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Grée zmanjSujejo uporabnost lesa, saj je na mestih gré mocno spremenjen potek oz.
lokalni naklon lesnih vlaken, zato ima gréav les slabSe mehanske lastnosti. V nalogi smo
ugotavljali, kakSne so povezave med gréavostjo in mehanskimi lastnostmi lesa ter
primerjali razlicna pravila ocenjevanja gréavosti. Grée smo ocenjevali po pravilih, ki so
podana v DIN 4074-1 standardu in BS 4978 standardu. Polozaj in velikost gr¢ smo
dolocali na 475 smrekovih in jelovih konstrukcijskih elementih dimenzij 50 mm x 150
mm x 4000 mm. S Stiri-to¢kovnim upogibnim preskusom smo elementom dolocili
globalni modul elasti¢nosti in upogibno trdnost. Ugotovili smo, da gréavost vpliva na
trdnost, da pa je napovedovanje trdnosti samo na podlagi gr¢ dokaj nezanesljivo (r= 0,27
do 0,56). NajzanesljivejSe je napovedovanje trdnosti na podlagi ocene gréavosti po
pravilih DIN 4074-1 standarda za razvrS¢anje nosilcev (parameter A; r = 0,56) in na
podlagi ocene deleza gr¢ v prerezu nosilca po BS 4978 standardu (parameter tKAR; r =
0,54). Najmanj zanesljiv kriterij za ocenjevanje gr¢ je globina bo¢nih gr¢ (parameter
EBB; r = 0,28). Izkoristek razvrS¢anja je bil vi§ji pri razvrS€anju na podlagi BS 4978
standarda, pri razvr$¢anju po DIN 4074-1 standardu pa je bil zelo visok deleZ (87,4 %)
prenizko razvrScenih elementov.
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sl
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Knots have an adverse effect on the mechanical properties of wood, due to influence on
slope of grain, therefore wood can be less suitable for particular use. The purpose of this
thesis was to examine the correlation between knots and the mechanical properties of wood
and also the evaluation of different knots measuring methods. A comparison of knot
measuring methods listed in the DIN 4074-1 and BS 4978 standards was carried out. The
knots positions and size were measured on 475 spruce and fir structural elements with the
dimension 50 mm x 150 mm x 4000 mm. Then, the global modulus of elasticity and
bending strength were determined, by a destructive four-point bending test. It was
established that knots affect wood strength; however, predicting wood strength based only
on knots is fairly unreliable (r = 0.27 to 0.56). More reliable strength predictions on the
base of knots is grading in accordance with the DIN 4074-1 standard rules for beams
(parameter A; r = 0.56) and by knot area ratio grading in accordance with the BS 4978
standard (parameter tKAR; r =0.54). The least reliable criterion is the depth of lateral knots
(parameter EEB; r = 0.28). The yield of grading was higher when the knots were evaluated
by BS 4978 standard; when using the DIN 4074-1 standard, however, there was too high
ratio (87.4%) of underestimated elements.



Cvek M. Vpliv gr¢ na trdnost smrekovega in jelovega konstrukcijskega Zaganega lesa. \%
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2016

KAZALO VSEBINE
KLJUCNA DOKUMENTACISKA INFORMACIHA ..o 11
KEY WORDS DOCUMENTATION. ...ttt e v
KAZALO VSEBINE. ..o A"
KAZALO PREGLEDNIC . ... e e e e VIII
V27N 50 20 50 1 IX
KAZALO PRILOG. ..ottt et e e XI
OKRAJSAVE IN SIMBOLL ...ttt Xl
SLOVARCEK ...ttt XIII
L UVOD ittt 1
1.1 CILI NALOGE ... ..ot 1
1.2 HIPOTEZE ...ttt e e e e e s naeeanee e 1
2  PREGLED OBUJAV ...ttt e e nnnaa e 2
2.1 ZNACILNOSTILESA .....iiiiiiieiisiiesieieie s 2
2.1.1 Znacilnosti povezane z obliko okroglega 1esa ........cccivvuericrssnnccsissnecsecsans 2
2.1.1.1 ZAVITOST..eeeiiiiiie ettt et eett e e e et e e e e et e e e e et e e e e e e e e e e eataeeeeaaaeeeeennraean 2
21,12 ZIEDALOSE covveeeeeeeeeieeeeei et 3
2113 OVALEN PIEICZ ettt e et e e e e e e eanaaeas 3
2.1.1.4  Krivost hloda.......c.oooooiiieeeee e 4
21,15 KONICNOST ..ottt e et e e e aae e e e et e e e e e saeeeeeeannaaeas 4
2.1.2 Znacilnosti glede Na SIrUKEUIO ....ueccccciceeciisinniicnisniecisssesicsssssssssssssssssean 5
213 Znacilnosti nastale zaradi zunanjih vplivov......ccicieciccnisnnecnissneciccnn 5
2.2  POSKODBE ZARADI DELOVANJA RAZLICNIH DEJAVNIKOV ................ 5
2.2.1 RAZPOKE cuvverrerericiiiiinientneniiinciisesssnnsnessseisssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssnsssssssass 5
2.2.2 Mrazne razZpoke .ccveeiiceiissesssssnnenicsissssnsssssnseissessssssssssssssssssssssssssssnsssssssass 6
2.2.3 NOLranje razpoKe ...eeieeiisnenssneissssiesssnsssssessssssssssasssssnsssssnsssssnssssssssssssses 6
2.2.4 KroZne razpoke...ccicceecicnisnneciissensiinnnsnicesissssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 6
225 SuSilne razpoke ...ceecciicsenicsisnnicninnnniinnsnniecnsiseisnesieeseeesssssssssesns 6
2.3 GRCAVOST ..ottt 7
2.3.1 ODIIKE SI€uiiiriirrieiiisnniaciissnnicsisssssssissssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssassssssnss 7
2.3.2 VISEA GIC cociriiiiiiinniiniiiniicnisnseeiissssissssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssassssssnsssssnsns 9
2.33 Videz grée (Lebamn, 2007). ... iiemiienssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssas 11

2.3.4 Trhla ali Zdrava gréa.. .. 11



Cvek M. Vpliv gr¢ na trdnost smrekovega in jelovega konstrukcijskega Zaganega lesa. VI
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2016

2.4 MERJENJE GRC ..ottt 11
2.4.1 Ocenjevanje gréavosti s SploSno Metodo ......cccvveeeeciisnenicnssnnecssssneciecans 12
24.2 Alternativna metoda merjenja gré.. . 12

2.5 KONSTRUKCIISKI LES ...t 12
2.5.1 THANOST ottt nccrssesssssssssssssrssessssssssssssssssssssssssssssssasssssssssnssssnsns 12
2.5.2 Dejavniki, ki vplivajo na trdnost 1esa ..........cciviinniinnnninnsuninsssnsssssnsssnas 13
2.5.3 Razvricanje lesa v trdnostne razrede .........iiiinnnicnssiossisssssssssssssssses 13
2.5.4 Oznacevanje konstrukcijskega lesa z 0znako CE........ccicevvevriciisnneciccnans 13

2.6 PRAVILAVRAZVRg(V?ANJA KONSTRUKCIJISKEGA LESA V NEKATERIH

EVROPSKIH DRZAVAH ..ottt 14
2.6.2 Prevedba sortirnih razredov v trdnostne razrede..........ccceveeeeiecnnnnnnenn. 14

2.7  PRAVILA ZA MERJENJE GRC ......cocooiiiiiciieeeeee ettt 15
2.7.2 SIST DIN 4074-1:2009 .....cuuveerrrriersrnicsssnssssansssnsssssnssssensssssnssssasssssssssssassss 16
273 Zahteve standarda BS 4978 ... rccccrrrcrcrrrrrreesrrresssssesesssssesssessssssseas 19

3 MATERIALI IN METODE ......coiiii et 22

3.1 SMREKOVINA L.t 22

3.2 JELOVINA e e e nra e 23
3.2.2 Razmerja elasti¢nih in striznih modulov smrekovine in jelovine.......... 24

3.3 METODE ... et e et e e be e nrae s 24
3.3.1 Obmocje merjenja gré. ... 24

34  PROGRAM ZA OCENO VELIKOSTI GRC ....coooviviiieeeeeeeeeeeeeeeeeeene 25
34.1 Koordinatni Sistem Programa ........eeeeiicnsseriecsssssessssssssssssssssssssssssssssssans 25

34.1.1 StANAATANI.....ovieeiiceeie et e 25
34.1.2 ZaSUK VIEVO et e 26
34.1.3  Orientacija deSKe .....ccoviieiiiiiiiiiiciiicci et 26
34.2 Izracun parametrov (VEliKosti 8r¢) c.iinneniinisniicsiinnscsssnsenicssssnnsssssenes 27
3421 tKnot (Total Knot - celotni povrSinski delez posamezne grée).............. 27
3422 mKnot (povrSinski deleZ posamezne grée) ......cooovveeeviiriviieiciieeinneennnnen. 28
3423 tKAR (celotni povrSinski deleZ gré )......oooveiiiieiiiiiieciieeeeeeeee 29
3424 mKAR (robni povrSinski delez gré)......oooiiiiiiiiiiiiieceeeeeeeeeee 30
3.4.2.5 DEB (velikost posamezne grée na deski).........cceeveeeiiiiiiiieiiiiiecnieennnnen. 31
3426 DAB (velikost venca gré na deski) .......cooeoeeiiiieiiiiiiccceeeeeee 32
3427 DEK (velikost posamezne grée pri nosilcih)..........ccooooeeiiiiiiiiieeeinn.n. 33
3.4.2.8 EBB (najvecja globina posamezne bo¢ne grée na deski).........cceeveeenee. 34

3429 EAB (skupna globina bo¢nih gr¢ venca gré) .......cooooeeviiiiieeciiiiececee. 35



Cvek M. Vpliv gr¢ na trdnost smrekovega in jelovega konstrukcijskega Zaganega lesa. VII
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2016

B0 BKAR et ae e 35
3.6 PORUSNITEST ...ooviiiuiieiiiiicieieississ e 36
3.7  RAZVRSCANIE V TRDNOSTNE RAZREDE ........ccccecovevirnirreierirssissienannns 37
4  REZULTATI Z RAZPRAVO ..ottt 39
4.1 MERITVE ..ottt ettt e e ae e sre e e beeanee s 39
4.1.1 Korelacijska Matrika......iicciinniiiininniniiniiiimismssssssess 40
4.1.2 Korelacije med preucevanimi znacilnostmi .......coueinneieisssnssssnncsssssssssnsens 42
4.1.3 IZKoristKi razvrSCanja ....cicciieiicnisssnniecsissnssssssssnnsssssssscsssssssssssssssssssssanes 44
414 Frekventne MatriKe...... e eeeeeeeceeecceceeeeeesecenssneneeseessessssssnensessescssssnssssensas 45
SKKLEPH et e e b e e be et 48
POVZETEK ... oottt sttt te e sae e s be e te e e be e saeeeneas 50



Cvek M. Vpliv gr¢ na trdnost smrekovega in jelovega konstrukcijskega Zaganega lesa.

VIl

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2016

Preglednica 1:

Preglednica 2:
Preglednica 3:
Preglednica 4:
Preglednica 5:

Preglednica 6:

Preglednica 7:
Preglednica 8:
Preglednica 9:

Preglednica 10:
Preglednica 11:
Preglednica 12:

Preglednica 13:

Preglednica 14:
Preglednica 15:

Preglednica 16:

KAZALO PREGLEDNIC

Pravila razvrS$¢anja in oznake vizualnih trdnostnih razredov, ki jih

uporabljajo v nekaterih evropskih drzavah ............cccccovvveviiiciiicii e, 14
Prevedba sortirnih razredov v trdnostne razrede.............ccooeveevrircinnnnn 15
Razdelitev Zaganega 1€5a..........cccoveiiiiiiiiiiciece e 17
Dovoljena odstopanje dimenzij precnega prereZa.........coovveevvvveerivveennnnns 18
Kriteriji razvrS€anja za nosilce ter deske in plohe, ki so pretezno
upogibno obremenjeni PO rObU .........cccvvieiieieiiece e 19
Kriteriji za razvr§¢anje v trdnostne razrede po BS 4978 glede na mKAR
IN TKAR VIEANOSTE ... 20
Smernice pri razvrScanju za BS 4978 ... 21
Razli¢ne mehanske vrednosti Smrekovine ........c.ccovvveveiiiieniienien e, 22

Razmerja elasti¢nih modulov (EL 1) in striznih modulov (GrL,1LrT) Med

ANAtOMSKIMIE SIMEIMIL .. 24
Zahtevane lastnosti za posamezne razrede po SIST EN 338.................. 37
Korelacijska Matrika ...........coceeveieeiieiieie e 40

Delezi optimalno razvrs¢enih elementov in delezi elementov razvrscenih
v posamezen trdnostni razred na podlagi razli¢nih pravil merjenja gr¢ po
standardu SIST DIN 4074-1........ccccoiiiiiiiiiiicee e, 45

Delezi optimalno razvr§¢enih elementov in delezi elementov razvrs¢enih
v posamezen trdnostni razred na podlagi pravil merjenja gré¢ po

britanskem standardu BS 4978..........ccccoiiiiiiniince 45
Povezava med trdnostnimi razredi in razredi vizualno razvrscenega lesa
1glaveev PO SIST EN 1912......oiiiiiiieee e 46
Frekvenc¢na matrika za razvrstitev po DIN glede na maksimalno gréavost
NOSHICA [A] et 46
Delezi pravilno, prenizko in previsoko ocenjenih elementov ................. 47



Cvek M. Vpliv gr¢ na trdnost smrekovega in jelovega konstrukcijskega Zaganega lesa. IX
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2016

Slika 1:
Slika 2:
Slika 3:
Slika 4:
Slika 5:
Slika 6:
Slika 7:
Slika 8:
Slika 9:

Slika 10:
Slika 11:
Slika 12:
Slika 13:
Slika 14:
Slika 15:
Slika 16:
Slika 17:
Slika 18:
Slika 19:
Slika 20:
Slika 21:
Slika 22:
Slika 23:

Slika 24
Slika 25:
Slika 26:
Slika 27:
Slika 28:
Slika 29:
Slika 30:
Slika 31:
Slika 32:
Slika 33:
Slika 34:
Slika 35:
Slika 36:
Slika 37:
Slika 38:
Slika 39:
Slika 40:
Slika 41:
Slika 42:

KAZALO SLIK

ZIEDALOSE ..ottt st ene st en sttt sttt ettt 3
OVAIBN PIEIEZ ...ttt ettt e et e et e e s e e ae et e reenae e 3
KIIVOSE NIOGE ... 4
Koni€nost debla .........cooiiiiiiiiiie e 4
OKIOZIa GICA ... 7
OVAINA GICA..uuiiiiiii i e 7
Robna gréa (SIST EN 1310)...cccciiiiiiiiiieieiienieeeeeseee e 7
Krilasta gréa (SIST EN 1310).....ccciiiiiiiiiiiiiiineseeeeecee e 8
Macja Sapa (SKupina — VENEC GIC)...cviruririreiiiieiiieiisiesieesie e 8
BIKaSta @ICa ...viiiiiiiiiiii it 8
SKUPING GIC ..ottt 8
Prebojna gréa (SIST EN 1310) ...cccciiiiiiiiiiiiiice e 9
VITaS1a GICA ... s 9
[ZPAdna GICa......cooeieiiiiie e 10
Vrasla slepica (radialni Prerez) .........ccooveieiiieiiiiiisieeeeee e, 10
Tangencialni prerez debla. Levo: vrasla gréa. Desno: izpadna gréa ................ 11
Primerjava zdrave in trhle ree.......coiuiiiiiniiiiiieiieieee s 11
Merjenje gré pri tramovih (SIST DIN 4074-1).....ccccceiiiineiiine e, 15
Merjenje gr¢ po britanskem standardu BS 4978........cccoiiiiiiiiiiiiiienicee, 16
Primerjava tKAR IN MKAR..........cooi i 20
Smreka Z VEJiCO 1N SEOTZEM ......ceviieiiiieiiiieii et 23
Jelka Z VEJICO IN SLOrZEM......ccuviieiiciecc e 23
Obmocje merjenja gr¢ in obmocje v katerem se mora nahajati kriti¢ni prerez
preskusanca ter geometrija preskusevaliséa (skladno s SIST EN 408)............. 24
Primer oznacevanja nosilca brez Strzena...........cccooeeveiiiieniienec s 25
Primer oznacevanja nosilca § StrZENOM ...........ccoueiririeiinerineieseseeee e 25
Standardni kKoordinatni SISTEM ...........ccoereiiiiicse e 26
Levi koordinatni SIStEIM ..........ccooiieiiiiiicice e 26
OrIENtACTJA AESKE ... 26
Prikaz ovrednotenja parametra tKnot.............cccooeiieiie i 27
Prikaz ovrednotenja parametra MmKNOL..........ccooe i 28
Prikaz ovrednotenja parametra tKAR ..o 29
Prikaz ovrednotenja parametra MKAR. ... 30
Prikaz ovrednotenja parametra DEB ............cccccoviiiiiieic i 31
DEB IZJEBMI 1.ttt 32
Prikaz ovrednotenja parametra DAB...........ccccocveiiiieieeie e 33
Razlozitev simbolov pri parametru DEK ..........c.coooiiiii 34
Prikaz ovrednotenja parametra EBB ............ccccooiiiiiiiii i 34
Prikaz ovrednotenja parametra EAB ..........cccociiiiiiiiiiiieec e 35
Nekaj tipicnih gr¢ in njihove KAR vrednosti.........cccooeviiiiiiiiiiiiiicie, 36
Slikovni prikaz porusitvene metOde ...........ccooereiiniriiniiiesee e 37
Korelacija med modulom elasti¢nosti [Em] in upogibno trdnostjo [fn] ............ 42

Korelacija med najvecjo gréavostjo izmerjeno na nosilcu [A] in upogibno
ErANOSEIO [Fn] «ovvvevereeriiieiee e 43



Cvek M. Vpliv gr¢ na trdnost smrekovega in jelovega konstrukcijskega Zaganega lesa. X
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2016

Slika 43:

Slika 44:

Korelacija med najvecjo gréavostjo na nosilcu [A] in modulom elastiCnosti
LEm] ettt ettt nae e 43
Korelacija med velikostjo venca gré na deski [DAB] in celotnim razmerjem
povrSine gré [tKAR] ....ooiiiiii s 44



Cvek M. Vpliv gr¢ na trdnost smrekovega in jelovega konstrukcijskega Zaganega lesa. Xl
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2016

KAZALO PRILOG

Priloga Al: Frekven¢ne matrike optimalnih razvrstitev nosilcev po SIST DIN 4074-1

Priloga A2: Frekven¢ne matrike optimalnih razvrstitev za plohe in deske dobljene iz
Bacher-jevega programa

Priloga A3: Frekven¢ne matrike optimalnih razvrstotev po BS 4978
Priloga B: Preglednica s podatki izmerjenimi na ZAG-u, podatki iz Bacher-jevega

programa, izvozeni preracuni iz programa Web knot calculator, dodeljeni
sortitni razredi na podlagi gr¢



Cvek M. Vpliv gr¢ na trdnost smrekovega in jelovega konstrukcijskega Zaganega lesa. Xl
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2016

OKRAJSAVE IN SIMBOLI

A: maksimalna gréavost je razmerje med manjSim premerom grce in vi§ino oziroma Sirino
nosilca izmerjena po SIST DIN 4074 -1

Al: gréavost robnih gr¢ na ploskvi

A2: gréavost robnih gr¢ na boku

A3: gréavost celih gré na ploskvi

A4: gréavost celih gr¢ na boku

Apl: gréavost na ploskvi

Abok: gréavost na boku
BS 4978: standard Velike Britanije, ki zajema pravila razvr§anja v vizualne trdnostne
razrede z oznakami SS, GS, HS
DAB: grcavost venca gr¢ na deski
DEB: gréavost posamezne grée na deski
EAB: gréavost skupine — venca gr¢ na deski
EBB: najvecja globina bo¢nih gré na deski
SIST DIN 4074-1: slovenski standard, ki je prevzeti nemski standard in zajema pravila
razvr$€anja v vizualne trdnostne razrede z oznakami S13, S10, S7
p: gostota pri 12 % vlaznosti™*
peel: gostota pri 12 % vlaznosti — celi preizkusanci”
MKAR: povrsinski delez marginalnih gr¢ (delez gr¢, ki se nahajajo na delu nosilca dolzine
150 mm, iz spodnje in zgornje cone nosilca v prerezu le tega; po BS 4978)
mKnot: delez posamezne gré¢e v zunanjem delu prereza nosilca
Em: globalni modul elasti¢nosti
fm: trdnost korigirana s kn in ki™
tKAR: celoten delez gr¢ je razmerje med povrSino projekcije prereza vseh gré, ki se
nahajajo na delu nosilca dolzine 150 mm, na pre¢ni prerez nosilca in povrsino celotnega
pre¢nega prereza kosa (celoten delez gré v prerezu nosilca; po BS 4978)
tKnot: celoten deleZ posamezne grce v prerezu nosilca

2

OPOMBE

*1:

Gostota je bila ugotovljena na kratkih, Cistih preizkusancih, ki so bili izzagani ¢im blizje
mestu porusitve. VlaZnost lesa je bila izmerjena z gravimetricno metodo.

*2:

Vlaznost lesa je bila dolo¢ena z uporovno metodo

*3:

kn in k@ sta faktorja s katerima je potrebno Korigirati izmerjeno upogibno trdnost.
Definirana sta v EN 384. S ki faktorjem korigiramo karakteristi¢éno upogibno trdnost, ¢e je
viSina nosilca manjsa ali ve¢ja od 150 mm, s ki faktorjem pa korigiramo trdnost, ¢e so bile
razdalje med podporiS¢i in mesti obremenjevanja drugacne kot zahteva standard
SIST EN 408.
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SLOVARCEK

Trdota: predstavlja odpor materiala proti vrinjenju drugega materiala. Tako je trdota
mocno povezana z odpornostjo proti razenju, praskanju in drugim poskodbam povrSine
(SIST EN 1534).

Trdnost: najve¢jo napetost, ki jo material lahko $e drzi, imenujemo zruSilna ali poru$itvena

napetost oziroma trdnost in jo predstavlja najvisja to¢ka napetostno deformacijske krivulje
(Gorisek, 2009).



Cvek M. Vpliv gr¢ na trdnost smrekovega in jelovega konstrukcijskega Zaganega lesa. 1
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2016

1 UVvOD

Z lastnostmi, ki jih ima, je les odlicna alternativa ostalim materialom. Zato je
konstrukcijski les Ze od nekdaj prva izbira pri gradnji in vse kaze, da se bo z njim gradilo
Se ve€. Konstrukeijski les ima visoko nosilnost glede na lastno tezo, hkrati pa omogoca
enostavno obdelavo in s tem tudi majhno porabo energije priprave.

Gr¢a je del veje vklopljen v deblu. Grée zmanjSujejo uporabnost lesa, saj je na mestih, kjer
so gr¢e, manj trden in zato v dolocenih primerih neuporaben za izdelavo izdelkov. Vpliv
gr¢ na uporabnost lesa je odvisen od njihove velikosti, stevila, polozaja, od tega ali so
vrasle, zdrave, mrtve... Standardi dolocajo razvrstitev lesa v kakovostne in/ali trdnostne
razrede (glede na velikost, vrsto, lego, Stevilo, ... gr¢).

Vpliv gr¢ na trdnost lesa lahko ocenjujemo na razli¢ne nacine. Pravila so podana v
standardih (SIST DIN 4074-1, BS 4978,...). V nalogi smo ugotavljali korelacije med
razlicnimi nacini ocenjevanja gré¢ in upogibno trdnostjo ter modulom elasti¢nosti
smrekovih in jelovih plohov dimenzij 50 x 150 x 4000 mm.

Grce so lahko najbolj kriticni del konstrukcijskega lesenega elementa, vendar pa poleg gré
na trdnost lesa vplivajo tudi druge znacilnosti lesa, kot npr. naklon vlaken, Sirina branik,
vsebnost strzena, razpoke, napadi insektov, obarvanja in trohnoba, sabljavost, lisi¢avost,
krivost... Kiriteriji razvr$¢anja nosilcev, desk in plohov, ki so pretezno upogibno
obremenjeni po robu iz standarda SIST DIN 4074-1 so podani v preglednici 5.

Standard BS 4978 v kriterijih poleg gré vkljucujejo tudi omejitve zavitosti vlaken glede na
vzdolzno os deske, hitrost prira§¢anja (povprecna Sirina branik), razpoke, vsebnost strzena,
sabljavost, krivost, lisiavost, obarvanja, smolni Zepki in napadi insektov. Kriteriji so
podani v preglednici 7.

1.1 CILJ NALOGE

Osnovni namen naloge je primerjava nac¢inov ocenjevanja velikosti gr¢ po izbranih pravilih
o0z. standardih:

- SIST DIN 4074-1 pravila ocenjevanja za nosilce,

- SIST DIN 4074-1 pravila ocenjevanja plohov in desk,

- BS 4978 pravila.
Ugotoviti zelimo Korelacije med gréavostjo ocenjeno po omenjenih pravilih, modulom
elasti¢nosti in upogibno trdnostjo.

1.2 HIPOTEZE

Predvidevamo, da so doloceni nacini ocenjevanja gr¢ bolj ustrezni kot drugi in da obstajajo
znacilne razlike v korelacijskih koeficientih med oceno gréavosti in trdnostjo za razli¢ne
nacine ocenjevanja gré. Predvidevamo tudi, da lahko z vizualno oceno gréavosti dovolj
zanesljivo napovemo trdnost konstrukcijskih elementov.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 ZNACILNOSTI LESA

Izraz znacilnosti lesa je omejen na pojmovanje pojavov, ki motijo predelavo, obdelavo in
uporabo lesa. Napake v lesu so zelo Sirok nabor pojavov in sprememb v lesu, nastalih
zaradi razli¢nih vzrokov, ki jih lahko pripisemo:

- rasti drevesa in njenim posebnostim,

- poSkodbam zaradi delovanja razli¢cnih dejavnikov: naravnih pojavov, delovanja

mikroorganizmov, gliv, insektov, zivali in ¢loveka.

Posledica vseh teh sprememb v lesu in razlicnih poskodb tako dreves kot lesnih
polizdelkov in izdelkov je zmanjSana uporabnost in vrednost lesa ter slabsa gospodarska

uspesnost vseh, ki se prezivljajo s spravilom hlodovine ter predelavo in obdelavo lesa
(Leban, 2007).

Na kakovost lesnih proizvodov vplivajo zlasti znacilnosti lesa, ki sledijo.

2.1.1 Znadilnosti povezane z obliko okroglega lesa

Koni¢nost, krivost, ovalnost, Zlebatost, zavitost so najpomembnej$e znacilnosti povezane z
obliko okroglega lesa, ki vplivajo na tehnoloski postopek obdelave in na kakovost
proizvoda.

2.1.1.1 Zavitost

O zaviti oz. spiralni rasti govorimo, kjer se smer rasti vlaken odklanja od drevesne osi v
levo ali desno. Zavitost merimo tam, kjer je najvecja, oz. na dolZinskem metru z najvecjim
odklonom. Zmerimo jo tako, da izmerimo odklon vlaken od vzdolZne osi na dolzini 1 m.
Tezave z zavitostjo se pojavljajo pri zaganju zaradi ovijanja in trganja vlaken ob Zagnem
zobu ter zahajanja zagnih listov. Pri skobljanju, rezkanju in struZzenju ne doseZemo
zadovoljive gladkosti. Les se teZko cepi, pri suSenju se mo¢no krivi. TeZave se Se izraziteje
pojavljajo pri izkoriSCanju lesa mladih dreves, pri katerih se pojavlja le enostranska
usmeritev rasti.
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2.1.1.2 Zlebatost

Zlebatost so vzdolZzne poglobitve in/ali nabrekline na obodu okroglega lesa (SIST EN 844-

8).
)

Slika 1: Zlebatost

N

stopnja Zlebatosti = % -100 [%] ...(0)

g ...globina Zleba [cm]
D ... premer hloda [cm]

2.1.1.3 Ovalen prerez

Ovalnost je oblikovanost pre¢nega preseka debla s pomembno razliko med najmanj$im in

najve¢jim premerom (SIST EN 844-8).

Slika 2: Ovalen prerez

ovalnost =D—|;d-100 [%] ..(2)

d ... man;jsi premer hloda [cm]
D ... ve¢ji premer hloda [cm]
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2.1.1.4 Krivost hloda

Krivost je odklon vzdolzne osi okroglega lesa od ravnine (SIST EN 844-8: 1999). Krivo
deblo ima v primerjavi z ravnim obliko loka. Krivost hloda merimo z viSino loka na
prizadeti dolzini hloda in jo primerjamo z dolzino krivega dela hloda. Izrazimo jo v %.
Krivo deblo je posledica odziva rasti drevesa na vplive iz okolice.

Slika 3: Krivost hloda
. h . .. h
krivost = T stopnja krivosti = T -100 [%] ...(3)

h ...viSina loka [cm]
| ... dolzina krivega dela hloda [cm]

2.1.1.5 Konic¢nost

Drevesno deblo ni pravilne valjaste oblike temve¢ se proti vrhu zoZzuje — premer debla

pada.

Slika 4: Konic¢nost debla
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pp = DI—_d; konicnost = % -100 [%] ...(4)

pp ... padec premera [cm/m]

| ... dolzina hloda [cm]

D ... premer debelejSega konca hloda [cm]
d ...premer tanjSega konca hloda [cm]

2.1.2 Znadilnosti glede na strukturo

Na kakovost lesnih proizvodov vplivajo tudi naslednje znaéilnosti lesa:
- reakcijski les,
- nepravilna zgradba,
- napake srca (ekscentri¢nost srca, dvojno srce, razpoke, kolesivost, diskoloriran les),
- smolike, ...

2.1.3 Znadilnosti nastale zaradi zunanjih vplivov

Znacilnosti nastale zaradi zunanjih vplivov so:
- razpoke,
- trohnoba,
- rjavost (v srcu in na obodu),
- piravost,
- rovi zuzelk,
- mehanske poskodbe,
- tujki v lesu.

2.2 POSKODBE ZARADI DELOVANJA RAZLICNIH DEJAVNIKOV

Na drevo med rastjo vplivajo razli¢ni dejavniki, med katere priStevamo, poleg rastiSca,
naravne pojave (mraz, sneg, zled, veter, strela...) ter delovanje mikroorganizmov, gliv,
insektov, zivali in ¢loveka. Napake lesa kot posledica delovanja razli¢nih dejavnikov lahko
razdelimo v tri skupine:

- razpoke v deblu in v Zaganem lesu,

- barvne spremembe: dvojna beljava, diskoloriran les,

- poskodbe oz. ranitve: debla poskodovana npr. zaradi udara strele, poseka sosednjih

dreves ali gradnje cest,...

2.2.1 Razpoke

Razpoka je osno razcepljeno oz. razdvojeno lesno tkivo (Torelli, 1990). V deblu lo¢imo:
- mrazne razpoke,
- notranje ali sréne razpoke,
- krozne razpoke ali kolesivost,
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- suSilne razpoke, ki nastanejo zaradi susenja lesa.
Susilne razpoke v Zaganem lesu lo¢imo Se po legi: razpoke na ploskvi, t.j. povrSinske
razpoke, ter na robne in ¢elne razpoke Kjer razlikujemo pokline oz. napoke, ter globoke
razpoke ali reze.

2.2.2 Mrazne razpoke

Mrazne razpoke so radialne debelne razpoke, ki nastanejo najveckrat na spodnjem delu
debla v ¢asu nenadnega hudega mraza. Lahko so dolge tudi ve¢ metrov. Kasneje notranje
napetosti povzrocijo zapiranje razpoke, ki se z delovanjem kambija iz leta v leto zozuje in
prerasca. Razpoka v notranjosti ostane in zelo zmanjSuje uporabnost in s tem vrednost lesa.
Mrazne razpoke zlahka opazimo Ze na stojeem drevesu. Pogoste so predvsem pri
listavcih, redkejSe pri iglavcih, predvsem pa pri drevesnih vrstah z izrazitimi lesnimi
trakovi, ki imajo dobro cepljivost kot so hrast, jesen, brest, bukev, javor. Mrazne razpoke
moc¢no zmanjS$ajo uporabnost lesa, povecajo odpadek pri predelavi. Na mestih razpok v
drevo pogosto vdrejo tudi mikroorganizmi, glive in insekti (Leban, 2007).

2.2.3 Notranje razpoke

Notranje ali sréne razpoke nastanejo med rastjo drevesa. Svoje izhodis¢e imajo v
drevesnem strZenu, kjer so tudi najSirSe in se raztezajo radialno proti obodu. Glede na
razporejenost notranje razpoke delimo na enojne, krizne in zvezdaste. Najveckrat se
pojavljajo pri hrastu, jelki, macesnu. So posledica delovanja notranjih napetosti v deblu
(Leban, 2007).

2.2.4 Krozne razpoke

KroZna razpoka ali kolesivost je razpoka, ki poteka v deblu med branikami, najveckrat po
letnici. Krozne razpoke so posledica rastnih napetosti. Nastanejo predvsem v spodnjem
delu debla. Pri stojeCem drevesu je krozne razpoke na zunaj skoraj nemogoce ugotoviti.
Najveckrat se pojavljajo pri drevesnih vrstah, kot so: jelka, hrast, domaci kostanj, jesen,
bukev, smreka, macesen, brest, oreh. Na mestu krozne razpoke je zelo zmanjSana trdnost
lesa. Pri predelavi lesa moramo mesto z razpoko izlo€iti, zato nastaja veliko odpadka
(Leban, 2007).

2.2.5 SuSilne razpoke

Razpoke, nastale zaradi susenja, so v bistvu tudi naraven pojav, vendar nastanejo Sele na
podrtem drevesu potem, ko se les zacne suSiti. Pri suSenju izhlapeva iz lesa voda,
najmocneje iz zunanjih plasti lesa. Zaradi narave lesa se z izhajanjem vode zacne les kr€iti.
Zaradi Kréenja nastopijo v lesu napetosti. Posledica teh napetosti je nastanek razpok.
Razpoke so razli¢no Siroke in globoke, odvisno od vrste lesa in hitrosti suSenja. Posebej
mocno lahko razpoka les listavcev, predvsem hitro rasto¢ih vrst s Sirokimi branikami.
Kvaliteto lesa zmanjSujejo daljSe, globlje, SirSe in StevilnejSe razpoke. Razpoke so tudi
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primerna mesta za vdor razli¢nih lesnih Skodljiveev in tako Se dodatno negativno vplivajo
na kvaliteto lesa (Leban, 2007).

2.3 GRCAVOST

2.3.1 Oblike gr¢

V standardu SIST EN 1310 (2001) so definirane naslednje oblike gr¢.

Okrogla gréa
O okrogli gr¢i govorimo kadar razmerje med ve¢jim in manjSim premerom grée ni vecje
od 1,5.

Slika 5: Okrogla gréa
Ovalna grca
O ovalni gré¢i govorimo kadar je razmerje med ve¢jim in manj$im premerom grée vecje od
1,5, vendar pa ne vecje od 4.

Slika 6: Ovalna gréa

Robna grca

©

Slika 7: Robna gréa (SIST EN 1310)
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Krilasta gréa
Slika 8: Krilasta gréa (SIST EN 1310)
Macja Sapa

Slika 9: Macja Sapa (skupina — venec grc)

Brkasta gréa

Slika 10: Brkasta gréa

Skupina gré¢

Slika 11: Skupina gré
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Prebojna gréa

i

Slika 12: Prebojna gréa (SIST EN 1310)

2.3.2 Vrsta gré

Vrasla gréa (Gorisek, 2009)
Dokler je veja ziva, njen kambij in prirastne plasti sklenjeno prehajajo v debelni kambij in
debelne prirastne plasti: gréa je vrasla.

Slika 13: Vrasla gréa (Gorisek, 2009: 45)

Izpadna gréa (Gorisek, 2009) 5
Ko veja odmre se povezava s kambijem prekine, veja se odlomi. Strclji vej pri iglavcih e
dolgo ostanejo na deblu, ki jih obras¢a. Tako nastanejo izpadne grce, katere pri obdelavi

navadno izpadejo.
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Slika 14: Izpadna gréa (Gorisek, 2009: 45)

Vrasla slepica (Gorisek, 2009)

Ko veja odmre, z njo odmre tudi vejni kambij, prekine se povezava med debelnim in
vejnim kambijem oz. prirastnimi plastmi. Slepice so lahko ze bolj ali manj biolosko
okuzene ali razgrajene. Njihovo prisotnost prepoznamo po bulah, ali pa le po sledovih saj
so lahko popolnoma prerasle. Takih gr¢ ne razvr§¢amo med (vecje) napake.

Slika 15: Vrasla slepica (radialni prerez) (Gorisek, 2009: 45)
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2.3.3 Videz grée (Leban, 2007)

Zunanji videz grée (oblika gr¢) v deski je odvisen od njenega poteka in smeri Zaganja. Na
radialnem prerezu je gréa videti kot konica na povrsini lesa (slika 15), na tangencialnem
prerezu pa ima gréa okroglo ali ovalno obliko (slika 16).

|| )

Slika 16: Tangencialni prerez debla. Levo: vrasla gréa. Desno: izpadna gréa (Leban, 2007: 18)

2.3.4 Trhlain zdrava gréa

Ce odlomljena veja za¢ne trohneti, je gréa trhla, gréa brez sledi trohnobe pa je zdrava gréa.

Slika 17: Primerjava zdrave in trhle grée

2.4 MERJENJE GRC

Grée merimo na dva nacina; po t.i. sploSni metodi ali po alternativni metodi. Splo$no
metodo uporabljamo pri razvrS¢anju Zaganega lesa v kakovostne razrede na podlagi
izgleda, alternativno pa kadar ocenjujemo trdnost Zaganega lesa oz. zagan les razvr§¢amo v
trdnostne razrede.
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2.4.1 Ocenjevanje gréavosti s sploSno metodo

Pri ocenjevanju gréavosti s splosno metodo merimo vsako gré¢o posebej. Ugotavljamo:
- obliko gr¢e (okrogle, ovalne, podolgovate, krilaste, razvejane - brkaste, skupine gr¢
- venci),
- velikost grée (velikost grée je aritmeti¢na sredina najvecjega in najmanjSega
premera grée),
- polozaj grée (na ploskvi ali na boku).

2.4.2 Alternativha metoda merjenja gré¢

Alternativno metodo uporabljamo samo pri robljenem Zaganem lesu kadar ocenjujemo
trdnost. Merimo le grée na ploskvi in/ali boku, ki so prezagane pravokotno ali posevno.
Velikost grée je enaka Sirini posamezne grée ali skupine gr¢, ki jo izmerimo pravokotno
glede na vzdolzno os zaganega lesa.

2.5 KONSTRUKCISKI LES

Ce zelimo les uporabiti kot nosilni material v konstrukcijah, moramo zanj (tako kot za vsak
drugi gradbeni material) poznati njegove mehanske lastnosti — predvsem njegovo trdnost.
Za razliko od drugih materialov (beton, jeklo...), pri katerih lahko pri izdelavi vplivamo na
mehanske lastnosti, je les naraven material, pri katerem so lastnosti odvisne od pogojev
rasti. Zato je treba ugotavljati lastnosti lesa vsakega elementa in nato (s predpisano stopnjo
zanesljivosti) oceniti, v kateri trdnostni razred sodi. V konstrukcijah je lahko les
obremenjen upogibno, tlatno oziroma natezno (vzporedno ali pravokotno na vlakna) ter
strizno. Ker pa so leseni elementi pogosto obremenjeni na upogib, (in pa zato, ker je to
lastnost razmeroma lahko dolo€iti), je kot karakteristi¢na lastnost izbrana upogibna trdnost
lesa. Za razvrstitev v doloceni trdnostni razred pa sta pomembni $e gostota in modul
elasti¢nosti lesa.

Masivni les uvrstimo v trdnostni razred, ki je po standardu EN 338 oznacen s ¢rkama C
(Coniferous = iglavci) oz. D (Deciduous = listavci) in Stevilko, ki pomeni karakteristicno
upogibno trdnost v MPa (npr. C 24 pomeni les iglavcev z upogibno trdnostjo 24 MPa).
Lepljeni lamelirani les uvrstimo v trdnostni razred po standardu EN 14080, oznacen pa je z
oznako GL (Glued Laminated Timber = lepljeni lamelirani les) ter ¢rkama h
(homogeneous = homogen — iz lamel istega trdnostnega razreda) oz ¢ (combined =
kombiniran — notranje lamele so iz lesa nizjega trdnostnega razreda). Sledi $tevilka, ki prav
tako pomeni trdnostni razred lesa lamel — pri homogenem vseh, pri kombiniranem
zunanjih. Karakteristicna upogibna trdnost lepljenega lameliranega lesa z oznako GL 28h
je torej 28 MPa (Srpci¢, 2009).

2.5.1 Trdnost
Je odpornost materiala oziroma telesa proti spremembi oblike; trden material nikoli ni ne

krhek ne mehak. Trdnost materialov dolo€amo eksperimentalno, na preizkuSancih
standardnih oblik. Preizkusi se razlikujejo po vrsti materiala in obremenitve, osnovni
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princip pa je pri vseh enak: obremenitev preizkusanca enakomerno povecujemo in sproti
merimo naraS¢ajoco deformacijo, vse do poruSitve. To danes delamo s pomocjo
racunalnika, ki nam zvezo med napetostjo in deformacijo na koncu prikaze grafi¢no, v
obliki diagrama.

Trdnost je lahko tudi najvecja napetost, ki se lahko pojavi v nekem materialu (porusna ali
zru$ilna napetost) tik pred porusitvijo.

Glede na smer delovanja napetosti lo¢imo tla¢no, natezno, upogibno, strizno, uklonsko in
torzijsko ali vzvojno napetost ter deformacije (sploscitev ali zdrobitev, raztezek, upogib)
(Gorisek, 2009).

2.5.2 Dejavniki, ki vplivajo na trdnost lesa

Na trdnost lesa vplivajo:
- gostota,
- smer obremenjevanja,
- potek vlaken,
- vlaznost,
- temperatura,
- hitrost, naCin in trajanje obremenitve,
- anomalna rast (grée, odkloni vlaken - spiralni, diagonalni, ...),
- potek, reakcijski les, smolni in lateksni kanali, rastne anomalije ter razpoke)...

2.5.3 Razvrscanje lesa v trdnostne razrede

DIN 4047 je do leta 1989 za projektiranje lesenih konstrukcij les oznaceval s trdnostnimi
razredi (I, II in II), pri Cemer so bile za posamezne razrede doloCene vizualne
karakteristike, kot so S$irina letnic, naklon vlaken ter dovoljeni obseg napak (grce,
lisicavost, obarvanje). Te lastnosti so prav gotovo povezane s trdnostjo, je pa korelacija
v€asih slaba. Kljub temu je vizualno razvrScanje lesa v trdnostni razred Se vedno
sprejemljivo, ¢eprav precej zamudno in tudi odvisno od vestnosti pregledovalca.

Evropske drzave imajo zelo razli¢ne tradicije pri vizualnem razvrS¢anju lesa, zato enotnega
evropskega standarda za vizualno razvrS€anje ni in je dopustna uporaba nacionalnih
standardov. Od 1.9.2009 lahko vizualno razvr$Canje konstrukcijskega zaganega lesa v
Sloveniji izvajamo po standardu SIST DIN 4074-1 (Sega, 2010).

Za pospesitev postopkov razvrS€anja (razvrstiti je treba vsak element) se je pricel razvoj
naprav za strojno razvrS€anje lesa. Te naprave razvrstijo les v trdnostni razred z merjenjem
ene od koli¢in, ki je neposredno povezana s trdnostjo (gre predvsem za modul elasti¢nosti,
kombiniran tudi z meritvijo gostote), namesto vizualne ocene napak (predvsem gr¢) pa so
proizvajalci razvili naprave za detekcijo napak (npr. z rentgenskimi zarki, skeniranjem...)
(Srpcic, 2009).

2.5.4 Oznacevanje konstrukcijskega lesa z oznako CE

Tako masivni kot lepljeni les Stejemo kot gradbeni proizvod, za katere veljajo dolocila
Zakona o gradbenih proizvodih - ZGPro (Ur. list RS §t. 52/2000). Za oba sta ze sprejeta in
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harmonizirana standarda za proizvod: za masivni zagan les SIST EN 14081-1 in za lepljeni
lamelirani les SIST EN 14080. Standard za masivni les se lahko uporablja od 1. 9. 2006, za
lepljeni les pa od 1.4.2006, torej je na njihovi osnovi ze omogoceno oznaevanje Zz
oznako CE (Srpcic, 2009).

2.6 PRAVILA RAZ\(RéCANJA KONSTRUKCHNSKEGA LESA V NEKATERIH
EVROPSKIH DRZAVAH

V drzavah, ki so Clanice Evropske unije, ureja podro¢je razvrS¢anja konstrukcijskega
zaganega lesa standard EN 14081-1:2016.

Preglednica 1:  Pravila razvr§¢anja in oznake vizualnih trdnostnih razredov, ki jih uporabljajo v nekaterih
evropskih drzavah (Sega, 2010: 96-104)

Drzava Pravila razvr§¢anja Oznake vizualnih
trdnostnih razredov

Nemcija DIN 4074-1:2009

Avstrija OENORM DIN 4074-1:2012 S13, S10, S7

Ceska CSN 73 2824-1 (identi¢en DIN 4074-1)

Skandinavske drzave | INSTA 142:1997 T3, T2, T1inTO

Irska IS 127:2002 SSin SG

Italija UNI 11035-1:2003 S1,S2in S3

Portugalska NP 4305:1995 E

Spanija UNE 56544:2007 ME1 in ME2

Velika Britanija BS 4978:2007 SS, GSin HS

Francija NF B52-001:2007 ST-I, ST-Il in ST-II

Slovaska STN 49 153/71:2001 SO, Slin Sli

Nizozemska NEN 5480 A B

V EN 14081-1 so navedena le osnovna nacela, ki jih je potrebno upostevati pri oblikovanju
zahtev za mejne vrednosti za nekatere znacilnosti lesa, kriteriji pa so podani v nacionalnih
standardih (preglednica 1).
Definirane morajo biti mejne vrednosti za:

- znacilnosti, zaradi katerih je zmanj$ana trdnost lesa: grée, naklon vlaken, gostota in

hitrost rasti ter razpoke.

- geometrijske znacilnosti: lisi¢avost, ukrivljenost.

- znacilnosti bioloske razgradnje lesa: obarvanost, trohnoba, poSkodbe od Zuzelk.

- ostale znadilnosti: reakcijski les, mehanske poskodbe ipd.

2.6.2 Prevedba sortirnih razredov v trdnostne razrede

Zagani les, ki je vizualno razvri&en Vv vizualne trdnostne razrede oz. v sortirne razrede S7,
S10 in S13 (iglavci) in LS10 in LS13 (listavci) v skladu s standardom, ki ustreza zahtevam
SIST EN 14081-1, lahko na podlagi lesne vrste in njegovega izvora, preko povezave, Ki jo
najdemo v standardu SIST EN 1912, uvrstimo v trdnostne razrede, ki so definirani v
SIST EN 338 (preglednica 2) (Sega, 2010).
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Preglednica 2:

Prevedba sortirnih razredov v trdnostne razrede (Sega,

2010: 96-104)

Lesna vrsta | Izvor Sortirni razred po Trdnostni razred po
SIST DIN 4074-1 EN 338
Smreka S7 C16 (jelka in macesen)
Jelka Srednja, vzhodna C18 (smreka in bor)
Bor in severna Evropa | S10 C24
Macesen S13 C30
S7 C16
Duglazija | Nemcija S10 C24
S13 C30
LS10 in visji D35
Bukev Nemcija LS13 D40
Hrast Nemcija LS13 D30

2.7 PRAVILA ZA MERJENJE GRC

Grée ocenjujemo na podlagi treh razli¢nih pravil merjenja, ki so opisana v standardih
SIST DIN 4074-1 in BS 4978.

V nemsSkem standardu sta opisana dva nacina merjenja gr¢. Prvi nacin uporabljamo pri
razvr$¢anju nosilcev (slika 18), drugega pa pri razvrs¢anju plohov in desk.

Slika 18:

Izrac¢un gréavosti:

A:max(

LRI
b'h' b’ h

Merjenje gré pri tramovih (SIST DIN 4074-1)

...(5)
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Pri nosilcih izmerimo velikost najvecje posamezne grée na vseh Stirth vzdolznih ploskvah
in izraunamo parameter A, ki predstavlja delez gre v Sirini oziroma viSini prereza
nosilca.

Pri plohih in deskah pa poleg premerov posameznih gr¢ ocenjujemo Se velikost venca gr¢
in globine projekcij boc¢nih gré. Natan¢neje so pravila merjenja gr¢ podana v nadaljevanju.

Na sliki 19 je prikazana meritev gr¢ po britanskem standardu, ki se lahko uporablja poleg
merjenja po metodi KAR (gl. pogl. 2.7.3).

1 XM

\ /1

y \/’»/'

VA sl

cdAll .»H‘

Slika 19: Merjenje gré¢ po britanskem standardu BS 4978

Na sliki a) je izmerjena X vrednost deljena z debelino, mera Y pa z viSino elementa. Pri
sliki b) se vecja meritev med X in Y deli z debelino. Na sliki ¢) je X vrednost deljena z
debelino. Na sliki d) pa se vrednost Y deli z visino elementa.

2.7.2 SIST DIN 4074-1:2009

Standard SIST DIN 4074-1: 2009 podaja pravila merjenja 11 razliénih znacilnosti (Sega,

2009):
- grce (posamezne, venci — skupine gr¢, robne grée),

- naklon vlaken,

- Strzen,

- §irina branike,

- razpoke (zaradi susenja, strel, kolesivost),

- lisicavost,

- ukrivljenost (vzdolzna — lok, sablja in zvitost,

- Obarvanje, trohnoba (modrenje, Cvrste rjave in rdeCe proge ter rjava in bela
trohnoba),

- kompresijski les,
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- napad insektov svezega lesa,
- ostale znacilnosti.

Zagani les iglavcev, ki jih standard deli na nosilce oziroma tramove, plohe, deske in letve

(ustrezne dimenzije in razmerja stranic preénega prereza so prikazana v preglednici 3),
lahko na podlagi SIST DIN 4074-1: 2009 razvrstimo v tri sortirne razrede: S13, S10in S7 .

Razdelitev Zaganega lesa

Preglednica 3:  Razdelitev Zaganega lesa (SIST DIN 4074-1: 2009)

Vrsta zaganega lesa Debelina d oz. visina | Sirina b
h
Letev (Latte) d <40 mm b <80 mm
Deska?® (Brett) d <40° mm b >80 mm
Ploh? (Bohle) d>40 mm b>3d
Nosilec/tram (Kantholz) | b<h<3b b > 40 mm
a Pokon¢no postavljene deske in plohe, ki so upogibno obremenjeni po robu
razvr$¢amo enako kot nosilce in jih tudi ustrezno oznacujemo
b Ta omejitev ne velja za deske za lepljen lameliran les (BS-Holz).

Dimenzije elementov in izmere znacilnosti veljajo pri 20 % vlaznosti lesa.

Les razvrS¢amo v sortirne razrede na podlagi ocen 11 razlicnih vrst znacilnosti lesa
(preglednica 5). Ocenjujemo znacilnosti lesa, ki vplivajo na trdnost elementa (npr. grce,
naklon vlaken, razpoke ipd.). Iz izmer znacilnosti izraCunamo kriterije. Obicajno so to
kvantitativne vrednosti (npr. gréavost), lahko pa tudi same izmere znacilnosti. Kriterije
nato primerjamo z mejnimi vrednostmi, ki so definirane za posamezno vrsto lesa in sortirni
razred ter na podlagi primerjave kriterijev in mejnih vrednosti elemente uvrstimo v ustrezni
sortirni razred. Mejne vrednosti so postavljene tako (npr. gréavost < 1/5), da v praksi
omogocajo ¢im enostavnejSe razvrscanje.

V standardu so za vsako vrsto znaéilnosti (npr. za posamezne grce, robne grée, skupine
gré¢, bocne grée ipd.) prikazana pravila merjenja in pravila za izraCun kriterijev (npr.
gréavost rac¢unamo kot razmerje med velikostjo grce in Sirino ploskve, na kateri se grca
nahaja).

Znacilnosti ocenjujemo na za doloCeno znacilnost najbolj neugodnem mestu elementa
zaganega lesa. Ta mesta so lahko razli¢na za razli¢ne znacilnosti.

Zahteve oz. mejne vrednosti za nosilce ter deske in plohe, ki so prevladujoce upogibno
obremenjeni po robu, so podane v preglednici 5. Pri lesu, ki ni razvr§éen v suhem stanju
(vlaZznost lesa v ¢asu razvrs¢anja > 20 %), razpok in ukrivljenosti ne upostevamo.

Pri naknadni kontroli poSiljke razvrSCenega Zzaganega lesa lahko kriteriji odstopajo od
mejnih vrednosti pri 10 % posiljke za najve¢ 10 %.

Glede dimenzijskih odstopanj SIST DIN 4074-1 zahteva, da so le ta v mejah, ki jih
predpisuje SIST EN 336. Tolerance dimenzij so podane v preglednici 4. (Sega, 2010: 96 -
104)
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Preglednica4:  Dovoljena odstopanje dimenzij pre¢nega prereza (Sega, 2010: 96-104)

Dovoljena odstopanja
Razred - — - —
odstopanja Dimenzije pre¢nega prereza (debelina, Sirina)
<100 mm > 100 mm
1 -1 mm/+3mm -2mm/+ 4 mm
2 -1 mm/+1mm -15mm/+15mm

Zagani les, ki je bil po razvri¢anju dodatno mehansko obdelan, pri Gemer je bilo pri
debelini oz. Sirini do 100 mm odvzeto ve¢ kot 5 mm materiala, pri debelini in Sirini nad
100 mm pa ve€ kot 10 mm materiala, je potrebno ponovno razvrstiti.
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Preglednica 5:

robu (SIST DIN 4074-1: 2009)

Znacilnosti razvrs€anja

Sortirni razred

S7,S7K S 10, S 10K S 13, S 13K
1.Grce do 3/5 do 2/52 do 1/5
2.Naklon vlaken do 12 % do 12 % do 7 %
3.Strzen dovoljen dovoljen ni dovoljen®
4.Sirina branike
- splosno do 6 mm do 6 mm do 4 mm
- duglazija do 8 mm do 8 mm do 6 mm
5.Razpoke
- zaradi kréenja® do % do % do 2/5
- zaradi strele, | niso dovoljene niso dovoljene niso dovoljene
kolesivost
6.Lisi¢avost do 1/4 do 1/4 do 1/5
7.Ukrivljenost®
- vzdolzna do 8mm do 8mm do 8mm
ukrivljenost
- zvitost I1mm /25 mm |1l mm /25 mm|1 mm /25 mm
viSine visine visine
8.0Obarvanost,
trohnoba
- modrenje dovoljeno dovoljeno dovoljeno
- »lvrste« rjave in | do 2/5 do 2/5 do 1/5
rdece proge
- Rjava  trohnoba,
bela trohnoba ni dovoljena ni dovoljena ni dovoljena
9.Kompresijski les do 2/5 do 2/5 do 1/3

10. Napad insektov

svezega lesa

dopustni rovi premera do 2 mm

11.0stale znacilnosti

smiselno upoStevati

& pri smreki in duglaziji do % pri $irini branik do 4 mm pri smreki in 5 mm pri
duglaziji. Delez v posiljki (partiji) ne sme preseci 25 %.
b pri tramovih s §irino > 120 mm dovoljen

¢ znacilnosti pri lesu, ki ni razvr$¢en v suhem stanju, ne upos$tevamo

2.7.3 Zahteve standarda BS 4978

Kriteriji razvr§¢anja za nosilce ter deske in plohe, ki so pretezno upogibno obremenjeni po

V Veliki Britaniji je nacionalni standard BS 4978:2007 + A1:2011 "Visual strength
grading of softwood. Specification". Ta standard pokriva tudi strojno razvrscanje lesa, ki se
uporablja v Zdruzenem kraljestvu.
BS 4978 opisuje dva razreda za vizualno razvrscanje: GS (general structural grade —
splosni konstrukcijski razred) in SS (special structural grade — posebni konstrukcijski
razred). Za les, ki se uporablja kot lepljen les, britanski standard razlikuje naslednje tri

razrede: LA, LB in LC.
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Poleg kriterijev za grce, ki so obi¢ajno najbolj pomembne, pravila v BS 4978 vkljucujejo
tudi omejitve zavitosti vlaken glede na vzdolZzno os elementa, hitrost priras¢anja
(povpreéna Sirina letnic), razpoke, vsebnost strzena, slo¢ (sabljavost), krivost, lisi¢avost,
obarvanja, smolni Zepki in napadi insektov. V standardu je delez gr¢ definiran kot razmerje
vsote povrSin projekcij gré na Celni prerez ter povrSine celotnega preCnega prereza
elementa (t.i. KAR vrednost). Gr¢ manjsih od 5 mm ne uposStevamo. Standard ne razlikuje
med vraslimi in izpadnimi gréami. Nekaj tipicnih KAR vrednosti prikazuje slika 39.

Grcéa, ki je blize robu bolj vpliva na upogibno trdnost, kot gréa ki je blizje nevtralni osi.
Zaradi tega za zunanjo cetrtino pre¢nega prereza racunamo t.i. mKAR, ki je razmerje vsot
povrsin prec¢nih prerezov vseh zunanjih gr¢ in povrSine 1/4 precnega prereza kosa. Pri
parametru tKAR pa racunamo razmerje med vsoto povrsin precnih prerezov vseh grc in
povrsino celotnega pre¢nega prereza kosa (deske) (slika 20) (Ozelton in Baird, 2002).

TKAR
174 174 174
MKAR
174 174 174 174
Slika 20: Primerjava tKAR in mKAR

Preglednica 6:  Kriteriji za razvr§Canje v trdnostne razrede po BS 4978 glede na mKAR in tKAR vrednosti

parameter | mKAR tKAR
razred

SS <1/2 <1/3

SS >1/2 <1/5

GS <1/2 >1/3in<1/2

GS >1/2 >1/5in<1/3

tKAR
mKAR | <1/5 <1/3 <1/2 >1/2
<1/2 SS GS ostanek
>1/2 SS GS ostanek
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Preglednica 7:  Smernice pri razvr§¢anju za BS 4978 (Certification & timber grading)
Napaka GS SS
Vlaznost lesa 20 % 20 %
Sirina branike max 10 mm max 6 mm
Razpoke | deb. razpoke < deb. Razpoka se lahko pojavi Razpoka se lahko
elementa kjerkoli pojavi kjerkoli
1/2 deb. elementa < deb. Dol. razpoke ne sme Dol. razpoke ne sme
razpoke < deb. elementa | prekoraciti 900 mm oz. prekoraciti 600 mm
1/4 dol. elementa 0z. 1/4 dol. elementa
deb. razpoke = deb. Dol. razpoke ne sme Razpoke dovoljene
elementa prekoraciti 600 mm samo na konceh
elementa
Lisi¢avost 1/3 dol. vsake stranice | 1/3 dol. vsake stranice
Zavitost vlaken max 1:6 max 1: 10
Oblike ukrivljenost do20 mmna2mdol. | do10 mmna2 m dol.
koritavost neomejeno neomejeno
slo¢ (sabljavost) do 12 mm na 2 m dol. do 8 mm na 2 m dol.
zvitost do 2 mm/25 mm S$irine do 1 mm/25 mm
nadol. 3m Sirine na dol. 3 m
Grce S strzenom max 1/3 max 1/5
brez strzena max 1/2 max 1/3

Napadi insektov in gliv

Omejitvenih vrednosti standard ne navaja
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3 MATERIALI IN METODE

Eksperiment smo izvedli na zaganem lesu iglavcev, ki je bil po internih kriterijih primeren
za konstrukcijsko uporabo. Meritve smo izvajali na zaganem lesu nominalnih dimenzij
50 x 150 x 4000 mm in sicer na 447-ih kosih smrekovine in 28-ih kosih jelovine, z
vlaznostjo od 10 do 14 % in povpreéne gostote 445 kg/m?®.

3.1 SMREKOVINA

Smreka (Picea abies), je vrsta v druzini borovk.

Smreka je hitro rasto¢ iglavec stozCaste oblike z razvejano krosnjo. Iglice so dolge od 10-
25 milimetrov, ter so ravne. Na koncu vej rastejo spodaj podolgovati storzi, ki visijo
navzdol z vej. Deblo je podolgovato (slika 21). Les je rdeckasto bel, v notranjosti pa se
beljava ne lo¢i od ¢rnjave. Poskobljan les ima vonj po smoli, pogosto pa se pojavljajo tudi
smolni zepki (diskaste oblike, napolnjeni s smolo). Od lesa jelke se loci le po vsebnosti
smolnih kanalov, ki jih jelka nima. Korenine rastejo plitvo pod povrsjem, zato jo mo¢nejsi
veter ali tezak sneg lahko prevrneta ali odlomita.

Smrekovina je mehka, srednje trdna, precej zilava (preglednica 8) vendar dobro cepljiva,
srednje trajna in lahka. Susenje ne dela veéjih tezav in po susenju je les dimenzijsko
stabilen. Je neodporna (njena trajnost znasSa 5-10 let). Smrekovina se v primerjavi z
ostalimi drevesnimi vrstami kréi oz. nabreka zelo malo. Osno se kr¢i 0,3 %, radialno
3,6 %, tangencialno 7,4 % in volumensko 12,0 %.

Preglednica 8:  Razli¢ne mehanske vrednosti smrekovine (Gorisek, 2009)

Gostota | Upogibna | E modul | Udarna | Tla¢na | Trdota | Strizna
[kg/m®] | trdnost | [N/mm?] | Zilavost | trdnost | poJanki | trdnost
[N/mm?] [k)/m?] | [N/mm?] | [N] | [N/mm?]
417 72 10200 0,58 36,5 2140 9,8

Uporaba smrekovega lesa je vsestranska. Uporabljamo jo za: konstrukcijski les (to je les,
ki se ga uporablja na gradbis¢ih in za razne gradnje, kot so ostre$ja in podobne
konstrukcije), stavbno pohistvo (okna in vrata), opazi, pohistvo, stenske in stropne obloge,
véasih pa tudi talne obloge, furnir, vezan les, papir, zvocnice godal in klavirskih
resonan¢nih plos¢. Smrekov les je iskan tudi v proizvodnji ivernih plos¢, vlaknenih plos¢,
panelk, gradbenih opaznih plos¢ in proizvodnji papirja (Martin¢ic, 2007).
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Slika 21: Smreka z vejico in storZzem (Smreka - videz, 2014)

3.2 JELOVINA

Bela jelka ali navadna jelka, tudi hoja (Abies alba) je iglasto drevo s plo$¢atimi iglicami in
gladkim belkasto sivim lubjem.

Svoje ime Abies alba je drevo dobilo po dveh srebrnih belih ¢rtah na spodnji strani iglic.
Zgornja stran iglic je temno zelena. Iglice so posami¢ne, dvoredne, dolge 2-3 cm. Storzi so
pokon¢ni zeleno rjavi, luske pa imajo na vrhu znacilen izrastek (Slika 22). Olje iz iglic
spodbuja prekrvavitev in bronhialno izlo€anje, spodbuja izkaSljevanje. Uporabljamo ga
tudi pri vro€ini in bole¢inah v misicah (Brus in Kotar, 2009).

Jelovina je malo lazja od smrekovine (gostota znasa okoli 400 kg/m®) in zelo mehka
(primerljiva s smrekovino — trdota po Brinell-u na pre¢nem prerezu vzporedno z vlakni
znaSa do 35 MPa). Jelovina je srednje trajna in jo hitro napade gliva modrivka.

Slika 22: Jelka z vejico in storzem (Jelka - videz, 2014)
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3.2.2 Razmerja elasti¢nih in striZznih modulov smrekovine in jelovine

Preglednica 9 prikazuje razmerje elasti¢nih in striznih modulov med anatomskimi smermi
(osno, radialno, tangencialno) za smrekovino in jelovino.

Preglednica 9:

Razmerja elasti¢nih modulov (EL1Rr) in striznih modulov (GgrrLrr) Med anatomskimi
smermi (Hearmon, 1948).

Vrsta lesa Razmerja elastiénih modulov | Razmerja striznih modulov
EL/Er EVET Er/ET GrU/GTL | GrRUGRT | GTL/GRT
Smrekovina | 23,10 40,56 1,75 1,55 18,59 11,99
Jelovina 13,83 26,53 1,92 1,25 6,33 5,07
3.3 METODE
3.3.1 Obmocje merjenja gré

Merjenje gr¢ smo izvajali v obmocju testiranja mehanskih lastnosti, kot prikazuje slika 23,
na dolzini 8-kratne viSine preizkusancev.

Obmocje merjenja gr¢ smo za vsak posamezen ploh — nosilec dolo¢ili tako, da smo najpre;j
na 4 metre dolgem plohu poiskali najslabsi del, oziroma del na katerem je bilo najvec gr¢
(najvisja gréavost). Ta del se je moral nahajati v srednjem delu 2,7 m dolgega 0z. 18 visin
nosilca, ki je tudi razdalja med podporama pri upogibnem preskusu po EN 408. Na
srednjem delu izbranega dela nosilca (rde¢e obmocje na sliki 23 — dolZine 1,2 m, oziroma
8 visin nosilca smo izmerili velikost najvec¢je posamezne grce in velikost najvecjega venca
gr¢, pri cemer venec gré predstavlja vse grée na dolzini 150 mm.

Kriticni

prerez 1 x

Slika 23:

'

Obmocje merjenja aré

S

18 x viS§ina h

_/

Obmocdje merjenja gré in obmodje v katerem se mora nahajati kriti¢ni prerez preskusanca ter
geometrija preskusevaliséa (skladno s SIST EN 408)
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Slika 24 Primer oznacevanja nosilca brez strzena

Slika 25: Primer oznaéevanja nosilca s strzenom

3.4 PROGRAM ZA OCENO VELIKOSTI GRC

Program »Web Knot Calculator«, ki smo ga uporabljali za preracun velikosti gr¢, je
dosegljiv v spletni obliki (Bacher, 2009).

3.4.1 Koordinatni sistem programa

Web Knot Calculator (v nadaljevanju program), omogo¢a dva razlicna koordinatna
sistema.

3.4.1.1 Standardni

Standardni koordinatni sistem (slika26) se uporablja, kadar grée najprej izriSemo na papir
ter jih kasneje izmerimo in podatke vnesemo v program.
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ploskev 4

3.4.1.2 Zasuk v levo

ploskev 4

1/4
|
ploskev 2
-—
ploskev 3
Slika 26: Standardni koordinatni sistem
Levi koordinatni sistem se uporablja, kadar podatke o gréi vnasamo sproti.
ploskev 1
1/4 1/4
R A
- - - - ploskev 2
S |
ploskev 3
Slika 27: Levi koordinatni sistem

3.4.1.3 Orientacija deske

V primeru, ko je strZzen izven deske, mora le ta biti orientirana tako, da je strZzen nad
ploskvijo 1. V primeru napa¢ne usmeritve deske, spletni uporabniski vmesnik ponuja

funkcijo 180° rotacije.

174

Slika 28:

Orientacija deske
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3.4.2 Izracun parametrov (velikosti gr¢)

3.4.2.1 tKnot - Total Knot - celotni povrsinski delez posamezne grce

Parameter tKnot je razmerje povrSine projekcije posamezne grée na pre¢ni prerez S
povrsino celotnega pre¢nega prereza kosa (nosilca).

1/4 1/4 174 1/4

Slika 29: Prikaz ovrednotenja parametra tKnot

®
tKnOt = m .. (6)

.. upostevajoca povrsina grée (na sliki oznaceno s Srafuro)
.. Sirina kosa
.. viSina kosa
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3.4.2.2 mKnot - povrsinski delez posamezne grée

Parameter mKnot je razmerje med povrsino precnega prereza grée, ki se nahaja v spodnji
ali zgornji Cetrtini viSine nosilca in povrsino Y4 pre¢nega prereza kosa (nosilca).

174 174 174 1

/
i i

174 174 174 1

- I\
N

174 1

174 1

v

N
N

v

Slika 30: Prikaz ovrednotenja parametra mKnot

mKnot :Ll ..(7)
(w-t 'Z)

.. upostevajoca povrsina grée (na sliki oznaceno s Srafuro)
.. Sirina kosa
.. viSina kosa
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3.4.2.3 tKAR - celotni povrSinski delez gré

Parameter tKAR je razmerje med vsoto povrsin pre¢nih prerezov vseh gré na 150
milimetrov dolgem kosu nosilca in povrSino celothnega pre¢nega prereza kosa (nosilca).
Prekrivajo¢a obmocja se upostevajo samo enkrat (se ne sestevajo).

174 174 174 174

AT |

1/4 1/4 1/4 /4
| | S |
| | | |
174 174 174 174

N

| | B [
174 174 1./4 1/4~
| |
1 [ L |

Slika 31: Prikaz ovrednotenja parametra tKAR
tKAR = —2_ ®
(w-t)

.. upoStevajoca povrsina grce (na sliki oznaceno s Srafuro)
.. Sirina kosa
.. visina kosa
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3.4.2.4 mKAR - robni povrsinski delez gr¢

Parameter mKAR je razmerje med vsoto povrs$in prec¢nih prerezov vseh gré, ki se nahajajo
v spodnji ali zgornji Cetrtini viSine nosilca, na 150 milimetrov dolgem kosu nosilca, in
povrsino 1/4 precnega prereza kosa (nosilca). Prekrivajo¢a obmocja se uposStevajo samo
enkrat (se ne seStevajo).

174 174 174 1

174 1

174 1

/
NG —
| |
1/4 1/4 1/4 1/4
| | - |
| | - |
Slika 32: Prikaz ovrednotenja parametra mKAR
mKAR = — 2 )
1
(W't'z)

.. upostevajoca povrsina grée (na sliki oznaceno s Srafuro)
.. Sirina kosa
.. viSina kosa
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3.4.2.5 DEB - velikost posamezne grée na deski

Parameter DEB je razmerje med vsoto velikosti grée na vseh ploskvah in dvojno Sirino
kosa (deske).

[0

1/4’%\ 1/4 1/4 = —fws
Lo | ]
M M
1/4 1/4 S 1/4
| | ] |
| . | .
1/4 1/4 f ¢
| | | T
A e
;
- | | |
| N
174 174 /4 = /4
‘ PR
Bl 5 o N Bi
| | | |
¥
Slika 33: Prikaz ovrednotenja parametra DEB
23
DEB = ...(10
> (10)

ai ... vsota velikosti gr¢ na vseh ploskvah
W ... Sirina kosa

Izjema:
Pri robnih gréah smo gréavost izracunali z uporabo enacbe 10 (kar ni povsem v skladu z
zahtevami SIST DIN 4074-1).
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Ofoce ) ‘ Ofoce
- —
Slika 34: DEB izjemi
Bewe <1, pER = Min| Brae G (1)
t 2 2wt
DEB — Jeee =0 for DAB
= T:aFace =0 for ...(12)
arace ... velikost grée na ploskvi
dedge ... velikost grée na boku
t ... viSina kosa
w ... S$irina kosa

3.4.2.6 DAB - velikost venca gr¢ na deski

Parameter DAB je razmerje med vsoto velikosti vseh gré na 150 milimetrov dolgem kosu
deske in dvojno $irino kosa (deske). Prekrivajoca obmodja se upostevajo samo enkrat (se
ne sestevajo).



Cvek M. Vpliv gr¢ na trdnost smrekovega in jelovega konstrukcijskega Zaganega lesa. 33
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2016

= 174 b ?2 _ 174 -0‘ _ 174
S|
| Q4 %
%/4 = 174 174
’ g
o | Lo o
o} Q
e
A T s 3
3 T OOl
o o] | o
3 IS e 3
Q3
Slika 35: Prikaz ovrednotenja parametra DAB
a
w

a ... vsota velikosti vseh gr¢ na 150 milimetrov dolgem kosu
W ... §irina kosa

DIN standard ima eno pomanjkljivost. Pri nosilcih ne opredeljuje venca gr¢, definirani so
kriteriji samo za posamezne grée, medtem ko BS standard venec gr¢ upoSteva v oceni
tKAR.

3.4.2.7 DEK - velikost posamezne grce pri nosilcih

Parameter DEK (Durchmesser Einzelast Kantholz) je najvedja gréavost izmerjena na
nosilcu, oziroma najvecje razmerje med premerom grée (njej najmanj$i premer na
povrsini) in Sirino ploskve na kateri se ta gréa nahaja, izmerjenem na katerikoli vzdolzni
ploskvi nosilca.

DEK = max{é ,E} ..(14)
w't

—+

viSina kosa
w ... Sirina kosa



Cvek M. Vpliv gr¢ na trdnost smrekovega in jelovega konstrukcijskega Zaganega lesa. 34
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2016

s [
o N

Slika 36: Razlozitev simbolov pri parametru DEK

3.4.2.8 EBB - najvecja globina posamezne bocne grce na deski

Parameter EBB je razmerje med najvecjo globino bo¢ne grée in §irino kosa (deske).

174 174 174 174

Slika 37: Prikaz ovrednotenja parametra EBB

EBB =2 ...(15)
W

(¢]

najvecja globina bo¢ne grce
w ... Sirina kosa
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35

3.4.2.9 EAB - skupna globina bo¢nih gr¢ venca gr¢

Parameter EAB je koeficient med seStevkom globin vseh gr¢ znotraj 150-ih milimetrov in
Sirino kosa (deske). Prekrivajo¢a obmocja se upostevajo samo enkrat (se ne seStevajo).

174

174

174

174

S1

AAAAAAAA T
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ R
[S1
1/4 1/4 1/4 1/4
(&) <41
Slika 38: Prikaz ovrednotenja parametra EAB
ei
EAB =— ...(16)
w
ei ... seStevek globin vseh gr¢ znotraj 150-ih milimetrov
w ... Sirina kosa

Web Knot Calculator .... 2009.

Web Knot Calculator Manual ..., 2009.

35 TKAR

Celoten delez gr¢ (tKAR) je definiran v BS 4978 kot razmerje med povrsino projekcije
prereza vseh gr¢ na preéni prerez in povrsino celotnega precnega prereza kosa.
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36

Pri pripravi ocene se gré manj$ih od 5 mm ne uposteva. Nikakr$ne razlike ni glede na to ali

je grca vrasla, izpadna ali pa je zgolj luknja od izpadne grce.

hla
F— _%_
hiy

=1

R

Slika 39: Nekaj tipi¢nih gr¢ in njihove KAR vrednosti (Ozelton in Baird, 2002)

1
|
|
I

KAR = 4

KAR = ‘/J

KAR = E’5

Za uvrstitev kosa v SS razred, mKAR ne sme presegati 1/2, in tKAR ne sme presegati 1/3,

kjer mKAR presega 1/2, tKAR ne sme presegati 1/5. Za GS razred mKAR oz.
smeta presegati 1/2, kjer mKAR presega 1/2, tKAR ne sme presegati 1/3.

3.6 PORUSNITEST

Porusne teste (slika 39) smo izvajali na Zavodu za gradbeniStvo Slovenije

tKAR ne

v okviru

znanstveno raziskovalnega projekta (projekt: ARRS L2-2214 Razvrs¢anje lesenih
konstrukcijskih elementov po trdnosti (Zavod za gradbenistvo - projekt). Test smo izvajali
po standardu SIST EN 408 (slikovni prikaz v poglavju 3.3.1). V standardu so podana
pravila za izvedbo 4 toCkovnega upogibnega preskusa. Opisana je geometrija
preskusevalis¢a, podane so zahteve glede natancnosti merjenja sil in deformacij ter enacbe

za izracun trdnosti in modula elasti¢nosti.
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Slika 40: Slikovni prikaz porusitvene metode (Zavod za gradbenistvo - slika)

3.7 RAZVRSCANIJE V TRDNOSTNE RAZREDE

Vsak element, ki se ga uporabi kot konstrukcijski les, mora biti razvr§éen v trdnostni
razred in oznaCen z oznako CE. S tem tudi izpolnjuje minimalno zahtevo razreda v
katerega je razvricen.

Standard SIST EN 338 podaja lastnosti za posamezne razrede — vrednosti so prikazane v
preglednici 10.

Preglednica 10: Zahtevane lastnosti za posamezne razrede po SIST EN 338

Razred | fm [N/mm?] | Em [N/mm?] | p [kg/m®]
C30 30 12000 380
C24 24 11000 350
C18 18 9000 320
C16 16 8000 310

Pri razvr§¢anju smo upoStevali dejanske vrednosti izmerjene s porusnimi testi. fn
predstavlja upogibno trdnost, Em pa modul elasti¢nosti.

Plos (2012) v svoji diplomski nalogi navaja: »Optimalno razvrscanje je nac¢in razvrs¢anja
elementov v trdnostne razrede, na osnovi odlocilnih lastnosti: trdnosti f, dobljene s porusno
metodo, modula elasti¢cnosti E in gostote p. Razvrséanje se izvaja od zgoraj navzdol:
najprej preverimo, koliko elementov ustreza zahtevam najvisjega razreda, za ostanek
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elementov preverimo, koliko jih ustreza naslednjemu razredu in tako naprej. Ker dobimo
na ta nacin razvrséanja najve¢ moznih elementov v najvisjih razredih, se razvr$canje
imenuje optimalno.
Odlocilne lastnosti morajo zadoscati zahtevam iz standarda SIST EN 14081-2:
- trdnost 95 % elementov razreda mora presegati zahtevano trdnost fm, 0ziroma,
vrednost 5. centila za trdnost fo,0s mora biti visja od fm,
- povpreéni modul elasti¢nosti elementov razreda Emean mora presegati zahtevani modul
elasti¢nosti Em
- vrednost 5. centila za gostoto pocs mora biti visja od pr
Vrednosti fo,0s, Em, po,os imenujemo karakteristi¢éne vrednosti.

Postopek optimalnega razvrscanja ravno tako podaja standard SIST EN 14081-2.

1. preizkusance najprej trikrat razvrstimo po vsaki od lastnosti v najvisji trdnostni razred,
da ugotovimo kje jih je najvec (recimo tej skupini a);

2. vzamemo preizkusance iz skupine a in jih razvrstimo po lastnosti, ki je dala druga
najvec preizkusancev v tocki 1. (recimo tej skupina b);

3. tocko 2. ponovimo $e za zadnjo skupino ¢ in preverimo, da vse tri karakteristi¢ne
vrednosti presegajo zahtevane vrednosti;

4. s preostalimi preizkusanci ponovimo postopek za naslednje razrede.

5. centil dolo¢imo v skladu s standardom SIST EN 384.«
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO

Povezave rezultatov meritev razlicnih kriterijev smo prikazali s korelacijsko matriko in
frekven¢nimi matrikami, ker nam to pomaga ovrednotiti veliko koli¢ino podatkov.

V korelacijski matriki je zelo jasno razvidno katera dva parametra sta med seboj najbolj
povezana in je zato zelo pregledna.

Frekven¢na matrika pa nam pove, kaksen je delez pravilno razvr$¢enih, podcenjenih oz.
precenjenih elementov v primerjavi z optimalno razvrstitvijo.

41 MERITVE

Vsakemu plohu (475-im kosom) smo izmerili debelino, $irino, dolzino, maso in vlaznost
(pri merjenju smo upostevali pravila ustreznih evropskih standardov) ter velikosti gré¢ po
razli¢nih pravilih merjenja le teh (po pravilih podanih v standardih SIST DIN 4074-1 in
BS 4978). Na podlagi porusnega preskusa smo izraunali upogibno trdnost in globalni
modul elasti¢nosti.

Zaradi velike koli¢ine podatkov, ki smo jih zbrali z meritvami, smo na slikah in
preglednicah prikazali le koncne ugotovitve, posamezne meritve pa SO podane v
preglednici v prilogi B.
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4.1.1 Korelacijska matrika

Korelacijska matrika (preglednica 11) prikazuje vpliv gré, ocenjenih na podlagi razli¢nih pravil, na upogibno trdnost in modul elasti¢nosti.

Preglednica 11: Korelacijska matrika

fm
f 1,00 |Em
Em 0,84 /1,00 |p
0 0,56 10,73 | 1,00 |pcel

pcel |0,53 [0,70 |0,97 1,00 |Al

Al -0,44 1-0,32 | -0,08 |-0,04|1,00 |A2

A2 -0,32-0,23 -0,07 |-0,07|0,64 |1,00|A3

A3 -0,27 |-0,23 -0,16 -0,12 | -0,05|0,00 | 1,00 | A4

A4 -0,44 1-0,29 -0,03 0,02 {0,42 |0,29/0,01 |1,00 |Apl

Apl -0,55-0,41 -0,12-0,07 0,65 |0,40/0,51 0,43 1,00 |Abok

Abok |-0,43/-0,27 0,01 |0,05 0,48 |0,45|-0,01/0,93 |0,46 1,00 |A

A -0,56 |-0,42 -0,11-0,06 0,65 |0,38 /0,50 10,49 0,99 /0,51 |1,00]tKnot

tKnot |-0,42/-0,27 0,00 0,05 0,43 |0,26 -0,05 0,68 0,42|/0,67 0,47 1,00 |mKnot

mKnot |-0,49 |-0,34 | -0,08|-0,03 0,46 |0,22/0,15 |0,46 |0,55 0,47 |0,58 0,70 /1,00 |tKAR

tKAR |-0,54/-0,42 -0,23/-0,17 0,30 |0,21 /0,22 (0,45 |0,41/0,43 |0,43/0,58 |0,55 |1,00 'mKAR

mKAR|-0,51/-0,38 -0,12 -0,07/0,44 |0,23|/0,17 |0,45 0,54/0,46 0,56 /0,64 |0,93 /0,61 1,00 |DEB

DEB |-0,45 -0,30 -0,06 -0,03/0,49 0,38 0,10 051 |0,52|/0,55 0,55 0,57 055 0,35 0,55 |1,00 DAB

DAB |-0,54-0,44 -0,23/-0,18/0,38 0,38 0,30 0,39 |0,51/0,42 |0,51/0,35 |0,41 |0,72 /0,51 |0,60 1,00 |[EBB

EBB |-0,29/-0,26 -0,24 -0,21/0,17 |0,17|0,42 |-0,07/0,38/-0,04/0,34/0,00 0,26 /0,39 0,31 |0,08 0,36 1,00 EAB

EAB |-0,28/-0,25 -0,19/-0,17 0,13 /0,13/0,42 |-0,09/0,34/-0,07/0,31/-0,03 0,19 |0,41 /0,25 0,04 0,41 /0,89 1,00
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Izrazi pomenijo:
A: maksimalna gréavost je razmerje med manjSim premerom grce in vi§ino oziroma Sirino
nosilca izmerjena po SIST DIN 4074-1
Al: gréavost robnih gr¢ na ploskvi
A2: gréavost robnih gr¢ na boku
A3: gréavost celih gré na ploskvi
A4: gréavost celih gr¢ na boku
Apl: gréavost na ploskvi
Abok: gréavost na boku
BS 4978: standard Velike Britanije, ki zajema pravila razvr§anja v vizualne trdnostne
razrede z oznakami SS, GS, HS
DAB: grcavost venca gr¢ na deski
DEB: gréavost posamezne grée na deski
EAB: gréavost skupine — venca gr¢ na deski
EBB: najvecja globina bo¢nih gré na deski
p: gostota pri 12 % vlaznosti™*
pcel: gostota pri 12 % vlaznosti — celi preizkusanci”
mKAR: povsinski delez marginalnih gré (delez gr¢ iz spodnje in zgornje cone nosilca v
prerezu le tega; po BS 4978)
mKnot: delez posamezne gré¢e v zunanjem delu prereza nosilca
Em: globalni modul elasti¢nosti
fm: trdnost korigirana s kn in ki™
tKAR: celoten delez gr¢ (tKAR) je razmerje med povrsino projekcije prereza vseh gr¢ na
preéni prerez in povrsino celotnega precnega prereza kosa. (celoten delez gré v prerezu
nosilca; po BS 4978)
tKnot: celoten delez posamezne grce v prerezu nosilca

2

OPOMBE

*1:

Gostota je bila ugotovljena na kratkih, Cistih preizkuSancih, ki so bili izZagani ¢im blizje
mestu porusitve. Vlaznost lesa je bila izmerjena z gravimetri¢éno metodo.

*2:

Vlaznost lesa je bila dolo¢ena z uporovno metodo

*3:

kn in k@ sta faktorja s katerima je potrebno Korigirati izmerjeno upogibno trdnost.
Definirana sta v EN 384. S ki faktorjem korigiramo karakteristi¢éno upogibno trdnost, ¢e je
viSina nosilca manjsa ali ve¢ja od 150 mm, s ki faktorjem pa korigiramo trdnost, ¢e so bile

razdalje med podporis¢i in mesti obremenjevanja drugaéne kot zahteva standard
SIST EN 408.
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4.1.2 Korelacije med preucevanimi znacilnostmi

Zanimale so nas korelacije med lastnostmi, ki so se najbolje ujemale pri korelacijski
matriki, zato jih bomo prikazali Se grafi¢no, saj tako nazorno vidimo razprSenost meritev.

Na sliki 41 je prikazana povezanost med modulom elasti¢nosti in upogibno trdnostjo.
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Slika 41: Korelacija med modulom elasti¢nosti [Em] in upogibno trdnostjo [fm]

Pri tej zvezi je dosegel korelacijski koeficient 0,84 oz. determinacijski koeficient je znasal
0,71. Pri drugih raziskavah, kot porota Ocepek (2014) je znasala korelacija 0,8 in kot
navajata Gornik-Bucar in Bucar (2011), znasa korelacijski koeficient med tema dvema
spremenljivkama v enem primeru 0,66 in drugem 0,82. Ugotavljamo, da je nasa korelacija
zelo dobra in se nanjo lahko zanesemo.
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Slika 42 prikazuje korelacijo med gr¢avostjo A (izmerjeno po pravilih za merjenje gré na
nosilcih po nemskem standardu SIST DIN 4074-1) in upogibno trdnostjo.
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Slika 42: Korelacija med najvecjo gréavostjo izmerjeno na nosilcu [A] in upogibno trdnostjo [fn]

Grcéavost A je najbolj zanesljiv nacin ocenjevanja gr¢ izmed preucevanih, saj lahko z njim
najbolj natan¢no napovemo upogibno trdnost. Korelacijski koeficient znasa 0,56. Graf
(slika 41) kaze precejSnjo razprSenost. Kriteriji razvr$anja morajo zaradi tega biti
postavljeni dovolj nizko, da zagotavljajo varnost (pravimo, da je vizualno razvr$¢anje
konzervativno).

Slika 43 prikazuje raztresenost podatkov pri povezavi med parametrom A (najvecjo
gréavostjo (izmerjeno po pravilih za merjenje gré¢ na nosilcih po SIST DIN 4074-1) in
modulom elasti¢nosti.

20000
— [ J
£
= 15000
£
w
3
o 10000
35 g ® A-Em
7] °® .
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Slika 43: Korelacija med najvedjo gréavostjo na nosilcu [A] in modulom elasti¢nosti [Em]
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Pri primerjavi povezav (slika 42 in 43) ugotovimo, da imajo grée znacilnej$i vpliv na
trdnost, kot pa na togost nosilcev. Korelacijski koeficient v tem primeru znasa 0,42. Na
modul elasti¢nosti ima znacilneje vpliva gostota lesa, korelacijski koeficient znasa 0,73.

0,6
0,5
R?=0,5196
0,4
= °
x 0,3
< ® DAB-tKAR
z
0,2 Linearna (DAB-tKAR)
0,1
0,0
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8
DAB [-]
Slika 44: Korelacija med velikostjo venca gr¢ na deski [DAB] in celotnim razmerjem povrsine gré

[tKAR]

Slika 44 prikazuje povezavo med ocenama velikosti venca gré na podlagi britanskega
standarda - tKAR in na podlagi nemskega standarda - DAB. Z drugimi besedami to
pomeni primerjavo ocene skupine venca gré¢ po nemskem standardu (SIST DIN 4074-1) in
britanskem standardu (BS 4978). Korelacija je znaSala 0,72 in nam pove, da se ta dva
parametra dobro ujemata, kljub temu da standarda razli¢no merita vence gré. Britanska
pravila upostevajo projekcijo prerezov gr¢ na ¢elu, nemska pa samo kar se vidi na povrsini
(ne uposteva globine gr&). Zaradi drugatne metode merjenja nastane tudi razlika. Ce
primerjamo oba podatka v korelacijski matriki z upogibno trdnostjo vidimo, da imata enak
vpliv na upogibno trdnost. V obeh primerih znaSa korelacijski koeficient 0,54. Pri
primerjavi z modulom elasti¢nosti pa je DIN standard za odtenek boljsi.

Po pravilih britanskega standarda je vizualno ocenjevanje gré veliko tezje, saj Si je
potrebno v glavi ustvariti 3D sliko gré. Pri nemskem standardu pa pri vizualnem
razvr§€anju po klasifikaciji za nosilce Steje samo kar je vidno na povrSini, kar je
enostavneje. Vizualno razvrs€anje po trdnosti je izvedljivo, vendar je nekoliko bolj
zamudno. Kljub temu lahko ustrezno usposobljen delavec razvrsti elemente zelo hitro in
zanesljivo v ustrezni trdnostni razred.

4.1.3 lzkoristki razvr§¢anja

Ker smo preucevali vpliv gré na trdnost elementov, SMO pri razvr$¢anju upostevali samo
tiste elemente, pri katerih so bile grée odlocilni dejavnik pri vizualnem razvr§canju.
Elemente pri katerih pa grée niso bile odloc¢ilen dejavnik, smo iz analize podatkov izvzeli
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(4,81%). Kot je prikazano v preglednici 12, pri razvr§¢anju po standardu

SIST DIN 4074-1 dobrih 8 % testiranih kosov sodi v najvisji razred S13, dobrih 40 % v
S10 in slabih 40% v S7. Nerazvr$¢enih kosov je 12,2 %. Po britanskem standardu
BS 4978 (preglednica 13) pa dobrih 71 % testiranih kosov sodi v najvisji razred SS
(prevajamo ga v C24), 12 % pa v razred GS. Nerazvr$¢enih kosov je 16,8 % (nerazvrsceni
kosi ne izpolnjujejo minimalnih kriterijev in niso primerni za konstrukcijsko uporabo).

Preglednica 12: Delezi optimalno razvr$¢enih elementov in deleZi elementov razvr§¢enih v posamezen
trdnostni razred na podlagi razli¢nih pravil merjenja gré po standardu SIST DIN 4074-1

Delezi elementov v ustreznem razredu [%)]
) Nacini ocenjevanja gr¢ po DIN

Trdnostni Optimalna Nosilci Plohi in deske
razred razvrstitev

C30/C24/C18 A Apl | Abok | DEB | DAB | EBB | EAB
C30 (S13) 92,6 82 | 95 | 848 | 72,0 | 53,7 | 423 | 34,1
C24 (S10) 0 40,2 (389 | 152 | 27,6 | 385 | 56,8 | 39,2
C18'(S7) 4,4 394 [ 394 0 0,4 7,2 0,8 | 26,7
nerazvr$éen 3,0 12,2 | 12,2 0 0 0,6 0 0

L pri jelki se razred S7 prevajav C16

Preglednica 13: Delezi optimalno razvr$¢enih elementov in deleZi elementov razvr§¢enih v posamezen
trdnostni razred na podlagi pravil merjenja gré po britanskem standardu BS 4978

Delezi elementov v ustreznem razredu [%]
_ Nacini ocenjevanja gré¢ po BS

Trdnostni Optimalna Nosilci

razvrstitev
razred C24/C16 mKAR +

tKAR*

C24 (SS) 100 71,2
C16 (GS) 12,0
nerazvrséen 16,8

* rezultati pri gréah so podani po kriteriju za plohe, ki so upogibno obremenjeni po robu

V preglednici 13 vidimo, da optimalna razvrstitev v kombinacijo razredov C24/C16 vse
C30/C24/C18 (preglednica 12) pa jih v najvisji razred C30 uvrsti 92,6 %.

Moramo pa poudariti, da britanski vizualni trdnostni razred SS prevajamo v trdnostni
razred C24, kar ustreza nemSkemu sortirnemu razredu S10, kar pomeni, da po BS
standardu elementov v razred C30 sploh ne moremo razvrscati.

4.1.4 Frekvenéne matrike

V frekvenéni matriki (preglednica 15) so prikazani delezi pravilno ocenjenih elementov ter
delezi prenizko oziroma previsoko razvr$¢enih elementov. Primerjajo razvrstitve v t.i.
dodeljene razrede, ki so bili dodeljeni na podlagi razlicnih ocen gré, z razvrstitvijo v
optimalne razrede. Zaradi lazje primerjave z optimalno razvrstitvijo so S razredi (sortirni)
prevedeni v C razrede (trdnostni). Povezave med S in C razredi, ki so ugotovljene
eksperimentalno in jih podaja SIST EN 1912, prikazuje preglednica 14.
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Preglednica 14: Povezava med trdnostnimi razredi in razredi vizualno razvr$¢enega lesa iglavcev po SIST

EN 1912
Trdnostni Vizualni Vizualni
razred trdnostni trdnostni
SIST EN 338 razred po razred po
DIN 4074-1 BS 4978
C30 S13
C24 S10 SS
C18 S7 (smreka)
C16 S7 (jelka) GS
Ci14

V frekvenénih matrikah se primerja vizualno in optimalno razvrstitev ter ugotavlja ali je
dodeljeni razred elementa enak, nizji ali vi§ji od optimalnega. Pravilno razvrs¢eni so vsi
elementi, kjer je dodeljen razred enak optimalnemu razredu. V preglednici 15 je prikazana
frekven¢na matrika za razvrstitev na podlagi ocene gré po nemskih pravilih za ocenjevanje
gr¢ na nosilcih. Odebeljeno so prikazana Stevila pravilno razvr§¢enih elementov (skupaj 50
oziroma 10,5 % vseh elementov); nad temi so Stevila prenizko razvr$¢enih elementov
(skupaj 87,4 % vseh); pod njimi pa $tevila previsoko razvr§éenih elementov (2,1 % vseh).
Stevilo prenizko razvri¢enih elementov kaZe na nizek izkoristek razvridanja; Stevilo
previsoko razvrS¢enih elementov pa predstavlja varnostno tveganje. Le tega lahko
ovrednotimo s tako imenovano cenovno matriko, vendar to presega namen te raziskave.

Preglednica 15: Frekven¢na matrika za razvrstitev po DIN glede na maksimalno gréavost nosilca [A]

Optimalni|__Dodeljeni razred DIN - nosilci [A] Skupaj
razred C30 C24 C18 ostanek

C30 39 186 177 38 440
C24 0 0 0 0 0
C18 0 2 5 14 21
Ostanek 0 3 5 6 14
Skupaj 39 191 187 58 475
ldelez (%] | 82%| 402%| 394%| 12,2%]100,0 %
Pravilno ocenjenih (kom) 50
Pravilno ocenjenih 10,5 %
Prenizko ocenjenih 87,4 %
Previsoko ocenjenih 2,1%

Celotne frekvencne matrike za ostale razvrstitve so podane v prilogi od Al do A3, v
preglednici 16 pa podajamo samo skupne deleze pravilno, prenizko in previsoko ocenjenih
elementov.
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Preglednica 16: Delezi pravilno, prenizko in previsoko ocenjenih elementov

Delezi ocenjenih elementov [%]
. . Ocenjevanje
Ocenjevanja po DIN po BS
Nosilci Plohi in deske Nosilci
min (DEB,
A Apl | Abok | DEB | DAB | EBB | EAB | DAB, EBB, MKAR +
tKAR
EAB)
Pravilno ocenjeni 105 | 11,8 | 80,6 | 29,1 | 543 | 39,6 | 33,7 24,4 71,2
Prenizko ocenjeni | 87,4 | 86,1 | 120 | 63,6 | 40,0 | 53,1 | 60,4 70,5 28,8
Previsoko 204 | 210 | 74 | 74 | 57 | 74 | 59 5,1 0,0
ocenjeni

Iz rezultatov vidimo, da je DIN standard za ozke elemente, ki so obremenjeni kot nosilec
napacno zastavljen. Dober les razvrsti v nizji razred. Razlog za to so kriteriji za grée, kateri
SO preostri. Smiselno bi bilo lociti kriterij za ozke in $iroke elemente. Glavni kriterij za
razvrstitev v razred so po naSih podatkih grce, saj ve€ina elementov pade v nizji razred
ravno zaradi njih. Po kriterijih za nosilce je velik delez elementov prenizko ocenjenih
(87,4 %). V primerjavi s kriterijem za deske in plohe, ¢e gledamo parameter DEB
(posamezno gréo) pa je delez prenizko ocenjenih veliko manjsi (63,6 %). V primerjavi s
parametrom EAB (bocna gréa) se trditev o preostrem kriteriju za grée po DIN standardu
samo $e potrdi, saj je prenizko ocenjenih elementov 60,4 %.

Britanski standard je bolj optimalen, vendar pa elementov ne moremo razvrscati v razred
C30. Noben element ni razvrscen previsoko. Po optimalni razvrstitvi pa vsi elementi sodijo
v razred C24.

Pri kriteriju za deske in plohe merimo posamezno gréo, skupino gr¢ in bo¢ne grée, medtem
ko pri kriteriju za nosilce ne merimo skupine gr¢ (venca).
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5 SKLEPI

Proucevali smo vpliv gré na trdnost konstrukcijskega lesa iglavcev, pri ¢emer smo
upostevali razli¢ne standarde, ki se medsebojno razlikujejo v nacinu merjenja gré in
kriterijih razvr§canja.

Prisli smo do naslednjih ugotovitev.

- Med velikostjo gr¢ in trdnostjo konstrukcijskih lesenih elementov obstaja povezava.
Je pa napovedovanje trdnosti samo na podlagi gr¢ dokaj nezanesljivo. Korelacijski
koeficienti so v mejah od 0,27 do 0,56.

- Najvisje korelacijske koeficiente med trdnostjo in gréavostjo smo ugotovili:
- po pravilih nemskega standarda za razvr$Canje nosilcev, pri oceni
posamezne grée — A (0,56),
- po pravilih nemskega standarda za razvr$¢anje desk in plohov, pri oceni
venca gré — DAB (0,54)
- ter pri oceni tKAR po britanskem standardu (0,54).

- Korelacija med gréavostjo in modulom elasti¢nosti (korelacijski koeficient od 0,23 do
0,42) je manjsa kot med grc¢avostjo in trdnostjo.

- Optimalna razvrstitev v trdnostne razrede kaze, da ima Zzagani les iz slovenske
smrekove in jelove hlodovine dobre mehanske lastnosti. Pri razvrstitvi v kombinacijo
razredov C30/C24/C18 lahko kar 92,6 % nosilcev razvrstimo v razred C30; pri
razvrstitvi v kombinacijo razredov C24/C16 pa lahko vse kose razvrstimo v razred
C24.

- DeleZ pravilno razvr¢enih elementov na podlagi kriterijev za razvr$¢anje nosilcev je
10,5 %, delez prenizko razvrscenih 87,4 %, previsoko razvrs¢enih 2,1 %. Po kriteriju
za razvrS¢anje desk in plohov pa je delez pravilno razvr§¢enih elementov 24,4 %,
prenizko razvrs¢enih 70,5 %, previsoko razvrs¢enih 5,1 %. Delez previsoko
razvr§€enih elementov je lahko z vidika varnosti problematicen.

- Najmanj zanesljiva kriterija za ocenjevanje gr¢ sta se izkazala EBB (0,28) in EAB
(0,29) saj imata najman;j$i korelacijski koeficient glede na trdnost. Predstavljata
globini bo¢nih gr¢ tako pri posameznih kot pri vencih gré.

- Primerjava standardov DIN in BS je pokazala da:

- britanski standard omogoca doseganje boljsih izkoristkov pri vizualnem
trdnostnem razvrScanju vitkih nosilcev: v razred C24 lahko razvrstimo
71,2 % konstrukcijskih elementov; na podlagi nemskega standarda lahko v
razreda C24 in C30 razvrstimo samo 48,4 % nosilcev,

- razvrstitev na podlagi britanskega standarda se bolj pribliza optimalni
razvrstitvi, saj lahko na podlagi tega standarda pravilno razvrstimo 71,2 %
elementov; na podlagi nemskega standarda je pravilno ocenjenih le 10,5 %
elementov.
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- Na podlagi nemskega standarda razvrstimo vecino elementov v prenizke
trdnostne razrede (87,4 %); po britanskem standardu je delez prenizko
razvr$¢enih kosov 28,8 %.

- Delez izlocenih elementov, ki ne ustrezajo kriterijem za konstrukcijsko
uporabo pa je nekoliko visji pri britanskem standardu (16,8 % proti 12,2 %).

Problemati¢no je razvr$canje vitkih nosilcev z majhno §irino, v nasem primeru 50
mm, po pravilih DIN standarda za nosilce, saj je izkoristek pri tem razvrscanju zelo
nizek. Samo 8,2 % jih lahko razvrstimo v najvisji trdnostni razred C30; optimalno pa
je v ta razred razvrsenih kar 92,6 % kosov. Problematicen je kriterij, ki omejuje
gréavost na ozji ploskvi — v razred S13 (0z. C30) lahko uvrstimo le elemente, ki imajo

grée manjSe od 10 mm (1/5 Sirine nosilca).
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6 POVZETEK

Celotna naloga temelji na vizualnem razvr$¢anju konstrukcijskega zaganega lesa smreke in
jelke po nemskem (DIN 4074-1), ter britanskem (BS 4978) standardu. Osredotocili smo se
samo na grée in jih ocenjevali po treh razli¢nih pravilih merjenja. V meritvah smo
obravnavali 447 smrekovih in 28 jelovih nosilcev nominalnih  dimenzij
50 mm x 150 mm x 4000 mm. Iskali smo korelacije med gréavostjo, modulom elasti¢nosti
in upogibno trdnostjo.

Merili in pregledovali smo vec razli¢nih znacilnosti lesa, v nasi nalogi pa smo se omejili
samo na ocenjevanje vpliva gr¢ na mehanske lastnosti lesenih konstrukcijskih elementov.

V veliko pomo¢ pri izracunih delezev gré nam je bil program Web Knot Calculator. Z njim
smo pridobili ocene posameznih gr¢ na deski (DEB), vencev gr¢ na deski (DAB), velikosti
posamezne grée na nosilcih (DEK), najvec¢jo globino posamezne bocne grée na deski
(EBB), skupno globino boc¢nih gré venca gré¢ (EAB). Podal nam je tudi povrSinske deleze
gr¢ (tKnot, mKnot, tKAR, mKAR).

S porusnim testom, ki so ga izvedli na Zavodu za gradbeniStvo Slovenije po standardu
SIST EN 408, smo pridobili podatke 0 modulu elasti¢nosti in trdnosti elementov.

Pri elementih, ki se uporabljajo kot konstrukcijski les, je zelo pomembna njihova trdnost,
zato je potrebno dobro vedeti kateri dejavniki najbolj vplivajo na trdnost lesa. V nasem
primeru imata najve¢ji vpliv na trdnost materiala gostota izmerjena pri 12 % vlaznosti in
maksimalna gréavost (A). V obeh primerih znaSa korelacijski koeficient 0,56.

V sploSnem DIN standard preostro razvrS¢a ozke elemente, ki so obremenjeni kot nosilci.
Po podatkih iz frekven¢ne matrike na podlagi maksimalne gréavosti, kar 87,4 % elementov
uvrsti v prenizek razred, medtem ko jih britanski 28,8 %. Upostevanje pravil britanskega
standarda nam je dalo 71,2 % elementov pravilno razvr$¢enih elementov, medtem ko
razvr$canje po pravilih nemskega standarda le 10,5 %.

Pricakovali smo, da bo razvr$¢anje upostevajo¢ DIN standard boljse, saj le ta razvrsca
Zagan les na tramove, plohe in letve, britanski standard pa ne razvr§¢a po dimenzijah 0z. po
preseku. Na osnovi primerjave rezultatov lahko ugotovimo, da se pri vizualnem
razvr§¢anju po kriteriju gré, bolje obnese britanski standard. Pri tem pa je potrebno
poudariti, da po tem standardu lesa ne moremo razvrstiti v najvisji trdnostni razred C30.

Na podlagi opravljenih meritev ugotavljamo, da ve¢ina nasih vzorcev sodi v trdnostni
razred C30. To pomeni, da imamo zelo kakovosten les, ki pa ga na podlagi veljavnih pravil
za vizualno razvrséanje, ne razvrstimo optimalno oz. pravilno. Pripraviti bi bilo potrebno
nova pravila, ki bi omogocala ustreznejse vrednotenje nasega lesa.
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PRILOGE
Priloga Al

V prilogi Al so podane frekven¢ne matrike optimalnih razvrstitev za nosilce po
SIST DIN 4074-1.

Frekvencna matrika po DIN Kriteriju - gré¢avost na boku [Abok]

Optimalni |_Dodeljeni razred DIN - nosilci [Abok] Skupaj
razred C30 C24 C18 ostanek

C30 383 57 0 0 440
C24 0 0 0 0 0
C18 10 11 0 0 21
Ostanek 10 4 0 0 14
Skupaj 403 72 0 0 475
|deles (%] | 848%|152%| 00%|  0,0%]100,0%
Pravilno ocenjenih (kom) 383
Pravilno ocenjenih 80,6 %
Prenizko ocenjenih 12,0 %
Previsoko ocenjenih 7,4 %

Frekven¢na matrika po DIN Kriteriju - gréavost na ploskvi [Apl]

Optimalni|__Dodeljeni razred DIN - nosilci [Apl] Skupaj
razred C30 C24 C18 ostanek

C30 45 180 177 38 440
C24 0 0 0 0 0
C18 0 2 5 14 21
Ostanek 0 3 5 6 14
Skupaj 45 185 187 58 475
ldelez (%] | 9,5%| 389%| 39.4%| 12,2%]100,0 %
Pravilno ocenjenih 56
Pravilno ocenjenih 11,8 %
Prenizko ocenjenih 86,1 %
Previsoko ocenjenih 2,1%




Priloga A2

V prilogi A2 so podane frekven¢ne matrike optimalnih razvrstitev za plohe in deske. V
matriki so prikazane pomembnejse povezave dobljenih iz Bacher-jevega programa.

Frekvencna matrika parametra DEB iz Bacher-jevega programa po DIN-u

Optimalni | Dodeljeni razred DIN - plohi, deske [DEB] Skupaj
razred |C30 C24 C18 ostanek

C30 328 110 2 0 440
C24 0 0 0 0 0
C18 4 17 0 0 21
Ostanek 10 4 0 0 14
Skupaj 342 131 2 0 475
ldelez %] | 72,0%| 276%| 04 % 0,0%| 100,0 %
Pravilno ocenjenih 328
Pravilno ocenjenih 69,1 %
Prenizko ocenjenih 23,6 %
Previsoko ocenjenih 7,4 %

Frekvencna matrika parametra DAB iz Bacher-jevega programa po DIN-u

Optimalni | Dodeljeni razred DIN - plohi, deske [DAB] Skupaj
razred |C30 C24 C18 ostanek

C30 250 163 24 3 440
C24 0 0 0 0 0
C18 2 11 8 0 21
Ostanek 3 9 2 0 14
Skupaj 255 183 34 3 475
ldelez %] | 537%| 385%| 7,2% 0,6 %| 100,0 %
Pravilno ocenjenih 258
Pravilno ocenjenih 54,3 %
Prenizko ocenjenih 40,0 %
Previsoko ocenjenih 57%




Frekven¢na matrika parametra EBB iz Bacher-jevega programa po DIN-u

Frekven¢na matrika parametra EAB iz Bacher-jevega programa po DIN-u

Optimalni | Dodeljeni razred DIN - plohi, deske [EBB] Skupai
razred |C30 C24 C18 ostanek
C30 188 249 3 0 440
C24 0 0 0 0 0
C18 7 14 0 0 21
Ostanek 6 7 1 0 14
Skupaj 201 270 4 0 475
deleZ [%] 42,3%| 56,8%| 0,8% 0,0% | 100,0 %
Pravilno ocenjenih 188
Pravilno ocenjenih 39,6 %
Prenizko ocenjenih 53,1 %
Previsoko ocenjenih 7,4 %

Optimalni | Dodeljeni razred DIN - plohi, deske [EAB] Skupaj
razred |C30 C24 C18 ostanek

C30 153 173 114 0 440
C24 0 0 0 0
C18 5 9 7 0 21
Ostanek 6 0 14
Skupaj 162 186 127 0 475
ldelez (%) | 341%| 392%| 267% 0,0%| 100,0 %
Pravilno ocenjenih 160
Pravilno ocenjenih 33,7 %
Prenizko ocenjenih 60,4 %
Previsoko ocenjenih 5,9 %




Priloga A3
V prilogi A3 je podana frekven¢na matrika optimalnih razvrstitev po BS 4978.

Frekvenc¢na matrika po standardu BS 4978

Optimalni Dodeljeni razred BS Skupaj
razred |C30 C24 C18 ostanek

C30 0 0 0 0 0
C24 0 338 57 80 475
C18 0 0 0 0 0
Ostanek 0 0 0 0 0
Skupaj 0 338 57 80 475
| delez[%] 00% 71,2% 12,0% 16,8 % 100,0 %
Pravilno ocenjenih (kom) 338
Pravilno ocenjenih 71,2 %
Prenizko ocenjenih 28,8 %
Previsoko ocenjenih 0,0%




Priloga B
V prilogi B je preglednica v kateri so podatki izmerjeni na ZAG-u, ro¢no izmerjeni podatki, ki smo jih vnasali v Bacherjev program, izvozeni preracuni iz programa Web knot calculator, ter dodeljeni sortirni razredi

na podlagi gr¢.
ID Dr. vrsta Prerez Drz. Regija fm Em p pcel Al A2 A3 A4 Apl Abok A PROGRAM "WEB KNOT CALCULATOR" Nosilci | Deske Opt. vred
[ [ [mmxmm] | [ [ [N/mm?] | [Nmm2] | [ke/m?] [ kem?] | [ ] @ | @ | 1| 1| @ | [ |tknot | mKnot | tkAR | mKAR | DEB | DAB | DEK | EBB | EAB | DIN | BS | DIN 03,2/1%24 Cczl‘é’

613011 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 49,6 13300 483 483 0,42 0,14 0,00 0,14 0,42 0,14 0,42 0,14 0,57 0,14 0,57 0,19 0,19 0,38 028 028 S7 SS S7 30 24
613021  Abies alba 50x150 SLO Inner Carniola 18,7 8800 421 440 0,66 0,14 0,00 0,25 0,66 0,25 0,66 0,23 0,81 0,42 0,81 031 051 0,67 037 0,7 (%) (%) (%) 18 24
613031 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 38,6 9800 384 399 0,41 0,15 0,24 0,13 0,41 0,15 0,41 0,11 0,21 0,24 0,21 019 038 04 025 025 S7 SS S7 30 24
613041 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 25,8 10600 486 499 0,49 0,11 0,00 0,23 0,49 0,23 0,49 0,19 0,67 0,3 0,87 022 043 049 031 039 S7 GS S7 30 24
613051 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 64,2 14400 538 540 0,12 0,04 0,40 0,12 0,40 0,12 0,40 0,1 0,32 0,25 0,49 0,08 021 038 049 093 S10 SS S7 30 24
613061 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 42,3 14300 489 526 0,00 0,00 0,32 0,09 0,32 0,09 0,32 0,1 0,4 0,19 0,4 018 0,26 0,26 0,32 032 S10 SS S10 30 24
613071 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 440 12500 432 437 0,00 0,00 0,08 0,13 0,08 0,13 0,13 0,15 0,48 0,25 0,48 0,15 0,25 0,14 0 0 S13 SS  S13 30 24
613081  Abies alba 50x150 SLO Inner Carniola 56,9 13800 464 466 0,00 0,00 0,33 0,13 0,33 0,13 0,33 0,09 0,35 0,14 0,35 016 0,22 0,32 0,22 0,22 S10 SS S7 30 24
613091 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 46,7 13100 445 470 0,36 0,09 0,61 0,18 0,61 0,18 0,61 0,09 0,36 0,17 0,36 02 038 055 026 05 @ SS %] 30 24
613101 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 35,0 11100 424 431 0,70 0,19 0,00 0,18 0,70 0,19 0,70 0,17 0,29 0,24 0,29 022 039 064 021 021 © SS (4] 30 24
613111 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 54,5 13200 532 544 0,34 0,08 0,32 0,15 0,34 0,15 0,34 0,14 0,53 0,28 0,53 0,17 0,31 0,33 0,3 0,3 S10 GS S7 30 24
613121 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 23,1 9200 416 444 0,54 0,12 0,64 0,19 0,64 0,19 0,64 0,2 0,68 0,42 0,68 026 046 062 036 036 O (4] (4] 18 24
613131 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 33,2 8800 437 454 0,50 0,15 0,46 0,13 0,50 0,15 0,50 0,22 0,49 0,38 0,49 0,19 046 052 0,68 1 S7 GS S7 30 24
613141 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 36,1 9600 431 450 0,14 0,09 0,00 0,19 0,14 0,19 0,19 0,19 0 0,19 0 0,19 0,19 0,19 0 0 S13 SS  S13 30 24
613151 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 459 13800 458 470 0,08 0,09 0,00 0,14 0,08 0,14 0,14 0,12 0,16 0,27 0,2 0,12 0,27 014 011 0,11 S13 SS S13 30 24
613161 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 39,4 11100 423 437 0,36 0,07 0,48 0,18 0,48 0,18 0,48 0,16 0,34 0,31 0,34 021 042 045 0,24 024 S7 SS S7 30 24
613171 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 37,9 10200 420 436 0,70 0,18 0,00 0,18 0,70 0,18 0,70 0,16 0,34 0,25 0,34 025 041 065 022 022 @ SS %] 30 24
613181 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 71,5 16800 538 552 0,00 0,00 0,10 0,14 0,10 0,14 0,14 0,17 0,36 0,23 0,36 0,17 0,23 0,18 0 0 S13 SS  S13 30 24
613191 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 74,0 14800 525 527 0,18 0,11 0,26 0,06 0,26 0,11 0,26 0,04 0,06 0,1 0,06 021 03 026 039 039 S10 SS S10 30 24
613201 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 56,6 13500 532 532 0,48 0,21 0,22 0,12 0,48 0,21 0,48 0,13 0,38 0,13 0,38 009 009 039 049 049 S7 SS S7 30 24
613211 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 67,4 11600 474 493 0,10 0,05 0,22 0,13 0,22 0,13 0,22 0,12 0,14 0,19 0,14 0,12 0,19 0,22 0 0 S10 SS S10 30 24
613221  Abies alba 50x150 SLO Inner Carniola 59,2 12600 440 455 0,26 0,09 0,18 0,05 0,26 0,09 0,26 0,1 0,26 0,1 0,26 0,09 009 0,26 048 048 S10 SS S10 30 24
613231 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 67,1 15400 513 520 0,26 0,05 0,00 0,13 0,26 0,13 0,26 0,15 0,47 0,22 0,47 0,16 026 029 0,25 0,25 S10 SS S10 30 24
613241 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 35,8 9900 370 381 0,43 0,04 0,31 0,14 0,43 0,14 0,43 0,13 0,49 0,25 0,62 018 0,36 043 031 058 S7 GS S7 30 24
613251 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 36,8 11300 415 430 0,30 0,09 0,22 0,09 0,30 0,09 0,30 0,08 0,22 0,17 0,22 0,12 0,27 0,27 0,13 0,13 S10 SS S10 30 24
613261 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 38,0 10200 410 415 0,26 0,07 0,52 0,16 0,52 0,16 0,52 0,12 0,4 0,24 0,41 013 025 052 036 036 S7 SS (4] 30 24
613271 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 66,1 12600 500 508 0,50 0,16 0,00 0,23 0,50 0,23 0,50 0,2 0,16 0,21 0,16 02 034 05 015 015 S7 SS S7 30 24
613281 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 53,5 11200 417 424 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,10 0,10 0,1 0,39 0,21 0,39 01 0,21 0,11 0 0 S13 SS  S13 30 24
613291 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 46,2 11700 473 478 0,45 0,17 0,33 0,12 0,45 0,17 0,45 0,11 0,4 0,16 0,4 02 03 043 0,32 054 S7 SS S7 30 24
613301 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 43,3 11600 423 443 0,32 0,15 0,52 0,17 0,52 0,17 0,52 0,14 0,41 0,23 0,41 01 024 044 053 053 S7 SS (4] 30 24
613321 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 61,3 15400 512 523 0,54 0,23 0,00 0,19 0,54 0,23 0,54 0,17 0,21 0,22 0,21 019 036 05 021 0,21 S7 SS (%) 30 24
613331 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 42,8 12100 462 479 0,00 0,00 0,00 0,28 0,00 0,28 0,28 0,23 0,5 0,28 0,5 0,23 0,28 0,26 0 0 S10 © S10 30 24
613341 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 20,9 10900 466 478 0,33 0,16 0,08 0,20 0,33 0,20 0,33 0,19 0,56 0,35 0,56 019 047 033 0,27 041 S10 © S10 18 24
613351 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 47,5 11700 453 479 0,31 0,13 0,10 0,19 0,31 0,19 0,31 0,17 0,5 0,28 0,5 018 03 032 042 042 S10 O S10 30 24
613371  Abies alba 50x150 SLO Inner Carniola 27,6 10500 413 426 0,37 0,11 0,17 0,11 0,37 0,11 0,37 0,18 0,61 0,18 0,61 0,21 021 0,37 0,39 0,39 S10 SS S7 30 24
613381 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 39,0 10100 394 412 0,00 0,00 0,32 0,14 0,32 0,14 0,32 0,09 0,3 0,21 0,3 009 022 032 036 036 S10 SS S10 30 24
613391 Picea abies 50x150 SLO Inner Carniola 37,3 10700 403 424 0,20 0,07 0,32 0,14 0,32 0,14 0,32 0,1 0,24 0,3 0,34 025 048 032 042 081 S10 SS S10 30 24




ID Dr. vrsta Prerez Drz. Regija fm Em p pcel Al A2 A3 A4 Apl Abok A PROGRAM "WEB KNOT CALCULATOR" Nosilci | Deske Opt. vred
[ [ [mmxmm] | [ [ [N/mm?] | [Nmm2] | [ke/m?] [ kem?] | [ 1 @ | @ | 1| 1| @ | [ |tknot | mKnot | tkAR | mKAR | DEB | DAB | DEK | EBB | EAB | DIN | BS | DIN 03,2/1%24 Cczl‘é’
613401 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 504 13800 508 523 022 009 016 010 022 010 022 013 027 021 027 013 02 022 0 O S0 SS SO 30 24
613411 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 570 15700 540 553 060 019 010 015 060 019 060 016 017 018 02 018 032 056 016 016 S7 SS O 30 24
613421 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 590 14200 482 490 018 015 044 015 044 015 044 01 03 028 033 008 023 04 051 1 ST SS S7 30 24
613431 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 540 12400 504 509 034 012 046 013 046 013 046 007 026 013 026 018 025 045 02 02 S7 SS S7 30 24
613441 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 60,7 16300 558 554 012 003 032 011 032 011 032 01l 018 016 018 014 025 032 019 019 S0 SS SO 30 24
613451 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 247 8700 400 425 068 017 052 014 068 017 068 019 059 041 059 033 054 068 053 1 © © 0 18 24
613461 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 450 12100 460 470 044 016 000 015 044 016 044 012 048 018 048 019 037 044 03 05 S7 SS S7 30 24
613471 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 482 12000 508 520 068 020 017 020 068 020 068 008 03 011 03 023 039 068 02 039 @ SS O 30 24
613481 Abiesalba  50x150 SLO  InnerCamiola 648 11900 420 452 000 000 024 013 024 013 024 016 03L 022 03L 016 022 015 0 0 S0 SS SO 30 24
613491 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCarniola 303 11200 429 450 065 018 020 019 065 019 065 017 033 026 033 024 042 057 026 026 @ SS O 0 24
613501 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 430 11300 409 411 021 009 027 011 027 011 027 013 038 016 038 013 025 027 012 012 S0 SS S0 30 24
613511 Abiesalba  50x150 SLO InnerCarniola 248 9600 481 517 058 005 000 019 058 019 058 02 055 02 055 023 023 055 023 023 ST O O 18 24
613521 Abiesalba  50x150 SLO  InnerCamiola 326 8200 420 443 000 000 018 022 018 02 022 02 043 02 043 02 02 021 0 O S0 SS SO 30 24
613531 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamniola 542 13300 470 485 042 013 024 010 042 013 042 01 021 01 021 o0l 01 042 0 0 ST SS S7 0 24
613541 Abiesalba  50x150 SLO  InnerCamiola 526 11600 472 481 024 008 016 005 024 008 024 002 007 003 007 009 016 024 013 022 S0 SS S0 30 24
613551 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamniola 524 11700 451 451 047 016 000 017 047 017 047 015 02 015 02 018 032 047 019 033 S7 SS S7 0 24
613561 Abiesalba  50x150 SLO  InnerCamiola 434 10500 475 507 050 009 000 015 050 015 050 015 055 029 055 015 02 05 0 0 S7 GS S7 30 24
613571 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamniola 333 10300 407 425 000 000 036 018 036 018 03 017 016 027 016 017 027 036 0 0 S0 SS S7 0 24
613581 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCariola 392 9500 443 455 051 043 000 023 051 023 05L 023 02 023 02 023 023 055 019 019 S7 SS O 30 24
613501 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 657 15200 492 49 000 000 028 010 028 010 028 011 025 024 025 015 035 027 02 02 S0 SS S0 30 24
613601 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCariola 348 9200 428 437 051 015 032 018 051 018 05 018 048 018 048 019 039 049 026 044 ST SS O 30 24
613611 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 414 10800 430 446 031 012 018 022 031 02 03l 016 052 02 052 02 028 029 013 013 S0 © S0 30 24
613621 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 395 12800 470 482 055 007 032 019 055 019 055 017 066 017 066 024 024 055 03 03 ST SS O 30 24
613631 Abiesalba  50x150 SLO  InnerCamniola 387 10000 418 423 033 005 012 014 033 014 033 014 047 026 047 016 028 033 036 036 S0 SS S7 0 24
613641 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 362 9400 440 464 031 041 033 017 033 017 033 019 067 035 067 021 045 03l 034 044 S0 © ST 30 24
613651 Abiesalba  50x150 SLO  InnerCarniola 625 11200 453 465 059 005 000 015 059 015 059 018 066 018 066 027 027 056 032 032 S7 SS O 0 24
613661 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 448 11900 438 451 042 005 022 011 042 011 042 014 046 031 046 016 033 038 036 036 S7 SS S7 30 24
613671 Abiesalba  50x150 SLO  InnerCamniola 286 8600 448 457 041 015 051 017 051 017 051 015 053 018 053 019 033 05 033 048 S7 SS O 0 24
613681 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCaniola 430 14200 526 549 047 014 000 020 047 020 047 022 07L 039 07L 026 044 046 039 039 ST © ST 30 24
613691 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 567 14500 522 53 000 000 028 017 028 017 028 017 036 029 036 017 029 028 0 0 S0 SS S0 30 24
613701 Abiesalba  50x150 SLO  InnerCamiola 226 10400 427 457 073 003 000 033 073 033 073 03l 062 04 09 03l 052 071 033 033 O O O 18 24
613711 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 403 10400 384 394 032 003 008 013 032 013 032 013 043 026 043 015 036 029 033 041 S10 SS S0 30 24
613721 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 469 11700 471 488 042 003 000 015 042 015 042 016 054 03 054 02 036 04l 031 031 S7 GS S7 30 24
613731 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 611 12700 425 444 028 015 000 016 028 016 028 015 043 018 043 016 031 028 041 063 SI0 SS S0 30 24
613741 Abiesalba  50x150 SLO  InnerCamiola 37,5 11500 448 483 039 045 014 019 039 019 039 02 055 042 06 021 045 039 043 077 S0 © ST 30 24
613751 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamniola 413 10400 478 477 034 009 028 015 034 015 034 014 014 018 014 014 028 028 018 018 SI0 SS S7 0 24
613761 Abiesalba  50x150 SLO  InnerCamiola 560 12500 463 475 000 000 041 013 041 013 04l 01l 043 017 043 017 025 039 029 058 S7 SS S7 30 24
613771 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 350 12200 423 452 018 013 046 014 046 014 046 013 038 035 038 02 057 046 053 1 ST GS S7 0 24
613781 Abiesalba  50x150 SLO  InnerCamiola 443 9900 443 470 063 021 008 018 063 021 063 017 04 017 04 026 043 065 031 049 @ SS O 30 24
613791 Abiesalba  50x150 SLO  InnerCamiola 284 10800 411 437 031 011 029 015 031 015 031 013 025 032 025 013 047 031 024 032 SI0 SS S0 30 24
613801 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 364 11000 414 424 044 008 008 014 044 014 044 014 057 023 057 019 028 043 028 028 S7 GS S7 30 24




ID Dr. vrsta Prerez Drz. Regija fm Em p pcel Al A2 A3 A4 Apl Abok A PROGRAM "WEB KNOT CALCULATOR" Nosilci | Deske Opt. vred
[ [ [mmxmm] | [ [ [N/mm?] | [Nmm2] | [ke/m?] [ kem?] | [ 1 @ | @ | 1| 1| @ | [ |tknot | mKnot | tkAR | mKAR | DEB | DAB | DEK | EBB | EAB | DIN | BS | DIN 03,2/1%24 Cczl‘é’
613811 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 261 10100 468 474 071 026 024 021 07L 026 07L 024 08 035 08 029 056 07 034 064 © 0 0 30 24
613821 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 37,6 11200 466 472 055 016 000 020 055 020 055 02 051 02 051 03 03 055 021 021 ST O O 30 24
613831 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCariola 461 10500 490 515 024 013 052 011 052 013 052 012 048 028 059 021 038 047 044 074 ST GS O 30 24
613841 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 589 12000 428 442 000 000 008 011 008 011 011 011 024 021 024 011 021 011 0 O S13 SS SI3 30 24
613851 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCarmiola 183 9000 443 438 075 017 023 022 075 02 075 018 064 035 064 029 037 075 034 034 © O O 18 2
613861 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 329 10400 423 431 030 012 046 012 046 012 046 012 033 024 033 019 048 044 024 047 S7 SS S7 30 24
613871 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 488 10300 423 450 000 000 048 014 048 014 048 016 055 025 055 02 03 049 036 036 S7 GS S7 30 24
613881 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 321 10100 397 422 047 023 064 022 064 023 064 017 044 036 045 019 057 065 027 047 © GS O 30 24
613801 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 312 9500 425 447 053 003 000 023 053 023 053 02 064 038 064 026 044 051 042 042 ST O O 30 24
613001 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 47,1 11300 478 494 016 006 008 026 016 026 026 022 063 022 063 02 022 023 0 0 S0 GS S0 30 24
613911 Abiesalba  50x150 SLO  InnerCarmiola 186 9200 420 467 061 013 018 027 06l 027 06l 02 075 04 075 024 044 06l 032 032 O O O 18 24
613021 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 327 9100 376 384 021 011 023 013 023 013 023 016 057 03 057 018 032 02 035 035 S0 GS S0 30 24
613931 Abiesalba  50x150 SLO  InnerCamiola 442 9800 427 446 032 017 014 019 032 019 032 012 03l 039 034 014 059 032 055 1 S0 GS SO 30 24
613041 Abiesalba  50x150 SLO  InnerCarniola 325 9100 389 409 036 009 051 019 051 019 051 017 062 028 062 023 043 051 034 06 S7T GS O 0 24
613951 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 417 13400 522 537 048 007 000 021 048 021 048 02 056 029 056 02 04 049 031 059 S7 GS S7 30 24
613061 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCarniola 271 9200 455 438 100 023 000 027 100 027 100 023 08 023 08 038 046 1 036 042 © GS O 0 24
613971 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCariola 419 12200 456 473 028 014 051 019 051 019 05L 02 06l 033 06l 025 046 054 039 06 ST O O 30 24
613081 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 410 10900 426 432 032 016 010 013 032 016 032 017 044 032 07 029 049 034 053 053 SI0 GS S0 30 24
613991 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 498 13300 491 503 046 003 046 010 046 010 046 012 038 02 038 026 042 046 05 095 S7 SS S7 30 24
614001 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 407 10300 414 434 032 014 020 017 032 017 032 015 047 029 047 015 03 031 039 039 SI0 SS S0 30 24
614011 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 419 9200 393 420 036 013 020 015 03 015 036 01 026 025 026 032 048 03L 058 1 S0 SS S7 30 24
614021 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 418 11100 511 517 000 000 000 025 000 025 025 022 048 041 048 022 041 025 0 0 S0 GS S0 30 24
614031 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 402 11600 460 462 025 017 008 020 025 020 025 019 067 036 067 021 039 024 034 034 S0 © SO 30 24
614051 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 568 12600 467 472 000 000 010 020 010 020 020 015 039 027 039 015 027 017 0 0 S13 SS SI13 30 24
614061 Abiesalba  50x150 SLO  InnerCamiola 382 11900 460 483 054 007 008 021 054 021 054 015 051 029 051 018 03l 053 04 04 ST GS O 30 24
614071 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCarniola 208 8100 451 484 067 012 000 021 067 021 067 02 08 044 08 03 056 066 04 067 O O O 18 24
614081 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 341 9100 401 425 031 012 031 017 031 017 03L 015 027 028 027 016 04 024 023 023 S0 SS SO 30 24
614091 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCarniola 299 11400 461 483 043 012 059 024 059 024 059 024 06l 037 06l 021 038 064 064 064 ST O O 0 24
614101 Abiesalba  50x150 SLO  InnerCamiola 431 12300 419 446 033 005 014 016 033 016 033 012 025 023 025 013 024 033 0 0 S0 SS S7 30 24
614111 Abiesalba  50x150 SLO  InnerCamniola 198 7600 401 427 061 015 065 024 065 024 065 03 079 049 079 033 06l 063 075 075 O O O 0 24
614121 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 628 14600 511 536 022 011 012 017 022 017 022 013 014 032 014 013 032 016 0 O S0 SS SO 30 24
614131 Abiesalba  50x150 SLO  InnerCarniola 280 9600 394 414 012 003 06l 013 06l 013 061 012 043 031 043 024 043 055 039 039 © SS O 0 24
614141 Abiesalba  50x150 SLO  InnerCamiola 293 8600 385 427 055 009 049 023 055 023 055 018 026 018 026 017 04 055 019 027 S7 SS O 30 24
614151 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 366 12000 405 416 000 000 008 008 008 008 008 007 022 007 022 007 007 008 0 0 SI3 SS SI13 30 24
614161 Abiesalba  50x150 SLO  InnerCamiola 256 8900 411 424 014 010 064 015 064 015 064 011 042 028 042 017 048 056 032 064 © SS O 30 24
614171 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamniola 432 11800 416 428 000 000 039 017 039 017 039 015 041 019 041 018 029 039 032 062 S0 SS S7 0 24
614181 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 428 10800 438 456 016 014 048 014 048 014 048 011 031 025 031 007 025 04 056 1 S7 SS S7 30 24
614191 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCaniola 223 9300 422 449 056 0418 014 017 056 018 056 013 038 033 038 031 06l 056 042 055 ST O O 18 24
614201 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 716 14100 481 491 020 008 016 009 020 009 020 003 O 007 O 006 015 02 0 O S13 SS SI3 30 24
614211 Abiesalba  50x150 SLO  InnerCamniola 534 11900 421 441 042 003 038 020 042 020 042 01 03 027 03l 01 02 044 039 039 S7 SS S7 0 24
614221 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 384 11600 441 454 041 047 000 017 041 017 04l 014 036 02 036 021 034 04 028 028 S7 SS S7 30 24




ID Dr. vrsta Prerez Drz. Regija fm Em p pcel Al A2 A3 A4 Apl Abok A PROGRAM "WEB KNOT CALCULATOR" Nosilci | Deske Opt. vred

[ [ [mmxmm] | [ [ [N/mm?] | [Nmm2] | [ke/m?] [ kem?] | [ 1 @ | @ | 1| 1| @ | [ |tknot | mKnot | tkAR | mKAR | DEB | DAB | DEK | EBB | EAB | DIN | BS | DIN 03,2/1%24 Cczl‘é’
614231 Piceaabies  50x150 SLO  InnerCamiola 356 9600 405 431 032 018 034 014 034 018 034 013 037 039 062 027 063 03l 048 048 S0 © S7 30 24
623011 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 57,8 13500 451 491 047 004 032 016 047 016 047 013 04 02 04 01 017 048 046 046 S7 SS S7 30 24
623021 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 415 10400 425 444 031 013 051 016 051 016 05L 009 027 023 05 02 03 05 023 023 ST O O 30 24
623031 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 498 11200 434 442 016 013 024 011 024 013 024 006 012 015 012 017 037 024 053 053 S10 SS S0 30 24
623041 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 267 8400 423 43 057 007 008 023 057 023 057 02 046 039 046 016 038 053 064 1 ST GS O 30 24
623051 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 340 11300 448 453 028 016 020 010 028 016 028 016 035 024 035 016 03l 026 061 06 S0 SS SO 30 24
623061 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 401 11600 428 437 048 010 054 013 054 013 054 011 034 031 035 01 035 048 05 1 ST SS O 30 24
623071 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 329 8700 381 395 040 012 060 018 060 018 060 012 039 026 039 029 049 054 056 1 ST SS O 30 24
623081 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 533 12600 439 460 020 009 030 012 030 012 030 016 06l 036 06l 016 034 029 059 059 S0 © SO 30 24
623091 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 47,0 12400 433 440 000 000 026 008 026 008 026 008 019 013 019 005 009 026 066 1 S0 SS S0 30 24
623101 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia ~ 419 10100 402 422 016 009 032 013 032 013 032 009 026 026 049 01 035 03 051 1 S0 SS SO 30 24
623111 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 389 13200 495 505 000 000 050 014 050 014 050 011 038 027 054 016 035 046 049 088 S7 GS S7 0 24
623131 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 525 11900 427 440 000 000 037 013 037 013 037 007 025 021 025 006 016 034 057 1 S0 SS S7 30 24
623141 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 502 11700 425 456 039 007 020 015 039 015 039 013 042 032 042 012 029 042 051 091 S10 SS S7 0 24
623151 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 682 14500 497 520 038 002 000 014 038 014 038 015 048 02 048 018 029 035 039 039 S0 SS S7 30 24
623161 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 519 12700 477 481 016 013 032 009 032 013 032 009 028 022 039 018 018 032 051 09 S0 SS S0 30 24
623171 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 364 10800 415 421 037 014 008 016 037 016 037 013 035 027 035 029 046 04l 052 052 S0 SS S7 30 24
623181 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 336 10900 442 453 000 000 052 016 052 016 052 012 038 03L 038 023 049 048 043 08 S7 SS O 0 24
623191 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 61,2 13300 427 449 020 010 027 010 027 010 027 013 037 02 037 013 021 018 04l 041 SI0 SS SO 30 24
623201 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 314 9700 419 445 046 010 016 015 046 015 046 015 044 042 055 016 038 042 051 095 ST © ST 0 24
623211 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia ~ 593 14600 475 480 014 005 028 012 028 012 028 008 021 026 035 011 038 02 059 1 S0 SS S0 30 24
623221 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 583 12600 446 468 000 000 021 010 021 010 021 011 025 019 025 041 019 021 0 0 SI0 SS S0 30 24
623231 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 403 9500 390 398 018 013 025 012 025 013 025 009 009 019 009 015 03l 016 039 064 S0 SS SO 30 24
623241 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 47,7 12400 499 504 000 000 041 014 041 014 041 01 036 01 036 023 023 042 035 035 S7 SS S7 0 24
623251 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 521 11200 449 491 043 013 051 013 051 013 05 016 044 019 044 028 038 057 053 053 S7 SS O 30 24
623261 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 510 12500 436 452 032 003 040 014 040 014 040 009 028 019 035 009 023 032 046 046 S10 SS S7 0 24
623271 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 402 10400 405 433 034 004 046 010 046 010 046 01 032 029 039 016 037 044 054 1 ST SS S7 30 24
623281 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 391 11600 461 481 045 013 035 012 045 013 045 009 027 029 031 007 026 036 052 052 S7 SS S7 0 24
623201 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 449 11800 464 480 000 000 049 017 049 017 049 013 037 029 037 02 043 049 038 076 S7 SS S7 30 24
623301 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 375 10700 416 441 041 016 000 017 041 017 041 012 033 031 035 014 044 037 055 055 S7 SS S7 0 24
623311 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 465 11500 448 448 000 000 024 016 024 016 024 008 016 018 016 014 027 022 055 1 S0 SS SO 30 24
623321 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 304 7100 337 358 033 014 014 014 033 014 033 008 022 027 042 021 043 029 039 039 S0 SS S7 0 24
623331 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 321 12100 440 468 026 017 067 019 067 019 067 018 054 023 054 021 027 062 046 046 © GS O 30 24
623341 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 484 10100 427 437 027 003 023 012 027 012 027 006 019 021 035 017 03l 026 044 044 SI0 SS S0 30 24
623351 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 554 14000 499 518 026 012 028 007 028 012 028 009 026 017 026 015 024 024 05 1 S0 SS S0 30 24
623361 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 496 9100 420 448 000 000 057 020 057 020 057 015 038 025 038 018 033 054 027 027 S7 SS O 0 24
623371 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 500 11600 408 422 014 007 021 006 021 007 021 004 014 013 014 012 021 02 047 074 S0 SS SO 30 24
623381 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 264 7200 360 385 033 009 049 018 049 018 049 011 035 033 036 031 059 049 057 1 ST © ST 0 24
623301 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 488 11400 421 440 036 014 008 014 036 014 036 009 019 022 019 019 036 033 026 026 SO SS S7 30 24
623401 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 57,5 13200 454 458 000 000 029 011 029 041 029 007 024 018 024 006 017 027 042 042 S10 SS S0 30 24
623411 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 309 9600 442 459 043 014 057 016 057 016 057 015 041 033 04l 009 025 053 056 1 ST O O 30 24




ID Dr. vrsta Prerez Drz. Regija fm Em p pcel Al A2 A3 A4 Apl Abok A PROGRAM "WEB KNOT CALCULATOR" Nosilci | Deske Opt. vred

[ [ [mmxmm] | [ [ [N/mm?] | [Nmm2] | [ke/m?] [ kem?] | [ 1 @ | @ | 1| 1| @ | [ |tknot | mKnot | tkAR | mKAR | DEB | DAB | DEK | EBB | EAB | DIN | BS | DIN 03,2/1%24 Cczl‘é’
623421 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 647 14400 465 489 020 010 024 013 024 013 024 008 023 013 023 007 016 02 05 05 S0 SS SO 30 24
623431 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 561 15200 520 548 008 007 035 019 035 019 035 012 023 02 023 014 028 035 05 05 S0 SS S7 30 24
623441 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 590 13600 524 529 027 012 017 008 027 012 027 012 04 021 04 012 022 025 046 079 SI0 SS SO 30 24
623451 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 444 12100 439 449 031 016 033 016 033 016 033 016 044 031 045 017 038 035 045 074 S0 SS S7 30 24
623461 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 360 8800 427 445 000 000 044 010 044 010 044 013 032 047 06l 0l 068 044 064 1 ST O ST 30 24
623471 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 332 9900 432 450 028 017 042 012 042 017 042 01l 038 028 038 03l 054 04 05L 08 S7 SS S7 30 24
623481 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 27,0 8400 431 454 018 012 037 017 037 017 037 01l 029 032 03 012 046 037 06l 1 S0 SS S7 30 24
623491 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 503 13700 434 472 038 007 036 011 038 011 038 012 038 029 038 011 028 039 041 041 S0 SS S7 30 24
623501 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 445 11700 458 473 020 017 031 017 031 017 03L 013 03l 024 03L 013 036 031 043 06l SI0 SS SO 30 24
623511 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 445 11700 440 477 008 013 056 017 056 017 056 011 038 028 038 016 055 054 059 1 S7 SS O 0 24
623521 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 309 9400 406 428 040 043 020 015 040 015 040 009 024 024 024 024 049 041 045 078 S7 SS S7 30 24
623531 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 51,3 11400 424 422 024 006 030 009 030 009 030 009 024 023 024 006 029 03 062 1 S0 SS S0 30 24
623541 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 492 11800 420 424 035 047 010 015 035 017 035 01 02 014 036 02 03 029 031 03l S0 SS S7 30 24
623551 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 526 12000 452 458 000 000 045 013 045 013 045 01 032 022 032 009 02 044 045 045 S7 SS S7 0 24
623581 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 367 11200 427 468 000 000 034 020 034 020 034 014 04 027 04 014 027 034 0 0 SO SS S7 30 24
623501 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 434 11300 418 438 010 009 024 010 024 010 024 008 021 025 033 01 029 024 043 074 S10 SS S0 30 24
623611 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 56,7 12800 445 450 015 006 027 009 027 009 027 008 022 022 022 009 023 018 044 044 S0 SS SO 30 24
623621 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 337 8300 374 401 028 008 034 014 034 014 034 011 03 027 039 02 046 038 057 1 S10 SS S7 0 24
623631 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 432 11200 439 458 026 008 032 012 032 012 032 01 034 02 034 01 02 028 037 037 S0 SS SO 30 24
623641 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 596 13100 453 477 026 010 036 015 036 015 036 006 016 02 016 008 032 036 051 1 S10 SS S7 0 24
623651 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 419 9600 440 457 012 043 039 013 039 013 039 013 034 024 034 011 022 04 052 052 S0 SS S7 30 24
623661 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 252 10400 476 485 024 015 047 014 047 015 047 021 058 051 06 028 05 046 066 1 ST © ST 0 24
623671 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 280 8200 411 429 038 043 000 016 038 016 038 021 049 032 049 021 032 038 049 049 S0 SS S7 30 24
623681 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 352 8500 371 382 028 008 024 009 028 009 028 006 019 021 034 008 029 028 039 039 SI0 SS S0 30 24
6236901 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 504 12100 415 430 000 000 039 018 039 018 039 011 026 027 026 01 027 034 042 042 S0 SS S7 30 24
623701 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 334 10700 412 434 048 024 035 016 048 024 048 014 031 033 04 02 048 049 059 1 ST © ST 0 24
623711 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 238 8200 420 432 052 010 038 016 052 016 052 012 038 031 038 032 047 051 054 1 ST SS O 18 24
623721 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 343 9900 381 400 000 000 029 014 029 014 029 008 023 021 03 016 037 031 055 095 SI0 SS S0 30 24
623731 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 386 10400 472 487 043 011 056 011 056 011 056 018 049 032 049 025 044 051 047 09 ST SS O 30 24
623741 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 463 11200 418 440 022 009 024 009 024 009 024 006 016 02 032 022 028 022 041 071 S0 SS S0 30 24
623751 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 181 8900 409 454 049 019 065 019 065 019 065 013 035 024 035 019 046 056 029 05 @ SS O 18 24
623761 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 357 9500 412 450 028 015 06l 015 06l 015 061 015 052 035 056 015 035 064 048 08 © O O 0 24
623771 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 481 10300 415 436 016 011 048 014 048 014 048 014 038 025 038 021 036 048 058 1 S7 SS S7 30 24
623781 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 451 11900 458 472 025 006 050 024 050 024 050 012 031 031 011 022 05 059 059 S7 SS O 0 24
623801 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 497 11800 415 425 018 009 030 011 030 011 030 009 025 023 025 005 018 03L 055 1 S10 SS SO 30 24
623811 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 303 8700 379 401 051 043 008 020 051 020 051 014 032 023 032 019 033 047 033 033 S7 SS O 0 24
623821 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 369 7700 400 426 030 043 036 013 036 013 036 011 035 035 059 024 052 044 054 1 S0 © ST 30 24
623831 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 447 11600 405 432 000 000 045 010 045 010 045 01 032 027 032 008 025 043 046 089 S7 SS S7 0 24
623841 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 47,3 11200 400 408 000 000 032 016 032 016 032 01 02 024 02 01 024 03 036 03 S0 SS SO 30 24
623851 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 481 10300 420 443 000 000 044 011 044 011 044 009 031 024 04 008 036 04 041 041 S7 SS S7 0 24
623861 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 363 9900 399 411 030 014 008 008 030 014 030 015 039 015 039 013 013 03 052 052 S0 SS S0 30 24




ID Dr. vrsta Prerez Drz. Regija fm Em p pcel Al A2 A3 A4 Apl Abok A PROGRAM "WEB KNOT CALCULATOR" Nosilci | Deske Opt. vred

[ [ [mmxmm] | [ [ [N/mm?] | [Nmm2] | [ke/m?] [ kem?] | [ 1 @ | @ | 1| 1| @ | [ |tknot | mKnot | tkAR | mKAR | DEB | DAB | DEK | EBB | EAB | DIN | BS | DIN 03,2/1%24 Cczl‘é’
623871 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 69,3 15900 512 533 036 007 020 017 036 017 036 014 039 02 039 013 02 037 053 1 S0 SS S7 30 24
623881 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 444 11300 398 432 010 003 035 015 035 015 035 01 028 023 028 006 019 036 057 1 S0 SS S7 30 24
623801 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 406 10900 409 437 046 003 038 009 046 009 046 012 033 02 033 008 015 04 057 1 ST SS S7 30 24
623901 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 393 10100 414 418 032 013 049 014 049 014 049 012 035 035 058 023 043 046 051 1 ST © ST 30 24
623911 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 37,0 9400 464 488 061 005 000 015 06l 015 06l 016 051 033 051 013 03l 059 044 044 © O O 30 24
623931 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 417 12300 461 453 040 017 036 016 040 017 040 019 046 03 046 021 043 036 041 07 S10 SS S7 30 24
623941 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 340 9600 384 400 018 012 051 013 051 013 05L 009 032 028 04 021 042 046 059 1 ST SS O 30 24
623951 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 401 9000 390 413 000 000 038 016 038 016 038 01 03 038 042 01 044 04 053 1 S0 GS S7 30 24
623961 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 390 8500 372 400 016 011 032 012 032 012 032 013 037 029 039 02 05 04 049 049 S0 SS SO 30 24
623971 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 429 9700 376 389 036 007 032 015 036 015 03 01 023 025 023 01 024 032 046 046 S10 SS S7 0 24
623981 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 419 10100 401 419 039 003 035 013 039 013 039 013 037 03 046 008 029 048 052 1 S0 SS S7 30 24
623091 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 543 13100 451 481 026 012 032 015 032 015 032 011 032 022 032 011 023 032 047 047 S10 SS S0 30 24
624001 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 634 15000 470 485 020 009 022 010 022 010 022 007 018 016 018 012 037 02 052 052 S0 SS S0 30 24
624021 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 294 10300 446 456 026 011 037 018 037 018 037 01 025 023 032 016 029 04 032 032 S0 SS S7 0 24
624031 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 556 12000 456 465 025 008 027 014 027 014 027 01 018 022 018 019 036 025 033 033 S0 SS SO 30 24
624041 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 397 11100 424 431 031 014 049 018 049 018 049 013 043 024 043 015 027 049 039 039 S7 SS S7 0 24
624051 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 408 9700 417 443 000 000 034 010 034 010 034 009 027 031 034 006 039 035 055 1 S0 SS S7 30 24
624061 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 453 9500 423 425 016 019 024 015 024 019 024 012 038 024 048 019 041 019 035 035 SI0 SS S0 30 24
624071 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 465 10200 426 432 000 000 028 013 028 013 028 006 012 011 012 006 011 028 038 038 S0 SS SO 30 24
624081 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 475 11500 406 414 018 008 041 015 041 015 041 013 045 026 045 019 038 047 039 06l S7 SS S7 0 24
624001 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 493 13000 459 475 026 014 024 019 026 019 026 008 02 024 03l 021 05 022 05 1 S0 SS SO 30 24
624101 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 520 10300 427 440 046 007 024 014 046 014 046 012 036 024 036 01 03 044 049 049 S7 SS S7 0 24
624111 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 352 10700 418 422 042 003 046 016 046 016 046 015 045 032 05 015 035 039 054 08 S7 © S7 30 24
624121 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 266 6200 371 386 014 017 045 017 045 017 045 012 036 034 036 009 08 047 053 1 ST GS S7 0 24
624131 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 516 12300 441 451 031 014 029 012 031 014 03l 01 025 019 025 009 019 029 047 047 S0 SS SO 30 24
624141 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 486 12700 457 465 032 011 036 012 036 012 03 01 029 024 029 008 02 036 056 1 S10 SS S7 0 24
624151 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 27,5 12800 466 477 036 012 058 012 05 012 05 01 035 027 035 034 052 054 056 091 S7 SS O 30 24
624161 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 482 12400 456 466 028 009 034 012 034 012 034 012 03 02 03 01 024 034 051 089 S0 SS S7 0 24
624171 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 331 10300 435 458 040 008 056 015 056 015 056 018 043 031 043 016 027 058 052 097 S7 SS O 30 24
624181 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 352 10400 428 434 027 011 049 018 049 018 049 011 034 015 045 028 055 049 053 078 S7 SS S7 0 24
624191 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia 319 8800 408 421 022 020 054 018 054 020 054 014 043 028 043 012 027 054 046 046 ST SS O 30 24
624201 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 399 11200 478 49 039 005 055 019 055 019 055 012 039 042 055 016 054 053 056 1 ST O O 0 24
624211 Piceaabies  50x150 SLO  Slo.Carinthia ~ 486 11700 406 427 020 002 030 013 030 013 030 008 024 033 044 009 046 03 05 05 S0 © SO 30 24
624221 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 355 10700 399 420 025 010 045 015 045 015 045 011 036 036 036 011 036 042 046 084 S7 GS S7 0 24
624231 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 321 9200 414 423 000 000 037 014 037 014 037 013 035 023 035 031 049 03L 058 074 S0 SS S7 30 24
624241 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 274 9700 395 422 044 012 048 014 048 014 048 012 035 023 035 009 019 046 054 054 S7 SS S7 0 24
624251 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 495 10600 443 441 020 009 034 011 034 011 034 006 019 023 032 009 039 034 045 045 S0 SS S7 30 24
624261 Piceaabies  50x150 SLO  Slo. Carinthia 512 12400 439 452 018 005 040 006 040 006 040 01 029 016 029 006 01 038 054 1 S7 SS S7 0 24
633011 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 581 12800 517 533 026 014 040 016 040 016 040 017 027 024 027 017 034 042 024 024 ST SS ST 30 24
633021 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 500 14000 488 499 038 004 050 016 050 016 050 014 05 028 05 015 029 05 034 034 ST O O 0 24
633031 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 355 9500 449 459 036 012 034 021 036 021 036 019 052 041 052 018 042 04 05L 09 SO O S7 30 24




ID Dr. vrsta Prerez Drz. Regija fm Em p pcel Al A2 A3 A4 Apl Abok A PROGRAM "WEB KNOT CALCULATOR" Nosilci | Deske Opt. vred
[ [ [mmxmm] | [ [ [N/mm?] | [Nmm2] | [ke/m?] [ kem?] | [ 1 @ | @ | 1| 1| @ | [ |tknot | mKnot | tkAR | mKAR | DEB | DAB | DEK | EBB | EAB | DIN | BS | DIN 03,2/1%24 Cczl‘é’
633041 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 534 14000 449 476 046 016 008 016 046 016 046 017 03 024 03 022 039 048 021 021 S7 SS S7 30 24
633051 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 655 13000 469 494 026 009 024 012 026 012 026 012 037 015 037 012 022 022 016 016 S0 SS S0 30 24
633061 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 233 7800 432 483 067 012 065 022 067 02 067 022 078 026 08 029 052 067 034 047 © GS O 18 2
633071 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 410 13600 537 563 042 015 054 019 054 019 054 011 045 022 045 018 035 046 031 053 S7 SS O 30 24
633081 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 516 10400 417 434 054 020 008 018 054 020 054 018 049 021 049 018 034 052 019 019 S7 SS O 30 24
633001 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 376 11900 421 436 048 016 046 014 048 016 048 012 038 033 038 02 044 046 029 029 S7T @ ST 30 24
633101 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 531 13500 498 504 050 043 000 011 050 013 050 01l 012 014 012 014 025 05 015 015 S7 SS S7 30 24
633111 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 434 11900 456 469 000 000 046 014 046 014 046 012 045 03 045 018 046 046 031 05 S7 SS S7 30 24
633121 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 61,7 15100 505 523 018 008 012 015 018 015 018 016 038 025 025 016 025 024 039 039 S13 SS SI3 30 24
633131 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 650 14700 522 524 050 017 010 008 050 017 050 009 036 009 036 024 024 05 019 019 S7 SS O 0 24
633141 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 213 8100 426 469 071 021 024 023 07L 023 07L 023 04 038 04 025 038 069 02 026 © GS O 18 24
633151 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 620 16400 527 558 000 000 028 015 028 015 028 006 026 006 026 006 006 028 0 0 S0 SS S0 30 24
633161 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 359 8700 403 408 018 006 008 015 018 015 018 014 033 024 033 014 024 014 0 O S13 SS SI3 30 24
633171 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 639 13900 477 501 032 012 000 000 032 012 03 015 057 015 057 017 017 018 029 029 SI0 SS S0 30 24
633181 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 162 7600 461 485 074 022 000 030 074 030 074 026 08 03 098 03l 042 074 032 032 O GS O 0 2
633191 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 495 15400 549 547 036 017 02 015 036 017 036 004 015 004 015 016 016 036 02 02 SO SS 7 0 24
633201 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 510 10600 427 457 076 024 076 025 076 025 076 013 053 013 053 029 029 076 027 027 © SS O 30 24
633211 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 680 15300 496 497 030 009 026 010 030 010 030 003 013 003 013 013 013 028 013 013 SI0 SS S0 30 24
633221 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 406 10100 447 476 044 013 062 026 062 026 062 014 052 025 052 025 035 068 036 036 O GS 0 30 24
633231 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 503 13300 454 465 000 000 018 013 018 013 018 014 025 014 025 014 014 014 0 0 SI3 SS SI13 30 24
633241 Abiesalba  50x150 SLO  Central Slo. 322 11600 423 446 052 018 012 017 052 018 052 017 066 033 066 02 036 05 029 029 ST O 0 30 24
633251 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 425 12400 440 452 036 013 052 016 052 016 052 014 03 022 03 021 036 048 024 024 ST SS O 0 24
633261 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 302 10700 425 448 062 016 068 016 068 016 068 015 058 036 058 023 055 065 032 063 O O O 30 24
633271 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo, 751 15600 522 524 000 000 018 008 018 008 018 011 025 011 025 041 011 018 0 0 SI3 SS SI13 30 24
633281 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 378 11600 413 435 022 013 030 015 030 015 030 016 055 028 055 017 029 03 034 034 S0 GS S0 30 24
633291 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 688 15300 507 503 030 011 030 013 030 013 030 011 014 017 014 012 034 03 015 029 SI0 SS S0 30 24
633301 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 563 13100 473 500 032 005 036 010 036 010 036 01l 045 02 045 015 025 036 027 027 S0 SS S7 30 24
633311 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 204 9000 442 453 049 016 000 024 049 024 049 018 021 024 021 019 038 057 014 014 S7 SS S7 0 24
633321 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 211 9500 452 468 066 011 078 019 078 019 078 016 059 024 059 024 03l 076 035 035 © GS O 18 24
633331 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 510 13800 533 545 062 010 036 018 062 018 062 017 068 028 068 023 04 06 033 06l © GS O 0 24
633341 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 598 12200 481 500 000 000 000 017 000 017 017 008 03L 015 03L 008 015 008 0 O S13 SS SI3 30 24
633351 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 589 11600 432 452 020 041 000 017 020 017 020 015 019 02 019 015 02 017 0 0 SI3 SS SI13 30 24
633361 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 710 15600 506 531 000 000 012 008 012 008 012 01 O 014 0 0l 014 01 0 O S13 SS SI3 30 24
633371 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 708 14400 538 535 018 011 000 015 018 015 018 014 O 014 0 014 014 015 0 0 SI3 SS SI13 30 24
633381 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 527 14500 566 571 000 000 049 017 049 017 049 017 057 025 057 023 038 05 035 055 S7 GS S7 30 24
633391 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 432 10000 399 414 032 011 044 012 044 012 044 015 05 026 05 018 028 044 039 039 ST @ 7 0 24
633401 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 443 12100 473 476 000 000 016 020 016 020 020 019 035 019 035 019 019 019 0 0 S13 SS SI13 30 24
633411 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 316 9700 411 423 026 007 036 016 036 016 036 016 028 036 033 016 04 04 02 02 S0 GS S7 0 24
633421 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 496 12100 426 446 038 014 012 017 038 017 038 016 013 03 013 016 03 03l 014 014 SO SS S7 30 24
633441 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 204 11800 472 471 052 045 032 014 052 015 052 017 065 025 065 023 034 052 03 059 S7 GS O 0 24
633451 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 277 10100 442 459 066 019 008 023 066 023 066 024 067 04l 067 025 049 066 046 072 O © O 30 24




ID Dr. vrsta Prerez Drz. Regija fm Em p pcel Al A2 A3 A4 Apl Abok A PROGRAM "WEB KNOT CALCULATOR" Nosilci | Deske Opt. vred

[ [ [mmxmm] | [ [ [N/mm?] | [Nmm2] | [ke/m?] [ kem?] | [ 1 @ | @ | 1| 1| @ | [ |tknot | mKnot | tkAR | mKAR | DEB | DAB | DEK | EBB | EAB | DIN | BS | DIN 03,2/1%24 Cczl‘é’
633461 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 567 15100 517 506 028 009 02 011 028 011 028 006 022 008 022 012 022 03 02 035 S0 SS S0 30 24
633471 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 264 9800 483 493 060 017 000 022 060 02 060 021 076 04l 076 025 048 054 034 063 ST O O 30 24
633481 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 462 12100 461 477 032 012 000 021 032 021 032 018 026 025 026 018 02 032 0 0 S0 SS S0 30 24
633491 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 661 14100 469 480 000 000 02 010 026 010 026 011 03 019 03 012 022 03 036 036 S0 SS SO 30 24
633501 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 830 18900 574 585 000 000 018 010 018 010 018 009 035 009 035 011 011 024 029 029 S13 SS SI3 30 24
633511 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 345 10000 470 473 034 010 000 028 034 028 034 021 022 023 022 021 033 033 013 013 S0 SS S7 30 24
633521 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 669 15400 505 523 000 000 000 019 000 019 019 02 009 02 009 02 02 019 0 O S13 SS SI3 30 24
633531 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 408 10300 432 451 000 000 048 016 048 016 048 016 028 023 028 02 036 049 018 018 S7 SS S7 30 24
633541 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 278 10700 503 510 050 002 052 020 052 020 052 018 046 028 046 021 03l 056 038 038 S7 SS O 30 24
633551 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 740 16200 499 518 026 017 000 010 026 017 026 01 009 012 009 012 021 026 015 015 SI0 SS S0 30 24
633561 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 715 15900 520 533 000 000 000 016 000 016 016 014 O 014 O 014 014 016 0 O S13 SS SI3 30 24
633581 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo, 420 12000 461 475 000 000 048 013 048 013 048 011 045 011 045 021 021 048 029 029 S7 SS 7 0 24
633501 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 438 11200 433 433 020 005 030 010 030 010 030 009 034 013 034 014 024 03 028 047 S0 SS SO 30 24
633631 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 612 13400 455 457 032 010 000 010 032 010 032 009 013 013 013 015 035 032 018 018 SI0 SS S0 30 24
633641 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 513 12800 446 462 000 000 063 016 063 016 063 012 045 024 045 021 033 06l 033 033 O SS O 30 24
633651 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 503 13400 448 471 036 015 040 017 040 017 040 012 006 024 006 012 023 04 038 038 S7 SS S7 0 24
633661 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 706 17000 549 561 000 000 020 010 020 010 020 011 01 014 01 011 02l 018 019 019 S10 SS SO 30 24
633671 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 416 10100 502 509 054 005 02 017 054 017 054 016 063 03L 08 025 044 056 035 056 S7 GS O 0 24
633681 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 455 13000 489 500 056 016 016 019 056 019 056 017 066 017 066 022 022 056 027 027 S7 SS 0 30 24
633691 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 575 13300 504 517 040 008 040 018 040 018 040 016 051 026 051 017 03L 036 039 069 S7 GS S7 0 24
633701 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 427 14700 540 546 022 012 000 012 02 012 022 012 006 014 006 012 023 024 012 012 S0 SS S0 30 24
633711 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo, 687 14200 466 487 012 009 024 010 024 010 024 007 027 015 027 012 026 026 031 041 S10 SS S0 30 24
633721 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 456 12100 411 433 000 000 024 010 024 010 024 01 028 024 028 013 033 03 03 056 S0 SS S0 30 24
633731 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo, 543 12400 478 494 028 010 010 019 028 019 028 016 044 03 044 016 031 024 042 082 SI0 SS S0 30 24
633741 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 524 12600 479 494 016 009 030 011 030 011 030 014 04 027 04 015 027 026 043 043 S10 SS SO 30 24
633751 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo, 327 10500 432 437 026 021 000 016 026 021 026 015 053 042 069 017 056 05 034 034 S0 © S0 30 24
633761 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 442 12100 462 476 040 006 044 019 044 019 044 017 021 03 021 017 03 044 O O ST SS S7 30 24
633771 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo, 807 17700 603 624 000 000 025 013 025 013 025 01 03 014 03 016 027 024 04 066 S0 SS S0 30 24
633781 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 514 10400 415 444 000 000 020 009 020 009 020 01 032 018 032 013 022 022 034 034 S13 SS SI3 30 24
633791 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 710 16100 504 520 012 007 024 008 024 008 024 01 021 023 021 012 029 02 035 035 S0 SS S0 30 24
633801 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 682 14100 507 518 032 014 048 015 048 015 048 01 023 021 031l 015 03 043 024 024 S7 SS S7 30 24
633811 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 348 9400 354 377 034 010 042 014 042 014 042 014 045 03 045 017 037 044 035 068 S7 SS S7 0 24
633821 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 554 13500 470 489 036 014 000 013 036 014 036 009 025 016 025 024 038 036 037 045 S0 SS  S7 30 24
633831 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 464 10600 420 441 018 018 000 012 018 018 018 016 039 026 039 016 025 019 047 047 SI3 SS SI13 30 24
633851 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 531 11900 496 509 056 031 042 009 056 031 056 009 037 024 04 02 053 056 02 051 S7 SS O 30 24
633861 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 538 13000 493 515 038 011 000 019 038 019 038 017 032 039 032 017 04 038 0 0 S0 GS S7 0 24
633871 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 688 15200 520 531 020 011 030 014 030 014 030 009 028 014 028 014 022 031 04l 041 S10 SS SO 30 24
633881 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 380 12300 480 496 024 015 058 021 058 021 058 013 045 051 052 021 076 056 035 064 ST O O 0 24
633891 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 759 16600 523 551 000 000 018 008 018 008 018 012 021 012 02l 012 012 012 0 0 S13 SS SI3 30 24
633001 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 478 12400 489 495 000 000 038 021 038 021 038 014 018 014 018 014 014 038 O 0 SO SS 7 0 24
633911 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 350 8800 420 449 040 019 068 022 068 022 068 02 043 036 08 025 063 066 028 046 O O O 30 24




ID Dr. vrsta Prerez Drz. Regija fm Em p pcel Al A2 A3 A4 Apl Abok A PROGRAM "WEB KNOT CALCULATOR" Nosilci | Deske Opt. vred
[ [ [mmxmm] | [ [ [N/mm?] | [Nmm2] | [ke/m?] [ kem?] | [ 1 @ | @ | 1| 1| @ | [ |tknot | mKnot | tkAR | mKAR | DEB | DAB | DEK | EBB | EAB | DIN | BS | DIN 03,2/1%24 Cczl‘é’
633921 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 467 12200 445 466 000 000 046 011 046 011 046 013 041 021 04l 019 027 048 045 045 S7 SS S7 30 24
633941 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 450 11500 465 473 066 002 038 018 066 018 066 013 045 038 045 015 04 059 042 078 @ GS O 30 24
633951 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 626 13200 468 468 000 000 016 008 016 008 016 009 019 017 019 009 017 008 0 O SI3 SS SI3 30 24
633961 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 727 15100 499 510 000 000 000 012 000 012 012 012 01 012 01 012 012 013 0 O S13 SS SI3 30 24
633971 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 638 15600 537 546 008 006 024 010 024 010 024 011 014 017 014 01l 016 024 0 O S0 SS SO 30 24
633981 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 711 16000 515 528 018 003 008 008 018 008 018 011 019 02 019 011 02 011 0 O S13 SS SI3 30 24
633991 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 327 10300 460 462 050 045 000 023 050 023 050 021 069 038 069 024 04 046 038 038 ST O ST 30 24
634001 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 453 10800 436 465 050 003 054 018 054 018 054 013 046 034 046 02 037 054 034 034 S7 GS O 30 24
634011 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 494 13400 470 483 038 014 050 017 050 017 050 017 045 023 045 019 035 046 046 069 S7 SS O 30 24
634021 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 722 14600 504 499 000 000 000 010 000 010 010 01 024 022 024 01 022 008 0 0 SI3 SS SI13 30 24
634041 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 465 10400 441 446 014 013 018 013 018 013 018 012 017 03 029 012 037 024 026 026 S13 SS SI13 30 24
634051 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 486 13000 458 482 000 000 036 011 036 011 036 009 034 027 034 017 037 035 034 068 SO SS 7 0 24
634061 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 586 12500 431 447 000 000 028 010 028 010 028 009 03 03 057 01 033 028 031 03L S0 © SO 30 24
634071 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 740 15600 511 516 000 000 018 007 018 007 018 01 016 021 032 01 027 02 022 022 SI3 SS SI13 30 24
634081 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 490 12100 473 496 000 000 044 012 044 012 044 012 04l 012 04l 02 029 044 041 053 S7 SS S7 30 24
634091 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 449 12200 475 510 052 005 012 018 052 018 052 013 035 032 045 022 047 052 047 079 ST SS O 0 24
634101 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 276 9100 347 371 000 000 000 011 000 011 011 012 026 032 02 012 032 011 0 0 S13 SS SI3 30 24
634111 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 348 11500 518 534 066 003 052 021 066 02L 066 019 058 034 058 022 042 06 047 077 O O O 0 24
634131 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 498 12000 414 447 018 016 000 020 018 020 020 016 035 029 035 016 02 019 0 0 S0 SS S0 30 24
634141 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo, 452 12000 502 509 000 000 044 017 044 017 044 015 051 022 051 019 022 04l 042 042 ST GS S7 0 24
634151 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 416 11000 447 468 067 017 020 023 067 023 067 014 03 02 03 019 033 058 022 02 O SS O 30 24
634161 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 602 14200 477 504 000 000 024 008 024 008 024 009 025 02 025 013 029 026 041 069 SI0 SS S0 30 24
634171 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 428 11600 465 483 039 013 032 013 039 013 039 011 03 021 035 02 025 044 034 034 S0 SS S7 30 24
634181 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 202 9100 433 45 000 000 051 019 051 019 051 019 054 052 054 019 051 042 025 025 ST O O 0 24
634191 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 637 11000 432 448 000 000 018 006 018 006 018 005 02 005 02 008 013 014 024 032 S13 SS SI3 30 24
643011 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 217 6400 424 430 054 015 077 016 077 016 077 018 059 022 059 023 04l 072 04l 062 © GS O 0 24
643021 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 304 7100 408 421 038 012 03 011 038 012 038 009 016 013 016 017 026 038 012 012 S0 SS S7 30 24
643031 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo, 402 800 445 459 000 000 042 013 042 013 042 011 035 026 035 013 032 038 039 077 S7 SS 7 0 24
643041 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 252 7100 389 421 024 011 042 015 042 015 042 013 03 029 043 015 035 042 058 1 S7 SS S7 0 24
643051 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 472 13900 476 49 000 000 052 015 052 015 052 015 044 024 044 023 029 046 047 047 ST SS O 0 24
643061 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 194 8500 393 416 039 021 014 019 039 021 039 012 027 03 027 025 048 034 039 039 S0 SS 7 18 24
643071 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 232 6100 520 539 042 016 063 020 063 020 063 014 039 03l 039 02 056 062 03 047 © SS O 0 24
643081 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 443 10000 443 458 052 015 056 018 056 018 056 008 028 02 04l 012 035 056 036 036 S7 SS O 30 24
643091 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 395 9700 419 426 046 018 000 018 046 018 046 012 002 015 002 012 015 046 O 0 S7 SS S7 0 24
643101 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 348 10900 450 478 024 022 073 017 073 022 073 023 069 038 069 026 038 072 048 048 O O O 30 24
643121 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 342 10000 408 432 000 000 030 011 030 011 030 008 028 015 028 012 021 029 03 03 S0 SS S0 30 24
643131 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 379 8600 340 346 000 000 041 011 04l 011 04l 015 032 025 032 015 032 035 027 027 S7 SS S7 30 24
643141 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 459 11600 469 480 020 011 040 014 040 014 040 006 014 012 014 01 021 04 O O S7T SS 7 0 24
643151 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 384 9200 447 475 035 018 000 018 035 018 035 02 053 037 053 022 038 038 041 08 S0 © S7 30 24
643161 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 390 11200 420 438 000 000 006 015 006 015 015 012 O 012 0 012 012 015 0 0 SI3 SS SI13 30 24
643171 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 444 10300 447 467 048 004 050 013 050 013 050 007 027 016 027 016 038 05 024 046 S7 SS S7 30 24




ID Dr. vrsta Prerez Drz. Regija fm Em p pcel Al A2 A3 A4 Apl Abok A PROGRAM "WEB KNOT CALCULATOR" Nosilci | Deske Opt. vred
[ [ [mmxmm] | [ [ [N/mm?] | [Nmm2] | [ke/m?] [ kem?] | [ 1 @ | @ | 1| 1| @ | [ |tknot | mKnot | tkAR | mKAR | DEB | DAB | DEK | EBB | EAB | DIN | BS | DIN 03,2/1%24 Cczl‘é’
643181 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 587 12500 452 465 000 000 040 010 040 010 040 01 03l 014 03l 007 014 042 052 1 ST SS ST 30 24
643191 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 393 8500 419 440 038 013 052 014 052 014 052 008 018 02 019 012 039 052 049 049 S7 SS O 30 24
643201 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 371 10400 468 492 038 006 077 016 077 016 077 023 067 029 067 028 047 076 051 051 © GS O 30 24
643211 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 471 10800 405 420 028 014 036 010 036 014 036 012 03 028 03 018 035 033 06l 1 S0 SS S7 30 24
643221 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 373 10600 433 456 054 005 070 018 070 018 070 017 057 034 062 024 049 07 038 075 O O O 30 24
643231 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 485 10100 408 420 000 000 044 008 044 008 044 009 033 015 033 009 02 049 036 036 S7 SS S7 30 24
643241 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 378 8900 374 395 042 012 012 017 042 017 042 016 04 029 04 018 018 036 047 065 S7 SS S7 30 24
643251 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 329 8300 396 429 026 009 02 010 026 010 026 008 018 025 035 009 028 022 062 1 S0 SS SO 30 24
643261 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 322 9200 414 427 037 017 074 023 074 023 074 021 05 03l 058 022 04l 067 045 068 © GS O 30 24
643271 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo, 225 8700 405 419 047 013 000 024 047 024 047 018 067 035 067 021 04 04 028 028 ST O ST 18 24
643281 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 450 9400 390 418 055 005 016 014 055 014 055 022 076 035 076 032 044 055 039 039 ST O O 30 24
643291 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 246 6500 413 433 030 010 038 009 038 010 038 007 022 021 028 01 025 029 051 1 S10 SS S7 0 24
643301 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 326 8600 444 460 016 011 050 009 050 011 050 015 044 037 044 013 047 058 053 1 ST GS S7 30 24
643311 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo, 617 12800 447 461 000 000 034 014 034 014 034 009 028 02 03 011 029 032 035 035 SI0 SS S7 0 24
643321 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 256 7700 479 490 065 011 000 021 065 021 065 021 058 037 058 021 038 063 033 033 0 0 0 30 24
643331 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 313 5900 425 439 06l 005 025 011 06l 011 061 016 055 02 055 019 022 056 038 038 O © O 0 24
643341 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 262 8800 434 458 044 016 052 014 052 016 052 013 039 031 039 029 047 05 05 1 ST SS O 30 24
643351 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 548 13900 409 423 030 004 016 013 030 013 030 014 036 023 036 014 023 03 047 047 SI0 SS S0 30 24
643361 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 589 10400 372 382 000 000 018 008 018 008 018 006 011 011 011 012 02 024 019 019 S13 SS SI3 30 24
643371 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 582 11600 421 427 000 000 024 009 024 009 024 006 017 011 017 012 019 024 013 013 SI0 SS S0 30 24
643381 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 276 7600 384 400 034 009 060 009 060 009 060 016 043 027 043 009 023 055 057 1 © SS O 30 24
643401 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo, 616 11500 462 462 000 000 037 010 037 010 037 011 032 015 032 012 019 029 042 065 S0 SS S7 0 24
643411 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 301 9100 407 425 018 020 069 018 069 020 069 015 054 026 054 024 035 065 036 036 © GS O 30 24
643421 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 545 12200 410 415 000 000 018 006 018 006 018 006 021 01 021 008 015 018 014 014 S13 SS SI13 30 24
643431 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 387 9400 432 454 040 010 049 015 049 015 049 012 04 035 048 018 056 048 034 059 S7 GS S7 30 24
643441 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 524 12000 410 425 000 000 038 015 038 015 038 014 023 02 023 018 02 042 022 022 S0 SS S7 0 24
643451 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 391 10100 450 444 014 005 02 010 026 010 026 01 015 015 015 014 015 034 019 019 S10 SS SO 30 24
643461 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 246 7600 373 398 000 000 040 024 040 024 040 018 045 039 045 018 041 034 043 043 S10 GS S7 0 24
643471 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 381 8100 394 422 030 006 048 012 048 012 048 011 031 027 031 021 041 04 055 055 S7 SS S7 30 24
643481 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo, 403 10200 423 447 024 009 048 013 048 013 048 012 036 029 036 018 037 049 055 1 S7 SS 7 0 24
643491 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 332 8900 408 404 016 006 000 008 016 008 016 008 032 009 032 008 016 018 007 007 S13 SS SI3 30 24
643501 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 533 11900 420 441 000 000 026 008 026 008 02 01 019 015 019 012 015 026 021 021 SI0 SS S0 30 24
643511 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 513 12200 463 473 020 009 032 011 032 011 032 01 026 024 026 006 024 037 059 1 S0 SS SO 30 24
643521 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 430 10700 442 455 036 008 044 013 044 013 044 017 04 035 04 016 036 038 052 08 S7 GS 7 0 24
643531 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 401 12600 447 467 000 000 048 013 048 013 048 012 042 032 042 02 046 044 034 065 S7 SS S7 30 24
643541 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 379 9500 437 457 014 004 064 019 064 019 064 017 014 023 06 023 043 07 035 055 © GS O 0 24
643551 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 500 14100 493 500 012 011 028 010 028 011 028 015 037 02 037 015 029 03 044 069 S0 SS SO 30 24
643561 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 569 13100 507 508 040 004 000 012 040 012 040 011 046 011 046 017 017 032 022 022 S10 SS S7 0 24
643571 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 340 9900 435 451 050 020 024 017 050 020 050 013 045 025 045 015 029 05 028 028 S7 SS S7 30 24
643581 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 465 12200 466 482 024 010 040 013 040 013 040 014 031 029 031 006 022 038 071 1 S7 SS 7 0 24
643501 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 338 9400 416 442 056 017 054 021 056 021 056 019 048 024 048 021 039 051 022 022 ST SS O 30 24




ID Dr. vrsta Prerez Drz. Regija fm Em p pcel Al A2 A3 A4 Apl Abok A PROGRAM "WEB KNOT CALCULATOR" Nosilci | Deske Opt. vred
[ [ [mmxmm] | [ [ [N/mm?] | [Nmm2] | [ke/m?] [ kem?] | [ 1 @ | @ | 1| 1| @ | [ |tknot | mKnot | tkAR | mKAR | DEB | DAB | DEK | EBB | EAB | DIN | BS | DIN 03,2/1%24 Cczl‘é’
643601 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 200 7800 427 432 016 008 008 03L 016 031 03l 027 062 027 062 027 034 03l 008 008 S0 GS SO 30 24
643621 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 462 11100 426 431 036 014 054 014 054 014 054 014 043 022 043 015 023 053 04 04 S7 SS O 30 24
643631 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 225 8200 397 418 062 014 040 016 062 016 062 02 053 04l 053 018 051 06l 05 1 © O 0 18 2
643651 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 359 9000 393 425 050 041 020 021 050 021 050 024 094 039 094 028 042 057 037 037 ST @ ST 30 24
643661 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 664 14600 509 515 008 005 000 012 008 012 012 012 022 023 022 012 023 012 0 0 S13 SS SI3 30 24
643681 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 377 10400 416 437 008 003 041 018 041 018 041 012 037 031 037 014 035 04 041 071 S7 SS S7 30 24
6436901 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 463 11600 491 503 026 007 015 013 02 013 026 011 042 011 042 027 033 015 015 023 S0 SS S0 30 24
643701 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 577 13700 469 474 022 005 000 011 022 011 022 011 037 02 037 012 021 018 034 034 S0 SS SO 30 24
643711 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 207 7400 337 345 028 005 016 006 028 006 028 01 04l 012 04l 014 023 037 021 034 S0 SS SO 30 24
643721 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 468 11300 477 494 038 017 055 016 055 017 055 014 038 029 038 024 057 054 034 06l S7 SS O 0 24
643731 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 284 9000 412 434 038 009 044 017 044 017 044 013 05 029 05 019 044 04 029 055 ST O ST 30 24
643741 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo, 588 13300 450 460 012 004 034 009 034 009 034 007 02 013 02 014 034 03 028 048 SI0 SS S7 0 24
643751 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 507 13800 480 494 024 004 034 011 034 011 034 015 035 024 035 015 027 032 049 079 S0 SS S7 30 24
643761 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo, 200 8700 409 431 030 009 048 015 048 015 048 01 039 029 039 016 03L 044 03 03 S7 SS S7 0 24
643771 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 458 10600 409 428 033 006 010 011 033 011 033 012 05 014 05 013 021 03L 006 006 S0 SS S0 30 24
643781 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo, 602 12100 427 437 016 006 000 013 016 013 016 013 029 013 029 013 013 013 0 0 SI3 SS SI13 30 24
643791 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 362 10200 414 427 041 014 039 016 04l 016 04l 007 026 015 026 023 031 04 034 034 S7 SS ST 30 24
643801 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 414 10400 413 429 056 019 010 012 056 019 056 013 039 023 04l 022 029 054 037 037 ST SS O 0 24
643811 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 288 11500 482 500 014 020 035 023 035 023 035 021 062 02 062 021 034 032 038 063 S0 GS S7 30 24
643821 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo, 587 14300 493 487 018 003 020 006 020 006 020 006 015 011 015 014 033 018 033 056 SI0 SS S0 30 24
643831 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 208 8700 407 409 045 018 057 022 057 022 057 018 054 048 078 022 064 055 043 08 ST O O 30 24
643841 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 252 8100 408 431 043 013 062 018 062 018 062 016 049 029 049 033 057 056 046 057 © SS O 18 24
643851 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 656 14200 469 484 022 010 030 014 030 014 030 014 038 02 038 014 03 03 033 043 S0 SS SO 30 24
643861 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 420 11300 483 497 000 000 064 014 064 014 064 022 052 038 052 019 034 063 07 1 © © O 0 24
643871 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 362 8900 457 425 028 015 008 016 028 016 028 009 02 022 025 013 04 028 037 037 S0 SS S0 30 24
643881 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 215 9000 471 501 049 011 055 022 055 022 055 016 056 036 056 021 047 054 035 07 ST O O 18 24
643801 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 502 13000 450 468 010 006 048 010 048 010 048 012 042 03 042 019 037 048 038 038 S7 SS S7 30 24
643001 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo, 321 9400 387 398 018 006 034 008 034 008 034 011 035 022 037 015 04 03 04 076 S0 SS S7 0 24
643911 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 262 9700 405 418 042 016 050 010 050 016 050 02 045 051 066 019 062 048 058 1 ST O O 30 24
643021 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 270 9800 454 486 058 005 018 017 058 017 058 017 056 044 068 019 063 053 039 058 ST O O 0 24
643931 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 332 8700 465 472 030 016 056 013 056 016 056 016 045 025 045 009 026 058 055 1 ST SS O 30 24
643041 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 300 10300 466 481 000 000 079 020 079 020 079 017 037 027 037 025 045 08 024 038 © SS O 0 24
643951 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 237 9400 453 466 060 013 064 014 064 014 064 019 053 04l 053 017 045 058 056 1 © O O 18 24
643061 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 412 9100 433 456 048 005 044 016 048 016 048 013 038 032 038 009 034 046 051 1 S7 SS 7 0 24
643971 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 485 11500 466 481 052 006 000 014 052 014 052 019 045 031 045 018 031 048 055 08 S7 SS O 30 24
643981 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 365 12500 483 505 000 000 067 018 067 018 067 019 056 033 056 022 036 062 047 047 O © O 0 24
643991 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 454 11400 492 515 038 011 026 009 038 011 038 0l 033 037 05 013 06l 034 056 1 S0 © S7 30 24
644001 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 485 12300 449 456 012 012 038 009 038 012 038 01 025 026 03 014 036 036 059 1 S0 SS 7 0 24
644011 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 401 10700 450 432 014 011 045 012 045 012 045 013 024 028 024 02 028 044 024 024 ST SS ST 30 24
644021 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 287 9500 392 407 030 010 047 014 047 014 047 011 037 02 037 017 028 039 027 027 S7 SS S7 0 24
644031 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 445 9400 400 406 036 011 032 008 03 011 03 011 032 011 032 03 03 04 054 054 S0 SS S7 30 24




ID Dr. vrsta Prerez Drz. Regija fm Em p pcel Al A2 A3 A4 Apl Abok A PROGRAM "WEB KNOT CALCULATOR" Nosilci | Deske Opt. vred
[ [ [mmxmm] | [ [ [N/mm?] | [Nmm2] | [ke/m?] [ kem?] | [ 1 @ | @ | 1| 1| @ | [ |tknot | mKnot | tkAR | mKAR | DEB | DAB | DEK | EBB | EAB | DIN | BS | DIN 03,2/1%24 Cczl‘é’
644041 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 401 8900 374 399 029 006 000 018 029 018 029 017 044 026 044 017 029 027 028 028 SO SS SO 30 24
644051 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 261 10300 411 439 069 003 049 022 069 02 069 019 06 03l 06 025 04 075 038 038 @ GS O 30 24
644061 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 471 10800 43 455 028 004 052 011 052 011 052 016 043 028 043 009 031 054 06 L1 S7 SS O 30 24
644071 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 32 9100 412 431 025 009 037 014 037 014 037 013 028 028 028 013 033 042 022 022 S0 SS S7 30 24
644081 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 394 9800 406 432 034 018 034 020 034 020 034 018 051 036 078 018 041 034 041 04l S0 © S7 30 24
644001 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 397 8900 380 396 042 004 008 016 042 016 042 01 03 02 033 013 032 04 047 047 S7 SS S7 30 24
644101 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 370 9400 427 443 000 000 042 016 042 016 042 011 031 023 03l 009 023 04 057 1 ST SS S7 30 24
644111 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 533 12500 461 465 026 008 038 011 038 011 038 008 027 024 033 011 04 039 04 04 SO SS S7 30 24
644121 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 368 10400 417 432 030 010 010 017 030 017 030 015 006 016 006 015 021 024 003 003 S0 SS SO 30 24
644131 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo, 311 10600 460 495 056 013 068 018 068 018 068 015 049 039 067 032 059 07 042 076 O O O 0 24
644141 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 567 13800 499 512 036 041 010 017 036 017 036 014 011 017 011 014 027 03L 017 017 S0 SS S7 30 24
644151 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo, 256 9200 399 423 048 015 018 016 048 016 048 018 059 027 059 019 028 048 035 035 S7 GS S7 0 24
644161 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 308 9700 413 422 043 014 033 013 043 014 043 012 022 021 022 021 046 039 029 051 S7 SS S7 30 24
644171 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo, 414 10200 420 455 060 003 030 013 060 013 060 015 052 039 052 018 043 054 038 074 ST O O 0 24
644191 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 315 11500 453 475 034 018 057 017 057 018 057 013 047 024 047 021 034 057 029 029 ST SS O 30 24
644201 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 493 12700 454 458 000 000 018 015 018 015 018 012 014 027 014 011 032 018 023 023 SI3 SS SI13 30 24
644211 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 417 10200 421 437 038 017 042 018 042 018 042 013 032 02 032 022 035 042 035 035 S7 SS S7 30 24
644221 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 187 6100 419 444 048 004 056 012 056 012 056 015 043 035 043 01 03 048 053 1 ST GS O 0 24
644231 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 425 10400 431 441 000 000 059 013 059 013 059 013 049 02 049 018 025 053 034 034 S7 SS O 30 24
644241 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo, 139 630 368 384 063 004 063 012 063 012 063 011 046 02 046 02 038 059 024 046 @ SS O 0 24
644251 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 270 8000 446 456 054 002 020 014 054 014 054 014 05 021 05 017 023 052 038 038 ST O O 30 24
644261 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 205 6500 453 476 000 000 036 017 036 017 036 014 043 033 043 014 038 036 02 02 S0 O S7 0 24
644271 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 308 9600 458 475 052 017 000 015 052 017 052 02 062 038 062 022 043 052 043 08 ST O 0 30 24
644281 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo, 184 4800 397 406 022 017 051 017 051 017 051 013 049 031 049 018 035 05 033 033 ST SS O 0 24
644201 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 164 5500 433 443 050 018 062 016 062 018 062 011 038 027 038 021 049 064 045 072 @ SS O 0 24
644301 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo, 157 4500 380 392 045 010 000 013 045 013 045 013 053 023 053 018 028 043 026 026 S7 GS S7 0 24
644311 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 188 5200 374 392 028 013 053 014 053 014 053 016 05 034 05 018 04l 054 04l 073 ST © O 0 24
644321 Piceaabies  50x150 SLO  Central Slo. 203 5000 403 427 037 007 016 015 037 015 037 011 035 025 05 019 039 032 024 024 S0 © S7 0 24




