

Ugljenisani zastitni povrSinski sloj na

Paropropusnost se ispituje gotovo
kod svih proizvoda i klasa namene
1 uslova eksploatacije, a slicno je i
sa zvu€nom izolazijom imaju¢i u
vidu da se ovi proizvodi u
razvijenim zemljama EU koriste i
za izgradnju viSespratnih
stambenih zgrada, pa tako ova
svojstva imaju znacajnu ulogu na
izbor

materijala  koji ¢e se

upotrebiti.

Kada se uporede mehanicka 1 bioloSka otpornost datih proizvoda po

kategorijama namene i uslovima eksploatacije moze se zakljuciti da je poslednje

pomenuta od veée vaznosti, imajué¢i u vidu da se mehanicka otpornost uglavnom

zahteva kod konstrukcionih proizvoda. Bioloska trajnost se odnosi na otpornost drveta
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na dejstvo biotickih faktora koji dovode do destrukcije drvnog materijala, a ona moze

biti odlika same vrste drveta (npr. aris) ili dobijena vesStackim tretmanima.

Ucestalost fabricke kontrole proizvodnje zavisi pre svega od svojstava koja se
ispituju. Tako se testiranje Cvrsto¢e na savijanje 1 modula elasti¢nosti kod masivnih
ploca od drveta 1 LVL-a vrSi na svakih 1.000 proizvedenih komada tako Sto se ispituje
po jedna ploca, dok se kod onih namenjenih konstrukcionoj upotrebi testira najvise
jedan komad na 8 h. Kod ispitivanja kvaliteta lepljenja LVL-a testiranje se vr$i na
svakih 8 h, a kod ploa od masivnog drveta kontrola se radi jednom na 24 h. U
apsolutnom smislu kontrola jednog para linije lepljenja LVL-a namenjenih suvim
uslovima eksploatacije se vrsi na svakih 10.000 komada, namenjenih vlaznim uslovima
na svakih 5.000 komada i namenjenih spoljas$njoj upotrebi na svakih 2.000 komada bez
obzira na nacin uslojavanja. Cvrstoéa na zatezanje koja se ti¢e kvaliteta unutrainjeg
lepljenja 1 otpornost na bubrenje po debljini se testiraju jednom na 8 h, medutim ukoliko
se u jednoj smeni proizvedu ploce razliCitih debljina kontrola treba da bude
organizovana tako da se izvrsi provera svake debljine kod najmanje jedne plo¢e na
nivou jednonedeljne produkcije. U pogledu sadrzaja pentahlorfenola kontrola se vrsi
najmanje jednom u tri meseca. Ukoliko je proizvodnja sertifikovana po sistemu kvalieta

ISO 9001, moZe se smatrati da su navedeni uslovi ovog standarda ispoStovani.

6.5.4. Standardi koji se odnose na unakrsno lamelirano drvo (CLT)
6.5.4.1. Najvaziniji zahtevi standarda prEN 16351:2011 - Konstrukcije od drveta -

Unakrsno lamelirano drvo - Zahtevi

Standard koji se odnosi na svojstva unakrsno lameliranog drveta je dat u vidu
nacrta, jer finalna verzija standarda joS uvek nije dostupna imajuci u vidu da se nalazi u
fazi usvajanja. To znaci da je on podloZzan odredenim izmenama i dopunama sve do
usvajanja konacne verzije kada ¢e imati oznaku EN 16351. Ipak, imajuéi u vidu znacaj
unakrsno lameliranog drveta kao i ¢injenicu da se ono ve¢ nekoliko godina intenzivno
koristi za gradnju viSespratnih objekata od drveta bi¢e dato blize tumacenje ovog

privremenog standarda.
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Ovim standardom se definiSu svojstva proizvoda i minimum zahteva koji se u
proizvodnji moraju ispuniti uz postovanje propisanih odstupanja. On se odnosi na
unakrsno lamelirano drvo (X - Lam) i unakrsno lamelirano drvo sa velikim zupcastim
spojevima. Pod unakrsno lameliranim drvetom se podrazumevaju najmanje tri
ortogonalno postavljena sloja lamela prethodno klasiranih po ¢vrstoé¢i prema standardu
EN 14081-1. Standard se odnosi na unakrsno lamelirano drvo izradeno od cetinarskih
vrsta drveta kao $to su smrca (slika 71), jela, duglazija, ari§, crni bor 1 druge vrste
(Tsuga heterophylla, Pinus pinaster, Pinus radiata, Picea sitchensis, Pinus palustris,
Thuja plicata i Chamaecyparis nootkatensis).

Samo proizvodi koji
zadovoljavaju klase eksploatacije 1 i
2, kako je to i definisano standardom
EN 1995-1-1, se mogu Koristiti za
gradnju objekata pri Cemu trebaju
zadovoljiti i zahteve u pogledu
koncentracije  formaldehida  koju
predvida klasa E;. Kako bi se
osigurala trajnost 1  postojanost
lepljene veze propisane su i vrste
lepkova koje se za njegovu izradu
mogu koristiti kao Sto su fenolni i

aminoplasticni,  jednokomponentni

poliuretanski lepkovi i emulzije

Slika 71.  Petoslojni CLT smrce sa utorima za

polimer izocijanata. Spojevi za koje

smanjenje naprezanja u drvetu se koriste navedene vrste lepkova, a

(lzvor: Sretenovi¢ P.2014. Nemacka) koji se mogu javiti kod unakrsno
lameliranog drveta su: zupcasti spoj pri duzinskom nastavljanju lamela, lepljenje lamela
po Sirini u okviru jednog sloja, lepljenje izmedu susednih slojeva i veliki zupcasti Spoj
(tabela 18). Standardom se dalje propisuju zahtevi koji se moraju ispuniti u pogledu
zupcastih spojeva pri nastavljanju lamela po duzini 1 to:

- Cvrstoca lepljenog spoja;

- odsustvo lisi¢avosti i ivi¢nih ostecenja kod rendisanih lamela u zoni izrade veze;
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- geometerija elemenata zupcaste veze;

- ¢vorovi i nepravilan tok vlakanaca drveta;

- vlaznost drveta pri lepljenju netretiranih lamela (6 — 15 %) 1 zaStitnim sredstvom
tretiranih lamela (11 — 18 %) pri ¢emu se vlaznost susednih lamela koje se
direktno nastavljaju ne sme razlikovati za vise od 5 %;

- linija lepljenja i nanoSenje lepka;

- vreme izmedu profilisanja veze i lepljenja ne sme biti duze od 6 h;

- pritisak koji se primenjuje pri lepljenju je u direktonoj vezi sa dimenzijom
elemenata veze (Sto je manja duzina elemenata veze pritisak mora biti veéi) i

- ocvrséavanje lepka zahteva temperaturu drveta ne manju od 18° C

Tabela 18. Upotreba lepka u zavisnosti od vrste lepljenog spoja

o ) Emulzija
. Fenolni i Jednokomponentni ]
Spoj . . . . polimer
aminoplasti¢ni poliuretanski L
1zocljanata
Zupcaste veze u lamelama 53.2.1i5.3.2.2 5.3.3 534
Izmedu lamela po Sirini 5.3.21 533 5.34
Izmedu slojeva lamela 5.3.21 533 5.34

za liniju lepljenja

Veliki zupcasti debljine 1 mm prema 533 nije primenljivo
5321

Izvor: prEN 16351. 2011. Timber structures - Cross laminated timber — Requirements
Napomene:
5.3.2.1  Moraju ispuniti zahteve EN301 i izvrSiti dodatno testiranje prema EN302-6
5.3.2.2 Dodatni zahtevi za lepkove za odvojenu primenu smole i océvrséivaca u proizvodnji
zupcastog spoja pri duzinskom nastavljanju lamela
5.3.315.3.4 Moraju ispuniti zahteve EN15425 i dugotrajnog neprekidnog testa opterecenja u ciklicnim
klimatskim uslovima sa uzorkom opterecenim upravno na liniju lepljenja. Uticaj klime na
konvencionalno vreme presovanja treba verifikovati u skladu sa EN15416-5.

Bocno lepljenje lamela u sloju i medusobno lepljenje slojeva je definisano
opstim zahtevima i1 ¢vrsto¢om lepljenog spoja. Poslednje navedena je definisana sa dva
faktora od kojih je prvi integritet linije lepljenja slojeva. U skladu sa tim maksimalno
dozvoljena delaminacija jedne linije lepljenja moze biti do 40 % duzine, pri ¢emu u
ukupnom zbiru duzina svih linija lepljenja ona ne sme biti ve¢a do 10 %. Drugi faktor

se odnosi na smicajnu ¢vrstocu bocnih linija lepljenja lamela u sloju koja treba da bude
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najmanje 6 N/mm?. Prihvatljivo je i 4 N/mm? ako pri testiranju u 100 % sluajeva dolazi
do loma u drvetu, a ne do razdvajanja po liniji lepljenja.

Veliki zupcasti spoj takode ima propisane zahteve koji se moraju ispuniti kako
bi se osigurala postojanost lepljene veze (slika 72). U skladu sa tim ¢vrstoéa spoja na
savijanje kod ravnih proizvoda mora biti veca ili jednaka deklarisanoj ¢vrstoéi na
savijanje $to se verifikuje odgovarajuc¢im testiranjem. Ovaj spoj se mora uraditi u fabrici
pri ¢emu je potrebno da bude u ravni CLT-a i dozvoljeno je isklju¢ivo spajanje ploca
unakrsno lameliranog drveta koje ima identican nacin uslojavanja. U pogledu
dozvoljene vlage komponenata koje se spajaju ovom vezom zahtev je da ona bude niza
od 15 %, a prosecna razlika sadrzaja vlage komponenata koje se lepe treba da bude

manja od 2 %.

Slika 72. Fabri¢ka izrada velikog zupéastog spoja na unakrsno lameliranom drvetu

(Izvor: www.kallfass-online.com)

DuzZina elementa veze (zupca) mora biti najmanje 45 mm, a Sirina poprecnog
preseka komponente treba da bude jednaka najmanje petostrukoj dimenziji koraka veze.
Uobicajeni profil velike zupcaste veze ima nominalnu duzinu zupca 50 mm, korak od
12 mm i vrh zupca 2 mm. Veza na obe komponente treba da bude uradena istim setom
glodala i to ne pre 24h do pocetka lepljenja. OsSteCenja zupcaste veze na obe

komponente su dozvoljena u iznosu do 5 % povrSine. U trenutku nanoSenja lepka
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povrsina mora biti Cista, a lepak nanet ujednaceno i u propisanoj koli¢ini, pri cemu nije
dozvoljeno odvojeno nanoSenje smole i1 ocvr$éivaca. Oprema za stezanje mora
omoguciti ravnomeran pritisak duz celog velikog zupcastog spoja u trajanju od
najmanje jednog minuta od trenutka kada prestane istiskivanje lepka iz spoja. Pritisak
treba da bude u skladu sa preporukom proizvodaca lepka, a u svakom slucaju ne manji
od 0,3 N/mm?. Debljina linije lepljenja kod fenolnih i aminoplasti¢nih lepkova se
proverava lupom koja omoguc¢ava merenje debljine sa ta¢noséu do 10 %, pri ¢emu linija
ne sme biti ve¢a od 0,5 mm. Kod jednokomponentnih poliuretanskih lepkova debljina
linije lepljenja treba da bude manja ili jednaka 0,3 mm. Vazno je napomenuti da kod
svih navedenih vrsta lepkova merenja debljine linije lepljenja na ¢vorovima treba
zanemariti, imaju¢i u vidu da ona mogu odstupati od propisanih zahteva kao posledica
greske grade drveta. Pomeranje unakrsno lameliranog drveta sa neo¢vrslom linijom
lepljenja se mora vrSiti sa velikom paznjom kako ne bi doSlo do pomeranja u samoj
zupcCastoj vezi. Oc¢vrscavanje lepka i dalju obradu unakrsno lameliranog drveta treba
vrsiti u skladu sa preporukama proizvodaca lepka.

Mehanicka otpornost unakrsno lameliranog drveta je takode propisana ovim
standardom i ona treba da bude verifikovana sprovodenjem detaljnih testova ili
proratunima 1 dokumentovanim svojstvima slojeva drveta. Ovim delom standarda su
obuhvacene karakteristike CLT-a kao S$to su modul elasti¢nosti, ¢vrstoca na savijanje,
zatezanje, pritisak, smicanje i lepljenje. Vrednosti ¢vrsto¢e na savijanje, zatezanje i
pritisak u ravni CLT-a koje ima manju $irinu od 300 mm treba smanjiti za 25 %, osim
ako te vrednosti nisu odredene njihovim testiranjem. Unakrsno lamelirano drvo ¢ija je
Sirina manja ili jednaka 80 mm ne treba koristiti u nose¢im konstrukcijama.

Otpornost CLT-a u pogledu bioloskih faktora je definisana otporno$c¢u vrste
drveta koja se koristi za njegovu izradu. U slucaju da je unakrsno lamelirano drvo
napravljeno od razli¢itih vrsta drveta ili tretiranih i netretiranih slojeva, otpornost
najslabijeg Clana samo treba prijaviti. Drvo koje se koristi bez zastitnog tretmana treba
da ima odgovaraju¢u prirodnu otpornost u skladu sa EN 350-2 za odredenu klasu
eksploatacije koja je definisana standardima EN 335-1 i EN 335-2. U slucaju da se za
izradu CLT-a koristi drvo zasti¢eno tretiranjem ili je sam CLT kao finalni proizvod
tretiran neophodno je prijaviti klasu otpornosti, vrstu zastitnog sredstva, kriticnu

vrednost zadrzavanja i klasu penetracije u skladu sa EN 15228.
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Tabela 19. Klase reakcije na pozar kod unakrsno lameliranog drveta

_ Najmanja prose¢na | Najmanja ukupna
Proizvod

gustina® (kg/m®) debljina (mm)

Unakrsno lamelirano drvo 380 40

Unakrsno lamelirano drvo za pod 390 20

Izvor: prEN 16351. 2011. Timber structures - Cross laminated timber — Requirements
Napomene: - Proizvodi unakrsno lameliranog drveta iskljucivo napravijeni od slojeva drveta u skladu
sa ovim standardom.
- Odnosi se na sve vrste drveta i lepkova obuhvacene ovim evropskim standardom
- Klase kako je prikazano u Tabeli 1 Aneksa u odluci 2000/147/EC
- Uslovljeno prema EN 13238

U tabeli 19 je dat pregled klasa reakcije na pozar kod unakrsno lameliranog
drveta svih namena. Sa druge strane otpornost ovog proizvoda na pozar je definisana
standardom EN 13501-2 i nju treba deklarisati odgovaraju¢om klasom R na jedan od
dva nacina:

- odgovaraju¢im metodom testiranja propisanim standardom EN 13501-2 i
- proraunima npr. prema EN 1995-1-2.

U pogledu klase koja se odnosi na koncentraciju formaldehida unakrsno
lamelirano drvo se mozZe svrstati u jednu od dve postoje¢e klase: E; ili Eo.
Dimenzionalna stabilnost proizvoda je vezana za utezanje i bubrenje drveta od kojeg je
izraden, pri ¢emu ne postoji obaveza isticanja ove vrednosti imajuc¢i u vidu da je ona
konstatna upravno i paralelno vlakancima drveta. Odstupanje debljine CLT-a od
nominalne vrednosti ne treba biti ve¢e od £ 2 mm ili 2 %, zavisno koja vrednost je veca.
Stvarna debljina pojedinacnih slojeva ne bi trebalo da odstupa vise od + 1 mm.

Minimum proizvodnih zahteva se svodi na dobro obucenu radnu snagu koja
poznaje procese lepljenja i planiranja u proizvodnji unakrsno lameliranog drveta.
Postrojenja za susenje 1 skladiStenje materijala treba da budu odgovarajuceg kapaciteta
sa mogu¢noscu odrzavanja potrebnog nivoa vlage u drvetu. Postrojenja za pripremu i
skladistenje lepkova, kao i1 za proizvodnju i ofvréavanje lepka moraju da ispunjavaju
odredene zahteve. Temperatura u proizvodnom postrojenju mora biti najmanje 15° C, a
temperatura pri procesu presovanja i kona¢nog o¢vr§¢avanja najmanje 18° C. U slucaju
da se linija lepljenja zagreva direktno npr. odgovaraju¢im zraenjem putem talasa,

dozvoljena temperatura mora da bude najmanje 15° C. U toku procesa proizvodnje
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relativna vlaznost vazduha treba da bude u opsegu od 40 — 75 %, a u toku o¢vréavanja

lepka najmanje 30 %.

Kako je inicijalno objasnjeno CLT se sastoji od najmanje tri sloja lamela, pri
¢emu slojevi mogu biti sastavljeni od razliCitih vrsta drveta. Vazno je napomenuti i to
da se za isti sloj mogu upotrebiti razli¢ite vrste drveta pri ¢emu treba voditi racuna da
imaju male razlike u pogledu utezanja i bubrenja. Ukupno dozvoljena debljina
unakrsno lameliranog drveta ne treba da bude ve¢a od 500 mm.

Slojevi lamela kod unakrsno lameliranog drveta se uvek postavljaju medusobno
upravno, pri ¢emu moze postojati izuzetak kod proizvoda koji imaju najmanje 5 slojeva
lamela. Kod njih je moguce uslojavanje najvise 3 susedna sloja paralelno sa vlakancima
ako njihova ukupna debljina nije ve¢a od 90 mm. Orjentacija navedenih slojeva moze
biti u pravcu jedne od glavnih osa unakrsno lameliranog drveta. Razmak izmedu
susednih lamela u jednom sloju ne sme biti veéi od 6 mm. Kako bi se smanjila
naprezanja u drvetu tj. pojava koritavosti i nastanak pukotina, na §iroj strani svake
lamele se mogu izraditi utori Sirine 4 mm c¢ija dubina moZe biti najviSe do 90 %
debljine. Finalna debljina bilo koje lamele mora biti u rasponu od 12 — 45 mm, a §irina
svake lamele, osim onih krajnjih, kao i razmak izmedu susednih utora i utora i ivice
lamele mora biti vec¢i ili jednak 40 mm. Najveca dozvoljena Sirina lamela namenjena
izradi CLT-a moze biti 300 mm. Odnos Sirine i debljine lamela koje nisu ivi¢ne treba da
bude manji od Cetiri osim ako nisu testirane na smicanje upravno na vlakanca drveta.
Ocenjivanje usaglasenosti proizvoda sa datim odredbama standarda se vrsi:

- inicijalnim testiranjem tipa koje podrazumeva proveru svih najvaznijih svojstava
proizvoda koje proizvoda¢ deklariSe Sto zahteva odgovarajuce uzorke za testiranje.
Sprovodenjem ovog testiranja se dokazuje usaglaSenost sa ovim standardom.

- kontrolom fabric¢ke proizvodnje od strane proizvodaca §to obuhvata proveru:

o zahteva u pogledu opreme i maSina, sirovine i komponenata, sledljivosti i
oznacavanja, procesa projektovanja proizvoda, kontrole tokom proizvodnog
procesa, testiranja i vrednovanja proizvoda, neusaglasenih proizvoda i korektivnih
mera u tom smislu, manipulacije, skladistenja i pakovanja;

o proverom specificnih zahteva proizvoda S§to podrazumeva pozivanje na ovaj
standard 1 sigurnost da su proizvodi koji se plasiraju na trziStu usaglaSeni sa

deklarisanim svojstvima;
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o inicijalnom proverom preduzeca i kontrole fabricke proizvodnje koju treba

sprovesti u toku i na kraju proizvodnog procesa;

o kontinuelnog nadzora fabricke kontrole proizvodnje dva puta godisnje 1

o procedura za sprovodenje izmena i modifikacija koje uticu na promenu nekog

svojstva proizvoda $to automatski zahteva inicijalno testiranje tipa.

Zavr$na faza podrazumeva oznacavanje unakrsno lameliranog drveta kao na slici 73.

C€

01234

AnyCo Ltd

11
01234-CPD-00234

prEN 16351
Cross laminated timber

Spruce: Picea Abies

Modulus of elasticity and bending-, compressive-,
tension- and shear strengths, bonding strength,
all covered jointly by Mechanical resistance and
Fire resistance, as:

— Layup (mm/orientation) | 421 — 42w — 431 —
42w — 421

— strength class of layers | C30 - C24 —C24 —
Cc24-C30

— phenolic adhesive Type |

Reaction to fire D-s2, d0

Release of E1

formaldehyde

Release of other NPD

dangerous substances

Durability, as:

- wood destroying fungi Class 4

- insects NPD

- termites NPD

- marine borers NPD

Slika 73.  Oznacdavanje unakrsno

lameliranog drveta (lzvor: prEN
16351:2011)

Oznaka treba da sadrzi sledece:
-broj ovog standarda;

-identitet proizvodaca, logo ili naziv;

-mehanic¢ku otpornost u smislu
geometrijskih podataka, svojstava
komponenata i  svojstava  testiranih
materijala,  projektovanih  opterecenja,

momenata i ugiba za dati nacin uslojavanja,
staticki sistem 1 raspored opterecenja;
-nedelju i godinu proizvodnje ili kod koji
omogucava sledljivost;

-vrstu koriS¢enog lepka prema EN 301 ili
EN 15425;

-zaStitni tretman protiv Stetnih bioloskih
faktora;

Kod unakrsno lameliranog drveta sa

velikom zupcastom vezom se pored
navedenih  oznaka  mora  istaéi i1
karakteristicna  ¢vrstoéa na  savijanje

navedenog spoja u drvetu.

Kwvalitativna analiza standarda koja je uradena u ovom poglavlju je od znacaja za

svakog proizvodaca kompozitnih proizvoda od drveta ali 1 za projektante objekata od

drveta i donosioce odluka u procesu izrade tehnickih propisa od znacaja za njihovu

ugradnju.
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6.6. PEST i SWOT analiza trzista kompozitnih proizvoda od drveta u Srbiji

Sprovodenjem PEST analize blize je sagledan uticaj politickih, ekonomskih,
drustvenih i tehnoloskih faktora koji deluju na trziStu Srbije, dok je SWOT analiza
koris¢ena za sagledavanje snaga, slabosti, Sansi i pretnji vezanih za upotrebu drveta

bukve za izradu kompozitnih proizvoda.

6.6.1. Analiza politi¢kih, ekonomskih, drustvenih i tehnolosSkih faktora koji uti¢u

na trziste kompozitnih proizvoda od drveta u Srbiji (PEST analiza)

Metoda analize poslovnog okruzenja na jednom trziStu vezano za odredeni
proizvod se najbolje moze sagledati koriS¢enjem PEST analize. Rezultati koji se dobiju
koriS¢enjem PEST analize se mogu viSestruko koristiti, a naj¢eS¢a namena im je za
marketinsko planiranje, razvoj strategija i proizvoda, poslovno odlu¢ivanje i kao
polazna osnova za brojna druga istrazivanja. Prednost ove analize je njena jednostavnost
i to $to ona pruza moguénost za razumevanje ispitivane pojave u Sirem kontekstu. Cetiri
faktora koji su od najveceg znacaja za razvoj trziSa kompozitnih proizvoda od drveta su
politicke, ekonomske, drustvene i tehnoloSke prirode. Najvazniji faktori koji deluju na
trziStu kompozitnih proizvoda od drveta u Srbiji u okviru svake od Cetiri navedene
grupe su predstavljeni u tabeli 20. Za navedene faktore se moze reci da su relevantni 1
da imaju direktan uticaj na trziSte kompozitnih proizvoda od drveta, imajuéi u vidu da
su izabrani na osnovu sprovedenih terenskih istrazivanja kod proizvodaca lepljenog
lameliranog drveta, proizvodaca kuca o drveta (koji su njihov znacajan potrosac),

protivpoZarne policije 1 strunjaka iz oblasti gradevinske 1 arhitektonske struke.

Tabela 20. Faktori koji deluju na trzisStu kompozitnih proizvoda od drveta u Srbiji

POLITICKI EKONOMSKI

- Ekoloska i pitanja Zivotne sredine - Kuce od drveta:

- Vazec(i propisi 1 zakonska regulativa u o Kori$¢enje subvencionisanih kredita

oblasti gradevinarstva o Povoljnija cena i unapred poznati
- VaZec¢i propisi i zakonska regulativa u troskovi gradnje u odnosu na zidane
oblasti protivpozarne zastite o Brzina gradnje i veca neto povrsina u
- Nedostatak namenskih subvencija i odnosu na zidane
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podsticaja za gradnju pasivnih objekata
koji pored ostalih materijala koriste i

drvne kompozite

o Vise finansijskih sredstva je potrebno
odmah u poredenju sa zidanim
- Cena LLD-a je vec¢a za 4 puta u odnosu na

cenu rezane grade

DRUSTVENI

TEHNOLOSKI

- Starost 1 veli¢ina porodice
(demografija)

- Rekreativne i sportske aktivnosti

- Misljenje stru¢ne javnosti i njen uticaj
na javno mnjenje

- Uticaj oglasavanja i reklame na

povecanje traznje za drvnim

- Dugo trajanje proizvodnog procesa

- Nedovoljna zastupljenost novih
tehnologija

- Adekvatnost mikroklimatskih uslova za
izradu LLD-a

- Nedostatak kvalitetne sirovine

- Nepostovanje dogovorenih dimenzija pri

kompozitima izradi rezane grade na pilanama

lzvor: Original
6.6.1.1. Politicki faktori od znacaja za razvoj triista kompozitnih proizvoda od drveta

u Srbiji

U okviru politickih faktora danas su u Srbiji najaktuelnija pitanja ekologije i s
tim u vezi uticaja i doprinosa kompozitnih proizvoda od drveta ocuvanju Zzivotne
sredine. U prethodnom izlaganju su ve¢ navedene brojne prednosti i pozitivna svojstva
ovih proizvoda kao §to su akumuliranje CO2, moguc¢nost visestruke reciklaze u razlicite
proizvode, supstitucija ugljeno intenzivnih materijala i dodatno smanjenje efekta
staklene baste. Cak je i najjednostavnija upotreba drveta u energetske svrhe CO,
neutralna. Sve ove prednosti kompozitne proizvode od drveta isticu u prvi plan i
favorizuju ih u odnosu na druge proizvode iste namene koji su izradeni iz drugih
materijala kada se posmatraju sa ekoloskog stanovista. Da je Srbija poslednjih godina
strateSki opredeljena za reSavanje ekoloskih pitanja potvrduje podatak da je na predlog
Ministarstva zivotne sredine i prostornog planiranja 2009. godine, Narodna Skupstina
Republike Srbije usvojila “Zeleni paket” koji sadrzi 16 zakona iz oblasti zastite Zivotne
sredine. Zakoni koji imaju znacaj za kompozitne proizvode od drveta, a koji se odnose

na zivotnu sredinu su predstavljeni u nastavku.
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Zakonom o zastiti Zivotne sredine® se ureduje navedena oblast i obezbeduje se
ostvarivanje prava ¢oveka na zivot i razvoj u zdravoj Zivotnoj sredini. On u pojedinim
¢lanovima ukazuje na znacaj prirodnih resursa, jacanje svesti o zastiti zivotne sredine,
zastiti vazduha od emisije zagaduju¢ih materija, upotrebi ekoloSkog znaka, dodeli
priznanja i nagrada iz ove oblasti, ali i utvrdivanja podsticajnih mera. U skladu sa
navedenim u nastavku su date blize odrednice ovog zakona koje se mogu odnositi na
kompozite od drveta. Tako se u ¢lanu 3, stav 3 ovog zakona definiSu prirodne vrednosti
kao prirodno bogatstvo medu kojima se nalaze i Sume, koje predstavljaju osnovni resurs
za izradu sirovine koja se Kkoristi za proizvodnju drvnih kompozita. Jacanje svesti o
zastiti zivotne sredine koja se sprovodi kroz brojne sisteme kao $to su obrazovanje i
vaspitanje, naucno-istrazivacki i tehnoloski razvoj, javno informisanje i drugo su
predmet ¢lana 6 navedenog Zakona. U tom smislu na navedenom c¢lanu se mogu
temeljiti polazne osnove za edukaciju i upoznavanje Sire javnosti sa benefitima koje
drvo 1 njegovi kompoziti mogu pruziti. Kompozitni proizvodi od drveta uticu i na
smanjenje emisije CO, u atmosferu, a Clan 24 ovog zakona se upravo odnosi na zastitu
vazduha od zagaduju¢ih materija koja mora biti ispod propisanih vrednosti. U skladu sa
navedenim se moZze zakljuciti da doprinos drvnih kompozita u tom smislu moZe biti od
velikog znacaja narocito ako se ima u vidu supstitucija ugljeno intenzivnih materijala u
gradevinarstvu. Clan 53 ovog Zakona se ti¢e ekoloskog znaka koji se moze dodeliti
proizvodima namenjenim opStoj potroSnji. Pravo na dobijanje ovog znaka se moZe
ostvariti ako se njihovom proizvodnjom smanjuje potro$nja energetskih resursa, emisija
Stetnih 1 opasnih materija, proizvodnja otpada, potroSnja prirodnih resursa, tako da se
prethodno navedeno moze primeniti na drvne kompozite imajuci u vidu sve prednosti
po navedenim kriterijumima u poredenju sa drugim gradevinskim materijalima. Blize
uslove, kriterijume i postupak za dobijanje prava na koriS¢enje ekoloSkog znaka,
elemente, izgled 1 nacin upotrebe ekoloSkog znaka propisuje Ministar.

Clanom 65 ovog zakona se propisuju priznanja i nagrade koje se mogu dodeliti
za doprinos zastiti zivotne sredine, a intenzivnije koris¢enje LLD-a i CLT-a u nasSoj
zemlji pri gradnji objekata od drveta bi u tom smislu moglo biti promovisano na ovaj

nacin. Zakonom o zaStiti Zivotne sredine je definisana i moguénost utvrdivanja

5"g]. glasnik RS", br. 135/2004, 36/2009, 36/2009 - dr. zakon, 72/2009 - dr. zakon i 43/2011 - odluka US
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podsticajnih mera za pravna i fizicka lica koja primenjuju tehnologije, proizvode i
stavljaju u promet proizvode ¢iji je uticaj povoljniji od drugih sli¢nih, gde se upravo
ubrajaju drvni kompoziti. Prethodno navedeno je definisano Clanom 101 po kojem se
mogu utvrditi poreske, carinske i druge olakSice ili oslobadanja od obaveze placanja,
pod uslovima i na nacin utvrden posebnim zakonom. Terenskim istrazivanjima je
utvrdeno da proizvodaci lepljenog lameliranog drveta i preduzeéa za gradnju kuca od
drveta u Srbiji nemaju subvencije niti druge podsticajne mere imaju¢i u vidu da su
proizvodi koje proizvode i/ili ugraduju ekoloski sa manjim uticajem na zivotnu sredinu
u poredenju sa klasi¢nim gradevinskim materijalima kao $to su beton i ¢elik.

Zakon o potvrdjivanju Amandmana na Aneks B Kjoto protokola uz Okvirnu
konvenciju Ujedinjenih nacija o promeni klime® je takode usvojen 2009. godine u
pomenutom setu zakona. Ratifikacijom ovog amandmana na Kjoto protokol, Republika
Srbija daje doprinos njegovom stupanju na snagu, odnosno pristupanju Belorusije
zemljama Aneksa B Kjoto protokola i utvrdjivanju njene obaveze kvantifikovanog
smanjenja emisija gasova sa efektom staklene baSte. Srbija je jo§ 2007. godine
prihvatila Kjoto protokol, Sto potvrduje usvajanje Zakona o potvrdivanju Kjoto
protokola uz okvirnu konvenciju Ujedinjenih Nacija o promeni klime’. Osnova Kjoto
protokola se zasniva na smanjenju emisije gasova koji izazivaju efekat staklene baste
izrazene preko CO, kao ekvivalenta. Potpisnice sporazuma su se obavezale na
smanjenje emisije ovih gasova za najmanje 5 % u periodu od 2008 - 2012. godine u
odnosu na bazni period 1990. godine. Ugljendioksid je jedan od Sest gasova koji
izazivaju efekat staklene baste, kako je 1 definisano Aneksom A ovog protokola, pri
¢emu se medu prvim pobrojanim sektorima koji predstavljaju njegov izvor navodi
gradevinarstvo. Upravo ovaj segment Kjoto protokola i usvojenog Zakona je od znacaja
za kompozitne proizvode od drveta kojima se smanjuje emisija CO, za 2,0 tone/m®
utroSenog drvnog materijala u procesu gradnje objekata od drveta (European Wood

Factsheets, 2004).

® Sluzbeni glasnik R. Srbije* - Medunarodni ugovori, br. 38/09 od 25.5.2009.

! ,.Sluzbeni glasnik Republike Srbije* — Medunarodni ugovori, br.88/07
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Pored aktuelnih pitanja vezanih za Zivotnu sredinu, od velikog znacaja za razvoj
trziSta kompozitnih proizvoda od drveta su i pitanja zakonodavstva u oblasti
gradevinarstva, ali i drugih oblasti koje se direktno preklapaju. U pogledu zakonskih
propisa se moze re¢i da ne postoji posebna regulativa koja ureduje gradnju drvetom,
koja je inace najvazniji potrosa¢ ovih proizvoda. U vazeem Zakonu o planiranju i
izgradnji® se uopste ne pominje gradnja objekata od drveta, tako da je to jedan od vaznih
nedostataka koji ve¢ u inicijalnoj fazi ograni¢ava intenzivniju upotrebu kompozitnih
proizvoda u gradevinarstvu. Ipak, i pored nedostataka u navedenom Zakonu gradnja
kuc¢a od drveta u Srbiji je sve vise zastupljena. U skladu sa tim je sprovedeno terensko
istrazivanje izabranih proizvodaca kuéa od drveta na osnovu kojeg se doslo do vaznih

rezultata koji su u nastavku predstavljeni.

Oblast visokogradnje, koja obuhvata i individualne kuce od drveta je regulisana

“Pravilnikom o sadrzini i nadinu izrade tehni¢ke dokumentacije za objekte

visokogradnje™®
“Objekti visokogradnje, u smislu ovog pravilnika jesu prizemni ili spratni objekti sa ili

. Precizna definicija ovih objekata je data u Clanu 2 ovog pravilnika:

bez podzemnih etaza, kao Sto su: stambene i poslovne zgrade, objekti za javne namene
(Skole, obdanista, bolnice, hoteli, pozorista, bioskopi, garaze, izloZbene i sportske
dvorane i sl.), stanice za snabdevanje gorivom motornik vozila, kao i drugi slicni
objekti (u daljem tekstu: objekti visokogradnje)”.

Kao prvi korak u gradnji objekta od kompozitnih proizvoda od drveta je
dobijanje lokacijske dozvole. Ona se dobija na osnovu kopije plana predmetne parcele
na kojoj se gradi, dokaza o pravu svojine za predmetnu parcelu i skice objekta sa
naznakom spratnosti i gabarita objekta. Na osnovu ovih dokumenata se vrSe neophodne
provere 1 izdaje se lokacijska dozvola. Slede¢i korak je izrada Elaborata o energetskoj

efikasnosti koja je definisana Pravilnikom o uslovima, sadrzini i nainu izdavanja

sertifikata o energetskim svojstvima zgrada™ iz 2011. godine (slika 74).

8 »3). glasnik RS", br. 72/2009, 81/2009 - ispr., 64/2010 - odluka US, 24/2011, 121/2012, 42/2013 -
odluka US, 50/2013 - odluka US, 98/2013 - odluka US, 132/2014 i 145/2014

% Na osnovu ¢lana 106. Zakona o planiranju i izgradnji (,,Sluzbeni glasnik RS” br. 47/03 1 34/06)
10ng], glasnik RS", br. 61/2011
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Slika 74. Izgled izdatog energetskog pasosa za stambenu zgradu u Beogradu

Izvor: Inzenjerska komora Srbije, 2012.
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Upravo u ovom segmentu do izrazaja dolaze izolaciona svojstva drveta koja se
kao i kod drugih materijala izraCunavaju koris¢enjem odgovarajuéeg softverskog paketa
za termicke proracune. Jedan od vaznih parametara koji utiCe na debljinu zidova od
kompozitnih drvenih elemenata koji ¢e se koristiti za gradnju stambenog objekta su
klimatski podaci (lokacija, broj stepen dana grejanja, broj dana grejne sezone, srednja
temperatura grejnog perioda, unutraSnja projektna temperatura za zimski period) i uticaj
vetra (poloZzaj - izloZenost vetru, broj fasada izlozenih vetru). Moze se zakljuciti da ovaj
elaborat obuhvata proracune, tekst i crteze koji su izradeni u skladu sa navedenim
pravilnikom, a na osnovu kojeg se izdaje energetski pasos za stambeni objekat.

Prema terenskim istrazivanjima odstupanja od deklarisanih energetskih
svojstava stambenog objekta su moguca ukoliko ne postoji adekvatna kontrola od strane
nadzornih organa koji ¢e vrsiti kontrolu procesa gradnje, kako bi se osigurala upotreba
isklju¢ivo propisanih gradevinskih materijala. Istrazivanja su takode pokazala da je za
gradnju individualnih objekata od kompozitnih proizvoda od drveta, pored energetske
efikasnosti vazno dokazati njihovu statiku, S§to se radi u Glavnom projektu
(arhitektonsko gradevinski projekat sa pripadaju¢im instalacijama) koji nadlezna
opStinska uprava overava ako je u skladu sa lokacijskom dozvolom. Za dobijanje
gradevinske dozvole za objekat od drveta pored Glavnog projekta potrebno je ispuniti
jos 6 - 7 akata propisanih navedenim Pravilnikom. Procedure koji slede posle izdavanja
gradevinske dozvole su prijava pocetka izvodenja pripremnih radova, prijava pocetka
izvodenja radova, potvrda da su temelji izgradeni i izdavanje upotrebne dozvole. Ovim
se zavrSava gradnja individualnog stambenog objekta izgradenog od kompozitnih
elemenata od drveta, Sto jasno pokazuje da je u pogledu zakonskih regulativa moguca
gradnja navedenih objekata od drveta.

Za gradnju prethodno navedenih individualnih stambenih objekata od
kompozitnih proizvoda od drveta nije potreban Glavni projekat zastite od pozara.

Medutim, prema Pravilniku o uslovima, sadrZini 1 nacinu izdavanja sertifikata o

energetskim svojstvima zgrada (Clan 33.) Glavni projekat zastite od poZara se izraduje

za objekte javne namene (bioskopi, Skole, hoteli, stanice za snabdevanje gorivom
motornih vozila, sportske hale, galerije, muzeje i sl.) kao i za stambene i stambeno-
poslovne objekte ¢ija je visina veca od 22m, objekte blokovskog tipa, proizvodne i

skladisne objekte. Prethodno navedeno je dodatno potvrdeno u Zakonu o zastiti od
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pozara,"*Clan 33 u kojem podrudne jedinice organa drzavne uprave u &ijoj je
nadleznosti zastita od pozara daju saglasnost na tehnicku dokumentaciju u pogledu mera
zaStite od pozara, za izgradnju, rekonstrukciju 1 dogradnju objekata sa svim
pripadaju¢im instalacijama, opremom i uredajima i to: stambenih, stambeno-poslovnih i
poslovnih objekata povriine veée od 2.000 m? ili spratnosti P + 4 + Pk (PS) i preko,
zgrada za stanovanje zajednica, hotela, motela i zgrada za trgovinu na veliko i malo
povrsine vece od 400 m? ili spratnosti preko P + 2, kao 1 restorana, barova i sli¢nih
ugostiteljskih objekata, ali i objekata javne namene na drugom mestu nepomenutih.
Pored pobrojanih kategorija objekata Clan 33 navednog zakona takode sadrzi jo§ 20
stavova kojima su definisane ostale kategorije objekata. Upravo ove zakonske
regulative u velikoj meri otezavaju gradnju viSespratnih objekata od kompozitnih
elemenata od drveta kakve su CLT ploce, imaju¢i u vidu da veoma teSko mogu proci
tehnicki prijem koji vrsi Protivpozarna policija.

Prema sprovedenim terenskim istrazivanjima u Protivpozarnoj policiji
ispitivanje protivpozarnosti objekata u gradevinarstvu, pa i objekata od kompozitnih
elemenata od drveta se vr$i u skladu sa odredbama standarda SRPS U.J1.240:1995-
Zastita od pozara u gradevinarstvu - Stepen otpornosti zgrade prema pozaru.
Istrazivanje je pokazalo da nadlezni organi imaju viSe nego pozitivan stav o gradnji
prizemnih i jednospratnih individualnih stambenih objekata od kompozitnih proizvoda
od drveta, a u velikoj meri su upoznati i sa prirodnom otpornosc¢u lepljenog lameliranog
drveta velikih poprecnih preseka u poZaru, cak i bez vatrootpornih premaza. Takode
poseduju detaljne informacije vezano za vrste sredstava koja se koriste za postizanje
vatrootpornosti kompozitnih proizvoda od drveta, kao i debljine nanosa u kojima se ova
sredstva primenjuju. Upoznati su i sa najnovijim premazima za postizanje
vatrootpornosti koji su transparentni i savetuju njihovu upotrebu na vidnim drvenim

konstrukcijama, dok se standardni beli premazi mogu koristiti za ostale konstrukcije.

Pri tehnickom prijemu objekata od kompozitnih elemenata od drveta

Protivpozarna policija zahteva da se prilozi:

15, glasnik RS", br. 111/2009 i 20/2015.
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e Sertifikat o izvrSenom ispitivanju vatrootpornosti boje koji izdaje IMS
Institut iz Beograda, u kojem je navedena debljina premaza koja se mora
naneti za postizanje propisane vatrootpornosti koja moze biti 30, 60 1 90
minuta. Sprovodenje samog ispitivanja se razli¢ito sprovodi za grede,
stubove 1 reSetkaste konstrukcije od drveta.

e Izjava odgovornog izvodaCa da je protipozarni premaz nanet prema

uputstvu proizvodaca.

Zatim tre¢a nezavisna institucija vr$i merenje debljine nanetog sloja
komparaterom na samom objektu od kompozitnih elemenata od drveta metodom
slucajnog uzorka. Po zavrSetku merenja se pravi zapisnik koji se prilaze uz ostalu
dokumentaciju, a izmerena vrednost se uporeduje sa onom koja je navedena u
sertifikatu o izvrSenom ispitivanju koji izdaje IMS Institut u Beogradu. Vrednosti
debljine premaza se mere mikronima (um) i najée$ée se krecu od 300 — 500 um u

zavisnosti od vrste premaza i vremena vatrootpornosti koja se mora posti¢i.

U Protivpozarnoj policiji naglaSavaju da ako zakonom nije propisano davanje
njihove saglasnosti za neki gradevinski projekat (tehnicki prijem), to projektanta ne
oslobada obaveze da primeni vazece tehnicke propise iz oblasti zastite od poZara. Dobar
primer za prethodno navedeno je da se za skladista do 1.500 m? u buduée neée davati
saglasnost Protivpozarne policije, $to projektanta ne oslobada obaveze da se obezbedi
unutrasnja i spoljasnja hidrantska mreza kao 1 sve ostalo §to je propisano odgovaraju¢im

Zakonima, Pravilnicima i Uredbama.

Za razliku od pozitivnog stava o gradnji individualnih stambenih objekata od
kompozitnih elemenata od drveta, odgovor na pitanje vezano za gradnju viSespratnih
stambenih objekata od drveta je bio da se ona ne preporucuje. Kao jedan od najvaznijih

argumenata za prethodno navedeno je taj $to po Pravilniku o tehni¢kim normativima za

zaititu visokih objekata od pozara'? nije dozvoljeno da putevi evakuacije (stepenice)

budu izgradeni od gorivih materijala (drveta), $to bi pri kori§¢enju CLT-a bio slucaj.

12ng) list SFRJ", br. 7/84
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Iz svega prethodno navedenog se moze zakljuciti da je u pogledu vazecih
zakonskih propisa gradnja individualnih stambenih objekata od kompozitnih proizvoda
od drveta moguca, a izgradnja viSespratnih stambenih 1 objekata od javnog znacaja
veoma teSko izvodljiva imajué¢i u vidu ograni¢enja u postoje¢im zakonskim i
podzakonskim aktima kojih se nadlezni republi¢ki organi dosledno i u potpunosti

pridrzavaju.

Dobar primer i potvrda prethodno navedenih rezultata istrazivanja za objekte od
javnog znaCaja se moze ilustrovati primerom restauracije i dogradnje jedne Skole u
Zemunu. ProtivpoZarna policja inicijalno nije dozvolila ugradnju drvenih greda, koje su
na insistiranje arhitekata ipak ugradene, Sto je dovelo do toga da je za tehnicki prijem

objekta svaka greda morala biti obloZena gipskarton plodom™®,

Da je situacija u Austriji sasvim drugacija u domenu gradnje javnih objekata od
drveta najbolje ilustruje primer gradnje Skole od kompozitnih proizvoda od drveta ¢iji je
naziv “SOS — Schule ohne Stress* §to u prevodu znaci Skola bez stresa (vise u 6.1.4.). U
ovom slucaju predmet istraZivanja je bio vezan za pozitivan uticaj drveta na zdravlje
dece, a dovodenje u pitanje protivpozarnosti objekta je ocigledno nesto Sto je
prevazideno odgovaraju¢im regulativama. Tu se pre svega misli na usvajanje
Y“Eurokoda 5 koji obuhvata tri standarda vezana za gradnju objekata od drveta koji se
dosledno primenjuje za razliku od Srbije u kojoj su standardi usvojeni 2012. godine ali
se joS uvek ne primenjuju (tabela 21). Od znacaja za gradnju objekata od kompozitnih
proizvoda od drveta su znacajni standardi EN 1995-1-1 i EN 1995-1-2, dok se EN
1995-2 odnosi na mostove koji nisu predmet ovog istrazivanja. ViSe o standardima koji
su od znacaja za ovo istrazivanje je navedeno u poglavlju vezanom za standarde (videti
6.5.1.6.).

13 Kako navodi Mr Dejan Vasovié, dipl.inZ.arh. i glavni arhitekta grada Beograda u Srbiji nema hrabrosti
da se krene u intenzivniju gradnju objekata od drveta, sve dok se postojeci problemi ne re$e na visem
nivou. Akademik prof. Dr Vojislav Kujundzi¢, dipl.inZ.arh. sa druge strane isti¢e da se u svetu retko
koriste protivpozarni premazi za lepljeno lamelirano drvo koje se koristi za gradnju objekata velikih
raspona jer je ono u takvim konstrukcijama samogasivo - drvo gori kada je u tandemu (Gradnja drvetom
u Srbiji, 2013)

¥ CEN/TC 250/SC 5
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Tabela 21. Komparativna analiza usvojenih standarda i njihova zvani¢na upotreba u

gradnji objekata od drveta u Austriji i Srbiji

| Austrija Srbija

Naziv standarda usvojen | zvani¢na | usvojen | zvani¢na

upotreba upotreba

ONORM EN 1995-1-1; Allgemeine Regeln und
Regeln fur den Hochbau
SRPS EN 1995-1-1:2012; Projektovanje

drvenih konstrukcija - Deo 1-1: Opsta pravila i

pravila za zgrade

ONORM EN 1995-1-2; Allgemeine Regeln -
Bemessung fur den Brandfall

SRPS EN 1995-1-2:2012; Projektovanje
drvenih konstrukcija -- Deo 1-2: Opste --

Projektovanje konstrukcija na dejstvo pozara
ONORM EN 1995-2; Briicken
SRPS EN 1995-2:2012; Projektovanje drvenih

konstrukcija -- Deo 2: Mostovi

Izvor: Austrian Standards, 1995.; www.proholz.at; Institut za standardizaciju Srbije,
2012; Gradevinski fakultet u Beogradu, 2015.

Terenskim istrazivanjima kojima su obuhvaceni izabrani proizvodaci kuca od
drveta je utvrdeno da se u Srbiji pri gradnji ovih stambenih objekata koristi masivno
drvo, a od drvnih kompozita OSB ploce i grede od lepljenog lameliranog drveta.
Najbolji primer ustede u emisiji CO; koji se kroz gradnju kuce od drveta u Srbiji moze
ostvariti je prikazan za povr§inu objekta od 100m®. Za njegovu gradnju je potrebno

utrositi slede¢e proizvode od drveta:
e Masivno drvo:

o grede za izradu zidnih panela u koli¢ini od 8 — 9 m* (dimenzija

popre¢nog preseka grede je 60 x 120 mm)
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o grede za izradu krovne konstrukcije u koli¢ini od 3 — 4 m®
(dimenzije popre¢nog preseka grede su 60 x 80 mm, 60 x 100
mm i 60 x 120 mm)

o daske u debljini 25 mm za izradu reSetkastih krovnih nosaca sa

3 a alternativno se mogu

konektor plocama u koli¢ini 5,5 m
koristiti drvni kompoziti u vidu OSB ploca debljine 18 mm u
koli¢ini 4 m*

o letve za izradu plafonske podkonstrukcije u koli¢ini 2 m?

(dimenzija popre¢nog preseka 50 x 40 mm)

o lamperije debljine 10 mm za oblaganje nadstresnice i prepusta

krovne konstrukcije u koli¢ini od 0,7 m?
e Kompozitni proizvodi od drveta:

o OSB ploce debljine 10 mm za izradu zidnih panela u koli¢ini od

3md

o LLD grede za izradu nadstresnica ili nose¢ih greda u objektu u

zavisnosti od njegove konstrukcije u koli¢ini od 1 m®

Na osnovu prethodno navedenog se moze zakljuciti da se u Srbiji izgradnjom
svake kuce od drveta povrSine 100 m? utrodi od 21,7 - 25,2 m® rezane grade 1
kompozitnih proizvoda od drveta. Poznato je da svaki 1 m® rezane grade 1 drvnih
kompozita u sebi uskladisti 0,25 tona ugljenika odnosno 0,9 tona CO,, a ukoliko se
tome doda i koli¢ina CO; od 1,1 tone koja se ustedi substitucijom ugljeno - intenzivnih
materijala kao Sto su beton, ¢elik i aluminijum dolazi se do koli¢ine od 2,0 tone CO,/m®
drveta (European Wood Factsheets, 2004; Australian Government, Forest and Wood
Products Research and Development Corporation, 2004). Na osnovu svih prethodno
navedenih Cinjenica se moze zakljuciti da se u Srbiji pri gradnji svake kuce od drveta
povrsine 100 m? ustedi u rasponu od 43,4 - 50,4 tone CO,. Prema Kadovi¢ R. (2015)
cena jedne tone CO; iznosi 29 EUR, §to znaci da koli¢ina CO; koja se uskladisti u kuci
od drveta navedene povrsine iznosi od 1.258,6 — 1.461,6 EUR. Prethodno navedenoj
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vrednosti treba dodati i nematerijalnu korist u vidu oslobodenog kiseonika u koli¢ini od

727 kg/m? prirasta drvne mase (European Wood Factsheets, 2004).

Ako se sa prethodno navedenim primerom gradnje kuée od drveta u Srbiji
uporedi gradnja kompleksa® pasivnih kuc¢a od unakrsno lameliranog drveta (CLT) u
pokrajini Donja Austrija u mestu Gneixendorf moze se zakljuciti da utrosak CLT-a za
povrsinu kuée od 100 m? iznosi 31,14 m®. To znagi da je koli¢ina utrosenog drveta pri
gradnji kuée od drveta povriine 100 m? ve¢a u Austriji nego u Srbiji za 5,94 - 9,44 m®.
Usteda u emisiji CO, u ovom sluaju iznosi 62,28 tona (2 tone/m® x 31,14 m®), §to je za

23,6 - 43,5 % viSe u odnosu na gradnju kuce od drveta u Srbiji.

U pogledu energetske efikanosti ovih objekata kuéa koja se gradi u Srbiji
pripada energetskom razredu “A” sa potroSnjom energije za potrebe grejanja < 25
kWh/m? godisnje, dok pasivna kuéa u Donjoj Austriji pripada energetskom razredu
“A++” sa potro§njom energije za potrebe grejanja < 9,8 kWh/m? godisnje, §to je za 2,55
puta manje. Terenska istraZivanja su pokazala da proizvodaci i kupci kuca od drveta u
Srbiji nemaju subvencije niti podsticaje bez obzira na nivo energetske efikasnosti

objekta koji se gradi (Proizvodaci kuc¢a od drveta u Srbiji).

Najbolji primer funkcionisanja sistema podsticajnih mera se moze predstaviti na
primeru pokrajine Donja Austrija. Ova pokrajina daje moguénost kreditiranja gradnje
energetski efikasnih 1 odrzZivih stambenih objekata sa kamatom od 1 % na period do

27,5 godina, a uslovi i visine iznosa kredita su definisani u tabeli 22.

15 Obuhvata petdupleks kuéa ¢ija je ukupna povriina 1.208,7m? i $est pojedinaénih kuéa ukupne povrsine
878,88m? (Gneixendorf - Krems an Der Donau. 2014.). Ukupna povrina svih navedenih objekta iznosi
2.087,58m’ za $ta je utrodeno 650m> CLT-a (Stora Enso. 2014). To zna¢i da je na svakih 100m? povriine
kuée utroSeno 31,14m*® CLT-a.
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Tabela 22 Podsticanje gradnje novih objekata koji zadovoljavaju standarde

niskoenergetskih kuc¢a u pokrajini Donja Austrija

. I1znos
Kategorija [EUR]
“Podsticanje porodica
(obavezna energetska efikasnost)
Porodice u kojima su roditelji starosti do 35 godina sa 4,000
najmanje jednim detetom
Za prvo dete 8.000
Za drugo dete 10.000
Za trece dete i svako sledece 12.000
Za svako dete sa posebnim potrebama 10.000
Za C¢lana porodice koji ima najmanje 55 % invaliditeta 7.500
Zaposleni koji imaju stalno prebivaliSte u Donjoj Austriji 2500
najmanje 3 godine
Sistem bodovanja na osnovu energetske efikasnosti i odrzivosti do 30.000

Najvise 100 bodova se moze dobiti za energetski efikasnu

1 odrzivu gradnju, a vrednost svakog boda je 300 EUR.

Za izraCunavanje bodova za energetsku efikasnost je
potrebno izracunati koeficijent A/V' koji se kre¢e u
rasponu od 0,2 do >0,8 na osnovu koga se vr$i oCitavanje

iz tabele. Broj bodova koji nosi ova kategorija je 60 ili 80.

Za izraCunavanje bodova za odrzivu gradnju se vrednuje

sistem grejanja (20) u kombinaciji sa fotonaponskim

18 samo uz potroinju energije za potrebe zagrevanja < 36 KWh/m? godisnje ili <40 kWh/m? godisnje uz
obaveznu instalaciju fotonaponskih éelija snage 2 kW ili ugradnju solarnih panela povrsine 12 m* za

zagrevanje vode povezanih sa sistemom grejanja.

Y7 Predstavlja kolicnik povrsine spoljasnjeg omotaca objekta i grejane zapremine, a to je vrednost

manja to je veci broj bodova koji se dobija.
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¢elijama (20), solarnim ¢elijama (10 ili 15), ventilacijom
(10) i toplotnom pumpom (10).

Moguce je dobijanje dodatnih bodova (1, 3, 5, 10, 15)
npr. upotrebom ekoloSkih materijala se dobija 15 bodova

Bonus na poziciju objekta do 4.500
Gradnja objekata u bloku, zatvorena gradnja, gradnja u centru
grada i unutrasnjosti pokrajine do4.500
Gradnja dupleks kuca do 1.500
Kuéa sa dve stambene jedinice
Povecanje iznosa odobrenog kredita za 40 %
| BGradnja pasivnih objekata |
| Kredit sa kamatnom stopom od 1 % na 27,5 godina 40.000 |
| Ugradnja fotonaponskih ¢elija minimalne snage 2 kW 6.000 |
Pozicija objekta, infrastruktura i nacin gradnje do 4.500

Za objekat sa dve stambene jedinice povecéanje iznosa

odobrenog kredita za 40 %

Izvor: Informationsbroschiire Wohnbauférderung Eigenheim, 2015.

Analizom podataka iz tabele 22 se moze zaklju€iti da pokrajina Donja Austrija
sprovodi znaCajne podsticajne mere na unapredenju energetske efikasnosti 1 gradnji
ekoloskih 1 odrZivih stambenih objekata, a u navedenim proraCunima se dodatno
vrednuje i kori$¢enje ekoloskih materijala pri gradnji kao $to su kompozitni proizvodi
od drveta. U konkretnom slucaju iznos kredita se moze uvecati za 4.500 EUR ako se u

gradnji koriste kompozitni materijali od drveta (15 bodova x 300 EUR/bod).

6.6.1.2. Ekonomski faktori od znacaja za razvoj triista kompozitnih proizvoda od

drveta u Srbiji

Svetski trendovi su takvi da inovativni kompoziti od drveta zauzimaju sve veci

udeo na trziStu gradevinarstva naro€ito u Severnoj Americi, Skandinaviji, Nemackoj i

18 Zahtev je da potroinja energije bude <10 KWh/m? godisnje
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Austriji gde imaju viSedecenijsku upotrebu. Njihova proizvodnja i potroSnja na
globalnom nivou su u stalnom porastu, a u prilog tome govore slede¢i podaci
(UNECE/FAO, 2014):
e godisnja stopa rasta potrosnje CLT-a u Evropi se procenjuje na preko 10 %
e porast proizvodnje i potrosnje LVL-a u S. Americi po 14,4 % u 2012/2013
e porast proizvodnje greda | profila u SAD za 17,5 % i potrosnje za 18,8 % u
2012/2013

Trend rasta proizvodnje i potro$nje kompozitnih proizvoda u svetu ¢e svakako
uticati na povecanje proizvodnje i potroSnje ovih proizvoda u Srbiji. Pri tom je
neophodno da se u Srbiji promeni zakonska regulativa kojom ¢e se stvoriti preduslovi
za intenziviranje inovativne gradnje drvetom.

Imajuéi u vidu da je potroSnja kompozitnih proizvoda od drveta direktno vezana
za gradnju kuca od drveta u Srbiji, ekonomski faktori su u najve¢oj meri za nju i vezani.
Sprovedena terenska istrazivanja kod izabranih proizvodaca kuca od drveta pokazuju da
jedan od najvaznijih faktora koji uti¢e na gradnju ovih objekata u naSoj zemlji
predstavlja moguénost kreditiranja od strane poslovnih banaka, ali i1 koriS¢enja
subvencionisanih kredita od strane drzave. Drzava pored ostalih stambenih objekata
subvencioniSe 1 gradnju kuc¢a od drveta sa uceS¢em koje iznosi 20 % od vrednosti
nekretnine sa kamatnom stopom 0,1 % i grejs periodom do 25 godina. Ovim na¢inom
subvencionisanja je obavezno ucece klijenta od namanje 5 % vrednosti kuce od drveta
koja je predmet kupovine, a ostalih 75 % finansiraju poslovne banke cije visine
kamatnih stopa uglavnom iznose od 4,5 % + 6M Euribor®. Pored toga postoji i
moguénost osiguranja stambenog kredita namenjenog gradnji kuce od drveta kod
Nacionalne korporacije za osiguranje stambenih kredita, pri ¢emu je osnovni uslov
uspostavljanje hitoteke kao obezbedenja kredita. Ovaj vid osiguranja kredita u
odredenoj meri uti¢e na smanjenje kamatne stope po kojoj se kredit podize kod

poslovne banke imajuci u vidu da su na ovaj nacin kreditni rizici banke smanjeni.

9 Evropska medubankarska kamatna stopa na $etomese&nom nivou predstavlja referentnu kamatnu
stopu po kojoj prvorazredne banke medusobno pozajmljuju novac.
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Terenska istrazivanja koja su sprovedena kod proizvodaca kuca od drveta su
takode pokazala da na prodaju ovih stambenih objekata utice i povoljnija cena gradnje u
poredenju sa zidanim objektima istog kvaliteta i energetskih svojstava. Ova razlika u
ceni se kre¢e u rasponu od 20 — 30 % (prosecno 25 %), Sto predstavlja znacajnu ustedu
koja se moZe ostvariti pri gradnji. Cena gradnje kuée od drveta povrsine 100 m? sa
potro§njom energije za potrebe grejanja < 25 kWh/m? godisnje iznosi 481,6 EUR/m” sa
PDV. Cena gradnje zidane kuce iste povrSine i ekvivalentnih energetskih svojstava
proseéno iznosi 602 EUR/m® sa PDV. Jo§ jedan od faktora koji proizvodaci kuca od
drveta naglasavaju da uti¢e na izbor kupca je unapred poznat troSak gradnje, u
poredenju sa zidanim objektima koji se u Srbiji grade, a ¢iji su troskovi najéesée poznati
tek po zavrsetku radova.

Znacajan ekonomski faktor koji deluje na povecanje potroSnje drvnih kompozita
kroz gradnju kuéa od drveta je brzina izvodenja radova. Prema navodima proizvodaca
ovih stambenih objekata grubi radovi se zavrSavaju u roku od 7 dana, a za kompletan
zavrSetak objekta je potrebno mesec dana. Ovaj vremenski period je tri puta kra¢i u
odnosu na gradnju zidanog objekta iste bruto povrSine. Vazan ekonomski faktor je i
veca neto (korisna) povrSina objekta od drveta u poredenju sa zidanim iste bruto
povrsine (spoljaSnje dimenzije oba objekta su ista). Ova razlika moze biti 1 do 10 %, a
razlog za to su tanji zidovi kod objekata od drveta u poredenju sa zidanim istih
energetskih performansi.

Jedan od potencijalno ogranicavaju¢ih faktora za povecanje potroSnje
kompozitnih proizvoda od drveta koji se ugraduju u kuce od drveta je taj Sto je za
njihovu gradnju potrebno inicijalno viSe finansijakih sredstava u odnosu na zidane
objekte. Prethodno navedeno se odnosi na individualnu gradnju iz sopstvenih
finansijkih resursa klijenta koji pre pocetka gradnje proizvodacu kuca od drveta
uplacuje avans od 50 %, a ostatak do 40 dana od dana predaje objekta na upotrebu. Za
razliku od prethodno navedenog gradnja zidanih stambenih objekata individualne
gradnje u nasoj zemlji traje po nekoliko godina (npr. zidanje i pokrivanje u | godini,
izrada stolarije i unutraSnje malterisanje u II godini, izrada izolacije u III godini), pa je
tako na nivou svake faze potrebno manje finansijskih sredstava iako to na kraju bude
skuplje za 20 — 30 % kako je i navedeno prethodnom izlaganju (lzabrani proizvodaci

kuca od drveta).

204



Na osnovu sprovedenih terenskih istrazivanja prose¢na prodajna cena lepljenog
lameliranog drveta smrée na trzistu Srbije iznosi 556,7 EUR/m® (videti 6.2.2.4.), dok je
prodajna cena greda rezane grade smrée 140 EUR/m® (videti 6.2.2.1.). 1z prethodno
navedenog se moze zakljuciti da je cena lepljenog lameliranog drveta veca za 4 puta u
odnosu na cenu klasi¢nih greda rezane grade. Prema rezultatima sprovedenog terenskog
istrazivanja izabranih proizvodac¢a LLD-a u Srbiji pojedini kupci prethodno navedeno
uglavnom navode kao razlog za izbor klasi¢nih greda rezane grade umesto lepljenog
lameliranog drveta, ukoliko njihov projekat omogucava upotrebu bilo kojeg od ova dva

proizvoda (Izabrani proizvodaci rezane grade i lepljenog lameliranog drveta).

6.6.1.3. Drustveni faktori od znacaja za razvoj triista kompozitnih proizvoda od drveta
u Srbiji

Sprovedenim terenskim istrazivanjima kod izabranih proizvodaca kuca od drveta
je utvrdeno da demografski faktori kao Sto su starost populacije i veli¢ina porodice u
velikoj meri uti€u na traZnju za navedenim objektima, pa samim tim i na potro$nju
kompozitnih proizvoda od drveta. U toku istrazivanja se doSlo do zakljucka da se za
kupovinu kuca od drveta u vecoj meri odluc¢uju mladi bra¢ni parovi, uglavnom sa vise
dece. Kao osnovni razlog za prethodno navedeno je znatno vece poverenje mlade
populacije u inovativne materijale od drveta koji se koriste za gradnju ovih stambenih
objekata. Sasvim suprotno prethodno navedenom, starija populacija u ve¢oj meri ima
dozu nepoverenja u pogledu gradnje kuéa od drveta, a kao razloge za to uglavnom
navode neotpornost na poZzar, atmosferske uticaje i vek trajanja. VeliCina porodice je
drugi vazan demografski faktor koji direktno uti¢e na potrosnju drvnih kompozita,
imajuci u vidu da se porodice sa vecim brojem c¢lanova vise odlucuju za kupovinu kuca
od drveta. Kao najvazniji razlog za to se navodi moguénost izgradnje vece stambene
povrSine za istu cenu koStanja u poredenju sa zidanim objektima. Iz prethodno
navedenog se moze zakljuciti da faktori kao S§to su starosna struktura stanovniStva i
veli¢ina porodice u Srbiji predstavljaju vazan faktor koji deluje na potro$nju drvnih
kompozita. Medutim, u Srbiji je ve¢ duzi niz godina prisutan negativan prirodni
prirastaj, a u prilog tome govore podaci popisa 2011. godine gde je broj stanovnika u
odnosu na 2002. godinu smanjen za 297.000 (Marinkovi¢ 1., 2013). Smanjenje broja

stanovnika je viSe izraZeno na jugu nego na severu Srbije, pri cemu je jedino povecanje
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broja stanovnika bilo prisutno u beogradskom regionu i to za 50.000. Starenje
populacije u Srbiji je proces koji je prisutan vise od 40 godina pocevsi od kraja 1960-tih
godina kada je stanovniStvo bilo najmalade. Prosecna starost stanovniStva u 2011.
godini je bila 42,2 godine, Sto uz 17,4 % populacije ¢ija je starost veéa od 65 godina
Srbiju svrstava medu demografski najstarije populacije u svetu. Prema popisu iz 2011.
godine proseCan broj ¢lanova jedne porodice u Srbiji je iznosio 2,93. Zaustavljanje
negativnog trenda prirodnog prirastaja bi dovelo do povecanja broja mlade populacije
stanovnika i1 promene starosne strukture, pa samim tim i do povecéanja traznje za ku¢ama
od drveta $to bi zasigurno rezultiralo poveéanjem potro$nje kompozitnih proizvoda od

drveta koji se za njihovu gradnju Kkoriste.

Potro$nja drvnih kompozita u nestambenom sektoru u nasoj zemlji je takode
jedan od =znacajnih faktora. Prema rezultatima terenskih istrazivanja izabranih
proizvodaca lepeljnog lameliranog drveta kao vazni faktori za potro$nju ovih proizvoda
se navode sve vece interesovanje populacije za sport i rekreaciju. Veliki proizvodac
zakrivljenog lepljenog lameliranog drveta u Srbiji navodi da najveci broj izgradenih
objekata za koje je upotrebljeno lepljeno lemelirano drvo upravo predstavljaju sportski
baloni. U ne$to manjoj meri su zastupljene krovne konstrukcije sportskih hala i
zatvorenih bazena. 1z navedenog se moZe zakljuciti da nestambeni sektor takode ima
vaznu ulogu u potro$nji drvnih kompozita u Srbiji. Radi poredenja, situacija u pogledu
potrosnje lepljenog lameliranog drveta u SFRJ do 90’tih godina proslog veka je u
najvec¢oj meri bila usmerena na gradnju dvorana kulturnih centara i Zivotinjskih farmi

(Izabrani proizvodaci lepljenog lameliranog drveta u Srbiji).

Strucna javnost u velikoj meri utie na stvaranje pozitivnhog misljenja javnog
mnjenja vezanog za inovativne kompozitne proizvode od drveta i njithovu potrosnju. Tu
se pre svega misli na stru¢njake iz oblasti arhitekture, gradevinarstva 1 prerade drveta
koji se bave nau¢nim, projektantskim i izvodackim radovima u gradevinarstvu. Na
osnovu sprovedenih terenskih istrazivanja kod izabranih proizvodaca kuca od drveta, ali
1 struénjaka gradevinske i arhitektonske struke se moze zakljuciti da postoji pozitivan
stav 0 koris¢enju drveta i njegovih kompozita u gradnji objekata. Pojedini proizvodaci
ku¢a od drveta navode da stru¢njaci gradevinske i arhitektonske struke u 80 %

slu¢ajeva imaju pozitivan stav i misljenje o gradnji drvetom, Sto se naro€ito odnosi na
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projektante. Prethodno navedeno u manjoj meri vazi za stru¢njake koji se bave
izvodenjem radova na terenu, a kao najvazniji razlog za to se navodi svakodnevni rad sa
klasi¢nim gradevinskim materijalima kao Sto su beton i Celik. I pored zakljucka da medu
naSim stru¢njacima iz oblasti gradnje preovladava pozitivno misljenje, u Srbiji nema
znacajnijih aktivnosti od strane drzavnih institucija ili privrednih organizacija koje bi
promovisale intenzivniju gradnju drvetom. Jedine aktivnosti u tom domenu je imao
pro:Holz iz Stajerske pokrajine koja je sastavni deo nacionalne organizacije pro:Holz
Austrija. Ova organizacija je zajedno sa Tehni¢kim Univerzitetom iz Graca - Instituta za
gradnju drvetom i drvne tehnologije, Arhitektonskim i Sumarskim fakultetom
Univerziteta u Beogradu, Gradevinskim fakultetom Univerziteta u Novom Sadu, kao i
Agencijom za drvo i Privrednom komorom Srbije u toku 2011, 2012 i 2013. godine
organizovala kongrese ¢iji je cilj bio promovisanje inovativne gradnje kompozitnim

proizvodima od drveta. Kao rezultat navedenih konferencija pokrenut je i web sajt

www.gradimo-drvetom.rs ¢iji je cilj promovisanje i edukacija Sire javnosti o
pogodnostima koje gradnja drvetom pruza. Da se u tom domenu nije u dovoljnoj meri

napredovalo najbolje govori podatak da je navedeni web sajt u 2015. godini nedostupan.

Sasvim drugaciji pristup u poredenju sa nasom zemljom imaju sve Austrijske
pokrajine gde je organizacija pro:Holz zaduzena za sprovodenje snaznih marketinskih
mera ¢iji je cilj podizanje svesti stanovniStva o znacaju drveta i njegovom koris¢enju u
buduénosti. KoriS¢enjem odgovaraju¢ih marketinskih alata pro:Holz omogucava

fokusiranje na kreativnu upotrebu drveta uz istovremno podizanje svesti u tri kategorije:

1. Sira javnost - briga o imidZu drveta i predstavljanje drvne industrije kao

pozeljnog poslodavca, a primeri za to su:
a. Reklamna kampanja na nacionalnim medijima ,,Drvo je genijalno*

b. Kampanja kroz Stampane materijale i online dodatke o potrebi koris¢enja

drveta pod nazivom ,,Sumarski savetnik i potkornjaci

c. pro:Holz izdanje A4 formata sa najvaznijim inicijalnim informacijama u
domenu renoviranja objekata, drveta 1 klimatskih promena, podova, kuc¢a od
drveta, ustede energije koriS¢enjem drveta, fasadama, prozorima, zastiti od

pozara, uloge drveta u zajednici
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d. Saopstenja za javnost i odnosi sa medijima

e. Kampanja za podizanje svesti politi¢ara ,,Suma u Parlamentu® kroz
postavljanje $tampanog platna sa hrastovom Sumom povriine 300 m’ i

natpisima na daskama jele o potrebi za povecanjem koris¢enja drveta
f. Kampanja ,,Sjajni poslovi u preradi drveta,,

2. Strucna javnost - pruzanje reSenja za urbane sredine i unapredivanje vestina,

dizajna, arhitekture i transfera tehnologija, a primeri za to su:

a. Casopis pod nazivom ,,Rezanje* izlazi kvartalno i namenjen je struénjacima i
donosiocima odluka sa fokusom na zbivanja i trendove savremene gradnje

drvetom

b. Dodatak casopisu ,,Rezanje sa posebnim temama o drvetu i njegovim

kompozitima

c. ,,Drvena kutija“ - kompaktna, mobilna izlozba u glavnim gradovima zemalja

EU pracena prezentacijama i primerima dobre prakse
d. Online informaciona sluzba

e. www.dataholz.com kao interaktivni katalog o gradevinskoj fizici,

sertifikovanom drvetu i1 njegovim proizvodima, gradevinskim materijalima,
komponentama i njihovim vezama objavljenim od strane akreditovanih

institucija za ispitivanje materijala

f. www.infoholz.at pruza besplatnu podrsku stru¢njacima koji se bave

drvetom, davanjem odgovora na pojedinacna pitanja od strane stru¢nog tela

3. Medunarodni nivo - proSirenje postoje¢e saradnje i razvoj novih trziSta, a

primeri za to su:
a. Uspostavljanje saradnje na ciljanim trzistima Centralne i Jugoisto¢ne Evrope

b. Predavanja o osnovama drveta u Centralnoj i Isto¢noj Evropi i Balkanskim

zemljama
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c. Prosirivanje znanja kroz transfer know-how i obuke u Italiji
d. Razvoj prekookeanskih trzista kao $to su Japan i Kina

Iz svega prethodno navedenog se moze zakljuciti da se govori o kvalitativnim i
komercijalnim benefitima za kupca u smislu svojstava, dostupnosti, odrzivosti i

kompatibilnosti drveta kao materijala namenjenog stambenoj i javnoj gradnji.

Terenska istrazivanja su takode pokazala da proizvodaci kuca od drveta u
velikoj meri koriste razli¢ite nacine oglaSavanja kako bi intenzivirali prodaju. Pored
oglasavanja u Stampanim medijima, medu proizvodacima kuca od drveta sve vise je
zastupljeno internet oglaSavanje narocito kroz “Google AdWords”. Prema dobijenim
informacijma od proizvodaca kuca od drveta posete njihovim web stranama su se u
velikoj meri uvecale od pocetka oglaSavanja. Broj poseta na dnevnom nivou dostize cak
1 do 300, upravo zahvaljuju¢i koriS¢enju navedenog marketinskog alata. Cena ovakvog
nacina oglasavanja moze dosti¢i najvise 300 EUR na mese¢nom nivou, a naplacuje se
po “kliku” na reklamu koja se u pretrazivau pojavljuje. Prema pojedinim
proizvodacima ovih stambenih objekata broj datih ponuda je ovim na¢inom oglaSavanja
uvecan do 15 puta, Sto je uticalo na povecanje broja izgradenih objekata do 2 puta.
Izabrani proizvodaci lepljenog lameliranog drveta ne koriste navedene nacine
oglasavanja, Sto je u najvecoj meri povezano sa malim brojem preduzeca koja se bave
ovom proizvodnom delatnoS¢u tako da konkurencija na domacem trziStu nije u velikoj

meri izrazena.

6.6.1.4. TehnoloSki faktori od znacaja za razvoj triista kompozitnih proizvoda od
drveta u Srbiji

Specifi¢nost industrijske grane kakva je drvno-preradivacka je dug proizvodni
ciklus. Terenskim istrazivanjima sprovedenim u Srbiji je utvrdeno da kod proizvodaca
lepljenog lameliranog drveta proizvodni ciklus izrade jednog punog kamiona od 45 m®
finalno iskrojenog i povrsinski obradenog zastitnim premazima traje od 17 - 24 dana. U
ovaj vremenski period je uraunato suSenje rezane grade koje traje 8 - 10 dana, izrada
lepljenog lameliranog drveta 5 - 10 radnih dana u zavisnosti od dimenzija i oblika,

krojenje 1 obrada na finalne mere 2 radna dana i zastita protivpozarnim i/ili lazurnim

209



premazima 2 radna dana. U slucaju specificne porudzbine i nedostatka odgovarajuce
sirovine sa lagera, kompletna koli¢ina rezane grade se mora poruciti od dobavljaca pa je
prethodno navedeno vreme potrebno uvecati za 4 - 5 dana ako se isporuka vrsi iz Bosne
1 Hercegovine. Sve prethodno navedeno je vazno sa aspekta zaliha u proizvodnji jer je
neophodno u kontinuitetu odrzati potrebnu koli¢inu rezane grade na prosuSivanju,
suSenju i u magacinu suvih poluproizvoda koji zbirno iznose 500 m®. Godinji obrt
sirovine je 3.000 m® rezane grade, a obrt kapitala 2,5 miliona evra. Zbog toga
tehnoloski proces proizvodnje lepljenog lameliranog drveta zahteva znacajne finansijske
resurse.

U preduze¢ima za proizvodnju lepljenog lameliranog drveta u Srbiji su
zastupljene hidraulicne jednoetazne prese za izradu ravnog i mehanicke 1 hidrauli¢ne
prese za izradu zakrivljenog lepljenog lameliranog drveta. Proizvodnja na ovoj opremi
ne omogucava visoku produktivnost Sto utice na povecéanje fiksnih troSkova po jedinici
proizvoda koji se u odredenoj meri kompenzuju jeftinijom radnom snagom. Nasuprot
tome, austrijski 1 nemacki proizvodaci koriste visokoproduktivne CNC prese za izradu
ravnog i zakrivljenog LLD-a, ¢ime kompenzuju skupu radnu snagu. Vazno je
napomenuti da odredeni proizvodaci iz Srbije investiraju znaajna sredstva u novu
opremu za proizvodnju LLD-a $to im omogucéava visoku produktivnost imajuéi u vidu
da se radi o automatizovanoj liniji za doziranje rezane grade, merenje vlage u drvetu,
poprecno krojenje rezane grade, duZinsko nastavljanje lamela i ¢etvorostrano rendisanje
masinom visokog kapaciteta.

Pogoni u kojima se vrsi proizvodnja lepljenog lameliranog drveta moraju imati
adekvatne mikroklimatske uslove kako bi se obezbedilo da drvo zadrzi nepohodan nivo
vlaznosti 1 omoguéi adekvatno ocvrS¢avanje lepka. Terenskim istrazivanjima je
utvrdeno da domaci proizvodaci LLD-a uglavnom postuju prethodno navedene uslove,
a manja odstupanja su zapazena kod mestimi¢nog skladiStenja suve rezane grade i
duzinski nastavljenih lamela u neodgovaraju¢im uslovima pod nadstereSnicama.

Veliki problem gotovo svih proizvodaca lepljenog lameliranog drveta
predstavlja kvalitet sirovine koju dobijaju sa teritorije Srbije. Ona se ogleda u
nedozvoljenim greSkama grade drveta kao §to su ispadajuc¢e i poduzne kvrge, kao 1
kvrge u ivicnim delovima dasaka. Pored navedenih greSaka u manjoj meri su

zastupljena oStecenja od insekata i lisicavost dasaka. Terenskim istrazivanjima je
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utvrdeno da su upravo zato proizvodaci LLD-a u najvecoj meri okrenuti nabavci rezane
grade iz Bosne i Hercegovine koja je boljeg kvaliteta. U slucaju potrebe za rezanom
gradom visih klasa kvaliteta proizvodaci u Srbiji povremeno je uvoze iz Rumunije,
Slovenije, pa ¢ak 1 iz Austrije. U tom slucaju se uglavnom radi o nabavci suve rezane

3 za razliku od uvoza iz Bosne i

grade tako da se u kamion moze utovariti 50 m
Hercegovine gde je dozvoljena nosivost limitirana na 40 m®.

Dodatni problem sa kojim se proizvodaci lepljenog lameliranog drveta u Srbiji
sre¢u je nepoStovanje dogovorenih dimenzija rezane grade, naroCito u pogledu Sirine.
Nedovoljna nadmera na Sirinu onemogucava izradu grede u zeljenoj dimenziji $to utice

na povecéanje jedini¢ne cene ulazne sirovine imaju¢i u vidu da se ona nuzno mora

koristiti za izradu grede koja je za 20mm uza (korak rasta §irina je po 20mm).

6.6.1.5. Predlog mera za otklanjanje postojecih barijera i unapredenje razvoja triista

kompozitnih proizvoda od drveta u Srbiji

Na osnovu analize politickih, ekonomskih, drustvenih i tehnoloskih faktora
mogu se sagledati prednosti 1 nedostaci domaceg trziSta u domenu potros$nje
kompozitnih proizvoda od drveta. U skladu sa navedenim u nastavku su dati predlozi

mera za unapredenje i1 razvoj trziSta kompozitnih proizvoda od drveta u Srbiji.

e Dopuna Zakona o zastiti zivotne sredine kroz odgovaraju¢e uredbe i pravilnike
kojima ¢e se favorizovati ekoloski, odrzivi 1 energetski efikasni (pasivni) objekti od
drveta koji u velikoj meri mogu smanjiti emisiju CO; u atmosferu. Najbolji nacin za
sprovodenje prethodno navedenog je donoSenje podzakonskih akata kojima ce se
subvencionisati 1 podsticati gradnja ekoloSkim materijalima koji ispunjavaju

propisane energetske zahteve kao jedan od vaznih vidova zastite Zivotne sredine.

e [zmene Zakona o planiranju i izradnji kroz odredene uredbe i pravilnike u kojima ¢ce
se drvo deklarisati kao pouzdan materijal za gradnju objekata visokogradnje i
oznacavanje Eurokoda 5 kao jedinog vazeceg standarda za gradnju drvetom.

e Donosenje tehni¢kog propisa koji bi obuhvatio doslednu primenu Eurokoda 5 koji

predstavlja usvojene ali ne i1 prakticno primenjene standarde SRPS EN 1995-1-
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1:2012 i SRPS EN 1995-1-2:2012 kojima se u potpunosti ureduje oblast gradnje
drvetom.

e Formiranje sektora pri Klasteru za zelenu gradnju Srbije koji bi Cinili eminentni
struénjaci iz oblasti proizvodnje i gradnje kompozitnim materijalima na bazi drveta.
Njihov zadatak bi bio da vrSe kontinuiranu edukaciju profesionalaca iz oblasti
gradevinskog, arhitektonskog i masinskog sektora kao 1 operativaca koji bi vrsili
njihovu ugradnju na terenu. U tom smislu bi se organizovale razne vrste seminara i
radionica $to bi rezultiralo pove¢anjem potrosnje ovih proizvoda.

e Sprovodenje marketinskih kampanja o znacaju koriS¢enja inovativnih kompozitnih
proizvoda od drveta u gradnji stambenih 1 objekata od javnog znacaja kako bi se
podigla svest stanovniStva, sa posebnim osvrtom na donosioce odluka. Pored
reklamnih 1 edukativnih kampanja, predlog za prakticno sprovodenje ovih zadataka
bi bila gradnja reprezentativnih javnih objekata kao Sto su Skole, vrti¢i, opstinske
uprave koji bi se mogli oznaciti kao primeri dobre prakse.

e Investiranje u nove tehnologije kao Sto su CNC masine za duzinsko nastavljanje
lamela, bezkontaktne merace vlage, automatizovane cetvoroetazne roto prese za
ravno lepljeno lamelirano drvo 1 jednoetaZne prese za zakrivljeno lepljeno lamelirano

drvo.

6.6.2. Mogucnosti razveja proizvodnje inovativnih kompozitnih proizvoda od

bukve u Srbiji sa SWOT analizom

Bukva se kao domaca najzastupljenija vrsta drveta koristi za izradu
ploce, ploce iverice i vlaknatice, drveni ugalj, a veoma je cenjena i kao ogrevno drvo. U
poslednjih nekoliko godina intenzivna je upotreba bukve i za proizvodnju drvnih
biogoriva kao Sto je pelet, koji pored izvoznih trziSta sve vecu primenu nalazi i na
domacem trziStu. Pored prethodno navedenih podru¢ja primene, bukva se sve vise
pocinje koristiti i za izradu inovativnih kompozitnih proizvoda od drveta. U tabeli 23
predstavljeni su rezultati SWOT analize od znacaja za primenu bukve u proizvodnji

kompozitnih proizvoda od drveta.
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Tabela 23. SWOT analiza od znacaja za proizvodnju inovativnih kompozita od drveta

bukve

SNAGE

SLABOSTI

- Jedna od najzastupljenijih domacih vrsta
drveta

- Velika zapreminska masa (680 kg/m* u
aspolutno suvom stanju)

- *Velika ¢vrstoca na savijanje (123MPa),
zatezanje (135MPa) i pritisak (62MPa)

- Dobra masinska obradljivost drveta

- Dobro se lepi i bajcuje

- Mogu¢nost proizvodnje vise razli¢itih

inovativnih kompozita od drveta

- Izrazene greske drveta

- Veliko zapreminsko bubrenje i utezanje

- Problemi sa susenjem

- Slaba trajnost u promenljivim
mikroklimatskim uslovima

- Nije dozvoljena klasa ¢vrstoce lamela
LS7

- Vizuelni nedostatak u vidu laznog srca

- Poveéanje troskova proizvodnje zbog

parenja u cilju ujednacavanja boje

SANSE

PRETNJE

- Cenovno pristupacna oblovina

- Mogu¢nost koris¢enja sporednih
proizvoda pilanske industrije za izradu
pojedinih kompozita, ali i za bioenergiju

- Odobrenje za upotrebu LLD-a u prvoj
klasi ekspoloatacije u Nemackoj (DIBt)

- Moguc¢nost izrade hibridniog LLD-a

- Zamena klasi¢ne rezane grade bukovim
kompozitima

- Moguc¢nost koriS¢enja drveta sa zdravom

laznom sréevinom za izradu LLD-a

- Pojacana konkurencija za sirovinom od
strane sektora za proizvodnju plo¢a na
bazi drveta i drvnih goriva (briket, pelet i
secka)

- Izvoz proizvoda niskog stepena
finalizacije (Evropa, Kina...)

- Cena kostanja LLD-a bukve je 2,6 puta
veca u odnosu na LLD proizveden od
smrce

- Delaminacija lepljenog spoja u
neadekvatnim mikroklimatskim uslovima

- TroSkovi istrazivanja i razvoja

(Izvor: Original; *Izvor: Soskié¢ B. i Popovié Z., 2002)

6.6.2.1. Snage

Pored Sirokog rasprostranjenja u Srbiji bukvu odlikuju i brojna druga svojstva od

znacaja za izradu kompozitnih proizvoda od drveta kao Sto je zapreminska masa. U

sirovom stanju zapremiska masa bukve iznosi 1070 kg/m®, u prosusenom stanju 720
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kg/m®, a u apsolutno suvom stanju 680 kg/m? &to je 1,6 puta vise u odnosu na smréu.
Bukva ima veliku ¢vrstocu na savijanje, zatezanje i pritisak, Sto prakticno predstavlja

maksimalni napon drveta neposredno pre nastanka loma.

U poredenju sa smr¢om, koja je u Evropi jedna od najvaznijih drvnih vrsta za
izradu inovativnih kompozitnih proizvoda (lepljeno i unakrsno lamelirano drvo), bukva
ima vecu ¢vrsto¢u na savijanje za 1,6 puta, ¢vrsto¢u na zatezanje veéu za 1,5 puta i
¢vrstocu na pritisak veéu oko 1,2 puta. Bukovo drvo se dobro masinski obraduje $to je
jedno od veoma vaznih svojstava imajuéi u vidu da se za potrebe izrade lepljenog
lameliranog drveta moraju dobiti kvalitetno obradene povrSine. Na tako obradene
povrsine se nanosi odgovarajuca koli¢ina lepka, §to uz svojstvo bukve da se dobro lepi
utie na trajnost lepljenog spoja. Bukva se dobro bajcuje, pa se tako finalno obraden
proizvod moze dobiti u razli¢itim bojama. Poslednjih godina se za zastitu drveta koriste
1 tvrda vostana ulja koja mogu biti transparentna ili u boji, a jedno od vaznih svojstava
je otpornost na dejstvo UV zraka koji poticu iz sunceve svetlosti. Sve navedene
karakteristike su od znacaja za upotrebu bukve za proizvodnju razli¢itth kompozitnih
proizvoda od drveta, a pre svega lepljenog lameliranog drveta kao najzastupljenijeg

kompozita.

6.6.2.2. Slabosti

Bukva ima puno prednosti, ali ne treba zaboraviti ni njene slabosti. Ona ima
izrazene greske drveta kao Sto su kvrge, lazno srce, tenziono drvo, a neretko se sre¢u
dvostruko srce, raspukline, pukotine i truleZ. Posebno je osetljiva na pojavu zagusenosti.
Prethodno navedene greSke drveta umanjuju kvalitativno 1 kvantitativno iskoris¢enje Sto
uti¢e na finansijski ishod u izradi finalnih proizvoda. Bukva je vrsta drveta koju
karakteriSe veliko bubrenje i utezanje koje se zapreminski posmatrano krece u rasponu
od 14 % - 21 %, a prosecno 17,9 %. Kada se utezanje bukve uporedi sa prose¢nim

utezanjem smrce zakljucuje se da je ono vece za 1,5 puta.

Prethodno navedene slabosti bukve sveukupno uti¢u na proces susenja kojeg
karakteriSu greske kao Sto su krivljenje, vitoperenje i raspucavanje. Sve t0 utiCe na

smanjenje iskoriS¢enja 1 povecanje cene kostanja finalnog proizvoda. Kod smrce proces
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susenja traje krace jer se ona brze susi. Medutim i kod nje se javljaju krivljenje i
vitoperenje, ali u manjoj meri. U pogledu trajnosti drvo bukve ima malu trajnost u
promenljivim mikroklimatskim uslovima, za razliku od drveta smrce koje je trajnije.
Takode je vazno napomenuti da kod bukovih lamela namenjenih izradi lepljenog
lameliranog drveta nije dozvoljena klasa c¢vrstoce LS7 S§to dodatno umanjuje

iskori$¢enje, dok kod smrce to nije slucaj Sto je njena komparativna prednost.

Sto se ti¢e laznog srca kod bukve ono predstavlja vizuelni nedostatak ukoliko se
radi o zdravoj sréevini. Ipak, prema Sogki¢, B. et. al. (2002) usled poveéanog sadrzaja
tila u lumenima traheja smanjena je sposobnost provodenja gasova, te¢nosti i toplote Sto
u odredenoj meri menja fizicka svojstva drveta. Medutim, i pored toga nemacki
naucnici su uradili ispitivanja na lepljenom lameliranom drvetu bukve sa laznim srcem i
dosli do zakljucka da se ono moze koristiti u te svrhe (Aicher S., et al., 2010; Schmidt
M., et al., 2010 i Schmidt M., et at., 2009). Parenjem drveta bukve sa laznom sréevinom
se postize ujednacenija boja drveta ali to neminovno povecava troskove proizvodnje §to

na kraju dodatno opterecuje cenu koStanja finalnog proizvoda.

6.6.2.3. Sanse

Cena bukove oblovine je relativno pristupacna, a to potvrduje podatak da se
prose¢na cena za I, 11 i III klasu kvaliteta kreée u rasponu od 40,1 EUR/m® (@ 25 — 39
cm) pa do 45,9 EUR/m® (@ > 50cm). U poredenju sa smréom navedene cene bukve su
nize za 16,5 EUR/m® za najnizi debljinski razred odnosno 14,8 EUR/m® za najvisi
debljinski razred (JP "Srbijasume”, 2013). Jo$ jedna od vaznih $ansi bukovog drveta je i
mogucnost koriS¢enja pilanskog ostatka za proizvodnju pojedinih kompozitnih
proizvoda kao §to su ploce od orjentisanog iverja, grada od lameliranog iverja i grada od

orjentisanog iverja, a takode se moze koristiti i za proizvodnju drvnih biogoriva.

Imajuéi u vidu da je jos 2009. godine u Nemackoj izdato odobrenje za upotrebu
lepljenog lameliranog drveta bukve u klasi eksploatacije jedan od strane Nemackog
instituta za gradevinsku tehniku (DIBt), postoje potencijali i razvojna Sansa za
pokretanje proizvodnje u Srbiji i izvoz ovih proizvoda na pomenuto trziste. Pored

proizvodnje Cistih bukovih greda, postoji 1 mogucnost proizvodnje hibridnih greda u
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kojima se za spoljasnje slojeve koriste bukove lamele, a za unutrasnje lamele smrce.
Konacno, ukoliko se po¢ne sa proizvodnjom ¢istih i hibridnih greda od bukovog drveta
namenjenih izvozu postojale bi mogu¢nosti da one u odredenoj meri zamene klasi¢nu
rezanu gradu jele/smrce na domacem trziStu u klasi eksploatacije jedan (unutrasSnjost

objekata).

6.6.2.4. Pretnje

Jedna od najznacajnijih pretnji koja se javlja na globalnom trzistu, a koja utice i
na domace trziste je pojacana konkurencija za drvnom sirovinom od strane dva velika
sektora. To se pre svega odnosi na sektor za proizvodnju raznih vrsta ploca od drveta i
sektor za proizvodnju drvnih goriva, pre svega drvne secke i peleta. Ovi sektori koriste
ogrevno drvo bukve u velikim koli¢inama, a potencijalna izrada kompozita od drveta
kao $to su grada od lameliranog iverja (LSL) i grada od orjentisanog iverja (OSL) bi
predstavljala njihovog direktnog konkurenta u pogledu drvne sirovine. Pored toga,
proizvodaci drvnih goriva u Srbiji koriste i Il klasu bukovih trupaca u svojoj
proizvodnji, a proizvodnja lepljenog lameliranog drveta bi se u odredenoj meri
zasnivala i na ovoj klasi drvne sirovine. Iz Srbije se takode izvoze odredene koli¢ine
rezane grade i elemenata od bukve na trziSte Evropske unije, a u poslednje vreme je
pojacan izvoz i na trzista Kine i Japana. I1zvoz na dalekoistoc¢na trziSta se uglavnom
odvija preko kompanija iz ltalije i Hrvatske koje imaju uhodane kanale distribucije i

organizacije transporta.

Cena kostanja lepljenog lameliranog drveta bukve je 2,6 puta ve¢a od LLD-a
smrce, pri ¢emu je nosivost bukovih greda u istoj dimenziji ve¢a za 30 % u odnosu na
smréu. U tom smislu treba pronac¢i adekvatno reSenje kako bi se proces proizvodnje
ucinio troSkovno efikasnijim, ukljucujuci i koriS¢enje kvalitetnije polazne sirovine koja
je inicijalno nesto skuplja ali bi u smislu iskoriS§éenja 1 prisustva greSaka uticala na
povecanje iskoriS¢enja jer je u ceni koStanja dominantan troSak materijala. S obzirom na
veliko utezanje i1 bubrenje bukovog drveta ono se ne moze koristiti u drugoj 1 tre¢oj
klasi eksploatacije koje karakteriSu promenljivi mikroklimatski uslovi koji bi mogli

dovesti do destrukcije lepljenog spoja. Ovo je jedno od ograni¢enja bukovog drveta u
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proizvodnji lepljenog lameliranog drveta u odnosu na smrcu koja se moze koristiti u sve

tri klase eksploatacije.

U svakom slucaju sa istrazivanjima u domenu izrade inovativnih kompozita od
drveta bukve se mora nastaviti kako bi se iskoristio potencijal sirovine koji je u Srbiji
prisutan. Sve to uti¢e na povecanje troskova koji nuzno nastaju pri razvoju novih i

unapredenju postoje¢ih kompozitnih proizvoda od drveta.
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7. DISKUSIJA

S obzirom na postavljeni cilj i predmet istrazivanja definisane su dve polazne
hipoteze (H1 i H2). Analiza direktnog uticaja inovativne gradnje drvetom u Evropi na
proizvodnju inovativnih kompozitnih proizvoda od drveta u Srbiji je prva polazna
hipoteza (H1). Dobijeni rezultati sprovedenih istrazivanja nedvosmisleno potvrduju
njenu verodostojnost, a u prilog tome govore ja¢ina medusobne povezanosti odabranih
faktora i njihova signifikantnost u datom ekonometrijskom modelu. Imajuéi u vidu
izvoz lepljenog lameliranog drveta iz Srbije kao vaznog inovativnog kompozitnog
proizvoda na trzista Nemacke, Slovenije, Austrije i drugih zemalja EU, moze se uociti
pozitivan uticaj na rast i razvoj domace drvne industrije. O preciznosti rezultata
dobijenih ekonometrijskim modelovanjem govore i empirijski podaci sprovedenog
terenskog istrazivanja. Naime, 2014. godine je investirano u prvu fabriku sa
automatizovanom opremom za izradu lepljenog lameliranog drveta u Srbiji kapaciteta
7.000 m® finalnog proizvoda na godisnjem nivou. Cak 95 % proizvodnje lepljenog
lameliranog drveta je namenjeno izvoznim trZiStima zapadno evropskih zemalja za
potrebe proizvodnje kuca od drveta, upravo onih objekata ¢iji je uticaj na izvoz i
proizvodnju jasno dokazan datim ekonometrijskim modelom. Intenzivna gradnja kuca
od drveta u Francuskoj i1 Skandinavskim zemljama takode uti¢e na traZznju za
kompozitnim proizvodima od drveta u Srbiji. Prethodno navedeno potvrduju rezultati
terenskih istrazivanja sprovedenih u jednoj domacoj arhitektonsko gradevinskoj
kompaniji koja proizvodi kuc¢e od drveta u navedenim zemljama. Potrebe za duzinski
nastavljenim 1 lepljenim lameliranim drvenim gredama na mesecnom nivou se krecu u
rasponu od 75 — 85 m® (prosecno 80 m?®). Instalirani kapaciteti u doma¢im fabrikama za
proizvodnju duZzinski nastavljenih i lepljenih lameliranih greda se kre¢u u rasponu od
120 — 583 m*/mesecno u zavisnosti od opreme kojom preduzece raspolaze. Iz prethodno
navedenog se moze zakljuciti da traznja arhitektonsko gradevinskog preduzeca za
duzinski nastavljenim i lepljenim lameliranim gredama ima uces¢e od 66,7 - 13,7 %

proizvodnih kapaciteta pojedina¢nih preduzeca u Srbiji.
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Da je lepljeno lamelirano drvo sa punim pravom oznaceno kao reprezentativni
predstavnik kompozitnih proizvoda od drveta i osnova za formiranje ekonometrijskih
modela za trZiSta Srbije i Austrije potvrduju i podaci FAO® i UNECE?! (2013). Ove
organizacije navode da medu drvnim kompozitima lepljeno lamelirano drvo dominira sa
uces¢em u Evropi, pri ¢emu mu u severnom delu kontinenta konkuriSe jedino
lamelirana furnirska grada (LVL). Od urusavanja trziSta u Severnoj Americi 2009.
godine, proizvodnja lepljenog lameliranog drveta je u 2012. godini porasla za 21,8 %, a
za 2013. godinu je bio prognoziran porast od 9,5 %. Na prethodno navedeni rast
proizvodnje LLD-a u Severnoj Americi je dominantno uticao oporavak trzista stambene
gradnje ¢emu u prilog govori podatak da je u periodu od 2009 - 2012. godine broj
izgradenih privatnih kuéa rastao po prose¢noj godisnjoj stopi od 12,4 % (Barnes A., et
al., 2014). 1z prethodno navedenog se jasno vidi da na poveéanje proizvodnje lepljenog
lameliranog drveta u Severnoj Americi direktno uti¢e gradnja individualnih privatnih
kuca. Navedeni trendovi u Severnoj Americi su u saglasnosti sa rezultatima dobijenim
ekonometrijskim modelovanjem o uticaju proizvodnje ku¢a od drveta u Nemackoj na
izvoz, pa samim tim i na proizvodnju LLD-a u Srbiji. U tom smislu svako povecanje
proizvodnje kuca od drveta u Nemackoj za 1 % direktno utiCe na povecanje izvoza
lepljenog lameliranog drveta iz Srbije za 2,07 %. Uticaj proizvodnje kuca na potro$nju
inovativnih kompozitnih proizvoda od drveta za podrucje Austrije je dokazan prostim 1
visefaktorskim ekonometrijskim modelima koji su potvrdili prethodno navedenu
¢injenicu. Da trendovi proizvodnje kuc¢a snazno deluju na traznju lepljenog lameliranog
drveta potvrduju 1 podaci za trziSte Japana. On predstavlja jedno od najvecih trziSta
lepljenog lameliranog drveta u svetu, a u prilog tome govore podaci da je u 2012. godini
proizveo 1.524.000 m® LLD-a u 181 fabrici uz istovremeni uvoz od 674.063 m?, §to je
ukupno ¢&inilo 2.198.063 m® ovog inovativnog proizvoda. U poredenju sa 2009.
godinom proizvedena koli¢ina LLD-a je rasla po prosecnoj godisnjoj stopi od 6,8 %,
dok je prosecna godiSnja stopa rasta uvoza iznosila 13,9 %. Na prethodno navedena
povecanja proizvodnje i1 uvoza lepljenog lameliranog drveta je direktno uticalo

povecanje proizvodnje kuca od drveta ¢ija je proseCna godiSnja stopa rasta u

2% Food and Agriculture Organization - Organizacija za hranu i poljoprivredu Ujedinjenih nacija
2! Economic Commission for Europe - Ekonomska komisija za Evropu Ujedinjenih nacija

219



posmatranom periodu iznosila 4,2 % (CINTRAFOR, 2013; JAWIC, 2013; Barnes A., et
al., 2014). Porast broja izgradenih individualnih privatnih ku¢a u SAD ¢e se nastaviti i u
narednim godinama §to potvrduju prognoze Dr Hartwig P. R. (2014). On navodi da ¢e u
periodu od 2013 - 2016. godine do¢i do apsolutnog povecanja broja izgradenih objekata
za 520.000, Sto predstavlja rast po prose¢noj godiSnjoj stopi od 16,1 %. U prilog
prethodno navedenim tvrdnjama o rastu individualne stambene gradnje u SAD govore i
podaci sa grafikona 33. Prognozirano povecéanje broja izgradenih ku¢a u SAD ¢e uticati
na rast potro$nje kompozitnih proizvoda od drveta, $to je u saglasnosti sa rezultatima
prostog i visefaktorskog ekonometrijskog modela kojima je analiziran uticaj gradnje

kuéa od drveta na potro$nju kompozitnih proizvoda u Austriji.
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Grafikon 33.  Individualna stambena gradnja u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama

Izvor: U.S. Census Bureau, 2015.

Ekonometrijskim modelovanjem je takode obuhvacen 1 uticaj proizvodnje
rezane grade Cetinara na potrosnju kompozitnih proizvoda od drveta u Austriji, a znacaj
dobijenih rezultata se ogleda u tome da se po usvajanju predlozenih mera za rast i razvoj
domaceg trzista moze ocekivati uticaj ovog faktora na potrosnju kompozitnih proizvoda
u Srbiji, a naroCito lepljenog lameliranog drveta. Rezultati istrazivanja dobijeni

ekonometrijskim modelovanjem pokazuju da postoji uticaj proizvodnje rezane grade
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Cetinara na potrosnju drvnih kompozita, ¢emu u prilog govore podaci za SAD ¢ija je
prosecna godiSnja stopa rasta proizvodnje rezane grade Cetinara u periodu 2010 - 2013.
godine iznosila 5,1 % Sto je uticalo na povecanje potroSnje lepljenog lameliranog drveta
namenjenog sektoru stambene gradnje po prose¢noj godi$njoj stopi rasta od 12,3 %. Da
je rezana Cetinarska grada ispravno odabrana kao jedan od vaznih delujucih faktora na
povecanje potrosnje drvnih kompozita govori i primer Kanade u kojoj je prosecna
godisnja stopa rasta ovog proizvoda u periodu od 2009 - 2013. godine bila na nivou od
7,1 % §to je direktno uticalo na povecanje potroSnje lepljenog lameliranog drveta po
prose¢noj godisnjoj stopi rasta od 7,7 % (UNECE/FAO, 2011; UNECE/FAO, 2013;
UNECE/FAOQ, 2014; FAOSTAT, 2015).

Na osnovu rezultata ekonometrijskog modelovanja uticaja proizvodnje
kompozitnih proizvoda od drveta na njihovu potros$nju u Austriji je utvrdeno da postoji
direktan uticaj navedenog faktora. Da rast i razvoj proizvodnje ovih inovativnih
proizvoda direktno uticu na njihovu potro$nju govore i podaci za SAD gde je u periodu
od 2010 - 2013. godine proizvodnja lepljenog lameliranog drveta rasla po prosecnoj
godisnjoj stopi od 10,4 % Sto je uticalo na povecanje potrosnje lepljenog lameliranog
drveta u stambenom i industrijskom sektoru po prose¢nim godi$njim stopama rasta od
12,3 % i 2,4 % respektivno posmatrano (UNECE/FAO, 2011; UNECE/FAO, 2013;
UNECE/FAO, 2014). U prilog rezultatima prostog ekonometrijskog modelovanja,
govore 1 rezultati viSefaktorskog modela za podrucije Austrije o pozitivhom uticaju
proizvodnje na potroSnju kompozitnih proizvoda od drveta. Prethodno navedeno
dodatno potvrduju podaci o uticaju proizvodnje LLD-a na njegovu potro$nju u Kanadi
gde je prosecna godis$nja stopa rasta proizvodnje ovih inovatinih proizvoda u periodu od
2009 - 2012. godine iznosila 5,3 %, S$to je uticalo na rast njegove potros$nje po prosecnoj
godisnjoj stopi od 7,7 %.(UNECE/FAO, 2011; UNECE/FAQ, 2013) Iz svega prethodno
navedenog se moze videti da postoji uticaj proizvodnje na potroSnju lepljenog
lameliranog drveta, §to je od velikog znacaja za trziSte Srbije u kojoj je proizvodnja
navedenog drvnog kompozita tek u zacetku. Intenziviranje proizvodnje LLD-a u Srbiji
za potrebe izvoza i gradnju ku¢a u Nemackoj, Sloveniji i drugim zemljama EU ¢e imati
pozitivan uticaj na povecanje traznje za navedenim proizvodima i u nasoj zemlji. Da je
uticaj proizvodnje na potroSnju ocigledan moze se videti i na primeru Japana koji je

kako je ve¢ navedeno jedan od najvecih svetskih potroSaca lepljenog lameliranog
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drveta. Njegova proizvodnja u periodu od 2009 - 2012. godine je rasla po prosec¢noj
godisnjoj stopi od 6,8 %, Sto se odrazilo na povecanje potrosnje lepljenog lameliranog

drveta za 8,8 % (CINTRAFOR, 2013; JAWIC, 2013).

Uvoz je jo§ jedan od faktora za koji je dokazano da utiCe na potroSnju
kompozitnih proizvoda od drveta u Austriji, a signifikantnost i znacaj koeficijenata
prostog ekonometrijskog modela to potvrduju. I visefaktorski ekonometrijski model
potvrduje uticaj uvoza na potros$nju, stim $to se mora napomenuti da je u ovom modelu
to manje izrazeno u odnosu na uticaj koji ima proizvodnja. Prethodno navedno se moze
objasniti liderskom pozicijom Austrije u domenu proizvodnje lepljenog lameliranog
drveta, a u novije vreme i unakrsno lameliranog drveta, tako da je uticaj uvoza u
konkretnom slucaju manje izrazen. Da je uvoz vazan i znacajan parametar koji moze
potencijalno uticati na rast i razvoj trzista lepljenog lameliranog drveta u Srbiji najbolje
govori primer Japana koji i pored jake domace proizvodnje ne uspeva da zadovolji
postojeci nivo traznje, tako da u poslednjih 10 godina uvozi u proseku 30 % potrebnih
koli¢ina za ovim proizvodom (CINTRAFOR, 2013). Kada u Srbiji dode do izmena
zakonske regulative i dosledne primene Evrokoda 5, moze se dogoditi da postojeci nivo
proizvodnje nefe moc¢i da zadovolji novonastalu traznju, pa bi u tom slucaju uvoz
odigrao vaznu ulogu u razvoju domaceg trzista. Uvoz lepljenog lameliranog drveta u
Japanu je u periodu od 2009 - 2012. godine rastao po prose¢noj godis$njoj stopi od 13,9
%, Sto je imalo znacajan uticaj na rast potroSnje Cija je prosecna godi$nja stopa rasta bila
na nivou od 8,8 % (CINTRAFOR, 2013; JAWIC, 2013). Da je uvoz kompozitnih
proizvoda od drveta vazan fakor za razvoj trzista govore i podaci za SAD u kojima je u
periodu od 2010 - 2012. godine doslo do rasta uvoza po prose¢noj godis$njoj stopi od
29,4 %, $to je uticalo na rast potro$nje LLD-a u gradnji individualnih kuca po prosecnoj

godisnjoj stopi od 17,9 % (UNECE/FAO, 2011; UNECE/FAO, 2013).

Pored prethodno navedenih faktora od znaCaja za kretanja potrosnje
kompozitnih proizvoda od drveta je njihov izvoz. Visefaktorski model jasno pokazuje
da svako povecanje izvoza drvnih kompozita iz Austrije utice na smanjenje potrosnje i
obrnuto, a signifikantnost i visina dobijenog parametra govore o znacaju ovog faktora.
Iz Srbije se u poslednjih desetak godina intenzivnije izvoze kompozitni proizvodi od

drveta na trziSta Nemacke, Slovenije i drugih zemalja EU, a o uticaju izvoza na domace

222



trziste se za sada ne moze govoriti imajuc¢i u vidu nedovoljnu razvijenost trzista koja se
ogleda u povremenoj upotrebi LLD-a pri gradnji kuca od drveta i u nesto vecoj meri u
nestambenoj gradnji (sportski baloni, zatvoreni bazeni, proizvodne hale i drugo). U
prilog tvrdnjama viSefaktorskog modela govore podaci za Sjedinjene Americke Drzave
u kojima je u periodu od 2002 - 2005. godine doslo do znacajnog smanjenja izvoza
LLD-a, a prosecna stopa rasta je bila negativna i iznosila je - 10,5 %, $to se direktno
odrazilo na povecanje potro$nje ovog inovativnog proizvoda (prose¢na godiSnja stopa
rasta iznosila je 13,4 %). Dodatna potvrda rezultatima viSefaktorskog modela je 1 primer
Kanade u kojoj je u periodu od 2003 - 2008. godine doSlo do smanjenja izvoza
lepljenog lameliranog drveta po prosecnoj godi$njoj stopi od - 8,9 %, Sto se odrazilo na
povecanje potroSnje ovog proizvoda po prose€noj godiSnjoj stopi rasta od 5,9 %

(UNECE/FAO, 2005; UNECE/FAQ, 2007; UNECE/FAO, 2009).

Druga polazna hipoteza (H2) se odnosila na ekonomsku isplativost proizvodnje
kompozitnih proizvoda od drveta u Srbiji nhamenjenih inovativnoj drvnoj gradnji. Kao
najvazniji predstavnik kompozitnih proizvoda od drveta koji se moZe u ve¢em obimu
proizvoditi u naSoj zemlji je izabrano lepljeno lamelirano drvo. Sprovodenjem terenskih
istrazivanja u zemlji 1 u inostranstvu, kao i izradi odgovarajucih kalkulacija 1 proracuna
doSlo se do zaklju¢ka da je proizvodnja lepljenog lameliranog drveta isplativa. Iz
navednog se moze zakljuciti da je 1 ova polazna hipoteza (H2) dokazana 1 potvrdena, za
Sta je izmedu ostalog koriS¢ena metoda komparativne analize proizvodnje rezane
Cetinarske grade i lepljenog lameliranog drveta. Rezana Cetinarska grada je najvaZzniji
proizvod koji se izraduje na pilanama koje rezu oblovinu jele, smrce i borova u Srbiji, a
njenom prodajom kroz izradu lepljenog lameliranog drveta bi se mogao posti¢i znacajno
bolji finansijski efekat. U prilog navedenima tvrdnjama govore istraZzivanja Potkany M.
(2005) koji je analizirao primenu sistema za utvrdivanje cena medu profitnim centrima
u preduzecu za preradu drveta u Slovackoj. Preduzece koje je analizirao se sastoji iz 3
proizvodne jedinice: pilane, jedinice za izradu elemenata i jedinice za izradu lepljenog
lameliranog drveta. Analiza je pokazala da se pri proizvodnji 4.700 m® lepljenog
lameliranog drveta ostvaruje profit od 376.756,4 EUR, $to zna¢i da zarada po 1 m®
LLD-a iznosi 80,2 EUR/m®. Prethodno navedeno samo potvrduje hipotezu H2 da
postoji ekonomska isplativost proizvodnje kompozitnih proizvoda od drveta, u

konkretnom slucaju lepljenog lameliranog drveta. Vazno je napomenuti da u datom
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primeru cena lepka iznosi 14,2 EUR/m® LLD-a §to je u saglasnosti sa cenom od 13
EUR/mM® LLD-a koju pla¢aju Centralno Evropski proizvoda&i. Prethodno navedeno
dodatno potvrduje ¢injenicu da je cena lepka koju domaci proizvodaci placaju visoka i
da u velikoj meri uti¢e na krajnju cenu proizvoda. Puettmann E. M. et al. (2004) je
sproveo istrazivanje u domenu proizvodnje lepljenog lameliranog drveta u dva regiona
u SAD, a na osnovu rezultata istraZzivanja se moze zakljuciti da postoji finansijska
isplativnost, $to jo§ jednom potvrduje hipotezu H2. U regionu Pacifi¢ki severo-zapad
SAD je analizirana gradnja postrojenja za proizvodnju LLD-a godiSnjeg kapaciteta
75.218,9 m®, a u regionu jugoistok SAD 56.503,2 m®. Cena kostanja proizvodnje LLD-a
u severozapadnom regionu je bila na nivou od 473,8 USD/m* (380,9 EUR/m?), dok je u
jugoistoénom regionu iznosila 492,6 USD/m® (396 EUR/m?®). Dobijeni raspon cena
kostanja proizvodnje lepljenog lameliranog drveta u navedenim regionima jasno
ukazuje da su one ujednaene sa cenom koja je dobijena kao rezultat samostalno
sprovedene analize cene koStanja proizvodnje LLD-a smrée u Srbiji. U navedenom
istrazivanju koje je obuhvatilo dva regiona u SAD ucesS¢e sirovine u ceni koStanja
proizvoda se kre¢e u rasponu od 62,4 - 67,4 %, Sto potvrduje dobijene rezultate
terenskog istrazivanja u Srbiji. Cena koStanja lepka u navedenim regionima je u rasponu
od 12,5 - 21,2 USD/m® LLD-a (10,1 — 17 EUR/m®), §to je opet u velikoj meri manje od
cene kosStanja koju imaju domaci proizvodaci. Da je dobijena cena koStanja proizvodnje
lepljenog lameliranog drveta ta¢no izracunata govore i istrazivanja Fruhwald A. (2009)
koji navodi cenu kostanja 450 + 50 EUR/m®, dok Riiter S. et al. (2012) navodi cenu
kostanja proizvodnje od 400 EUR/m®. Iz svega prethodno navedenog se moze zakljuciti

da je hipoteza H2 dokazana i potvrdena.

Istrazivanja u domenu cena koStanja sirovine i1 prodajne cene lepljenog
lameliranog drveta su bili predmet analize Evropske banke za obnovu i razvoj. Cena
kostanja rezane grade smrée kao ulaznog materijala iznosi 245 USD/m® odnosno 184,4
EUR/m® §to jasno potvrduje da su podaci dobijeni terenskim istrazivanjima u Srbiji
precizni i ta¢ni (EBRD, 2013). Cena kostanja rezane grade smrCe koju nabavljaju
domaci proizvodaci lepljenog lameliranog drveta se krec¢e u rasponu od 170 — 180
EUR/m® §to je veoma blisko prethodno navedenoj vrednosti. Prodajna cena lepljenog
lameliranog drveta koju Evropska banka za obnovu i razvoj koristi u procesu planiranja
prihoda iznosi 582 USD/m® (438,1 EUR/m®) na EXW paritetu, §to je gotovo jednako
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prodajnoj ceni dobijenoj terenskim istraZivanjima od 430 EUR/m® koju nude austrijski
proizvodadi LLD-a na paritetu EXW. Drvna industrija Svajcarske u svom izvestaju za
2013. godinu navodi da se trziSna cena suvih lamela, u klasi ¢vrsto¢e C24 za Natur
klasu kvaliteta kretala u rasponu od 291 — 310 CHF/m?® (236,3 - 251,7 EUR/m°), dok je
cena za industrijski kvalitet bila u rasponu od 250 — 266 CHF/m?® (203 — 216 EUR/m?®)
(Holzindustrie Schweiz, 2013). 1z prethodno navednog se moze zakljuciti da je prosecna
cena suvih lamela iznosila 226,8 EUR/mM®, dok se cena kostanja suvih lamela kod
proizvodada LLD-a u Srbiji kretala u rasponu od 190 — 205 EUR/m® (prosecno 197,5
EUR/m?®). Na osnovu navedenog se moze zakljugiti da je cena suvih lamela koju domaéi
proizvoda¢i LLD-a imaju u proseku niza za 29,3 EUR/m?, §to samo potvrduje &injenicu
da je proizvodnja LLD-a u Srbiji isplativa imajuéi u vidu da ucesce sirovine u ceni
kostanja proizvodnje ima udeo od 61,3 - 68,1 %. Prema podacima Jaakko Poyry
Consulting (2001) udeo sirovine u ceni kostanja proiozvodnje LLD-a od cetinarskih

vrsta drveta u Australiji iznosi od 74 %.

U pogledu vrsta drveta koje se koriste za proizvodnju LLD-a govore rezultati
brojnih istraZivanja. Tako je Sorn S. et al. (2006) vrsio istraZivanje kvaliteta lepljenja
lameliranih elemenata za proizvodnju gradevinske stolarije od drveta smrce 1 jele na
podruc¢ju Bosne i Hercegovine, a u radu navodi da se rede koriste bor i ariS. Prema
navodima ovih istrazivaca zadovoljavaju¢a ¢vrstoca lepljenog spoja se moze postic¢i
samo uz ozbiljan tehnoloski nadzor parametara proizvodnje. Basi¢ N. et al. (2014) su
ispitivali ¢vrsto¢u lepljenog zuplastog spoja u lamelama za LLD namenjenih
proizvodnji gradevinske stolarije, a od vrsta drveta su takode koristili jelu i smrcu.
Kuzman K. M. et al. (2010) navodi da se za proizvodnju lepljenog lameliranog drveta
mogu koristiti gotovo sve vrste drveta, pri ¢emu su u upotrebi najesce smrca, jela, aris,
a od liS¢ara topola. Da se topola koristi za izradu lepljenog lameliranog drveta govore i
druga istraZivana u regionu. Tako su Giurgiu M. et al. (2011) sproveli istrazivanje o
uticaju broja lamela na mehanicka svojstva greda LLD-a topole uz zadrzavanje istih
dimenzija porecnog preseka. Zakljucak do kojeg su dosli je da se pri povecanju broja
lamela po visini porecnog preseka sa dve na pet povecavaju modul elasti¢nosti i krutost
za 29 %. I istrazivanja u Italiji govore o upotrebi topole za proizvodnju LLD-a, a
rezultati sprovedenih laboratorijskih i industrijskih testova pokazuju odli¢nu pouzdanost

lepljenog spoja na osnovu Cega se moze zakljuciti da je ova vrsta drveta izuzetno
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pogodna za ovu namenu. Medutim, vazan ogranicavajuci faktor je mala vrednost
¢vrstote na savijanje koja ovom proizvodu nije omoguéila da bude obuhvacéen
Evrokodom 5. I pored malih vrednosti Cvrsto¢e na savijanje, vrednost ¢vrstoée na
smicanje ukazuje da se lamele topole mogu Koristiti za proizvodnju LLD-a manjih
duzina ili u proizvodnji unutraznjih slojeva hibridnog LLD-a (Castro G., et al., 2006).
Bourreau D. et al. (2013) su za izradu lepljenog lameliranog drveta Kkoristili tropske
vrste drveta kao $to su amarant, mandiokveira i basralokus od kojih poslednje dve imaju
visoku prirodnu otpornost na trulez i napade insekata $to im omogucava upotrebu u

ektremnim uslovima vlage bez posebne zastite impregnacijom.

Prethodno navedeno potvrduje rezultate istrazivanja da domaci proizvodaci u
najvecoj meri koriste smrcu i jelu koju uglavnom nabavljaju iz Bosne i Hercegovine, a
po porudzbini se mogu dobiti ari$ i beli bor koji su namenjeni ekstremnijim uslovima
eksploatacije u pogledu relativne vlaznosti vazduha i izloZenosti atmosferilijama. I
proizvodaci lepljenog lameliranog drveta u Austriji 1 Nemackoj u najvecoj meri koriste
drvo smrce, a u manjoj meri koriste ari§, beli bor 1 duglaziju, a od liS¢arskih vrsta
koriste 1 bukvu za koju je u Nemackoj izdato odobrenje za koriS¢enje u klasi
eksploatacije 1. Navedena upotreba bukve za izradu LLD-a moze biti od velikog znacaja
za domace proizvodace imajuci u vidu da je ona jedna od najzastupljenijih vrsta drveta
u Srbiji. Istrazivanja Méausoone P.-J. et al. (2014) su bila usmerena na ispitivanje
zupcaste veze lamela pri industrijskoj proizvodnji LLD-a bukve uz kori$¢enje hibridnog
fenol-rezorcinol-formaldehidnog lepka razliitih viskoziteta. Rezultati istrazivanja su
pokazali da se moze posti¢i dobra ¢vrstoca spoja, uz istovremeno zadrzavanje vaznog
svojstva ovog lepka - brzo o¢vscavanje. Franke B. et al. (2014) su takode istrazivali
zupcasti spoj lamela LLD-a bukve uz koris¢enje razli¢ite duzine zuba (10, 15, 20, 1
50mm) i vrsta lepkova (PUR, MUF i EPI) naglasavaju¢i da je od esencijalnog znacaja
iskoristiti veliki mehanicki potencijal bukve kao jedne od najzastupljenijih liscarskih
vrsta drveta u Evropi. U zakljucku se napominje da je za proizvodnju visoko kvalitetnih
zupcastih spojeva nuzno optimizirati proizvodni proces za liS¢arske vrste drveta. Da je
zupcasti spoj lamela u lepljenom lameliranom drvetu bukve izuzetno vazan govori i
istrazivanje Volkmer T. et al. (2014) koji su analizirali penentraciju razli¢itih vrsta
lepkova (PUR, MUF 1 EPI) pri duzinskom nastavljanju lamela. Jiang Y. et al. (2014) su

za potrebe svojih istrazivanja pored bukve koristili i jasen. Ovi nau¢nici navode da je u
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Nemackoj ve¢ izgradena prva zgrada koja kao konstrukcione elemente ima lepljeno
lamelirano drvo bukve. Leyder C. et al. (2014) navode da je u Cirihu izgradena
trospratna zgrada Svajcarskog Federalnog Instituta za Tehnologije ¢iji jedan sprat kao
konstrukcione elemente ima stubove lepljenog lameliranog drveta jasena (380 x 380
mm) i noseée grede jasena i smrée (280 x 720 mm). Iz navedenog se moze zakljuciti da
se lepljeno lamelirano drvo lis¢ara sa svojim superiornim mehanickim svojstvima
koristi u gradnji objekata od drveta, Sto predstavlja veliki potencijal za rast i razvoj

domace drvne industrije koja bi pored Cetinarskih vrsta drveta za proizvodnju LLD-a

mogla da koristi i liS¢arske vrste kao Sto je bukva.

Na osnovu rezultata sprovedenih terenskih istrazivanja se moze zakljuciti da
stambeni sektor u Srbiji jo§ uvek nije znacajan potrosa¢ kompozitnih proizvoda od
drveta kao Sto su lepljeno i unakrsno lamelirano drvo. Sa druge strane znatno veci
potrosa¢ LLD-a u Srbiji je nestambeni sektor koji obuhvata objekte kao §to su sportske
dvorane, prodajni centri i saloni, peSacki mostovi, restorani, krovne konstrukcije
zatvorenih bazena i arheoloSkih nalazita, teniski tereni, farme, fabricke hale,
nadstreSnice, Skole, turisticki punktovi, dekorativne maske objekata i drugo. Da je ovo
rastu¢i 1 opSte prihvacen trend govore brojna istraZivanja u svetu koja potvrduju
prethodno navedeno. Tako je 2012. godine u Severnoj Americi sprovedeno istrazivanje
vezano za upotrebu kompozitnih proizvoda od masivnog drveta na vidnim mestima
ugradnje koje je obuhvatilo i1 lepljeno lamelirano drvo. U istrazivanje je bilo uklju¢eno
250 arhitekata specijalizovanih za projektovanje nestambenih objekata od kojih se ¢ak
1/3 izjasnila da je koristila kompozite od masivnog drveta u procesu projektovanja.
Rezultati istrazivanja pokazuju da se oni koriste u svim tipovima nestambenih objekata i

da sve viSe dobijaju na popularnosti (Gaston W. C., 2014).

Medutim, za razliku od trZiSta stambene gradnje u Srbiji trendovi u Severnoj
Americi su drugaciji. Istrazivanje trziSta koje je obuhvatilo 2.400 gradevinskih
kompanija i 100 najvecih preduzeca za gradnju kuca u Severnoj Americi je pokazalo da
su gotovo sve kompanije koje su odgovorile na upitnik poveéale uc¢es¢e kompozitnih
proizvoda u gradnji novih objekata, pri ¢emu je ¢ak 80 % ispitanika izjavilo da je
koristilo inovativne kompozitne proizvode kao S$to su lepljeno lamelirano drvo,

lamelirana furnirska grada i grede I profila. Naucnici koji su sproveli istraZivanje
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navedene kompozite su proglasili apsolutnim favoritima u pogledu povecanja obima
njihovog koriS¢enja ¢ak i u poredenju sa konvencionalnim materijalima kao Sto su
beton, amirani beton i ¢elik (Fleishman J. S., et al. 2000). Da kompozitni proizvodi od
drveta kao Sto je lepljeno lamelirano drvo sve viSe nalaze svoje mesto pri gradnji
objekata od drveta ali i u konstrukcijama zajedno sa ¢elikom i betonom u Severnoj
Americi potvrduju istrazivanja Wahl A. et al. (2012). Iz svega prethodno navedenog se
moze zakljuciti da je stambeni sektor najvazniji faktor za rast i razvoj trzista lepljenog
lameliranog drveta u zemljama Evropske unije, Severne Amerike i Japana. U tom
smislu rast potrosnje LLD-a u Srbiji ¢e biti mogué¢ tek kada se stvore odgovarajuéi
uslovi u vidu izmena i dopuna postoje¢ih zakonskih regulativa i propisa, naroc¢ito u
domenu visokogradnje. U prilog navedenoj tvrdnji govore podaci za trziSte Japana koji
je 1995. godine pogodio jak zemljotres u Kobeu, S§to je rezultiralo znaCajnim
promenama u zakonskoj regulativi u pogledu gradnje kuca od drveta u narednom

periodu (Gaston C., et al., 2010). Najvaznije promene regulative su se odnosile na:

e Zakon o osiguranju kvaliteta gradnje kuca i davanje garancije od 10 godina
uz istovremeno promovisanje koriS¢enja devet standarda kojima su
regulisane performanse.

e Izmene Zakona o gradevini koje su podrazumevale izradu odgovarajucih
regulativa i standarda za grede i stubove.

e Izmene propisa i standarda u domenu emisije formaldehida za materijale koji
se koriste u gradnji kuca.

e Stroziji zahtevi pri izdavanju gradevinskih dozvola u pogledu statickih
proracuna.

e Dopuna Zakona o gradevini kojim se predvida osiguranje kuca na 10 godina
u slucaju da gradevinsko preduzece koje je gradilo u meduvremenu ode u
stecaj.

e Zakon koji promoviSe dugoro¢ni kvalitet stanovanja u smislu povecanja
trajnosti kuca — cilj je dosti¢i 200 godina zbog pozitivnih efekata na Zivotnu

sredinu.

Prethodno navedene promene zakonske regulative, propisa i standarda su

znacajno uticale na povecanje potrosSnje kompozitnih proizvoda od drveta, Sto se
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direktno odrazilo na vek trajanja ku¢a. U Japanu je posle Drugog svetskog rata prosean
vek trajanja izgradenih kuca iznosio 26 godina, da bi se posle donoSenja najvaznijih
regulativa vek koris¢enja povecao na 56 godina. Da su nove regulative imale znacajan
uticaj na razvoj trziSta drvnih kompozita moze se videti na primeru lepljenog
lameliranog drveta Cija je proizvodnja u periodu od 1991 - 1995. godine rasla po
prosec¢noj godisnjoj stopi od 6,3 %. Ve¢ po usvajanju prvih izmena zakonskih
regulativa, propisa i standarda dolazi do povecanja proizvodnje LLD-a §to se najbolje
moze videti po prosecnoj godi$njoj stopi rasta od 11,2 % u periodu od 1995 - 2006.
godine, kada su usvojene najvaznije mere (CINTRAFOR, 2013). I pored znacajnog rasta
proizvodnje lepljenog lameliranog drveta, traznja za ovim proizvodom se nije mogla
zadovoljiti, pa je tako dosSlo i do rasta uvoza u periodu od 1995 - 2006. godine po
prosecnoj godiS$njoj stopi od 15,5 %. Prethodno navedeno potvrduje i izvestaj FAO
(2000) u kojem se moze videti da je Japan jedan od najvecih uvoznika LLD-a u svetu, a
njegova potrosnja je jednaka zbiru proizvodnje i uvoza. Na osnovu svega prethodno
navedenog se moze zakljuciti da izmene regulativa, propisa i1 standarda direktno uti¢u
na potroSnju LLD-a §to potvrduje prosecna godis$nja stopa rasta od 12,4 % u periodu od
1995 - 2006. godine (Choi S. I., 2003; UNECE/FAO, 2000; JAWIC, 2013). Ovakav
trend razvoja trziSta se moze ocekivati 1 u Srbiji kada se izmeni postojeca zakonska
regulativa i dosledno  primeni  usvojeni Evrokod 5 (EN  1995-1-
1:2004+A1:2008+AC:2006 i EN 1995-1-2:2004/AC:2009), na koji se ona obavezala u
procesu pristupanja ¢lanstvu u EU. Stvaranjem zakonskih okvira u Srbiji ¢e se stvoriti
Cvrsti temelji za intenziviranje gradnje kuca od drveta, a samim tim 1 potroSnje
kompozitnih proizvoda od drveta, Sto dokazuje navedeni primer Japana. Predlozi za
unapredenje stanja i podsticanje razvoja trziSta kompozitnih proizvoda od drveta bi se

ogledali u:

e izmenama Zakona o zastiti zivotne sredine kojim bi se favorizovala gradnja
kuéa od drveta &ime bi se za svaki utrofeni 1 m> kompozitnih proizvoda od

drveta ustedelo 2 tone u emisiji COy,

e izmenama Zakona o planiranju i izgradnji ili dopunama kroz odgovarajuce

uredbe i pravilnike u kojima bi se drvo deklarisalo kao ravnopravan
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gradevinski materijal sa betonom i celikom, uz smernice za obaveznu

primenu Evrokoda 5 pri projektovanju konstrukcija.

e obezbedivanju subvencionisanih kredita sa niskim kamatnim stopama od
strane drzave za kupovinu kuca od drveta, ali i investiranje u nove i
savremene tehnologije za proizvodnju kompozitnih proizvoda, narocito

lepljenog lameliranog drveta.

e primeni odgovarajuc¢ih marketinskih alata kojima bi se promovisalo drvo kao
ekoloski blizak i1 odrziv gradevinski materijal, sa posebnim osvrtom

animiranja politicara i donosilaca odluka.

Visok nivo potrosnje kompozitnih proizvoda od drveta u zemljama Evropske
unije je omoguéen usvajanjem i prakti¢cnom primenom odgovaraju¢ih evropskih normi i
standarda (Evrokod 5) kojima se ureduje ova oblast. Dodatne mere kojima se uti¢e na
rast 1 razvoj traZznje za inovativnim kompozitnim proizvodima od drveta u zemljama EU
su marketinSke aktivnosti kojima se promoviSe drvo 1 njegovi proizvodi. Najbolji
primer za to je organizacija pro:Holz koja na nivou Austrije uspesno sprovodi pretohno
navedene mere, a sli€ne aktivnosti sprovode i1 pojedine zemlje u regionu. U prilog tome
govore podaci zajednickih aktivnosti Hrvatske gospodarske komore (HGK),
Ministarstva poljoprivrede 1 Hrvatskih Suma koje su 2007. godine pokrenule projekat
,Drvo je prvo“. Cilj ove inicijative je povecanje upotrebe drveta i1 jaCanje
konkurentnosti domace drvne industrije (www.drvojeprvo.hr). Jedan od primera
prakticnog sporovodenja ovih aktivnosti se moze predstaviti na ,,NatjeCaju za drvene
vrtice* koji je objavila Hrvatska gospodarska komora vezano za dizajn namestaja 1
opreme za decje vrti¢e, ali i1 za arhitektonsko reSenje tipskog decjeg vrtica drvene
konstrukcije. Cilj raspisivanja ovih konkursa je podsticanje arhitekata i dizajnera,
odnosno onih koji oblikuju nase prostore, na koris¢enje drveta u projektima s obzirom
da je drvo ekoloska sirovina koja osigurava zdravo zivotno okruzenje. Dodatne
marketin§ke aktivnosti se ogledaju i u predstavljanju svih pristiglih idejnih reSenja za
dizajn nameStaja 1 opreme za decje vrtiCe na medunarodnom sajmu namestaja,

unutaraS$njeg opremanja i pratece industrije ,,Ambienta” u Zagrebu. Navedeni projekat
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je imao 1 finansijski podsticaj kroz nagradivanje najboljih radova i to: I nagrada
25.000kuna (3.441,8 EUR), Il nagrada 10.000kuna (1.376,7 EUR) i Il nagrada
5.000kuna (688,4 EUR) (Hrvatska gospodarska komora, 2009). U Srbiji je za sada
formalno usvojen ,,Evrokod 5 2012. godine, ali se prema podacima terenskih
istrazivanja sa primenom jo$ uvek nije pocelo $to je jedan od najvaznijih nedostataka u
poredenju sa zemljama EU. Standard SRPS EN 1995-1-1:2012 kao sastavni deo
Evrokoda 5 je objavljen na srpskom jeziku, dok je standard SRPS EN 1995-1-2:2012
usvojen na engleskom jeziku Sto je jos jedan od nedostataka za njegovu implementaciju

u praksi (Institut za standardizaciju Srbije).

Intenzivnije koriS¢enje inovativnih kompozitnih proizvoda od drveta kao §to su
lepljeno lamelirano drvo (LLD) i unakrsno lamelirano drvo (CLT) u Srbiji treba da bude
vazan strateski cilj gradevinskog i drvno preradivackog sektora. Ovi proizvodi kao
ekoloski zdravi materijali treba da podstaknu drvnu industriju da unapreduje i razvija
proizvode sa dodatnom vredno$¢u. Kada se propisi i1 regulative u Srbiji usklade sa
zahtevima Evropske unije moze se ocekivati intenziviranje gradnje drvetom uz
postepenu supstituciju betona i celika. Brandner R. (2013) smatra da unakrsno
lamelirano drvo nije samo proizvod koji omogucava gradnju drvetom, ve¢ kompletnom
gradevinskom sektoru pruza nove mogucénosti 1 otvara nove horizonte. Tu se pre svega
misli na viSespratne stambene 1 poslovne objekte, tako da CLT moze biti inicijalni
pokreta¢ za intenziviranje gradnje inovativnim kompozitnim proizvodima od drveta u
gradovima. On takode veruje da gradnja drvetom moze predstavljati novu prekretnicu i
u ekonomskom smislu naroc€ito u pogledu konkurentnosti unakrsno lameliranog drveta
u odnosu na armirane, zidane i ¢eli¢ne konstrukcije. Ipak, pojedini stru¢njaci se Cesto
pozivaju na neke od ogranicavajucih faktora za upotrebu drveta u gradnji objekata, kao
Sto je njegova osetljivost na vlagu. I u Srbiji postoje odredene predrasude vezano za
upotrebu drveta u stambenom sektoru visokogradnje, narocito kada je u pitanju dejstvo
pozara, ali 1 stabilnost konstrukcije 1 otpornost na vlagu. Da prethodno navedeno nije
slucaj samo u Srbiji pokazuju i istrazivanja u regionu. Tako UZar J. (2013) navodi da u
Hrvatskoj postoje brojne predrasude prema drvetu kao gradevinskom materijalu, a kao
glavni razlog navodi neznanje. Upravo zato on preporucuje sistemsko obrazovanje
strucnjaka iz oblasti gradevinarstva kroz stru¢ne skupove, seminare i publikacije. Kao

jos jedan od znacajnih faktora navodi i promociju koju bi trebalo da sprovodi opstinska 1
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Zupanijska vlast. On takode smatra da drvo treba da dobije zasluzeno mesto u gradnji
niskoenergetskih objekata, pre svega zbog usteda u emisiji CO; i potro$nji energije. Da
¢e drvo dobiti zasluzeno mesto u gradnji objekata u Hrvatskoj smatra Ojurovi¢ R. et al.
(2009) imaju¢i u vidu da svi objekti koji se u Hrvatskoj grade posle 2011. godine
trebaju da budu u skladu sa zahtevima ,,Akcionog plana za energetsku efikasnost™ koji
je usvojen 31. januara 2008. godine u Evropskom parlamentu u rezoluciji 2007/2106
(INI). Navedeno istrazivanje takode potvrduje rezultate terenskih istrazivanja
sprovedenih u Srbiji da je mlada populacija veéi potrosa¢ drvnih kompozita imajuéi u
vidu da se c¢eS¢e odluCuje za kupovinu kuéa od drveta. Da su glavni razlozi za
nedovoljnu gradnju drvetom u Sloveniji tradicija u koris¢enju klasi¢nih materijala ali i
nepoznavanje drveta i njegovih proizvoda navodi i Kuzman K. M. (2009). Kako
pomenuti istraziva¢ navodi primeéen je blagi porast gradnje objekata od drveta u
Sloveniji, ali je ta vrednost i dalje mala. Svaka kuc¢a od drveta uskladisti od 10 — 25 tona
CO; u toku perioda eksploatacije, a kada bi se u Evropi gradilo 10 % kuca od drveta
ustedelo bi se 25 % na emisiji CO; §to je predvideno Kjoto protokolom. Gold S. et al.
(2008) su analizirali stavove potroSaca u Nemackoj u domenu upotrebe drveta u gradnji
kuc¢a. Zakljucak do kojeg su ovi naucnici dosli je bio da 1 kod nemacke populacije
stanovniStva postoje predrasude u pogledu nedostataka drveta kao gradevinskog
materijala u smislu vatrootpornosti, trajnosti i stabilnosti. Medutim, ispitanici takode
imaju pozitivan stav o drvetu namenjenog gradnji kuc¢a u smislu dobrobiti, estetike 1
doZivljavaju ga kao ekoloSki blizak materijal. Ovi naucnici takode smatraju da su
poslednje navedene karakteristike drveta kao gradevinskog materijala od velike
vaznosti, ali da one same po sebi nisu dovoljne da se samo na osnovu njih donese
odluka o koris¢enju drveta pri gradnji objekata. Upravo zato organizacija pro:Holz
sprovodi brojne mere u cilju intenziviranja potroSnje proizvoda od drveta u
gradevinarstvu, a dodatne napore Cine 1 pokrajinski organi vlasti koji odobravaju kredite
sa niskim kamatnim stopama subvencioniSu¢i gradnju energetski efikasnih objekata.
Navedenim podsticajnim merama se dodatno favorizuje koriS¢enje ekoloSkih materijala

kao $to su kompozitni proizvodi od drveta kroz povecanje iznosa odobrenog kredita.
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8. ZAKLJUCCI

Na osnovu rezultata sprovedenih istrazivanja trziSta inovativnih kompozitnih
proizvoda od drveta, sa posebnim osvrtom na trziste lepljenog lameliranog drveta u
Austriji, Nemackoj i Srbiji izvedeni su odgovaraju¢i zakljucci. Oni su struktuirani u
skladu sa platformom za razvoj trziSta kompozitnih proizvoda od drveta u Srbiji u ¢ijoj
osnovi su tri stuba: zelena gradnja sa svojim specificnostima, trZiSte sa svojim
karakteristikama i regulatorni okvir u ¢ijoj osnovi su odgovarajuci standardi i tehnicki
propisi.

e Kada je u pitanju zelena gradnja i njen znacaj za razvoj trzista kompozitnih proizvoda
od drveta istrazivanja su pokazala da se zelena gradnja bazira na kompozitnim
proizvodima od drveta tj. da nema zelene gradnje bez kompozitnih proizvoda od drveta.
Glavni razlog visoke zastupljenosti drvnih kompozita u objektima zelene gradnje
predstavljaju njihove karakteristike (veca otpornost na pozar, superiorne mehanicke
karakteristike, smanjene deformacije) koje omogucavaju brojne prednosti u odnosu na
klasi¢ne gradevinske materijale (Celik, beton, aluminijum). U skladu sa navedenim
zakljuCeno je da je zelena gradnja glavni generator potrosnje kompozitnih proizvoda od
drveta Sto je od izuzetnog znacaja u procesu kreiranja razvoja njihovog trzista.

e Kao potvrda prethodnog zakljucka u radu su navedeni primeri 1 karakteristike prvih
viSespratnih objekata od drveta koji su izgradeni u Evropi (Stadthaus, Murray Grove u
Londonu) i svetu (Forte u Melburnu) i na kojima su, na najbolji nacin, demonstrirane
sve najznacajnije karakteristike i prednosti kompozitnih proizvoda do drveta.

e Kompozitni proizvodi od drveta nisu vazni samo sa konstruktivnog aspekta u gradnji
objekata koji nose epitet zelene gradnje. S obzirom da je jedan od kriterijuma koji ti
objekti treba da ispune i kriterijum njihovog doprinosa smanjenju potro$nje energije,
upravo ugradnjom kompozitnih proizvoda od drveta ti objekti zadovoljavaju i taj
kriterijum. Kao potvrda izvedenog zakljucka su i sledece Cinjenice koje su navedene u
radu: komparativna analiza potrosnje energije za proizvodnju jedinice zapremine rezane
grade, PVC 1 aluminijuma je pokazala da je potroSnja energije u proizvodnji rezane
grade manja za 70,6 puta u odnosu na PVC, 130,4 puta u odnosu na ¢elik i 404,3 puta u
odnosu na aluminijum. S obzirom da je rezana grada osnovni polazni oblik sirovine koja
se ugraduje u pojedine tipove kompozitnih proizvoda od drveta to se navedene
karakteristike u pogledu potro$nje energije po jedinici proizvoda mogu smatrati i

karakteristikama kompozitnih proizvoda.
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e Pored doprinosa smanjenju potroSnje energije drugi vazan kriterijum koji objekti
zelene gradnje moraju da ispune da bi uopste poneli epitet objekata zelene gradnje jeste
njihov doprinos smanjenju emisije CO,. Uporednom analizom razlike izmedu
skladistenja i emisije ugljenika za najvaznije gradevinske materijale (drvo u obliku
rezane grade, Celik, beton i aluminijum) u radu je pokazano da je jedino kod drveta kao
gradevinskog materijala ova vrednost pozitivna.

e Imajuci u vidu da je princip zelene gradnje izuzetno strog i veoma zahtevan princip u
pogledu kvaliteta i ostalih karakteristika koje kompozitni proizvodi od drveta, ali i drugi
materijali, koji se ugraduju u objekte zelene gradnje moraju da ispunjavaju uspostavljeni
su strogi sistemi za ocenjivanje ovih objekata. U radu su predstavljene najznacajnije
karakteristike dva najzastupljenija sistema ocenjivanja ovih objekata u Evropi od kojih
je jedan (LEED) uspostavljen i u Srbiji. Sistemi ocenjivanja objekata zelene gradnje
imaju jak uticaj na proizvodnju kompozitnih proizvoda od drveta jer stroge zahteve
uspostavljene u ovom sistemu mogu da zadovolje samo kompozitni proizvodi koji
poseduju visok kvalitet i ispunjavaju sve druge odredbe koje su propisane
odgovaraju¢im standardima iz te oblasti. U tom smislu u radu je istaknuto i da
uspostavljeni sistemi ocenjivanja imaju vaznu ulogu za razvoj trziSta kompozitnih
proizvoda od drveta u smislu sprecavanja zloupotreba i ugradnje kompozitnih proizvoda
od drveta koji nisu usaglaseni sa zahtevima standarda.

e Poseban segment u ovom delu istrazivanja odnosio se 1 na analizu postojecih
mehanizama finansijskih podsticaja za gradnju zelenih objekata u Evropi i s tim u vezi
predloga mera za uspostavljanje slicnih mehanizama u Srbiji.

e Kada je u pitanju #rZiste kompozitnih proizvoda i njegove karakteristike u
istrazivanjima se najpre poslo od karakteristika drvne sirovine koja moze i koja se
koristi u proizvodnji kompozitnih proizvoda. U tom smislu u radu je istaknuto da je
kvalitetna sirovina koju ¢ini oblovina velikih pre¢nika sve manje dostupna, a dodatno
opterecenje u vidu povecane traznje za drvnom sirovinom od strane fabrika ploca na
bazi drveta i fabrika drvnih peleta znacajno zaoStravaju odnose na trziStu drvne sirovine
kako u Evropi tako i u Srbiji. To navodi na zaljucak da se drvna sirovina, bez obzira na
njen kvalitet i dimenzije, mora Sto racionalnije i efikasnije koristiti kako bi se odrzala
konkurentnost na trzistu.

e U tom smislu u ovom delu rada su pokazani primeri i izvedeni odgovarajuéi zakljucci

od kojih je najznacajniji zakljuCak koji se odnosi na mogucnost koriS¢enja tanke
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oblovine za proizvodnju pojedinih tipova kompozitnih proizvoda od drveta. S obzirom
na Cinjenicu da je u proizvodnji kompozitnih proizvoda greske drveta kao §to su
¢vorovi, smolne kesice, urasla kora, nepravilnost toka vlakanaca i druge moguce
izbacivati iz elemenata u duzinskom i popre¢nom krojenju, to su njihove fizi¢ke i
mehanicke karakteristike dodatno unapredene.

e Sa aspekta proizvodnje kompozitnih proizvoda od drveta od izuzetnog znacaja je
primena odgovarajuc¢ih standarda. U tom smislu u radu su predstavljeni rezultati
istrazivanja iskustava i efekata primene standarda kod odabranih proizvodaca u Austriji
1 Nemackoj. Svi odabrani proizvodaci kompozitnih proizvoda u Austriji 1 Nemackoj u
potpunosti i dosledno primenjuju dva osnovna standarda - EN 14080:2005 i DIN
1052:2008. Za klase ¢vrstoc¢e koriste se standardi EN 1194:1999 i DIN 1052:2008.
Klase ¢vrstoce koje se najéeS¢e mogu naci u ponudi proizvodaca u Austriji i Nemackoj
su GL 24h i GL 28h, a pojedina preduzeca u svojoj ponudi imaju i vise klase ¢vrstoce
(GL 32h, GL 32c, GL 36h i GL 36c).

e Najveci broj proizvodaca u Austriji i Nemackoj proizvodi lepljeno lamelirano drvo i
zbog toga je on najzastupljeniji kompozitni proizvod. Za ovaj proizvod su od izuzetne
vaznosti vrsta 1 karakteristike lepka koji se koristi u njegovoj proizvodnji. Istrazivanja
koja su sprovedena kod vodecih proizvodaca u Austriji i Nemackoj su pokazala da oni
koriste lepkove na bazi melaminskih smola, tip | prema standardu EN 301.

e Sirine lepljenog lameliranog drveta se kreéu u §irokom rasponu pa je tako donja
granica od 60 — 80 mm, a gornja 240 — 280 mm. Visine lepljenog lameliranog drveta se
kod najveceg broja proizvodaca kre¢u u opsegu od 100 — 120 mm, pa do uobicajenih
1240 — 1280 mm. Standardne duzine greda od LLD-a su 12 m i 13,5 m, a maksimalne
duZzine koje pojedini proizvodac¢i mogu ponuditi se kre¢u izmedu 40 m i 50 m. U
pogledu klasa kvaliteta po izgledu svi proizvodaci u ponudi imaju dve klase i to vizuelni
1 industrijski kvalitet, a takode se moZe sresti i klasa Natur.

e Kada je u pitanju proizvodnja lepljenog lameliranog drveta u Srbiji istrazivanja su
pokazala da su najzastupljenije vrste drveta jela i smrca, a u manjoj meri su zastupljeni
ari$ 1 beli bor. Debljina lamela u ravnom lepljenom lameliranom drvetu iznosi 40mm, a
u zakrivljenom od 10 — 32 mm u zavisnosti od radijusa zakrivljenosti. Najveée
dimenzije lepljenog lameliranog drveta koje se mogu proizvesti su ograni¢ene
proizvodnim kapacitetima fabrika i iznose 200 x 2.000 x 30.000 mm i 250 x 1.500 x
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20.000 mm. Za lepljenje LLD-a se koriste jednokomponentni poliuretanski i
dvokomponentni melaminski lepkovi.

e Poseban segment istrazivanja u ovom delu rada predstavljalo je istrazivanje
ekonomske isplativosti proizvodnje lepljenog lameliranog drveta na primerima
proizvodnje u Srednjoj Evropi i u Srbiji. U tom smislu rezultati istrazivanja su pokazali
da dominantnu poziciju u strukturi cene kosStanja lepljenog lameliranog drveta, na
primeru proizvodaca u Srednjoj Evropi, ima sirovina sa uces¢em od 75,2%. Ucesce
pomoc¢nih materijala, radne snage, amortizacije i drugih rezijskih troskova iznosi 21,3%,
a lepka 3,5%.

e | pored visokih troskova proizvodnje istrazivanja su pokazala da postoji ekonomska
isplativost proizvodnje lepljenog lameliranog drveta. U konkretnom slu¢aju na primeru
proizvodaca iz Srednje Evrope dobit koja se ostvaruje po 1 m® proizvedenog LLD od
smrée iznosi 59 EUR ili 13,7% u odnosu na prodajnu cenu.

e Kada je u pitanju proizvodnja u Srbiji analiza ekonomske isplativosti proizvodnje
LLD je pokazala da ona postoji. U konkretnom sluc¢aju kod jednog od proizvodaca dobit
koja se ostvaruje prodajom na domaéem trZistu po 1 m® proizvedenog LLD iznosi 135 -
165 EUR sto predstavlja 22,5-26,2% u odnosu na prodajnu cenu. Ovako visoka dobit u
odnosu na dobit koju ostvaruju proizvodaci u Centralnoj Evropi rezultat je nedostatka
konkurencije.

e U poredenju sa profitom koji se ostvaruje prodajom klasi¢ne rezane grade profit koji
se ostvaruje njenom ugradnjom u LLD se povecava 4,9 puta. Upravo ovaj zakljucak
objasnjava rastuci trend broja proizvodaca LLD u Evropi, a poslednjih godina 1 u Srbiji.
Naime, u Srbiji trenutno postoje dva proizvodaca ovog kompozitnog proizvoda od
drveta &iji ukupan kapacitet iznosi 8.440 m® na godisnjem nivou.

e Kada je u pitanju razvoj trziSta kompozitnih proizvoda od drveta 1 uticaj
najznaajnijih faktora koji taj razvoj determiniSu u najve¢oj meri, u radu su
predstavljeni rezultati ekonometrijskog modeliranja na primeru Austrije. 1zbor Austrije
za predmet istrazivanja uticaja pojedinih faktora na razvoj potroSnje izabranog
kompozitnog proizvoda bio je uslovljen potrebom da sprovedene analize i izvedeni
zakljucci mogu biti od koristi u kreiranju buduceg razvoja trzista ovih proizvoda u
Srbiji.

e Ovo je posebno vazno ako se ima u vidu da je trziSte izabranih kompozitnih

proizvoda od drveta u Srbiji u inicijalnoj fazi svoga razvoja koju odlikuju brojne
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slabosti 1 nedostaci. Rezultati visefaktorskog ekonometrijskog modeliranja koje je
obuhvatilo uticaj gradnje kuca od drveta, proizvodnje rezane grade Cetinara,
proizvodnje, uvoza i izvoza kompozitnih proizvoda od drveta na njihovu potrosnju u
Austriji ukazuju da najveéi znacaj imaju dva faktora. Prvi je proizvodnja kompozitnih
proizvoda od drveta ¢ijim rastom za 1 %, raste i njihova potro$nja za 2,3 %. Drugi
vazan faktor je izvoz pri €ijem povecanju za 1 % dolazi do znacajnog smanjenja
potros$nje kompozitnih proizvoda od drveta za 1,52 %. Ostala tri faktora imaju manji
znacaj na razvoj potrosnje kompozitnih proizvoda od drveta na trzistu Austrije.

e Pored Austrije u radu je istrazen i uticaj proizvodnje kuca od drveta u Nemackoj na
izvoz lepljenog lameliranog drveta iz Srbije. Izbor Nemacke za sprovodenje
ekonometrijskog modeliranja rezultat je ¢injenice da je u periodu od 2008-2011.godine
izvoz ovog drvnog proizvoda iz Srbije na ovo trzZiSte porastao 3,2 puta. Analizom
proizvodnje kuca od drveta u zemljama Evropske unije doslo se do zakljucka da vode¢u
poziciju ima Nemacka sa prosecnom proizvodnjom od 1,4 milijarde evra godisnje.
Upravo zato se smatra da ¢e traZznja za kompozitnim proizvodima od drveta u Nemackoj
imati jak uticaj na njihov izvoz, pa samim tim i na njihovu proizvodnju u Srbiji. U
skladu sa tim nametnula se potreba kvantifikacije tog uticaja, na osnovu ¢ijih rezultata
se moze tvrditi da ¢e pri svakom povecanju proizvodnje kuca od drveta u Nemackoj za
1 % do¢i do povecanja izvoza lepljenog lameliranog drveta iz Srbije za 2,07 %. Na taj
nacin je prva polazna hipoteza dokazana 1 potvrdena.

e Analiza trziSta lepljenog lameliranog drveta u Evropi je pokazala vodecu poziciju
Nemacke i Austrije. Pored njih u radu je obradeno i trziste Svajcarske koje takode
postaje rastuce trziSte u Evropi kada je u pitanju ovaj drvni kompozit. IstraZzivanja su
pokazala da je prose¢na maloprodajna cena LLD-a jele/smrée u oba kvaliteta (vizuelni i
industrijski) u periodu 2005-2014.godine bila najniza u Austriji i iznosila je 759
EUR/m?, u Svajcarskoj 824 EUR/m°, dok je u Nemackoj bila najvisa i iznosila je 843
EUR/m®. Najveéi broj ponudada lepljenog lameliranog drveta ima dve osnovne klase
kvaliteta LLD-a, bez obrzira na vrstu drveta, i to vizuelni i industrijski.

e Najveci izvoznik lepljenog lameliranog drveta u Evropskoj uniji je Austrija, ¢ija je
vrednost 2011. godine dostigla 400,7 miliona evra.

e Jedan od vaznih rezultata istrazivanja se odnosi na to da je u Nemackoj odobreno (Z-
9.1-679) kori$¢enje lepljenog lameliranog drveta bukve u klasi ekspolatacije jedan. Ovaj

rezultat moZze da bude od izuzetene vaznosti za buduci razvoj prerade drveta u Srbiji. U
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tom smislu potencijalna proizvodnja bukovih greda od lepljenog lameliranog drveta u
Srbiji bi zasigurno otvorila nove moguénosti za razvoj prerade drveta kroz njihov izvoz
pre svega na trziSte Nemacke.

e Treci stub na kojem se zasniva platforma razvoja trzita kompozitnih proizvoda od

drveta u Srbiji je requlatorni okvir i s tim u vezi odgovarajucii tehnicki propisi koji su

od izutenog znacaja za razvoj infrastrukture kvaliteta kompozitnih proizvoda od

drveta.

e Imajuci u vidu da standardi nemaju vaznu ulogu samo za proizvodace kompozitnih
proizvoda od drveta ve¢ i za podrucje njihove ugradnje u razlicite gradevinske objekte,
u radu je istaknuta potreba Sto skorijeg donosenja odgovarajucih tehnickih pripisa u
Srbiji. U tom smislu poznavanje odredbi najznacajnijih evropskih standarda za pojedine
kategorije kompozitnih proizvoda od drveta je od posebnog znacaja u procesu izrade i
donosenja takvih propisa. Iz tog razloga u posebnom delu rada dat je pregled i navedene
su najznacajnije karakteristike pojedinih standarda koji ¢e predstavljati polaznu osnovu
za donoSenje takvih propisa.

e Paralelno sa formiranjem regulatornog okvira potrebno je sprovoditi aktivnosti na
osnivanju referentne nacionalne laboratorije za ispitivanje kompozitnih proizvoda od
drveta kao i aktivnosti na daljem usvajanju i primeni evropskih standarda iz te oblasti.
Iskustva 1 rezultati istrazivanja koja su sprovedena u Austriji i izneta u ovom radu mogu
biti od velike pomo¢i u tim procesima. Na ovaj nacin postoje¢i 1 buduéi proizvodaci
kompozitnih proizvoda od drveta bi bili u moguénosti da neophodne ateste 1 sertifikate
za svoje proizvode dobiju od akreditovanih referentnih laboratorija u Srbiji. To bi
zasigurno uticalo i na povecéanje broja proizvodaca ovih proizvoda imajuci u vidu da bi
troskovi dobijanja odgovarajucih atesta i sertifikata bili zasigurno niZi u poredenju sa

troSkovima izdavanja sertifikata u inostranstvu.
Navedeni rezultati sprovedenih istrazivanja u domenu trziSta kompozitnih

proizvoda od drveta, sa posebnim osvrtom na lepljeno lamelirano drvo predstavljaju
doprinos dosadasnjim, ali i budu¢im istraZzivanjima u Srbiji u ovoj oblasti. Pored toga
ova istrazivanja mogu biti od velikog znacaja 1 u procesu izrade buducih strategija
razvoja prerade drveta u Srbiji jer su jasno pokazala da kompozitni proizvodi od drveta
predstavljaju novu generaciju proizvoda izuzetnih karakteristika, sa Sirokim podrucjima

primene i dinami¢nim rastom trzista.
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Prilog I: Questionnaire survey for manufacturing Glue Laminated Timber (Glulam-

GLT) in Austria and Germany

Prilog I1: Upitnik za istrazivanje proizvodnje lepljenog lameliranog drveta (LLD) u
Srbiji
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University of Belgrade, Faculty of Research conducted by PhD student:
Forestry, Kneza Viseslava 1 B.Sc Predrag Sretenovié¢
Questionnaire survey for manufacturing Glue Laminated Timber (Glulam-GLT) in

Austria and Germany

Company Name

Which wood species do you use for glulam production?

What is the standard for glulam production?

Do you apply some standard to fulfill production requirements?

In which strength classes glulam is produced?

What is the standard thickness of lamellas in glulam product?

Which type of adhesive is used for lamella bonding?

What is the usual humidity of glued laminated timber?

What is the maximum width, height and length of glulam that your company produce?

In which service classes you produce glulam?

What is the classification system according to glulam appearance?

What is the way of glulam packing?

Do you have approvals for production given by the independent certified body?

Are you certified according to FSC , PEFC or some other certification system?

Is it your production certified according to some standard?

Other important remarks:
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Univerzitet u Beogradu,Sumarski IstraZivanje sproveo doktorand:
fakultet, Kneza ViSeslava 1 dipl. inZ. Predrag Sretenovi¢

Upitnik za istraZivanje proizvodnje lepljenog lameliranog drveta (LLD) u Srbiji

Naziv preduzeca

Od koje godine se proizvodi lepljeno lamelirano drvo (LLD)?

Koje vrste drveta se koriste za proizvodnju LLD-a?

Da li se u jednom komadu LLD-a uvek nalazi samo jedna vrsta drveta ili vise

(nabrojati)?

Da li se sirovina za LLD "kupuje (suva/sirova)" - "proizvodi

Ako se kupuje koji su kriterijumi kvaliteta (npr. dimenzije 1 pozicije greSaka grade

drveta)?

Koja je vlaznost lamela koje se koriste za izradu LLD-a?

Koji su rasponi dimenzija dasaka koje se koriste za izradu LLD-a?

Da li ima razlike u debljini dasaka ako se koriste za ravni ili zakrivljeni LLD?

Kako se daske nastavljaju po duzini?

Kako se radi rendisanje dasaka i koja je nadmera na Sirinu u odnosu na dimenziju LLD-

a?

Da 1i se radi vizuelno i mehani¢ko sortiranje dasaka prema ¢vrsto¢i (naponu na

savijanje)?

Koliko rezane grade je potrebno za izradu 1m? ravnog i zakrivljenog LLD-a?

Da li se vrsi rendisanje gotovog LLD-a i brusenje?

Da li se LLD Stiti protivpozarnim i/ili drugim premazima i kojim?

Koja je vlaznost lepljenog lameliranog drveta pri isporuci (%)?
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Koje su maksimalne dimenzije LLD-a koje se mogu proizvesti (ravnog i zakrivljenog)?

Koje oblike LLD-a je moguce proizvesti (pravi, zakrivljeni, trapezasti...)?

Koje vrste lepkova se koriste za lepljenje LLD-a i koja je boja lepka posle

ocvrs¢avanja?

Da li se i u kojim klasama ¢vrsto¢e LLD proizvodi?

Na onovu kojih parametara se vr$i dimenzionisanje LLD-a?

Koji standardi se koriste za proizvodnju LLD-a?

Koja je cena kostanja izrade ravnog i zakrivljenog LLD-a?

Koliko je u¢esce sirovine, lepka i troSkova proizvodnje u ceni kostanja LLD-a?

Koja je prodajna cena LLD-a na domac¢em i izvoznom trziitu (EUR/m°)?

Da li se LLD izvozi i u koje zemlje?

Koji deo proizvodnje se plasira na domacem trziStu?

U kojim segmentima se LLD u Srbiji koristi (hale, mostovi...)?

Kriterijumi kvaliteta LLD-a koje postavljaju strani kupci, a koji domaci?

P - - 1. . " " 3
Koji je nivo mesecne ili godi$nje proizvodnje u m™?
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