DRVENE KONSTRUKCIJE — DRVO

U naSoj zemlji gradnja drvom primjenjuje se mnogo manje nego $to bi to
bilo opravdano raspolozivoséu materijala i ekonomicno$¢u gradnje. Ipak je u
nas izgradeno nekoliko objekata koji predstavljaju vrhunska dostignu¢a na tom
podrucju. God. 1938 sagraden je po projektu inZ. Dimnika u Kranju na rijeci
Kokri drveni lu€ni most raspona 85 m; danas je nazalost zamijenjen armirano-
betonskim mostom. U Zagrebu sagradene su prema projektima prof. K. Ton-
kovi¢a dvije zanimljive drvene konstrukcije veceg raspona: kupola od hrastovine
nad bazenom Instituta za brodsku hidrodinamiku (raspon 39 m, v. str. 417) i
visece kroviste jedne hale Velesajma rekordnog raspona 90 m.

V. takoder €lanke: Gradevinske konstrukcije, Statika grade-
vinskih konstrukcija.
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DRVO, u tehnickom smislu, okorana debla, korijenje i grane
razlicitih biljaka, prvenstveno Cetinjaca i listaCa, ali takoder palmi,
bambusa, penjacica i nekih drugih drvenastih biljaka. Kao materijal,
u prirodoznanstvenom smislu, drvom se naziva svaka vlaknasta
tvar biljnog porijekla koja se sastoji prvenstveno od celuloze i
hemiceluloze, a odrvenjela je ulozenim ligninom. (U bioloskom
smislu upotrebljava se u naSem jeziku rije¢ »drvo« i kao sinonim

za »stablo«.)

Kemijski sastav drva. Veci dio drvne tvari sastavljen je od
kemijskih spojeva visoke molekularne tezine, pa su pojedinci —
s obzirom na kemijski sastav — drvo definirali kao interpenetri-
rani sistem visokih polimera. Separacija i izolacija tih polimera
bez njihove znatnije modifikacije vrlo je teSka, pa ¢e biti potrebna
jo§ mnoga istraZivanja da se potpuno objasne priroda i svojstva tih
polimera.

Sastojci drvne tvari mogu se kemijski klasificirati ovako:
a) Ugljikohidrati, uglavnom polisaharidi; ukupna njihova koli-
¢ina dosiZze 3/4 teZine suhe drvne tvari. To su celuloza, hemi-
celuloze, Skrob, pektinske tvari i u vodi topljivi polisaharidi.
Celuloza je najvaznija komponenta drvne tvari i iznosi u prosjeku
1/2 tezine suhe drvne tvari. Sederi se nalaze u bijeli i u tkivu u
razvoju, au zrelom drvu ima ih samo u neznatnim koli¢inama, b)
Fenolne tvari, aromatske supstance s karakteristi€nim fenolnim
hidroksilnim skupinama (djelomi¢no metiliranim); njihova se
ukupna kolicina kre¢e od 20 do 30% tezine suhe drvne tvari.
Veéi dio tih fenolnih tvari Cini sistem poznat pod nazivom lignin,
visoke molekularne tezine i netopljiv u obicnim otapalima. Neke
fenolne tvari su topljive u vodi i organskim otapalima (tanini,
flobafeni, bojila, lignani). Druge se daju odstraniti iz drvne tvari
hidrolizom pomocu kiselina ili alkalija. ¢) Terpeni i njima srodni
sastojci, sastoje se od isparljivih tvari i smolnih kiselina; po koli-
¢ini dosizu do 5% tezZine suhe drvne tvari Cetinjaca, a listace ih
po pravilu ne sadrze ili ih sadrze u neznatnim koli¢inama, d)
Alifatske kiseline, nalaze se u drvu svih vrsta, ve¢inom kao esteri
masnih kiselina velike molekulske tezine, e) Alkoholi, i to ali-
fatski alkoholi i steroli. f) Proteini; tvore znatni dio tkiva u razvoju,
a u zrelom drvu njihovo ucesce, procijenjeno po sadrZzaju dusika,
dosiZze do 1% tezine suhe drvne tvari, g) Anorganske tvari; njih
ima manje od 0,5% u vedini vrsta drva umjerene zone, dok neke
tropske vrste drveta sadrze anorganskih tvari (pepela) od 1 do 5%
teZine suhe drvne tvari.

U drvu nalaze se osim navedenih mnoge druge organske tvari
(ciklicki alkoholi, aldehidi, ugljikovodici, alkaloidi i dr.), ali u
vrlo malim koli¢inama. Dvobazne kiseline Cesta su pojava u drvu,
obi¢no kao soli kalcijuma (kalcijum-karbonat, kalcijum-oksalat).

Elementarni sastav suhe drvne tvari gotovo je jednak za sve
vrste drveta: suha drvna tvar sadrzi u prosjeku 49,6% ugljika,
5,9% vodika, 44,0% Kkisika, 0,2% duSika i 0,3% pepela. Drvo
listaCa i CetinjaCa po sadrZzaju celuloze je jednako (50%), drvo
Cetinjaca ima manje hemiceluloza (23%) a vise lignina (27%) nego
drvo listaca (26% odnosno 24%). (V. TE 2, str. 566, 567.)
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Voda se u drvu nalazi dijelom u »slobodnome, dijelom u »ve-
zanom« stanju. Slobodna ili kapilarna voda nalazi se u 3Suplji-
nama (lumenima) drvnih stanica, a vezana ili higroskopna voda
u stijenkama stanica. Sadrzaj vode u drvu izrazava se na dva
nacina: kao tezinski i kao volumni postotak. TeZinski postotak
moZze biti ili tzv. standardni (naucni) postotak, tj. teZina vode
u odnosu na teZinu drveta suSenog na 103 °C, ili tehnicki (komer-
cijalni), tj. u odnosu na tezinu vlaznog drva. Volumni postotak
izraZzava volumen vode u 100 jedinica volumena drva. U ovom
¢lanku, gdje se god govori o sadrzaju vode u drvu, podrazumijeva
se standardni postotak.

Sadrzaj vode u drvu u sirovom stanju, tj. u €asu obaranja,
kreée se u Sirokim granicama: od 40 do 200% za drvo Cetinjaca,
od 35 do 130% za drvo listata. S obzirom na sadrzaj vode v treba
razlikovati: sirovo drvo (v ~ 40%), provelo drvo (v —22---40%),
prosuseno drvo (v = 8---22%) i posve suho drvo (v = 0%). Pro-
suSeno drvo dijeli se na brodosuho (v = 18--22%), zrakosuho (v =
= 12—18%) i sobnosuho (v = 8---10%).

Struktura drva. Osnovni elemenat strukture drva je stanica.
Ziva stanica sastoji se od membrane i sadrzine ili protoplazme.

Sl. 1. Poprecni presjek stijenke traheide kasnog drva bora

Kad stanica obamre, postepeno nestaje njene sadrzine, ostaju
samo stijenke (membrane) i Supljina stanice (lumen) ispunjena
vodom ili zrakom.

Membrana stanice (si. 1) sastavljena je od 5 slojeva: sredi-
Snje lamele (Ai), primarne sti-
jenke (Pr), vanjskog sloja sekun-
darne stijenke (prelaznog sloja
67), centralnog sloja sekundar-
ne stijenke (sekundarne stijen-
ke u uzem smislu, S2) iunu-
tarnjeg sloja sekundarne sti-
jenke (tercijarne stijenke, S3).
Neki autori srediSnju lamelu
(pravu) i primarne stijenke zovu
zajedno sastavljena srediSnja la-
mela. SrediSnja lamela amorf-
na je i izotropna, ostali slojevi
membrane sastoje se od mikro-
fibrila i razlikuju se fizicki medu
sobom po relativnoj orijenta-
ciji tih mikrofibrila (slika 2).
Kemijski se slojevi membrane
razlikuju po sadrZaju lignina,
hemiceluloza i celuloze (si. 3).
SrediSnja lamela sastoji se od
samog lignina. Primarna sti-
jenka sastavljena je od manje
koli€ine celuloze (/-*20%) u masi

Sl. 2. Shematski prikaz stijenke tra-
heide cetinjaca. Vidi se vijéana (he-
likoidna) orijentacija mikrofibrila u
sekundarnoj stijenci; na dnu slike
stijenke susjednih traheida
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lignina, hemiceluloza i pektinskih tvari. Na vanjskoj strani pri-
marne stijenke celulozni mikrofibrili isprepleteni su bez odredene
orijentacije, a na unutarnjoj strani orijentacija celuloznih mikro-
fibrila priblizno je okomita na uzduznu os stanice. Sekundarna
stijenka sastoji se pretezno od celuloze (~ 50%), neSto hemicelu-
loza i manje kolicine lignina. Vanjski sloj sekundarne stijenke
sadrzi lamele sa vij€éanom (helikoidnom) orijentacijom mikrofibrila,
lijevom i desnom (kut uspona 50---700. Centralni sloj sekun-
darne stijenke sastoji se od mnogo koncentri¢nih lamela u kojima
su mikrofibrili orijentirani pod malim kutom prema osi stanice
(10--*30°). Centralni sloj sekundarne stijenke je glavni dio stijenke
stanice, pa njezina svojstva u prosjeku cesto prevladavaju. Kut
fibrila drva zbog toga obic¢no znaCi preteznu orijentaciju mikro-
fibrila unutar tog sloja. Unutarnji sloj sekundarne stijenke sastoji

Hemiceluloze

sred/lame

Sl. 3. Kemijski sastav stijenke stanice drva

se od viSe lamela Ciji su mikrofibrili orijentirani pod kutom od
60 do 90°.

Celuloza u stijenki stanica organizirana je kao sistem poznat
pod imenom resasta micelarna formacija (si. 4). Osnovna bio-
loSka jedinica celuloznog skeleta stijenke je mikrofibril. To je
svezanj lancanih molekula celuloze i pridruzenih polisaharida,
koje su mjestimi¢no pravilno paralelno poredane (kristalasto po-
drucje), a mjestimicno manje pravilno poredane (poluamorfno
podrucje). Molekula celuloze neodredene duZine moze se Siriti
kroz viSe kristalastih i poluamorfnih podrucja. Ispitivanja difrak-
cijom rendgenskih zraka pokazuju da za vrijeme procesa bubrenja
i utezanja kristalasta podrucja ostaju u biti nepromijenjena. Prema
Frey-Wysslingu (1954) svaki mikrofibril popre€nog presjeka
10 x 20 nm sastoji se od Cetiri »elementarna fibrilax popre€nog
presieka 5 x 10 nm. Elementarni fibrili sastoje se od kristalaste
jezgre popre¢nog presjeka 3 x 7 nm, okruzene poluamorfnim ili
parakristalastim podru¢jem. Agregati mikrofibrila tvore lamele, a
viSe lamela sloj.

Membrana stanica u pocetku je tanka, a kasnije u toku rastenja
centralni sloj sekundarne stijenke stanice odeblja i membrana
poprima specifi€nu strukturu i oblik. S procesom odebljanja se-
kundarne stijenke usko je povezan proces lignifikacije (odrvenja-
vanja). Ta dva procesa teku donekle uporedno, s tim da proces

SI. 4. Uzduzni (a) i
poprecni (6) presjek
mikrofibrila celuloze

DRVO

lignifikacije neSto zaostaje za procesom odebljanja sekundarne
stijenke stanice. U fazi odebljanja sekundarne stijenke nastaju
jaZice. To su neodebljala mjesta membrana stanica koja sluze

Sl. 5. Shematski prikaz ogradene jazice. t Torus,
m margo, p porus

za komunikaciju izmedu lumena susjednih stanica. Jazice se dijele
na jednostavne, poluogradene i ogradene. Jednostavne jaZice
karakteristiCne su za Zive stanice, poluogradene za vezu izmedu
zivih i mrtvih stanica, a ogradene za vezu izmedu dvije mrtve
stanice. Kod ogradene jazice treba razlikovati torus, margo i porus
(si. 5). Jazice se medusobno razlikuju po gradi, obliku, veli€ini,
broju i rasporedu. Struktura jazica veoma je sloZena i od posebnog
je znaCenja na propusnost (permeabilnost) Zivog ili mrtvog drva.

Elementi strukture drva (si. 6) dijele se u dvije skupine: elemente
strukture koji sluze fizioloSkom zadatku (hranjenju, spremanju
rezervnih tvari, izluCivanju sekreta) i elemente strukture koji vrse
mehaniCke zadatke (poveCavaju Cvrstocu i krutost). Prva skupina
dijeli se u dvije podskupine: jednu koja sluzi provodenju mineral-
nih tvari otopljenih u vodi (provodno tkivo) i drugu, koja sluZi
spremanju rezervnih tvari i izluCivanju sekreta (spremisno ili se-
krecijsko tkivo).

Najtipicniji predstavnici provodnog tkiva su traheide ranog
drva, traheide trakova, traheje i vaskularne traheide. U meha-
nicko tkivo ubrajaju se traheide kasnog drva, libriformska vla-
kanca i vlaknaste traheide. Parenhim trakova, aksijalni parenhim
i smolenice spadaju u tipicno spremisno tkivo.

Traheide su cjevaste, s obje strane zatvorene stanice, obic-
no sa Siljatim krajevima. Sve Cetinjace imaju traheide, dok li-
staCa s traheidama ima razmjerno malo. Traheide Cetinjaca dijele

Sl. 6. Elementi grade drva Cetinjaca i listaca. Iz inicijala
kambija diobom nastaju stanice drva, koje se kasnije
diferenciraju u sudove, traheide, vlakanca, parenhim
itd. a: 1...5 sudovi (traheje) listaCa; b: 1 i 2 vlaknaste
traheide listaca; c: 1...3 libriformska vlakanca listaca;
d: 1 parenhim trakova, 2..4 wuzduZni parenhim;
e: 11 2 traheide cCetinjaca; /: parenhim trakova

se na traheide ranog drva i traheide kasnog drva. Prve su tipi¢no
provodno tkivo — obavljaju transport tekucine kroz jaZice u svojoj
membrani — druge su mehanicko tkivo, tj. sluze ukrucivanju.
Pored tih aksijalnih traheida u drvetu Cetinjaca treba jo$ razlikovati
traheide trakova i kratke traheide u nizu. Traheide listata mnogo
su krace od traheida Cetinjaca. Dijele se na vazicentri¢ne i vasku-
larne traheide listaca. Po postanku, rasporedu i prirodnoj funkciji
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vazicentri€ne traheide odgovaraju aksijalnim
traheidama cetinjaCa* a vaskularne traheide
nizu sitnih traheja.

Traheje (sudovi) izraziti su provodni ele-
menti grade drva listaCa. Traheje ili trahealni
niz sastoji se od longitudinalnog niza Clanaka
traheja* koji izgraduju cjevastu tvorevinu
(sud) neodredene duljine. Na popre¢nom
presjeku Cesto su vidljive i prostim okom
kao pore. Unutar jednog goda* pore (lumeni
traheja) mogu biti po veli€ini ili priblizno
jednake (platana* grab* orah* topola* vrba*
kruska i dr.) ili nejednake (hrast* jasen* brijest*
kesten pitomi* bagrem* dud i dr.). Pore mogu
unutar goda biti ili jednoli¢no rasute* ili gru-
pirane u grupe* ili nanizane u redove. Po
veliini i rasporedu sudova unutar jednog
goda dijeli se drvo listaca na prstenastopo-
rozno (bagrem* brijest, dud* hrast* jasen*
kesten pitomi i dr.) ili rastresitoporozno (breza*
bukva* grab* jabuka* javor* joha* kruska* lipa*
orah* topola* vrba).

Vlakanca su izraziti predstavnici mehani-
¢kih elemenata strukture drva listaca. Dijele se na libriformska vla-
kanca i vlaknaste traheide. Libriformska vlakanca su produzene i na
krajevima zaSiljene stanice debelih stijenki i uskog lumena* a nalaze
se samo u drvu listaca. Vlakanca koja imaju lumen podijeljen tankim
popre¢nim membranama (tzv. pregradama ili septama) zovu se sep-
tirana vlakanca. Cesta su u tropskim vrstama drva. Zelatinozna
vlakanca imaju nelignificiranu sekundarnu stijenku* a karakteri-
stiCna su za tenzijsko drvo (v. str. 434). Vlaknaste traheide listaca
produljene su stanice debelih stijenki i gotovo su isklju¢ivo meha-
nicki element strukture drva. Pored vlaknastih traheida obicne
strukture* u drvu listaCa nalaze se takoder septirane i Zelatinozne
vlaknaste traheide.

Parenhimske stanice u Zivom drvetu imaju funkciju akumulacije
i distribucije hranjivih tvari. One su znatno manje od ostalih
elemenata strukture drva* tankostijene su* izodijametricke i vise
ili manje produzene (nalik na opeke). U drvu listaca i CetinjaCa
razlikuju se tri tipa parenhimskih stanica: uzduzni ili aksijalni
parenhim* poprecni ili radijalni parenhim i epitelni parenhim.

UzduZni parenhim cetinjaCa moZe biti terminalan ili grani¢an
parenhim (na granici goda)* razasut ili difuzan parenhim (izmedu
traheida unutar goda) ili difuznozoniran parenhim (u tangentnim
vrpcama ili skupinama). UzduZzni parenhim listaca dijeli se na
metatrahedan (unutar godova* a nije u vezi sa sudovima)* paratra-
healan (unutar godova u posrednoj ili neposrednoj vezi sa sudovi-
ma) i terminalan (na granici godova).

Radijalni parenhim izgraduje trakove drva. Trakovi drva su
izgradeni ili samo od parenhima (homocelularni trakovi) ili od

Hrast luznjak

Obicna jela
SI.

Obi¢na bukva
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Obicni bor
7. Popre¢ni presjek drva cetinjata (povecano 5:---10 puta)

parenhima i drugih vrsta stanica (heterocelularni trakovi). Slo-
Zeni ili sastavljeni trakovi drva izgradeni su od skupina gusto
poredanih uskih trakova izmedu kojih se provlace aksijalni ele-
menti strukture drva (izuzev traheja). Po duljini trakovi se dijele
na primarne (od sréike do kore) i na sekundarne (od odredenog
goda do kore). Neke vrste drva imaju trakove nejednakih dimen-
zija, a neke jednakih dimenzija.

Epitelni parenhim ima sekretornu funkciju. On je u najuZoj
vezi sa sekrecijskim stani¢jem aksijalnog ili radijalnog sistema
strukture drva (smolenice* uljani kanali, mlije€ne cijevi). U drvu
umjerene zone od veceg je znaCenja epitel smolenica. Smolenice
(smolni kanali) dijele se na normalne i traumatske. Normalne su
uzduzne (longitudinalne), pretezno u zoni kasnog drva, i poprecne
(transverzalne), u trakovima drva. Traumatski smolni kanali
nastaju uslijed ozljede drva, a mogu biti uzduzni* u zoni ranog
drva (tangentni nizovi), ili popre€ni, u trakovima drva.

Postoje znatne razlike u strukturi drva Cetinja€a i listaca (si.
7 i 8). Drvo cetinjata je jednostavnije (homogenije) strukture
nego drvo listaca, broj elemenata je manji, a njihov raspored pra-
vilniji (Tablica 1). Broj elemenata strukture drva listaca je veci,
a njihov raspored nepravilniji (Tablica 2).

Makroskopske i mikroskopske karakteristike drva mogu se
iskoristiti za odredivanje rodova i vrste drva (identifikaciju drva).

Makroskopska struktura drva je ona struktura koja se moZze
uoCiti ako se promatra odredeni presjek drva prostim okom ili
najvise uz pomo¢ lupe povetanja 5 do 10x . Za makroskopsku
strukturu drva vazna su tri medu sobom okomita presjeka: po-

Obicni orah

Sl. 8. Popre¢ni presjek drva listaa (pove¢ano 5**-10 puta)
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precni, tangentni i radijalni presjek. Razlike u strukturi najbolje
su uocljive na popre¢nom presjeku* pa je stoga postupak makro-
skopske identifikacije drva razraden na osnovu strukturnih i
teksturnih Kkarakteristika popre¢nog presjeka drva.

Na poprecnom presjeku drva vide se prostim okom godovi,
bjeljika i srz. Unutar goda drva Cetinjaca i prstenastoporoznih
listata razlikuju se zone ranog i kasnog drva. Kod nekih vrsta
listaCa vide se trakovi drva, a kod Cetinjaa krupni smolni kanali.
U anatomskom sredistu popre€nog presjeka drva nalazi se srcika.

Djelovanjem kambija stvara se u koncentrinim slojevima drvo
(sekundarni ksilem). Svaki sloj predstavlja godiSnji prirast ili god.
Godovi se razlikuju po nacinu rasporeda sudova (pora), stupnju
markantnosti, toku grani¢ne linije, Sirini, nacinu nizanja i boji.

SI. 9. Bakuljava vrsta drveta, popre¢ni presjek omorike
Picea omorica)

Markantnost goda je to veéa (godovi se to vise isticu) Sto su vece
razlike u strukturi i boji ranog i kasnog drva. Tok granicne linije
mozZe biti pravilan ili nepravilan. Sirina goda, tj. udaljenost od
pocetka zone ranog drva do zavrSetka zone kasnog drva istog goda
mjerena u radijalnom smjeru, kreée se unutar Sirokih granica.
Nizanje godova moZe biti pravilno i nepravilno.

U nekih vrsta drveta periferni (mladi) godovi svjetlije su
boje, a unutradnji (stariji) godovi su tamniji. Svjetliji vanjski dio
zove se bijel (bjeljika), a unutradnji tamniji dio srz (jezgra).
Promjena boje unutrasnjeg dijela drva posljedica je procesa osrza-

Tablica 1
RASPODJELA ELEMENATA STRUKTURE DRVA CETINJACA
Parenhim
Traheide
Vrsta drva % trakova uzduZni epitelni
% % %
Smreka 93-95 5—7 — 0,2-0,3
Jela 91-95 6-10 — —
Bor 91-95 5—8 - 0,5-1,0
Borovac 94 4-5 - 0,7
Duglazija 93 7 tragovi 0,2
Aris 89 9 0,9 0,1
Tablica 2
RASPODJELA ELEMENATA STRUKTURE DRVA LISTACA
lak Parenhim
Sudovi Vlaknaste Vlakanca
Vrsta drva % traheide % trakova uzduzni
% %
Hrast 12,0 38,0 45,2 4.8 —%
Bukva 31,0 — 37,0 27,0 5,0
Jasen 14,8 30,2 55,0 _3|) —
Joha 28,0 — 60,0 12, —
Bagrem 14,8 — 57,9 20,9 6,4
Javor 7,0 — 76,0 17,0 —
Breza 15,5 71,0 11,5 2,0

nije mjereno

DRVO

Sl. 10. JedriCava vrsta drveta, popreén presjek hrasta luznjaka (Quercus robur)

vanja, tj. prelazenja bijeli u srZ. Proces osrzavanja ne ograniCava
se samo na vrste Ciji unutarnji dio postaje tamniji, nego je taj pro-
ces opéenita pojava starenja svih vrsta drva. U toku toga procesa
obamiru Zive stanice, a u drvu nastaju odredene anatomske i ke-
mijske promjene koje nisu do danas sve dokraja nau¢no objasSnjene.
S obzirom na ton boje osrzenog dijela drva vrste drva mogle bi
se podijeliti u tri skupine. U prvoj skupini su vrste drva bez obo-
jene srzi, odnosno sa svijetloobojenom srzi (si. 9). Tipi¢ni pred-
stavnici tih tzv. bakuljavih vrsta jesu jela, smreka, grab, lipa. U
drugoj skupini su vrste drva s obligatno obojenom srzi, tzv. je-
dricave vrste (si. 10); tipicni predstavnici: ari$, bor, duglazija,
tisa, bagrem, brijest, hrast, kesten pitomi, orah, topola, vrba.
U tre€oj skupini su vrste drveta sa fakultativno obojenom srzi;
tipiéni predstavnici su jasen, bukva. Sirina bjeljike varira u vrlo
Sirokim granicama, a moZe se izraziti u centimetrima ili brojem
godova. PocCetak osrzavanja nekih vrsta drva poCinje relativno
rano (eukalipt 2---6 godina), a nekih vrlo kasno (obi¢ni jasen 60---70
godina, obi¢na bukva 80---100 godina). OsrZeni dio unutarnjeg
drva debla ima Cunjast oblik. U toku Zivota drveta promjer i visina
srzi stalno raste. Granica srZi ne poklapa se s granicom goda.
Drvo srzi smanjene je propusnosti za tekucine i plinove, Cesto
povecane teZine, ¢vrstoce, elasticnosti i tvrdoce i povisene trajnosti.

Makroskopska identifikacija nekih vrsta nije dovoljno pouz-
dana, pa je zbog toga potrebno odrediti rodove i vrste na osnovu
mikroskopskih karakteristika strukture poprecnog i uzduZnog
presjeka drva.

SVOJSTVA DRVA

lIzgled, miris i okus drva. lzgled (vanjske osobine drva ili
njegova estetska svojstva) obuhvaca boju, teksturu, sjaj i finocu drva.

Boja drva. Prirodni ton boje mehanicki obradene povrSine
prosuSenog drva naziva se bojom drva. Kod jedri¢avih vrsta pod
bojom razumijeva se prirodni ton boje srzi. Boja naSih domacih
vrsta drva krece se od bjelkastog do tamnosmedeg tona s neznat-
nim razlikama u intenzitetu. 2ivih tonova boje domace vrste gotovo
i nemaju (izuzev Zutikovine). Ce$Ce imaju takve tonove tropske
vrste.

Boja drva ovisi o cijelom nizu faktora: vrsti drveta, vrsti i
gusto¢i anatomskih elemenata, sastavu i koli€ini infiltrata, sta-
nistu, dijelu stabla, naCinu obradivanja, djelovanju atmosferilija
(2u€enje, sivljenje, crnjenje, smedenje), sadrzaju vode u drvu,
djelovanju lezanja u vodi (abonos ili subfosilno drvo), djelovanju
topline i dima (rogovi i grede krovista), kompresiji (lignoston) i dr.
Boja drva je od prakti¢ne vaznosti za determinaciju vrsta unutar
istog roda (jasika-topola, obi¢ni bor-crni bor), za prosudivanje
kvaliteta i stupnja zdravosti drva, u estetske svrhe za stolarske,
tokarske, rezbarske, intarzijske radove i dr.

Tekstura drva je slika anatomske strukture, promatrana pro-
stim okom, na mehanicki obradenim povrSinama. Tekstura je
pravilna ili nepravilna. Pravilna tekstura je Kkarakteristicna za
deblo pravilna oblika i normalne unutarnje strukture, a nepravilna
za drvo anomalne unutarnje strukture, bez obzira na to da li je
oblik debla pravilan ili nepravilan.

Pravilna tekstura dijeli se po ravnini presjeka na frontalnu,
radijalnu, tangentnu i spiralnu teksturu (si. 11). Frontalna tek-
stura je tekstura poprec¢nog presjeka, radijalna tekstura je tekstura
blistaca (radijalnih piljenica) a tangentna tekstura je tekstura



DRVO

boCnica (tangentnih piljenica). Tehnikom ljustenja dobiva se
ljusteni furnir spiralne teksture. Pored toga treba jo$ razlikovati
perifernu teksturu* teksturu cilindra* cunja* kugle i dr. Nepravilna
tekstura javlja se u obliku poprecnih rebara* valovitih linija, ikrica*
cvjetova* kvrzica itd. (si. 12). Nepravilna tekstura javlja se prven-
stveno u drvu listaa (najeS¢e kod javorovine* jasenovine* brije-
stovine* topolovine* hrastovine* johovine* brezovine i orahovine)*
u drvu Cetinjaca javlja se samo izuzetno (smreka i jela ljeStarka).

Tekstura ovisi 0 anatomskoj strukturi* obliku debla* dijelu
debla* nacinu obradivanja i dr. Tekstura ima prakticnu vaznost
za prepoznavanje vrste drva* za prepoznavanje vrste piljene* rezane
ili ljuStene robe* za procjenjivanje tehnickih svojstava drva* za
stolarske* tokarske* rezbarske i intarzijske radove. U stolarstvu se
za vanjsko lice namjeStaja upotrebljava npr. drvo nepravilne tek-
sture* osobito tangentnog i spiralnog presjeka javora rebraSa* javora
ikraSa* jasena cvjetastog* topole cvjetaste.

Radijalna tekstura brijesta

Tangentna tekstura brijesta
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pajasen* joha* dud, lijeska* bor). Najzivlji sjgj* pored cesto inten-
zivnih boja* pokazuju neke egzote (svila-drvo* saten-drvo* okume*
avodire* mahagoni i dr.).

Sjaj drva ovisi o anatomskoj gradi drva* infiltratima* pre-
sjeku i kutu upada svjetla. Sto su brojniji* veéi i gladi drvni traci
to je veCi stupanj sjaja. Masti i ulja smanjuju prirodni sjaj drva.
Radijalne piljenice (blistate)* zbog razmjerno velike povrsine
trakova imaju veci sjaj nego tangentne piljenice (bocCnice). Sjaj drva
moze da posluzi za makroskopsku determinaciju (smreka-jela*
bijela joha-crna joha). Sjaj je od osobite estetske vrijednosti. Vaznost
prirodnog sjaja umanjuje €injenica da se moze umjetnim nacinom
ne samo pojacati sjaj nego i izazvati ga kod vrsta drva bez
prirodnog sjaja.

Fino¢a drva vrlo je sloZzen pojam. On se s jedne strane odnosi
na veli¢inu* raspored i tok uzduznih elemenata strukture drva,
a s druge strane na strukturu, Sirinu i pravilnost nizanja godova.

Spiralna tekstura jasena

Sl. 11. Pravilna tekstura drva (poveéano 5---10 puta)

Sjaj drva je svojstvo drva da zrcalno odrazuje svjetlo. Neke
vrste drva ne pokazuju uopce nikakav prirodni sjaj (kruska, topola,
brekinja, grab crni, SimSir), neke pokazuju slab sjaj (jela, grab
obicni* jarebika* Sljiva, treSnja, sremza, kesten divlji), a neke jaCi
sjaj (platana, bukva, hrast, javor, jasen, lipa, brijest, bagrem,

Javor rebraS

Javor ikras

Sto su uzduZzni elementi manji i razlike izmedu njih manje, $to je
raspored elemenata unutar goda pravilniji, Sto je tok elemenata
pravilniji, to je drvo finije. Takoder, 5to je struktura kasnog i ranog
drva unutar goda ujednacenija, Sto su godovi uZi, njihova Sirina
ujednacenija i Sto se oni pravilnije nizu, to je drvo finije. Neki

Topola dzeverava

Sl. 12. Nepravilna tekstura drva (povecano 5---10 puta)
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smatraju da je drvo fino ako je ono homogene strukture i ako se da
lako obradivati. U naSoj praksi govori se o finoj* polufinoj i gruboj
hrastovim. Fina hrastovina iz naSih Suma poznata je na svjetskom
trziStu pod imenom w»slavonska hrastovina«.

Svako drvo ima neki odredeni miris. Drvna tvar pri obicnoj
temperaturi je bez mirisa; miris drva potjeCe od infiltrata ili od
produkata procesa razaranja. Od naSih vrsta drva ugodna je
mirisa drvo raSeljke* bora* ariSa i smreke* a neugodna vonja drvo
lovorike* sremze i smrdljike. Od stranih vrsta ugodno mirise drvo
cedra* borovice mirisne* cedrele i dr.* a neugodna vonja je smrdan-
-drvo (Ocotea bullata)* amarant-drvo (Peltogyna sp.) i dr. Miris
drva moZze da posluzi u svrhu determinacije drva rasSeljke i viSnje*
smreke i jele* cedra i imitacija cedra i dr. S obzirom na upotrebu
drva* miris moZe biti prednost ili mana. Neke vrste insekata ne
podnose drvo intenzivna mirisa (krznena i vunena roba Cuva se
u ormarima ili sanducima izradenim od drva mirisne borovice*
crne borovine* kamforovca). Zbog mirisa* za kutije cigara upotreb-
ljava se drvo cedrele. Nekim proizvodima (npr. Ziveznim namir-
nicama) miris je Stetan. Stoga se maslac otprema u kutijama od
jelovine* smrekovine i jasenovine jer imaju malo infiltrata* a u
suhom stanju su bez mirisa.

Mnoge vrste drva imaju odredeni okus* ali se taj moZe tesko
definirati. Gorak okus ima drvo mirisne borovice i cedrele* okus
papra ima drvo libocedra* slatkast okus drvo kampe$ i crveni
santal* trpak okus imaju neke vrste roda Podocarpus.

Fizicka svojstva drva. Drvo je porozno tijelo izgradeno od
Cvrstih stijenki stanica i fine mreZe pora (si. 13i 14). Kada se govori

01 02 03 04 05 06 07 08 09
Volumna teZina drva

10 11 12 13 14 15
Sl. 13. Volumen pora i drvnih stijenki

0 masi jedinice volumena drva* treba razlikovati masu jedinice
volumena drva kao poroznog tijela od mase jedinice volumena
drvne tvari od koje su izgradene stijenke stanica drva. Prva se
zove volumna teZina drva* a druga specifitna masa (gustoéa) drvne
tvari.

U mnogim strukama tehnike, kao i u jezi¢noj praksi obi€nog Zivota, izraz
»teZina« upotrebljava se za svojstvo materije koje se u fizici naziva »masa« i mjeri
jedinicom »gram« odn. »kilogram«. Tako i »volumna teZina drva« znaci koli€inu
drvne mase u jedinici volumena i mjeri se, poput specificne mase, jedinicama g/cm3
odn. kg/m3.

Specificna masa drvne tva- 070
ri krece se u vrlo uskim gra- 085 g
nicama. Drvo se sastoji uglav- 060 k. N
nom od celuloze i lignina. 505 v

Specificna masa Ciste celuloze k N

iznosi 1*57 g/lcm3* a specificna N

masa lignina 1*38—1*41 g/cm3 040 N\l
0,35

Sl. 14. Odnos izmedu volumena pora

izrazenog u dijelovima ukupnog volu-

mena drva (1,0) i sadrzaja vode u
drvu vrste Pinus monticola

0102 03040506 07 0803 10
Sadrzaj vode u drvu alg

DRVO

Specifitna masa drvne tvari za
sve vrste drva iznosi 1*46--- 1*56
g/cm3* u prosjeku 1*50 g/cm3

Volumna teZina drva je ma-
sa jedinice volumena drva kao
poroznog tijela uz odredeni sa-
drzaj vode. S obzirom na sa-
drZzaj vode treba razlikovati vo-
lumnu teZinu drva standardno
suhog (0% vlage)* prosusenog
(8-20%)* provelog (22-40%),
sirovog (iznad 40%). Volumna
tezina standardno suhog drva
je masa u jedinici volumena
drva nakon suSenja na tempe-
raturi od 103+2 °C do kon-
stantne tezine. Nominalna vo-
lumnatezina drva je masa suhe
drvne tvari u jedinici volumena drva uz vlaznost iznad 40%. lz-
medu volumne teZine standardno suhog drva i nominalne vo-
lumne tezine postoji odnos prema jednadzbi:

= io/d + av))>

odnosno: in= ro(1l —/N),
gdje je tnnominalna volumna tezina* t0volumna teZina standardno
suhog drva* av volumno bubrenje* /& volumno utezanje drva.

Volumna tezina standardno suhog drva varira u veoma Sirokim
granicama. Donja granica lezi izmedu 0*05 i 0*20 g/cm3*a gornja
granica izmedu 1*20 i 1*40 g/cm3 Volumna tezZina drva Alstonia
spathulata krece se izmedu 0*039 i 0*058 g/cm3*a volumna tezina
drva vrste Piratinera guianensis u prosjeku iznosi 1*38 g/cm3 Volu-
mna tezina standardno suhog drva domadih vrsta kreée se od
0*3—0*4 g/cm3 (paulovnija* topola) do 0*9---1*0 g/cm3 (badem*
dren).

Volumna teZina drva ovisi 0 njegovoj vrsti* strukturi i sadrZaju
vode* o dijelu stabla iz kojeg drvo potjece* o tipu Sume* polozaju
stabla u sastojini i dr. Unutar goda postoje dvije zone koje se
razlikuju po gustoéi (zona ranog i zona kasnog drva). Kasno drvo
je za ~ 1*5 (javor) do 4*0 puta (bor) teZe od ranog drva (si. 15).
Poznata je korelacija izmedu Sirine goda i teZine drva (si. 16).
Sve nepravilnosti strukture koje zbijaju anatomske elemente i
smanjuju povezanost povecavaju i tezinu drva (kompresijsko drvo).
Volumna teZina drva varira unutar jedne botani¢ke vrste u Siro-
kim granicama (si. 17). Sto je veéi sadrzaj vode drva to je veéa nje-
gova volumna tezina. Volumna teZina vlaznog drva moze se iz
volumne teZine standardno suhog izraCunati (uvaZavaju¢i da je
vlaznom drvu* u odnosu na standardno suho drvo* masa u jedinici
volumena veca za masu vode* a volumen veci za volumno bubrenje
drva av) ili se moze odrediti s pomoc¢u dijagrama si. 18.

SI. 15. Nominalna volumna teZina
ranog i kasnog drva nekih vrsta
bora i duglazije

SI. 16. Odnos zmedu volumne tezine drva i Sirine goda.
1 Ari§, 2 duglazija, 3 jela, 4 smreka (Hochharz), 5 borovac,
6 smreka (Koruska)

Higroskopnost drva tumaci se* s jedne strane* velikim afinite-
tom vode prema celulozi i pratiocima celuloze* a s druge strane
vrlo velikom unutarnjom povrSinom drva. Tako npr. 1 cm3drva
ima unutarnju povrSinu Supljina (lumena) stanica do 1000 cm2*a
mikrofibrila* odnosno micela* do 2 x 106 cm2g.
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Brgj Vol.
_ ptoba teZina

Volumna teZina

SI. 17. Raspodjela volumne tezine drva
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SI. 18. Odnos izmedu volumne tezine drva i sadrZaja vode u drvu

Ovisnost izmedu sadrzaja vode u drvu i relativne vlaznosti
zraka na sobnoj temperaturi (izoterme adsorpcije i desorpcije,
v. Adsorpcija) prikazuje si. 19. Krivulje desorpcije i adsorpcije
ne poklapaju se (higroskopska histereza). Vlaga drva koja odgovara
stanju higroskopske ravnotezZe veca je u procesu desorpcije od iste
vlage u procesu adsorpcije. U granicama relativne vlaznosti zraka
od 0,1 do 0,9, odnos izmedu higroskopske ravnoteze u toku ad-
sorpcije i desorpcije je priblizno konstantan, tj. u tom podrucju
vlaga higroskopske ravnoteze u toku adsorpcije iznosi 0,80 vlage
higroskopske ravnoteZze u toku desorpcije. Postoje mnoge teorije
koje tumace pojavu higroskopske histereze, ali se u njih ovdje

nece ulaziti. Bitno je da je higro-
skopnost drva nakon desorpcije
smanjena za priblizno 20%.

U higroskopskom podrucju
drvo stalno upija ili isparava
vodu. Uslijed neprestane va-
rijacije relativne vlage zraka ne-
prekidno se izmjenjuju procesi
desorpcije i adsorpcije. S teh-
noloskog stanoviSta vazno je
Sto ove neprekidne izmjene pro-
cesa desorpcije i adsorpcije ima-
ju za posljedicu neprekidne
promjene dimenzija i volumena

Relativna vlaznost zraka

SI. 19. Odnos izmedu sadrzaja vode
u drvu i relativne vlaznosti zraka
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drva. Drvo se neprekidno uteZe ili bubri, govori se da drvo »radi«.
Te promjene dimenzija drva uslijed fluktuacija vlage i temperature
zraka po pravilu su nepovoljne za upotrebu drva.

TaCka zasi¢enosti vlakanaca (Zice) drva je ono teorijsko stanje
u kojem drvo sadrzi maksimalnu koli¢inu vezane vode i samo-
vezanu vodu, a lumeni stanica su prazni, odnosno ispunjeni zra-
kom. Tacka zasicenosti vazna je za cio niz fizickih i mehanickih
svojstava drva. Kada vlaga drva postaje manja od tacke zasi¢enosti,
mijenjaju se dimenzije i oblik, a takoder fizicka i mehanitka svoj-
stva drva. Iznad taCke zasi¢enosti, s porastom vlage uglavnom se
ne mijenjaju dimenzije i oblik ni fizicka i mehanicka svojstva drva,
Tacka zasi¢enosti vlakanaca varira prema nekim autorima od 22
do 40%, a prema drugim od 20 do 35%. U prosjeku za sve vrsti
domacih drva tacka zasicenosti vlakanaca, odnosno sadrZaj vezane
vode u drvu, iznosi 28%, a ameriCkih vrsta drva 26,5%. Tacka
zasiCenosti vlakanaca iste vrste drva koleba se u relativno Sirokim
granicama.

Utezanje i bubrenje drva je posljedica suSenja drva od taCke
zasi¢enosti vlakanaca do stanja standardne suhoce, odn. upijanja
vode od stanja standardne suhoce do tacke zasi¢enosti vlakanaca.

Linearno utezanje odnosno bubrenje (promjena linearnih dimen-
zija) nije u svim smjerovima jednako. Ono je najveCe u smjeru
godova (tangentno), neSto manje u smjeru drvnih trakova (radi-
jalno), a najmanje u smjeru vlakanaca (longitudinalno, Tablica 3).

Tablica 3
UTEZANJE DRVA
Grani¢ne vrijednosti i prosje¢na vrijednost

Utezanje Evropske vrste drva (%)  Americke vrste drva (%)
Longitudinalno 0,1-0,4 *06 0,1-0,2-0,3
Radijalno 2,3-4,3-6,8 2.2—4,9—79
T angentno 6,0-8,2-11,8 4.2-8,3-12,6
Volumno 8,5—12,9—18,8 6,8-13,1-19,4

Linearna se utezanja i bubrenja odreduju mjerenjem dimenzija
uzorka drva u doti€nim smjerovima nakon suSenja i nakon zasi-
¢enja vodom. Linearno utezanje odn. bubrenje izrazava se kao
odnos razlike dimenzije u doticnom smjeru mokrog i suhog drva
prema dimenziji u mokrom stanju (linearna utezanja j3, pT, ft)>
odn. prema dimenziji u suhom stanju (linearna bubrenja at, ar,
otj). Volumno utezanje i bubrenje, i av, tj. promjena volumena
uslijed promjene sadrZaja vode, mozZe se odrediti pokusom na
analogan nacin kao linearno, a moze se i izracunati iz linearnih
utezanja, odn. bubrenja prema jednadzbama:

Pv=1- Q- pt) - pt) @ - O],

av= [(i - a0 Cl~ ar) C1* ai)l ~ I-

Odnos izmedu veli€ine utezanja, odnosno bubrenja, i sadrzaja
vode u drvu priblizno je linearan (si. 20). MoZe se pretpostaviti
da se drvo u rasponu od 30 do 0% sadrzaja vode utegne za 1/30
totalnog (linearnog ili volumnog) utezanja po 1% vlage.

Sl. 20. Bubrenje borovine (lijevo) i bukovine (desno)
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Zbog razlike u utezanju u pojedinim smjerovima drvo se de-
formira. Ove deformacije najjace su na frontalnom presjeku drva
a posljedica su razlika u radijalnom i tangentnom utezanju (si. 21).

Utezanje odnosno bubrenje ovisi 0 nizu faktora: o vrsti drva*
strukturi drva* volumnoj tezini drva, sadrzaju smole i dr. Odnos

Sl. 21. Karakteristicno utezanje i deformacije
drva

izmedu volumnog bubrenja (av) odnosno utezanja (fiv) i sadrzaja
vezane vode (vh) te volumne teZine standardno suhog drva (r0,
odnosno nominalne volumne teZine (rn), jest: av”~ vh-iQ odnosno
Pv-Vh- K-

Termicka svojstva drva. Za tehni¢ku je upotrebu vazno
da drvo ima malu toplinsku dilataciju i malu vodljivost topline.

Koeficijent dilatacije ovisi o vrsti drva* o njegovoj volumnoj
tezini* o smjeru vlakanaca* o sadrzaju vode u drvu i o podrucju
temperature. U podrucju temperature od —50°C do +50°C ko-
eficijent dilatacije iznosi u smjeru vlakanacaawl = (2*5-*I) - 10~6*
a okomito na vlakanca u radijalnom smjeru awr = (I,6---3*5)- 10-5*
u tangentnom smjeru awt = (2,4**-7,5)- 10-5. Linearna dilatacija
najmanja je* dakle* u smjeru vlakanaca* u transverzalnom smjeru
ona je znatno veca nego u aksijalnom smjeru, i to u tangentnom
smjeru neSto je veéa nego u radijalnom.

Dilatacija drva vaZzna je u dva sluCaja: za objasnjenje nasta-
janja raspuklina od studeni na Zivim stablima i za ocjenu ponaSanja
drva kao gradevnog materijala u slucaju poZara.

Koeficijent vodljivosti topline drva ovisi o anatomskoj struk-
turi, volumnoj teZini, smjeru vlakanaca, temperaturi i vlazi drva.
Sto je neko drvo poroznije, tj.
§to mu je manja volumna teZina,
to je koeficijent vodljivosti to-
pline manji (si. 22). Prosjecni
koeficijent vodljivosti topline ra-
zlicitih vrsta drva na 20 °C krece
se u longitudinalnom smjeru od
0,1908 do 0,2844, u radijalnom
od 0,1044 do 0,1512, u tangent-
nom od 0,0900 do 0,1404 kcal/m
h °C. U higroskopskom podru-
¢ju, kad vlaga poraste za 1%,
koeficijent vodljivosti topline ra-
ste u prosjeku za ~1,25%. Da
je drvo lo$ vodi€ topline, odno-
sno odlican izolator topline, vidi
se najbolje ako se koeficijenti
vodljivosti topline nekih mate-
rijala uporede s navedenim
koeficijentima vodljivosti drva
(aluminijum 174, Zeljezo 41,
mramor 22* opeka i staklo 0*6*
voda 0*5* cement 0*25, pijesak
0,06 kcal/mh°C).

Elektricka svojstva drva. Poznavanje elektrickih svojstava
drva vazno je u tehnici prerade drva, naroCito kod odredivanja
sadrzaja vode u drvu elektrickim higrometrima i kod lijepljenja,
savijanja i suSenja drva visokofrekventnom strujom. Za djelovanje
istosmjerne elektricne struje na drvo vaZan je specificni elektricki
otpor, a za djelovanje izmjeni¢ne elektricne struje visoke frekven-
cije na drvo vazna su dielektricka svojstva drva.

Sl. 22. Odnos izmedu volumne teZine

i koeficijenta vodljivosti topline para-

lelno s vlakancima (/) i okomito na
vlakanca (2)
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Elektricka vodljivost posve suhog drva vrlo je malena. Raste
s porastom volumne teZine, odnosno sa smanjenjem uceS¢a pora u
volumenu* a u smjeru vlakanaca je dvostruko veca nego u radijal-
nom i tangentnom smjeru. Ona ovisi 0 vlazi* temperaturi* smjeru
vlakanaca i vrsti drva. Specifi¢ni elektricki otpor suhog drva je
reda veliCine 1011 Ocm* u higroskopskom podrucju naglo se
smanjuje (si. 23)* pa je u podrucju tacke zasicenosti vlakanaca reda
veli€ine 106 Qcm. Odnos izmedu specificnog elektriCkog otpora
i sadrzaja vode do 30% moze se izraziti jednadzbom

logr = 115 —02v
(gdje je r numeriCka vrijednost specificnog elektrickog otpora* v
sadrzaj vode u postocima), a odnos izmedu specifi¢nog elektrickog
otpora i temperature moze se izraziti jednadZzbom

5000
logr =08 -f ~y ~3

gdje je T numeriCka vrijednost apsolutne temperature u stupnje-
vima Kelvina. Specifi€ni elektricki otpor ovisi i o vrsti drva i
volumnoj tezini drva, ali te varijacije su neznatne, ako se uporede
sa varijacijama uslijed smanjenja sadrzaja vode od tacke zasi¢enosti
do standardne suhoce (to se koristi kod konstrukcije elektrickih

SI. 23. Odnos izmedu specifi€ne elektricne vodljivosti i sadrzaja vode u drvu

higrometara na bazi otpora). U tablici 4 prikazan je specificni
elektricki otpor CetinjaCa i listaca (Stamm).

Tablica 4
SPECIFICNI ELEKTRICKI OTPOR DRVA

Vrsta drva Granicne i p'\rllo(%jg%]a vrijednost Broj vrstd drva

vlaga drva 7%

Cetinjace 12600-29530-57600 13

ListaCe 2890-34140-87000 15

Prosjek 2890-32100 87000 28
vlaga drva 25%

Cetinjace 0,37-0,57-0,71 13

Listade 0,07-0,48-1,44 16

Prosjek 0,07-0,52-1,44 19

Relativna dielektricnost suhe drvne tvari je 4,2, suhe bukovine
okomito na vlakanca 2,5, u smjeru vlakanaca 3,6 (zraka 1,0, por-
celana 5,7, tinjca 7,5, mramora 8,3, vode 81). Relativna dielek-
tri€nost ovisi o tezini i vlazi drva, smjeru vlakanaca i frekvenciji
izmjenicne struje (si. 24). Pored relativne dielektri¢nosti, od dielek-
trickih svojstava drva vazni su faktor energije, faktor gubitka i
otpor visokofrekventnoj struiji.

Akusticka svojstva drva. Drvo je nezamjenljiv materijal za
gradnju muzickih instrumenata i za postizanje akustickih efekata.
Npr. u starim talijanskim violinama drvo je doseglo najveéi stupanj
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vrijednosti prerade i oplemenjivanja; drvena oplata kazalista,
koncertnih dvorana, hala za konferencije itd. osigurava dobra
akusticka svojstva takvih prostorija.

Brzina Sirenja zvuka u drvu (kod v = 5---7%) u smjeru vlaka-
naca kreé¢e se od 3200 do 5200 m/s, dakle gotovo je jednaka kao
u metalu, a okomito na vlakanca od 900 do 1500 m/s. Brzina Si-
renja zvuka ovisi o vrsti drva, volumnoj teZini drva, smjeru vla-
kanaca, vlaznosti i temperaturi drva i o frekvenciji valova zvuka.
Brzina Sirenja zvuka u drvu najveca je u smjeru vlakanaca, znatno
manja u radijalnom, a najmanja u tangentnom smjeru. Odnos iz-
medu brzine Sirenja zvuka u smjeru vlakanaca i okomito na vla-
kanca krece se od 1,5 do 5,0. Nepravilnost strukture drva smanjuje
brzinu zvuka. Poznato je da je drvo Cetinjaca pravilnije strukture
od drva listata; zbog toga se muzicki instrumenti, narocito dije-
lovi tih instrumenata od kojih se trazi dobra vodljivost, grade od
drva CetinjaCa (smreke), a ostali dijelovi od drva listaCa (javora,
breze, bukve). Za pokrov violina upotrebljava se planinska smreko-
vina pravilne strukture, Cista od kvrzica, zdrava, pravilno nanizanih
i uzanih godova, malog u€eS¢a zone kasnog drva, prave Zice,
velikog elasticiteta i velike cjepljivosti.

Za muzicke instrumente, osobito pokrove violina, vazno je
svojstvo priguSivanja zvuka. To svojstvo moZe se izraziti odnosom
izmedu brzine zvuka i gustoée materijala.

Koeficijent apsorpcije zvuka, vazan za akustiku prostorija oblo-
Zenih drvom, definiran je kao omjer izmedu apsorbirane i upadne
zvutne energije. Ona nije karakteristika materijala kojim je zid
obloZen, nego ovisi — osim o materijalu — i o nizu drugih faktora
(v. Akustika3 TE I, str. 68).

Vodljivost zvuka vazna je za procjenu stupnja zdravosti i
kvaliteta drva. Zdravo drvo daje jasan i kratak zvuk, trulo drvo
odzvanja muklo i kratko, a Suplje drvo muklo i dugo. Prema visini,
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boje koja nastaje djelovanjem suncanog svjetla, ne prodire u unu-
traSnjost drva gotovo ni jedan milimetar. Bijel ima veci, a srzZ manji
stupanj propusnosti svjetla. Vlaga i smola poveéavaju tu propusnost.
Tanki slojevi drva polupropusni su za svjetlo (otkrivanje unutarnjih
greSaka). Drvo lako propusta rendgenske zrake, a propusnost
ovisi 0 gusto€i drva.

Mehanicka svojstva drva. Najvaznija mehanicka svojstva drva
jesu elasti€nost, ¢vrsto¢a, tvrdoéa i otpornost prema habanju.

Modul elasti¢nosti drva ovisi o vrsti drva, strukturi drva, volum-
noj tezZini drva, sadrzaju vode,
smjeru vlakanaca, temperaturi
i obliku presjeka.

Modul elasti¢nosti drva je
u smjeru vlakanaca (Ej) naj-
veéi; njegova prosjeCna vrijed-
nost krete se od 3*104 do
25 x 104 kp/cm2 Modul elasti-
¢nosti okomito na vlakanca u ra-
dijalnoj ravnini krece se u gra-
nicama En = J.... i EL a mo-
dul elasti€nosti okomito na vla-
kanca u tangentnoj ravnini
kree se u granicama ET =
= u«3 - To EI- Najbolje je is-
trazen modul elasti¢nosti drva
u smjeru vlakanaca. Ostale ela-
stiCne konstante za tri osi si-
metrije istrazene su samo za
neke vrste drva. Modul elasticnosti u smjeru vlakanaca vazan
je za konstrukcije od masivnog drva, a ostale elasticne kon-
stante za konstrukcije od furnirskih plo€a i sli¢no.

Statitki modul elasti¢nosti

ka2

Sl. 25 Odnos izmedu dinaémickog i
statickog modula elasti¢nosti

Tablica 5
ELASTICNA SVOJSTVA DRVA

Modul ela-  Odnos modula

Volumna Sadrzaj sti¢nosti u elasti¢nosti

Vrsta drva tezina vode = Smjeru vla-

glcm* % kanaca Et En

Mp/cm* Ei Ejj

Fraxinus sp. 0,80 13,6 154 0,064 0,109
Ochroma sp. 0,14 9,5 39 0,015 0,046
Betula lutea 0,64 13,0 147 0,050 0,078
Pseudotsuga taxifolia 0,51 13,0 161 0,050 0,068
Liquidambar styraciflua 0,54 11,0 120 0,050 0,115
Khaya ivorensis 0,45 11,3 104 0,050 0,111
Szoietenia mahagoni 0,50 11,7 117 0,064 0,107
Liriodendron tulipifera 0,38 11,0 99 0,043 0,092
Cavanillesia platanifolia 0,13 11,8 16 0,055 0,182
Picea sitchensis 0,38 12,8 119 0,043 0,078
Juglans nigra 0,59 11,0 115 0,056 0,106

jasno€i i trajanju tona Sto ga proizvode smrekovi trupci kad na
kraju toCila udaraju u drveni pod, nekad su graditelji muzickih
instrumenata i trgovci drvom prepoznavali drvo najvece vodlji-
vosti zvuka (takvi trupci nazvani su »pjevaCi« ili »cantatori«).
Opticka svojstva drva. O boji drva bilo je govora ranije.
Suncano svjetlo ne prodire duboko u drvo. Sivljenje drva, promjena

SI. 24. Odnos izmedu relativne dielektri¢nosti,
volumne tezine i sadrZzaja vode u drvu

Odnos modula smi- Poissonov broj

canja

Gir Glt  Grt g mMT ART ATR PRL AL
E1 Ejj Ejj

0057 0041 00165 0533 0653 0,656 0386 0058 0,042
0054 0037 0005 0229 048 0665 0231 0018 0009
0074 0067 00105 0426 0451 0697 0426 0043 0,024
0064 0078 0007 0292 0449 0390 0374 0036 0029
0089 0061 0020 0325 0403 0682 0309 0044 0023
0088 0059 0021 0297 0641 0604 0264 0033 0,032
0,086 0066 0028 0314 0533 0600 0326 0033 0,034
0075 0069 0011 0318 0392 0703 0329 0030 0,019
0,082 0055 0032 0216 0666 0455 0128 0047 0032
0064 006l 0003 0372 0467 0435 0245 0040 0025
0085 0,062 00036 0495 0632 0718 0367 0052 0,036

Staticki modul elasticnosti, i to na vlak Ey3 tlak Et i savi-
janje Es, moZe se na osnovu empirijske zavisnosti odrediti ispi-
tivanjem staticke Cvrstoce. Opcenito je Ev>Et>Es. Dinamicki
modul elasticnosti moze se odrediti, medu ostalim, iz longi-
tudinalnih i transverzalnih titraja (vibracija) u drvu. Dinamicki
modul elasti¢nosti u prosjeku je neSto veci od statickog modula
elasticnosti (si. 25). Od modula elasticnosti E treba razlikovati
modul smicanja G3i to u tangentnoj ravnini GLT, radijalnoj ravnini
Glr, iuravnini poprecnog presjeka “RI* Elasti¢na svojstva nekih
vrsta drva prikazana su u tablici 5 (Wangaard, 1950).

Cvrstoéa na vlak drva u smjeru vlakanaca iznosi 100--*2250
kp/cm2 (v = 0,15 g/g) i znatno je veca od ¢vrstoce okomito na
vlakanca. Odnos izmedu ¢vrstoce na vlak okomito na vlakanca i
¢vrstoce na vlak u smjeru vlakanaca kre¢e se u ovim granicama:

Tangentno Radijalno
Cetinjace 0,025-0,030 0,040-0,050
listace 0,040-0,065 0,070—0,100

Cvrstota na tlak drva u smjeru vlakanaca za vaZnije vrste
drva iznosi 100-1100 kp/cm2i nekoliko je puta (3 do 10) veca
od Cvrstoée na tlak okomito na vlakanca.
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Kritiéno naprezanje izvijanja je naprezanje pod kojim se iz-
vija dugacki vitki stup optereéen na tlak u smjeru uzduZne osi.
To naprezanje ne predstavlja karakteristiku materijala jer u ela-
stichom podruc¢ju ovisi* osim o modulu elasti¢nosti, o ekvatori-
jalnom momentu tromosti stupa, njegovoj duljini i nainu kako
je upet.

Neke vrste drva odlikuju se time da prije granice loma uslijed
pritiska ili izvijanja pucketaju i tako upozoravaju radnike na opa-
snost (smreka, jela, bor, bukva, bagrem, breza, grab, hrast). Ovo
svojstvo od narocCite je prakticne vaznosti u rudarstvu i gradevi-
narstvu.

Cvrstoca na smicanje u smjeru vlakanaca nekih vaznijih vrsta
drva iznosi 10---150 kp/cm2 Cvrsto¢a na smicanje u smjeru vla-
kanaca veca je u tangentnoj (za 15---35%) nego u radijalnoj ravnini.
Cvrstoéa na smicanje okomito na vlakanca znatno je niZa od
¢vrstoce u smjeru vlakanaca.

Cvrstoca na savijanje nekih vaznijih vrsta drva kreée se u gra-
nicama 95--2460 kp/cm2 Cvrstoéa na savijanje ispituje se okomito
na vlakanca i tangentno na godove.

Cvrstoéa na sukanje (torziju) drva ovisi o kutu $to ga zatvara
Zica s uzduznom osi komada. Cvrstoéa na sukanje Cetinjaca para-
lelno sa Zicom za 2,9—3,0 puta je ve€a, a listaa ~ 15--1,8 puta
veéa nego &vrstoca na sukanje okomito na Zicu. Cvrstoca na su-
kanje za ispitane vrste drva krece se u granicama 90- -300 kp/cm2

Cvrstoéa na cijepanje je najvece unutarnje naprezanje drva
nastalo uslijed toga Sto na drvo djeluje vanjska sila koja nastoji
rastaviti drvnu masu u longitudinalnom smjeru u dva dijela.
To se postize prodiranjem klina postavljenog u procijep. Klin
prodire uslijed udaraca (dinamicki) ili uslijed postepenog poveca-
vanja pritiska (staticki). Cvrsto¢a na cijepanje ispituje se tako da se
drvo rastavlja djelovanjem dviju jednakih ekscentri€nih sila pro-
tivnog smjera okomitih na ravninu cijepanja. Analizom metode

DRVO

Volurrma teZina(nom.) Yem»

SI. 26. Odnos izmedu mehani¢kih svojstava i

volumne tezine drva. 1 Cvrstoa na savijanje,

2 ¢vrstoca na vlak u smjeru vlakanaca, 3 &vrstoca
na tlak okomito na vlakanca

stva nisu identi€na. Habanjem se troSe drveni pragovi, podovi,
stepenice, pomost, tarac, saonice, skije, to€ila itd. Za otpornost
protiv habanja, kao ni za tvrdo¢u, danas jo§ nema unificirane me-
tode ispitivanja. Otpornost protiv habanja ovisi o vrsti drva,
strukturi, tezini, smjeru vlakanaca, sadrzaju vode i nacinu obrade
povrsSine drva. Po Kollmannu otpornost protiv habania u odnosu

Tablica 6
KOEFICIJENTI KVALITETA

Volumna
Vrsta materijala tezina E
g/cm3 t %
Visokovrijedni celik 7,8 261 370 100
Juzni dugoiglicavi bor 0,58 460 500 176
Crvenkasta smreka 0,39 325 000 124
Glatkolisna karija 0,75 222 000 85

ispitivanja €vrsto¢e na cijepanje doslo se do zakljucka da se radi
o Cvrstoci na vlak okomito na vlakanca s ekscentriéno smjestenim
hvatiStem sila.

Drveni dijelovi aviona, vozila, sportskih potrepstina itd. pod-
vrgnuti su opasnosti loma uslijed trenutnog dinamickog napre-
zanja. Otpor Sto ga drvo pruZza djelovanju toga naprezanja (udaru)
izrazava se kao rad potreban, po jedinici povrSine, da se pokusni
uzorak slomi udarom {specificni rad loma, ¢vrsto¢a na udar). On
je najmanji kad udar pada tangentno na godove, a najveci kad
pada u radijalnom smjeru. Za vaznije vrste drva iznosi 0,12---1,30
mkp/cm2

Tvrdoca nekih vaznijih vrsta drva, ukljuCujuci i egzote, krece
se od 80 do 1970 kp/cm2 (frontalna tvrdo¢a odredena metodom
G. Janka). Tvrdo¢a vaznijih domacih vrsta drva krece se od
220 (topola crna) do 1480 kp/cm2 (badem). G. Janka dijeli vrste
drva po tvrdoéi na: a) vrlo meko drvo (do 350 kp/cm2: paulovnija,
limba, smreka, topola crna, topola bijela, lipa, bor, vrba, jela; b)
meko drvo (351500 kp/cm2): ariS, joha, borovica, duglazija,
sremza; c) srednje tvrdo drvo (501---650 kp/cm2): kesten pitomi,
platana, orah, brijest, dud; d) tvrdo drvo (651:--1000 kp/cm2):
hrast, javor, treSnja, jasen, lijeska, koprivi¢, tisa, bukva, cer, grab;
e) vrlo tvrdo drvo (1001-- 1500 kp/cm32: svib, uljika, crnika, Zutika,
badem; f) tvrdo kao kost (>1500 kp/cm2: ebanovina, drvo
grenadil, gvajak.

Otpornost protiv habanja (abrazije) jest svojstvo drva da se
ono opire postepenom naru$avanju (mehanickom troSenju) svoje
povrSine uslijed djelovanja vanjskih mehanickih sila. Otpornost
protiv habanja u tijesnom je odnosu s tvrdoéom, no ta dva svoj-

Koeficijenti kvaliteta

sV n
t % t % t %
793 100 796 100 2028 100
2588 327 2340 294 1574 78
2618 330 2460 310 1580 78
2250 284 1840 231 1060 52

SI. 27. Qdnos izmedu mehanickih svojstava i sadrzaja vode u
drvu. 1 Cvrstoéa na savijanje, 2 naprezanje na granici elasti¢-
nosti kod savijanja, 3 €vrstoéa na vlak u smjeru vlakanaca, 4
naprezanje na granici elasti¢nosti kod tlaka okomito na vlakanca
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na smreku (1,0) iznosi: za ari$ 0,80, obi¢ni bor 0,74, javor 0,51,
grab 0,41, hrast 0,40, brijest 0,35, bukvu 0,26.

Postoji korelacija izmedu mehanickih svojstava drva i njegove
volumne tezine. Opc€enito se moZe reci: Sto je neko drvo unutar
iste vrste teZe, to je ono elastiCnije, ¢vrsCe i tvrde (si. 26).

Pri izboru materijala za gradnju aviona, Camaca, brodova,
karoserija, vozila i dr. velika se paznja posve€uje omjeru ¢vrstoce
i volumne teZine drva, koji se naziva koeficijent kvaliteta k = s/ip,
gdje je k koeficijent kvaliteta, s ¢vrstoéa, tp volumna teZina drva
u prosudenom stanju. Sto je veéi koeficijent kvaliteta to je drvo
bolje za konstruktivne svrhe. Drvo ima veéi koeficijent kvaliteta
nego Celik (narocito u pogledu €vrstoée savijanja i vlaka, v. tablicu 6).

Mehanicka svojstva drva ovise o sadrZaju vode u drvu. Sto je
veCi sadrzaj vode (u higroskopskom podrucju od 0 do 30%) to je
Cvrsto¢a manja; logaritam Cvrsto¢e opada linearno sa sadrZzajem
vlage. U nadhigroskopskom podrucju ne postoji neki izraziti odnos
izmedu CvrstoCe i sadrzaja vode. Ista ovisnost o sadrZzaju vode
postoji i za gotovo sva druga mehanika svojstva drva (si. 27).
Unutar granica podrucja higroskopske vlage mehanika svojstva
mogu se preracunati s jednog na drugi sadrzaj vlage uvazujuci
da numericka vrijednost kojom je izrazeno to svojstvo opada
procentno za iznos koji je proporcionalan razlici vlaga:

s2= s1[1 —k(v2—Vj)]
<s55 s2 su vrijednosti mehani¢kog svojstva uz sadrZaj vode vt>
v2 k je koeficijent proporcionalnosti (korekcijski faktor) koji iznosi:
za modul elasti€nosti 2, za €vrsto¢u savijanja 4, za €vrsto¢u na
tlak 6, za tvrdocu frontalnu 4, za tvrdoc¢u lateralnu 2,5 itd.).

1sek. 1min. 4 min. 1sat 1dan  1mjesec 1god.
Trajanje optereéenja doloma

10g. 50g.

Sl. 28. Odnos izmedu ¢vrstoce na savijanje i
vremena optereéenja

Trajanje naprezanja, tj. vrijeme kroz koje mehanicka sila dje-
luje na drvo, vrlo je vazno za sve vrste naprezanja, a narocito za
naprezanje savijanja. Sto duZe traje optereéenje to manja je €vrstoca
drva. Opadanje CvrstoCe savijanja proporcionalno je logaritmu
vremena optereéenja (si. 28). Ova pojava moze se objasniti reo-
loSkim karakteristikama drva, koje su u uskoj vezi sa submikro-
skopskom strukturom stijenke stanica, tj. sa polimeriziranim makro-
molekulama celuloze.

Drvo podnosi dobro ponovljena, suprotna i kratkotrajna cik-
litka optereéenja. Dok se kod metala vrlo brzo pojavljuje umor-
nost materijala, drvo je zbog svojih lan¢anih molekula celuloze
i strukture mikrofibrila vrlo otporno na tu vrstu naprezanja.

Mehanicka svojstva drva ovise 0 njegovoj temperaturi. Efekt
temperature moze biti privremen ili trajan, tj. privremen samo
za vrijeme dok je drvo izloZeno djelovanju promjene temperature,
a trajan i nakon prestanka tog djelovanja. Trajan efekt funkcija
je vremena trajanja i visine temperature. Privremen efekt tempera-
ture sastoji se u tom da su mehanicka svojstva obrnuto proporcio-
nalna s temperaturom (si. 29). Vaznost utjecaja temperature naro-
¢ito je velika na ekstremnim temperaturama. Smrznuto drvo cijepa
se lakSe nego drvo na normalnoj temperaturi, ali teZze se pili ne
samo zbog leda ve¢ i zbog povecane cvrstoce i elastiCnosti. Pri
parenju drvo je vlaznije i na viSim temperaturama ima manju
cvrstocu i elastiCnost. Drvene konstrukcije u prvoj fazi pozara
znatno su rezistentnije nego metalne krovne konstrukcije, i to
zbog male toplinske vodljivosti drva i zbog toga $to pougljenjeni
dio povrsine drva djeluje kao izolator.

Istrazivanja starog drva koje nije natrulo niti je bilo izvrgnuto
drugim anomalnim uvjetima pokazuju da je proces hidrolize ce-
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Sl. 29. Odnos izmedu ¢vrstoce na tlak i
temperature

luloze stalan i polagan, te da se uporedo s tim procesom pogorsa-
vaju mehanicka svojstva drva (si. 30).

Zagrijavanjem drva u vodi (na tacki klju€anja) ubrzava se
hidroliza drva. Uporedo smanjuje se €vrstoca, narocito savijanja
drva, i to u ovisnosti o kiselosti vode i vremenu zagrijavanja
(si. 31).

Ako se drvo potpuno uroni u vodu obi¢ne temperature, ono
hidrolizira polako. U toku toga procesa smanjuje se teZina, a
uporedo s njom pogorSavaju se i mehanicka svojstva drva. Drvo
potopljeno dugo (viSe stotina godina) gubi postepeno poluamorfna
podrucja celuloze, a kristalasta celuloza i lignin ostaju nepromi-
jenjeni. Vrijeme potrebno da se sadrzaj celuloze drva potpuno
potopljenog u vodi smanji na 50% procjenjuje se za CetinjaCe
na 1500 do 2000 godina, a za drvo listata na 200 do 420 godina.
Nacin anaerobnog razaranja drva donekle je isti kao aerobnog
razaranja (promjena kemijskog sastava i smanjenje cvrstoce), ali

kp/cm2

200 400 BO 800 1000 1200 1400
Starost drva god.

Sl, 30. Utjecaj vremena na mehani¢ka svojstva

drveta. 1 Savijanje, 2 tlak u smjeru vlakanaca,
3 tvrdoca

Grijanje u vodi na 933 °C

Sl. 31. Utjecaj vremena zagrijavanja drva u vreloj
vodi na mehanitka svojstva drva
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razaranje drva izgleda da je neSto brze pod vodom nego u zraku.
Mehani¢ka svojstva drva najbolja su u smjeru vlakanaca (§)*
a najlodija okomito na vlakanca (sj_). Mehanicka svojstva drva
ovise o veliCini kuta (y) Sto ga zatvara smjer djelovanja vanjskih
mehanickih sila sa smjerom vlakanaca. Taj odnos dade se izraziti
jednadzbom
Sy = 5 - Sl(s|SinN”y + 5j_ Cosny).

Po F. Kollmannu eksponent n iznosi za modul elasti¢nosti 3*0*
za CvrstoCu na vlak 1*5"2*0* za CvrstoCu na tlak 2*5* a za Cvr-
stoéu na savijanje 2*0. Sto je kut y veéi to je vece smanjenje Evr-
stoce. Veli€ina toga smanjenja
najveéa je kad je kut od 0 do
30° (si. 32).

Razlike svojstava razli€itih
vrsta drva posljedica su razlika
u anatomskoj strukturi tih vr-
sta* pa su stoga jasne i same po
sebi razumljive. Razlike u svoj-
stvima unutar iste vrste mnogo
su finije i nisu odmah uocljive.
Razlike u svojstvima drva od
stabla do stabla jedne sasto-
jine* kao i razlike unutar jed-
nog stabla* mogu biti poslje-
dica brzeg ili sporijeg priras-
¢ivanja* odnosno varijacija u te-
Zini drva i varijacija u duzini
SI. 32. Odnos izmedu mehanickih Vlakana-(?a' - -
svojstava drva i smjera djelovanja Varijacije u strukturi bilo

sile koje vrste drva mogu biti po-

sljedica relativno manjih raz-

lika drvenog tkiva u razli¢itim dijelovima jednog stabla ili u

istim dijelovima razliCitih stabala. Razlike u fizickim i mehani-

¢kim svojstvima uslovljene su manjim promjenama u debljini

stijenke stanica* duZine vlakanaca* promjera stanica* odnosa iz-

medu celuloze ilignina i  strukture drvne mase po vrsti ele-

menata strukturedrva. Poznavanje utjecaja  razlika u anatomskoj

strukturi na svojstva drva vrlo je vazno za ocjenu kvaliteta drva i
njegove podesnosti za odredenu upotrebu.

Mehanic¢ka svojstva ranog i kasnog drva unutar jednog goda
znatno se razlikuju. Te razlike prikazane su na primjeru finske
borovine u tablici 7.

kplem*
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Tablica 7
MEHANICKA SVOJSTVA RANOG | KASNOG DRVA

. Kasno Sadrzaj vode
Svojstvo Rano drvo drvo u drvu
Volumna teZina (g/cm§) 0,30 0,90 0%
Cvrstoéa na vlak (kp/cm*) 650 3040 8-10%
Cvrsto¢a na tlak (kp/cm2) 355 1360 8-10%
Cvrsto¢a na savijanje (kp/cm2) 550 2510 8-10%
Modul elasti¢nosti (kp/cm2) 75000 300000 8-10%

Ove razlike u fizickim i mehani€kim svojstvima ranog i kasnog
drva unutar jednog goda iste vrste drva mogu se objasniti razli-
kama u anatomskoj strukturi drva (si. 33).

Mnoga su istrazivanja pokazala da nema bitnih razlika u me-
hani¢kim svojstvima drva bijeli i srzi. lzuzeci su drva sekvoje*
mirisne borovice i bagrema* i to zbog velikog postotka ekstraktivnih
tvari u srzi tih vrsta.

Utjecaj Sirine goda na mehaniCka svojstva drva znatno se
razlikuje kod poroznih i neporoznih vrsta drva. U pravilu je prste-
nastoporozno drvo unutar jedne vrste elasticnije* €vrSée i tvrde
$to je 3irina goda veca (si. 34). Sirina goda difuznoporoznih vrsta
vrlo malo utjee ili uopée ne utjeCe na mehanic¢ka svojstva drva.
Kod cetinjaa (neporozno drvo) moze se reci da je drvo s uzanim
godovima* unutar odredenih granica* elastiCnije* CvrS¢e i tvrde
nego drvo sa Sirokim godovima.

Drvo neposredno uz srciku razlikuje se svojim kemijskim sa-
stavom i anatomskom strukturom od drva u vanjskom dijelu debla
(si. 35). Drvo neposredno uz sréiku zove se juvenilno drvo (srce)*
a ono u vanjskom dijelu debla* zrelo drvo.

DRVO

1

mm | jedan god jedan god

50 « . 1 36
X T
48 - \rano kasno 1

\drvo drvo !1 7
46 - 32 f

rano kasnoi
I'drvo drvo
44 30 . 1 1
L1 LT | [
0 L 02 03 01 0.2 03
Radijalni razmak cm Radijalni razmak
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Sl. 33. Duzina traheida odnosno vlakanaca ranog i kasnog drva jednog goda
a duglazije (Pseudotsuga menziesii), b bora (Pinus radiata), ¢ katalpe (Catalpa
bignonioides) i d topole (Populus tremuloides)

Mehanicka svojstva drva u longitudinalnom smjeru znatno se
medu sobom razlikuju. Ispitivanja su pokazala da je drvo korijena
manje €vrsto od drva debla i grana* i da je uz mali broj izuzetaka
drvo grana ¢vrS¢e od drva debla. Ove razlike u radijalnom i lon-
gitudinalnom smjeru mogu se objasniti varijacijama u anatomskoj

kp/cm!™ Po knjﬁma%-i i
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Ovistlost Qd'Sirii\e gocla

_ Ovisruost gd WCisca 2one IKasnog drveta

Po Clarke-u
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Srednja 3irina godova mm
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Utedce zone kasnog drveta %

Sl. 34. Odnos izmedu ¢vrstoée na tlak i Sirine goda odnosno
zone kasnog drva

Sl. 35. Varijacija duzine traheida, volumne teZine i €vrstoce na vlak u radijalnom
smjeru drva vrste Tsuga heterophylla (RD = rano drvo, KD = kasno drvo)
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Sl. 36. Varijacija duzine vlakanaca u radijalnom
i longitudinalnom smjeru u deblu eukalipta
(Eucalyptus regnans)

Sl. 37. Raspodjela volumne tezine drva
u radijalnom i longitudinalnom smjeru debla
Cetinjaca i listaca

strukturi (duzini vlakanaca, si. 36) i distribuciji volumne teZine
drva (si. 37).

Varijacije u svojstvima drva izmedu stabala iste vrste mogu
biti posljedica ekoloskih faktora (faktora rastenja) i genetskih faktora.
Mehanicka svojstva drva ovise i o greSkama drva koje po pravilu
smanjuju mehanicka svojstva.

Karakteristike i primjene tehnicki vaznih vrsta drva prika-
zane su u tabl. 8.

GRESKE | OSTECENJA DRVA

Pojam greSke drva je relativan. U tehnicko-trgovaCkom smi-
slu greSke su sve nepravilnosti strukture, teksture, boje i kon-
zistencije drva koje mu pogor3avaju fizicka i mehanicka svojstva ili
oteZzavaju obradu, smanjuju stepen upotrebljivosti kao sirovine ili
nepovoljno utjeCu na kvalitet gotovog proizvoda. S tog su gledista
npr. zakrivljenost debla, nepravilnost popretnog presjeka, kvrge
i dr. greSke, dok su sa botanitkog (fizioloSkog) glediSta normalne
pojave. Jedna te ista osobina drva ovisno o nacinu upotrebe moze
biti greSka ili korisna osobina (npr. zakrivljenost debla).

Prema dimenzijama greSke se dijele na velike (kvrge, raspukline,
usukanost i dr.) i male (srzne mrlje, smolne vreéice, buSotine od
insekata i dr.); prema postanku na prirodne greSke, na greSke
nastale nepravilnim postupkom pri preradi drva i greSke koje su
posljedica napadaja Stetnika biljnog i Zivotinjskog porijekla (gljiva,
insekata). Sa prakticnog gledista mogu se greSke drva podijeliti
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na greSke strukture drva, greSke fizicke prirode, greSke boje drva,
greSke boje i konzistencije drva, greSke od insekata i greSke od
Stetnika pod vodom.

Prirodne greske drva. Cistoca, zakrivljenost ijedrina drva. De-
blo moZe biti vise ili manje Gisto, pravo i jedro. Cisto deblo je onaj
dio debla (donji) koji je bez grana. Sa bioloSkog gledista listace
imaju veci stupanj Cistoce nego Cetinjace, jer je proces prirodnog
CiS¢enja (obamiranja) grana CetinjaCa sporiji nego grana listaca.
S tehnoloskog glediSta Cetinjace imaju veci stupanj Cistoe nego
listaCe jer CetinjaCe imaju tanje grane, grane su im pravilnije
razmjeStene i prikljuuju se na deblo pod veé¢im kutom (kod jele
i smreke priblizno 90°) nego grane listata. Cisto¢a debla izraZava
se apsolutno duzinom cCistog debla do prve zelene grane, a relativno
koeficijentom Cistoce, tj. odnosom izmedu duZine Cistog debla i
ukupne visine stabla. Debla mogu biti bilo prava bilo zakrivljena
na jednu ili dvije strane. Zakrivljenost debla ili dijela debla (trupca)
mjeri se visinom luka i izrazava u postocima duzine debla odnosno
dijela debla. U praksi se zakrivljenost mjeri visinom luka koji Cini
unutarnja krivina sa spojnicom krajeva Cela (presjeka). Jedro
(punodrvno) deblo je ono Ciji se oblik vise ili manje priblizava
obliku idealnog valjka, a nejedro (malodrvno, miSorepo) deblo
ima oblik koji se vise ili manje pribliZzava obliku prikra¢enog cunja.
Jedrina ili nejedrina (konicitet) moze se izraziti padom promjera
po jedinici duljine. Po jugoslavenskom standardu JUS D. B0.021
smatra se da je deblo jedro ako je taj pad za listate 0,025 d&
ili 0,025 d130) a za Cetinjae ~ 0,02 dsili ~ 0,02 d1303 gdje je
ds srednji promjer trupca, a d130 promjer debla u visini 1,3 m od
panja (prsni promjer).

Poprecni presjek debla je pravilan (viSe ili manje slican krugu)
ili nepravilan. Po JUS D. B0.021 poprecni presjek debla je pra-
vilan ako je razlika izmedu maksimalnog promjera D i minimalnog
promjera d manja ili najvise jednaka jednoj desetini maksimalnog
promjera, tj. D —d <; 0,1 D. UZlijebljen presjek (grab, bagrem,
jablan i dr.) predstavlja krajnu nepravilnost popre¢nog presjeka.
Izmedu pravilnog presjeka i potpuno nepravilnog presjeka ima
Citav niz prelaza (ovalan, eliptiCan, kvadratican i dr.). S obzirom
na polozaj srca ima presjeka s centriCno smjeStenim i s ekscentri¢no
smjeStenim srcem. Poprecni presjek s ekscentricno smjeStenim
srcem jo$ uvijek je pravilan ako razmak izmedu geometrijskog i
anatomskog srediSta (ekscentritet €) nije veci od jedne desetine
srednjeg promjera trupca, tj. ako je e 50,1 ds.

Ako aksijalni elementi strukture drva teku paralelno s uzduz-
nom (anatomskom) osi, drvo je prave Zice, a ako se ti elementi
spiralno ovijaju oko uzduzne anatomske osi, drvo je usukane
Zice. Smjer usukanosti zice moze da bude nalijevo ili nadesno.
Kod nekih vrsta taj smjer je konstantan (npr. divlji kesten ima
nadesno, a jablan nalijevo usukane Zice), a kod nekih vrsta smjer
se mijenja (npr. jela i smreka imaju u mladosti nalijevo, u starosti
nadesno usukane Zice). VeliCina usukanosti mozZe se izraziti na
viSe nacina: kvocijentom usukanosti, kutom sukanja, duzinom
spirale punog obrtaja, omjerom usukanosti, procentom usukanosti
(otklonom Zice u centimetrima na metar duzine). PoJUS D. B0.021
smatra se da je drvo u trupcima prave Zice ako otklon Zice u cen-
timetrima na metar duzine nije veéi do 1/20 promjera, da je malo
usukano ako je otklon Zice iz-
medu i JOpromjera, srednje
usukano ako je izmedu * i
a jako usukano ako je navedeni
otklon veci od i promjera. Za
piljenu gradu iznosi otklon Zi-
ce prema duzini mjerenja kod
male usukanosti do 5%, sred-
nje usukanosti 5--*10%, velike
usukanosti > 10%. Usuka-
nost pogorsava mehanicka svoj-
stva drva (si. 38).

Kvrge su sastavni dio svake
vrste drva. To su ostaci grana u
drvu, tj. osnovice Zivih i dijelovi
mrtvih grana obuhvaéenih go-
dovima debla (si. 39). Kvrge se
mogu klasificirati prema postan-

. . Ty . SI. 38. Odnos izmedu Cvrstoce i
ku, sraslosti, uraslosti, veli¢ini,

stupnja usukanosti drva
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Tablica 8

Ime

Arig
evropski

Bor
obi¢ni

Bor
crni

Bor
smolasti
(pitchpine)

Borovac ame-
ricki, bor
Vajmutov

Cedar
atlaski

Duglazija

Jela
obi¢na

Smreka
obi¢na

Tisa
evropska

1Bagrem
i obicni

Balsa

Bongosi ili
| azobe

Breza
obi¢na

Brijest poljski

Brijest
gorski

Vez, brijest
bijeli

Botanicko ime
vrste i porodice
Larix europaea

Pinaceae

Pinus sylvestris

Pinaceae

Pinus nigra

Pinaceae

Pinus palustris

Pinaceae

Pinus strobus

Pinaceae

Cedrus atlan-
tica

Pinaceae

Pseudotsuga
taxifolia

Pinaceae

Abies alba

Pinaceae

Picea excelsa

Pinaceae

Taxus baccata

Taxaceae

Robinia pseu-
doacacia

Papilionaceae

Ochroma sp.

Bombacaceae

Lophira proce-
ra

Achnaceae

Betula pendu-
la, sin. B.
verrucosa

Betulaceae
Ulmus carpi-
nifolia
Ulmus glabra

Ulmus laevis

Ulmaceae

KARAKTERISTIKE | PRIMJENA NEKIH VRSTA DRVA

Podrucje

Alpe, Karpati, Su-
deti, juzna i sre-
dnja Poljska

Evropa i sjeverna
Azija

Juzna Evropa,
sjeverna Afrika i
Mala Azija

Sjeverna Amerika

Sjeverna Amerika

Sjeverna Afrika

Sjeverna Amerika

Srednja, juZna i
zapadna Evropa

Sjeverna, srednja
i juzna Evropa

Evropa, zap. Azija,
sjeverozapadna
Afrika

Sjeverna Amerika,

Evropa, sjeverna

Afrika, Azija i Nova
Zelandija

Centralna i juzna
Amerika

Zapadna Afrika

Od juzne Evrope
do sjev. Skandina-
vije, a naistok do
Japanskog mora i
Mongolije

Srednja, juZna i
zap. Evropa, sjev.
Afrika, zap. Azija
. carpinifolia),
brdsko i planinsko
podru¢je Evrope i
zap. Azije (U.
glabra), nizinska
podrucja  srednje
i istoCne Evrope
([U. laevis)

DRVO

Boja drva

Bjeljika Zuckasta do cr-
venkastobijela, uska; srz
crvena do crvenosmeda

Bjeljika Zuckastobijela ili
crvenkastobijela, Siroka;
srz crvenosmeda

Bjeljika Zuckastobijela uska
ili Siroka, srz crvenkasto-
smeda

Bjeljika svijetloZzuckasto-
smeda, uska, srZ Zuckas-
tocrvenkasta

Bjeljika Zuckastobijela, $i-
roka, srz zuckastocrvene
do smedasto-sive boje

Bjeljika svijetlocrvenkasta,
Siroka, srz Zuckasta do
crvenosmeda

Bjeljika Zuckastobijela, $i-
roka, srz crvenkastosmeda
do tamnosmeda

Zuckastobijela do crvenka-
stobijela

Zuckastobijela do
smedasta

Bjeljika Zutobijela, uska,
srz crvenosmeda

Bjeljika Zuckastobijela do
svijetloZuta, vrlo uska, srz
zutozelena do smedezelena

Bijela do crvenkastosmeda

Bjeljika Zutosmeda sa sla-
bim crvenkastim odnosno
ruzicastim tonom, srz ta-
mnocrvenosmeda, tamno-
crvena, Cokoladna, cesto
nesto ljubicasta

Drvo Zuékasto do crven-
kastobijelo

Bjeljika Zuckastobijela do
prljavo bijela, uska, srz
smedecrvena do tamno-
smeda (brijest poljski),
odnosno bjeljika Zuékasto-
bijela, uska, srz svijetlo-
smeda do tamnosmeda
(brijest gorski), odnosno
bjeljika Zuckasta, S$iroka,
srz svijetlosmeda (vez)

TehniCke karakteristike

Srednje teSko, meko, sred-

nje ¢vrsto, vrlo elasti¢no,

lako se obraduje, vrlo
trajno

Lako, meko, srednje ¢&vr-
sto, elasticno, lako se
obraduje, vrlo trajno

Srednje teSko, meko,
srednje Cvrsto, elasti¢no,
lako ‘se obraduje, vrlo

trajno

Srednje tesko, srednje tvr-

do, Cvrsto, vrlo elasti¢-

no, teSko se obraduje,
vrlo trajno

Lako, vrlo meko, slabo do
srednje  Cvrsto,  elastitno,
lako se obraduje, trajno

Lako, meko, srednje €vr-
sto, lako se obraduje

Lako, meko, srednje €vr-
sto, vrlo elasti¢no, drvo
uskih godova lako se o-
braduje, a drvo Sirokih
godova tesko

Lako, meko, srednje ¢&vr-
sto, elasticno, lako se o-
braduje, srednje trajno

Lako, meko, srednje ¢Evr-

sto, srednje elasti¢no,
srednje trajno, lako se
obraduje

TeSko, tvrdo, Cvrsto, ela-

sticno, trajno, teSko se ci-

jepa, dobro se povrsinski
obraduie

Tesko, tvrdo, ¢vrsto, vrlo
elasti¢no, dobro se obra-
duje, vrlo trajno

Vrlo lako i meko, malo
Cvrsto i elasti¢no, tesko se
obraduje, nije trajno

Vrlo teSko i tvrdo, vrlo
Cvrsto i elasti¢no, tesko se
obraduje, vrlo trajno

Srednje  teSko i tvrdo,

évrsto, vrlo elasti¢no, do-

bro se obraduje, slabo
trajno

Srednje teSko i tvrdo,

srednje Cvrsto i elasti¢no,
dobro se obraduje, vrlo
trajno

Primjena

Odliéno gradevno i tehnicko drvo, u vo-

dogradnjama vrlo trazeno; rudni¢ko drvo,

pragovi, jarboli, stupovi za vodove, silosi,
kace, bacve, drvene cijevi, Sindra

Gradevno i stolarsko drvo, vodogradnje,

pokuéstvo, prozori, vrata, pod, rudnic¢ko

drvo, stupovi za vodove, pragovi, celulo-
zno drvo

Ista primjena kao bora obi¢nog

Gradevno drvo, u brodogradnji, za rezer-
voare za vodu, za vrata, prozore, stepenice,
pod, pokuéstvo, rudniCko drvo, pragove,

za vagone
U Americi cijenjeno gradevno i brodo-
gradevno drvo (white pine); u Evropi

se upotrebljava kao zamjena za topolu i
lipu, za sredice (slijepo drvo), u stolar-
stvu, vrata, prozori, oplata stijena, Zalu-
zije (rebrenice), pod, stolarske ploce, san-
duci, Zzigice, rezbarsko drvo, rudnicko
drvo, drvena vuna, celulozno drvo

U stolarstvu za izradu finog namjestaja,

kazeta, oploCivanje i unutarnje uredenje

brodova I vagona, za izradu ¢&amaca, u
rezbarstvu

Odli¢no gradevno drvo, za gradnju bro-

dova, dokova, aviona, kuéa, vagona, mo-

stova; stolarsko drvo (namjeStaj, oplata,

parket, tarac), rudnicko drvo, pragovi,

celulozno drvo, u proizvodnji furnirskih i

stolarskih plo¢a, za izradu bacava, silosa,
drvenih cijevi

Gradevno, rudnicko i celulozno drvo,
stupovi, pragovi, drveni sudovi, u proiz-
vodnji furnira, vezanog drva, plo¢a ive-
rica i vlaknatica, za izradu muzickih in-
strumenata, sanduka, Sindre

Gradevno, rudni¢cko i celulozno drvo,

stupovi za vodove, piloti, jarboli, u pro-

izvodnji furnira i plo¢a; za izradu san-

duka, Sindre, taraca, zigica, drvenih ci-
jevi, muzickih instrumenata

U umjetnom stolarstvu, za tokarske i
rezbarske radove, za stupove, za izradu
sudova, Zlica, viljusaka, ¢unkova

Kolarsko, rudni¢ko, gradevno i tokarsko

drvo, stupovi za vodove, za izradu alata,

vodica za jarmace (impregnirane uljem),

sportskih potrepstina, pokuéstva, bacava,
vratnica

Za gradnju splavi, ¢amaca, aviona, za iz-

radu plutaca, pojasa za spasavanje, san-

duka i kutija, u gradevinarstvu za termi-

¢ku i akusti¢ku izolaciju; kao celulozno
drvo

Odli¢no tehni¢ko drvo (u trgovini drvom
zovu ga zeljezno drvo, ironwood), gra-
devno drvo za konstrukcije, za vodograd-
nje, gradnju luka i mostova, za gradnju
brodova, u rudarstvu kao gradevno i ru-
dnic¢ko drvo, za gradnju vagona, karoserija,
strojeva, za pragove, stupove, za parket,
stepenice i tarac

Stolarsko, tokarsko, kolarsko i rezbarsko

drvo, u proizvodnji furnira i vezanog

drva, za izradu usada, drzala; rucke za

alat, skije, klompe, kalemovi, ¢avlic¢i, ku-
tije, bacve, celulozno drvo

Pokuéstvo, furnir, parket, oplocenje, ko-

larsko drvo, dijelovi strojeva, kundaci,

drvene cijevi, vodogradnje, ¢amci, prago-

vi, sportske potrepStine, igracke, tokarsko
drvo



Tablica 8 (nastavak)

Ime

Bukva
obi¢na

Ebanovina
prava

Grab
obi¢ni

Gvajak

Hrast luZnjak

Hrast kitnjak

Jasen
obi¢ni

Jasen
poljski

Javor
gorski

Javor
mlije¢

Joha crna

Kesten
pitomi

Lipa
rana

Lipa
kasna

Mahagoni
pravi

Mahagoni af-
ricki (crveni
Khaya-maha-
goni)
Mahagoni af-
ricki (sapeli-
-mahagoni)

Okume

TE, 1, 28

Botanicko ime
vrste i porodice

Fagus sylva-
tica
Fagaceae

Quercus cerris
Fagaceae

Diospyros
ebenum

Ebenaceae

Carpinus
betulus

Betulaceae

Guaiacum of-
ficinale

Zygophylla-
ceae
Quercus robur

Quercus
petraea

Fagaceae

Fraxinus
excelsior

Fraxinus
angustifolia

Oleaceae

Acer pseudo-
platanus

Acer plata-
noides

Aceraceae

Ainus glutinosa

Betulaceae

Castanea
sativa

Fagaceae

Tilia platy-
phyllos

Tilia
cordata

Tiliaceae

Swietenia
mahagoni

Khaya ivoren-
sis

Entandrophrag-
ma cylindricum

Meliaceae

Aucoumea
Klaineana Pierre

Burseraceae

KARAKTERISTIKE |

Podrucje

Centralna i juzna
Evropa

Juzna Evropa i
zapadna Azija

Indomalajsko trop-
sko podrucje (In-
dija, Ceylon, Su-
matra, Celebes,
Moluci)

Srednja, zapadna
i juzna Evropa

Od juznog dijela

Floride u Sjever-

noj Americi do
Venezuele

Evropa, Sjev. Af-
rika i zap. Azija
(Q. robur), zapa-
dna i srednja Ev-
ropa kao i u sjev.,
ist. i juZnoj Ev-
ropi  (Q. petrae)

Evropa i sjev. dio
Male Azije, pre-
tezno u planin-
skim predjelima
(F. excelsior), ju-
zna Evropa, sjev.
Afrika i zap. Azi-
ja u nizinskim po-
dru¢jima (F. an-
gustifolia)

U planinskim pre-
djelima sred., zap.
ijuz. Evrope, Kav-
kaza, i sjev. dije-
la Male Azije (A.
pseudoplatanus), u
brdskim Sumama
Evrope i zap. Azi-
je (A. platanoides)

Evropa, a preko
Urala prodire du-
boko u Aziju

Juzna Evropa, s%'e—
verozapadna Afri-
ka, zapadna Azija

Srednja i juZna
Evropa, sjeverni
dio Male Azije,

Evropa i zap. Azija

Tropsko podrucje
sjev. i juzne Ame-
rike

Zapadna Afrika

U Africi od Gane

do Gabuna i od

Konga do Ugan-
de

Juzni Kamerun,

$panj. Gvineja i

zap. dio srednjeg
Konga

DRVO

Boja drva

Drvo bez neprave srZi

crvenkastobijelo, drvo ne-

prave srzi crvenkasto-
smede

Bjeljika rdastoZuta, S$iro-
ka, srz crvenkastosmeda

Bjeljika siva, Cesto crno
isprugana, srz smolasto-
crna

Drvo sivobijelo do Zu¢-
kastobijelo

Bjeljika  prljavoZzuckasta,
uska, srz u svjezem sta-
nju tamnosmeda smolasta,
sjajna, na zraku postaje
tamnomaslinastozelena

Bjeljika  Zuckastobijela,
uska, srz Zuckastosmeda

Bjeljika Zuckasta do cr-
venkastobijela, Siroka, srz
svijetlosmeda

Drvo Zuckastobijelo kas-
nije potamni (A. pseudo-
platanus) odnosno drvo
vanjskog dijela Zuckasto a
unutarnjeg dijela crvenka-
stobijelo (A. platanoides)

Drvo crvenkastobijelo po

obaranju, na zraku postaje

zutocrveno do krvavocr-
veno

Bjeljika prljavobijela do

Zuckastobijela, uska, srz

svijetlosmeda do tamno-
smeda

Drvo bijelo, zuckasto ili
crvenkastobijelo

Bjeljika bijela do svijetlo-
zuta, uska, srZz svijetlocr-
vena, Zuckasta do crveno-

smeda ili zlatnosmeda
Bjeljika  svijetlocrvena,
uska, srz svijetlosmeda

do tamno crvenosmeda

Bjeljika Zu¢kaste do crven-
kastobijela, uska, srz cr-
venkasta do crvenosmeda

Bjeljika uska, bijela do svi-
jetlosiva, srz sivoruzi¢asta
do crvenkastosmeda

PRIMJENA NEKIH VRSTA DRVA

Tehnitke karakteristike

Tesko i tvrdo drvo, ¢vr-
sto ivrlo elasticno, dobro
se obraduje, slabo trajno

Tedko i tvrdo, Cvrsto i
srednje elasticno, dobro
se obraduje, slabo trajno

Vrlo te$ko i tvrdo, Cvr-

sto i slabo elasti¢no, do-

bro se obraduje, vrlo traj-
no

Tesko, tvrdo, ¢vrsto, vrlo
elasti¢no, teSko se obra-
duje, slabo trajno

Vrlo tesko i tvrdo, vrlo
€vrsto i elasti¢no, tedko se
obraduje, vrlo trajno

SrednjeteSko i tvrdo drvo,
évrsto i elasticno, lako se
obraduje, trajno

Srednje tesko, tvrdo, Cvr-

sto do vrlo ¢vrsto, vrlo

elasti¢no, lako se obradu-
je, trajno

Srednje teSko i tvrdo,

srednje ¢vrsto i elasti¢no,

lako se obraduje, slabo
trajno

Lako, srednjetvrdo, slabo

do srednje Cvrsto, srednje

elasti¢no, lako se obradu-
je, slabo trajno

Srednjete$ko i tvrdo drvo,
srednje €vrsto, lako se i
dobro obraduje, vrlo traj-

no

Lako i meko, srednje

Cvrsto, slabo elasti¢no,

lako se obraduje, slabo
trajno

Srednje teSko i tvrdo,

srednje Cvrsto, vrlo ela-
stitno, dobro se obraduje,

vrlo trajno
SrednjeteSko, meko, sre-
dnje ¢&vrsto i elasti¢no,
dobro se obraduje, vrlo
trajno
TeSko i tvrdo drvo, sre-

dnje ¢vrsto i elasti¢no drvo,
dobro se obraduje, trajno

Lako, meko, srednje &vr-

sto, slabo elasti¢no, dobro

se ljusti, blanja, brusi i

polira, vrlo dobro se lijepi,
trajno
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Primjena

Gradevno, rudnicko, bacvarsko, kolarsko,
tokarsko i celulozno drvo;pragovi, poku¢-
stvo (savijeno), furnir, vezano drvo, dije-
lovi strojeva, kundaci, klompe, Cetke, ig-
raCke, sportske potrepStine i dr.

Za gradenje u vodi, u brodogradnji, za
pragove, parkete, duZice, sanduke, pomost

Za najfinije stolarske, tokarske i rezbarske

radove te za intarzijske radove; kao su-

rogat za pravu ebanovinu sluzi crno obo-
jeno drvo kruske i SimSira

Kolarsko, tokarsko i rezbarsko drvo, za
dijelove strojeva, drvene zupcanike, nap-

latke (gobelje), klupe za blanjanje; vijci,
klinovi, mozdanici, klinci, mjerila, alat,
ru€ke, usade, maljevi, dijelovi blanja,

lopate, grablje, dugmad, Cunjevi i kugle
za kuglanje, Stapovi

Za dijelove strojeva, zupCanike, lezista,
remenice, drske cCekica, za kugle, valjke,
tokarsku robu, vodice na jarmacama i dr.

Prvorazredno tehni¢ko drvo za potrebe

gradevinarstva; pragovi, gradnja brodova,

najbolje ba€varsko drvo, gradevno stolar-

stvo, pokucstvo, furnir, parket, rudnicko

drvo, klinci, moZdanici, zbice, rude, po-
dovi, taninsko drvo i dr.

Stolarsko drvo, stepenice, pokuéstvo, par-
keti, kolarsko drvo: totkovi, naplaci (go-
belje), Zzbice, rudo, nasloni, podnoZice,
karoserije, letvice za klupe, savijeni dije-
lovi za vagone; za tekstilne strojeve, dr-
Zala, ruc€ke, poljoprivredno orude i stro-
jeve, sportske sprave, skije, vesla, samice;
za gradnju Camaca, aviona

U stolarstvu (pokuéstvo, parketi), u ko-
larstvu (vagoni, karoserije), za unutarnje
uredenje brodova, u gradnji aviona, u to-
karstvu i rezbarstvu, za dijelove strojeva,
kundake, mijerila, igracke, za gradnju
muzi€kih instrumenata

U vodogradnji (kolje, faSine), zemljorad-
nji (drenaZne cijevi), u proizvodnji namje-
Staja (kao puno drvo i kao furnir), za
gradnju dovodnih cijevi za vodu i Kkise-
line, za izradu kutija za cigare, olovaka,
tokarene i rezbarene robe, igracaka i kao
celulozno drvo u proizvodnji papira

Kao gradevno drvo, stolarsko drvo, bro-

dogradevno drvo, za vodogradnje, pragove,

stupove, savijen namjestaj, obruce, du-

zice, kao tokarsko i rezbarsko drvo, ta-
ninsko i celulozno drvo

U rezbarstvu, tokarstvu, stolarstvu, ko-

larstvu, u proizvodnji furnira, za unutarnje

uredenje, intarzije, modele, igracke, kalupe,

sanduke, kutije za cigare, za izradu mu-

zi€kih instrumenata, u proizvodnji drve-
njace

Mahagonijevina prava i africka, zbog
svoje boje, teksture i sjaja, upotrebljava
se za izradu pokuéstva (kao furnir i ma-
sivno drvo), za unutarnje uredenje stam-
benih i poslovnih prostorija, aviona, Ze-
ljeznickih spavacih kola i brodskih sa-
lona, u umjetnom stolarstvu, za izradu
preciznih sprava (mjernih instrumenata,
fotoaparata i dr.) i zaizradu autokaroseri-
ja. Pored toga mahagonijevina sluzi za
izradu etuija, kutija za radio i televiziju,
uglovnica, ravnala, rucki, nadalje za to-
karske i rezbarske radove

Odliéno drvo za industriju furnira i Spe-

rovanog drva; za proizvodnju namjestaja,

u visokogradnji, u gradnji brodova i Ca-

maca, za kutije za cigare, bacve, kovCege,
djecja kolica, za celulozu
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PRIMJENA NEKIH VRSTA DRVA

Tehnicke karakteristike

Srednje tesko, tvrdo, &vr-
sto, vrlo elasti¢no, dobro
se obraduje, vrlo trajno

Srednje teSko, meko, sre-
dnje Cvrsto, elasti¢no do-
bro se obraduje, trajno

Srednje teSko i tvrdo, Evr-
sto i elasticno, lako se
obraduje, trajno

TeSko i tvrdo, Cvrsto i
slabo elasticno, lako se
obraduje, trajno

Primjena

U proizvodnji namjeStaja (masivno drvo i
furnir), kutija za radio i televiziju, za iz-
radu parketa i za oplo€ivanje zidova i
stropova, u gradnji muzi€kih instrumena-
ta, aviona, karoserija, za izradu kundaka,
drvo crnog oraha lodijeg kvaliteta u Sjev.
Americi za pragove, nadalje kao kolarsko,
tokarsko i rezbarsko drvo.

U proizvodnji furnira i namjestaja, za ure-

denje prodavaonica i poslovnih prostorija,

za intarzija-radove, drvene podove, vrata

i prozore, za izradu kola, karoserija, ¢a-
maca, propelera i kundaka

Za izradu finog, luksuznog namjestaja, u
industriji furnira, za intarzija-radove, u
gradnji klavira, kao tokarsko drvo. Pored
toga u trgovinu dolazi africki palisander

Tablica 8 (nastavak) KARAKTERISTIKE |
Ime Botanicko ime Podrucje Boja drva
vrste i porodice Z
Orah Bjeljika sivobijela, uska,
obicni Juglans regia o srz tamnosmeda do crno-
Od jugoistoéne smeda, vecinom tamno
Evrope, Male Azi- isprugana
Orah crni je sve do Kine Bjeljika bjelkasta do svi-
(americki Juglans nigra jetlosivkastosmeda ili sme-
orah) Sjeverna Amerika  dasta, srz svijetlo- do Co-
koladno- ili  purpurno-
Juglandaceae smeda
Lovoa trichi- Bjeljika bjelkasto- do svi-
lioides jetlosmeda, srz svijetlokes-
Orah africki Lovoa brozvnii  Zapadna Afrika tenjastosmeda sa crvenkas-
tim do zlatnosmedim od-
Meliaceae sjajem
. Dalbergia spp.  y symama brazil-
Palisandar Dalbergia ni-  gih' drzava: Rio  Bjeljika svijetlozuta, a sr2
D ek, 9@ de Janeiro, Espi-  violetna ili smeda poput
ruzino drvo Papilionaceae rito Sg‘é?a'istas Sokolade
Sjev. i sjeverois-
to¢ni dio Medite-
Platana Platanus spp. rana, srednja Azi- i .
P. azijska P. orientalis  ja i Indija (P. ori- ?rl\fgr']‘gsfe{e's‘ff;ii dgf;'atba‘j
P. ameritka P. occidentalis  entalis), Sjev. Ame- mnija od bijeli, crvenka-
P. javorolisna  P. acerifolia rika (P. occidenta- stosmeda poput bukve

lis), Evropa i Mala

(2). melanoxylon) i isto¢noindijski pali-
sandar (D. latifolia)
Za tokarenu robu, u proizvodnji pokué-

Srednje teSko i tvrdo,
srednje ¢vrsto i elasti¢no,
srednje se teSko obraduje,
slabo do srednje trajno

stva, za unutarnje uredenje, za izradu san-
duka, kutija za cigare, bacava, karoserija,
intarzija-radova, vrata, prozora, muzickih

instrumenata, koSara, galanterijske robe

Gradevno drvo, za gradnju kucéa, Zelj.
kola, mostova, mola za iskrcavanje, za iz-
radu vrata, prozora, podova, stepenica,
oplatu zidova, za gradnju brodova (tru-
pina, paluba; unutarnje uredenje), ¢ama-
ca, vesala, jarbola. Nekad se upotrebljava-
la i za Zelj. pragove, danas je za tu svrhu
preskupa

Srednje tesko i tvrdo,

€vrsto i vrlo elasti¢no,

lako se obraduje, vrlo
trajno

Lako i meko, srednje €vr-
sto i slabo elasti¢no, do-
bro se obraduje (narocito

U stolarstvu za izradu namjestaja, u gra-
dnji aviona, vagona, za izradu sanduka,
kutija, baCava, u industriji furnira i ve-
zanog drva, Zigica, plo¢a iverica i vlakna-
tica, za gradnju ¢amaca, mostova, zgrada,

Platanaceae Azija (P. acerifo-
lia)
. Bjeljika bijela do Zuto-
Tdeicstona gran- uOdBﬁ”rr]?d: girr%sktg smeda, srZ zlatnozuta, zlat-
Tikovina je rasprostranjena gosmkeda__lll tsnvkastosn:}e-
Verbenaceae u tropima a xesnije. famnosmeda,
katkada i posve crna
Bjeljika bijelozuckasta, §i-
Topola Populus spp. : roka, srz Zutosmeda do
T. bijela Populus alba i\fl:i?(%a’i :%?_\;er(ga crvenkasta (P. alba); bje-
T. crna P. nigra alba), Evro aJiza * ljika bijela do Zuckastobi-
Aotia (P pni ra)p' jela, srz svijetlosmeda do
Salicaceae ) - g svijetlozelenkastosmeda (P.
nigra)
. Prunus avium Egrrr:)i%ai g}zel:é%ig{g'_ Bjeljika crvenkastobijela,
Trednja Enih dijelova) i uska, srz crvenkastoZuta
Rosaceae zapadna Azija do crvenkastosmeda

Od sjeverne Afri-
. ke kroz juznu i Bjeljika bijela, uska, srz
Vrba Salix alba srednju  Evropu  svijetlocrvena do tamno-

bijela f sve do Norveske, ili crnkastosmeda
Salicaceae a na istok i U
Aziji

obliku, stupnju zdravlja i konzistenciji. Prema sraslosti kvrge se
dijele na srasle .s okolnim tkivom (Zive) i nesrasle (mrtve). Sra-
sle ili zive kvrge ne ispadaju, a nesrasle ili mrtve ispadaju
(kvrge coravice). Grane mogu, kako promjer debla raste, urasti
u drvo, a mrtve grane mogu i zarasti, tj. moZe ih sasvim po-
kriti kora. Prema uraslosti kvrge se, prema tome, dijele na ura-
sle, zarasle (kvrge sljepice) i neurasle. Prema poloZaju kvrge
se dijele na pojedinacne, skupne ili prsljenaste. Prema veliCini
kvrge se dijele na kvrzice promjera do 6 mm kod cetinjaca a do
10 mm kod listaca, male kvrge promjera 7 do 20 mm kod cetinjaca
a 11 do 20 mm kod listaCa, srednje kvrge promjera 21 do 40 mm
kod cetinjaCa i listaca i velike kvrge promjera 41 mm i viSe kod
listaCa i CetinjaCa. Za klasifikaciju kvrga po veli€ini uzima se naj-
manji promjer kvrga. Prema obliku kvrge su okrugle ako je omjer
minimalnog i maksimalnog promjera do 1: 2,5, ili poleguse ako je
taj omjer veéi od 1:2,5. Prema stupnju zdravlja kvrge se dijele
na zdrave (crvene) i trule. Prema konzistenciji kvrge mogu biti
roznate, omekSale, meke i sipke. Tehnicka svojstva i stupanj upo-
trebljivosti drva u velikoj mjeri ovisi o broju, veli€ini, rasporedu,
tipu i konzistenciji kvrga (si. 40).

suho drvo), slabo trajno cesta, za izradu crtaeg pribora, drvenih

cipela, vranjeva, cavli¢a i dr.

Srednje teSko i tvrdo,
srednje Cvrsto, lako se
obraduje, slabo trajno

U proizvodnji furnira, namjestaja, za in-
tarzijske, rezbarske i tokarske radove

U proizvodnji namjeStaja, sanduka, drve-

nih cipela, ¢amaca, sportskih potrepstina,

papira, drvene vune, u industriji furnira

i vezanog drva, Zigica, za izradu koSara,

faSina, dna sita, pletenog namjestaja, cac-
kalica

Srednje teSko, meko, sla-

bo do srednje ¢vrsto, sla-

bo elasti¢no, teSko se obra-
duje, slabo trajno

Smolne vrecice su dugoljaste Supljinice ispunjene smolom koje
se javljaju unutar jednog goda i teku paralelno s njegovom granic-
nom linijom. Na popre€nom i uzduznom (radijalnom) presjeku
smolne vre€ice slitne su presjeku plankonveksne lece. NajceSce
su kod cCetinjata s normalnim smolnim kanalima (smreka, bor,
ari§, duglazija), ali se mogu naci i kod CetinjaCa bez normalnih
smolnih kanala (jela, borovica, cedar, ¢empres). Prema veliCini
smolne vrecice se dijele na sitne (Sirina do 2 mm, visina do 20 mm),
male (Sirina do 5 mm, visina do 50 mm), srednje (Sirina do 10 mm,
visina do 100 mm), velike (preko 100 mm visine bez obzira na
Sirinu).

Reakcijsko drvo je tkivo koje nastaje na Siroj strani ekscentric-
nog poprec¢nog presjeka debla. Reakcijsko drvo cetinjaca ili kom-
presijsko drvo (crljen-drvo) nastaje na donjoj strani nagnutog
debla, koja je izloZzena pritisnom (kompresijskom) naprezanju.
Reakcijsko drvo listaca ili tenzijsko drvo (bijelo, srebrnasto drvo)
nastaje na gornjoj strani nagnutog debla, koja je izloZzena vlatnom
(tenzijskom) naprezanju. Kompresijsko drvo sadrZi vise lignina
a manje celuloze nego normalno drvo, a tenzijsko drvo sadrzi vise
celuloze i mineralnih tvari (pepela), a manje lignina i hemiceluloze
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nego normalno drvo. Mehanicka svojstva kompresijskog i tenzij-
skog drva (izuzev ¢vrstoce na tlak) gora su od svojstava normalnog
drva.

Sl. 40. Utjecaj najvece kvrge na ¢vrstocu savijanja drva

Paljivost je radijalno raspucavanje u centru donjeg dijela
debla starih stabala (hrasta, jele, ariSa, bukve, bora i dr.). Puko-
tine po€inju od srca, gdje su najsire, i suZzavaju se prema periferiji
debla, do koje ne dosezu. Paljivost moze biti jednostrana, una-
krsna i zvjezdasta (si. 41). Paljivost smanjuje upotrebljivost i pro-
cenat iskoris¢enja tehnickog drva.

Okrutljivost je odlupljivanje drva po granici goda. Razlikuje
se totalna, parcijalna jednostruka, dvostruka ili viSestruka okruz-
ljivost (si. 42). Ova greSka je Cesta kod starih stabala jele, smreke,
ariSa, hrasta, cera, pitomog kestena itd. Okruzljivost smanjuje
cvrstocu drva i procenat iskoriséenja drva.

Raspukline od studeni (zimotrenost) su radijalne pukotine
koje nastaju za vrijeme jakog i naglog zahladivanja. Ta je greSka
najceS¢a kod hrasta, bukve, brijesta, javora, pitomog Kkestena,

SI. 41. Paljivost. a Jednostrana, b unakrsna, ¢ zvjezdasta
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oraha, jasena i lipe. ZimotrenoS¢u upotrebljivost drva znatno je
smanjena.

GreSke drva nastale u toku suSenja i prerade. U toku
procesa suSenja nastaje cio niz greSaka, i to: povrSinske pukotine
(pukotine lica, napukline), pukotine, raspukline cela, unutarnje
pukotine, pukotine srca, vitlanje, skorjelost i kolaps. PovrSinske
pukotine (sun€ane pukotine) nastaju u pocetnom stadiju suSenja.

Sl. 42. Okruzljivost jele

To su sitni i plitki otvori u smjeru Zice na povrsini trupaca ili
grade. U toku daljnjeg procesa suSenja povrsinske pukotine mogu
se zatvoriti i ponovo otvoriti. Te greSke nisu Stetne jer se u toku
procesa prerade i obrade drva lako odstrane. Ceone pukotine pro-
diru samo do izvjesne dubine u radijalnom smjeru od periferije
prema srcu trupaca ili oble grade, ili od povrSine prema unutra-
$njosti obradene grade. Ceone raspukline zahvataju cijelo &elo,
odnosno presjek trupaca ili obradene grade. Pukotine i raspukline
pogorsavaju mehanicka svojstva drva i omogucuju prodiranje vlage
i mikroorganizama u unutrasnjost drva, $to nepovoljno utjeCe na
njegovu boju i trajnost. Unutarnje pukotine nastaju u unutrasnjosti
drva, obi€no u smjeru trakova i nisu vidljive izvana. Deformacije
grade (navoranost, blaga korita-
vost) Cesto su vanjski znakovi za
unutarnje pukotine. Ta se gre-
Ska moze svesti na najmanju
mjeru blazim rezimom susenja.
Vitlan)e (vitoperenje) je iskriv-
ljavanje drva za vrijeme susenja,
a nastaje naroCito ako je drvo
nehomogene strukture i usu-
kane Zice. Glavni tipovi vitlanja
jesu izbocenost, koritavost, sab-
ljastost i vitoperost (si. 43).
Skorijelost je greSka nastala su-
Senjem piljenog drva s jednoli-
kim sadrZzajem vode, ako unutar
tog drva zaostanu naprezanja:
u unutras$njem dijelu (srcu) vla-
¢na, a u vanjskom dijelu (lju-
ski) tlacna. Takvo drvo puca
ako se u nj buSe rupe, deformira se (vitoperi) uslijed promjene
vlage i u njemu su Ceste unutarnje pukotine. Kolaps je greSka koja
nastaje kad se suSi vrlo vlazno drvo srZi nekih vrsta drva (sekvoja,
tuja, taksodij, likvidambar, hrast, topola, orah crni i eukalipt).
Kolaps opcenito izgleda kao jako nepravilno utezanje drva (i Cesto
se postanak te greSke na taj nacin tumaci). Sastoji se u tome da se
stijenke stanica izvijaju i prodiru u lumene stanica kad iz njih
naglo izlazi slobodna voda, a na njeno mjesto ne prodire zrak.
Kolaps nastaje prije nego se ispari sva slobodna voda, tj. u nadhi-
groskopskom podrucju. Kolaps moze da zahvati veéi ili manji
prostor u unutrasnjosti drva.

Sl. 43. Deformacije drva. a lzboce-
nost, b sabljastost, ¢ vitoperost
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U toku procesa prerade i obrade drva nastaje cio niz greSaka,
Uzroci tih greSaka mogu biti razliciti, kao npr.: tehniCke karakte-
ristike alata za preradu i obradu drva, struktura i svojstva drva,
tehnoloski proces prerade i obrade, i dr.

lzdignuta Zica je hrapava povrSina piljenog drva na kojoj je
tvrdo kasno drvo neSto izdignuto iznad mek3eg ranog drva, ali
Zica drva jos nije odvojena od povrine drva. lzdignuta Zica vrlo
Cesto nastaje blanjanjem piljenog drva vlage iznad 12%. Na bocni-
cama hrapava povrsina nastaje uslijed toga Sto se djelovanjem noza
blanjalice tvrde kasno drvo utisne u mek3e rano drvo. Utisnuto
(komprimirano) drvo bubri vise nego normalno drvo. lako je iz-
dignuta Zica karakteristicna za sve vrste drva, ona je ipak Ce3¢a
kod drva CetinjaCa, naro€ito Cetinjaca sa znatnim razlikama izmedu
kasnog i ranog drva unutar goda. Ta greSka je znatnija na strani
boCnice okrenute prema srcu. Pojava neravnosti (hrapavosti) povr-
Sine uslijed izdignute Zice to je veca Sto je tuplja oStrica noza bla-
njalice i $to su vece promjene u sadrZaju vlage drva nakon blanjanja

Ako se na povrSini boCnice vrhovi godova odlupe i kovréaju,
govori se o odrijesenoj Zici drva. Ova greSka nastaje pri blanjanju
i brusenju drva uslijed toga $to se rano drvo ispod sloja kasnog
drva gnjeci, a samo odvajanje vrhova godova (na tangentnim pre-
sjecima) drva je posljedica naprezanja izazvanog utezanjem kasnog
i ranog drva. OdrijeSena Zica moZe nastati i uslijed jakog mehanic-
kog troSenja (habanja) povrSine drva, naro€ito na podovima izra-
denim od boc¢nica drva Cetinjaca. Drvo s odrijeSenom Zicom teSko
se povrsinski obraduje (maze voskom, li€i bojom) i teSko se Cisti
(brise, otire) krpom.

Maljava (kovrCava) Zica nastaje ako se prilikom brusenja,
a rjede prilikom blanjanja, na povrsini izdignu (odvoje) vlakanca
pojedinacno ili u manjim skupinama. Maljavu povrSinu ima CeSée
drvo listata nego drvo cetinjaca. Ta greSka na listatama Cesto je
u vezi s tenzijskim drvom. Nju rjede imaju one vrste drva koje
u sudovima imaju dovoljno mjehurastih izraslina parenhima (tila)
nego vrste s malo ili bez tih mjehurastih izraslina u sudovima.

ili skupine vlakanaca istrgnu ili isCijaju. Ova greSka moze biti
posljedica tuposti oStrice noZa i nepravilnog poloZaja noza, brzine
pomicanja drva, devijacije vlakanaca i varijacije izmedu vlakanaca
(Zice) drva. Ta greSka narocCito je Cesta ako se drvo obraduje u vrlo
suhom stanju (vlaga 5% ili manja).

Greske boje drva su smede mrlje, dvostruka bijel, neprava
srz, mrazna srz, piravost, modrenje, zelenjenje i smedenje.

Smede (srzne) mrlje su buSotine larva insekata iz porodice
Agromycidae3 roda Dizygomyza, podroda Dendromyza (npr. Den-
dromyza betulae) ispunjene traumatskim parenhimom koji je kod
mnogih vrsta drveéa po hoji i konzistenciji slican srzi. Kod nekih
vrsta drva smede mrlje tako su Ceste da se njima koriste u dija-
gnosticke svrhe (najceS¢e se pojavljuju u drvu vrbe, johe, crne
topole, euroameriCkih hibrida crnih topola i breze). Nastaju u
kambijskoj zoni deblaito obi¢no na visini od 0,5 do 1,5 m iznad
tla. Redovno poveéavaju estetsku vrijednost drva (finska i kanadska
brezovina).

Dvostruka bijel sastoji se u tome da se u srzi nalazi kolut godova
koji po boji i svojstvima odgovara bijeli. Dvostruka bijel moze
biti viSe ili manje izrazita; pojavljuje se u srZi hrasta, a kod drugih
vrsta drva vrlo je rijetka. Ona smanjuje estetsku vrijednost drva.
Nastaje uslijed anomalnog procesa osrzavanja, najvjerojatnije
uslijed niskih temperatura za vrijeme jakih zima.

Neprava srZ (crveno srce, smede srce, jezgra) je pojava tam-
nije boje centralnog dijela bakuljavih vrsta, najceS¢e bukve, a
rjede breze, javora, topole, jasike. Crveno srce je vise ili manje
kruZznog, zvjezdastog ili posve nepravilnog oblika (si. 44). Boja
crvenog srca je crvenkastosmeda, nije jednoli¢na i Siri se u zonama
nepravilna oblika. Drvo bukve neprave srzi je manje perme-
abilnosti i loSijih tehni€kih svojstava nego drvo bukve bez tamnije
obojene srzi. Do danas nisu nau¢no posve objadnjeni uzroci po-
stanka neprave srzi. Neki smatraju da je neprava srZ posljedica
djelovanja gljiva koje izaziva stvaranje zastitnog tkiva drva, drugi
smatraju da je crveno srce posljedica odnosa izmedu vode i zraka
u drvu, a tre¢i opet misle da je bukva vrsta drva s fakultativnim
osrzavanjem.

DRVO

Sl. 44. Neprava zvjezdasta srz bukve

Mrazna srz je pojava neprave srzi koja nastaje na niskim tem-
peraturama (ispod —30°C), najceS¢e kod bukve, a rjede kod ja-
vora, graba, breze, bijele topole. Pravilnijeg je oblika i jednoli¢nije
svjetlije boje nego crveno srce. Kod svjeze oborenih stabala bukve
moze se utvrditi samo po izrazenom tamnijem rubu. Mehanicka
svojstva drva sa mraznom srZi neznatno su loSija od normalnih.

Piravost (preSlost, prozuklost) se javlja na drvu bukve a
sastoji se u promjeni boje na periferiji debla. Ta promjena se
razvija prema srzi u obliku trakova ili pruga, a kasnije se pojavljuju
trakovi bijele trulezi. Prema novijim shvacanjima uzrok je promjeni
boje prodor kisika u drvo, a bijeli trakovi trulezi nastaju uslijed
razornog djelovanja nekih vrsta gljiva. U drvecu koje je oboreno
zimi javlja se piravost na trupcima u pocetku iduceg ljeta. Pira-
vost smanjuje tezinu, tvrdoCu, €vrsto¢u i ogrjevnu mo¢ drva, a
mijenjaju mu se takoder boja i tekstura (si. 45).

Modrenje (plavetnilo) javlja se u bijeli drva CetinjaCa, najcesce
borovine, katkada i u bijeli nekih listaca (javora, lipe i dr.). Uzro¢nik
modrenja su razne vrste gljiva, od kojih su najvaznije gljive roda

Sl. 45. Odnos izmedu Cvrstoe na pritisak odnosno ¢vrstoce

na udar i piravosti bukovine, a Zdravo neobojeno drvo, b

crvenkasto obojeno drvo, c bijele mrlje, d drvo s trakovima

bijele truleZi; potcrtane brojke: stupnjevi obojenja za ¢vrstocu

na pritisak, nepotcrtane brojke: stupnjevi obojenja za €vrstocu
na udar; tR2volumna tezina drva s 12% vode u drvu
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Ceratocystis (= Ophiostoma — Ceratostomella). Razvoj tih gljiva
ovisi 0 sadrzaju vode u drvu, pa posve sirovo i suho drvo te gljive
ne napadaju. Drvo dobiva prljavomodri ton koji se Siri najprije
drvnim trakovima i smolnim kanalima, a zatim zahvaéa cijelu
povrSinu bijeli. Boja prosuSenog drva je svijetlomodra, a vlaznijeg
drva tamnosiva. Utjecaj modrenja na fizicka i mehanicka svojstva
drva nije velik, impregnacija takvog drva je nesto oteZana, a pone-
kad se modrenje smatra i estetskom greSkom (si. 46). Od ove pojave,
koja zahvaca drvnu masu bijeli u cjelini, treba razlikovati povr-
Sinsko modrenje, koje se pojavljuje samo na povrsini piljene grade
a uzro€nik su mu razlicite vrste plijesni. Ta se promjena boje moze
odstraniti Cetkanjem (metalnim Cetkama) ili blanjanjem piljene
grade. Prljavomodri ton boje drva moZe nastati i uslijed kemijske
reakcije izmedu treslovina i zeljeznih soli. Takve promjene su
lokalnog karaktera a zahvacaju drvo na dijelovima gdje drvo dolazi
u kontakt sa Zeljeznim predmetima (spone, capin, cakije i dr.).

SI. 46. Odnos izmedu ¢vrsto¢e i modrenja drva

Zelenjenje je promjena boje vlaznog drva listaCa i Cetinjaca iza-
zvana gljivama Ciji su miceliji zelene boje (Nectria cinnabarina) ili
gljivama (Chlorosplenium aeroginosum) koje izluCuju stanovite
boje (ksilendein). Zelenjenje lipovine moZe biti posljedica oksida-
cije ili reakcije izmedu Zeljeza i tanina.

Smedenje (rujavost) je promjena koja nastaje ili tako da smedi
ton prodire s periferije prema centru (kod jele i smreke, uzro€nik
gljiva Stereum sanguinolentum) ili da centralni dio debla starih
jela potamni (srZ poprima maslinastozelen do smedast ton koji
redovito prati i »mokra Srz«).

GresSke boje i konzistencije drva su promjene boje i konzi-
stencije drva izazvane gljivama. Te greSke (truleZi) predstavljaju
krajnju fazu razaranja drva uslijed djelovanja gljiva, pa takvo drvo
ima znatno gora fizicka i mehaniCka svojstva od normalnog (si. 47).

Sl. 47. Odnos izmedu mehani¢kih svojstava drva i stupnja tru-
lezi. 1 Cvrstoca na savijanje, 2 modul elasti¢nosti, 3 Evrstoca
na tlak, 4 specifi¢ni rad loma

Razlikuje se bijela i smeda truleZz. Smeda truleZ napada celulozu
i pentozan, a lignin ostavlja nepromijenjen, bijela truleZ istovremeno
razara celulozu, hemiceluloze i lignin. Istrazivanjem je dokazano
da je kod bijele truleZi bukve (uzro€nik Polystictus versicolor)
posrijedi tipi¢na hidroliza drva s postepenom razgradnjom osnov-
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nih kemijskih sastojaka drva, a kod smede truleZi (uzro¢nik Trametes
serialis) da je proces razgradnje drva vrlo sli€an hidrolizi drvne
tvari pomocu slabih kiselina. Vanjsku strukturu zadrzava drvo
duze kad je napadnuto od bijele trulezi jer ostaje viSe celuloze;
kad ga napadne smeda trulez, dezintegracija drva pocinje ranije
zbog brzog razaranja celuloze. Stoga se bijela trulez naziva »trulez
korozije«, a smeda, »trulez destrukcije«. U grupi smede trulezi
poseban je tip boginjava trulez, koju uzrokuju vrste gljiva roda
Stereum. ProSarana truleZ je pocetan tip bijele trulezi, a uzrocnici
i te trulezi su vrste gljiva roda Stereum. Prema dijelu drva koji
je napadnut razlikuje se centralna, periferna i nepravilna trulez.
Bijela trulez pojavljuje se i u drvu cetinjaca i u drvu listaca. Uzroc-
nici bijele trulezi su vrste gljiva roda Trametes, Fomes, Stereum,
Armillaria, Pholiota, Schizophillum, Polystictus i dr. Smeda trulez
napada veéi broj vrsta drva (hrast, vrbu, johu, bagrem, orah, ari$
itd.), a uzrocCnici su gljive roda Polyporus, Lenzites, Lentinus, Poria
i dr. Pljesniva trulez nalik je na truleZ destrukcije, a uzrocnici te
trulezi na vrlo vlaznim drvnim konstrukcijama su gljive koje pri-
padaju skupini Fungi imperfecti i razredu gljiva mjeSinarki (Asco-
mycetes).

OSte¢enje drva od insekata. Od Stetnika Zivotinjskog po-
rijekla ekonomski su najvazniji insekti razaraCi drva. Pojedine vrste
insekata koje pripadaju rodovima kornjasa (Coleoptera)3 leptira
(Lepidoptera) i opnokrilaca (Hymenoptera) napadaju Ziva stabla
(ve¢inom ozlijedena i oboljela), neobraden materijal, gotove pro-
dukte, ugradeno drvo. Njima drvo sluzi kao skloniste ili kao hrana,
a najée$ée kao jedno i drugo. Steta se sastoji u tome da insekti
buSe hodnike prekidajuéi kontinuitet vlakanaca, $to smanjuje
¢vrstoCu i trajnost drva ili se izlaznim hodnicima oStecuje povrsina
gotovog proizvoda (si. 48, 49). Insekti najvece Stete u vecini slu-
Cajeva Cine u stadiju larve ili licinke. Stete koje nanose gotovi in-
sekti (imago) redovno su neznatne.

Od porodice kukuljicara (Bostrychidae) najvazniji insekt je
kukuljicar crveni (Bostrychus capucinus), rasiren u srednjoj i juznoj
Evropi. Napada najceSCe hrastove panjeve, a moze izazvati i vece
Stete na hrastovim na stovariStima. Bjeljikari (Lyctidaé) napadaju
naroCito bijel, ali i srz nekih listata (hrasta, jasena, brijesta, oraha
i drugih vrsta). Imago polaZe jaja u traheje otvora 0,1 mm ili u
stare izlazne hodnike. Larve se najprije kre¢u u ranom drvu upo-
redo sa smjerom vlakanaca; kasnije buSe nepravilne hodnike i u
ostalom dijelu goda, tako da mogu izbusiti cijelo drvo i pretvoriti
ga u bradnast prah, osim tankog povrSinskog dijela, razmjerno
malo izbuSenog uzanim rupicama iz kojih ispada crvoto€ina.
NajcesCi su: prugasti bjeljikar (Lyctus linearis), koji pretezno
napada bijel hrastovine, jasenovine i drugih listaa, popruge,
parket i dr., i smedi bjeljikar (L. brunneus), koji napada drvo
listata, bambus i dr.

Kuckari (Anobiidae) pretezno napadaju obradeno drvo i go-
tove produkte (piljenice na stovariStima i u radionicama, grede,
podove i vratau kuéama, pokuéstvo, zbirke u muzejima i dr.),
rjede dubeda stabla raznih vrsta drveéa. Larve buSe gusto ispreple-
tene hodnike (kod cetinjaca pretezno u ranom drvu). Zaraza se
moze utvrditi obi¢no tek kada se razvijaju imaga, koja progrizu
uzane izlazne otvore (crve) iz kojih ispada sitan prah (crvotocina).
NajceS¢i je obicni ili tackasti kuckar (Anobium punctatum), koji
se, kao i manje Stetni crni kuckar (Dendrobium pertinax), naziva
mrtvacki sat zbog karakteristicnog tona koji nastaje kad muzjaci
vabeéi Zenke ravnomjerno udaraju glavom u drvo. Meki kuckar
(Ernobius mollis) napada okorano drvo &etinjaca. Cesljasti kuckar
(Ptilinus pectinicornis) razvija se u drvu listaca, naroCito u bukovom
furniru i namjestaju, ali napada i druge vrste, npr. johu, jelu itd.
Sareni kuckar (Xestobium rufovillosum) napada najéesée drvo hrasta
i drugih listaca, rjede drvo Cetinjaca. Kuckari Cesto predstavljaju
veliku opasnost naroCito za meko drvo i drvo zatvoreno u prosto-
rijama. Za nekoliko godina mogu toliko smanjiti ¢vrstoéu drva
da ono postane potpuno neupotrebljivo. Kad je napad slab, oSte-
¢uju samo povrSinu drva (u trgovini namjeStajem Cesto se imiti-
raju ovakva oSteéenja, »crve«, da bi se stvorio utisak starog namje-
Staja).

Iz porodice drvotoCaca ili drvaSa (Lymexylidae) najvazniji su
smedasti drva$ (Hylecoetus dermestoides) i brodski drvaS (Ly-
mexylon navale). Smedasti drvaS napada starija povrijedena i
svjeze oborena stabla svih vrsta, naroCito drvo bukve i hrasta, i
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S1. 48. Karakteristicne buSotine od insekata na drvu cetinjaca

materijal na stovaristima. Brodski drva$, u Sumi, gdje uglavnom
napada stare hrastove panjeve, nije opasan, ali kako polaze jaja
i na okorana mjesta., a narocito u pukotine hrastovih trupaca, na
stovariStima moze da pocini znatne Stete.

U porodici strizibuba (Cerambycidae) ima viSe insekata koji
razaraju drvo. Velika hrastova strizibuba (Cerambyx cerdoi) napada
veéinom ostavljena, stara hrastova, rjede orahova, brijestova i
jasenova stabla, naroCito na ozlijedenim mjestima. Bukova stri-
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Anisandrus dispar F.

Hylecoetus dermestoides L Plagionotus arcuatus L.

Lymexylon navaleL.

Platypus
Anisandrus disparF.

Cerambyx cerdo L. Xyloterus domesticus L

Plagionotus arcuatus L

Saperda careharfasL Xyleborus monographus -

Xyleb.monF  Clytusarc L
Xylot dom L

Cerambyx cerdo L.

Anis. d/s F.

Sap carch.L

Platypus

Lym.nav.L.

Lymexylon navalel.

Hylecoetus dermestoidesL. Hy/ec. derm. L.

Sl. 49. Karakteristi€ne buSotine od insekata na drvu listaca
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zibuba (C. scopolii) Zivi u bukvi, hrastu, jasenu i drugom korisnom
drveéu. Plagionatus (Clytus) arcuatus napada bolesno drvece i
svjeze oborena hrastova stabla, rjede bukova, grabova i stabla
drugih vrsta listata. Kuéna strizibuba (Hylotrupes bajulus) napada
CetinjaCe (stupove, kolje, grede, krovnu konstrukciju, namjestaj,
okvire prozora itd.), narocCito bjeljiku. Modra plo€asta strizibuba
(Callidum violaceum) napada najced¢e drvo Cetinjaca, ali i drvo
nekih listaCa, npr. hrasta. Topolova strizibuba (Saperda carcharias),
fizioloski i tehnicki Stetnik na Zivim topolama, rijetko napada obo-
reno drvo. Smrekova strizibuba (Tetropium luridum) napada svjeze
drvo smreke, bora, jele itd., fiziolo3ki je i tehniCki Stetna.

Od porodice potkornjaka (Ipidae, Scolytidae) ovdje ée se
spomenuti samo neke vrste koje pripadaju rodovima ljestvicara
Xyloterus), drvasa (Xyleborus) i potkornjaka drvaSa (Anisandrus).
Ljestvicar crnogoric¢ni (X. lineatus) napada dubeca bolesna sta-
bla, oborena stabla u 3umi, telegrafske stupove; prvenstveno
napada jelu, smreku i bor, rjede ariS. Bukov ljestvicar (X.
domesticus) napada najceS¢e drvo bukve, zatim hrasta i drugih
tvrdih listaCa. Hrastov ljestvicar (X. signatus) napada Cesto drvo
hrasta, zatim bukve, lipe, johe, javora i dr. Hrastov crvenosmedi
drvad (X. monographus) i hrastov drva$ (X . dryographus) vazni
su tehnicki Stetnici poznati pod imenom »muSice« (za njima oSte-
¢eno drvo kaZe se da je muSicavo). Hrastov drva$ napada starija,
povrijedena i svjeze oborena stabla hrasta, rijetko bukve i brijesta,
a hrastov crvenosmedi drva$ (hrastov mali crni crv) vrlo je opasan
tehni€ki Stetnik na drvu hrasta, a rjede na drvu bukve, brijesta i
kestena. Mali drvas (X. saxeseni), polifagan, napada drvo listaca
i Cetinjaca. Zbog toga Sto se pojavljuje rijetko, ne predstavlja vecu
opasnost. Nejednaki potkornjak drva$ (Anisandrus dispar) napada
listace, rjede CetinjaCe, i to panjeve i oborena debla.

Iz porodice srzara ili sr€ikara (Platypodidae) spominje se valj-
kasti srzar (Platypus cylindrus), koji napada dubeéa hrastova
stabla (¢eS¢e u poplavnim podrugjima), zatim bukvu, kesten,
jasen.

Iz porodice mrava (Formicidae) spomenut ¢e se samo veliki
Sumski mrav ([Camponotus herculeanus) sa tri rase: C. herculeanus
ligniperdus, C. herculeanus herculeanus i Camponotus herculeanus
vagus. Te vrste Zive i grade svoja legla u panjevima i dube¢im
stablima smreke, jele i drugih vrsta CetinjaCa. NajceSCe napadaju
oboljela stabla, razaraju najprije samo rano drvo, izbjegavajuéi tvrde
kvrge, dok ne pretvore deblo u Suplje cilindre, koji su medusobno
vezani ovim kvrgama.

1z porodice leptira drvoto€aca (Cossidae) najvazniji su vrboto€
(Cossus cossus), koji napada drvo listaca, naroCito vrbe, topole
i jasena, i granoto€ ili sitance modro (Zeuzera pyrina), koji napada
drvo listata i mnoge vrste grmova.

Iz porodice osa drvarica (Siricidae) spominju se velika osa
drvarica (Sirex gigas) i mala osa drvarica (Paururus juvencus).
To su ose koje napadaju svjeZe ranjena ili tek oborena, a i okorana
stabla jele, smreke, bora i arisa.

Kada se govori o Stetnicima koji pripadaju insektima, potrebno
je spomenuti i Stete koje na drvu uzrokuju termiti. Za mediteransko
podrucje najvaznije vrste termita jesu Calotermes flavicollis i
Reticulitermes lucifugus; ostale vrste raSirene su u tropskim po-
drucjima.

OSstecenje drva od morskih Zivotinja. Drvo koje stalno
lezi u slanoj morskoj vodi ili je izloZzeno plimi i oseci (piloti, utvrde
obala i drugi objekti u vodi) mogu za relativno kratko vrijeme
razoriti razliciti morski Stetnici. Prema nacinu kako razaraju drvo
razlikuju se dvije grupe: tzv. brodski crvi i tzv. drvne usi ili drvni
raci¢i. Od brodskih crva, koji su dobili ime po svom crvastom
obliku, najdestruktivniji su Teredo, Nausitoria i Bankia (porodica
Teredinidae), Xylophaga i Martesia (porodica Pholadidae), a od
drvnih usi, odnosno raCi¢a, rod Limnoria, Sphaeroma (Isopoda) i
Chelura (rakusci, Amphipoda).

Od porodice Skoljki svrdlaSica (Teredinidae) za naSe podrucje
vazne su vrste roda Teredo i Bankia, a vrste roda Nausitoria
rasprostranjene su u tropskom podrucju. U Sredozemnom moru
najrasprostranjeniji su Teredo utriculus i T. pedicellata, od roda
Bankia vrsta B. minima, a od drvnih racica najces¢a je Limnoria
lignorum. Vrste roda Teredo priljubljuju se na drvo u stadiju larve,
a hodnike poCinju busiti kao mlade 3koljke. Za nekoliko mjeseci
narastu do duZine 20 cm, neke vrste i do 1 m i viSe. Za razvoj tih
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vrsta vazni su salinitet mora (0,7"-3,5%), temperatura (11*23°C)>
bistrina i cirkulacija (strujanje) vode. Ako je napad vrlo intenzivan,
za nekoliko mjeseci drvo, koje izvana izgleda potpuno netaknuto,
potpuno je izbuSeno i gubi svoju Evrstoéu. Limnoria lignorurn
znatno je manja (do 5 mm duZine), na povrsini drva busi sitne
hodnike, godisnje moze rastoCiti do 7 mm debljine drva. Chelura
terebrans istih je dimenzija kao Limnoria i nije tako Stetna kao Sto
se ranije smatralo.

TRAJNOST DRVA

Trajnost drva je sposobnost da se ono odupire promjenama i
razaranjima uslijed djelovanja atmosferilija, raznih kemijskih
tvari i Stetnika biljnog ili Zivotinjskog porijekla. Drvo zadrZava
duze ili krace vrijeme svoja prirodna svojstva, osobito strukturu,
boju, fizitka i mehani¢ka svojstva. Vremenski interval u kojem
drvo zadrzava prirodna svojstva zove se prirodna trajnost drva.
Prirodna trajnost drva kre¢e se u vrlo Sirokim granicama od ne-
koliko mjeseci do nekoliko tisu¢a godina. (Tablica 9.)

Tablica 9
TRAIJNOST DRVA

Trajnost drva u godinama

Zeljeznigki
Vrst drva ; na slobodnom na slobodnom

pragovi prostoru prostoru pod Stsilﬁgmu

nezastieno krovom

Ari§ 9 10 40—65—90 90—120—150 1800
Bor 7-8 40—60—85 90—100—120 120- 1000
Jela 4esss 50 50 900
Smreka 4-5 40—55—70 50-60-75 120--900
Breza — 3—20—40 3—20—40 500
Brijest — 60—80—100 80—130—180 1500
Bukva 23 10-35-60 5-50-100 300—800
Hrast 14-18 50—85—120 100—150—200 300--800
Jasen — 15—40—60 30-60-100 300—800
Joha — 3—20—40 3—20—40 400
Topola — 3—20—40 3—20—40 500
Vrba 5—15—30 5—20—40 600

Prirodna trajnost drva ovisi 0 mnogo unutarnjih i vanjskih
faktora. Unutarnji faktori odnose se na vrstu drva, strukturu,
kemijski sastav, volumnu teZinu i sadrZaj vode u drvu. Od vanjskih
faktora vazni su zrak, svjetlo, voda, kemijske tvari, Stetnici biljnog
i Zivotinjskog porijekla, staniSte, vrijeme sjeCe, nacin i mjesto upo-
trebe drva.

JedriCave vrste drva trajnije su od bakuljavih vrsta, kasno
drvo trajnije je od ranog drva, srz je trajnija od bjeljike. Drvo
bogato ekstraktivnim tvarima (narocito ako su neke od njih otrovne)
trajnije je od drva s malim sadrZajem tih tvari. SadrZaj smole
povecava trajnost drva ali on nije jedino i apsolutno mjerilo traj-
nosti, daleko je vazniji sadrZaj ekstraktivnih tvari koje djeluju tok-
sicno. Unutar iste vrste drva teZina moZze da posluzi kao kriterij
trajnosti, ali ne izmedu razli€itih vrsta drva, gdje je opet daleko
vazniji sadrzaj infiltrata koji djeluju toksi¢no.

Drvo u cistom i suhom zraku i u vodi gotovo je neograniceno
trajno ako je zaStieno od napadaja gljiva i insekata. Po svojoj
trajnosti prema atmosferilijama drvo se moZe razvrstati na: vrlo
trajne vrste (npr. hrast, kesten, brijest, tisa, ari§, bagrem), trajne
vrste (npr. bor, smreka, jela, jasen) i slabo trajne vrste (npr. javor,
jasika, breza, bukva, joha, lipa, topola, vrba, grab). Drvo je prema
djelovanju samog svjetla vrlo postojano, jedino $to mijenja svoj
prirodni ton boje (Zu€enje, sivljenje, smedenje, crnjenje). Kemijsko
i fizicko rastvaranje drva uslijed djelovanja atmosferilija raste s
intenzitetom i vremenom trajanja svjetla, veli¢inom razlike u tem-
peraturi, brzinom vjetra i snagom kiSe. Na trajnost drva utjeCe
sadrzaj vode u drvu: Sto je taj sadrZaj veCi to je manja mogucnost
da drvo razore gljive i insekti. Zbog toga se prije konzerviranja
drvo drzi povremeno pod umjetnom kiSom ili se uskladisti u pri-
rodnim ili umjetnim bazenima s vodom. Prema trajnosti u vodi
pojedine vrste drva dijele se na: vrlo trajne (npr. brijest, hrast,
bukva, grab, kesten, bagrem, joha, ari§, bor), trajne (npr. smreka,
jela) i slabo trajne (npr. javor, breza, jasen, lipa, topola, vrba).
Vrlo veliku trajnost ima drvo koje je stalno posve prekriveno vodom
(abonos ili subfosilno drvo) ili trajno pokriveno ledom. Drvo bubri
jaCe u alkalijama nego u vodi, pa alkalije smanjuju tezinu i ¢vr-
stoéu drva. Drvo u slabo alkalijskom podru¢ju ne podlijeze nekoj
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ja€oj koroziji kao ni u kiselom podrucju. Neutralne soli prakticno
ne djeluju na drvo. Koncentrirane otopine higroskopnih soli odu-
zimaju drvu vlagu te se ono uteze.

Dosada3nja su istrazivanja dokazala (protivno iznijetim tvrd-
njama) da vrijeme sjeCe nema direktnog utjecaja na trajnost drva,
nego jace utjee kakvo je vrijeme bilo poslije sjeCe i kako se s drvom
postupalo.

Stupanj trajnosti drva ovisi o nacinu i mjestu njegove upotrebe.
Najveéi stupanj trajnosti ima drvo upotrijebljeno u posve suhoj
prostoriji jednolicne niske temperature i bez pristupa zraka (u
egipatskim grobnicama drvo se odrzalo preko 3000 godina), a
najmanji stupanj trajnosti drvo upotrijebljeno u povrdinskom sloju
zemlje (stupovi, pragovi). U povrSinskom sloju zemlje trajnost
ariSa i tise veéa je od 12 godina; hrasta, bagrema, pitomog kestena,
brijesta, bora 8—12 godina; breze, smreke i jele 4-”8 godina, a
bukve, topole, johe i bjeljike Cetinjaa i listata manje od 4 godine.

VAZNIJE VRSTE U SUMI IZRADENOG DRVA

Drvna masa oborenog stabla izraduje se u Sumi na tehnicko
drvo, drvo za kemijsku preradu, ogrjevno drvo i ugljarsko drvo.
TehniCko drvo dijeli se na oblo drvo, tesano drvo i cijepano drvo.
U Sumi izradeno oblo drvo koje je namijenjeno daljoj meha-
ni¢koj preradi i drvo namijenjeno kemijskoj preradi (taninsko,
celulozno i destilaciono drvo) nazivaju se €esto skupnim imenom
industrijsko drvo (u nas i drvo za reprodukciju). Prostornim drvom
naziva se u Sumi izradeno drvo u obliku cjepanica, oblica i
sjeCenica koje se prodaje u prostornoj mijeri i sluzi ili za dalj-
nju (po pravilu kemijsku) preradu (taninsko, celulozno, destila-
ciono i ugljarsko drvo) ili za neposrednu potro$nju kao ogrjev-
no drvo. Drvo koje se upotrebljava u gradevinskim konstrukci-
jama naziva se skupnim imenom gradevno drvo; u Sumi izrade-
no gradevno drvo dijeli se na oblo i tesano gradevno drvo.

Oblo drvo su dijelovi debla dobiveni popre€nim piljenjem.
Dijeli se na oblo drvo za preradu i oblo drvo za neposrednu upo-
trebu.

U oblo drvo za preradu idu sve vrste trupaca. Trupci su dije-
lovi debla namijenjeni daljem preradivanju piljenjem, rezanjem i
ljuStenjem. Po nacinu prerade dijele se na pilanske trupce, furnirske
trupce i trupce za ljustenje. Ovamo spadaju jo$ oblovina za pragove
i trupci za muzicke instrumente. Oblovina za pragove namijenjena
je proizvodnji Zeljeznickih pragova tehnikom tesanja i piljenja.
Trupci za muziCke instrumente su dijelovi debla planinske smre-
kovine fine strukture, a preraduju se cijepanjem i piljenjem u das-
Cice za gradnju muzickih instrumenata (rezonantno drvo). Dimen-
zije i kvalitet trupaca propisani su trgovackim propisima, uzan-
sama i standardima.

U oblo drvo za neposrednu upotrebu (oblu gradu) ubrajaju se
jarboli, stupovi za skele, piloti, stupovi za elektriCke i telefonske
vodove, rudnicko drvo, brodska grada, obla kolarska grada i
sitna tehnicka oblovina.

Jarboli (katarke) sluze noSenju i razapinjanju jedara na bro-
dovima. Od jarbola se zahtijeva velika ¢vrstoéa, elasti¢nost i traj-
nost, pravilan oblik i pravilan raspored teZine. Drvo jarbola mora
biti potpuno zdravo, pravo, cCisto i jedro, jednolicno nanizanih
godova, kruznog presjeka i centricno smjestenog srca. Promjer na
tanjem kraju mora iznositi najmanje 2/3 promjera u sredini duZine,
a pad promjera najvise 1 cm po teku¢em metru. Nekad su se iz-
radivali od hrastovine, a danas od jelovine i smrekovine, rjede
borovine. To je oblovina promjera od 20 cm navise, duzine od 10 m
navise.

Stupovi za skele (antene, lantene) su dijelovi debla koji sluze
za podizanje gradevinskih skela. Od njih se trazi primjerena duZina
(od 8 m navie) i debljina (20 cm, na tanjem kraju najmanje 12 cm).
Drvo treba da je pravo, zdravo, jedro i pravilna presjeka. Izraduju
se od okorane smrekovine i jelovine.

Piloti su dijelovi debla €vrstih i trajnih vrsta drva koji sluze za
fundiranje gradevina. Izraduju se od hrastovine i od drva Cetinjaca.
DuZine su od 5 m navise, a debljine od 20 cm naviSe. Drvo treba
da je zdravo, bez trulezi, raspuklina i crvotoCine. Dopusta se za-
krivljenost pri kojoj spojnica centara Cela ne izlazi van drvne mase
pilota.

Stupovi za vodove su dijelovi debla koji se upotrebljavaju za
nosenje telegrafsko-telefonskih i elektrickih vodova. Izraduju se
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od hrastovine, kestenovine, bagremovine, smrekovine i jelovine,
rjede borovine. DuZina stupova za vodove krec¢e se od 5,5 do 15 m,
a debljina od 12 cm naviSe, mjereno 30 cm ispod vrha. Stupovi
za vodove moraju biti zdravi, pravi, jedri, €isti od grana, prave
Zice, Cvrsti i trajni. Stupovi za vodove od drva listaca izraduju se
bez kore, a stupovi za vodove od drva CetinjaCa, koji se impregni-
raju metodom Boucherie, dobavljaju se pod korom i moraju biti
ljetne sjeCe i svjeZi.

Rudnicko drvo upotrebljava se za podgradivanje rudnickih
hodnika. Rudni¢ko drvo treba da je razmjerno lagano, dovoljno
¢vrsto i trajno, da pucketa prije loma. Za izradu rudni¢kog drva
sluzi drvo ariSa, bora, smreke, jele, hrasta, bagrema, brijesta, bukve,
graba, jasena i kestena. lzraduje se u duZinama od 1,5 do 7 m,
debljinama od 12 do 25 cm. Debljina na tanjem kraju ne smije biti
manja od 10 cm.

Za podgradivanje tunela sluzi tunelsko drvo koje je deblje od
rudnickog drva. Izraduje se od drva Cetinjaca, duzine od 6 do 8 m,
a debljine od 25 do 34 cm.

Obla brodska grada izraduje se od drva listaca i Cetinjaca,
a dijeli se na dugu oblu brodsku gradu, krivu oblu brodsku
gradu, brodske motke i potporne grede za brodove.

Tesano drvo. Tehnika tesanja je vrlo stara i danas je u ve-
likoj mjeri zamijenjena tehnikom piljenja. Tesanjem drvo gubi
svoju oblu formu i dobiva oblik prizme. Prema obliku poprec¢nog
presjeka razlikuju se: fli¢, planson, vances, Cetverobridno ili poli-
gonski otesano drvo. Sortimenti tesanog drva su Zeljeznicki prago-
vi, tesana grada za brodove i tesano gradevno drvo.

Tesana grada za brodove dijeli se na obi¢nu gradu, rebra i li-
kovite komade. Obicna grada — prava ili zakrivljena u jednoj
ravnini — kvadratna je presjeka 18/18 do 40/40 cm, duZine 4 m.
Rebra su merkantilno tesani hrastovi komadi kvadratna presjeka
14/14 cm i duzine 1,5 m. Likoviti komadi izraduju se povrSinskim
tesanjem hrastovine tako da se iskoristi njena prirodna zakrivljenost.

Tesano gradevno drvo su hrastove grede i gredice, tesano drvo
drugih vrsta, brvna (bordonali) i brvanca, merkantilne grede,
Camovi tramici. Hrastove grede i gredice teSu se oStrobridno,
grede imaju presjek ~25/25 cm i duzinu 2,3 m, a gredice
su presjeka 16/15 cm, duZine 2m.

Za potrebe seoskih domacdinstava teSu se grede, rogovi, pod-
sjeci, podroznice i vijenci od raspolozivih vrsta drva. Grada za
mostove teSe se od hrastovine. Brvna (bordonali) teSu se od je-
lovine, smrekovine, borovine i ariSevine, presjeka 27/27 do 49/49 cm,
duzine od 8 do 13 m. Brvanca su presjeka 20/20 do 24/24 c¢cm, du-
Zine » 6 m. Merkantilne grede proizvodile su se od smrekovine,
jelovine, borovine i ariSevine, presjeka 8/10 do 20/32 cm, duZine
A 4 m. Tramiéi su povrSno otesane merkantilne grede presjeka
8/8 do 11/11 cm, duzine 4,5 i 6,0 m. Danas se po propisima naSih
standarda izraduje tesana grada CetinjaCa, prizmatskog ili stoza-
stog oblika, presjeka 10/12 do 18/20 cm, duZine od 4 do 8 m. Te-
sanje moze biti oStrobridno i tupobridno (merkantilno). Jelove i
smrekove (»Camove«) tesane gredice izraduju se u presjecima od
8/8 do 11/11 cm, duZine 4 do 6 m.

VAZNIJE VRSTE PRERADENOG DRVA

Piljeno drvo (piljena grada, piljena roba) dobiva se raspiri-
vanjem pilanskih trupaca pomocu mehanicki pokretanih pila.
Moze se klasificirati prema vrsti drva, prema obliku poprecnog
presjeka, prema poloZaju piljene grade u trupcu, prema toku go-
dova (teksturi), prema vrsti i stupnju prerade, prema dimenzijama,
prema kvalitetu i prema namjeni.

Prema vrsti drva razlikuje se piljena grada listaca i piljena grada
CetinjaCa. Piljena grada listaca dijeli se na piljenu gradu tvrdih
listaCa i piljenu gradu mekih listaca.

Prema obliku poprenog presjeka piljena grada se dijeli na:
polovine, Cetvrtine, fli€, prizme, vances ili polovnjake, grede,
gredice, letve, piljenice, baCvarsku gradu, popruge i ZeljezniCku
gradu (si. 50). Polovine i Cetvrtine nastaju uzduznim piljenjem
trupca u dva odnosno cetiri dijela. To su prelazni oblici piljene
grade dobivene Kkartje-tehnikom i slavonskim nacinom piljenja.
FIli¢ nastaje kod prerade pilanskih trupaca na tracnim i kruz-
nim pilama time $to se, radi vece stabilnosti pri preradi u piljenu
gradu, trupcu s jedne strane uzduznim piljenjem otpili okorak.
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SI. 50. Piljena grada po obliku popreénog presjeka, a Polovina, b Cetvr-
tina, c prizma, d polovnjak, e greda, / gredica, g piljenica, h Zeljeznicki
prag, i ZeljezniCki prag oblika prizme

Prizma nastaje uzduznim piljenjem trupca dvjema pilama u
tijelo slicno brvnu. Oblik prizme se upotrebljava pri preradi
trupaca u grede ili pragove i kao prelazni oblik pri preradi trupaca
tehnikom prizmiranja. Vances ili polovnjak nastaje okrajCivanjem
polovine s dvije strane, tj. to je piljena grada obradena pilom sa
tri strane (kod prerade trupaca slavonskim naCinom piljenja).
Neke trgovacke uzanse i standardi svrstavaju letve, gredice i grede
pod skupnim imenom &etvrtate. Cetvrtade su piljena grada kva-
dratnog ili pravokutnog presjeka s odnosom debljine i Sirine
1:1 do 1:2 odnosno 1:1 do 1:3. Presjek Cetvrtaca po pravilu
je oStrobridan. Prema naSem standardu letve su piljena grada
kvadratnog ili pravokutnog presjeka veli¢ine do 33/48 mm; gre-
dice su piljena grada kvadratnog ili pravokutnog presjeka s veéom
stranicom presjeka 100 mm; grede su piljena grada kvadratnog
ili pravokutnog presjeka, sa manjom stranicom presjeka ~ 10 cm.
Piljenice ili obiCna piljena grada imaju pravokutni presjek, sa
Sirinom ve¢om od dvostruke odnosno trostruke debljine. Bacvarska
piljena grada je specijalna grada koja sluzZi za izradu baava. Hra-

Srednjaca s uklopljenim srcem Srednjaca s propiljenim srcem

Sl. 51. Piljena grada po
polozaju u trupcu

stova bacvarska grada (blistace)

sluzZi za izradu baCava za alko-

holna pic¢a (vino, pivo i dr.),

a bukova bacvarska grada (bli-

staCe i bocCnice) za izradu

bacava za Cvrste ili polucvrste

tvari. Popruga je piljena grada

zaizradu parketnih dascica (par-

keta). Za razliku od obicne pilje-

ne grade, popruge su manjih Si-

rina (3--12 cm) i manjih duZina

(20755 cm, 60---95 cm, od 1,00 m navise). Zeljeznitka grada
dijeli se na pragove (obicne, skretniCke i mosne) i na gradu za
Zeljeznicka kola (specijalna piljena grada cetinjaca).

Piljena grada prema poloZaju u trupcu moze se podijeliti na
srednjaCe sa uklopljenim srcem, srednjace sa propiljenim srcem
i postrani odnosno bocni piljeni materijal (si. 51). Prema naSem
standardu piljena grada po poloZaju u trupcu dijeli se na vanjsku
ili bocnu (piljena grada iz vanjske polovice radijusa), na unutarnju
(piljena grada iz unutarnje polovice radijusa) i na neprobranu (sva
piljena grada, bez loma i trulezi, dobivena piljenjem trupca).
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Na piljenicama se Sire stranice presjeka nazivaju stranice
(lica), a uZe stranice presjeka rubovi (bokovi) piljenica. Stranice
okrenute prema periferiji trupca jesu lijeve stranice, a stranice okre-
nute prema srcu trupca jesu desne stranice piljenice.

5 obzirom na tok godova razlikuju se: blistace, polublistace ili
polubocnice, bocnice (si. 52). Blistate ili radijalne piljenice su pi-
ljenice iz radijalne zone trupca, s godovima okomitim na stranice
(lica) piljenica. Bocnice ili tangentne piljenice dobivaju se iz bocne
zone trupca, pa su godovi, odnosno tangente na godove, po pravilu
priblizno paralelni sa stranicama piljenica. Izmedu radijalnih i
tangentnih piljenica (blistata i bocnica) postoje polublistace,
odnosno polubocnice. Ove piljenice se razlikuju prema kutu Sto ga
zatvaraju godovi, odnosno tangente na godove, s vecom stranicom
presjeka, odnosno sa povrSinom na kojoj se nalaze drvni traci.

Blistaca Polublistaca Bocnica
Sl. 52. Piljena grada s obzirom na tok godova

Na blistatama taj kut je 90° do 60°, a povrSina najmanje 70% od
ukupne povrsine stranice, na polublistatama odnosno polubo€ni-
cama kut je 60° do 30° a povrSina najmanje 40%, na boCnicama
kut je 30° do 0°.

Prema vrsti i stupnju prerade piljenice se dijele na: neokrajcane
(neobrubljene), poluokrajcane (poluobrubljene) i okrajcane (obrub-
ljene). Piljenice mogu biti paralelno ili konusno okrajCane, a po-
precni presjek moze biti oStrobridan ili tupobridan (lisiav, si. 53).

Sl. 53. Piljena grada po vrsti i stupnju prerade, a Neokrajcana,

b poluokrajcana, c okrajéana; d tupobridni popre¢ni presjek

(prirodna zaobljenost zahvata samo dio boka po cijeloj du-

zini), etupobridni popre¢ni presjek (prirodna zaobljenost zah-
vata cio bok, ali samo na dijelu duzine)

Prema debljini piljenice se dijele na listove (5--11 mm, od
hrastovine iznimno 5--18 mm), daske (12—47 mm, odnosnho od
hrastovine iznimno 19---47 mm) i planke, platice ili mosnice (48 mm
i viSe). Prema Sirini piljenice se ne razvrstavaju u posebne klase;
danasnji standard odreduje jedino minimalne Sirine piljenica (npr.
hrastovi listovi 10 cm, hrastove daske i planke 12 cm). Prema
duZzini piljena grada se dijeli na: superkratku ili kratice (0,50—0,95
m), kratku (npr. hrast, bukva 1,00--- 1,80 m; jela, smreka 1,00---2,75
m; bor za Cistu, polucistu i | klasu 1,00—1,90 m) i normalno dugu
robu (hrast, bukva 1,80 m i viSe; jela, smreka 3,00—6,00 m; bor
Cista-polucista i | klasa 2,00—6,00 m).

Postoje razlicite klase kvaliteta piljene robe prema uzansama
odnosno propisima standarda. Propisi o razvrstavanju piljene
grade po kvalitetu dijele pojedine vrste piljene grade na raz-
rede kvalitete na osnovu poprec¢nog presjeka (oStrobridnosti, li-
siCavosti), Zice (pravosti, usukanosti) i grade godova (fino drvo,
grubo drvo), na osnovu promjene boje, na osnovu broja, veli-
Cine, rasporeda i drugih karakteristika kvrga, raspuklina, puko-
tina, buSotina od insekata, smolnih vreéica i drugih greSaka
drva. Tako npr. prema kvalitetu postoji za bukovu okrajcenu
piljenu gradu 1, 11, Merkantil i Il klasa; za jelovu i smreko-
vu piljenu gradu komercijalne duZzine Cista-polucista, I, 11, 111,
IV i V klasa.

Uporedo s proizvodnjom piljene grade nastaju i pilanski otpaci:
okorci, okrajci, porupci, piljevina i drveni prah.-
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Jugoslavenski standard predvida sortimente piljene grade na-
vedene u nastavku. Bulovi ili kladarke su neokrajCane piljenice, po
pravilu iste debljine, dobivene piljenjem ucijelo i sloZene istim
redom kao §to su bile u trupcu. Kladarke od tvrdih listaCa izraduju
se od hrastovine, jasenovine, brijestovine, javorovine, orahovine
i drva vockarica. Debljina listova kladarke je od 20 do 120 mm,
minimalna Sirina krajnje piljenice od 10 do 20 cm, duZina listova u
kladarci od 1,0 m naviSe. Neokrajane (neobrubljene) piljenice ili
samice izraduju se od gotovo svih tvrdih i mekih listaca. Debljine
i Sirine su kao i kod bulova (kladarke), a duZine ovise o vrsti drva
pa su za hrast, bukvu, topolu i vrbu od 2,0 m naviSe, za johu i
brezu od 1,0 m navise, a za javor, jasen, brijest, grab, orah, vocka-
rice i lipu od 0,50 m naviSe. Engleska piljena roba danas se izraduje,
po narudzbi, od hrastovih i bukovih trupaca promjera 65 cm navise,
a primjenjuje se slavonska tehnika piljenja. lzraduju se hrastovi
polovnjaci, ispiljeni polovnjaci, srednjace i engleske popruge, bu-
kovi ispiljeni polovnjaci i srednjace. Okrajéana (obrubljena) piljena
grada je po pravilu od drva tvrdih listaca (hrastovine i bukovine,
iznimno od brijestovine, jasenovine, javorovine, grabovine, ora-
hovine i drva vockarica) i manjeg broja drva mekih listaa (topo-
lovine i vrbovine). OkrajCana piljena grada pili se iz trupaca svih
klasa kvaliteta u slijedece proizvode: listove, daske, planke, gradu
za kace i duZzice, CetvrtaCe, gredice, grede, letve i letvice za na-
mjestaj, drzala za metle, popruge, gradu za sanduke i kutije, bje-
ljiku i deklasiranu robu (hrastova piljena grada), tezinsku robu
(bukova piljena grada).

Piljena grada cCetinjaCa dijeli se na normalnu, specijalnu i
na sporedne proizvode. U normalnu jelovu i smrekovu piljenu
gradu ubraja se obrubljena (komercijalne duzine, kratice i kratke)
i neobrubljena (samice) piljena grada, brodski pod, teZinska
roba, gredice i letve. U borovu normalnu piljenu gradu ubraja
se obrubljena i neobrubljena (kladarke i samice) piljena grada,
tezinska roba, gredice i letve. U jelovu i smrekovu specijalnu pi-
ljenu gradu ubraja se rezonantno drvo (smreka), grada za Zeljeznicka
kola, podnice za gradevinske skele, grede. U borovu specijalnu
piljenu gradu ubraja se grada za Zeljeznitka kola, letve za rolete,
grede, kocke za tarac. U jelove, smrekove i borove sporedne
proizvode ubraja se kolje za vinograd i okorci.

Zeljezni€ki pragovi. S obzirom na nacin upotrebe Zeljeznicki
pragovi se dijele na obi¢ne pragove, pragove za skretnice i pragove
za mostove. Obicni Zeljeznicki pragovi su poprecne grede ugradene
u Zeljeznicku prugu koje nose Zeljeznicki kolosijek (tracnice). Skret-
nicki pragovi su duzi od obi¢nih pragova, a sluze za pricvrséenje
skretnica. Mosni pragovi su gusce poredani i postavljeni na grede
mostova i propusta, a sluze za pricvricenje Zeljeznickih tracnica.
Mosni pragovi redovno su pilom oStrobridno obradeni sa sve Cetiri
strane, a skretnicki i obi¢ni pragovi obradeni su ili ru¢nim tesanjem
ili piljenjem. Ranije su se gotovo svi pragovi izradivali tesanjem.
Danas se veci dio pragova proizvodi u pilanama i tehnika piljenja
pragova postepeno ¢e posve istisnuti tehniku tesanja pragova.

Prednosti drva uslijed kojih ono kao materijal za izradu Ze-
lijeznickih pragova gotovo nema takmaca jesu ove: otpornost,
Cvrstoca, sposobnost apsorpcije dinamickih opterecenja, sposobnost
drzanja cavala i vijaka, sposobnost apsorpcije zvuka, ekonomic-
nost. Nedostaci drva jesu: malena trajnost zbog napadaja gljiva,
uslijed suSenja nastaju pukotine i raspukline u drvu, drvo je lako
zapaljivo i mehanicki se troSi (haba). Da se poveca trajnost, drvo
se danas impregnira razli¢itim kemijskim konzervansima, a da se
pukotine i raspukline drva svedu na minimum, Zeljeznicki pragovi
se izraduju bez srca. Impregnacijom se moze znatno povisiti traj-
nost drva. ProsjeCna trajnost Zeljeznickih pragova od svih vrsta
drva iznosi: od neimpregniranog drva 6 godina, od drva impregni-
ranog cink-kloridom 16 godina, od drva impregniranog cink-
-kloridom i kreozotom 19 godina, a od drva impregniranog kreozo-
tom 30 godina.

Zeljeznicki pragovi mogu se izradivati od vise razligitih vrsta
listaCa i Cetinjaca, a najceSCe se izraduju od drva arisa, bagrema*
bora, brijesta, bukve, cera, hrasta i pitomog kestena.

Prema propisima JUS D. DI.020-.-D. D1. 022 obi¢ni Zeljezni-
Cki pragovi izraduju se od drva listata: hrasta luZnjaka, hrasta
kitnjaka, hrasta sladuna, cera, bukve i pitomog kestena, i od drva
getinjata: obi€nog bora, crnog bora i ari$a. Zeljeznicki pragovi
za skretnice izraduju se od drva listaCa, hrasta luZnjaka, hrasta
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kitnjaka, hrasta sladuna i bukve, i od drva CetinjaCa: obi¢nog bora,
crnog bora i ari$a. Zeljeznicki pragovi za mostove izraduju se samo
od drva listaca: hrasta luZnjaka, hrasta kitnjaka, hrasta sladuna
i bukve.

Obicni, skretnicki i mosni ZeljezniCki pragovi moraju biti od
zdravog drva dobrog kvaliteta, zbijene i prave Zice. Drvo ne smije
biti okruZljivo, usukano, paljivo, jako musi¢avo i rujavo ako je od
hrasta, potpuno modro ako je od bora i ari$a, zaguSeno u bjeljici
(piravo, preslo, prozuklo) i bolesnog crvenog srca ako je od bukve;
ne smije imati trulih kvrga, urasle kore, dvostruku bjeljiku, ras-
puklina odnosno pukotina od zimotrenosti (mrazopuca). Pragovi
ne smiju biti izradeni od dijelova debala oSte¢enih gromom i
pozarom.

Obicni Zeljezni€ki pragovi prema broju i vrsti greSaka koje se
toleriraju razvrstavaju se u dvije klase kvaliteta, a skretniCki i
mosni pragovi se ne razvrstavaju prema kvalitetu.

Zeljeznieki pragovi izraduju se od zdravih stabala, oborenih
u zimskoj sjeCi (za vrijeme mirovanja sokova).

Oblik | Obliku

CblikIH Oblik EZ

Sl. 54. Oblik obi¢nih i skretni¢kih pragova

Oblik obi¢nih i skretnickih pragova prikazan je na si. 54.
Obicni pragovi izraduju se u sva Cetiri oblika, skretnicki pragovi
samo u tri prva. Pragovi za mostove izraduju se iskljucivo teh-
nikom piljenja, sa pravokutnim ili kvadratnim presjekom (si. 55).
Obic¢ni pragovi imaju ove dimenzije: duzina 1,20—2,60 m, donje
leziSte 18—26 cm, visina 13--16 cm, gornje leziSte 16--26 cm,
visina manje bocne strane 6---8 cm. Dimenzije skretni¢kih pragova
jesu: duzina 1,7—4,5 m, donje leziste 18—30 cm, gornje leZiste
15--*30 cm, visina 13---16 cm, visina manje bo¢ne strane 5-*7 cm.

SI. 55. Oblik mosnih Zeljezni¢kih pragova

Mosni pragovi izraduju se u duzinama 1,2-**4,0 m, sa presjekom
15/19-24/30 cm.

Trupci za pragove preraduju se na pili jarmaci, tranoj pili
i kruznoj pili. Cesto se tehnikom tesanja u Sumi izradi poligon
koji se kasnije raspili na pragove. Kod bukovih Zeljeznickih pragova
treba voditi racuna o velicini i smjeStaju crvenog srca.

Parket. Parketni pod u zgradama javlja se relativno rano.
Prvi preteCa parketnog poda jest pod Salamonovog hrama izraden
od sastavljenih daSCica raznih vrsta drva. Prvi put se parketni
pod, izraden od jednako velikih parketnih da3€ica, upotrijebio u
beckim kapucinskim samostanima, pa otud i potjeu nazivi »ka-
pucinski podovi« ili »becki podovi od daSCicax. Nakon trideset-
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godiSnjeg rata (1618—1648) proizvodnja parketnih das€ica bila je
poznata u Njemackoj. Krajem XIX st. konstruirani su parketni
strojevi za masovnu proizvodnju parketnih daS¢ica. Proizvodnja
mozaik-parketa izradena od sitnih lamela novijeg je datuma. Ovu
proizvodnju uveo je prije neSto vise od 40 godina Francuz Noel.

Parketni podovi mogu biti od daSc¢ica, plo¢a i lamela. Par-

ketne dadCice su industrijski proizvod, a izraduju se po pravilu
od popruga. Parketne plo€e su ru€ni proizvod, a izradene su od
parketnih das€ica ili od furniranih podloga od dasaka ili stolar-
skih ploca. Parketne ploCe izraduju se prema nacrtu u kojemu se
iskoriStavaju estetska svojstva drva (boja, tekstura, sjaj). U
novije doba parket se proizvodi industrijski od sitnih lamela, tzv.
mozaik-parket.
Od evropskih vrsta listaCa upotrebljava se: bukva, hrast, brijest,
jasen, javor, orah, a od egzota: pravi mahagoni, africki mahagoni,
eukalipt (jarrah-drvo), tik-drvo, grenadil-drvo, iroko, afzelija i dr.
Od evropskih cCetinjaa upotrebljava se bor i ari§, a od egzota:
duglazija, smolasti bor (pitchpine), araukarija (brazilski bor, parana
pine) i dr.

Prema naSem nacionalnom standardu zaizradu parketnih dasCica
upotrebljavaju se bukva, hrast, brijest i jasen, a mozaik-parket
je redovito od hrasta i bukve.

Parketne dascice izraduju se po pravilu od popruga. Pune
parketne ploCe izraduju se od parketnih daSCica, a furnirane od
8 mm debelog furnira plemenitih vrsta nalijepljenog na podlogu
od dasaka ili stolarskih plo¢a. Mozaik-parket izraduje se od lamela,
a ove se dobivaju po pravilu od hrastovih i bukovih dasaka bocnica
loSije kvalitete, debljine 27,5 mm.

Drvo za izradu parketnih daSCica mora biti stabilnih dimenzija
i oblika, elasticno i ¢vrsto, tvrdo i otporno prema habanju. Od
jedriCavih vrsta koje dolaze u obzir za izradu parketa vrednija je
srzevina od bjeljikovine, jer je trajnija.

SI. 56. Nacin slaganja parketa

Parketne daSCice izraduju se u duzinama 190 -*450 mm (8
duzina), Sirinama 26, 28 i 30 mm; duZinama 190---550 mm (10
duzina), Sirinama 32--- 105 mm (25 Sirina), debljinama 18 i 22,5 mm.
Hrastove parketne daSCice proizvode se u pet klasa kvaliteta, bu-
kove u tri klase kvaliteta, brijestove i jasenove u jednoj klasi kva-
liteta.

Osim parketnih dascica izraduju se za izradu parketnih podova
jo§ rubni pojasi, pragovi i rubne letvice.

Lamele za parket su duge 100---150 mm, Siroke 20--*25 mm,
debele 6, 8 i 9 mm; ploCe mozaik-parketa imaju duzinu i Sirinu
400- -600 mm, debljinu 6---9 mm, a lamel-parketa duzinu 400---600
mm, Sirinu 100—150 mm, debljinu lamele 6—9 mm, debljinu pod-
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loge 16,5-10,5 mm. Plofe mozaik-parketa slazu se u 4x4 polja =
= 16 polja, a lamel-parket u 4x1 polje = 4 polja. Svako polje
je po pravilu sastavljeno od 5 lamela, to znaci da duzina lamele treba
da bude jednaka pet Sirina lamela (si. 56).
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DRVO, KEMIJSKA PRERADA. U kemijsku preradu drva
ubraja se danas svaki nacin dobivanja pojedinih njegovih sastojaka,
kao i postupci za dobivanje produkata njegovog termickog i ke-
mijskog rastvaranja. Nadalje se u kemijsku preradu ubraja i
proizvodnja drvenjaca. Nasuprot tome proizvodnja briketa i ploca
vlaknatica ne spada ovamo, ve¢ se obi€no ubraja u mehanicku,
odnosno finalnu preradu drva. Nastojanje da se poveca otpornost
drva protiv razaranja svake vrste u cilju produZenja njegove traj-
nosti i upotrebne vrijednosti pokrenulo je granu prerade koja se
bavi unodenjem kemikalija u drvo u svrhu zastite od StetoCina —
konzervaciju ili impregnaciju drva. Ova se djelatnost takoder
ubraja u kemijsku preradu drva.

Razvoj i stanje kemijske prerade drva u svijetu i Jugoslaviji. Naj-
vaznija kemijska prerada drva bez sumnje je izrada celuloze i drvenjaca, Cija
je potrodnja stalno u znatnom porastu. Ta proizvodnja u opskrbi prikladnim
sirovinama nailazi na sve vece teSkoce. To se narocito odnosi na drvo Cetinjata.
Godine 1958 potrosnja celuloznog drva dostigla je samo u zapadnoj Evropi
(uklju€ivsi i Finsku) 46 000 000 m3 ili gotovo 38% 3Sumske proizvodnje ovog
podrucja. Problem sirovinske baze je dakle ozbiljan, pa se zato radi na ispitiva-
njima koja imaju cilj: pronalaZzenje moguénosti Sire upotrebe listata (osobito
bukovine i brzo rastu¢e topolovine) ne samo u svrhu kemijskog preradivanja
nego i za industriju papira. Svjetska proizvodnja drvne celuloze iznosila je
1937 oko 14 Mt, a danas preko 50 Mt, dok je proizvodnja drvenjaa u istom
razdoblju porasla od 9,6 Mt na preko 20 Mt. U proizvodnji drvne celuloze
prvo mjesto zauzimaju USA, slijede Kanada (koja je osim toga i najveci pro-
ducent drvenjaca), skandinavske zemlje, SSSR, Japan, Francuska itd.

Pougljivanje drva jedan je od najstarijih obrta koji se je oCuvao i do dana
danadnjega. Industrija suhe destilacije razvila se tek polovinom XVIII vijeka,
no prosperitet ove industrije trajao je samo do kraja prvog svjetskog rata. Nagli
razvitak acetilenske i naftne kemije ozbiljno je ugrozio opstanak suhe destilacije,
te se to ispoljilo u znatnom nazadovanju ove industrije. Dok se jo§ 1924 na
¢itavom svijetu industrijski pougljilo oko 3 Mt drveta, danas opseg te industrije
procjenjuje se na svega 1,8 Mt. Jedino u zemljama s velikim Sumskim bogat-
stvima suha destilacija ima jo§ danas opravdanje.

Proizvodnja sirove borove smole putem smolarenja, i pored uvodenja
»stimuliranog smolarenja«, u opadanju je, a raste proizvodnja ekstrakcionog
kolofonija i terpentinskog ulja iz panjevine, a naro¢ito od kada je pojacano is-
koris¢avanje borovine, a time i dobivanje borovog ulja, u modernim tvornicama
sulfatne celuloze. Svjetska proizvodnja iznosila je 1960 skoro 1 Mt kolofonija
i ~ 0,3 Mt terpentinskog ulja. Najveci proizvoda¢i su USA, SSSR i Kina.

Svjetska industrija biljnih ekstrakata, naro€ito iz drveta kvebra€a, urundaja,
hrastovine i pitome kestenovine, nalazi se ve¢ niz godina u teskoj situaciji.
Uzrok je tome $to se u modernoj proizvodnji koZze u sve vecoj mjeri upotreb-
ljavaju sintetska Stavila. Ovo je stanje dovelo do smanjivanja pa i likvidacije
mnogih tvornica Stavnih ekstrakata. Stanovito poboljSanje ekonomi¢nosti do-
nosi iskoritavanje izluZzenog trijeS¢a za dobivanje furfurala ili, jo§ bolje, za
proizvodnju poluceluloze.

Hidroliza drveta relativno je nov postupak iskoris¢avanja najsitnijih otpa-
daka drvne industrije za proizvodnju Secera i etilalkohola. Ali dok se u nekim
zemljama (USA, SSSR, Japan) uspjes$no provodi, u drugima se hidroliza morala
obustaviti zbog nerentabilnosti. Za sada naime mogu samo veliki pogoni (s ka-
pacitetom od najmanje 100 t/dan) izdrZati konkurenciju etanola proizvedenog
na druge nacine, a ne smije se izgubiti iz vida ni to da je dobivanje sto¢ne hrane
iz drva rentabilno samo kad su cijene krme visoke. Unato€ tome saharifikacija
ostaje privlatna jer iskoriS¢uje skoro bezvrijedan otpadak kao S$to je piljevina,
a napretkom tehnike, npr. rjeSenjem problema iskoriStenja lignina, i racun
rentabilnosti hidrolize drva mogao bi se izmijeniti u njezinu korist.

Razvitkom Zeljeznice, telegrafa i telefona, kao i opée industrijalizacije, na-
stala je u X1X vijeku potreba efikasnijih mjera za oCuvanje tako dragocjenog
materijala kakav je drvo. Suzbijanje njegove bioloSke razgradnje vrsi se skoro
isklju€ivo impregnacijom, tj. natapanjem zaStitnim sredstvima (antisepticima).
Danas se impregnacija Zeljezni¢kih pragova i stupova redovito provodi po
postupcima koji su propisani od strane uprava Zzeljeznickih i PTT-poduze-
¢a. Velikim se dijelom provodi i impregnacija drvne grade za vagone, automo-
bile i avione, nadalje mostovske grade | kockica za poplocivanje cesta, pa rud-
nickog drva i druge drvene grade.

Zastita drva od opasnosti lakog zapaljenja vrsi se premazivanjem kemijskim
spojevima koji ometaju ili bar usporavaju izgaranje jer sprec¢avaju atmosferski
kisik da dode u doticaj s drvom.

Jugoslavija spada u zemlje koje su bogate Sumama, pa ima zbog toga razvi-
jenu drvnu industriju. Razumljivo je da se tokom vremena razvijalo i kemijsko
iskoris¢avanje drva u sklopu drvno-industrijskih kombinata ili u posebnim
pogonima. Pocetak ovih djelatnosti pada u pretposljednju deceniju proslog
stoljea. Godine 1884 podignuta je u nas prva tvornica tanina za proizvodnju
Stavnog ekstrakta iz hrastovine i njezinih otpadaka. Proizvodnja ekstrakta iz
pitome kestenovine, smrekove kore, lis¢a ruja i uvezenog kvebraco-drva kas-
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nijeg je datuma. Godine 1885 proradila je prva tvornica celuloze koja se sluzila
iskljuivo cCetinjastom sirovinom, a prva destilacija pojavila se godine 1896. |
ostale grane kemijske prerade drva zastupane su u Jugoslaviji, kao impregna-
cija drva, dobivanje terpentinskog ulja i kolofonija itd. Iznimka je samo hidro-
liza, za koju ima dodu$e dovoljno sirovina, kao Sto su izluZeni taninski otpaci,
piljevina i drugi najslabiji drvni otpaci koji se ne mogu upotrijebiti ni za celu-
lozu ni za umjetne ploCe. Razvojni put kemijske prerade drva u nas jasno se
moze ocitati iz tablice 1

Tablica 1
PROIZVODNJA PRODUKATA KEMIJSKE PRERADE DRVA U SFRJ

Proizvod 1939 1955 1960 1965

Industrija celuloze
Drvenjaca kt 10 27 57 84
Celuloza kt 28 55 155 293

Suha destilacija

Retortni ugljen kt 21 26 26
Octena kis. 100% t 41 kt 527 1107 1633
Aceton 100% t 209 334 27
Formaldehid 40% t 480 670 461
Industrija tanina
Stavni ekstrakti
Cistog tanina kt 1 9 u 7
Impregnacija drva
Impregnirano drvo
tisuée m3 111 139 170 155
Prerada borove smole
Terpentinsko ulje
i Kolofonij kt 04 2 3 5

Sirovine za kemijsku preradu drva. Drvo za kemijsku pre-
radu izraduje se kao cjepanice i oblice, a za izvjesne svrhe takoder
kao panjevina. TroSe se takoder Sumski i pilanski otpaci. Ovo
drvo treba da ima odredena svojstva i prikladan kemijski sastav.
Vazna je i anatomska struktura. Tipi¢an primjer za to je fabrikacija
celuloze: dugo je vlakno od najveceg znaCaja za postizanje €vrstog
papira. Smrekovina ima od svih vrsta drva najduZa vlakna, stoga
je smrekovina i najcjenjenija sirovina u proizvodnji celuloze, od-
nosno papira. Sadrzaj smole u borovini omogucuje njenu upotrebu
kao sirovina za dobivanje terpentinskog ulja i kolofonija. Prisutnost
trijeslovine u nekim vrstama drveca i kora iskoriS¢ava tzv. taninska
industrija za proizvodnju Stavnih ekstrakata. Medutim, pored
dostatnog sadrzaja nekoga sastojka u biljci, bitna je takoder raspo-
djela toga sastojka. Otuda pojava da se npr. za proizvodnju Stavila
upotrebljava samo srzevina, a za vadenje smole ekstrakcijom ili
destilacijom ponajviSe prelezala panjevina.

Poznavanje kemijskog sastava drvne materije neophodno je
za pravilno iskoris¢avanje drva kao sirovine pri kemijskotehnoloskoj
preradi. Za sastav drva v. Celuloza (TE 2, str. 566) i Drvo.
drva. O tome vidi poglavlja odn. ¢lanke o pojedinim granama
proizvodnje kemijskom preradom drva.

Privredno znacenje kemijske prerade drva veliko je zbog toga
§to se za ovu svrhu mogu iskoristiti i drvni otpaci koji bi inace
propali. Koli¢ina tih otpadaka vrlo je velika. U veéini slu€ajeva
oni se mogu korisno upotrijebiti jedino kemijskim putem, jer pri
tom ne smetaju ni sitne dimenzije ni nezgodni oblici. Neprilika
je samo u tome Sto je transport takvog materijala skup i tegotan.
Od Sumskih otpadaka moZe se upotrijebiti: granjevina listaca i
CetinjaCa od 3 cm precnika naviSe (npr. za suhu destilaciju), borova
panjevina (za ekstrakciju u svrhu dobivanja borovog ulja, kolofo-
nija, katrana itd. i za suhu destilaciju), hrastova panjevina (za
proizvodnju Stavnih ekstrakata). Od otpadaka drvne industrije
mogu se kemijski preraditi: krupan pilanski otpadak (porupci,
zarupci i okrajci) za suhu destilaciju, Stavila, celulozu i saharifi-
kaciju, piljevina za hidrolizu, Stavne materije, oksalnu Kkiselinu,
terpentinsko ulje i Kkolofonij, SuSka (talaSika) mozZe sluZiti kao
dodatna sirovina za dobivanje celuloze. Pri izvjesnim postupcima,
medutim, ne mogu se upotrijebiti otpaci onecis¢eni ljepilima, a
isto to vaZzi za otpadak koji ima suviSe kore ili lika.

Postupci kemijske prerade drva. Kemijska prerada drva
daje visokovrijedne produkte kao celulozu, papir, smole, terpen-
tinsko ulje, kolofonij, drvni ugljen, drvni Seéer, Stavila i niz kemi-
kalija. Danas se za preradu drva primjenjuju ovi kemijsko-tehno-
loSki postupci: termicko rastvaranje, rastvaranje pomocu kemi-
kalija i ekstrakcija bez razaranja anatomske strukture.



