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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 najpogostejsa uporaba lesenih leplje-
nih konstrukcijskih elementov in izdela-
na analiza njegovih prednosti ter proiz-
vodnje in uporabe v Sloveniji in drugih
drzavah EU. Skugali bomo nakazati moz-
nosti vec¢je uporabe lesenih lepljenih
konstrukcij v nasem 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 najstarejsih gradbenih ma-
terialov, ki ima v moderni arhitekturi
in gradbeniStvu 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, razlicna vesala, pali¢ni nosilci
in paneli, kiso lahko sestavljeni iz ele-
mentov iz masivnega lesa, lamelira-
nega lesa in industrijsko izdelanih le-
snih plos¢ (Saje, 1997). Zagar (1999)
deli lesene konstrukcije na klasicne,
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, vecslojne
furnirske plosce in drugi kompozitni
materiali. V ¢lanku bomo obravnavali
lesene lepljene lamelirane konstrukcije
(LLLK), ki so s svojimi izjemnimi teh-
ni¢nimi zmoZnostmi - visoka trdnost
primajhnilastni teZi in gospodarnosti
-vplivale na vsestransko uporabo lesa.

Skrbna izbira lesa in ustreznih lepil,
pravilno susenje in temeljita povrSin-
ska zaScita skoraj iznicijo naravne sla-
bosti lesa, kot so pokanje, kréenje, zvi-

janje itd. Na Zalost pa so LLLK premalo
uporabljene v naSem 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 podrocju.

V nadaljevanju bo podrobneje obrav-
navan lameliran lepljen les. Opisane
bodo tipicne oblike in velikosti leplje-
nih konstrukcijskih elementov, podane
bodo prednosti in pomanjkljivostilep-
ljenega lameliranega lesa ter izdelana
analiza njegove proizvodnje in uporabe
v Sloveniji in drugih drzavah EU. Na-
kazane bodo mozZnostivecje uporabe
lesenih lepljenih elementov v procesu
arhitekturnega nacrtovanja.

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, kiimajo visoko trdnost
in trajnost, so odporna protivodi, povi-
Sani vlaZnosti in temperaturi ter bio-
loSkim dejavnikom. Tako sestavljeno
gradivo ima bolj enakomerne in boljSe
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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 trZiS¢u najde-
mo razli¢ne proizvajalce: NORDIC
LAMO, Goodlam, Binder, Structur-
lam, Carboglulam® itd.

Leseni lepljeni lamelirani konstrukcij-
ski elementi (LLLKE) so industrijski
gradbeni elementi, za katere je znacil-
na velika stopnja prefabrikacije. So
med najlazjimi 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
staticnih sistemov

Dimenzije nosilnih gradbenih elemen-
tov so odvisne od: stati¢nega sistema
konstrukcije (sl. 1), nosilnosti gradiva
(pregl. 1), tehnologije proizvodnje in
vgraditve ter pricakovanega ucinka
arhitektonske kompozicije zgradbe
(Kusar, 1999).

Z uporabo LLLKE lahko sestavimo
konstrukcije razli¢nih oblik. Omogo-
¢ajo prakticno neomejeno izbiro di-
menzij precnih prerezov elementov,
pokrivanje velikih povrsin, velike
razpone in lahko, enostavno prilaga-
janje sodobnim arhitektonskim zahte-
vam. Slika 1 prikazuje nekaj informa-
tivnih podatkov za lesene lepljene no-
silce prinajvecjih razpetinah.

Nosilne sisteme lahko delimo v sku-
pine: nosilci, troclenski loki, okvirji,
ukrivljeni nosilci, konzole, viseci siste-
mi. Razvrsceni so glede na prevladujo-
¢e obremenitve (sl. 2): npr. palicje -
osna obremenitev, nosilci - upogibna
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StatiZni sistem Oznatba Dovoljeni  Obiajna  Vidina
naklon v razpetina elementa
stopinjah

mih
1 T ¥ prostoleZeci 0 10-30 h~L/17
2 1" kontinuirani o 1025 h~L120
3 i sedlasti - 3-15 10-30 hy ~L/16
Aért\\\A%n, prostoleZe¢i hy ~ L/30
Ry (spodnji rob je lahko raven)

4 mﬁ"m mreZasti - 0 30-60 h~L/13
Pooioal L pali¢ni — -L/10

5 ﬁ"? konzolni 0-10 515 h~L/10
—t

6 %% lomljeni nosilec 12 15-50 h~ S0

. (opornik ali natezna vez) -S/18

— ¥

7 P/g\i [ 2ali3denskilok f=0135L  20-100 h~LI50

(opornik ali natezna vez)

8 mbi 2- ali 3-¢lenski 0-60 15-60 h~ (s+ 5)/15

e o B S okvir - (51 + 5120
h
9 E\\:I—’T okvir preko ve& podpor 0-15 10-25 h~1LI20

O Slika 1. Lepljeni leseni nosilci za velike razpetine (Berdajs, Zitnik et
al., 2004, str. 214)
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O Slika 2. Skupine nosilnih sistemov (Winter, 2004, str. 4)




raziskave in razvoj

RAZLICNI PREREZI NOSILCEV IN STEBROV IZ LEPLJENEGA LESA

STEBER NOSILEC

Vrsta obrmenitve: preteZzno upogibna

Vrsta obrmenitve: pretezno osna

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

O sSlika 4. Najpogostejse
uporabljene oblike pre¢nih
prerezov (Miiller , 2000, str.
32)

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

lamele z izbolj8ano trdnostjo

W7z

N
7724

poraba lesa 100% 100%
nosilnost 100% 130%

O Slika 6. Prilagajanje oblike prereza in kvalitete materiala glede na
potek upogibnih napetosti (Wallner, 2003, str. 4)

obremenitev. Med prostorske kon-
strukcije priStevamo: kupole, prostor-
ske okvirne konstrukcije, prostorsko
pali¢je, brane, lupine itd.

4. Precni prerez
nosilcev

Izbor razli¢nih vrst prec¢nih prerezov
se je povecal z razvojem lepil, ki so
vedno bolj obstojna in odporna proti
ognju. Precni prerezi so sestavljeni iz
lamel, ki so med seboj zlepljene. Tako
lahko dobimo najrazli¢nejSe prereze
(sl. 3): nosilce s konstantno viSino, no-
silce s spreminjajoco se visino, za-
krivljene nosilce itd. Najpogostejsiso:
pravokotni prerez, prerez »l« oblike
in sestavljeni Skatlasti prerez (sl. 4).

Prilagajanje geometrije prereza poteku
napetosti temelji na principu, da je
treba kar najve¢ materiala namestiti
tam, kjer najve¢ doprinese k nosilnosti
tj.narobove, kjer so najvecje napetosti.
Primer nosilca iz lameliranega leplje-
nega lesa: na robove — obicajno vzuna-
njiSestinivisine (sl. 5Sa in 5b) prileplje-
nju namestimo boljsi material z vi§jo
trdnostjo, v sredico pa slabsega 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
znosilnostjo.

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

Razlikujemo vec¢ vrst LLLKE: eno-
stranski poSevni nosilec, dvostransko
posevni nosilec, ukrivljeni nosilec s
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konstantno viSino, ukrivljeni nosilec s
spremenljivo viSino, nosilci na ve¢ pod-
porah, kontinuirni nosilci, dvotecajni
ali trotecajni lomljeni okvir, dvo- ali
troclenskilo¢ni okvir itd. (sl. 7). V lite-
raturi so nosilci z ukrivljenim spod-
njim robom in ostrim prelomom zgor-
njega ravnega robu v temenu oznaceni
tudi kot nosilci s spremenljivo visino
prereza - sedlasti nosilci, medtem ko
so nosilci z zaobljenim temenom ozna-
¢eni kot nosilci s konstantno vi§ino
prereza (Blatnik, 1993).

6. Prednosti in
pomanjkljivostl
lesenih lepljenih
lameliranih
konstrukcijskih
elementov

Leseni lameliran lepljeni elementi omo-
gocajo fleksibilnost pri konstruiranju
razli¢nih oblik in dimenzij. Imajo estet-
skividez in ohranjajo eleganco privecjih
razponih, saj se presekinosilcev zaradi
majhne teZe ne povecujejo tako kot pri
armiranem betonu. MoZne so izvedbe
razlicnih krivin in oblik ukrivljenih
LLLKE. Zastresne 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-
goca hitro, lahko in enostavno izdelavo,
neodvisno od vremenskih vplivov. To-
varniSka serijska proizvodnja LLLKE
zagotavlja gradnjo z minimalnim Ste-
vilom napak in obcutno zmanjSanje de-
javnikov tveganja, kar poceni in po-
spesigradnjo objekta.

6.2. Mehanske lastnosti

Smernice za projektiranje lesenih
konstrukcijso podane v SISTEN 1995
1-1 (Eurokod 5- Projektiranje lesenih
konstrukcij), nacin preizkusanja nosil-

Les 58(2006) 4

O sSlika 7. Tipi¢ne oblike LLLKE iz vrst prostolezecih linijskih, ukrivljenih
in resetkastih konstrukcijskih elemenetov. (Natterer, 1996, str. 101,

WWW.CWC.CO)

nosti pav SIST EN 408 (Ugotavljanje
mehanskih lastnosti). Sprejet je evrop-
skistandardza lepljen les (EN 14080).
Lepljen les je razvrScenv 4 trdnostne
razrede. Homogen lepljeni les oznacu-
jemo z GL 24h - GL 36h, kombiniran
paz GL 24c - GL 36¢. Stevilka zraven
oznake GL (glued laminated) pomeni

karakteristicno upogibno trdnost v
Mpa (Srpcic, 2005)(pregl. 1).

Leseni lamelirani lepljeni elementi
imajo dobre trdnostne lastnosti v pri-
merjaviz drugimi materiali ter visoko
nosilnost glede na prostorninsko maso.
So lahki gradbeni elementi, saj pri
istem volumnu doseZejo le 20 % tezZe

O Preglednica 1. SIST EN 1194: Karakteristi¢ne trdnosti (f), elasti¢ni (E)
in strizni (G) modul v N/mm?, ter specifi¢na teza (¢) v kg/m?

GL 24h GL 28h GL 32h GL 36h
Karakteristi¢na upogibna trdnost [ N/mm?] 28 32 36
Karakteristi¢cna natezna trdnost [ N/mm?] 16,504 19,50,45 22505 260,6
Karakteristi¢na tla¢na trdnost [ N/mm?] 2427 26,53,0 2933 313,6
Karakteristi¢na strizna trdnost [ N/mm?] 3,2 38 43

Povpre¢en modul elasti¢nosti [ N/mm?] 11 6009 40039012 60010 20042013 70011 100460

14 70011 900490

Povprecen strizni modul [ N/mm?] 720

780 850 910

Karakteristi¢na gostota [ kg/m?] 380

410 430 450

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

VRSTA NAPETOSTI

Lepljen les
Jelka, smreka, bor

Lepljen les
Hrast , bukev

Upogib ¢ . 1400 1100 1620 1370
Nateg q,, 1050 850 1800 1080
Tlak o, 1100 850 1500 1200
Tlak pravokotno na vlakna ¢ . , 200 200 490 430
Strig T, 920 920 150 150
Strig zaradi pre¢ne sile © 120 120 130 110

mild
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O Slika 8. Primerjava gostote, upogibne trdnosti in cene na kubiéni
meter lepljenega lesa z masivnim lesom (Milonig, 2003, str. 49)
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O slika 9. Standardna pozarna krivulja za gorenje lesa (EVROCODE 1, /8/)

Zelezobetonskih. LLLKE imajo vecjo
trdnost in togost kot masiven les.

V primerjavi z masivnim lesom ima
lameliran lepljen les ve¢ prednosti:
dimenzijsko stabilnost, moZnosti
razli¢nih izvedb precnega prereza in
vecje dimenzije, kot jih dopusca Zagan
les (Russell C. Moody, 2004). Poleg
tega ima lameliran lepljen les visoko
nosilnost glede na teZo (pregl. 2,sl. 8).
Je dimenzijsko bolj obstojen in ima
manjSe torzijske deformacije kot ma-
sivni les. Pri susenju skoraj ni razpok.
Velika prednost lameliranih lepljenih
nosilcev pred masivnim lesom je moz-
nost oblikovanja vzdolZne osi nosilca.
Ce primerjamo odpadek pri masivnem
lesu in lepljenem lesu, vidimo, da je

koli¢ina odpadka odvisna od konstruk-
cije. Sirsi je nosilec, boljsi je izkoristek.
Priblizna ocena porabe je okoli 1,5 mt
lesne mase za netto 1 minosilca.

6.3.Pozarna odpornost

Lesene lepljene lamelirane konstruk-
cije imajo bistveno vecjo pozarno od-
pornost, kot jim na splosno 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
pocasneje kot jeklo. Elementi zogle-
nijo pocasis povrsine proti notranjosti.
Ustvarjena zoglenelost zmanjSuje pre-

vajanje toplote in onemogoca pristop
kisika do lesa. Nosilci ohranijo v ne-
zoglenelem preseku polno nosilnost.
V normalno potekajo¢em poZaru ma-
sivni smrekov les gori s hitrostijo 0,6
do 1,1 mm/min, lepljen les pa 0,1 mm/
min (Zbasnik Senegacnik, 2001).
LLLKE med gorenjem ne spreminjajo
oblike. Zato nosilci ne povzrocajo pri-
tiska na obodne stene in ne povzro-
¢ajo njihove porusitve.

Lesena konstrukcija je lahko tudipo-
Zarno odporna. Ce Zelimo dosedi po-
Zarno odpornost, lahko: izdelek ust-
rezno dimenzioniramo, lahko ga oblo-
Zimo s protipoZarnimi oblogami ali
zas¢itimo s kemi¢nimi sredstvi, kjer
moramo upostevati dejanski namen
zaScCite ter izbrati primeren pripravek
(Rep, 2005).

Slika 9 prikazuje standardno poZarno
krivuljo za gorenje lesa skladno z EC
1-les[ 41], kjer vidimo, dav 10 mi-
nutah gorenja les doseZe temperaturo
700 stopinj, nakar se temperatura bist-
veno pocasneje povecuje.

6.4.Cenain trajnost

Cena osnovnega proizvoda LLLKE je
okoli 2,5-krat ve¢ja (Haiman, 2005) v
primerjavi z masivnim lesom. Vendar
pa na koncno ceno izdelka vpliva tudi
niz drugih faktorjev, kot so: planiranje
gradnje, hitrost izvedbe, enostavnost
transporta in montaZe, spojna sredstva,
kvaliteta proizvoda, ki je v tovarni na-
rejen v skladu z najnovejSimi znanji in
pravilistroke, kar se kaze v veliki traj-
nosti objekta. Cena zakrivljenih no-
silcev je odvisna od radija zakrivlje-
nosti, od preseka nosilca in od Stevila
izdelanih konstrukcijskih elementov.
Cena raste sorazmerno z vecjo debe-
lino lamele in manjSim radijem. Vedji
je radij, bolj se cena priblizuje ceni
ravnih nosilcev.

Trajnost lesenih konstrukcij je danes
ocenjena na vec kot 100 let v povprec-
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O Preglednica 3. Poraba materiala in energije za lepljen les in
konstrukcijski masivni les (Friihwald, 2005, /11/)

no spremenljivih zunanjih pogojih
(Pihlajavaara, 1980), poleg tega pa

mora biti zagotovljena pravilna izved-

o ] LEPLJEN LES KONSTRUKCISKI MASIVEN LES
ba detajlov in ustrezna zascita. Material [ kg/m’] = 597 = 597
. . . voda 467 voda 423
Haiman (2005) ugotavlja v prispevku olje 02 olje 03
Zakaj lepljene lamelirane lesene kon- lak-politura 07 lepilo 04
strukcije?, da je gradnja konstrukcij z plasticne mase 02 plasticne mase 02
LLE na koncu od 15 do 20 % cenejsa :‘0"_'I”a ii
. . .. epilo
kot ista armiranobetonska ali jeklena ] 1096 Skupaj 053
izvedba. Energija[ KWh/m?] elektri¢na energija 391 elektricna energija 241
pogonsko gorivo 273 pogonsko gorivo 216
6.5 Ekologija les 518 les 220
. L kurilno olje 36 kurilno olje 1
Z okoljevarstvenega vidika je pomem- Skupaj 1218 Skupaj 658

ben faktor razgradljivost materiala in
mozZnost 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 priblizno
Se enkrat ve¢ energije kot za primerljiv
konstrukcijski element iz masivnega
lesa. Lepilo je bistvenega pomena za
nosilnost LLK. Zaradi vsebnosti for-
maldehida lepilo skodljivo deluje na
vse, ki imajo opraviti z njim, in Ze sam
po sebi obremenjuje okolje. Vendar pa
je delez lepila v celotnem volumnu
konstrukcije samo okoli 1 % (Burg-
bacher, 1991), tako da ekoloske pred-
nosti lepljenih lameliranih konstrukcij
niso bistveno manjse od konstrukcij iz
masivnega lesa, sploh pa, ¢e uposteva-
mo skoraj neizbezno uporabo kovin-
skih spojnih sredstev.

7. Uporaba

Lepljen les je nepogresljiv pri konstruk-
cijah, kjer je potrebna vecja trdnost,
dimenzijska stabilnost in ustrezen es-
tetskividez lesnega proizvoda.

Po podatkih CNDB (2002) se najvec
lepljenega lesav EU porabi za izgrad-
njo nestanovanjskih stavb, kamor spa-
dajo: trgovski objekti, objekti za Sport
in prosti ¢as, sledijo jim industrijske

Pisarne 0% ’ ’
oprema,...)

1% 0, .
Solstvo 5% Trgovina
2%

5%
‘dustrija

Stanovanja
21%

1%
Kmetijsto
13%

Kulturna/zabava
20%

O slika 10. Struktura porabe lepljenega lesa (FIBC, 2002, str. 41)

stavbe in skladisca ter kulturni objekti.
Delez stanovanjskih objektov je 11 %.
Panogaza izgradnje lesenih zgradbza
kulturne namene je v najvecjem porastu
(sL. 10). Lepljene lesene konstrukcije
nudijo gospodarne resitve priSportnih
objektih, tipskih dvoranah, pri skla-
discih, bazenih, Solskih objektih, raz-
stavnih objektih, mostovih in drugih.

Lepljeni konstrukcijski elementi so
lahko enostavni ali sestavljeni nosilci,
stebri, okvirji, razli¢na vesala, pali¢ni
nosilci in paneli (lahko so sestavljeni
izelementov iz masivnega lesa in lami-
niranega lesa). Poznamo pa tudi razlic-
ne netipicne 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 (Lopatic,
1993). Posebna oblika lepljenih ele-
mentov so leseni lamelirani lepljeni
nosilci, pri katerih za izboljSanje last-
nosti (upogib, strig) izvedemo pred-
krivljenje (Wallner, 2003). Poznamo
tudi lamelirane nosilce s prerezi, ki
imajo vertikalno namescene 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), ojacane no-
silce s prednapetjem (Peter, Weber,
1980), nosilce z vlepljenimi jeklenimi
palicami z navoji (Mohler in Hemmer,
1981), prednapete lesene nosilce, kjer
prednapenjanje doseZemo z zunanjimi
plasti¢nimi kabli, lepljene lamelirane
elemente, obogatene s karbonskimi
vlakni - Carboglulam (CTBA, 2002).
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O Slika 11. Navzkriz uvijaceni vijaki za sovprezne konstrukcije iz lesa in

betona (Bratina, 1998, str.26)
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O Slika 12. Proizvodnja in poraba lepljenega lesa v vzhodni in zahodni
Evropi (CEl- Bois, Roadmap, 2004, str. 16)

V zadnjem casu se povecuje uporaba
sovpreznih konstrukecij. Sovprezne
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 strizna poveza-
va. TakSne sovprezne konstrukcije ima-
jo v primerjavi z obicajnimi sestavlje-
nimi lesenimi konstrukcijami kar ne-
kaj prednosti: vecja nosilnost in togost,
izboljSana zvocna izolativnost, poveca-
na poZarna odpornost, moznost ojaca-
nja obstojecih lesenih stropov in bistve-
no boljSo porazdelitev koncentriranih
in linijskih obtezb (Bratina, 1998) (sl.
11).

LLKE se uporabljajo za klasi¢ne stre-
$ne konstrukcije, za montaZne streSne
palicne elemente, stropne konstrukcije,

sestavljene lepljene profile (I-presek),
ki se uporabljajo v opazni 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 montaznih zidovih in inZenirskih
konstrukcijah. V nekonstrukcijske na-
mene se LLKE uporabljajo za stavbno
pohistvo, za drogove, ZelezniSke prago-
ve, kot pohiStveni elementi, obloge,
itd.

Uporaba lesa v Sloveniji na podrocju
gradbenih inZenirskih konstrukeij je
usmerjena predvsem na les v njegovi
naravni obliki in premalo na namenske
proizvode z visjo dodano vrednostjo.
Prodaja okroglega lesa se zaostruje za-
radivse manjsih kapacitet v primarni
predelavi lesa (Zagarstvo, proizvodnja
ivernih in panelnih plos¢) in kemic¢ni
predelavi lesa (proizvodnja celuloze).

Konkurencnost na trgu Zaganega lesa
paizgubljamo zaradivisokih stroskov
predelave, ki so tudi posledica po-
membno manjsih predelovalnih kapa-
citet v primerjavi s kapacitetami v
tujini in vse slabsi 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 vec kot potrojila, kar
pripisujejo velikemu izvozu na japon-
ski trg med leti 1995 in 2002. Stopnja
rasti proizvodnje po letu 2002 pa pada
zaradizrelostijaponskega trga in ome-
jenih zahtev rasti vzhodnoevropskega
trga. Na drugistrani je priCakovana rast
proizvodnje lepljenega lesa v vzhodni
Evropi zaradi boljse uporabe obsto-
jecih kapacitet kakor tudi pricakova-
nih novih kapacitet v drugih delih
vzhodne Evrope (sl. 12).

Poraba lepljenega lesa v Evropi se je
skokovito povecala v obdobju od 1995
do 2002 pretezno v mediteranskih in
drzavah centralnozahodne Evrope, kar
pripisujejo posledici promocije in po-
vecanja gradbeniske dejavnosti - pred-
vsem v Italiji. Povecana poraba leplje-
nega lesa vzahodni Evropi pa se pred-
videva e do leta 2010.

Drzave centralnozahodne Evrope so
najvecjiizvozniki lepljenega lesa, Ja-
ponska pa je glavi uvoznik. Zato se
pricakuje povecana ponudba leplje-
nega lesa azijskih drzav (vklju¢no Ru-
sije). Znotraj Evrope so mediteranske
drzave glavniuvozniki, kar se bo pred-
vidoma v naslednjih letih nadaljevalo.

Po podatki proizvodnje lepljenega lesa
vdrzavah EU za leto 2000, vidimo, da
naredijo v Nemciji in Avstriji skoraj
70 % vsega lepljenega lesav EU (CN-
DB, 2002) (sl. 13).
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¢emer je pogozdenost obeh drzav pri-

merljiva. Razlogov je vec, predvsem v
O slika 13. Proizvodnja lepljenega lesa v drzavah EU (za leto 2000)

nekonkurencni proizvodnyji ter v majh- (FIBC, 2002, str. 14)

nem povprasevanju po LLKE.

Letna poraba lesa in lesnih kompozitov
na razli¢nih podrocjih gradbeniStva je
okoli 400.000 mt, za pohiStvo pa pri-
blizno 800.000 mt. 2500

Norveska[]

e . . . svica | 2 2000

Najvedji proizvajalec lepljenega lesa v u g
Francija T 1500
Sloveniji je podjetje Hoja, ki proizvede Nemcia g 1000 Skupai
3750 neto mt ravnih in krivljenih no- Danska [ g 500 -
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75 % predvsem narocniske proizvod-
nje. PreteZni 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: dolZinsko spojen
konstrukeijski les (KLH), dvoslojni
lepljen les (DUO), trislojni lepljen les
(TRIO), lameliran lepljen les (BSH),
stropne elemente, lepljena bruna in
znas$a 2950 neto mtletno, od tega la-
meliran lepljen les 30 %, 20 % duo in
trio, 50 % pa KLH. Podjetje Svea pro-
izvede 4000 neto mtletno.

Po nekaterih ocenah je deleZ lepljenega
lesa v celotni koli¢ini predelanega lesa
v Sloveniji Ze ve¢ kot 50 % (Sega,
2003:1). Med lepljen les pristevamo
predvsem lesne plosce (iverne, OSB,
vlaknene, vezane) in konstrukecijski
kompozitniles—LVL, PSL, LSL.

Avstrija [

-100%  100%  300%  500%  700%

Porastv 11 letih

O Slika 14. Proizvodnja lepljenega lesa v EU (za obdobje 1990-2001)

(FIBC, 2002, str. 41)

9. SKLEP

Zaradi svojih izjemnih fizikalnih in
mehanskotehnoloskih lastnosti je lep-
ljen les nepogresljiv v gradbenih kon-
strukcijah. Lameliran lepljen les omo-
goca 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 konkurencnejsi 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 omogoca
uporabo slabSega, tudi recikliranega
lesa. V perspektivi se bo poraba Se po-
vecala, k cemer bodo prispevale tudi
nove tehnologije, ki bodo omogocale
vecjo natancnost izdelave in nacrto-
vanja. Trenutno stanje proizvodnje in
porabe LLLKE v Sloveniji je zaskrb-
ljujoce, vendar menimo, da bis promo-
cijo in osvesc¢anjem o prednostih tovrst-
nih konstrukcij lahko pripomogli k
vecjirazsirjenosti lemeliranih lesenih
konstrukcij tudivnaSem okolju. O
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lkea po 20 letih v
drugem poskusu
znova na japonski
trg

Zahtevne japonske kupce namerava
Svedski pohiStveni koncern Ikea
privabitis pohiStvom, posebe;j prire-
jenim njihovim potrebam.

Dvajset let po umiku z Japonske se
Svedski pohiStveni koncern Ikea
vraca v dezelo vzhajajocega sonca.
V zacetku meseca je Ikea na vzhodu
Tokia odprla eno svojih najvecjih
prodajaln na svetu, ki meri 40 tiso¢
kvadratnih metrov. V prihodnjih
petih letih namerava na Japonskem
odpretiskupaj 12 prodajaln.

Zahtevne japonske kupce namerava
Ikea privabitis pohiStvom, posebe;j
prirejenim njihovim potrebam. Po-
nudba bo tako osredotocena zlasti
na mala stanovanja, ki na Japon-
skem prevladujejo. Ali bo kupce s
tem tudi dosegla, je Se odprto, saj so
vajeni predvsem malih trgovin.
Kljub temu se je ob odprtju prve tr-
govine v samo Stirih urah zbralo 15
tiso¢ ljudi.
Pred 20 leti se je Ikea zaradi zelo
slabe prodaje umaknila zjaponskega
trga, kjer je leta 1974 odprla prvo
prodajalno. “Takrat je bilo prezgodaj
pritina Japonsko,” je ob ponedelj-
kovem odprtju priznal Ikein Sef An-
ders Dahlvig in dodal, da je Svedska
pohiStvena veriga sedaj pripravljena
na nov zacetek. O
(povzeto po STA)
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