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Izvorni znanstveni rad

Sazetak

U ovom je radu ispitana moguénost zastite
jelove vanjske gradevne stolarije kemijskim zas-
titnim sredstvima na bazi organskih otapala, me-
todom dugotrajnog potapanja. Rezultati istra-
zivanja pokazuju da se nakon trosatnog pota-
panja postize prosje¢na lateralna penetracija od
oko 2 mm, a prosjec¢na lateralna apsorpcija od
150 g/m?, dok se nakon 3 dana modenja postize
prosjec¢na lateralna penetracija od preko 8 mm,
a prosjeéna lateralna apsorpcija od oko 300 g/m2
Za ista vremena potapanja aksijalna penetracija
i apsorpcija postizu prosjec¢ne vrijednosti 10 do
20 puta vece od lateralnih.

Prema tome, ovom se metodom moze dobro
zastititi vanjska jelova gradevna stolarija, koja je
nakon ugradnje u objekte nepristupac¢na za nak-
nadnu zastitu.

Kljuéne rijec¢i: zastita vanjske gra-

Summary

In this article the posibility of chemical pre-
servation of fir or spruce exterior joinery timber
by means of steeping method with organic sol-
vent wood preservatives have been researched.
Results of linvestigation have shown that after 3
hours steeping the lateral penetration gains mean
depth of 2 mm, and mean lateral absorption of
150 g/m? After 3 days steeping lateral penetra-
tion attains depth of more than 8 mm, and mean
lateral absorption of 300 g/m2.

For the same period of steeping axial pene-
tration and absorption gain 10 to 20 times gre-
ater values.

By this method it is posible to preserve satis-
factory exterior fir or spruce joinery timber,
which is after build in object unserviceable for
additional protection.

devne stolarije — metoda dugotrajnog potapa- Key words: protection of exterior joi-
nja. nery timber — steeping method.
1. UVOD vanjem raznih pigmenata drvo moze trasparentno

Iako cijena kemijskih sredstava za zaStitu drva
na bazi organskih otapala, u usporedbi s vodoto-
pivim i uljnim zastitnim sredstvima na bazi katran-
skih ulja, neprestano raste, njihova se primjena
bitno ne smanjuje. Razlozi kontinuirane primjene
tih sredstava za zastitu gradevne stolarije su vise-
struki. Penetracija zastitnih sredstava na bazi or-
ganskih otapala u drvo vecéa je od penetracije za-
$titnih sredstava na bazi ulja i vodotopivih zastit-
nih sredstava. Njihovo je naknadno suSenje brze,
a njihovim tretiranjem drvo ne bubri i ne mije-
nja svoje dimenzije i oblik, $to nije slucaj kod drva
tretiranog vodotopivim zastitnim sredstvima. Po-
red toga, drvo zastiéeno vodotopivim =zastitnim
sredstvima zahtijeva dodatno naknadno suSenje,
$to mozeizazvati nove greske u toku susenja. Drvo
zaSticeno sredstvima na bazi organskih otapala
moze se lijepiti i dalje, po potrebi povrsinski o-
bradivati, §to se ne moze posti¢i kod drva zasti-
¢enog uljnim sredstvima. Njihovim tretiranjem
drvo zadrzava svoj prirodni ton boje, iili se doda-

tonirati i time po Zelji mijenjati prirodan ton boje
drva, a da se istovremeno sacuva njegova prirod-
na tekstura i izgled. Nadalje, ta zastitna sredstva
ne djeluju korozivno na okov gradevne stolarije,
a dodatkom vodoodbojnih komponenti smanjuju
rad drva u upotrebi.

Postoje brojne metode tretiranja drva kemij-
skim za$titnim sredstvima, koje se opcéenito mogu
podijeliti na metode povrsSinske zastite drva i me-
tode dubinske zastite drva. Izbor metode tretira-
nja drva zaStitnim sredstvima ovisi, pored ostalih
faktora, o vrsti drva, tj. njegovoj sposobnosti upi-
janja zastitnog sredstva, odnosno njegove permea-
bilnosti, i o konac¢noj upotrebi zasti¢cenog drva.

Za za$titu drva koje se u konac¢noj upotrebi
nalazi na otvorenom prostoru bez direktnog doti-
caja s tlom, a to je upravo vanjska gradevna
stolarija, potrebno je, prema normativima iz
svjetske literature i zahtjevima proizvodaca zastit-
nih sredstava posti¢i dubinu lateralne penetracije
od 2 do 3 mm, a lateralnu apsorpciju zastitnog
sredstva od 300 — 350 g/m?2.
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Za postizanje ovih parametara u svijetu se za
lako propusne vrste drva koriste uglavnom me-
tode povrsinske za$tite drva, od kojih su uobi-
Cajene metode premazivanja, prskanja i kratko-
trajnog, najceSée triminutnog potapanja. Za te-
§ko propusne vrste drva koristi se najéeSée me-
toda dvostrukog vakuuma, ili popularno nazvana
»Vac-Vac« metoda.

Danas se u Jugoslaviji, za izradu gradevne sto-
larije, upotrebljava uglavnom drvo jele i smre-
ke. Obje vrste spadaju u vrste drva s malom pri-
rodnom trajno$éu i vrlo slabom permeabilno§éu,
dakle vrste drva kojima treba produziti vijek tra-
janja kemijskom zasStitom.

Da bi se postigle gore spomenute vrijednosti
penetracije i apsorpcije zastitnih sredstava,a time
i odredila najpovoljnija metoda zaStite nase gra-
devne stolarije, u ovom je ¢asopisu br. 9/10 iz
1981. godine prikazan fizvjeStaj o rezultatima mo-
guénosti zaStite naSe gradevne stolarije primje-
nom metode triminutnog potapanja. Rezultati is-
trazivanja su pokazali da se ovom metodom za$ti-
te naSe jelove gradevne stolarije postizu lateralne
penetracije u prosjeku od 0,5 mm u tangentnom
smjeru, odnosno prosje¢no 1,8 mm u radijalnom
smjeru, a lateralne asporspcije prosje¢no 65 g/m?2.
Dakle, parametri koji ne zadovoljavaju spomenute
svjetske normative i zahtjeve proizvodaca za-
§titnih sredstava, pa je kao zakljucak rada pro-
izaglo da se ova metoda moZe primijeniti za za-
§titu jelove, odnosno smrekove gradevne stolarije,
koja nije pod direktnim utjecajem atmosferilija,
to jest unutarnje gradevne stolarije. Ukoliko se
ipak primijeni za zastitu vanjske gradevne stola-
rije izloZzene atmosferiliama, neophodna je naknad-
na povrSinska zaS$tita, koja se mora obaviti svake
druge do trece godine.

Medutim, za jelovu i smrekovu gradevnu sto-
lariju, kojoj se nakon ugradbe u objekt ne mozZe
lako pristupiti, naroc¢ito ako se radi o konstrukcij-
skoj gradevnoj stolariji, kao $to su npr. lame-
lirani drvni nosadi ili sliéno, neophodno je, da bi
se postigli zadani parametri, promijeniti metodu
tretiranja drva zastinim sredstvom.

2. ZADATAK RADA

U vezi s izlozenim, zadatak je ovog rada ispi-
tati mogucénost primjene metode dugotrajnog po-
tapanja za zasStitu vanjske jelove, odnosno smre-
kove gradevne stolarije, i odrediti trajanje pota-
panja, kod kojeg bi se postigli zadani, gore spo-
menuti normativi i zahtjevi proizvodaca zastitnih
sredstava za drvo.

3. MATERIJAL ZA ISTRAZIVANJA®**

Kao materijal za ova istraZivanja posluzile su
jelove blanjane cetvrtace, dimenzija 40 x 40 x 1500
— 2000 mm, iz normalne proizvodnje gradevne sto-
larije DIP-a Delnice, pogon Lucice. Kod izbora ma-
terijala vodilo se ra¢una da su c¢etvrtace bez kvrga
i raspuklina, ravne Zice, paralelne s njihovom osi.

Cetvrtade su prethodno u predsu$ari osuSene na
oko 12% vlaZnosti drva.

Kao sredstvo za zastitu drva posluzilo je do-
mace zaStitno sredstvo na bazi organskih otapala
sa fungicidnim i insekticidnim aktivnim kompo-
nentama, te vodoodbojnim aditivom na bazi umjet-
nih smola, iz normalne proizvodnje, pod nazivom
Xyladecor 200, bezbojni, proizvodaca K. K. Chro-
mos, Zagreb.**

4. METODA RADA

Iz dobivenih cetvrtaca izradeno je po 15 proba
dimenzija 40 x 40 x 100 mm. Probe su iz svake
c¢etvrtace podijeljene u 10 grupa, s ciljem da se
maksimalno izjednaéi varijabilnost strukture drva
izmedu grupa proba, tako da je u svakoj grupi
proba bio jednak broj uzoraka istih Sirina godova.
Pet ovako formiranih grupa proba s 25 wuzoraka
posluzilo je odredivanju lateralne penetracije i ap-
sorpcije zastitnog sredstva , preostalih cetiri gru-
pe proba s po 20 uzoraka posluzilo je za odre-
divanje aksijalne penetracije i apsorpcije zastit-
nog sredstva.

Da bi se odredila apsorpcija i peneracija za-
Stitnog sredstva u Zeljenom smjeru, uzorci iz gru-
pa proba namijenjenih za odredivanje lateralne ap-
sorpcije i penetracije zaStitnog sredstva dva su
puta sa cela premazani epoksidnom smolom, a
uzorci iz grupa proba namijenjenih za odredivanje
aksijalne apsorpcije i penetracije zasStitnog sred-
stva premazani su isto tako, ali s boc¢nih strana.
Nakon polimerizacije smole, probe su 7 dana kli-
matizirane u komori iznad zasiéene vodene oto-
pine amonium nitrata, u kojoj se pri temperaturi
od 200C odrzava relativna vlaga zraka od 64%,
§to odgovora ravnoteznoj vlazi drva od priblizno
129%,.

Poslije klimatizacije probe su vagane to¢noséu
od 0,01 g. Neposredno po vaganju grupe su proba
uranjane u posude sa zadtitnim sredstvom na kon-
stantnu dubinu od 100 mm. Trajanje potapanja
iznosilo je za pojedine grupe proba 3 sata, 6 sati,
1 dan, 3 dana i 6 dana. Nakon potapanja probe
su stavljane na specijalne stalke, s ciljem da se
visak zaStitnog sredstva ocijedi. Cijedenje je tra-
jalo po 5 minuta, a probe su potom ponovno iz-
vagane. Iz razlike mase uzoraka prije i poslije
mocenja dobivena je koli¢ina apsorbiranog zastit-
nog sredstva.

Da bi se omogucéilo mjerenje dubine penentra-
cije zaStitnog sredstva u drvo, u sredstvo je do-

** Ovaj je rad izvrSen u Zavodu za istrazivanja u drvnoj
industriji Sumarskog fakulteta u Zagrebu, kao dio zadatka
»~Racionalna izrada i ugradnja proizvoda za gradevinarstvo,
te njihova zastita 1 modifikacija svojstava« znanstvenog
projekta »Istrazivanja i razvoj u drvnoj industriji«. Rad su
financirali SIZ-IV za znanstveni rad SRH i Poslovna zajed-
nica Exportdrvo, Zagreb, na ¢ijoj se financijskoj pomocéi o-
vim putem jo§ jedom zahvaljujemo.

Koristimo priliku da se zahvalimo DIP-u Delnice, pogon
Luédice i K. K. Chromos, R. O. Premazi, sektor za drvo,
Zagreb, na materijalima koje su ustupili za ova istraZivanja.
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dana plava boja (Ceres blau, R. Bayer, Leverku-
sen) u koncentraciji od 0,5% (g/g). Nakon drugog
vaganje probe su uzduZno rascijepane, a na ras-
cijepanim povrSinama izmjerena je minimalna i
maksimalna dubina penetracije pomoéu linearnog
mjerila, toénoséu 0,1 mm.

Dobiveni podaci statisti¢ki su obradeni uobi-
Cajenim metodama. Krivulje u grafikonima dobi-
vene su metodom ponderiranih klizajuéih sredi-
na.

5. REZULTATI RADA

Rezultati ispitivanja ovisnosti apsorpcije zastit-
nog sredstva o vremenu mocenja prikazani su
grafikonima na slikama br. 1 i 2.

700

6004

g/m

400

APSORPCIJA

300

LATERALMNA

4 3 _5_ N o
MOCENJA - DANI

=
e
w

TRAJANJE

Slika 1 — Utjecaj trajanja potapanja na lateralnu penetra-
ciju zastitnog sredstva.
Fig. 1 — Influence of steeping time on lateral penetration of
wood preservatiave.

Iz grafikona prikazanog na slici br. 1 uocljivo
je da lateralna apsorpcija naglo raste s duZinom
potapanja do priblizno 3 sata postiZuéi vrijednost
od prosjeéno 150 g/m2, a daljim produzavanjem
vremena potapanja raste znatno sporije, postiZuéi
tek nakon trodnevnog mocenja prosjecnu vrijed-
nost od pribliZzno 300 g/m?2.

Ovisnost aksijalne apsorpcije zastitnog sredstva
o vremenu mocenja prikazana je grafikonom na
slici br. 2. Iz grafikona je uod@ljivo da je aksijalna
apsorpcija zastitnog sredstva daleko veéa od late-
ralne i da veé nakon 3 sata mocenja postize pro-
sjeénu vrijednost preko 2000 g/m2. Daljim produ-
Zenjem vremena mocenja aksijalna je apsorpcija
krivolinijska, priblizavajuéi se asimptoti¢ki pro-
sjeénoj vrijednosti od 6.000 g/m2 nakon 3 dana
mocenja.

Rezultati ispitivanja utjecaja trajanja mocenja
na dubinu penetracije zaStitnog sredstva prika-
zani su grafikonima na slikama br. 3 i 4.

Iz grafikona prikazanog na slici br. 3 uocljivo
je da lateralna penetracija naglo raste s duZinom
potapanja do priblizno 24 sata mocenja, postizuéi
prosjeénu vrijednost od preko 2 mm nakon 3-sat-

10000

9000 /

8000 r i

7000

—MAX

60004

g/m2

5000

4000

3000

AKSIJALNA  APSORPCIIA

2 3 L 5 6
TRAJANJE MOCENJA - DANI

Slika 2 — Utjecaj trajanja potapanja na lateralnu absorpciju
zaStitnog sredstva.

Fig. 2 — Influence of steeping time on lateral absorption of
wood preservative.
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Slika 3 — Utjecaj trajanja potapanja na aksijalnu penetra-
ciju zastitnog sredstva.
Fig. 3 — Influence of steeping time on axial penetration of

wood preservative.

nog mocenja, a daljim produzZenjem moéenja spo-
rije, gotovo linearno raste, postiZzuéi nakon tro-
dnevnog mocenja prosjeénu dubinu penetracije
preko 8 mm.
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Slika 4 — Utjecaj trajanja potapanja na aksijalnu absorpciju
zasStitnog sredstva.
Fig. 4 — Influence of steeping time on axial absorption of

wood preservative.

Ovisnost aksijalne penetracije za$titnog sred-
stva o duZini potapanja prikazana je grafikonom
na slici br. 4. Iz dijagrama je vidljivo da je ak-
sijalna penetracija daleko veéa od lateralne, te da
nakon 3 sata mocenja postiZe prosjec¢nu vrijednost
od priblizno 40 mm, a nako 3 dana prosje¢nu
vrijednost preko 100 mm.

Treba napomenuti da su varijacije apsorpcije
i penetracije za$titnog sredstva u drvu jele vrlo
velike, §to ukazuje na grafikonima prikazane mi-
nimalne i maksimalne vrijednosti.

Ekstremni slucajevi pokazuju da je u pojedinim
probama, izradenim iz istih cCetvrtaca, penetracija
za$titnog sredstva u drvo veé nakon prvih par sati
mocenja izuzetno velika, a u drugim izuzetno ma-
la, i da se produzetkom trajanja mocenja gotovo
ne mijenja. Uzroke tog stanja treba traziti u vari-
jacijama strukture drva unutar jelovih stabala.
Pokusni materijal za ispitivanje ne pruza podatke
iz kojih su djelova stabla potjecale dobivene Cetvr-
tace. Da bi se ustanovili uzroci tih varijacija, tre-
balo bi posebno analizirati probe iz zone juvenilnog
drva, zone zrelog drva, bjeljike, srzi i razli¢itog vi-
sinskog poloZaja probe u stablu.

6. ZAKLJUCAK

Ovo istrazivanje pokazuje da se jelova vanjska
gradevna stolarija, koja je nakon ugradbe u ob-
jekt nepristupaéna za naknadnu za$titu, moZe do-
bro =zastititi metodom dugotrajnog potapanja. O-
vom se metodom, nakon trosatnog potapanja u za-
Stino sredstvo na bazi organskih otapala, postiZze
prosje¢na lateralna penetracije od 2 mm, a pro-
sje¢na lateralna apsorpcija od 150 g/m2, dok se
nakon trodnevnog potapanja postiZze prosjec¢na la-
teralna penetracija od preko 8 mm, a prosjec¢na
lateralna apsorpcija od 300 g/m2. Kod istog tra-
janja potapanja aksijalna penetracija i apsorp-
cija zastitnog sredstva postize 10 do 20 puta vece
vrijednosti u usporedbi s njihovim lateralnim vri-
jednostima. Uzevsi u obzir ekonomske aspekte
zastite, da bi se postigla zadovoljavajuéa penetra-
cija i apsorpcija zastitnog sredstva na bazi organ-
skih otapala, preporuca se za zastitu nenosive vanj-
ske jelove ili smrekove gradevne stolarije 3-satno
potapanje, a za vanjsku gradevnu stolariju nosivih
konstrukcija 3-dnevno potapanje.
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