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Prof. dr. Aleksandar Ugrenovié:

IstraZivanja
o Cvrsto€i cijepanja i njenoj zavisnosti
o ravnini cijepanja i stepenu vlage

{Recherches sur la résistance au fendage du bois et sur les
rapports qui tiennent au plan du fendage et au degré de
humidité). :

Pregled sadrzaja: Uvod — Provenijencija materijala — Metoda rada —
Rezultati: A) pojedinaéni, B) razredi vrijednosti, C) srednjaei po vrstama
drveta — Speeiflitna teZina i1 évrstoéa cijepanja — Radijalna Gvrstoéa
cijepanja naprama tangencijalnoj — Evalitetni broj {(kota kvaliteta) —
COvrstoda cijepania i ejepliivost — Cvrstoéa pritiska i &vrstoéa cijepanja
— Cvrstoda cijepanja i sadriaj vlage — Poredak po vrstima drveta —
: Zakljuéak — Résums,

Uvod, Ovom publikacijom zakljuéujemo seriju nasih istra-
Zivanja o statickoj évrstoéi cijepanja i cjepljivosti drveta, &ije
smo rezultate iznijeli u nasim desadasnjim radovima.l), %), 9), 9)

Predmet i cilj ove naSe radnje jest osvijetliti zavisnost
statitke &vrstode eijepanja o ravnini eijepanja i o sadriaju
vlage u drvetu, U nafim dosadasSnjim istraZivanjima radilo se
samo o statid¢koj dvrstoéi cijepanja i cjepljivesti u radijalnoj
ravnini. Ovaj put prosirili smo nafa istra%ivanja na tri ravnine
cijepanja: radijalnu, tangeneijalnu i dijagonalnu. Na krajn
pokusali smo da osvijetlimo vezu izmedu é&vrstode eijepanja i

HA. Ugrenovié Planmissige Untersuchungen iiber Spaltiestig-
keit und Spaltbarkeit, Holz als Roh- und Waerkstoff, Berlin 1940, Bd. 3
str, 143—150. i :

N A, Ugrenovié MetodoleSka istraZivanja o Evrstoéi cijepanja i
ejepljivosti drveta, Glasnik za Sumske Pokuse, knjiga 7, str. 3136,
Zagreb, 1940.

N A. Ugrenovid, TUntersuchungen iiber die Spalifestigkeit und
ihren Zusammenhang mit dem Bau der Markstrahlen, Holz alg Roh- und
Werkstoff, Berlin 1941, Bd. 4, str. 26—31,

YA Ugrenovié, IstrafZivanja o Ovrstedi cijepanja i njenom
odnosu prema srinim trakovima. Glasnik za Zumske pokuse, knjiga 8, sfr.
1—19, Zagreb 1942.
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cjepljivosti drveta, na ;]eanJ, te &vrstode pritiska, na drugoj
strani.

Pod radijalnom odnosno tangencijalnom &vrstodom cije-
panja razumijevamo onu, koja se oéituje, kad je proba na-
pregnuta u ravnini srznih trakova odnosno okomito na tu rav-
ninu, Pod dijagonalnom &vrstoéom cijepanja razumijevamo
onu, kod koje ravnina cijepanja leZi u simetrali kuta, §to ga
zatvaraju radijalna i tangencijalna ravnina cijepanja. Posto
u posljednjem -slu¢aju godovi i srzni trakovi teku u smjern
dijagonale kvadrata, 8to ga Sine &ela proba, nazvali smo ova--
kove probe dijagonalnima a odnosnu évrstoéu cijepanja dijago-
nalnom, Mi smo to udinili radi kratkoée izraZavanja, iako smo
svjesni da takova .oznaka nije posve tofna u tehnidkom smislu.

I istraZivanja o uplivu sadriaja vlage na &vrstoéu cijepania
povukli smo u okvir ovoga naSega istraZivatkoga rada. Mi smo,
istina, veé u publikaciji spomenutoj pod 1 i 2 izvijestili o tome
uplivu. No ovaj put smo se na ovome pitanju mogli zadrzati
opéibrnije, jer smo istraZili veéi broj vrsti drveta i veéi broj
proba.

Provenijencija mat_erijalzi. Gotovo sav materijal, koji je
bio premetom nagfih istraZivanja, potjede iz Sumskih podruéja
Nezavisne Driave Hrvatske., Jedan manji dio potjefe iz Suma
bivieg drzavnog dobra Belje. Materijal je sabran u toku godine
1938. do 1940. Da nam je bilo moguée prikupiti toliki materijal,
zasluga je vlasnika Suma, koji su nam ga najpripravnije bes-
platno stavili na raspoloZenje, 1 njihovih organa, koji su se
pobrinuli za njegovu otpremu. I ovom prilikom izridem na3u
zahvalnost svima, koji su pomogli i unapredlh na§ rad, To su
ovi vlasniei 3uma odnosno njihovi organi:

1. Ravnateljstvo drZavnih Suma, Zagreb (Sumarije: Kostaj-
nica, Rujevac i Pitomada); 2. Ravnateljstvo drzavnih Suma,
Vinkovei (Sumarije: Lipovljani i Vrbanja); 3. Ravnateljstvo
§uma Gradi$ke imovne opéine, Nova GradiZka (Sumarije: Ba-
nova Jaruga, Nova GradiSka i Babja Gora); 4. Ravnateljstvo
$uma Brodske imovne opéine, Vinkovei (Sumarije: Rajevo Selo,
Otok); 5. Ravnateljstvo Suma Petrovaradinske imovne opéine,
Hrvatska Mitrovica (Sumarije: Klenak, Srijem. Kameniea, Ku-
pinovo, Ogar i Bosutska u Moroviéu); 6. Ravnateljstvo Sumskog
poduzeda Sipad, Sarajevo (Pilane: Ustipraéa, Cainide, Zavido-
viéi); 7. Ravnateljstvo dion. drustva Krndija, Nasice (Sumarija:
Motiéina Donja); 8, Ravnateljstvo bivSeg drZ. dobra Belje, Kne-
Zevo (Sumarije: Tikve3 i Topolovac); 9. Ravnateljstvo fakul.
dobra, Maksimir (Sumarija: Maksimir).

Sumski predjeli, iz kojih potjede materijal za istraZivanje
pojedinih vrsti, sadrZani su u slijedeéem pregledn:
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P.LO

_ Pregled 1
Y R . Sumske podruéje, prédiel, .g
2 avnatel_:stvo Sumarija broj probnih stabala, 5
] vlasnik . o T13 Medere —
L cjepaniea ili detvrtada g
[ 4]
Hrast ludnjak (Quercus pedunculata Ehrh.)
1 | Zagreb, D T, Pitomaca Stergina greda — Svibo-
viea (33) 4
2 | N, Gradigka, | Banova Jaruga Blatusko lrde (43), Bre-
G. 1. 0. zingki Lug {44)
Novska Suge (46) 7
3 | Vinkovei, D. E. Lipovljani Opeke (12)
Vrbanja .1 Bok (38) (4
4 | Vinkevei, B. I. 0. | Rajevo Selo Paovo (40), Radidevo (41) | 7
5 | Hrv, Mitrovica Klenak Karakusa, gosp. Jjed,
XVII, (4, 5)
Ogar Yitojevatko Ostrvo (28),
Visoka dmma (29), Bara-
dinei (30)
Bosutska u Moro- | Vratiéna odj. %9a i 3b
vién (31, 32
[ Kupinovo Cenjin vrh 13a (36) 63
6 | KueZevo-Belje | Tikved - - | Nadhat-S8amuiok (3)
Topolovac Lukmadiea (39) 10
. Ukupao probnlh stabala 18 | 98
Hrast kitnjak (Quercus sessiliflora Sm.)
1 | Zagreb, D. E. Kostajniea ‘Bamkovac odj. 24a i 256b
: (Majur) (1, 2, 3, 4, 5)
Rujevae (B. Novi) | Corkovala, Matinoe brdo
. adj. 38e (10, 11, 12, 13) | 5O
2 | N. Gradigka »Babja Gorae PoZetka Gora — Budimi-
G. L O. Nova Gradiska rovac i Debelo Brde
6—9) 22
3 | Nasice (Krndija | Motiéina dol. Vranovié (16), Crni Potok
d. d.) (19, 20) i V. EKrndija (18) | £0
4 | Hrv. Mitrovica Srijem. Kamenica | Fruska QGora, IriZki Ve-
P.I. 0. no nac, Kameni¢ka Suma
(14) i Ledinadka Huma
{15) 12
. . Ukupno probnih s'abala 19 |104
.Hrast sladun (Quercus conferta Kit.)
1 | Hrv. Mitroviea, Kupinovo Matijevica, Kadioniea (1) 6

Ukupno prebnih stabala 1 [ 6




Pregled 1 (nastavak)

g R y Sumsko podruéie, predjel, .§
= Ravnate ‘JS;tVO Sumarija broj probmih stabala, =
= viasnik . v ow - —
o cjepaniea ili CetvrtaZa &
1 0
Brijest obiéni (Ulmus campestris Smith.)
1 | Zagreb, D. E! Pitomaca Stergina Greda — Svibo--
viea (23, 24) 13
2 | N. Gradiska, Ban, Jaruga Brezinski Lug (29), Lugo-
G. 1. 0. vi -— Iva (30) 18
8 | Vinkovei D. E, Lipovljani Opeke (3, 5, 6, 7, 13, 14)
Vrbania Bok (27) 36
4 | Hrv. Mitroviea, Ogar ‘fitojevaéko Ostrvo (21)
P.L O.
Bosntska u Moro- | Vratiéna {22}
vidu. .
Kupinovo Cenjin (25), Cenjinske
Grede (26) P
5 Topolovae Lukmaé&ien (28) 1
Dkapno probolh stabala 16 | 90
Jasen obitni (Fraxinus excelsior L.)
1 | Zagreb, D, E, Pitomaca Stergina Greda — Svibo-
. viea (23, 24) 10
2 | N.. Gradigka, Ban. Jaruga Lugovi — Iva (31) 7
G. I 0O, ) i
3 | Vinkovei, D. E. | Lipovljani Opeke (3, 4, 6, &, 9, 10, 18,
19)
Vrbanja Bok (26) 87
4 | Vinkovei, B. I, 0. | Otok Jo3ava — Jelje (28, 29)
Rajevo Selo . Desidevo (30) 119
b | Hrv. Mitrovica, Ogar Vitojevaiko Ostrve (21)
P. 1 O, .
Bosutska u Moro- | Vratidna (22)
vidu B
Kupinovo Cenjinske Grede (25) 30
6 | KneZevo-Belje Lukmadica (27) 3
. Ukupno probalh stabala 19 |108
Bultva (Fagus silvatica L.)
1 | Hrv. Mitroviea, Srijem.Kamenica | Frufka Gora, Iriski Ve-
P. I O. ' : nae, Ledinacka & (I71) | 4
2 | Zagreb, D. E. Kostajnieca — (1—30, ejepaniee) 109
(Majur) :
Ukepno probnihi stabala 1 {113

Gjepanica 0
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. Pregled 1 (nastavak)

g R t . F Sumsko podruéje, predjel, '.§
f navna EI.JSWO Sumarija brej probnihk stabala: B
] vlasnik N s s o « -
9 cijepanica ili fetvrtada g
& ) . B
Kesten pitomi (Castanea vesca Gaerk:s)
1 | Zagrebh, D. B, Rujevae (1—10, cjepanice) T4
' . Ukupno clepanica 10 | 74
Grab. obiéni (Carpinus betulus L.)
1 | Zagreb, D. E. Kostaj{lica(l\['a;iur)‘ (1—9, cjepanice) 76
. ) Ukupno clepanlea 9 | 76
Jela (Abies pectinata D. C.) ’
1 | Oétrelj-Sipad : .
Ustipraéa, , Savnik (kotar) -Baranci: Jelina i- Ruda-
. natka QGora (1—29, &e-
tvrtade) . 46
Uajnide Cainide Ljesa, odjel 71, (30—54,
v detvrtade) 87
-Zavidovici Kladanj “Vel. Bukovica (55—78, de- | - -
tvrtade) 42
Okupao Eetvriaba 78 | 125
Smreka (Picea excelsa Lk.)
1 | Ostrelj-Bipad ‘
Ustiprada Savnik (kotar) Saranci: Jelina i Ruda-
. nadka Gora (1—30, ge-
tvrtade) 40
Cainite Cajnide Ljesa, odjel 71, (31—55,
Gotvriace) 42
Zavidoviéi Kladanj Vel. Bukovica (56—79,
. - tetvrtate) 46
2 [ Fakultetsko dobro,j Zagreb Gornja Cerina
Maksimir (1.i 2 pr. stabla) x|
Ukupno Esfvriata 70| 128
Ukupno probnlh slabala 2 | 97
Bor obiéni (Pinus silvestris L.)
Zavidovidi Kladanj Vel. Bukovica (51—150,
detvrtade) 104
Ukupno delvriatia 100 | 104
- Bor erni (Pinus nigra Adrn.)
1 | O&trelj-8ipad
Zavidoviéi Kladanj Vel. Bukovica- (1—48,
tetvriate) . 48
Ustipra&a Kolagin (kotar) Bistrica (4998, Tetvrt.) 66
Ukopno detwrtala 98 | 114
Ukapno: protinih stabala 76 | 6506
tiepanica 49 | 269
) tetvriada 355 | 471
Ukupno praba |1236
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Metoda rada. Oblik i dimenzije proba te naéin njihovog
pripremanja prikazani su slikom i opisom u nasoj radnji, spo-
menutoj pod 1 i 2 pa upudujemo &itaoea na taj prikaz.

Broj proba, koje smo istraZili za ova radnju, razmjerno je
velik, IstraZene su sveukupno 1753 probe. Te je udinjenoc iz
razloga, da bi istraZivanjem dobijene srednje vrijednosti bile
ito pouzdanije. Za ispitivanje tako velikoga broja proba i za
razradivanje istraZivanjem dobijenoga materijala morao je biti
angaZiran razmjerno vedéi broj radnih snaga. Sve radove oko
pripremanja i istraZivanja proba, kao i onaj oke razradivanja
brojéanoga materijala, izvrgila su gospoda Ing. Ivo Horvat,
sveudilini asistent, i Ing. Jovan Drakulié, éinovnik Sipada, a
pomagao ih je u radu gospodin M. KoZul, student $umarstva.
Svima svojim saradnicima izriéem i ovim putem svoju naro-
¢itn zahvalnost. .

Bila nam je Zelja, da materijal, namijenjen istraZivanju,
bude pravilno porazdijeljen medu pojedine vrsti drveta. Ta pra-
vilnost raspodjele nije se mogla posvema doseéi. Ipak prosjeéno

Pregied 2
-]
Cvrstoda cijepanja '8,%
Vrat drveta &g |Viagal Ukupno
Rad. | Tang.| Dijag.| Ukupno | 5 &,
Smreka 41 41 46 128 bb 97 280
Jela 42 a8 45 - 125 48 — 178
Kesten pitomi 30 — - 30 — b4 84
Bor obidéni 34 86 34 104 b2 —_ 156
Bor crni 39 36 30 114 b2 —_ 166
Grab 32 — -— 32 — 54 86
Hrast luZnjak b4 44 — 98 44 24 [ 166
Hrast sladun 3 3 — 6 — — 6
Brijest obiéni 49 41 —_ 90 49 — 139
Hrast kitnjak b 47 —_ 102 49 — 161
Bukva aR b5 — 113 50 24 187
Jasen obidni 87 47 —_ 104 b5 — 169
Ed
Sveukupno ) 494 | 388 | 164 1046 464 | 268 1763

*) Razlika izmedu broja izradenil (1235) proba (vidi str. 25) i broja
upotrijebljenih (1046 + 253 = 1299) proba (vidi str. 34) nastala je zbog
toga, §to su probe hrastovine luinjaka (24 probe) i bukovine (24 probe)
uzete iz starijih istraZivanja, navedenih pod 1) 2). Osim toga kod istraZi-
vanja upliva vlage probe w prosuenom stanju za kestenovinu (8 proba)
i grabovinu (8 proba) iskoriidene su jo§ jednot i kod istraZivanja &vr-
slote cijepanja.
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na svaku pojedinu vrst drveta, istraZenu na &vrstoéu cijepanja,
otpada oko 100 proba.

Iz pregleda 2 vidi se broj istraZenih proba,

Probe, na kojima je ispitivana radijalna (r), tangencijalna
(t) 1 dijagonalna (d) &vrstoéa cijepanja, ispiljene su i formirane
svagda iz istoga komada (segmenta trupéiéa, cjepanice ili 8e-
tvrtade) a u smjeru njegove duZine. Na taj su nadin svedene
na moguéi minimum razlike u gradi, u specifiénoj teZini i uw
sadrZini vlage drveta, te podaeci dobijeni za razliéne ravnine
cijepanja uéinjeni komparabilnima.

Svaka je proba proeijepljena masinom, koju smo prikazali
1w nadej radnji pod 1) i 2). Iz jedne od dvije dobijene cjepke
izradena je prizma za utvrdivanije stepena vlage, Iz druge izra-
dena je prizma dimenzija 2X2X6 em, koja je upotrijebljena za
ispitivanje évrstoée pritiska. Cinjeniea, da je nas$a proba za ci-
jepanje po svojoj formi i dimenzijama takova, da se svaka od
njenth ejepki moZe upotrijebiti za daljnja istraZivanja, potvr-
duje prednost naSe forme probe pred ostalima, o ¢emu je veé
bilo rije¢i na drugome mjestu.

Predmetom pojedinadnih istraZivanja bilo je: utvrdivanje
dimenzija probe, specifiéne teZine, stepena vlage, Sirine goda,
visine Iuka srediSnjega goda, procenta otpadaka, &vrstoée ecije-
panja i 8vrstoée pritiska. Rezultate tih istraZivanja donosimo
u tri skupine: -

A) Pojedinaéna istraZivanja, koja sadrZavaju najvainije po-
datke za svakn pojedinu probu i za svaku vrst drveta. na-
pose. (Vidi tabele 1-—16).%)

B) Grupiranje pojedinaénih rezultata u razrede i izradunavanje
srednjaka tih razreda za svaku vrst drveta napose. (Vidi
tabele 17 do 28), Ti su srednjaci upotrijebljeni za graficko
prikazivanje rezultata. (Vidi grafikone 1 do 1l).

) Izracunavanje srednjaka za pojedine vrsti drveta. (Vidi ta-
belu 29 i grafikone 12 do 18).

Na osnovu izvrienih istraZ%ivanja, dobijenoga brojéanoga
materijala i izradenih grafikona izvudeni su zakljuéei, koje do-
nosimo u narednim poglavljima.

* Iz razlogd Btednje ove tabele nijesu wusle u tisak., Eventualnim
interesentima stoje one na uvid u zavodu za uporabu Suma pod br. 1./1942,

Uredniitvo
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Tabela 17 . Smreka — -Cvrstofa cijepania
b~ 5% 5%
2152| |z %8 ||
I}azredj a | 8 32 3 28| . il 2=
spec. tefine = S = A . 18218l Y |8y
: Bl & |g8 | &l & |88|&| 8 | B8
- | B O || @ O 5| @ (O™
L] - L= - 5 =
glem? M | gfom? |kgfem?] P | gfom? |kefem?] P | gjom? kefem?
030L...030 | 4[0814] 22 | 8 o026 80| —| — | —
0841...038 . | 8|0862| 24| 5|0855] 38 |14 | 0366| 33
038 ...0420 | 30897 2,4 | 12| 0401| 34 {18 |0400| 34
. , i B .
0421 ...0460 | 17| 0436| 28 | 7] 0485} 85 |11 |0440| 83
0,461 . . . 0,300 60476 28 | 11| 0478| 3,6 | 8| 0484| 82
0501...050 | 8{0516| 27 | 3|o0509| 86 |—| — | —
. =5
s "s * d,”’
{ {-'. /” Kﬂ) x7.
5 -
0 R o
Yo |00 ——=
It S
- —.tr——" 93
e m—— . . r"’ e """.;_-"--—_- ’
B e e S
IR e =———d
3o |300—@F—| =" g ) "
&
T8 | o3
of ! '
2o 200
1o (oo .
: Jmreka
0 : 5
asy g3d a2 ass q3v gl

8L 1. Smreka (Picea excelza LK), Zavisnost radijalne (r), tagencijaine (t),
dijagonalne (d) Gvrstode cijepanja i &vrstode pritiska (p) o speeifiénoj
teZini. '
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Jela — Cvrstoéa cijepania

Tabela 18 _
@ & d g
B~ ol ory .
. 5199 1 |%E| | g 5E
Razredi-- 2 :g}- _§ 2 a- :g:) -~ -_g.ﬁ g ’?I §3
Y & a
spec. tezine S 4 Sl S 25| < o
=% 2, Ba a, 3, H g B g e
| @ (0% e @ |[CF || [SF
= - =t 4
gfom? A |g/om? |kgfem?| P | glem? [kgfera?] P | gfem? fieg/em?
0,341 . . . 0,380 910369 256 710870 34 (170862 88
0,381 ... 0,420 2l | 03891 26 | 190397 86 |19} 0397 3,0
0,421 . . . 0,460 710440 2,9 70486 3,7 90440 8,7
0461 . . . 0,500 6| 0495| 3,0 4104831 39 | — | — —_
0,501 . .. 0,540 — | — — 10606 383 | —] — —
o
R &
§[3 .
2§ Jxtap
o Moo — — .-—-”';‘9
- —-——;:’g ______14‘——-— —_
— g | N B,
-7 asg ] ———— T af s
Y B |
3olaco =ig ,’g,—_.—————'j
Lzr ]
_____-.9
go 200
Fo [0 -
&
o1 038 géa @56 g0 glemr?

8L 2, Jela (Abies pectinata D.C.) Zavisnost radijalne (r), tangeneijalne
(t), dijagonalne (d} &vrstoée eijepania i &vrstoée pritiska (p) o specifidnoj

teZini.
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Tabela 19° Kesten — Cvrstoéa cijepanja
. - : Spec. Coratoda
Razredi spec. tezine Broj . cijepavja
- teZina
proba: (rad.)
) glom? 1 glem?® kg/cm?
0,421 . .. 0,440 4 0,426 2,9
0441 . . . 0,460 4 0,448 3,1
0,461 . . . 0,480 4 0,473 3,0
0,481 . . . 0,500 7 0,491 3,6
0,501 . . . 0,520 : 3 0,507 32
0,521 . . . 0,340 5 0,530 3,7
0,541 . . . 0,560 1 0,556 81
0,561 . . . 0,580 2 0,670 38
)
Ay
e
4 -
T |
& T il ?
-
2 Hestea prtori
fe -
X ais s gsr a8z a5 qss  glerm?

81 8. Kesten pitomi (Castanea vesca Gaert.). Zavisnost radijalne (r) &vr-
stoée cijepanja o specifinoj teZini.
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‘Tabela 20 Cvrstoéa cifepanja
S~ 2% S
spec. teZine 'g- ; %.“é, 'g‘ g %% E‘, ; %.%
o & 8% o| & |85 & |85
gfem? & g/em® [kg/cm? A glem?®{ke/om? A g/em® kg/em®
a) Bor obiéni
0,361...0400 | 10369 84—~ — | —[|—[| — | —
0401 ... 0440 | 1]|o0408f 27 | —| —| —|—=| —| —
0441 ... 0480 | 1 0467| 80 | 4|oge0] 84| 5|o046s| 33
04SL...0520 | 11| 0498 35 | 7/0508| 84 |11 |o0495| 83
0521 ...0560 | 7(0683| 84 | 11|0p83| 36 | 7|0584| 37
0561...0600 | 8|05%8| 36 | 6]05%| 39 | 5)08686| 89
0601...0610 | 5]0628( 40 [ 4]0610] 85 | 50617 87
0641 ...0680 | 3|0664| 51| 1]|o0670| 40 |—| — | —
0681 ...0720 | 10708 87 | 2|ovos| 40 | —| — | —
0721...0760 |—| — | — | 1[0784| 41 |~ — | —
0,761 . . . 0,800 1jom] 48 | —| — | — | 1|07 5,1
b) Bor erni
0421 ...0460 | —| — | — | —j — | — | 1|0424] 89
0461 ...0500 | 23 |0486| 34 | 2| 0483 89 | 810493] 45
0501...0510 | 8 0524| 88 | 11 [0526| 43 | 8| 0528| 46
0541...0580 |11|0565| 39 | 11|0568| 4,1 |11 | 0560 47
058L...0620 | 60606 46 | 4{0,594| 40 | 50597 49
0621 ...0660 | 4|0644| 88 | 20624 40 | 5|0634| 58
0,661...0700 | 2|0668| 4,4 | 4|0672] 44 | 2|0668( 51
o701...070 | 60721 45 | 1}o702| 43 | 20772 60
0741...0780 |—| — | — | —| — | — {—] — | —
0781...080 |[—{ — | — | L|0818] 59 | 1]0810| 58
081...080 |—| — | — | —| — | — | 1|0853| 55
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81, 4. Bor obitni (Pinus silvestris L.). Zavisnost radijalne (r), tangenecijalne (t), dijagoualne
(d) évrstode cijepanja i Gvrstoée pritiska (p) o specifiénoj teZini.
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Sl 5. Bor erni (Pinus nigra Arn,). Zavisnost radijalme (r), tangencijalne (t), dijagonalne (d)

dvrstode cijepanja i évrstode pritiska (p), o speciti®noj teZini,

¢g
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Tabela 21 . Grah — Cvrstoéa cijepanja
Cvrstoda
Spec.
Razredi spec; teZine Broj 1:_90 cijepanja
tezZina d
. proba (rad.)
gfem? glom? kg/cm?
0,621 . . . 0,640 1 0,626 8,8
0,641 . . . 0,660 6 0,652 4,1
0,661 ... 0,680 11 0,671 4.6
0,681 . .. 0,700 b 0,684 43
0,701 . ., 0,720 i 0,711 4,9
0,721 . .. 0,740 1 0,726 4,0
0,741 . . . 0,760 _— —_ —
0,761 . . . 0,780 1 0,767 49
i
i
* i I ...y
. [ B
I BN S, sy
% o -
of
Grcrs
Jo
2 Ta% 765 Y3 Z 2
o 268 p7o &3 7% o8 glormd

81. 6. Grab obitni (Carpinus betnlus L.). Zavisnost radijalne (r) tvrstoée
cijepanja o speeifidnoj teFini.



35

Tabela 22 LuZnjak — Cvrstoéa eijepania
Razredi o Spec. C}.‘:rstm%z ) Spec. C'v:'rstm::a
- = s clJﬁp&'ﬂJ A - cljepanja
spec. teZine o teZina (rad.) e teZina (tang.)
& (=3
g g
gfom? A | gfem® | kglom? | P | gjem? | kgfem?
0,501 . . . 0,540 21 0523 55 1 0,535 6,1
0,541 . . . 0,580 10| o561 5,2 7| 0566 6,7
0,551 . . . 0,620 17 | 0,601 5,1 14| 0,601 6,6
0,621 . . . 0,660 18| 0,630 5,4 17 0,638 6,9
0,661 . . . 0,700 12 | 0,681 5,7 0,686 7,0
0,701 . . . 0,740 — — — 0,706 63
NN
Bl &
e
7o [700 e 3 B p—
o
:;jz/;o
Eolboa [ 24 "’.‘.’,/
//'
i o072 p
oz o,;__«s—:ﬁ.’-—-—-—--""""—-_.—-’
oro——""_ __}*
—_— orz~"
&a [d0a —IXYS
/’
x}‘/’
//
4o oo 2
So
o5y gs8 062 aés av0 e

Sl. 7. Hrast luZnjak (Quercus pedunculata Ehrh.). Zavisnost radijalne
(r), tangencijalne () dvrstode cijepanja i dvretoée pritiska (p) o specifiénoj
teZini.
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Tabela 23 ) Brijest — Cvrstoéa eijepanja
Razredi a Spee. C‘Y:stoéa « Spec. gw_':stotj:a
v a e chepanjal g u: jepan)a
spec. teZine o tezina (rad.) o tezina (tang.)
=9 . =h
7 z
gfom? A glom? | kgfem® [ A | glem® | kg/em?
0,421 . .. 0460 1 0,429 5,2 1 0,442 b.6
0,461 . .. 0,500 4 0,483 52 3 0,484 5,9
0,501 . . . 0,540 7 0519 | 48 8 0,518 64
0,541 . .. 0,580 8 0,662 5,0 3 04657 | 7,2
0,681 . .. 0,620 8 0,604 63 1 0,697 7,0
0,621, . . 0,660 18 0,642 5,3 17 0,641 6,6
0,661 . .. 0,700 3 0,671 6,4 8 0,677 7,1
L' LY
EIR
S5
¥ v ,
_’-—'5_‘
Fo|Feo A I
_—“—-—""——.‘—— ”
—.___--“ L]
__‘-‘..——“‘"-.8_——‘ _236"'#
. I e ,,r.{“,t’
&ol6 — =
or 1 7
—~T38
of o¢ - :’:_’0_8’__/;";’
6,'0 e _,_'——’J—::?:“‘
_/'0?/4“’
/"‘/,//
u-.-_{"' a
fofpor—stmme= Brijest obicoi—
o
[ 4950 o8¢ es8 gse ass gfemd

81, 8. Brijest obidni (Ulmus eampestris Smith). Zavisnost radijalne (r),
tangencijalne (t) &vrstode cijepanja i @vrstoée pritiska (p) o specifitnoj
- teZini.
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Tahela 24 v Kitnjak — Cvrsieéa cijepanja
3 & - D o
, 5 |93 2 |58
Razredi e aH Razredi B e
gpec. lLeZina 21 = 2 spec. telina 2 s S
pec., E §" Eg pec. E 8. -oég,
=| & |85 o & |85
B =
gfom? A | p/em? [kefem? g/om? A | gjom? |kg/em?
0,481 . ., 0,520 B|O0po2| 53 0,501 . . . 0,540 4| 0521 686
0,621 . . . 0,560 — — — 0,541 . .. 0,580 - — —
< 0,561 ... 0,600 4(0684 b3 0,581 . . . 0,620 710596 6,7
0,60L . . . ;640 11| 0621 5pb 0,621 . . . 0,660 B| 0844 7,6
0,641 . . . 0,680 22| 0,680| 5,9 0,661 . . . 0,700 11{ 08681| 7,6
0,681 . .. 0,720 70698 7,0 0,701 . .. 0,740 [ 11| 0,716| 8,6
0,721 . . . 0,760 80732 59 0,741 . .. 0,780 2| 0,746 1,6
0,761 . . . 0,800 8|0787| 83 0,781 . . . 0,820 1|0810| 89
0,831 . ., 0,860 310831 94
o
'k
3 , X
Lol “// [ 13
.y ’/ /_ \
4 "
.‘E ca/ /-{ a2
* L
™ T —// ) " /__..-—-I'
. - -
+ )
— / _—-"‘ EY ]
bio| G /ﬁ’/__',——‘ag L -
P -
s — o¥ ’—’, Q’/ - .aé
golowo ’—‘-‘;} _,.-:’ - 3
éﬂ i
o5 ¢sa’ . ‘gz q65 e a7é gns qez glem®

Sl 9. Hrat kitnjak (Quercus sessiliflora Sm.), Zavisnost radijalne (1),
tangencijalne (t) Gvrstoée eijepania i &vratode pritiska (p) o specifidnoj
teZini.
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Tabela 25 Bukva — OCvrstoéa eijepania
o of
. A Cvrstoda | 2 Cvrstoda
A-Ra.zre:i'x- - Fl Sg.ac. cijepanja g |- Sg?c. | sijepania
.spec. teZine Bl teZina (rad.) 2| tedina tang,)
o sy
2} _| =
gfom? R | gfom® | kgfom? | R | glom® | kgfom?
0,481 . .. 0,520 2 0,498 6,0 —_ — —
0,521 . . . 0,560 4| 05648 b4 4| 0587 88
0,561 . . . 0,600 11 0,630 6,0 6 0,688 8,6
0,601 . . . 0,640 156 0,621 6,6 18 0,619 9,2
0,641 . . . 0,680 16 0,665 6,9 17 0,656 9,6
0,681 ...0,720 8| 0,698 T4 11 0,696 104
0,721 . . . 0,760 — — — 2 0,722 10,1
0,761 . . . 0,800 2 0,778 8,9 2 0,780 . 108
'Is *
¥
¢
1o
2
//
.y /’—"
“ 2l
ST
Jo P
*F /ﬂ‘/ ox
’,/ [ T-3
go il

od /

Kegrome®

7o

- ’/ y e .

-
g

- -
-
/ L
o# -
Y
P P __"’
wry” =
-
|~ Bukva
-
‘}0 loan =3 — gy
~7 ,
. '
L) 955 géo o5 gé8 g2 gFs glem®

8l. 10. Bukva (Fagus silvatiea L.). Zavisnost radijalne (1), tangencijalne
(t) Evrstode cijepania i Gvrstode pritiska (p) o specilitno] teZini.
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Tabela 26: - . Jasen — OCvrstoéa cijepanja
Razredi - Speec. C-t.rrstoéa Spec. ('J.?'rsﬁo{:a
to%i N cijepanja| 2 teFina cljepanja
spec. teZine 8 e¥ina (rad.) ° eZin (tang.)
a ="
2 3
glom? A | .gfom® | kgjem? | A | gfom? | kg/om?
0,481 . . . 0,520 — —_ — — — —
0,521 . . . 0,560 4| 0,654 6,8 2| 0,544 8.9
0,561 . . . 0,600 g | 0530 6,6 6| 0581 7,6
0,601 . . . 0,640 26 | 0,620 64 19| 0,624 83
0,641 . .. 0,680 9| 0,661 7,0 11| 0,654 8,2
0,681 ... 0,720 7 0,691 83 7| 0698 88
0,721 . . . 0,760 4| 0,786 6,9 2| 0,784 9,0
t
3
% s
/.’/
— ull
, e |
Q — (1]
n
a0 [¥) od o8 o¥
. - o0l | ] /-d e
___._.—__,_..——-—""" o2 . e
dalsoa. -
e - w5 4
o 8
T
form0 ——=a Jeasen obifntl — ]
J'a’a
4o // = L4
’ 252 o g0 o4 954 or2 glem®

81, 11. Jasen obitni (Fraxinus exeelsior L.). Zavisnost radijaine (r), tan-
geneijalne (f) &vrstods cijepanja i Evrstode pritiska (p) o specitiénoj
teZini. .
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Tabela 27 - Cvrstoéa pritiska

Spec. Cvrstod

Razredi spec. teZine Broj f?c _ v?s'oca

teZina pritiska

proba
glem?® ’ gfcm? kgfem?
a) Smreka
0,981 . . . 0,820 4 0,310 258
0,321 . . . 0,360 7 0,342 276
0,861 . .. 0,400 9 0378 331
0,401 . .. 0,440 16 0,423 387
0,441 . .. 0,480 10 0,459 419
0,481 ... . ,520 8 0,502 456
0,521 ... 0,560 1 0,521 450
b) Jela
0,341 . . . 0,380 4 0,373 849
0,381 . .. 0,420 21 0,397 849
0,421 . ., 0,460 13 0,487 379
0,461 . . . 0,500 9 0,490 405
0,501 . . . 0,540 1 0,505 432
c) Obidni bor
0,361 . . . 0,400 1 0,369 485
0401 . .. 0,440 1 0,405 428
0,441 . . . 0,480 4 0,454 412
0,481 ... 0,520 17 0.499 427
0,521 . . . 0,560 11 0,583 464
0,361 . . . 0,600 7 - 0,676 473
0,601 . ... 0,640 8 0,621 446
0,641 , .. 0,680 2 0,670 442
0,681 .. .0,720 1 0,703 410
d) Crui bor

0461 . . . 0,500 3 0,484 431
0,501 . .. 0,540 11 0,526 466
0,541 . . . 0,580 17 0,666 492
0,58L.. .. 0,620 b 0,696 489
0,621 . . . 0,660 8 0,639 514
0,661 . .. 0,700 3 0,668 BOY
0,701 . . . 0,740 7 0,718 530
0,741 . .. 0,780, . — — —
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Tabela 27 (nastavak)

CGvrstoéa pritiska

Razredi speec., teZine Broj Spe.;c- CV]-’.'B.tOCB
‘ . teZina .- pritiska
praba
gfem?® glem? kglom?
e) Lugnjak
0,501 . .. 0,540 - - —
0,541 , . . 0,580 6 0,565 - 463
0,581 . .. 0,620 13 0,601 494
0,621 . ., 0,660 16 0,639 ‘48
0,661 ... 0,700 8 0,687 600
0,701, . . 0,740 1 0,704 ‘642
f) Brijest
0,421 . . . 0,460 ’ 1 0,442 403
0461 . . . 0,500 b 0,480 417
0,501 . . . 0,540 9 0,611 Al8
0,541 . .. 0,580 4 0,569 489
0,581 . . . 0,620 9 0,603 049
0,621 . . . 0,660 16 0,642 608
0,661 . . . 0,700 6 0,674 626
g) Kitnjak
0,481 . .. 0,520 6 0,506 400
0,521 . .. 0,560 —_ — —
0,561 . . . 0,600 4 0,684 488
0,601 . .. 0,640 12 0,620 b27
0,641 ... 0,680 18 0,660 562
0,681 . . . 0.720 5 0,700 564
0,721 . . . 0,760 3 0,732 596
0,761 . . . 0,800 3 0,787 618
0,801 ... 0,840 _ — —_
h) Bukva
0,481 . . . 0,520 1 0,605 380
0,521 . . ., 0,560 3 0,649 406
0,561 . . . 0,600 18 0,587 408
0,601 ... 0,640 13 0,622 472
0,641 . ., 0,680 11 0,664 526
0,681 ... 0,720 g 0,693 604
0,721 . .. 0,760 1 0,766 475
i) Jasen
0,521 . . . 0,560 3 0,563 o468
0,361 . . . 0,600 8 0,590 488
0,601 . .. 0,640 25 0,620 b32
0,641 . . . 0,680 9 0,660 Bg7
0,681 ...0,720 * G 0,690 b76
0,721 . .. 0,760 4 0,785 642
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Tabela 28 - -~ - Cvrstofa eijepanja i vlaga drveta
Cvrstoéa
V1awga . eijepanja
Broj proba rad.
% . . kgfcm?
a) Bukva
72 ...117 ...156 12 4,7
ng... 125... 131 6 b,b
0 8 45
b) Hrast
49 ... 56 ... 70 12 4,7
109... 125.,.. 132 6 52
0 6 44
¢) Grab
50,5... 561... 645 16 4,1
388... 41,7... 447 12 42
96... 10,3... 111 14 4,6
0 12 . 5,6
d) Kesten
89,3 ...1061...120,5 16 8,6
152 ... 165... 181 16 48
116... 129... 141 12 8,0
0 12 24
e) Smreka
282... 762 ...1367 12 2,6
264 ... 40,0 ... 831 13 . 2,1
152... 164 ... 174 24 - 3,2
96... 1,3... 122 24 - 22
0 24 28




S1. 12. Zavisnost radijalne (r) Gvrstode cijepanja o speeifidnoj teZini za
sve istrnfene vrsti drvetn, prikazan kutevima uspona.
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Tabela 29 Pregled
) . % " Specifidna teZina
| Vesta drveta 25| &) &
| rsta drveta ‘Eg. - i~ apsolutno suho prosuienc
@ @t B
= i LN A glem®
1| Smreka r |41|1687[0801...0,421...0,621|0,333...0,488...0,689
(Picea )
excelsa Lk) | b (41| 16,1 |0.807...0425...0514 0,334...0,452. ..0,641
d 46| 165 |0,349...0,414...0,500 | 0,375...0,440...0,632
2| Jela r (42| 17,8 |0,362...0,407...0,499 | 0,388...0,487...0,633
(Abies . ;
bectinata D, C.)| t 38| 17,6 | 0,356...0,411...0,505 0,391...0,441...0,686
445|185 |0,847...0,395...0,460 ] 0,375...0,429,,.0,496
Kesten pitomi : )
8| (Castanea r {80] 12,3 (0,426...0,486...0,676 | 0,456...0,521...0,621
vesca (aert.) )
4| Bor obidni r 84| 15,9 |0,869...0,662...0,777 | 0,4G6...0,696...0,837
(Pinus ; ' % '
silvestris L) 36| 14,8 | 0,446...0,654...0,734| 0,479 ..0,691...0,795
: 4 |84] 14,7 {0,456, ..0,588...0,775 { 0,488...0,667...0,805
5| Bor crni r (89] 158 |0,475...0,596...0,738| 0,523...0,645. ..0,809
(‘2;‘]‘1‘3 nigra 36| 16,0 |0,480...0,577...0,818| 0,625...0,624...0,843
d [89] 14,8 |0,424...0,687...0,858 | 0,463...0,684...0,939
Grab
6 | (Carpinus r |82 10,6 | 0,626...0,882...0,767 | 0,665...0,707...0,784
betulus L.)
7| Ludnjak B4| 19,9 |0p21...0,616...0,6990567...0.632...0,756
(Quercus r y joal. .. 0616, . .0 ,067...0.624...0,
Ed;ﬁculata t 44| 12,9 |0,685...0,618...0,708 | 0,578. ..0,650...0,733
g| Brijest obidni | . | 9| 104 |0,465...0,589...0,685 | 0,461...0, 17...0,716
(Ulmus by § ,466. . .0,689. . .0, ,461...90, .0,
campesiris | ¢ |41| 12,4 | 0,442...0,600...0,692| 0,469...0,626...0,718
Smith.) :
Kitnjak
9 (Quelr'c.us r {66| 168 |0,492...0,649...0,798| 0,517...0,681...0,846
Bsflsls)lhﬂora t 147/ 15,8 | 0,518...0,670...0,841 | 0,547, ..0,710. . .0,885
10 a‘tkw; r |B8| 11,6 | 0,490...0,618...0,781 0,513...0,659. ..0,808
silvatica L) | t |B5| 116 |0,522...0,647...0,793| 0,532...0,678...0,812
11 {f:::i;ﬁ?;ﬁni r |67 18,9 | 0,416...0,628...0,741 0,450...9,853...0,774
excelsior L) | t |47| 14,2 ]0,587...0,680...0,740| 0,570...0,676...0,701
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srednjaka i -
Cvratod E '§ Ovrstod = - % I
vraloca . 08 o -~ B . =
cijepanja Eé A pritigke 1= é‘éﬁfq 7| &8 -
. S |z Hedi(d5=035 S5 |8
- = 1 e RS @Q
kgfcm? o |A kgfem? =B E|ES |55 HEAE
1,9...251...86 | B6T r|[ 58 | 086 | 1
2,7...844...44 | 664 |66| 248...888...500 | 88 |t | 7,7 | 089
2,2...880...43 | 9,61 a] — | —
20...2,70...42 | 11,27 ' r| 68 |066 | 2
2,9...860...46 | 529 |[48] 275...415...475 | 9,6 88 | 087
22...817...42 | 798 al — | —
25...88...48 | 560 [—] — — — | — |r|64 | — |8
2,7...8,72...5,4 | 12,93 r| 88 1084 | 4
29...8,57...44 | 596 (62| 870...445...520 | 1,5 60 |0,78
2,6...358...51 | 9,718 . al — | -
8,2...4,056...55 | 13,14 r| 63 [0 |5
88...421...59 | 731 |63|-876...511...595 |81 |t | 68 | 082
89...480...56 | 99 il — | —
81..445...56 | 616 |—| — — — | — |[r{6s | — |
84...530...75 | 947 r{ B0 1107 | 7}
i 44| 495...498...663 | 75
54...4,15...86.1 823 t| 638 |08
43...585...74 | 9,19 r|86 [110]g
49| 800...487...668 | 7,7
52...681...90 | 4989 | " e fio7 {140
85...599...97 | 7,18 - T 87T |11l | g
49| 880...540...648 | 4,7 :
50...7,76..108 | 6,92 ) " {t|w9 {148
47...685..105 | 627 |99 | 188 l10
e =" 60| 880...488...740 | 7,1 U b
6,7...907.7122 7, t 189 |198
5,0...6,77...92+| 5,16 - . r 103 | 1,29 |11
e Ta(€h oSy ' B5| 415...528...695 | 7,8 i
5,7...8,28..100 | 4,90 i t 121 | 1,87
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Specifiéna tezina i évrstoéa cijepanja. Kako se iz grafigkih
prikaza. 1 do 11 razbire, za svaku- vrst drveta uvecéava se ¢vi-
sloéa cl;]epanJa 84, speclflcnom teZinom, Ali velidina toga uve-
¢avanja, dakle grafiéki redeno strmost linije uspona, nije jed-
naka za sve vrsti. Da uéinimo komparabilnima ove razlike, do-
nosimo ovdje pregled kuteva uspona, koji predstavljajn karak—
teristiku za pojedinu vrst drveta. Ovi se kutevi odnose samo
na radijalnu évrstoéu eijepanija. Njihova je veliéina utvrdena
trigonometrijskim nadinom (Sl 12.).

Grab 4930 Jasen 840" Hrast kit. 120—
Smreka 4950’ Bor obiéni 10°10° Bor crni 12030
Kesten pit. 7010 Brijest 10030 Bukva 19%0°
Hrast InZnjak 7%0" Jela 11020

Padaju u odi razlike u velidini kuta uspona izmedu wvrsti,
koje su medu se srodne bilo tehnoloski bilo botaniéki., To su:
jela i smreka, hrast luZnjak i hrast kitnjak, grab i bukva.

Samo smreka i erni bor pokazuju odstupanje od ove os-
novne karakteristike. Ovrstoéa cijepanja u smreke sa dijage-
nalnom teksturom (SI 1) pokazuje pad umjesto uspona, a tan-
gencijalna cvrstoca cijepanja ernoga bora (Sl. ) tede skoro ho-
rizontalno.

Ako se u nandénoj literaturi iznosi tvrdnja, da se za pojedinu
vrst drveta ¢vrstoéa eijepanja nopée ne uveéava sa specifiénom
teZinom ili da se ona uvedava tek neznatno, onda to potjede

o
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81, 18. Zavisnost radijalne (r) i tangencijalne (t) dvrstoée cijepanja te
Gvrstoée pritiska (p) o specifidioj teZini za sve istraZenme vrsti drveta.
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odatle, 5to se istraZivadé ili ograni¢io samo na vrsti drveta sa
malenim kutom uspona (smreka) ili nije poveo raduna o razli-
kama u ravninama cijepanja.

Naroéito probe sa dijagonalnom teksturom mogu da na-
vedu istraZivada na nepotpune zakljuéke.

Cvrstoéa cijepanja uveéava se sa specifidnom tefinom i
onda, ako pojedine vrsti drveta uporedimo medun se (Sl 13).
To je uveéavanje izrazito za radijalnu i tangencijalnu évrstoéu
cijepanja. Stepen toga uvedavanja razmjerno je manji za vrsti
drveta sa malenom speecifiénom teZinom (smreka, jela) a vedi
za vrsti drveta sa vedom. speecifitnom te¥inom (bukva i jasen).

Da se ovo uveéavanje &vrstoée cijepanja sa speecifiénom
teZinom predod&i jo§ uodljivije, mi smo iz srednjaka za pojedine
vrsti (tabela broj 42) obradunali velidinu toga kuta uspona. Pri
tome Jje uzeto, da je specifidna teZina predstavljena absecisom a
radijalna évrstoéa cijepanja ordinatom. Kako éemo kasnije Do-
kazati, kvalitetni broj i nije nifta drugo veé tangens ovoga kuta
uspona, )

Dakle, sa uveéavanjem specifidne teZine drveta me samo da
biva veéa &vrstoéa cijepanja veé i njen kut uspona raste. To
¢e reéi biva veéi i odnosni kvalitetni broj. Samo grab pokazuje
malenu &vrstoéu eijepanja i malen kut uspona, iako mu je spe-
cifiéna teZina velika.

Iivo pregleda specifiénih te¥ina i kuteva uspona za poje-
dine vrsti drveta,

Smreka Jela Kesten pitomi  Bor obiéni

0,433 0,437 0,621 0,596
30030° 33930 34910 33950
Brijest obi¢ni Bor erni Hrast InZnjak Jasen
0,617 0,645 0,652 0,653
42020 34010 T 40040 47010

Bukva Hrast kitnjak Grab

0,659 0,691 0,707

47010 4904 33010°

Radijalna évrstoéa ecijepanja naprama tangencijalnoi. Za
sve vrsti drveta — izuzevsi hrast luZnjak i obidni bor — tan-
gencijalna évrstoéa cijepanja veda je od radijalne (SL 14), Ve-
lidina dijagonalne &vrstoée cijepanja za jelu i smreku le¥i iz-
medu onih za radijalnu i tangencijalnu, Ako se radijalna &vr-
stoéa cijepanja uzme kao 100, tangencijalna je za slijedece
iznose veéa od radijalne: kod ernoga bora 4%, jasena 21,5%,
brijesta 27,3%, hrasta kitnjaka, 29,5%, jele 33,2%, smreke 37%,
bukve 38%..
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49

- Kod hrasta InZnjaka odnes je obrnut, to jest, tangenecijalna

dvrstoda cijepanja za 21,8% manja od radijalne, Nije iskljuéeno,
da jée ovo neobifno vladanje tangencijalne &vrstoée cijepanja
posljediea vrlo ravnih, dakle na &eonoj povr§ini proba gotovo
nezakrivljenih godova, i razmjerno wvelikoga ufeSéa ranoga i
mekoga drveta istraZene fine slavonske hrastovine, koja po-
1jede od starih stabala. Borovina pokazuje najmanju (4%) raz-
likn jzmedu radijalne i tangencijalne &vrstodée cijepanja. Vije-
rojatno je, da ovu pojavu treba pripisati znatnome sadrZaju
smole, koji je poveéao koheziju i time smanjio razlike u évrstoéi
cijepanja.

Kvalitetni broj (Kota évrstoée cijepanja). KarakteristiGan
po dvrstoéu cijepanja jest kvalitetni broj (kota &vrstoée cije-
panja) t. J. odnes izmedu veli&ine te évrstode i specifidne teZine.
Pregled kvalitetnih brojeva donefen je u tabeli broj 42, u kojoj
su oni obradunati kao srednjaci, Kako se vidi iz redene tabele,
istraZene vrsti drveta mogu se na osnovn kvalitetnoga broja
podijeliti u tri odnosno éetiri grupe. Donijeli smo kvalitetne
brojeve za radijalnu i tangenecijalnu &vrstoéu eijepanja sviju
vrsti drveta izuzev$i pitomi kesten i grab, za koje imamo po-
datke samo o radijalnoj &vrstoéi eijepanja.

. .Cvrstoéda cijepanija
Skupina Kvalitetni Radijalna Tangeneijalna
broj .
I 5— 7 smreka, jela, kesten bor obiéni, hrast luZ-
pitomi, bor obi&ni, mnjak, bor erni
bor erni, grab
I T-— 9 hrast luZnjak, .bri-. smreka, jela
jest -obiéni, hrast
kitnjak
TIr 9—11 bukva, jasen brijest obiéni,

hrast kitnjak
v 11 i vise _ " bukva, jasen

Ako medu se uporedimo dvije razliéne vrsti drveta nejed-
nake specifiéne teZine, mo¥e se smatrati, da je veda dévrstoéa
cijepanja ona, za &ije eijepanje treba veéa snaga, Taj je odnos
odreden jasnije, ako se upotrijebi kvalitetni brej, U posljednjem
shiaju moZe se reéi: od dvije vrsti drveta najednake specifiéne
teZine ona je vede Gvrstoéde eijepanja, ¢iji je kvalitetni broj veéi.
Tako na pr, jasenovina, 8ija je specifiéna teZina 0,655 a kvali-
tetni broj 10,3, veée je &vrstode cijepanja u radijalnoj ravnini,
od hrastovine (luZnjaka) specifine tefine 0,652 a kvalitetnoga
broja 8,0 '

Clasnil: za §umske pokusc 4
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No ako se medu se uporede razlidne ravnine eijepanja iste
vrsti drveta, kvalitetni broj za tangencijalnu ravninu veéi je
od onoga za radijalnu. To znadi, da se iz vedega kvalitetnoga
broja kod pojedine vrsti drveta moZe zakljuditi i na veéu tan-
gencijalnu évrstoéu cijepanja. Obiéni bor i hrast luZnjak pred-
stavljaju 1 u ovome pogledu izuzetak, jer je u njih kvalitetni
broj za tangencijalnu évrstvoéu eijepanja manji od onoga za
radijalnu.

Ako se medu se uporede kvalitetni brojevi neke vrsti, iz-
lazi, da se kvalitetni broj za tangencijalnu &vrstoéu ecijepanja
toliko poveéava, da se odnosna vrst drveta pomide u slijedeéu
vifu grupu, t. j. grupu sa veéim kvalitetnim brojem. Izuzetak
od ovoga €ini borovina (obi¢na i crna) i hrastovina (luZnjaka).

Za specifitnun lakSu Samovinu kvalitetni broj znatno je
manji nego za specifi¢ki tefko drvo lidéara. Od liséara spadaju
u prvu grupu samo pitoma kestenovina i grabovina. Bukovina
i jasenovina predstavljajun vrst drveta najvede &vrstodée ecije-
panja.

O odnosu kvalitetnoga broja za évrstodu cl;]epama naprama
kvalitetnom broju za dvrstoéu pritiska bit ée jo§ govora,

Cvrstoéa ecijepanja i cjepljivest. O potrebi razlikovanja
pojma Gvrstode cijepanja od pojma cjepljivosti bile je veé go-
vora na drugome mjesiu, Ovaj put vraéamo se na fe pojmove
. na osnovu na$ih novih istraZivanja u tome smjeru.-

Ako se uporedi &vrstoda c13epa.n3a sa cjepljivodéu drveta,
ukazu:je nam se neobiéna slika. Iako je potrosak snage, potrebne
za cijepanje u radijalnoj ravnini manji od onoga za cijepanje
u tangencijalnoj ravnini, prosjeténa velidina otpadka, koji na-
-staje kod eijepanja u radl;;aanJ ravnini, veéa je (5,15%...8,47%

.. 13,14%0) od onoga u tangencijalnoj (4,90% ...6,51% ... 8,28%0).
Ako se medu se uporede pojedine vrsti drveta, moZe se utvr-
- diti, da je za svaku od njih (izuzevsi bukovinu) veliina ot-
padka kod eijepanja u radijalnoj ravnini veéa od onoga u tan-
gencijalnoj. )

Ovo vladanje najrjeditiji je dokaz tome, da treba odvajati
pojmove Gvrstoce cijepanja i ¢jepljivosti, Makar to zvudalo sa-
svim neobi¢no, ipak je ispravno reéi: jela je dodule vete dvr-
stode cijepanja u tangeneijalnom (3,60 kg/em?) smjeru nego u
r1adijalnom (2,70 kg em?), jer se u prvome sludaju tra%i za cije-
panje veéi potreSak snage, nego u posljednjem, Ali onz je u
isti das u tangeneijalnome smjeru ejepljivija nego u radijal-
nome, jer otpadak u prvome sluéaju iznosi samo 5,29% a u po-
slijednjemu 11,27%,

Velidina ovoga otpadka oito je u vezi sa unstikanodéu Zice,
koja u radijalnoj ravnini dolazi jade do izraZaja nego u tan-
gencijalnoj, uprkes tome 5to se postojanje usukanostl prostim
okom ne moZe uvijek zapaziti. .
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Odavle se moZe nadalje utvrditi jog i to, da se iz velidine
otpadka ili jo§ ta&nije iz velid¢ine otklona ravnine eijepanja od
simetrale, moZe zakljudivati na velidinu usukanosti, #to je uo-
stalom u literaturi veé i poznato.

Ako se pode od odvajanja pojmova &vrstoée cijepanja i
cjepljivosti, na jednoj, a kvalitetnoga broja, na drugoj strani,
mogn se povuéi ovi zakljudei,

Jasno je veé na prvi pogled, da je od dvije vrsti drveta,
¢ije su specifiéne teZine jednake, ona veéde &évrstode ecijepanja,
¢iji je kvalitetni broj veéi. Ali od dvije vrsti drveta jednakoga
kvalitetnoga broja, dakle i jednake &vrstode cijepanja, ona je
cjepljivija, &ji je procenat otpadka manji, Take, na primjer,
od tri istraZene vrsti Getinjavoga drveta, jele, obiénoga bora i
ernoga bora, ¢iji je kvalitetni broj (6,3) jednak, koje su dakle
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jednake &vrstodée cijepanja, jela je najcjepijivija, jer je u nje
procenat otpadka najmanji (Gela 11,25%, obidni bor 12,93%,
crnl bor 13,14%b).

(Ovrstoéa pritiska i &vrstoéa cijepanja. U krug ovih nasih
istraZivanja povukli smo i odnos dvrstode eijepanja u radijal-
nom i tangenecijalnom smjeru naprama évrsteéi pritiska. NaZa-
lost nije bilo moguée profiriti ova istraZivanja na sve vrsii
drveta. Ali u istrafenom materijalu ima i predstavnika liséara
(luznjak, kitnjak, brijest obiéni, bukva i jasen obi¢ni} i pred-
stavnika éetinjara (smreka, jela, bor obiéni i bor erni). Ukupno
su istraZene 454 probe.

Paralelizam izmedu specifine tefine i évrstode pritiska (SL
15) izrazitiji je nego omnaj izmedu specifitne teZine i évrstoce
radijalnog ecijepanja.

Ako liniju évrstoée pritiska uporedimo sa linijom &vrstoée
cljepanja za smrekun (Sl 1), hrast luZnjak (8l. 7), brijest (Sl 8)
i jasen (Sl 11) izlazi, da se linija &vrstode pritiska uspinje str-
mije od one za radijalnu &vrstoéu ecijepanja. Kod jele (SL 2),
obiénoga bora (S 4), ernoga bora (8l. 5), hrasta kitnjaka (Sl
9) i bukve (Sl 10} strmost uspona za obe dvrstoée najednaka je.

Kad se uporede obe &vrstoée za sve vrsti drveta (S1. 13),
zapaZa se, da se &vrstoéa pritiska uspinje u praveu, dok se li-
nija évrstoée eijepanja za vrsti sa malenom specifiénom teZinom
uspinje blago a za one sa veéom specifidnom teZinom strmije.
Ovaj je vdnos prikazan na sliei br. 13, za izradu koje su upo-
trebljene 1494 probe a zastupljenoc je jedanaest raznih vrsti
drveta. -

Ako se za karakteristiku odnosa &vrstoée pritiska. i &vrstoée
cijepanja pokunsa upotrijebiti kvaliteini broj (Sl. 16), moZe se
utvrditi ovo. Dok — uporedo sa uveéavanjem specifiéne feZine
— kvaliteini broj za &vrstodéu pritiska biva sve veéi, dotle kva-
litetni broj za &vrstoéu cijepanja — uporedo sa uvedéavanjem
specifiéne tefine — biva sve manji. Odatle se moZe zakljuditi,
da je éamovina prema svojoj malenoj specifiénoj teZini, raz-
mjerno vede Gvrstoée prifiska nego drvo liSéara. Naprotiv, éa-
movina je, uzevii u obzir njenu malenu specifiénu teZinu, raz-
mjerno manje &vrstoée cijepanja nego specifiéki teZe drvo Lis-
¢ara, -

Odnos évrstoée cijepanja naprama &vrstoéi pritiska izrazili
‘.(,:rrstocfa cue.p.anaa % 100

dévrstoéa pritiska

smo koefieijentom

Ovaj .koeficijenat kreée se u uskim graniecama od 0,65 do 1,98.
On je manji za radijalnu (0,65 do 1,38) a veéi za tangencijalnu
(0,78 do 1,98) évrstoéu cijepanja. Prosjeéno iznosi on 0,73 (1),
1,84 (t) za damovinug, a 1,19 (r) 1,47 (i) za drvo liZéara. Dakle,
moZe se reéi, évrstoéa cijepanja iznosi prosjedno 1,00 (r) %%,
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1,18 (t) % od &vrstoée pritiska. Uprkos razmjerno malene vri-
jednosti koeficijenta, on se ipak uveéava za specifiénu teZinu

(81, 15).
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 Gvrstoéa cijepanja i sadriaj.vlage. Da bi se ispitao upliv
vlage na Svrstoéu 'eijepania istrafene su 253 probe i to: smre-
kovina (97), pitoma kestenovina (54), grabovina (54), hrasto-
vina luZfnjaka (24) i bukovina (24). Kod svih istrafenih vrsti
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drveta (izuzevsdi grabovinu) maksimum radijalne Evrstode cije-
panja leZi (SI. 17) u podru&ju vlage od 12 do 17%. Sa te najvise
tatke, $to je zanzima prosufenoc drvo, smanjuje se Gvrstoéa ci-
jepanja u oba smjera t. j. naprama sirovom i apsolutno suhome
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drvetu. Kod smrekovine leZl najmanja &vistodéa cijepanja kod
40% vlage. Ta bi se Sinjeniea dala dovesti u saglasnost sa tvr-
denjem prakse, prema kome je damovinag u sirovome stanju
rejepljivijac nego u provelome.

Samo se grabovina vlada neobiéno, Njena évrstoéa cl:repanja
uspinje se bez prekida sa smanjivanjem vlage. Taj je uspon
najveéi izmedu 0% do 13%v vlage, dakle za podru&je posve su-
hoga drveta. Svoj maksimum dosiZe dvrstoéa cijepanja u apso-
hitnoe suhome stanju. Kod pitome kestenovine smanjuje se u
podrudju prosusenoga drveta &vrstoda ecijepanja brzo sa isu-
Savanjem.

Nizanje vrsti drveta po stepenovima &vrstoée eijepanja.
Pri pokuSaju da se poredaju vrsti drveta prema stepenu nji-
hove &vrstode cijepanja i ejepljivosti, nkazuje se najpodesnijim
ograniditi prikaz toga nizanja na dvrstodu cijepanja za radi-
jalnu ravninu ecijepanja. To iz razloga, jer je zakonitost u tome
smjeru veéa nego u tangeneijalnoj ravnini, a i tehnitko isko-
riféavanje radijalne Gvrstode cijepanja veée i deSée nego tan-
gencijalne. Na to nas je potakla i &injenica, da je wveéi broj
proba istraZenih u radijalnom (491) od onih u tangencijalnom
(385) smjeru. PoSto su naSa istraZivanja o &vrstoéi cijepanja
vriena u stanju prosufenocsti, a zakonitost upliva vlage na &vr-
stoéu eijepanja najveéa je u tom stanju (12 do 17% vlage), nas
prikaz ljestvice vrsti drveta za dvrstoén cijepanja odnosi se
na to stanje.

Da bi se moglo utvrditi nizanje pojedinih vrsti drveta,
maogu se upotrijebiti dva puta: ili apsclutna veli¢ina srednjaka
snage (u kg/em?), poirebne za cijepanje, ili srednjaei kvalitet-
nih brojeva.

Na osnovu potrofka snage (kg/em?) dobili smo ovaj niz:
smreka (2,51), jela (2,70), kesten pitomi (3,30), bor obidni (3,72),
bor erni (4, (]5) grab (4,45), hrast hi%njak (5,30}, brijest (5,85),
hrast kitnjak (5,99); bukva (6,65), jasen (6,77).

Poredak vrsti, utvrden na osnovu kvalitetnoga broja, iz-
gleda ovako: smreka (5,8), jela (6,3), bor obiéni (6,3), bor erni
(6,3), kesten pitomi (6,4), grab (6,4), hrast luinjak (8, 0), brijest
(8,5), hrast kitnjak (8,7), bukva (9, 9), jasen (10,3).

Ako se uvaZi, da su v gornjim nizovima razlike u kvalitet-
nim brojevima jele (6,3) i pitomoga kestena (6,4) posve ne-
znatne, te ako se kestenovina stavi iza jelovine, mo¥e se redi
da su oba niza posvema identidna.

Kad se uzme kao temelj nasa tabela, (S1. 18), kojom je pri-
kazano nizanje vrsti drveta za Gvrstoéu cijepanja, i kad se ona
uporedi sa ostalima'iz starije 1 novije literature (Volker - Nord-
linger, xner, Gayer - Fabricius, Kollman), dobije se ova slika.

Sve su tabele saglasne u tome, §to one — posve ispravno —
jelovinu i smrekovinu, kao vrsti drveta najmanje &vrstode ci-
jepanja, stavljaju na prvo mjesto. Kollman je — kao i mi —
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postavio pitomu kestenovinm na treée mjesto. Osnovna razlika
izmedu starijih nizova i naSega u tome je, da je po starijim
autorima &vrstoéa cijepanja grabovine i brestovine ocijenjena
previsoko a ona za hrastovinu, bukovinu i jasenovinu prenisko.
Kad se posljednja grupa vrsti drveta postavi na svoje pravo
mjesto, postaju empirijske skale za évrstoéu cijepanja Vilker -
Nordlingerova i ona Exnerova nasoj najbliZe,

Da su hrastovina, bukovina i jasenovina u starijim empi-
rijskim skalama dole tako blizu smrekovini i jelovini, leZi
odito u tome, da su se te vrsti drveta tako mnogo upotrebljavale
kao cijepano drvo. Ali ne treba zaboraviti, da su pri tome bhila
iskoriSéavana samo odabrana debla ili njihovi dijelovi, koji su
davali vrlo c¢jepljivo drve malene &vrstode cijepanja. I faktiéno,
prema nafim istraZivanjima, jasenovina, pitoma kestenovina i
bukovina spadaju u vrsti drveta, koje daju najmanji procenat
otpadaka (5,15%: do 6,16%¢), dakle se imaju smatrati vrlo cjep-
ljivima.

Iz izloZenoga postaje jasno, da sastavljadéi starijih empi-
rijskih skala o ejepljivosti misu bili svjesni pojmovnih razlika
¢ dvrstoéi ecijepanja i cjepljivosti pa su primjenjivali u isto
vrijeme oba mjerila. Smrekovina i jelovina dogle su u starijim
skalama na prve mjeste radi njihove manje &vrstoée cijepanja.
Naprotiv, jasenovina, bukovina i hrastovina bile su pretpo-
stavljene brestovini i grabovini radi njihove vede cjepljivosti.
Najposlije, iz velike specifidne teZine grabovine empirija je
zakljuéila da je grabovina velike &vrstoée cijepanja. Ovaj za-
kljutak ne odgovara stanju stvari, jer grabovina uprkos raz-
mjerno visoke specifi¢ne teZfine pokazuje malenu évrstoéu ci-
jepanja.

ZARLIUCAK

Poito je prikazao ¢ilj svojih istraZivanja, opisao oblik proba,

. broj i vrsti istraZenih proba, metodu istraZivanja i istraZene

vrsti drveta, autor dolazi do ovih zaklju€aka.

1) Za svakn vrst drveta dvrstoéa ecijepanja uveéava se upo-
redo sa speecifidnom teZinom (Sl. 1 do 11).

2) Cvrstoéa cijepanja uvedéava se sa specififnom tefinom i
onda, ako razliéne visti drveta uporedimo medu se. (SI. 13).

3) Kut uspona za d&vrsteéu cijepanja veéi je za vrsti drveta
sa vedom specifiénom teZinom. Prema tome, évrstoéa cije-
panja razmjernc je vefa kod liféara nego kod &nmovine,
(SL 12, 13).

4) Ovrstoda cijepanja u tangencijalnom smieru veda je od one

u radijaloome. (S1. 1 do 11, 13 1 14), Relativni brojevi (sred

njuci). koji pokazuju za koliko je tangencijalna dvrstoéa

cijepanja veéa od radijalne, jesu za: erni bor 4%, jasen

21,6%, brijest 27,3%, hrast kitnjak 29,5, jela 32,2%,, stareka
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5)

6)

D

8)

37/ i bukva 38%. U ovome se smislu ne vlada obiéni borv
i hrast luZnjal.

Za smrekove i jelove probe (Sl 1, 2 1 14) dijagonalne teks-
ture &vrstoéa cijepanja — po svojoj velidini — leZi izmedu
radijalne i tangeneijalne.

Prema kvalitetnom broju za &vrstoéu cijepanja istraZene
vrsti drveta mogu se grupirati n tri skupine: I) (kvalifeini
broj 5—7), smreka, jela, obiéni bor, erni bor, pitomi kesten
i grab; II) (kvalitetni broj 7—9), hrast luznjak, brijest i
kitnjak: ITT (kvalitetni broj 9—11), bukva i jasen.
Otpadak kon prl cuepan]u nastaje uslijed nepravilnosti
ravnine eijepanja, vééi je u radijalnoj nego tangencijalnoj
ravnini. Prema fome tangencijalne ravnine ne samo da po-
kazuju veén évrstoéu eijepanja u mehanitkom smislu veé
i veéu cjepliivost u tehnoloikome smislu nego radijalne.
Uporedena sa dvrstoéom pritiska dvrstoéa eijepanja poka-
zuje ove osobine, Dok évistoéa pritiska za sve vrsti drveta
tete u praveu (81, 13) odnosno paralelno sa uvedavanjem
specifiéne teZine (Sl. 15), dotle &vrstoda cijepanja pokazuje
za li§éare izrazitiju tendeneiju uspona nego za ¢amovinu.

-9) Dok kvalitetni broj za &vrstoéu pritiska pada sa porastom

10)

11)

12)

gspecifidne teZine, raste kvaliteini broj Za é&vrstoéu cijepa-
nja (SL 16). Prema tome specifiéki laksa ¢amovina — u od-
nosu naprama svojoj specifiéno] tezini — veéde je Evrstode
pritiska ali manje évrstoée cijepanja nego drvo liSéara.
Cvrstoéa cijepanja iznosi prosjedno 1,00 (r), 1,18 () % od
évrstode pritiska. Odnosni relacijoni broj se uveéava sa uve-
éavanjem gpecifiéne teZfine (S1. 16).

Maksimum &vrstode eijepanja za sve vrsti drveta (izuzevsi
grab) le#i u podrudju prosusSenoga drveta (12--17%) (SL 17).
Nizanje vrsti drveta po njihovoj radijalnoj dvrstoéi cije-
panja u stanju prosufenosti tede ovako: smrekovina, jelo-
vina, pitoma kestenovina, obiéna borovina, erna borovina,
grabovina, hrastovina luZnjaka, brijestovina, hrastovina
kitnjaka, bukovina i obiéna jasenovina (Sl 18).

RESUME

" Aprés avoir exposé le but de ses recherches et déerit la

forme et le nombre des éprouvettes, la méthode du travail et
les essences utilisées I'auteur vient i des conclusions suivantes.

1) Pour chaque essence la résistance au fendage augment avee

2)

le poids spéeifique (Fig. 1—11).

L’aungmentation de la résistance au fendage avee le poids
spécifique est manifeste méme dans le cas si I’on compare
les essences diverses parmis eux (Fig. 13).
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3)

4)

5)

6)

(b

I’angle d’ascension est plus grand pour les essences de poids
spécifique plus grand. Cela veut dire, la résistance au fen-
dage est relativement plus grande chez les essences feuil-
lues que chez les résineuses, (Fig. 12, 13).

La résistance au fendage est plus grande dans le gens tan-
gential que dans le sens radial. (IMig. 1 a 11, 13 et 14), Voiei
les chiffres relatives: pin noir 4%, fréne commun 21,5%,
orme champétire 27,3%, chéne rouvre 29,5%, sapin 33,20/,
épicéa 37,0%, hétre 38,0°%. D'un comportement différent
sont le pin silvestre et le chéne pedoneculé.

Chez les éprouvettes du sapin et de 1’épicéa, (Fig. 1, 2 et
14) dont la texture est diagonale, la résistance au fendage
se trouve entre celles de texture radiale ef tangentielle,
Draprés les cotes de qualité les essences peuvent é&tre gro-
uppés en trois grouppes: I) (cote de qualité 5 & 7), épicéa,
sapin, pin silvestre, pin noire, ehitaignier et charme; IT)
(cote de qualité 7 4 9), chéne pedonculé, orme champétire
et chéne rouvre; III) (cote de qualité 9 a 11), hétre et
fréne commun.

Les déchets causés par lirrégularité de la face du clivage
sont plus grands dans le seus radial que dans le sens tan-
gentiel. Comparé avee le plan radial le plan fangentiel
n’est pas seulement d’une résistance au fendage plus grande
(dans le sens mécanique) mais aussi d’une fendibilité plus
grande (dans le sens technologique).

8) Comparée avec la résistance i la compression ]a résistance au

9

fendage démontre les particularités suivantes. Chez toutes les
essences la résistance i la compression augmente en ligne
droite (Fig. 13), c'est-d-dire présque paralléle avee le poids
spéeifique (Fig, 15). La ligne de la résistance au fendage
démontre pour les essences feuillues une ascension plus
manifeste que pour les résineuse.

La cote de qualité pour la résistance & la compression diminue
avec le poids spéecifique. La cote pour la résistance au fen-
dage augmente avec le poids spécifique (Fig. 16). Par con-
séquent le bois léger des résineuses est, relativement 4 son
poids spéeifique, plus résistant a la ecompression et moins
résistant au fendage que le bois des feuillues.

10) La résistance au fendage en moyenne ne constitue que 1,00

1)

12)

(r), 1,18 () % de la résistance & la compression. Cette relation
augmente avee le poids spécifique (Fig. 16).

Chez toutes les essences le maximum de la résistance an
fendage (excepté le charme) se trouve dans le- domaine du
bois see & Tair (12 4 17%) Fig. 17).

Voila 1’échelle des essences rangées, i l'état see i lair,
d’apres leur résistance an fendage radiale: épicéa, - sapin,
chitaignier, pin silvestre, pin nojre. charme, ¢héne pedon-
culé, orme champétre. chéne rouvre. hetre, frene commun.
(Frig. 18),



