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1 uvoD

Bijela topola (Populus alba) rasprostranjena je u Europi sve do podrucja
srednje i zapadne Azije. Nema velikih zahtjeva u pogledu kvalitete tla, ali se
najbolje razvija na svjezim i bogatim tlima. Nalazimo je u vlaznim stanistima, uz
obale rijeka i potoka, najée$ée u nizinskim Sumama. Ciste sastojine bijele topole u

Hrvatskoj se nalaze uzduz nasih velikih rijeka, Dunava, Drave i Save.

Raste kao stablo visine oko 30 (40) m, s promjerom od oko 2 (3) m (Slika
7). Kora je na mladim stablima glatka, sivobjelkasta do =zelenkasta, s
karakteristicnim naran€astocrvenim lenticelama (Slika 2). Na starijim je tamnija,
duboko ispucana, naroCito na donjem dijelu debla (Slika 3). Sustav korijena je
izuzetno razvijen, s dubokim i povrSinskim korijenjima. Pupovi imaju nekoliko
smedih ljuski koje na povrsini imaju sitne bijele dladice, nisu ljepljive. Listovi su,
dok su mladi, s obje strane dlakavi i tanki. Starije liSCe je dosta kozasto, s gornje
strane sjajno, tamnozeleno, a s donje, isto kao i na mladim izbojcima i pupovima,
snjeznobijelo (Slika 4). Muski cvjetovi su u debelim, vise€im, 3-7 cm dugim
resama. Zenske rese su duze i vitkije. Plod je viSesjemeni goli tobolac na stapki,
svjetlozelene boje, otvara se uzduzno na dva zaklopca. Sjemenka je oko 2 mm

velika, svjetla svilenkastodlakava.

Bijela topola je listopadna, dvodomna, anemofilna, mezofilna, heliofilna (ali
podnosi i zasjenu) i termofilna vrsta. Moze dozivjeti do 400 godina. Cvjeta u Il

mjesecu. RazmnoZava se sjemenkom i vegetativno.

Slika 1. Bijela topola (Populus alba L.)



Slika 2. Mlada kora Slika 3. Starija kora

Slika 4. List bijele topole

U 17. stoljecu uvozom topole iz amerike poceli su se pojavljivati
euroamericki hibridni klonovi. Klonovi su ponajviSe privukli paznju zbog velike
iskoristivosti u proizvodnji biomase u relativno kratkom vremenu. Ekspanzija
euroameriCkih hibrida dovela je do zanemarivanja europskih vrsta topole. Mnoge

zemlje su tako razmijenile velike koliCine genetskog materijala, s ciliem
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prepoznavanja klonova prilagodljivih razli€itoj okolini. Skupljanje se koncentriralo
uglavhom na vrste P. delitoides, P.termuloides, P.trichocarpa, P.nigra, P.alba i
P.tremula. Svrha genetskih programa za proizvodnju brzorastuéih listata je
proizvodnja genetski kontroliranog materijala s brzim rastom, jakom otpornosti na
zaraze i insekte, vrlo visokim stupnjem prezivljavanja i dobrom kvalitetom sirovine.
Velika razlika tla i klimatskih uvjeta namece i potrebu istrazivanja sposobnosti
klonova adaptiranju na stresne i ne stresne uvjete. Brzorastuéi, genetski
poboljSani klonovi topola (Populus spp.) i njihovih hibridi plantazirani su i u
Hrvatskoj. GodiSnje se u rasadnicima proizvede oko 220.000 sadnica
selekcioniranih klonova topola i stablastih vrba. Selekcija topola i stablastih vrsta u

nas vrsi se s obzirom na razliite namjene (Krstini¢ i ostali, 1996).

Lokalitet klona bijele topole je gospodrska jedinica ,OsjeCke podravske
sume”. Nalazi se na podrugju Uprave $ume podruznice Osijek, Sumarije Osijek.
Uz autohtone bijele topole (predjel Topolik. Odsjek 6¢), na tom je lokalitetu u istom

predjelu, ali odsjeku 6h, 1996. godine posaden klon 'L-12".

Primjena genetike u suvremenom Sumarstvu je nasSla veliku primjenu u
oplemenjivanju Sumskog drveca. Glavni cilj oplemenjivanja je dobivanje takvog
genotipa Sumskog drveca ili rasa koje ¢e imati bolja svojstva od vec¢ postojecih
vrsta i koje ¢e na temelju genetiCkih spoznaja svojim rastom, kvalitetom i

otpornoscu zadovoljiti postavljene uvjete.



2 CILJ RADA

Cilj rada je provedenim istraZivanjem utvrditi da li postoji razlika ¢vrstoée na
tlak paralelno s vlakancima drva bijele topole (Populus alba) u odnosu na njen
klon (Populus alba L-12), te na temelju dobivenih rezultata odrediti njihova
medusobna odstupanja. Cilj rada je ujedno i dobivenim rezultatima potaknuti Sto
vecu uporabu drva u odnosu na druge materijale, te primjenu razli¢itih vrsta drva,

kako u industriji tako i ku¢anstvu.

Bitno je odrediti raspored Cvrsto¢e u radijalnom smjeru od sr€ike prema
kori, isto tako i utjeCe li broj godova i prosjecna Sirina goda na uzorku na ¢vrstocu
na tlak. Cilj je i, usporediti ¢vrtocu na tlak u odnosu na sadrzaj vode, koji nam je

bitan pokazatelj i znatno utjeCe na ¢vrstocu na tlak.



3 PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Kako bi se provela neka istraZivanja bitno je poznavati parametre vrste drva
koju ispitujemo. Bijela topola ne glasi kao vrsta koja ima dobra mehani¢ka svojstva

u odnosu sa ostalim listadama.

Godine 2012. provedeno je istrazivanje ¢&vrstoée na tlak drva jele
modificiranog limunskom kiselinom. Drvo obi¢ne jele (Abies alba Mill.)
impregnirano je limunskom kiselinom (CA) uz dodatak natrij-dihidrogen-hipofosfita
(SHP) kao katalizatora, odnosno1.3-dimethylol-4.5 dihydroxyethyleneureom
(DMDHEU) uz dodatak magnezijevog klorida (MgCl,) kao katalizatora, te
termokondenzirano pri temperaturi 140 °C u trajanju od 10 sati. U radu je
usporedena Cvrstota na tlak paralelno s vlakancima recentnog,
termokondenziranog i modificiranog drva. Pocetni rezultati ukazuju na povecanje

CvrstocCe na tlak modificirane jele.

Katovi¢ i ostali (2004.) esterificirali su jelovinu i bukovinu limunskom
kiselinom uz dodatak NaH,PO, kao katalizatora, te su prvi rezultati pokazali
poboljSanje stabilnosti dimenzija drva. Mehani¢ka svojstva drva ovom metodom
jos uvijek nisu istraZena, te je u navedenom radu drvo jele modificirano limunskom
kiselinom uz dodatak NaH,PO, kao katalizatora, odnosno DMDHEU-om uz
dodatak MgCl, kao katalizatora, nakon Cega je ispitana C&vrsto¢a na tlak
modificiranog drva, te usporedena s ¢vrstoCom na tlak recentnog drva odnosno

drva termokondenziranog pri poviSenoj temperaturi.

Rezultati su pokazali da se, izlaganjem jelovine temperaturi 140 °C, Cvrstoca na
tlak drva neznatno povecava u odnosu na recentno drvo, dok se kod drva jele,
primjenom obje kemikalije, €vrsto¢a na tlak povecava. U slu€aju primjene limunske

kiseline, poveéanije prosjeéno iznosi oko 10%. (Sefc i suradnici, 2012).

Istrazivanje Jai¢a, 2013. provedeno je u svrhu saznanja utjece li Sirina goda
i gustoca na €vrstoCu na tlak drva divlje treSnje (Prunus avium L.). Zaklju€ak je bio
da postoji vrlo slaba korelacija izmedu prosjeCne Sirine goda i Cvrsto¢e na tlak
paralelno s vlakancima drva divlje treSnje (Prunus avium L.). Ako bi se

generaliziralo, zaklju€ak bi bio da se u viSe slu€ajeva ¢vrstoc¢a na tlak paralelno s
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vlakancima drva divlje treSnje (Prunus avium L.) poveéava sa smanjenjem Sirine
goda, no postoji jaka korelacija izmedu gustocCe drva i ¢vrstoe na tlak paralelno s
vlakancima. Neovisno o polozaju uzorka u stablu prema stranama svijeta ili visini s
koje je uzorak izraden, kao i o udjelu zone bijeli odnosno zone srzi od koje je
uzorak sacinjen, sigurno je da se s povecanjem gustoce drva povecava i ¢vrstoca
na tlak paralelno s vlakancima drva divlje treSnje (Prunus avium L.). Udaljavanjem
od sredista prema perifernom dijelu stabla vrijednost ¢vrstoc¢e na tlak paralelno s
vlakancima drva divlje treSnje (Prunus avium L.) opada. Sukladno tome zakljuCuje
se da bjeljika ima loSija mehaniCka svojstva od srzi. Razlog tome je prisustvo
ekstraktivnih tvari u srzi nakon odumiranja parenhima tijekom procesa osrzavanja,
Sto daje vecéu gustocCu srzi u odnosu na bijeljiku, te nastajanje radijalnih pukotina u
zoni bijeli prilikom su$enja zbog znatno veceg sadrzaja vode bjeljike u Zivom

stablu u odnosu na srz.

U veljaci 2015. godine provedeno je istrazivanje ¢vrsto¢e na tlak kod drva
bijele topole (Populus alba L.) u tri smjera, radijalni smjer (0), tangencijalni smjer
(90) i tangencijalno-radijalni smjer (45). Uzorci su rezani na dimenzije 30 x 30 x 30
mm. Nakon rezanja, uzorci se se stavljali u tri razliCite klime. U svakoj komori
stvorena je jedinstvena klima: suha klima (30% relativne vlage zraka i 30° C),
normalna klima (65% relativne vlage zraka i 20° C), i vlazna klima (85% relativne
vlage zraka i 30° C). Kada su uzorci postigli vlagu ravnoteze izmjeren im je sadrzaj
vode. Kod uzoraka kondicioniranim u suhoj klimi sadrzaj vode je iznosio pribliZzno

6%, u normalnoj klimi 12%, a u vlaznoj klimi 15%.

Nakon ispitivanja €vrstoce na tlak drva bijele topole dobiveni su sljedeci

rezultati:
Suha klima:

e srednja Cvrstoca na tlak uzoraka ispitanih u radijalnom smjeru
(0) iznosi 5 MPa

e srednja CvrstoCa na tlak uzoraka ispitanih u tangencijalnom
smjeru (90) iznosi 4,2 MPa



Normalna klima:

Vlaza klima:

400

2,00

Cvrstoca na tlak (MPa)

0,00

srednja Cvrsto¢a na tlak uzoraka ispitanih u tangencijalno-

radijalnom smjeru (45) iznosi 4,5 MPa

srednja ¢vrstoca na tlak uzoraka ispitanih u radijalnom smjeru
(0) iznosi 4,3 MPa

srednja Cvrsto¢a na tlak uzoraka ispitanih u tangencijalnom
smjeru (90) iznosi 4,2 MPa

srednja Cvrsto¢a na tlak uzoraka ispitanih u tangencijalno-

radijalnom smijeru (45) iznosi 3,8 MPa

srednja ¢vrstoca na tlak uzoraka ispitanih u radijalnom smjeru
(0) iznosi 3,6 MPa

srednja CvrstoCa na tlak uzoraka ispitanih u tangencijalnom
smjeru (90) iznosi 3 MPa

srednja Cvrsto¢a na tlak uzoraka ispitanih u tangencijalno-

radijalnom smjeru (45) iznosi 2,6 MPa

2 X
G

45 90

Smijer

% suhi uzorci x normalni uzorci x vlaZni uzorci

Slika 5. Prikaz dobivenih rezultata ¢vrstoce na tlak drva prirodne bijele

topole kroz suhu klimu, normalnu klimu i vliaznu klimu provedenih u radijalnom,

tangencijalnom i tangencijalno-radijalnom smjeru



4 MATERIJAL | METODE

Stabla za ispitivanje odabrana su iz Sume sa podrucja Osijeka. |z
prosusenih srednjaca izradeni su uzorci 20 x 20 x 40 mm (R x T x L), te oznaceni

prema polozaju u stablu (slika 6).
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Slika 6. Srednjaca (Sjever — Jug) i uzorci dimenzija 20 mm x 20 mm x 40 mm iz

srednjace

4.1 Makroskopski i mikroskopski izgled drva

Pod nazivom makroskopski, podrazumijevamo izgled drva vidljiv golim
okom, dok mikroskopski oznaCava uporabu raznih pomalaga, npr. povecala,
mikroskopa itd. Izgled drva na obradenoj povrSini zove se tekstura. Tekstura drva
uvjetovana je dimenzijama, oblikom i smjerom nizanja elemenata grade, te
rasporedom pojedinih elemenata u gradi drva. Drvo je nehomogen i anizotropan
materijal. Najuocljivija posljedica nehomogenosti grade drva na poprecnom
presjeku jest god i granica goda (Slika 7). God ili godisnji prirast drva je sloj drva
koji se formira po Citavom opsegu stabla u toku jedne vegetacijske godine. Kako
smo vec prije naveli, god se sastoji od manjih segmenata, tj. ranog i kasnog drva,
dok se rano i kasno drvo sastoji od tzv. traheja kroz koje se obavlja provodnja.
Rano drvo u nasim predjelima gotovo uvijek ima veée pore od kasnog drva jer se
rano drvo formira dok je vegetacije u izobilju (ljetni mjeseci) kako bi se drvo moglo
Sto viSe opskrbljivati hranjivim tvarima, mineralima i vodom. S druge strane, kasno

drvo se formira dok je vegetacija oskudna (zimski mjeseci) kao posljedica
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smanjene potrebe za istim. Drvo topole pripada skupini listata kao rastresito -
porozna vrsta drva (vrba, lipa, breza, bukva...), $to nam govori da nema znacajne
razlike u veli€ini pora izmedu ranog i kasnog drva, kao $to je primjer kod

prstenasto — poroznih vrsta drva (hrast, jasen, bagrem, orah...).

granica goda

god

Slika 7. Poprecni presjek drva topole

Kod mnogih vrsta drveCa postoji razlika izmedu centralnog dijela i
perifernog dijela drva. Centralni dio drva naziva se srz, a periferni dio bjeljika (Slika
8). Srz je tamniji dio drva koji viSe nema Zivih stanica i nema provodnu funkciju
nego samo mehanicku, dok je bjeljika svjetliji dio koji se sastoji od zivih stanica te
ima provodnu funkciju. Topola pripada jedriCavim vrstama drva, $to znaci da je
drvo srzi tamnije obojeno od bjeljike. Bitno fizikalno svojstvo drva je i gustoca koja
se izrazava kao omjer mase i volumena. Gusto¢a drva ima velik utjecaj na
¢vrstoCu na tlak. Manja gustoCa drva odraZzava se i na manju ¢vrstocu na tlak.
Gustoca bijele topole iznosi oko 450 kg/m® u apsolutno suhom stanju, dok klon
bijele topole ima gustoéu od oko 350 kg/m®. Drvo po svojoj anatomskoj gradi ima
najvecu Cvrstocu na tlak paralelno sa vlakancima jer protezanje drvnih traheja ide
vertikalno kako bi se provodnja mogla vrstiti od zemlje do kroSnje. Drvo kao
prirodan materijal ima jako veliku ¢vrsto¢u na tlak, te ga se moze usporediti, Cak i

biti konkurencija nekim umjetnim materijalima kao $to su beton, Celik i sl.



Slika 8. Bjeljika i srZ drva bijele topole

4.2 Metoda istrazivanja

U istrazivanju smo koristili univerzalni uredaj za ispitivanje mehanickih
svojstava koji ima visoku razinu mehanicke preciznosti, krutost okvira i traverze, te
suvremenu upravljacku elektroniku. Mjerenje je vrSeno na 76 uzoraka, od ¢ega su
42 uzorka klonovi bijele topole, a ostatak, njih 34, uzorci prirodne bijele topole.
Istrazivanje je provedeno sukladno normi ISO 3787-1976 u svrhu dobivanja
vazecih rezultata. Prema normi ISO 3787-1976 dopusteno je ispitivanje uzoraka
dimenzije 20 x 20 x 40 mm (mali uzorci) i dimenzije 50 x 50 x 100 mm (veliki
uzorci). Prije samog ispitivanja uzoraka potrebno je napraviti neka od sljedecih
mjerenja: to€ne dimenzije uzoraka u sva tri smjera uz pomo¢ pomiéne mjerke kako
bi se mogli dobiti to€ni i valjani rezultati potrebne sile za lom, masu uzorka uz
pomo¢ vage sa tocnoscu 0,01 g, gustocu uzorka (raCuna se kao omjer mase i
volumena), udaljenost sredine uzorka od srCike drva, broj godova u svakom
uzorku uz pomoc¢ povecala, te prosje€an broj godova u uzorku (raCuna se kao
omjer dimenzije uzorka u radijalnom smijeru i broja godova na pojedinom uzorku).
Nakon navedenih mjerenja provedenim na uzorcima slijedi ispitivanje ¢vrsto¢e na

tlak. Mjerenjem c¢emo dobiti rezultantnu silu koja dovodi do loma ispitivanog

10



uzorka, te ju usporediti sa ostalim rezultantnim silama unutar iste vrste i unutar
drugih ispitivanih vrsta. Prije samog ispitivanja potrebno je namjestiti i programirati
kidalicu kako bi ispitivanje bilo sukladno normi po kojoj se radi. Kidalica se sastoji
od nepomicnog postolia na koji se stavlja uzorak, te pomicne glave koju
postavljamo iznad uzorka kako bi se mogla vrsiti potrebna sila. Pomi¢na glava se
postavlja zbog moguénosti pojave nepravilnosti povrSine na popreCnom presjeku.
Do samog loma na uzorku, kako je zadano i prema normi, potrebno je doc¢i u
vremenu od 1-2 minute od pocetka opterecenja. Kidalica se programira na brzinu
opterecenja od 1,5 mm/min. Nakon cijelokupnog postavljanja i programiranja

kidalice, poc€inje se sa predvidenim ispitivanjem ¢vrstoce na tlak drva.

Nakon ispitivanja CvrstoCe na tlak, uzorci se suSe u susSionici na 103 + 2 °C
24-48 sati kako bi bili osuSeni do apsolutno suhoga stanja i kako bi znali odrediti
koliki je sadrzaj vode u drvu bio prije su$enja. Sadrzaj vode bitan je da bi se
odredila ¢vrsto¢a na tlak u uvijetima za koje je drvo namijenjeno. Uzorci se izvade

iz suSionice, te se ponovno mjere njihova masa, dimenzije i gustoca.
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5 REZULTATI | DISKUSIJA

Tablica 1. Prikaz svih rezultata dobivenih mjerenjem na klonu bijele topole

VRSTA DRVA |TOPOLA |PRESJEK: POPREENI | DaTUM
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TOENOST 010 | 010 | 010 | 601 1 01 0,01 1 0,001 0,001 0,001 ]
DN HRMISO | HRNISO  HRNISO  HRNISO FPL DIN
] E 3130-1975 | 3131:1999 |3131:1989 | 3131:1988 | Madison
11 2 4 | 507|20,26 20,59 40,37 6,06 (13368 32,0 557 8.8 0,360 0,339 0,367 0,060 25,9
112 6 3 | 6782035 2014 4046| 536 | 12458 304 4,94 8.5 0,323 0,304 0,33 0,060 24,0
13 8 2 9851970 2049 4040) 540 (13289 3293 497 8.7 0,331 0,312 0,338 0,060 26,3
114 9 1 120,34| 20,34 20,58 4048] 4,93 (11309 27,0 455 8.4 0.291 0,274 0,298 0,060 211
115 " 2 |10,29| 20,57 2010 4050) 4,86 (10728| 259 4,46 9.0 0.290 0,272 0,296 0,060 21,2
116 14 4 | 500|19,98 20,54 404%| 510 (11452 279 469 8.7 0,307 0.288 0,314 0,060 225
131 2 4 | 501)|20,04 2046 4039) 6,40 (12694 31,0 59 85 0,386 0,366 0,395 0,060 244
13 2 4 |501)20,04 2046 4039) 640 (12694 31,0 59 8.5 0,386 0,366 0,395 0,060 244
132 6 3 | 6752025 20,67 4050| 6,37 |13606| 325 5,85 8.9 0.376 0.354 0,383 0,060 264
133 9 3 | 6782035 20,55 4043| 515 |11722| 280 476 8,2 0,305 0,287 0,313 0,060 216
134 ik 2 |10,37| 20,73 20,23 4041) 475 (10993| 26,2 4,39 8.2 0.280 0.264 0,288 0,060 202
135 15 3 | 6.71|2013 20,56 40,50| 462 |10613| 256 4.27 8.2 0,276 0,259 0,283 0,060 19.8
21 3 3 |69 (2072 19,95 4054 | 6,80 |13402| 324 6,25 8.8 0.406 0,384 0414 0,060 26,2
212 6 3 |6.76(2028 2090 4058| 6,03 |12882| 304 554 8.8 0.351 0.330 0,358 0,060 246
213 9 3 | 6732019 21,03 4047 | 5,88 |13350| 314 540 8.9 0,342 0,322 0,349 0,060 256
214 i 2 |10,01) 20,02 2113 4020| 524 (12537 296 484 8.3 0.308 0.290 0,316 0,060 230
215 14 3 | 671(2012 20,99 40,52| 557 | 11908 282 512 8.8 0,325 0,306 0,332 0,060 22,8
216 16 3 | 666 (1997 2084 4049| 546 | 11833 284 501 9.0 0,324 0,304 0,330 0,060 Zi3
231 4 3 | 669 (20,06 2063 4034 7,09 |13368| 323 6,55 82 0.425 0.403 0,434 0,060 25.0
232 T 3 | 6.80 (2040 20,90 4040 718 |13904| 326 6,62 8.5 0,417 0,395 0.426 0,060 287
233 9 2 |10,01)20.,01 21,09 4035] 641 (13126 311 593 8.1 0,376 0,357 0,386 0,060 238
234 12 3 | 674 (2022 21,06 4032| 6,93 | 13648 321 6,42 T 0.404 0,383 0,414 0,060 24,3
235 14 3 | 7.00 (21,00 19,89 4042| 5,78 | 11833 283 533 8.4 0,342 0,323 0,350 0,060 223
236 16 2 1985|1970 21,21 4048|528 |11319] 271 4,84 9.1 0,312 0,293 0,318 0,060 224
411 4 3 | 6992098 19,96 4043 | 578 |13641| 326 534 8,2 0,341 0,322 0,350 0,060 252
412 T 3 |6.68 (2005 21.09 4040| 6,05 |12815| 303 5,58 8.4 0,354 0,334 0,362 0,060 238
413 10 2 |10,52| 21,04 2013 4069) 4,94 (11701 276 4,55 8.6 0,287 0,269 0,293 0,060 219
414 13 2 |10,14| 20,27 21,03 40,36 5,03 (12230 287 4,63 8.6 0,292 0,274 0,299 0,060 29
415 15 3 | 6,63 (19590 20,96 4038| 523 | 12173 292 481 8.7 0.31 0,292 0317 0,060 235
43 3 4 | 5042014 20,65 40,36| 6,05 [14194| 341 558 8.4 0,360 0.340 0,369 0,060 26,8
432 6 3 | 6,60 (19,81 20,88 4051| 5,87 |13182| 3.9 539 8.9 0,350 0,330 0,357 0,060 26,0
433 9 3 | 642 (1925 20,78 4015| 524 |12351| 309 4.84 8.3 0.326 0,308 0,334 0,060 24,0
434 12 3 | 6672002 20,60 4041| 521 |11375| 276 4.81 8.3 0,313 0,295 0,320 0,060 215
435 15 2 [10,51)21,01 1964 4037) 548 |11373) 276 5,05 8.5 0,329 0.310 0,337 0,060 21.8
5 3 4 | 5.05(2021 20,96 4040 586 (13381 3.6 541 8.3 0,342 0,323 0,351 0.060 246
512 6 3 |6,95)20,85 20,08 40,37| 5.31 |125%4] 301 49 8.1 0,314 0,296 0,322 0,060 231
513 9 3 |6.73)|2018 20,84 40.46) 4,81 |11575] 275 445 8.1 0,283 0,266 0,290 0,060 211
514 12 3 |7.00)21.01 20,28 40.41) 516 |12426] 292 477 82 0,300 0,282 0,308 0.060 25
515 14 2 |10.44(20.87 20,00 40.39( 520 (12018 288 4.81 8.1 0,308 0.2 0,317 0.060 21
531 3 5 |4,06)20,32 20,91 40,37| 6,82 | 14690 3456 6,28 8.6 0,398 0,376 0,406 0,060 275
532 6 3 |6,74)20,23 20,99 40,52| 6,46 | 14289 337 597 82 0,375 0,355 0,384 0,060 26,0
533 9 2 |9,99(19,98 20,91 40,53 522 (12462 298 483 8.1 0,308 0,211 0,316 0,060 228
534 13 3 | 7.01]21.02 20,04 40.39] 540 |11927] 283 4.99 8.2 0,317 0,293 0,325 0,060 21.9
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Tablica 2. Prikaz svih rezultata dobivenih mjerenjem na prirodnoj bijeloj topoli
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TOCNOST 0,10 0,10 0,10 0,01 1 0.1 0,01 1 0,001 0,001 0,001 0
DN HRN IS0 | HRN IS0 HRN 150 HRN 150 FPL DN
W E 3130-1975 [ 3131:1999 | 3131:1999 | 3131:1999 | Madison
811 3 4 | 517 (20,67 20,15 4048 | 7,98 (18154 436 7,38 8.1 0,473 0.451 0,483 0,060 33,5
812 10 8 [249(1991 20,61 40,43| 7,15 (17199 419 6,62 8.0 0,431 0.410 0,441 0,060 319
813 16 6 |3.39)20,36 20,45 40,57 7.50 (20122 483 6,95 T 0,444 0,423 0,454 0,060 36.5
814 22 4 | 507 (20,26 20,42 40,76 | 7,69 |20508( 496 7.1 8,2 0,456 0,434 0,466 0,060 38,1
815 26 5 |3,97 | 19,86 2044 40,36| 7,05 (15972 39,3 6,46 9 0,430 0.407 0,437 0,060 32,6
831 2 4 14,96(|19,85 20,22 4035| 7,34 |16513| 411 6,75 8.7 0,453 0,430 0,462 0,060 33.1
832 5 3 |6,73|20,19 20,53 40,45 ( 744 |17747( 428 6,86 8.5 0,444 0,421 0,453 0,060 33,7
833 8 2 |10,11) 20,21 20,60 40,37 | 6,55 |14328| 344 6,05 8.3 0.390 0.369 0,399 0.060 26,7
834 10 3 |[6,7320,20 20,49 4046 6,80 |15375 371 6,27 8,5 0,406 0,385 0,415 0,060 230
835 14 4 | 507 (2028 20,78 40,39| 7,52 (16207 385 6,95 8.2 0,442 0,420 0,451 0,060 29,7
836 18 3 [6,71(2012 20,83 40,40| 7,76 |16407| 391 7.13 8.8 0,458 0,435 0,466 0,060 37
837 21 2 |[10,15(20,29 20,88 40,34 | 7,66 |16221 38,3 7,07 8.3 0,448 0,426 0,458 0,060 29,9
838 24 4 15,03(20,10 20,91 40,37 | 7,16 | 15541 37,0 6,62 8.2 0422 0,401 0,432 0,060 28,5
839 2T 3 |6,7212017 21,03 40,61 7,19 [15968| 376 6,61 8,8 0,417 0,395 0,425 0,060 30,4
911 5 4 |5,09(2034 20,30 40,24 | 7,26 | 18142 439 6,71 8.2 0,437 0,415 0,447 0,060 339
912 ] 4 | 510 (2041 20,09 4024 | 7,31 |[17741( 433 6,76 8.1 0,443 0,422 0,453 0,060 332
913 13 6 |[3,32|19,90 20,51 4027 7,40 (18243 447 6,82 8,5 0,450 0,428 0,459 0,060 353
914 17 3 |6,63)19,90 2041 4042 7,58 [19347| 476 6,98 8.6 0,462 0,439 0,470 0,060 379
915 21 3 | 6581973 2026 40,34| 6,18 |13106| 32,8 5,68 8.8 0,383 0,362 0,351 0,060 26,5
916 27 5 |4,01]20,05 20,52 40,30| 6,79 | 15793 384 6,26 8,5 0,410 0,388 0,418 0,060 30,2
931 o 4 |512(2046 19,62 4031| 7,22 |[17231 429 6,68 8.1 0,446 0,425 0,456 0,060 328
932 8 6 |326|1958 20,17 40,36 7.20 |17822| 451 6,66 8.1 0,452 0,430 0,462 0,060 346
933 14 6 |33319,97 20,31 40,71| 7,81 [19316| 476 7,24 T 0,473 0,452 0,484 0,060 35,8
934 20 7 (2882015 20,24 40,38) 7,79 (16699 409 7,20 8.2 0,473 0,451 0,483 0,060 31,6
935 27 5 [4.02[20,08 20,30 40,28) V.32 [16249] 399 6,73 8.8 0,446 0,423 0,454 0,060 321
101 5 7 | 2888|2016 21,00 4019| 7,53 |15084| 356 6,92 8.8 0,443 0,419 0,451 0,060 28,8
1012 10 4 14991997 20,77 38,57| 6,73 | 15418 37,2 6,19 8.7 0,421 0,398 0,429 0,060 299
1013 16 6 |[335(20,08 21,06 40,27 7,10 (15717| 372 6,52 8.9 0,417 0,394 0,425 0,060 30,3
1014 21 4 |499(19,95 20,70 40,39| 6,54 |15408| 37,3 6,02 8.6 0,392 0,371 0,400 0,060 298
1031 5 4 |521(2085 2011 4028 7,03 |15920( 38,0 6,49 8.3 0.416 0,395 0,425 0,060 29,6
1032 8 4 |523(2091 20,09 40,30 7,52 | 15813 37,6 6,92 8.7 0,444 0,421 0,453 0,060 301
1033 14 5 1393|1965 2110 4024 | 7.08 | 16683 40,3 6,53 g4 0,424 0,403 0,433 0,060 31,6
1034 19 5 |402|20,08 21,06 4035 7.27 |16941| 401 6,71 8.3 0,426 0,404 0,435 0,060 31,3
1035 24 5 [4.01[20,06 20,74 4027) 7,27 |16164| 38.9 6,69 8.7 0,434 0.411 0,442 0,060 31,1

13




Rezultate sile dobiveni su uz pomoc¢ kidalice koja automatski mjeri i pamti

rezultantu koja se naknadno upisuje u tablicu, dok smo ¢vrsto¢u na tlak izraCunali
formulom koja glasi: ¢vrstoca na tlak (0;) jednaka je omjeru sile (F) i umnoska
radijalne (R) i tangencijalne (T) dimenzije uzorka, tj. omjeru sile (F) i povrSine

poprecnog presjeka (4).

|

RxT

Kako su ve¢ prije navedeni svi rezultati ispitivanja bijele topole i klona bijele

topole, potrebno je opisati svaki dobiveni postupak, te ih medusobno usporediti.

5.1. God

Broj godova na uzorku je vrlo bitna stavka kada se ispituje ¢vrstoca na tlak,
jer se promijenom broja godova u uzorku mijenja i udio ranog i kasnog drva. Kod
prstenasto poroznih listaCa je poznato da se povecanjem Sirine goda udio kasnog
drva smanjuje, Sto znaci da drvo ima viSe ranog drva koje primarno ima provodnu
funkciju ispred mehaniCke, dok kod rastresito poroznih listaca povecanjem Sirine
goda ne mozemo doci do generalnog zaklju€ka, jer se udio ranog i kasnog drva u
godu mijenja od vrste do vrste. Vezano uz broj godova po uzorku bitna je i
udaljenost goda od srCike stabla. Ve¢ navedene, bjeljika i srz, ovdje imaju velik
utjecaj. Srz ima mehanicku funkciju, te se moze zakljuCiti da ¢e uzorci blize srcu
imati ve€u Cvrsto¢u na tlak u odnosu na uzorke blize kori. Usporedbom ispitanih
uzoraka bijele topole i klona bijele topole, moze se zakljuciti da kod klona bijele
topole povecanjem starosti goda ¢vrsto¢a na tlak paralelno sa vlakancima opada
(Slika 9). Kod prirodne bijele topole ne postoji generalni zaklju¢ak zbog premalog
koeficijenta korelacije, odnosno mogli bi re¢i da se prema dijagramu &vrsto¢a ne
mijenja od srcike prema kori (Slika 10).
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Slika 9. Graf ovisnosti ¢vrstoce na tlak paralelno s vlakancima kod 12%

sadrzaja vode o starosti klona bijele topole

|z grafa je vidljivo da Cvrsto¢a na tlak paralelno s viakancima kod 12%
sadrzaja vode klona bijele topole opada u radijalnom smjeru od sr€ike prema kori.
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STAROST (GOD)

Slika 10. Graf ovisnosti ¢vrstoce na tlak paralelno s vlakancima kod 12%

sadrzaja vode o starosti prirodne bijele topole

|z grafa je vidljivo da Cvrsto¢a na tlak paralelno s vlakancima kod 12%

sadrzaja vode prirodne bijele topole ostaje gotovo konstantna.
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5.2. Sadrzaj vode i gustoca

Bitna komponenta koja utje€e na Cvrstocu na tlak je sadrzaj vode u drvu.
Voda u drvu nalazi se u tri oblika: slobodna voda (kapilarna), vezana voda
(higroskopska) i kemijska voda (konstitucijska). Svaka od njih posebna je po
neCemu. Slobodna voda se nalazi u porama traheja i nju je najlakSe odstraniti.
Vezanu vodu je teze odstraniti, te je za njeno odstranjivanje, za razliku od
slobodne vode, potrebno duze susenje u suSionici na 103 £ 2 °C. Kemijska voda je
svega 1% ukupnog sadrzaja vode i specifiCha je po tome §to se nikako ne moze
odstraniti na temperaturama na kojima se odstranjuje slobodna i vezana voda, bez
obzira koliko dugo uzorak bio u suSionici. Ona se moze odstraniti jedino na

temperaturama vec¢im od 160 °C.

Poznato je da se povecCanjem sadrzaja vode mehaniCka svojstva drva
smanjuju do TZV-a, a nakon toga su manje-vise konstantne vrijednosti, pa tako i
CvrstoCa na tlak. U mjerenju se navodi da se u drvu nalazi 12% sadrzaja vode iz
razloga Sto se u takvom okruzenju drveni sortimenti najviSe koriste. Taj sadrzaj
vode spada u gornju granicu sobosuhog (8-12%) i donju granicu zrakosuhog (12-
18%) stanja. Cvrstoca na tlak paralelno s vlakancima kod 12% sadrzaja vode

preraCunata je formulom:
01200 =0; X (1 + (a X (W —12)
gdje je: o - Cvrstoca na tlak Il s vlakancima u trenutku ispitivanja
a — preracunski koeficijent (pop. = 0,055)
w - sadrzaj vode u uzorku

Sadrzaj vode utjeCe na promijenu gustoce drva. Povec¢anjem sadrzaja vode
u drvu gustoca se povecava, no zanimljiva je Cinjenica da povecanje gustoce drva
pod utjecajem vode ne povecava &vrsto¢u na tlak. Razlog tome je Sto voda drvu
poveCava masu i dimenzije, ali ne pove¢ava mehanicka svojstva, nego ih Cak i

smanjuje.
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CVRSTOCA MATLAK PARALELMO 5 VLAKANCIMA KOD 12%

SADREAIAVODE (MPa)
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GUSTOCA KOD 12% SADRZAIAVODE [gfcm?)

Slika 11. Graf ovisnosti ¢vrstoce na tlak paralelno s vlakancima o

gustoci klona bijele topole kod 12% sadrZaja vode

|z grafa je vidljivo da povecanjem gustoCe klona bijele topole kod 12%

sadrzaja vode CvrstocCa na tlak paralelno s vlakancima raste.

EVRSTOCA MA TLAK PARALELNO S WLAKANCIMA U

TREMUTEL ISPITIVANIA (MPa)
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Slika 12. Graf ovisnosti ¢vrstoce na tlak paralelno s viakancima o

gustoci klona bijele topole u trenutku ispitivanja

|z grafa je vidljivo da poveéanjem gustoée klona bijele topole u trenutku

ispitivanja ¢vrsto¢a na tlak paralelno s vlakancima raste.
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Slika 13. Graf ovisnosti ¢vrstoce na tlak paralelno s viakancima o gustocCi

prirodne bijele topole kod 12% sadrZaja vode

|z grafa je vidljivo da povecanjem gustoce prirodne bijele topole kod 12%

sadrzaja vode ¢vrstocCa na tlak paralelno s vlakancima raste.
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Slika 14. Graf ovisnosti ¢vrstoce na tlak paralelno s viakancima o gustocCi

prirodne bijele topole u trenutku ispitivanja

|z grafa je vidljivo da povecanjem gustocCe priodne bijele topole u trenutku

ispitivanja ¢vrsto¢a na tlak paralelno s vlakancima raste.
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BROY GODOWA NA UZORKU

Slika 15. Graf ovisnosti ¢vrstoce na tlak paralelno s vlakancima kod drva

klona bijele topole o broju godova na uzorku

|z grafa je vidljivo da se poveéanjem broja godova na uzorku drva klona

bijele topole, ¢vrstoCa na vlak paralelno s vlakancima gotovo proporcionalno

povecava.
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EVRSTOCA MA TLAK 115 WLAKAANCINA U
TREMUTEL ISPITIMANLA KOD DRVA PRIRODNE

z 3 4 3 g

BROY GODOWA NA UZORKU

Slika 16. Graf ovisnosti ¢vrstoce na tlak paralelno s viakancima kod drva

prirodne bijele topole o broju godova na uzorku

|z grafa je vidljivo, da se, poveéanjem broja godova na uzorku drva prirodne

bijele topole Cvrstoca na tlak lagano povec¢ava, no ne moze se doci do generalnog

zakljucCka jer je broj uzoraka sa vecim brojem godova premali.
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6 ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazani su rezultati istrazivanja nekih fizikalnih
svojstava drva (gustoéa drva, masa drva, sadrzaj vode u drvu, volumen drva),
makroskopskih karakteristika drva (prosje¢na Sirina goda i broj godova na uzorku)
i Cvrstoce na tlak paralelno s vlakancima kod drva bijele topole (Populus alba L.) i
klona bijele topole (Populus alba L-12). Uzorci su ispitani u prosuSsenom stanju.
Srednja vrijednost sadrzaja vode kod bijele topole je iznosila 8,4 %, dok je kod
klona bijele topole 8,5%. Cvrsto¢a na tlak paralenino s vlakancima preradunata je

formulom kod 12% sadrzaja vode.

Na temelju provedenih laboratorijskih izmjera, ispitivanja i proracuna
ispitanih uzoraka izradenih u skladu s normom ISO 3787-1976, te na temelju

sveukupne analize podataka, donijeti su sljedeci zakljucci:

Cvrstoéa na tlak paralelno s vlakancima klona bijele topole u trenutku
ispitivanja iznosi 25,6...29,9...34,6 MPa. ProsjeCna vrijednost ¢vrsto¢e na tlak
paralelno s vlakancima kod drva klona bijele topole u trenutku ispitivanja je za
26% manja od ¢vrstocCe na tlak paralelno sa vlakancima u trenutku ispitivanja kod
drva prirodne bijele topole.

Cvrstoéa na tlak paralelno s vlakancima prirodne bijele topole u trenutku
ispitivanja iznosi 32,8...40,5...49,6 MPa. ProsjeCna vrijednost &vrsto¢e na tlak
paralelno s vlakancima kod drva prirodne bijele topole u trenutku ispitivanja je za
35% veca od Cvrstoce na tlak paralelno s vlakancima u trenutku ispitivanja kod
drva klona bijele topole.

Cvrstoéa na tlak paralelno s vlakancima klona bijele topole kod 12%
sadrzaja vode iznosi 19,8...23,6...27,5 MPa. ProsjeCna vrijednost ¢vrstoCe na tlak
paralelno s vlakancima drva klona bijele topole kod 12% sadrzZaja vode je za 26%
manja od ¢vrsto¢e na tlak paralelno s vlakancima kod 12% sadrzaja vode drva

prirodne bijele topole.

Cvrstoéa na tlak paralelno s vlakancima prirodne bijele topole kod 12%
sadrzaja vode iznosi 26,5...31,8...38,1 MPa. ProsjeCna vrijednost ¢vrstoCe na tlak

paralelno s vlakancima drva prirodne bijele topole u trenutku ispitivanja je za 35%
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veCa od CvrstoCe na tlak paralelno s vlakancima kod 12% sadrzaja vode drva
klona bijele topole.

|z priloZzenih grafova vidljivo je da broj godova na uzoroku utjeCe na
promjene CvrstoCe na tlak paralelno s vlakancima. Kod drva klona bijele topole
mozemo zakljuciti kako poveéanjem broja godova na uzorku ¢&vrsto¢a na tlak
paralelno s vlakancima raste i to gotovo proporcionalno, no kod drva prirodne
bijele topole rezultati se ne mogu generalizirati zbog nedovoljnog broja uzoraka sa

vecim brojem godova na uzorku.

Udaljavanjem od srCike prema periferiji drva, vrijednost CvrstoCe na tlak
paralelno sa vlakancima drva bijele topole (Populus alba L.) je konstanta, a klona
bijele topole (Populus alba L-12) opada. Sukladno tome moze se zakljuciti da kod
drva klona bijele topole bjeljika ima znatno loSija mehaniCka svojstva od srzi.
Razlog tome je proces osrzavanja pri ¢emu se povecava gustoca srzi u odnosu na

bjeljiku.
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