
		
			2. Ποιότητα ξύλου και σχέση των ποιοτικών χαρακτηριστικών του με τις ιδιότητες και τις χρήσεις του

			Σύνοψη

			Αναφέρεται στην έννοια της ποιότητας του ξύλου, τι εκφράζει για το ξύλο, πως αυτή καθορίζεται, από τι εξαρτάται και πως επηρεάζεται κατά τη διάρκεια ανάπτυξης των δασικών δέντρων αλλά και από τους χειρισμούς και τις κατεργασίες του ξύλου μετά την υλοτομία και τη μεταφορά της ξυλείας στα εργοστάσια για παραγωγή ημιτελικών και τελικών προϊόντων. Παρουσιάζονται οι σχέσεις της ποιότητας με τα διάφορα ανατομικά χαρακτηριστικά του ξύλου κωνοφόρων και πλατύφυλλων ειδών και οι σχέσεις της δομής και της χημικής σύστασης με τις ιδιότητες και τις χρήσεις του ξύλου. Επίσης, παρουσιάζονται ορισμένες βασικές ιδιότητες του ξύλου (πυκνότητα, υγροσκοπικότητα, διαστασιακές μεταβολές, διαπερατότητα, αλλοιώσεις του ξύλου από βιολογικούς και αβιοτικούς παράγοντες, φυσική αντοχή, ευκολία εμποτισμού, μηχανικές ιδιότητες, μηχανική κατεργασία, ευκολία ξήρανσης, δυνατότητα κάμψης) και η σημασία τους στην αξιοποίησή του.
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			2.1. Γενικά για την ποιότητα ξύλου

			Η ποιότητα του παραγόμενου ξύλου από τα δάση, που αξιοποιείται σε διάφορες ξύλινες κατασκευές και άλλα προϊόντα σχετίζεται:

			(α) με τον τρόπο δόμησης και τις ιδιότητες του κάθε ξύλου που είναι ένα σύνολο “χαρακτηριστικών ποιότητας” διαφοροποιημένων σε κάθε περίπτωση.

			(β) με την παρουσία διαφόρων ελαττωμάτων σε μικρότερο ή μεγαλύτερο βαθμό στο ξύλο όπως π.χ. ρόζοι, στρεψοΐνια, κωνικομορφία, θλιψιγενές και εφελκυσμογενές ξύλο, σήψη, καμπυλότητα κ.α., τα οποία υποβαθμίζουν την ποιότητα του ξύλου.

			Κατά την τεχνολογική αξιοποίηση του ξύλου σε διάφορα προϊόντα η ποιότητα ξύλου μπορεί να εκτιμηθεί με χρησιμοποίηση ορισμένων βασικών και μετρήσιμων κριτηρίων. Η μεγαλύτερη δυσκολία στη διαδικασία της ποιοτικής εκτίμησης του ξύλου ως υλικού κατασκευών είναι το γεγονός ότι η ποιότητα του ξύλου διαφοροποιείται όχι μόνο μεταξύ δασοπονικών ειδών και μεταξύ δέντρων του ίδιου είδους, αλλά και σε κάθε μεμονωμένο δέντρο (Savidge, 2003).

			Επειδή τα συνθετικά μέρη ενός δέντρου και τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του δεν διαμορφώνουν το πολύτιμο ξύλο των κορμών προς αποκλειστικό όφελος του ανθρώπου, αλλά με βάση βιολογικούς και φυσικούς κανόνες, υποστηρίζεται ότι η ποιότητα του παραγόμενου ξύλου χρειάζεται να εξετάζεται ισορροπημένα σε σχέση με τρεις βασικούς άξονες (Savidge, 2003):

			(α) με την ανάγκη να εκπληρωθούν οι μοναδικές φυσιολογικές ανάγκες του κάθε δέντρου, ιδιαίτερα η επιβίωση του και η επιτυχής ολοκλήρωση του κύκλου ζωής του.

			(β) με τη συνεισφορά του δέντρου (και του ξύλου) σε ένα υγιές και λειτουργικό δασικό οικοσύστημα (ή δασική φυτεία) και κατ’ επέκταση στη βιόσφαιρα και στο κλίμα στην επιφάνεια του εδάφους, και

			(γ) με τη χρησιμοποίηση της φυσικά ανανεώσιμης πρώτης ύλης, του ξύλου, από τον άνθρωπο για την παραγωγή πολλών και ποικίλων προϊόντων αναγκαίων για την επιβίωσή του.

			Η πρόκληση στη διαχείριση ενός δάσους είναι οι παραπάνω τρεις άξονες να λαμβάνονται υπόψη ισότιμα και ισορροπημένα ώστε όλες οι ανάγκες να ικανοποιούνται στο άριστο αν και ο τρίτος ανθρωποκεντρικός άξονας έχει κυριαρχήσει, λόγω της πολύτιμης και ανανεώσιμης πρώτης ύλης, του ξύλου, για τον άνθρωπο. Σήμερα η προσπάθεια καθιέρωσης αυστηρής αειφορικής διαχείρισης, παραγωγής και διακίνησης των δασικών προϊόντων σε μεμονωμένα κράτη αλλά και σε όλο τον κόσμο (Ευσταθιάδης, 2005) θεωρείται ότι μπορεί να συμβάλλει σε μια πιο ισορροπημένη θεώρηση των παραπάνω τριών αξόνων.

			Η διαμόρφωση και η παραγωγή ξύλου αρχίζει με την εγκατάσταση του δάσους αλλά η αξιοποίηση του ξύλου σε διάφορα προϊόντα αρχίζει από τη συγκομιδή του, που περιλαμβάνει τη ρίψη των δένδρων, τη διαμόρφωσή τους (αποκλάδωση, αποκορύφωση, τεμαχισμός, αποφλοίωση, διαμόρφωση στοιβαζόμενου ξύλου, σχίση), τη μετατόπιση στους δασοδρόμους και τόπους συγκέντρωσης και τη μεταφορά του στα εργοστάσια.

			Μέχρι το στάδιο της συγκομιδής του ξύλου, η αναμονή για την αύξηση και ανάπτυξη των δένδρων ώστε αυτά να είναι κατάλληλα για υλοτομία είναι μεγάλη και φθάνει τα 100 ή περισσότερα χρόνια εκτός από ορισμένες περιπτώσεις όπως π.χ. ταχυαυξή είδη, αείφυλλα πλατύφυλλα, πρεμνοφυή δάση, κ.ά. Σε όλο αυτό το διάστημα ο άνθρωπος μπορεί να επηρεάσει την ποιότητα του παραγόμενου ξύλου σε μικρό σχετικά βαθμό με επιλογή καλού γενετικού υλικού και με δασοκομικά μέτρα όπως καλλιέργεια, αραιώσεις, κλαδεύσεις, προστασία από προσβολές, κ.ά. Ο περιορισμένος αυτός έλεγχος στην ποιότητα του ξύλου κατά τη διάρκεια αύξησης και ανάπτυξης των δένδρων οφείλεται στο γεγονός ότι υπεισέρχονται και άλλοι παράγοντες οι οποίοι δεν μπορούν να ελεγχθούν ή ελέγχονται περιορισμένα, π.χ. εδαφικές συνθήκες, κλιματικές συνθήκες ξηρασία, κ.λπ.

			Μετά από αναμονή τόσων ετών και ανάλογα με τις συνθήκες που επεκράτησαν και τα καλλιεργητικά και άλλα μέτρα που εφαρμόσθηκαν στο δάσος, η ποιότητα του ξύλου των δένδρων για υλοτομία έχει διαμορφωθεί σε άριστη, καλή, μέτρια ή κακή και, στο τελικό αυτό στάδιο, δεν μπορεί πλέον να βελτιωθεί άλλο η ποιοτική κατάσταση του ξύλου του κορμού των δένδρων. Είναι όμως δυνατό, κατά τη διάρκεια της συγκομιδής, της μεταφοράς και της επεξεργασίας του ξύλου για διάφορα προϊόντα, να διατηρηθεί με κατάλληλα μέτρα η ποιότητα του παραγόμενου ξύλου στο ανώτατο δυνατό επίπεδο, όπως δηλαδή έχει διαμορφωθεί στο δάσος μετά από πάροδο πολλών ετών, ή και να βελτιωθούν οι ιδιότητές του έπειτα από εξειδικευμένους χειρισμούς.

			Ένας από τους στόχους της συγκομιδής του ξύλου είναι η κάθε φάση εργασίας στο δάσος αλλά και μέχρι το εργοστάσιο να γίνεται έτσι ώστε να μην υποβαθμίζεται το ξύλο από άποψη ποιότητας και από άποψη χρήσης. Για να φθάσουμε από την κατάσταση του «ιστάμενου δένδρου» στην «κορμοπλατεία» της ξυλοβιομηχανίας μεσολαβούν πολλές επιμέρους φάσεις εργασίας και η εκτέλεση κάθε φάσεως σχετίζεται περισσότερο ή λιγότερο και με την ποιότητα του ξύλου.

			Με βάση τα παραπάνω, ο δασεργάτης-υλοτόμος χρειάζεται να γνωρίζει όχι μόνο τη χρήση εργαλείων και μηχανημάτων καθώς και των μεθόδων συγκομιδής αλλά και ορισμένες βασικές ιδιότητες του ξύλου, τα προϊόντα που μπορούν να παραχθούν από το ξύλο και τις απαιτήσεις των ξυλοβιομηχανιών για τις οποίες προορίζεται η πολύτιμη πρώτη ύλη που παράγει. Η αρχή ότι το μοναδικό αυτό υλικό, το ξύλο, που χρειάζεται περίπου έναν αιώνα για να παραχθεί από τη φύση και χρησιμεύει για την παραγωγή εκατοντάδων χρήσιμων προϊόντων πρέπει να αξιοποιηθεί κατά τον καλύτερο δυνατό τρόπο, είναι κυρίαρχη μέχρι και την τελευταία επεξεργασία του.

			Ο όρος ποιότητα ξύλου (wood quality) εκφράζει την ποιοτική κατάσταση του ξύλου σε οποιοδήποτε στάδιο της παραγωγικής διαδικασίας, από τη διαμόρφωσή του στο δάσος και τη συγκομιδή του μέχρι την επεξεργασία, τη διαμόρφωσή του σε τελικά προϊόντα και τη χρήση του, και αναφέρεται σε επιθυμητά χαρακτηριστικά και ιδιότητες που ικανοποιούν κατά τον καλύτερο δυνατό τρόπο τις απαιτήσεις συγκεκριμένων χρήσεων. Η ποιοτική αυτή κατάσταση του ξύλου είναι συνάρτηση διαφόρων παραγόντων που προκύπτουν ή έχουν σχέση με τα εξής:

			α. το συγκεκριμένο δασοπονικό είδος και τις ιδιαιτερότητες της δομής του,

			β. τις συνθήκες αύξησης και καλλιέργειας των δασικών δέντρων για παραγωγή ξύλου και τις επιδράσεις κληρονομικών και εξωγενών παραγόντων,

			γ. τις συνθήκες υλοτομίας, μετατόπισης και παραμονής του ξύλου στο δάσος ή σε τόπους συγκέντρωσης,

			δ. τους χειρισμούς και τις κατεργασίες του ξύλου στο εργοστάσιο,

			ε. τις συνθήκες χρήσεως των τελικών προϊόντων.

			Το ξύλο κάθε δασοπονικού είδους εκτός από ορισμένα γενικά χαρακτηριστικά κοινά για όλα τα ξύλα, παρουσιάζει διαφοροποιήσεις και ιδιαιτερότητες στη δομή του που έχουν αντίκτυπο στις ιδιότητες του, στις δυνατότητες μηχανικών, φυσικών και χημικών κατεργασιών και στην καταλληλότητα του για διάφορες χρήσεις. Με τον όρο «ξύλο» δεν μπορούμε να εννοούμε ένα μόνο υλικό αλλά πολλά υλικά, όσα είναι και τα δασικά δένδρα, επειδή ακριβώς υπάρχουν μεταξύ τους διαφοροποιήσεις δομής. Η ακριβής γνώση αυτών των ιδιαιτεροτήτων του κάθε ξύλου αποτελεί προϋπόθεση για την ερμηνεία της συμπεριφοράς του και τη σωστή αξιοποίησή του.

			Η φύση και συγκεκριμένα οι κλιματικές και εδαφικές συνθήκες έχουν τον καταλυτικό ρόλο στην αύξηση και ανάπτυξη των δέντρων καθώς και στον τρόπο παραγωγής και στην ποιότητα του ξύλου. Τα δάση αποτελούν, μεταξύ άλλων, τα βιολογικά εργοστάσια παραγωγής ξύλου από διάφορα δασοπονικά είδη, τα οποία όμως δεν παράγουν και δεν είναι προορισμένα να παράγουν τυποποιημένο προϊόν (ξύλο). Η παρέμβαση του ανθρώπου κατά τη μακροχρόνια διάρκεια παραγωγής του ξύλου στο δάσος (π.χ. 100-150 χρόνια) είναι σχετικά περιορισμένη και εντοπίζεται σε ορισμένα δασοκομικά μέτρα (καλλιέργεια, λίπανση, άρδευση, κλάδευση, υλοτομίες) και σε γενετικές βελτιώσεις. Οι παρεμβάσεις αυτές επηρεάζουν την ταχύτητα αύξησης των δέντρων (πλάτος αυξητικών δακτυλίων, πλάτος πρώϊμου και όψιμου ξύλου), τις διαστάσεις και άλλα χαρακτηριστικά των κυττάρων και των κυτταρικών τοιχωμάτων, τη συχνότητα και το βαθμό εμφάνισης σφαλμάτων και, γενικά, τη δομή και τις ιδιότητες του παραγόμενου ξύλου και κατ’ επέκταση την ποιότητα του ξύλου.

			Κληρονομικά χαρακτηριστικά των δασικών δένδρων μπορούν να επηρεάσουν τη συχνότητα εμφάνισης και την ένταση ορισμένων σφαλμάτων (π.χ. στρεψοΐνια) και κατά συνέπεια την ποιότητα του ξύλου. Παράγοντες εξωγενείς, όπως πληγώσεις από ζώα, έντομα ή από υλοτομικές εργασίες, παράσιτα (π.χ. ιξός), προσβολές από μύκητες, εδαφικές και κλιματικές συνθήκες καθώς και άλλοι παράγοντες δημιουργούν κατά τη μακροχρόνια διάρκεια ζωής των δένδρων διάφορα σφάλματα που προκαλούν με τη σειρά τους σοβαρή υποβάθμιση της ποιότητας του παραγόμενου ξύλου.

			Από τη συγκομιδή του ξύλου στο δάσος μέχρι την μεταφορά του στο εργοστάσιο μεσολαβούν διάφορες επιμέρους φάσεις, όπως τρόπος ρίψεως, τεμαχισμού και αποφλοίωσης, χρόνος και συνθήκες παραμονής του ξύλου στο υλοτόμιο ή στον τόπο συγκέντρωσης, τρόπος μετατόπισης και μεταφοράς, που μπορούν να υποβαθμίσουν άμεσα την ποιότητα του ξύλου ή να δημιουργήσουν περισσότερο ή λιγότερο ευνοϊκές συνθήκες υποβάθμισης της ποιότητας του ξύλου.

			Χειρισμοί και κατεργασίες του ξύλου στο εργοστάσιο, όπως χρόνος παραμονής του ξύλου στην κορμοπλατεία και μέτρα προστασίας του, μέθοδοι και συνθήκες μηχανικής κατεργασίας του ξύλου, κατάσταση μηχανημάτων, κατεργασίες άτμισης, ξήρανσης και εμποτισμού, επηρεάζουν σημαντικά την ποιότητα του ξύλου και των κάθε λογής προϊόντων που παράγονται από αυτό.

			Τέλος, το ξύλο με τη μορφή κάθε είδους προϊόντος βρίσκεται σε διαφορετικές συνθήκες χρήσεως, οι οποίες ευνοούν σε μεγαλύτερο ή μικρότερο βαθμό την αλλοίωση και υποβάθμιση της αρχικής ποιοτικής κατάστασης του ξύλου. Οι συνθήκες αυτές χρήσεως του ξύλου, περιλαμβάνουν επαφή ή όχι με το έδαφος ή το νερό, έκθεση σε εξωτερικές συνθήκες αλλά χωρίς επαφή με το έδαφος, σε ημι-εξωτερικές συνθήκες, σε συνθήκες εσωτερικών χώρων με ξηρό ή υγρό περιβάλλον, σε συνθήκες καταπόνησης κατά τη διάρκεια χρήσεως του προϊόντος, δυνατότητα προσβολής από έντομα, μύκητες και άλλους οργανισμούς, κ.ά.

			Σύμφωνα με τις ISO 8402 (1986), ποιότητα ορίζεται ‘‘το σύνολο των χαρακτηριστικών ενός προϊόντος ή υπηρεσίας που σχετίζονται με την ικανότητά του να ικανοποιεί συγκεκριμένες ή αυτονόητες απαιτήσεις’’. Στην περίπτωση όμως του ξύλου, ο όρος ποιότητα χρησιμοποιείται συχνά για να εκφράσει το μέγεθος ακόμη και μιας μόνο ιδιότητας ή χαρακτηριστικού που είναι η βασικότερη απαίτηση για μια συγκεκριμένη χρήση.

			Η ποιότητα ξύλου θα μπορούσε να προσδιορισθεί ως ο βαθμός ικανοποίησης των απαιτήσεων για την παραγωγή συγκεκριμένων προϊόντων. Ο βαθμός ικανοποίησης των απαιτήσεων του τελικού χρήστη καθορίζει την ποιότητα του τελειοποιημένου προϊόντος. Παράλληλα, χρειάζεται να διαμορφωθούν κανόνες διαβάθμισης της ποιότητας σε αντιστοιχία με τις ανάγκες των τελικών καταναλωτών. Οι κανόνες αυτοί είναι σήμερα, πολύ γενικοί και δεν εξασφαλίζουν την μη εμφάνιση σφαλμάτων στο προϊόν πάνω από τα επιτρεπτά όρια πριν αυτό φθάσει στον τελικό χρήστη. Ένα σύστημα λεπτομερούς ταξινόμησης για κάθε προϊόν ξύλου θεωρείται απαραίτητο για να εγγυάται ένα αποδεκτό επίπεδο αποτελεσματικότητας (Johanson et al., 1994).

			Η μεγάλη μεταβλητότητα στα χαρακτηριστικά και στις ιδιότητες του ξύλου ως υλικού καθώς και του τελειοποιημένου προϊόντος δείχνει σαφώς μία μεγάλη δυνατότητα αριστοποίησης. Όμως, η έλλειψη επαφής μεταξύ των «κρίκων» της αλυσίδας «δάσος - εργοστάσιο - τελική χρήση» κάνει δύσκολη την επίτευξη αριστοποίησης. Η αξιοποίηση του ξύλου πάσχει από το γεγονός ότι γίνεται προσπάθεια αριστοποίησης μόνο σε κάθε «κρίκο» της αλυσίδας και όχι συνολικά από το δάσος στον τελικό χρήστη.

			Από τα παραπάνω γίνεται φανερό ότι η έννοια της ποιότητας του ξύλου διαφοροποιείται ανάλογα και με τον τρόπο αξιοποίησής του και το τελικό προϊόν για το οποίο προορίζεται. Για το λόγο αυτό είναι εξαιρετικά δύσκολο να προσδιορισθεί η έννοια αυτή ικανοποιητικά έτσι ώστε να ανταποκρίνεται επιτυχώς σε όλες τις περιπτώσεις. Για να προσδιορισθεί όμως η ενδεδειγμένη ποιότητα ξύλου για ένα συγκεκριμένο τελικό προϊόν χρειάζεται να είναι γνωστά τα ιδιαίτερα ανατομικά χαρακτηριστικά του κάθε είδους ξύλου καθώς και οι σχέσεις μεταξύ ιδιοτήτων του ξύλου και των δομικών χαρακτηριστικών του.

			Η πολυπλοκότητα των ποικίλων αυτών χαρακτηριστικών και των σχέσεών τους με τις ιδιότητες του ξύλου αν και είναι εξαιρετικά δύσκολο να εξειδικευθεί σε πολλές περιπτώσεις, η λεπτομερής διερεύνησή της αποτελεί προϋπόθεση για σωστή αξιοποίηση του ξύλου. Για παράδειγμα, μεταξύ ειδών πεύκης (μεταξύ της Pinus tecunumanii και της ομάδας πευκών P. patula, P. taeda, P. elliottii) σε τρεις περιοχές της Ν. Αφρικής παρατηρήθηκαν οι παρακάτω διαφορές (Malan, 1992) που αποτελούν δείγμα της πολυπλοκότητας της δομής του ξύλου ως βιολογικού υλικού όταν μάλιστα επιχειρείται να αξιοποιηθεί σε εκατοντάδες προϊόντα κατά τον καλύτερο δυνατό τρόπο:

			– Διαφορές στο ρυθμό αύξησης μικρές, όχι στατιστικά σημαντικές

			– Ποσοστό όψιμου ξύλου στην P. tecunumanii το μισό ή το 1/3 και πλάτος πρώϊμου ξύλου μεγαλύτερο σε σύγκριση με τις άλλες τρεις πεύκες.

			– Πυκνότητα ξύλου μεταξύ των συγκρινόμενων πευκών χωρίς σημαντικές διαφορές, γεγονός που οφείλεται στη 2πλάσια σχεδόν πυκνότητα του πρώϊμου ξύλου της P. tecunumanii συγκριτικά με τις άλλες πεύκες που έχουν μεγαλύτερο ποσοστό όψιμου ξύλου (πυκνότητα του όψιμου ξύλου με μικρές διαφορές).

			– Η διάμετρος και οι κοιλότητες των τραχεϊδών βρέθηκαν μεγαλύτερες και τα κυτταρικά τοιχώματα παχύτερα στην P. tecunumanii ενώ το μήκος τραχεϊδών ακολούθησε την ίδια πορεία αύξησης σε όλες τις πεύκες.

			– Καλύτερη (ταχύτερη) αύξηση από άλλα εγχώρια είδη κωνοφόρων ιδιαίτερα σε καλά εδάφη, χωρίς εμφάνιση παγετών. Παραγωγή καλής οικοδομικής ξυλείας και χαρτοπολτού.

			– Μεταβλητότητα μεταξύ αυξητικών δακτυλίων και μέσα σε κάθε αυξητικό δακτύλιο μικρότερη, πράγμα που είναι επιθυμητό.

			Έρευνες στην Αυστρία για δένδρα δασικής πεύκης, ηλικίας 100 περίπου ετών (Wimmer, 1992), έδειξαν ότι υπάρχει σχέση μεταξύ των περισσότερων ανατομικών χαρακτηριστικών που εξετάσθηκαν (μήκος τραχεϊδών, διάμετρος τραχεϊδών πρώϊμου και όψιμου ξύλου και πάχος κυτταρικών τοιχωμάτων κατά την ακτινική και εφαπτομενική διεύθυνση, ποσοστό όψιμου ξύλου, γωνία μικροϊνιδίων (Σχ. 2.1 A). Η πυκνότητα επηρεάζεται ισχυρότερα από το ακτινικό πάχος των κυτταρικών τοιχωμάτων των τραχεϊδών του όψιμου ξύλου και το μήκος τραχεϊδών (Σχ. 2.1B). Όλες οι μηχανικές ιδιότητες έχουν ισχυρές σχέσεις με την πυκνότητα και το ποσοστό όψιμου ξύλου. Αν αποκλεισθεί η επίδραση της πυκνότητας στις μηχανικές ιδιότητες, άλλα ενδιαφέροντα χαρακτηριστικά που τις επηρεάζουν φαίνεται να είναι το εφαπτομενικό πάχος των κυτταρικών τοιχωμάτων και η γωνία μικροϊνιδίων. Η ογκομετρική ρίκνωση βρέθηκε να σχετίζεται στενά με την πυκνότητα αλλά και με το ακτινικό πάχος των τραχεϊδών όψιμου ξύλου και την εφαπτομενική διάμετρο τραχεϊδών του όψιμου ξύλου.

			2.2. Σχέση της ποιότητας, της δομής και της χημικής σύστασης του ξύλου με τις ιδιότητες και τις χρήσεις του

			2.2.1. Ποιότητα, δομή και αξιοποίηση του ξύλου

			Η ποιότητα του παραγομένου ξύλου από τα δασικά δένδρα εξαρτάται πρωτίστως από τον τρόπο με τον οποίο δομείται το ξύλο (βλ. Κεφ. 1o). Διαφορές δομής σε υψηλό βαθμό παρουσιάζονται μεταξύ κωνοφόρων (π.χ. ελάτη, πεύκη, ερυθρελάτη, κ.α.) και πλατύφυλλων ειδών (π.χ. δρυς, καστανιά, οξιά, λεύκη, κ.α.). Οι διαφορές αυτές μεταξύ των δύο αυτών μεγάλων κατηγοριών ξύλου συνοψίζονται στα εξής:

			1. Τα κωνοφόρα έχουν γενικά ομοιόμορφη δομή, με τις τραχεΐδες να καταλαμβάνουν το 92-94 % και παραπάνω του όγκου του ξύλου. Τα πλατύφυλλα παρουσιάζουν πολυπλοκότερη δομή, με τις ίνες και τα μέλη αγγείων (τα μόνα κύτταρα με ανοικτά άκρα) να μοιράζονται τα ποσοστά του όγκου του ξύλου και, σε μερικές περιπτώσεις, τα παρεγχυματικά κύτταρα να καταλαμβάνουν πολύ υψηλά ποσοστά (π.χ. σε ορισμένα είδη δρυός 30 % και πλέον) (Πίν. 2.1 και 2.2).

			2. Όλα τα κωνοφόρα έχουν μονόσειρες ή, σε ορισμένες περιπτώσεις, και δίσειρες ακτίνες που αποτελούνται από παρεγχυματικά κύτταρα, και στις περιπτώσεις των γενών Pinus, Picea, Larix, Pseudotsuga και Tsuga, και από ακτινικές τραχεΐδες. Στις περιπτώσεις κωνοφόρων ειδών με κανονικούς ρητινοφόρους αγωγούς στο ξύλο, εμφανίζονται και ακτίνες σε ατρακτοειδή μορφή που περιλαμβάνουν στο μέσο του ύψους τους ακτινικούς ρητινοφόρους αγωγούς. Σε πολλά πλατύφυλλα είδη εκτός από μονόσειρες υπάρχουν και πλατύτερες ακτίνες, μέχρι και πολύσειρες πλάτους 30 και πλέον κυττάρων (π.χ. δρυς, οξιά) αποτελούμενες αποκλειστικά από παρεγχυματικά κύτταρα. Υπάρχουν και πλατύφυλλα είδη με αποκλειστικά μονόσειρες (π.χ. λεύκη, ιτιά, ιπποκαστανιά, κ.ά.) (Tsoumis, 1991).

			3. Αξονικό παρέγχυμα δεν αφθονεί στα κωνοφόρα είδη, υπάρχει όμως σε μικρό βαθμό στα γένη Taxodium, Chamaecyparis, Thuja, Cupressus, Sequoia και μερικές φορές στα είδη Tsuga, Larix, Pseudotsuga και Abies (Butterfield, 2003). Σε πολλά πλατύφυλλα, το αξονικό παρέγχυμα είναι άφθονο, π.χ. ο συνολικός όγκος ακτινικού και αξονικού παρεγχύματος φθάνει και το 40 % στη δρυ (Tsoumis, 1991).

			4. Στα κωνοφόρα οι αξονικές τραχεΐδες παίζουν διπλό ρόλο στο δέντρο αλλά και στο ξύλο ως πρώτη ύλη (στερεωτικό και αγωγό), ενώ στα πλατύφυλλα διαχωρίζονται οι ρόλοι με τις ίνες να προσδίδουν μηχανική αντοχή (στερεωτικός ρόλος) και τα μέλη αγγείων να παίζουν τον αγωγό ρόλο (Πίν. 2.3).

			5. Ορισμένα κωνοφόρα παρουσιάζουν κανονικούς αξονικούς και ακτινικούς ρητινοφόρους αγωγούς στο δεύτερο ήμισυ του κάθε αυξητικού δακτυλίου που συνδέονται μεταξύ τους και αποτελούν το αγωγό σύστημα για την παραγόμενη ρητίνη σε συγκεκριμένα δασοπονικά είδη (πεύκη, ερυθρελάτη, λάριξ, ψευδοτσούγκα).

			Α[image: ]Β[image: ]

			Σχήμα ٢.١ A. Θετικές (+) και αρνητικές (-) ευθύγραμμες σχέσεις μεταξύ ανατομικών χαρακτηριστικών (συμπαγής γραμμή: r και R2= σημαντικά. Άτονη γραμμή: r=σημαντικό, R2=όχι σημαντικό. Στικτή γραμμή: r=όχι σημαντικό, R2=σημαντικό. Ο.Ξ.: όψιμο ξύλο, Π.Ξ.: πρώϊμο ξύλο. B. Θετικές (+) και αρνητικές (-) ευθύγραμμες σχέσεις μεταξύ πυκνότητας και ανατομικών χαρακτηριστικών. (Συμπαγής γραμμή με βέλος: r και R2=σημαντικά. Άτονη γραμμή με βέλος: r=σημαντικό, R2=όχι σημαντικό. O.Ξ.=όψιμο ξύλο, Π.Ξ.=πρώϊμο ξύλο) (Wimmer, 1992).

			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Είδος

						
							
							Ποσοστό κυττάρων ٪ του συνολικού όγκου του ξύλου

						
					

					
							
							Αξονικές τραχεϊδες

						
							
							Ακτίνες (συνολικός όγκος)

						
							
							Ακτίνες (σύνθετες)

						
							
							Αξονικοί ρητινοφόροι αγωγοί

						
							
							Αξονικό παρέγχυμα

						
					

					
							
							Abies alba

						
							
							92,6

						
							
							7,45

						
							
							-

						
							
							-

						
							
							-

						
					

					
							
							Pinus nigra

						
							
							94,1

						
							
							5,49

						
							
							0,76

						
							
							0,38

						
							
							-

						
					

					
							
							Pinus sylvestris

						
							
							93,0

						
							
							6,41

						
							
							0,93

						
							
							0,58

						
							
							-

						
					

					
							
							Picea abies

						
							
							94,1

						
							
							5,95

						
							
							0,77

						
							
							0,14

						
							
							-

						
					

					
							
							Larix deciduas

						
							
							93,4

						
							
							6,13

						
							
							0,66

						
							
							0,42

						
							
							-

						
					

					
							
							Pseudotsuga menziesii

						
							
							92,4

						
							
							7,22

						
							
							0,84

						
							
							0,35

						
							
							-

						
					

					
							
							Cupressus sempervirens

						
							
							94,2

						
							
							5,58

						
							
							-

						
							
							-

						
							
							0,20

						
					

					
							
							Juniperus excelsa

						
							
							91,5

						
							
							8,26

						
							
							-

						
							
							-

						
							
							0,26

						
					

				
			

			Πίνακας ٢.١ Ποσοστό συμμετοχής κυττάρων στη συγκρότηση ξύλου κωνοφόρων (Petric & Scukanek, 1973).

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Είδος

						
							
							Ποσοστό κυττάρων ٪ του συνολικού όγκου του ξύλου

						
					

					
							
							Αγγεία

						
							
							Ίνες

						
							
							Ακτίνες

						
							
							Αξονικό παρέγχυμα

						
					

					
							
							Populus deltoides

						
							
							33,0

						
							
							53,1

						
							
							13,7

						
							
							0,2

						
					

					
							
							Salix nigra

						
							
							38,1

						
							
							54,4

						
							
							7,4

						
							
							0,1

						
					

					
							
							Acer saccharium

						
							
							21,4

						
							
							68,0

						
							
							13,3

						
							
							0,1

						
					

					
							
							Platanus occidentalis

						
							
							51,9

						
							
							28,9

						
							
							19,2

						
							
							-

						
					

					
							
							Fagus grandifolia

						
							
							21,4

						
							
							56,7

						
							
							20,4

						
							
							-

						
					

					
							
							Tilia Americana

						
							
							55,6

						
							
							36,1

						
							
							6,1

						
							
							2,2

						
					

					
							
							Robinia pseudacacia

						
							
							14,8

						
							
							57,9

						
							
							20,9

						
							
							6,4

						
					

					
							
							Quercus rubra

						
							
							21,6

						
							
							43,5

						
							
							21,4

						
							
							13,5

						
					

					
							
							Ulmus americana

						
							
							48,0

						
							
							34,7

						
							
							11,3

						
							
							6,0

						
					

				
			

			Πίνακας ٢.٢ Ποσοστό συμμετοχής κυττάρων στη συγκρότηση ξύλου πλατύφυλλων (Panshin & De Zeeuw, 1980).

			Α[image: ]Β[image: ]Γ[image: http://www.woodanatomy.ch/images/wood/PLOR/PLOR24.jpg]Δ[image: ]Ε[image: ]

			Εικόνα ٢.١ Μονόσειρες ακτίνες (Α) σε πεύκη (Pinus radiata), 1-σειρες έως 4-σειρες ακτίνες σε ξύλο ακακίας (Β), πολύσειρες ακτίνες σε πλατάνι (Γ), ακτινικός ρητινοφόρος αγωγός μέσα σε ακτίνα (Δ) και αξονικός σε εγκάρσια τομή (Ε) ψευδοτσούγκας. Α, Β, Γ, Δ: Εφαπτομενικές τομές, Α, Δ, Ε : SEM. B, Γ: Σε απλό μικροσκόπιο - Grösser, 1977 (Β, Γ) και Meylan & Butterfield, 1972 (A, Δ, E).

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Κύτταρα

						
							
							Κύρια λειτουργία

						
							
							Πάχος κυτταρικών τοιχωμάτων

						
					

					
							
							Παρεγχυματικά κύτταρα

						
							
							Αποθήκευση

						
							
							[image: C:\Users\marina\Pictures\marina_mar113.jpg]

						
					

					
							
							Τραχεΐδες

						
							
							Στερέωση, κίνηση υγρών

						
					

					
							
							Ίνες

						
							
							Στερέωση

						
					

					
							
							Αγγεία (πόροι)

						
							
							Κίνηση υγρών

						
					

				
			

			Πίνακας ٢.٣ Κύρια λειτουργία και πάχος κυτταρικών τοιχωμάτων των διαφόρων τύπων κυττάρων κωνοφόρων και πλατύφυλλων (Διασκευή από Dinwoodie, 1975).

			Η διάκριση σε μαλακά ξύλα (softwoods) και σκληρά ξύλα (hardwoods) που αντιστοιχεί στα κωνοφόρα και πλατύφυλλα είδη είναι παλαιά (από τους μεσαιωνικούς χρόνους) και όχι ακριβής. Υπάρχουν πράγματι κωνοφόρα είδη με μικρή σχετικά πυκνότητα (μαλακά ξύλα) και πλατύφυλλα με μεγάλη πυκνότητα (σκληρά ξύλα) αλλά αυτό δεν ισχύει για όλα τα κωνοφόρα και πλατύφυλλα είδη (Butterfield, 2003). Υπάρχουν κωνοφόρα είδη με μεγαλύτερη πυκνότητα (πιο σκληρά) από πολλά πλατύφυλλα είδη, και πλατύφυλλα είδη (π.χ. λεύκη, φιλύρα, Balsa, Okoume, κ.ά) ελαφρότερα από ορισμένα κωνοφόρα είδη.

			Διαφοροποιήσεις δομής παρουσιάζονται όχι μόνο μεταξύ των δύο κατηγοριών ξύλου (κωνοφόρα-πλατύφυλλα) αλλά και μεταξύ κωνοφόρων ή μεταξύ πλατύφυλλων ειδών, μεταξύ δέντρων του ίδιου είδους καθώς και μέσα στο ίδιο δέντρο (Tsoumis, 1991).

			Τα ανατομικά χαρακτηριστικά του ξύλου που επηρεάζουν την ποιότητα του ξύλου κάθε δέντρου περιλαμβάνουν (βλ. Κεφ. 1ο):

			1. το είδος και η αναλογία των διαφόρων τύπων των κυττάρων που συγκροτούν το ξύλο (βλ. Πίν. 2.1 και 2.2) καθώς και ο τρόπος συγκρότησης του ξύλου,

			2. η μορφολογία των κυττάρων (σχήμα, μέγεθος, κλειστά ή ανοικτά άκρα), το είδος, η θέση και ο αριθμός των βοθρίων, το πάχος των κυτταρικών τοιχωμάτων και η διάμετρος των κυτταρικών κοιλοτήτων (Πίν. 2.4, 2.5),

			3. οι διαστάσεις των μικροτριχοειδών στο ξύλο (Πίν. 2.5) και η φύση του πορώδους,

			4. η χημική σύσταση της ξυλώδους ύλης (μεσοκυττάρια στρώση, κυτταρικά τοιχώματα, τυλώσεις) σε κυτταρίνη, ημικυτταρίνες και λιγνίνη,

			5. χαρακτηριστικά της υποδομής της ξυλώδους ύλης, όπως το πάχος των τριών στρώσεων (S1, S2, S3) στο δευτερογενές τοίχωμα (Πίν. 2.5), τη διάταξη των μικροϊνιδίων στο πρωτογενές και δευτερογενές τοίχωμα (στις 3 στρώσεις και τις υποστρώσεις) και η γωνία που σχηματίζουν με τον άξονα του κυττάρου, η γωνία των μικροϊνιδίων της S2 στρώσης που είναι η παχύτερη (Πίν. 2.5) και ο ρυθμιστής πολλών ιδιοτήτων του ξύλου, ο βαθμός κρυσταλλικότητας, κ.ά.

			Συνδυασμός των παραπάνω χαρακτηριστικών δημιουργούν την ιδιαίτερη δομή του ξύλου κάθε δέντρου και καθορίζουν τη συμπεριφορά του ως πρώτης ύλης και την ποιότητά του (Butterfield, 2003).

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Είδος

						
							
							Πρώιμο ξύλο

						
							
							Όψιμο ξύλο

						
					

					
							
							Ακτινική, μm

						
							
							Εφαπτομενική, μm

						
							
							Ακτινική, μm

						
							
							Εφαπτομενική, μm

						
					

					
							
							Sequoia sempervirens

						
							
							56,6

						
							
							39,8

						
							
							25,5

						
							
							39,9

						
					

					
							
							Pseudotsuga menziesii

						
							
							48,1

						
							
							37,2

						
							
							24,8

						
							
							33,1

						
					

					
							
							Pinus silvestris

						
							
							30,2

						
							
							25,3

						
							
							20,8

						
							
							23,5

						
					

					
							
							Picea abies

						
							
							39,3

						
							
							32,7

						
							
							13,1

						
							
							32,1

						
					

				
			

			Πίνακας ٢.٤ Μέσες τιμές εγκάρσιων διαστάσεων (ακτινική, εφαπτομενική) τραχεϊδών πρώϊμου και όψιμου ξύλου σε κωνοφόρα δασοπονικά είδη (Βουλγαρίδης, 1996).

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Χαρακτηριστικά κυττάρου

						
							
							Τριχοειδές

						
							
							Διάσταση, μm

						
					

					
							
							Μήκος αξονικής τραχεϊδας

						
							
							
							3.500

						
					

					
							
							Διάμετρος τραχεϊδας

						
							
							
							33

						
					

					
							
							Πάχος διπλού κυτταρικού τοιχώματος (όψιμο ξύλο)

						
							
							
							10

						
					

					
							
							Διάμετρος κυτταρικής κοιλότητας

						
							
							Ν

						
							
							20-30

						
					

					
							
							Πάχος μεσοκυττάριας στρώσης (όψιμο ξύλο)

						
							
							
							1-4

						
					

					
							
							Πάχος πρωτογενούς τοιχώματος

						
							
							
							0,1

						
					

					
							
							Πάχος S١ στρώσης (όψιμο ξύλο)

						
							
							
							1

						
					

					
							
							Πάχος S٢ στρώσης (όψιμο ξύλο)

						
							
							
							4-10

						
					

					
							
							Πάχος S٣ στρώσης (όψιμο ξύλο)

						
							
							
							1

						
					

					
							
							Διάμετρος βοθριακών κοιλοτήτων (σε αλωφόρα βοθρία)

						
							
							Ν

						
							
							6-30

						
					

					
							
							Ισοδύναμη ακτίνα τριχοειδών μεμβράνης

						
							
							Ν

						
							
							0,01-0,4

						
					

					
							
							Ρητινοφόροι αγωγοί

						
							
							
					

					
							
							-αξονικοί

						
							
							Ν

						
							
							150-200

						
					

					
							
							-ακτινικοί

						
							
							Ν

						
							
							80

						
					

					
							
							Στόμια βοθρίων

						
							
							Ν

						
							
							3-5

						
					

				
			

			Πίνακας ٢.٥ Διαστάσεις τριχοειδών και άλλων κυτταρικών χαρακτηριστικών σε κωνοφόρα (Βουλγαρίδης, 1996).

			Σημειώνεται ότι διαφοροποιήσεις δομής στο ξύλο κάθε δέντρου παρατηρούνται (α) σε οριζόντια διεύθυνση κυρίως μεταξύ κεντρικού τμήματος του κορμού (ανώριμο ξύλο) και περιφερειακού ξύλου (ώριμο ξύλο) και μέσα σε κάθε αυξητικό δακτύλιο μεταξύ πρώϊμου και όψιμου ξύλου, και (β) σε κατακόρυφη διεύθυνση (βάση-κορυφή). Οποιοσδήποτε παράγοντας επηρεάζει το πλάτος του αυξητικού δακτυλίου (δηλαδή το ρυθμό αύξησης) διαφοροποιεί και τα πλάτη του πρώιμου και όψιμου ξύλου (στα κωνοφόρα και δακτυλιόπορα πλατύφυλλα κυρίως) και προκαλεί διαφοροποιήσεις δομής και ιδιοτήτων, και κατ’ επέκταση ποιότητας ξύλου. Η επίδραση του ρυθμού αύξησης είναι διαφορετική σε κωνοφόρα και σε πλατύφυλλα δακτυλιόπορα είδη. Σε κωνοφόρα είδη, με την αύξηση του πλάτους του αυξητικού δακτυλίου μειώνεται συνήθως το ποσοστό όψιμου ξύλου και παράγεται ξύλο μικρότερης πυκνότητας, στα δακτυλιόπορα πλατύφυλλα όμως αυξάνεται το ποσοστό του πυκνότερου όψιμου ξύλου καθώς και η πυκνότητα (Tsoumis, 1991). Παράγοντες που μπορούν να επηρεάσουν το ρυθμό αύξησης είναι κλιματικοί (εδάφη, κλίμα), δασοκομικά μέτρα και υλοχρηστικές παρεμβάσεις (αραιώσεις, επιλογικές υλοτομίες), άρδευση, λίπανση αλλά και γενετικοί παράγοντες.

			Το ξύλο είναι βιολογικό προϊόν και παράγεται από τα δένδρα, σε μεγάλες σχετικά διαστάσεις (μήκος, διάμετρος) που είναι και επιθυμητές για αξιοποίηση, ύστερα από πολλά χρόνια (συνήθως μετά από 100 χρόνια ή περισσότερο και για ταχυαυξή είδη μετά από 15-20 χρόνια περίπου). Κατά την διάρκεια της παραγωγής του ξύλου, τα δένδρα επηρεάζονται από εξωτερικούς και εσωτερικούς παράγοντες. Οι εξωτερικοί παράγοντες έχουν σχέση με το περιβάλλον (κλιματικές συνθήκες, έδαφος, υψόμετρο, κλίση εδάφους και προσανατολισμός, μικροπεριβάλλον, κ.ά.) ενώ οι εσωτερικοί με τα γενετικά χαρακτηριστικά των δασικών δένδρων (Βουλγαρίδης, 1994).

			Η επίδραση των παραπάνω παραγόντων είναι συνεχής σε όλη τη διάρκεια ζωής ενός δένδρου με αποτέλεσμα να παράγεται το βιολογικό υλικό «ξύλο» με διαφοροποιήσεις στη δομή του (μεταβλητότητα δομής) κατά την οριζόντια και κατακόρυφη κατεύθυνση. Γενετικά χαρακτηριστικά των δένδρων έχουν επίσης επίδραση στη δομή του (π.χ. στο μήκος κυττάρων, περιεκτικότητα σε χημικά συστατικά, ποσότητα και είδος εκχυλισμάτων, κ.ά.) και στην εμφάνιση ορισμένων σφαλμάτων σε μεγαλύτερο ή μικρότερο βαθμό.

			Από τα παραπάνω, γίνεται φανερό ότι οι συνθήκες παραγωγής του ξύλου στο δάσος είναι εντελώς διαφορετικές από εκείνες των βιομηχανικών υλικών. Τα τεχνητά προϊόντα παράγονται κάτω από ελεγχόμενες συνθήκες και έχουν ομοιόμορφη δομή σε όλη τη μάζα τους. Αντίθετα, οι συνθήκες του περιβάλλοντος δεν μπορούν να ελεγχθούν. Ορισμένα δασοκομικά μέτρα, όπως αραιώσεις, κλαδεύσεις, λιπάνσεις, υλοτομίες, φυτευτικός σύνδεσμος, αρδεύσεις, κ.ά., επηρεάζουν μέχρις ενός σημείου το μικροπεριβάλλον και κατ’ επέκταση τη δομή και την ποιότητα του ξύλου. Ενδεικτικά αναφέρεται ότι έγκαιρη κλάδευση των δένδρων (σε διάμετρο 15 εκ. περίπου) παράγει στη συνέχεια καλύτερης ποιότητας (άροζο) ξύλο και ότι έλεγχος του πλάτους των αυξητικών δακτυλίων με διάφορα μέτρα (φυτευτικός σύνδεσμος, αραιώσεις, αρδεύσεις, επιλογικές υλοτομίες) έχει αντίκτυπο στη δομή του παραγόμενου ξύλου. Επίσης, με γενετική βελτίωση ορισμένων κληρονομούμενων χαρακτηριστικών των δένδρων είναι δυνατός ο μερικός έλεγχος της δομής και της ποιότητας του παραγόμενου ξύλου. Πρέπει να σημειωθεί ότι τέτοιες προσπάθειες βελτίωσης της ποιότητας του ξύλου είναι επίπονες και μακροχρόνιες αλλά θεωρούνται απαραίτητες.

			Όπως προαναφέρθηκε, οι ιδιότητες ενός ξύλου απορρέουν από τον τρόπο δόμησής του και καθορίζουν τις διάφορες χρήσεις του. Κάθε συγκεκριμένη χρήση του ξύλου απαιτεί ορισμένες προϋποθέσεις τις οποίες σπανίως ικανοποιούν όλα τα ξύλα. Έτσι πρέπει να γίνει επιλογή εκείνων που είναι διαθέσιμα, παρουσιάζουν τις απαιτούμενες προϋποθέσεις και επεξεργάζονται σχετικά ευκολότερα.

			Η δόμηση του ξύλου, η χημική του σύσταση, η περιεκτικότητα του σε εκχυλίσματα και η ύπαρξη ή όχι σφαλμάτων προσδιορίζουν τις φυσικές, μηχανικές και χημικές ιδιότητες του ξύλου καθώς επίσης και τη συμπεριφορά του κατά την αξιοποίηση και χρήση του είτε σε φυσική μορφή είτε σε μεταποιημένη. Η ιδιαίτερη δομή κάθε ξύλου διαφοροποιεί τις τιμές των ιδιοτήτων του και τη συμπεριφορά του που καθορίζουν σε μεγάλο βαθμό και τον τρόπο αξιοποίησής του σε διάφορες χρήσεις. Έτσι ελαφρά και μαλακά ξύλα δεν συνιστώνται για δάπεδα, ενώ βαριά και σκληρά ξύλα αποφεύγονται σε ελαφρές κατασκευές (π.χ. τακούνια ή πέλματα ειδών υπόδησης, μονωτικές κατασκευές, κ.ά.). Ξύλα με μικρή φυσική αντοχή αποφεύγονται να χρησιμοποιούνται για περιφράξεις, σε επαφή με το έδαφος ή σε άλλες υπαίθριες κατασκευές χωρίς να εμποτιστούν.

			Ανάλογα με την εμφάνιση διαφόρων σφαλμάτων στα κορμοτεμάχια αλλά και του βαθμού έντασης των σφαλμάτων η ξυλεία θα μπορούσε να διακριθεί αδρομερώς στις παρακάτω ποιοτικές κατηγορίες κατά φθίνουσα σειρά:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Ποιοτική κλάση Ι

						
							
							:

						
							
							Κορμοτεμάχια που προορίζονται για παραγωγή διακοσμητικών ξυλοφύλλων

						
					

					
							
							Ποιοτική κλάση ΙΙ

						
							
							:

						
							
							Κορμοτεμάχια που προορίζονται για παραγωγή ξυλοφύλλων για αντικολλητά

						
					

					
							
							Ποιοτική κλάση III

						
							
							:

						
							
							Κορμοτεμάχια που προορίζονται για πρίση και παραγωγή πριστής ξυλείας διαφόρων ποιοτικών κατηγοριών, π.χ. ΙΙΙ/Α, ΙΙΙ/Β, κ.λπ.

						
					

					
							
							Ποιοτική κλάση ΙV
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							Κορμοτεμάχια που προορίζονται για ξυλεία μεταλλείων

						
					

					
							
							Ποιοτική κλάση V

						
							
							:

						
							
							Ξύλο θρυμματισμού που αξιοποιείται στις βιομηχανίες ξύλου για παραγωγή χαρτοπολτού, μοριοπλακών, ινοπλακών, κ.λπ.

						
					

					
							
							Ποιοτική κλάση VI
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							Ξύλο που χρησιμοποιείται ως καυσόξυλο

						
					

				
			

			Όσο μεγαλύτερος είναι ο βαθμός έντασης του σφάλματος τόσο η ποιοτική κατάσταση του ξύλου υποβαθμίζεται, π.χ. η μείωση της μηχανικής αντοχής ξύλου δασικής πεύκης μειώνεται από 10 % σε 80 % όταν η αναλογία επιφάνειας των ρόζων στο σύνολο της εγκάρσιας επιφάνειας μεγαλώνει από 0-25 % σε 76-100 %, αντίστοιχα (Τσουμής, 1983).

			Η σταθερότητα των διαστάσεων, η συμπεριφορά στην ξήρανση, η μηχανική αντοχή, η διαπερατότητα, το μέγεθος ανισοτροπίας, η ευκολία στίλβωσης, βαφής και συγκόλλησης καθορίζουν σε μεγάλο βαθμό και τα συγκεκριμένα προγράμματα χειρισμού και κατεργασιών καθώς και την επιλογή των προϊόντων και των χρήσεων του ξύλου. Κάθε ιδιότητα του ξύλου αποτελεί και ένα ποιοτικό χαρακτηριστικό που πρέπει να είναι γνωστό με λεπτομέρεια σε κάθε περίπτωση ώστε η αξιοποίηση του συγκεκριμένου ξύλου να είναι επιτυχής. Τα ποιοτικά αυτά χαρακτηριστικά έχουν διαφορετική σημασία και βαρύτητα μεταξύ χρήσεων. Η ικανοποίηση συγκεκριμένων απαιτήσεων μιας χρήσης διευκολύνει στην επιλογή του είδους ή των ειδών ξύλου για τη χρήση αυτή ενώ η ακριβής γνώση των ποιοτικών αυτών χαρακτηριστικών για κάθε ξύλο προσδιορίζει το βαθμό καταλληλότητας του ξύλου αυτού για μια συγκεκριμένη χρήση. Τα κύρια ποιοτικά αυτά χαρακτηριστικά του ξύλου περιγράφονται σε επόμενο κεφάλαιο.

			2.2.2. Σχέση δομής και χημικής σύστασης με τις ιδιότητες του ξύλου

			Οι ιδιότητες του ξύλου καθορίζονται από το συνδυασμό:

			(α) της μακροσκοπικής μορφολογίας και εμφάνισης του ξύλου (π.χ. εγκάρδιο-σομφό ξύλο, αυξητικοί δακτύλιοι, παρουσία ρόζων, ξύλου ακανόνιστης δομής και άλλων σφαλμάτων),

			(β) της ανατομίας και του τρόπου μικροσκοπικής δόμησης του ξύλου, και

			(γ) της χημικής του σύστασης (Pereira et al., 2003).

			Τα ιδιαίτερα μακροσκοπικά χαρακτηριστικά του κάθε ξύλου αντιστοιχούν και σε ποιοτικά χαρακτηριστικά, π.χ. ένα χρωματιστό εγκάρδιο υποδηλώνει καλή φυσική αντοχή, μεγάλο ποσοστό όψιμου ξύλου υποδηλώνει μεγαλύτερη πυκνότητα ξύλου και ότι αυτό συνεπάγεται, κ.λπ. Η εμφάνιση σφαλμάτων στο ξύλο για αξιοποίηση σε μικρότερο ή μεγαλύτερο βαθμό είναι από τεχνική άποψη ανεπιθύμητη αλλά δεν είναι δυνατό να αποφευχθεί εντελώς. Γενικά, τα σφάλματα υποβαθμίζουν την ποιότητα του παραγόμενου ξύλου ανάλογα με την έκταση και την έντασή τους και έχουν αρνητική επίδραση στις ιδιότητές του, π.χ. πολλοί και μεγάλοι ρόζοι υποδηλώνουν χαμηλή ποιότητα του παραγόμενου ξύλου, μικρότερης μηχανικής αντοχής ξύλο και έχουν και άλλες αρνητικές επιδράσεις. Σπάνια, και από αισθητικής άποψης, ορισμένα σφάλματα μπορούν να παράγουν ελκυστικές σχεδιάσεις και να αξιοποιηθούν κατάλληλα σε επιφάνειες επίπλων, όπως π.χ. στην περίπτωση των ρόζων, διαφόρων ογκωμάτων, ιδιαίτερα στην καρυδιά (Βασιλείου & Αϊδινίδης, 2004; Βασιλείου & Αϊδινίδης, 2007).

			Ο τρόπος μικροσκοπικής δόμησης του ξύλου είναι καθοριστικά υπεύθυνος της συμπεριφοράς και των ιδιοτήτων του ξύλου που χρησιμοποιείται ως πρώτη ύλη για διάφορα προϊόντα. Ξύλο που περιλαμβάνει σε μεγάλο ποσοστό κύτταρα με παχιά κυτταρικά τοιχώματα και στενές κυτταρικές κοιλότητες παρουσιάζει λιγότερους κενούς χώρους και μεγαλύτερη πυκνότητα σε σύγκριση με ξύλο που συγκροτείται κυρίως από κύτταρα με λεπτά κυτταρικά τοιχώματα και μεγάλες κυτταρικές κοιλότητες. Η αναλογία των κυττάρων που συγκροτεί το ξύλο επηρεάζει την πυκνότητα γιατί οι διάφοροι τύποι κυττάρων διαφέρουν στο πάχος των κυτταρικών τοιχωμάτων, το μέγεθος των κυτταρικών κοιλοτήτων, κ.λπ. Συνέπειες μιας μεγαλύτερης πυκνότητας του ξύλου είναι, γενικά, μεγαλύτερη μηχανική αντοχή, μεγαλύτερες διαστασιακές μεταβολές, περισσότερη απόδοση ξυλώδους ύλης κατ’ όγκο, λιγότερη θερμομονωτική και ηχομονωτική αξία, μεγαλύτερη απόδοση θερμότητας κατ’ όγκο όταν καίγεται για παραγωγή ενέργειας, κ.ά.

			Ανάλογα με τον τύπο των κυττάρων που συγκροτούν το ξύλο αλλά και με άλλα χαρακτηριστικά (π.χ. απόφραξη αλωφόρων βοθρίων κωνοφόρων, τυλώσεις σε πλατύφυλλα είδη (Σχ. 2.2), τυλωσοειδή, παρουσία εγκαρδίου ξύλου κ.λπ.) επηρεάζεται θετικά ή αρνητικά η διαπερατότητα του ξύλου σε ρευστά (υγρά αέρια).

			Ο τρόπος αύξησης του ξύλου, η συγκρότησή του από διάφορους τύπους κυττάρων, η διαφοροποίηση της δομής του μεταξύ των ειδών αλλά και στο ίδιο είδος, τα διαφορετικά ποσοστά εκχυλισμάτων, η διαφορετική εμφάνιση των χαρακτηριστικών του σε διαφορετικές τομές, η αναλογία των κυττάρων που το συγκροτούν και άλλα χαρακτηριστικά δημιουργούν ένα αξιοθαύμαστο βιολογικό υλικό με ποικιλία χρωμάτων, ελκυστικών σχεδιάσεων, υφής και αισθητικής αξίας. Από την άποψη αυτή αλλά και για άλλα πλεονεκτήματα, το ξύλο αποτελεί μοναδική πρώτη ύλη.

			Είναι ανάγκη να σημειωθεί ότι διαφοροποίηση της δομής του ξύλου από την τυπική (κανονική) κατάσταση έχει άμεσο αντίκτυπο στις ιδιότητές του.

			Η χημική σύσταση του ξύλου και η περιεκτικότητά του σε κυτταρίνη, ημικυτταρίνες, λιγνίνη και εκχυλίσματα καθώς και η κατανομή τους στην ξυλώδη ύλη και η διάταξη των μικροϊνιδίων στα κυτταρικά τοιχώματα ερμηνεύουν τη συμπεριφορά και επηρεάζουν θετικά ή αρνητικά πολλές ιδιότητές του (Pereira et al., 2003).

			Το ξύλο είναι υγροσκοπικό υλικό επειδή η κυτταρίνη και οι ημικυτταρίνες είναι υδρόφιλες. Ο υδρόφιλος χαρακτήρας των συστατικών αυτών οφείλεται στα ελεύθερα υδροξύλια (-ΟΗ), τα οποία μπορούν να δεσμεύουν και να συγκρατούν μόρια νερού με χημικούς δεσμούς (δεσμούς υδρογόνου). Επίσης, είναι δυνατή η αποδέσμευση μορίων νερού από τα -ΟΗ εφόσον οι δεσμοί υδρογόνου υπερνικώνται λόγω μεταβολής των συνθηκών του περιβάλλοντος (υψηλότερη θερμοκρασία, χαμηλότερη σχετική υγρασία). Είδη ξύλου που περιέχουν μεγαλύτερο ποσοστό λιγνίνης είναι λιγότερο υδρόφιλα.

			ΚΩΝΟΦΟΡΑ
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			ΠΛΑΤΥΦΥΛΛΑ
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			Σχήμα ٢.٢ Α. Μείωση της διαπερατότητας του ξύλου σε ρευστά λόγω απόφραξης των αλωφόρων βοθρίων σε κωνοφόρα (Α) και παρουσίας τυλώσεων σε μέλη αγγείων σε πλατύφυλλα (Ε). Β. Μη αποφραγμένο (αριστερά) και αποφραγμένο (δεξιά) αλωφόρο βοθρίο κωνοφόρων ξύλων. Γ. Στερεοσκοπική εμφάνιση (SEM) αλωφόρων βοθρίων κωνοφόρων ξύλων σε ακτινικά τοιχώματα. Δ. Αποφραγμένα αλωφόρα βοθρία πεύκης σε εγκάρσια τομή με τις μεμβράνες να έχουν μετακινηθεί από την κεντρική τους θέση και με τον άβακα να έχει κλείσει το ένα από τα δύο στόμια, σε απλό μικροσκόπιο. Z, H, Θ. Τυλώσεις σε πλατύφυλλα είδη που αποφράσσουν τα αγωγά στοιχεία του ξύλου, τα αγγεία, και εμποδίζουν τον εμποτισμό του. (Α,Ε: Διασκευή από Wilkinson, 1979; Β, Γ: Τσουμής, 1983; Δ: Αδαμόπουλος, 2014; Ζ: Hoadley, 1990; Η, Θ: Meylan & Butterfield, 1972).

			Η υγροσκοπικότητα του ξύλου (πρόσληψη ή απώλεια νερού) συνεπάγεται διαστασιακές μεταβολές δηλ. αύξηση ή μείωση των διαστάσεών του και του όγκου του. Λόγω της μικροδομής του ξύλου και κυρίως της διατάξεως των μικροϊνιδίων στις στρώσεις των κυτταρικών τοιχωμάτων, το μέγεθος των διαστασιακών μεταβολών διαφέρει μεταξύ ακτινικής, εφαπτομενικής και αξονικής κατεύθυνσης για την ίδια μεταβολή υγρασίας. Έτσι, το ξύλο είναι ανισότροπο υλικό. Ο κύριος ρυθμιστής του βαθμού ανισοτροπίας του ξύλου είναι η στρώση S2 του δευτερογενούς τοιχώματος που είναι και η πιο παχιά στρώση.

			Ένας πολύ σημαντικός παράγοντας που επηρεάζει τις ιδιότητες του ξύλου είναι η διάταξη των μικροϊνιδίων. Η σχεδόν παράλληλη διάταξη των μικροϊνιδίων στην S2 στρώση είναι και το αίτιο των ασήμαντων διαστασιακών μεταβολών κατά την αξονική κατεύθυνση ενώ η σχεδόν εγκάρσια διάταξή τους στις στρώσεις S1 και S3 εμποδίζει τις υπερβολικές διαστασιακές μεταβολές κατά την ακτινική και εφαπτομενική κατεύθυνση. Η λιγνίνη γενικά παίζει σταθεροποιητικό ρόλο των διαστάσεων του ξύλου γιατί είναι λιγότερο υδρόφιλη από την κυτταρίνη αλλά και επειδή αποτελεί συμπληρωματικό υλικό των κυτταρικών τοιχωμάτων και καταλαμβάνει χώρους οι οποίοι αλλιώς θα ήταν διαθέσιμοι στο νερό. Επίσης, η διάταξη αυτή των μικροϊνιδίων στην S2 στρώση προσδίδει μεγάλη αντοχή του ξύλου σε αξονικό εφελκυσμό ενώ το συμπληρωματικό υλικό (λιγνίνη, ημικυτταρίνες) και τα εκχυλίσματα συνεισφέρουν στην αντοχή σε θλίψη. Λόγω της αξονικής κυρίως τοποθέτησης των κυττάρων του ξύλου, η αντοχή σε σχίση παράλληλα με τον άξονα του δένδρου είναι μικρότερη από την εγκάρσια σχίση, η αξονική σκληρότητα μεγαλύτερη της πλευρικής, η αξονική διάτμηση μικρότερη της εγκάρσιας, η αξονική θλίψη μεγαλύτερη της εγκάρσιας, κ.λπ. (Tσουμής, 1983).

			Η περιεκτικότητα του ξύλου σε εκχυλίσματα επηρεάζει πολλές ιδιότητές του. Τα εκχυλίσματα προσδίδουν σκοτεινότερο χρώμα στο ξύλο και επηρεάζουν την οσμή και γεύση του ξύλου. Αποτελούν το κύριο αίτιο της αυξημένης φυσικής αντοχής του ξύλου σε προσβολές μυκήτων και εντόμων γιατί πολλά από τα εκχυλίσματα είναι τοξικά στους οργανισμούς αυτούς. Εξωτερικοί παράγοντες, όπως φως ή νερό, μπορούν να προκαλέσουν χημικές ή άλλες μεταβολές στα εκχυλίσματα και να οδηγήσουν σε ανεπιθύμητους επιφανειακούς μεταχρωματισμούς του ξύλου, π.χ. σε εξωτερικές ή ημι-εξωτερικές κατασκευές καστανιάς (εξωτερικές επενδύσεις σπιτιών, κουφώματα, ξυλουργικές κατασκευές). Μεγάλο ποσοστό εκχυλισμάτων συνεισφέρει στην καλύτερη διαστασιακή σταθερότητα του ξύλου γιατί ένα μέρος καταλαμβάνει χώρους μέσα στα κυτταρικά τοιχώματα οι οποίοι αλλιώς θα ήταν διαθέσιμοι στο νερό. Τα εκχυλίσματα επηρεάζουν επίσης την υγροσκοπικότητα (το ξύλο συγκρατεί λιγότερη υγρασία), τη διαπερατότητα σε υγρά και αέρια (την ελαττώνει), τις διαστασιακές μεταβολές (η αύξηση ή μείωση των διαστάσεων του ξύλου είναι μικρότερη) (Βουλγαρίδης κ.ά., 1980; Adamopoulos & Voulgaridis, 2003), τη μηχανική αντοχή του ξύλου (την αυξάνει), την αντοχή σε καύση (Tsoumis, 1991), τη θερμαντική αξία (π.χ. η ρητίνη την αυξάνει), τις ηλεκτρικές ιδιότητες, την πυκνότητα του ξύλου (την αυξάνει) (Βουλγαρίδης κ.ά., 1980). Επίσης, επηρεάζεται ο ρυθμός διαβροχής των επιφανειών ξύλου και, επομένως, η εφαρμογή χρωμάτων, βερνικιών και άλλων επιφανειακών επικαλύψεων και συγκολλητικών ουσιών.

			2.2.3. Σχέση δομής και χημικής σύστασης με τις χρήσεις του ξύλου

			Οι ιδιότητες ενός ξύλου απορρέουν από τον τρόπο δόμησής του και καθορίζουν τις διάφορες χρήσεις του. Κάθε συγκεκριμένη χρήση του ξύλου απαιτεί ορισμένες προϋποθέσεις τις οποίες σπανίως ικανοποιούν όλα τα ξύλα. Έτσι, πρέπει να γίνει επιλογή εκείνων που είναι διαθέσιμα, παρουσιάζουν τις απαιτούμενες προϋποθέσεις και χειρίζονται (επεξεργάζονται) σχετικά ευκολότερα.

			Σχετικά με την αλληλεξάρτηση δομής-ιδιοτήτων-χρήσεων του ξύλου μπορούν να αναφερθούν τα παρακάτω:

			Το ξύλο πριν από οποιαδήποτε χρήση, είναι ανάγκη να ξηραίνεται σε χαμηλά επίπεδα υγρασίας (8-15%) ανάλογα με την τελική τοποθέτησή του. Χρησιμοποίηση υγρού ξύλου σε μια κατασκευή συνεπάγεται μείωση των διαστάσεών του λόγω συνεχιζόμενης αποβολής της υγρασίας του, εμφάνιση σφαλμάτων (ραγάδωση, στρέβλωση, άνοιγμα αρμών, κ.λπ.) και υποβάθμιση της κατασκευής. Η συμπεριφορά αυτή του ξύλου είναι αποτέλεσμα της δομής, της ανισοτροπίας στη ρίκνωση και διόγκωση και της χημικής σύστασής του. Η ξήρανση είναι ένας πολύ σημαντικός και αναγκαίος χειρισμός του ξύλου πριν από τυχόν άλλες επεξεργασίες του ή χρήσεις του. Ο ρυθμός ξήρανσης ή το πρόγραμμα ξήρανσης που εφαρμόζεται καθορίζεται κυρίως από τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά δομής του κάθε ξύλου, την τάση δημιουργίας σφαλμάτων και τη συμπεριφορά του γενικά κατά την ξήρανση που είναι απόρροια της δομής του (Σχ. 2.3).

			Το ξύλο λόγω της δομής του είναι περισσότερο ή λιγότερο διαπερατό σε υγρά με αποτέλεσμα να εμποτίζεται με προστατευτικές ουσίες εύκολα, μέτρια, δύσκολα ή και να μην είναι δυνατός ο εμποτισμός του. Ξύλα που έχουν μικρή φυσική αντοχή μπορεί να εμποτίζονται εύκολα και, έτσι, μετά από εμποτισμό να αυξάνεται σημαντικά η διάρκειά τους. Άλλα ξύλα με μέτρια ή μεγάλη φυσική αντοχή μπορεί να εμποτίζονται πολύ δύσκολα και, έτσι, να μην είναι δυνατή η παραπέρα ενίσχυση της φυσικής αντοχής τους με εμποτισμό.

			Η χημική σύνθεση του ξύλου έχει σημαντική επίδραση στην παραγωγή ξυλοπολτού. Τα εκχυλίσματα και το εγκάρδιο ξύλο θεωρούνται εμπόδια στη διαδικασία πολτοποίησης. Η διείσδυση των υγρών και ο εμποτισμός του εγκαρδίου ξύλου με τις χημικές ουσίες πολτοποίησης γίνεται πολύ δύσκολα επειδή η διαπερατότητα του εγκαρδίου ξύλου είναι πολύ μικρή και, έτσι, αυτό οδηγεί σε απόρριψη μεγάλων ποσοτήτων ξυλώδους ύλης πριν το τελικό στάδιο παραγωγής ξυλοπολτού. Τα εκχυλίσματα μπορούν να επηρεάσουν τις χημικές αντιδράσεις κατά την πολτοποίηση, να υποβαθμίσουν την ποιότητα του πολτού, να μειώσουν την απόδοση και να δημιουργήσουν προβλήματα στα μηχανήματα κατεργασίας (π.χ. οι ρητίνες). Η παρουσία εκχυλισμάτων παράγει ξυλοπολτό σκοτεινότερου χρώματος, αυξάνει την κατανάλωση χημικών πολτοποίησης, μειώνει την απόδοση σε ξυλοπολτό και τη διαλυτότητα της λιγνίνης, δυσκολεύει τη διαδικασία λεύκανσης και αυξάνει το κόστος παραγωγής. Κατά τη διαδικασία πολτοποίησης, τα περισσότερα εκχυλίσματα απομακρύνονται αλλά ορισμένες ποσότητες παραμένουν και δημιουργούν προβλήματα που σχετίζονται με τη λευκότητα και τη διαβροχή του πολτού. Τα εκχυλίσματα μειώνουν τη διάρκεια ζωής του μηχανολογικού εξοπλισμού λόγω επιταχυνόμενης διάβρωσής τους (Pereira et al., 2003).

			Με την παραγωγή ξυλοπολτού, η περιεκτικότητα σε κυτταρίνη σχετίζεται θετικά, ενώ η περιεκτικότητα σε λιγνίνη αρνητικά. Σημασία όμως έχει και ο τύπος της δομής της λιγνίνης. Γενικά, το ξύλο των πλατύφυλλων ειδών πολτοποιείται ευκολότερα από τα κωνοφόρα και αυτό αποδίδεται στη διαφορετική σύνθεση της λιγνίνης. Στα πλατύφυλλα κυριαρχούν οι τύποι λιγνίνης S και G (syringyl- και guaiacyl- τύποι λιγνίνης) και στα κωνοφόρα ο τύπος G–λιγνίνη. Ο ρυθμός απολιγνοποίησης, η κατανάλωση χημικών πολτοποίησης και η απόδοση σε ξυλοπολτό στη διαδικασία πολτοποίησης εξαρτάται πάρα πολύ και από τη χημική δομή της λιγνίνης και είναι ευθέως ανάλογη της αναλογίας S(syringyl λιγνίνης)/G(guaiacyl λιγνίνης). Υψηλές S/G αναλογίες λιγνίνης σχετίζονται με κατανάλωση μικρότερων ποσοτήτων αλκάλεων (Pereira et al., 2003).
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			Σχήμα ٢.٣ (Α): Μεταβολή σχήματος εγκαρσίων διατομών (Α,Β,Γ,Δ) λόγω ανισότροπης ρίκνωσης του ξύλου και δημιουργία σφαλμάτων (Ζ,Θ,Ε,Η,Ι) κατά την ξήρανσή του. Ε: Στρέβλωση. Σ, Η: Ραγαδώσεις εξωτερικές (Ζ) και εσωτερικές (Η). Θ: Κατάρρευση. Ι : Κελύφωση (Βουλγαρίδης, 1983). (B): Ανάπτυξη εσωτερικών τάσεων και ερμηνεία της δημιουργίας διαφόρων σφαλμάτων στο ξύλο από απώλεια υγρασίας (ξήρανση) του ξύλου (Μπαρμπούτης & Βουλγαρίδης, 2005).

			Η διαφοροποίηση της χημικής σύστασης του ξύλου σε κλαδιά, θλιψιγενές και εφελκυσμογενές ξύλο ασφαλώς επηρεάζει τη διαδικασία παραγωγής ξυλοπολτού, την απόδοση και την ποιότητά του.

			Τα εκχυλίσματα που περιέχει το ξύλο αποτελούν συχνά αξιόλογα προϊόντα, όπως π.χ. οι ρητίνες των πεύκων, οι ταννίνες, κ.ά. Επίσης, τα εκχυλίσματα επηρεάζουν την ξήρανση και την συγκόλληση ξύλου, τεμαχιδίων ή ινών ξύλου. Ο πολυμερισμός ορισμένων συγκολλητικών ουσιών εμποδίζεται από τα εκχυλίσματα και δυσκολεύεται η διαδικασία συγκόλλησης (Pereira et al. 2003). Εκχυλίσματα φαινολικού τύπου (π.χ. ταννίνες) από διάφορα δασοπονικά είδη έχουν διερευνηθεί για χρησιμοποίησή τους ως συγκολλητικές ουσίες είτε αμιγείς είτε σε συνδυασμό με συνθετικές συγκολλητικές ουσίες σε μοριοπλάκες, ινοπλάκες και αντικολλητά (Voulgaridis et al., 1985; Grigoriou et al., 1987; Passialis et al., 1988; Passialis et al., 1993), καθώς και ως προστατευτικές ουσίες σε συμπαγές ξύλο (Passialis et al., 1993; Voulgaridis & Passialis, 1999). Ως προστατευτικές ουσίες του ξύλου μπορεί να χρησιμοποιηθεί και η παραγόμενη ρητίνη των πευκών ή τα παράγωγά της (Voulgaridis, 1993).

			Πολλά εκχυλίσματα του ξύλου (κυρίως αλκαλοειδή) έχουν χρησιμοποιηθεί στη φαρμακευτική, ενώ, σε ορισμένες περιπτώσεις, εκχυλίσματα ξύλου έχουν θεωρηθεί επικίνδυνα στην υγεία και παρουσιάζουν διάφορες αλλεργιογόνες, καρκινογενετικές ή ακόμη και θανατηφόρες (π.χ. ορισμένα αλκαλοειδή) δράσεις (Τσουμής, 1980; Pereira et al., 2003).

			Η δομή του περιδέρματος της φελλοδρυός καθορίζει τον τρόπο απόληψης των πωμάτων φελλού από το φέλλωμα του φλοιού και την αξιοποίησή του σε πολλά προϊόντα (πώματα φιαλών κρασιού και σαμπάνιας, εσωτερικές και εξωτερικές επενδύσεις και μονώσεις, δάπεδα, προϊόντα σε μορφή πλάκας μετά από μετατροπή του σε τεμαχίδια και συγκόλλησή τους, κ.ά.

			Η διαφοροποίηση της δομής και των ιδιοτήτων του ξύλου λόγω ορισμένων ακανονιστιών (π.χ. θλιψιγενές, εφελκυσμογενές ξύλο) επιβάλλει την αποφυγή ταυτόχρονης χρησιμοποίησης ξύλου τυπικής και ακανόνιστης δομής. Ταυτόχρονη χρησιμοποίησης φλοιού και ξύλου είναι επίσης προβληματική λόγω σημαντικών διαφορών δομής.

			Οι διαφορές δομής του ξύλου που υπάρχουν μεταξύ δασοπονικών ειδών έχουν διαγνωστική αξία και κάνουν δυνατή την αναγνώριση της βοτανικής ταυτότητας των ειδών. Η αναγνώριση αυτή ενδιαφέρει βιοτεχνίες, βιομηχανίες ξύλου, εισαγωγείς ξύλου, επιστήμονες, διάφορες υπηρεσίες (τελωνεία, αρχαιολογικές υπηρεσίες για αναγνώριση ξύλινων ευρημάτων, εγκληματολογικές υπηρεσίες για εξιχνίαση εγκλημάτων, κ.λπ.).

			Η οριζόντια μεταβλητότητα των αυξητικών δακτυλίων ενός δένδρου αποτελεί τον καθρέπτη των κλιματικών συνθηκών που επικράτησαν κατά τη διάρκεια της ηλικίας του δένδρου. Με βάση αυτή τη σχέση αναπτύχθηκε η επιστήμη της δενδροκλιματολογίας (dendroclimatology) που διερευνά τις σχέσεις ορισμένων χαρακτηριστικών δομής του ξύλου των δένδρων και του κλίματος. Επίσης, με βάση τη δομή των αυξητικών δακτυλίων δένδρων πολύ μεγάλης ηλικίας σε συνδυασμό και με ξύλινα αρχαιολογικά ευρήματα αναπτύχθηκε και η επιστήμη της δενδροχρονολογίας (dendrochronology) με σκοπό την χρονολόγηση των ευρημάτων αυτών.

			Η πυκνότητα του ξύλου, που είναι αποτέλεσμα της δομής του, επηρεάζει πολλές άλλες ιδιότητες και είναι δείκτης ποιότητας του ξύλου. Μεγάλη πυκνότητα αυξάνει τη μηχανική αντοχή αλλά δυσκολεύει τη μηχανική κατεργασία του ξύλου. Πυκνό ξύλο προτιμάται για δάπεδα επειδή είναι σκληρό, για θερμαντικούς σκοπούς επειδή καταλαμβάνει μικρότερο όγκο και παράγει περισσότερη θερμότητα ανά μονάδα όγκου, κ.λπ. Ελαφρύ ξύλο είναι περισσότερο θερμομονωτικό και ηχομονωτικό, είναι κατάλληλο για σχετικά ελαφρές κατασκευές (π.χ. μεσαία στρώση ελαφρών αντικολλητών, κιβώτια, κορνίζες, ξύλινα σανδάλια, κ.ά.), κ.λπ. Η πυκνότητα είναι και δείκτης ποσοτικής παραγωγής. Μεγάλη πυκνότητα σημαίνει περισσότερη μάζα ξυλώδους ύλης ανά μονάδα όγκου (Βουλγαρίδης, 2006).

			2.3. Ιδιότητες του ξύλου και σημασία τους ως ποιοτικών χαρακτηριστικών στην αξιοποίηση του ξύλου

			2.3.1. Πυκνότητα

			Πυκνότητα ξύλου είναι η μάζα της ξυλώδους ύλης που περιέχεται στη μονάδα του όγκου (g/cm3 ή kg/m3). Αριθμητικά ισούται με το ειδικό βάρος του ξύλου όπου είναι και καθαρός αριθμός. Επειδή το ξύλο είναι υγροσκοπικό υλικό και χαρακτηρίζεται από μεταβολή διαστάσεων όταν μεταβάλλεται η υγρασία του κάτω από το σημείο ινοκόρου, η μάζα και ο όγκος του μεταβάλλονται ανάλογα με την ποσότητα του νερού που προσλαμβάνει ή αποβάλλει. Είναι πολύ σημαντικό, επομένως, οι τιμές πυκνότητας να προσδιορίζονται στη συγκεκριμένη υγρομετρική κατάσταση που βρίσκεται το ξύλο ώστε να είναι δυνατή σύγκριση μεταξύ διαφορετικών ειδών ξύλου. Έτσι, με βάση την υγρομετρική κατάσταση του ξύλου διακρίνονται οι εξής πυκνότητες:

			1. Ξηρή πυκνότητα (Ro) = Απόλυτα ξηρή μάζα (Μο)/Απόλυτα ξηρός όγκος (Vo)

			2. Βασική πυκνότητα (R) = Απόλυτα ξηρή μάζα (Μο)/Χλωρός όγκος (Vg)

			3. Φαινομενική πυκνότητα (Rz) = Μάζα σε υγρασία z (Mz)/Όγκος σε υγρασία z (Vz), όπου z = 1-30%

			4. Χλωρή πυκνότητα (Rx) = Μάζα σε υγρασία x/Όγκος σε υγρασία x = Mx/Vx = Mx/Vg, όπου x > 30%, ενώ Vx = Vg.

			Η πρακτική σημασία της πυκνότητας έγκειται στο γεγονός ότι αποτελεί δείκτη ποσοτικής και ποιοτικής παραγωγής. Μεγάλη πυκνότητα σημαίνει μεγαλύτερη περιεκτικότητα μάζας στον ίδιο χώρο, παραγωγή περισσότερου ξυλοπολτού ανά μονάδα όγκου κ.α. Επίσης η πυκνότητα σχετίζεται και με διάφορες ιδιότητες του ξύλου όπως: παχύτερα κυτταρικά τοιχώματα, μεγαλύτερη μηχανική αντοχή (στατική κάμψη, θλίψη, διάτμηση, κρούση κ.λπ.), δυσκολότερη ξήρανση, εμποτισμό και πολτοποίηση, μεγαλύτερη ρίκνωση, διόγκωση και ανισοτροπία κ.λπ. Για να είναι όμως η πυκνότητα αξιόπιστος ποιοτικός δείκτης θα πρέπει να αναφέρεται σε ξύλο κανονικής δομής χωρίς σφάλματα και με μικρή περιεκτικότητα εκχυλισμάτων.
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			Σχήμα ٢.٤ Ι. Ανισοτροπία διόγκωσης σε ξύλο οξιάς (1. αξονικά. 2. ακτινικά, 3. εφαπτομενικά. 4. σε όγκο) κάτω του σημείου ινοκόρου (30-35%). ΙΙ. Α. Σχέσεις πυκνότητας και ακτινικής (Α), εφαπτομενικής (Ε) και ογκομετρικής (Ο) ρίκνωσης και Β. πυκνότητας και συντελεστή ανισοτροπίας. ΙΙΙ Σχέσεις πυκνότητας και μηχανικής αντοχής σε στατική κάμψη (1), αξονική θλίψη (2) και σκληρότητα (3) (ΙΙΙ) (Τσουμής, 1983).

			Η πυκνότητα ξύλου διαφέρει τόσο μεταξύ διαφορετικών δασοπονικών ειδών (100-1300 Kg/m3) (βλ. Πίν. 2.21), όσο και μεταξύ δέντρων του ίδιου είδους, ακόμα και στο ίδιο δέντρο σε κατακόρυφη ή οριζόντια διεύθυνση. Η πυκνότητα όψιμου ξύλου μπορεί να είναι μεταξύ 1,2-3,4 φορές μεγαλύτερη εκείνης του πρώϊμου ξύλου (Βουλγαρίδης 2008). Ανάλογα με την πυκνότητά του, το ξύλο διακρίνεται σε 6 κατηγορίες (από 1: πολύ ελαφρύ έως 6: εξαιρετικά βαρύ) (Πίν. 2.6).

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Κατηγορία ξύλου

						
							
							Πυκνότητα (Kg/m3)

						
					

					
							
							Πολύ ελαφρύ

						
							
							(1)

						
							
							< 320

						
					

					
							
							Ελαφρύ

						
							
							(2)

						
							
							320-450

						
					

					
							
							Μέτριο

						
							
							(3)

						
							
							450-650

						
					

					
							
							Βαρύ

						
							
							(4)

						
							
							650-800

						
					

					
							
							Πολύ βαρύ

						
							
							(5)

						
							
							800-1.000

						
					

					
							
							Εξαιρετικά βαρύ

						
							
							(6)

						
							
							> 1.000

						
					

				
			

			Πίνακας ٢.٦ Πυκνότητα ξύλου με περιεχόμενη υγρασία 12% (HMSO, 1972; Βουλγαρίδης, 2006).

			2.3.2. Υγροσκοπικότητα

			Το ξύλο είναι υγροσκοπικό υλικό, δηλαδή έχει την ικανότητα λόγω των μορίων κυτταρίνης και των ελεύθερων υδροξυλίων (-ΟΗ) να έλκει και να προσροφά μόρια νερού (προσρόφηση, absorption) από την ατμόσφαιρα. Aνάλογα με την αρχική υγροσκοπική του κατάσταση (πολλή υγρασία, λίγη υγρασία) και τις συνθήκες του περιβάλλοντος (θερμοκρασία, σχετική υγρασία) όπου βρίσκεται τοποθετημένο, αποβάλει (εκρόφηση, desorption) ή προσλαμβάνει μόρια νερού και αποκτά την ισοδύναμη υγρασία ή την υγρασία ισορροπίας με το περιβάλλον (equilibrium moisture content).

			Η ισοδύναμη υγρασία κυμαίνεται για τις διάφορες περιοχές και εποχές στην Ελλάδα από 8% - 23%. Η υγρασία του ξύλου εκφράζεται επί τοις % του απόλυτα ξηρού βάρους του ξύλου. Για να χρησιμοποιηθεί το ξύλο στην πράξη πρέπει να είναι ξηρό στον αέρα και να έχει υγρασία γύρω στο 12-15%, που είναι μία μέση ισοδύναμη υγρασία για τη χώρα. Σε εσωτερικούς χώρους (π.χ. κατοικίες, χώροι εργασίας) η υγρασία του πρέπει να είναι ακόμη μικρότερη, γύρω στο 8%. Χλωρό ξύλο, που μόλις έχει υλοτομηθεί στο δάσος, έχει πολλή υγρασία που φθάνει 100% ή και παραπάνω (Βουλγαρίδης, 1983).

			Σε σχετική υγρασία της ατμόσφαιρας 100% (κορεσμένη ατμόσφαιρα) η ισοδύναμη υγρασία του ξύλου είναι περί το 30% για τα διάφορα ξύλα και στο σημείο αυτό (σημείο ινοκόρου ή όριο κορεσμού ινών, fiber saturation point) τα κυτταρικά τοιχώματα είναι κορεσμένα με νερό, ενώ οι κυτταρικές κοιλότητες άδειες.

			Το σημείο ινοκόρου έχει μεγάλη πρακτική σημασία γιατί κάτω από το όριο αυτό και μέχρι την απόλυτα ξηρή κατάσταση (περιεχόμενη υγρασία 0%) πολλές ιδιότητες του ξύλου μεταβάλλονται (ρίκνωση και διόγκωση, μηχανικές ιδιότητες, θερμαντικές, ηλεκτρικές, κ.ά.) Στο Σχ. 2.5 παρουσιάζεται η επίδραση της υγρασίας του ξύλου στη ρίκνωση και στις μηχανικές ιδιότητες (Τσουμής, 1983).

			Α[image: ]Β[image: ]

			Σχήμα ٢.5 Επίδραση της υγρασίας του ξύλου (κάτω του σημείου ινοκόρου) στη ρίκνωση ξύλων διαφορετικής πυκνότητας (Ι) και στην αντοχή σε αξονική θλίψη (ΙΙ) στο τμήμα Α. Υγρασία >30% δεν επηρεάζει τη μηχανική αντοχή του ξύλου (ΙΙ) στο τμήμα Β, πάνω από το σημείο ινοκόρου (Τσουμής, 1983).

			2.3.3. Ρίκνωση, διόγκωση και διαστασιακή σταθερότητα (shrinkage, swelling and movement)

			Το ξύλο θα αποτελούσε ιδανική πρώτη ύλη αν δεν ήταν υγροσκοπικό. Εξαιτίας όμως της ιδιότητάς του αυτής προσλαμβάνει και αποβάλλει υγρασία με αποτέλεσμα να μεταβάλλονται οι διαστάσεις του και μάλιστα ανισότροπα. Αυτό συμβαίνει όταν η υγρασία αυξάνεται ή μειώνεται κάτω από το σημείο ινοκόρου (30%), ενώ πάνω από το όριο αυτό δεν παρατηρούνται αλλαγές στις διαστάσεις του (Σχ. 2.6). Έτσι, αν το ξύλο δεν ξηραθεί κατάλληλα, είναι δυνατό να εμφανιστούν πολλά σφάλματα στην κατασκευή στην οποία χρησιμοποιείται όπως στρεβλώσεις, ραγαδώσεις κ.λπ. (βλ. Σχ. 2.3).

			[image: 001.jpg]

			Σχήμα ٢.6 Διαστασιακές μεταβολές (ρίκνωση, διόγκωση) στο κύτταρο ξύλου σε σχέση με τις μεταβολές της υγρομετρικής του κατάστασης. Το κυτταρικό τοίχωμα ρικνώνεται από την κατάσταση Β προς Α και διογκώνεται από την Α προς Β, ενώ οι διαστάσεις της κυτταρικής κοιλότητας (α,β) παραμένουν σταθερές. Οι διαστάσεις του κυτταρικού τοιχώματος (και της κυτταρικής κοιλότητας) από Γ προς Β και από Β προς Γ δεν μεταβάλλονται (Βουλγαρίδης, 1983).

			Η ταξινόμηση των ξύλων σε πέντε κατηγορίες (1-5) ανάλογα με το μέγεθος της συνολικής ρίκνωσης (από χλωρή σε απολύτως ξηρή κατάσταση) ή της μερικής ρίκνωσης (από χλωρή σε κατάσταση ξηρή στον αέρα, ήτοι σε περιεχόμενη υγρασία 12 % δείχνεται στον Πίνακα 2.7.

			Η διαστασιακή σταθερότητα του ξύλου εξαρτάται από την πυκνότητά του. Όσο πιο βαρύ είναι το ξύλο τόσο οι διαστασιακές μεταβολές είναι μεγαλύτερες, ενώ μεγάλη πυκνότητα συνεπάγεται μεγαλύτερη ανισοτροπία.

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Κωδικός κατηγορίας

						
							
							Ρίκνωση (٪)

						
					

					
							
							Εφαπτομενική

						
							
							Ακτινική

						
					

					
							
							Ολική ρίκνωση

						
							
							Από ٣٠٪ ως υγρασία ١٢٪

						
							
							Ολική ρίκνωση

						
							
							Από ٣٠٪ ως υγρασία ١٢٪

						
					

					
							
							1

						
							
							0,0 - 3,5

						
							
							0,0 - 2,5

						
							
							0,0 - 2,0

						
							
							0,0 - 1,0

						
					

					
							
							2

						
							
							3,6 - 5,0

						
							
							2,6 - 4,0

						
							
							2,1 - 3,0

						
							
							1,1 - 2,0

						
					

					
							
							3

						
							
							5,1 - 6,5

						
							
							4,1 - 5,5

						
							
							3,1 - 4,0

						
							
							2,1 - 3,0

						
					

					
							
							4

						
							
							6,6 - 8,0

						
							
							5,6 - 7,0

						
							
							4,1 - 5,0

						
							
							3,1 - 4,0

						
					

					
							
							5

						
							
							> 8,1

						
							
							> 7,1

						
							
							> 5,1

						
							
							> 4,1

						
					

				
			

			Πίνακας ٢.٧ Ταξινόμηση ξύλων σε πέντε κατηγορίες ανάλογα με το μέγεθος της ρίκνωσης (Bolza & Keating, 1972).

			Στην πράξη έχει μεγάλη σημασία η διαστασιακή σταθερότητα των διαφόρων ξύλων, η οποία υπολογίζεται με το άθροισμα της ακτινικής και εφαπτομενικής ρίκνωσης που αντιστοιχούν σε συγκεκριμένες μεταβολές σχετικής υγρασίας της ατμόσφαιρας (60-90% για τις βόρειες χώρες της Ευρώπης και 43-80% για τη χώρα μας) (Πίν. 2.8). Όσο μικρότερο είναι το άθροισμα αυτό τόσο πιο διαστασιακά σταθερό είναι το ξύλο (Βουλγαρίδης, 1987).

			
				
					
					
				
				
					
							
							Διαστασιακή σταθερότητα

						
							
							Ακτινική + Εφαπτομενική ρίκνωση (٪)

						
					

					
							
							Ι - Μεγάλη

						
							
							< 3

						
					

					
							
							ΙΙ - Μέτρια

						
							
							3-4,5

						
					

					
							
							ΙΙΙ - Μικρή

						
							
							> 4,5

						
					

				
			

			Πίνακας ٢.٨ Μεταβολή διαστάσεων ξύλου εκτεθειμένου σε υγρασία 90 % και 60 % (HMSO, 1972).

			Με βάση το άθροισμα της ακτινικής και εφαπτομενικής διαστασιακής μεταβολής που αντιστοιχεί σε μεταβολές σχετικής υγρασίας μεταξύ 80 % και 43 % (διαστασιακή σταθερότητα), τα κυριότερα ελληνικά ξύλα μπορούν να καταταγούν στις εξής κατηγορίες (Βουλγαρίδης, 1987):

			Α. Ξύλα με μεγάλη διαστασιακή σταθερότητα (μέχρι ٣): Picea abies, Juniperus excelsa (εγκάρδιο), Taxus bacata, Cupressus sempervirens, Quercus cerris (σομφό), Castanea sativa, Morus alba (εγκάρδιο), Salix carpea (εγκάρδιο).

			B. Ξύλα με μέτρια διαστασιακή σταθερότητα (μεταξύ 3 και 4,25): Abies borissi-regis, Pinus nigra, Pinus silvestris, Pinus leucodermis, Juniperus excelsa (σομφό), Quercus sessiliflora (σομφό), Q. cerris, Ulmus campestris, Fraxinus ornus, Celtis australis, Platanus orientalis, Acer campestris, Fagus silvatica (ατμισμένη), Betula verrucosa, Tilia parvifolia, Corylus avellana, Populus tremula, Salix carpea, Juglans regia.

			Γ. Ξύλα με μικρή διαστασιακή σταθερότητα (>٤,٢٥): Quercus conferta, Q. sessiliflora (εγκάρδιο), Q. macedonica, Q. ilex, Fagus silvatica (όχι ατμισμένη), Ostria carpinifolia, Tilia argentea.

			Πρέπει να σημειωθεί ότι σε ορισμένες περιπτώσεις η κατάταξη ενός ξύλου σε μία από τις παραπάνω κατηγορίες είναι οριακή. Η κατάταξη αυτή ισχύει για τις πυκνότητες του ξύλου που προσδιορίστηκαν. Για τις οριακές περιπτώσεις, μεγαλύτερη ή μικρότερη πυκνότητα του ίδιου ξύλου (λόγω μεταβλητότητας) είναι δυνατό να οδηγήσει στην αμέσως ανώτερη ή κατώτερη βαθμίδα.

			2.3.4. Αλλοίωση του ξύλου από βιολογικούς και αβιοτικούς παράγοντες (wood deterioration from biological and non-biological factors)

			Τα διάφορα ξύλα αλλοιώνονται κατά τη διάρκεια χρήσεώς τους από βιολογικούς και αβιοτικούς παράγοντες κατά τη χρήση του (Σχ. 2.7). Η ταχύτητα και ο βαθμός αλλοίωσης του ξύλου εξαρτάται από τις συνθήκες χρήσεως και από το δασοπονικό είδος.

			2.3.4.1. Φυσική αντοχή (φυσική ανθεκτικότητα, durability)

			Με τον όρο φυσική αντοχή εννοούμε την αντίσταση που προβάλλουν τα διάφορα ξύλα σε βιολογικές προσβολές και προσδιορίζεται με τοποθέτηση του ξύλου σε επαφή με το έδαφος. Για τον προσδιορισμό της αντοχής αυτής χρησιμοποιείται το εγκάρδιο ξύλο επειδή το σομφό ξύλο των περισσότερων ειδών είναι ευπρόσβλητο σε βιολογικές προσβολές δηλ. σε μύκητες, έντομα, βακτήρια, θαλασσινούς οργανισμούς (Σχ. 2.7).

			Α[image: ]Β[image: ]Γ[image: ]Δ[image: ]

			Σχήμα ٢.٧ Βιολογικοί (μύκητες, έντομα, βακτήρια, θαλασσινοί οργανισμοί) και αβιοτικοί (νερό, ηλιακή ακτινοβολία, θερμοκρασία, άνεμος, φωτιά, μηχανικοί και χημικοί παράγοντες) παράγοντες αλλοίωσης του ξύλου (Α). Βιολογικός κύκλος μυκήτων (Β), ξυλοφάγων εντόμων (Γ) και εντόμων-τερμιτών (Δ) (Διασκευή από Wilkinson, 1979).

			Η φυσική αντοχή του ξύλου ποικίλει μεταξύ διαφορετικών ειδών αλλά ακόμα και σε διαφορετικά μέρη του ίδιου κορμοτεμαχίου (εγκάρδιο, σομφό ξύλο). Η φυσική αντοχή του ξύλου είναι μεγαλύτερη όσο περισσότερα τοξικά εκχυλίσματα περιέχει το ξύλο και πρακτικά αυτό φαίνεται όταν το ξύλο έχει σκοτεινότερο χρώμα (Βουλγαρίδης, 2008). Διακρίνονται συνήθως πέντε κατηγορίες φυσικής ανθεκτικότητας του ξύλου (Πίν. 2.9).

			Όταν επιλέγεται ένα ξύλο για μια κατασκευή η οποία πρόκειται να χρησιμοποιηθεί σε συνθήκες στις οποίες θα είναι εκτεθειμένη σε βιολογικούς παράγοντες αλλοίωσης, είναι πολύ σημαντικό να αποφασιστεί ο τρόπος με τον οποίο θα επιτευχθεί η επιδιωκόμενη διάρκεια χρήσης του ξύλου. Συνήθως γίνεται επιλογή ανάμεσα σε ένα ξύλο μεγάλης φυσικής αντοχής και ενός με μικρότερη φυσική αντοχή το οποίο όμως να μπορεί να εμποτίζεται με σχετική ευκολία για να αποκτήσει την απαιτούμενη φυσική αντοχή μετά από τον προστατευτικό εμποτισμό που θα υποστεί για τη συγκεκριμένη χρήση (HMSO, 1972, 1977).

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Κατηγορία ξύλου σε φυσική αντοχή έναντι βιολογικών προσβολών

						
							
							Διάρκεια ζωής (έτη)

						
							
					

					
							
							Πολύ ανθεκτικά: Ίταμος, άρκευθος, Iroko, Teak, Afzelia, Afrormosia, Opepe, Guarea, Ekki, Makore, Padauk, Mansonia

						
							
							(ΠΑ)

						
							
							> 25

						
							
							[image: ]

						
					

					
							
							Ανθεκτικά: Δρυς, καστανιά, ακακία, ελιά, agba, idigbo, dark-red Meranti, Utile, Niangon, Karri, Dahoma, Kempas, μαόνι Αμερικής

						
							
							(Α)

						
							
							15-25

						
					

					
							
							Μετρίως ανθεκτικά: Καρυδιά, ψευδοτσούγκα, λάριξ, αφρικανικό μαόνι, Tiama, Sapele

						
							
							(ΜΑ)

						
							
							10-15

						
					

					
							
							Όχι ανθεκτικά: Δασική πεύκη, μαύρη πεύκη, ελάτη, ερυθρελάτη, φτελιά, σφενδάμι, πλάτανος, γαύρος, Afara, Avodiré, Abura, Obeche, white Seraya

						
							
							(ΟΑ)

						
							
							5-10

						
					

					
							
							Καθόλου ανθεκτικά: Οξιά, λεύκη, σημύδα, σκλήθρο, ιτιά, ιπποκαστανιά, φράξος, φιλύρα, Ramin, Balsa, Ceiba, κ.ά., και το σομφό ξύλο των περισσότερων ειδών

						
							
							(ΚΑ)

						
							
							< 5

						
					

				
			

			Πίνακας ٢.٩ Φυσική αντοχή (ανθεκτικότητα) των ξύλων (HMSO, 1977; Wilkinson, 1979).

			2.3.4.2. Αντίσταση σε προσβολές μυκήτων και εντόμων

			Η ξυλεία κάτω από συγκεκριμένες συνθήκες μπορεί να προσβληθεί από διάφορα είδη χρωστικών και σηπτικών μυκήτων καθώς και από ποικίλα ξυλοφάγα έντομα (βλ. Σχ. 2.8), τα οποία εμφανίζουν διαφορετική επιλεκτικότητα ως προς το δασοπονικό είδος που θα προσβάλλουν αλλά διαφοροποιούνται και ως προς τις συνθήκες κάτω από τις οποίες προσβάλλουν το ξύλο. Άλλοτε προσβάλουν ιστάμενα ή κατακείμενα δένδρα (στο δάσος ή στις κορμοπλατείες εργοστασίων) και άλλοτε ξύλα τα οποία βρίσκονται σε χρήση πολλά χρόνια σε εξωτερικές, ημι-εξωτερικές ή εσωτερικού χώρου συνθήκες. Η δραστηριοποίηση των εντόμων μέσα στα δένδρα ή στα κορμοτεμάχια, εξαφανίζεται σταδιακά (όταν η ξυλεία υλοτομηθεί και ξηραθεί) αλλά η απόδειξη προσβολής της ξυλείας από έντομα είναι εμφανής με την παρουσία οπών που έχουν δημιουργήσει μόνιμα στην επιφάνεια του ξύλου.

			Ορισμένα ξύλα προσβάλλονται ευκολότερα από άλλα (βλ. Πίν. 2.20) και, γενικά, το σομφό ξύλο όλων των δασοπονικών ειδών είναι πιο ευπαθές από το εγκάρδιο ξύλο (Department of Scientific and Industrial Research, 1956).

			2.3.4.3. Αντίσταση σε προσβολές θαλασσινών οργανισμών

			Διάφοροι ξυλοφάγοι θαλασσινοί οργανισμοί που ανήκουν στο φύλο Μαλάκια (Teredo, Bankia, Martesia, κ.ά.) και στο φύλο Αρθρόποδα (Limnoria, Spheroma, κ.ά.) προσβάλλουν ξύλινες κατασκευές, που χρησιμοποιούνται μέσα σε θαλασσινό ή υφάλμυρο νερό (Σχ. 2.8). Ορισμένα τροπικά ξύλα (π.χ. γένη Ocotea, Xylia, Podocarpus, κ.ά.) δείχνουν μεγάλη φυσική αντοχή σε προσβολές θαλασσινών οργανισμών που αποδίδεται σε τοξικά εκχυλίσματα που περιέχουν και σε μεγάλη περιεκτικότητα πυριτικών ενώσεων.

			2.3.5. Διαπερατότητα

			Η διαπερατότητα (permeability) είναι μέτρο της ευκολίας με την οποία κινούνται τα ρευστά (υγρά, αέρια) σε πορώδη υλικά, όπως το ξύλο, κάτω από την επίδραση διαφοράς πιέσεως (Bolton, 1976). Η διαπερατότητα παρουσιάζει μεγάλη μεταβλητότητα μεταξύ ειδών (Πίν. 2.10) και στο ίδιο είδος ξύλου, ιδιαίτερα μεταξύ σομφού και εγκαρδίου ξύλου (Πίν. 2.11) καθώς και μεγάλη ανισοτροπία στις τρεις κατευθύνσεις (Πίν. 2.12).

			Α[image: https://learnearnandreturn.files.wordpress.com/2012/04/274px-psm_v13_d568_teredo_navalis.jpg?w=137]Β[image: https://net.intraworlds.com/custom/dbuber/pictures/c3RlZmFuLmhlaWRlbg==/image/Shipworm%20Boring.png]Γ[image: http://www.levuci.com/wp-content/uploads/2014/05/Gig-Harbor-WA-Pile-Removal-26.jpg]Δ[image: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a0/Limnoria.jpg]Ε[image: ]Ζ[image: http://www.bewuchs-atlas.de/images/images_organism/92427_f_02.jpg]

			Σχήμα ٢.٨ Α. Θαλασσινοί ξυλοφάγοι οργανισμοί: Teredo (Α) και Limnoria (Δ). Β. Τρόπος προσβολής ξύλου με διάνοιξη στοών από Teredo (σκουλήκια πλοίων, shipworms) με εξέλιξη των νεαρών προνυμφών (από Α σε Ι) και από Limnoria (E).Στοές Limnoria στο ξύλο (1. Είσοδος. 2,3. Οπές αναπνοής. 3, 4. Αρσενικό και θηλυκό άτομο. Γ,Ζ: Προσβολές ξύλου από Teredo (Γ) και Limnoria (Z) ((Βουλγαρίδης, 2015).

			
				
					
					
				
				
					
							
							Είδος

						
							
							Αξονική διαπερατότητα (cm2s-1atm-1)

						
					

					
							
							Κωνοφόρα

						
							
					

					
							
							Ίταμος

						
							
							0,001

						
					

					
							
							Ερυθρελάτη

						
							
							0,42

						
					

					
							
							Λάριξ, ευρωπαϊκή

						
							
							1,6

						
					

					
							
							Δασική πεύκη

						
							
							2,1

						
					

					
							
							Ελάτη (Abies grandis)

						
							
							1,6

						
					

					
							
							Πλατύφυλλα

						
							
					

					
							
							Ευκάλυπτος (Eucalyptus diversicolor)

						
							
							0.001

						
					

					
							
							Ocotea rodiaei (Greenheart)

						
							
							0.04

						
					

					
							
							Δρυς, απόδισκη

						
							
							4,7

						
					

					
							
							Φράξος

						
							
							11

						
					

					
							
							Opepe

						
							
							31

						
					

					
							
							Φτελιά

						
							
							140

						
					

					
							
							Οξιά

						
							
							1300

						
					

				
			

			Πίνακας ٢.١٠ Μεταβλητότητα αξονικής διαπερατότητας εγκάρδιου ξύλου σε διάφορα είδη (Smith & Lee, 1958).

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Είδος

						
							
							Αξονική διαπερατότητα (cm2s-1atm-1)

						
					

					
							
							Σομφό

						
							
							Εγκάρδιο

						
					

					
							
							TImbersweet (Nectandra ή Ocotea spp.)

						
							
							4700

						
							
							0,71

						
					

					
							
							Ιτιά (Salix Fragilis)

						
							
							1800

						
							
							0,007

						
					

					
							
							Tiama (Endadrophragma angolense)

						
							
							1200

						
							
							4,9

						
					

					
							
							Λεύκη (Populus canescens)

						
							
							1000

						
							
							0,32

						
					

					
							
							Pitch pine (Pinus palustris)

						
							
							370

						
							
							0,03

						
					

					
							
							Δασική πεύκη (Pinus sylvestris)

						
							
							230

						
							
							2,1

						
					

				
			

			Πίνακας ٢.١١ Μεταβλητότητα διαπερατότητας στο ξύλο ανάλογα με τη θέση του στο δέντρο (Βουλγαρίδης, 1996).
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							Διαπερατότητα (cm2s-1atm-1)

						
					

					
							
							Αξονική

						
							
							Ακτινική

						
							
							Εφαπτομενική

						
					

					
							
							Οξιά

						
							
							1300

						
							
							0,03

						
							
							0,02

						
					

					
							
							Δασική πεύκη

						
							
							7

						
							
							0,17

						
							
							0,012

						
					

					
							
							Ερυθρελάτη

						
							
							1,7

						
							
							0,04

						
							
							0,001

						
					

				
			

			Πίνακας ٢.١٢ Μεταβλητότητα διαπερατότητας σε σχέση με την κατεύθυνση των ινών (Βουλγαρίδης, 1996).

			Σε πολλά είδη το σομφό ξύλο είναι περισσότερο διαπερατό από το εγκάρδιο (βλ. Πίν.2.11). Η μεγαλύτερη διαπερατότητα του σομφού σε σχέση με το εγκάρδιο έχει μεγάλη πρακτική σημασία όταν το ξύλο εμποτίζεται με προστατευτικές ουσίες, ιδιαίτερα σε στύλους και πασσάλους, γιατί το σομφό είναι το εξωτερικό (περιφερειακό) τμήμα του ξύλου και δεν παρουσιάζει μεγάλη αντοχή σε προσβολές από μύκητες και έντομα, ενώ το χρωματιστό εγκάρδιο έχει καλή φυσική αντοχή σε προσβολές από μικροοργανισμούς.

			Η διαπερατότητα του ξύλου έχει μεγάλη πρακτική σημασία σε όλες εκείνες τις περιπτώσεις αξιοποίησής του όπου επιχειρείται εισαγωγή διαφόρων υγρών μέσα στη μάζα του. Εισαγωγή χημικών ουσιών στο ξύλο γίνεται για αύξηση της αντοχής του ξύλου σε μύκητες, έντομα, φωτιά ή για βελτίωση άλλων ιδιοτήτων του (μείωση υγροσκοπικότητας, μείωση διαστασιακών μεταβολών, κ.ά.). Στην περίπτωση χημικής πολτοποίησης του ξύλου γίνεται επίσης χρήση χημικών ουσιών για την απομάκρυνση της λιγνίνης. Η κίνηση των υγρών μέσα στο ξύλο έχει επίδραση στη συγκόλληση και στις επιφανειακές επικαλύψεις του ξύλου. Επιπλέον, η διαπερατότητα σχετίζεται και με την έξοδο των υγρών από το ξύλο γεγονός που αντιμετωπίζεται πάντα στην πράξη κατά τη διαδικασία ξήρανσης του ξύλου. Όσο πιο μεγάλη είναι η διαπερατότητα του ξύλου τόσο πιο εύκολα γίνεται η ξήρανσή του ή η εισαγωγή υγρών στη μάζα του.

			2.3.6. Ευκολία εμποτισμού

			Το ξύλο μπορεί να προστατευτεί από βιολογικούς παράγοντες αλλοίωσης, όπως είναι οι μύκητες, τα έντομα, οι θαλασσινοί ξυλοφάγοι οργανισμοί, φωτιά κ.λπ. με προστατευτικό εμποτισμό, δηλαδή εισαγωγή κατάλληλων συντηρητικών χημικών ουσιών μέσα στη μάζα του. Η ευκολία με την οποία το ξύλο μπορεί να εμποτιστεί με συντηρητικές ουσίες έχει μεγάλη πρακτική σημασία όταν αυτό πρόκειται να χρησιμοποιηθεί σε συνθήκες ιδανικές για την ανάπτυξη μυκήτων, εντόμων ή θαλάσσιων οργανισμών όπως συμβαίνει π.χ. στους στύλους και τους πασσάλους. Όσο πιο μεγάλη είναι η διαπερατότητα του ξύλου τόσο και πιο εύκολος και αποτελεσματικός είναι ο εμποτισμός του (τα εμποτιστικά υγρά διεισδύουν σε μεγαλύτερο βάθος μέσα στο ξύλο και οι ποσότητες που συγκρατούνται από αυτό είναι μεγαλύτερες).

			Α[image: ]Β[image: ]

			Σχήμα ٢.٩ Μοντέλο κίνησης των υγρών μέσα σε πρώιμο και όψιμο ξύλο κωνοφόρων (Α) και σε πλατύφυλλα (Β). Η τριχοειδής κίνηση των υγρών στα κωνοφόρα γίνεται μέσω των κυτταρικών κοιλοτήτων των τραχεϊδών και των μη αποφραγμένων βοθρίων, ενώ στα πλατύφυλλα, κυρίως, μέσω των αγγείων και στη συνέχεια στα γειτονικά κύτταρα. Αγωγά στοιχεία στο Α: 1.Τριχοειδή μεμβρανών βοθρίων. 2,3. Τριχοειδή μεταξύ άβακα και βοθριακών τοιχωμάτων στην έξοδο και είσοδο του υγρού. 4,5. Στόμια του ζεύγους βοθρίων στην έξοδο και είσοδο. 6. Κυτταρική κοιλότητα τραχεΐδας (Α. Bolton, 1976; Β. Siau, 1984).

			Ξύλα που να έχουν μεγάλη φυσική αντοχή και να έχουν μεγάλη χρηστική διάρκεια χωρίς να έχουν υποστεί εμποτισμό σε συνθήκες χρήσεως που ευνοούν την αλλοίωσή τους από βιολογικούς παράγοντες είναι λίγα και δεν είναι πάντα διαθέσιμα. Έτσι, χρησιμοποιούνται συνήθως ξύλα που έχουν μικρή ή μέτρια φυσική αντοχή αλλά που είναι εύκολα διαθέσιμα και εύκολα στον εμποτισμό και μόνο μετά από κατάλληλο προστατευτικό εμποτισμό με συντηρητικές ουσίες ώστε να αποκτήσουν την απαιτούμενη ανθεκτικότητα για τη συγκεκριμένη χρήση.

			Τα διάφορα ξύλα δεν εμποτίζονται με την ίδια ευκολία. Ανάλογα με το βαθμό ευκολίας του εμποτισμού τους, τα ξύλα διακρίνονται σε 4 κατηγορίες (βλ. Πίν. 2.13).

			Το είδος του συντηρητικού, η ποσότητα του συντηρητικού που συγκρατείται και το βάθος διεισδύσεως του συντηρητικού μέσα στο ξύλο είναι καθοριστικοί παράγοντες για την αποτελεσματικότητα του εμποτισμού σε κάθε συγκεκριμένη χρήση. Ο κυριότερος παράγοντας που επηρεάζει τη συγκράτηση και τη διείσδυση είναι η δομή του ξύλου επειδή η είσοδος και η κίνηση του συντηρητικού μέσα στο ξύλο εξαρτάται κυρίως από τα δομικά χαρακτηριστικά του (κυτταρικές κοιλότητες, είδος, μορφολογία και αριθμός βοθρίων, αναλογία κυτταρικών τύπων κ.λπ.), που αποτελούν διόδους (τριχοειδή) για το συντηρητικό υγρό. Η δομή του ξύλου έχει σημασία και για την ευκολία ή δυσκολία κίνησης των διαφόρων τύπων συντηρητικών υγρών μέσα στο ξύλο, π.χ. για τα έλαια, τις ελαιοδιαλυτές ουσίες και τα οργανικά διαλύματα απαιτούνται ανοικτά τριχοειδή επειδή η κίνησή τους βασίζεται σε τριχοειδή κυρίως κίνηση ενώ οι υδατοδιαλυτές ουσίες συνδυάζουν με την τριχοειδή κίνηση και κίνηση με διάχυση και είναι δυνατό να διεισδύσουν και μέσα στα κυτταρικά τοιχώματα. Γενικά, το σομφό ξύλο εμποτίζεται ευκολότερα από το εγκάρδιο. Αυτό κάνει ευκολότερο και περισσότερο ομοιόμορφο τον εμποτισμό στύλων και πασσάλων (Τσουμής, 1983; Βουλγαρίδης, 1996).

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Ευκολία εμποτισμού

						
							
							Περιγραφή

						
							
					

					
							
							Διαπερατό

						
							
							(Δ)

						
							
							Το ξύλο μπορεί εύκολα να εμποτιστεί πλήρως χωρίς δυσκολία.

						
							
							[image: σάρωση0002]

						
					

					
							
							Μέτρια διαπερατό

						
							
							(ΜΔ)

						
							
							Το ξύλο εμποτίζεται σχετικά εύκολα και επιτυγχάνεται πλευρική διείσδυση του εμποτιστικού σε βάθος ٠,٦٣ - ١,٩ cm μέσα σε ٢-٣ ώρες κάτω από πίεση.

						
					

					
							
							Σχετικά αδιαπέραστο

						
							
							(ΣΑ)

						
							
							Το ξύλο δύσκολα εμποτίζεται και χρειάζεται μεγαλύτερο χρονικό διάστημα για να εμποτισθεί (επιτυγχάνεται πλευρική διείσδυση μεταξύ ٠,٣٢ και ٠,٦٣ cm). Με τη δημιουργία επιφανειακών εντομών (incising) ή μικρο-οπών επιτυγχάνεται καλύτερος εμποτισμός.

						
					

					
							
							Αδιαπέραστο

						
							
							(Α)

						
							
							Ένα μικρό μέρος συντηρητικού απορροφάται μόνο μετά από πίεση. Πλευρικά εμποτίζεται ελάχιστα και σε μικρό βαθμό αξονικά.

						
					

				
			

			Πίνακας ٢.١٣ Ευκολία εμποτισμού ξύλων σε στρόγγυλη μορφή (HMSO, 1977; Wilkinson, 1979).

			2.3.7. Μηχανική κατεργασία

			Σε σύγκριση με άλλα υλικά, το ξύλο κατεργάζεται με μηχανήματα που φέρουν μαχαίρια ή δόντια σχετικά εύκολα και αυτή η ιδιότητα του είναι ένα μεγάλο πλεονέκτημα.

			Όλα τα ξύλα δεν κατεργάζονται με την ίδια ευκολία. Όσο αυξάνεται η πυκνότητα του ξύλου αυξάνεται και η ενέργεια που απαιτείται για τη μηχανική κατεργασία, ενώ όσο αυξάνει η υγρασία και η θερμοκρασία του ξύλου, ελαττώνεται η ενέργεια που απαιτείται. Ένας άλλος παράγοντας που επηρεάζει την απαιτούμενη ενέργεια είναι η κατεύθυνση τομής(εγκάρσια, ακτινική, εφαπτομενική) καθώς επίσης και άλλοι παράγοντες εκτός ξύλου όπως η μορφολογία των δοντιών και των μαχαιριών, το πλάτος και το βάθος της τομής και η ταχύτητα τροφοδοσίας (Τσουμής κ.α., 1976).

			Η αντίσταση στη μηχανική κατεργασία του ξύλου μπορεί να διακριθεί σε πέντε κατηγορίες (βλ. Πίνακα 2.14).

			
				
					
					
				
				
					
							
							Αντίσταση στη μηχανική κατεργασία του ξύλου

						
					

					
							
							Πολύ μικρή

						
							
							(Α)

						
					

					
							
							Μικρή

						
							
							(Β)

						
					

					
							
							Μέτρια

						
							
							(C)

						
					

					
							
							Υψηλή

						
							
							(D)

						
					

					
							
							Πολύ υψηλή

						
							
							(E)

						
					

				
			

			Πίνακας ٢.١٤ Μηχανική κατεργασία του ξύλου (HMSO, 1972).

			2.3.8. Ευκολία ξήρανσης

			Το ξύλο ανάλογα με την υγροσκοπική του κατάσταση (πολύ υγρασία, λίγη υγρασία) και τις συνθήκες του περιβάλλοντος (θερμοκρασία, σχετική υγρασία) όπου βρίσκεται τοποθετημένο, βγάζει προς τα έξω ή παίρνει μέσα στη μάζα του νερό. Για να χρησιμοποιηθεί το ξύλο στην πράξη θα πρέπει να ξηραίνεται. Η τελική του υγρασία θα πρέπει να είναι κατά μέσο όρο 12-15% όταν πρόκειται να χρησιμοποιηθεί στο ύπαιθρο αλλά στεγασμένο και 7-10% για εσωτερικούς χώρους.

			Όλα τα ξύλα δεν ξηραίνονται με τον ίδιο ρυθμό και δεν παρουσιάζουν κατά τη διάρκεια της ξήρανσης την ίδια ένταση σφαλμάτων. Την κατάταξη των ξύλων ανάλογα με το ρυθμό ξήρανσης δείχνει ο Πίνακας 2.15. Ιδιαίτερα στην τεχνητή ξήρανση, όπου χρησιμοποιούνται διάφορα προγράμματα ξηράνσεως, πρέπει να γίνει στην αρχή πειραματισμός και επιλογή του κατάλληλου προγράμματος για κάθε συγκεκριμένο είδος ξύλου. Γενικά, τα πυκνά ξύλα ξηραίνονται δυσκολότερα και παρουσιάζουν μεγαλύτερα προβλήματα στην ξήρανση από τα ελαφρά ξύλα. Πυκνά ξύλα χρειάζονται πιο ήπιο πρόγραμμα ξήρανσης από ελαφρά, ενώ ξύλα που έχουν την ίδια πυκνότητα δεν σημαίνει ότι συμπεριφέρονται όμοια επειδή είναι πολύ πιθανό να υπάρχουν μικρότερες ή μεγαλύτερες διαφορές δομής, διαπερατότητας και ανισοτροπίας (Τσουμής, 1983; Βουλγαρίδης, 2008). Ενδεικτικά δίνονται διάφορα προγράμματα τεχνητής ξήρανσης στον Πίνακα 2.16, όπου για κάθε πρόγραμμα παρουσιάζονται η υγρασία του ξύλου, η θερμοκρασία του ξηρού και υγρού θερμομέτρου καθώς και η σχετική υγρασία στο θάλαμο τεχνητής ξήρανσης από την αρχή ως το τέλος της χρονικής διάρκειας του προγράμματος ξήρανσης.

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Ευκολία ξήρανσης

						
							
							Διάρκεια

						
					

					
							
							Γρήγορη

						
							
							Γ

						
							
							<1,5 εβδομάδα

						
					

					
							
							Αρκετά γρήγορη

						
							
							ΑΓ

						
							
							1,5 - 2,5 εβδομάδες

						
					

					
							
							Αργή

						
							
							Α

						
							
							2,5 - 4 εβδομάδες

						
					

					
							
							Πολύ αργή

						
							
							ΠΑ

						
							
							>4 εβδομάδες

						
					

				
			

			Πίνακας ٢.١٥ Ρυθμός ξήρανσης ξύλινης σανίδας, πάχους 2,5 cm, σε ξηραντήριο από χλωρή κατάσταση σε κατάσταση ξηρή στον αέρα (περιεχόμενη υγρασία 12 %) (HMSO, 1972).

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Κωδικός προγράμματος ξήρανσης/ Είδη ξύλου που αντιστοιχούν στο πρόγραμμα

						
							
							Υγρασία ξύλου (٪)

						
							
							Θερμοκρασία (°C)

						
							
							Σχετική υγρασία (٪)

						
					

					
							
							Ξηρό

						
							
							Υγρό

						
					

					
							
							1/Ακακία, σφενδάμι, φτελιά, Antiaris, Kosipo, Sapele, Sipo

						
							
							Χλωρό

							60

							40

							30

							20

							15

						
							
							35

							35

							40

							45

							50

							60

						
							
							30,5

							28,5

							31

							32,5

							35

							40,5

						
							
							70

							60

							50

							40

							35

							30

						
					

					
							
							2/Δρυς (ευθύφλοια), Zebrano

						
							
							Χλωρό

							40

							30

							25

							20

							15

						
							
							40

							40

							45

							50

							55

							60

						
							
							37,5

							36,5

							40,5

							44

							46

							47,5

						
							
							85

							80

							75

							70

							60

							50

						
					

					
							
							3/Δρυς, ευκάλυπτος, Ramin

						
							
							Χλωρό

							60

							40

							35

							30

							25

							20

							15

						
							
							40

							40

							45

							45

							45

							50

							60

							65

						
							
							37,5

							36,5

							40,5

							39,5

							38,5

							42

							47,5

							48,5

						
							
							85

							80

							75

							70

							65

							60

							50

							40

						
					

					
							
							4/Καστανιά, οξιά, φράξος

						
							
							Χλωρό

							60

							40

							35

							30

							25

							20

							15

						
							
							40

							40

							40

							45

							45

							50

							60

							65

						
							
							37,5

							36,5

							53

							37,5

							35

							36,5

							40,5

							44

						
							
							85

							80

							70

							60

							50

							40

							30

							30

						
					

					
							
							5/Γαύρος, καρυδιά, λεύκη, πλάτανος, Afzelia, Avodiré, Dibetou, Gaboon, Iroko, Lovoa, Niangon, Okoumé, Palissander

						
							
							Χλωρό

							60

							40

							30

							25

							20

							15

						
							
							50

							50

							50

							55

							60

							70

							75

						
							
							47

							46

							45

							47,5

							49

							54,5

							57,5

						
							
							85

							80

							75

							65

							55

							45

							40

						
					

					
							
							6/Σημύδα, μαόνι (Khaya), Meranti

						
							
							Χλωρό

							60

							40

							30

							25

							20

							15

						
							
							50

							50

							50

							55

							60

							70

							75

						
							
							45

							44

							42

							43,5

							46

							52,5

							57,5

						
							
							75

							70

							60

							50

							45

							40

							40

						
					

					
							
							7/

						
							
							Χλωρό

							60

							40

							30

							25

							20

							15

						
							
							50

							50

							55

							60

							70

							75

							80

						
							
							47

							46

							51

							54,5

							62,5

							62,5

							61

						
							
							85

							80

							80

							75

							70

							55

							40

						
					

					
							
							8/Ιτιά, ιπποκαστανιά, κελτίς, λάριξ, φιλύρα, Aiélé, Balsa, Bété (Mansonia), Teak

						
							
							Χλωρό

							50

							40

							30

							20

						
							
							60

							60

							60

							65

							75

						
							
							55,5

							54,5

							52

							53,5

							57,5

						
							
							80

							75

							65

							55

							40

						
					

					
							
							9/Afara, Afrormosia, Framire, Idigbo, Meranti (κίτρινο), Padauk

						
							
							Χλωρό

							50

							40

							30

							20

						
							
							60

							60

							60

							65

							75

						
							
							53

							50,5

							47,5

							48,5

							52

						
							
							70

							60

							50

							40

							30

						
					

					
							
							10/Ελάτη, ερυθρελάτη, πεύκη (P. radiata), Abura

						
							
							Χλωρό

							50

							30

							20

						
							
							70

							75

							80

							90

						
							
							65

							67

							68,5

							69

						
							
							80

							70

							60

							40

						
					

					
							
							11/Obeche

						
							
							Χλωρό

							40

						
							
							80

							90

						
							
							72

							69

						
							
							70

							40

						
					

					
							
							12/Πεύκη (δασική, θαλασσία, μαύρη)

						
							
							Χλωρό

							50

						
							
							90

							95

						
							
							81

							78

						
							
							70

							50

						
					

				
			

			Πίνακας ٢.١٦ Προγράμματα τεχνητής ξήρανσης (Τσουμής, 1983).

			2.3.9. Δυνατότητα κάμψης

			Ο πιο σημαντικός παράγοντας για τη δυνατότητα κάμψης του ξύλου είναι η ελάχιστη ακτίνα καμπυλότητας που μπορεί να αποκτήσει ένα ξύλο συγκεκριμένου πάχους και χωρίς σφάλματα. Η ακτίνα αυτή ποικίλει ανάλογα με το σημείο όπου το ξύλο κάμπτεται, αν υπάρχει υποστηρικτικός ιμάντας μετά από μαλάκυνση ή κρύα κάμψη σε μορφή λεπτού επικολλητού με περιεχόμενη υγρασία 12%. Στην αναλογία R/S, όπου R είναι η ακτίνα και S το πάχος του ξύλου, η θραύση του ξύλου δεν υπερβαίνει το 5%.

			Η κατάταξη των ξύλων με βάση την δυνατότητα κάμψης τους, βασίζεται κυρίως στην ελάχιστη ακτίνα καμπυλότητας κανονικού δείγματος πάχους 2,5 cm σε περιεχόμενη υγρασία 25% (βλ. Πίν. 2.17). Τα δείγματα εκτίθενται σε κορεσμένο αέρα κάτω από την επίδραση της ατμοσφαιρικής πίεσης για μια περίοδο όχι λιγότερη από 45 λεπτά πριν καμφθούν (HMSO, 1972, 1977). Η δυνατότητα και ο βαθμός κάμψης του ξύλου εξαρτάται από το δασοπονικό είδος (γενικά τα κωνοφόρα και πολλά τροπικά πλατύφυλλα ξύλα κάμπτονται δυσκολότερα σε σύγκριση με ορισμένα πλατύφυλλα, όπως φράξος, οξιά, φτελιά, δρυς, ακακία, καρυδιά και πλατάνι), τα σφάλματα (το ξύλο πρέπει να είναι ευθύϊνο, χωρίς ρόζους και αρχικά στάδια σήψεως) και την περιεχόμενη υγρασία του ξύλου (να έχει περί τα 25-30% κατά τη διαδικασία κάμψεως) (Findlay, 1975). Στο Σχ. 2.10 δείχνεται ένας απλός τρόπος καμπύλωσης του ξύλου με χειρωνακτικό τρόπο.

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Δυνατότητα κάμψης

						
							
							Ακτίνα κάμψης, cm (για την οποία η θραύση δεν υπερβαίνει το ٥٪)

						
					

					
							
							Πολύ καλή

						
							
							(ΠΚ)

						
							
							< 15

						
					

					
							
							Καλή

						
							
							(Κ)

						
							
							15-25

						
					

					
							
							Μέτρια

						
							
							(ΜΕ)

						
							
							26-40

						
					

					
							
							Μικρή

						
							
							(ΜΙ)

						
							
							41-75

						
					

					
							
							Πολύ μικρή

						
							
							(ΠΜ)

						
							
							> 75

						
					

				
			

			Πίνακας ٢.١٧ Κάμψη ξύλου ,πάχους 2,5 cm, υποστηριζόμενο, περιεχόμενης υγρασίας περί τα 25 % (HMSO, 1972, 1977).

			[image: ]

			Σχήμα 2.10.  Απλή συσκευή καμπύλωσης ατμισμένου ξύλου με χειρωνακτικό τρόπο. 1:καλούπι, 2: σφήνες, 3: τάκοι, 4: μεταλλική μπάρα συγκράτησης, 5: λάμα καμπύλωσης, 6: σφιγκτήρας, 7: τεμάχιο ξύλου, 8: χερούλι (Κακαράς, 2009).

			2.3.10. Μηχανικές ιδιότητες

			Οι μηχανικές ιδιότητες του ξύλου είναι μέτρο της μηχανικής αντοχής του, δηλαδή της αντιστάσεως του σε εξωτερικές δυνάμεις που τείνουν να παραμορφώσουν τη μάζα του. Η αντίσταση του ξύλου στις δυνάμεις αυτές εξαρτάται από το μέγεθος τους και τον τρόπο φορτίσεως. Με βάση τον τρόπο φορτίσεως, διακρίνουμε μηχανική αντοχή σε εφελκυσμό, θλίψη, διάτμηση, στατική κάμψη, σχίση, κρούση, ελαστικότητα και σκληρότητα. Οι κυριότερες μηχανικές ιδιότητες περιγράφονται με συντομία παρακάτω (HMSO, 1972, 1977):

			(1) Μέτρο θραύσεως σε στατική κάμψη–ΜΘ (Modulus of rupture -MOR) είναι η μέγιστη μηχανική αντοχή (αντίσταση) σε στατική κάμψη που αντιστοιχεί στο μέγιστο φορτίο που μπορεί να αντέξει το ξύλο. Διακρίνεται και αντοχή στο όριο ελαστικότητας (οριακή τάση ινών σε στατική κάμψη).

			(2) Μέτρο ελαστικότητας–ΜΕ (Modulus of elasticity, stiffness). Εκφράζει την ελαστικότητα ενός σώματος δηλ. την ιδιότητα να επανέρχεται στην αρχική του κατάσταση ένα σώμα όταν απομακρύνεται το φορτίο που επιδρά και να μην υφίσταται μόνιμη παραμόρφωση. Μεγαλύτερο ΜΕ είναι επιθυμητό και αυτό σημαίνει μικρότερο βέλος κάμψεως της δοκού.

			(3) Μέγιστο έργο σε στατική κάμψη (total work = energy consumed to total fracture) είναι το μέγιστο έργο που απορροφά το ξύλο για να υποχωρήσει σε στατική κάμψη.

			(4) Αντοχή σε κρούση (impact bending, toughness) είναι η αντοχή του ξύλου σε απότομη (δυναμική) φόρτιση.

			(5) Αντοχή σε αξονική θλίψη (maximum compresive strength, parallel to grain) είναι η αντοχή του ξύλου σε δυνάμεις που τείνουν να το συμπιέσουν Διακρίνονται αξονική, ακτινική και εφαπτομενική θλίψη.

			(6) Σκληρότητα (hardness) είναι η αντοχή του ξύλου στην είσοδο ξένων σωμάτων στη μάζα του. Διακρίνονται αξονική, ακτινική και εφαπτομενική σκληρότητα.

			(7) Αντοχή σε διάτμηση (shearing strength). είναι η αντοχή του ξύλου σε δυνάμεις οι οποίες δρουν έτσι ώστε ένα τμήμα του ξύλου να τείνει να ολισθήσει σε άλλο. Διακρίνονται αξονική, ακτινική και εφαπτομενική διάτμηση.

			(8) Αντοχή σε σχίση (resistance to cleavage, splitting) είναι η αντοχή του ξύλου σε δυνάμεις που δρούν με μορφή σφήνας και τείνουν να το σχίσουν. Διακρίνονται αξονική, ακτινική και εφαπτομενική σχίση.

			Η μηχανική αντοχή του ξύλου σε κατάσταση ξηρή στον αέρα (περιεχόμενη υγρασία 12 %) μπορεί να διακριθεί σε πέντε κατηγορίες (πολύ μικρή, μικρή, μέτρια, μεγάλη, πολύ μεγάλη), όπως δείχνει ο Πίνακας 2.18.

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							
							Αντοχή σε στατική κάμψη N/mm2

						
							
							Μέτρο ελαστικότητας kN/mm2

						
							
							Αξονική θλίψη N/mm2

						
							
							Αντοχή σε κρούση m

						
					

					
							
							Πολύ μικρή

						
							
							< 50

						
							
							< 10

						
							
							< 20

						
							
							< 0,6

						
					

					
							
							Μικρή

						
							
							50 – 85

						
							
							10 – 12

						
							
							20 – 35

						
							
							0,6 – 0,9

						
					

					
							
							Μέτρια

						
							
							85 – 120

						
							
							12 – 15

						
							
							35 – 55

						
							
							0,9 – 1,2

						
					

					
							
							Μεγάλη

						
							
							120 – 175

						
							
							15 – 20

						
							
							55 – 85

						
							
							1,2 – 1,6

						
					

					
							
							Πολύ μεγάλη

						
							
							> 175

						
							
							> 20

						
							
							> 85

						
							
							> 1,6

						
					

				
			

			Πίνακας ٢.١٨ Μηχανικές ιδιότητες σε ξυλεία περιεχόμενης υγρασίας 12% (HMSO, 1972).

			Επίσης, η ταξινόμηση των ξύλων σε επτά κατηγορίες (από τη μεγαλύτερη σε μηχανική αντοχή S1 στη μικρότερη S7) ανάλογα με τις τιμές των μηχανικών τους ιδιοτήτων τους σε χλωρή κατάσταση (> 30 % περιεχόμενη υγρασία) και σε κατάσταση ξηρή στον αέρα (12 % περιεχόμενη υγρασία) φαίνεται στον Πίνακα 2.14 (Bolza & Keating, 1972).

			Σε αντίθεση με τα μέταλλα ή άλλα υλικά με ομοιογενή δομή, το ξύλο έχει διαφορετική μηχανική αντοχή σε διαφορετικές αυξητικές διευθύνσεις (αξονικά, εγκάρσια), δηλαδή είναι ανισότροπο υλικό.

			Οι μηχανικές ιδιότητες του ξύλου επηρεάζονται από διάφορους παράγοντες, από τους οποίους σπουδαιότεροι είναι: υγρασία, πυκνότητα, θερμοκρασία, διάρκεια φορτίσεως και ελαττώματα του ξύλου (Tsoumis, 1991).

			Το ξύλο συμπεριφέρεται ως ελαστικό σώμα μέχρι το όριο ελαστικότητας (ΟΕ) μέχρι το οποίο η παραμόρφωσή του είναι αντιστρεπτή, ενώ από το ΟΕ και πάνω (μέχρι το όριο θραύσεως) παρουσιάζει και μόνιμη παραμόρφωση (μη αντιστρεπτή) (Σχ. 2.11). Χλωρό ξύλο έχει μικρότερη μηχανική από ξηρό ξύλο (Πίν. 2.19, Σχ. 2.11). Η μηχανική αντοχή του ξύλου είναι πολύ σημαντικός παράγοντας για την αξιοποίησή του σε διάφορες κατασκευές που δέχονται ισχυρές φορτίσεις. Σύμφωνα με συγκεκριμένες προδιαγραφές (ASTM, DIN, BS, EN, ISO, κ.ά.), με τη χρησιμοποίηση κατάλληλων δειγμάτων ξύλου, υγρασίας 12 %, χωρίς σφάλματα και με τη βοήθεια ειδικών μηχανών μέτρησης της μηχανικής αντοχής του ξύλου προσδιορίζονται οι μηχανικές ιδιότητες του ξύλου (Βουλγαρίδης, 2006) (Σχ. 2.11, Εικ. 2.2 και Σχ. 2.12).

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Κωδ.

						
							
							Υγρασία

						
							
							Μηχανική ιδιότητα

						
					

					
							
							Μέτρο θραύσεως

							(ΜΘ)

						
							
							Μέτρο Ελαστικό-

							τητας (ΜΕ) x ١٠3

						
							
							Αξονική θλίψη

						
							
							Διάτμηση

						
					

					
							
							N/mm2

						
							
							kg/cm2

						
							
							N/mm2

						
							
							kg/cm2

						
							
							N/mm2

						
							
							kg/cm2

						
							
							N/mm2

						
							
							kg/cm2

						
					

					
							
							S1

						
							
							Χλωρή

							12%

						
							
							103

							158

						
							
							1050

							1620

						
							
							16,2

							18,7

						
							
							166

							191

						
							
							51,7

							81,3

						
							
							527

							830

						
							
							13,1

							18,7

						
							
							134

							191

						
					

					
							
							S2

						
							
							Χλωρή

							12%

						
							
							86,1

							134

						
							
							879

							1370

						
							
							14,2

							16,3

						
							
							145

							166

						
							
							43,4

							71,0

						
							
							443

							725

						
							
							11,0

							16,7

						
							
							112

							171

						
					

					
							
							S3

						
							
							Χλωρή

							12%

						
							
							73,0

							115

						
							
							745

							1160

						
							
							12,4

							14,2

						
							
							126

							145

						
							
							36,5

							62,0

						
							
							372

							632

						
							
							9,09

							15,0

						
							
							92,8

							153

						
					

					
							
							S4

						
							
							Χλωρή

							12%

						
							
							62,0

							93,7

						
							
							633

							956

						
							
							10,7

							12,4

						
							
							109

							126

						
							
							31,0

							53,4

						
							
							316

							545

						
							
							7,72

							13,1

						
							
							78,7

							134

						
					

					
							
							S5

						
							
							Χλωρή

							12%

						
							
							51,7

							79,2

						
							
							527

							808

						
							
							9,1

							10,7

						
							
							92,8

							109

						
							
							25,8

							46,2

						
							
							264

							471

						
							
							6,54

							11,7

						
							
							66,8

							120

						
					

					
							
							S6

						
							
							Χλωρή

							12%

						
							
							43,4

							67,2

						
							
							443

							685

						
							
							7,92

							9,10

						
							
							80,8

							92,8

						
							
							21,7

							40,0

						
							
							222

							408

						
							
							5,51

							10,3

						
							
							56,2

							105

						
					

					
							
							S7

						
							
							Χλωρή

							12%

						
							
							36,5

							56,8

						
							
							373

							580

						
							
							6,89

							7,92

						
							
							70,3

							80,8

						
							
							18,3

							34,4

						
							
							186

							352

						
							
							4,62

							9,09

						
							
							47,1

							92,8

						
					

				
			

			Πίνακας ٢.١٩ Ταξινόμηση των ξύλων ανάλογα με το μέγεθος της μηχανικής αντοχής τους σε N/mm2 και σε kg/cm2 (Bolza & Keating, 1972).

			(١)[image: ](2)[image: ]

			Σχήμα ٢.11 (1) Σχέσεις τάσεως (stress) – παραμορφώσεως (strain) σε στατική κάμψη (δοκίμια 2x2x34 εκ). Α. Οξιά και Β. Δρυς. Ι. Κατάσταση ξηρή στον αέρα (υγρασία 12%). ΙΙ. Χλωρό ξύλο (υγρασία: οξιά 79%, δρυς 69%). Ε. Όριο ελαστικότητας (Proportional limit). Μ. Εφαρμογή μέγιστου φορτίου – όριο θραύσεως. (2) Μορφολογία και διαστάσεις δειγμάτων ξύλου για μέτρηση των διαφόρων μηχανικών ιδιοτήτων (1): Αξονικός εφελκυσμός, (2): Εγκάρσιος εφελκυσμός, (3): Διάτμηση, (4): Σχίση, (5): Αξονική θλίψη, (6): Εγκάρσια θλίψη, (7): Αξονική σκληρότητα, (8): Εγκάρσια σκληρότητα και (9): Στατική κάμψη (Τσουμής, 1983).
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			Εικόνα ٢.٢ Μηχανές προσδιορισμού μηχανικής αντοχής του ξύλου σε δοκιμή μέτρησης στατικής κάμψης (Α), αξονικής θλίψης (Β) και κρούσης (Γ) (Βουλγαρίδης, 2015).

			Α[image: ]Β[image: ]Γ[image: ]

			Σχήμα ٢.١٢ Τρόπος συγκράτησης δειγμάτων ξύλου και εφαρμογή δυνάμεων για μέτρηση της μηχανικής αντοχής σε αξονικό εφελκυσμό (Α), στατική κάμψη (Β) και σκληρότητα κατά την εφαπτομενική κατεύθυνση (Γ) (Wimmer, 2015).

			Οι μηχανικές ιδιότητες του ξύλου επηρεάζονται από διάφορους παράγοντες όπως είναι το είδος του ξύλου, η υγρασία, η πυκνότητα, η θερμοκρασία, η διάρκεια φορτίσεως και τα ελαττώματα του ξύλου:

			Υγρασία: Η υγρασία επιδρά στις μηχανικές ιδιότητες όταν μεταβάλλεται κάτω από το σημείο ινοκόρου. Όταν ελαττώνεται, η μηχανική αντοχή αυξάνεται και αντίστροφα (βλ. Σχ. 2.5). Το μέγεθος της επιδράσεως είναι διαφορετικό σε διάφορες ιδιότητες.

			Πυκνότητα: Η πυκνότητα είναι ο καλύτερος και απλούστερος δείκτης της μηχανικής αντοχής ξύλου χωρίς ελαττώματα. Όταν αυξάνεται η πυκνότητα αυξάνεται και η μηχανική αντοχή (Σχ. 2.4). Η σχέση πυκνότητας και μηχανικής αντοχής διαφέρει μεταξύ ιδιοτήτων και ειδών ξύλου, αλλά τις περισσότερες φορές είναι ευθύγραμμη.

			Θερμοκρασία: Η μηχανική αντοχή του ξύλου γενικά ελαττώνεται όταν αυξάνεται η θερμοκρασία. Σε πολύ χαμηλές θερμοκρασίες, η αντοχή είναι περισσότερο από δύο φορές μεγαλύτερη σε σχέση με την αντοχή σε θερμοκρασία δωματίου, ενώ σε πολύ μεγάλες θερμοκρασίες η αντοχή σχεδόν μηδενίζεται λόγω χημικής αποσύνθεσης του ξύλου. Η διάρκεια επίδρασης της θερμοκρασίας έχει επίσης πολύ μεγάλη σημασία.

			Διάρκεια φορτίσεως: Η διάρκεια φορτίσεως έχει σημαντική επίδραση στη μηχανική αντοχή του ξύλου, δηλαδή στο μέγεθος του φορτίου που μπορεί να αντέχει μια ξύλινη κατασκευή. Μεγάλη σημασία στην περίπτωση αυτή έχει και το αν το φορτίο είναι διαρκές (μόνιμο) ή εναλλακτικό (περιοδικό).

			Ελαττώματα του ξύλου: Τα ελαττώματα (σφάλματα) του ξύλου ελαττώνουν τη μηχανική αντοχή του. Ο βαθμός επιδράσεως εξαρτάται από το είδος του σφάλματος (ρόζοι, ραγάδες, θλιψιγενές και εφελκυσμογενές ξύλο κ.λπ.), το βαθμό του σφάλματος, τη θέση του σφάλματος στο φορτιζόμενο ξυλοτεμάχιο και τον τρόπο φορτίσεως της ξύλινης δοκού (Τsoumis, 1991).

			Ορισμένες βασικές ιδιότητες (πυκνότητα, ρίκνωση, σταθερότητα διαστάσεων, φυσική αντοχή, μηχανικές ιδιότητες) για έναν αριθμό ευρωπαϊκών και τροπικών ξύλων παρουσιάζονται στον Πίνακα 2.20, όπου φαίνεται και η μεταβλητότητα των διαφόρων ποιοτικών χαρακτηριστικών μεταξύ διαφορετικών ειδών.

			
				
					
					
					
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							α/α

						
							
							Είδος ξύλου

						
							
							Πυκνό-τητα σε Π.Υ. ١٢٪

							kg/m3

						
							
							Συνολική

							ρίκνωση

							όγκου

							%

						
							
							Σταθερότητα

							%

						
							
							Μηχανικές Ιδιότητες

						
							
							Φυσική ανθεκτικότητα εγκαρδίου ξύλου

						
					

					
							
							Εφαπτο-μενική

						
							
							Ακτι-νική

						
							
							Στατική κάμψη

						
							
							Θλίψη προς τις ίνες

						
							
							Μέτρο ελαστικότητας

						
					

					
							
							1

						
							
							Δρυς (απόδισκη και ποδισκοφόρα)

						
							
							700

						
							
							19

						
							
							2,5

						
							
							1,5

						
							
							97

						
							
							52

						
							
							10.100

						
							
							Ανθεκτικό

						
					

					
							
							2

						
							
							Καστανιά

						
							
							540

						
							
							12

						
							
							1,3

						
							
							0,7

						
							
							79

						
							
							44

						
							
							8.200

						
							
							»  »

						
					

					
							
							3

						
							
							Λεύκη (καναδική)

						
							
							430

						
							
							13

						
							
							2,8

						
							
							1,2

						
							
							72

						
							
							37

						
							
							8.600

						
							
							Όχι ανθεκτικό

						
					

					
							
							4

						
							
							Οξιά

						
							
							720

						
							
							18

						
							
							3,1

						
							
							1,7

						
							
							118

						
							
							56

						
							
							12.600

						
							
							»  »

						
					

					
							
							5

						
							
							Ελάτη

						
							
							420

						
							
							11

						
							
							1,4

						
							
							0,5

						
							
							66

						
							
							33

						
							
							9.600

						
							
							Λίγο ανθεκτικό

						
					

					
							
							6

						
							
							Πεύκη (δασική ή μαύρη)

						
							
							510

						
							
							13

						
							
							2,1

						
							
							0,9

						
							
							83

						
							
							47

						
							
							10.000

						
							
							»  »

						
					

					
							
							7

						
							
							Ερυθρελάτη

						
							
							470

						
							
							12

						
							
							2,1

						
							
							1,0

						
							
							60

						
							
							30

						
							
							9.100

						
							
							»  »

						
					

					
							
							8

						
							
							Akajou

						
							
							530

						
							
							9

						
							
							1,5

						
							
							0,9

						
							
							78

						
							
							46

						
							
							9.000

						
							
							Μέτρια ανθεκτικό

						
					

					
							
							9

						
							
							Balsa

						
							
							150

						
							
							8

						
							
							2,0

						
							
							0,6

						
							
							23

						
							
							16

						
							
							3.200

						
							
							Όχι ανθεκτικό

						
					

					
							
							10

						
							
							Bete

						
							
							590

						
							
							10

						
							
							2,3

						
							
							1,3

						
							
							122

						
							
							59

						
							
							10.900

						
							
							Πολύ ανθεκτικό

						
					

					
							
							11

						
							
							Iroko

						
							
							640

						
							
							9

						
							
							1,0

						
							
							0,5

						
							
							90

						
							
							55

						
							
							9.400

						
							
							»  »

						
					

					
							
							12

						
							
							Makore

						
							
							620

						
							
							11

						
							
							1,8

						
							
							1,1

						
							
							101

						
							
							53

						
							
							10.100

						
							
							»  »

						
					

					
							
							13

						
							
							Obeche

						
							
							380

						
							
							9

						
							
							1,3

						
							
							0,8

						
							
							54

						
							
							28

						
							
							5.500

						
							
							Λίγο ανθεκτικό

						
					

					
							
							14

						
							
							Okoume

						
							
							430

						
							
							10

						
							
							
							
							71

						
							
							38

						
							
							7.900

						
							
							»  »

						
					

					
							
							15

						
							
							Ramin

						
							
							660

						
							
							14

						
							
							3,1

						
							
							1,5

						
							
							134

						
							
							72

						
							
							14.000

						
							
							Όχι ανθεκτικό

						
					

					
							
							16

						
							
							Sipo

						
							
							660

						
							
							12

						
							
							1,6

						
							
							1,4

						
							
							103

						
							
							60

						
							
							10.800

						
							
							Ανθεκτικό

						
					

					
							
							17

						
							
							Teak

						
							
							640

						
							
							9

						
							
							1,2

						
							
							0,7

						
							
							106

						
							
							60

						
							
							10.000
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			* Η αντοχή σε στατική κάμψη χαρακτηρίζεται πολύ μικρή (< 50 Ν/mm2), μικρή (50-85 Ν/mm2), μέτρια (85-120 Ν/mm2), μεγάλη (120-175 Ν/mm2), και πολύ μεγάλη (>175 Ν/mm2) (βλ. Πίν. 2.18).

			** Η σταθερότητα του ξύλου σχετίζεται με το άθροισμα των ποσοστών εφαπτομενικής και ακτινικής ρίκνωσης όταν η σχετική υγρασία του αέρα μειώνεται από 90% σε 60% σε θερμοκρασία 25°C. Χαρακτηρίζεται μεγάλη (όταν εφ. + ακτ. ρίκνωση < 3%), μέτρια (3-4,5%) και μικρή (>4,5%) (βλ. Πίν. 2.8).

			*** Η κατάταξη των ξύλων ανάλογα με τη φυσική ανθεκτικότητα του εγκαρδίου σε προσβολές μυκήτων όταν αυτό είναι σε επαφή με το έδαφος γίνεται ως εξής: Όχι ανθεκτικό (<5 χρόνια), λίγο ανθεκτικό (5-10 χρόνια), μέτρια ανθεκτικό (10-15 χρόνια), ανθεκτικό (15-25 χρόνια), πολύ ανθεκτικό (>25 χρόνια) (βλ. Πίν. 2.9).

			Πίνακας ٢.٢٠ Βασικές ιδιότητες κύριων ελληνικών και τροπικών ξύλων (Βουλγαρίδης 1997).
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2. Ilowé6tnTo EVAhov KOl 6Y£61] TOV TOOTIKAV YUPUKTPICTIKAOV TOV UE TIG
WLOTNTES KA TIG YPNOELS TOV

Zovoyn

Avagépetar oty évvola T moidTTag Tov Cblov, T ekgpdlel yia to Eblo, Twe avty kabopiletol, ané T elapratar Kal
ETO1 KOTG TN O1GPKELC. OVGTTLENS TV OUGIKMY OEVIPY 0)AG KOl aTo TODS YEIPIGUODS KAl TIS KATEPYAGIES TOD

AELOS 0T EPYOTTAOIO. YI0. TAPGYYI] NUITEAIKOY KOI TEAKOY TPOTOVIWY.

oo emlpe
Eblov petd Ty vAoTouia Kai T UETEQYOPG. TS
Iapovcilovtar o1 oyécels TG TOIOTHTAS LU TO. G1GYOPG: AV ATOLIKG. YOPOKTPICTIK
£100V ka1 01 GYEGEIS TS SO Kal TS YNUIKIG GOOTATNS HE TIS 1016TITES KAl TIS )
opiouéves Paciiés 1016TTes ToV EHj0V (TVKVOTNTA, VYPOCKOTIKGTITA, O10CTAGIOKES HETaB0
o0 Ehl0v amd Proloyikods kol afioTikobs TapGYOVTES, YLOIKY aVTOXN, EVKOAIC EUTOTIGUOD, [jYOVIKES 1016TITES,
Katepyacia, evkolio Cpavens, GvYaToTTa KAUWNS) Kal 1] GHUAGTIE TOVS GTHY adloToiNe] Tov.

o0 &)V KEVoPdpwY Kal ﬂ/amgau//cm
oeg tov Cblov. Eriong, mapovot
£¢, O10TEPATOTITE, GALOIIGEIS
iyl

IIpoumaitovpevi) yvoon

Biplia: 1. Tsoumis, G. 1991. Science and Technology of Wood. 2. Jane, F.W. 1970.The Structure of Wood. 3. Kettunen, P.O.
2006. Wood Structure and Properties. 4. Toovuijs, I) 1983. Ao, Iodtyrec xan Adiomoinoy Zoiov. 5. Tsoumis, G. 1968.
Wood as Raw Material. 6. Tsoumis, G. 1992. Harvesting Forest Products. 7. Eaton, R.A. and Hale, M.D.C.1993. Wood
Decay, Pests and Protection. 8. Wilkinson, J.G. 1979. Industrial Timber Preservation. 9. Goodell, B., Nicholas, D.D. and
Schultz, TP. 2003. Wood Deterioration and Preservation. 10. Megraw, R.A. 1985. Wood Quality Factors in Loblolly Pine.
11. Siau, J.F. 1984. Transport Processes in Wood.

Ae&i)oyio: Iodtyra Edlov, doun) Eblov, 1816TTES EHAOD, QLOIKI) AVTOYI), TAPGYOVTES alloimans Tov Cblov, EurmoTIouds Fdlov,
aromoinon Colov, wood quality, wood structure, wood properties, wood deterioration, wood durability, wood impregnation,
wood utilization.

2.1. I'svikd yia v mor6tito Svrov

H notémra tov mapaydpievov EHrov omd ta 3Gon. mov aglonoteitar oe S14Qopeg EVAIVES KUTAGKEVES Kot GALG TPOIGVTAL
oyetileton

(o) pe ToV TPOTO SOUNGNG KAl TIS 1310TNTES TOL KABe EVAOL TTOL efvol £VOL GHYOLO “YUPUKTIPIGTIK
pomompévev Ge kdbe TepinTo.

modtnTag” Stago-

(B) ue v mapovcio 510pdpeV eAATTOUATOVY Ge LkpdTePo 1) peyokdtepo Publd 6To E0ko 6mamg m.y. poLot, GTpeyoivia.
KOVIKOPoPio. BAIyeVEG Kot EQEAKVGLIOYEVES EDAO. G, KANTVAGTITU K.0.. T0 0moia vrofabilovy Ty To16TNTO
Tov EVhov.

Katd my texvoroyiki) aomoinon) tov EHAov oe Sidpopa poiévTa N o1 Te EOA0L UTopel Vo EKTIUNOET [Ie yp1|Ct-
Homoinom opiopéveY Pactkdy kot HeTpiiciiiav kprmpiov. H peyolvtepn Suokoria 6T S1081kacia TG TOOTIKNG EKTIUNGNG
Tov £HA0L MG VAKOD KATUGKEVAV £ivat TO Yeyovg 6Tt 1) To16TTa ToL EHAOL Sl0popomoteital Oyt [1OVO LETAED duGOTOVIKAOY
€136V ka1 pHetagd dEvTpav Tov idlov eidovg. alAd kot 6 kdbe peflovapévo dévTpo (Savidge. 2003).

Ene1d1] T GuvBeTIKG [1€PT) £VOS SEVTPOL Kt T 13104{TEPA YAPUKTNPIGTIKG TOL deV S10[10pPdOVOLY TO TOAVTIO EVAO
TOV KOPUAOV TPOG ATOKAEIGTIKG 6QeA0G TOL avOpdTOL, aAAd [1e Paon Prokoyikols kat @uGTKoVS Kavéves. vrosTnpiletal 6Tt
1) TO1OTNTA TOL TAPAYOHEVOL EVLOL ypetdleTat va eZeTdleTal 1Goppomnéva Ge GYEo e Tpelg Puctkolg dEoveg (Savidge,
2003):

(o) e TV avaykn vo eKTANPBOVV o1 LoVASIKEG PLGIOAOYIKES GVAYKES TOL KGBE SEvTpov. 181aitepa 1) emBimon Tov Kat
1 emTLYIG OAOKANPOGT) TOL KVKAOL {MIG TOL.

(B) ne ™ GLVeIGEOPE TOL FEVTPOL (Kot Tov EVAOL) Ge £va VYIEG Kot hettovpytkd dacikd otkocvetnua (1) Suctkn uteia)
KU1 KOT™ EMEKTAGT GT1) BLOGQUIPO KOl GTO KA 6TV EMOAVELD TOV 3GQOVS, KOl
(Y) 1e ™) ¥PNGILOTOINGN TG PLGIKG AVaVEDGIMNGE TPOTNG HANG. TOL EOAOV. 0TS TOV GVOPMTO Y10 TV TAPUYOYT) TOAAOV
Kot TOWKIA®V TPOIGVTOV avayKaioy yio v emPinst Tov.
H poéxnon ot dayeipion evog 8GG0ovg eival o1 TAPATAVD TPELS GEOVES VO AULPAVOVTAL VIO 1IGOTILLN KAl 1GOp-
pomLéva OGTe OAeg 01 OVAYKES VOl IKUVOTOI00VTHL GTO GPIGTO AV KUl O TPITOg avBpmTOKEVIPIKOS GEOVaG Exel Kuptapyii-
Gel. Adym TG TOADTIUNG KOl avovedGIUNG TpdTNG VANG. ToL VA0V, Y10 TOV GvEpeTo. TiHepa 1 TPOGRAOeI KUOIEPOGNS
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