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 Zaradi prepoznavne vloge lesa kot edinega 
naravnega materiala, iz katerega lahko 
ustvarimo tudi najzahtevnejše in najprijetnejše 
bivalno okolje, se v zadnjem desetletju 
realizirajo vizionarske ideje o gradnji z lesom.

 Sodobna arhitektura posega po lesu kot 
konstrukcijskem materialu tudi v 
najzahtevnejših arhitekturnih in konstrukcijskih 
izvedbah, kjer lahko novi lesni kompoziti s 
sodobnimi tehnologijami izdelave in obdelave 
celo presegajo zmožnosti klasične gradnje.

Uvod



3

 Les kot gradbeni material doživlja izjemno 
renesanso. Eden izmed takšnih inovativnih sistemov 
gradnje z lesom so konstrukcije iz križno lepljenih 
lesenih panelov, ki so v zadnjem desetletju 
povzročile preporod tako v ekološkem smislu kakor 
tudi v gradbeniškem, arhitekturnem in nenazadnje 
tudi ekonomskem smislu.

 Tako se gradnja z lesom je vse bolj uveljavlja v 
sodobnem trajnostnem gradbeništvu. 

 Lesene konstrukcije ne predstavljajo več zgolj 
strešnega sistema ali klasičnih montažnih objektov.

Uvod
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 kompleksna notranja struktura
 naravno spremenljiva gostota strukture 

oziroma raščenosti lesa; velike razlike v 
specifični masi 

 porozen in nehomogen material
 nestabilnost geometrije lesenega elementa 

oziroma strukture prečno na vlakna zaradi 
delovanja kot posledica krčenja lesa

 mehanske lastnosti lesa močno odvisne od 
vsebnosti vlage, velikosti vzorca, 
temperature in trajanja obtežbe 

Lastnosti lesa
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 glavne lastnosti lesa (naravno obnovljiva surovina, skladiščenje CO2, 
sonaravnost bivanja, ekološka gradnja, trajnostni razvoj, anisotropija, 
krčenje, nabrekanje, vlažnost, gostota, mehanske lastnosti – visoka 
specifična nosilnost v smeri vlaken, ...)

 uporaba lesa: rezan les, enosmerno lepljeni nosilci, križno lepljene plošče 
plošče/nosilci, LVL, vezane plošče, OSB plošče idt.

 izvedba lesenih konstrukcij: stanovanjski objekti (hiše in večnadstropne 
stavbe), poslovni in industrijskih objekti, inženirski objekti, sakralni objekti

 vrste konstrukcijskih sistemov: masivne, okvirne in skeletne konstrukcije, 
ločne konstrukcije, palični sistemi 

Lastnosti in uporaba lesa
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 poznavanje materiala
 prisotnost materiala v družbi
 cena in dostopnost 
 arhitekturne možnosti
 trajnost
 ekološka ozaveščenost
 varovanje okolja
 fizikalne in mehanske lastnosti materiala 
 možnost natančnih računskih analiz
 tehnologija in hitrost gradnje
 zanesljivost in varnost konstrukcije 

Lastnosti, ki vplivajo na izbiro konstrukcijskega materiala



Prednosti in “slabosti” lesa
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 naraven in trajnosten material
 visoka estetska vrednost 
 prijeten na dotik in za bivanje
 sposobnost uravnavanja zračne vlage
 izolativen material (ni toplotnih mostov v konstrukciji)
 visoko razmerje med nosilnostjo in prostorninsko maso

 cena napram drugim gradbenim materialom
 anizotropija in s tem vpliv na mehanske lastnosti
 vlažnost in z njo povezane deformacije
 trajnost, če ni pravilno zaščiten pred navlaževanjem

“slabosti”:

prednosti:



9

 se zelo razlikujejo glede smeri obtežbe in 
usmerjenosti vlaken lesa

 krhki načini porušitve
 nateg vzdolžno z vlakni
 nateg pravokotno na vlakna
 strig
 upogibne porušitve
 duktilni načini porušitve
 tlak pravokotno na vlakna
 tlak vzporedno z vlakni
 anizotropični material – trdnosti in togosti se 

zelo razlikujejo glede na orientiranostjo vlaken

Mehanske lastnosti lesa in načini porušitve

Tlačna  
napetost

Natezna
napetost

Deformacija

krhka 
porušitev

vzporedno z vlakni

pravokotno na vlaknaDeformacija

pravokotno na vlakna

vzporedno z vlakni
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LASTNOSTI LES JEKLO BETON

dopustne napetosti (tlak) c, dop [MPa] 10 160 10

prostorninska masa m [kg/m3] 500 7850 2400

razmerje m /c,dop 50 50 240

elastični modul [GPa] 10 210 30

natezna trdnost JA JA NE

duktilnost NE JA NE

obnašanje odvisno od časa JA NE JA

higroskopsko obnašanje JA NE NE

isotropija NE JA JA

homogenost NE JA JA

vnetljivost, gorljivost JA NE NE

Primerjava lastnosti z drugimi gradbenimi materiali



Longitudinalno: krčenje 0.1%

Radialno: 
krčenje 2.1%

Tangentno:
krčenje 3.9%

Krčenje kr = (L/L)100% 
(s sušenjem elementa od 30% na 12% vsebnosti vlage)

Vpliv lastnosti lesa na način povezovanja elementov
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Uporaba lesa ‐ rezan les, masivni elementi, KVH, GL …
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vpenjalne glave in stiskalni bati za ravne in ukrivljene lepljene nosilce

Izdelava enosmerno lepljenih nosilcev
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LVL je izdelan iz plasti furnirja debeline od 2 do 4 mm, 
ki so v pokončnih plasteh lepljene v enovit prerez

Odrez furnirja z rotacijskim 
lupljenjem parjenega debla

Uporaba lesa – LVL (Laminated Veneer Lumber) nosilci
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enosmerno lepljenje

navzkrižno lepljenje

Uravnavanje mehanskih lastnosti z 
usmerjenim lepljenjem lamel

Izvedba križno lepljenih lesenih masivnih plošč XLam
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Izvedba križno lepljenih lesenih masivnih plošč XLam



Prenos obtežbe v dveh smereh medetažne plošče
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križno lepljenje lamel pod kotom 90 
stopinj, slike J. Riebenbauer
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Novi konstrukcijski elementi na osnovi tehnologije 
križnega lepljenja lesa – križno lepljena rebrasta plošča

EU patent in EU projekt

nadaljnji razvoj hibridnih  
konstrukcijskih elementov
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Raznolikost lesenih konstrukcijskih elementov
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Raznolikost lesenih konstrukcijskih sistemov

Traditional log 
system

Platform or
2by4 system

Moment‐resisting
frame system

Massive –
Xlam sistem



Svetovni trend gradnje lesenih konstrukcij
2007

7 storey

2006
3 storey

2009
8 storey

2013
9 storey

POLARIS project, MAK Holz, IT

SOFIE project, Ivalsa, IT

STADHAUS, Waugh Thistleton Arch., GB

SOFIE project, Ivalsa, IT

21



Xlam sistem ‐ svetovni trend
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12 storey

20 storey

30 storey

40 storey



Trenutno najvišja lesena stavba je »Brock Commons Campus« v Vancouver, Kanada
Višina: 53 m (18. nadstropij)
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Zrakotesnost križno lepljenih (Xlam) 3s ali 5s elementov
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Primeri tesnjenja lesene masivne konstrukcije
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Primeri sestave posameznih konstrukcijskih sklopov
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Različni primer sestave konstrukcij stanovanjskih hiš 



36



37



38



39



40



41



42

Primer – izvedba 4 etažnih blokov
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Primer – nadgradnja hotela Terme Čatež
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Primer – nadgradnja industrijske stavbe Julon – Aquafil
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Primer – športni objekt Squashland 

• Ime objekta: Trajnostni športni center SQUASHLAND 
• Avtor projekta / arhitekturni biro: Goran Milićević / POINT d.o.o. 
• Investitor: CURBIS d.o.o.
• Statika in izvajalec lesene konstrukcije: CBD d.o.o. 
• Leto izvedbe: 2018 
• Kvadratura objekta: cca. 1500 m2 
• Lokacija objekta: Štepanjsko naselje ob Litijski cesti v Ljubljani
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Primer – športna 
dvorana Mislinja

51



52

Zahvaljujem se za vašo pozornost


