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1 UVOD 

 
Okno je eden najpomembnejših delov stavbnega pohištva v našem domu. Primarne 
funkcije okna so razsvetlitev prostora, zaščita notranjega prostora pred zunanjimi vplivi kot 
so vremenski vplivi, sprememba temperature in UV svetloba in zmožnost prezračevanja 
prostora.Za izdelavo oken se uporablja več vrst materialov. Najpogosteje so izdelana iz 
PVC-ja, aluminija in lesa (Mik Celje. 2016), obstajajo pa tudi okna iz drugih materialov, 
kot je na primer bron (The Collection... , 2016). Les se za okna uporablja že od nekdaj, ker 
je naraven material, daje lep videz in je zelo trajen, če je le pravilno uporabljen, 
konstrukcijsko in površinsko zaščiten in vzdrževan. Aluminijasta okna imajo najslabšo 
toplotno izolativnost in so tudi med najdražjimi okni, vendar je njihova odpornost proti 
zunanjim vplivom največja. Zato se pogosto uporablja kombinacija lesa in aluminija, s 
čimer izkoristimo prednosti obeh materialov. 

Za izdelavo lesenih oken se najpogosteje uporablja: smrekovina, macesnovina, hrastovina 
in eksotične vrste lesa kot je meranti (Mik Celje. 2016). 

Sodobno okno je običajno zastekljeno s termoizolacijskimi stekli. Takšna stekla so 
sestavljena iz več vzporednih stekel, običajno iz dveh ali treh. Prostor med stekli je 
običajno zapolnjen s suhim nereaktivnim žlahtnim plinom kot sta argon in kripton. Z 
uporabo žlahtnega plina, zelo zmanjšamo toplotne izgube. Zaradi slabih lastnosti se 
medstekelnih prostorov z običajnim zrakom ne uporablja več (Grobovšek B. 2016). 

Med stekli je med-stekelni distančnik. Ta del okna je zelo pomemben, saj so kovine, ki so 
sestavni del distančnika, dobri toplotni prevodniki. To predstavlja toplotni most zaradi 
katerega lahko pride do kondenzacije. Običajno se je uporabljal aluminij, v sodobnejših 
oknih se uporablja bolj toplotno izolacijske materiale (Grobovšek B. 2016). 

Prečni in pokončni okenski profili so med sabo spojeni s čepno ali mozničeno vezjo. 
Čepna vez ima boljše mehanske lastnosti in stabilnost. Prednost mozničene vezi je, da so 
elementi površinsko obdelani v celoti in naknadno sestavljeni v okenski okvir, medtem, ko 
se pri čepni vezi najprej sestavi okenski okvir in šele potem površinsko obdela, kar 
pomeni, da nekateri deli niso zaščiteni (M Sora. 2015). 

Zelo pomembna je tudi postavitev aluminijastega profila na odkapni letvi. Če je aluminij v 
stiku z lesom, se bo temperatura prevajala preko aluminija v les. Z namenom izboljšati to 
pomanjkljivost  je aluminij nameščen na plastična držala, kar prepreči stik z lesom. 

Pomembnejše lastnosti oken so toplotna prevodnost, ki nam pove kakšna je izolativnost 
okna in vlažnost lesa od katere je odvisna življenjska doba okna, saj se s povečanjem 
vlažnosti razvijejo boljši pogoji za razvoj lesnih gliv. 

V diplomskem projektu smo spremljali vpliv obeh tipov vezi na lesno vlažnost okenskih 
profilov, vpliv pozicije aluminijaste odkapne letve na izolativnost določenih delov 
okenskega profila in barvne spremembe zunanje površine okenskih profilov.  
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2 PREGLED LITERATURE 
 

2.1 SMREKA (Picea abies) 

 

Za sodobna okna se največkrat uporablja les smrekovine, lahko pa uporabimo tudi les 
hrasta, macesna ali drugih tropskih vrst. Smreka kot drevo, je ena najbolj razširjenih 
drevesnih vrst v Sloveniji. Glavne prednosti smreke so velika trdnost kljub nizki gostoti in 
njena ravna polnolesna debla (Čufar, 2008). Ker jo je veliko na zalogi je tudi cena 
relativno nizka. Les smreke je rumenkasto bele barve, lahko tudi rdečkasto bele barve, ki s 
časom potemni. Barvne razlike med beljavo in jedrovino ni, les pa vsebuje veliko smolnih 
kanalov, ki so diskaste oblike. Širina branik pri smreki je odvisna od rastišča. Če drevo 
raste v dobrih pogojih bo imelo velike branike, kar pa ni dobro pri lesu iglavcev, saj je 
zaželeno, da so branike čim ožje. Srednja gostota absolutno suhega lesa je 430kg/m3, 
razpon gostote je pa od 300 do 640 kg/m3. Les smrekovine je mehak, srednje trd in žilav. 
Sušenje pri smreki ne dela večjih težav. Les je dimenzijsko stabilen. Les smreke je slabo 
odporen, saj spada v 4. razred naravne odpornosti lesa. Njegovo življenjsko dobo lahko 
podaljšamo s površinsko zaščito lesa in/ali impregnacijo. Uporaba smrekovine je 
enostavna in vsestranska saj se enostavno obdeluje brez večjih težav (Čufar, 2006). Za 
izdelavo oken se uporablja lepljence, ki so dimenzijsko stabilnejši in nam omogočajo 
izločitev napak pri lesu(Mizarstvo Kovač, 2015). 

 

 

 

2.2 POVRŠINSKA OBDELAVA 

 

Površinska obdelava lesa ima dva glavna namena. Prvi namen površinske obdelave lesa je 
estetski. Lahko spremenimo barvo lesa, njegov videz in poudarimo teksturo lesa. Drugi 
namen je zaščitni. Les površinsko obdelamo zato, da ga zaščitimo pred biotskimi in 
abiotskimi dejavniki. S površinskimi premazi zaščitimo les pred izdatnejšim 
navlaževanjem s čimer izboljšamo dimenzijsko stabilnost lesa, zmanjšamo možnost okužb 
z glivami in propadanje lesa zaradi izpiranja. Prva stopnja površinske obdelave lesa je 
priprava lesne površine kar vključuje brušenje, glajenje, odstranjevanje napak in kitanje 
lesnega elementa. Nato sledi nanos premaza. Pod pojmom površinski premazi poznamo 
lake, lazure, lužila, olja, voski, lak emajli... Za površinsko zaščito oken se največkrat 
uporabljajo sintetični debeloslojni premazi na vodni osnovi (lazure, pokrivni premazi)in 
olja. Z lazurami les zaščitimo in obarvamo, ampak ne prekrijemo njegove strukture. 
Pomembna lastnost lazur je tudi to, da vsebujejo pigmente, ki absorbirajo sevanje UV 
(Helios. 2016). Učinkovitost lazure je močno odvisna od deleža suhe snovi v premazu. 
Okenske elemente zaščitimo z več nanosi. Prvi ali osnovni nanos les zaščiti pred insekti in 
glivami ter izboljša oprijemnost lazure. Sledita temeljni in končni sloj. Poznamo več 
načinov nanašanja, med katerimi so za zaščito oken najpogostejši potapljanje, brizganje in 
oblivanje (Vranjek, 2009). 
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2.4 VLAŽNOST LESA 

 

Lesna vlažnost je odvisna od zračne vlažnosti, sprejema vode iz tal, količine padavin 
ipd.(Schmidt, 2006, cit. po Brischke in sod., 2006). Vlažnost lesa spremljamo, da določimo 
količino vode v lesu. Pomembno je vedeti koliko je les vlažen za določitev ustreznih 
ukrepov za zaščito lesa. Preden les uporabimo, moramo vedeti katerim pogojem bo 
izpostavljen in ga posušiti na primerno vlažnost. Ko je les nekje vgrajen, je pomembno, da 
se ta vlažnost tudi vzdržuje. 

Za merjenje vlažnosti uporabljamo več metod, najbolj uporabljene med njimi sta: 

• Gravimetrična metoda 

• Meritev z električnimi uporovnimi merilniki (Posavec, 2012). 

 

2.4.1 Gravimetrična metoda 
 

Gravimetrična metoda je enostavna ampak dolgotrajna in destruktivna metoda. Imenuje se 
tudi metoda tehtanja in se izvaja po standardu EN 13183-1 (2002).Iz lesa odvzamemo 
vzorec, ki mora biti primerno oddaljen od čela, mu izmerimo težo in ga posušimo na 
absolutno suho stanje. Po sušenju ga stehtamo še enkrat in izračunamo vlažnost po 
definicijski formuli (EN 13183-1, 2002). 

 

2.4.2 Električni uporovni merilnik 
 

Električna upornost se določa v skladu s standardom EN13183-2 (2016). Logaritem 
specifične upornosti lesa je v sorazmerju z vlažnostjo lesa. Ta metoda je zanesljiva od 
vlažnosti približno 7% do točke nasičenja celičnih sten v lesu. V tem območju odpornost 
pada linearno. Pri višjih vlažnostih od TNCS so spremembe upornosti zelo majhne, v 
območju pod 7% so pa upornosti zelo velike, tako da podatki izven teh območij niso 
zanesljivi. Pri tej metodi uporabljamo za stik z lesom elektrode, ki so različnih oblik za 
merjenje različnih materialov (Posavec, 2012). 

Parametri, ki vplivajo na natančnost merjenja so: 

• Gostota rasti, ki je zanemarljiva. 

• Temperatura: Če se spremeni temperatura se spremeni tudi električna upornost. 

• Enosmerni tok, pri daljši uporabi povzroča ohmsko segrevanje lesa in s tem 
zmanjšuje upornost. 

• Površinska vlažnost elementa: Pri veliki površinski vlažnosti moramo uporabiti 
izolirane elektrode (Gorišek in sod., 1994). 
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2.5.1   Trajnost lesa 
Ko, govorimo o trajnosti lesenih oken imamo v mislih predvsem življenjsko dobo lesa. 
Življenjska doba lesa je čas v katerem je les še zmožen opravljati svojo funkcijo, v primeru 
okna, je okno še zmeraj uporabno dokler ima še zadovoljive mehanske lastnosti, tudi če je 
že delno razkrojeno. Trajnost lesa je odvisna od naravne odpornosti lesa in načina ali mesta 
uporabe. Umetno lahko vplivamo na trajnost lesa, tudi z biocidno zaščito (Pohleven, 2008). 
Da preprečimo razkroj lesa pri oknih, je pomembno, da stalno vzdržujemo nizko vlažnost 
in da vzdržujemo površinsko zaščito oken. Okno kot stavbno pohištvo je izpostavljeno 
zunanjim pogojem kar pomeni, da okno spada v 3. razred izpostavitve. Ali spada v 3.1 ali 
3.2 je odvisno ali je okno konstrukcijsko zaščiteno ali ne(SIST EN 335/1 in 2, 2006). 
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Preglednica 2:Razredi izpostavitve lesa (SIST EN 335/1 in 2, 2006) 

Razred 
izpostavitve: 

Splošne 
razmere na 

mestu 
uporabe 

Opis 
vlažnosti na 

mestu 
uporabe 

Lesni škodljivci Prisotnost termitov 

1 Znotraj, pod 
streho 

Suho Lesni insekti V primeru, da so na 
tem območju termiti, 
se ta razred označi z 

1T 
2 Zunaj, pod 

streho 
Občasno 
vlažen 

Lesni insekti, 
glive modrivke, 

plesni, glive 
razkrojevalke 

V primeru, da so na 
tem območju termiti, 
se ta razred označi z 

2T 
3.1 Na prostem 

nad zemljo z 
ustrezno 

konstrukcijsk
o zaščito 

Občasno 
vlažen 

Lesni insekti, 
glive modrivke, 

plesni, glive 
razkrojevalke 

 

V primeru, da so na 
tem območju termiti, 
se ta razred označi z 

3.1T 

3.2 Na prostem 
nad zemljo 

brez ustrezne 
konstrukcijsk

e zaščite 

Pogosto 
vlažen 

V primeru, da so na 
tem območju termiti, 
se ta razred označi z 

3.2T 

4.1 Na prostem, 
v stiku s 

tlemi in/ali 
sladko vodo 

Pogosto ali 
stalno vlažen 

Lesni insekti, 
glive modrivke, 

plesni, glive 
razkrojevalke, 
glive mehke 

trohnobe 

V primeru, da so na 
tem območju termiti, 
se ta razred označi z 

4.1T 
4.2 Na prostem, 

v stiku s 
tlemi (ostri 

pogoji) in/ali 
sladko vodo 

Stalno vlažen V primeru, da so na 
tem območju termiti, 
se ta razred označi z 

4.2T 

5 V stalnem 
stiku z 

morsko vodo. 

Stalno vlažen Glive 
razkrojevalke, 
glive mehke 

trohnobe, 
morski 

škodljivci 

A Ladijske svedrovke, 
lesne mokrice 

B Ladijske svedrovke, 
lesne mokrice, 
kreozotno olje, 
tolerantne lesne 

mokrice 
C Ladijske svedrovke, 

lesne mokrice, na 
kreozotno olje, 
tolerantne lesne 

mokrice, pholade 
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3 MATERIALI IN METODE 

 

3.1 TESTNA OKNA 

 

Obe okni (Slika 4) sta komercialni okni slovenskih proizvajalcev in sta vgrajeni v izdelan 
testni objekt z višino 174 cm, širino 168 cm, in globino 120 cm (Slika 6). Odprtini za okna 
sta primerne za vgradnjo oken z dimenzijami 800 × 600 mm. Okni sta vgrajeni z montažo s 
tesnjenjem v treh ravneh, stiki so dodatno zaščiteni z bitumenskimi trakovi. 

Okno 1 je enokrilno, izdelano iz smrekovih lepljencev, debelinsko zlepljenih iz treh lamel. 
Dimenzije okna so 800 ×600 mm. Obod je sestavljen s čepnimi vezmi. Zasteklitev je 
dvojna, s sestavo stekla 4/16Ar/4. Toplotna prehodnost stekla (Ug) je 1,1 W/m2K.Okno je 
površinsko obdelano z lazuro na vodni osnovi z oranžnim odtenkom. Odkapna letev pri 
oknu 1 je v neposrednem stiku z lesom, kot je prikazano na Sliki 5. Celotna toplotna 
prehodnost okna (Uw) je 1,3 W/m2K. 

 

Okno 2 je enokrilno, sestavljeno je iz smrekovih lepljencev, ki so debelinsko zlepljeni iz 
treh lamel. Dimenzije okna so 800 × 600 mm. Obod okna je sestavljen z mozničeno vezjo. 
Zasteklitev okna je prav tako dvojna, s sestavo stekla 4/16Ar/4. Toplotna prehodnost stekla 
je 1,1 W/m2K. Okno je površinsko zaščiteno z lazuro na vodni osnovi s peščenim 
odtenkom. Odkapna letev pri oknu 2 ni v stiku z lesom in je na okenski okvir pritrjena 
preko plastičnih držal (Slika 5).Celotna toplotna prehodnost okna je 1,3 W/m2K. 

Okni sta izpostavljeni na Terenskem polju Oddelka za lesarstvo, Biotehniške fakultete, 
Univerze v Ljubljani. Podnebje v Ljubljani je celinsko, kar pomeni, da ima topla poletja in 
mrzle zime. Padavine so enakomerno razporejene med letnimi časi. Povprečna letna višina 
padavin v Ljubljani v zadnjih 30 letih je 1368 mm (ARSO. 2016). Nekoliko bolj suhi sta 
poletje in jesen. Ljubljana je v megli kar 121 dni na leto. To pomeni da je povprečna 
zračna vlažnost višja kot  v krajih v bližini. 
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3.2 MERJENJE VLAŽNOSTI IN TEMPERATURE 
 

Vlažnost in temperaturo v oknih smo merili z uporovno metodo in opremo proizvajalca 
Scanntronik. Merilci, ki merijo podatke so naprave Gigamodul, podatke pa zapisuje 
oprema z nazivom Thermofox. Gigamoduli merijo podatke preko senzorjev, ki so 
nameščeni na osmih mestih na vsakem oknu. Gigamodul meri logaritem električne 
upornosti, iz katere se s pomočjo umeritvenih krivulj za smrekovino izračuna lesna 
vlažnost (Scanntronik MugrauerGmbH, 2014).Podatki o vlažnosti lesa so bili izmerjeni 
vsakih 12 ur, temperaturo pa smo zabeležili vsakih 60 min. Število meritev pa je bilo na 
obeh oknih enako. Meritve vlažnosti so se opravljale od 1.3.2016 do 13.7.2016. Meritve 
temperature so se opravljale od 1.3.2016 do 13.7.2016. 

 
Slika 6: Testni objekt z vgrajenimi okni 
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Vlažnost smo merili na mestih za katere smo predvidevali, da naj bi bila najbolj kritična pri 
uporabi oken in na katerih ima tip vezi največji vpliv. Merilna mesta na oknu 2 so zrcalna 
oknu 1, razen pri merjenju na poziciji 3, ki je na istem mestu. 

Merilna mesta na oknu 1, so bila sledeča: 

 
Preglednica 3: Merilna mesta za vlažnost na Oknu 1 

Oznaka merilnega 
mesta: 

Opis lokacije (gledano iz notranjosti objekta) Število meritev

1 Vez na okvirju levo spodaj 211 

2 Vez na okvirju desno spodaj 211 

3 Profil – odkapna letev. 98 

4 Sredina spodnjega okvirja 211 

5 Poleg vezi na pokončniku okvirja, desno 
zgoraj. 

211 

6 Poleg vezi na prečniku okvirja, desno zgoraj 211 

7 Vez na krilu, levo spodaj. 211 

8 Vez na krilu, desno spodaj. 211 
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Slika 7: Merilna mesta za vlažnost na oknu 1 
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Slika 8: Merilno mesto vlažnosti 3 na oknu 1 

 
 

3.2.3 Merilna mesta temperature 
 

Na merilnem mestu v Ljubljani so bili skozi merilno obdobje taki pogoji: 

• Povprečna temperatura marca 2016: 5,4 °C 

• Povprečna temperatura aprila 2016: 12,5 °C 

• Povprečna temperatura maja 2016: 15,3 °C 

• Povprečna temperatura junija 2016: 19,08 °C 

• Povprečna temperatura julija 2016: 22,19 °C (Vremensko društvo ZEVS, 2016) 

 

Temperature smo merili na različnih globinah lesa v oknih. Za primerjavo smo merili tudi 
temperaturo na površini oken in v prostoru samem. Dodatno smo izmerili tudi temperaturo 
na lesu v neposredni bližini odkapne letve. Temperaturni senzorji so bili pritrjeni na 
površino lesa z lepilnim trakom, ki ga priporoča podjetje Scantronnik. Elektrode v les smo 
pritrdili z epoksidnim lepilom.  
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Merilna mesta za spremljanje temperature, so bila sledeča (merilna mesta na obeh oknih so 
primerljiva): 

 
Preglednica 4: Merilna mesta temperatur na oknih 

Oznaka merilnega mesta: Opis merilnega mesta: 

T3 Temperatura prostora. 

1 Notranja površina. 

2 Meritve 2,2 cm globoko v profilu. 

3 Meritve 4,4 cm globoko v profilu. 

4 Meritve 6,8 cm globoko v profilu (tik pod 
zunanjo površino). 

5 Meritve na odkapni letvi 

 

 
Slika 9: Merilna mesta temperatur na okenskem okvirju 
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Slika 10: Merilno mesto za temperaturo 5 

 

3.3 MERJENJE BARVE 

 

Barvo smo merili s pomočjo opreme ErichsenEasyCO, model 566. Meri se po CIE L*a*b 
sistemu. Barve smo izmerili dvakrat. Prvič smo jih izmerili 5.4.2016, drugič pa bolj proti 
koncu testiranja 8.6.2016. Število testnih mest pri prvem merjenju je bilo 12. Pri drugem je 
bilo meritvenih mest 8. 

CIE L*a*b sistem je koordinatni sistem barv. Oznaka ''L'' prikazuje svetlost barve. Če gre 
''L'' v pozitivno smer potem se barva posvetli, če gre v negativno smer se barva potemni. 
Oznaka ''a'' prikazuje koordinatno smer barve. Če gre ''a'' v negativno smer postaja barva 
bolj zelena, če gre pa v pozitivno smer pa postaja barva bolj rdeča. Oznaka ''b'' prikazuje 
koordinatno smer barve. Če gre ''b'' v negativno postaja barva bolj modra, če gre pa v 
pozitivno smer pa postaja barva bolj rumena. S spremembo teh treh koordinat lahko 
izračunamo ΔE, ki predstavlja vrednost za spremembo barv. Formula za izračun je:  

ΔEab =√Δlଶ כ Δaଶ כ Δbଶ. 
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Slika 11: Prikaz CIE L*a*b koordinatnega sistema (Color  Meters …, 2016) 

 

 

 

 
Slika 12: Oprema za merjenje barve (Color …, 2016) 
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
 

4.1    VLAŽNOST LESA V OKENSKIH PROFILIH 

 

Iz grafa na sliki 13 je razvidno, da so vlažnosti lesa v oknu 1 nihale med 10 % in 15 %. 
Opazno je, da vlažnost lesa na vseh pozicijah s časom izpostavitve narašča. Na začetku je 
bila najvišja vlažnost  na poziciji 4, ki se nahaja na sredini prečnika okvirja, medtem, ko je 
bila najnižja vlažnost pri poziciji 3, ki je poleg odkapne letve na profilu. Vlažnost na 
poziciji 3 je ostala najnižja tudi do konca testiranja in se ni dvigovala. Zaradi pomankanja 
časa navajamo podatke le za prvih 106 dni meritev. Z meritvami bomo nadaljevali. 
Pričakovati je, da bodo s časom razlike bolj izrazite.  

Vlažnost lesa je bila najvišja na poziciji 6 (prečnik okvirja, zgoraj desno) in poziciji 5 
(pokončniku okvirja desno zgoraj). Na podlagi tega bi lahko sklepali, da je najbolj 
izpostavljen del zgornji del okna. Pri tem je treba upoštevati, da okno ni imelo nobenega 
nadstreška in da je voda lahko tekla neposredno po steni okna. Tako je preko okna teklo 
tudi del vode, ki je padla na streho.  

 

 

 
Slika 13: Grafični prikaz meritve vlažnosti pri Oknu 1 
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Pri oknu 2 je bil razpon lesne vlažnosti večji in sicer med 8 % in 18% (slika 14). 

Največja vlažnost na začetku je bila na poziciji 8 (vez na krilu, desno spodaj), najnižja pa 
na poziciji 3, ki je poleg odkapne letve na profilu. V grafu je vidno, da so se v obdobjih, ki 
so potekali od 13. 4. 2016 do 16. 4. 2016, 30. 4. 2016 do 3. 5. 2016 in od 12. 5. 2016 do 
18. 5. 2016 lesne vlažnosti zelo zvišale, največ pri poziciji 2 (pokončnik na okvirju desno 
spodaj). 

Iz vremenskih podatkov lahko zasledimo, da so bile v teh obdobjih padavine in relativna 
zračna vlažnost najvišje. Pri meritvi 96 je bila lesna vlažnost najvišja - 18,9 %. Meritev je 
bila izvedena ponoči iz 15. 5. 2016 na 16. 5. 2016 po enotedenskem deževju. To je 
razvidno tudi iz slike 14, saj je lesna vlažnost v tem tednu vztrajno naraščala. Tudi v drugih 
primerih se je vlažnost povečala zaradi povišanja padavin. V nasprotju z oknom 1, je lesna 
vlažnost pri oknu 2 manj stabilna in se intenzivneje odziva na padavine, ni pa zaznati 
dolgotrajnega navlaževanja okenskih profilov, kar je bilo opaziti pri oknu 1. Vlažnost lesa 
na skoraj vseh pozicijah je bila na koncu merilnega obdobja nižja kot na začetku. Opazno 
je tudi postopno izenačevanje vlažnosti lesa na vseh pozicijah, razen pri poziciji 7. 

 

 
 

 
Slika 14: Grafični prikaz meritve vlažnosti pri Oknu 2 
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Povprečne vlažnosti lesa na različnih pozicijah so prikazane na sliki 15. Okno 2 je imelo na 
poziciji 1 in poziciji 2 višjo povprečno vlažnost lesa, medtem ko so razlike na pozicijah 4, 
5, 6, 7 in 8 majhne in ne moremo govoriti o bistvenih razlikah.  

Največja razlika je bila izmerjena na poziciji 3 in sicer je bila povprečna lesna vlažnost 
lesa pri oknu 1 11,4 % in pri oknu 2 pa 8,8 %. Razliko bi lahko pripisali vplivu  
aluminijaste odkapne letve, ki je pri oknu 1 v stiku z lesom, medtem ko pri oknu 2 ni. 
Zaradi nizke temperature, ki potuje po aluminiju v notranjost okenskega profila, lahko 
prihaja do lokalnega kondenziranja vlage in lokalnega navlaževanja lesa. Razlika v 
vlažnosti je lahko tudi posledica razlik v temperaturah na tej lokaciji, ki pomembno vpliva 
na zaznavanje vlažnosti lesa. 

 
 
 

 
Slika 15: Primerjava povprečnih vlažnostih lesa na posameznih  pozicijah 
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Kot vidimo na sliki 21, ki prikazuje povprečne temperature pri obeh oknih na vseh 
pozicijah, ima okno 2 višje temperature na vseh pozicijah, kar pomeni da ima boljšo 
toplotno izolativnost. To je lahko posledica različne vlažnosti ali gostote lesa. Za potrditev 
bi bile potrebne podrobnejše analize lesa na lokacijah meritev temperature. 

Razlika temperature pri poziciji 1 je 0,4 °C, razlika pri poziciji 2 je 0,7 °C, razlika pri 
poziciji 3 je 0,2 °C. Razlika pri poziciji 4 je skoraj zanemarljiva in je 0,1 °C. Pri poziciji 4 
imata okni zelo primerljive temperature, saj zaradi bližine zunanje površine ni veliko lesa, 
ki bi predstavljal oviro za prehod temperatur. Največja razlika je na poziciji 5, ki se nahaja 
na lokaciji poleg odkapne letve. Razlika je 1,2 °C. 

Okno 1 ima aluminijast profil odkapnika v stiku z lesom in ker je aluminij dober toplotni 
prevodnik, se nizka zunanja temperatura prenaša precej intenzivneje do te lokacije kot pri 
oknu 2, ki odkapnega profila nima tako globoko in ni v stiku z lesom. 

 
Slika 21: Primerjava povprečnih vrednosti pri temperaturi za vsako pozicijo 
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4.3 SPREMEMBE BARV ZUNANJE POVRŠINE OKEN 

Na podlagi grafov na sliki 23, ki prikazuje povprečne vrednosti meritev, lahko vidimo, da 
se L pri oknu 1 zmanjša skoraj za 5 enot, kar pomeni, da je barva potemnila. Pri Oknu 2 se 
L spremeni za malo manj kot 3, iz tega vidimo da je potemnenje intenzivnejše pri Oknu 1. 
Pri obeh oknih se dimenzija barve ''a'' praktično ne spremeni, vidimo pa da je a* manjši pri 
Oknu 2 kar pomeni, da je okno bolj zelenkasto oz. je okno 1 bolj rdeče (oranžen ton okna). 
Dimenzija barve ''b'' se pri Oknu 1 zmanjša za 5 kar pomeni, da je barva malenkost 
pomodrela, medtem ko se pri Oknu 2 zmanjša za 3. Iz teh podatkov lahko sklepamo da 
boΔE pri oknu 1 večja, kar pomeni, da je bila sprememba barve večja. 

 

 
Slika 23: Grafični prikaz spremembe barvnih koordinat 
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Na podlagi sprememb posameznih komponent CIE L*a*b* sistema smo izračunali ΔE 
(Slika 24). Opaziti je, da so barvne spremembe okna 1 intenzivnejše kot pri oknu 2, kar je 
lahko tudi posledica različnega odtenka barve in ne nujno kakovosti premaza.  

 
Slika 24: Grafični prikaz primerjave ΔE med oknima 

Spodaj so še primerjave izmerjenih barv na različnih pozicijah na zunanji površini 
okenskih profilov pri obeh oknih. 
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5 SKLEP  
Namen diplomskega projekta je bil primerjanje lastnosti med lesenima oknoma z 
moznično in čepno vezjo. Primerjali smo spremembo vlažnosti, za razširitev raziskave pa 
smo merili tudi temperature in barve. Okna so bila testirana v Ljubljani, na Terenskem 
polju Biotehniške fakultete, Oddelka za lesarstvo.  

Rezultati meritev lesne vlažnosti nam kažejo, da razlika povprečnih vlažnostih v lesu ni 
velika, vendar se vidi da se lesna vlažnost vseh delov na Oknu 1 postopoma zvišuje. Pri 
Oknu 2 je bil razpon lesne vlažnosti večji, vendar rezultati kažejo, da se lesna vlažnost na 
merilnih mestih postopoma izenačuje in se ne veča. Največja razlika je bilo pri merjenju 
lesne vlažnosti v neposredni bližini aluminijaste odkapne letve, saj ima Okno 1 
aluminijasti profil v stiku z lesom, kar povzroči razlike v temperaturi v lesu in lahko 
prihaja do lokalnega kondenza. Druga možnost je, da zaradi spremembe temperature, ki jo 
povzroči aluminijast profil, lahko pride do razlik merjenja vlažnosti. Razlike v lesni 
vlažnosti niso velike zaradi kratke izpostavitve oken. Predvidevamo, da se bodo ob daljši 
izpostavitvi, začele pojavljati večje razlike.  

Meritve temperatur v okenskem profilu kažejo, da so temperature pri Oknu 2 večje kot pri 
Oknu 1. To pomeni, da je Okno 2 bolj izolativno. Razlog za razlike je lahko razlika v 
gostoti ali vlažnosti lesa. Za potrditev bi bilo treba izvesti dodatne raziskave. Največje 
razlike se pojavijo pri poziciji 5, kjer je odkapna letev. To lahko nastane zaradi postavitve 
aluminijastega profila odkapnika. Pri Oknu 1 je v stiku z lesom kar pomeni, da aluminij, ki 
je dober prevodnik toplote, prenaša svojo temperaturo na les. Pri Oknu 2 je aluminijast 
profil odkapnika postavljen na plastična držala in je prevajanje temperatur manj 
intenzivno.  

Pri merjenju barv, smo ugotovili da sta obe okni potemnili. Rezultati kažejo tudi, da je 
sprememba barve (ΔE) pri Oknu 1 večja, pri čemer pa je potrebno meniti, da sta se tona 
barve med sabo razlikovala in da sprememba zelo verjetno ni povezana s kakovostjo 
premaza. 

Z meritvami bomo nadaljevali tudi v prihodnje. V testni objekt bomo dodatno namestili 
grelno telo, ki bo omogočalo spremljanje temperaturnih razlik tudi v zimskih mesecih.  
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6 POVZETEK 

 
Kot vsak lesni izdelek ima tudi okno svojo življenjsko dobo. Ker hočemo, da je življenjska 
doba okna čim večja moramo poznati pogoje v katerih se leseno okno uporablja, lastnosti 
lesenega okna in lastnosti lesa samega. Dobre lastnosti lesa so, da je les naraven material, 
ki je obnovljiv in okolju prijazen. Les je podvržen razkroju, razkrajajo ga biotski dejavniki 
kot so glive, insekti in bakterije ter abiotski dejavniki kot so UV svetloba, dež in zrak. 
Največji razlog za propad lesenih oken so glive in UV svetloba. Lesne glive potrebujejo za 
svoje delovanje visoko vlažnost v lesu. V raziskavah smo poskušali ugotoviti ali pride do 
razlik v vlažnosti v lesenih okenskih profilih med dvema različnima lesenima vezema – 
čepno in mozničeno. Z namenom razširjenja raziskave, smo dodali zraven še merjenje 
sprememb temperature v okenskih profilih in spremembe barv na zunanji površini okna. 
Ugotovili smo, da razlike med lesnimi vlažnostmi niso velike, zaradi kratke izpostavitve 
oken, da pa se način navlaževanja in sušenja lesa razlikuje. Pri merjenju temperature so 
bile razlike večje, kar je povezano z načinom vgradnje aluminijastega odkapnika na 
spodnjem okenskem okvirju. Dodatne raziskave gostote in vlažnosti lesa bi bile potreben 
za analizo temperatur na ostalih lokacijah okenskih profilov. Razlike so bile tudi v 
intenziteti spremembe barv , kar pa je najverjetneje posledica razlike v odtenku barve in ne 
v sami kakovosti premaza. 
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