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Lameliran lepljen les je sodobno kom-

pozitno gradivo, ki ga sestavljajo tanke

lamele, pri katerih je potek vlaken v glav-

nem vzporeden. V ~lanku so obravnava-

ne tipi~ne oblike in velikosti lesenih lep-

ljenih lameliranih konstrukcijskih ele-

mentov in stati~nih sistemov. Opisana

je najpogostej{a uporaba lesenih leplje-

nih konstrukcijskih elementov in izdela-

na analiza njegovih prednosti ter proiz-

vodnje in uporabe v Sloveniji in drugih

dr`avah EU. Sku{ali bomo nakazati mo`-

nosti ve~je uporabe lesenih lepljenih

konstrukcij v na{em okolju.

Structural glued- laminated timber (glu-

elam) is an engineered, stress-rated pro-

duct that consist of two or more layers

of lumber that are glued together with

the grain of all layers, which are referred

to as laminations, parallel to the length.

The article discusses common glued la-

minated timber elements application.

In addition elements manufacturing and

use in Slovenia and EU are analyzed.

The aim of the presented study is to

indicate possibility of higher use of glued

laminated timber in Slovenia.

Klju~ne besede: konstrukcija, lepljen

lameliran les, konstrukcijski elementi,

kompozit

Key words: structure, glued laminated

timber, structure elements, composite

1. Uvod

Les je eden najstarej{ih gradbenih ma-
terialov, ki ima v moderni arhitekturi
in gradbeni{tvu pomembno vlogo. Le-
sene konstrukcije so vse vrste lesenih
konstrukcij iz masivnega lesa in lame-
liranega lesa, kjer je spajanje posamez-
nih konstrukcijskih elementov izvede-
no z veznimi sredstvi. Mednje spadajo:
enostavni in sestavljeni nosilci, stebri,
okvirji, razli~na ve{ala, pali~ni nosilci
in paneli, ki so lahko sestavljeni iz ele-
mentov iz masivnega lesa, lamelira-
nega lesa in industrijsko izdelanih le-
snih plo{~ (Saje, 1997). `agar (1999)
deli lesene konstrukcije na klasi~ne,
tesarske in sodobne lesene konstruk-
cije. Moderne lesene konstrukcije so
ponavadi prostorske po svojem delo-
vanju, pri njih se uporabljajo sodobna
spojna sredstva in lepljen les, ve~slojne
furnirske plo{~e in drugi kompozitni
materiali. V ~lanku bomo obravnavali
lesene lepljene lamelirane konstrukcije
(LLLK), ki so s svojimi izjemnimi teh-
ni~nimi zmo`nostmi - visoka trdnost
pri majhni lastni te`i in gospodarnosti
- vplivale na  vsestransko uporabo lesa.

Skrbna izbira lesa in ustreznih lepil,
pravilno su{enje in temeljita povr{in-
ska za{~ita skoraj izni~ijo naravne sla-
bosti lesa, kot so pokanje, kr~enje, zvi-

janje itd. Na ̀ alost pa so LLLK premalo
uporabljene v na{em okolju kljub do-
brim gradbenim lastnostim lesa,  kljub
temu da je les obnovljiv material in da
je Slovenija bogata z gozdom in ima
tradicijo na tem podro~ju.

V nadaljevanju bo podrobneje obrav-
navan lameliran lepljen les. Opisane
bodo tipi~ne oblike in velikosti leplje-
nih konstrukcijskih elementov, podane
bodo prednosti in pomanjkljivosti lep-
ljenega lameliranega lesa ter izdelana
analiza njegove proizvodnje in uporabe
v Sloveniji in drugih dr`avah EU. Na-
kazane bodo mo`nosti ve~je uporabe
lesenih lepljenih elementov v procesu
arhitekturnega na~rtovanja.

2. Lameliran lepljen
les laminated timber

(angl), BS-Holz (nem), bois

lamellé collé (fr)

Lameliran lepljen les je sodobno kom-
pozitno gradivo, ki ga sestavljajo tanke
lamele, pri katerih je potek vlaken v
glavnem vzporeden. Lamele so plo-
skovno zlepljene z lepili za konstruk-
cijsko uporabo, ki imajo visoko trdnost
in trajnost, so odporna proti vodi, povi-
{ani vla`nosti in temperaturi ter bio-
lo{kim dejavnikom. Tako sestavljeno
gradivo ima bolj enakomerne in bolj{e

Leseni lepljeni lamelirani

konstrukcijski elementi
Glued laminated timber construction elements

avtorji: Manja KITEK KUZMAN, Jasna HROVATIN, Biotehni{ka fakulteta, Oddelek za lesarstvo, Ro`na dolina C.
VIII/34, SI-1000 Ljubljana, Jo`e KU[AR, Fakulteta za arhitekturo, Zoisova 12, 1000 Ljubljana

pregledni znanstveni ~lanek (A Review)
UDK: 630*824.7:694
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mehanske lastnosti kot les. V literaturi
najdemo lameliran lepljen les tudi pod
drugimi imeni: laminated wood, glued

laminated timber, gluelam, gluelam be-

am, classic gluelam. Na tr`i{~u najde-
mo  razli~ne proizvajalce: NORDIC
LAMÔ, Goodlam, Binder, Structur-
lam, Carboglulam®  itd.

Leseni lepljeni lamelirani konstrukcij-
ski elementi (LLLKE) so industrijski
gradbeni elementi, za katere je zna~il-
na velika stopnja prefabrikacije. So
med najla`jimi konstrukcijskimi ma-
teriali, poleg tega pa se lahko zaradi
svojih dobrih elastomehanskih last-
nosti uporabljajo kot samostojni no-
silci ali za ravninske in prostorske
konstrukcije velikih razponov.

3. Dimenzije in oblike
Lesenih lepljenih
laminiranih
konstrukcijskih
elementov (lllke) in
stati~nih sistemov

Dimenzije nosilnih gradbenih elemen-
tov so odvisne od: stati~nega sistema
konstrukcije (sl. 1), nosilnosti gradiva
(pregl. 1), tehnologije proizvodnje in
vgraditve ter pri~akovanega u~inka
arhitektonske kompozicije zgradbe
(Ku{ar, 1999).

Z uporabo LLLKE lahko sestavimo
konstrukcije razli~nih oblik. Omogo-
~ajo prakti~no neomejeno izbiro di-
menzij pre~nih prerezov elementov,
pokrivanje velikih povr{in, velike
razpone in lahko, enostavno prilaga-
janje sodobnim arhitektonskim zahte-
vam. Slika 1 prikazuje nekaj informa-
tivnih podatkov za lesene lepljene no-
silce pri najve~jih razpetinah.

Nosilne sisteme lahko delimo v sku-
pine: nosilci, tro~lenski loki, okvirji,
ukrivljeni nosilci, konzole, vise~i siste-
mi. Razvr{~eni so glede na prevladujo-
~e obremenitve (sl. 2): npr. pali~je -
osna obremenitev, nosilci - upogibna

Slika 1. Lepljeni leseni nosilci za velike razpetine (Berdajs, ̀ itnik et
al., 2004, str. 214)

Slika 2. Skupine nosilnih sistemov (Winter, 2004, str. 4)
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obremenitev. Med prostorske kon-
strukcije pri{tevamo: kupole, prostor-
ske okvirne konstrukcije, prostorsko
pali~je, brane, lupine itd.

4. Pre~ni prerez
nosilcev

Izbor razli~nih vrst pre~nih prerezov
se je pove~al z razvojem lepil, ki so
vedno bolj obstojna in odporna proti
ognju. Pre~ni prerezi so sestavljeni iz
lamel, ki so med seboj zlepljene. Tako
lahko dobimo najrazli~nej{e prereze
(sl. 3): nosilce s konstantno vi{ino, no-
silce s spreminjajo~o se vi{ino, za-
krivljene nosilce itd. Najpogostej{i so:
pravokotni prerez, prerez »I« oblike
in sestavljeni {katlasti prerez (sl. 4).

Prilagajanje geometrije prereza poteku
napetosti temelji na principu, da je
treba kar najve~ materiala namestiti
tam, kjer najve~ doprinese k nosilnosti
t.j. na robove, kjer so najve~je napetosti.
Primer nosilca iz lameliranega leplje-
nega lesa: na robove – obi~ajno v zuna-
nji {estini vi{ine (sl. 5a in 5b) pri leplje-
nju namestimo bolj{i material z vi{jo
trdnostjo, v sredico pa slab{ega in tako
prilagajamo kvaliteto materiala glede
na razpored napetosti po prerezu
(Wallner, 2003).

Poraba lesa in upogibnih nosilnosti je
odvisna od izbranega materiala in iz-
brane oblike prereza (sl. 6). Primer-
java kombinacije prilagajanja geome-
trije in trdnosti lesenega prereza pove,
kako prihraniti material v primerjavi
z nosilnostjo.

5. Najpogosteje
uporabljeni tipi
lesenih lepljenih
lameliranih
konstrukcijskih
elementov (LLLKE)

Razlikujemo ve~ vrst LLLKE: eno-
stranski po{evni nosilec, dvostransko
po{evni nosilec, ukrivljeni nosilec s

Slika 3. Razli~ni pre~ni prerezi stebrov in nosilcev iz lepljenega lesa
(Pro:Holz Austria, 2002, str. 84)

Slika 4. Najpogostej{e
uporabljene oblike pre~nih
prerezov (Müller , 2000, str.
32)

Slika 5a. Prilagajanje geometrije prereza poteku napetosti
Slika 5b. Prilagajanje kvalitete materiala poteku napetosti - Sestava
prereza (Wallner, 2003, str. 3)

Slika 6. Prilagajanje oblike prereza in kvalitete materiala glede na
potek upogibnih napetosti (Wallner, 2003, str. 4)
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konstantno vi{ino, ukrivljeni nosilec s
spremenljivo vi{ino, nosilci na ve~ pod-
porah, kontinuirni nosilci, dvote~ajni
ali trote~ajni lomljeni okvir, dvo- ali
tro~lenski lo~ni okvir itd. (sl. 7). V lite-
raturi so nosilci z ukrivljenim spod-
njim robom in ostrim prelomom zgor-
njega ravnega robu v temenu ozna~eni
tudi kot nosilci s spremenljivo vi{ino
prereza - sedlasti nosilci, medtem ko
so nosilci z zaobljenim temenom ozna-
~eni kot nosilci s konstantno vi{ino
prereza (Blatnik, 1993).

6. Prednosti in
pomanjkljivostI
lesenih lepljenih
lameliranih
konstrukcijskih
elementov

Leseni lameliran lepljeni elementi omo-
go~ajo fleksibilnost pri konstruiranju
razli~nih oblik in dimenzij. Imajo estet-
ski videz in ohranjajo eleganco pri ve~jih
razponih, saj se preseki nosilcev zaradi
majhne te`e ne pove~ujejo tako kot pri
armiranem betonu. Mo`ne so izvedbe
razli~nih krivin in oblik ukrivljenih
LLLKE. Za stre{ne konstrukcije se upo-
rabljajo predvsem, kadar so zahtevani
veliki razponi in posebne oblike.

6.1. Gospodarnost

Gospodarnost lesenih lepljenih kon-
strukcij je predvsem v predizdelavi
elementov. Industrijska izdelava omo-
go~a hitro, lahko in enostavno izdelavo,
neodvisno od vremenskih vplivov. To-
varni{ka serijska proizvodnja LLLKE
zagotavlja gradnjo z minimalnim {te-
vilom napak in ob~utno zmanj{anje de-
javnikov tveganja, kar poceni in po-
spe{i gradnjo objekta.

6.2. Mehanske lastnosti

Smernice za projektiranje lesenih
konstrukcij so podane v SIST EN 1995
1-1 (Eurokod 5- Projektiranje lesenih
konstrukcij), na~in preizku{anja nosil-

nosti pa v SIST EN 408 (Ugotavljanje
mehanskih lastnosti). Sprejet je evrop-
ski standard za lepljen les (EN 14080).
Lepljen les je razvr{~en v 4 trdnostne
razrede. Homogen lepljeni les ozna~u-
jemo z GL 24h - GL 36h, kombiniran
pa z GL 24c - GL 36c. [tevilka zraven
oznake GL (glued laminated) pomeni

karakteristi~no upogibno trdnost v
Mpa (Srp~i~, 2005)(pregl. 1).

Leseni lamelirani lepljeni elementi
imajo dobre trdnostne lastnosti  v pri-
merjavi z drugimi materiali ter visoko
nosilnost glede na prostorninsko maso.
So lahki gradbeni elementi, saj pri
istem volumnu dose`ejo le 20 % te`e

Slika 7. Tipi~ne oblike LLLKE iz vrst prostole`e~ih linijskih, ukrivljenih
in re{etkastih konstrukcijskih elemenetov. (Natterer, 1996, str. 101,
www.cwc.co)

Preglednica 1. SIST EN 1194: Karakteristi~ne trdnosti (f), elasti~ni (E)
in stri`ni (G) modul v N/mm2, ter specifi~na te`a (ϕ) v kg/m3

GL 24h GL 28h GL 32h GL 36h

Karakteristi~na upogibna trdnost  [ N/mm2] 24 28 32 36

Karakteristi~na natezna trdnost  [ N/mm2] 16,50,4 19,50,45 22,50,5 260,6

Karakteristi~na tla~na trdnost  [ N/mm2] 242,7 26,53,0 293,3 313,6

Karakteristi~na stri`na trdnost [ N/mm2] 2,7 3,2 3,8 4,3

Povpre~en modul elasti~nosti [ N/mm2] 11 6009 40039012 60010 20042013 70011 100460

14 70011 900490

Povpre~en stri`ni modul [ N/mm2] 720 780 850 910

Karakteristi~na gostota [ kg/m3] 380 410 430 450

Preglednica 2. Osnovne dovoljene napetosti za lepljene lamelirane
konstrukcije v N/cm2 (Berdajs, 2004, str. 257)

VRSTA NAPETOSTI Lepljen les Lepljen les

Jelka, smreka, bor Hrast , bukev

I II I I I

Upogib σ
md

1400 1100 1620 1370

Nateg   σ
tIId

1050 850 1800 1080

Tlak      σ
cIId

1100 850 1500 1200

Tlak pravokotno na vlakna σ 
t^ d

200 200 490 430

Strig  τ
 IId

90 90 150 150

Strig zaradi pre~ne sile  τ
 mIId

120 120 130 110

Les_4_2006.pmd 18.5.2006, 13:38109



raziskave in razvoj

110
revijaLes 58(2006) 4

`elezobetonskih. LLLKE imajo ve~jo
trdnost in togost kot masiven les.

V primerjavi z masivnim lesom ima
lameliran lepljen les ve~ prednosti:
dimenzijsko stabilnost, mo`nosti
razli~nih izvedb pre~nega prereza in
ve~je dimenzije, kot jih dopu{~a ̀ agan
les (Russell C. Moody, 2004). Poleg
tega ima lameliran lepljen les visoko
nosilnost glede na te`o (pregl. 2, sl. 8).
Je dimenzijsko bolj obstojen in ima
manj{e torzijske deformacije kot ma-
sivni les. Pri su{enju skoraj ni razpok.
Velika prednost lameliranih lepljenih
nosilcev pred masivnim lesom je mo`-
nost oblikovanja vzdol`ne osi nosilca.
^e primerjamo odpadek pri masivnem
lesu in lepljenem lesu, vidimo, da je

koli~ina odpadka odvisna od konstruk-
cije. [ir{i je nosilec, bolj{i je izkoristek.
Pribli`na ocena porabe je okoli 1,5 m³
lesne mase za netto 1 m³ nosilca.

6.3. Po`arna odpornost

Lesene lepljene lamelirane konstruk-
cije imajo bistveno ve~jo po`arno od-
pornost, kot jim na splo{no pripisu-
jemo, in presegajo pri tem jeklo in ar-
mirani beton. Razlog za dobro odpor-
nost proti ognju LLLKE je v njihovi
slabi prevodnosti toplote. Sposobnost
lesa za prevajanje toplote je zelo majh-
na, toploto prevajajo 300 - do 400 - krat
po~asneje kot  jeklo. Elementi zogle-
nijo po~asi s povr{ine proti notranjosti.
Ustvarjena zoglenelost zmanj{uje pre-

vajanje toplote in onemogo~a pristop
kisika do lesa. Nosilci ohranijo v ne-
zoglenelem preseku polno nosilnost.
V normalno potekajo~em po`aru ma-
sivni smrekov les gori s hitrostijo 0,6
do 1,1 mm/min, lepljen les pa 0,1 mm/
min (Zba{nik Senega~nik, 2001).
LLLKE med gorenjem ne spreminjajo
oblike. Zato nosilci ne povzro~ajo pri-
tiska na obodne stene in ne povzro-
~ajo njihove poru{itve.

Lesena konstrukcija je lahko tudi po-
`arno odporna. ̂ e ̀ elimo dose~i po-
`arno odpornost, lahko: izdelek ust-
rezno dimenzioniramo, lahko ga oblo-
`imo s protipo`arnimi oblogami ali
za{~itimo s kemi~nimi sredstvi, kjer
moramo upo{tevati dejanski namen
za{~ite ter izbrati primeren pripravek
(Rep, 2005).

Slika 9 prikazuje standardno po`arno
krivuljo za gorenje lesa skladno z EC
1 - les [ 41] ,  kjer vidimo, da v 10 mi-
nutah gorenja les dose`e temperaturo
700 stopinj, nakar se temperatura bist-
veno po~asneje  pove~uje.

6.4. Cena in trajnost

Cena osnovnega proizvoda LLLKE je
okoli 2,5-krat ve~ja (Haiman, 2005) v
primerjavi z masivnim lesom. Vendar
pa na kon~no ceno izdelka vpliva tudi
niz drugih faktorjev, kot so: planiranje
gradnje, hitrost izvedbe, enostavnost
transporta in monta`e, spojna sredstva,
kvaliteta proizvoda, ki je v tovarni na-
rejen v skladu z najnovej{imi znanji in
pravili stroke, kar se ka`e v veliki traj-
nosti objekta. Cena zakrivljenih no-
silcev je odvisna od radija zakrivlje-
nosti, od preseka nosilca in od {tevila
izdelanih konstrukcijskih elementov.
Cena raste sorazmerno z ve~jo debe-
lino lamele in manj{im radijem. Ve~ji
je radij, bolj se cena pribli`uje ceni
ravnih nosilcev.

Trajnost lesenih konstrukcij je danes
ocenjena na ve~ kot 100 let v povpre~-

Slika 8. Primerjava gostote, upogibne trdnosti in cene na kubi~ni
meter lepljenega lesa z masivnim lesom (Milonig, 2003, str. 49)

[tevilo minut [ min] 0C

10 659

15 718

30 827

60 925

1 h 30 min 986

2 h 1030

3 h 1090

4 h 1133

6 h 1194

Slika 9. Standardna po`arna krivulja za gorenje lesa (EVROCODE 1, /8/)
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no spremenljivih zunanjih pogojih

(Pihlajavaara, 1980), poleg tega pa

mora biti zagotovljena pravilna izved-

ba detajlov in ustrezna za{~ita.

Haiman (2005) ugotavlja v prispevku

Zakaj lepljene lamelirane lesene kon-

strukcije?, da je gradnja konstrukcij z

LLE na koncu od 15 do 20 % cenej{a

kot ista armiranobetonska ali jeklena

izvedba.

6.5 Ekologija

Z okoljevarstvenega vidika je pomem-

ben faktor razgradljivost materiala in

mo`nost recikliranja lesenih lameli-

ranih lepljenih konstrukcijskih ele-

mentov. Za obe lastnosti ni bistvenih

razlik med LLKE in masivnim lesom.

Do razlike pa pride pri oceni porabe

materiala in energije ter uporabi lepila.

Iz preglednice 3 je razvidno, da je za

proizvodnjo LLKE potrebne pribli`no

{e enkrat ve~ energije kot za primerljiv

konstrukcijski element iz masivnega

lesa. Lepilo je bistvenega pomena za

nosilnost LLK. Zaradi vsebnosti for-

maldehida lepilo {kodljivo deluje na

vse, ki imajo opraviti z njim, in ̀ e sam

po sebi obremenjuje okolje. Vendar pa

je dele` lepila v celotnem volumnu

konstrukcije samo okoli 1 % (Burg-

bacher, 1991), tako da ekolo{ke pred-

nosti lepljenih lameliranih konstrukcij

niso bistveno manj{e od konstrukcij iz

masivnega lesa, sploh pa, ~e upo{teva-

mo skoraj neizbe`no uporabo kovin-

skih spojnih sredstev.

7. Uporaba

Lepljen les je nepogre{ljiv pri konstruk-

cijah, kjer je potrebna ve~ja trdnost,

dimenzijska stabilnost in ustrezen es-

tetski videz lesnega proizvoda.

Po podatkih CNDB (2002) se najve~

lepljenega lesa v EU porabi za izgrad-

njo nestanovanjskih stavb, kamor spa-

dajo: trgovski objekti, objekti za {port

in prosti ~as, sledijo jim industrijske

stavbe in skladi{~a ter kulturni objekti.

Dele` stanovanjskih objektov je 11 %.

Panoga za  izgradnje lesenih zgradb za

kulturne namene je v najve~jem porastu

(sl. 10). Lepljene lesene konstrukcije

nudijo gospodarne re{itve pri {portnih

objektih, tipskih dvoranah, pri skla-

di{~ih, bazenih, {olskih objektih, raz-

stavnih objektih, mostovih in drugih.

Lepljeni konstrukcijski elementi so

lahko enostavni ali sestavljeni nosilci,

stebri, okvirji, razli~na ve{ala, pali~ni

nosilci in paneli (lahko so sestavljeni

iz elementov iz masivnega lesa in lami-

niranega lesa). Poznamo pa tudi razli~-

ne netipi~ne izvedbe lesenih lamelira-

nih lepljenih nosilcev, kjer lahko lep-

ljen les (LVL) kombiniramo z masiv-

nim lesom. Taki so npr. I nosilci, ki

imajo natezno cono v delu, kjer je lep-

ljen les. Predstavniki sestavljenih pro-

izvodov so tudi kompozitni pasovni

nosilci iz lesa in polistirena (Lopati~,

1993). Posebna oblika lepljenih ele-

mentov so leseni lamelirani lepljeni

nosilci, pri katerih za izbolj{anje last-

nosti (upogib, strig) izvedemo pred-

krivljenje (Wallner, 2003). Poznamo

tudi lamelirane nosilce s prerezi, ki

imajo vertikalno name{~ene lamele v

natezni coni ali vertikalne lamele po

celotnem prerezu, lamelirane lesene

nosilce, ki imajo v natezni coni prilep-

ljeno armaturo v obliki trakov (jeklo,

karbonske lamele, lamele iz steklenih

vlaken) (Natterer, 2000), oja~ane no-

silce s prednapetjem (Peter, Weber,

1980), nosilce z vlepljenimi jeklenimi

palicami z navoji (Möhler in Hemmer,

1981), prednapete lesene nosilce, kjer

prednapenjanje dose`emo z zunanjimi

plasti~nimi kabli,  lepljene lamelirane

elemente, obogatene s karbonskimi

vlakni - Carboglulam (CTBA, 2002).

Preglednica 3. Poraba materiala in energije za lepljen les  in
konstrukcijski masivni les (Frühwald, 2005, /11/)

LEPLJEN LES KONSTRUKCIJSKI MASIVEN LES

Material [ kg/m3] les 592 les 592

voda 467 voda 423

olje 0,2 olje 0,3

lak-politura    0,7 lepilo 0,4

plasti~ne mase 0,2 plasti~ne mase 0,2

kovina 22

lepilo 14

Skupaj 1.096 Skupaj 953

Energija [ KWh/m3] elektri~na energija 391 elektri~na energija  241

pogonsko gorivo 273 pogonsko gorivo 216

les 518 les 220

kurilno olje 36 kurilno olje 11

Skupaj 1.218 Skupaj 658

Slika 10. Struktura porabe lepljenega lesa (FIBC, 2002, str. 41)
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V zadnjem ~asu se pove~uje uporaba
sovpre`nih konstrukcij. Sovpre`ne
konstrukcije iz lesa in betona se upo-
rabljajo zlasti kot upogibni elementi
stropnih konstrukcij. Pri tem sestav-
ljen konstrukcijski element izvedemo
tako, da natezne napetosti prevzame
leseni, tla~ne pa betonski del sestav-
ljenega prereza. Med lesenim in beton-
skim delom je ustrezna stri`na poveza-
va. Tak{ne sovpre`ne konstrukcije ima-
jo v primerjavi z obi~ajnimi sestavlje-
nimi lesenimi konstrukcijami kar ne-
kaj prednosti: ve~ja nosilnost in togost,
izbolj{ana zvo~na izolativnost, pove~a-
na po`arna odpornost, mo`nost oja~a-
nja obstoje~ih lesenih stropov in bistve-
no bolj{o porazdelitev  koncentriranih
in linijskih obte`b (Bratina, 1998) (sl.
11).

LLKE se uporabljajo za klasi~ne stre-
{ne konstrukcije, za monta`ne stre{ne
pali~ne elemente, stropne konstrukcije,

sestavljene lepljene profile (I-presek),
ki se uporabljajo v opa`ni tehniki, za
monolitne ali sestavljene podporne
konstrukcije idr. Ravni lepljeni nosilci
se uporabljajo kot nosilni podporni
elementi v gradbenih konstrukcijah,
kot so stropniki, lege, stebri, elementi
v monta`nih zidovih in in`enirskih
konstrukcijah. V nekonstrukcijske na-
mene se LLKE uporabljajo za stavbno
pohi{tvo, za drogove, ̀ elezni{ke prago-
ve, kot pohi{tveni elementi, obloge,
itd.

Uporaba lesa v Sloveniji na podro~ju
gradbenih in`enirskih konstrukcij je
usmerjena predvsem na les v njegovi
naravni obliki in premalo na namenske
proizvode z vi{jo dodano vrednostjo.
Prodaja okroglega lesa se zaostruje za-
radi vse manj{ih kapacitet v primarni
predelavi lesa (`agarstvo, proizvodnja
ivernih in panelnih plo{~) in kemi~ni
predelavi lesa (proizvodnja celuloze).

Konkuren~nost na trgu ̀ aganega lesa
pa izgubljamo zaradi visokih stro{kov
predelave, ki so tudi posledica po-
membno manj{ih predelovalnih kapa-
citet v primerjavi s kapacitetami v
tujini in vse slab{i  kakovosti lesa, ki
ga predelujemo (Furlan, Winkler,
2005).

8. Proizvodnja
lepljenega
lameliranega lesa

Po podatkih CEI-Bois se bo proizvod-
nja lepljenih lesenih nosilcev v obdobju
1990 do 2010 ve~ kot potrojila, kar
pripisujejo velikemu izvozu na japon-
ski trg med leti 1995 in 2002. Stopnja
rasti proizvodnje po letu 2002 pa pada
zaradi zrelosti japonskega trga in ome-
jenih zahtev rasti vzhodnoevropskega
trga. Na drugi strani je pri~akovana rast
proizvodnje lepljenega lesa v vzhodni
Evropi zaradi bolj{e uporabe obsto-
je~ih kapacitet kakor tudi pri~akova-
nih novih kapacitet v drugih delih
vzhodne Evrope (sl. 12).

Poraba lepljenega lesa v Evropi se je
skokovito pove~ala v obdobju od 1995
do 2002 prete`no v mediteranskih in
dr`avah centralnozahodne Evrope, kar
pripisujejo posledici promocije in po-
ve~anja gradbeni{ke dejavnosti - pred-
vsem v Italiji. Pove~ana poraba leplje-
nega lesa v zahodni Evropi pa se pred-
videva {e do leta 2010.

Dr`ave centralnozahodne Evrope so
najve~ji izvozniki lepljenega lesa,  Ja-
ponska pa je glavi uvoznik. Zato se
pri~akuje pove~ana ponudba leplje-
nega lesa azijskih dr`av (vklju~no Ru-
sije). Znotraj Evrope so mediteranske
dr`ave glavni uvozniki, kar se bo pred-
vidoma v naslednjih letih nadaljevalo.

Po podatki proizvodnje lepljenega lesa
v dr`avah EU za leto 2000, vidimo, da
naredijo v Nem~iji in Avstriji skoraj
70 % vsega lepljenega lesa v EU (CN-
DB, 2002) (sl. 13).

Slika 11. Navzkri` uvija~eni vijaki za sovpre`ne konstrukcije iz lesa in
betona (Bratina, 1998, str.26)

Slika 12. Proizvodnja in poraba lepljenega lesa v vzhodni in zahodni
Evropi (CEI- Bois, Roadmap, 2004, str. 16)
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Zanimiv je bliskovit porast proizvod-
nje v Avstriji, ki je v treh letih dosegla
skoraj ~etrtino evropske proizvodnje.
Ne smemo pozabiti, da je Avstrijcev
samo 8 milijonov v primerjavi s 377
milijoni prebivalcev v EU (Sl.14).

V Sloveniji mo~no zaostajamo v pro-
izvodnji in porabi lepljenega lesa za
geografsko primerljivo Avstrijo, pri
~emer je pogozdenost obeh dr`av pri-
merljiva. Razlogov je ve~, predvsem v
nekonkuren~ni proizvodnji ter v majh-
nem povpra{evanju po LLKE.

Letna poraba lesa in lesnih kompozitov
na razli~nih podro~jih gradbeni{tva je
okoli 400.000 m³, za pohi{tvo pa pri-
bli`no 800.000 m³.

Najve~ji proizvajalec lepljenega lesa v
Sloveniji je podjetje Hoja, ki proizvede
3750 neto m³ ravnih in krivljenih no-
silcev in zajema slovensko tr`i{~e 70-
75 % predvsem naro~ni{ke proizvod-
nje. Prete`ni proizvod podjetja so ravni
nosilci dimenzij 8/10, 9/9, 8/12, 10/
12, 14/16 cm.

Lepljen les proizvajata tudi podjetji
Svea in Legoles. Proizvodni program
Legolesa zajema: dol`insko spojen
konstrukcijski les (KLH), dvoslojni
lepljen les (DUO), trislojni lepljen les
(TRIO), lameliran lepljen les (BSH),
stropne elemente, lepljena bruna in
zna{a 2950 neto m³ letno, od tega  la-
meliran lepljen les 30 %, 20 % duo in
trio, 50 % pa KLH. Podjetje Svea pro-
izvede 4000 neto  m³ letno.

Po nekaterih ocenah je dele  ̀lepljenega
lesa v celotni koli~ini predelanega lesa
v Sloveniji `e ve~ kot 50 % ([ega,
2003:1). Med lepljen les pri{tevamo
predvsem lesne plo{~e (iverne, OSB,
vlaknene, vezane) in konstrukcijski
kompozitni les – LVL, PSL, LSL.

9. SKLEP

Zaradi svojih izjemnih fizikalnih in
mehanskotehnolo{kih lastnosti je lep-
ljen les nepogre{ljiv v gradbenih kon-
strukcijah. Lameliran lepljen les omo-
go~a poljubno oblikovane konstrukcije,
formiranje zahtevnih arhitektonskih
oblik in izdelovanje novih prostorskih
konceptov. Dejstvo je, da sta poraba
kakor tudi proizvodnja lesenih lameli-
ranih elementov v svetu v izrednem
vzponu. Poleg omenjenih dobrih me-
hanskih lastnosti je sedaj, ko se zaveda-
mo pomena ekologije, lameliran lep-
ljen les konkuren~nej{i od drugih mate-
rialov. Cenjen je tudi zaradi svojih
estetskih lastnosti. Poleg tega pa se lah-
ko z optimiranjem, krojenjem in leplje-

njem LLLKE oplemeniti, kar omogo~a
uporabo slab{ega, tudi recikliranega
lesa. V perspektivi se bo poraba {e po-
ve~ala, k ~emer bodo prispevale tudi
nove tehnologije, ki bodo omogo~ale
ve~jo natan~nost izdelave in na~rto-
vanja. Trenutno stanje proizvodnje in
porabe LLLKE v Sloveniji je zaskrb-
ljujo~e, vendar menimo, da bi s promo-
cijo in osve{~anjem o prednostih tovrst-
nih konstrukcij lahko pripomogli k
ve~ji raz{irjenosti lemeliranih lesenih
konstrukcij tudi v na{em okolju.

Slika 13. Proizvodnja lepljenega lesa v dr`avah EU (za leto 2000)
(FIBC, 2002, str. 14)

Slika 14. Proizvodnja lepljenega lesa v EU (za obdobje 1990-2001)
(FIBC, 2002, str. 41)

Les_4_2006.pmd 18.5.2006, 13:39113



raziskave in razvoj

114
revijaLes 58(2006) 4

literatura

1. Burgbacher, C. 1991. Geformtes Holz ist umweltfreundlich, energiesparend und leistungsfähig. Bauen mit Holz,
5:327

2. Berdajs, A., ̀ itnik, D. et al. 2004. Gradbeni{ki priro~nik. Tehni{ka zalo`ba Slovenije, Ljubljana: 214-238

3. Blatnik, E. 1993. Analiza napetosti ukrivljenih lameliranih lesenih nosilcev. Diplomska naloga,  Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za gradbeni{tvo in geodezijo:10

4. Bratina, S. 1998. Slojeviti in sestavljeni nosilci. Diplomska naloga. Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeni{tvo in
geodezijo: 26

5. CEI- Bois, Roadmap 2010 for the European Woodworking Industries. 2004: Key findings and Conclusions -
market, Industry&Forest Resource Analiysis as part of the Roadmap to 2010 Process:16

6. Centre National pour Developpment du Bois. 2002. Recherche - production  Lamellé Collé. CNDB, Paris: 5-13

7. CTBA, 2002. Carboglulam®, Poutre de lamellé-collé renforcée avec du carbone. http://www.le-bois.com/
fiche_actu2.asp?id=1425

8. EVROCODE 1. Basic of Design and Actions on Structures, Part 2-2: Actions on structures- Actions on structures
exposed to fire. ENV 1991-2-2, 1995.

9. EUROCODE 5. Design of timber structures- Part 1-1: General rules and rules for buildings (SIST EN 1995-1-1: 2005);
Part 1-2: General ruls-structural fire design (SIST EN 1995-1-2: 2005); Part 2: Bridges (SIST EN 1995-2: 2005)

10. FIBC, Syndicat national des constructeurs de charpentes en bois lamelle colle. 2002. Production de lamelle colle
par pays: 41

11. Frühwald, A. 2005. Comparision of wood products and major substitutes with respect to enviromental energy
balance. University of Hamburg, Centre for Wood Science and Technology, Federal Research Cener for Forestry and
Forest Products.

12. Furlan, F., Winkler, I. 2005. Poslovanje gozdarskih gospodarskih dru`b v letu 2004. V: Gozdaraski vestnik, 63-10: 430-
454

13. Haiman, M. 2005. Za{to lepljene lamelirane drvene konstrukcije? V: Drvo,  45:85

14. Hrovatin, J., Kuzman Kitek, M. 2005. Smernice razvoja lesene monta`ne gradnje. V: Les Wood, 57(2005)11:322-
330

15. Informationdienst Holz, 2002. Argumente für BS Holz: 4

16. Lopati~, J. 1993. Preiskava kompozitnih nosilcev iz lesa in stiropora. V: Les, 45:10: 281-288

17. Ku{ar, J. 1999. Konstruiranje in dimenzioniranje. Univerza v Ljubljani, Fakulteta za arhitekturo: 148

18. Milonig, S. 2003. Bausysteme Holzbau. Vom Baum zum Werkstoff. Institut für Tragwerkslehre und Ingenieurholzbau,
TU Wien: 4.9

19. Möhler, K, Hemmer, K. 1981. Eingeleimte Gewindestangen. V: Bauen mit Holz, 5: 296-298

20. Müller, A. 2000. Holzleimbau. Birkhäuser, Basel-Berlin-Boston: 32

21. Natterer, J., Herzog, T., Volz, M. 1996. Holzbau - Atlas. Rudolf Müller, Köln:101

22. Pihlajavaara, S.E. 1980. Background and Principles of Long-Term Performance of Building Materials. Durability of
Building Materials and Components, ASTM STP 691, American Society for Testinf and Materials: 5-17

23. Peter, J., Weber, M. 1991. Aufnahme von Querzugspannungen in gekrümmten Brettschichtträgern. V: Bauen mit
Holz, 5: 326

24. Pro:Holz Austria. 2002. Mehrgeschossiger Holzbau in Österreich. proHolz Information: 84

25. Rep, G. 2005. Gorenje lesa. V: Zbornik referatov. Ljubljana: Slovensko zdru`enje za po`arno varstvo:71

26. Moody, R.C., Hernandez, R., J. Y. Liu. 1999. Glued Structural Members. Wood handbook, Wood as an engineering
material, Madison, USA: 11-3

27. Saje, F. 1997. Novej{i razvoj lesenih konstrukcij. V: Zbornik 19. zborovanje konstrukterjev Slovenije, Bled 16.-17.: 78

28. Srp~i~, J., 2005. Dimenzioniranje lesenih konstrukcij po metodi mejnih stanj. http://www.gzs.si/
DRNivo3.asp?IDpm=6687&ID=25893

29. SIST EN 14080: Timber structures - Glued laminated timber-Requirements 2004:1-37

30. SIST EN 1194: Timber structures - Glued laminated timber- Strength classes and determination of characteristic
values, april 1999: 1-13

31. [ega, B. 2003. Osnove lepljenja lesa. Univerza v Ljubljani, Biotehni{ka fakulteta, Oddelek za lesarstvo:1

32. Vratu{a, S. 1995. Eurocode 5, projektiranje lesenih konstrukcij (Splo{na pravila in pravila za stavbe). V: Zbornik
seminarjev Uvajanje sodobnih evropskih standardov Eurocode v Sloveniji: 98-114

33. Wallner, E. 2003. Ekonomi~nost upogibno obremenjenih nosilcev. Raziskovalna naloga, Univerza v Ljubljani -
Fakulteta za arhitekturo: 3-4

34. Winter, W. 2003/2004. Bausystme Holzbau: C Holzeinsatz bei Tragwerken: Praktische Hinweise zur Entwicklung
von Tragwerken. Institut fur Tragwerkslehre und Ingenieurholzbau, TU: 4

35. Zba~nik Senega~nik, M.2001. Hi{a iz masivnega lesa. V:  Les Wood, 53(2001)10:339-344

36. `agar, Z. 1999: Drvene konstrukcije 1. Osnove projektiranja drvenih konstrukcija. Pretei, Zagreb:14

kratke novice

Ikea po 20 letih v

drugem poskusu

znova na japonski

trg

Zahtevne japonske kupce namerava
{vedski pohi{tveni koncern Ikea
privabiti s pohi{tvom, posebej prire-
jenim njihovim potrebam.

Dvajset let po umiku z Japonske se
{vedski pohi{tveni koncern Ikea
vra~a v de`elo vzhajajo~ega sonca.
V za~etku meseca je Ikea na vzhodu
Tokia odprla eno svojih najve~jih
prodajaln na svetu, ki meri 40 tiso~
kvadratnih metrov. V prihodnjih
petih letih namerava na Japonskem
odpreti skupaj 12 prodajaln.

Zahtevne japonske kupce namerava
Ikea privabiti s pohi{tvom, posebej
prirejenim njihovim potrebam. Po-
nudba bo tako osredoto~ena zlasti
na mala stanovanja, ki na Japon-
skem prevladujejo. Ali bo kupce s
tem tudi dosegla, je {e odprto, saj so
vajeni predvsem malih trgovin.
Kljub temu se je ob odprtju prve tr-
govine v samo {tirih urah zbralo 15
tiso~ ljudi.

Pred 20 leti se je Ikea zaradi zelo
slabe prodaje umaknila z japonskega
trga, kjer je leta 1974 odprla prvo
prodajalno. “Takrat je bilo prezgodaj
priti na Japonsko,” je ob ponedelj-
kovem odprtju priznal Ikein {ef An-
ders Dahlvig in dodal, da je {vedska
pohi{tvena veriga sedaj pripravljena
na nov za~etek.         

(povzeto po STA)
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