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Glavna zna~ilnost monta`nih objektov

je, da jih sestavljamo na gradbi{~u iz prej
izdelanih elementov ali sklopov. Metode

izvedbe lesene monta`ne gradnje se

razlikujejo glede na stopnjo izdelave

elementov v tovarni in glede na na~in

sestavljanja teh elementov na terenu.

Glede na to jih delimo na {tiri ve~je

skupine: (1) objekti, ki se sestavijo iz po-

sameznih osnovnih elementov na grad-

bi{~u, (2) objekti, ki so sestavljeni iz pred-

izdelanih eta`nih ali ve~eta`nih povezij,

(3) objekti, ki so sestavljeni iz predizde-

lanih ve~jih ali manj{ih panelov in (4)

prostorski ali celi~ni na~in gradnje, kjer

je stopnja prefabriciranosti (izdelave

vnaprej) najve~ja. V ~lanku so predstav-

ljene prednosti in slabosti razli~nih na-
~inov gradnje glede na stopnjo prefabri-

ciranosti. Sku{ali bomo nakazati, v kak{ni

smeri se bo razvijala lesena monta`na

gradnja glede na stopnjo predizdelanosti

elementov.

The main characteristic of prefabricated

buildings is that they are composed

together out of prefabricated elements

directly on a building ground. The variants

of the wood prefabricated building

realizations are distinguished according

to the stage of element prefabrication

and according to the type of element

assembly on the building ground.

Therefore prefabricated buildings are

grouped into 4 different groups: (1) buil-

ding objects which are combined of sin-
gle elements, (2) object which are com-

bined of  prefabricated skeleton, (3) ob-

ject which are put together from bigger

or smaller panels and (4) the most pre-

fabricated group of space or cells type

of building. In presented article prefe-

rences and weaknesses of different types

of building are analysed causing the

level of prefabrication. The future direc-

tions for development of wooden pre-

fabrication buildings are indicated.

Klju~ne besede: monta`na gradnja,
lesena gradnja, konstrukcija, prefabri-
kacija
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1. UVOD
Tehnologije lesene gradnje so bile v
zgodovini odvisne od naravnih danosti
dolo~ene regije in stopnje razvitosti
orodja. Velik del hi{ je bil iz masivnega
lesa. Leseno gradnjo pa so zaradi po-
`arne varnosti pri~eli opu{~ati in jo
nadome{~ati z zidano. Lesene hi{e so
pri nas v zadnjem stoletju dobile pri-
zvok manjvredne barakarske gradnje.
V zadnjih letih pa se zaradi nara{~ajo-
~ega ekolo{kega trenda in novih tehno-
logij gradnje, ki zagotavljajo visoko
kakovost, lesena gradnja zopet uveljav-
lja. Kljub mnogim prednostim gradnje
v lesu pa je v Sloveniji dele` teh hi{ {e
vedno pod povpre~jem glede na dr`ave
zahodne Evrope (kot so na primer
Nem~ija, Avstrija, {vica), kjer se dele`
monta`ne gradnje giblje med 20 in 30
odstotki.

V Sloveniji so {tiri ve~ja podjetja
(Marles, Jelovica, Lumar, Kager), ki
proizvedejo 95 % vseh lesenih mon-
ta`nih objektov. Ve~ino izdelkov pro-
dajo na tujih trgih. Velikostenski na~in
gradnje je v Sloveniji in Evropi najbolj
raz{irjen. Dele` panelnega (veliko-
stenskega) na~ina gradnje je v Sloveniji
ve~ kot 90 %.

Sestava in gradnja lesenih konstrukcij
na terenu prevladuje v Severni Ameriki
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in Skandinaviji. Za tovrsten na~in
gradnje ne potrebujemo velikih proiz-
vodnih objektov in drage monta`e z
dvigali.

2. DELITEV LESENE
GRADNJE GLEDE NA
STOPNJO IZVEDBE
ELEMENTOV V
TOVARNI
Les je poleg kamna in opeke najstarej{i
material, primeren za izdelovanje
vnaprej pripravljenih – prefabriciranih
elementov v obliki tramov, plohov,
desk, letev, opa`a ... (Ku{ar, 1983).
Na~ini lesene monta`ne gradnje se raz-
likujejo po stopnji izdelave elementov
v tovarni in na~inu sestavljanja teh
elementov na terenu. Glede na to jih
delimo na {tiri ve~je skupine:

a) elementarni – iz posameznih
elementov (na~in gradnje, pri
katerem so objekti izdelani iz
posameznih osnovnih elementov,
ki se sestavijo na gradbi{~u);

b) ploskovno povezje (na~in gradnje,
kjer se objekt sestavi iz vnaprej
sestavljenih eta`nih ali ve~eta`nih
povezij);

c) ploskovni panelni (na~in gradnje,
pri katerem se objekt sestavi iz
predizdelanih ve~jih ali manj{ih
panelov);

d) prostorski (na~in gradnje, pri
katerem se objekt sestavi iz
predizdelanih celic; mo`ne so
tudi finalno izdelane celice v
obliki modularne hi{e).

Najve~jo stopnjo prefabriciranosti naj-
demo pri prostorskem ali celi~nem na-
~inu gradnje (preglednica 1).

2.1. Elementarni na~in gradnje
- iz posameznih elementov

Elementarni na~in gradnje lahko ime-
nujemo tudi sestavljeni sistem, kjer se
posamezni elementi oziroma sestavni
deli konstrukcije izdelajo v delavnici

Preglednica 1. Pregled na~inov gradnje in konstrukcijskih sistemov
glede na stopnjo prefabrikacije

Preglednica 2. Proizvajalci razli~nih na~inov lesene gradnje
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ali tovarni, kasneje pa jih sestavijo v
konstrukcijo na mestu gradnje. Klasi-
~en primer tovrstne gradnje sta kladna
gradnja in gradnja, pri kateri so stene
iz vodoravno polo`enih plohov. Danes
pa se na ta na~in izdelujejo tudi skeletne
konstrukcije in konstrukcije iz lesenih
zidakov. V tem primeru se v tovarni
pripravijo elementi  (nosilci, leseni zi-

daki, oblo`ne plo{~e, izolacija …), ki
se sestavijo  na gradbi{~u. Tak na~in
gradnje je danes prevladujo~ v Severni
Ameriki in v skandinavskih de`elah,
predvsem na Finskem in Norve{kem
(slika 1). Sistem omogo~a visoko stop-
njo fleksibilnosti, slabost pa je velika
koli~ina dodelavnih del na gradbi{~u,
stopnja prefabriciranosti je majhna.

2.2. Gradnja s ploskovnim
povezjem

Pri tem na~inu gradnje je monta`a po-
sameznih eta`nih ali ve~eta`nih pove-
zij izvedena v tovarni (slika 2). Pred-
nost tovrstnega na~ina gradnje je ~asov-
ni prihranek zaradi predmonta`e, sla-
bost pa je velik transportni volumen,
ve~ja potreba prostora na gradbi{~u in
potreba po posebnih dvi`nih sredstvih
zaradi ve~je mase elementov. (Bor{i~,
Bezen{ek, 2004)

2.3. Ploskovni panelni na~in
gradnje

Pri ploskovnih panelnih sistemih so
stenski in stropni elementi v celoti iz-
delani v tovarni. Ploskovni elementi
so navadno sestavljeni iz nosilne kon-
strukcije in razli~nih zapiralnih plasti.
Na zunanjih stenah je `e izdelana
fasada (brez zaklju~nih slojev), vgraje-
na so ̀ e tudi okna in balkonska vrata.
Prednost ploskovnih panelnih siste-
mov je ve~ja neodvisnost gradnje od
vremenskih razmer, saj se ve~ina del
opravi v tovarni. Problemati~en je lah-
ko transport velikih panelov in dostop-
nost velikih kamionov do gradbi{~a
(slika 3).

Nosilna konstrukcija je lahko okvirna
ali masivna. Danes se ve~inoma izdelu-
jejo velikostenski sistemi, ki se razliku-
jejo od malostenskih po tem, da pri
slednjih celotna stena ni v enem kosu,
ampak iz ve~ panelov, ki se na objektu
sestavijo v kompozitno celoto. Pred-
nost malostenskega sistema je, da se
osnovni gradniki – paneli lahko izde-
lujejo tudi na zalogo. Slabost pa je ma-
nj{a stopnja prefabriciranosti (ve~
monta`nih ur) in ve~je {tevilo spojev
ter fug (slika 4). »Panelni sistemi so
naj{tevilnej{i na podro~ju prefabrika-
cije stanovanjskih zgradb«. (Ku{ar,
1983)

Slika 1. Vnaprej izdelani elementi se sestavijo v konstrukcijo na
mestu gradnje, A- tradicionalna gradnja iz brun (lastni arhiv), B-
konstrukcija iz lesenih zidakov (www.steko.de), C- skeletna
konstrukcija, linijski elementi (Grützmacher, 1998)

Slika 2. Monta`a eta`nega povezja  (Dietrich Fink, 1997).
Monta`a ve~eta`nih skeletnih povezij:  A- monta`a delnih ve~eta`nih
povezij, B – monta`a celotnih povezij (Bor{i~, Bezen{ek, 2004)

Slika 3. Pri velikostenskih sistemih so stenski in stropni elementi v
celoti izdelani v tovarni  (prospektno gradivo podjetij Jelovica in
Riko)
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2.4. Prostorski na~in gradnje
(celi~ni)

Pri prostorskih sistemih se v tovarni
izdelajo celice s stenami, stropom in
tlakom, nato pa se na mestu gradnje
sestavijo v objekt. »Elementi so veliki
in te`ki. Mere in te`a takih elementov
je omejena s transportnimi mo`nost-
mi«.(Ku{ar, J. 1983). Nosilna kon-
strukcija je lahko okvirna ali masivna,
stranice celice imajo hkrati nosilno,
delilno in izolacijsko funkcijo. Stopnja
prefabriciranosti je tu {e ve~ja (80 - 90
%), s tem pa tudi neodvisnost od vre-
menskih vplivov. Hitrost gradnje je
ve~ja v primerjavi z elementarnim
sistemom (slika 5). »Sistem je zasno-
van modularno in predstavlja najve~
omejitev pri spremembah zasnove.
Na~rtovanje in izvedba sistema je naj-
bolj komplicirana med vsemi sistemi.
Celice so po stati~ni zasnovi lahko sa-
monosne ali pa jim nosilnost omogo~a
dodatna skeletna konstrukcija«. (Zalo-
kar Mikli~, 2002)

Posebna oblika prostorskega sistema
so modularne hi{e. Modularne hi{e so
finalno izdelane celice s kritino in fa-
sado, v nekaterih primerih pa tudi z
notranjo opremo. Stopnja prefabrici-
ranosti je tu najve~ja. Gre za objekte z
minimalno stanovanjsko povr{ino, ki
{e dopu{~a transport po cestah. Upo-
rabljajo se kot: stanovanja, predvsem
pa kot po~itni{ke hi{ice, kot doma~e
pisarne ali atelje, ki ga lahko postavimo
na vrtu. Pri nekaterih sistemih je mo`-
na kasnej{a modularna nadgradnja
osnovne enote z dodatnimi enotami
(slika 6).

Posebna oblika modularnih hi{ so
rasto~e hi{e, pri katerih se da pove~ati
in ponovno zmanj{ati volumen glede
na trenutne potrebe (slika 7).

Zanimiv je tudi projekt avstrijskega
podjetja za proizvodnjo oken. Podjetje
Fresinger je razvilo lesen kontejner. Na

Slika 4. Malostenski ploskovni sistem
(Kolb, 1995)

Slika 5. Pri celi~nem sistemu gre za sklop prostorskih celic. (Schafer,
Klenske,  2000)

Slika 6. Modularna hi{a z mo`nostjo naknadnega pove~anja osnov-
ne enote (prospektno gradivo podjetja WeberHaus Gmbh & Co)

Slika 7. Modularna hi{a z mo`nostjo pove~ave volumna (Kaufman,
2004)
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ta na~in si kupec lahko postavi na vrt
majhno pisarno, zimski vrt ali pa si
pove~a prostornino hi{e. Celica je
zasnovana po na~elih pasivne gradnje,
tako da ni treba skrbeti za ogrevanje
prostora (slika 8).

2.5. Kombinacije razli~nih
metod gradnje

Vsak na~in gradnje ima svoje prednosti
in slabosti. Zaradi tehtanja, kako dose~i
optimalno metodo s finan~nega vidika
in vidika kakovosti, se proizvajalci od-
lo~ajo tudi za kombinacijo razli~nih
metod gradnje. Tako je lahko na primer
nosilni skeletni sistem (elementarni na-
~in gradnje) zaprt s paneli (ploskovni
na~in gradnje), sanitarne enote pa so
izvedene v celi~nem na~inu gradnje.

2.6. Eksperimentalne zasnove

Shigeru Ban je zasnoval eksperimen-
talni objekt, zgrajen blizu Tokia. Po-
stavil je pritli~no hi{o, katere »stenski
elementi« so sestavljeni iz predizdela-
nih modularnih garderobnih knji`nih
in kuhinjskih omar. Eksperimentalni
objekt je nastal kot premi{ljen sistem
var~ne gradnje tako v materialu, ~asu
kot tudi z vidika stro{kov (slika 9).

3. ANALIZA STOPNJE
PREFABRIKACIJE
Ve~ina velikih svetovnih proizvajalcev
izdeluje velikostenske in celi~ne siste-
me, ki pomenijo najvi{jo mo`no stop-
njo prefabrikacije oziroma prenos
gradnje z gradbi{~a v proizvodno halo.
To pa vpliva na manj{e stro{ke dela na

gradbi{~u. Gre torej za racionalno in-
dustrijsko proizvodnjo, pri kateri so
elementi lahko izdelani bolj natan~no
in hitreje. Poleg tega lahko elemente v
tovarni pripravljamo vse leto, kar po-
meni, da nismo odvisni od vremena,
kot pri klasi~ni gradnji. Slabost pa so
vi{ji stro{ki transporta in pogoj dostop-
nosti na gradbi{~e s kamioni (pregled-
nica 3).

4. SKLEP
Industrija je s svojimi principi in teh-
nologijami  pomemben dejavnik obli-
kovanja sodobnega grajenega prostora.
Bistvo visoke stopnje prefabrikacije pri
monta`ni gradnji je prenos gradnje z
gradbi{~a v proizvodno halo. Cilj vsake
industrijske proizvodnje, kamor lahko

Slika 8. Lesen kontejner v obliki pasivne hi{e izdeluje
proizvajalec oken. (Passivehause - Holzbox, 2004)

Slika 9. Eksperimentalni objekt - pritli~na hi{a
arhitekta Shigeru Bana (Shigeru, 1999)
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uvr{~amo tudi proizvodnjo lesene
monta`ne gradnje, pa je zni`anje cene
kon~nemu produktu ob enaki ali bolj{i
kvaliteti objekta. Razvoj industrijske
lesene monta`ne gradnje gre torej v
smeri ve~anja kvalitete ob hkratnem
zmanj{evanju stro{kov in ~asa izvedbe.
Zanimivo je, da je cena dana{nje in-
dustrijske monta`ne gradnje zaradi ve-
like mere unikatnosti posameznega
izdelka {e vedno dokaj visoka. Z ve~a-
njem stopnje prefabrikacije in z ve~a-
njem dele`a tovrstne gradnje pa bi se
cena kon~nega izdelka lahko bistveno
zni`ala. Seveda bi morali sistemi omo-
go~ati tudi fleksibilnost oziroma prila-
gajanje individualnim zahtevam potro{-
nika. Na ̀ alost pa se z ve~anjem stopnje
prefabrikacije do gotovih prostorskih
enot oziroma modularnih hi{, ki imajo
pogosto tudi notranjo opremo, fleksi-
bilnost in identiteta doma izgubljata.
Re{itev je morda v manj{ih modularnih
enotah, ki se lahko poljubno nizajo v
`eleno kompozicijo, hkrati pa projek-
tantu omogo~ajo prilagajanje arhitek-
turne lupine zna~ilnostim posameznih
kulturnih krajin, ob upo{tevanju ve~-

plastnih vrednot estetike in specifi~nih
potreb bodo~ega uporabnika.

Pri~akovati je, da bo {la organiziranost
lesnopredelovalne industrije v prihod-
nosti v dve smeri: v zdru`evanje pod-
jetij - globalizacijo in v manj{a podjetja,
ki bodo s proizvodnim programom za-
dovoljevala tr`ne ni{e.

Kot povsod se tudi na podro~ju lesene
monta`ne gradnje sre~ujemo s {tevil-
nimi eksperimenti, kot je na primer hi-
{a, ki ima namesto sten omare. Aktu-
alni so objekti z velikimi zastekljenimi
povr{inami, pri katerih je koli~ina za-
stekljenih povr{in ve~ja od polnih. Pri
tem se postavlja vpra{anje, v kolik{ni
meri bo industrija stavbnega pohi{tva
ali celo pohi{tvena industrija v prihod-
nje posegla tudi na podro~je monta`ne
gradnje?

Preglednica 3.  Slabosti in prednosti stopnje prefabrikacije
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