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Dr. Ing. Ivo Horvat:. . '

Prilog poznavanju- tehnickih svojstava»
munikovine (Pinus Heldreichii Christ.-

var. leucordenis [Ant.] Aiarkgraf)

(Contribution a la connaissance des' proprietes techniques du'
bois de Pinus Heldreichii var. leucodermis (Ant.) Markgraf)
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I. UVOD. Muuika ili snm-c jedna je od znacajnih predstav'
nika terciarne flore kpd nas. Prvi opis eve vrsti bora potjeSo
iz 1863 godine. Nakon toga haipisaino je mnogo rasprava o mu-
nici. ICod nas je u novije dnba objaYio P.. Pukarek' prvi
die svoje inonografije o munici (L. 1). IT toj raspravi obradio.
je Puikarek pitanje geografsJce'r^ireaosti munike i iznio
rezultate svojih istrazivanja na torn podrucju. Prema izvodima
ove rasprave mogu se atanista'niujnike podijeliti na: 1. okolina.'
rijoke Neretve, 2. primprske" planine u okolici Boke Kotors-ke,
3. sjeverna Cnia Gora i podnicje" rijeJ^e Mprace, 4. ppdrncje
rijeke'OJjevne, 5. podnicje Bijelog i Crnog Drima, 6.'slivovi'
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,rij©ka Mati, Arsena, Sknmbe i Semena, 7. Alcrokeraunsl^e pla-
n'iue, 8. podrucje rijdite Vojiu^e, 9. plaiiina Olirap u Tesaliji,
10. Pirin i Ali Botus planiaia i; 11. Ju&ia Italija.

Pukarek u svojoj raspravi naglasio je sumsko-uzgojnu
vaznost munike. U prvom. redu potrebno je Istaci upravo ae-
"vjerojatno skromne zahtjeye miumlce na dobrotu Ba. Isto tak.0
munika stavlja gki'onme zahtjeve na topliau zralca te vlagu
zraka i tla. Osnovna je mana marLUte sporo^t u raista i tesko
iizgajanje. Uprkos tih mana muniJka je va^a sa sumsko-uzgoj-
nog gledista kao najpogodnija vrsta za posnmljivanje visdih.
j)laninsiki.h predjela u kojima stva.ranje golog lu-sa imade naj-
teze posljedice.

n. TEHNIOKA SVOJSTVA. 0 tehnioldm. svojstvinLa
drveta munike do sada je rdalo poznato, Gr. J anka dzdao de
1915 godin.e svoju ob'seznu raspravu o istra^vanm tvrdoce
drveta (L. 2). U toj raspravi zabiljezeni su rezultati istrazi-
vanja, koje je izvrs'io G. Janka na same 8 proba muniko-
vine. On je ispitao speeifiena tezinu, koeficient plosnog ute-
zanja, cvrstoeu pritiska i tvrdodu drveta mnnike. Staniste ove
istrazene munike bilo je n oikoilici Konjica u Bosni. Prof. V.
S tojAn 0 V izdao jed940 godine raspravu o svojstvima i upo-
trebi drveta manilte.- (L. 3). U toj raspravi je prof. Stojanov
objavio reznltate svojili istrazivanja munikovine. Istrazena je
biia mjunika sa Pirin planine. Predmet istrazivanja bdo je uce-
sce smolnih kanala, specificna tezina, cvrstoca pritiska, cvi'sto-
ca savijanja, cvrstoca natezanja, osr^avanje te upotreba miu-
nikovine.

0 tehnickim svojstvima munikovine s nasih stanista, izu-
zevsi istrazivanja koje je izvi'sio G. Janka, nisu izvrsena
do sada nlkakova istraMvanja. Zavod za uporabn snma na Po-
Ijoprivredno-siimarsQcom faikultetu u Zagrebn zapcoeo je 1938
g. sabirati materijal za istra^ivanje tehnioldli svojstava poje-
dinih vrsta di-veca iz nasih snma. Medu sabranim materijalom
bilo je i jedno probno stable munike. Ovo probno stabln t. j.
probni tnipeic ovog stabla posluzio je za istrazivanje nekih
tehnickdh svojstava mnnikoviine.

Istrazivanja su mogla biti izvrsena samo djelomieno. I to
iz razloga, jer je moglo biti istrazeno samo jedno probno stablo
mlujmke. Za isti-azivanje tebnieikib svojjStava munikovine u pu-
nom opsegu potreban bi bio daleko vedi broj probnib stabala
mnuilte. Ova probna stabla inorala bi potjecati iz svih nasib
stanista miinilce. Rezultat istrazivanja veceg broja probnib sta
bala Sa svib, nasih stanista. omogueila bi daleko sigumiji 1 po-
uzdaniji snd o tehniSkim svojstvima munikovine. Naizalost Za-
vodu nije bilo moguce za sada sakuipiti veci broj probnih sta
bala munike. Iz tib razloga ovdje izneseni rezultati ne "mogu se
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smatrati 'konaenim i saimo istrazivanje zavrseiiim. Kada ce Za-
YodiU biti stavljeno na raspolaganie vise materijala za isitrazi-
vanje moei 6e se istrazivanja izvrsiti u vecem i potpunijem
opsegu,

TJ ovoj'su radaji prikazani rezultati prethodiiih istraziva-
nja kojima je bila prediinetDm sirlna goda, ucesce kasnog
drveta, specificna tezima, linearno (radijalno, tangencijalno i
longitudinalno) i valumuo'utezainje, cvrstoca priti5ka, cvrstoca
savijanja i evrsloca udarea odnosao radnja loma,

1. Podrueje i materijal. Istrazeni probni trupcie po-
-(;-j0g0 od prcbnog slabla oborenog u suniskoin. podrucjii Bi-
strica na Sinjavuii plaiiiiii. Ovo staniiste pripada po 1 11 k ar e-
kii u stanista munike Sjeveme Crne Gore i podrueja ri-
jeke Morace. Sumsko podroicje Bistriea sastoji se iz dva dije-la
»Misoviea Borje« i »Poeivala«. Po gospodarskoj osnovi ozna-
coni su ti dijelovi kao odjel br. 11 i odjel br. 6. Ove same vla-
snistvo su cinogorskog plemeua Poljsikog, opcina Polja, kotar
Kolasin. To su eruoborove sastojine prosjecne starosti 110 go-
diua. Tek je nesto pri vrhu Misovica Borja (odjel U) na viisini
od 1325 m sastojiiia muniilce. To su prirodne sastbjine prebor-
nog karaJctera. Podloga je vaipnonac. Inldinacija oko 30", ©l^s-
pozicija jugozapadna. Bomtet stanista PIT. Brvna ̂ asa po. 1
ka oko 800 m^. Sldop sastojine crnog bora 0,9, a sastojine mu-
nike 0,6. Stabla su zastupaina veomom u debljinskim razredima
od 50 do 70 cm. Probno stable miunike je dominantnog karak-
tera. Prsnl promjer prdbnog stabla izaiosio je 46 cm, totalna
visina 21 m, visina do prve ̂ ve grane 8 m, horizontalna pro-
jekeija kro.mje 9 m, starost cca 200 godina. Probno je etablo.
oboreno 10. ozujka 1939 godine. Probni trupcic otpiljen u vi-
sini od 6,30 m iznad -zemlje. Srednjl promjer probnog trnipcica
iznosio je 40 em.

2. Izradivanje proba. Iz trupcica su ispiljene u smjem ̂aj-
veceg i najimanjeg promjera piljenice debljine do 8 cm. S jed-
nog kraja tih. piljenica otpiljene su oikomito na smjer vlaka-

- naca dascice debljine 4 em. Iz tih. dascica izradene su
za istrazivanje linearnog i volunmog utezanja te specificne
tezine. Preostali die piljenica i segmenata oprezno j,e u prosto-
rijama Zavoda susen do stainja prosusenosti. Nakon dovrsenog
susenja ispiljene su i izradene iz piljenica i segmenata probe
za istrazivanje cvrstoee savijanja, cvrstoce^ udarea odnosno
radnje loma, cvnstoce pritiska, specificne te^e'i stepena via-
ge. Sve probe ispiljene su u nzdnznom smjeru i tocno po^
i imale sn oblik prizme kvadratienog presjejca, tako da su linije
godova i srroi trakovi tekli paralelno sa po dyije nasuprotne
stranice eeonog presjeka probe. Cela i bokovi probe posebnim
su strojem fino polirani, tako da je pbllk probe bio geometrij-
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ski prayilim pfizma. Sve probe, koje su sadrzavale bilo kakovu"
gresk'u ili Depravilnost izJueene su iz istrazivauja^

i  ̂ rezultati, Rezultati istrazivanja sirine^goda, ueesea zone kasnog drveta, stepena vlage, spedifiene te-
zine, evrstode savijanja, specifione radiije loma i &vrstoce pri-
tiska 1 to graniee i srednja vrijednost iznijeti su n tabeli 1,

Tabela 1 ' . ■ '

Kedni

broj Svoj'stvo G- r a n i c e
Srednja

vrijedDOSt

Broj

proba

1 Sirina goda u mm 034...1,78 0,93 42

2 Zoiia ka'^nog drveta u "/q 13,0...53,0 ''  24,3

,10,6

42

3 Postotak vlage (7t,) 8.0.. .14,3 42

4 Spec, tezina u g/cm^

a) u prosusenom stiuija 0.467. ..0,679 0.531 42

.  b) u aps. suhom stanjii 0,143.. .0,619 .  0,504 42

c) nominalna 0,888.. .0,565 . 0,438 42

5 Ptezaige u 7o i

a) radijalno 3,75... 7,SO 4,83 12

b) tangenrijalno^ 7,88... 9,95 -  8,20 12

c) longitudicalno 0,08... 0,46 0,82 - 12

d) voliimno 11,80...15,55 12,92 12

6 Cvrstpoa savijanja n kg/cm^ 836...1012 911 15

7 Spec, radnja loma u mkg/6m^ 0,B02... 0,497 0,879 •  15

8 Cvrstoda pritiska u kg/cm' 403...508 , 465 30

a)^ Godovi i kasno drvo. Mmuka je drvo vrlo sporog rasta-
Znaci, munika je drvo uzanih godova. Da se utvrdi srednja
sirina goda svake probe izbrojeni su svi cijeli godovi na cehi
probe i izmjerena njibova ukupna sirina. Diobom siririe i broja
godova dobivena je sr^ja sirina goda za svaku probu. Iz tik.
srednjih sirina godova prbba^izracunata je srednja sirina go--'
dova za sye probe izradene iz probnog trupcica. 'Na tim pro-'
bama izmjeren je i postotak zone kasnog drveta. Na eelu probe
izmjerena je sirina zone fcaisnog drveta na najsirein, srednjem
i najuzeni godu. Prosjecna sirina dobivena ovim nxjerenjem iz-
razena je postotkom. sredirg'e jgifine' goda probe. Dvaj nackt"
nijerenja- zone kasnog drveta ij^den'je zbog'brzeg odredivanja "
ppstotka zone kasnog di*veta.'^^nost ovoga nacina jnjerenja ■
zone kas'nog'dryeta zadovoijava!- y'-; . i
, Siidna godova 4strazen6g; trup|i^ munike krece se li gra- -

nicansa 0,34 . v vl^73/.inm,. a srednfa^vfijedno^t sirine godova"
iniinike iznosi '0,93 mmV Pdstbtalf'zbne kasiiog drVeta i^tfazene"
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munike krece se 'u granicama 13,0 . . SSjC/o, dok srednji po-
stotak zone kasnog drveta iziiosi.24,3»/o'. Iz ovog se istrazivanja
vidi, da prosjecna sirina godova istra2ene munike iznosi nesto
ispod i mm, a sirina zone kasnog drveta uiiutar jednog goda'
iznosi u prosjeku V4 sirine goda,

b) Specificna tezina. Speeifiena teziina utvrdena je na pro-
bama za utezanje, to jest na malim, priauiama-velicine 3X3X2
cm, i na probama dobivenam otpiljivanjom malih prizma veli-
cine "2X2X3 cm od proba za ispitivanje cvrstoce .savijanja i
cvrstoce ndarca. " , , ^

Prema zakljncJiu odbora Medunarodnog saveza zavoda za
sumske pokuse i odbora za istra-^vanje drveta (L. 4) potrebno
je'kod istrazivatija^tehnidldh svojstava drveta. uporedo utvr-
diti specifienu te^inu u apsolntno suborn stajuu, u prdsusenom
stanju kod 12 ili 15Vo vlage i nominalnu specifienu tezinu

Ova istrazivanja munikovine izvrsena su u smislu gore na-
vedenih zakljucaka.

Specificna tezina apsolutno suhog drveta je omjer tezinc
1 yolumena probe kod 0% vlage. To je tezina 1 cm^ posve su
hog drveta. Kako je pozaiato specificam se tezina drveta. myc;
nja sa stepenom vlage drveta. Zato naim je prostoma tezina
kod OVo vlage t. j. prostoma te^na u apsolutno suborn stanju-
1 kod teoretskib razmatranja i kod prakticnib obracunavanja
jedini sigumi stalan broj.

Specificna tezina mimikovine kod OVo vlage i. j. u apso
lutno subom stanju utvrdena je na 42 probe. Ona se krece u
granicama od 0,443 . . . 0,649 g^cm^, a srednja vrijednost iz
nosi d,504 g-'cm^. U-tabeli 2. uporedena je specificna te-Hna
apsolutno sube munikovine s istim speeificnim tezinaina nekih
dnigib detinjaca prema podacima po Kollmann-u (L. 5).

Tabela 2

• Vrat drveta

Specifidna'tezina kod 0 ®/o vlage

granice prosjek

S 1 om^

Finus beldreichii 0,44... 0,65 0,50

Finos silvestris 0,30... 0.86 0,49

Finns nigra*) •  0.57

Finns c^mbra 0,87...0,56 -  0,45

Ficea excelsa 0,30... 0,64 A43 .

Abies peotinat^a ■ ^ -  0,32...0,71 041

•) Po G. Janka,

Glasnik 7a 'Snmske pokufe \  ̂ i V 1 4 11
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Specifiona teziua prosuseAOg drveta je dmaer te^ne i vo-
lumena probe u prosusenom stanju. To je specificna teziua
munikoviiie kod onog stupnja vlage kod kojeg, je izvrseno ispi-
tivanje melianickih svojstava.

Stepen vlage proba u prosusenom stanju izracunat je po
formuli ^ *

. 100 '

gdjo je Tp tezina .probe u prosusenom stanju, a To, tezina pro
be u apsolutnom sulipm stanju.

Taj. je stepen vlage prosusenosti za istrazenu munikovinu
'iznosio .8,2 . . . 10,6 . ..ll.SVo. "*

Specifiena tezina prosusene munikovide istr^ena je na 42
probe i krece se, u granieama dd 0,467 . . 0,679'. g^em^, dok
.srednja vrijednost i-znosi 0,531 g^emK , .

.Ova je specificna tezina uporedena s podacima istrazivanja
munikovme, koju su izvi'sili G. Janka i V. Stojanov
u tabeli 3. • '

Tabela 3

§umsko podruSje Istrazio

Specifidna tezina -
proau§ene .mnnikovine. ProsjeSni

'  stepen vlage

"■ ' ■ 7o .
t

granioe
g/cm^ prosjek

JSonjio
Pirin planiiia
Sinja'vina „

Gr. Janka
y. Stojanov

V

0,670. .. 0,736
6,461. . .0,621-
0,467..'.0,679

^ o;699,
0,516-
0,631

18,0
■  ■ 8,4

10,6

'  ' Iz ove se tabliee vidi da se podaci nasih istrazivanja ro_-
dudaraju gotovo sasvim s rezultatima istrazivanja V. Sto
janov a, naprotiv tome specificna tezina prosusene muniiko-
vine iz istrazivanja G. J anko daleko je veca. Vjerojatno raz-
log tome jesu razlil?e u stanistima i malen broj proba, koje je
G. Janka upotrebio za svoja istrazivanja. - •

Nominalna specificna tezina je omjer tezine apsolutno su-
hog drveta i volumena u sirovom-' odnpsno napojenoin stanju.
Taj nam bmjer kaze koliko imade grama suhe drvene-tvari u
1 em^ svjezeg (sirovog) ili-napojenog drveta. - . . ^ .
;  Preddosti nominalne 'specificne tezine vec sm'o ■r'anije
jistakli (t. 6). One su u kratko slijedece. Nominalnaispe'cificna
tezina moze biti utvrdena s vecom tocnoscu nego specificna
tezina apsohitnog suhog drveta. Jednostavnim mnozenjem.kub-
nog sadrzaja drveta u sirovom stanju s nominalnom specific-
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noon tezinam dobije se faiktacno proizvedejia drvaa anas^ u\kg.
.Nomin^na specifioiia teaiaia- omogucaya kamparacijii^ s rezul-
tatima novijikri^traMvaoijal Iz pozaate nomiiialne specificne-
teziae i volu'miio'g titezainja moze se^-izracamati specificna ,te- •
'2ina' apsoluino suiiog drveta. Isto tako-se iz specificne tezine .
apkorutno siihag drveta i. voluiimpga utezanja moze izi'aoTiiiati
-aommalua specificna tezika. ̂ a icjajn moze se iz poznate no-
minalne spe'Cifieme tezine i specificne tezine apsolutoog siihog
di^eta.iaraounati volninmp uitezanje. ■ » , •

Nomiiialna specificna" te^a istrazene 'mnnrkovinP krede
se n granieama od 0,388 k. . 0,565 a srednja yrijednost
iznosi • 0,438 g/cm^' • ^ ' > ' ' . -

:Za uporedenje lsspeeificne'. tezine^ proausenGga i apsolutno
suhoga-4rveta-^ i nqminalne specifinne -^teMne istrazene .m^ini-
kovlne poredane.su te tezine n pregledii: • '
,  - Specificna tezina • - : .

^ a) prosusenoga drveta 0,53i g/cm^ • »
d) apsolutno snhog drveta "i 0,504 » '

V  ' c) nominalna ■ • • . • - ' 0,438 » •

c) XJtezanje. ITtezanje odnc^no bujanje drveta posljediea je
prorajene stepena' vlage <irveta. Za;-utezaiije odnosno bujanje

. dryeta od npliva je kblioima higroskopske ili vezane vlage koja
je-'apsorbirana u stijenltama drynih-&tanica..-0na3 stcpen kod
kPjeg su stijenke drvnib. st^ica zasicene vlagom zove se tocka
zasieenosti vlakanaea vlagbm. ITp je postot^ bigroskop^e ili
vezane vlage u drvetu. ■ ' ' .

Utezanje 'd,rveia zapocinje kad vlaga drveta padne ispod
tofike zasieenosti vlakanaea vlagom t. j. drvo se ujteze radi.giv
bitka svoje'higroskopske vlage. Osnseno, divo u doticaiiuKsd
vlagom upiia ylagu i poyecava 'Svo j yolumen- dpk vlaga
ne dpsegne locku zasicenoisti'drvrdli vlakanaea, I)aKlc ufe^anje.
odnosno bujanje drveta posljedica je-^promjene. steperia vlage
drveta n intervalu od O^/o do tpcke, zaisicenpsti vlakanaea vla-r
gom,. Vlaga zasicendsti'drvnih .yiakaiiaca, za^ pojedine -vrsti
^ye'ca krece se u' granicaima dd 25®/oida.,35''/or -
:  Utezanje, drWta nije 'u'syim^simjefpyimd jedn^cq,. .Onb'je .
najvece u 'sm^1qru,,godova (tangencUialnq.utezanje),. te'je pror
sjeeno dva puta vedd od utezanja u siiijern ̂ rzhib trakbya. (ra-
dijalno utezanje)';"''TJtezamje u smjei^ uzdnzne osdyine debla
(lobgitudki'a^d iitezdn^^^^^ "0,V- 0,6^01'To je'utpz^jo
neznatno i bez praltticnog znacenja, , . '
''■'' 'Ute2an;jD*ijd'"istrazQ[n na prpbama yelim 3X3>l'|^cp.' Ove.'
su probe izraidene'iz' dasciea dtpiljenm sa vrha'piljeniea.'Ove'
su probe p6ttei)eno navlazenb "toliko, da je stepen vlage tih.
prpda,,.bip matnox iznad,. tooke, zasi6enoi^tL,ylakfinae^r«ylagoan.
Mjerenje''diinen'luaiu!tadijain^^ tangencijaindni i Ibngitudi- "

:  • : • . • U .
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nalnom snijeru izvrseno je mikrometrom sa tocnoScu od 0,01
mm .uvijek tocno u simetralama dotionih presjeka. Volumen
proba utvrden je zbpg posv^asiije geometrijske pravilnosti
proba stereometrijski sa tocnoscu od 0,01 Stepen vlage,
proba u navlazenom sfanju kretao se od 52 . . . 108®/o. Su§eiije
proba vrseno je n saisioiiik,u kod temperature 95 . . . 105® Q-
Linearno utezanje utvrdeno je po ovim formulama:

kzL.ico; W; oLtUl-rl.ioo
L  . R > T

gdje'je ai, 9.f\ yf postotaik lineariiog utezanjo, R, T dimen-
zije 41 napojenom stamju, a, l, r, t dimenzije proba u apsolutno
suborn stanju u longitudinalnoim, radijalnom i taiigencijalnoirt
sinjeru. . ' • -

Volumno utezanje mo^ se izracunati iz lineampt uteza-
nja ili utvrditi neposrednim volumetriranjem proba u napoje
nom i u apsolutno suhom stanju.

Iz poznatUi lineaiinib utezapja izraduna se volumno ute
zanje po formuli

='v = + . .

Neposredno volumetriranjem proba dobije-se volumno ute
zanje-po formuli

—v-'" " ■ , ■
I

gdje je V .i V volumen probe u napojenom, i apsolutno suborn
stanju. . ' '

Linearno i volumno utezanje munikovine is^aXeno je samo
na 12 proba, - . \ ,

Radijalno utezanje (vr) krece se u granicanfa od' '
3,75 . . . 7,80®/o, a srednja vnjednost iznc«i 4.83°/o. .

Tangencijalno utezanje (y t) istrazene munikovine^ iznost
u prosjeilcu 8,2()®/o, a krece se u granicama od 7.88 . . .'■9;95''/0.

Longitudinalno utezanje fa/) lexeme se u granicama. od
0,08 . . , 0,46®/o, a srednja vrijednost ianosi 0,32®/o.

Volumno utezanje (ayi istrazene munikovine'krece se u.
granicama od 11,80 . . . 15,55®/o a SErednja vrijednost izncBl
12,92®/o. , - ■

Izmedu vlage zasicendsti fArb nominalne specil'icne te^inc:
(t„) i volurnnog utezanja («|.). posfoji jednostavan'odnos-

7.V = k. 1,

Po Trendelenburg-u (L. 7b taj je odnoS izmedu utezanja^ £
"uTfminaln:) spscificue teziiie-za. bljel oblcne bdrovine -
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7.y=^(29 ...33)tn
a_ za srz bprovine

. \y==(25...23)tn .

laiko je broj istrazenih proba za utezanje premalen, izra-
cunat^je taj odnos kod mainilcovme. On iznosi

.  ' i c^_„ = 29tn ' •
Na osnovu toga odnosa. izracimati su koeficijenii linearnog

i volumuog utezanja t. j. racumom je utvrdeno za koliko-se po-
stptal^a nteze munikovina aiko susenjem izgubi P/o higroskop-
ske vlage ^

Ti su koeficijenti slijedeei:

za longitndinalno utozanje' . • . . . . 0,01Vo
za radijalno utezanje . . . . . .. . 0,17^0 "
za tangeneijalno utezanje 0,28®/o
za volumno utezanje 0,44"/o

' Potrebno je-jos kod utezanja-utvrditi kolika je razlilta iz-
medu radij'alnog i taegencijalnog utezanja. Poznato je; da je-
u prosjekii za sve vrsti dr.veca tangeneijalno utezanje dva puta
vece od'radijalnog utezanja, Ako su razlike izmedu obiju ute
zanja manje onda je raspuicavanje drveta, koje je posljedica
nejednalcog utezanja u radijalnom i tangencijalnom smjerii,
manje.-Za istrazenu munrkovinu utvrden je taj odnos

Kr = i j yi,

a to znaci, da je kdd'istra^ne munikovine tangeneijalno ute
zanje za 70°/o vece od radijalnog utezanjna. .

Za praksu je od vece vaznosti' poznavati velicinu utezanja
od.stanja sirovosti.do stanja prosiusenosti, nego'od stanja na-
pojenosti do stanja apsoPutne subode. Poznavanje velicine tog
utezanja vazno je za onu robu, kpja se vec u stanju sii'Pvosti

'izraduje u definitivnira dimenzijama, i to.s' razloga, da bi.se
robi moglo dati nesto vece dimenzije nego sto ce ih ona imati
u„prosuseimm stanju.-Taj visak otpada na utezanje drveta. Ovo
utezanje za' istrazenu niunikovinu do vlage u prosjeku od
10',6f>/o iznosi

/  ■ radijalno utezanje - 2,29 . . . 2,86 . . . 4,885/0
tangeneijalno utezanje 4,98 . . . 5,55 . . . 6,27®/o
vplumno utezanje s 7,*61 1 8,52 . . . 10,315/0

*  d) Cvrstoca savijanja. Iz piljenica i segmenata izradene su
jprizmatske probe velicine 2X2X30 cm. Istrazivanje cvrstoce
Savijanja izvrseno je na iKteebnoin stroju za ispitivanje evr-
stod© savijanja. Kazmak potporiSta bio je 28 em. Smjer djelo-
•Vanja sile je tangeneijalan na ^odove*'Svaka" proba bila je



166

opterecena do'gornje granice^opterecenja. Utros&na sila P oci-.
tana ja na manometni stroja,'Cvrstoca savijanja izracunaW je"
po poznatoj formuli- • •

3P:l r, , „ ■

gdje ie Cs cvrstoca savijanja, P sila, ? razmak potporista, b
sirina i h visiria poprecnog presjeka probe.

Cvrstoca savijan;ia immikovine istraz^a je na 15 proba.
Ona se krece u granicaiiia od 836 . , 10i2 kg/cm^, a .srednga"
vrijednost izuosi 911 kg/orn^ Cvrstoca savijanja raunikovine
istrazene po V. Stojanovu i nama uporedena je u tablici 4.

Tabela 4 / ^ Cvrstoca savijanja maoikovine

Sumsko Cvrstoca savijanja " • -

, podrufije Istrazio
' kg/cm'

Broj proba

' Pirin planina ' V. Stojanpv 500...993...1393 ■ 52

Sinjavina ^ * .. 836... 911... 1012 .15.

Jz ove se tablice vidi da'se nasi rezultati In'ecu u uziim.
gramicarna nego rezultati V. Stojianova, Razlog- je tome
taj, sto je istrazeno jedno probno, stablo munike s 15 proba,-a
V. S^ojanov istrazio je 2 probna stabla s,52'probe. Ako
se uzmu u raz'matvanje rezultati s bba stanista onda se cvrsto
ca savijanja riiuiiikovine, Pirin.^^ planine _i Sinjavine pianino
krece u gianicama od 500 1393 a sred^a vrijednost iznosi'
974 kg/em2; .

e) -Cvrstoca udarca,. Probe^ sp izradene .iMo kao probe za
\  i^ltivanje cvrstoce-savijanja.;»Velieiiia probe iznosila je •
2X2X^0 cm; Istrazivang^ cvrsto6e udarca odnosno' radnje Ionia '
izvrscno jo na: posebnom strpju ̂  klatnjaci od.lO ,kgm. Raz-•'
'mak potporista iznosio je 24 om.;Smjer. udarca klatba bio je-"
tangeneijaian na godovc; Neppsredno na skali Matnjace o^i-
tana je radnja loma (R) u- kgm, Specifiena radnja loma (r) dli
radnja;po jedinici povrslne . poprecnog. presjeka (aXb) dobi- ,
vena je pb'fdrmuli:, ' ' '

■  x.,'/= A ■;■
Cvrstoca,;;i^arc^ na,,^5. prbba. Specificna;radnjaJ
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Na osnovn specificne radnje loma.i kvadrata speeificne te-,
zine u prosuseriom stanjii izraeunata je dinamicka kota. To je
pmjer izmedu specifione radnje loma i kvadrata specificiie te-
zine 11 'prosusenom stanju., '

Ta "dinamioka kota iznosi u prosjeku za istrazenu muniiko-
vinu 1,41, Ova dinami^a kota slazi kap kriterij zilavosti drvc-
ta. Prema klasifikaciji Modnina (L. 8) a po veliciui di-
namicke kote moze se zakljuciti, da^je istraz&na inuiiikpxiTia
zilavo drvo sposolDno za onu gradu'gdje se svojstvo zilavosti

'^ospbito trazi. .

f) OvTstoca pritiska. Nakon izvrs&aoga istrazivaaija cvi*-
stoce savijaiija i cvrstode udarea ispiljene, su iz razlomljenili
proha.posve blizu mjestu loma prizmatskP ^ probe veliciaie
2X2 X'3 cm, na kojima je utvrdena speoificna tezina i stepen
vlage,'"a odmab do ovih proba prizmati^e probe velicine 2X2X6
cm, na kojima le istrazena cvrstoca pritiska.

Cvrstoca pritiska ispitana- je u stroju za ispitivanje cvr-
stoce pritiska do 4000 kg. Svaka proba bila je optefecena ;do
gornje granice opterecenja pdnosno do momenta kada su vla-
kanca .pod pritisko^'pocela popustati i deformirati se.'Utro-
sena sila -P ocitana je na manometrn stroja. Cvrstoca pritiska
izracunata je-iz kvpeijenta ,silo P i povrsine popre6nog "pre-
sjeka pro])e aXp okomito na smjer siie po ppznatoj formnll

t j

Cvrstoca pritiska ispitana je'iia 30 proba. Cvi^toca priti-
'Ska lirece se za istrazenii miiuikoviim. u- granicama od ̂ ^03 ... .
bOS-kg/cm- i-srednja vrijednost-i^osi 465 kg/cm^.

Ovi sn rezultati istrazivanja. u tablici 5. uporedeiii sa istra-
zivanjima muniiltoviaie koje su izvrsili G. Janka i V. S to-
jano-v. ' , " ^ ^

Tabela 5 Cvrstoca pritiska munikovine

.  ̂ Sumako
podru6je.

^  .

-  , Istr^io

Cvrstoda pritisk^

kg/om^

1

Broj proba

Konjic G" Janka -  .446...534;,..683 . :  > ^7

' Pirin planina ' Vv Stojanov -303.^. .630.. .651" . .. • 103 *

Sinjavina plamna., ■  ' ^ 4P3.-.-.465-.. .508. •  30

Iz qve se =tablice vidi, da Je cvrstoca pritiska , pp . pama
istraiene munikovincrhesto" idahja "od'^pVTstoce' pritiskav'muni-^
kovine,.koju je;.istrazio..(j, .J.a-nka to j an'o^y^jRa^
.torrie mo2e lezati'U .razlili^a u staiiistu 1 broju proba. Zbog*



Tabela 6

00

Red.

broj
•  Svojfltv. 0

1

M u n i k a C r n i b 0 'r

Granice Srednja
vrijednost

Broj
proba

Granice Srednja
vrijednost T proba'-

•1 §irina goda u mm i),34... 1,73 0,93 42 0,25... 4,33 1,30 . 46
2 Zona ka«nog drveta u % ^18,0... 53,0 24,3 ' -  42 16,0... 63,8 31,8 '  -ie"'.','
3 Postofcak vlage (®/(,) 8,0... 14,3 ■'10,6 .42 - 8,6.. . 13,8 10,8 t 1^'
4 Spec, teSina u g/ cm® \  j

. V

a) u prosusenom stanju 0,467. . .0.879 0,531" 42 V 0,422.. . 0,860 0,579 - - 156
b) u ap3. suborn stanju ^ 0,443. . .0,649 ■  0,b04 ^  42 0,403. . . 0,798 0,526 •' 155 ,
c) nominalna 0,388. . .0,565 0,438 ' 42 ,0,374... 0,784 6,467 46

5 Utezanje u ®/(,
a) radijalno ' • 3,75. .. 7',80 4,83 12 1,52. . . 6,77 4,26 46
b) tangenoijalno 7,88. .'.9,95 8,20 12 3,97... 10 80 7,74 46
cj loagitudinalno 0,08. . .0,46 0,33 12 '  0,08...0,92 .0,31 46
d) vplumno 11,80,.. 15,55 12,92 . .  12 6,81. . .16,40 .  11,84 "46 .

6 Cvrstoca savijanja u kg/cm® 836. ..1012 911 '  15 873 .-. .1538 1192 65
7 Spec, radnja loma u mkg / cm® 6.302... 0,497 0,379 30 0,293... 0,810 0,479 68

■  8 ' Cvrstoda pritiska u kg / cm® . 403. . .508» 465 30 276. ..768 479 100 •

\  I
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malog broja istrazenih proba granice kretanja. cvrstoce. pri-
tiska kod nas i kod G. J a n k e relativno su dosta uske, dok s-u
naprotiv te-grafliee kod istta'zivania-V. St'ojanova dosta
Apelike, a sam srednjal?: nesto pouzdaiiiji. Ako se uzmu u raz-
iriatranje svi rezultati onda se cvrstoca pritiska miini'kovine iz
Konjica, Pirin planine i BiiSh'ice (Sinjavine planine) krece u
granieama od 303 651 kg/cm- a srednja vrijednost iznosi
523 kg/ein-. . • ' ■

Na osnovu cvrstoce pritLska i specificne tezine u prosuse-
-nom stanju izrac-uiiata je staticka kota po formuli od Jan-
k e. To de omjer cvrstoce pritiska 1 stostruke specificne tezine
prosusenog drveta. Ova staticka kota ili broj kakvoce iznosi

-ti, prosjeku-8,7. Staticka. kota sluzi kao krlterij za kvalitetii
drveta. Prema klasifikacip Monnina (B. 8) moze se po'
velicini staticke kote zakljuciti, da Je munikoviua dbbre,ka
kvoce.

4. Munika 1 crni bor. Istrazeno probno stable munike po-
t."iece, kaiko je to naprijed navedeno, iz sumskog" podrucja ,»Mi-
sovica Borje«. Ovo podrucje sastoji iz crnoborovih sastojina, a
tek pri vrku »Misovica Borja« iia visini od.l325 m, imade ne
sto munike. RezuLtate istrazivanja tehnickik svojstava muni-
kovine uporedili smo sa, rezultatima astrazivanja, tehnickili
'svojstaVa crnpborovine sa istog stauista (L. 9).

Na osnovu rezultata tih i^tra^vanja mogu se povuei slije-
deci zakljiicci: , - '. »

a) sirina goda munikovine mania je (0,93 mm) od sirine
goda erne borovine (1,30 mm); - '

b) zona kasnog drveta munilmvine manja je (24,3Vo) od
isone kasnog drveta cmoborovine (31,8''/o) ;

^ c) ̂ specificna tezina munikovine (to* =0,504 g/cm®) manja
je od specificne tezine ornoborovine (to =0,526 g/cm^);

d) lineamc i volumno utezanje munikovine (zy —12,92°/n)
vece, je linearnog i volumnog utozanja cmbborovine' [y-v =

' Il,84Vo);

e) cvrstoca savijanja munikovine je manja (911 kg/cm-)
^dd c™toce savijanja cmoborovine'(1192-kg/cm-);

f) specificna radnja loma .-munilcovine manja je (0,379
jnkg/cm^) od specificne radnje Ionia cmoborbvirie (0,479 mkg/
cm-); '

g) cvrstoca .prjtiska munikovine manja je-(465 kg/cm^) od
ovjistcce pritiska cmoborovine (479 kg/cm^).' .v , ^ ,

5. Zakljucak. U ovoj su radnji izneseni'pretkodni rezultati
istrazivanja nekih fizickih i mehanidkih svOjatava muniKavine,
Istrazeno je jedno probno stablo munike'sajnkupno 144 proba.

/
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Na osnovii ovili istrazivanja mogu se pbvuci slijedeci za-
IdjiTcci: _

a) sirina gpda i postbtak zone kasnog drve'ta izncsio
.  ' 0,34 .. . 0,93 . . . 1,73 mm

,  . " 13,0 . . . ̂4,3 . . : 53,0^ Vo - '■ ..
b) sppcificna tezina iznosila j'e: ' ' ,. ■ *

.r n prosnsenom stanju ' 0,467 ! . . 0,531 . . . 0,679 g/cm^
n aps. suham stanju 0;467 . . .'0,531 . . ., 0,679 g/cm^
liomiina^a 0,388 . . . 0,438 . . .' 6,565 g/cm\
c)< utezanje od stanga napojenosti do stanja apsolntne su-

hoce iznosilo'je: ' ,
- loiigitudinalno ■- 0,08 . 0,32 . 0,46»/o ■

radijalno * ^ 3;75.. . . 4,83 .^. . 7,80%
-' tangencidalno 7,88 . . . 8,20 . . . j3,95Vo

volumno ' 11,80 ... . 12,92 . 15,55''/o
d) mehanicka svojstva iznosila su:

cvrsto6a pritiska 403 . . . 465 .^. >. 508 kg/cm^ ,
cyrstodar savijanja' 836 . . . 911 . . . 1012 kg/cm?

. specj radnja loma' 0,302 . . . 0,379 . .' 0,497, kgm/cm^.'
e) kdmparacijom rezultata istrazivanja tehniokih svpjr

stava munikpvine i cmoborovine sa" istoga stanista .doslo sp-.
je d.p zaildjucka da je sirina" goda, zpha =kasnog drveta, speci-
ficna teziiia, cvrstoda savijaiija, speeifiena radnja loma i cvr-
stoca pritiska munlkovine niainda od tih svojstava crnobprovi-
ne; linearno i volunmo ntezanje miiniltpvine vece je od linear-
nog i volumnog utezanja ernofoorovine.
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L'auteur expose les rfeultats de-ses recherelies sur des cer
tains proprietes physiques et meeaniques doi bois ^e Pihus-
Heldreichii Christ, var. leucodermi® (Ant.)' Markgraf. Les
experiences sont effectiies 'a Tlnstitut de^ la technolbgie fore-
stiere de la Faculte d'agriculture et de silvicufture a Zagreb-
(Directeur: Prof. dr. ing.-Alelcsandal* IJgrenovio).

, Ces recherches au sujet de I'epaisseur des couches ahnuel- -
-les, pourcentage de bois d'ete, poids specdfique,, retractibilite-
radiale, tangentielle, axiale et volumetrique, compression^axia-
le, .flexion statique et resilience (choc) ddt .ete faites avec 14-1
eprouvettes d'lin arbre^e Pinus Heldreicbii Christ, var. leucp-
dermis (Ant.) Markgraf. \

'Les resultats de ces recherches sont les suivants:

1) L'epaisseur de couches annflelles et pourcentage. du bois -
d'ete "" . \" , ' ■ '. "

. 0,34 .'. ; ̂ 0,93 ... . 1,73 mm ■ ^
13,0 . . .. 24,3 . . . 53,0 «/o ^ -

' 2) le poids specifique
a) a I'etat sec a Pair 0,467 . . . 0^531 . ,.  ; 0,679 g/cm'
b) q Petat cpnlpletement see 0,443 ... . .0,504 . .  . 0,649-g/cm'
c) nominale ' 0,388 . . . .g,43S , ,.  . 0,565 g/cm'

3) retractibilite
-  ' a) axiale ^ - 0,08 T;.  - 0,32' . -. 0.460/0

■b) radiale 3,75 . . .  4,83 . . .  7,800/;
. _ c) tangentielle - :  7,88 . . .  8,20 . . 9,950/0 .

-d) volumetrique ' ̂ -11,80 . .  . 12,92 . .  . 15,550/0
4) les propribtes mecaniques " s •

'  'a) compression axiale' - .403 . . ./465 . •. 508 kg/cm^'
b) flexion statique ' 836 '...'Oli^. . . 1012 kg/cm^
q),-resilience (choc) 0,302 r. . 0,379 . . 0,497 kgm/cm^ ^
5) En comparant les proprietes techniques du bois de Pinus-

Heldi?^eiohit Christ var. leucodermis (Ant.) Markgraf et de Pi
nus nigra var. austriaca Asch. et Gr. provenant de la memo sta
tion Tanteiir conclut que I'epaiisseur de co'uches ■anniielles, ppur-
centage.du bois d'ete, i)oidis specifique, flexion statique, resilien
ce (choc) et compression axiale diu hois de. Pinus Heldreichii
Christ, var.* leucodermis (Ant.) Markgraf sont plus petits qiie-
les memes'proprietes du bois vde .Piuus nigra var. aiustriaca'
Asch. et Gr.; retractibiliiie lineale et volumetrique du hois de Pi-'
nus Heldreichii Christ, var. leucodermis (Ant.) Markgraf est
plus grande que retractibilite lineale et , volumetrique du bois
de Pinus nigra var. austriaea Asch. et Gr. • , . ' !


