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I.O UVOD 

Sa ž etak 

Istraživanjem utezanja juvenilnog drva hrasta utvrđeno je da ono iznos i ak
sijalno 0,450/o; radijalno 5,60%; tangencijalno 10,61 % i volumno 15,90%. Utezanje 
juvenilnog drva veće je od kompariranog utezanj a zrelog drva hrasta za 12,5% 
u aksijalnom smjeru; 15,0% radijalno; 13,1 % tangencijalno i 11 ,8% volumna. 
Gustoća kod 0% vlažnosti juvenilnog drva hrasta Pn = 703 kg/m3, što je za 12,5% 
veće od komparirane gustoće zrele hrastovine. Nominalna gustoća juvenilnog 
drva hrasta p11 = 590 kg/1113 veća je za 10,3% od iste gus toće komparirane hr as
tovine zrelog drva. Ova su istraživanja bila usmjerena, s ciljem dobivanja poda
taka za određivanje velič ine nadmjere, kod piljenja tankih hrastovi h trupaca. 

KI j u č ne rije č i: juveni lno drvo hrasta - gustoća i utezanje - tanki 
trupci hrasta 

CONTRIBUTION TO THE INVESTIGATION OF PROPERTIES OF JUVENILE 
OAK WOOD (QUERCUS ROBUR L.) 

Summary 

lnvestigating shrinkage of juvenile oakwood it has been established 1.hat it 
arnounts axially 0,45 per cent; radially 5,60 per cent.; tangentiaLly 10,61 per cent; 
and volumetrically 15,90 per cent. Shrinkage of juvenile wood in comparison 
with the shrinkage of adult oakwood has been higher by 12,5 per cent. in 
axial direction; 15,0 per cent. in radial; 13,l per cent. in tangential and 11,8 per 
cent. in volumetric direction. At the O per cent. moisture content of juvenile 
oak, the density is p0 = 703 kg/m3, being by 12,5 per cent. higher from the 
compared density of adult oakwood. The nominal density of juvenile oak p

0 
= 

= 590 kg/ms has been by 10,3 per cent. h igher from the same density of compa
red adult oakwood. These examinations had a purpose to finci out particulars 
for establishing the extent of over-measure when sawing thin oak logs. 

K e y w o r d s : juvenile oakwood - density and shrinkage - thin oak 
logs 

U aksijalnom i poprečnom smjeru debla kod 
četinjača i listača razlikuju se, prema s t rukturi 
i svojstvima, dvije zone formiranog drva. Jedna 
je zona juvenilnog drva, koju čini cilindrični stup 
drva na ras tao oko srčike prije nego što su ini
cijali kambija dostigli svoju optimalnu veličinu. 
Druga je zona zrelog drva (adultno), koja se for
mira kasnije, od fiziološki zrelog kambija, s vanj
ske strane juvenilnog drva. Poznato je da unutar 

j uvenilnog drva postepeno varira struktura go
dova (razvoj tipične građe), morfologija stanica 
(dužina, promjer, debljina stijenke), ultrastruktu
ra (kut mikrofibrila, stupanj kristalizacije), os
novni kemijski sastojci (celuloza, lignin). S ve se 
to zbiva dok se ne dostigne određeni tipični nivo 
za pojedine vrste. Zrelo drvo ima navedene karak
teristike koje odgovaraju tipičnom nivou i one 
se smatraju normalom za određenu vrst drva. 

Krivulje varijacija, strukture i svojstava drva 
(dimenzije vlakanaca, gustoća, mehanička svoj-
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stva, adržaj celuloze) u transverzalnom \mjeru 

od rčike prema periferiji na raznim visinam,1 

debla pokazuju sl ičan izgled. Varijabilitel kao po

sljedica djelovanja različitih ekoloških faktora 

kod ovakvih se razmatranja mora eliminirali. Mje• 

sto (područje) prekida uzlaznog Loka krivulje i 

njen postepeni prijelaz u gotovo horizontal ni tok 

označava period formiranja j uvenilnog drva (s l. 

I). tom se periodu ostvari većina pratećih po• 

java azrijevanja kambija. Dalji horizontalni trend 

toka krivulje predstavlja dostignuće maks imal

nog (t ipičnog) ni voa, svojstvenog zrelom drvu . U 

ekstremno sta rog drva (prezrelog) često se po

javlj uje smanjenje vrijednos ti karak teristika ti

pičnog nivoa (normala) zrelog drva. Na slici I , 

za primjer su prikazane varijacije dužine vlaka

naca u radijalnom i aksijalnom s mjeru. Kao š to 

se na slici vidi, juvenilno drvo je ono koje kam

bij s tvara u ranom periodu formiranja stabla , 

a zrelo drvo ono koje kambij proizvodi u kasnijoj 
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Sllka l. Vartjaclje duljine vlalumaca u radl:faliioni' I• aksljalnom 

smjeru dnia debla EucaJyptus regnans F. v. M. 

Des no - db trlbuclja u radijalnoj (aksijalno) ravnini drva 

Lijevo - transverzalna distribucija u radJjalnom smjeru na ramim 
visinama debla (S). 

Picture 1. Varlalions of Hbre lenglbs 1n the radlaJ and axJal 

dlrectlon of the stem of Eucalyptus regnans F. v. M. 

· Rlght - dlstrlbutlon 1n radlal (aldal) stem level. 

Left - transversal dlstrlbutloo in radial dftt:ctlon on dlfferent 
stem helghts (8). 

dobi. Formiranje j uvenilnog drva povezano je 

rrolongiranim djelovanjem apikalnog meristema 

11 području akti vne krošnje tokom rasta. Daljim 

ras tom i razvojem krošnje na većim vis inama 

(kod starij ih s tabala) kambij na od ređenim visi

nama debla ne s udjeluje više u formiranju kro;. 

nje i počinje proizvoditi zrelo drvo (L a r s on, P. 

R. [8)). U aksijalnom smjeru, dužina vlakanaca 

unutar godova deblovine ras te postepeno od ži

liš ta i dosiže maksimum ispod krošnje (sl. I). 

Dalje prema vrhu stabla ta se dužina vlakanaca 

sma nj uje i dosiže minima lnu vrijednos t tipičnu 

za juvenilno drvo. Analize varij acija drugih struk• 

turnih karakteristika i nekih svojstava, za drvo 

proizvedeno u ranijem i kasnijem periodu raz

voja stabla, pokazuju ta kođer određene svojstve

ne zavisnos ti. Ove varijacije i vrijeme postiza

vanja lipičnog nivoa različito je ne samo između 

vrsta drva nego i unutar stabala iste vrste drva. 

Taj period fluktuira između minimalno 5-10 go

dina do maksimalno 50- 60 godina [2] . Prema is

traživanjima Petrić, B. i šćuka n ec, V. [llJ , 

to vrijeme kod hrastovine lužnjaka iznosi prib

ližno 40 godina. 

Sve veće prisustvo i napori š to racionalnije 

prerade tankih trupaca čine poznavanje strukture 

i svojstava juvenilnog drva posebno važnim. U 

tu su svrhu u ovom radu istražena neka fizička 

svojstva juvenilnog drva hrasta lužnjaka, podaci 

koji su od interesa za preradu tankih trupaca 

hrastovine. 

2.0 POKUSNI UZORCI I METODA ISTRAZI 

VANJA 

Kao materijal za istraživanje upotrijebljeni su 

pokusni uzorci, ispiljeni iz tankih trupaca hrasta 

promjera 16-20 cm, prikupljeni metodom slučaj

nog izbora. Iz skupine od približno 100 trupaca 

iste pošiljke, nepoznate provenijencije, pokusni 

uzorci (kolutovi) uzeti su iz 25 trupaca. Iz tih 

su kolutova, u smjeru proizvoljno odabranog di

jametra, izrađene probe za ispitivanje volumne 

mase (gustoće), linearnog i volumnog utezanja, 

vlažnosti zasićenja vlakanaca, te koeficijenata u

tezanja. Volumna masa, utezanje i zasićenost žice 

ispitani su prema JUS D.Al.044 i JUS D.Al.049. 

Dio pokusnih uzoraka poslužio je i za istraživanja 

strukturnih karakteristika drva tankih trupaca 

hrasta. 

3.0 REZULTATI ISTRAZIVANJA 

3.1 V o I umna ma s•a (gustoća) 

Istražena je volumna masa standardno suhog 

drva i nominalna volumna masa, a izračunata je 

volumna masa prosušenog drva prema izrazima 

koje su predložili brojni autori [13). U tablici I 

prikazani su podaci istraživarija volumne mase 

drva tankih trupaca hrasta: .. -
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Tablica I 
l'OLU.\I NA MA A HRA TO\ l 'IE T\\1'.IH TRUP \C \ 

Table I 
DDI ITY OF OAK 11 00D rRO\I 11,ILL LOG Dli\lE'I 10\ 

Broj Granice m flll f, 
Svoj tvo proba od do 

kom. kg/m3 kg 111:J 

Volumna masa 
kod 0% vlaž. 99 555 839 702,9 5,87 58,4 4,1 
Nominalna 
volumna masa 99 483 685 590,3 4,01 39,9 2,8 
Volumna masa 
kod 12% vlaž. 99 589 866 735,2 6,57 65,0 4,6 

m - aritmetička sredina; f,.. - greška arit. sredine; 
s - srednja kvadratna greška; f, - greška tanclard
ne devijacije. 

3.2 U teza n j e i v I a ž n o s t za s iće n j ii 

v lakan aca 

Istraženo je a ksijalno (longitudinalno) u teza
nje, radijalno, tangentao i volumno utezanje, te 
vlažnost zasićenja vlakanaca. U tablici II prikaza
ni su rezultati ovih istraživanja. 

čunavanja parcijalnog utezanja unuta r higroskop-
kog područja. Ako je v1, - početna vlažnost is-

pod- točke zas ićenosti žice, vk - vlažno l cio koje 
će se drvo osušiti, onda e pripadajuća ve l ičina 
parcija lnog utezanja može izračunati iz izraza 
pv" - vk = (v - vk) · K; gdje je K koeficijen t 
l.ncarnog il i volumnog utezanja. 

Određivanje vrijed nosti koeficijenta u tezanja 
temelji se na dvije pretpos tavke: - da se početak 
utezanja poklapa s vlažnosti zasićenja vlakanaca; 
- da postoji linearan odnos između u tezanja i 
sadržaja vode d rva u granicama higroskopske 
vlažnosti. U ovim su istraživanj ima koefic ij enti 
utezanja izračunati iz srednje vrij ednosti linear
nih, odnosno volumnog utezanja (~). te srednje 
vrijednosti vlažnos ti zasićenja vlakanaca (v1,); 

~ 
K = - -. U tablici III p rikaazni su rezultati ob-

v1, 

računa koeficijenata utezanja. 

LI NEARNO I VOLUMNO UTEZANJ E. VLAZNOST ZASICENJA VL!\Ki\Ni\CA. Toblc II 
Tablica li LI EAR AND VOLUM E SHRI NKAGE. FIBER SATURATIO POI NTS. 

Svojstvo Broj Granice 
f. proba od 

kom. % 

Aksijalno utezanje 84 0,00 
Radijalno utezanje 99 3,58 
Tangencijalna utezanje 99 7,37 
Volumna utezanje 99 11,65 
Vlažnost zasićenja vlakanaca 99 21,6 

Veličina anizotropije utezanja odnosno dife
rencijalnog utezanja važan su podatak za prouča
vanje ponašanja drva kod prerade i upotrebe. 
Anizotropija utezanja može se numerički iskaza
ti međusobnim odnosom pojedinih vrijednosti E
nearnih utezanja, kako slijedi: 

Utezanje 

stupanj anizotropij e 

tang. 

aks. 
23,6 

rad. 

aks. 
12,5 

3.3 Ko e f i e i j e n t i u t e z a n j a 

tang. 

tad. 
1,89 

Koeficijenti utezanja su veličine utezanja za 
jediničnu promjenu vlažnosti od 1 %. Oni mogu 
korisno posluž,iti za praktične potrebe kod izra-

KOEFICIJENTI LINEARNOG I VOLUMNOG UTEZANJA. 
COEFFICIENTS OF LINEAR AND VOLUME SHRINKAGE. 

do m flll s 

% 

1,82 0,448 0,045 0,415 0,032 
8,47 5,598 0,088 5,875 0.062 

14,79 10,611 0,163 1,625 0,115 
20,70 15,899 0,184 1,829 0,130 
32,3 26,93 0,238 2,37 0,168 

4.0 KOMPARACIJA REZULTATA ISTRAžIVA
NJA 

4.1 V o 1 umna ma s a ju veni 1 ne i zre-
1 e hrastovine 

Kao što je ranije navedeno, isti pokusni mate
rijal poslužio je i za istraživanja strukturnih ka
rakteristika drva tankih trupaca hrasta. Ta su is
traživanja, Petrić, B. i šćukanec, V. (11], 
nedvojbeno pokazala da je ispitani materijal ka
tegorije juvenilnog drva. 

Radi cjelovitijeg proučavanja istraženih svo_;_ 
stava juvenilnog drva hrasta, usporedi! će se ovi 
rezultati s rezultatima istraživanja istih svojstava 
zrele hrastovine. U tu svrhu upotrijebit će se 
rezultati istraživanja H o rva t, I. [6, 7], B a đ u n, 

Tabllca Ili 
Table Ili 

Svojstvo Broj Granice 
proba od do m fm s f. 
kom. % % 

Koef. aks.ij. utezanja 84 0,057 0,017 0,002 0,016 0,001 
Koef. rad. utezanja 99 0,151 0,258 0,208 0,003 0,032 0,002 
Koef tang. utezanja 99 0,275 0,458 0,394 0,006 0,059 0,004 
Koef. volum. utezanja 99 0,511 0,641 0,590 0,007 0,068 0,005 
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S. [ l ).U tablici 1\/ iznijeti su podaci za kompara
iju i izračunate relativne razlike izmec.lu razma

tranih voj tava ju\·enilnog i zrelog drva hra ta 
lužnjaka. 

zani su o norni podaci i podaci za komparativnu 
analizu. 

Iz podataka u tab lici V e vid i da je utezanje 
i. pitane juvenilne hra tovinc veće od is tog svoj-

KOMPARACIJA VOLUM, E MA E JUVE:-I IL OG I ZRELOG DRVA IIRASTA 
COMPARI ON OF DEN ITY OF JUVEN ILE Al\D M1\TURE OA1' 1\OOD. 

Tabllca IV 
Table rv 

Autor Hrastovina Podrucje 
oznake 

juvenil-1 
Korvat, I. zrela -2 SFRJ 
Horvat, I. zrela - 3 Lipovljani 
Bađun , S. zrela- 4 Lubardcnik 

Razlika u volumnoj masi% 

1-2 SFRJ 12,5 t0,3 11 ,7 
Kompa- 1-3 Lipovljani 6,5 4, 1 6,1 racija 

1-4 Lubardenik 14,1 12,0 13.4 

Iz pregleda u tablici IV se vidi da je volumna 
masa ispitanog juvenilnog drva hrasta veća od 
istog svojstva komparirane zrele hrastovine. Slič

ne se razLike dobiju ako se komparacija izvrši u 
odnosu na zrelu hrastovinu s drugih područja u 
Evropi. Od sedam izvornih podataka [ ! ), volum
na masa juvenilnog drva iz ovih istraživanja veća 
je u pet slučajeva. 

Istraživanja (Go hr e, K. [8)), G r o s s I e r, W. 
[4] i Ham i I ton, J . R. [S)) na topolovini, buko
vini i hrastovini pokazuju da su varijacije volum
ne mase u deblu listača (aksijalno i radijalno) 
gotovo obratne od onih koje se javljaju kod če
tinjača . Na slici 2 prikazan je raspored, odnosno 
varijacije volumne mase u deblu četinjača i lis
tača prema P a n s h ,i n, A. J . i dr. [8]. Iz slike 
se vidi da, je u aksijalnom smjeru kod listača vo
lumna masa veća u dijelu cetralnog cilindra. U 
radijalnom se ona smanjuje od srčike prema pe
riferiji ,a prema istraživanjima H am i I ton, J. 
R., kod hrastovine se takav trend očituje na bilo 
kojoj visini debla. Difuzno porozne vrste pokazu
ju neka odstupanja od takva rasporeda, ali shema 
ideaJ.izirane distribucije volumne mase prikazane 
na slici 2 uglavnom vrijedi [8). 

Iako u ovom radu nisu izvršena direktna kom
parativna istraživanja volumne mase juvenilne i 
zrele hrastovine, ipak podaci izvršene kompara
cije ovih kategor•ija drva upućuju na tendenciju 
sličnu onoj prikazanoj na slici 2. 

4.2 U teza nj e ju veni Ine 
h rasto vine 

zr e le 

Kao i kod razmatranja volumne mase i za u
tezanje su komparirani podaci istog svojstva ju
venilnog i zrelog drva hrasta. U tablici V prika-

Volumna ma sa 
kod 0 % 

vlage 

703 
625 
660 
616 

(a) ĆETIN.JAČE 

nominalna kod 12% 
kg/ma vlage 

590 735 
535 658 
567 693 
527 l48 

Slarost,god, 

70 

60 

50 

40 

JO 

zo 

,o 

(b) LISTAĆE 

Slika 2. Raspored gustoće (volumne mase) u radijalnoj (aksijalno) 
ravnini debla četinjača I llstača (8). 

Plcture 2. Distrlbutlon o[ denslty (volumc mass) 1n ndlal (axial) 
lcvel or conUerous and decldous trec stems (8). 

stva zrele hrastovine. U literaturi se obično na
vodi da je aksijalno utezanje juvenilnog drva veće 
nego u zrelog. Ova se pojava tumači zbog ati
pičnog nivoa aksijalne strukture juveoilnog drva. 
U ovom radu istraženo juveniloo drvo pokazuje 
povećano utezanje i u ostalim smjerovima. Poz
nato je da unutar iste vrste drva utezanje je to 
veće što je masa (težina) drva veća. 

Komparacija veličine koerncijeoata utezanja ju
venilne i zrele hrastovine također pokazuje da 
su ti koeficijenti već.i za juvenilno drvo. Ta rela
tivna promjena dimenzija, koju iskazuje koefici-

·. jent utezanja, znatno je veća u juvenilnog diva, 
jer je vlažnost zasićenja vlakanaca juveniJnog i 
zrelog drva približno ista. 
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UTEZANJE JUVENILNE I ZRELE HR1\STOVINE. 

HRINKAGE OF JUVENILE AND MATURE 0/\Kll'OOD. 

Autor 

Horvat, I. 
Horvat, I. 
Bađun , S. 

Hrastovina 
oznake 

j uvenil - 1 
zre la - 2 
zrela-3 
zrela - 4 

Područje 

SFRJ 
Lipovljani 
Lubardenik 

----------------

U teza n je 

aksij. radij . tang. 
% 

0,45 5,60 10,61 
0,40 4,87 9,38 
0,43 5,00 9,82 
0,42 4,93 9.79 

Tablica V 

Table V 

volum. 

15,90 
14,22 

14,23 

Razlike u veličini utezanja% 

Komparacija 
1-2 
1-3 
1-4 

SFRJ 
Lipovljani 
Lubard<:ni k 

Podaci istraživanja utezanja juvenilnog drva 
hrasta tankih trupaca, kao i koeficij enata uteza
nja, značajni su za određivanje veličine nadmjere. 
Pravilno određena nadmjera od posebnog je zna
čenja u namjenskoj izradi obrada ka, a kamo se 
sve više usmjerava p rerada tankih trupaca. Ra
cionalna prerada tankih trupaca, osim primjene 
a dekvatne tehnologije, zahtijeva poznavanje os
novnih svojstava drva, iz čega proizlazi otkriva
nje j razumijevanje njegovih tehnoloških karak
teris tika. Tek cjelovitost saznanja, koju čine ovi i 
drugi podaci, osigurat će težnju ostvarenja racio
nalnog iskorišćenja drvne sirovine. 

S.O ZAKLJUCAK 

Rezultati istraživanja juvenilnog drva hrasta 
tankih trupaca pokazuju: 

- da j e volumna masa (gustoća) istraženog 
juvenilnog drva veća od istog svoj stva kompari
r ane zrele hrastovine 

- da j e utezanje istražene j uvenilne hrastovi
ne veće od u tezanja kompadrane zrele h rasto,
vine 

- da je poznavanje prirode juvenilnog drva 
posebno značajno za racionalnu preradu tankih 
trupaca, koja se sve više prerađuje tehnologijom 
namjenske izrade obra daka. 

12,5 
4,6 
7,1 
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