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S a ž e t a k  

U ovom je  radu ispitana mogućnost zaštite 
j elove vanj ske građevne stolarije kemij skim zaš­
titnim sredstvima na bazi organskih otapala, me­
todom dugotrajnog potapanj a. Rezultati i stra­
živanj a pokazuju da se nakon trosatnog pota­
panja postiže prosječna lateralna penetraci ja  od 
oko 2 mm, a prosječna lateralna apsorpci ja  od 
1 50 ,g/m2, dok se nakon 3 dana močenja postiže 
prosječna lateralna penetracija od pr�ko 8 mm, 
a prosječna lateralna apsorpcija od oko 300 g/m2. 
Za ista vremena potapanja aksi jalna penetracij a  
i ,apsorpcdja postižu prosječne vrij ednosti 1 0  do 
20 puta veće od lateralnih .  

Prema tome, -ovom se metodom može dobro 
zaštititi vanjska jelova građevna stolari ja ,  koja j e  
nakon ugradnje u objekte nepri stupačna za  nak­
nadnu zaštitu. 

K 1 .i u č n e r i .i e č i : zaštita vanj ske gra­
đevne stol ari j e  - metoda dugotrajnog potapa­
nja .  

1 .  UVOD 

Iako cij ena kemijskih sredstava za zaštitu drva 
na bazi organskih otapala, u usporedbi s vodoto­
pivim i ulj rnim zaštitnim sredstvima na bazi katran­
skih ulja ,  neprestano raste, njihova se primj ena 
bitno ne smanj uj e. Razlozi kontinuirane primj ene 
tih sredstava za zaštitu ,građevne stolarij e su Više­
struki . Penetracij a zaštitnih sredstava na bazi or­
ganskdh otapala u drvo veća j e  od penetracij e za­
štitnih sredstava na bazi ulj a i vodotopivih zaštit­
nih sredstava. Nj ihovo j e  naknadno sušenj e brže ,  
a nj ihovim tretiranjem drvo ne bubri i ne mij e­
nj a svoj e dimenzije i oblik ,  što nij e  slučaj kod drva 
tretiranog vodotopivim zaštitnim sredstvima. Po­
red toga , drvo zaštićeno vodotopivim zaštitnim 
sredstvima zahtij eva dodatno naknadno sušenj e ,  
što može i zazvati nove greške u toku sušenj a .  Drvo 
zaštićeno sredstv<ima na bazi organskih otapala 
može se lij epiti i dalj e ,  po potrebi površinski o­
brađivati , što se ne može postići kod drva zašti­
ćenog ulj nim sredstvima. Nj ihovim tretiranjem 
drvo zadržava svoj prirodni ton boje ,  :ili se doda-
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Izvorni znanstveni rad 

S u m m a r y 

In  this article the p!osibrl:ity of chemical pre­
servation of fir or spruce exterior j oinery timber 
by means of steeping method with organic sol­
vent wood preservatives have been researched. 
Results of finvestigation have shown that after 3 
hours steeping the Lateral penetr,ation gains me.an 
depth of 2 mm, and mean lateral absorpti on of 
150  g/m2. After 3 days steeping lateral penetra­
tion attains depth of more than 8 mm, and mean 
lateral absorption of 300 g/m2. 

For the sarme period of s,teeping axial pene­
trati,on and absorpti on gain 1 0  to 20 times gre­
ater values . 

By this method it is posible to preserve satis­
factory exterior f ir or spruce j oinery timber, 
which i s  after build in object unserviceable far 
addi tional protection .  

K e y w o r d s : protection o f  exterior j oi ­
nery timber - steeping meth od .  

vanjem raznih pigmenata drvo može trasparentno 
tonirarti i time po želji mij enj ati prirodan ton boj e 
drva, a da se istovremeno sačuva njegova prirod­
na tekstura i izgled. Nadalj e ,  ta zaštitna sredstva 
ne dj eluj u korozivno na okov građevne stoladj e ,  
a dodatkom vodoodbojndh komponenti smanj uj u 
rad drva u upotrebi . 

Postoje· broj ne metode tretiranj a drva kemij ­
skim zaštitnim sredstVima, koje  se općenito mogu 
podij eliti na metode površinske zaštite drva d me­
tode dubinske zaštite drva. Izbor metode tretira­
nj a drva zaštitnim sredstvima ovisi ,  pored ostalih 
faktora, o vrsti drva, tj . njegovoj sposobnosti upi­
janja zaštitnog sredstva , odnosno nj egove permea­
bilnosti , i o konačnoj upotrebi zaštićenog drva. 

Za zaštitu drva koj e se u konačnoj upotrebi 
nalazi na otvorenom prostoru bez direktnog doti­
caj a s tlom, a to je upravo vanjska građevna 
stolarij a ,  potrebno je, prema n ocmativima iz 
svjetske literature i zahtjevima proizvođača zaštit­
Illih sredstava postići dubinu lateralne penetracij e 
od 2 do 3 mm, a lateralnu apsorpciju zaštitnog 
sredstva od 300 - 350 g/m2. 
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Za postizanje ovih parametara u svijetu se za 
lako propusne vrste drva koriste uglavnom me­
tode poviršinske zaštite drva, od kojih su uobi­
čaj ene metode premazivanja ,  prskanja i kratko­
trajnog, najčešće triminutnog potapanj a. Za te­
ško propusne vrste drva koristi se  najčešće me­
toda dvostrukog vakuuma, ili popularno nazvana 
►► Vac-Vac« metoda. 

Darias se u Jugoslavij i ,  za 1izradu građevne sto­
larij e ,  upotrebljava uglavnom drvo j ele i smre­
ke. Obj e vrste spadaj u  u vrste drva s malom pri­
rodnom trajnošću i vrlo slabom permeabilnošću, 
dakle vrste drva koj ima treba produžiti vijek tra­
j anj a kemijskom zaštitom. 

Da bi se postigle gore spomenUJte vrij ednosti 
penetracij e i apsorpcij e  zaštitnih sredstava, a time 
i odredila najpovoljnij a metoda zaštite naše gra­
đevne stolarij e ,  u ovom j e  časopisu br. 9/1 0  iz 
1 98 1 .  godrine prikazan izvj eštaj o rezultatima mo­
gućnosti zaštite naše građevne stolarije primje­
nom metode triminutnog potapanja. Rezultati is­
traživanja su pokazali da se ovom metodom zašti­
te naše j elove građevne stolarij e postižu lateralne 
penetracije u prosj eku od 0,5 mm u tangentnom 
smjeru, odnosno prosj ečno 1 ,8 mm u radij alnom 
smj eru, a lateralne asporspcije prosječno 65 g/m2 . 
Dakle, parametri koj i ne zadovoljavaju spomenute 
svj etske normatiive i zahtj eve proizvođača za­
štitnih sredstava, pa je kao zaključak rada pro­
izašlo da se ova metoda može primij eniti za za­
štitu j elove, odnosno smrekove građevne stolarij e ,  
koj a nije pod direktnim utj ecaj em atmosferilij a ,  
to j est unutarnje građevne stolarij e. Ukoliko se 
ipak primij eni za zaš1Jiltu vanjske građevne stola­
rij e izložene atmosferiliama, neophodna je naknad­
na površinska zaštita, koj a  se mora obaviti svake 
druge do treće godine . 

Međutim, za j elovu i smrekovu građevnu sto­
lari ju ,  koj oj se nakon ugradbe u objekt ne može 
lako pristupiti , naročito ako se radi o konstrukcij­
skoj građevnoj stolarij i ,  kao što su npr. lame­
lirani drvni nosači ili slično, neophodno j e ,  da bi 
se postigli zadani parametri, promijeniti meitodu 
tretiranj a drva zaštinim sredstvom. 

2 . ZADATAK RAIDA 
U vezi s izloženim, zadatak j e ovog rada ispi­

tati mogućnost primjene metode dugotrajnog po­
tapanja za zaštitu vanjske j elove, odnosno smre­
kove građevne stolarije ,  i odrediti trajanj e pota­
panja ,  kod koj eg bi se postigli zadani, gore spo­
menuti normartivi i zahtj evi proizvođača zaštitnih 
sredstava za drvo. 

3. MATERIJAL ZA ISTRAZIVANJA•• 
Kao materij al za ova istraživanja poslužile su 

j elove blanjane četvrtače, dimenzija 40 x 40 x 1 500 
- 2000 mm, iz normalne proizvodnje građevne sto­
lairij e DIP-a Delnice, pogon Lučice. Kod izbora ma­
terij ala vadilo se računa da su četvrta,če bez kvrga 
i raspuklina ,  ravne žice, paralelne s nj ihovom osi. 

Četvrtače su prethodno u predsušari osušene na 
oko 1 2% vlažnosti drva. 

Kao sredstvo za zaštitu drva poslužilo j e  do­
maće zaštitno sredstvo na bazi organskih otapala 
sa fungicidnim i đ.nsekticidnim a:ktivnim kompo­
nentama, te vodoodbojnim aditivom na bazi umjet­
nih smola, iz normalne proizvodnj e ,  pod nazivom 
Xyladecor 200 ,  bezbojni ,  proizvođača K. K. Chro­
mos, Zagreb .**  

4. METODA RADA 

Iz dobivenih četvrtača izrađeno je po 15 proba 
drimenzij a 40 x 40 x 100  mm. Probe su iz svake 
četvrtače podij elj ene u 10 grupa, s cilj em da se 
maksimalno izj ednači varij abilnost strukture drva 
između grupa proba, tako da je u svakoj grupi 
proba bio j ednak broj uzoraka istih širina godova. 
Pet ovako formiranih grupa proba s 25  ,uzoraka 
poslužilo je određivanj u lateralne penetracij e i ap­
sorpcij e zaštitnog sredstva ,a preostalih četiri gru­
pe proba s po 20 uzoraka poslužilo j e  za odre­
đivanj e aksijalne penetracije i apsorpci je  zaštit­
nog sredstva. 

Da bi se odredila apsorpcija i peneracij a za­
štitnog sredstva u želj enom smjeru, uzorci iz gru­
pa proba namij enj enih za određivanj e lateralne ap­
sorpcij e i penetracij e zaštitnog sredstva dva su 
puta sa čela premazani epoksidnom smolom, a 
uzorci iz grupa proba namijenjenih za određivanje 
aksij alne apsorpcije i penetracij e zaštitnog sred­
stva premazani su isto tako, ali s bočnih strana. 
Nakon polimerizacij e smole , probe su 7 dana kli­
matizirane u komori iznad zasićene vodene oto­
pine amonium nitrata, u koj oj se pri temperaituri 
od 200 C održava relativna vlaga zraka od 64%, 
što odgovora ravnotežnoj vlazi drva od prilbližno 
1 2%. 

Poslij e klimatizacij e probe su vagane točnošću 
od 0 ,0 1  g . Neposredno po vaganju grupe su proba 
uranjane u posude sa zaštitnim sredstvom na kon­
stantnu dubinu od 1 00 mm. Traj anj e potapanja 
iznosilo j e  za pojedine grupe proba 3 sata, 6 sati, 
1 dan, 3 dana i 6 dana. Naikon potapanja probe 
su stavljane na specij alne stalke, s cilj em da se 
višak zaštitnog S'I'edstva ocij edi. Cij eđenje j e  tra­
j alo po 5 minuta, a probe su potom ponovno iz­
vagane. Iz razlike mase uzoraka prij e i poslije 
močenja dobivena j e  količd.na apsorbi'I'anog zaštit­
nog sredstva. 

Da bi se omogućilo mjerenj e dubine penentra­
cij e zaštitnog sredstva u drvo, u sredstvo je do-

** ovaj je rad izvršen u Zavodu za istraživanj a u drvnoj 
industrij i Sumarskog fakulteta u Zagrebu, kao dio zadatka 
�Racionalna izrada i ugradnja proizvoda z,a građevinarstvo, 
te nj ihova zaštita I modifikacij a svojstava� znanstvenog 
proj ekta »Istraživanj a i razvoj u drvnoj industriji« . Rad su 
financirali SIZ-IV za znanstveni rad SRH i Poslovna zajed­
nica Exportdrvq, Zagreb, na čijoj se financij skoj pomoći o­
vim putem još j edom zahvalj ujemo. 

Koristimo priliku da se zahvalimo DIP-u Delnice, pogon 
Lučice i K. K. Cbromos, R. O .  Premazi, sektor za drvo , 
zagreb ,  na materijalima koje su ustupili za ova istraživanja . 
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dana plava boja (Ceres blau, R .  Bayer, Leverku­
sen) u koncentracij i od 0,5% (glg) . Nakon drugog 
vaganje probe su 1.radužno rascijepane, a na ras­
cijepanim površinama izmjerena je minimalna i 
malksimalna dubina penetracije pomoću Linearnog 
mjerila, točnošću 0,1 mm. 

Dobiveni podaci statistički su obrađeni uobi­
čaj enim metodama. Krivulj e u .grafikonima dobi­
vene 'su metodom ponderiranih klizajućih sredi­
na. 

5 .  REZULTATI RADA 

Rezultati ispitivanja ovisnosti apsorpcije zaštit­
nog sredstva o vremenu močenja prikazani su 
grafikonima na slikama br. 1 i 2 .  

7 0  

600 

1, so� 

300 "" 
"' 
O' 
uJ 200 

j 

100 

3 4 
T RAJANJE MOČ:ENJA - DANI 

MAX 

Slika 1 - Utjecaj trajanja potapanja na lateralnu penetra­
ciju zaštitnog sredstva. 

Fig. 1 - Influence of steeping time on lateral penetration of 
wood preservatiave. 

Iz grafikona prikazanog na slici br. 1 uočlj ivo 
je da lateralna apsorpcij a naglo raste s dužinom 
potapanja do prilbližno 3 saita postižući vrijednost 
od prosječno 1 50 g/m2, a daljim produžavanjem 
vremena potapanja raste znatno sporije, postižući 
tek nakon trodnevnog močenja prosječnu vrij ed­
nost od približno 300 g/m2. 

Ovisnost aksij alne apsorpcije zaštitnog sredstva 
o vremenu močenj a prikazana je grafikonom na 
slici br. 2 . Iz grafikona je uočljivo da je aksij alna 
apsorpcij a zaštitnog sredstva daleko veća od late­
ralne i da već nakon 3 sata močenja postiže pro­
sj ečnu vrijednost preko 2000 g/m2. Daljim produ­
ženj em vremena močenja aksijalna j e  apsorpcija 
krivcolinijska, približavajući se asimprtotički pro­
sj ečnoj vrij ednosti od 6 .000 g/m2 nakon 3 dana 
močenj a .  

Rezultati ispitivanja utjecaja traj anja močenj a 
na dubinu penetracije zaštitnog sredstva prika­
zani su grafikonima na slikama br. 3 i 4. 

Iz grafikona prikazanog na slici br. 3 uočlj ivo 
je da lateralna penetracija nag1o raste s dužinom 
potapanja do približno 24 sata močenja ,  postižući 
prosj ečnu vrij ednost od preko 2 mm nakon 3-sat-
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Slika 2 - Utjecaj trajanja potapanja na lateralnu absorpclju 
zaštitnog sredstva. 

Flg. 2 - Influence of steeping time on lateral absorptlon of 
wood preservative. 
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Slika 3 - Utjecaj trajanja potapanja na aksijalnu penetra­
ciju zaštitnog sredst'Ya. 

Fig. 3 - Influence of steeping time on axlal penetratlou of 
wood preservatlve. 

nog močenja ,  a daljim produženjem močenja spo­
rij e, gotovo linearno 1raste, postižući nakon tro­
dnevnog močenja prosječnu dubinu penetracije 
preko 8 mm. 
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Slika 4 - Utjecaj trajanja potapanja na aksljalnu absorpciju 
zaštitnog sredstva. 

Fig. 4 - Influence of steeplng time on axial absorption of 
wood preservative. 

Ovisnost aksijalne penetracij e zaštitnog sred­
stva o dužini potapanj a prikazana je grafokonom 
na slici br. 4 .  Iz dij agrama je vidljivo da je a:k­
sij alna penetracij a daleko veća od lateralne ,  te da 
nakon 3 sata močenja postiže prosj ečnu vrij ednost 
od približno 40 mm, a nako 3 dana prosj ečnu 
vrij ednost preko 1 00 mm. 

Treba napomenuti da su vanJaC1J e apsorpc1Je 
i penetracij e zaštitnog sredstva u drvu j ele vrlo 
velike ,  što ukazuj e na grafikonima prikazane mi­
nimalne i maksimalne vrijednosti . 

Ekstremni slučajevi pokazuju da j e  u poj edinim 
probama, izrađenim iz istih četvrtafa, penetracija 
zaštitnog sredstva U' drvo već nakon prvih par sati 
močenj a izuzetno velika,  a u drugim izuzetno ma­
la, i da se produžetkom traj anj a močenj a gotovo 
ne  mij enj a. Uzroke tog stanj a treba tražiti u vari­
j acij ama strukture drva unutar j elovih stabala.  
Pokusni materi jal za ispitivanje ne pruža podatke 
iz ·koj ih su dj elova stabla potjecale dobivene četvr­
tače. Da bi se ustanovili uzroci tih varij acija ,  tre­
balo bi posebno analizirati probe iz zone j uvenilnog 
drva, zone zrelog drva , bj elj ike,  srži i različitog vi­
sinskog položaj a probe u stablu. 

6. ZAKLJUČAK 

Ovo istraživanj e pokazuj e da se j elova vanj ska 
građevna stolarija ,  koj a j e  nakon ugradbe u ob­
jekt nepristupačna za naknadnu zaštitu, može do­
bro zaštititi metodom dugotrajnog potapanja. O­
vom se metodom, nakon trosatnog potapanj a u za­
štino sredstvo na bazri organskih otapala, postiže 
prosj ečna lateralna penetracij e od 2 mm, a pro­
sj ečna lateralna apsorpci ja  od 1 5 0  g/m2, dok se  
nakon trodnevnog potapanj a postiže prosj ečna la­
teralna penetracij a od preko 8 mm, a prosj ečna 
lateralna apsorpcij a od 300 g/m2 . Kod istog tra­
janj a potapanja aksij alna penetraci ja i apsorp­
cij a  zaštitnog sredstva postiže 1 0  do 20  puta veće 
vrij ednosti u usporedbi s nj ihovim lateralnim vri­
j ednostima. Uzevši u obzir ekonomske aspekte 
zaštite, da bi se postigla zadovolj avajuća penetra­
cij a i apsorpcij a zaštitnog sredstva na bazi organ­
skih otapala, preporuča se za zaštritu nenosive vanj ­
ske j elove ili smrekove građevne stolarij e 3-satno 
potapanje ,  a za vanj sku građevnu stolariju nosivih 
konstrukcija 3-dnevno potapanj e . 
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