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Results of testing physical properties of wood samples

izvleéek

Clanek je nastal kot del raziskave z naslovom Izvajanje eksperimentov na
preizkusancih iz lesa pri predmetu Konstruiranje in dimenzioniranje na
Fakulteti za arhitekturo, v kateri so obravnavani preizkusi, ki so jih opravili
Studenti drugega letnika na eksperimentalnih vajah pri omenjenem predmetu.
Predstavljena je analiza rezultatov na eksperimentalnih vajah dobljenih meritev
preizkusancev iz lesa. Pri vajah so Studenti z upogibnim preizkusom dolocali
elastiéne module za Se ne vgrajen hrastov in smrekov les ter za smrekov star, v
konstrukeijo ze vgrajen les. Dobljeni rezultati so bili podlaga za nadaljnjo
analizo, s katero smo preverili verodostojnost meritev Studentskih
eksperimentov. Odstopanja z meritvami pridobljenih elasti¢nih modulov za
posamezne vrste lesa so bila zelo velika, hkrati pa sta bili njuni povprecji
prakti¢no enaki. Rezultati preiskave potrjujejo dejstvo, da je potrebno racunati
na precej$na odstopanja fizikalnih lastnosti lesa.
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V ¢lanku so predstavljeni rezultati opravljenih eksperimentalnih
preiskav vzorcev iz lesa na Fakulteti za arhitekturo Univerze v
Ljubljani, ki so se izvajali ve¢ let v okviru vaj predmeta
Konstruiranje in dimenzioniranje. Eksperimentalno delo:
meritve in preizkusi so potekali praktiéno enako z vsemi
podrobnostmi, ki jih predpisujejo standardi. Studenti so spoznali
metodo dela in njene postopke ter moznosti, ki jih prinasa
eksperimentalno delo. Eksperimentalnih preizkusov seveda
nismo mogli v popolnosti izpeljati, predvsem zaradi
pomanjkljive strojne opreme in drugih vzrokov, ki so vezani na
razpolozljive financne vire. Zato je potrebno temu primerno
vrednotiti tudi rezultate analize, napravljene na osnovi rezultatov
eksperimentalnih preiskav.

Opravljene preiskave in meritve
Za ustrezno analizo rezultatov eksperimentalnih meritev je med
izvajanjem preizkusov poleg samih eksperimentalnih preizkusov
potrebno beleziti Se dodatne meritve oziroma podatke, ki bi
utegnili bistveno vplivati na potek in s tem na rezultate preizkusa.
Tako smo poleg samega upogibnega preizkusa in kontrolnega
merjenja dimenzij vzorcev pri eksperimentalnem delu opravili
tudi Se meritve vlage posameznega vzorca in tehtanje,
evidentirali njihov izvor, starost in uvedli $e obvezno risbo
prereza, ki prikazuje strukturo lesa: gostoto in smer branik. To
slednje je Se posebej pomembno pri razlagi posameznih
ekstremnih rezultatov upogibnih meritev. Dejstvo je, da so bili
nasi vzorci manjs$i od tistih, ki se uporabljajo pri lesenih
konstrukcijah v gradbeni$tvu, zato so posamezni rezultati nasih
preizkuSancev bistveno bolj odstopali od povprecja, kot pa bi v
primeru preizkusov na vecjih vzorcih.

Natancen postopek dolocanja elasticnega modula lesa pri
upogibnem preizkusu je doloc¢en z evropskim standardom EN

abstract

The article summarises the research, titled Conducting experiments on wooden
samples at the Faculty of architecture during the coursework of the subject
Construction and dimensioning, which dealt with tests conducted by second year
students during experimental tutorials of the mentioned subject.

The article presents an analysis of results obtained from testing wood samples
during the experimental tutorials. By applying the bending test students determined
the elasticity module of unused spruce and oak wood and old spruce wood that had
already been used in a structure. The obtained results were used as the basis for
further analysis, by which we tested the authenticity of the measurements obtained
experimentally by the student'’s. Deviations in measurements of the elasticity
modules for various types of wood were very large, but simultaneously their mean
values were practically equal. The results of the research prove that it is necessary
to count on considerable deviations in physical properties of wood.
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408:1995. Standard predvideva, da se pri upogibnem preizkusu
preizkusanec obremeni z dvema koncentriranima silama na
medsebojni oddaljenosti, ki predstavlja priblizno eno tretjino
razpona prostoleZzeCega nosilca. Ta standard predpisuje tudi
velikost staticne razpetine 1, ki mora biti priblizno enaka
osemnajstkratni visini h t.j. viSini prereza nosilca (Slika 1).
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Slika1:  Dolocitev geometrije upogibnih preizkusancev po Eurocode standardu

EN408:1995
Determining the geometry of bending samples according to the
Eurocode standard EN 408:1995.

Zapridobitev korektnih rezultatov preiskav so pomembni tudi
drugi dejavniki, med njimi predvsem klimatski pogoji, ki
dolocajo vlaznost (65+5%) in temperaturo (20£2 °C) v prostoru,
kjer se izvajajo meritve, ter stalna masa preizkusanca, ki se v
Sestih urah ne sme razlikovati za ve¢ kot 0.1 %. Doloc¢ena je tudi
hitrost nalaganja obtezbe med samim preizkusom, saj je znano, da
pri vi§jih nivojih obremenitev na rezultate eksperimentalnih
meritev mo¢no vpliva tudi pojav lezenja lesa. Hitrost je omejena s
hitrostjo pomika toc¢ke vnasanja obtezbe na 0.003h (mm/s) t.j.
odvisna od visine prereza preizkusanca. Najvecja obtezba pa naj
ne bi presegla mejo proporcionalnosti ali pa povzrocila poskodbe.
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Sama raziskava o izvajanju eksperimentov na preizkusancih
iz lesa temelji na dejstvu, da se leseni preizkuSanci pri nizkih
stanjih obremenitve obnasajo zelo elasti¢no. Zato smo pri analizi
rezultatov meritev uporabljali teorijo 1. reda, ki upoSteva
linearno eclasti¢nost materiala, saj je pojav lezenja lesa v vecini
primerov zaradi nizke stopnje obremenitve zanemarljiv pojav. Za
linearno elasticno obmocje je znacilno, da so deformacije
posameznega materiala sorazmerne z obremenitvami, ki na ta
material delujejo. Tako smo na podlagi rezultatov upogibnega
preizkusa dolocili modul elasti¢nosti lesa pri upogibu. Pri
nekaterih vzorcih se je pojav lezenja lesa ze bolj o€itno izkazoval
z naraséanjem povesa pri nespremenjeni obtezbi. Glavni vzroki,
ki so pripeljali do tega, so predvsem v odstopanju od dolo¢enih
zahtev standarda EN 408:1995 in od velikosti obtezbe v
primerjavi z geometrijo posameznega preizkusanca.

Tako smo izvedli le del preizkusov, ki so bili neporusnega
tipa. Kot konstruktorje pa nas poleg deformabilnosti zanima tudi
e nosilnost posameznih preizkuSanih materialov. Za tovrstne
preizkuse, pri katerih s ciklicno proceduro obremenjevanja in
razbremenjevanja preizkusancev po standardu EN 380:1993
postopno povecujemo obtezbo vse do njihove porusitve (gl. Slika
2 in Tabela 1), govorimo, da so poruSnega tipa. Glede na
razpolozljivo opremo preizkusov porusnega tipa nismo mogli
opravili, zato ta del v analizi rezultatov ni obravnavan.
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Slika2: Predpisana procedura naras¢anja in padanja obtezbe pri upogibnem
preizkusu do porusitve po EN 380:1993
The proscribed procedure of increasing and decreasing loads in the
bending test according to EN 380:1993.
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Tabela 1: Predpisana procedura nara$¢anja in padanja obtezbe pri
upogibnem preizkusu do porusitve po EN 380:1993
The proscribed procedure of increasing and decreasing loads in
the bending test according to EN 380:1993.
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Dejstvo je, da smo dolo¢en niz preizkusancev razli¢nih dimenzij
preizkusali pri enaki obtezbi pri merljivih povesih, zato je bila v
nekaterih primerih presezena meja elasti¢nosti. Pri majhnih
vzorcih je za zagotovitev ustrezne natancnosti meritev Se posebe;j
pomembna natan¢nost merilnih inStrumentov. Ker smo
uporabljali merilne urice za merjenje povesov z natancnostjo
1/100mm, ki imajo delovno obmocje od 0 do 10mm, smo tem
karakteristikam primerno in znani obtezbi balastov dolocili
geometrijsko obliko preizkuSancev, ki pa v konéni fazi ni
popolnoma ustrezala standardu EN 408:1995, saj smo le na tak
nacin t.j. z ustreznim druga¢nim razmerjem med visino h in Sirino
b prereza ter razponom 1 dosegli izvedljivost eksperimentov.
Med drugim je bila §irina preizkusancev b pogojena tudi s tem, da
je istocasno zagotavljala ustrezno relativno stabilnost proti
prevrnitvi nalozene obtezbe, ki so jo predstavljali jekleni kotniki
(Slika 3).

Slika3: Upogibni preizkus preizkusancaizlesana FA.

Bending test of a wooden sample at the Faculty of architecture.

Nestabilnost preizkusancev nad vrtljivimi podporami smo
pogosto odpravili ze z dodatno obtezbo npr. z balastom iz
ploscatega jekla Se pred pricetkom procedure obremenjevanja. V
primerih prehude torzijske zvitosti, ki je nastala predvsem kot
posledica spremembe vlage v lesu, pa smo nestabilnost
odpravljali s podlaganjem oz. z dodatnim pre¢nim nagibanjem
podpor.

Pri vecini preizkusancev iz Se neuporabljenega lesa je bila
natan¢nost izdelane geometrije na nivoju natanc¢nosti skobelnika
t.j. znotraj +/-0.5mm. Dale¢ najvec tezav in odstopanj od Zelene
prizmaticne oblike pa je bilo zaslediti pri preizkusancih iz starega,
ze uporabljenega lesa konstrukceij, ki so bili izrezani iz obstojeéih
ve¢jih kosov (npr. $pirovcev, stropnikov, ...), katerih zunanje
povrsine (tesan ali Zagan les) nismo ve¢ naknadno obdelovali.
Zato smo v vseh primerih izvajali Se kontrolne preizkuse.
Kontrolni preizkusi so bili t.i. kriznega (gl. Slika 4) ali
paralelnega tipa (gl. Slika 5).
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Slika4: "Krizni" Slika5:  "Paralelni"

staticni model kontrolnih preizkusov.
Cross test and a parallel technical mechanics model of control samples
at the Faculty of architecture.

51



Edo Wa\llneri Lara Slivniki Eva Krizaj

REZULTATI PREISKAV FIZIKALNIH LASTNOSTI VZORCEV 1Z LESA

V obeh primerih smo na podlagi predhodnih meritev in s tem
povezanimi eksperimentalno dolofenim elastiécnim modulom
lesa, na podlagi teorije elasti¢nosti dolo¢ili racunski poves in ga
kasneje verificirali s t.i. kontrolnim preizkusom. Stati¢ni modeli
kontrolnih preizkusov so bili sestavljeni iz vsaj dveh razli¢nih
materialov oz. preizkusancev, v primeru kontrolnega preizkusa
na "paralelnem" staticnem modelu pa v ve€ini iz treh razlicnih
materialov.

Analiza rezultatov kontrolnih meritev
Kontrolne meritve za nov hrastov in smrekov les so bile
opravljene na t.i. "kriznem" stati¢cnem modelu, v primeru meritev
preizkusancev starega lesa pa je bil uporabljen "paralelni" stati¢ni
model. Kot kazejo rezultati analize (gl. Tabela 2) se napake
pojavljajo vpovprecjumed 1.6 do4.1%.
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Tabela2: Statisti¢ne karakteristike kontrolnih preizkusov.
Statistical characteristics of control samples.

Najvecji raztros oziroma odstopanje je sledilo pri kontrolnih
preizkusih na preizkuSancijh iz hrastovega novega lesa, kar
dokazuje tudi najvecja vrednost standardne deviacije. Ekstremne
vrednosti kontrolnih meritev, ki so zabeleZene znotraj intervala
napak t.j. med -35.975 in +35.545%, se zdijo zelo velike, toda
povedati je potrebno, da so tu vstete tudi druge npr. numericne
napake. Dejansko smo ob kasnejSem ponovnem analiziranju in
odkrivanju vzrokov za tako velika odstopanja pripisali v vecini
tj. v prek 90% numeri¢nem delu, in v manj kot 10% strogo
eksperimentalnem delu, pa Se takrat je obic¢ajno Slo za napacno
odcitavanje vrednosti povesov. Rezultati kontrolnih preizkusov
so prezentirani tako kot so predvsem zato, da prikazujejo
dejanske sposobnosti Studentov pri samostojnem delu, hkrati pa
tudi animiranost za eksperimentalno delo. Ce izklju¢imo t.i.
racunske napake se izkaze, da so rezultati prakticno vseh
kontrolnih meritev ne glede na tip preizkusa vedno potrjevali
korektnost prvotnih upogibnih preizkusov znotraj intervala
odstopanjamed -6 in +6 odstotkov.

Ceprav so vsi numeri¢ni postopki izjemno lahki, pa se t.i.
Studentska, popolnoma racunska napaka, zelo ocitno kaze tudi
tedaj, ko primerjamo razlicne tipe kontrolnih preizkusov med
seboj.

Opaziti je vecjo razliko med kontrolnimi preizkusi na
"paralelnem" staticnem modelu, kjer je znotraj intervala
odstopanja dolzine le dveh odstotkov kar 65% kontrolnih
preizkusov (gl. Slika 6), pri drugih dveh kontrolnih preizkusih
temeljecih na "kriznem" staticnem modelu (gl. Slika 7 in 8) pa le
34 oziroma 39%. Pri "kriznem" staticnem modelu je ocitno
enacba povesov za Studente bistveno bolj zahtevna od enacbe
"paralelnega" staticnega modela, ki smo gauvedli v zadnjem letu.

Analiza rezultatov meritev potrebnih za dolocanje
elasticnega modula lesa

Pri projektiranju lesenih konstrukcij je najveckrat merodajna
prav kontrola deformacij oziroma povesov, manjkrat pa se zgodi,
da je merodajna katera od napetostnih kontrol. Napetostne
kontrole postanejo kriticne obic¢ajno Sele tedaj, ko obravnavana
konstrukcija ni prosto leze¢ nosilec ampak kontinuirni nosilec.
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Porazdelitev odstopanja za star smrekov les na t.i. "paralelnem"
staticnem modelu.

Distribution of deviations for old spruce wood in the so called parallel
technical mechanics model.
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Porazdelitev odstopanja za nov hrastov les na t.i. "kriznem" stati¢nem
modelu.

Distribution of deviations in new oak wood in the so called cross
technical mechanics model.
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Slika 7:
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Slika8: Porazdelitev odstopanja za nov smrekov les na t.i. "kriznem" staticnem

modelu.
Distribution of deviations for new spruce wood in the so called cross
technical mechanics model.

Analize lesenih stropnih konstrukcij kazejo tudi na to, da je pri
projektiranju zelo pomembna dinami¢na odzivnost konstrukcije
in z njo povezana togost. Zato lahko trdimo, da je elasti¢ni modul
lesa zelo pomembna mehanska karakteristika.

Z upogibnimi preizkusi, ki potekajo v elasticnem obmocju
materiala, lahko preizkusamo tako odvzete vzorce preiskovane
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populacije gradiva za katerega zelimo dati oceno pricakovanih
vrednosti, lahko pa izvajamo tovrstne preizkuse tudi na realnih ze
obstojecih konstrukcijah brez skodljivih vplivov za konstrukcijo.
Ta tip preizkusov je zlasti primeren v primerih sanacij oz.
rekonstrukcij starih objektov. Za lesene konstrukcije velja
obicajno pravilo, da je konstrukcija na sami meji porusitve tedaj,
ko povesi na prostolezeCih nosilcih dosezejo petdesetinko
razpona. Pri konstrukcijah iz masivnega lesa je opaziti linearni
odnos med prirastkom obtezbe in prirastkom deformacij
prakticno vse do tocke porusitve, zato je na podlagi elasticnega
modula E mogoce oceniti velikost porusne obtezbe.

Dolocitev vrednosti elasticnega modula E temelji na
staticnem modelu prostolezeCega nosilca, obremenjenega z
dvema koncentriranima silama (Slika 9). Iz znanih enacb povesa
w za ta stati¢ni model lahko vrednost neznanke E (elasti¢ni
modul) dolo¢imo na podlagi preostalih z meritvami dolocenih
koli¢in (obtezba P, stati¢ni razpon L, mesto obtezbe a, dimenzije
prereza - vztrajnostni moment prereza I, dejanski poves w).
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Slika9:  Stati¢ni model upogibnega preizkusa.

Technical mechanical model for a bending test

Pred samo predstavitvijo analize rezultatov je potrebno
omeniti, da je v primerih preizkusov iz novega lesa $lo v vecini
primerov za t.i. "mizarsko" torej izbrano boljso kvaliteto lesa v
primerjavi z t.i. "tesarsko" kvaliteto lesa obstojeCih starih
konstrukeij. V tej analizi so v okviru rezultatov vezanih na stari
les izbrani le rezultati preizkusov iz starega smrekovega lesa (80
vzorcev), rezultate meritev preizkusancev drugih vrst lesa (hrast,
macesen, ...) pa so namenoma zaradi premajhnega Stevila
vzorcev izpuS€eni. Zato v nadaljevanju sledijo tudi locene
primerjave bodisi po starosti ali pa po vrsti lesa, kjer so iz istega
razloga kombinacije povezane s starim hrastovim lesom prav
tako izpuscene.

Pri preizkusih na novem lesu smo uporabili 139 vzorcev
slovenskega smrekovega lesa in 147 vzorcev slovenskega
hrastovega lesa z izjemo le nekaj preizkusancev, ki so iz
slavonskega hrastovega lesa. Prerezi preizkuSancev iz
smrekovega lesa so bili Siroki med 6 in 12 cm (povprecje Sirin
8.88 cm) ter visoki med 1.3 do 1.7 cm (povprecje visin 1.52 cm).
Prerezi preizkusancev iz hrastovega lesa so bili doloceni z
enakimi mejami intervalov, le povprecja so bila drugacna
(povprecje $irin 9.18 cm in povprecje visin 1.54 cm)

Zaradi velikih razlik v dimenzijah prereza smo pri
preizkusancih iz smrekovega lesa dosegali zelo razli¢ne
vrednosti povesov od najmanjSega w,, = L/1038.737 do
najvecjega w, . = L/175.0882 s povprecnim povesom
L/417.6263. Pri preizkusancih iz hrastovega lesa pa so vrednosti
povesov znasale od najmanjSega povesaw,, =1/1365.406 pavse
do najvecjega w__ = L/153.434 s povprecno vrednostjo povesa
L/448.7147.

Na podlagi podatkov mase vzorcev in njihovih dimenzij smo
izracunali tudi specificne teze preizkuSancev. Po starih
jugoslovanskih predpisih smo obi¢ajno pri izracunu lastne teze
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upostevali specifi¢no tezo 6 kN/m’ za smrekov in 8 kN/m’ za
hrastov les. Novi standard SIST EN 1991-1-1: 2004 in EN 338 pa
specificno tezo opredeljujeta veliko bolj natanéno in sicer za
trdnostni razred C14 od 3.5 kN/m’ pa do 5.0 kN/m’ pri C40 za
razred D30 ocenjuje specifi¢no tezo 6.4 kN/m’, pri najtr$em
razredu D70 celo 10.85 kN/m’.

Rezultati preiskav kazejo na to (gl. Slika 10), da je bila pri
starih jugoslovanskih standardih specificna teza smrekovega lesa
precenjena, hrastovega lesa pa podcenjena. Glede na povprecje
specifi¢nih tez s 4.65 kN/m’ za smrekov les bi lahko trdili, da je
vsaj polovico vzorcev dosegla trdnostni razred C30 in boljSega,
kar je povsem verjetno, saj so bili preizkuSanci v vecini primerov
iz tako imenovanega "mizarskega lesa", ki je prakti¢no brez gr¢.
Podobno razlago lahko privzamemo tudi za primer preizkuSenih
vzorcev iz hrastovega lesa, za katere bi lahko trdili, da so pri
povpredju specifiénih tez s 7.14 kN/m’, v veéini dosegali
trdnostni razred D40.

Paorazdelitew po velikostnih razredin
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Slika 10: Specifi¢na teza preizkusancev iz razlicnega lesa.
Specific weight of different wood samples.

Da so preizkusanci verjetno dosegali predpostavljene

trdnosti, lahko sklepamo tudi iz doseZenih vrednosti elasti¢nih
modulov E. Kar 50% vzorcev obeh vrst lesa je dosegalo razred
1200 kN/em’.
Povprecje elasticnega modula 139-tih preizkusancev iz novega,
Se nevgrajenega smrekovega lesa Esmreka = 1249.3 kN/cm’ je
relativno blizu povprec¢ju elastiénega modula 147-tih
preizkusancev iz hrastovega lesa z vrednostjo Ehrast = 1311.9
kN/cm®. Minimalni in maksimalni elasti¢ni modul upogibnega
preizkusa pri preizkusancih iz smrekovega lesa sta znasala 655.7
in 1906.7 kN/cm’, za preizkusance iz hrastovega lesapa472.9 in
2611.6 kN/cm’ . Standardna deviacija za hrastov les je kar 381.7
kN/cm’, medtem ko je za smrekov les nekoliko manjsa in znasa
266.4kN/cm’.

V okviru eksperimentalni raziskav na preizkuSancih iz
starega smrekovega lesa smo izvajali praktiéno enake preizkuse
kot na $e nevgrajenem novem lesu, le da so bili vzorci nekoliko
vecjih dimenzij. Pri novem lesu smo upogibne preizkuse vrsili na
staticnem razponu 100cm, pri starem lesu pa smo stati¢ni razpon
povecalina 115cm. Povprecna Sirina prereza preizkusanca je bila
11.8cm (od 8cm do 19.5cm), povprecna visina pa 2.0lcm (od
1.75cm do 2.5cm). Ker so bile upogibne togosti na starem lesu
zaradi po vecini veéjih prerezov ocitno vecje (gl. Slika 11), smo
pri enakih obtezbah dosegali temu primerno manjSe povese npr.
w,..=L/270.
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Perazdeliey po velilkasinih razredih
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Slika 11: Velika odstopanja upogibne togosti preizkusancev.
Large deviations in bending resilience of samples.

B g

Najstarejsi preizkuSanci iz smrekovega lesa, so bili ocenjeni
na starost okrog 200 let, najmlajsi pa na le 20 let. Ve¢ kot 95 %
vzorcev je bilo dobljenih iz starih objektov katerih starost se je
gibalamed 45 in 120 let.

Potrebno je tudi poudariti, da je verjetno dejansko povprecje
mehanskih karakteristik lesa, vgrajenega v obstojecih objektih v
Sloveniji nekoliko visja, saj je bilo med preizkusanci pogosto
najti C¢rviv ali kako drugace poskodovan les (npr. zaradi
zamakanja) kar je povsem logi¢no, saj so bili ti vzorci pretezno
odvzeti iz lesa streSnih konstrukcij, ki so bile odstranjene iz
objektov zaradi dotrajanosti ali pa zaradi ruSenja objekta.
Povprecje elasticnega modula 80-tih preizkusancev iz starega, ze
uporabljenega smrekovega lesa je E_,., = 1007.95 kN/cm’ in je
pri¢akovana vrednost. Minimalna vrednost elastiénega modula je
znasala 369.9, maksimalnapa 1775.9kN/cm® (gl. Slika 12).

Porazdelifev po velikosinil razredih
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Slika 12: Razpored elasti¢nega modula po razredih.
Distribution of elasticity modules by classes.

Analiza dobljenih vrednosti pokaze, da razmerje povprecnih
vrednosti elastinega modula starega proti novemu lesu znaSa
0.807:1, kar kaze na 19-odstotno zmanjSanje elasti¢cnega modula.
Pri¢akovati je, da pri le 50 % preizkusancev iz starega
smrekovega lesa elasticni modul presega vrednost cca. 1000
kN/cm’, medtem ko se pri preizkusancih iz novega lesa to zgodi
tov 80% (gl. Slika 13).
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Kumulativni prirastek ps posameznib raznedik
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Slika 13: Kumulativni pregled elasti¢nega modula lesa.
Cumulative overview of the elasticity module of wood.

Sklep

Pri analizi rezultatov smo primerjali soodvisnost gostote
materiala, ki se kaze skozi specifi¢no tezo materiala in elasti¢ni
modul. Razpored vrednosti elasticnega modula je v vseh treh
primerih preizkuSancev, tako za nov smrekov les, za star smrekov
les in tudi nov hrastov les logicen, kar pomeni, da pri gostejsi
strukturi prereza obiCajno lahko pri¢akujemo veéjo vrednost
clasti¢énega modula (gl. Slika 14).

Soodvisnost spectiéne tede in alastinega modula
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Slika 14: Specifi¢na teza in elasti¢ni modul - nov smrekov les.
Specific weight and elasticity module —new spruce wood.

Zaradi specificne narave lesa seveda obstaja doloceno
odstopanje preizkusancev, vendar se izkaze, da je podani trend
smiseln in skladen z dolo¢ili standarda EN 338. Pri preizkusancih
iz hrastovega lesa se pojavljajo vecja odstopanja kot pri
preizkusancih iz novega smrekovega lesa. Del odstopanja lahko
pripiSemo tudi neenakomerni vlaznosti preizkusancev. Dobljene
vrednosti elasti¢nih modulov so korektne, razli¢nost le teh pa je
ocitno rezultat raznih vplivov kot so: struktura materiala, razli¢na
vlaznost, majhnost dimenzij in oblika prereza s strukturo branik v
prerezu  preizkusancev ter mozne nenatancnosti meritev.
Rezultati eksperimentov so sicer poucni, toda zaradi Ze opisanih
pomanjkljivosti (neprimerni klimatski pogoji, majhnost
prerezov, "mizarski" les, ...) niso v celoti primerni za uporabo pri
analizah gradbenih konstrukcij.
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Pri eksperimentih iz starega smrekovega lesa smo ugotovili,
da je opazen trend primanjkljaja lesne mase v povezavi s
starostjo lesa. Seveda pri dobrih pogojih okolja temu ni tako,
vendar se izkaze da je na mestih, kjer je les izpostavljen gnilobi,
¢rvom in ostalim $kodljivim vplivom, pri¢akovati v povpreéju do
9 odstotno zmanjSanje lesne mase oziroma v povprecju do 19
odstotno zmanjsanje elasticnega modula. Posamezne zelo redke
in zelo nizke vrednosti elasticnih modulov ponavadi zasledimo
na poskodovanih elementih, ki so bili moc¢no izpostavljeni
spremembi vlage npr. na mestih zamakanja. Pri meritvah na
starem lesu smo odkrili nekaj takih primerov, ki so dosegali
maksimalno mozno vlaznostlesa (gl. Slika 15).
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Slika 15: Vlagav lesu preizkusancev.
Moisture in the wood samples.

Vse kaze, da je najti le redke predvsem lokalno razporejene
elemente lesenih konstrukcij, ki so resni¢no dotrajani in jih je
nujno potrebno zamenjati ali kako drugace sanirati. V vecini
primerov pa je priCakovati, da obstojece lesene konstrukcije pri
nas lahko Se dolgo dobro sluzijo svojemu namenu, saj odstotek
izgube lesne mase oz. zmanjSanja povprecne vrednosti
elasticnega modula zaradi starosti v primerjavi s faktorji varnosti
ni zaskrbljujoc.
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