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Izvleéek:

Nedestruktivno razvr§¢amo les na dva nacina: vizualno in strojno. Ker je les naraven material
so njegove lastnosti razlicne glede na drevesno vrsto, klimatske pogoje, v katerih je drevo
raslo, Casa sefnje, naCina spravila in nacina obdelave. V gradbenistvu delimo les na
konstrukcijski in nekonstrukcijski les in ga razvrs¢amo po vidnih znacilnostih ali mehanskih

lastnostih.

Strojno razvrs€anje je nedestruktivna metoda, ki temelji na zvezi med lastnostmi lesa in

trdnostjo posameznega elementa. Izvajamo ga z razli¢énimi napravami.

Vizualno razvr$¢anje lesa je najstarejSa nedestruktivna metoda, ki je v praksi Se vedno zelo

razsSirjena in temelji na vizualnem opazovanju in subjektivni interpretaciji zaznanj pri tem.

Evropska unija enotnega standarda za vizualno razvrsc¢anje lesa nima, temve¢ podaja samo
zahteve, ki jih mora vsebovati nacionalni standard. Standard mora vsebovati omejitve za
lastnosti lesa in nacine dolo¢anja teh lastnosti: grée, zavitost lesnih vlaken, gostota, razpoke,

geometrijske karakteristike, bioloSke in druge karakteristike.

Kot glavni del te diplomske naloge sem primerjal omejitvene vrednosti in nacine dolo¢anja

teh omejitvenih vrednosti nordijskega, britanskega in nemskega standarda.
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Abstract:

There are two main non-destructive methods of grading timber: visual and machine grading.
The properties of timber as a natural material depend on the wood species, growth conditions,

time of wood-cutting, storing, and the way of treating.

In construction the structural and non-structural use of timber is distinguished and grading

timber by visual or mechanical properties is used.

Machine grading is non-destructive method, based on relationship between characteristic

properties and strength of individual element.

Visual grading is the oldest non-destructive method, which is still very common in practice

and is based on visual inspection..

In European Union there is no unique standard for visual grading, only an European standard
EN 518 with the grading requirements for national standards was adopted. It contains

demands which national standards must follow as well as the limits for timber properties. The
following properties should be controlled: knots, slope of grain, density, fissures, geometrical

characteristics, biological and other characteristics.

As main part of this work, the comparison between limits of timber properties and

determination methods in Nordic, British and German standards were studied.
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1.1 Splodno

Les je naraven, obnovljiv material, zelo uporaben za razlicne namene. Kot konstrukcijski
material ga uporabljamo Ze od pradavnine, kasneje pa je z raznimi oblikami obdelave postal
najpogostej§i material za prevzem upogibnih in tlatnih obremenitev (stropne in streSne
konstrukcije, mostovi, stebri za elektricne drogove,...). Z nastopom jekla in armiranega
betona, se je njegova uporaba v gradbeniitvu mo¢no zmanjiala. Sele z nastopom lepljenega
lesa, z uporabo lesa kot gradiva za izdelavo lesnih plos¢, predvsem pa z razlicnimi postopKi
spreminjanja neugodnih lastnosti lesa (modificiran les) je njegova uporaba spet zacela
narascati.

Les kot konstrukcijski material ima tako dobre kot slabe lastnosti. Med dobre lastnosti Stejemo,
da je ekolosko cist, obnovljiv, da ima visoko trdnost v primerjavi z lastno tezo, da se ga lahko
obdeluje, ima dobre toplotno izolacijske lastnosti ipd. Njegove slabe lastnosti so predvsem
neobstojnost proti vlagi, bioloskim skodljiveem in, po sploSnem prepricanju, tudi proti pozaru.
Za uporabo v gradbeniStvu je les problemati¢en predvsem zato, ker na njegove lastnosti ne
moremo vplivati, saj so odvisne od tega, kje in kako drevo raste in kako se po poseku ravna z
njim (obdelava, susenje).

Obstaja veliko razli¢nih drevesnih vrst, katerih les ima zelo razli¢ne lastnosti. V' gradbeniStvu
se za konstrukcije uporablja najve¢ les iglavcev (smreka, jelka, macesen) ter nekaterih
listavcev (npr. hrast). Ce Zelimo uporabljati les z zahtevanimi lastnostmi, moramo dobro
poznati tako zgradbo lesa kot njegove napake. Oboje namre¢ vpliva na njegove trdnostne
lastnosti, vidne napake na povrsini pa tudi na njegov izgled.

Les razvrs¢amo glede na bistvene lastnosti v razrede. Razvrscanje lesa je seveda odvisno od
tega, zakaj ga bomo uporabljali, saj mora imeti les, uporabljen za nosilni konstrukcijski

element, drugacne lastnosti kot les, 1z katerega izdelujemo parket, opaz ali stavbno pohistvo.



1.2 Opis problematike

Kot za vsak drug material moramo tudi pri lesu poznati njegove mehanske lastnosti, ¢e ga
zelimo uporabiti v konstrukcijah. Za les v konstrukcijah je pomembna predvsem njegova
trdnost (upogibna, tlacna, natezna — vzporedno in pravokotno na vlakna, strizna). Najveckrat
so leseni elementi obremenjeni na upogib, zato je kot karakteristicna izbrana upogibna trdnost.
Trdnostni razredi pa so (skladno s standardom SIST EN 338) oznaceni s ¢rkama C (iglavci)
oziroma D (listavci) in $tevilko, ki pomeni upogibno trdnost v N/mm? (npr. C24).
Poznamo dva osnovna nacina razvrscanja lesa po trdnosti:

= Vizualno razvrscanje

= Strojno razvrscanje
Pri vizualnem razvr$¢anju razvrs¢amo les v razrede na osnovi vidnih znacilnosti (Sirina branik)
oziroma ocene napak (grée, zavitost vlaken, obarvanje,...), pri strojnem razvrsanju pa les
razvr§¢amo v razrede na osnovi meritev posameznih znacilnosti. Povezava med obema

nacinoma razvrsc¢anja pa kljub mnogim raziskavam Se ni natan¢no dolocena.

1.3 Zgodovinski pregled

Zaenkrat je Se vedno najbolj razSirjen nacin razvrSc¢anja lesa vizualno razvr$¢anje. Tak nacin
razvrS€anja lesa pa je predvsem zelo zamuden in moc¢no odvisen od izurjenosti, izkusenj in
vestnosti opazovalca.

Zacetek strojnega razvrscanja lesa lahko najdemo v 60. letih prejSnjega stoletja, vecji razmah
pa v 70. in 80. letih prejSnjega stoletja. Na zacetku je strojno razvr$éanje lesa temeljilo na
upogibnem poskusu, s katerim so ugotavljali upogibni elasti¢ni modul lesa. Zaradi dokazane
povezave med elastiénim modulom in trdnostjo lesa je tako razvrS¢anje boljSe in omogoca
to¢nejSe in hitrejSe razvrséanje. Slaba stran tega pa so velike in drage naprave. V 90. letih
prejSnjega stoletja so zaceli uporabljati tudi druge nedestruktivne metode, kot so meritve
dinami¢nega modula elasticnosti z ultrazvokom oziroma udarnimi metodami, meritve z

rentgenskimi napravami in drugo.



1.4 Sedanje stanje po svetu

V stevilnih evropskih drzavah se Se vedno uporablja vizualno razvrs¢anje. V zacetku so sicer
za vizualno razvr§¢anje nameravali izdelati enoten evropski standard, vendar zaradi prevelikih
razlik med vrstami in tudi nacionalnimi standardi to ni bilo moZno. Zato so se odlo¢ili, da v
standardu EN 518:1996 podajo splosna nacela za standarde za vizualno razvrScanje, standardi
pa bodo ostali nacionalni. Kasneje so dolocila iz omenjenega standarda vkljucili v dodatek A
standarda za konstrukcijski Zagan les prEN 14081-1:2000.

Za razliko od vizualnega razvrS¢anja lesa dobimo s strojnim razvr$¢anjem neposredno
trdnostni razred po SIST EN 338. Strojno razvrS¢anje lesa po trdnosti je tako v nekaterih

drZavah Ze zelo razvito in tudi ekonomsko upraviceno.

1.5 Stanje v Sloveniji

V Sloveniji se Se vedno uporablja samo vizualno razvrs¢anje po postopkih iz JUS oziroma
DIN standardov. Vendar tudi to poteka, kot je bilo ugotovljeno z obiski Zag in izvrSenimi
anketami med razvr$¢evalci, zelo nenatan¢no (Zorko, 2005). Vizualno razvr§¢anje je nekaks$na
kombinacija med standardi, ki ocenjujejo vizualni izgled, in standardi za razvrS¢anje na
podlagi ocene napak (grée, zavitost vlaken, barva,...). Zaradi sprejema harmoniziranega
evropskega standarda kot obveznega (oznacevanje lesa z oznako CE), bodo nas$i proizvajalci
prisiljeni postopke vizualnega razvrS€anja lesa izvajati bolj natan¢no ali pa se bodo morali

odlociti za strojno razvrscanje.



NEDESTRUKTIVNE METODE RAZVRSCANJA LESA

2.1 Definicija

Po definiciji je nedestruktivna preiskava materiala metoda, s katero identificiramo fizikalne in
mehanske lastnosti delov materiala na tak nacin, da ga ne poskodujemo.
Metode, s katerimi na nedestruktiven nacin razvrs¢amo les, razdelimo na:

= Vizualne metode

= Strojne metode
Vizualna metoda razvrSCanja lesa je verjetno najbolj razSirjena in najstarejSa metoda
razvr§canja lesa in je subjektivna. Z opazovanjem lesa ugotavljamo znacilne lastnosti, kot so
Sirina branik, velikost, pogostost in lega napak, mehanske poskodbe, poskodbe od insektov,
barva, ipd.
V zadnjem casu pa se vse bolj uveljavljajo strojne metode. Z napravo ugotavljamo lastnosti
lesa, ki vplivajo na tiste lastnosti lesa, ki dolo¢ajo razrede. Na primer z meritvijo upogibne
togosti elementa glede na primerjalni element, z meritvijo hitrosti potovanja zvoka skozi les
(dolocitev dinami¢nega modula elasti¢nosti), ultrazvok (meritev potovanja zvoka visoke
frekvence), z rentgenskimi zarki, meritvijo lastne frekvence in ostalimi metodami, ki so v

razvoju.

2.2 Strojne metode

2.2.1 Naprave. ki deluejo na osnovi meritve upogiba

So najbolj razsirjene in delujejo na dva nacina:
1. Pri prehodu elementa skozi napravo za razvrScanje je ta obremenjen z doloceno obtezbo,
pri tem izmerimo upogib. Velikost upogiba doloci trdnostni razred elementa.
2. Upogib je predhodno dolocen in je enak za vse elemente, ki se razvrScajo. Velikost

najmanjSe obtezbe, ki je potrebna za dosego upogiba, doloca trdnostni razred elementa.



Iz izmerjenega upogiba pri znani obtezbi 0z. iz izmerjene obtezbe pri dolo¢enem upogibu nato
z enacbami iz mehanike trdnih teles izracunamo stati¢ni modul elasti¢nosti. V obeh primerih je
potrebno element vizualno preveriti za lastnosti, ki jih naprava ne more zaznati, vplivajo pa na

trdnost.

2.2.2 Naprave. ki deluejo na osnovi zvo¢nega valovanja

Ta tehnika temelji na dejstvu, da je hitrost zvoka skozi les odvisna od gostote in togosti lesa.
Po teoriji lahko nato izra¢unamo dinami¢ni modul elasti¢nosti po naslednji enacbi:

Egn = 0% v?
Kjer je p gostota lesa, ki jo dobimo iz dodatnih preiskav, v pa hitrost valov. V praksi je val
sprozen v lesen vzorec z udarnim kladivom ali pa z vsiljeno vibracijo, ki jo proizvaja nek
inStrument. Dva piezoelektri¢na senzorja sta postavljena na razdalji d, blizu koncev lesenega
vzorca. S pomocjo teh senzorjev se meri Cas t, ki ga potrebuje val, da prepotuje razdaljo med
tema dvema tockama. Nato lahko izraCunamo hitrost vala po znani enacbi:

v=d/t

in nato $e dinami¢ni modul elasti¢nosti.
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Slikal: Zasnova merjenja udarnih valov



Najnovejsa naprava, ki obstaja na trgu, in deluje na principu udarne metode je Timber Grader
MTG. Merilni inStrument postavimo na konec lesenega elementa in pritisnemo gumb, Ki sproZi
zvocni val skozi leseni element. Poseben raCunalniS8ki program nam potem na osnovi
izraCunane hitrosti preleta valov in izmerjene gostote s tehtanjem razvrsti les v trdnostni

razred.

Slika 2: Naprava Timber Grader MTG

2.2.3 Naprave. ki deluejo na osnovi ultrazvo¢nega valovanja

Ultrazvo¢na metoda je dokaj podobna zvo¢ni metodi, le da ta poteka pri visjih frekvencah ( 20
— 500 kHz ). 1z zvoc¢ne hitrosti lahko predvidevamo trdnost, povecanja Casa preleta zvoka med
dvema senzorjema pa nam da lokacijo napake v elementu.

Metoda je uporabna za ugotavljanje razpok predvsem pri bolj homogenih materialih. Najbolj

pogosti sta naslednji dve metodi:

e Pri prvi potrebujemo dva piezoelektricna senzorja, oddajnik in sprejemnik, ki sta
postavljena na nasprotnih straneh vzorca. Ultrazvocni signal, ki naleti na napako v vzorcu
se deloma odbije in ga sprejme oddajnik, zmanjSan del signala, ki se ne odbije pa
sprejemnik. Na osnovi teh dveh signalov lahko preiskujemo notranje napake.

e Pri drugi pa potrebujemo samo en senzor, ki deluje kot oddajnik in sprejemnik sproZenih
pulzov.

Na ultrazvok vplivajo okoljski faktorji in karakteristike lesa, kot sta vlaznost in smer vlaken.

Npr. ultrazvok je v smeri vlaken priblizno trikrat hitrejsi kot pre¢no na vlakna.
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Slika 4: Korelacija med modulom elasti¢nosti in hitrostjo ultrazvoka

V splosnem velja, da ve¢ja kot je hitrost ultrazvoka, manj je posebnosti oziroma napak
materiala na poti posameznega vala.
Komercialno uporabna naprava, ki temelji na ultrazvo¢ni metodi, je SYLVATEST DUO, ki
omogoca dve aplikaciji:

= Longitudinalno merjenje

= Radialno merjenje
Z longitudinalnim merjenjem lahko na podlagi znanih mehanskih lastnosti in vrednotenja
modula elasti¢nosti razvrstimo vzorec v doloc¢en trdnostni razred.
Radialno merjenje, ki ga izvajamo na stojecih drevesih, nam omogoca vrednotenje notranjega

razkroja debla (v odstotkih) Se pred posekom.



Slika 5: longitudinalno in radialno merjenje

2.2.4 Skeniranje lesa z rentgenom

Skeniramo s pomocjo obsevanja vzorca z razli¢nih strani, medtem ko se vzorec premika mimo
stroja. Jakost poslanih valov se meri na nasprotni strani, kot ga obsevamo. S tem postopkom
dosezemo tridimenzionalno sliko vzorca in njegove notranjosti, izracunamo pa lahko razli¢ne

parametre, ki so povezani s specifi¢no tezo, gr€ami in Sirino branik.

2.2.5 Merjenje z gama Zarki

Komercialno najbolj poznana naprava, Ki razvrsca les, na podlagi merjenja z gama zarki, je
Finnograder. Ta naprava uporablja gama Zarke, da definira razli¢ne lastnosti lesa, iz katerih
lahko predvidimo trdnost. Kot rezultat dobimo sledece parameter za vsak interval Sirine 10 cm:

gréavost, ekscentricnost gre, zvitost vlaken, specificno tezo in predvideno trdnost.

2.4 Vizualno razvrséanje lesa

Osnovne zahteve (smernice) za vizualno razvrSCanje konstrukcijskega zaganega lesa v
Evropski uniji podaja Ze omenjeni standard prEN14081-1:2000 (dodatek A). V Evropi obstaja
vec razlicnih pravil za vizualno razvrscanje lesa v trdnostne razrede. Razlogi za to so nasledn;i:

e razli¢nost drevesnih vrst oz. skupin drevesnih vrst

e geografski izvor

e razli¢ne dimenzijske zahteve

e spreminjajoce zahteve za razlicno uporabo

e kakovost razpoloZljivega materiala

e zgodovinski vplivi in tradicija



Zaradi velikih razlik v pravilih, ki se trenutno uporabljajo v posameznih drzavah, je zaenkrat
nemogoce oblikovati enotna pravila za vse drzave. Zato so v standardu prEN14081-1:2000
navedena samo osnovna nacela, ki naj bi jih upoStevali pri oblikovanju zahtev glede mejnih

vrednosti za nekatere znacilnosti lesa.

2.4.1 Zahteve za standarde za vizualno razvrséanje lesa po trdnosti (dodatek A v

prEN14081-1:2000)

Standard za vizualno razvr§Canje lesa mora vsebovati omejitve za lastnosti lesa in nacine
doloCanja teh lastnosti: grée, zavitost lesnih vlaken, gostota oz. stopnja rasti, razpoke,

geometrijske karakteristike, bioloSke karakteristike in druge karakteristike.

Definirane morajo biti mejne vrednosti za:

e Znacilnosti zaradi katerih je zmanjSana trdnost lesa:

» Grce
Maksimalna dimenzija grée ali luknje na mestu izpadle grée mora biti definirana na

enega izmed naslednjih na¢inov:

a) glede naSirino in/ali debelino lesa
b) glede na pre¢ni prerez lesa

c) glede na absolutne vrednosti za dano obmocje dimenzij lesa

Omejitve dimenzij gr¢ so odvisne od obmocja elementa, v katerem se grée nahajajo (grce
na robovih, na stranski ploskuvi, ...).
Pri dolocenih vrstah in velikosti gré moramo upostevati, da skupine gr¢ vplivajo na

trdnost lesa.

» Zavitost lesnih vlaken



Standard mora vsebovati definicijo za zavitost lesnih vlaken in metodo za merjenje z
omejitvenimi vrednostmi za vsak trdnostni razred.

Priporo¢ljive omejitvene vrednosti so podane z razmerji 1:4, 1:6, 1:8, 1:10.

Lokalna zavitost vlaken, ki se pojavlja okoli gr¢ ali drugih napak, se pri merjenju

zavitosti lesnih vlaken ne uposteva.

> Gostota in hitrost rasti
Standard mora vsebovati zahteve za gostoto ali stopnjo rasti Sirino branik. Ce so
predpisane zahteve za gostoto, mora biti dolofena povezava s stopnjo vlaznosti.
Priporo¢ljiva stopnja vlaznosti je 20 %. Ce je stopnja vlage pri doloanju vlage drugaéna
od 20 %, mora standard vsebovati korekcijske faktorje za preratun gostote na 20 %

vlaznost lesa. Metoda za preracun je podana v SIST EN 384.

Ce je predpisana §irina branik, mora standard vsebovati definicijo za stopnjo rasti in
metodo za merjenje z omejitvenimi vrednostmi.
Priporocljive omejitvene vrednosti za Sirino branik so 15 mm, 10 mm, 8 mm, 6mm, 4

mm in 3 mm.

> Razpoke
Ce z raziskavami ali empiri¢no ugotovimo, da razpoke ne vplivajo na trdnost, lahko
njihov vpliv zanemarimo. V nasprotnem primeru moramo postaviti omejitve. Razpoke,

katerih Sirina je manjSa od 1 mm, lahko zanemarimo.

e Geometrijske znacilnosti:

» Lisicavost
Standard mora vsebovati kriterije za omejitve zmanjSanja dimenzij, ki so posledica
lisicavosti in se nanaSajo na Sirino, debelino in dolzino preizkusanca, in metode, s
katerimi te spremembe merimo.
Najvecja sprememba (zmanjSanje) dimenzije zaradi lisiCavosti ne sme zmanjSati robne in

¢elne dimenzija elementa na manj kot 2/3 osnovne dimenzije elementa.



ZmanjSanje dimenzije vpliva na povrSino in odpornostni moment elementa, omejitve pa

so potrebne tudi iz konstrukcijskih razlogov.

» Ukrivljenost
Dolo¢ene morajo biti omejitve najvecjih dolocenih vrednosti za vzdolzno ukrivljenost v
smeri Sirine in debeline ter zaradi zvitosti. Tudi ¢e ukrivljenost lesa ne vpliva na trdnost,
je treba vpeljati omejitve zaradi konstrukcijskih razlogov.
Ukrivljenost je povezana z vsebnostjo vlage in se lahko s ¢asom spreminja. Pogosto je

povezana tudi z dimenzijo lesa.

e Znacilnosti bioloske razgradnje lesa:

Standard mora vsebovati zahteve glede omejitev za poSkodbe, ki so posledica delovanja

gliv in insektov.

e (Ostale znacilnosti:

> Reakcijski les
Z reakcijskim lesom drevo prepreCuje ukrivitev debla. Pri iglavcih je pod vejo pri
listavcih pa nad vejo. Zato morajo standardi za mehek les upoStevati tak les kot

kompresijski les, standardi za trd les pa kot tenzijski les.

» Mehanske poskodbe
Vpliv poskodb, ki nastanejo na deblih in rezanem lesu v gozdu, med prevozom in pri
rokovanju, mora biti smiselno omejen glede na vpliv, ki naj bi ga takSne poskodbe imele

na trdnost lesa v ¢asu uporabe.

» Ostale znacilnosti
Znacilnosti lesa, ki so znalilne za posamezno podroc¢je, lahko zahtevajo dolocitev
posebnih kriterijev in omejitev, Ki pa naj se nanaSajo le na trdnost ali konstrukcijsko rabo

lesa.



e Oznacevanje:

Vsak razvrs¢en element mora biti ustrezno oznacen. Nacin, kako naj bo oznacen, mora

biti opisan v standardu. Oznacba mora vsebovati naslednje podatke:

a) razred
b) wrsto lesa
C) proizvajalca

d) standard, po katerem je bilo izvedeno razvr$¢anje

Ce so oznatbe po razvritanju odstranjene, je elemente potrebno ponovno oznaditi v
skladu z zahtevami za standarde za vizualno razvrS¢anje lesa. V izjemnih okoliSCinah se
lahko v trdnostne razrede razvrScen les pusti brez oznacb zaradi estetskih razlogov. V
takem primeru mora naro¢nik to navesti ob naro€ilu. Na koncu standarda so v dodatku
navedeni nekateri standardi za razvrS¢anje lesa v trdnostne razrede, ki so v uporabi na

obmocju Evropske unije:

Britanski standard: BS 4978

Nordijski pravilnik za razvr§¢anje: INSTA 142
Nemski standard: DIN 4074-1

Francoski standard: NF B 52-001-4

Belgijski standard: STS 04

Italijanski standard: UNI 8198

Irski standard: 1S 127



PRIMERJAVA STANDARDOV DIN 4074-1, NS-INSTA 142 TER BS 4978
ZA VIZUALNO RAZVRSCANJE LESA PO TRDNOSTI IN
ZAHTEVE ZA ZAGANI LES PO prEN 14081-1

Kot sem Ze omenil, se na podro¢ju Evropske unije uporablja ve¢ razli¢nih standardov. Osrednji

del moje diplomske naloge bo zato primerjava treh standardov.

3.1 Trdnostni razredi in vrste Zaganega lesa po posameznih standardih

Zaradi lazje primerjave ostalih lastnosti 0z. mejnih vrednosti bom najprej podal trdnostne

razrede, v katere razvr§cajo elemente posamezni standardi.

a) DIN 4074-1:2003
Na podlagi vizualno ugotovljenih znacilnosti razlikujejo tri razrede Zaganega lesa:
» S7
» S10
» S13
Kriteriji razvrS€anja veljajo pri 20% vlaznosti lesa. Mejne vrednosti se merijo na najslabSih
mestih. Mejne vrednosti za posamezne razrede so podane v preglednicah in sicer lo¢eno za:
- tramove, pokon¢ne deske in plohe (razredi S7, S7K; S10, S10K; S13, S13K)
- deske in plohe (razredi S7, S10, S13)
- letve (razreda S10 in S13)

V standardu so definirane naslednje vrste Zaganega lesa:



Preglednica 1: Razdelitev zaganega lesa po DIN 4074-1

Debelina d oz. visina h Sirina b
letev d <40 mm b <80 mm
deska d <40 mm b >80 mm
ploh d>40 mm b > 3d
tram b<h<3b b > 40 mm

b) NS-INSTA 142:1997
Nordijski standard razlikuje glede na trdnost Stiri razrede Zaganega lesa:

- T3

- T2

- T1

- T0
Karakteristi¢ne vrednosti trdnosti teh razredov so priblizno 30 N/mmz, 24 N/mmz, 18 N/mm?
in 14 N/mm? za bor, jelko, smreko in macesen, ki rastejo v povpre&nih nordijskih razmerah. Za
ostale vrste lesa in pogoje rasti lahko karakteristi¢ne vrednosti trdnosti odstopajo.
Za les, ki se uporablja kot lepljen les, nordijski standard prav tako razlikuje Stiri razrede: LT40,
LT30, LT20in LT10.
Standard razlikuje dve vrsti Zaganega lesa:

- elementi debeline > 45 mm ali Sirine > 70 mm

- elementi debeline < 45 mm in Sirine < 70 mm do min 25 x 50 mm

c) BS4978:1973
Britanski standard pri vizualni klasifikaciji lo¢i dva trdnostna razreda:
- splosni konstrukcijski razred (GS)
- posebni konstrukcijski razred (SS)
Za les, ki se uporablja kot lepljen les, britanski standard razlikuje naslednje tri razrede: LA, LB
in LC.
Standard ne definira vrst Zaganega lesa, podaja pa minimalno vrednost za debelino (35 mm) in

Sirino (60 mm).



d) prEN14081-1:2000 (dodatek A)

Evropski predstandard zahteva razvrS€anje lesa v trdnostne razrede po standardu EN 338.
Dovoljuje tako vizualno kot strojno razvrS¢anje, povezava med razredi, dobljenih po obeh
nacinih razvrScanja, pa je doloCena po SIST EN 1912. Pri strojno razvr§€enem lesu je treba
nekatere napake (razpoke, zvitost, trohnobo) dodatno vizualno oceniti. Prav tako je treba
vizualno oceniti velikost gr¢ in zavitost vlaken na koncanih delih elementov, ki niso strojno
razvrséeni.

Splosna nacela, ki se jih je treba drzati pri vizualnem razvrS¢anju lesa, in omejitve napak so

podane v dodatku A, dovoljena odstopanja dimenzij Zaganega lesa pa v standardu EN 336.

Preglednica 2: Povezava med trdnostnimi razredi in razredi vizualno razvricenega lesa
iglavcev in topolovine po SIST EN 1912

SIST EN 338 DIN 4074-1 NS-INSTA 142 BS 4978
C30 S13 T3
C24 S10 T2 SS
C18 Tl SS
C16 S7 GS
C14 T0 GS

3.2 Primerjava mejnih vrednosti za znacilnosti, zaradi katerih je zmanjSana trdnost lesa

3.2.1 Grée

a) DIN 4074-1:2003
Pri razvr$¢anju ne razlikujemo med vraslimi in nevraslimi gréami. Izpadle grée obravnavamo

enako kot vkljucene.

e Grce v tramovih
Merodajen je najmanjsi vidni premer grée a. Gréavost A izracunamo tako, da delimo premer a

z mero b ali h pripadajoce stranice profila. Upostevamo najvecjo grco.



A<
» Razvrstitev tramov v razred S7: 5

» Razvrstitev tramov v razred S10:
7o

1
A<=
» Razvrstitev tramov v razred S13: 5

A=2
b

Slika 6: Merjenje gré po DIN 4074-1 pri tramovih



e (Grce v deskah in plohih

Pri razvr§¢anju moramo upostevati tri kriterije:

Ploskovna grcéa: gréavost A izratunamo kot vsoto mer gr¢ a, ki smo jih dolocili na vseh
povrsinah, na katerih izstopajo grce, deljeno s Sirino b.

Bocna grca: za izraCun gréavosti moramo dolociti projicirane dolzine, kot je prikazano na
spodnji sliki.

Skupina gr¢: gréavost A izraCunamo kot vsoto mer gr¢ a, ki smo jih dolocili na vseh pre¢nih
prerezih na dolZini 150 mm, deljeno z Sirino b. Mere gr¢, ki se prikrivajo, upoStevamo le

enkrat. Gr¢, katerih najmanjsi premer na nobeni stranici ne presega 5 mm, ne upostevamo.

» Razvrstitev desk in plohov v razred S10

Ploskovna gréa Bocna grcéa

28
A= L
b 2

(ai so dimenzije gré v obmodcju

150 mm)




» Razvrstitev desk in plohov v razred S13

Ploskovna gréa Bocna grcéa

Za‘ 1

A=——<
b 3
(ai so dimenzije gré¢ v obmodcju
150 mm)

Slika 7: Merjenje gré¢ po DIN 4074-1 pri deskah in plohih

o Grce v letvah

Grce merimo samo vzporedno z robovi in samo na ploskvah. Pri robnih gr¢ah in gréah na ozji
stranici moramo preveriti ali gréa poteka skozi celotno Sirino letve. Pri letvah s strzenom velja,
da so grce, vidne na obeh straneh, grée skozi celotno Sirino. Gréavost A izraCunamo kot vsoto
vseh mer gr¢a a na eni stranici na dolZini 50 mm, deljeno s Sirino b. Odlocilna je veéja

gréavost.



Slika 8: Nedovoljene vrste gré po DIN 4074-1 pri letvah

_a ta,
b b
Slika 9: Merjenje gr¢ po DIN 4074-1 pri letvah

A=2 A

» Razvrstitev letev v razred S10: - nasplosno A<1/2

- bor A<2/5
» Razvrstitev letev v razred S13: - nasplosno A<1/3
- bor A<1/5

Preglednica 3: Kriteriji za grée po DIN 4074-1

Razredi
S7 S10 S13
Tramovi: splosno do 3/5 do 2/5 do 1/5
Deske in plohi: gréa do 1/2 do 1/3 do 1/5
venec gré do 2/3 do 1/2 do 1/3
bocne grée do 2/3 do 1/3
Letve: splosno do 1/2 do 1/3
bor do 2/5 do 1/5




b) NS-INSTA 142:1993

Nordijski standard predpisuje razlicne omejitvene vrednosti za elemente debeline > 45 mm ali
Sirine > 70 mm, ter elemente debeline <45 mm in Sirine < 70 mm. Pravila so naslednja:

e Elementi debeline > 45 mm ali Sirine > 70 mm

Grce se merijo pravokotno na dolzino elementa in temeljijo na dimenzijah v ¢asu razvrS€anja.
Skorja okoli gré se meri skupaj z gréo. Ce dve gréi med sabo nista &isto lo¢eni, se merita kot

ena gréa.

Slika 10: Merjenje gr¢ po NS-INSTA-142

Gre¢i, ki se prekrivata v dolzinski smeri, se upoStevata kot ena gréa. To velja tudi, ¢e sta grci

del skupine gr¢.

Slika 11: Merjenje prekritih gré




Robne grce: grée, ki se pojavijo na robu in se merijo pravokotno na dolzino elementa. Ce je
velikost grée na eni strani 7 mm ali manj, se grée na tej strani ne uposteva.

Slika 12: Ploskovne in robne grée

Posevne grée, ki ne dosezejo zunanje ploskve, se merijo enako kot robne grée in so

ekvivalentne robnim gréam.

Velikost poSevnih gr¢, ki dosegajo zunanjo ploskev, se izracuna kot sestevek dimenzije grée na

Slika 13: PoSevne grce na notranji ploskvi

robu in polovica dimenzije gré¢e na zunanji ploskvi.

iz

Slika 14: PoSevne grce, ki dosegajo zunanjo ploskev




Grce, ki segajo od zunanje do notranje ploskve, se merijo samo na zunanji ploskvi. Take grce,
ki so oddaljene od roba manj kot d, se vrednotijo kot robne grée. Ce pa je gréa oddaljena od

roba ve¢ kot d, se vrednoti kot ploskovna grca.

Slika 15: Gr¢e skozi celotno Sirino

Grce, ki se pojavijo na dolzini, ki je enaka Sirini elementa do maksimalne dolzine 150 mm, se
imenuje skupina gré. Grcavost se izracuna kot seStevek vseh gré na zunanji ploskvi in na

robovih, ki so na doloCeni dolzini.

Slika 16: Skupina gr¢



e FElementi debeline < 45 mm ali Sirine < 70 mm

Pravila za merjenja so enaka. Gr¢avost je ovrednotena kot razmerje med povrsino grée in

povrsino celotnega precnega prereza elementa. Gréavost skupine gr¢ je ovrednotena kot vsota

teh razmerij na dolzini 100 mm.

Slika 17: Razmerje povrsin

Preglednica 4: Kriteriji za grée po NS-INSTA-142

T3

T2

T1

TO

d>45 mm ali b > 70 mm

rob: 1/3d
ploskev: 1/6 b

- posamezne grée

rob: 1/2 d
ploskev: 1/4 b, najvec
50 mm

rob: 4/5d
ploskev: 2/5 b,
najve¢ 75 mm

rob: 1/1d
ploskev: 1/2 b

- robne grce niso dovoljene

enaka Sirini elementa

maksimalna dolzina posamezne grée

dovoljene

maksimalna vso
dovoljene robne

- skupina gr¢

grée

te gr¢ je enaka vsoti najvecje dovoljene

ploskovne in najvecje

d<45mminb <75 mm

- povr$ina precnega prereza
ene grée

1/4 pre¢nega prereza
celotnega elementa

1/3 pre¢nega prereza
celotnega elementa

- povr$ina precnega prereza

1/3 pre¢nega prereza

skupine gré

celotnega elementa

1/2 pre¢nega prereza
celotnega elementa

c) BS4978:1973

Britanski standard podaja omejitvene vrednosti gréavosti s kvocientom obmocja grce

(K.O.G.). Ta kvocient je razmerje med projicirano precno povrsino grée in celotnim precnim

prerezom elementa. Gr¢, manjs$ih od 5 mm, se ne uposteva. Tipi¢ni kvocienti podroc¢ja grée so

prikazani na sliki 19. Za lazje razumevanje moram razloziti Se naslednja dva izraza:




Robno obmocje: obmo¢ji na robovih precnega prereza elementa, vsako od teh pokriva 1/4
celotnega precnega prereza elementa.
Robni pogoji: robni pogoji obstajajo, Ce projicirana povrSina gré pokriva vec¢ kot polovico

enega od robnih obmocij.

- Robno obmodje
'i di4

Debelina | . T
d

; SRR

| R

y B K
Rl A i| |

Robno obmodje
a4

“— Projicitana povedina

Slika 18: Projekcije gré¢
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Slika 19: Znacilni kvocienti obmocja gré

KOG =145



e Splosni konstrukcijski razred (GS)
- kvocient obmocja grce: ¢e obstajajo robni pogoji kvocient obmocja grée ne sme prekoraciti
1/3, ¢e pa robni pogoji ne obstajajo, kvocient obmocja grée ne sme prekoraciti 1/2. Metoda

razvrScanja v GS razred je prikazana na sliki 20.

A\ 4
Y

Ali je kvocient obmodja grée < 1/3 Da V redu

v
Ne

y

Ali je kvocient obmodja grée > 1/2

v
Ne

y

Ali obstajajo robni pogoji

v
Ne

y

V redu

A\ 4

A 4

Da Ni v redu

A\ 4

A\ 4

Da Ni v redu

Slika 20: Odlocitev o razvrstitvi v GS razred

- dolzinska loc¢enost: ko dve ali ve¢ gr¢, obe s kvocientom obmocja grée, ki prekoraci 90 %
dovoljene vrednosti kvocienta, lezita narazen na dolzinski razdalji, ki je manjSa kot polovica

Sirine elementa, se ta element ne kvalificira v ta razred.

e Posebni konstrukcijski razred (SS)
- kvocient obmocja grée: ¢e obstajajo robni pogoji, kvocient obmocja grée ne sme
prekoraciti 1/5, ¢e pa robni pogoji ne obstajajo, kvocient obmocja grée ne sme prekoraciti 1/3.

Metoda razvrscanja v SS razred je prikazana na sliki 21.



Ali je kvocient obmocja grée <1/5 Da 4L SS razred
v

Ne

Ali je kvoci Cjagrce<1/3 — | Da

A\ 4

I .
l Ali obstajajetraobni pogoji —® Ne [ SSrazred
l Ne

Da GS razred
Ali je kvocient obmocja grée < 1/2 Da
A 4
Ali obstajajo robni pogoji > Ne » GS razred
v \ 4
Ne >

A

> Nivredu

Da

Slika 21: Odlo¢itev o razvrstitvi v SS razred

dolzinska lo¢enost: ko dve ali ve¢ gr¢, obe z kvocientom obmocja grée, ki prekoraci 90 %

dovoljene vrednosti kvocienta, lezita narazen na dolzinski razdalji, ki je manjSa kot polovica
debeline elementa, se ta element ne kvalificira v ta razred.



|
|
|
1
Eer je vet kot ena polowica Eer je manj kot ena polovica
robhega obmotja zapoljena robnega obmotja zapelnjena z
£ grito, kvonient obmotja grie gréto, kvocient obmotja grite ne
ne sme preleoratiti; sme prekoradity
143 za G5 razred 12 za G5 razred
15 za 55 razred 143 za 35 razred

Slika 22: Omejitvene vrednosti za posamezen razred

Preglednica 5: Kriteriji za grée po BS 4978

GS razred SS razred
obstajajo robni pogoji K.0.G.<£1/3 K.0.G.<1/5
ne obstajajo robni pogoji K.0.G. <12 K.0.G.<£1/3

d) prEN14081-1:2000 (dodatek A)

Evrposki predstandard omejitvenih vrednosti za gréavost ne podaja, podaja pa smernice, po
katerih naj bi se dolocala gréavost.

Maksimalna dimenzija grée ali luknje na mestu izpadle gr¢e mora biti definirana glede na
Sirino in/ali debelino lesa, glede na precni prerez lesa ali glede na absolutne vrednosti za dano

obmocje dimenzij lesa.



Preglednica 6: Primerjava mejnih vrednost gré

Razredi po
standardih
za
vizualno

razvr$canje

T3 rob 1/3 d
ploskev rob 1/3 d
1/6 b ploskev 1/6 b
niso dovoljene
S13 do 1/5
do 1/5
do1/3
do 1/3
SS obst.
rob. pog velja za vse: velja za vse:
:do 1/5 obst. rob. pog : do 1/5 obst. rob. pog : do 1/5
ne obst. ne obst. rob. pog.: do 1/3 ne obst. rob. pog.: do
rob. 1/3
pog.: do
1/3
T2 rob 1/2 d
ploskev rob 1/2 d do 1/4 prereza
1/4b ploskev 1/4 b
do 1/3 prereza
dol/1b
S10 do 2/5
do1/3 do 1/3
do 1/2
do 2/3
GS obst.
rob. pog velja za vse: velja za vse:
:do 1/3 obst. rob. pog : do 1/3 obst. rob. pog : do 1/3
ne obst. ne obst. rob. pog.: do 1/2 ne obst. rob. pog.: do
rob. 1/2
pog.: do
1/2
T1 rob 4/5 d
ploskev rob 4/5d do 1/3 prereza
2/5b ploskev 2/5 b

dol/1b

do 1/2 prereza




- skupina gré
- boéne grée

- robne grée

TO rob 1/1d
ploskev rob 1/1d
1/2b ploskev 1/2 b
dovoljene
S7 do 3/5
do 1/2 do 1/2
do 2/3
Tramovi: Deske in plohi: Letve:
-splodno - posamezne grce - posamezna gréa

- skupina gré

3.2.2 Zavitost vlaken

a) DIN 4074-1:2003

Zavitost lesnih vlaken izraCunamo kot odklon vlaken X na merski dolzini y v odstotkih.

Lokalne zavitosti vlaken, do katere pride npr. zaradi gr¢, ne upoStevamo. Zavitost lesnih

vlaken ugotavljamo po razpokah ali branikah ob upoStevanju standarda EN 310.

Slika 23: Merjenje zavitosti vlaken po DIN 4074-1

Preglednica 7: Kriteriji za zavitost vlaken po DIN 4074-1




Razredi
S7 S10 S13
Tramovi: do 16 % do 12 % do 7%
Deske in plohi: do 16 % do 12 % do7 %
Letve: do 12 % do 7%

b) NS-INSTA 142:1997
Nordijski standard obravnava zavitost vlaken enako kot DIN 4074-1. Omejitvene vrednosti v

preglednicah zaradi lazje primerjave podamo v odstotkih.

Preglednica 8: Kriteriji za zavitost vlaken po NS-INSTA 142

T3 T2 T1 TO
d>45mmalib>70 mm do 10 % do 12,5 % do 16,7 % do 25 %
d<45mminb <75 mm do 10 % do 12,5 %

c) BS4978:1973

Britanski standard obravnava zavitost vlaken s pomo¢jo posebne zarisalne igle, ki je prikazana
na sliki 24. S to iglo pocasi in s pravim pritiskom potegnemo po elementu, da ugotovimo smer
vlaken. Postopek ponovimo vsaj 2x in ¢e je pri drugem poskusu smer vlaken paralelna s
smerjo vlaken pri prvem poskusu, je v redu, ¢e ne postopek ponovimo. Zavitost vlaken
merimo kot je prikazano na slikah 25 in 26, kjer je AB ¢rta, ki nam indicira smer vlaken, AC
¢rta vzporedna robu elementa, BC pa je dolzine enote. Zavitost vlaken je izrazena kot 1/x, kjer
je x dolzina ¢rte AC, merjeno v enotah dolzine BC. V bistvu je to razmerje definirano podobno
kot v DIN-u in INSTA, le na drugacen nacin. Omejitvene vrednosti v preglednicah zaradi lazje

primerjave podamo v odstotkih.



Slika 25: Uporaba zarisalne igle



Slika 26: Merjenje zavitosti vlaken po BS 4978

Preglednica 9: Kriteriji za zavitost vlaken po BS 4978

GS razred

SS razred

vse vrste lesa

do 16,7 %

do 10 %

d) prEN14081-1:2000 (dodatek A)

Evropski predstandard podaja samo smernice, kaj mora vsebovati standard za razvrS¢anje, in

pa priporocljive omejitvene vrednosti. Standard mora vsebovati definicijo za zavitost lesnih

vlaken in metodo za merjenje z omejitvenimi vrednostmi za vsak razred, priporocljive

omejitvene vrednosti so podane z razmerji 1:4, 1:6, 1:8, 1:10.

Preglednica 10: Primerjava mejnih vrednosti za zavitost vlaken

Razredi po standardih za vizualno razvrs¢anje

S7 TO T1 GS S10 T2 SS S13 T3
Tramovi | do16% | do25% | do16,7% | do 16,7 % | do12% | do 12,5| do10% do7% | do10 %
Deske in | do 16 % zavse dol12% | % za vse do7 %

plohi




Letve do 12 % do 12,5 % do7 % do 10 %

3.2.3 Gostota in hitrost rasti

a) DIN 4074-1:2003
Sirino branik merimo v radialni smeri v mm. Pri Zaganem lesu, ki vsebuje strzen, ne
upoStevamo obmocja s §irino 25 mm, ki se zacne v sredini strzena. Pri merjenju upoStevamo

srednjo Sirino branik.
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Slika 27: Merjenje Sirine branik po DIN 4074-1

Preglednica 11: Kriteriji za Sirino branik po DIN 4074-1

Razredi
S7 S10 S13
Tramovi: do 6 mm do 6 mm do 4 mm
Deske in plohi: do 6 mm do 6 mm do 6 mm
Letve: s do 6 mm do 6 mm

b) NS-INSTA 142:1997
Sirina branik se meri enako kot pri DIN-u.




Preglednica 12: Kriteriji za Sirino branik po NS-INSTA 142

T3 T2 T1 TO
d>45 mm ali b > 70 mm do 4 mm do 6 mm neomejeno neomejeno
d<45mminb<75mm do 4 mm do 6 mm

c) BS4978:1973

Sirina branik se meri kot povpre¢no $tevilo branik na odseku 25 mm od skupne dolzine 75
mm. Ta ¢rta mora biti usmerjena od centra do roba elementa. Ce les vsebuje strzen, tudi tukaj
ne upostevamo obmodja Sirine 25 mm. Ce &rta dolZine 75 mm ni moZna, meritve izvedemo na

najdalj$i mozni Crti.
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Slika 28: Merjenje Sirine branik po BS 4978
Preglednica 13: Kriteriji za Sirino branik po BS 4978

GS razred SS razred

vse vrste lesa do 6,25 mm do 6,25 mm

d) prEN14081-1:2000 (dodatek A)

Evropski predstandard omejitvenih vrednosti za Sirino branik ne podaja, podaja pa smernice,
kaj mora vsebovati standard.

Ce je predpisana §irina branik, mora standard vsebovati definicijo za stopnjo rasti in metodo za

merjenje z omejitvenimi vrednostmi.



Preglednica 14: Primerjava omejitvenih vrednosti za Sirino branik

Razredi po standardih za vizualno razvrs¢anje

S7 T0 T1 GS S10 T2 SS S13 T3
Tramovi | do 6 mm | ni ni do do 6 mm do6mm | do do4 mm | do4 mm
Deske in | do 6 mm | omejitve | omejitve 6,25 mm | do 6 mm 6,25 mm | do 6 mm
plohi za vse za vse
Letve do 6 mm do 12,5 % do 6 mm do 10 %

3.2.4 Razpoke

a) DIN 4074-1:2003

Razpoke zaradi kréenja merimo samo pri tramovih, pri katerth merimo njihovo globino.

Razpok, ki so krajSe od 1/4 dolzine Zaganega lesa, vendar pa ne daljSe od 1 m, ne merimo.

T

Slika 29: Ugotavljanje projicirane globine razpok po DIN 4074-1

Preglednica 15: Omejitvene vrednosti za razpoke po DIN 4074-1

Razredi
S7 S10 S13
Tramovi: razpoke zaradi kréenja dopustne do 3/5 dopustne do 3/5 dopustne do 3/5

razpoke zaradi strele

kolesivost

plos¢ine pre¢nega
prereza ali povrSine
stranice
niso dovoljene

ni dovoljena

plos¢ine pre¢nega
prereza ali povrSine
stranice
niso dovoljene

ni dovoljena

plosc¢ine pre¢nega
prereza ali povrsine
stranice
niso dovoljene

ni dovoljena

Deske, plohi:razpoke zaradi kréenja

dovoljene

dovoljene

dovoljene




razpoke zaradi strele niso dovoljene niso dovoljene niso dovoljene
kolesivost ni dovoljena ni dovoljena ni dovoljena
Letve: razpoke zaradi kréenja dovoljene dovoljene
razpoke zaradi strele niso dovoljene niso dovoljene
kolesivost ni dovoljena ni dovoljena b) N
S-

INSTA 142:1997
Nordijski standard ne podaja, kako se meri razpoke. Podaja pa omejitvene vrednosti, ki so
podane v preglednici. Razlikuje razpoke v smeri branik in pa povrsinske razpoke, ki nastanejo

zaradi susenja.

Preglednica 16: Kriteriji za razpoke po NS-INSTA-142

T3 T2 T1 TO
d>45 mm ali b>70 mm razpoke niso dovoljena dolZina razpok do 50 | dovoljena dolZina
dovoljene mm na dolZini do 500 mm razpok 1000 mm
d<45mminb<75mm razpoke niso dovoljene

c) BS4978:1973
Velikost razpoke se meri kot projicirana dolzina razpoke na paralelni rob, kot je prikazano na

sliki 30. Ce se v lesu pojavita dve ali ve& razpok na obeh straneh, moramo upostevati vsoto
obeh.
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Slika 30: Merjenje razpok po BS 4978

Preglednica 17: Kriteriji za razpoke po BS 4978

GS razred

SS razred

debelina razpoke < debeline elementa

razpoka se lahko pojavi
kjerkoli

razpoka se lahko pojavi
kjerkoli

1/2 debeline elementa < debelina
razpoke < debelina elementa

dolZina razpoke ne sme
prekoraciti 900 mm ali
1/4 dolZine elementa, kar
je manjse

dolZina razpoke ne sme
prekoraciti 600 mm ali
1/4 dolZine elementa, kar
je manjse

debelina razpoke = debelina elementa

dolZina razpoke ne sme
prekoraciti 600 mm

razpoke dovoljene samo
na konceh elementa,
dolzina ne sme preseci
dolZine elementa

d) prEN14081-1:2000 (dodatek A)

Evropski predstandard omejitvenih vrednosti za razpoke ne podaja, podaja pa smernice, kaj
mora vsebovati standard. Ce z raziskavami ali empiriéno ugotovimo, da razpoke ne vplivajo na

trdnost, lahko njihov vpliv zanemarimo. V nasprotnem primeru moramo postaviti omejitve.

Razpoke, katerih Sirina je manjSa od 1 mm, lahko zanemarimo.

e) Primerjava mejnih vrednosti za trdnostne razrede:

Zaradi dokaj razli¢nega dolocanja omejitvenih vrednosti posameznih standardov je primerjavo

tezko opraviti.

3.3 Primerjava mejnih vrednosti za geometrijske znac¢ilnosti

3.3.1 Lisi¢avost

a) DIN 4074-1:2003




Lisi¢avost izracunamo kot razmerje med razlikami dolzin nasprotnih stranic in upostevamo

najvecje razmerje.
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Slika 31: Merjenje lisi¢avosti po DIN 4074-1

Preglednica 18: Kriteriji za lisicavost po DIN 4074-1

Razredi
S7 S10 S13
Tramovi: do 1/3 dolZine | do 1/3 dolzine vsake | do 1/4 dolzine vsake
vsake stranice stranice stranice
Deske in plohi: do 1/3 dolZine | do 1/3 dolZine vsake | do 1/4 dolZine vsake
vsake stranice stranice stranice
Letve: do 1/3 dolzine | do 1/3 dolzine vsake

vsake stranice

stranice

b) NS-INSTA 142:1997
Nordijski standard podaja omejitvene vrednosti, ki so razvidne iz preglednice 19.

Preglednica 19: Kriteriji za lisicavost po NS-INSTA 142

T3

T2

T1

TO




d>45mmalib>70 mm

do 1/3 dolzine vsake stranice

do 1/2 dolzine

vsake stranice

d<45mminb <75 mm

do 1/4 dolzine vsake stranice

c) BS4978:1973

Lisi¢avost na vsaki stranici mora biti vsota lisiCavosti na obeh robovih in mora biti izraZzena

kot razmerje manjkajocega dela in celotne stranice. Prikaz kako se meri lisiCavost ja na sliki

32.
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Slika 32: Merjenje lisicavosti po BS 4978

Preglednica 20: Kriteriji za lisiCavost po BS 4978

GS razred

SS razred

vse vrste lesa

stranice

do 1/3 dolZine

vsake

do 1/4 dolzine vsake

stranice

d) prEN14081-1:2000 (dodatek A)

Evropski predstandard predlaga naslednje: standard za razvr$¢anje mora vsebovati kriterije za

omejitve zmanjSanja dimenzij, ki so posledica lisiavosti in se nanaSajo na Sirino, debelino in

dolZino preizkuSanca, in metode, s katerimi ta zmanjSanja merimo.




Najvecja sprememba (zmanjSanje) dimenzije zaradi lisicavosti ne sme zmanjsati robne in ¢elne

dimenzije elementa na manj kot 2/3 osnovne dimenzije elementa.

Preglednica 21: Primerjava omejitvenih vrednosti za lisiCavost

Trdnostni razredi
S7 TO T1 GS S10 T2 SS S13 T3
Tramovi | do 1/3 | do 1/2 do 1/3 do do 1/3 do 1/3 do do 1/4 do 1/3
Deske in | do 1/3 1/3 za do 1/3 1/3 za| dol1/4
plohi vse vse
Letve do 1/3 do 1/4 do 1/3 do 1/4

3.3.2 Ukrivljenost

a) DIN 4074-1:2003

Razli¢na stopnja kréenja v radialni in tangencialni smeri lahko povzro€i precno ukrivitev,
zavita rast in reakcijski les pa vzdolzno ukrivitev Zaganega lesa in zvitost. Ukrivitev je mocno
odvisna od vlaznosti lesa. Pri svezem rezanem lesu je praviloma Se ni zaznati, najvecja je, ko

je les suh. Merimo lok, sabljo in zvitost na mestu z najvecjo deformacijo na dolzini 2000 mm.

h

= 2000 mm



[ = 2000 mm

I'= 2000 mm

Slika 33: Merjenje loka, sablje in zvitosti po DIN 4074-1

Preglednica 22: Kriteriji za ukrivljenost in zvitost po DIN 4074-1

Razredi

S7

S10

S13

Tramovi:
- vzdolZna ukrivljenost

- zvitost

do 12 mm

2mm/25mm Sirine

do 8 mm

Imm/25mm Sirine

do 8 mm

Imm/25mm Sirine

Deske in plohi:
- vzdolZna ukrivljenost

- zvitost

do 12 mm

2mm/25mm Sirine

do 8 mm

Imm/25mm Sirine

do 8 mm

Imm/25mm Sirine

Letve:
- vzdolZna ukrivljenost

- zvitost

do 12 mm

1mm/25mm Sirine

do 8 mm

1mm/25mm Sirine

b) NS-INSTA 142:1997

Nordijski standard meri ukrivljenost na enak nacin kot DIN.

Preglednica 23: Kriteriji za ukrivljenost po NS-INSTA-142

T3

T2 T1

TO

d>45mmalib>70 mm




- lok do 10 mm do 20 mm
- sablja do 8 mm do 12 mm

- zvitost Imm/25mm Sirine 2mm/25mm Sirine

d<45mminb <75 mm

- lok do 10 mm
- sablja do 10 mm
- zvitost max. prirastek 5 mm ez S§irino,

merjeno na dolzini 2m

c) BS4978:1973

Britanski standard meri lok, sabljo in zvitost na mestu z najvecjo deformacijo na dolzini 3 m.

s X

Slika 34: Merjenje loka, sablje in zvitosti po BS 4978

GS razred SS razred

vsi elementi:

- lok do 1/2 debeline na 3m dolZine do 1/2 debeline na 3m dolZine




- sablja

- zvitost

do 15 mm na 3m dolzine

do 1mm/25 mm Sirine na dolzini 3 m | do 1mm/25 mm Sirine na dolzini 3 m

do 15 mm na 3m dolzine

ica 24: Kriteriji za ukrivljenost po BS 4978

d) prEN14081-1:2000 (dodatek A)

Predstandard podaja samo zahtevo, da morajo biti dolo¢ene omejitve vzdolZzne ukrivljenosti v

Pregledn

smeri Sirine in debeline ter zvitost. Tudi Ce ukrivljenost lesa ne vpliva na trdnost, je potrebno

vpeljati omejitve zaradi konstrukcijskih razlogov. Ukrivljenost je povezana z vsebnostjo vlage

in se lahko s ¢asom spreminja. Pogosto je povezana tudi z dimenzijo lesa.

Preglednica 25: Primerjava omejitvenih vrednosti za ukrivljenost

Razredi po
standardih
za
vizualno

razvr§canje

T3

do 10 mm
do 8 mm

1 mm/25 mm

S13

do 8 mm
do 8 mm

1 mm/25mm

do 8 mm
do 8 mm

1Imm /25 mm

SS

do1/2b
do 15 mm

1mm/25 mm

T2

do 10 mm
do 8 mm

1 mm/25 mm

do 10 mm
do 10 mm
max. prirastek Smm cez

Sirino

S10

do 8 mm
do 8 mm

1 mm/25mm

do 8 mm
do 8 mm do 8 mm
do 8 mm Imm /25 mm

1mm /25 mm

GS

do1/2b
do 15 mm

1mm /25 mm




T1

do 20 mm
do 12 mm

2mm/25mm

do 10 mm
do 10 mm

max. prirastek Smm cez

Sirino
TO
do 20 mm
do 12 mm
2mm/25mm
S7
do 12mm do 12 mm
do 12 mm do 12 mm do 12 mm
2mm/ 25 mm do 12 mm 2mm/ 25 mm
2mm/25 mm
Tramovi: Deske in plohi: Letve:
- lok - lok - lok
- sablja - sablja - sablja
- zvitost - zvitost - zvitost




3.4 Primerjava mejnih vrednosti za znacilnosti bioloSke razgradnje lesa

3.4.1 Obarvanost

a) DIN 4074-1:2003

Izmerimo in seStejemo najvecje Sirine obarvanih pasov na vseh ploskvah in rezultate podamo

kot delez obsega prereza.

Slika 35: Merjenje obarvanosti po DIN 4074-1

Preglednica 26: Kriteriji za obarvanost po DIN 4074-1

Razredi

S7 S10 S13
Tramovi:
- modrivost dovoljena dovoljena dovoljena
- Cvrste rjave in rdeCe proge do 3/5 do 2/5 do 1/5
- rjava in/ali rdeca trohnoba ni dovoljena ni dovoljena ni dovoljena
Deske in plohi:
- modrivost dovoljena dovoljena dovoljena
- Cvrste rjave in rdece proge do 3/5 do 2/5 do 1/5
- rjava in/ali rde¢a trohnoba ni dovoljena ni dovoljena ni dovoljena
Letve:
- modrivost dovoljena dovoljena
- Cvrste rjave in rdeCe proge do 3/5 do 2/5
- rjava in/ali rde¢a trohnoba ni dovoljena ni dovoljena

b) NS-INSTA 142:1997

Nordijski standard obravnava modrikaste in rjave madeze, omejitvenih vrednosti ne podaja.




Preglednica 27: Kriteriji za obarvanost po NS-INSTA 142

T3 T2 T1 TO
d>45 mm ali b > 70 mm
-modrivost dovoljena
- rjava obarvanost dovoljena
d<45mminb<75mm
-modrivost dovoljena
- rjava obarvanost dovoljena

c) BS4978:1973

Britanski standard obravnava samo modrivost, omejitvenih vrednosti ne podaja.

d) prEN14081-1:2000 (dodatek A)

Predstandard podaja samo zahteve za standard za razvrs¢anje: ta mora vsebovati omejitve za

poskodbe, ki so posledica delovanja gliv in insektov.

3.4.2 ObzZrtost zaradi ZuZelk, poSkodbe zaradi gliv, trohnoba

a) DIN 4074-1:2003
Podaja samo omejitvene vrednosti zaradi obzrtosti zaradi zuzelk. Meri se velikost lukenj

oziroma rovov. Za vse vrste lesa so dopustni rovi premera 2 mm.

b) NS-INSTA 142:1997
Nordijski standard obravnava trohnobo, zgodnjo fazo trohnobe in pa obzrtost zaradi zuzelk.

Omejitvene vrednosti so podane v preglednici 28.

Preglednica 28: Kriteriji za trohnobo in obzrtost po NS-INSTA-142

T3 T2 T1 TO

d>45mmalib>70 mm

-zgodnja faza trohnobe ni dovoljena dovoljena do 1/4 dovoljena
Sirine na dolZini 0,5 m
ali do 1/8 Sirine na
celotni dolZini

- trohnoba ni dovoljena dovoljena le v gréah

- obZrtost zaradi ZuZelk ni dovoljena dovoljena do
dolocene velikosti




d<45mmalib <70 mm

-zgodnja faza trohnobe dovoljena do 1000 mm dolZine
- trohnoba dovoljena le v gréah

- obZrtost zaradi Zuzelk ni dovoljena

c) BS4978:1973
Britanski standard omejitvenih vrednosti ne podaja, dovoljene pa so luknjice manjsih velikosti

in v manjSem Stevilu.

d) prEN14081-1:2000 (dodatek A)

Evropski predstandard podaja samo smernice, kaj mora vsebovati standard.

3.5 Primerjava mejnih vrednosti za ostale znacilnosti

3.5.1 Reakcijski les

Reakcijski les poizkuSa pri nagnjenem drevesu vzpostaviti geotropiCen polozaj. S tem
izrazom oznaCujemo kompresijski les pri iglavcih in tenzijski les pri listavcih. Kompresijski
les nastaja na spodnji strani vej in nagnjenih debel iglavcev, tenzijski pa na zgornji strani vej
in debel listavcev. Izraza (kompresijski in tenzijski les) naj bi odrazala napetostni stanji, ki se

v nagnjenem deblu pojavljata na mestu njunega nastanka.

a) DIN 4074-1:2003
Kompresijski les se meri kot razmerje med povrsino pre¢nega prereza kompresijskega lesa in

povrsino celotnega pre¢nega prereza. Omejitvene vrednosti so podane v preglednici 29.

Preglednica 29: Kriteriji za kompresijski les po DIN 4074-1

Razredi
S7 S10 S13
b) N
Tramovi: do 3/5 do 2/5 do 1/5
Deske in plohi: do 3/5 do 2/5 do 1/5 S-
Letve: do 3/5 do 2/5 INST




A 142:1997
Omejitvene vrednosti so podane v preglednici 30.
Preglednica 30: Kriteriji za kompresijski les po NS-INSTA-142

T3 T2 T1 TO
d>45 mm ali b > 70 mm dovoljen do 3/4 Sirine ali debeline na dolzini 1 m dovoljen
d<45mminb<75mm dovoljen v zelo majhni stopnji

c) BS4978:1973
Britanski standard kompresijskega lesa ne obravnava.

d) prEN14081-1:2000 (dodatek A)

Evropski predstandard ne podaja omejitvenih vrednost za reakcijski les..

e) Primerjava mejnih vrednosti za trdnostne razrede:

Primerjava je zaradi razli¢nega nac¢ina dolocanja omejitvenih vrednosti zelo tezka..

3.5. Mehanske poskodbe in ostali kriteriji

a) DIN 4074-1:2003

Merimo mehanske poskodbe, poSkodbe zaradi parazitskih rastlin (bela omela), vkljucke
skorje, preras¢ena mesta poSkodb, nenormalen potek strzena. Omejitvenih vrednosti DIN
4074-1 ne podaja.

b) NS-INSTA 142:1997
Nordijski standard obravnava poskodbe pri zaganju, smolnate Zepke, smolnat les, originalne

povrsinske poskodbe in skorjo. Omejitvene vrednosti so podane v preglednici 31.

Preglednica 31: Kriteriji za ostale zna¢ilnosti po NS-INSTA-142

T3 T2 T1 TO
d>45 mmalib>70 mm
- poSkodbe pri Zaganju niso dovoljene 95 % pre¢nega prereza mora | dovoljene
biti nepoSkodovanega




- smolnati Zepki dovoljeni

-originalne povrsinske posSkodbe dovoljene poSkodbe | dovoljene poSkodbe Sirine | dovoljene
Sirine do 1/5 Sirine lesa, | do 1/5 Sirine lesa, dolZine do
dolZine do 2x Sirine lesa | 3x Sirine lesa

- skorja ni dovoljena

d<45mminb <75 mm

- poskodbe pri Zaganju 95 % precnega prereza mora
biti nepoSkodovanega

- smolnati Zepki dovoljeni

- originalne povrsinske poskodbe do dolZine 100 mm

- skorja ni dovoljena ni dovoljena

c) BS4978:1973
Britanski standard omejitvenih vrednosti za mehanske poskodbe ne podaja. Navaja pa, da
morajo biti vsi elementi, ki kazejo razkroj zaradi gliv, krhkost, trohnobo in ostale poskodbe,

ki vplivajo na trdnost, izkljuceni.

d) prEN14081-1:2000 (dodatek A)
Evropski predstandard omejitvenih vrednosti ne navaja, navaja pa smernice, kaj mora

vsebovati standard za razvr$¢anje.



ZAKLJUCEK

Obe vrsti nedestruktivnega razvr$€anja imata tako svoje prednosti kot slabosti. Vizualno
razvrScanje sicer ne zahteva sredstev za nabavo opreme, je pa bistveno pocasnejSe in odvisno
od osebja, ki ga izvaja. Strojno razvrscanje je hitrejSe, bolj objektivno in omogoca razvrs¢anje
v vi§je trdnostne razrede. Zahteva pa velika sredstva za nabavo opreme, zato si manjSe Zage
tega ne morejo privosciti.

Standardi BS 4978, NS-INSTA-142 in DIN 4074-1 se bolj ali manj drzijo smernic, ki jih
podaja prEN14081-1:. Zelo verjetno evropskega standarda, ki bi podajal omejitvene vrednosti
za vse evropske drzave, ne bo, saj je prevec razlogov, da se te vrednosti razlikujejo: razli¢ne
drevesne vrste, geografski izvor, klimatski pogoji, itd. NajboljsSi in v praksi uporaben se mi
zdi nemski standard DIN 4074-1. Obravnava vse smernice, Ki jih podaja prEN14081-1:2000,
obenem pa je edini izmed teh treh, ki razvrs¢a zagan les na tramove, deske in plohe ter letve,
kar se mi zdi smiselno in optimalno. Britanski standard BS 4978 zaganega lesa ne razvrséa po
dimenzijah, iz ¢esar lahko sklepamo, da so omejitvene vrednosti, ki jih podaja, enake za vse

elemente in verjetno manj natancne.
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