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1.

Uvod

Namen teh smernic je vzpostaviti enotno in preverljivo metodologijo za izraCun deleza lesa in
lesnih tvoriv v stavbah. V zadnjih letih se v arhitekturi in gradbenistvu povecuje pomen trajnostnih
materialov, pri Cemer ima les posebno vlogo zaradi svojih okoljskih, konstrukcijskih in estetskih
lastnosti. Kot obnovljiv material z nizkim ogljicnim odtisom je les eden kljucnih gradnikov
zelenega prehoda v gradbenistvu.

Za narocCnike, projektante in odloCevalce je zato klju¢no, da obstaja pregleden postopek, s
katerim je mogocCe natanc¢no dologiti, kolikSen delez prostornine stavbe predstavljajo leseni
elementi. To omogoca primerljivost med razlicnimi projekti, transparentno presojo pri javnih
narocilih in podporo trajnostnim investicijam.

Smernice so pripravljene v skladu z:

Zakonom o javnem narocanju (ZJN-3), ki naro¢nikom nalaga, da pri oddaji javnih narocil
upostevajo tudi okoljske, socialne in delovne vidike. V okviru 84. ¢lena je predpisano, da
morajo merila za izbor vklju¢evati tudi okoljske znacilnosti predmeta narocila, kadar je to
mogoce in smiselno.

Uredbo o zelenem javnem narocanju (UZeJN, UL RS §t. 51/17, 64/19, 121/21, 44/22 in
78/23), ki doloCa obvezne okoljske zahteve za gradnje in javne stavbe. Uredba o ZeJN
naro¢nikom nalaga, dav svojih narocilih za projektiranje in izvedbo gradnje stavb izpolnijo
cilj »delez lesa ali lesnih tvoriv v stavbah znasa najmanj 30 % prostornine vgrajenih
materialov (brez notranje opreme, ploSce pritlicChe etaze in pod njo lezecih
konstrukcij), razen ¢e predpis ali namen uporabe to prepoveduje ali onemogoca, pri
cemer je lahko delez lesa za tretjino manjsi, ¢e se v stavbo vgradi najmanj 10 %
gradbenih proizvodov, ki imajo znak za okolje tipa | ali lll«.

Predstavljena metodologija omogoca, da se delezZ lesa v stavbi izraCuna na pregleden,
ponovljiv in preverljiv nacin ter tako neposredno podpira cilje zelenega javnega naroCanja
in zahteve veljavhe zakonodaje. Dokument je namenjen predvsem arhitektom,
projektantom, inZenirjem ter pripravljavcem popisov del, ki pri svojem delu uporabljajo
sodobna orodja (ArchiCAD, AutoCAD, SketchUp, Revit) in pripravljajo popise za gradbene
projekte.
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1.2 Namen dokumenta in ciljne skupine

Namen dokumenta je opredeliti jasen, pregleden in preverljiv postopek za izraCun delezZa lesa
in lesenih tvoriv v stavbah.

Smernice sluzijo:

e arhitektom in projektantom, za pripravo dokumentacije in porocil;

¢ investitorjem in javnim naro€nikom, pri razpisih in preverjanju trajnostnih kriterijev;

e ocenjevalcem natecajev, za objektivno primerjavo predlogov;

e proizvajalcem materialov, ki zelijo oznaciti in potrditi delez lesa v svojih produktih.
Dokument je v skladu z naslednjimi pravnimi in strateSkimi okviriji:

e Zakon o graditvi objektov (GZ-1)

e Zakon o spodbujanju rabe obnovljivih virov energije (ZOEE)

¢ Evropska taksonomija trajnostnih nalozb

e lzvedbeni dokument ukrepov razvoja lesnopredelovalne industrije do 2030

¢ Nacionalni energetski in podnebni nac¢rt (NEPN)
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2. Pregled tujih praks, kjer je kvantifikacija lesa uradno zahtevana

V mednarodnem prostoru je kvantifikacija lesa v stavbah formalno dolo¢ena v standardih,
certifikacijskih shemah in regulativnih okvirih, ki zahtevajo materialne bilance, izraCune
volumnov konstrukcijskih elementov ter okoljske vplive. Spodaj je zgoScen pregled sistemov, kjer
je izraCun koli€in lesa obvezen del metodologije.

Primerjalna tabela uradnih praks

Drzava/ sistem | Zahteva Vrsta Podrocje Vir
izracun? dokumenta
EU Level(s) Da Okvir EU Materialne European
bilance Commission -
Level(s)
EN 15978 Da Standard LCA CEN-EN
15978
DGNB Da Certifikat LCA, materiali DGNB System
(Nem¢ija)
SIA 2032 (Svica) | Da Standard Embodied SIA
energy
Lighnum EPD Da EPD/LCA Materialne Lignum
(Svica) bilance
Finska - Da Regulativa LCA, materiali Finnish Ministry
Environmental
Declarations
One Click LCA Da Nacionalna LCA One Click LCA
(Finska) baza
Wood First Act Da Zakon Javne stavbe Government of
(Kanada) BC
CaGBCLCA Da Certifikat LCA CaGBC
(Kanada)
LEED (ZDA) Da Certifikat Materiali USGBC - LEED
WoodWorks Posredno Orodje Les, CO, WoodWorks
Carbon USA
Calculator
(ZDA)
BREEAM (UK) Da Certifikat LCA BRE Global -
BREEAM
EN 15804 /EPD | Da Standard EPD CEN/BRE
ISO Da Standard LCA ISO
14040/14044
ISO 21930 Da Standard Materialne ISO
deklaracije
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3. Definicije in osnovna pravila

3.1 Kaj Stejemo kot les in lesena tvoriva

Vizracun deleza lesa se vkljuCujejo vsi gradbeni elementi iz lesa ali lesnih tvoriv, ki opravljajo
konstrukcijsko, prostorsko, izolacijsko ali obodno funkcijo v stavbi.

Kot les se Stejejo:

masivni les (Zagan, lepljen, CLT, BSH, LVL),
lesene plosce (iverne, OSB, MDF, vezane),
leseni paneli, skeletne stene, ostresja, stropovi,

obloge, fasade, okna, vrata in fiksni leseni pohistveni deli.

Kot lesena tvoriva se Stejejo:

materiali z delezem lesnih delcev po prostornini (npr. lesno-cementne, vlaknene plosce,
kompoziti),

hibridni elementi z lesom kot prevladujo¢im materialom.

Seznam lesnih tvoriv za gradnjo

Masivni les

Hlodi, brune

Zagan les (deske, letve, morali, tramovi)

Masivni lepljen les

Krizno lepljen (lameliran) les (CLT)

Lameliran lepljen les (lepljeni nosilci, glulam, KVH, BSH)
Plo$¢na lesna tvoriva

Masivne lesene ploS¢e (opazne, mizarske plosce)
Iverne plos¢e (navadne in OSB)

Vlaknene plos¢e (SB, MDF, HDF)

Furnirne vezane plosce

Lesno-cementne plosce

Lesno-mavcéne plosce

Lesne izolacijske plosce

Druga lesna tvoriva
I- in T-nosilci
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e Furnir (za obloge ali za izdelavo vezanih ploSc)
e Lepljen furnirski slojnat les (LVL, PSL, LSL)

e Masivni parketni elementiin talne obloge

e Leseniopaznisistemi

e Lesno-plasti¢ni kompoziti (WPC)

Osnovno pravilo:

Vsak element oziroma material prispeva k izracunu glede na dejanski delez lesa po prostornini.

3.2 Elementi, ki se upostevajo pri izracunu
Vizracun se vkljucijo volumni:
1. Nosilne konstrukcije - stene, ploScCe, strehe, stebri
2. Sekundarni deli — podkonstrukcije, stopnis¢a, preklade
3. Ovoj stavbe - fasade, kritine
4. Fiksna notranja oprema - stenske in stropne obloge
IzlocCijo se:
e Pohistvo, stavbno pohistvo in oprema,
e zacasne konstrukcije,

e drobni montazni elementi.
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3.3 Formula za izraéun volumna in deleza lesa

Volumen posameznega gradbenega elementa se doloCi po osnovni geometrijski formuli:

Vi:DixgiXVi

kjer so:
e Vi-prostornina elementa [m?],
e Di-dolzina elementa [m],
e Si-Sirina ali debelina [m],

¢ Vj-viSina elementa [m].

Rezultat je prostornina elementa Viv kubignih metrih [m?].

Pri BIM modelih se ta podatek navadno izracuna samodejno kot Net Volume po standardu ISO
16739 (IFC)", medtem ko se pri klasi¢nih popisih pridobi z roénim matemati¢nim preracunom
prilagojenim za izracun volumna posameznih teles, ki sestavljajo element, ki je predmet
izraCuna (telesa pravilnih oblik, sfere, nepravilna telesa...)

Skupni delez lesa v stavbi se nato doloci kot razmerje med skupnim volumnom lesenih
elementov in skupnim volumnom vseh konstrukcijskih elementov stavbe:

4
Pres = <225 5 100

Z skupaj
Rezultat Pyes je izrazen v odstotkih in prikazuje deleZ lesa po prostornini.

Pri kombiniranih elementih (npr. sendvic¢ stene) se uposSteva volumen posameznih slojev, pri
¢emer se leseni delez doloci glede na volumensko razmerje med materiali.

T1SO 16739 (IFC) omogoca standardizirano in interoperabilno predstavitev gradbenih elementov in
njihovih materialnih lastnosti v BIM-okolju, kar je temelj za avtomatiziran in transparenten izra¢un deleza
lesa v stavbah.
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4. Postopek v BIM/CAD programih

Uporaba BIM (Building Information Modeling) ali sodobnih 3D CAD orodij bistveno olajsa
izracun deleza lesa v stavbah, saj omogoCa natan¢no doloCanje materialov, samodejno
seStevanje volumnov in sledljivost podatkov.

BIM model vsebuje informacije o prostornini, materialu, slojnih sestavah in klasifikaciji
vsakega elementa, kar pomeni, da lahko sistem avtomatsko prepozna, kolikSen del objekta je
lesen oziroma iz naravnih materialov.

Za arhitekte in projektante to pomeni, da ni ve¢ potrebno ro¢no sestevati povrsin in volumnov —
zadostuje, da so materiali v modelu dosledno doloceni, izvoz pa omogoca natancen izracun v
nekaj minutah pri ¢emer je pri vsakem od programov pot razli¢na, ima svojo specifiko in zahteva
nekaj predpriprave za uspes$no izpeljavo. Pri vseh BIM okoljih je Se vedno potrebno rezultat delno
obdelati v excelu ali sicer izraCunati posamezne dele lesa napram celoti po klasi¢ni metodi
izraCuna deleza napram celoti. Torej vsem programom je skupno, da ne izraCunajo deleza
neposredno, ampak se ga izracuna v dodatnem koraku z deljenjem dveh pridobljenih podatkov o
volumnih.

4.1 ArchiCAD

ArchiCAD omogoca najbolj neposreden in pregleden nacin za izracun prostornine lesenih
elementov na podlagi pripisanih gradnikov (Building Materials) in konstrukcijskih elementov
(Wall, Slab, Beam, Column ...). Za potrebe izracuna deleza lesa za posamezno skupino oz.
klasifikacijo je potrebno slediti naslednjim korakom:

1. Korak - Dolo¢itev materialovin lastnosti elementov po Zeljeni klasifikaciji (stene, ploSce,
ostre§je, fasadni dekorativni elementi,...)
e V Building Materials zagotovimo, da so vsi leseni materiali jasno poimenovani (npr. CLT
120 mm, BSH 200%200, OSB 22 mm).
e Ce uporabljamo kompozitne elemente (npr. sendvi¢ stene), preverimo, da je struktura
pravilno sestavljena iz posameznih slojev z volumnom.
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e ustrezno preverimo tudi materialov oz.

prekrivanje in izracun

prioritete posameznih slojev za pravilno

Building Materials

4

Q

v [ Building Materials
t] Beton
'j Izolacije
t’ Kovine
t] Les

£ Naravni mat.
E| Obloge

'j Omet

t’ Opeka

Name
Ladijski pod - Oreh
;; . Les
= |l Les - BBS XL 180 5s
[l Les - CLT 80/800
Les - CLT 80/1200
[l Les - CLT 100
Les - CLT 120
ﬁﬂ! . Les - fasada
% . Les - hrast
% . Les - konstrukcija
%, [l Les - konstrukcija PLOSCA
% . Les - OSB3-15mm - stene
[l Les - 0SB3-22 mm - plo&e
. Les - OSB3-22 mm - stene
%, [l Les - ostreje C24 20/200 mm
Les - ostresje C24 40/60 mm
[l Les - ostresje C24 50/80 mm
[l Les - ostregje C24 60/180 mm
%, [l Les - ostreje C24 100/180 mm
[l Les - ostresje C24 160/160 mm
[l Les - ostregje C24 180/180 mm
[l Les - ostregje C24 180/200 mm
[l Les - ostreje C24 180/230 mm
§ Les - parket

=
=1 .

@ New... ®

D A Priority

A 11

2. Koak - Priprava popisa (Schedules)
Odprimo Schedules (Element Schedules).

Ustvarimo novo tabelo npr. Volumen gradbenih elementov za posamezne klasifikacije

Dodamo lastnosti (Add Criteria)
Tip elementa (Wall, Slab, Object ...),
Building Material ali

dodamo filter: izpisujemo samo elemente, ki imajo pripisan material iz skupine “les” (

Name:

Les - BBS XL 180 5s

V¥ STRUCTURE AND APPEARANCE

Vezana plo$&a

Fill Orientation:

PFS Element Origin

Note: Fill Orientation is only available for Composites and Complex Profiles

@ﬁ‘ . Wood - Pine Grained Horizontal

Intersection Priority:

Weak

V¥ CLASSIFICATION AND PROPERTIES

CLASSIFICATIONS

[0 ARCHICAD Classification - 21 (Unclassified)

ID AND CATEGORIES
ID
Manufacturer

Description

Participates in Collision Dete...

SPLOSNE LASTNOSTI
Volume (Net)

PoZarna odpornost
Gorljivo

Referenca dokumenta
Razred poZarne odpornosti
Evakuacija

Toplotna prehodnost.
Zvoéna izolimost

Tip elementa
Tesnenje
Dimotesnost
Toplotna prehodnost

Zvoéna izolacija

<Not applicable>
25 min

False
<Nedefinirano>
<Nedefinirano>
/

0,000

0
<Nedefinirano>
/

/

/

Editable: 1

min. 3 razred protihrupne zas€ite, celoten vgraj...

Cancel

npr. contains "les" ali podobno, da kriterij zajame vse potrebne materiale).
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Scheme Settings

4
Q ¥ CRITERIA [ A.1 VOLUMEN GRADBENIH ELEMENTOV - PLOSCE

ID A Name ( Criteria Value

za 1ewtve  wneinE vias »| Element Type is > &> Giab
g3 IES-04  Sh ki

T Building Material N... contains les
IES-05 Popis opreme

22 |ES-06  Preboji

Element ID is not Lesena fasada

IES-BX Default for BIMx output

IES-BX Za izvoz v BIMx

v COMPONENTS

a5 12 Keramika

&5 13 keramika

o 14 stenska keramika

o= 14 stenska keramika copy 1

oz A Volumen gradbenih elementov - Plo&: Add Criteria... - Remove
o A2 Volumen gradbenih elementov - Ste...

= A3 ol urner: oradberih slementor = ost ¥ FIELDS / A.1 VOLUMEN GRADBENIH ELEMENTOV - PLOSCE
&3 A.3-0s... Volumen gradbenih elementov - Ost... Name

&= A4 Ostresje

& BA Skupen volumen gr. elem - plo&&e

o= CAa Skupen volumen gr. elem X

& DA Skupen volumen gradbenih element...

& E1 Volumen stopnisée

&5 ICS-01  Vse komponente

&5, ICS-02 Komponente po elementih

& ICS-03 Komponente po plasteh

£, ICS-04 Komponente po elementih razSirjen

a5, XX Piloti

¥ SURFACES

b 1S5-01 Barve zakijuénih slojev Keep Components together in the Schedule
__ﬁ—j ISS-02 Barva po elementih
ﬁ ISS-03 Barve odprtin

Add Fields... Remove

New... Delete -a [j—)

Smernice za izracun deleza lesa in lesenih tvoriv v stavbah



3. Korak: Filtriranje elementov (Add Fields)
e dodajamo po vrstilastnosti oz. koli€ine, ki jih Zelimoizvle¢iiz modela. Ustrezno ozna¢imo
razvr§Canje in seStevanje:
e Material name
e ElementID za loCen prikaz, npr. po nadstropjih ( 1.N - Fasada, 1.N - Nosilne stene,...)
e Debelino sloja - Component thickness
e Volumen sloja - Component Volume (Net)

Scheme Settings

¥ CRITERIA [ A.1 VOLUMEN GRADBENIH ELEMENTOV - PLOSCE

D A Name ( Criteria Value andfor
» ELEMENTS Element Type is <> Slab and
v COMPONENTS Building Material N... contains les and
= A Volumen gradbenih elementov - Plog Element ID is not Lesena fasada
o A2 Volumen gradbenih elementov - Ste...
o, A3 Volumen gradbenih elementov - ost...
& BA Skupen volumen gr. elem - ploiée
& CA Skupen volumen gr. elem X
& DA Skupen volumen gradbenih element...
& ICS-01  Vse komponente
&3, ICS-02 Komponente po elementih Add Criteria... o
&= ICS-03 Komponente po plasteh
&2, 1CS-04 Komponente po elementih razgirjen ¥ FIELDS / A.1 VOLUMEN GRADBENIH ELEMENTOV - PLOSCE
o XX Piloti Name

» SURFACES g5 Name
&= Component Thickness

S

Component Volume (Net)

Al = A

Keep Components together in the Schedule

Add Fields... Remove

Cancel

4. Korak -lzvozimo pripravljeno tabelo v obliko .xls
A.1 Volumen gradbenih elementov - Plosce

Component Component
Material Name Thickness Element ID Volume (Net)
(m) (m3)
Les - BBS XL 180 5s 0,18 1.N - Les - BBS XL 180 5s 81,45
81,45 m?
Les-CLT 100 0,10 Podstresje - Les - CLT 100 7,91
7,91 m?
Les - OSB3-22 mm - plosce 0,02 P-Nadstresek 0,39
Les - OSB3-22 mm - plosée 0,02 Podstresje - etazna plos¢a - stropniki 8,49
8,88 m?
Les - Stropniki z mineralno volno 020 Podstresje - etaZna plosca - stropniki 77,17
77,17 m?
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5. Korak: IzraCun deleza lesa
e tabelo shranimo v xls in urejamo naprej lo¢eno v programu Excel.
e Vtabelo dodamo stolpec Izracunan volumen lesa:
o formula =[Net Volume] x [Delez lesa %].
oV povzetku (Summary) dobimo vsoto volumnov lesa

6. Korak: Rezultat
e Vkonénem poroc€iluimamo dva podatka:
o Skupnivolumen vseh elementov stavbe
o Skupnivolumen lesenih elementov

o Delez lesa dolo¢imo z vsoto vseh vklju€enih volumnov elementov:
Vskupaj = ZVelementa

e vsoto vseh lesenih volumnov:

Vies = 2Vies

e skupnidelez lesa v stavbi:

dele? lesa = 2= x 100 %

skupaj

4.2 AutoCAD

AutoCAD sam po sebi nima vgrajenega sistema materialov kot BIM programi, zato je potrebno
volumne izraCunati iz 3D teles (solids) in jih povezati z materialnimi oznakami.

Korak 1: Modeliranje kot 3D telesa

e Vsak konstrukcijski element (stena, plosca, steber, streha) mora biti modeliran kot 3D
solid (npr. s funkcijami Extrude ali push and pull, pomembno je, da so volumni oz.
geometrijska telesa zaprti, saj le ti omogocajo izraCun prostornine).

Korak 2: Pripis materialov

e Vsakemu 3D solidu dodelimo atribut materiala: npr. preko Property Sets ali z
dogovorjeno nomenklaturo (ime sloja, blok z atributom “Material”).

e Lesenielementi so jasno lo¢eni (npr. layer “WOOD_CLT”, “WOOD_BSH”).
Korak 3: Izracun volumna

e VpiSemo ukaz MASSPROP (Mass Properties) in izberemo 3D solid (3D model).

e AutoCAD izpiSe volumen, povrsSino, teziSc¢e ipd.

¢ Podatke kopiramo ali izvozimo v tekst/Excel datoteko.

Smernice za izracun deleza lesa in lesenih tvoriv v stavbah
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Press ENTER to continue:

Select objects: Specify opposite corner: 66 found
Select objects: 1 region ignored.
———————————————— REGIONS ~ -------=-=-------

31.817@
Perimeter: 199.0157
Bounding box: X: 6.6906 -- 39.196@
Y: 64.2498 -- 79.2541
Centroid: X: 22.1775
Y: 73.3268
Moments of inertia: X: 171809.3476
Y: 199086.9894
Product of inertia: XY: -51148.2891
Radii of gyration: X: 73.4842
Y: 25.0134

Principal moments and X-Y directions about centroid:
I: 635.3529 along [0.9865 -0.1636]
J: 4357.6724 along [0.1636 ©.9865]
**************** SOLIDS S
836.5367

/“ [B~ MASSPROP Press ENTER to continue: =

Primer osnovnega modela (brez stavbnega pohistva in opreme) na to¢ki oznacitve
massprop. Izberemo elemente iz lesa in lo¢eno ostale elemente.

Korak 4: Organizacija podatkov

Za vse elemente zberemo volumne in jih uredimo v tabelo (Excel).
Dodamo stolpec delez lesa % za lesena tvoriva. 14

Formula za efektivni volumen lesa: [Volumen] x [Leseni deleZ %].

Korak 5: Rezultat

Sestejemo volumne vseh elementov, nato volumne lesenih elementov.

Konéni deleZ lesa = Vies /Vsiupaj X 100%.

Dodatna priporocila - uporaba vti¢nikov

Vec podjetij predvsem na podroc¢ju lesene montazne gradnje uporablja razne vti¢nike,
med njimi HSB CAD, ki jim omogoca natan¢no izvedbo lesenih delov in kosovnice pri
¢emer jim program izvozi tudi volumen lesa, kar je lahko v pomo¢ pri izracunu, saj je
podatek dosegljiv nemudoma z izvozom (HSBOutput v opravilni vrstici — Export — Export
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Primer tabele zizvozom rezultata — export report v Excel (rezultat 75,822 m3 lesa na izbranem
primeru).
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4.3 SketchUp

Pri uporabi SketchUpa za pridobivanje koliCin je klju€na ustrezna priprava modela. Za izracun
volumna in deleza lesa je treba modelirati elemente kot prostorninske objekte, jih jasno
organizirati po tipologijah materialov ter zagotoviti solidnost posameznih skupin ali komponent.
SketchUp omogoca izraGun volumna preko sistema “Entity Info” in poroc€il “Generate Report”,
natanc¢nost rezultatov pa je neposredno odvisna od pravilnega modeliranja in dosledne uporabe
oznacevalcev Tag-ov posameznih materialov. V nadaljevanju je opisan standardni pristop.

Korak 1: Osnovna pravila modeliranja

Vsi elementi morajo biti izdelani kot Solid Group ali Solid Component.
— Geometrija mora biti zaprta, brez notranjih povrSin, dvojnih robov in odprtih stikov.
— Konstrukcijski sklopi morajo biti lo€eni: zunanje stene, notranje stene, medetazne plosce,
streSni elementi, leseni okvirji, plos¢e (OSB, CLT), betonske plosCe in drugi sestavi.
- Elementi vedno vsebujejo realisticno debelino materiala, brez povrSinskega modeliranja.

Korak 2: Organizacija modela

- Uporablja se dosledno poimenovanje skupin in komponent.
- Razvrs§¢anje poteka preko Tag-ov, s predlagano strukturo:
Leseni elementi: Les_konstrukcija, Les_plosce_OSB, Les_obloge
Ostali materiali: Beton, Stene_ostalo, Plosce_ostalo, Streha_ostalo, Izolacija

—Oprema in vsi nerelevantni elementi so na lo¢enih Tag-ih, izklju€enih iz izracunov.
Korak 3: Preverjanje solidnosti

- Namestitev dodatka Solid Inspector” iz Extension Warehouse.
— Pregled vseh skupin/komponent in odprava napak: odprti robovi, notranje povrSine, podvojene
ploskve.

— Potrditev solidnosti: SketchUp mora za element prikazati volumen v oknu Entity Info.

®
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@  Click or drag to select objects. Shift = Add/Subtract. Ctrl = Add. Shift + Ctrl = Subtract Measurements

Vsak 3d element ima svoje lastnosti, vkljuéno s prostornino v Entity info.
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Korak 4: Priprava na izracun volumna

— Nastavitev merskih enot: Window > Model Info > Units » Decimal Meters.
- Preverjanje volumna posameznih elementov v Entity Info omogoca sprotno kontrolo.

Korak 5: Avtomatski izracun volumnov

— Uporaba funkcije File » Generate Report.
—Vkljucitev atributov: Component Definition, Tag, Volume.
—lzvoz podatkov v CSV ali Excel in seStevanje volumnov po posameznih Tag-ih.

o etchUp Pro 2003 = a X
File Edit View Camera Drow Tools Window Baensions Help
New N
New From Templatz
Oper. o

Save s
Save bs..
save 4 Copy As-.

Save s Templzte..

Send to LayOut..
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D Ware
Timbie Conect
Impart.
Export

Prin: Setup.
Fri Breview,
P, cinep

Ganerate Repert

1 CAserst \PUM 23 ZIN3 sk
op\PH

@  dlick or drag to select objecs. Shift - Add/Subwacs. Crl = Add. Shift + €l - Subtract Measurements

Korak 6: Izrac¢un delezZa lesa

— SesStevek volumnov elementov v Tag-ih:

V_les =2 (Les_konstrukcija, Les_plosce_OSB, Les_obloge).

— Sestevek volumnov vseh konstrukcijskih elementov brez opreme:
V_elem.

—lzraCun deleza:

delez lesa (%) = (V_les /V_elem) x 100.

Dodatna priporoécila

— Elementi se modelirajo kot polhe prostornine, brez votlin.

— Komponente niso prazne ali delnho odprte.

— Oprema in dekorativni elementi so loCeni in izklju¢eni iz volumenskih analiz.

— Pred konénim izvozom porocila se ponovno preveri solidnost in izkljuCi vse Tag-e, ki niso del
konstrukcije.

Smernice za izracun deleza lesa in lesenih tvoriv v stavbah



4.4 Revit

Revit omogoca natancen izracun koli€in, saj vsak element vsebuje parametriCno geometrijo in
materialne lastnosti. Za zanesljiv izraCun deleza lesa je klju¢na dosledna uporaba materialov,
pravilna nastavitev sestavov (wall/roof/floor assemblies) in organizacija BIM parametrov. Volumni
materialov se pridobijo neposredno iz Revitovih “Material Takeoff” tabel, zato so rezultati odvisni
od korektno definiranih materialnih slojev in njihove debeline. Spodnji postopek predstavlja
standardiziran pristop. Pri tem se podobno kot v drugih okoljih izbere lahko volumen elementov
iz lesa in lesenih tvorih in se doboljeni volumen lo¢eno deli z volumno celote t.j. vsote volumnov
vseh elementov 3D modela.

Korak 1: Pravilna materialna struktura elementov

— Vsi gradbeni elementi (walls, floors, roofs, ceilings) morajo imeti natanc¢no definirane

materialne sloje % “Edit Assembly”.
— Materiali morajo biti izbrani iz knjiznice kot posamezni “Materials”, ne generi¢ni “By Category”
ali “Default”.

— Debeline slojev se dolocijo natancno po projektni zasnovi— Leseni elementi (CLT, OSB, nosilci,
konstrukcijski okvirji, lesene obloge) so definirani kot lo¢eni materiali.

Korak 2: Usklajena organizacija materialov

— Materiali se razvrstijo v jasno strukturo s predlaganimi kategorijami ali namenskimi “Material
Class”:

Leseni materiali: CLT, Glue-lam, Timber Structure, OSB, Wood Finish
Ostali materiali: Concrete, Masonry, Gypsum, Insulation, Metal
— Vsi leseni materiali imajo dosledno poimenovanje zaradi filtriranja v tabelah.
—Uporabljajo se enotne oznake materialov za vse tipologije elementov.
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Korak 3: Kontrola parametri¢ne pravilnosti

— Preveri se, da elementi niso modelirani kot “in-place mass”, razen kadar ni druge moznosti.
- Stene, ploSce in strehe morajo biti modelirane kot sistemski elementi (System Families), ne kot
prosti volumni.

- lzogibanje elementom brez materialne definicije (npr. Generic Models brez materialov).
—Pri spojih sten in ploSc¢ se preveri korektno prekrivanje, saj Revit zmanjsSuje ali povecuje volumne
glede na “Join Geometry”.

Korak 4: Priprava na izraéun materialnih volumnov
— Nastavitev enot: Manage > Project Units > Volume = m°.

— Za preverjanje posameznih elementov se uporablja Properties > Materials and Finishes -
Identity Data > Volume (kadar material podpira volumensko porocanje).
—Pred izdelavo tabel je treba posodobiti model: Manage > Recalculate Volumes (Ce uporabljeno).

Korak 5: Material Takeoff tabela

— Odpre se: View > Schedule > Material Takeoff.

—lzbere se kategorija (npr. Walls, Floors, Roofs) ali “Multi-Category”.

-V tabelo se vkljucijo naslednji parametri:

— Material: Name

— Material: Volume

— Material: Class (Ce je uporabljeno razvrS€anje)

- Category

— Family and Type

- Level, Ce je potrebna razmejitev po etazah

— Aktivira se moznost “Calculate materials” (relevantno pri ve¢slojnih elementih).

Korak 6: Filtriranje in zdruzevanje

-V Material Takeoff tabeli se materiali filtrirajo po materialnih razredih ali po doslednih imenih
lesnih materialov.

—Vkljuci se sestevek: Sorting/Grouping > Grand Totals > Volume.

- lzdelata se dve klju¢ni vrednosti:

V_les = seStevek vseh volumov lesnih materialov

V_elem = seStevek volumov vseh materialov konstrukcijskih elementov (brez opreme in
dekorativnih slojev, ¢e niso del konstrukcije)

Smernice za izracun deleza lesa in lesenih tvoriv v stavbah
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Korak 7: Izradun deleza lesa
—Delez se izraCuna po formuli:
delez lesa (%) = (V_les /V_elem) x 100

— Revitove tabele je mozno neposredno izvoziti v Excel (File > Export > Reports > Schedule), kjer
se izraCuni po zelji nadalje obdelajo.

Dodatna priporogcila

- Konstrukcija naj se modelira kot realen veéslojni sestav, ne kot enomaterialni blok s
prilagojenimi lastnostmi.

— Material “Wood” ali “Timber” ne sme biti uporabljen kot generi¢na oznaka za razli¢ne lesene
tipe.

— Pri CLT plos¢ah se uporablja natancna debelina po stati€¢nem predpisu.

— Elementi, ki niso del konstrukcije (npr. pohistvo, BIM objekti opreme), so razvr§éeniv lo¢ene
kategorije in izklju€eni iz izracunov.

— Pri kompleksnih geometrijah (npr. streSne konstrukcije z naklonom) se priporo¢a dodatna
kontrola volumna z analiti¢nim pogledom ali 3D pregledom slojev.
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5. Postopek v klasinem popisu del - npr. z uporabo preglednic MS Excel.

V primerih, ko model ni pripravljen v BIM-programu ali ko podatke o gradbenih elementih
pridobimo iz drugih virov (npr. popisov del, na¢rtov ali zunanjih analiz), lahko izracun deleZa lesa
izvedemo neposredno v Excel preglednici. Tak nacin omogoca preprost, pregleden in ponovljiv
pristop za prikaz prostornine in deleza lesa v stavbi.

Korak 1: Priprava preglednice
Ustvarimo tabelo s stolpci, ki vsebujejo osnovne podatke o posameznih elementih:
e IDelementa (npr. S1,P2,ST3...)
e Opis/Tip elementa (stena, plosca, streha, steber...)
e Sirina ()
e Dolzina (D)
e Visina (V) oziroma debelina elementa
o Delez lesa % - delez lesa glede na prostornino elementa
e lzraCunanvolumen lesa

e Opombe (po potrebi: vrsta materiala, vir podatka ipd.)

Korak 2: IzraGun volumnov
V stolpec za prostornino elementa vnesemo formulo:

Velementa = é X DXV

(8e so dimenzije v metrih, bo rezultat izrazen v m®)
Korak 3: Dolocéitev deleza lesa

Za vsak element dolo¢imo dejanski delez lesa glede na prostornino lesenih slojev v njegovi
sestavi.

Ce je element v celoti lesen, se vpise 100 %, e pa je sestavljen iz ve& materialov, se vpise
ustrezniizracunani delez lesa.

Vizracun vkljucujemo le elemente, ki vsebujejo leseni del, ne pa tistih brez lesenih komponent.

Korak 4: Izracdun efektivnega volumna lesa
Dodamo stolpec “Volumen lesa”, v katerem uporabimo formulo:

v DeleZ lesa
= X ——
les elementa 100

Smernice za izracun deleza lesa in lesenih tvoriv v stavbah
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Korak 5: Povzetek in rezultat
Na dnu tabele dodamo:

e vsoto vseh vklju¢enih volumnov elementov:

Vskupaj = YVelementa

e vsoto vseh lesenih volumnov:

Vies = XVles

e skupnidelez lesa v stavbi:

Vles

~

deleZ lesa = —— x 100 %

skupaj

t.  Opis postavke Enota Koliéina Cena Vrednost IDolzina  Sirina Vigina Volumen m3  Delez lesa% Neto volumen lesa

o |

A

1 Kompletna izdelava in montaZa lesene
konstrukcije ostresja, srednje zahtevna (Spirovci
dim. po naértu), poraba lesa od 0,04 do 0,06
m3/m2, s sidranjem, prenosi in vsa pomoZna dela
ter pritrdilni material, zas¢itene z insekticidnimi in

fungicidnimi premazi za les , obragun po m2 tlorisa
strehe; $pirovci dim 12/14; lege, povetniki 18/20

Ao Pana
}:ﬁw i il CAWIr WV

V. Tesarskadela

0

10,5 0,99 10,40

m2 175,00 30,00 5.250,00

2 Dobava in polaganje OSB 3 plo3¢ debeline 22
mm kot podlaga sekundarni kritini, z vsemi
p imi prenosi, pritrjevali in imi deli,
vkljuéno z ustrezno za3¢ito pred vlago; obraéun po
m2,

0,022 4,47 0,95 4,25

m2 203,00 8,50 1.725,50

3 Dobava in polaganje vodonepropustne in
paropropustne folije (npr. TYVEK) na stre3ne
povriine, s prenosi in s pomoZnimi deli na objektu,
obracun po kvadratnem metru; m2 203,00 4,50 913,50

4 Dvojno letvanje strehe s prenimi letvami 6 x4 cm
in vzdolZnimi 6 x 4 cm za pokrivanje z ope¢no
kritini po izboru projektanta, letve zas€itene z
insekticidnimi in fungicidnimi premazi za les,
obra&un po kvadratnem metru; m1 203,00 5,50 1.116,50

0,06 0,04 12,26 0,99 12,14

5~ Dobavain polaganje zakijuéne obloge ostresja -
lesen opaZ deb 12 mm, 8ir 12 cm, les smreka, na
lesene late 4/6, vsa pomoZna dela, transporti,
pomozni material, prenosi

m2 77,00 14,00 1.078,00 0,12 9,24 0,99 9,15

6 Dobava in obloge nap! -
lesen opaz deb 25 mm, §ir 12 cm, les smreka, na
lesene late 4/6, vsa pomozZna dela, transporti,
pomozZni material, prenosi, zas€itene z
insekticidnimi in fungicidnimi premazi za les,
obragun po kvadratnem metru; Barva po izboru
projektanta

m2 52,8 18 950,40
7 V. Tesarska dela - SKUPAJ: 11.033,90

0,25 13,20 0,99 13,07
volumen skupaj 49,67 neto skupni delei 49,01

B S B TN, (S C A i S ) I N S SR e S .

Primer tabele iz Excela

6. Usmeritve za uporabnike in proizvajalce gradbenih materialov

Smernice za izracun deleza lesa in lesenih tvoriv v stavbah

22



Smernice so namenjene poenotenju pristopa prinacrtovanju, izraCunu in vrednotenju deleza lesa
v stavbah. Z njihovo uporabo se zagotavlja, da so podatki o uporabi lesa primerljivi, pregledni in
uporabni v vseh fazah projektiranja in javnega narocanja. Metodologija spodbuja vklju¢evanje
lesa kot trajnostnega in nizkoogljicnega materiala, hkrati pa krepi skladnost projektantske prakse
z veljavnimi predpisi in okoljskimi cilji.

Za uspeSno izvajanje smernic priporo¢amo naslednje:
Usmeritve za projektante in arhitekte

Projektanti naj dosledno uporabljajo enotno terminologijo za lesene materiale v BIM-modelih ter
v fazi nacrtovanja vkljucijo tabele (Schedules, Takeoffs), ki omogocCajo samodejen izracun
volumna lesa. Pri pripravi popisov del naj dodajo stolpce za dimenzije, volumen in delezZ lesa, kar
omogoca lazji prenos podatkov v preglednice in njihovo nadaljnjo analizo.

Usmeritve za narocnike in investitorje

Naroc¢niki in investitorji naj v razpisno dokumentacijo vkljucijo zahtevo po izraCunu deleza lesa v
skladu s cilji Uredbe o zelenem javnem naroc¢anju kot minimalno tehni¢no zahtevo ter v skladu z
namenom rabe objekta viSje deleze lesa kot merilo za izbor ponudb.
Pri ocenjevanju ponudb naj uporabijo prikazano metodologijo skupaj z obrazcem v prilogi
smernice.. |z obrazca je razvidna izbrana metodologija, pot izraCuna, deli objekta, ki so iz lesa in
lesenih tvoriv, kar omogocCa tudi lazji pregled oziroma preverjanje preostale projektne
dokumentacije.

Usmeritve za SirSo prakso

PriporoCena je uporaba enotnih obrazcev in predlog (npr. Excel in BIM predloge), ki poenostavijo
in avtomatizirajo izracun deleza lesa.

Smernice naj bodo vklju¢ene v nateCajne pogoje, tehni¢ne zahteve in strokovne podlage, delez
lesa pa naj se uporablja kot kazalnik trajnostne gradnje pri spremljanju ucinkov politik na
nacionalni ravni.

Usmeritve za proizvajalce gradbenih materialov

Proizvajalci in dobavitelji gradbenih materialov imajo klju¢no vlogo pri omogoc¢anju natancnih in
zanesljivih izraCunov deleza lesa. Z doslednim oznaCevanjem deleza lesa v tehni¢nih listih (npr.
»X % lesne mase po prostornini«) lahko pomembno olajSajo delo arhitektom, projektantom in
investitorjem.

Priporocila:
e vtehni¢nih listih naj bo jasno naveden delez lesa in lesnih tvoriv,
e pri kompozitnih plo§€¢ah naj bo posebej oznacen prostorninski delez lesa,
e v BIM knjiznicah (npr. Revit families) naj bodo vklju¢eni podatki o materialni sestavi, da jih

sistem prepozna in upoSteva v izracunih.
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Tak pristop povecuje preglednost trga, spodbuja uporabo slovenskih lesnih materialov in krepi
prehod v trajnostno, nizkoogljicno gradnjo. Primer raznih proizvodov in materialoviz lesain
lesenih tvoriv z deleZi je prikazan v prilogi B tega dokumenta.

Predlog enotnega obrazca za arhitekte

Za poenostavljeno izvajanje smernic je prilozen enoten obrazec za izraCun deleza lesa v stavbi
(Priloga A).

Obrazec omogoca:
e vnos osnhovnih podatkov o projektu in objektu,
e evidentiranje lesenih gradbenih elementoy,
e izracun skupnega deleza lesa po izbrani metodologiji,
¢ navedbo namena izraCuna (npr. razpis, subvencija, dokumentacija).

Uporaba obrazca zagotavlja primerljivost podatkov, poenostavlja postopke preverjanja ter
omogoca statistiCno spremljanje deleza lesa v stavbah na nacionalni ravni.

Smernice za izracun deleza lesa in lesenih tvoriv v stavbah
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7. Zakljucek

Smernice za izraCun deleza lesa v stavbah vzpostavljajo enoten, pregleden in ponovljiv pristop za
vrednotenje uporabe lesa v gradbenistvu. Z uporabo sodobnih projektantskih orodij (ArchiCAD,
AutoCAD, SketchUp, Revit) ter dopolnitvijo popisov del z volumni in delezi materialov v
preglednicah, kot je MS Excel, postaja izraCun deleza lesa dostopen, preverljiv in primerljiv med
razlicnimi projekti. Dokument dokazuje, da je delez lesa v stavbi mogoce izraCunati na razlicne
nacine z uporabo razli¢nih projektivnih orodij od katerih je odvisno tudi Stevilo korakov, kakor tudi
porabljen Cas. lzkaze se da je pri racunalniSkih programih Se posebej klju¢na predpriprava
modela v zgodnjih fazah nac¢rtovanje, ki omogoca hitro pridobitev zahtevanih podatkov.

Smernice zato predstavljajo pomemben korak k:
e vecji uporabilesa kot domacega, obnovljivega in nizkoogljicnega materiala,
e uresniCevanju ciljev razogljicenja in kroZznega gospodarstva,
e ter skladnosti s slovensko in evropsko zakonodajo na podrodju trajnostne gradnje.

Z uvedbo teh postopkov se krepi vloga slovenskega lesarstva, spodbuja kakovostno arhitekturo
in ustvarjajo pogoji za bolj trajnostno, konkuren¢no in zeleno gradnjo prihodnosti.
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25



PRILOGA A: PREDLOG ENOTNEGA OBRAZCA

OBRAZEC ZA IZRACUN DELEZA LESA V STAVBI
1. PODATKI O PROJEKTANTU

Imeinpriimek e e
Naziv/ podjetie e e
Poklicni naziv [ arhitekt [ gradbeni inzenir O drugo:
Stevilka poobla$éenega inZinirja 1 ZAPS st. O IZS st.

Kontakt (e-poSta/telefon) | e

2. PODATKI O PROJEKTU

Nazivprojekta e
Naslov/lokacijaobjekta = | e
Parcelna stevilka/K.0. | e

INVESLITOr e
Faza dokumentacije O IDP ODGD OPZI OPID Odrugo:
Datumizracuna / /

3. PODATKI O OBJEKTU

Tip objekta: [ stanovanjski (I javni (I poslovni O industrijski (I drugo:
Konstrukcijski sistem: (I lesena (skeletna) O CLT / masivna [ kombinirana [ klasi¢na

Gradbeni elementi — oznaci, ¢e vsebujejo les ali lesne tvoriva

Element Da Ne Opomba
Nosilna O O ] e,
konstrukcija (stene,
stebri, plosce)

Ostresje O O ]
Fasada / obloga/ O I PR
prezraéevalna

fasada

Dekorativne obloge | O O ] e,
Stopnice, ograje, O O ] e,
notranja oprema

Drugo (npr. sencila, | O O ] e,

pergole ipd.)

4. VOLUMENSKI PODATKI

‘ Postavka ‘ Enota Vrednost
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Skupni bruto volumen m
stavbe (Vstavba)
Skupni volumen gradbenih m
elementov

Delez lesa v stavbi: p_les = (Vles / Vstavba) x 100 = %

5. METODOLOSKA POT IZRACUNA
O ArchiCAD

O AutoCAD

[ SketchUp

L1 Revit

O IzraCun po popisu (Excel)

O Drug izracun:

(opis metodologije)

6. NAMEN IZRACUNA

U Prijava na razpis

[0 Ugotavljanje skladnosti z zelenim javnim naroCanjem
O Projektantska dokumentacija / IDP

[ Poro¢ilo za investitorja

I Drugo:

7. 1ZJAVA PROJEKTANTA

Podpisani potrjujem, da so zgornji podatki resni¢ni in je izraCun izveden skladno s Smernicami
zaizracun delezZa lesa v stavbah, pripravljenimi s strani Direktorata za lesarstvo, MGTS.

Kraj in datum:

Podpis in Zig:
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PRILOGA B: ORIENTACIJSKI DELEZI LESA PO PROSTORNINI

Preglednica prikazuje orientacijske deleze lesa po prostornini za najpogostejSe lesene in lesne
kompozitne materiale, ki se uporabljajo v gradbeniStvu. Vrednosti so povzete na podlagi
povprecnih sestav materialov, tehni¢nih listov in evropskih standardov (EN 13986, EN 16351, EN
312 ipd.). Podatki sluzijo kot referenca pri izracunu deleza lesa v stavbah, kadar ni na voljo

natanc¢nih podatkov proizvajalca.

Skupine lesnih materialov po delezu lesa (volumensko)

1. MASIVNI LES

prostornini (%)

Material Opis in sestava Delez lesa po Opomba

prostornini (%)

Hlodi, brune Celi drevesni debli, ~100 % Naravni
neobdelani ali grobo masivni les
obdelani

Zagan les (deske, Zagani kosi masivnega lesa ~100 % Brez lepil, poln

letve, morali, tramovi) les

Masivni lepljen les Masivni les, zlepljen iz ve¢ =95-99 % Majhen delez
lamel lepila

Krizno lepljen les Vecslojne krizno lepljene = 98-99 % 1-2 % lepila

(CLT) lamelirane plosce

Lameliran lepljen les Dolzinsko in Sirinsko = 98-99 % Visoko nosilni

(glulam, BSH) lepljene lamele elementi

KVH Konstrukcijski les, teh. = 98-99 % Manj lepila kot
susen, dolzinsko lepljen BSH

2. PLOSCNA LESNA TVORIVA
Material Opis in sestava Delez lesa po Opomba

Masivne lesene ploSc¢e | Lepljene masivne 95-98 % Minimalen delez
(opazne, mizarske) ploSce brez krizanja lepila

lamel
Iverne plosce Lesni oblanci + smola 80-90 % Odvisno od gostote
(navadne) in smole
OSB plosce Usmerjeni lesni trakovi | 90-95 % Vecji delez lesa kot

+ lepilo

klasi¢ne ivernke
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Vlaknene plosce (SB, Lesnavlakna + smola 85-95 % Gostota doloca

MDF, HDF) delez lepila

Furnirne vezane Furnirske plasti krizno 95-98 % 2-5 % lepila

plosce lepljene

Lesno-cementne Lesni sekanci + cement | 30-60 % Cement moc€no

plosce zmanjSa lesni delez

Lesno-mavcne ploS¢e | Lesnavlakna+ mavcni | 15-25% Pretezno mineralna
jedro osnova

Lesne izolacijske Mehke ali trde ploSce iz | ~95-99 % Naravno vezane

plosSce lesnih vlaken (tudi brez lepila)

3. DRUGA LESNA TVORIVA / KOMPOZITI

Material Opis in sestava Delez lesa po Opomba
prostornini (%)

I-in T-nosilci Pasovi: masivniles / 60-90 % Odvisno od
SRP; Steber: OSB ali LVL kombinacije
materialov
Furnir Tanki sloji masivnega ~100 % Osnova za vezan les
lesa ali obloge
LVL (Laminated Lepljene furnirske plasti | ® 97-99 % Zelo visoka nosilnost

Veneer Lumber)

PSL (Parallel Strand | Vzporedna lesnavlakna | =90-95 % Industrijski kompozit
Lumber) + lepilo

LSL (Laminated RazprSenioleseni =~ 85-95 % Za okvirjaske sisteme
Strand Lumber) trakovi + smola

Masivni parketni Masivni les ~100 % Ce ni troslojen parket
elementi

Leseni opazni Masivni ali vezani 90-100 % Uporabno za

sistemi elementi betonska opaziranja
Lesno-plastic¢ni Lesni prah + plastika 40-70 % Odvisno od deleza
kompoziti (WPC) polimera

Opomba: Delezi lesa so orientacijski in se lahko razlikujejo glede na proizvajalca. Za natancéne
izracune uporabite podatke iz tehni¢nih listov materialov. V izracun deleza lesa se vkljucujejo
materiali z vsaj priblizno 5 % lesa po prostornini, pri ¢emer se upoSteva dejanski delez
posameznega sloja.
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