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Abstract

The paper presents the defects that are typically found in structural timber. The model of the so-called flawless timber
has been made more precise. Additionally, the impact of defects on timber quality was characterised. Defect classification
with respect to the time of formation, type and causes was presented. The following defects were discussed in a detailed
manner: knots, twisted fibres, cracks, resin pockets, stains, rots, insect channels, wanes, shape defects and sclerenchyma
fibres. The main objective of the paper is to show actual imperfections in the conifer wood revealed in the examined ele-
ments. The cross-sections of round timber and construction and structural sawn timber were analysed.

Keywords: timber, wood defects, knots, cracks, resin pockets, stains, rots, insect channels, wanes, twisted fibres, curves,
sclerenchyma fibres

Streszczenie

W artykule przedstawiono typowe wady drewna konstrukcyjnego. Przyblizone zostaly wzorce tzw. drewna bezblednego.
Scharakteryzowano rowniez wplyw wad na jakos¢ drewna oraz ich podzial w odniesieniu do czasu powstania, rodza-
Jju uszkodzen i ich przyczyn. Szczegdtowo zilustrowano seki, skret widkien, pekniecia, pecherze zywiczne, zabarwienia,
zgnilizny, chodniki owadzie, obliny, wady ksztaltu oraz twardzice. Glownym celem pracy jest ukazanie rzeczywistych
niedoskonatosci przebadanych elementow z drewna iglastego. Przeanalizowano przekroje drewna okrgglego oraz tarcicy
budowlano-konstrukcyjnej.

Stowa kluczowe: drewno, wady drewna, s¢ki, peknigcia, pecherze zywiczne, zabarwienia, zgnilizna, chodniki owadzie,

obliny, skret wiokien, krzywizny, twardzica

1. Introduction

Wood is an organic material formed during the
growth of trees. Wood features and properties reflect
the functional processes taking place in a living plant.
Wood is anisotropic and highly non-homogenous
material [1-6] that can be converted into multiple
products provided that it has standard physical and
chemical properties, and uniform structure. External
factors can cause changes in wood parameters.
Deformations and disadvantageous properties are
termed wood defects. Flawless wood is thought to
have a cylindrical shape, and be clear, i.e. free from
knots, or piths. It should have annual rings of the
same width, and also perfectly parallel, with respect
to the longitudinal axis, arrangement of fibres. Any
deviations from this pattern, however theoretical and
approximate it might be, are considered wood defects.

The latter involve various abnormalities which result
from tree diseases, mechanical injuries, and natural
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1. Wprowadzenie

Drewno to surowiec organiczny wyksztatcony pod-
czas wzrostu ro$lin drzewiastych. Cechy i wlasciwosci
drewna sg odwzorowaniem funkcji, jakie pelni w zy-
wym organizmie ro$linnym. Drewno to materiat ani-
zotropowy, wysoce niejednorodny [1-6], ktory pehni
role korzystnego wyrobu, jesli ma standardowe wta-
sciwosci fizyczne, chemiczne i rtownomierng budowe.
Czynniki zewngtrzne moga powodowac zmiany para-
metréw drewna. Deformacje budowy i niekorzystne
wiasciwosci drewna klasyfikuje si¢ jako wady drewna.
Materiat bez wad okre$lany jest jako drewno o profilu
walca, bezseczne, bezrdzeniowe, o rownej szerokosci
stojow rocznych oraz modelowo rownoleglym ukta-
dzie wtokien w stosunku do osi podtuzne;j. Jakiekol-
wiek inne wyjatki od przyblizonego i teoretycznego
wzorca traktowane sg jako wady.

Wady drewna to réznorodne zakldcenia ksztattu
bedace rezultatem choréb drzew, uszkodzen mecha-
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features. Wood defects limit the range of applications,
or make the material useless. As regards timber quality,
the significance of wood defects is related to their type,
size and location. Due to enormous diversity in wood
defects, and also in causes of those, it is difficult to
unambiguously define the defect classification criteria.
Numerous different classifications can be found in
literature. Generally, based on the time they were
formed, wood defects can be categorised as primary
(those that occur during the lifetime of the tree), and
secondary (those that occur after a tree is felled).
Appropriate timber preservation prevents defects from
being brought about, resulting in timber degrading,
when the wood is stored in open air (forest) or in
engineered storage facilities.

As regards the defect type and cause, the following
wood defects can be identified: trunk shape defects
(excessive taper, crookedness, forks, star shakes,
flattening, root swellings, lumps and outgrowths);
defects in anatomical structure (knots, non-
uniformities in annual rings and the arrangement of
fibres, reaction wood, bark pockets, burs, eccentricity,
multiple piths, exudation accumulation); defects
resulting from external and climatic factors (injuries,
necrosis, cankers, cracks, chemical stains); defects
due to fungi (blue stain and other stains, rots, brown-
reddish colouring); defects caused by pests, primarily
by insects (insect channels and holes, tree hollows,
resin collection cuts). Different wood properties are
needed for various applications of this material. Owing
to that, it is possible to use timber that shows some, or
small defects. Occasionally, wood defects can turn out
to be an advantage, producing a valuable raw material.

Therefore, the term ‘wood defects’ is ambiguous,
and can take on an unexpected meaning. Waviness of
fibres is a defect in structural timber and glulam wood,
but it becomes an advantage in veneer. In joinery,
a change in the natural colour of wood is considered a
major drawback, whereas it is of minor importance in
those components that are not visible [7-8].

2. Typical defects in structural timber

For the sake of timber classification, including
structural sawn timber, the following wood defects:
knots, twisted fibres, cracks, shape defects, rots and
insect channels are taken into account [5, 7-14].

2.1. Knots

Wood knots appear in the trunk where branches
were dropped off or cut off, and where wood grain
waved its way around it. They are commonly found in
all tree species and are accounted for in wood quality

nicznych i cech naturalnych. Redukuja jego zakres
stosowania albo czynig go bezuzytecznym. Rola
wad w jakos$ci drewna jest uwarunkowana typem,
rozpigtoscig oraz lokalizacjg. W stosunku do ogrom-
nego zroznicowania wad i przyczyn ich pojawiania
sie trudno jest zdefiniowaé¢ podstawy klasyfikacji,
ktore nie wywotatyby watpliwosci. W literaturze
mozna spotkaé réznorodne podziaty. Ogélnie wady
drewna mozna ugrupowaé w zaleznosci od czasu
ich wytworzenia jako pierwotne (za zycia drzewa)
oraz wtorne (po scieciu drzewa). Odpowiednia kon-
serwacja nie powoduje pojawienia si¢ wad 1 spad-
ku jakosci drewna podczas sktadowania lesnego
1 przemystowego.

Biorac pod uwage typ uszkodzen oraz powod ich
uksztattowania, wyodrebnia si¢ nastepujace rodzaje
wad drewna: wady ksztaltu pnia (zbiezysto$¢, krzy-
wizna, rozwidlenie, listwy mrozowe, sptaszczenie,
naptywy korzeniowe, zgrubienia oraz naro$la); wady
budowy anatomicznej (seki, nierownomiernosci bu-
dowy slojow i przebiegu wlokien, drewno reakcyjne,
zakorki, zawoje, mimosrodowos¢, wielordzennosc,
zgromadzenie wydzielin); wady spowodowane czyn-
nikami zewnetrznymi i1 klimatycznymi (zranienia,
martwice, zabitki, peknigcia, zabarwienia chemicz-
ne); wady spowodowane grzybami (sinizna i inne
zabarwienia, zgnilizny, zaparzenia); wady wywotane
przez szkodniki zwierzece, przede wszystkim owady
(chodniki i otwory owadzie, dziuple, spaty). Potrzeb-
ne wiasciwosci drewna dla wyznaczonych form za-
stosowan sg rozmaite. Pozwala to zagospodarowac
drewno do celow, gdzie pojawiajace si¢ w nim wady
sg mato znaczace, co wigcej mogg by¢ zaleta.

Termin ,,wady drewna” jest wzgledny, zmienia si¢
w zalezno$ci od jego zastosowania. Falistos¢ wtokien
jest wadg w drewnie konstrukcyjnym i klejonym,
a zaleta w drewnie okleinowym. Zmiany naturalnej
barwy jest wiodgcg wadg w stolarce, natomiast mato
wazng w elementach niewidocznych [7-8].

2. Typowe wady drewna konstrukcyjnego

Dokonujac podziatu drewna, rowniez tarcicy kon-
strukcyjnej, wyroznia si¢ takie wady drewna, jak
seki, skret wtokien, peknigcia, wady ksztattu, zgnili-
zny oraz chodniki owadzie [5, 7-14].

2.1. Seki

Fragmenty po odpadtych lub obcietych galeziach,
ktore sa wrosnigte w drewno nazywamy sckami.
Seki sg powszechne i pojawiajg si¢ u wszystkich ich
gatunkow drzew. W drzewnictwie seki sg objawem
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grading. Knots have the shape of stakes, starting at
the pith, with diameters increasing towards the tree
girth. The size of knots grows towards the top of the
tree (Fig. 1).

Fig. 1. Knot distribution over the length of construction
and structural sawn timber

Rys. 1. Rozmieszczenie sekow na diugosci tarcicy budow-
lano-konstrukcyjnej

In young trees, branches have small diameters. As
the tree grows, lower branches die and are dropped
off. Their remains form knots in the butt, the lowest
part of the stem. They are located at the pith and
covered by fresh tissue. Such knots have a small
length and diameter. Older trees show knot-free, girth
adjacent layer of wood of considerable width. The
medium part of the tree trunk has thicker branches
and larger knots. They are usually rotten or partly
rotten knots, a majority of which are not firmly held
by the surrounding tissue. As a result, they fall out
when timber is sawn. Most often, knots are formed
under bark and manifest themselves as growths on the
stem surface, and if the bark is wrinkled and scarred
as rosettes and symmetrical transverse bark wrinkles

(Fig. 2).
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negatywnym. Sg podstawa klasyfikacji jako$ciowej
drewna. Maja ksztatt kotkow, zapoczatkowane sa
w rdzeniu pnia. Ich $rednica powicksza si¢ ku ob-
wodowi pnia, podczas gdy wielkos¢ zwigksza sie¢ ku
wierzchotkowi drzewa (rys. 1).

Fig. 2. Rosette in pine (Pinus sylvestris L)
Rys. 2. Roza sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.)

U miodych drzew gal¢zie majg niewielka $rednice.
Podczas wzrostu drzewa, nizsze galgzie obumieraja
i odpadaja. Tworza one strzepki w odziomkowej czg-
$ci pnia w postaci sgkéw. Sa umiejscowione przy
rdzeniu i okalane $wiezo narostymi stojami drew-
na. Seki te maja nieduza dlugos¢ i $rednice. Starsze
drzewa posiadajg znaczng szerokos¢ wolng od sekow,
przyobwodowa warstwe drewna. Srodkowy fragment
pnia charakteryzuje si¢ gateziami grubszymi i wigk-
szymi sekami. Zazwyczaj sg to s¢ki popsute albo
nadpsute oraz w przewazajacej czesci niepotaczone
z tkanka. W wyniku przetarcia wylatuja z pozyska-
nej tarcicy. Przewaznie odktadajg si¢ pod kora. Ich
wystepowanie uwidocznia si¢ w nierownosciach na
nawierzchni pnia (guzy) czy tez w zakrzywieniu kory
(rdéze, brewki) — rysunek 2.
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The tree crown features branches that grow out from
the main trunk. On the trunk lateral side, large diameter,
open knots can be seen. They were formed by felling
down the tree and cutting off the branches. The majority
of knots are sound and attached to the adjacent tree
tissue. In accordance with knot arrangement, in felled
trees, especially those coniferous ones, the following
wood zones are assigned: pith adjacent wood, knotty
wood with sound knots that are grown into the
surrounding tissue, knotty wood with decayed knots
that fall out and clear (knot-free) wood. In conifers,
knots form whorls (Fig. 3). That phenomenon is
found in trees in which branches grow outward from
the pith at the same trunk heights. Such a geometric
arrangement is found in pines. In some tree species,
e.g. in larches, branches grow unevenly and are not
whorled. In addition to knots, burs are also observed.
A bur denotes an area of deformed annual rings and
grain pattern. In order to encompass a knot, grains
deviate from straight direction, producing an arch or
elliptical lines. Burs are the bigger, the larger are the
diameters of knots. Compared with the adjacent wood,
knots are harder, and in coniferous wood, saturated
with resin. Consequently, they make it impossible to
split and machine wood, especially whittling or cutting
is difficult. With respect to wood durability, knot
significance depends on its condition and tree species.
In species that do not form heartwood, decayed (rotten)
knots cause the rotting of the surrounding wood. Knot
shape is related to the kind of wood section. In the
tangential section, the knot outline is approximately
circular in shape, whereas in the radial section, its plan
view is band-shaped and tapers towards the pith [5,
7-11, 13].

Poczynajac od trzonu korony, pien drzewa jest
ugateziony. Na powierzchni bocznej pnia zauwa-
zalne sg seki otwarte, znacznej $rednicy, powstate
w wyniku wyciecia drzewa 1 po ociosaniu galezi.
W wickszosci seki te sg zdrowe i zespolone z przyle-
gajaca tkanka drzewng. Wedtug rozmieszczenia s¢-
kow oznacza si¢ w przecigtych drzewach, zwlaszcza
iglastych, nast¢pujace strefy drewna: drewno przy-
rdzeniowe, s¢kate ze zdrowymi sekami zro$nigtymi,
sekate z zepsutymi sekami wylatujagcymi oraz drew-
no bezsgczne. Seki u gatunkéw iglastych formuja
okoiki (rys. 3). Dotyczg drzew, gdzie gatezie rosng
promieniscie od rdzenia i na jednakowych wysoko-
sciach pnia. Takg budowe mozemy spotkaé u sosny.
Istniejg rowniez gatunki, przyktadowo modrzew,
w ktorych galezie narastajg nierownomiernie oraz
okolki sg niewidoczne. Oprécz sekow zaobserwo-
wacé mozna takze zawoje. Zawdj to obszarowe zde-
formowanie stojéw rocznych i przebiegu widkien.
Aby obejs$¢ s¢ki, wtokna drzewne odginaja si¢ od
kierunku prostoliniowego, generujac linie tukowate
badz eliptyczne. Zawoje sg wicksze, im wigksze sa
przekroje s¢kdéw. Seki sg twardsze od przyleglego
drewna i w drewnie iglastym sa przesycone zywica.
Uniemozliwiaja tupanie i obrobke drewna, szcze-
g6lnie struganie oraz skrawanie. Znaczenie s¢ka
w trwalosci drewna jest uzaleznione od stanu zdro-
wotnego i gatunku drzewa. S¢ki zepsute (zgnite)
u gatunkow beztwardzielowych powodujg zgnilizne
okolicznego drewna. Ksztalt seka jest uzalezniony od
rodzaju przekroju drewna. Jego zarys na przekroju
stycznym ma budowe zblizong do kota. Sek na prze-
kroju promieniowym ma plan pasma zmniejszajace-
go sie klinowato w kierunku rdzenia [5, 7-11, 13].

Fig. 3. Example of whorl knot arrangement in round wood of pine (Pinus sylvestris L)

Rys. 3. Przyklad uktadu sekow okotkowych w drewnie okrgglym sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.)
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2.2. Cracks

They are caused by the breaking of tree tissue in
sawn timber when timber tensile strength across the
fibres, or shear strength along the fibres are exceeded.
Primary and desorption cracks can be differentiated,
the former ones are found in round wood (Fig. 4).

However, desorption cracks occur when wood is
dried. Cracks are categorised as those located in the
plane, on the side and on the face [14]. Additionally,
cracks are classified as those transferring and non-
transferring to the face [11] (Fig. 5). When trees are
felled in autumn, the wood is deprived of only a small
amount of water, and hence the reason it does not
crack. Initial cracks are formed when the more dried
layers located near the girth have moisture content
that is lower than fibre saturation. Due to pressure
from slowly drying central layers, high tensile stress is
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2.2. Pekniecia

Pekniecia pojawiaja si¢ przez przerwanie tkanki
drzewnej w tarcicy na skutek przekroczenia wytrzy-
matosci drewna na rozcigganie w poprzek witokien lub
wytrzymalosci na $cinanie wzdhuz wtokien. Wyrdznié
mozna pekniecia pierwotne i desorpcyjne. Peknigcia
pierwotne wystepuja w drewnie okraglym (rys. 4).

Fig. 4. Pith cracks in pine wood

Rys. 4. Peknigcia rdzeniowe drewna sosnowego

Peknigcia desorpcyjne natomiast powstajg pod-
czas suszenia. Okresla si¢ pgknigcia na ptaszczyznie,
boku i na czole [14]. Ponadto wyréznia si¢ peknigcia
nieprzechodzace i przechodzace na czoto [11] (rys.
5). W okresie jesieni drewno $cigte jest pozbawio-
ne nieznacznej ilosci wody i nie pgka. Poczatkowe
pekniecia powstajg, gdy bardziej wyschnigte war-
stwy przyobwodowe beda w przedziale wilgotno-
$ci nizszym od nasycenia wiokien. Pod naciskiem
wolno schngcych warstw srodkowych pojawiaja si¢
w strefie przyobwodowej duze naprezenia rozciagaja-
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produced in the outermost zone. The stress value will
be higher than wood tensile strength in the direction
perpendicular to fibre alignment. Cracks are major
defects because they increase the amount of wastage
in woodworking. Cracks also cause rots, because
they allow the penetration of water and fungal spores.
Cracks significantly lower timber strength [7-8].

2.3. Resin pockets

Resin soaked grooves stretch along fibres and are
distributed on the verge of growth rings (Fig. 6). They
are formed when the tree sways, causing a small tear
in the ring, into which resin penetrates. When grading
construction and structural sawn timber, resin pockets
are categorised as standard cracks [7-8, 11].

2.4. Stains

They involve the modification of the typical
colouring of wood due to the action of abiotic
(atmospheric conditions, chemical compounds) or
biotic (fungi — blue stain) factors. Stains can result
from the darker hues of fungal hyphae found in the
wood. Trees that normally do not produce heartwood,
under specified conditions, generate false heartwood
(Fig. 7). Normal heartwood is related to tree aging and
is formed in a certain age interval. False heartwood,
however, is associated with pathological factors
(fungal penetration and decomposition) and external
circumstances (frost impact and air penetration into
the tissues) [8].

ce. Wielkos$¢ ta przewyzszy wytrzymato$¢ drewna na
rozcigganie w kierunku prostopadlym do przebiegu
wldkien. Peknigcia sg istotng wada, gdyz zwigkszaja
ilos¢ odpadow podczas obrobki. Powodujg rowniez
powstanie zgnilizny, poniewaz umozliwiaja wnikanie
wody i1 zarodnikow grzybow. Peknigcia powoduja
znaczny spadek wytrzymatosci drewna [7-8].

Fig. 5. Separate crack measurements in construction and
structural sawn timber

Rys. 5. Pomiar peknigcia mierzonego oddzielnie w tarcicy
budowlano-konstrukcyjnej

2.3. Pecherze zywiczne

Bruzdy przesycone zywica rozciagaja sie¢ wzdhuz
wlokien i sa rozmieszczone na obrzezu przyrostow
rocznych (rys. 6). Powstaja podczas chwiania drzewa,
ktore wywotuje mate rozdarcie stoja. Tam wdziera si¢
zywica. Klasyfikujac tarcice budowlano-konstrukcyj-
na, pecherze zywiczne analizuje si¢ jako zwyczajne
peknigcia [7-8, 11].

Fig. 6. Resin pockets in pine sawn timber

Rys. 6. Pecherze zZywiczne tarcicy sosnowej

2.4. Zabarwienia

Zabarwieniami okreslamy modyfikacj¢ zwyczajnej
barwy drewna na skutek dziatan czynnikow abiotycz-
nych (czynniki atmosferyczne, zwiazki chemiczne)
czy tez biotycznych (grzyby — sinizna). Powodem
tych zmian moze by¢ ciemniejsza barwa wystepuja-
cych w drewnie strzepek grzybni. Drzewa beztwar-
dzielowe produkuja w wyznaczonych warunkach
falszywg twardziel (rys. 7). Twardziel normalna jest
wyrazem starzenia i powstaje w okreslonym prze-
dziale wiekowym. Natomiast fatszywa twardziel po-
jawia si¢ pod wptywem czynnikow patologicznych
(penetracja i rozktad grzybow) albo czynnikow ze-
wnetrznych (wpltyw mrozu i przenikanie powietrza
do wewnetrznej czgsci tkanek) [8].
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Stains are permitted in construction and structural
sawn timber. Blue stain is allowable, and it does
not lower the strength class. Fungi causing blue
stains have dark brown hyphae. Fungal cells that
can be seen through the wood produce grey-blue
tint. Other fungal species, e.g. those producing
red-rusty colour, release dyes that can be found in
the melullary ray cells. Blue stain colour can range
from blue to green and black (Fig. 8). Despite
being a serious defect in woodworking, it does not
significantly affect wood structural functions. Blue
stain has a negative effect on wood aesthetics and
it is a proof of poor preservation conditions. Stains
in sawn timber are detrimental to appearance,
consequently the demand for such product is
reduced [7-8, 11].
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Fig. 7. False heartwood
Rys. 7. Falszywa twardziel

Zabarwienia sg dopuszczalne w tarcicy budowlano-
-konstrukcyjnej. Obecnos$¢ sinizny jest dopuszczalna
i nie zmniejsza klasy wytrzymatosciowej. Grzy-
by wywolujace sinizng maja brunatne zabarwione
strzepki. Komorki przeswiecaja przez drewno, dajac
szaroniebieskie zabarwienie. Inne gatunki grzybéw
wydzielajg barwniki wystepujace w komodrkach pro-
mieni rdzeniowych. Mozna tutaj wymieni¢ grzyby
wywolujace czerwien drewna. Sinizna ma kolor od
niebieskiego do zielonoczarnego (rys. 8). Jest zasad-
nicza wada w stolarstwie, lecz nie odgrywa znacza-
cej roli w drewnie konstrukcyjnym. Sinizna wply-
wa ujemnie na estetyke drewna i $wiadczy o ztych
warunkach konserwacji. Zabarwienia wystepujace
w tarcicy maja wplyw na negatywng oceng estetycz-
ng drewna, zmniejszajac popyt na sprzedaz [7-8, 11].

Fig. 8. Blue stain in construction and structural sawn
timber and round timber

Rys. 8. Sinizna tarcicy budowlano-konstrukcyjnej i drewna
okrgglego
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2.5. Rots

They result from the action of fungi that break
down cell walls. The first stage of fungal attack leads
to a discolouration and a minimal deterioration of
mechanical properties. Such a phenomenon is called
hard rot and is permitted in lower grade construction
and structural sawn timber. Hard rots can be
manifested as is the reddish tinge of sapwood and
heartwood. Sapwood reddish colour is a component
rot, which is most often found in spruce wood. The
rot has the form of needle-like threads running from
the girth towards the pith. Heartwood reddish colour
features the first stage of internal rot. It occurs in
living coniferous trees. The latter stage of fungal
growth leads to hard rot change into soft rot. The
wood degraded by soft rot has lost its structure and has
been rendered useless. The soft rot stage involves the
destruction of cell walls, reduction in wood density
and deterioration of mechanical properties. In the final
stage, wood turns into fibrous or powdery mass. Rots
can be located at different sites. The basidiomycete
fungus Fomes annosus Karst. or fir-trunk Trametes
Trametes Pini Fr. are found in the heartwood near the
pith, whereas honey fungus Armillaria mellea Vahl. —
in the outermost layer of sapwood. Sawn timber with
rots is considered to be a discard [7-8, 11].

2.6. Insect channels

Some larvae and nymphs feed on tree tissue thus
destroying wood. The damages to wood have a form of
bored channels that show different diameters, shapes
and arrangement. With respect to the depth, insect
channels can be classified as shallow (up to 5 mm)
and deep (above 5 mm). Taking the size into account,
deep insect channels can be small (diameter smaller
than 3 mm, circular cross-section) and large (diameter
greater than 3 mm, circular or oval cross-section). The
wood of coniferous trees is attacked by the following
insects: large timberworm beetles, striped ambrosia
beetle, pine sawyer beetles, longhorn beetles and
giant woodwasps. Small insect channels are the most
detrimental because of their massive occurrence. In
sawn timber, the presence of xylophagous insects is
not allowed [7-8, 11, 14].

2.7. Wanes

Those defects are commonly associated with the
machining of sawn timber (Fig. 9). Sawn timber with
a single wane, or wanes, does not have perpendicular
edges. A part of the sawn timber edge is missing. Wane
can be found along one length, or two lengths of a piece

2.5. Zgnilizna

Zgnilizna jest wywotana przez niszczace $ciany ko-
morkowe grzybow. Pierwszym etapem dziatalno$ci
grzybow jest zmiana barwy drzewa z minimalnym ob-
nizeniem witasciwosci mechanicznych. Takg zgnilizne
okresla si¢ jako twardg. Jest ona dopuszczalna w gor-
szej klasie tarcicy budowlano-konstrukcyjnej. Istotng
forma zgnilizny twardej jest czerwien bielu i twardzie-
lu. Czerwien bielu to zgnilizna sktadowa, ktéra powsta-
je przewaznie w drewnie $wierkowym. Ma ksztalt igla-
stych smug, poprowadzonych od obwodu do rdzenia.
Czerwien twardzieli obejmuje pierwszg faze zgnilizny
wewngetrznej. Tworzy sie¢ u zywych drzew iglastych.
Pozniejszy etap wzrostu grzybow sprawia zmiang zgni-
lizny twardej w zgnilizne migkka. Drewno obarczone
zgnilizng migkka jest pozbawione zwyczajnej budowy
i przydatnosci. W fazie zgnilizny migkkiej dokonuje sie
zniszczenie §cian komorkowych, spada gestos¢ drewna
oraz ostabiaja si¢ wlasciwosci mechaniczne. W ostat-
nim etapie rozwoju zgnilizny miekkiej drewno rozpada
si¢ na witoknistg lub proszkowa mase. Rozmieszczenie
zgnilizny jest roznorodne. Huba korzeniowa Fomes an-
nosus Karst. lub wrosniak sosnowy Trametes Pini Fr.
wystepuja na przyrdzeniowe;j strefie twardzieli a opien-
ka miodowa Armillaria mellea Vahl. — przyobwodo-
wej warstwie bielu. Tarcice budowlano-konstrukcyjna
mieszczaca zgnilizne uznaje si¢ jako odrzut [7-8, 11].

2.6. Chodniki owadzie

Chodniki owadzie niszcza tkanke drzewng poprzez
zerowanie larw oraz postaci doskonatych. Zniszcze-
nia posiadajg ksztatt Zlobionych chodnikow o roz-
maitej $rednicy, ksztalcie i planie. W odniesieniu
do glebokosci mozna wyrdzni¢ chodniki ptytkie (do
5 mm) i giebokie (powyzej 5 mm). Bioragc pod uwage
wielkos¢, glebokie chodniki owadzie rozktadajg si¢
na mate ($rednica mniejsza niz 3 mm, kolisty plan
przekroju) oraz duze (Srednica wigksza niz 3 mm,
okragly lub owalny plan przekroju). Drewno iglaste
charakteryzuje si¢ wystepowaniem rytli, drwalnikow,
zerdziankow, $cigow, trzpiennikow. Najbardziej nie-
bezpieczne sa chodniki mate, poniewaz pojawiajg si¢
masowo. Obecnos¢ ksylofagow w tarcicy jest niedo-
puszczalna [7-8, 11, 14].

2.7. Obliny

Obliny sg uwarunkowane wadami przetarcia tar-
cicy obrzynanej (rys. 9). Tarcica z pojedynczg obli-
ng albo oblinami nie jest ostrokrawezna. Fragment

tarcicy jest zaokraglony. Oblina pojawia si¢ wzdtuz
jednej krawedzi lub wzdhuz dwoch. Powierzchnie
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of timber. The absence of wood is summed if two wanes
are placed together in the plane, or on the side [7, 11].

Fig. 9. Measurement of a single wane in pine sawn timber

Rys. 9. Pomiar obliny pojedynczej tarcicy sosnowej

2.8. Twisted fibres

The phenomenon involves an asymmetrical
arrangement of fibres with respect to the longitudinal
axis of round timber or sawn timber. In particular,
twisted fibres can be seen in the outermost part of the
trunk. The occurrence of twisted fibres in sawn timber
is demonstrated by the presence of transverse cracks.
Round timber and tangential surfaces in sawn timber
show appropriate twist of fibres, whereas the radial
surfaces show apparent fibre twisting. The latter is
caused by the splitting of excessively tapered wood. It
is most commonly found in sawn timber obtained from
the lowest and the uppermost part of the trunk [7, 11].

2.9. Curves and crookedness

Sawn timber which is not curved is in the shape of
a rectangular prism. All irregularities from the ideal
shape are termed curves. The defects originate from
milling, improper storage and non-uniform shrinkage
of wood when it is seasoned. Curves can also result
from the occurrence of other defects such as large
knots on the edges, and non-rectilinear alignment
of fibres. Curves can include the following forms:
bows, cups, twists and warps. Trunk crookedness
can be found in all species of trees, especially in
deciduous trees. In round timber, deductions must
be made in woodworking when logs are excessively
crooked, which produces excessive wastage (Fig.
10). High crookedness lowers timber quality, and
degraded timber is used for fuel [7-8, 11].
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dwoch sztuk oblin na ptaszczyznie badz na boku su-
muje si¢ [7, 11].

2.8. Skret wtékien

Skret wtokien jest to asymetryczne utozenie wito-
kien do podtuznej osi drewna okraglego czy tarcicy.
Uwidacznia si¢ ono w szczegdlno$ci w przyobwo-
dowej strefie pnia. Skret wtokien w tarcicy dowodzi
ukosne peknigcie. Drewno okragte i powierzchnie
styczne tarcicy odznaczajg si¢ wlasciwym skretem
wldkien, natomiast powierzchnie promieniowe wy-
rézniaja si¢ pozornym skretem wiokien. Pozorny
skret wtokien jest wywotany rozcieciem zbiezystego
drewna. Pojawia si¢ gldéwnie w tarcicy otrzymanej
z kt6éd odziomkowych i wierzchotkowych [7, 11].

2.9. Krzywizny

Tarcica bez wady krzywizny ma posta¢ prostopadto-
scianu. Roznorakie odstgpstwa od tej formy nazywa
si¢ krzywizng. Ksztalttuje si¢ ona podczas przetarcia,
nieodpowiedniego sktadowania i niejednorodnego
kurczenia si¢ drewna w czasie wysychania. Krzywi-
zny s3 rowniez spowodowane wystgpowaniem innych
wad, takich jak duze s¢ki na krawedziach 1 nieprosto-
liniowego uktadu wiokien. Wyodrebnia si¢ krzywizne
podtuzng plaszczyzn, krzywizn¢ podtuzng bokow,
krzywizne poprzeczna plaszczyzn, wichrowatosc.
Krzywizna wystepuje u wszystkich gatunkow drzew,
w szczeg6lnosci u drzew lisciastych. W drewnie okra-
glym krzywizna zmniejsza wydajno$¢ materialowa
przy obrobcee (rys. 10). Duza krzywizna obniza jakos¢
drewna, przeznaczajac go na opat [7-8, 11].
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Fig. 10. Crookedness in round wood

Rys. 10. Krzywizna drewna okrggtego

2.10. Growth of sclerenchyma fibres

Reaction wood is a tissue characterised by modified
structure and enhanced strength. It shows increased
latewood in annual rings. Reaction wood is formed
in trees that are inclined, bent due to unidirectional
winds, a cap of snow, landslide, or one-sided light
exposure. In coniferous trees, reaction wood is termed
sclerenchyma fibres. In round timber cross-section,
reaction wood can be seen as a brown-reddish zone
of the annual ring. It occurs in trunks and branches
of living coniferous trees, in the compression zone.
The annual growth of the tree can rearrange the
trunk cross-section geometry. Sclerenchyma fibres
can be formed on only one occasion (narrow type),
or for many years (wide type). The coil cross-section
is circular in shape, twice thicker, with 20%-40%
shorter length and has a higher content of lignin. That
results in greater density and compression strength,
accompanied by reduced tensile strength and impact
resistance. Additionally, shrinkage and swelling are
increased. The growth of sclerenchyma fibres usually
occurs in spruce and fir [7-8, 11].

3. Summary

The study presents a thorough analysis of basic
and major defects in structural timber with respect to
strength grading. Due to investigations, it was possible
to exhaustively examine the impact of defects on
mechanical properties of construction and structural
sawn timber. In addition to research outcome, the
observation have a practical application. The detailed
discussion of wood defects can be used as guidance
in wood grading.

2.10. Twardzica

Drewno reakcyjne obejmuje tkanke o zmodyfiko-
wanej budowie 1 podwyzszonej wytrzymatosci. Cha-
rakteryzuje si¢ powigkszong strefa drewna poznego
w stojach rocznych. Drewno reakcyjne wyksztalca
si¢ w drzewach pochylonych i wygigtych pod wpty-
wem jednokierunkowych wiatréw, okisci $nieznej,
osunigcia si¢ gruntu albo jednostronnego naswietle-
nia. Drewno reakcyjne drzew iglastych okresla si¢
twardzicg. Drewno reakcyjne zauwazalne na przekro-
ju poprzecznym drewna okragtego w postaci czerwo-
nobrunatnej strefy stoja rocznego. Pojawia si¢ w pniu
i galeziach rosngcych drzew iglastych w czgsci $ci-
skanej. Co roku wzrastajace drzewo moze przebudo-
wac przekroj pnia. Twardzica jest formowana jedno-
krotnie (waska) badz wielos¢ lat (szeroka). Przekroj
poprzeczny cewki jest kotowy, dwa razy grubszy,
o dhugosci 20-40% krotszej oraz wickszej zawartosci
ligniny. Powoduje to zwigkszenie ggstosci oraz wy-
trzymatosci na $ciskanie przy zmniejszeniu wytrzy-
mato$ci na rozcigganie i udarnosci, a takze zwigksze-
nie kurczliwosci 1 pecznienia. Zazwyczaj twardzica
wystepuje w §wierku i jodle [7-8, 11].

3. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza wad drewna wyczerpujaco
przedstawia podstawowe i najwazniejsze, w rozumie-
niu sortowania wytrzymato$ciowego, wady drewna
konstrukcyjnego. W efekcie badan uzyskano grun-
towne rozpoznanie wptywu defektéw na wiasciwo-
$ci mechaniczne tarcicy konstrukcyjno-budowlane;j.
Dokonane obserwacije, oprécz wymiaru badawczego,
maja aspekt praktyczny. Szczegdlowe opisy i ana-
logie moga by¢ uzyteczne przy klasyfikacji drewna
konstrukcyjnego.
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