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1.0 UVOD

Sazetak

Istrazivanjem utezanja juvenilnog drva hrasta utvrdeno je da ono iznosi ak-
sijalno 0,45%; radijalno 5,60%; tangencijalno 10,61% i volumno 15,90%. Utezanje
juvenilnog drva vece je od kompariranog utezanja zrelog drva hrasta za 12,5%
u aksijalnom smjeru; 150% radijalno; 13,1% tangencijalno i 11,8% volumno.

Gustoca kod 0% vlaznosti juvenilnog drva hrasta p, = 703 kg/ms3, Sto je za 12,5%
vece od komparirane gustoée zrele hrastovine. Nominalna gustoca _juvenilnog
drva hrasta p, = 590 kg/m3 veca je za 10,3% od iste gustoée komparirane hras-

tovine zrelog drva. Ova su istraZivanja bila usmjerena, s ciljem dobivanja poda-
taka za odredivanje veli¢ine nadmjere, kod piljenja tankih hrastovih trupaca.

Kljuéne rijeci:
trupci hrasta

juvenilno drvo hrasta — gustoda i utezanje — tanki

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

Summary

Investigating shrinkage of juvenile oakwood it has been established that it
amounts axially 0,45 per cent; radially 5,60 per cent.; tangentially 10,61 per cent;
and volumetrically 1590 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; 13,1 per cent. in tangential and
cent. in volumetric direction. At the O per cent. moisture content of juvenile
oak, the density is p, = 703 kg/ms, being by 12,5 per cent. higher from the
compared density of adult oakwood. The nominal density of juvenile oak Py =

= 590 kg/m3 has been by 10,3 per cent. higher from the same density of compa-
red adult oakwood. These examinations had a purpose to find out particulars
for establishing the extent of over-measure when sawing thin oak logs.

11,8 per

Key words:

juvenile oakwood — density and shrinkage — thin oak
logs

juvenilnog drva postepeno varira struktura go-
dova (razvoj tipi¢ne grade), morfologija stanica

U aksijalnom i popreénom smjeru debla kod
Cetinjaca i listata razlikuju se, prema strukturi
i svojstvima, dvije zone formiranog drva. Jedna
je zona juvenilnog drva, koju ¢ini cilindriéni stup
drva narastao oko sréike prije nego $to su ini-
cijali kambija dostigli svoju optimalnu veli¢inu.
Druga je zona zrelog drva (adultno), koja se for-
mira kasnije, od fiziolo$ki zrelog kambija, s vanj-
ske strane juvenilnog drva. Poznato je da unutar

(duzina, promjer, debljina stijenke), ultrastruktu-
ra (kut mikrofibrila, stupanj Kkristalizacije), os-
novni kemijski sastojci (celuloza, lignin). Sve se
to zbiva dok se ne dostigne odredeni tipi¢ni nivo
za pojedine vrste. Zrelo drvo ima navedene karak-
teristike koje odgovaraju tipiénom nivou i one
se smatraju normalom za odredenu vrst drva.

Krivulje varijacija, strukture i svojstava drva
(dimenzije vlakanaca, gustoda, mehani¢ka SV0j-
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stva, sadrzaj celuloze) u transverzalnom smjeru
od sréike prema periferiji na raznim visinama
debla pokazuju slican izgled. Varijabilitet kao po-
sljedica djelovanja razlic¢itih - ekoloskih faktora
kod ovakvih se razmatranja mora eliminirati. Mje-
sto (podru¢je) prekida uzlaznog toka krivulje i
njen postepeni prijelaz u gotovo horizontalni tok
oznadava period formiranja juvenilnog drva (sl.
1). U tom se periodu ostvari vecina pratecih po-
java sazrijevanja kambija. Dalji horizontalni trend
toka krivulje predstavlja dostignuce maksimal-
nog (tipi¢nog) nivoa, svojstvenog zrelom drvu. U
ekstremno starog drva (prezrelog) Cesto se po-
javljuje smanjenje vrijednosti karakteristika ti-
pi¢nog nivoa (normala) zrelog drva. Na slici 1,
za primjer su prikazane varijacije duzine vlaka-
naca u radijalnom i aksijalnom smjeru. Kao sto
se na slici vidi, juvenilno drvo je ono koje kam-
bij stvara u ranom periodu formiranja stabla,
a zrelo drvo ono koje kambij proizvodi u kasnijoj
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Slika 1. Varijacije duljine vlakanaca u radi)n!nomv i aksijalnom
smjeru drva debla Eucalyptus regnans F. v. M.

Desno — distribucija u radijalnoj (aksijalno) ravnini drva

Lijevo — transverzalna distribucija u radijalnom smjeru na raznim
visinama debla (8).

Picture 1. Variations of fibre lengths in the radial and axial
direction of the stem of Eucalyptus regnans F. v. M

Right — distribution in radial (axial) stem level.

Left — transversal distribution in radial direction on different
stem heights (8).
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dobi. Formiranje juvenilnog drva povezano je s
prolongiranim djelovanjem apikalnog meristema
u podru¢ju aktivne krosnje tokom rasta. Daljim
rastom i razvojem krosnje na vedim visinama
(kod starijih stabala) kambij na odredenim visi-
nama debla ne sudjeluje vise u formiranju Kros-
nje i po¢inje proizvoditi zrelo drvo (Larson, P.
R. [8]). U aksijalnom smjeru, duzina vlakanaca
unutar godova deblovine raste postepeno od Zi-
lista i dosize maksimum ispod kros$nje (sl. 1).
Dalje prema vrhu stabla ta se duzina vlakanaca
smanjuje i dosize minimalnu vrijednost tipi¢nu
za juvenilno drvo. Analize varijacija drugih struk-
turnih karakteristika i nekih svojstava, za drvo
proizvedeno u ranijem i kasnijem periodu raz-
voja stabla, pokazuju takoder odredene svojstve-
ne zavisnosti, Ove varijacije i vrijeme postiza-
vanja tipi¢nog nivoa razli¢ito je ne samo izmedu
vrsta drva nego i unutar stabala iste vrste drva.
Taj period fluktuira izmedu minimalno 5—10 go-
dina do maksimalno 50—60 godina [2]. Prema is-
trazivanjima Petri¢, B. i S¢ukanec, V. [11],
to vrijeme kod hrastovine luznjaka iznosi prib-
lizno 40 godina.

Sve vece prisustvo i napori $to racionalnije
prerade tankih trupaca ¢ine poznavanje strukture
i svojstava juvenilnog drva posebno vaznim. U
tu su svrhu u ovom radu istrazena neka fizicka
svojstva juvenilnog drva hrasta luznjaka, podaci
koji su od interesa za preradu tankih trupaca
hrastovine.

2.0 POKUSNI UZORCI I METODA ISTRAZI
VANJA

Kao materijal za istraZivanje upotrijebljeni su
pokusni uzorci, ispiljeni iz tankih trupaca hrasta
promjera 16—20 cm, prikupljeni metodom slucaj-
nog izbora. Iz skupine od priblizno 100 trupaca
iste posiljke, nepoznate provenijencije, pokusni
uzorci (kolutovi) uzeti su iz 25 trupaca. Iz tih
su kolutova, u smjeru proizvoljno odabranog di-
jametra, izradene probe za ispitivanje volumne
mase (gustoce), linearnog i volumnog utezanja,
vlaznosti zasiéenja vlakanaca, te koeficijenata u-
tezanja. Volumna masa, utezanje i zasicenost Zice
ispitani su prema JUS D.A1.044 i JUS D.A1.049.
Dio pokusnih uzoraka posluZio je i za istraZivanja
strukturnih karakteristika drva tankih trupaca
hrasta.

3.0 REZULTATI ISTRAZIVANJA

30 Volumna masa (gustoca)

Istrazena je volumna masa standardno suhog
drva i nominalna volumna masa, a izragunata je
volumna masa prosu$enog drva prema izrazima
koje su predlozili brojni autori [13]. U tablici I
prikazani su podaci istraZivanja volumne mase
drva tankih trupaca hrasta. ’
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Tablica I
VOLUMNA MASA HRASTOVINE TANKIH TRUPACA -
able

DENSITY OF OAK WOOD FROM SMALL LOG DIMENSION )

Broj Granice m f, S f.
Svojstvo proba od do

kom. kg/ms3 kg/m3
Volumna masa
kod 0% vlaz. 99 555 839 7029 587 384 41
Nominalna
volumna masa 99 483 685 5903 401 399 28
Volumna masa
kod 12% vlaz. 99 589 866 7352 6,57 650 40
m — aritmeti¢ka sredina; f,, — greska arit. sredine;

s — srednja kvadratna greska; f, — greska standard-
ne devijacije.
zasicenja

32 Utezanje i vlaznost

vlakanaca

Istrazeno je aksijalno (longitudinalno) uteza-
nje, radijalno, tangentno i volumno utezanje, te
vlaznost zasi¢enja vlakanaca. U tablici II prikaza:
ni su rezultati ovih istrazivanja.
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¢unavanja parcijalnog utezanja unutar higroskop-
skog podrucja. Ako je v, — pocetna vlaznost is-
pod tocke zasicenosti zice, v, — vlaznost do koje
¢e se drvo osusiti, onda se pripadajuca veli¢ina
parcijalnog utezanja moze izraCunati iz izraza
Bv, — v, = (v. — v) - K; gdje je K koeficijent
l.nearnog ili volumnog utezanja.

Odredivanje vrijednosti koeficijenta utezanja
temelji se na dvije pretpostavke: — da se pocetak
utezanja poklapa s vlaznosti zasicenja vlakanaca;
— da postoji linearan odnos izmedu utezanja i
sadrzaja vode drva u granicama higroskopske
vlaznosti. U ovim su istrazivanjima koeficijenti
utezanja izracunati iz srednje vrijednosti linear-
nih, odnosno volumnog utezanja (B), te srednje
vrijednosti vlaznosti zasi¢enja vlakanaca (vy);

K = ——. U tablici III prikaazni su rezultati ob-

Vi

rac¢una koeficijenata utezanja.

LINEARNO I VOLUMNO UTEZANJE. VLAZNOST ZASICENJA VLAKANACA. Table II
LINEAR AND VOLUME SHRINKAGE. FIBER SATURATION POINTS. Tablica 11
Svojstvo Broj Granice
proba od do m B s £l
kom. % %
Aksijalno utezanje 84 0,00 1,82 0,448 0,045 0,415 0,032
Radijalno utezanje 99 3,58 8,47 5,598 0,088 5,875 0.062
Tangencijalno utezanje 99 737 14,79 10,611 0,163 1,625 0,115
Volumno utezanje 99 11,65 20,70 15,899 0,184 1,829 0,130
Vlaznost zasiéenja vlakanaca 99 21,6 323 26,93 0,238 2,37 0,168

Veli¢ina anizotropije utezanja odnosno dife-
rencijalnog utezanja vazan su podatak za prouca-
vanje pona$anja drva kod prerade i upotrebe.
Anizotropija utezanja moZe se numericki iskaza-
ti medusobnim odnosom pojedinih vrijednosti Li-
nearnih utezanja, kako slijedi:

tang. rad. tang.
Utezanje

aks. aks. 1ad.
stupanj anizotropije 23,6 12,5 1,89

33 Koeficijenti utezanja

Koeficijenti utezanja su veliine utezanja za
jedini¢nu promjenu vlaznosti od 1%. Oni mogu
korisno posluziti za prakti¢ne potrebe kod izra-

4.0 KOMPARACIJA REZULTATA ISTRAZIVA.-
NJA

41 Volumna masa juvenilne i zre-
le hrastovine

Kao $to je ranije navedeno, isti pokusni mate-
rijal posluzio je i za istrazivanja strukturnih ka-
rakteristika drva tankih trupaca hrasta. Ta su is-
trazivanja, Petrié, B. i Séukanec, V. [11],
nedvojbeno pokazala da je ispitani materijal ka-
tegorije juvenilnog drva.

Radi cjelovitijeg proucavanja istraZzenih svoji-
stava juvenilnog drva hrasta, usporedit ¢e se ovi
rezultati s rezultatima istraZivanja istih svojstava
zrele hrastovine, U tu svrhu upotrijebit ée se
rezultati istrazivanja Horvat, I. [6, 7], Badun,

KOEFICIJENTI LINEARNOG I VOLUMNOG UTEZANIJA. Tablica III
COEFFICIENTS OF LINEAR AND VOLUME SHRINKAGE. Table 11X
Svojstvo Broj Granice
proba od do m . s f.
kom. % %
Koef. aksij. utezanja 84 —_ 0,057 0,017 0,002 0,016
Koef. rad. utezanja 99 0,151 0258 0,208 0,003 0,032 0002
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. [1]. U tablici IV iznijeti su podaci za kompara-
ciju i izratunate relativne razlike izmedu razma-
tranih svojstava juvenilnog i zrelog drva hrasta
luznjaka.
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zani su osnovni podaci i podaci za komparativnu
analizu.

[z podataka u tablici V se vidi da je utezanje
ispitane juvenilne hrastovine vece od istog svoj-

KOMPARACIJA VOLUMNE MASE JUVENILNOG I ZRELOG DRVA HRASTA Tablica IV
COMPARISON OF DENSITY OF JUVENILE AND MATURE OAKWOOD. Table IV
o 7 Volumna masa
Autor Hrastovina Podrucje kod 0 % nominalna kod 12%
oznake vlage kg/m3 vlage
Rl juvenil — 1 — 703 590 735
Korvat, I. zrela —2 SFRJ 625 535 658
Horvat, 1. zrela—3 Lipovljani 660 567 693
Badun, S. zrela —4 Lubardenik 616 527 €48
Razlika u volumnoj masi %
Starost, god,
K 1—2 SFRJ 125 103 117 70
obP&1—3  Lipovljani 65 41 6]
1ja f
1—4  Lubardenik 141 120 134 60

Iz pregleda u tablici IV se vidi da je volumna
masa ispitanog juvenilnog drva hrasta veca od
istog svojstva komparirane zrele hrastovine. Sli¢-
ne se razlike dobiju ako se komparacija izvr$i u
odnosu na zrelu hrastovinu s drugih podrucja u
Evropi. Od sedam izvornih podataka [1], volum-
na masa juvenilnog drva iz ovih istraZivanja veca
je u pet slucajeva.

Istrazivanja (Gohre, K. [8]), Grossler, W.
[4li Hamilton, J. R. [5]) na topolovini, buko-
vini i hrastovini pokazuju da su varijacije volum-
ne mase u deblu listaca (aksijalno i radijalno)
gotovo obratne od onih koje se javljaju kod ce-
tinjaca. Na slici 2 prikazan je raspored, odnosno
varijacije volumne mase u deblu cetinjaca i lis-
taa prema Panshin, A, J. i dr. [8]. Iz slike
se vidi da je u aksijalnom smjeru kod listata vo-
lumna masa veéa u dijelu cetralnog cilindra. U
radijalnom se ona smanjuje od sréike prema pe-
riferiji ,a prema istraZivanjima Hamilton, J.
R., kod hrastovine se takav trend ocituje na bilo
kojoj visini debla. Difuzno porozne vrste pokazu-
ju neka odstupanja od takva rasporeda, ali shema
idealizirane distribucije volumne mase prikazane
na slici 2 uglavnom vrijedi [8].

Iako u ovom radu nisu izvrena direktna kom-
parativna istraZivanja volumne mase juvenilne i
zrele hrastovine, ipak podaci izvrSene kompara-
cije ovih kategorija drva upuéuju na tendenciju
sli¢nu onoj prikazanoj na slici 2.

42 Utezanje juvenilne i zrele
hrastovine

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-
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Slika 2. Raspored gusto¢e (volumne mase) u radijalnoj (aksijalno)
ravnini debla &etinjada i listada (8).

Picture 2. Distribution of density (volume mass) in radial (axial)
level of coniferous and decidous tree stems (8).

stva zrele hrastovine. U literaturi se obi¢no na-
vodi da je aksijalno utezanje juvenilnog drva vede
nego u zrelog. Ova se pojava tumaci zbog ati-
pi¢nog nivoa aksijalne strukture juvenilnog drva.
U ovom radu istrazeno juvenilno drvo pokazuje
povedano utezanje i u ostalim smjerovima. Poz-
nato je da unutar iste vrste drva utezanje je to
vece §to je masa (tezina) drva veca.

Komparacija veli¢ine koeficijenata utezanja ju-
venilne i zrele hrastovine takoder pokazuje da
su ti koeficijenti vedi za juvenilno drvo. Ta rela-
tivna promjena dimenzija, koju iskazuje koefici-

“jent utezanja, znatno je veéa u juvenilnog drva,

jer je vlaznost zasi¢enja vlakanaca juvenilnog i
zrelog drva priblizno ista.
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UTEZANJE JUVENILNE I ZRELE HRASTOVINE Tablica V
SHRINKAGE OF JUVENILE AND MATURE OAKWOOD Table V
’ B ”77 1 Utezanje
Autor Hrastovina odrucje =
oznake aksij r%/;lx] tang volum.
ot juvenil — 1 — 045 5,60 10,61 15,90
Horvat, 1. zrela—2 SFRJ 0,40 4,87 9,38 14,22
Horvat, 1. zrela—3 Lipovljani 0,43 5,00 9,82 =
Badun, S. zrela—4 Lubardenik 0,42 493 9,79 14,23
Razlike u velic¢ini utezanja%
1—2 SFRJ 12,5 15,0 13,1 11,8
Komparacija 1-3 Lipovljani 4,6 12,0 8,0 —_
1—4 Lubardcnik 7.1 13,6 8,4 11,7

Podaci istrazivanja utezanja juvenilnog drva
hrasta tankih trupaca, kao i koeficijenata uteza-
nja, znacajni su za odredivanje veli¢ine nadmjere.
Pravilno odredena nadmjera od posebnog je zna-
Cenja u namjenskoj izradi obradaka, a kamo se
sve viSe usmjerava prerada tankih trupaca. Ra-
cionalna prerada tankih trupaca, osim primjene
adekvatne tehnologije, zahtijeva poznavanje os-
novnih svojstava drva, iz ¢ega proizlazi otkriva-
nje i razumijevanje njegovih tehnolo$kih karak-
teristika. Tek cjelovitost saznanja, koju ¢ine ovi i
drugi podaci, osigurat ¢e teZnju ostvarenja racio-
nalnog iskori$¢enja drvne sirovine.

5.0 ZAKLJUCAK

Rezultati istrazivanja juvenilnog drva hrasta
tankih trupaca pokazuju:

— da je volumna masa (gustoca) istrazenog
juvenilnog drva veca od istog svojstva kompari-
rane zrele hrastovine

— da je utezanje istrazene juvenilne hrastovi-
ne vede od utezanja komparirane zrele hrasto.
vine

— da je poznavanje prirode juvenilnog drva
posebno znacajno za racionalnu preradu tankih
trupaca, koja se sve viSe preraduje tehnologijom
namjenske izrade obradaka.
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