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SAEETAK e U radu se opisuje sirovina s nepravom srzi kao greskom bukovine, koja nas-
taje u fazi promjene boje, pri cemu su mehanicka svojstva nepromijenjena., Takva se buko-
vina moze koristiti u proizvodnji piljenica, furnira, dijelova namjestaja, podnih, zidnih i
stropnih obloga, te dijelova stubista. Udio kvalitetne sirovine na trzistu znatno pada. Udio
neprave srzi u bukovim trupcima dosta je velik i kako bi se povecalo iskoristenje, pozeljno
Je iskoristiti spomenutu sirovinu. Dizajneri se u svijetu koriste tom greskom drva za izradu
unikatnog namjestaja te za unutarnju opremu. Zbog kolicine sirovine u Hrvatskoj bilo bi
korisno slijediti taj primjer.

Kljucne rijeci: greske drva, bukovina, neprava srz, uporaba bukovine

ABSTRACT e This paper presents timber with false heartwood, as a defect of beech wood,
occurring in the stage of discoloration, and however with unchanged mechanical proper-
ties, which can be used as row material in the production of boards, veneer, furniture, floor,
wall and ceiling panels and parts of stairs. The share of high-quality timber shows a con-
siderably decreasing trend on the global market. The content of red heartwood in beech
logs is pretty high and hence the said raw material should be used so as to increase the util-
isation. The designers use such deficient wood worldwide to design and produce unique
furniture and interior equipment. It would be wise and useful to follow this example
because of the amount of such beech wood in Croatia.

Key words: Defect of wood, beech wood, false heartwood, utilisation of beech wood

1 UVOD
1 INTRODUCTION

Veliko znacenje dizajna i teZnja za
unikatnim proizvodom rezultirali su
uporabom drvne sirovine koja se done-
davno zbog greske smatrala sirovinom nize
kvalitete. Neprava srz jedna je od takvih
greSaka. Nazvana jo§ crvenim srcem ili ker-
nom jedna je od najceS¢ih greSaka na
bukovini koja moZe znatno sniziti razred
kakvoce, a time i cijenu sirovine, ali i
gotovog proizvoda. Neprava srZ nastaje jos

za vrijeme rasta stabla, a pojava neprave
srzi umanjuje estetska svojstva bukovine,
posebice u proizvodnji furnira i masivnog
namjestaja.

Od takve se sirovine ve¢inom izradu-
ju proizvodi nize kvalitete. Kako bi se
povecalo njezino iskoriStenje, raznim se
tehnikama piljenja dio neprave srzi nastoji
uklopiti u piljenicu. Pritom lice tako
dobivene piljenice nije zahvaéeno tom
greskom. Danas se proizvodi sve viSe nam-
jestaja i dijelova namjeStaja od drva s
nepravom srzi. Na takvom proizvodu nasto-

I Autori su redom docentica, asistent i asistent na Sumarskom fakultetu Sveugilista u Zagrebu, Hrvatska.
1 Authors are assistant professor, assistant and assistant at Faculty of Forestry, Zagreb University, Croatia.
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Slika 1.

Neprava srz u bukovu
trupcu

Figure 1

(Red heart rot) False
heartwood in a beech
(tree stem) log
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ji se istaknuti estetika i unikatnost takvog
drva. U ovom radu bit ¢e dan osvrt na
upotrebu sirovine s nepravom srzi. Od
takvog drva mogu se izradivati i ploce od
cjelovitog drva.

2 POJAM, NASTAJANAKI
SVOJSTVA NEPRAVE SRZI

2 CONCEPT, DEVELOPMENT AND
PROPERTIES OF FALSE HEART-
WOOD

Za razliku od jedriCavih vrsta drva,
bukovina pripada bakuljavima, $to znaci da
nema jasne granice izmedu bijeli 1 srzi. Za
bjeljiku se moze reé¢i kako je to fizioloski
aktivno, dakle Zzivo drvo, dok srz ima
mehanicku funkciju u stablu. SrZ je nezivo
drvo okruZeno bjeljikom i tamnije je boje.

U mladosti stablo ne osrzava i cijeli se
poprecni presjek sastoji od bjeljike koja ima
isklju¢ivo provodnu, akumulativau i

mehanicku funkciju. Glavna zadaca bjeljike
je provodenje vode i mineralnih tvari u
uzduznom i poprecnom smjeru. Sa stare-
njem, kada bjeljka pocinje gubiti tu funkci-
ju, a stanice parenhima odumiru, pocinje
osrzavanje. Ovisno o vrsti drva, osrzavanje
pocinje u dobi izmedu 10. i 20. godine, izn-
imno izmedu 50. i 90. godine starosti.
Prstenasto porozne vrste drva provodnu
zadacu obavljaju na nekoliko vanjskih
godova i najmladi god obavlja gotovo 75 %
aktivnosti. U difuznim vrstama (kao S$to je
bukovina) vodu i minerale provodi dvade-
setak vanjskih godova (Spoljari¢, 1978).
Postoji viSe teorija o nastanku
neprave srzi. Jedna od njih govori kako ona
nastaje prirodnim procesom u Zivom stablu.
Ta promjena ne nastaje geneticki kao Sto
ukazuju neke teorije nastale u samim
pocecima istrazivanja te greske, ve¢ je uvje-
tovana vanjskim utjecajima kao Sto su vri-
jeme i staniste ili odlamanjem grana za vri-

jeme rasta stabla. Kisik dopire do sredista
stabla, ¢ime nastaje obojenje. To se Cesto
dogada u razgranatih stabala, kao i u ri-
jetkim sastojinama izlozenim mehanic¢kim
ozljedama. Osim u bukovini, neprava se srz
pojavljuje i u breze, javora, topole i jasike.

Razvija se u dijelu srca stabla i Siri se
najprije radijalno, a zatim prema ziliStu i
krosnji, nepravilnog je oblika, a grani¢na
linija obojenja gotovo se nikada ne podu-
dara s granicom goda. Obojenje se krece od
crvenih do smedih nijansi i nije jednoli¢no
(Horvat, 1976).

Zycha (1948) stvaranje neprave srzi
ne smatra patoloSkom, ve¢ fizioloskom
pojavom. Objasnjava je kao reakciju zivog
drva na prodor, preko otvorenih rana, veée
koli¢ine zraka s normalnim sadrzajem kisi-
ka. On smatra da proces osrzavanja buko-
vine treba promatrati kao proces starenja u
kojemu nastaju tile i tamnije obojene tvari.

Prije odumiranja stanice parenhima
stvaraju tile i razliite guminozne tvari.
Kada u susjednim stanicama parenhima
sadrzaj vode padne ispod 60 % (kriti¢ni
sadrzaj vode), poCnu se stvarati tile (Lukic¢-
Simonovié¢, 1964), koje smanjuju propus-
nost drva za plin i tekuéinu pa je oteZzana
impregnacija takvog drva.

Prema Necesanyu (1969) neprava srz
moze biti:

- jednostavna

- ovalna ili okrugla ; mesnato crveno obo-
jena (mala crvena srz) ili velika, svijetlo
obojena (mrazna srz)

- trakasta ili zvjezdasta ; vec¢inom je eks-
centri¢no polozena i posve nepravilnog
ruba, jasno ograni¢ena tamnijom, goto-
vo crnom linijjom, ili je centralno
polozena, plamenastog odnosno zvjez-
dastog oblika
slozena - nastaje kao kombinacija jed-
nostavnih oblika neprave srzi.
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Osim neprave srzi, ¢ijem nastanku
pogoduje prodor zraka u unutrasnjost stabla
preko otvorenih rana na deblu, postoje i
drugi oblici neprave srzi. Jedna od njih je
mrazna srz. Mrazna srz nastaje zbog
ekstremno niskih temperatura. Pravilnog je
oblika, svjetlija od crvenog srca, a rubovi
su joj tamno obojeni. Ima manje tila i ma-
nje tvari za obojenje. Osim u bukve, mraz-
na se srz pojavljuje u jasena, javora, breze,
topole i oraha.
Cimbenici koji utjeu na stvaranje
neprave srzi dijele se na obvezatne i fakul-
tativne.
Za stvaranje neprave srzi trebaju pos-
tojati
- oStecenje ili uzgojne mjere na stablu
odredena koli¢ina zraka (ulazi kroz
osteéenja na stablu)
prirodno starenje parenhima
vremenski utjecaj

+ prisutnost egzoenzima gljiva razaraca dr-
va koje mijenjaju boju drva.

Neprava se srz obi¢no zamjecuje u
stabala starih od 100 do 120 godina, a sa
staro$¢u se njezin udio poveéava. Samim
obojenjem nepravom srzi tehnoloska svo-
jstva drva nisu narusena, pa se razlika u
boji srca i bjeljike moze promatrati kao
prednost. U usporedbi s neobojenim di-
jelom trupca, elementi izradeni od dijelova

trupca kojemu je srce crveno imaju jednaku
¢vrstocu, tvrdocu 1 otpornost na habanje pa
su s tog glediSta pogodni kao materijal za
izradu namjestaja i dijelova za unutarnju
opremu objekata. Takvo je drvo potrebno
sporije suSiti jer je podlozno nastajanju
raznih gresaka pri suSenju. Pri mehanickoj
obradi takvi se elementi lako obraduju.

2.1 Nacini piljenja bukovih
trupaca

2.1 Sawing methods of beech
logs

Primjenjuju se razni nacini piljenja
kako bi se izbjegao sredisnji dio trupca zah-
vacen nepravom srzi i dobila $to $ira piljeni-
ca. Najces¢i nacin piljenja bukovih trupaca
jest piljenje ucijelo (IStvani¢, 2003). Taj se
nacin moZze podijeliti na piljenje bukovih
trupaca bez neprave srzi ili s malom i
zdravom nepravom srzi. Za trupce vecih
promjera, s velikim udjelom neprave srzi,
primjenjuje se kruzni nacin piljenja (trupci
promjera 60 cm i viSe). Bukovi tru-pci koji
sadrzavaju nepravu srz veéeg promjera
raspiljuju se i tehnikom prizmiranja. Takvim
se nacinom piljenja  nastoje odvojiti
kvalitetnije piljenice bez neprave srzi od
onih koje imaju sadrze nepravu srz. Iz
srediSnjeg dijela trupca ispili se prizma ¢ija
visina odgovara S§irini buduéih piljenica.
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Slika 2.
Mikroskopski prikaz

obojenja neprave srzi

Figure 2
Microscopic view of
the discolouration in
false heartwood

Slika 3.
Primjer piljenja
bukovih trupaca

ucijelo: a) bez neprave

srzi, b) s nepravom
S¥Zi

Figure 3

Example of
live-sawing beech
sawmilling logs: a)

without false heart, b)

with false heart
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Slika 4.

Primjer piljenja
bukovih trupcica
kruznim nacinom
piljenja

Figure 4

Example of round
sawing of beech logs

Slika 5.
Piljenje bukovih

trupaca prizmiranjem:

a) obicno
(tangencijalno), b)
radijalno, c)
primjeri izrade
pragova (samac i
dvojak)

Figure 5

Example of cant
sawing of beech logs:
a) common
(tangential), b) radial,
¢) sawing of railway
sleepers (single and
double railway
sleepers)
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3 DOSADASNJA ISTRAZIVANJA
3 PAST RESEARCHES

Luki¢-Simonovi¢ (1964) ispitivala je
i usporedivala fizikalna svojstva osrzene
bukovine s nepravom srzi i bijele bukovine.
Svrha njezina rada bila je prikazati kolike
su promjene fizikalnih svojstava zdravoga
osrzenog drva prema bijelom drvu buko-
vine. Ispitivanja su provedena na dva sta-
bla, a ispitivana su ova fizikalna svojstva:
Sirina goda, gustoca drva i utezanje.

(A

|

susenja pa je pojava pukotina i raspuklina
¢esca nego u drva koje nije zahvaceno tom
greSkom.

Tomasevski je (1958) ispitivao svojst-
va bukovine s podru¢ja Ravne Gore.
Mjerenja su radena za visine stabla izmedu
10 1 12 m od kojih se izraduju najvredniji
pilanski sortimenti I. i II. klase. Zakljucio je
da stabla s plitkog tla i loSijeg boniteta
imaju veci promjer neprave srzi. Najvedi je
udio neprave srzi izmedu prvoga i Cetvrtoga
metra visine stabla, dakle u dijele od kojega
se izraduju najkvalitetniji sortimenti.
Najveci postotak neprave srzi izmjeren je
na Cetvrtom metru visine, te na prsnom
promjeru, dok se prema krosnji stabla, kao i
od prsnog promjera, postotni udio neprave
srzi smanjuje. ZakljuCio je da veliCina i
udio neprave srzi ovise o stani$tu, kvaliteti
tla i ekoloskim prilikama.

Radivojevi¢ (1965) istrazivanjem je
utvrdio da je udio neprave srzi veci Sto su
prve grane veée i blize panju. Mjerio je i
udio neprave srzi na samim suhim granama
te ustanovio kako taj udio pada s udaljava-
njem od same suhe grane. U stabala koja su
imala oste¢enja udio neprave srzi bio je

o —

——

a) b)

Prosjecna Sirina godova ispitanih
epruveta za bakuljavi dio prvog stabla
iznosila je 1,52 mm, a za osrzeni dio 0,86
mm. Za drugo stablo Sirina godova baku-
ljavog djela iznosila je 0,55 mm, a za
osrzeni dio 0,82 mm.

Gustoca, kao jedno od najvaznijih
fizikalnih svojstava drva, mjerena je pri
apsolutno suhom stanju drva. Prosjecna
gustoca apsolutno suhog drva za bakuljavi
dio prvog stabla iznosila je 0,690 g/cm3, a
za osrzeni dio 0,692 g/cm3. Za drugo je sta-
blo gustoca bakuljavog dijela iznosila
0,630 g/cm3, a za osrzeni dio 0,719 g/cm3.

Tim je istraZivanjem utvrdeno kako je
povecanje gustoce mogucée zbog reakci-
jskog drva koje sadrzava vecu koli¢inu
celuloze. Gustoca je ipak najveca u donjem
dijelu stabla oko prsnog promjera. Drvo
neprave srzi vece je gustoc¢e od ostaloga.
Zbog vece gustoce vece je 1 volumno
utezanje i bubrenje. Veliina utezanja ovisi
o gusto¢i i1 Sirini goda. Veée utezanje
povecava unutarnja naprezanja prilikom

©)

veci. I s povecanjem nadmorske visine po-
vecavao se udio neprave srzi. U stabala s
osuSenim vrhom udio neprave srzi prelazio
je 50 % ukupnog promjera stabla. Na mjes-
tima gdje bukova stabla rastu u sastojini s
javorom, jasenom i brijestom postotak sta-
bala s nepravom srzi bio je manji.

Stajduhar je (1970) provodio mjere-
nja na 23 bukova stabla dobio sljedece
rezultate. Na stablima starosti do 100 godi-
na (4 stabla) prakti¢no nije bilo neprave srzi,
odnosno bilo je tek u tragovima, a na stabli-
ma starijim od 100 godina (19 stabala) utvr-
dio je ovo: 5 stabala nije imalo neprave srzi,
7 stabala imalo je 1-5 % neprave srzi, 4 sta-
bla bila su sa 6-10 %, a 3 stabla s 11-19 %
neprave srzi. Sadrzaj vode u trenutku ispiti-
vanja ¢vrstoce na tlak, savijanja, ¢vrstoce,
cijepanja i tvrdoc¢e iznosio je oko 11,8 %.
Rezultati komparativnih istrazivanja fizi-
kalno-mehanickih svojstava za tri probna
stabla prikazani su u tablicama 2. i 3.

Sirina godova neprave srzi bila je u
prosjeku veca, tj. iznosila je 2,7 mm u
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Oznaka Bakuljavi dio — Sapwood Osrzeni dio — Heartwood
stabla
No. of g ;
sample Sg p ﬁr ﬂt ﬂv Sg p ﬂr ﬂt ﬂv
tree
1 1,52 | 0,69 | 5,85 | 12,49 | 18,07 | 0,86 | 0,692 | 6,44 11,98 | 18,33
2 0,55 (0,63 | 554 | 11,23 | 16,68 | 0,82 | 0,682 | 6,28 12,73 | 18,71

odnosu prema bijeloj bukovini koja je imala
Sirinu godova 1,8 mm. Gustoca apsolutno
suhog drva neprave srzi bila je u prosjeku
veéa (0,718 g/cm3) od bijele bukovine
(0,663 g/cm3), odnosno prosje¢no je bila
veéa za 8,3 %. Cvrstoéa na savijanje
neprave srzi u prosjeku je bila 13 MPa, tj.
za 19,0 % veca od ¢vrstoce bijele bukovine
(10,92 MPa). Tvrdo¢a neprave srzi prema
Brinellu u prosjeku je iznosila 65 N/mm2,
odnosno bila je 13,6 % veéa nego u
bukovine koja nije bila zahvacena nepravil-
nom Ssrzi.

jenjena boja, dok su mehanicka svojstva
nepromijenjena.

5 ZAKLJUCCI
5 CONCLUSIONS

Na osnovi analize i prouc¢avanja nave-
denih radova mogu se donijeti sljedeéi
zakljucci.

- Neprava srZ nije genetska greska veé¢ na-
staje prirodnim procesom u zivom stablu.

- Nepravilnog je i slozenog oblika, cr-
venkaste do smede nijanse.

- Uz jednaku Sirinu goda bukovina zahva-

Oznaka Biiela bukovina Nepravo osrzena
stabla Cijeli trupci¢i — Logs iBeech wood bukovina
No. of Redwood of beech
St;:ne‘ile N Smin Ssr Smax Nl S'min S’sr Smax NZ Smin s’sr S'max
1 36 0,2 | 2,1 |45 25 0,2 1,7 | 3,9 11 1,2 | 2,7 14,5
2 38 0,4 |2,1 [4,0 |23 04 | 1,8 |40 15 1,0 | 2,5 | 3,7
3 40 03 [22 |40 |29 0,3 1,9 | 3,7 11 1,8 | 2,7 |40
S 114 1 0,2 | 2,1 | 4,5 77 02 |18 | 4,0 |37 1,0 | 2,7 | 4,5
Utesce 100 % 67.6 % 32,4 %
Share

4 PROIZVODI OD DRVA .
ZAHVACENOG NEPRAVOM SRZI

4 PRODUCTS MADE OF WOOD
WITH FALSE HEARTWOOD

Gresku drva kao $to je neprava srz
bukve svjetski su dizajneri vrlo uspjesno
iskoristili za izradu unikatnog namjestaja te
za unutarnju opremu. To bi zbog koli¢ine
sirovine u Hrvatskoj trebao biti poticaj
nasim dizajnerima i proizvodac¢ima namjes-
taja.

¢ena nepravom srzi ima veéu gustocu, a
postoji i razlika u veliéini utezanja.

- U fazi obojenja mehanic¢ka svojstva bu-
kovine s nepravom srzi nisu oslabljena.

- S povecanjem nadmorske visine raste u-
dio crvenog srca u drvu.
Starija stabla u prosjeku su zahvacenija
nepravom srzi, pogotovo ona starija od
100 godina. U mjeSovitim sastojinama
manji je udio stabala s nepravom srzi, kao
i njezin udio u pojedinom stablu.

- Stabla na loSijem tlu, izloZena toplijoj

Oznaka Ciieli trup&iéi — Logs Bijela bukovina Nepravo osrZena bukovina
stabla ! p & Beech wood Redwood of beech
No. of
sample N Pmin Pse Prmax Ny Prin Pse Prmax N, Pmin Pse Prmax
tree
1 36 | 0,612 | 0,692 | 0,785 |25 |0,612 | 0,641 | 0,739 | 11 | 0,721 | 0,745 | 0,785
2 38 0,596 | 0,700 | 0,741 | 23 | 0,596 | 0,671 | 0,729 | 15 | 0,686 | 0,719 | 0,741
3 40 |0,585 | 0,667 | 0,728 |29 | 0,585 | 0,651 | 0,703 | 11 | 0,659 | 0,689 | 0,728
S 114 | 0,585 | 0,681 | 0,785 | 77 | 0,585 | 0,663 | 0,739 | 37 | 0,659 | 0,718 | 0,785
ffcie 100 % 67,6 % 324 %
Share

Svako stablo, tj. njegov trupac, a time
i njegovi sortimenti, na taj nacin postaju
dizajnerski unikati (slika 6 - 8). Taj namjes-
taj pripada u visi cjenovni razred i proizvo-
di se pojedinacno.

Ako je greska ve¢ uznapredovala,
takvo drvo ipak nije za upotrebu. Ovdje
govorimo o drvu u kojega je samo promi-

klimi unutar sastojine, imaju veéi udio
nepravilnog srca.

- SuSenje je neSto dulje, te je potrebno
odabrati blaze rezime suSenja. Drvo s
nepravom srzi podlozno je raspucavanju
prilikom susenja.

- Greska drva kao §to je neprava srz zbog
svoje se specifi¢nosti teksture i boje moze
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Tablica 1.

Fizikalna svojstva
bukovine (S'g - Sirina
goda; p,- gustoca pri
0% sadrzaja vode;

ﬁr maks’ :Bv ﬁv -
radijalno,
tangencijalno i
volumno utezanje)
Table 1

Physical properties of
beech wood (Fagus
silvatica) (S, - width
of the growt%l ring; P,
- density of sample by
0% of MC; By, By, By -
radial, tangential and
volume shrinkage)

Tablica 2.

Sirina godova (u mm)
(N - broj epruveta, S -
Sirina godova, S -
ukupni broj epruveta)
Table 2

Width of the growth
rings (mm) (N -
number of samples; S
- width of growth ring;
S - total number of
samples)

Tablica 3.

Gustoca u apsolutno
suhom stanju (g/cm3)
(N; - broj epruveta, p -
gustoca, S - ukupni
broj epruveta)

Table 3

Density of samples by
0% of MC (g/cm3) (Ni
- number of samples;
p - density, S - total
no. of samples
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Slika 6.

Komoda izradena od
piljenica i furnira s
nepravom srzi i
komoda napravljena
od bukovine s
nepravom Srzi
(unikatni ucenicki rad)
Figure 6

A chest of drawers
made of sawn timber
with red heart rot and
unique students'
product made of beech
false heartwood

Slika 7.

Dio stubista izraden
od piljenica s
nepravom srzi
Figure 7

A part of stairs made
of boards with false
heartwood

Slika 8.

Unikatni kuhinjski
namjestaj proizvodaca
Kuchen Gesellschaff
mbH, cija su procelja
proizvedena od
neprave srzi bukve
Figure 8

Unique kitchen made
by Kuchen
Gesellschaff mbH
which front doors are
made of beech false
heartwood
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iskoristiti za izradu unikatnog namjestaja.

- Izdvajanjem trupaca s nepravom srzi

5

pravilnom obradom njegovih sortimenata
moguce je dobiti visokovrijednu sirovinu.
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