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Sazetak

U radu je prikazan utjecaj visine (longitu-
dinalna dimenzija) jelovih uzoraka na dinami-
ku utezanja i toc¢ku zasiéenosti vlakanaca od-
redenu metodom utezanja.

Tokom ispitivanja uzorci su bili izlozeni uv-
jetima mikroklime pri temperaturi od 20°C i
relativnoj vlazi zraka 25 *+ 3%/,.

Iz eksperimentalnog dijela istrazivanja evi-
dentan je pad intenziteta utezanja s porastom
visine uzorka, S$to je osobito izrazeno u odre-
denom podrucju linearne ovisnosti utezanja i
sadrzaja vode u drvu.

Grani¢na vrijednost sadrzaja vode u drvu
pri kojoj pocinje utezanje drva povecava se sa
smanjenjem visine uzoraka.

Na osnovi korelacijske veze izmedu visine
uzorka i volumnog utezanja moze se konstati-
rati da manjoj visini uzorka odgovaraju vedi
postotni iznosi volumnog utezanja.

Kljuc¢ne rijeci: jelovina — utezanje
drva — granica higroskopnosti (tocka zasice-
nosti vlakanaca).

Summary

The paper deals wits the effect of height
(longitudinal dimension) of fir samples on pro-
gression of shrinkage and on the fiber saturat-
ion point determined by the method of shrink-
age.

During the tests the samples were subjec-
ted to the conditions of microclimate at the
temperature of 20°C and at the relative hu-
midity of 25 + — 3%/o. The test proved that the
intensity of shrinkage was reduced by the in-
creasement of the sample’s height, this being
particularly observable in a certain area of
linear dependance of shrinkage and content of
moisture in wood.

The marginal value of moisture content in
wood at which shrinkage ot wood occurs was
growing up by the reduction of sample’s height.

On the basis of correlation between the
height of the sample and volume shrinkage it
can be established that higher percentages of
volume shrinkage correspond to lower height
of samples.

Key words: fir — shrinkage of wood —
hygroscopic line (the fiber saturation point)
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1. UVOD

Promjena dimenzija drva zbog promjene sa-
drzaja vode ispod tocke zasiéenosti vlakanaca po
svojoj se prirodi svrstava u negativna svojstva.
U skladu s tim, mehanizam diferencijalnog ute-
zanja odnosno bubrenja razli¢itih vrsta drva ini-
cirao je mnoga istrazivanja vezana za tu oblast
fizike drva.

Veliki dio spoznaja o toj problematici publi-
ciran je u raznim stru¢nim i nauc¢nim radovima.
U literaturi nalazimo -dosta brojc¢anih podataka
koji se odnose uglavnom na evropske ili americ-
ke vrste drva.

Jedan od elemenata za preciznije definiranje
problema utezanja pojedine vrste drva, odnosno
za poznavanje zakonomjernosti promjene dimen-

zija drva smanjenjem sadrZaja vezane vode, jest
i nuzno poznavanje granice higroskopnosti (toc-
ke zasiéenosti vlakanaca). Ispitivanjima vezanim
za utvrdivanje granice higroskopnosti primjenom
fizickih ili mehanic¢kih svojstava bavili su se, iz-
medu ostalih, Stam, A. J, 1929; Hawley, L.
F, 1931; Tiemann, H. D, 1947, Krpan, J,
1957; Kollmann, F.,, 1968.i Kolin, B., 1985.
i dr. Medutim, nema dovoljno podataka o dina-
mici utezanja pojedinih vrsta drva. Takoder je
malo podataka i o utjecaju visine epruveta (uzor-
ka) na intenzitet promjene dimenzija smanjenjem
sadrzaja vode ispod tocke zasidenosti vlakanaca.
Zbog toga je ovaj rad, izmedu ostalog, doprinos
poznavanju fizickih svojstava jele, u nas indu-
strijski vazne vrste drva. U tom kontekstu rad je
i koncipiran tako da se ispita utjecaj visine epru-
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veta na dinamiku utezanja i granicu higroskop-
nosti spomenute vrste drva.

2. MATERIJAL T METODE

U skladu s postavljenom problematikom i ci-
ljem rada, kao i s vremenom i opremom kojom
smo raspolagali, odredeni su opseg i metodolo-
gija ispitivanja. Ispitivanje je provedeno u labo-
ratoriju MasSinskog fakulteta u Sarajevu.

Objekt istrazivanja bile su epruvete (uzorci)
izradene od drva jele (Abies alba Mill.) s lokali-
tcta Trnovo (Bosna).

UZORAK 71

[

Slika 1. Shema izrade uzoraka iz trupaca
Fig. 1. Scheme of making of samples from logs

Shematski prikaz metodologije uzimanja od-
nosno oznacivanja epruveta u pokusnom materi-
jalu dan je na slici 2.

Broj epruveta (odvojeno po visinama) odno-
sno uzoraka predvidenih za ispitivanje bio je u
skladu s odgovarajuéim standardom (JUS
D.A1.040).

Nakon izrezivanja, epruvete su izloZzene mikro-
klimatskim uvjetima pri temperaturi 20 °C i re-
lativnoj vlazi zraka 25 -+ 3.

Gubitak vode, odnosno vlazZnost epruveta to-
kom ispitivanja, utvrdena je gravimetrijskon
metodom.

Postizanjem ravnoteznog stanja epruvete su

odlagane u termostat, gdje su se, na temperaturi
103 £ 2 °C, potpuno oslobadale vode.!

Shema vremena mjerenja dimenzija odnosno
mase epruveta koncipirana je na osnovi dosadas-
njih iskustava autora. Bitno je napomenuti da je
u toj shemi najvaznije bilo predvidjeti Sto vedi
broj mjerenja na samom pocetku suSenja da bi
se Sto preciznije odredila tocka zasidenosti vla-
kanaca (granica higroskopnosti) za sve epruvete
posebno po visini. Radi dobivanja relevantnih po-
dataka nuznih za dosljednu analizu definiranog
problema, sve su epruvete istodobno podvrgnute
spomenutim mikroklimatskim uvjetima.
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UZORAK 7

Shema izrade uzoraka iz trupca prikazana je
na slici 1. Kao polazna osnova za izbor dimen-
zija epruveta posluzile su standardom (JUS
D.A1.049) propisane dimenzije za ispitivanje ute-
zanja odnosno bubrenja drva (30x30x20 mm).
Slijededi opceprihvacdenu tezu da manja visina
cpruveta omogucuje egzaktnije utvrdivanje gra-
nice higroskopnosti [5], za ovo su istraZivanje
odabrane epruvete presjeka 30 X 30 mm i visine
S, 10 i 20 mm.

Slika 2. Shematski prikaz metodologije uzimanja epruvcta

Fig. 2. Schematic presentation of methodology of taking of
specimens

3. REZULTATI I DISKUSIJA

S obzirom na to da je u toku ispitivanja pro-
veden relativno velik broj mjerenja zbog nasto-
janja da se rezultati interpretiraju na Sto objek-
tivniji nacin, provedena je obrada podataka me-
todama matematicke statistike.

Za preciznije utvrdivanje tocke zasicenosti
vlakanaca odnosno granice higroskopnosti (GH)

1 U ovom izvjeStaju nije uklju¢ena u razmatranje kemijski ve-
zana voda.
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primjenom metode utezanja, regresijskom anali-
zom odnosa volumnog utezanja (U,) i sadrzaja
vode u drvu (w) odredene su jednadZbe pravca.

Tocka sjeciSta regresijskih pravaca s pravcem
apscise u stvari je racunski odredena granica
higroskopnosti (slika 4).

Nakon provedene analize varijanti varijablom
F-distribucije, testirana su matematicka ocekiva-
nja, odnosno usporedene su vrijednosti aritme-
tickih sredina granica higroskopnosti epruveta
svih visina medusobno. Za to je posluzila varijab-
la t-distribucije. Bitno je napomenuti da je u oba
slucaja testiranja greska I. vrste bila 59/o. Stati-
sticki obradeni rezultati istraZivanja dani su u
tablici I. Graficki prikaz dinamike utezanja jelo-
vih epruveta dan je na slici 3.

Odnos volumnog utezanja i sadrZaja vode u
drvu za epruvete visina 5, 10 i 20 mm ilustriran
je na slici 4.

Tablica I.

Test

Granica Testirane

Visina Volumno

. higro- = wvisinske
elzl;rlllr‘;sta ute(g/zs‘n]e skopnosti  grupe F t
(%) (mm)
5 11,720 40,836 5/10 — +
10 11,432 36,877 10/20 + +
20 11,336 29,368 20/ 5 + —+

Znak + (—) u tablici I. oznacava signifikantne (nesignifikant-
ne) razlike granice higroskopnosti (totke zasic¢enosti vlakanaca)
epruveta razli¢itih visina.

Pokazatelji potrebni za analizu dinamike ute-
zanja dani su u tablici II.

Tablica II.
Visina epruveta (mm) 5 10 20
Podrucje vlage (°/o) GH-13 GH-11 GH-9
2o Chysat) 02 010 007
Aw
Ao Cle/sat) 0,70 0,32 0,17

T = vrijeme susenja epruveta.

veta

Fig. 3. Progression of
shrinkage of fir
specimens

o
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Izlozeni podaci jasno pokazuju pad intenziteta

utezanja (AU./At) s porastom visine epruveta.?

Taj je pad osobito velik u pocetnoj fazi suSenja,

a u kasnijoj fazi te razlike postepeno nestaju
(slika 3).

4. ZAKLJUCCI

Interpretirani rezultati nedvosmisleno poka-
zuju pad intenziteta utezanja s porastom visine
epruveta. Taj je pad osobito velik u podrucju li-
nearne ovisnosti utezanja i sadrzaja vode u drvu,
i to: za epruvete visine 5 mm GH — 139/, za epru-
vete visine 10 mm GH — 119/, i za epruvete visi-
ne 20 mm GH — 99/4 vlage drva.

Razloge te pojave treba traZiti u manje ili vise
izrazenom gradijentu vlage po presjeku drva to-
kom cijelog procesa suSenja epruveta, a narocito
u spomenutom podruéju linearne ovisnosti. Zato
se ukupni intenzitet utezanja dobiva superpozici-
jom parcijalnih intenziteta pojedinih segmenata
(unutradnjih i vanjskih dijelova) drva epruvete.

Rezultati eksperimentalnog dijela istraZivanja
upucuju na signifikantni pad granice higroskop-
nosti, uz porast visine epruveta. Na temelju te
konstatacije, odnosno nakon cjelovite analize do-
bivenih rezultata, uz stanovitu se opreznost mogu
postaviti dvije hipoteze.

Prema prvoj, gornja se konstatacija moZze pri-
hvatiti kao implikacija nastanka unutras$njih na-
prezanja. U procesu suSenja, kada vanjski dije-
lovi drva epruveta vecih visina postiZzu stanje za-
sidenosti vlakanaca (bez slobodne vode u sudovi-
ma), stani¢ni lumeni u unutradnjosti jo§ su is-
punjeni vodom. NiZe epruvete u procesu isusiva-
nja pokazuju ravnomjerniju raspodjelu vode po
presjeku drva. U skladu s tim, pri jednakom pro-
sje¢nom sadrzaju vode u drvu nastaje uniformno

2 Pod intenzitetom utezanja razumijeva se brzina promjene vo-
lumena epruvete.
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utezanje drva nizih epruveta i sprecava se uteza-
nje vanjskih slojeva drva visih epruveta, odnosno
pojavljuju se unutrasnja naprezanja koja spre-
¢avaju odnosno usporavaju utezanje drva s as-
pekta prosje¢nog sadrzaja vode u njemu.
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Slika 4. Odnos izmedu voluumiog utezanja i sadrzaja vode u drvu
kod a) epruveta visine 5 nun, b) epruveta visine 10 mm,
c) epruveta visine 20 mm

Fig. 4. Correlation between volume shrinkage and content of water
in wood in a) specimen 5 mm high, b) specimen 10 mm high,

c) specimen 20 mm high
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Slika 5. Funkcionalna ovisnost granice higroskopnosti o visini
epruveta

Fig. 5. Functional interdependance of hygroscopic line and
specimen’s height

Druga hipoteza osniva se na pretpostavci o
postojanju linearnog odnosa izmedu utezanja i
vlage drva sa stanovitom koli¢cinom slobodne vo-
de u stani¢nim lumenima niZih epruveta. Tu hipo-
tezu potvrduje Cinjenica da su gotovo sva vlakan-




I. HORMAN: Utjecaj visine jelovih uzoraka ...

Drvna ind. 41 (3—4) 51—55 (1990) 55

Y]
13

N
Q

VOLUMNO UTEZANIE [ %]

X
[

5

P
0?
o

Slika 6. Odnos izmedu volumnog utezanja i visine epruveta
Fig. 6. Correlation betwcen volume shrinkage and specimen’s height
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ca (uzduzne traheide koje <¢ine priblizno 909/,
grade drva cetinjaca) niZih epruveta presjecena,
te je time istovremeno moguda evaporacija slo-
bodne vode iz lumena otvorenih stanica i difu-

zija vezane vode kroz stani¢nu stijenku, odnosno
njezina evaporacija sa stijenke onog dijela sta-
nice gdje je slobodna voda vec¢ evaporirala.

Evidentna je korelacijska veza izmedu visine
epruveta i volumnog utezanja. Iz tog se odnosa
moze konstatirati da vecoj visini epruveta odgo-
varaju nizi postotni iznosi volumnog utezanja.

Teorijska podloga toga su plasticne deforma-
cije stani¢nih stijenka koje nastaju u procesu su-
Senja drva kao posljedica pojave unutras$njih na-
prezanja.
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