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LASTNOSTI LESA

Cilji enote:

Lastnosti lesa lahko razdelimo v vel skupin. S povezavo
posameznih lastnosti bolje spoznamo les in ga znamo uporabljati.

V poglavju o lastnostih lesa bos spoznal:
— estetske lastnosti
— fizikalne lastnosti
— mehanske lastnosti in
— fizikalno-kemijske lastnosti lesa
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Motivacijska stran

Les uporabljamo za razlicne namene in pri tem izkoriSamo razlicne
lastnosti lesa. Narisi, napiSi, nalepi razlicne izdelke iz lesa in iz
spodnjega seznama lastnosti lesa poleg vsakega izdelka dopisi, katera
lastnost lesa previaduje v izdelku.

Estetske lastnosti | Fizikalne lastnosti | Fizikalno-kemicne | Mehanske
lastnosti lastnosti
Lesna tekstura Gostota lesa Gorljivost Trdota lesa

Barva lesa Akusticne Odpornost lesa Trdnost lesa
Sijaj lesa lastnosti lesa proti kemikalijam
Vonj lesa Toplotne lastnosti

lesa
Elektricne
lastnosti lesa

Ime in priimek:
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ESTETSKE LASTNOSTI LESA

V sodobnem casu predstavljajo poleg izvora in obnovljivosti lesa
pomembno prednost pri izbiranju tvoriv predvsem njegove
estetske lastnosti. Estetske lastnosti oznacujejo lepoto lesa,
njegovo teksturo, barvo, sijaj in vonj.

LESNA TEKSTURA

Tekstura lesa je znacilna za drevesno vrsto in je zato pomemben
klju€ za dolocanje vrste lesa.

Poimenovanje razlicnih tekstur je potrebno zaradi natancnejSega
opisa ter lazje dolocCitve in izbire lesa, predvsem furnirjev.
Predstavljenih je nekaj najpomembnejSih tekstur lesa, razdeljenih
v dve kategoriji:
e teksture v lesu z bolj ali manj pravilno zgradbo in rastjo
tekstura radialnega prereza
progasta tekstura
zrcalna tekstura
tekstura tangencialnega prereza
tekstura precnega prereza
neizrazita tekstura
o teksture kot posledica raznih rastnih anomalij
rebrasta tekstura
ikrasta tekstura
tekstura pticjih odi

Izraz lesna tekstura ima zelo Sirok pomen. V SirSem pomenu je
tekstura lesa videz, ki ga lahko opazujemo na gladko obdelanih
lesenih povrSinah. Na teksturo lesa vplivajo razliéni dejavniki:

= anizotropija lesa

» specificna anatomska zgradba lesa

» prirastne znacilnosti (npr. Sirina branik)

= potek lesnih vlaken

= opticni ucinki (npr. barva lesa)

» nepravilnosti v rasti itd.

Ime in priimek: Razred: Solsko leto:
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poimenovanje
lesnih tekstur

Anizotropija je pojav, da
imajo nekatere snovi v
raznih smereh razlicne
fizikalne lastnosti.
Anizotropija lesa je
posledica pretezno
aksialno usmerjenih lesnih
celic in priras¢anja v
kolobarjih. Da je les
anizotropen material,
lahko vidimo na njegovih
glavnih treh prerezih:
radialnem, tangencialnem

in preCnem.
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Tekstura radialnega prereza

je vzorec lesa, viden na radialnem prerezu. Vzdolzne, vzporedne
proge so vidne prirastne plasti. Zaradi enakomerne porazdelitve
lesnih tkiv imajo leseni elementi s tako teksturo boljSe obdelavne
lastnosti, predvsem dimenzijsko stabilnost.

Progasta tekstura
Tekstura radialnega prereza je progasta zaradi izmeni¢no zavite
rasti, opazujemo jo lahko pri Stevilnih tropskih lesovih.

Zrcalna tekstura

Z rezom v radialni smeri oz. smeri lesnih trakov prerezemo
trakove po njihovi Sirini ter dolzini, kar lahko opazujemo kot
svetlece lise ali zrcala. Sredinske ali radialne deske imenujemo
zaradi teh trakov tudi blescice.

Ime in priimek: Razred: Solsko leto:
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Tekstura tangencialnega prereza

je vzorec, viden na tangencialnem prerezu lesa, z znadilnimi
pasovi v obliki narobe obrnjenih ¢rk U in V. Zanimive vzorce
tangencialne teksture lahko opazujemo na bocnicah ali
tangencialnih deskah.

Tekstura precnega prereza

je vidna kot koncentri¢ni krogi, ki jih zarisujejo letnice kot vidne
meje med dvema branikama. Precni prerez pri iglavcih ima zelo
izrazito teksturo, ki je posledica barvnega kontrasta med ranim in
kasnim lesom. Pri vencasto poroznih listavcih so prav tako vidni

izraziti koncentri¢ni krogi. Zanimiv vzorec na precnem prerezu lesa

je lahko tudi posledica rasti: zavita rast in valovitost.

Neizrazita tekstura

Tekstura brez izrazitih barvnih ali opticnih ucinkov je znacilna za
listavce, ki so barvno enoli¢ni s pretezno ravno rastjo. Tekstura je
neizrazita na kateremkoli prerezu. Drevesni vrsti s takSnimi

znadilnostmi sta lipa (na sliki) in topol.

v

Ime in priimek: Razred: Solsko leto:
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Rebrasta tekstura
Valovit potek vlaken v tangencialni ravnini se kaze kot rebrasta

tekstura na radialnem prerezu. Najdemo jo lahko pri javoriju,

jesenu, ...

Zanimivost: javor
rebras se tradicionalno
uporablja za izdelavo
dna violin.

Razlicne kombinacije zavite rasti in tangencialne valovitosti lahko
opazujemo kot:

plamenasto, marmorirano, pisano teksturo, teksturo pretrganih
prog, teksturo Cebeljih kril, moire, pommele, Zuljasto in presito
teksturo.

razlicne teksture lesa

Ime in priimek: Razred: Solsko leto:
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Ikrasta tekstura

je posebna tekstura, ki jo
lahko opazujemo pri bulah na
deblu, koreninskem vratu ali
na koreninah. V pogovornem
jeziku jo imenujemo mazer.
Zanjo so znacilne drobne
krozne teksture z gréicami v
sredini. Bule z ikrasto teksturo
lahko najdemo pri nekaterih

listavcih: hrastu,  jesenu,
topolu, orehu, brestu in
Stevilnih  tropskih  drevesnih
vrstah.
A f
i
g Y
- : o B

Naloga

Tekstura pticjih oci

Na mestih, kjer je bilo delovanje
kambija moteno, upocasnjeno
ali prekinjeno, nastanejo drobne
ugreznine, ki dajejo
tangencialnemu prerezu znacilno
teksturo pti¢jih oci. Taksno
teksturo lahko opazujemo na
tangencialnih prerezih pri
nekaterih vrstah javorja.

Iz Solske zbirke furnirjev poisci 2 vzorca z znacilno teksturo.
Vzorca nalepi in spodaj opiSi znacilno estetsko lastnost.
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BARVA LESA

Izdelki iz lesa s svojimi toplimi barvami, mehkim, prijetnim otipom
in zamolklim, plemenitim leskom ustvarjajo prijetno, harmonicno,
za bivanje prijazno okolje. Vzorci, ki jih zarisujejo razlicne teksture
lesa, so enkratni in neponovljivi. Z izbiranjem in kombiniranjem
razlicnih barv in tekstur lesa lahko ustvarjamo izvirne likovne
kompozicije kot prave oblikovalske mojstrovine.

Barva je obCutek, ki ga v ocesu povzroCi elektromagnetno
valovanje z valovnimi dolzinami vidne svetlobe (380 — 750 nm).

Razline drevesne vrste imajo razlicne barvne odtenke od belih
preko rdeckastih in rjavih do ¢rnih tonov. Na barvni odtenek lesa
vplivajo:

= drevesna vrsta,

» anatomske znacilnosti,

» fizikalne lastnosti (npr. vlaznost)

= kemicne lastnosti,

» polozaj v drevesu,

= rastiSce,

= nacin obdelave,

= prerez,

= vrsta svetlobe in njen vpadni kot idr.

Barvni odtenek se lahko spreminja znotraj ene drevesne vrste,
celo znotraj enega drevesa. Veliko odstopanje barve primerka od
obic¢ajne barve dolo¢ene drevesne vrste Stejemo za napako, ki
zmanjsuje kvaliteto lesa.

Drevesno vrsto vedno opiSemo z vec znadilnimi barvnimi odtenki,
v primeru vrst z obarvano jedrovino lo¢eno za beljavo in
jedrovino. V spodnji tabeli so drevesne vrste razvrscene glede na
najbolj pogost in tipi¢en barvni odtenek jedrovine.

Znacilen barvni odtenek  Drevesne vrste

belkast javor, breza, gaber, topol

rumenkast smreka, jelka

rdeckast, rdeCerjav jelsa, bukev, hruska, ¢esnja, bor,
macesen

svetlo rjav, rjavkast pravi kostanj, jesen, platana, hrast, brest

zelenkast, zlat robinija

sivkast do ¢rn oreh, ebenovec

Ime in priimek: Razred: Solsko leto:
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Barva lesa se spreminja pod vplivom razlicnih zunanjih
dejavnikov:
= soncne svetlobe — les pod vplivom svetlobe in ultravijoli¢nih
Zarkov potemni oz. porumeni. Posebej lahko to opazimo pri
drevesnih vrstah s svetlim lesom;
= vremenskih pojavov: dez, sneg, sonce — les posivi. Lesene
zgradbe, strehe, ograje in drugi leseni izdelki, ki so
nezasCiteni na prostem, dobijo sCasoma znacilno sivo
barvo;
= kovin in drugih snovi, ki reagirajo z ekstraktivnimi snovmi v
lesu in le-ta zato spremeni barvo (npr. hrast potemni zaradi
reakcije s taninom).

Barvo lesa lahko spreminjamo tudi v procesu predelave in
obdelave lesa z razlicnimi postopki, kot so parjenje, segrevanje,
beljenje, luzenje, barvanje (npr. parjena bukev pordedi).

SIJAJ LESA
Sijaj je videz, ki ga daje povrsini odbijanje svetlobe.

Sijaj lesa je odvisen od drevesne vrste, anatomskih znacilnosti,
fizikalnih in kemi¢nih lastnosti, nacina obdelave ter prereza.

Anatomske znacilnosti lesa kot so velikost anatomskih elementov,
delez parenhimskih celic, vsebnost smole in drugih snovi, na sijaj
mocno vplivajo. Les ima vedji sijaj na vzdolznih prerezih. Na
radialnem prerezu lesa so prerezani lesni trakovi po vsej povrsini.
Zaradi znacilne anatomske zgradbe imajo lesni trakovi visok sijaj.
Radialne prereze drevesnih vrst, ki imajo Stevilne in / ali zelo
velike lesne trakove, imenujemo tudi blescice. Izrazit sijaj na
radialnem prerezu imajo npr. javor, bukev, hrast, brest, robinija.

Les nekaterih drevesnih vrst ima neizrazit sijaj, npr. les iglavcey,
ali pa ga sploh nima, npr. topolov, hruskov les.

Pomemben vpliv na sijaj lesa ima tudi gladkost obdelave.
Skobljane povrsine se bolj svetijo kot brusene.

Seveda je sijaj lesne povrsine odvisen tudi od nacina povrsinske
obdelave in vrste sredstva, ki smo ga uporabili.

Ime in priimek: Razred: Solsko leto:
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VONJ LESA

Les ima zelo raznoliko kemi¢no sestavo. Ekstraktivne snovi
predstavljajo manjsi del kemicnih sestavin lesa, a pomembno
vplivajo na nekatere njegove lastnosti kot so barva, trajnost, vonj,

V zraku razprsene kemicne snovi, ki izhlapevajo iz lesa, vzdrazijo
naSe vohalne organe in nam vzbujajo obCutke, ki so lahko prijetni
ali pa tudi ne.

Intenzivnost vonja je odvisna od vrste in vlaznosti lesa,
temperature okolice itd. S susenjem in staranjem lesa intenzivnost
vonja oslabi.

Vonj lesa moramo upostevati pri izbiri lesa za razlicne izdelke.
Lesove s prijetnim vonjem uporabljamo za izdelavo okrasnih
izdelkov, stenskih oblog, pohistva. Za leseno embalazo, posodo in
pripomocke pri pripravi hrane obic¢ajno izbiramo lesove z
neizrazitim vonjem. Iz lesa nekaterih drevesnih vrst izdelujejo
kroglice za zascito pred molji, ker jih njihov vonj odganja.

Naloga
1z Solske zbirke furnirjev poiSci 4 vzorce z znacilno barvo. Vzorce
nalepi in spodaj opisi znacilno estetsko lastnost.

Znacilen prijeten vonj
imajo lipovina, oljcni les
in les iglacev, ki
vsebujejo smolo —
smrekovina, borovina,
cedrovina, macesnovina.

Z
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FIZIKALNE LASTNOSTI LESA

Med fizikalne lastnosti lesa pristevamo lastnosti, ki pomembno
vplivajo na obdelavo in uporabo lesa. Mednje sodijo:

= gostota lesa

= vodav lesu

= delovanije lesa

» akusticne lastnosti lesa

= toplotne lastnosti lesa

= elektri¢ne lastnosti les

GOSTOTA LESA

Gostota lesa (pri doloceni vlaznosti) je razmerje med maso in
volumnom danega telesa. Izracunamo jo po formuli:

pri Cemer je: Enota za gostoto je
mu pu = gostota lesa pri doloeni vlaznosti [kg/m?] kg/m’. Pogosto se
Pu= m, = masa lesa pri doloceni vlaznosti [kg] uporablja $e g/cm?,
Va V, = prostornina lesa pri doloceni vlaznosti [m"] pretvornik pa je
1 g/em® = 1000
kg/m?>.
/4
Gostota lesa je odvisna predvsem od:
— poroznosti
— deleza tkiv
— vode v lesu

Gostota lesa je odvisna od njegove vlaznosti. Zato razlikujemo:

— gostoto pri  drugih vlaznostih, npr. gostoto sveze

posekanega lesa odvisnost gostote lesa

od njegove vlaznosti

— gostoto zracno suhega lesa pri vlaznosti 12 — 15 %
— gostoto lesa v absolutno suhem stanju pri vliaznosti 0 %

Gostota lesa v absolutno suhem stanju

V praksi najbolj pogosto doloamo gostoto lesa v absolutno

suhem stanju. Pri absolutno suhem lesu z 0 % vlaznosti, so gostota lesa v absolutno
»prazni« prostori zapolnjeni le s plini, v celicnih stenah pa ni suhem stanju
vode.

Ime in priimek: Razred: Solsko leto:
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o pri emer je:
pPo=— po = gostota absolutno suhega lesa pri 0 % vlaznosti [kg/m°]
Vo mo = masa absolutno suhega lesa pri 0 % vlaznosti [kg]

Vo = prostornina absolutno suhega lesa pri 0 % vlaznosti [m*]

P12-15 pomeni gostoto zracno suhega' Igsa, to je pri lesni gostota zratno suhega
vlaznosti, ki je v ravnovesju s previadujoco zunanjo klimo v lesa

Srednji Evropi. TakSno vlaznost ima npr. les, ki dalj lezi na
skladis¢u Zaganega lesa.

Ce pri izraCunu gostote upostevamo le prostornino olesenelih gostota EiSt_e lesne
celi¢nih sten, dobimo gostoto Ciste lesne snovi, ki znasa za vse snovi

vrste lesa priblizno 1500 kg/m? ali 1,5 g/cm’.

V spodnji preglednici je predstavljena delitev (predvsem) domacih
lesnih vrst po gostoti zracno suhega lesa, pi12-15 (po podatkih
Wagenfuhr, 1996)

gostota zracno suhega
3
ocena gostote vrsta lesa 1€5al7 010551 [k<g/m]
min. — srednja — maks.
izjemno nizka balsa 70 — 260
topolovina, ¢rna 410 — 450 - 560
nizka jelovina 350 — 450 - 750 gostota zracno
smrekovina 330 - 470 - 680 suhega lesa domacih
borovina, rdeca 330 - 510 - 890 lesnih vrst, p1o-15
lipovina 350 - 530 - 600
jelSevina 490 — 550 - 640
srednia macesnovina 440 - 590 - 850
J kostanjevina 590 — 620 — 660
cesnjevina 600 — 630 — 690
javorovina 530 -630 - 790
brezovina 510 - 650 - 830
brestovina 480 — 680 - 850
orehovina 570 - 680 - 810
icok jesenovina 450 - 690 - 860
visoka hrastovina 430 — 690 — 960
bukovina 540 - 720 - 910
hruskovina 690 — 740 — 800
zelo visoka gabrovina, bela 540 - 830 — 860
Ime in priimek: Razred: Solsko leto:
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Izracunaj

1. Na tovornjak bomo nalozZili 16 m® smrekovih Zaganic. Kolikéna
je masa tega lesa, Ce je gostota zracno suhega smrekovega lesa
p=550 kg/m>?

Racun:

Odg.:

2. Na cestni kontrolni tocki so stehtali, da je na tovornjaku
naloZeno 12 ton oz. 16 m® lesa. Kolikéna je gostota tega lesa?
Racun:

Odg.:

3. KolikSna je gostota sveZe posekanega lesa, ki vsebuje 60%
vode, ¢e je gostota absolutno suhega lesa po= 420 kg/m>?
Racun:

Odg.:

Vaja
DOLOCANJE GOSTOTE ZRACNO SUHEGA IN ABSOLUTNO
SUHEGA LESA

— Kos sveze posekanega lesa stehtaj, izmeri in na listu papirja
izriSi osnovne ploskve.

my= I—U =
Sy=
dy=
Ime in priimek: Razred: Solsko leto:
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— IzraCunaj prostornino in gostoto lesnega vzorca:

Vu=Lu-§u-du=
mu
Pu= Vu=

— Les daj v susilnik na temperaturo cca. 100°C, da se posusi.
Lesni vzorec bo popolnoma suh, ko v treh zaporednih
tehtanjih ne bo spremenil mase.

— PosuSen lesni vzorec ponovno stehtaj, izmeri in na listu
papirja, kjer si izrisal osnovne ploskve, le-te izriSi Se enkrat.

Mop= L0=
§0=
do=
— Izracunaj prostornino in gostoto lesnega vzorca:

V0=Lo.§o.do=

Po=+o =

— Ali se obrisi osnovnih ploskev posusenega kosa lesa
razlikujejo od obrisov vlaznega kosa?

= Podatke, ki si jih izmeril v tej nalogi, boS uporabil Se v
poglavju o vodi v lesu in o delovanju lesa.

Ime in priimek: Razred: Solsko leto:
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Poroznost
Les je porozno tkivo, sestavljeno iz celi¢nih sten in »praznih« odvisnost gostote lesa
prostorov, ki so lahko zapolnjeni z vodo ali s plini. Sistem od njegove poroznosti

»praznih« prostorov v lesu sestavljajo: pore ali lumni, medceli¢ni
prostori in medkristalitni prostori v celi¢ni steni. Prostornino vseh
prostorov v lesnih celicah imenujemo poroznost.

Izracun deleza por v lesu
Prostorninski delez celicnih sten v absolutno suhem stanju
izracunamo po obrazcu:

Veo=2° 100[%]

1500

pri cemer je: V. = volumen celi¢nih sten [%]

Po = gostota absolutno suhega lesa pri 0% vlaznosti [kg/m®]
1500 kg/m?> = gostota Ciste lesne snovi brez por [kg/m?]

Odstotek prostornine por izraCcunamo po obrazcu:

Vpor= 100 - Vc_ S

[%]

Les z vecjo poroznostjo (nizjo gostoto) lahko sprejme vedji delez

vode.

Izracunaj

V spodnji preglednici so podani podatki za gostoto absolutno Primer-

suhega lesa nekaterih lesnih vrst. Izracunaj dele? celi¢nih sten in rlmer.43 0

delez por in rezultate vpisi v preglednico. Ves = %-100 =28,67%

Za izraCun uporabi formuli: Ves=

Po :
100 in Vpor= 100 — V¢ s.
1500 por c.s

Drevesna vrsta Gostota absolutno | Delez celi¢nih sten Delez por
suhega lesa pg vV % vV %
v kg/m?
smreka 430 29 71
macesen 550
lipa 490
topol 420
bukev 680
hrast 660
Ime in priimek: Razred: Solsko leto:
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Vpliv gostote na lastnosti lesa

Gostota odlocilno vpliva na fizikalne, mehanske in tehnoloske
lastnosti lesa. Tako na primer z naras¢anjem gostote praviloma
naras¢a tudi nabrekanje in kréenje lesa, prevodnost lesa za
toploto in elektricni tok, kurilna vrednost, zmanjSa pa se njegova
vnetljivost. Z naras¢anjem gostote narascata tudi trdota in trdnost
lesa, kar ima pomembne posledice za njegovo obdelavo. Les se
namreC teZje impregnira, susi, ¢as parjenja lesa se praviloma
podaljsa, gostejsi les pa tudi hitreje krha rezalna orodja.

Vplivi na gostoto lesa

Na gostoto lesa med drugim vplivajo:
e drevesna vrsta
e Sirina branike
e vlaznost lesa
e deli drevesa

e okuzenost lesa z glivami

Vpliv Sirine branike na gostoto lesa
Delez kasnega lesa v braniki moc¢no vpliva na gostoto lesa.

Kasni les iglavcev (z debelimi celinimi stenami) ima viSjo gostoto
kakor rani. Pri iglavcih je Sirina kasnega lesa priblizno enaka v
Siroki in v ozki braniki. Zato les iglavcev z ozkimi branikami
vsebuje vec kasnega lesa (ima viSjo gostoto) kakor les s Sirokimi
branikami.

Les vencasto poroznih listavcev vsebuje v ozkih in v Sirokih
branikah priblizno enako Sirino ranega lesa. V Sirokih branikah je
zato delez kasnega lesa vecji kakor v lesu z ozkimi branikami.

Pri raztreseno poroznih listavcih pa je gostota bolj ali manj
neodvisna od Sirine branik.

Ime in priimek: Razred: Solsko leto:

) SREDNJA
w Evropski LESARSKA
B Socialni

Sklad
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pri iglavcih

pri vencasto
poroznih listavcih

pri raztreseno
poroznih listavcih
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Naloga
Pobarvaj kasni les v branikah iglavca in nariSi pore v branikah
listavcev. (Namig: poiSci primerne vzorce lesa v Solski zbirki.)

iglavec

vencasto porozen
listavec

raztreseno porozen
listavec

Odgovori

1. Za rocaj kladiva bos izbral:
a) jesenovino s Sirokimi branikami
b) jesenovino z ozkimi branikami

« obkrozi ¢rko pred
pravilnim odgovorom

2. Rezan furnir laze izdelujemo iz:
a) hrastovine s Sirokimi branikami « obkrozi ¢rko pred
b) hrastovine z ozkimi branikami pravilnim odgovorom
c) smrekovine s Sirokimi branikami
¢) smrekovine z ozkimi branikami

3. Kateri les ima viSjo gostoto:

brestqvina - S %irok!m! bran!kam? al? z ozk!m? bran!kam! < podértaj pravilne
borovina - s Sirokimi branikami ali Z ozkimi branikami trditve
jelSevina - s Sirokimi branikami ali z ozkimi branikami

< izberi pravi prislov
hitro / pocasi
in dopolni poved

4. Za podnoZzje mize bos izbral smrekovino, ki je prirascala

Ime in priimek: Razred: Solsko leto:
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OSNOVE LESARSTVA
Lastnosti lesa

VODA V LESU

Rast drevesa je odvisna od vode, ki v zunanjem delu beljave
transportira rudninske snovi iz korenin do listov. Voda je potrebna
za proces fotosinteze in za vzdrzevanje Zivljenjskih funkcij
drevesa.

V Zivem drevesu se voda nahaja v lumnih in stenah celic. Vendar
koli¢ina vode v deblu ni enakomerno razporejena. Najve¢ vode v
deblu vsebuje zunanji del beljave. Od oboda debla proti jedrovini
kolicina vode v celicnih lumnih upada. Na meji z jedrovino se
kolicina vode mocCno zniza. Beljava iglavcev lahko vsebuje
nekajkrat ve¢ vode kakor jedrovina. Pri listavcih niso tako izrazite
razlike v kolicini vode med beljavo in jedrovino.

Tudi les v uporabi vedno vsebuje dolo¢eno koli¢ino vode, pa
Ceprav se nahaja v suhih bivalnih prostorih. Vlaznost lesa U (v
odstotkih) izracunamo kot razmerje med maso vode in maso lesa
v absolutno suhem stanju.

_ | Mvode pri ¢emer je: U = vlaznost lesa [%]
v _( mo )100[%] Myode = Masa vode v lesu [kg]

Podatek U = 15 % pomeni, da 100 g absolutno suhega lesa
vsebuje 15 g vode.

Izracunaj
IzraCunaj maso vode in vlaznost vzorca pred susenjem. Uporabi
podatke, ki si jih izmeril in izracunal v poglavju o gostoti lesa.

Myode=

U=

Voda je v lesu v dveh oblikah, kot
= prosta ali kapilarna voda in
» vezana ali higroskopska voda.

Les ima posebno lastnost, da lahko sprejema vodo iz vlaznega
zraka ali oddaja vodo v okolje, ki je bolj suho. To lastnost
imenujemo higroskopnost. Med oddajanjem proste in vezane vode
se spreminjajo lastnosti lesa.

Ime in priimek: Razred: Solsko leto:

SREDNJA
LESARSKA
S0LA

SKOFJA

LOKA

‘ Evrapski- L
& Socialnl & &
Sklad Hegen

mp = masa absolutno suhega lesa [kg]

Q)men vode za drevo

porazdelitev vode v
drevesu

< vlaZnost lesa

higroskopnost lesa
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Prosta ali kapilarna voda v lesu

Les v Zivem drevesu in les takoj po poseku imenujemo svez les.
Ta vsebuje v porah ali lumnih prosto (kapilarno) vodo v obliki
kapljevine, ki je je lahko zelo veliko, posebno v beljavi iglavcev.
Bolj kot je les porozen, vec proste vode lahko vsebuje.

Prosta voda izhaja med procesom susenja iz lesa sorazmerno
hitro. Otiljenje* in aspiracija pikenj** mocno upocasnita pretok
proste vode.

Koli¢ina proste vode v deblu drevesa se med letom spreminja.
Vlaznost lesa je najnizja pozimi, najvisSja pa spomladi in zgodaj
poleti. Takoj po poseku je vlaznost svezega lesa odvisna od Casa
secnje, vrste lesa in starosti drevesa, porazdelitve vlaznosti v lesu
in velikosti krosnje.

Vezana ali higroskopska voda v lesu
Vezana voda se nahaja v celicnih stenah, kjer je vezana na
stenske sestavine lesa.

Stanje, ko pore ne vsebujejo vec proste vode, v celicnih stenah pa
se nahaja Se vsa vezana voda, imenujemo tocka nasiCenosti
celicnih sten (TNCS). Lesna vlaznost pri tocki nasicenosti celi¢nih
sten Utncs niha v obmocju od 22 do 35%. Priblizna lesna viaznost
pri tocki nasicenosti celicnih sten (Utncs) znasa 30 %.

u =30 %o u>>300% u= 30 %o u - 30 %

P

prosta f«
voda T

vesana

3 Lt

*Tile so mehurjasti ali
vreCasti vrastki parenhim-
skih celic v lumen traheje.

**3aspirirana piknja

voda ™
~ obmocje proste vode |, higroskopsko obmocje n
“ dh >
totka nasifenosti celi¢hih sten
Ime in priimek: Razred: Solsko leto:

) SREDNJA
w Evropski LESARSKA
Socialni

Sklad

S0LA
SKOFJA
LOKA
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KRCENJE IN NABREKANJE LESA

Les nabreka, kadar v higroskopnem obmocju sprejema vezano
vodo v celicne stene, pri Cemer povecCuje svoje mere in
prostornino. Nabrekanje preneha, ko so celicne stene nasicene z
vodo. Vsako nadaljnje sprejemanje vode v les samo izpodriva zrak
iz por in ne povecuje prostornine. Nasprotni proces, ko les vezano
vodo oddaja, mere in prostornina lesa pa se manjsajo, imenujemo
kréenje lesa. Volumensko kréenje ali nabrekanje lesa je koli¢insko
enako volumnu oddane ali sprejete vezane (higrosokopne) vode.

Smeri krcenja in nabrekanja lesa

Zaradi znacilne anatomske zgradbe in kemijske sestave celinih
sten je les anizotropen material. Lo¢imo tri osnovne smeri:
vzdolzno (smer lesnih vlaken), radialno (smer lesnih trakov) in
tangencialno (smer letnic) smer. V nastetih smereh se les razlicno
krdi.

nabrekanje lesa

kréenje lesa

ANVAN

les se krci v radialni smeri:

3-6%

R\

les se najbolj krci v tangencialni smeri:

6-11%

les se najmanj krci v vzdolzni smeri

0,3-0,6%

ANV

Zaradi razlicnega kréenja in nabrekanja lesa v razlicnih smereh
se ne spreminjajo samo mere in prostornina lesenih teles,
spreminja se tudi njihova oblika.

Ime in priimek: Razred: Solsko leto:

) SREDNJA
w Evropski LESARSKA
Socialni

Sklad

S0LA
SKOFJA
LOKA

Splosno velja, da je
razmerje med vzdolznim,
radialnim in tangencialnim
krcenjem priblizno

1: 10 : 20.
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Maksimalni skrcki lesa: vzdolzni B, radialni B, tangencialni B; in

volumenski By za pomembnejse domace drevesne vrste (po
Wagenfuhr, 1996)

Maksimalni skrcki lesa (pri susenju od TNCS do
0% vlaznosti) [%]
Lesnavrsta |V . |V rad_ialni v tan_gen— _ prostorninsko
vzdolzni |smeri cialni smeri
smeri
B Br Bt Bv
borovina 02-04|33-45 |75-8,7 11,2-12,4
jelovina 0,1 29-38 (7,2-7,6 10,2-1,5
macesnovina |0,3 33-43 [78-104 11,4-15,0
smrekovina |0,3 3,5-3,7 (78-8,0 11,6 -12,0
brestovina |0,3 46-48 |69-8,3 11,8 -13,8
brezovina 0,6 5,3 7,8 13,7 — 14,2 maksimalni skrcki lesa
bukovina 0,3 58 11,8 14,0-17,9 - za pomembnejse
21,0 domace drevesne vrste
gabrovina 0,5 52-68 [11,5 18,8
hrastovina |0,4 40-46 |7,8-10,0 12,6 — 15,6
javorovina |0,5 3,0 8,0 11,5-11,8
jelSevina 0,5 44-48 |7,7-9,3 12,6 — 14,2
jesenovina |0,2 46-50 |8,0-84 12,8 -13,6
kostanjevina | 0,6 34-43 [64-6,7 11,3-11,6
lipovina 02-03|55-6,6 |91-10,7 14,4 - 14,9
orehovina 0,5 54 7,5 13,4 - 14,0
topolovina 0,3 33-52 (71-98 10,7 — 14,3

Posledice razlicnega kréenja v treh osnovnih smereh lesa so lahko
razpoke, ki nastajajo med suSenjem. Kadar se les susi prehitro,
nastopijo v njem velike napetosti, katerih posledice so celne in
druge razpoke.

Dejansko kréenje lesa je odvisno predvsem od:
e drevesne vrste
e polozaja v deblu
¢ koli¢ine izsusene vezane vode v lesu oz. razlike v vlaznosti

Ime in priimek: Razred: Solsko leto:
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bocnica

leva stran

desna stran

®

T\/

§§§ AN

sredinska deska
N (@)
-~

Pri sredinskih Zaganicah se les tem mocneje krci, ¢im vecja

je razlika med radialnim in tangencialnim kréenjem.

e Med susenjem bocnice se leva (zunanja stran), ki je blizje
obodu, kréi mocneje, kakor desna (notranja stran), ki je
blizje strzenu. Zato se desna stran izboci, leva stran pa
vbodi.

e Leseno telo, ki ima v preCnem prerezu obliko kvadrata,
letnice pa potekajo diagonalno, postane po osusitvi
rombaste oblike.

e Kadar v lesenem telesu s precnim prerezom v obliki

kvadrata potekajo letnice vzporedno s stranico, postane

oblika precnega prereza po osusitvi pravokotne oblike.

Okrogli precni prerezi postanejo po osusitvi ovalne oblike.

Naloga
V poglavju o gostoti lesa si narisal osnovne ploskve vzorca lesa
pred in po suSenju. Primerjaj obrise, opiSi in razloZi spremembe:

Ukrepi za zmanjsanje posledic delovanja lesa:

e za posamezne izdelke izberemo ustrezno vrsto lesa;

¢ les osusimo na ustrezno ravnovesno vlaznost
(preglednica na naslednji strani);

e izdelke iz lesa povrsinsko zascitimo s premazi, ki
preprecujejo oz. upocasnijo sprejemanije in oddajanje
vode;

Ime in priimek: Razred: Solsko leto:

i SREDNJA
) Evropski LESARSKA
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S0LA
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e za izdelke iz masivhega lesa izberemo konstrukcije, ki
omogocajo delovanje lesa, npr. grebenasta vez in druge
klasi¢ne lesne vezi, ki so hkrati tudi dekorativne;

e pri Sirinskem in slojnem lepljenju les pravilno sestavljamo,
to je glede na smer letnic in glede na les jedrovine oz.

beljave.

RSOSSN

\\N=7,
A\

pravilno in
sestavljanje bocnih desk pri
slojnem lepljenju lesa

pravilno napacno
Obmogje
ravnovesne

Vrsta izdelka vlaznosti lesa
[%]

gradbeni les, les za balkonske ograje, streSne 13- 17

konstrukcije, palete

okna, zunanja vrata 12 -16

pohistvo, podi, notranja vrata, stenske obloge, v 8-10

prostorih s centralnim ogrevanjem

pohistvo, podi, notranja vrata, stenske obloge, v 10-12

prostorih, kjer ogrevamo s klasi¢nimi pecmi

stropne obloge v prostorih s centralnim ogrevanjem 6—-8

stropne obloge v prostorih, kjer ogrevamo s 8-10

klasi¢nimi peCmi

glasbila v prostorih, ki jih ogrevamo s pecmi 8§-11

glasbila v prostorih s centralnim ogrevanjem 5-8

Ime in priimek: Razred:

SREDNJA
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LOKA

‘ Evrapski- L
& Socialnl & &
Sklad Hegen

Solsko leto:

pravilno Sirinsko sestav-
ljanje lesa: »srce k
srcu«, beljava k beljavi

napacno

ustrezna ravnovesna
vlaznost lesa za izdelke
v doloceni klimi
(Lohmann, 1993)
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AKUSTICNE LASTNOSTI LESA

Zvok nastane z mehanskim nihanjem in valovanjem molekul v
elasticni snovi. Energija zvoka je energija gibajoCih se molekul, ki
se med nihanjem oziroma valovanjem prenasa z molekule na
drugo molekulo. Zvok je zato mehansko valovanje snovi.

Kako hitro se zvok Siri, je odvisno predvsem od gostote in
elasti¢nosti snovi. Tudi les prevaja zvok (po njem se zvok lahko
Siri). Prevajanje zvoka v lesu nam na primer pomaga dolociti
kakovost lesa.

Zvok se v lesu Siri najhitreje v smeri lesnih vlaken. Pomembni
dejavniki, ki vplivajo na hitrost Sirjenja zvoka v lesu, so poleg
gostote lesa in smeri Sirjenja zvoka Se elasti¢nost, vlaznost in
temperatura lesa ter frekvenca zvoka.

V primerjavi z drugimi materiali les zelo dobro prevaja zvok. V
smeri lesnih vlaken se po zra¢no suhem lesu Siri zvocno valovanje
10 do 15-krat hitreje kot v zraku.

Les slabo izolira zvok (ima slabe izolacijske lastnosti za zvok).
Vpija (absorbira) predvsem nizke in srednje tone in tako lahko
vpliva na akusti¢nost prostora.

Resonanchni les

V zvezi z akusti¢nimi lastnostmi lesa moramo omeniti tudi
resonancni les. Ta ima posebno lastnost, da krepi zvocno
valovanje, ki se Siri v njem ter ga prenasa na zrak, kadar je
neposredno v zvezi z izvorom zvoka. Uporabljamo ga za izdelavo
glasbil.

Znacilnosti resonancnega lesa so nizka gostota, enakomerne in
ozke branike, ¢im bolj pravilna zgradba s ¢im manj kasnega lesa
(20 do 25 %) ter brez gr¢ in smolnih kanalov.

Navadno lahko resonancni les pri domacih drevesnih vrstah
najdemo v spodnjem delu nekaterih debel smreke (do viSine 9 m)
in gorskega javorja, ki raste v viSjih legah, smrekovina predvsem
z Jelovice, Pokljuke in Kocevja.

Ime in priimek: Razred: Solsko leto:
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TOPLOTNE LASTNOSTI LESA

Les ima pomembne toplotne lastnosti. Te lastnosti so posebno
dobro opazne v lesenih stavbah — v njih nam pozimi ni mrzlo,
poleti pa ne prevroce.

Toplota je notranja energija snovi, ki prehaja skozi snov od
toplejSega k hladnejSemu delu. Lastnost materiala, da prevaja
toploto, imenujemo toplotna prevodnost (A). Pri lesu je
sorazmerno nizka, zato je les dober toplotni izolator.

Dobri toplotni izolatorji so tudi zrak, voda, stiropor in podobno,
slabi toplotni izolatorji (torej dobri prevodniki) pa so na primer
kovine. Listavci so bolje toplotno prevodni kot iglavci.

Toplotna prevodnost je za dolo¢en material stalna, pove pa, koliko
joulov toplote v eni sekundi preide skozi material s pre¢nim
prerezom 1 m? in dolZino 1 m pri temperaturni razliki 1 K.

Toplotna prevodnost lesa je odvisna od smeri Sirjenja toplote
glede na smer lesnih vlaken. Les namreC bolje prevaja toploto v
vzdolzni smeri kot v prec¢ni smeri glede na lesna vlakna. Gostejsi
les tudi bolje prevaja toploto kot les niZje gostote. Z vecanjem
vlaznosti lesa v higroskopskem obmocju naraséa tudi njegova
prevodnost.

Te lastnosti lesa so pomembne pri nacrtovanju toplotne zascite
stavb in pri ogrevanju.

Ime in priimek: Razred: Solsko leto:
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ELEKTRICNE LASTNOSTI LESA

Suh les slabo prevaja elektricni tok, ker ima veliko upornost R.
Elektricno upornost izrazimo kot kolicnik med napetostjo in
tokom:

pri Cemer je: R = upornost [ohm]
R=U/I U = napetost [volt]
I = tok [amper]

Enota elektricne upornosti je ohm.

Elektri¢na prevodnost G pa je obratna vrednost upornosti R; njena
enota je siemens. Izrazamo jo kot:

pri Cemer je: G = prevodnost [siemens]
R = upornost [ohm]

G=1/R

Elektricna upornost lesa je mocno odvisna od vlaznosti lesa v
higroskopskem obmocju. Absolutno suh les ima bistveno manjso
elektricno prevodnost kot les pri vlaznosti ob tocki nasicenosti
celicnin sten (Urncs). Kot pri drugih materialih je elektricna
prevodnost mocno odvisna od temperature. Prav tako na
prevodnost vpliva tudi smer lesnih vlaken. Elektricna prevodnost
je bistveno vedja v smeri lesnih vlaken kot pravokotno nanje.
Elektricno prevodnost lesa pa lahko povecamo s tem, da ga
impregniramo z raztopinami kovinskih soli.

Ime in priimek: Razred: Solsko leto:
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MEHANSKE LASTNOSTI LESA

Mehanske lastnosti lesa doloCajo njegovo odpornost proti
zunanjim silam. V primerjavi z drugimi materiali ima les dobre
mehanske lastnosti, saj kljub relativho nizkim gostotam dosega
dokaj visoke trdnosti. Predstavljene so:

= trdota in obrabljivost lesa

* napetosti v lesu

= trdnost lesa: natezna trdnost, tlacna trdnost, upogibna

trdnost, strizna trdnost
= cepljivost lesa

Pomembni vplivi na mehanske lastnosti lesa

Gostota odlo¢ilno vpliva na mehanske lastnosti lesa. Z
narasCanjem gostote se praviloma izboljSujejo mehanske lastnosti
lesa. Cim debelejsa in tesno prepletena je celi¢na stena, tem visje
so trdnostne lastnosti lesa. Gostota lesa je mocno odvisna od
deleza kasnega lesa v braniki.

Vlaznost lesa v higroskopnem obmocju mocno vpliva na
mehanske lastnosti lesa. Nad tocko nasiCenosti celicnih sten
(TNCS) so mehanske lastnosti lesa bolj ali manj neodvisne od
koli¢ine vode v lesu. Pod TNCS so mehanske lastnosti tem boljSe,
¢im bolj suh je les.

Temperatura vpliva na mehanske lastnosti lesa, saj Ze relativno
nizke temperature omehcajo srednjo lamelo. Pri viSjih
temperaturah se pricne snov plasticno spreminjati. Zaradi
zmehcanja snovi v srednji lameli so znatno prizadete trdnostne
lastnosti lesa.

Les ima v razlicnih smereh razlicne mehanske lastnosti. Vecina
mehanskih lastnosti je najboljSih v smeri lesnih viaken ali v osni
smeri (trdota, natezna in tlacna trdnost, modul elasti¢nosti).

Mehanske lastnosti lesa mocno nihajo ze pri isti drevesni vrsti,
saj na priras€anje lesa in njegovo gostoto poleg dednosti vplivajo
Se rastiSCe s sestavo tal, klima in socialni polozaj drevesa. Les
korenin, vej, jedrovine in beljave ima razlicne mehanske lastnosti
v istem drevesu. Les iglavcev z ozkimi branikami je bolj trden in
trd kakor les, ki hitro raste in ima Siroke branike. Zrel (adultni) les
je trdnejsi od mladostnega (juvenilnega).

Ime in priimek: Razred: Solsko leto:

Evropski . I ha LESARSKA
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Sklad Oy SKOFJA
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gostota lesa

vlaznost lesa

ANAN

temperatura lesa

/\

anizotropnost lesa

A

variabilnost lastnosti
lesa v drevesu

N
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Napake v lesu (grée, zavitost lesnih vlaken, razpoke, trohnobe
idr.) zmanjSujejo trdnostne lastnosti lesa.

Kemijska sestava lesa vpliva na mehanske lastnosti. Lignin v
lesu ima veliko tlacno trdnost (npr. v kompresijskem lesu),
celuloza povecuje natezno trdnost (npr. v tenzijskem lesu).

TRDOTA LESA

Trdota je odpor, s katerim se les upira prodiranju tujega telesa
vanj. Na trdoto lesa vplivajo:

— gostota in vlaznost lesa

— smer oz. prerez lesa, ki ga preizkusamo
— vrsta preizkusnega telesa, ki prodira v les
— postopek preizkusanja

Obstaja vec nacinov preizkusanja trdote lesa, med sabo pa lahko
primerjamo samo tiste trdote lesa, ki so dolo¢ene z isto metodo
preizkusanja. Ena takih metod preizkusanja trdote je metoda po
Brinellu. Jekleno kroglico s premerom 10 mm vtiskamo v les, ki
vsebuje 12 % vlage. Predpisani so velikost preizkusnega kosa
lesa, sila, s katero vtiskamo kroglico in Cas trajanja obremenitve.
Kroglico vtiskamo v precni prerez lesa in v radialno ali
tangencialno ploskev.

Smeri dolo¢anja trdote lesa:

a) na precnem prerezu sila deluje v smeri lesnih viaken (||),

b) na (vzdolzni) radialni ploskvi sila deluje pravokotno na smer
lesnih viaken (1),

c) na (vzdolzni) tangencialni ploskvi sila deluje pravokotno na
smer lesnih vlaken ().

FII

F, F.
a) b) C)

Ime in priimek: Razred: Solsko leto:
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kemijska sestava lesa

< napake v lesu

<plivi na trdoto lesa

preizkusanje trdote
lesa

smeri doloc¢anja
trdote lesa
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Na trdoto lesa vpliva vec¢ dejavnikov. Trdota lesa narasca z gostoto
in je odvisna od smeri preizkusanja. Pri vrstah lesa z veliko
gostoto je trdota na precnem prerezu lesa (ko tuje telo prodira v
les vzporedno z lesnimi vlakni) priblizno 1,6-krat vecja kakor na
radialni ali tangencialni ploskvi. Pri vrstah lesa z nizko gostoto je
trdota na precnem prerezu lesa priblizno 2-krat vecja kakor na
vzdolzni ploskvi.

Kasni les v braniki ima viSjo gostoto in je trSi od ranega lesa. Zato
je les v Siroki braniki iglavcev mehkejsi kot v ozki. Les v Siroki
braniki vencasto-poroznih listavcev je trsSi kakor v ozki braniki.

Trdota lesa pojema z naras¢anjem vlaznosti lesa do tocke
nasic¢enosti celicnih sten.

Vsebnost lignina v lesu zviSuje trdoto lesa, na primer pri
kompresijskem lesu.

Delitev lesnih vrst glede na trdoto

Mehak les imajo jelovina, smrekovina, topolovina, kostanjevina,
lipovina, brezovina in jelSevina, med srednje trde lesove
priStevamo borovino, ¢esSnjevino in smrekovino, med trde lesove
pa javorovina, jesenovina, hrastovina, orehovina, bukovina in les
belega gabra.

Potrebno je tudi poudariti, da trdota niha Ze pri isti drevesni vrsti.

Pomen trdote lesa

Pri obdelavi se trd les Se mocneje upira prodiranju rezila vanj, zato
se rezilo hitreje obrabi, za obdelavo pa je potrebno veliko vec
energije kot pri obdelavi mehkega lesa. Vendar pa je trd les zaradi
svojih lastnosti velikokrat pomemben gradbeni material. Povrsina
trdega lesa je namrec bolj odporna proti mehanski obrabi, zato ga
namenjamo za delovne ploskve, pode in stopnice.

Odpor lesa proti obrabi
Les je razlicno odporen proti obrabi. Veéji odpor lesa proti obrabi

pomeni, da z obrabo (npr. s krtaCenjem ali brusenjem lesnih
povrsin) odstranimo (odbrusimo) s povrSine manjSo maso lesa.

Ime in priimek: Razred: Solsko leto:

SREDNJA
LESARSKA
SOLA
SKOFJA
LOKA

Evropski .
Soclalni
¥ Sklad

Trdota na pre¢nem
prerezu je vecja kot
na vzdolznem prerezu.
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Na odpor lesa proti obrabi vplivajo predvsem gostota (z gostoto
lesa naras¢a njegov odpor proti obrabi), vlaznost (suh les ima
veCji odpor proti obrabi kot vlazen les) ter prerez lesa (na
preCnem prerezu lesa je odpor najvedji in na radialnem prerezu
najmanjsi).

Odpor proti obrabi je pomemben pri lesu, ki ga vgradimo v talne
obloge, stopnice in lesen tlak. Pri lesenem tlaku je povrSina, po
kateri hodimo, sestavljena iz precnih prerezov lesa.

PovrSino masivnega lesa iglavcev lahko oplemenitimo tako, da
obrabimo vrhnji sloj, npr. s krtacenjem. Rani les se prej obrabi
kakor kasni, zato kasni les in grce izstopijo. Po krtacenju dobimo
reliefno oblikovano povrsino in mocno poudarjeno vidno zgradbo
lesa.

Odgovori
Kako vpliva na mehanske lastnosti lesa:
- gostota

- vlaznost

- anizotropija lesa

Kako vpliva na trdoto Sirina branike:
- pri iglavcih

- pri vencasto poroznih listavcih

Kaksne mehanske lastnosti lahko pricakujemo pri macesnovini, ki raste
na gorskih pobocjih nad alpskimi dolinami?

Kaksne mehanske lastnosti lahko pricakujemo pri hrastovini in
jesenovini, ki raste na poplavnih nizinah v Posavju in Podravju?

Ime in priimek: Razred: Solsko leto:
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NAPETOSTI V LESU

Trdnost materiala (lesa) je sposobnost, da se upira spremembi
oblike in porusitvi zaradi delovanja zunanjih sil. Kadar trdno telo
obremenimo z zunanjo silo, se upira spremembi tako, da v telesu
nastanejo napetosti.

Poenostavljeno razlikujemo obremenitev lesa s staticno in z
dinamic¢no silo. Pri staticni obremenitvi ostaja zunanja sila, ki
deluje na material, dalj ¢asa enaka ali pa obremenitev pocasi in
stalno narasca. Pri dinamicni obremenitvi je zunanija sila podobna
udarcem ali pa deluje izmenicno.

Dolocanje napetosti

Poznamo dve vrsti napetosti: napetost pri nateznih in tlacnih
obremenitvah.

Napetost pri nateznih in tlacnih obremenitvah izraunamo po
obrazcu:

Vrste sil

Pod vplivom natezne sile F, ki deluje na les v smeri viaken, (]|)
ali pravokotno na lesna vlakna (1), nastanejo v lesu natezne
napetosti. Pod vplivom tlacne sile F, ki deluje na telo v smeri

lesnih vlaken (]|) ali pravokotno nanje (L ), nastanejo v lesu
tlacne napetosti.
FII IFII

L T
F. Fo F. F.
—_— -—— -+ —
e 1
FII l FII
Ime in priimek: Razred: Solsko leto:

SREDNJA

====== o Evropski &%, LESARSKA
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Hustene Sklad T’ SKOFJA
. e LOKA

< trdnost lesa
<%ste obremenitev

F 5 pri éemer je: ¢ = napetost [N/m? = Pa ali N/mm? = MPa]
oc=— [N/m] F = sila, ki deluje pravokotno na ploskev [N]
S S = ploskev, na katero deluje sila [m? ali mm?]

delovanje
tlacnih sil (levo)
nateznih sil (desno)
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Strizna sila F na sliki deluje pravokotno na os lesenega telesa in
pravokotno na smer lesnih vlaken, ki jih skusa prestrici.

F

@Iovanje strizne sile

Napetosti in deformacije

Med obremenitvijo lesa z zunanjo silo se njegova oblika spreminja.
Z drugimi besedami - nastanejo deformacije.

Leseno palico dolzine | vpnemo v Celjusti trgalnega stroja. S pocasi

narascajoco silo jo obremenimo na nateg v osni smeri (v smeri

vlaken). Zaradi delovanja zunanje natezne sile, ki jo stalno nastanek deformacije

£5\

povecujemo, se palica podaljSa za raztezek A/ Palica spremeni
svojo obliko in mere (nastane deformacija).

Pri nizji obremenitvi, ki je v elastichem obmocju, les spremeni

svojo obliko, vendar se po prenehanju obremenitve zaradi elastiéne deformacije

elastic¢nosti povrne v prvotno obliko. Na telesu ni ve¢ deformacij,
ki bi jih lahko izmerili.

Kadar obremenjujemo material preko meje proporcionalnosti,

(elasti¢nosti), nastanejo v njem trajne, plasti¢ne deformacije. asticne deformacije

pl

ANV

V praksi teZimo k temu, da napetosti ne prekoracijo
proporcionalnostne meje.

Mejno napetost, pri kateri nastopi porusitev materiala, imenujemo

- >
trdnost. Kaj je trdnost:

/\

Na trdnost vplivajo predvsem gostota in vlaznost lesa do TNCS,
smer in velikost sile, s katero obremenimo les, temperatura lesa
ter hitrost in Cas trajanja obremenitve z zunanjo silo.

Ime in priimek: Razred: Solsko leto:
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Na spreminjanje oblike lesa (na njegove deformacije) vplivajo

predvsem:
— (gostota lesa
— velikost sile, s katero obremenimo les Qlivi na deformacije lesa
— smer sile glede na potek lesnih viaken

— vlaznost lesa
— Cas trajanja obremenitve lesa z zunanjo silo
— temperatura lesa

Dopustna napetost
Materialov ne smemo obremeniti do njihove maksimalne

napetosti, obremenimo jih le do dopustne napetosti, ki se vedno
nahaja v obmocju elasticnih deformacij. Tako izkoristimo le del

njihove trdnosti. Dopustno napetost dolocajo predpisi in standardi. -
Izra¢unamo jo s pomocjo varnostnega koli¢nika. Varnostni koli¢nik varnostni kolicni

je razmerje med najveljo napetostjo v materialu (Omaks.) iN
dopustno napetostjo (Ogop). Pri lesnih konstrukcijah lahko znaSa
varnostni koli¢nik (varnostno Stevilo ) od 2 do 15, odvisno od
namena konstrukcije, vrste obremenitve in drugih vplivov.

Omaks. / Odop = Vvarnostni koli¢nik pri Cemer je: Gdop = dopustna napetost
Omaks. = Maksimalna napetost

Dopustne napetosti so osnova za stati¢ne izraCune v gradbenistvu.
To so predpisane najve¢je mehanske napetosti, podane v MN/m?
(MN/m?=MPa). Vrednost dopustne napetosti je odvisna od vrste
obremenitve materiala (nateg, tlak, upogib...) in od smeri
obremenitve (vzporedno z lesnimi vlakni ali pravokotno na njihovo
smer).

Odgovori

1. Opazuj, kako se odziva na obremenitve telovadno orodje, npr.
bradlja ali drog, in razlozi vrsto deformacije.

2. Opazuj, kako se odziva na obremenitve polica v knjizni omari,
ki je Ze dlje Casa polno nalozena, in razlozi vrsto deformacije.

3. Nastej nekaj lesnih konstrukcij, kjer je treba upostevati
varnostni koli¢nik.

Ime in priimek: Razred: Solsko leto:
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TRDNOST LESA

Trdnost materiala je enaka najvecji napetosti, ki nastane v telesu
ob porusitvi. Trdnostne lastnosti lesa doloCamo v laboratorijih na
vzorcih lesa predpisanih velikosti. Lesne vzorce uravnovesimo pri
normalni klimi z relativno zracno vlaznostio ¢ = 65% in
temperaturo T = 20°C na ravnovesno vlaznost U = 12-15 %.
Normativi doloc¢ajo pogoje preizkusanja kot sta (poleg velikosti
vzorcev in vlaznosti lesa) smer lesnih vlaken in nacin
obremenjevanija lesnih vzorcev z zunanjo silo.

Podrobneje so predstavljene:
e tlacna trdnost
natezna trdnost
upogibna trdnost
strizna trdnost
cepljivost ali razcepni odpor

Tlacna trdnost lesa

Tlacna trdnost je odpor lesa proti maksimalni sili, ki stiska, tlaci les
vzporedno, s smerjo lesnih vlaken (||) ali pa pravokotno nanje (L).

FII

I

Najveckrat preizkuSamo tlacno trdnost v smeri lesnih viaken ().
Zaradi obremenitve s tlacno silo se celicna stena deformira. Med

Ime in priimek: Razred: Solsko leto:

Evropski L e SREDNIA
b LESARSKA
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3
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i

pogoji dolo¢anja
trdnostnih lastnosti
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splosSnimi vplivi na mehanske lastnosti lesa najbolj dolocata tlacno
trdnost gostota in delez kasnega lesa.

Tlacna trdnost v smeri lesnih vilaken je priblizno polovico manjsa
kakor natezna trdnost v isti smeri.

Tlacna trdnost lesa je pomembna pri lepljenju lesa, pri Zelezniskih
pragovih, pri pilotih, stebrih, stresnih in drugih nosilnih
konstrukcijah, nogah pri stolih in mizah.

Natezna trdnost lesa
Natezna trdnost je odpor lesa proti maksimalni zunanii sili, ki viece

(razteza) les vzporedno z lesnimi vlakni ali pravokotno nanje.
Natezna trdnost niha v velikem razponu Ze pri isti drevesni vrsti.

Delovanje natezne sile pravokotno na lesna vlakna (1) in
vzporedno z lesnimi viakni (||):

FJ. FI |

V smeri lesnih vlaken je natezna trdnost zelo velika zaradi zgradbe
celicne stene, ker celulozne molekule potekajo pretezno v aksialni
smeri. Celuloza ima v aksialni smeri veliko natezno trdnost. To se
odraza v raztrzni dolzini.

Raztrzna dolzina je dolzina palice, ki se pretrga zaradi lastne teze,
Ce bi jo na enem koncu obesili. Pri palici iz Ciste celuloze bi se
palica raztrgala med 18 in 28 km, kar je primerljivo z jeklom, ki
ima raztrzno dolzino okrog 32 km. Pri uporabi lesa za lesne
konstrukcije se izogibamo natezni obremenitvi, ki bi delovala
prec¢no na smer lesnih viaken.

Ime in priimek: Razred: Solsko leto:
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4 LOKA

pomen tlacne trdnosti

odli¢na natezna trdnost v
vzdolzni smeri lesa
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Upogibna trdnost

Upogibna trdnost je odpor lesnega nosilca med oporama proti
maksimalni sili, ki deluje pravokotno na os nosilca (L).

|
: \

S N

Med obremenitvijo na upogib nastanejo v vrhnjih plasteh osne
(vzdolzne) tlacne napetosti, v spodnjih plasteh pa osne natezne
napetosti.

+———nateg——*

« razdalja med oporama N

V praksi je upogibna trdnost zelo pomembna, saj so konstrukcijski
elementi pogosto obremenjeni na upogib. Leseni nosilec sme biti
obremenjen le do meje proporcionalnosti (elasti¢nosti).
Maksimalno upogibno trdnost dosezemo, ko nastopi porusitev na
natezno obremenjeni strani nosilca.

Pri vlaznem in segretem lesu nastanejo pri enaki sili vecje
plasticne deformacije, kar je pomembno pri krivljenju lesa.

Poleg splosnih vplivov, ki dolo¢ajo mehanske lastnosti lesa, so za
upogibno trdnost posebej pomembne oblika in velikost lesenega
nosilca, orientacija lesa in razdalja med oporama ter nacin
obdelave. Najvecjo upogibno trdnost ima okrogel les, veliko tesan
in cepljen les, najmanjSo pa Zagan les. Med napakami lesa, ki
zmanjsujejo trdnost, so najpomembnejse grce.

Ime in priimek: Razred: Solsko leto:
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tlacne in natezne
napetosti v nosilcu

vplivi na upogibno
trdnost lesa
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Pri lesu je upogibna trdnost manjsa od natezne in vecja od tlacne
trdnosti. Pomembna je zlasti pri uporabi masivnih in lepljenih
nosilcev iz lesa. Prednost lesenih nosilcev, ki jih uporabljamo v
gradbenistvuy, je v tem, da les pri nizki gostoti prenese razmeroma
velike obremenitve.

Na upogib so obremenjeni tramovi, streSne konstrukcije, jamski
les, leseni mostovi, police, palice v garderobnih omarah, telovadna
orodja, ...

Strizna trdnost

Strizna trdnost je odpor lesa proti strigu lesnih plasti s silo, ki
deluje v ravnini lesnih vlaken (]|) ali redko, pre¢no na lesna viakna

(L).

Strizne napetosti nastanejo v lesu npr. pri vezeh z zicniki, vijaki,
pri rogeljnih vezeh ali pri vezeh z lastovicjim repom. Vlecna sila
ukrivi Ziénik med ploskvama. Zato se ploskvi premakneta in
popustita zaradi striga.

Poleg splosnih vplivov na mehanske lastnosti lesa je pri strizni
trdnosti najbolj pomembna smer zunanje strizne sile glede na
smer lesnih vlaken.

V smeri lesnih vilaken je strizna trdnost priblizno tri do Stirikrat
manjSa kakor v smeri pravokotno na lesna vlakna. Zato lesene
obdelovance, ki bodo obremenjeni na strig, Ce se le da,
obremenimo precno na lesna vlakna.

Ime in priimek: Razred: Solsko leto:

Evropski "%, e
Soclalni & & SOLA

Sklad ‘ua«;&‘ SKOFJA
LOKA

Qmen upogibne trdnosti

strizna sila v lesni vezi

strizna trdnost glede na
smer lesnih vlaken

38



OSNOVE LESARSTVA
Lastnosti lesa

CEPLJIVOST LESA IN RAZCEPNI ODPOR

Cepljivost je lastnost lesa, da se cepi ali razdvaja vzdolzno (v
smeri lesnih vlaken (||)). Les navadno cepimo z orodjem v obliki

klina. Pravokotno na lesna vlakna (L) cepilni klin ne razdvaja
lesnih vlaken, temvec jih le tlaci. Cepljivost lesa dolocata razcepni
odpor in gladkost cepljene povrsine. Razcepni odpor je enak sili, ki
jo potrebujemo, da s klinom razcepimo les, na doloceni cepilni
ploskvi.

Ceplienje je postopek, pri katerem ne prerezemo lesnih viaken in
ne nastajajo odrezki. Tekocina prodre v povrsino cepljienega lesa v
manjSi meri kakor v Zaganega. V preteklosti so zato cepili les za
izdelavo dog, sodov, kadi in skodel.

Najpomembnejsi kriteriji cepljivosti

= Lesne vrste z ravnim potekom lesnih viaken imajo niZji
razcepni odpor kakor vrste z zavito rastjo.

= Razcepni odpor praviloma narasca z gostoto lesa.

= Vlazen les ima nizji razcepni odpor kakor suh.

= Razcepni odpor je najmanjsi, ¢e postavimo cepilni klin na
preCni prerez lesa v smeri lesnih trakov oz. v radialni smeri
in nato cepimo les v smeri viaken.

Majhen razcepni odpor ima les iglavcev (smrekovina, borovina,
macesnovina), velik razcepni odpor pa imajo trdi listavci
(hrastovina, jesenovina, orehovina).

Ime in priimek: Razred: Solsko leto:
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Doge so descice za
sestavljanje lesene
posode (Cebra, soda).
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FIZIKALNOKEMIJSKE LASTNOSTI LESA
GORLJIVOST LESA

Ce zazgemo kos lesa, sprozimo v njem fizikalne in kemijske
reakcije. Les se segreje, krci, poka, oddaja vodo, nazadnje pa
oddaja tudi pline, ki nastanejo ob razkroju lesa (vodna para,
ogljikov dioksid in drugi). Ko les srednje gostote segrejemo na
priblizno 100°C, se pricne termicni razkroj lesa (s tujko imenovan
tudi piroliza). Ko tak les segrejemo do priblizno 260°C, zacne
razpadati tudi kemijsko (kemijski razkroj). Les se vname Ze pri
nizji temperaturi, ¢e ji je izpostavljen dalj ¢asa oziroma ce se
nahaja v obliki viaken, iveri ali prahu.

Gorljivost lesa izkoriS¢amo predvsem za namene ogrevanja, zato
je za nas zelo pomembno, kolikSna je koli¢ina toplote, ki se sprosti
ob seZigu lesa. Tej energiji pravimo kurilna ali kaloricna
vrednost lesa. Odvisna je od Stevilnih dejavnikov:

— gostote lesa (vrste lesov, ki imajo veéjo gostoto, imajo
tudi vecjo kurilno vrednost od vrst lesov z manjSo gostoto),

— vlaznosti lesa (vlaZzen les ima manjSo kurilno vrednost kot
zracno suh les. Razlog za to je v tem, da se v vlaznem lesu
ogromno energije porabi tudi za izhlapevanje vodne pare,
zato je »izkupicek energije« na koncu nekoliko manjsi),

— kemicne sestave lesa.

Les razlicnih drevesnih vrst, ki ima enako maso in vsebuje enako
koli¢ino vlage, ima skoraj enako kurilno vrednost. Kurilna vrednost
se tako od vrste do vrste le malo razlikuje.

ODPORNOST LESA PROTI KEMIKALIJAM

Odpornost proti kemikalijam je lastnost lesa, da se upira razkroju,
Ce nanj ucinkujemo z razlicnimi snovmi (kemikalijami), npr. s
kislinami, bazami, raztopinami soli in organskimi topili). Na splosno
velja, da je les iglavcev bolj odporen proti kemikalijam kot les
listavcev.

Ce les obdelujemo z dolo¢eno kislino ali bazo, kmalu spoznamo,
da vse kisline ali baze nanj ne delujejo enako. Odpornost lesa je

Ime in priimek: Razred: Solsko leto:
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odpornost lesa proti
kemikalijam
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namreC mocno odvisna od koncentracije, pH vrednosti ter
temperature kisline ali baze, s katero obdelujemo vzorec lesa.

Les je pri sobni temperaturi dokaj odporen proti razredcenim
oziroma Sibkim kislinam. Z nizanjem pH vrednosti oziroma
viSanjem temperature kisline se niza tudi odpornost lesa na
delovanje kislin. Zanimivo je, da je les (iglavcev in listavcev)
mnogo bolj odporen proti kislinam kot proti bazam.

Sibke baze pri sobni temperaturi prav tako le malo nacenjajo les.
Ko se pH vrednost dvigne nad 9 oziroma ko naraste temperatura
baze nad sobno temperaturo, se poveca tudi ucinek baze na les.
Pricneta se raztapljati hemiceluloza in lignin, kar pa s pridom
izkoriS¢ajo v papirni industriji, ko predelujejo les v celulozna
vlakna, iz katerih izdelajo papir.

Pri raztopinah soli je uCinek podoben; pH nevtralne soli na les
nimajo bistvenega ucinka; nanje je les relativno odporen. To je
pomembno dejstvo za graditelje pomolov, églnov in drugih naprav,
ki so v neposrednem stiku z morsko vodo. Ce je pH soli rahlo kisel
ali alkalen, je ucinek na les zelo podoben kot pri Sibkih kislinah in
bazah.

Nekatere raztopine anorganskih soli (npr. CuCl, in CuSO4) obarvajo
les, ki vsebujejo tanin. S temi solmi so les barvali v preteklosti,
danes se njihovi uporabi izogibamo, ker so soli kovin Skodljive
zdravju.

Ucinek organskih topil na les je omejen predvsem na
raztapljanje ekstraktivnih snovi v lesu; v splosnem pa tovrstna
topila stenskih sestavin ne nacenjajo (tudi pri visji temperaturi ne).
Pri temperaturi pribliZzno nad 150°C pa aceton in alkohol
raztapljata predvsem komponente lignina v lesu.

Vaja
Preveri ucinek kislin, baz, raztopin soli in organskih topil na les.
Za vajo potrebujes descice razlicnih lesnih vrst in kemikalije:

kisline, baze, raztopine soli in organska topila.

V porocilu opiSi potek dela in zapiSi rezultate. Za prikaz rezultatov
oblikuj preglednico z racunalniskimi orodiji.

Ime in priimek: Razred: Solsko leto:

Evropski "%
| & LESARSKA
Soclalni & 4 SOLA

Sklad ‘ua«;&‘ SKOFJA
LOKA

<vpliv Sibkih kislin
<vp|iv Sibkih baz

</p|iv raztopin soli

Qjoliv organskih topil

: Pazi na varno delo.

: Pri naj sodeluje
: ucitelj naravoslovia.
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OSNOVE LESARSTVA
Lastnosti lesa
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1. Rok Leban

Avtor:

Irena Leban, Srednja lesarska $ola Skofja Loka

Strokovni pregled:
Milena Skodnik, Solski center Slovenj Gradec,

Poklicna gostinska in lesarska Sola
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Ce

tzobra;
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Sklad Oy SKOFJA
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