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Kako s primernim 
načrtovanjem podaljšati
življenjsko dobo lesenega 
izdelka/objekta?

doc. dr. Boštjan Lesar

Delavnica o zaščiti vgradnji in uporabi lesa na prostem 

Ljubljana, 14. 02. 2018
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Vlažnost lesa
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Princip konstrukcijske zaščite 
lesa

• Les zaščitimo pred navlaževanjem (padavinami, kondenzacija, …)

• Če pride do navlaževanja mora konstrukcija omogočati hitro sušenje

• Uporaba odpornih lesnih vrst / zaščitenega lesa / modificiranega lesa 

Dolga življenjska doba lesa/izdelka 
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NE

DA

Izbira ustrezne lesne vrste/zaščiteIzdelek

Določite razred uporabe: 
EN 335

Izberite lesno vrsto in 
določite razred odpornosti: 

EN 350

Biocidna zaščita NI 
potrebna

Biocidna zaščita JE 
potrebna

Sprememba:
• lesne vrste, 
• konstrukcije …

Navzem in globina 
prodora: EN 350

Izbira postopka: EN 599-1 Ali je možnost 
zaščite primerna

Izbira biocidnega 
proizvoda: EN 599-1

DA

Določite impreg. lesne v.: 
EN 350

Ali je naravna 
odpornost izbrane 

lesne vrste ustrezna 
EN460

NE
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Partizanska bolnica Franja

• Hiša v grapi

• Izdelana iz slabo 
impregnirane 
smrekovine 

• Končana 2010 

• Monitoring: sept 2014

• 8 MC meritev
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Monitoring

Oznaka
Zaščitno 

sredstvo 
Opis lokacije senzorja 

Razred 

uporabe 

F1 Cu-EA smreka
Zaklonišče za ranjence. Deska je z ene strani zasuta z 
gramozom. 1.2 m nad zemljo. 

4

F2 Cu-EA smreka
Zaklonišče za ranjence. Deska je del stropa. Z ene strani 
se deska lahko suši

4

F3 Cu-EA smreka
Zaklonišče za ranjence. Senzor se nahaja na tramu, ki 
podpira strop. 

4

F4 Cu-EA smreka
Zaklonišče za ranjence. Deska, se lahko suši iz obeh 
strani. 1,2 m nad zemljo.  

4

F5 Cu-EA smreka
Steber v prvem nadstropju barake 1. Steber je povsem 
zaščiten pred padavinami. 1,8 m nad nivojem tal. 

1

F6 Cu-EA smreka
Steber v prvem nadstropju barake 1. Steber je povsem 
zaščiten pred padavinami. 0,5 m nad nivojem tal.

1

F7 Cu-EA smreka
Fasada barake 1, 1.8 m nad tlemi. Senzor u6 se nahaja na 
nasprotni strani stene. 

3.1

F8 Cu-EA smreka Nadstrešek nad vrati, zunaj. 3.2
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2014 – Pričetek monitorniga

7

• Scanntronik – gigamodule + thermofox

• Na osmih mestih
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Vlažnost lesa 
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Resistograph
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% of the degraded 
crossection
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Življenjska doba lesa

No. Da ESLB ESLWS

Stanje elementov po vizualnem pregledu in meritvaz z 

rezistografom

F1 156.9 2.3 4.3 Močno razkrojeno, plodišča gliv po 4 letih ali prej

F2 56.6 6.3 11.8 Razkroj med 6-7 letom uporabe

F3 31.3 11.4 21.4 Ni razkroja

F4 136.5 2.6 4.9 Razkroj po manj kot 4 letih

F5 0.0 ∞ ∞ Ni razkroja

F6 0.0 ∞ ∞ Ni razkroja

F7 2.1 171.3 322.4 Ni razkroja

F8 2.4 149.5 281.4 Ni razkroja
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Kritična mesta – čelne površine   

Zaščita prečnih prerezov lesa
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Kritična mesta - čelne površine

Zaščita s pločevino na distančnikih, ki 
omogoča prezračevanje oz. sušenje
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Kritična mesta – odmik od tal   

Odmik od tal ali  drugih 
površin mora omogočati 
odtekanje vode
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Kritična mesta – stične površine 
les/ les   

Naj bodo čimmanjše in omogoča sušenje 

 Pri čelnih stikih je potrebno naj bo reža dovolj velika (cca 1cm) da 
omogoča sušenje 
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Horizontalne površine 

• Večja možnost zadrževanja vode višja vlažnost  

• Omogočeno odtekanje in prezračevanje tudi iz spodnje strani

• Minimalni stiki med podložnimi letvami in podnicami
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Vlažnost lesa – fasada vs. terasa

LES TERASA FASADA

Macesen 

število meritev 1395 1328
mediana 18,6 12,8
u > 25% 292 19,5
u >20% & T >20 °C 26 2

Macesen TMT 

število meritev 1395 1443
mediana 11,7 10,5
u > 25% 1 17,5
u >20% & T >20 °C 16 6

Smreka

število meritev 1396 1443
mediana 21,9 15,8
u > 25% 398 26
u >20% & T >20 °C 150 3,5

Smreka TMT 

število meritev 1396 1328
mediana 28,4 10,1
u > 25% 883 30
u >20% & T >20 °C 174 3
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Horizontalne površine 
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Horizontalne površine 
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Lesene prezračevane fasade

• Vertikalne 

• Horizontalne 

• Debelina prezračevanega 
sloja min 3 cm 

• Odprte / zaprte 
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Fasade

22
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Vlažnost lesa vodoravno / 
navpično 
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Povprečna vlažnost  vodoravno Povprečna vlažnost  navpično
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Lesene stavbe 
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Stara brunarica
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Sodobna lesena hiša
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Sodobna lesena hiša 
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Izzivi na konstrukcijskih detajlih 

28

http://proclima.com

• Špiroveci 6/22 cm razmak 70 cm
• Teža lesa 10 kg/tm
• Sušenje za 1 %  100 g vode/m2
• Sušenje za 10 %  1000 g vode/m2

Zamakanje ravne strehe 
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Izzivi na konstrukcijskih detajlih 

2015/16 BL 29

Atika ravne strehe

Programme co-funded by the
European Union Funds (ERDF and IPA)

Izzivi na konstrukcijskih detajlih 

BL
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Izzivi na konstrukcijskih detajlih 

BL 31

Okenska polica
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Instalacije 

32

Okenska polica
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Zrakotesnost lesenih objektov 
DA ali NE ?
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Količina vlage pri kondenzaciji

2/14/2018 34

• Skozi parno oviro 0,5 g/m2  x 24 h
• Skozi režo 800 g/m x 24 h

1.600 x več

Robni pogoji:
Parna ovira sd-vrednost = 30 m
Notranja temperatura = +20 °C
Zunanja temperatura = -10 °C
Tlačna razlika = 20 Pa

http://proclima.com Programme co-funded by the
European Union Funds (ERDF and IPA)

Primeri dobrih praks
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Primeri dobrih praks
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Primeri dobrih praks
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Zahvala

• FORESDA

• ARRS (P4-0015, L4-5517, L4-7547)

• Tigr4SMART

• IQ DOM  


