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POTRESNO IN -
OGNJE VARNO

KONSTRUKCIJA NAREJENA 1Z MASIVNIH
LESENIH STEN JE POTRESNO NAJBOLJ

ENERGETSKO
VARCNO

ZARADI VELIKE LESNE MASE JE
TOPLOTNA AKUMULACIJA VISOKA,
KAR PODALISA CAS OHLAJANIJIA

IN POSLEDICNO ZNIZUJE STROSKE
OGREVANJA. NIZKA TOPLOTNA
PREVODNOST LESA PRIPOMORE K
HITREJISEMU SEGREVANJU POVRSINE,
Kl JE NA OTIP VEDNO TOPLA, OBCUTEK
V PROSTORU PA UGODEN ZE PRI 18°C.

HITRO IN
UCINKOVITO

MASIVNA LESENA GRADNIJA POTEKA
HITRO IN UCINKOVITO. ZA VRTEC S
1000 M2 UPORABNIH POVRSIN SMO
ZA POSTAVITEV KONSTRUKCIJE
POTREBOVALI LE TRI TEDNE. KLJUB
HITROSTI JE MASIVNA LESENA
GRADNJA CISTA IN NEMOTECA ZA
OKOLICO.

ZVOCNO
IZOLATIVNO =

CLT STENE LESOTEKA HIS DOSEGAJO k
TUDI NAD 57DB ZVOCNE IZOLATIVNOST],

ODPOREN SISTEM GRADNJIJE, SAJ IMA
LES OB RELATIVNO NIZKI TEZI, VISOKO
NOSILNOST IN PROZNOST. ZARADI IZPOLNJEVANJU VISOKIH ZAHTEV PRI
VELIKE KOLICINE VGRAJENEGA LESA, GRADNJI JAVNIH IN KOMERCIALNIH
SO OBJEKTI POZARNO BOLJ ODPORNI. OBJEKTOV. :

KAR POMEMBNO PRIPOMORE

Zakaj les? Ker je cudovit material, in dajali prednost zidanim. Slovenija K BIVAISKEMY UE oSN R

narejen iz vode, zraka in sonca in je je dezela gozdov in lesa in dejstvo
eden izmed najstarejSih gradbenih je, da zanimanje za okolju prijazen,
materialov, a smo ga Slovenci Se sonaraven, trajnosten in estetsko
posebej v drugi polovici 20. stoletja nadstandarden nacin gradnje -
redko uporabljali za gradnjo objektov gradnje z lesom - vse bolj narasca.




masvia NAJBOLISA
Hisa K AKOVOST
3IVANIA

Za vrednotenje kakovosti bivanja in razumevanje izraza
“najboljSe bivanjsko okolje” je potrebno najprej definirati, kaj
bivanje sploh je. Bivanje je Zivljenjska dimenzija, ki v Zivljenju
posameznika v prvi vrsti zadovoljuje njegove temeljne zahteve
po pocitku, zasciti, varnosti ter zasebnosti, poleg tega pa
ustvarja moznost komunikacije in omogoca identifikacijo.

Masivna lesena hiSa ima z masivno leseno konstrukcijo
vgrajenega veliko lesa. Les paima kemicne in fizikalne lastnosti,
ki so v kombinaciji z veliko maso odli¢na osnova za najboljse
bivanjsko okolje. KlasiCen stenski sestav Lesoteka hiSe odlikuje
dobra izolativnost (toplotna in zvocna), toplotna stabilnost in
toplotna kapaciteta, dober fazni zamik, difuzijska prepustnost
in higroskopnost.

Zaradi skupka nastetih lastnosti je bivanje v masivni leseni hisi
na zares visokem nivoju. Masiven les uravnava temperaturo
in vlago v prostoru, kar Zze samo po sebi v prostoru ustvarja
zelo blagodejno klimo, tako pomembno za kakovostno
zivljenje. TakSno okolje zavira nastanek plesni, gliv in drugih
mikroorganizmov, kar je Se en od pogojev za zdravo in udobno
bivanje.

Bivanjsko okolje v masivni leseni hiSi pa ni le zdravo in udobno,
temvec tudi stimulativno pri vecini Zivljenjskih procesov. Les s
svojimi barvo, vonjem in strukturo blagodejno vpliva na nase
pocutje in pomirja.

V masivni leseni hisi je spanje veliko boljSe, ¢lovekov sr¢ni utrip

je skozi cel dan veliko nizji, kot v klasi¢ni zidani ali montazni

hiSi. Delovanje mozZganov in miselni procesi so pri ¢loveku v

masivni leseni hisi bolj u¢inkoviti in bolje stimulirajo razvijanje -

ustvarjalnih potencialov. To potrjujejo Stevilne strokovne

Studije, ena od njih je raziskava SOS “Schule ohne Stress”, o 3 v

CELZIJA M*LESA  krat vec ur
Predstavitvena knjizica skusa razloziti osnovne principe JE POVPREENA LETNA JE VGRAJENEGA V 150M? LESA KOTV ENAKO VELIKI  IN VEE LAHKO ZNASA FAZNI
kemicno-fizikalnih pojavov in dejavnikov, ki v masivni leseni - -

higi odlocilno vplivajo na nase dobro potutje, kakovost bivanja TEMPERATURA, KI J? VELIKO ENO-DRUZIN?KO OKVIRNVO GRAVJENI KLASICNI ZAMIK ZUNAlfJE STENE
in kakovost njegovih posameznih elementov, kot so zdravje, V MASIVNI LESENI HISI MASIVNO LESENO HISO. MONTAZNI HISI LESOTEKA HIS

udobje, varnost, ekonomicna ucinkovitost in trajnostna ZLAHKA OHRANJAMO.

naravnanost.



VEDNO
IDEALNA
TEMPERATURA

Nizka prevodnost in visoka akumulativnost lesa,
povzrocCata, da je les na otip v primerjavi z drugimi
materiali zelo topel. V hiSi z masivnimi lesenimi
stenami so zato le-te na otip toplejSe, kot stene v
hiSah, kjer so stene zidane ali klasicne montazne.

Nizka prevodnost pomeni, da toplota skozi les potuje
pocasi. Tudi zato, ker se akumulira v materialu, ki
ima tako v ¢asovni enoti v sebi skladis¢eno doloceno
koli¢ino toplote. Zato je na otip tak material topel. Na
drugi strani verjetno vsi poznamo obcutek, ko v rokah
drzimo kakSen kovinski predmet ali kamen. Pri enaki
temperaturi okolice sta kamen in kovinski predmet
na otip veliko bolj hladna od lesenega predmeta.

F YRy

Na konkretnem primeru to pomeni, daimamo lahko v
prostoru v leseni hiSi nekaj stopinj nizjo temperaturo
kot v zidani, obCutek pa bo v leseni Se vedno bolj
prijeten. Ob primernem poletnem noc¢nem zracenju
in minimalnem ogrevanju pozimi - v masivni leseni
hiSi dosezemo idealno temperaturo relativno hitro,
enostavno in ob nizkih stroskih.

TOPLOTNA STABILNOST

lzraz toplotna stabilnost oznacuje sposobnost konstrukcije, da pri zunanjih
spremembah temperature, v prostoru ohranja ¢im bolj stalno temperaturo. Vecja ko

je masa konstrukcije nekega objekta, vecja je toplotna stabilnost takSne stavbe. JE IDELNA TEMPERATURA V
PROSTORU IN JO V MASIVNI

LESENI HISI PREKO CELEGA
LETA DOSEGAMO Z MALO
VLOZENE ENERGIJE.

—

Klju¢no vlogo igra prav toplotna kapacitivhost - zmoznost materiala, da sprejme
toploto, jo shrani, ter ponovno odda.
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TOPLOTNA PREVODNOST

Toplotna prevodnost nam pove
kolikSen toplotni tok P stece skozi
SNov s povrsno 1m2 pri temperaturni
razliki 1K na razdalji 1 m v smeri
pravokotno na mejni ploskvi. Enota je
W/mK.

Toplotna prevodnost nam torej pove
kako hitro snov pri danih pogojih
prevaja toploto. Snovi z majhno
toplotno prevodnostjo so izolatorji,
snovi z visoko prevodnostjo pa
prevodniki. Toplotna prevodnost
materiala (W/mK) naj bo ¢im nizja,
saj je pomembno, da izgubimo skozi
materiale, ki nas obdajajo cim manj
energije.

TOPLOTNA KAPACITETA

Sprememba temperature AT pri
dani dovedeni toploti Q je odvisna
od produkta mase (m) in specificne
toplote (cp) snovi. Ta produkt
imenujemo toplotna kapaciteta snovi
(C). Toplotna kapaciteta snovi pove
mnozino toplote, ki je potrebna, da

FAZNI ZAMIK

Temperaturna zakasnitev je asovna
zakasnitev temperature na notraniji
strani stenskega sestava glede na
zunanjo temperaturo. Fazni zamik
prehoda toplote je cas, potreben,
da maksimalna temperatura
preide skozi steno s podrocja visje
na podrocCje nizZje temperature. V
poletnem casu to pomeni potovanje
toplote od zunaj proti notranjosti,
pozimi pa ravno obratno.

Optimiziran stenskisestavz masivno
leseno steno za konstrukcijski
element in faznim zamikom okrog
12 ur, bi pomenil, da tudi v najbolj
vroCem delu poletja, vrocCina v
celem dnevu ne bo prodrla v samo
notranjost hise. Stena bo sicer ob 20.
uri Ze zelo segreta, toplota pa morda
tik pred vstopom v notranjost.
Vendar pa se pricne ozracje ohlajati

SPECIFICNA TOPLOTA

Specificna toplota je toplota,
potrebna, da en kg snovi segrejemo
za en kelvin (c = J/kgK). Visja ko
je specificna toplota materiala,
veC toplotne energije na kg mase
je material sposoben skladisciti.
Specificna toplota materiala naj bo
¢im viSja, saj je dobro, da materiali
akumulirajo ¢im vec energije.

HITROST SPREJEMANJA
TOPLOTNE ENERGIJE

Poleg koli¢ine energije, ki jo je
nek material sposoben sprejeti, je
pomembna tudi hitrost. Na soncen
zimski dan, ko ez okna sprejemamo
soncno energijo, so namrec presezki
energije veliki, zato je pomembno,
da je material sposoben dovolj
hitrega sprejemanja teh dobitkov.
V nasprotnem primeru se namrec
zrak v hiSi pregreje in Se preden ga
je material sposoben sprejeti, je
potrebno ohlajanje hiSe zodpiranjem
oken. Lastnost materiala, ki vpliva

TEMPERATURNO DUSENJE

Na udobno bivalno klimo precej
bolj kot fazni zamik vpliva sama
amplituda nihanja temperature.
Bolje je namrec, da temperatura na
notraniji strani konstrukcije sploh ne
niha.

Na zalost temperaturno dusenje oz.
bolj natancno amplituda nihanja
temperature na notranji strani
konstrukcije, v nasprotju s faznim
zamikom, ni enostavno analiticno
izraCunljiva za realne primere.
Poleg tega ga je potrebno izraCunati
vedno za celoten sklop naenkrat,
pri tem pa je pomemben tudi vrstni
red materialov. Veljajo pa naslednje
smernice.

Konstrukcije, ki imajo na notranji
strani tezak gradbeni material z
veliko akumulacijo - masiven les ali
opeko, nazunanjistrani paprimerno
debelino izolacije, dosegajo izjemno
temperaturno dusenje, saj majhen
toplotnitok, ki prehajaskoziizolacijo,
enostavno ni sposoben v nekaj urah

dano telo segrejemo za 1K. Oziroma
koliko toplote mora to telo oddati, da

: znatno ogreti celotne konstrukcije.
se ohladi za 1K. ﬂ
4
|

zevpopoldanskihurah,temepratura
pa pada vse do soncnega vzhoda.
Ko je temperatura zunaj nizja od T
v prostoru, se toplotni tok obrne in - ==
zacne potovati od znotraj navzven.

,

na hitrost sprejemanja toplotne

energije.pe je izolativnost materiala Takéna konstrukcija je iz zunanje
oz.v.speuﬂcr_la toplotna prevodnost. strani izolirana betonska streha,
Vedja, kot je toplotna prevodnost = i “hidi iziemno temperaturno
0z. manjsa kot je izolativnost, hitreje St P R VR .

![ahll<ot dolocen" material sprejema prostorih, zato je verjetno ena
oplotno energijo. najbolj primernih stresnih

-
i

I

Q =m(kg) * c * deltaT

1z enacbe je razvidno, da vec kot ima

¥rTE

Masivna lesena hiSa ima zato mnogo
vecjo toplotno kapaciteto kot klasi¢na
montazna hiSa, saj ima v nasprotju z
njo, masivne (polne) lesene stene, ki
imajo tudi mnogo vec¢jo maso. Poleg
tega je c (specificna toplota) lesa visja
od c vecine izolativnih materialov, ki
SO v uporabi.

oziroma parametrov, ki jih imajo
materiali, vgrajeni v zunanjo steno
objekta. Odvisen je od toplotne
prevodnosti materiala, njegove
debeline, specificne toplote in
gostote materiala. Zadnja dva
parametra dolocCata tudisposobnost
toplotne akumulacije.

V ta namen je idealna medetazna
masivna CLT plosSca, ki ni prekrita
z drugimi oblogami ali suho-
montaznimi gips plos¢ami (knauf),
saj ima visoko toplotno prevodnost
ter visoko sposobnost sprejemanija
toplotne energije.

konstrukcij za bolj vrocCe konce.
Velikostne razrede temperaturnega
dusSenja za dolocene konstrukcije si
lahko ogledate v tem clanku, gre pa
za priblizke, ki veljajo za dolocene
predpostavke, Ceprav to ni izrecno
povdarjeno.




KON ST RU KCI J s KI H oecicns TOPLOTNA SPECIFIENA TOPLOTNA
KAPACITETA GOSTOTA PREVODNOST
IN IZOLACIISKIH
KONSTRUKCIJSKI MATERIALI

Smreka (suh les) 2100 450 0,14
0SB PLOSCA 2000 650 0,13
gl Farmacell plo3ca 1100 1150 0,32
Rl &Y | Kamnit zid 960 1600 0,74
1E | | Opeka - polna 920 2030 0,76
i |_" ; Beton 920 2350 1,51
i } porobeton Ytong 880 400 0,13
: Estrih 880 2000 1,40
Porotherm 30 840 675 0,16 '

Mavcno-vlaknena plosca 810 900 0,21

IZOLACIJSKI MATERIALI
Trendisol celulozna izolacija 1900 50 0,033
Tervol DP5 kamena volna 840 50 0,035
Termotop streSna izolacija 840 160 0,040
Stiropor EPS 70

DRUGO
Voda 4183 1000
Led 2230 916
Zemlja (suha) 1030 1300
Zrak (suh) 1005 1225
Pesek (suh)




e STALNA
" 40 - 60%
VLAGA

Poleg visoke toplotne stabilnosti, kakovosti bivanja
v masivni leseni hiSi botruje tudi majhno nihanje
relativne vlage v prostoru. Velika koli¢ina lesa v
konstrukciji hiSe ima namrec odlicno lastnost.
Kemi¢na zgradba in velika notranja povrSina sta
vzrok za higroskopnost lesa, torej lastnost, da les
sprejema in oddaja vodo. Posledica higroskopnosti je
krc¢enje in nabrekanje lesa, najbolj neugodna lastnost
lesa, ki pa je v primeru CLT krizno lepljene stene,
zaradi reciproCnega delovanja kriznolepljenih slojev,
prakti¢no iznicena.

Ssprejemanjeminoddajanjevode lahkolesv prostoru
regulira vlaznost in jo, takrat ko je le-ta viSka kot v
lesu, sprejema in oddaja v prostor takrat, ko je ta v
prostoru nizja kot v lesu. Na ta nacin se v prostorih
masivnih lesenih objektov ves cas samodejno
vzpostavlja ravnovesje vlaznosti zraka.

HISA BREZ
D ESN|

Poleg insektov je vlaga najvedji sovraznik
lesa. Za zascito pred insekti in glivami je
pomembno dvoje, in sicer, da je les pred
vgradnjo pravilno pripravljen in da so v
prostorihmasivnelesenehisezagotovljeni
osnovni pogoji za obvarovanje lesa.

Les, ki je vgrajen v leseno hiSo mora
biti suh. Tako so Ze davno nasi predniki
ugotovili, da je les, sekan pozimi veliko
bolj primeren za gradnjo, saj v tem casu
drevo kopic¢i najmanjSe zaloge vode in
drugih sokov. Koli¢ina vode variira tudi

glede na lunine mene. Posek ob pravem
Casu zagotovi, da les iz gozda prepeljemo
v najboljsi obliki. Seveda pa sledi obvezno
dodatno suSenje lesa.

Danes les tehni¢no susimo, kar pomeni,
da ga suSimo v posebej za to razvitih
suSilnih napravah. Les, suSen na 14-
16% je idealen za uporabo kot gradivo
masivnih lesenih his in drugih objektov.
Pri suSenju do te stopnje se v susSilnici
vzpostavijo temperature, ki so za
obstoj ZuZelk in gliv previsoke, in jih na

DIFUZIJSKA

PREPUSTNOST

Difuzija vodne pare je pojav, ko v gradbeni konstrukciji
vodna para prehaja iz palsti z vecdjo nasiCenostjo k
plastem z manjSo nasicenostjo z vodno paro. Difuzni tok
spremlja tolpotni tok (od toplega k hladnemu). Ob tem
v konstrukcijskem sklopu pride do padca temperature
(moznost nastanka kondenza). Pogoj za difuzijo vodne
pare je razlika v parnih tlakih na zunanji in notranji strani.
Difuzijska prepustnost materiala za vodno paro je kolicina
vodne pare (kg), ki v enoti Casa (h) preide enoto debeline

materiala (1m) pri tlacni razliki (1Pa).

ta nacCin popolnoma odpravimo. Hkrati z doloceno
stopnjo suhosti les postane nezanimiv za zuzelke, ki se
prehranjujejo z lesnimi sokovi.

Tako pripravljen les, mora biti nato tudi pravilno vgrajen.
Pri gradnji lesene hiSe poskrbimo, da je les zasciten
pred vodo/vlago, kjer pa vseeno prihaja v stik z vodo, pa
mora biti zagotovljeno, da se voda z lesa lahko prosto
izteka/hlapi in da se les lahko sproti susi.

Ce so zagotovljeni vsi nasteti pogoji, bo lesena hi3a
nudila odlicno bivanjsko okolje s prijetno klimo in
optimalno 40-60% relativno vlaZznostjo v prostorih.

,Zrak poln skodljivih snovi
bakterij, virusov in glivic,
se lahko v lesenih porah

precisti in se ociscen vraca
Vv prostor. Taksen zrak pa

deluje blagodejno na
Imunski sistem in tako
prispeva k trajnemu

ohranjanju zdravja.”

DR. MED. STEFAN SCHIMPF
ZDRAVNIK IN IMUNOTERAPEVT



PRIMER DOBRE
PRAKSE V LESENI
MASIVNI GRADNJI:
LESEN MASIVEN

VRTEC LESENI

SKRAT

Skrb za  zagotavljanje
notranjega bivalnega
ugodja je pri izgradnji
vrtca predstavljala prvo
prioriteto. O urbanisticni
in arhitekturni zasnovi,
ki zasleduje ta cilj,
pove vec arhitekt. A Ze
odlocitev, da naj bo vrtec
v ¢im vecji (smiselni)
meri lesen, je zagotovila
stavbi domacnost, toplino
in doloCene parametre
gradbene fizike.

Parametrom gradbene fizike,
med katere spadajo ustrezna
(v ¢im vecji meri naravna)
osvetljenost, temperaturno
ugodje,  kakovost  zraka
(dovolj svezega zraka
ustrezne temperature, brez
pretiranega pihanja, hrupa
in  vonjav), zagotavljanje
pozarne varnosti in zascita
pred hrupom, je bila ves
¢as gradnje  namenjena
posebna pozornost. Sicer pa
parametri gradbene fizike, ki
jih je na neki nacin z zasnovo
objekta zagotovil arhitekt,
vendarle ne predstavljajo
vseh parametrov.  Zato
nekaj ve¢ besed namenimo
gradbeni fiziki. Kljub tezZnji
po zagotovitvi optimalnih
pogojev se zavedamo, da
ni vse idealno, a bolj kot
dodatni stroski, ki so bili prav
z namenom zagotavljanja
ugodja visji, kot Ce bi sledili
pogodbenim paragrafom, nas
je prehiteval Cas izvedbe, ki je
bil za samo gradnjo objekta

HITRO

EKONOMICNO
TRAINOSTNO

MASIVNO LESENO JE EKOLOSKO

PRIKAZ OGLJICNEGA ODTISA

KLASICNA
ZIDANA
HISA

2m?lesa =4tonCO,

UPORABLJENEGA V
LESENIH IZDELKIH

bruto povrsine vec kot 1.000
m? odmerjen na Stiri mesece.

Masivha lesena  gradnja
pomeni odlicen ogljicni odtis,
izolacija iz kamene volne
zagotavlja paropropustnost
in najvisjo stopnjo pozarne
varnosti, trislojna lesena
okna imajo garancijo na
barvo 10 let, elektricni
pogon tend olajSa sencenje,
LED-svetilke v  dolocenih
prostorih pa pomenijo
dodano varcnost. Poleg
naravnega prezracevanja je
mozno tudi mehansko, in

MASIVNA
LESENA
HISA

PREPRECITEV IZPUSTOV
V ATMOSFERO

sicer preko varcnega sistema
prezraCevanja z rekuperacijo
in z elektronskimi regulator;ji
pretoka, ki s pomocjo
centralnega nadzornega
sistema omogocajo visoko
stopnjo nastavitev mikroklime
in varCevanje z energijo.
Stavba je opremljena s
senzorji bivalnega ugodja in
ima vzpostavljen monitoring
porabe energije.

Vir: PrimoZ Praper za bilten Vrtec
Leseni Skrat, Lesoteka hise

DNI

CAS GRADNIE MASIVNE
LESENE KONSTRUKCIJE
ZA ENODRUZINSKO
MASIVNO LESENO HISO

MESECEV

CAS GRADNIJE
ENODRUZINSKE
MASIVNE LESENE HISE
NA KLIJUC

100

LET +

PREDVIDENA
ZIVLIENJSKA DOBA
MASIVNIH LESENIH

OBJEKTOV




STUDIJA

Poleg mnogih znanih dejstev,
ki govorijo v prid uporabi lesa
kot gradbenega elementa in
sploSnemu prepricanju, da je
v prostoru, kjer je vgrajenega
veliko lesa, obcutek bolj
“domac€ in topel”, je bilo
na temo primerjave lesa z
betonom in drugimi gradivi
povedanega Ze veliko.

Se posebejzanimivainvzadnjem
Casu odmevna je raziskava
“Sola brez stresa” (Schulle ohne
Stress), ki jo je v Avstriji v Solskem
letu 2008/2009 opravil institut
HUMAN  RESEARCH (Zavod
za zdravstveno tehnologijo in
preventivne raziskave, Weiz &
arte.med, iz Celovca). Studija
je bila narejena na vzorcu 52
ucencev. Prva polovica u€encev
(skupina A) je bila namescena v
dveh masivnih lesenih razredih,
druga polovica ucencev
(imenujmo jo skupina B) pa v
dveh klasi¢nih, zidanih razredih.
Za potrebe Studije sta bila dva
oddelka predelana tako, da je
les nadomestil celotno betonsko
konstrukcijo. Stene in strop
v prostoru so bili obleceni v
les, na tleh je linolej zamenijal
parket. Dva kontrolna razreda
sta ostala nespremenjena.

Med S3tudijo, ki je trajala eno
leto, meritve so vkljucCevale
tudi pocitnice, so sodelavci
inStituta na vsakem ucencu
opravili sedem celodnevnih
meritev. Te so vkljuCevale
meritve srca in vprasalnik (za
ocenjevanje koncentracije,
konfliknosti, kakovosti spanja

SOLA
BREZ
STRESA

ENO OD IZHODISC STUDIJE

SO BILlI IZSLEDKI

KAR 90 %
CASA PREZIVI
ZAPRTEM PROSTORU!

NEKE
DRUGE RAZISKAVE, KI

UGOTAVLIA, DA CLOVEK
SVOJEGA

\"

éé

STUDIJA JE OB TEM POKAZALA TUDI BOLJSO KONCENTRACIJO, MANJ
KONFLIKTOV IN VECJO USPESNOST PRI UCENCIH 1Z SKUPINE A. PRI NJIH JE
BILO TAKO ZAZNATI MANJ NAPAK PRI KONCENTRACIJI, VECJO UMIRJENOST
(MAN3J AGRESIVNOSTI), BOLISO PRIPRAVLIENOST ZA UCENJE (SE POSEBEJ
PRI UCENCIH S TEZAVAMI PRI UCENJU) IN BOLJ KAKOVOSTEN SPANEC.

L8, 515, 5 5,8 4 4 5

ter ocen in dosezkov v S3oli).
Rezultati Studije so pokazali, da
se ucCencem skupine A zjutraj
ob prihodu v Solo (takrat je po
prebujanju in jutranjem hitenju
normalno, da je frekvenca srca
visSja) bitje srca kmalu umiri,
frekvenca bitja pa Cez dan Se
enakomerno pada. Drugacna
slika je pri ucencih skupine B, ki
obiskujejonormalnirazred, kjerjih
obdajajo betonske stene. Tam se
frekvenca bitja srca zlepa ne umiri,
temvec raste do popoldanskih ur,
ko so otroci Ze doma, in nato proti
veceru zacne blago padati, vendar
nikoli tako nizko, kot pri ucencih
iz skupine A. Frekvenca bitja srca

UCILNICA I1Z

v skupini A je bila v povpredju
za 8600 udarcev/dan nizja kot
pri u€encih v skupini B, kar je
enako dvema urama bitja srca.

Letni vzorec srcnih meritev je
skoraj preslikava dnevnega. Vse
od Solskih pocitnic pa do konca
Solskega leta se povprecna
frekvenca bitja srca skupine B
poviSuje. Kar je po eni strani
razumljivo. Bolj ko gre leto h koncu
in so rezultati in ocene v prvem
planu, bolj so otroci podvrzeni
stresu. Pa vendar je pri ucencih v
lesenem razredu slika drugacna.
Povprecna frekvenca bitja srca se
skozi vse leto znizuje in se zacne
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MASIVNEGA LESA

pocasi in enakomerno dvigovati
Sele v zadnjih dveh mesecih. Ce
dneve v letu pomnoZzimo z 8600
udarcev/dan, dobimo Stevilko,
ki, kot pravijo izvajalci Studije,
Se zdaleC ni zanemarljiva, saj je
obremenitev srca pri ucencih
iz “lesenega razreda” obcutno
manj3a. Studijaje ob tem pokazala
tudi boljSo koncentracijo, manj
konfliktov in vedjo uspeSnost
pri ucencih iz skupine A. Pri
njin je bilo tako zaznati manj
napak pri koncentraciji, vecjo
umirjenost (manj agresivnosti),
boljSo pripravljenost za ucenje (Se
posebej pri uCencih s tezavami pri
ucenju) in bolj kakovosten spanec.
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