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Dimenzijske spremembe in vpliv variabilne zgradbe lesa smo proucevali na jedrovini,
mladostnem lesu in beljavi evropskega macesna (Larix decidua Mill.) ter na jedrovini
sibirskega macesna (Larix sibirica (Miinch) Ledeb.). Dimenzijsko stabilnost smo
ugotavljali s spremljanjem krcenja () in nabrekanja (o) ter z dolo¢anjem kazalnikov
dimenzijske stabilnosti: diferencialnega nabreka (q), koeficienta nabrekanja (h) v
radialni in tangencialni smeri ter sorpcijskega kvocienta (s). Prirastne znacilnosti smo
ocenili iz Sirin ranega in kasnega lesa, kjer smo dolocili tudi gostoto smolnih kanalov.
Ugotovili smo, da med evropskim in sibirskim macesnom ni statisticno znacilnih
razlik v dimenzijski stabilnosti lesa. Med seboj sta si najbolj podobna jedrovina in
mladostni les evropskega macesna. Pri vseh meritvah je imel les sibirskega macesna
najmanjSo variabilnost.
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The swelling and shrinking of juvenile wood, sapwood and heartwood of European
larch (Larix decidua Mill.) were compared to Siberian larch (Larix Sibirica (Miinch)
Ledeb.) heartwood. The dimensional stability was examined by observation of
shrinking (B) and swelling (a), and by determining the indicators of dimensional
stability: differential swelling (q), swelling coefficient (h) in radial and tangential
direction, and by sorption quotient (s). The growth characteristics were assessed from
width of earlywood and latewood, where the resin duct density was also determined.
There were no statistically distinctive differences between European and Siberian
larch in wood dimensional stability. The heartwood and juvenile wood of European
larch were very similar. In all measurements the wood of Siberian larch had the lowest
variability.
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1 UVOD

Macesnovino uvrs¢amo med dokaj trajne lesne vrste z majhnimi dimenzijskimi
spremembami. Te lastnosti nam omogocajo, da lahko ta les uporabimo za talne obloge na
terasah ali balkonih, za zunanje opaze, razne konstrukcije v stiku s tlemi ali z vodo ter
pohistvo.

V praksi se pojavljajo mnenja, da obstajajo znatne razlike med domacim evropskim in
sibirskim macesnom. Razlike v lastnostih lesa naj bi bile tako velike, da vplivajo na SirSo
uporabnost lesa. Lesu sibirskega macesna prepisujejo mnogo boljSo dimenzijsko in oblikovno
stabilnost, kot jo ima domaci macesen.

1.1 HIPOTEZA

Tipicna rastiS¢a obeh vrst macesnov se med seboj mocno razlikujejo, zato predvidevamo, da
na dimenzijsko in oblikovno stabilnost macesnovine vpliva vecje Stevilo dejavnikov, kot jih
poznamo. Hkrati pa Zelimo potrditi hipotezo, da vecji delez smolnih kanalov vpliva na vecjo
oblikovno stabilnost. S pomocjo te hipoteze bi pojasnili manjSe delovanje gostejSega lesa
macesnovine.

1.2 CILINALOGE

Na ¢im SirSem izboru lesa sibirskega in evropskega macesna Zelimo ugotoviti, vpliv gostote
lesa, Sirine ranega in kasnega lesa ter Stevila smolnih kanalov v ranem in kasnem lesu na
dimenzijsko in oblikovno stabilnost macesnovine v razli¢nih klimatskih pogojih.

Poleg tega zelimo ugotoviti, ali ima rastiS¢e sibirskega in domacega macesna vpliv na §irino
ranega in kasnega lesa in na Stevilo smolnih kanalov ter ali obstaja moznost, da imajo na
dimenzijske in oblikovne spremembe vpliv tudi drugi dejavniki.
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2 SPLOSNI DEL

2.1 RASTISCE MACESNOVINE

Macesen (Larix sp.) v naravi najdemo v hladnih obmoc¢jih severne poloble in brez tezav lahko
prenese mraz do — 50 °C. Rad ima svetlobo, ponavadi ga najdemo le posami¢no na odprtih
podroc¢jih. Macesen ima najraje vlazna, globoka, rahla in zra¢na tla obogatena z minerali. Zelo
je obcutljiv na suso. Bolje uspeva na apnencastih kot na silikatnih tleh. Pri tem ga nestabilna
tla ne motijo. Rad ima vi$jo zra¢no vlaznost in dobro prevetrene lege. V slabo prevetrenih
dolinah ne uspeva dobro. Moti ga tudi previsoka zra¢na vlaznost in megla.

V nizjih legah najbolje uspeva na severnih poboc¢jih. V vi§jih nadmorskih viSinah ne izbira
lege in preprecuje erozijo tal. Za rast ne potrebuje veliko toplote in dolge vegetacijske dobe.
Dovolj mu je 50 rastnih dni. Dobro prenasa tudi obremenitve s snegom in mo¢nim vetrom.

Evropski macesen (Larix decidua Mill.) je najbolj razsirjen v Alpah, od Sredozemskih Alp v
Franciji ¢ez Svico in Avstrijo do Slovenije. V tem obmo&ju najbolje uspeva na nadmorski
viSini med 400 in 2400 m. Nahajali§¢a evropskega macesna so e v Karpatih in v Visokih in
Nizkih Tatrah, kjer raste na nadmorski vis$ini med 400 in 1600 m (sl. 1). V manjSem obsegu
pa evropski macesen uspeva tudi v severnem delu Moravske in Slezije na nadmorski visini
med 350 in 800 m ter v nizinah juzZne in srednje Poljske v pasu med 200 in 600 m nadmorske
visine (Brus, 2008).

Rastis¢e evropskega macesna v Sloveniji je v pasu med 560 in 2000 m nadmorske viSine v
Julijskih Alpah, Karavankah ter v Kamniskih Alpah. Najlepsi macesnovi gozdovi pri nas so
do nadmorske viSine 1600 m. Zaradi svoje skromnosti je najpogostejsi na zgornji gozdni meji,
kjer ostala drevesa ne uspevajo (Brus, 2008).

sy L i s

Slika 1: Areal evropskega macesna (Larix dec‘idua Mill:) (EUF ORGEN, 2069)

£ s

Areal sibirskega macesna (Larix sibirica (Miinch) Ledeb.) je severni del Skandinavije,
vzhodna Rusija, Sibirija ter vse do severa Kitajske (sl. 2). V Skandinaviji so sibirski macesen
zasadili zaradi potreb lesne industrije. Ta drevesna vrsta se v Skandinaviji ne pojavlja kot
glavni tvorec gozdov v strnjenih, temve¢ v manjSih skupinah. Na prvi pogled sibirski macesen
tezko lo¢imo od evropskega macesna.
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o

¢

Slika 2: Areal sibirskega macesna (Larix sibirica (Miinch) Ledeb.) (Malyshev, 2008)

2.2 ANATOMSKA ZGRADBA MACESNOVINE

Les macesna prepoznamo po znacilnem aromati¢nem vonju in znacilni barvi jedrovine. Sprva
je pri evropskem macesnu jedrovina rdeckastorjava, nato pa barva nekoliko potemni. Barva
beljave pa je rumenkasta. Barva sibirskega macesna ni tako izrazita, rani les je rumenkaste
barve, kasni les pa rjave barve. Znacilno je tudi, da je prehod iz ranega v kasni les v braniki
praviloma oster.

Na pre¢nem prerezu se lahko s pomocjo lupe vidijo majhni posami¢ni smolni kanali. Smolni
kanali so pri macesnu lahko posledica poskodb, v vecini pa je njihov pojav normalen vrojen.
Normalni smolni kanali se delijjo na radialne in na aksialne. Pod mikroskopom pa lahko
vidimo, da so smolni kanali obdani z debelostenimi epitelnimi celicami, katere so piknjave in
lignificirane. Vzrok nastanka votline smolnega kanala je razmik nezrelih aksialnih elementov
v procesu diferenciacije celic v kambijevi coni (Cufar, 2006).

Macesnov les pod mikroskopom lahko prepoznamo Se po drugih znakih, kot so:
heterocelularni trakovi, treheide brez helikalnih odebelitev, v kriznih poljih je ve¢ manjsih
pikenj picoidnega tipa, v aksialnih traheidah ranega lesa so lahko piknje razvrsc¢ene v dveh
nizih.

2.3 VPLIV SIRINE BRANIKE NA LASTNOSTI MACESNOVINE

Sirina branike ima velik vpliv na fizikalne in mehanske lastnosti lesa. Pri macesnovini je
Sirina ranega lesa ve€ ali manj enaka ne glede na Sirino branike. Kasni les ima vi§jo gostoto
kot rani les, zato je les z ozjimi branikami gostejsi od tistega, ki ima S§irSe branike. Vpliv
gostote na trdnostne lastnosti lesa je sorazmeren, vecja kot je gostota, bolj je les trden.
Gostota vpliva tudi na kréenje lesa. Gostejsi kot je les, vecje so dimenzijske spremembe.
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2.4 FIZIKALNE IN MEHANSKE LASNOSTI LESA

2.4.1 Fizikalne lastnosti lesa

2.4.1.1 Gostota lesa

Gostota je za vsako lesno vrsto specifi¢na in variabilna. Na gostoto lesa vpliva ve¢ dejavnikov
in variira tudi znotraj ene drevesne vrste. Na variabilno gostoto znotraj lesne vrste vplivajo
zunanji dejavniki, kot so: koli¢ine hranil v tleh, vlaga tal in zraka, vrsta tal, Stevilo rasnih dni,
klimatski pogoji ter Se nekateri drugi dejavniki. Notranji dejavniki, ki vplivajo na gostoto lesa
so: koli¢ine vezane in proste vode v lesu, poroznost lesa, razli¢ni delezi parenhimskega tkiva,
trakov in trahej ter Stevila smolnih kanalov.

Kadar zapisSemo vrednost gostote nekega lesa, moramo v indeksu navesti, pri kateri vlaznosti
lesa smo merili maso in volumen. Pogosto uporabljamo gostoto lesa v absolutno suhem
stanju.

po=mgy/ Vo .. (D)

Po gostota v absolutno suhem stanju (kg/m?)
my masa lesa v absolutno suhem stanju (kg)
Vo volumen lesa v absolutno suhem stanju (m’)

Les macesnovine spada v srednji razred gostote (Grosser in Teetz, 1985). Njegova povprecna
gostota v absolutno suhem stanju je 550 kg/m’. Macesnovina lahko doseZe tudi niZjo gostoto
v absolutno suhem stanju do 400 kg/m’ ali najvi§jo do 820 kg/m’ (Wagenfiihr in Scheiber,
1996). Gostota lesa je odvisna od deleza ranega in kasnega lesa znotraj branike. Gostota
ranega lesa v absolutno suhem stanju macesnovine je od 350 kg/m’ do 440 kg/m’. Kasni les je
gostejsi od ranega v razmerju od 2,8 do 2,1 kar pomeni, da je njegova gostota od 880 kg/m’
do 910 kg/m’ (Gorisek, 2009).

2.4.1.2 Vlaznost lesa

V svezem lesu se nahaja veliko vezane in proste vode. Voda v lesu ne izboljsSuje fizikalnih ali
mehanskih lastnosti ter zmanjSuje bioloSko odpornost lesa, zato jo je potrebno izlociti.
Koli¢ina vode ni enaka med vsemi drevesnimi vrstami, razlikuje se tudi znotraj ene drevesne
vrste. Vlaznost lesa v zivem drevesu je najvecja v beljavi, nato pa z oddaljenostjo od kambija
pada. Koli¢ina vode v lesu je odvisna od gostote lesa, deleza celi¢nih sten in deleza por.

Vlaznost lesa je v praksi izrazena relativno, kot koli¢ina vode na maso lesa v absolutno suhem
stanju (SIST EN 13183-1:2002).

u=(my—mp)/my ...(2) 0Z. U= ((my—mp)/my) 100 ... (3)
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Redkeje pa izrazamo absolutno vlaznost, ki pove razmerje med maso vode v lesu in maso
vlaznega lesa (Gorisek, 2009).

X = (my — myg) / my )

U,u lesna vlaznost (%) / (kg/kg)

my masa absolutno suhega lesa (kg)
my;  masa vlaZznega lesa (kg)

X absolutna vlaznost lesa (kg/kg)

2.4.1.3 Sorpcijske lastnosti

Les je zaradi svoje specificne zgradbe in velike notranje povrSine lumnov, ki jo oblikujejo
makro in mikro kapilare v celi¢nih stenah, higroskopen, zato sprejme vec ali manj vode. Z
nihanjem klime se vlaZnost lesa spreminja, koli¢ina vezane vode pa je omejena s Stevilom
sorpcijskih mest. V lesu so najbolj higroskopni: celuloza, polioze, lignin in nekateri
ekstraktivi (Wangaard in Granados, 1967).

Ravnovesna vlaznost je odvisna od relativne zracne vlaznosti zraka pri neki konstantni
temperaturi in jo izrazamo s sorpcijskimi izotermami. Sorpcijske izoterme delimo na tri
intervale. Prvi interval je pri nizki relativni vlaznosti zraka od 0 % do 30 %, drugi del je
relativni vlaznosti zraka od 30 % do 55 % in tretji interval je zgornje higroskopsko obmocje,
kjer se zapolnijo vsa mesta v celi¢ni steni (Gorisek, 2009).

Sorpcijska izoterma, ki jo dobimo z uravnoveSanjem v adsorpciji ali desorpciji pri neki
relativni zracni vlaznosti in konstantni temperaturi, je sigmoidne oblike tretjega tipa in ima
obliko histerezne zanke. Zaradi neskladja sorpcijskih izoterm je ravnovesna vlaznost lesa v
adsorpciji nizja kot pa v desorpcji (Gorisek, 2009).

2.4.1.4 KircCenje in nabrekanje lesa

Krcenje ali nabrekanje je najmanj zazelena lastnost lesa. Delovanje lesa je vezano na
spremembo vlaznosti lesa od tocke nasicenja celicnih sten (TNCS) do absolutno suhega
stanja. Volumensko kréenje ali nabrekanje je koli¢insko enako volumnu oddane ali sprejete
higroskopske vode. Velikosti celicnih lumnov se pri sprejemanju ali oddajanju vode ne
spremenijo (Gorisek, 2009) (sl. 3).
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D | C

Slika 3: Volumensko kréenje ali nabrekanje je enako koli¢ini oddane ali sprejete higroskopske vode, lumni pa
ostanejo enaki (r; = rp) (Gorisek, 2009)

Krcenje ali nabrekanje oz. delovanje lesa ni v vseh smereh enako. NajmanjSe je v vzdolzni
smeri, najve¢je pa je v tangencialni smeri. Na razlicno delovanje lesa ima vpliv njegova
anatomska in kemi¢na zgradba. Pri macesnovini so skrcki v radialni smeri (Br) od 3,3 % do
4,3 %, v tangencialni smeri (1) pa so od 7,8 % do 10,4 % (Wagenfiihr in Scheiber, 1996).
Krcenje ali nabrekanje v radialni smeri je 10—krat, v tangencialni smeri pa 20—krat vecje od
kréenja ali nabrekanja v vzdolzni smeri. Kréenje in nabrekanje v vzdolzni smeri pri macesnu
je okoli 0,3 %. Delovanje v tej smeri preprecujejo vzdolzno orientirani kristaliti celuloze,

prem potek vlaken v deblu in usmerjenost mikrofibril v srednjem sloju sekundarne stene
(Gorisek, 2009).

2.4.1.5 Dimenzijske in oblikovne spremembe lesa

Zaradi nihajocih klimatskih razmer se lesu spreminjajo dimenzije. Delovanje lesa lahko
omilimo z osusitvijo na tak$no ravnovesno vlaznost, kot bo znasala na mestu vgradnje, to je
od 7 % do 20 %, kar pa tudi ustreza normalnim vremenskim nihanjem relativne zracne
vlaznosti od 30 % do 90 % (Gorisek, 2009). Zaradi teh dejavnikov na dolo¢enih mestih ni
priporocljivo uporabljati katerekoli lesne vrste. Na mestih, kjer so nihanja relativne zracne
vlaznosti visoka, je priporocljivo, da uporabimo lesne vrste, ki imajo vecjo dimenzijsko
stabilnost, les pa Se dodatno zas¢itimo s hidrofobnimi sredstvi, pomembno je tudi, da je
pravilno vgrajen.

Delovanje lesa ovrednotimo s kazalniki dimenzijske stabilnosti. Kazalniki dimenzijske
stabilnosti pa so: diferencialni nabrek, koeficient nabreka in sorpcijski kvocient (Gorisek,
2009). Les ima ugodno dimenzijsko stabilnost, kadar so kazalniki dimenzijske stabilnosti ¢im
manj$i. Za samo uporabo lesa pa je tudi pomembna anizotropija v kvazilinearnem obmocju,
ki je razmerje med tangencialnim in radialnim diferencialnim nabrekom ali koeficientom
nabreka.

Dimenzijski kazalniki macesnovine so pri diferencialnem nabreku v radialni 0,14 %/% in v
tangencialni smeri 0,30 %/%. Razmerje anizotropije pri diferencialnem nabreku je 2,1
(Grosser in Teetz, 1985). Maksimalni koeficient nabreka pri macesnovini je v radialni
0,027 %/% in v tangencialni smeri 0,057 %/% (Ugrenovi¢, 1950, Gorisek, 1992).
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2.5 UPORABA MACESNOVINE

Macesnovina je Siroko uporaben les, to velja tako za sibirski kot tudi za evropski macesen,
Ceprav v praksi prihaja do dolocenih odstopanj. Obe lesni vrsti se uporabljata za enake
namene.

Zaradi dobre naravne trajnosti, trdnosti in dekorativnosti lahko les macesnovine uporabljamo
v razlicne namene od zahtevne zunanje do notranje uporabe. Na lestvici naravne trajnosti od
najboljSe 1 do najslabSe 5, je macesnovina ocenjena z oceno 3, kar nam omogoca, da lahko
les uporabimo v najrazli¢nejsih primerih.

Poleg dobrih naravnih lastnosti se macesnovina tudi dobro obdeluje, kar Se poveca njeno
uporabnost v praksi. TeZzave ponavadi nastanejo pri lesu, kjer aksialni elementi potekajo
spiralno ali e ta vsebuje vecje koli¢ine smole. Glavna tezava smole je, da se lepi na rezalno
orodje. Potrebno je paziti na jedrovino, ker je ta nagnjena k pokanju. Pri Zebljanju je
priporocljivo predhodno vrtanje uvajalnih lukenj. Pri povrSinski obdelavi pa lahko pride do
tezav, kadar je na povrSini preveC¢ smole. Zato je priporocljivo smolo pred zacetkom
povrsinske obdelave odstraniti s povrSine.

Les macesnovine je uporaben v zunanji uporabi kot konstrukcijski les za vodne konstrukcije,
konstrukcije v stiku s tlemi, ograje, fasade, pode teras in balkonov, mostove, stavbno
pohistvo, vrtno pohistvo, sode in korita. Njegove dekorativne lastnosti nam omogocajo, da ga
lahko uporabljamo tudi za izdelavo stilnega pohiStva ali pa za izdelavo galanterijskih
izdelkov, kot so: ro¢aji, kuhinjske deske ipd.
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 MATERIAL

3.1.1 RastiSce vzorcenja

Za ugotavljanje vpliva variabilne zgradbe na dimenzijsko stabilnost in oblikovne spremembe
smo uporabili les domacega oziroma evropskega macesna (Larix decidua Mill.) in les
sibirskega macesna (Larix sibirica (Miinch) Ledeb.). Les domacega macesna smo pridobili z
rastiS¢a v Zgornji Sorici, ki lezi na nadmorski viSini od 680 do 970 m. Sibirski macesen pa
smo dobili pri enem od uvoznikov tega lesa v Slovenijo.

3.1.2 Priprava vzorcev

Les, ki smo ga pridobili za raziskavo, smo razdelili v kategorije; pri doma¢em macesnu na
beljavo (B), mladostni les (M) in jedrovino (J), les sibirskega macesna (S) pa smo proucevali
kot celoto, saj je prevladovala jedrovina adultnega lesa. Mladostni les evropskega macesna
smo omejili do 20 branike. Iz vzor¢nega lesa smo izdelali orientirane palice razli¢nih dolzin s
prerezom 35 mm 3 35 mm (R x T). Iz palic smo nato narezali preizkusance debeline 7 mm (sl.
4).

Preizkusance smo razdelili na skupine za proucevanje:

- anatomskih znacilnost (Sirine branik, delezi ranega in kasnega lesa, Stevilo smolnih
kanalov),

- krcenja in nabrekanja,

- ravnovesnih vlaznosti,

- dimenzijskih in oblikovnih stabilnosti.

Slika 4: Vzorci za merjenje delezev ranega in kasnega lesa in Stetje smolnih kanalov
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3.2 METODE

3.2.1 Merjenje Sirin branik in $tevila smolnih kanalov

PreizkuSancem smo izmerili Sirine branik ter Sirine ranega in kasnega lesa s pomoc¢jo merilne
mizice Lintab in programa TSAPWin, ki je zapisoval razdalje med letnicama (Sirine branik)
oziroma S$irine ranega in kasnega lesa. Prehod iz ranega v kasni les smo doloc¢ili na meji, kjer
je bila Sirina lumna enaka dvojni debelini celicne stene (sl. 5 in sl. 6).

T

Slika 5: Precni prerez vzorca za merjenje deleZev ranega in kasnega lesa in dolocanja $tevila smolnih kanalov

Preizkusancem smo po sredini v pasu 35 mm 3 15 mm (R x T) dolo¢ili tudi gostoto smolnih
kanalov na enoto povrsine, lo¢eno v ranem in kasnem lesu, ki smo jim predhodno izmerili
Sirine.

Slika 6: Merilna mizica Lintab s stereo lupo Olympus SZ — STU2
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3.2.2 Postopki za dolo¢anje nabrekanja in kréenja macesnovine

Postopek dolocanja nabrekanja in kréenja je potekal tako, da smo imeli dve vzporedni skupini
preizkusancev. Po uravnovesanju v normalni klimi pri temperaturi 20 °C in ravnovesni
vlaznosti zraka 65 % smo eno skupino preizkusancev potopili v vodo (sl. 7), drugo skupino pa
smo v vakuumskem susSilniku osusili do absolutno suhega stanja. Po uravnoveSanju smo
skupini zamenjali in na koncu obe skupini osusili do absolutno suhega stanja. Po vsakem
uravnoveSanju smo vzorce stehtali in jim izmerili dimenzije (aksialno, radialno,
tangencialno).

Temperatura v vakuumskem suSilniku ni smela presegati ve¢ kot 50 °C, ker bi se lahko poleg
vode zacela izlocati tudi smola.

Slika 7: Potapljanje vzorcev v hladni vodi

Krcenje B in nabrekanje o lesa smo izracunali po enacbah:
Brr = (lv. —lp) /11, 3 100 .. (5
orr =y —1p) /1.3 100 ... (6)

arr nabrekanje v radialni ali tangencialni smeri (%)

Brr  krcenje v radialni ali tangencialni smeri (%)

L1, dolzina v radialni ali tangencialni smeri v vlaznem stanju lesa (mm)

lo dolzina v radialni ali tangencialni smeri v absolutno suhem stanju lesa (mm)

3.2.3 Postopki za dolo¢anje ravnovesne vlaznosti in kazalnikov dimenzijske stabilnosti

Postopek dolocanja dimenzijske stabilnosti je potekal tako, da smo na zacetku vzorce
uravnovesili v normalnih pogojih pri temperaturi 20 °C in ravnovesni vlaznosti zraka 65 %.
Po uravnoveSanju smo preizkuSance stehtali in jim izmerili dimenzije, nato pa smo jih
polovico premestili v klimo z vi§jo relativno zra¢no vlaznostjo, drugo polovico pa z nizjo.
Klime smo uravnavali z nasi¢enimi solnimi raztopinami; za nizjo smo uporabili magnezijev
klorid, ki pri 20 °C vzpostavlja relativno zrac¢no vlaznost 34 %, visjo relativno zracno vlaznost
(pribl. 86 %) pa smo vzpostavljali z nasi¢eno raztopino cinkovega sulfata. Po uravnovesanju
smo vzorce stehtali in premerili ter prestavili iz suhe v vlazno klimo in obratno. Po ponovnem
merjenju smo vse preizkuSance posusili na absolutno suho stanje.
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Krcenje in nabrekanje v kvazilinearnem obmocju smo ovrednotili s kazalniki dimenzijske
stabilnosti:

- Diferencialni nabrek pove, za koliko se spremeni dimenzija vzorca, ¢e se lesna vlaznost
vzorca spremeni za 1 %.

qR:AOCR/ALl (7) qT:A O(,T/Au (8)
qr diferencialni nabrek v radialni smer (%/%)
qr diferencialni nabrek v tangencialni smeri (%/%)

A ar sprememba nabreka v radialni smeri (%)
A or sprememba nabreka v tangencialni smeri (%)
Au sprememba vlaznosti lesa (%)

- Koeficient nabrekanja pove, za koliko se spremenijo dimenzije vzorca, ¢e se relativna
zracna vlaznost lesa spremeni za 1 %.

hR:AOLR/A(p (9) hT:AOLT/A(p (10)
hg koeficient nabrekanja v radialni smeri (%/%)
hr koeficient nabrekanja v tangencialni smeri (%/%)

Aogr  sprememba nabreka v radialni smeri (%)
Aor  sprememba nabreka v tangencialni smeri (%)
Ap  sprememba relativne vlaznosti (%)

- Sorpcijski kvocient pove, za koliko se spremeni lesna vlaznost, ¢e se spremeni relativna
zra¢na vlaznost za 1 %.

s=Au/A¢alihgr/qrT .. (11)

S sorpcijski kvocient

Au sprememba vlaznosti

Ap  sprememba relativne zracne vlaznosti

hgr  koeficient nabrekanja v radialni ali v tangencialni smeri
qrr  diferencialni nabrek v radialni ali v tangencialni smeri

Dimenzijsko stabilnost smo ocenili po kriterijih, kot so jih postavili Noack s sod. (1973) in
Torelli (1983) (pregl. 1).

Preglednica 1:  Kiriteriji za ocenitev dimenzijske stabilnosti (Noack in sod., 1973, Torelli, 1983)

kazalnik neugodno normalno ugodno | zelo ugodno
ar [%/%] >0/4 0,3-0,4 <0,3
071 - Or [%/%] >0,2 0,12-0,2 <0,12

hr[%/%] | >0,065 | 0,050-0,065 | <0,050
hr -hg [%/%]| >0,035 | 0,020-0,035 | <0,020
arlar [%/%] | >2,0 1,6-2,0 <16

S [%/%] > 0,16 0,15-0,16 |0,14-0,15| <0,14
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4 REZULTATI

4.1 SIRINA BRANIK, DELEZI RANEGA IN KASNEGA LESA TER GOSTOTA
SMOLNIH KANALOV

Pri anatomskem delu smo na preizkuSancih merili Sirine ranega in kasnega lesa in v vsakem
od njih presteli smolne kanale. Gostoto smolnih kanalov smo preizkuSancem pregledali po
sredini v pasu 35 mm 3 15 mm (R x T). S tem smo Zeleli ugotoviti, ali imajo ti dejavniki
kaksen vpliv na dimenzijsko stabilnost lesa. NajSirSa branika je bila pri mladostnem lesu
evropskega macesna 3,3 mm in najozja pri sibirskem macesnu 1,1 mm. Najvecje Stevilo
smolnih kanalov v ranem lesu je imel sibirski macesen in to v povprecju 1,5, v kasnem lesu
pa mladostni les evropskega macesna 9,8 (pregl. 2).

Preglednica 2: Povpre¢na (Xp) Sirina ranega in kasnega lesa, Stevilo smolnih kanalov v pasu 35 mm 3 15 mm
(R x T) v ranem in kasnem lesu ter skupna Sirina branike pri evropskem macesnu v jedrovini (J),
mladostnem lesu (M) in beljavi (B) ter v sibirskem macesnu (S) (KV — koeficient variacije)

rani les kasni les
§t. smolnih S§t. smolnih Sirina
Sirina kanalov Sirina kanalov branike
kategorija [ Xp |KV KV [Xp KV KV |[Xp |KV

lesa |[mm]|[%] |Xp |[%] |[mm] |[%] [Xp |[%] |[mm]][%]
1,1| 380[ 07| 644| 06| 500| 45| 47.7| 1,6|41,0
24| 193] 1,7/ 809| 1,0]165| 98] 31,0] 3,3|156
14| 32,1 07]924| 1,0| 541| 2,6| 356 2,4|404
0,8 249| 1,5[363] 03] 396 24| 590 1,1]242

C/JUJZ“4
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42 RAVNOVESNA VLAZNOST

Razlike med ravnovesnimi vlaznostmi preizkusancev v povprecju niso bile velike. Visje
ravnovesne vlaznosti je pri vecini preizkusancev imel les sibirskega macesna. Najbolj
podobne vlaznosti pa sta imela v vecini primerov jedrovina in mladostni les evropskega
macesna. Beljava evropskega macesna je imela med vsemi najbolj raznolike vrednosti

(pregl. 3).

Preglednica 3: Zacetne vlaznosti in ravnovesne vlaznosti pri treh relativnih zranih vlaznostih (@) in
temperaturi 20 °C za evropski macesen: jedrovino (J), mladostni les (M) in beljavo (B) ter
sibirski macesen (S). Xp — povprecna vrednost, Xmin —minimalna vrednost, Xmaks —
maksimalna vrednost, KV% — koeficient variacije in ¢ — standardni odklon

ravnovesna vlaznost (%)
ri razlicnih pogojih
kategorije | std. zacetno
lesa pod. stanje ©=85% | ©=61 % | ©=33 %

Xp 82,3 18,2 13,5 8.8

Xmin 24,9 16,4 6,4 8,5

Xmaks 103,7 18,9 22,0 9,3

KV% 18,1 3,5 30,9 2,7

J o 14,57 0,6 4,11 0,2
Xp 96,0 17,9 12,0 8,6

Xmin 71,5 17,4 5,0 6,5

Xmaks 119,4 18,5 40,6 9,2

KV% 14,6 1,7 44,3 6,3

M ) 13,62 0,3 5,25 0,5
Xp 107.,4 17,1 8,2 9,0

Xmin 85,4 16,1 3.8 8,3

Xmaks 128,2 18,0 12,0 9,4

KV% 12,5 3,6 38,3 3.4

B ) 12,81 0,6 3,06 0,3
Xp 104,7 18,4 14,7 9,2

Xmin 75,6 16,5 9,0 8,2

Xmaks 133,5 19,8 31,8 10,2

KV% 14,5 3,5 31,2 4,7

S ) 14,97 0,6 4,55 0,4
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4.3 KRCENIJE IN NABREKANIJE

Najvecje skrcke tako v radialni kot tudi v tangencialni smeri smo izmerili pri sibirskem
macesnu. Pri domaem macesnu smo primerljivo kréenje ugotovili pri mladostnem lesu.
Presenetljivo smo najnizje vrednosti dobili pri beljavi evropskega macesna (pregl. 4).

Preglednica 4: Skrcki (B) in nabreki (o) v radialni (R) in tangencialni (T) smeri, precna kréitvena anizotropija
(Br /Br in o T /oL r) ter gostota (py) v absolutno suhem stanju za evropski macesen: jedrovino
(J); mladostni les (M) in beljavo (B) ter sibirski macesen (S). Xp — povpre¢na vrednost, Xmin —
minimalna vrednost, Xmaks — maksimalna vrednost, KV% — koeficient variacije in o —
standardni odklon

skréek nabrek gostota
kategorije [ std. Br | Br OR | OT

lesa pod. | [%] | [%] | Br/Br | [%] | [%] | at/ok | po[kg/m’]
Xp 129167 | 25 |35 77 2,4 557
Xmin | 1,0 | 3,8 1,9 1,1 | 43 1,2 521
Xmaks| 43193 | 3,8 | 6,0 |10,7 3,8 600
KV% [41,631,3] 21,0 |44,5]|28,2| 27,1 4
J G 12120 05 1,5 | 2,1 0,6 20
Xp (34|77 20 |36 |94 2,6 521
Xmin |24 59| 25 |25]|70 1,9 485
Xmaks| 42 | 92| 7.8 |48 |133 3,6 574
KV% |18,1|158| 0,2 [17,4]20,2] 16,6 5
M o 06 | 12| 02 [06] 1,8 0,4 28
Xp |19 58| 35 |25 62 2,6 547
Xmin | 0,8 | 3,8 | 23 1,6 | 4,3 2,2 502
Xmaks| 4,5 10,2 5,6 | 5,1 |10,9 2,8 590
KV% [68,1]41,5| 394 |51,8|40,4 9,1 5
B c 1,222 1,2 1,2 | 2,3 0,2 28
Xp [35]186]| 25 |41 |98 2,4 528
Xmin | 25] 64| 20 |29 ]| 76 2,0 477
Xmaks| 44 [10,0| 3,1 4,7 | 11,5 3,2 616
KV% |14,7]10,5| 13,8 [10,7]|11,7] 127 8
S o 05/09| 03 [04] 1,1 0,3 43




Zagar P. Vpliv variabilne zgradbe macesnovine na njene dimenzijske in oblikovne spremembe. 15
Dipl. projekt. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2011

4.4 DIMENZIJSKA IN OBLIKOVNA STABILNOST MACESNOVINE

Najmanjso stabilnost smo izmerili pri sibirskem macesnu (qr = 0,20 %/%), nizje povprecne
vrednosti in s tem boljSo dimenzijsko stabilnost pa so izkazovali preizkuSanci iz domacega
macesna (qr = 0,17 %/%). Najvecje povprecne vrednosti kazalnikov dimenzijske stabilnosti
je imel sibirski macesen in najmanjSe vrednosti beljava evropskega macesna. Jedrovina in
mladostni les evropskega macesna imata podobne povprecne vrednosti. Njune vrednosti so pri
vecini nekoliko nizje od povprecnih vrednosti pri sibirskem macesnu. Kljub najmanjSim
kazalnikom dimenzijske stabilnosti je imela beljava evropskega macesna najvecjo
anizotropijo kazalnikov v kvazilinearnem obmocju. Ostale kategorije so si bile pri anizotropiji
podobne in med njimi ni bilo velikih razlik (pregl. 5).

Preglednica 5: Diferencialni nabrek (q), koeficient nabreka (h), anizotropija (q1/qr), sorpcijski kvocient (s) ter
gostota (pg) za evropski macesen: jedrovino (J), mladostni les (M) in beljavo (B) ter sibirski
macesen (S). Xp — povpre¢na vrednost, Xmin — minimalna vrednost, Xmaks — maksimalna
vrednost, KV% — koeficient variacije in ¢ — standardni odklon

diferencialni koeficient sorpijski
nabrek nabreka anizotropija | kvocient | gostota
kategorije | std. [qr qr hg hr

lesa pod. [[%/%] | [%/%] | [Y%/%] | [Yo/%] qr/qr s [%/%)] | po [kg/m’]

Xp 0,17 | 0,37 | 0,030 | 0,067 2,3 0,18 594

Xmin | 0,10 | 0,23 ] 0,018 | 0,034 1,7 0,17 531

Xmaks| 0,24 | 0,50 [ 0,044 | 0,091 2,7 0,19 656

KV% | 26,2 | 21,7 | 27,8 | 23,8 11,4 3,5 6

J c 0,04 | 0,08 | 0,008 | 0,015 0,3 0,006 36

Xp 0,17 | 0,39 | 0,031 | 0,068 24 0,17 538

Xmin | 0,11 | 0,27 [ 0,018 | 0,048 2,0 0,17 494

Xmaks| 0,23 | 0,48 [ 0,049 | 0,085 3,1 0,18 604

KV% | 19,2 | 16,5 [ 23,7 | 16,7 15,0 2,5 7

M c 0,03 | 0,06 | 0,007 | 0,011 0,3 0,004 37

Xp 0,11 | 0,26 | 0,017 | 0,040 2,7 0,15 526

Xmin | 0,05 | 0,22 [ 0,006 | 0,030 1,8 0,13 476

Xmaks| 0,18 | 0,36 [ 0,028 | 0,056 5,5 0,16 571

KV% | 37,5 | 184 [ 404 | 21,7 42,4 6,9 6

B o 0,04 | 0,05 | 0,007 | 0,008 1,1 0,01 32

Xp 0,20 | 0,44 | 0,035 | 0,077 2,2 0,18 581

Xmin | 0,13 | 0,34 | 0,021 | 0,057 1,6 0,15 507

Xmaks| 0,28 | 0,55 [ 0,048 | 0,095 4,1 0,19 693

KV% | 16,6 | 10,0 [ 17,2 | 12,7 21,0 5,2 10

S o 0,03 | 0,04 | 0,006 | 0,01 0,5 0,009 57




Zagar P. Vpliv variabilne zgradbe macesnovine na njene dimenzijske in oblikovne spremembe. 16
Dipl. projekt. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2011

5 RAZPRAVA

5.1 PRIMERJAVA ANATOMSKIH ZNACILNOSTI LESA DOMACEGA IN
SIBIRSKEGA MACESNA

S primerjavo anatomskih znacilnosti lesa domacega in sibirskega macesna smo hoteli
ugotoviti, kakSen vpliv imajo Sirine ranega in kasnega lesa ter Stevilo smolnih kanalov na
dimenzijske in oblikovne spremembe. Sibirski macesen je imel Sirine ranega in kasnega lesa
vedno ozje od evropskega macesna, kar je posledica slabsih rastnih razmer (sl. 8). Poleg tega
je imel les sibirskega macesna v vseh primerih slabSo dimenzijsko stabilnost kot les
evropskega macesna, hkrati je imel sibirski macesen manjSe vrednosti koeficienta variacije in
standardnega odklona kot evropski macesen.

c)
Slika 8: Pre¢ni prerezi: a) jedrovine, b) mladostnega lesa, c) beljave evropskega macesna in d) sibirskega
macesna

d)
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5.2 GOSTOTA LESA

Gostota lesa v absolutno suhem stanju je variirala znotraj primerjalnih kategorij za
spremljanje dimenzijskih kazalnikov in kréenja ter nabrekanja macesnovine. Gostota je bila
najvi§ja pri preizkuSancih, ki smo jih uporabili za spremljanje dimenzijskih kazalnikov pri
tem je najvecjo vrednost gostote imela jedrovina evropskega macesna (J1). Nizje vrednosti
gostote so zavzemali preizkuSanci, ki smo jih uporabili za spremljanje kréenja in nabrekanja
(sl. 9).
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Slika 9: Gostota vseh vzorcev: za spremljanje kréenja in nabrekanja evropski macesen (jedrovina (J), mladostni
les (M) in beljava (B)) ter sibirski macesen (S) in za spremljanje dimenzijskih kazalnikov evropski
macesen (jedrovina (J1), mladostni les (M1) in beljava (B1)) ter sibirski macesen (S1)

5.3 PRIMERJAVA KRCITVENIH LASTNOSTI MACESNOVINE

5.3.1 Kir¢enje

Pri kréenju v radialni smeri sta si najbolj podobna mladostni les evropskega in les sibirskega
macesna, beljava evropskega macesna ima najmanjse skrcke, jedrovina evropskega macesna
pa ima najve¢jo variabilnost (sl. 10). Pri skrckih v tangencialni smeri so razlike med
kategorijami vecje. Najvec¢je krcenje je imel sibirski macesen z najmanjSo variabilnostjo
preizkuSancev, najmanjSe kréenje pa je imela beljava evropskega macesna z vecjo
variabilnostjo preizkusancev (sl. 11).
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Slika 10:  Krcenje v radialni smeri pri evropskem macesnu: jedrovina (J), mladostni les (M) in beljava (B) ter
sibirski macesen (S)
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Slika 11:  Krcenje v tangencialni smeri pri evropskem macesnu: jedrovina (J), mladostni les (M) in beljava (B)
ter sibirski macesen (S)

Za macesnovino velja, da so skrcki v radialni smeri od 3,3 % do 4,3 % (Wagenfiihr in
Scheiber, 1996). V nasem primeru pa sta bila v tem okviru skrckov le mladostni les
evropskega macesna s povpre¢nim skr¢kom 3,4 % in sibirski macesen s skr¢kom 3,5 %. Pri
jedrovini in beljavi evropskega macesna so bili skr¢ki manjsi.

Podobno velja tudi v tangencialni smeri, kjer v literaturi najdemo podatek, da je kréenje v
tangencialni smeri macesnovine od 7,8 % do 10,4 % (Wagenfiihr in Scheiber, 1996). V nasem
primeru je imel povprecno kréenje v tem obmocju le sibirski macesen s skr€kom 8,6 %,
mladostni les evropskega macesna je imel za 0,1 % manjsi skréek od podatkov iz literature.
Skrcki pri jedrovini in beljavi evropskega macesna pa so bili bistveno manjsi od 7,8 %.

Iz literature je znano, da se krCenje lesa z naras¢ajoco gostoto povecuje, medtem ko se
kréitvena anizotropija manjSa. V naSem primeru te zakonitosti nismo potrdili. Gostejsi les je
imel manjSe kréenje kot redkejsi. Vpliv gostote na kréitveno anizotropijo tudi ni ustrezal
podatkom iz literature, ki navajajo, da se z naras¢ajoco gostoto kr€itvena anizotropija manjsa.
Ker je prislo do takih odstopanj, lahko sklepamo, da na krcenje in krcitveno anizotropijo
vplivajo tudi drugi dejavniki, ne le gostota. GostejSa in stabilnejSa jedrovina in beljava
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evropskega macesna sta imeli v ranem lesu manj smolnih kanalov kot pa mladostni les
evropskega macesna in les sibirskega macesna. Na dimenzijsko stabilnost vplivajo tudi:
orientacija mikrofibril, debelina in kemic¢na sestava srednje lamele, stopnja lignifikacije in
stopnja ojedritve, ki jih v nasi Studiji nismo raziskali.

5.3.2 Nabrekanje

Nabrekanje v radialni in tangencialni smeri zaradi specificne zgradbe lesa ni enako. Srednje
vrednosti nabreka v radialni smeri so bile v povprecju najbolj podobne pri jedrovini in
mladostnem les evropskega macesna, vendar je bila pri slednji variabilnost rezultatov vecja.
Najmanjsi povprecni nabrek je bil zabelezen pri beljavi evropskega macesna, najvecji pa pri
lesu sibirskega macesna (sl. 12).
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Slika 12:  Nabrek v radialni smeri pri evropskem macesnu: jedrovina (J), mladostni les (M) in beljava (B) ter
sibirski macesen (S)

Drugace pa je pri nabrekanju v tangencialni smeri. Tu sta najvecje vrednosti dosegala
mladostni les evropskega in les sibirskega macesna ter manjSe vrednosti nabreka jedrovina in
beljava evropskega macesna (sl. 13).
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Slika 13:  Nabrek v tangencialni smeri pri evropskem macesnu: jedrovina (J), mladostni les (M) in beljava (B)
ter sibirski macesen (S)

V literaturi najdemo zapis, da je maksimalen nabrek macesnovine v radialni smeri 3,4 % ter v
tangencialni smeri 8,5 % (Ugrenovi¢, 1950). V nasem primeru je v radialni smeri imela
manjSi nabrek le beljava evropskega macesna, vsi ostali pa so to vrednost presegli. V
tangencialni smeri je poleg sibirskega macesna maksimalni nabrek presegel tudi mladostni les
evropskega macesna.

Podobno kot se je izkazalo pri kréenju, se je izkazalo tudi pri nabreku. Gostota ni imela
jasnega vpliva na nabrek in kr¢itveno anizotropijo. Vpliva na nabrek v radialni smeri se ne da
povezati z vplivom Sirine ranega ali kasnega lesa ter Stevilom smolnih kanalov. Pri nabreku v
tangencialni smeri je enako kot pri kréenju, kjer se je izkazalo, da je imel manjSe dimenzijske
spremembe les z vi§jo gostoto in manjSim Stevilom smolnih kanalov v ranem lesu. Tudi v tem
primeru lahko sklepamo, da so dimenzijske spremembe odvisne tudi od drugih dejavnikov,
kot so: orientacija mikrofibril, debelina in kemicna sestava srednje lamele, stopnja
lignifikacije in stopnja ojedritve, ki jih nismo raziskali.

54 KAZALNIKI DIMENZIJSKE STABILNOSTI

Diferencialno nabrekanje v radialni in tangencialni smeri imata v povprecju najbolj podobno
jedrovina in mladostni les evropskega macesna (sl. 14 in sl. 15). Sibirski macesen ima v obeh
smereh vecje diferencialni nabrek, beljava evropskega macesna pa manjSega.
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Slika 14:  Diferencialni nabrek v radialni smeri pri evropskem macesnu: jedrovina (J), mladostni les (M) in
beljava (B) ter sibirski macesen (S)
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Slika 15:  Diferencialni nabrek v tangencialni smeri pri evropskem macesnu: jedrovina (J), mladostni les (M)
in beljava (B) ter sibirski macesen (S)

Po kriterijih za oceno diferencialnega nabreka (pregl. 1), jedrovina in mladostni les
evropskega macesna ustrezata kriteriju normalnega krcenja, kr€enje pri beljavi pa ustreza
kriteriju ugodnega krcéenja. Najmanj ugoden diferencialni nabrek ima sibirski macesen. Glede
na pridobljene rezultate kréenja v tangencialni smeri ima sibirski macesen med vsemi najbolj
neugoden diferencialni nabrek. Kljub temu pa imajo vrednosti diferencialnega nabreka za
sibirski macesen med vsemi kategorijami najmanjSo variabilnost.

Pri koeficientu nabreka med kategorijami sta si v povprecju najbolj podobna jedrovina in
mladostni les (sl. 16 in sl. 17). V obeh primerih je beljava evropskega macesna imela manjse
vrednosti koeficienta nabreka, vrednosti pri sibirskem macesnu pa so bile v obeh primerih
vi§je.
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Slika 16:  Koeficient nabreka v radialni smeri pri evropskem macesnu: jedrovina (J), mladostni les (M) in
beljava (B) ter sibirski macesen (S)
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Slika 17:  Koeficient nabreka v tangencialni smeri pri evropskem macesnu: jedrovina (J), mladostni les (M) in
beljava (B) ter sibirski macesen (S)

Pri primerjavi pridobljenih podatkov z drugimi podatki opazimo, da nekateri vzorci presegajo
vrednosti koeficienta nabreka. V literaturi najdemo, da je maksimalni koeficient nabreka v
radialni smeri za macesnovino 0,027 %/% (Ugrenovi¢, 1950; Gorisek, 1992). Pod to
vrednostjo je v naSem primeru le beljava evropskega macesna, ostale kategorije pa to vrednost
presegajo. Podobno je tudi v tangencialni smeri. Od pridobljenih rezultatov ima le beljava
evropskega macesna ugoden koeficient nabreka. Ostale kategorije pa imajo neugodne
koeficiente nabreka.
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Sorpcijski kvocient je ugoden le pri beljavi evropskega macesna vendar, je koeficient
variacije vecji kot pri ostalih kategorijah (sl. 18). Pri ostalih kategorijah je vrednost
sorpcijskega kvocienta vecja, zato je njen ucinek neugoden.
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Slika 18:  Sorpcijski kvocient pri evropskem macesnu: jedrovina (J), mladostni les (M) in beljava (B) ter
sibirski macesen (S)

Tako kot pri kréenju in nabrekanju se je izkazalo, da na kazalnike dimenzijske stabilnosti
nima vpliva le gostota in anatomski kazalniki, ki smo jih v nalogi preucili. Na dimenzijske
spremembe imajo domneven vpliv tudi kemicna sestava lesa in delezi ekstraktivnih snovi.

Vecjim dimenzijskim spremembam lesa se lahko izognemo s tem, da izberemo pravilno lesno
vrsto ter s pravilnim postopkom vgradnje omejimo delovanje lesa. Se dodatno pa lahko lesu
izboljs$amo dimenzijsko stabilnost s pomoc¢jo modifikacije. Samo modifikacijo pa lahko
izvedemo s pomocjo toplote, kemi¢no, encimsko in fizi¢no.
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6 SKLEP

V raziskavi vpliva variabilne zgradbe macesnovine na njene dimenzijske in oblikovne
spremembe se ni jasno pokazalo, kakSen skupni vpliv imajo pri tem: gostota lesa, Sirina
ranega in kasnega lesa ter Stevilo smolnih kanalov v ranem in kasnem lesu. Vpliv teh
dejavnikov se je v doloCeni meri pokazal le pri skrckih mladostnega lesa evropskega macesna
in lesu sibirskega macesna.

Vpliv rastiS§€a se mocno pokaze pri Sirinah ranega in kasnega lesa. Les sibirskega macesna
ima ozje Sirine ranega in kasnega lesa kot pa na§ domaci evropski macesen. Nasprotno pa ne
moremo trditi, da ima rasti§¢e vpliv pri gostoti smolnih kanalov v ranem in kasnem lesu.
Gostota smolnih kanalov v ranem in kasnem lesu pri sibirskem macesnu ni izrazito odstopala
od gostote smolnih kanalov v ranem in kasnem lesu domacega macesna.

Dejavniki, ki so bili predmet raziskave, niso pokazali ve¢jih vplivov na variabilno zgradbo
macesnovine na njene dimenzijske in oblikovne spremembe. Obstaja verjetnost, da poleg teh
dejavnikov vplivajo tudi drugi dejavniki, ki niso bili predmet te raziskave.
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7 POVZETEK

Macesnovina je v praksi zelo cenjena, v zadnjem Casu pa se je za zunanjo uporabo (talne in
stenske obloge) $e posebno uveljavil les sibirskega macesna (Larix sibirica (Miinch) Ledeb.).
Prevladuje mnenje o boljsi oblikovni in dimenzijski stabilnosti sibirskega macesna, vendar so
dosedanje raziskave, ki bi to potrdile, zelo skope. V raziskavi smo te trditve skusali preveriti
in ugotoviti vpliv zgradbe lesa in gostote na sorpcijske ter krcitvene lastnosti evropskega
(Larix decidua Mill.) in sibirskega macesna.

Pri evropskemu macesnu smo lo¢eno opazovali jedrovino, mladostni les in beljavo, les
sibirskega macesna smo spremljali kot celoto, v katerem je prevladovala jedrovina adultnega
lesa. Za vsako kategorijo lesa smo imeli od 6 do 11 preizkusancev, ki so bili pravilno
orienterani z dimenzijami 35 mm 3 35 mm 3 7 mm (R x T x L). Primerjave smo izvedli na
petih vzporednih skupinah. Na prvi skupini vzporednih preizkuSancev smo merili Sirine
ranega in kasnega lesa ter gostoto smolnih kanalov, saj smo Zeleli ugotoviti, kakSen vpliv ima
variabilna zgradba na dimenzijske in oblikovne spremembe. Na preostalih Stirih skupinah
preizkusancev smo dolocali sorpcijske in krcitvene lastnosti.

Dimenzijsko stabilnost smo nato preverjali z dvema metodama v parih, tako da smo
spremljali delovanje lesa v adsorpciji in desorpciji. Po uravnovesanju v normalni klimi smo
vzorce razdelili na polovico. Prva metoda je bila, da smo dali ene vzorce na absolutno suho
stanje, druge pa smo potopili v vodo. Pri drugi metodi smo dali vzorce v dve razli¢ni klimi,
eno z vi§jo 86 % in drugo z niZjo 33 % relativno zra¢no vlaznostjo. Po uravnovesanju v neki
klimi smo vzorce zamenjali med seboj. Na koncu smo jih osusili na absolutno suho stanje. Po
vsakem uravnovesanju smo jih stehtali in premeril dimenzije.

Pri vzorcih, ki so bili izpostavljeni absolutno suhemu stanju ali potapljanju v vodi, smo
izraCunali skrcke ali nabreke v radialni in tangencialni smeri. Pri vzorcih, ki so bili v razli¢nih
klimah v komorah, pa smo izracunal diferencialno nabrekanje, koeficient nabrekanja,
sorpcijski koeficient v radialni in tangencialni smeri.

V raziskavi vpliva variabilne zgradbe macesnovine na njene dimenzijske in oblikovne
spremembe se ni jasno pokazalo, kakSen vpliv imajo pri tem: gostota lesa, Sirina ranega in
kasnega lesa ter Stevilo smolnih kanalov v ranem in kasnem lesu. Vpliv teh dejavnikov se je v
doloceni meri pokazal le pri skrckih mladostnega lesa evropskega macesna in lesu sibirskega
macesna.

Vpliv rastis¢a se mocno pokaze pri Sirinah ranega in kasnega lesa. Les sibirskega macesna
ima ozje Sirine ranega in kasnega lesa kot pa na§ domaci evropski macesen. Nasprotno pa ne
moremo trditi, da ima rasti§¢e vpliv pri gostoti smolnih kanalov v ranem in kasnem lesu.
Gostota smolnih kanalov v ranem in kasnem lesu pri sibirskem macesnu ni izrazito odstopala
od gostote smolnih kanalov v ranem in kasnem lesu domacega macesna.

Dejavniki, ki so bili predmet raziskave, niso pokazali ve¢jih vplivov na variabilno zgradbo
macesnovine na njene dimenzijske in oblikovne spremembe. Obstaja verjetnost, da poleg teh
dejavnikov vplivajo tudi drugi dejavniki, ki niso bili predmet te raziskave.
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