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Ing. Ivo Horvat;

Istrazivanja o specificnoj tezini

i utezanju slavonske hrastovine
(Untersuchimgen iiber die Rohwiehte und Sch^vindmassc

des slawonischen Eichenholzes)

Profflod sadrzaja: I, Uvod. — II. Materijal za istrazivauje: 1. podrucje,
2. izbor probnili stabala, 3. sastojinske prilike, 4. izrada proba, 5. metodika

rada. — III. Bezultati istrazivanja: A) Godovi; B) Specifiena tezlua:
1. specifiena tezina apsolutno sulie lirastovine, 2. specifiena tezlna prosu-

sene hrastovine, 3. nominalna specifiena tezina, 4. anizotropnost speeificne
tezine, 5. sirina goda i zone kasnog drveta naprama specifienoj tezini;

C) Utezauje: 1. linearno utezanje, 2. volmnno utezanje; D) Utezanje i spe
cifiena tezina: 1. linearno utezanje i specifiena tezina, 2. volumno utezanje
i specifiena tezina; E) Utezanje.do stanja prosusenosti: 1. linearno utezauje,
2. volumno utezanje, 3. utezanje do stanja prosusenosti i izrada duzice, 4.
odnos utezanja do stanja prosusenosti i.totalnog utezanja; F) Mlada i
stara slavonska hrastovina; G) Bezultati istrazivanja po podrucju; H) Nasa

i strana hrastovina. Zakljueak. — V. Zusammenfassung.

I. UVOD

sDandanas pako, otkako nam nasa hra

stovina postala predmetom zivahne rek bi

svjetske trgovine, misiim, da je has unapre-

divanje proueavanja i toCnog spoznavanja

ne samo tehniekih vrstnoca, nego i obce

vriednosti nase hrastovine duznost svih

hrvatskih sumara ...«

Prof. F. X. IC e s t e r c a n e k u sjeduici

Hrvatskog Sumarskog drustva u Viukovcima

U. kolovoza 1880.

OvG rijeci uputio je hrvatskim sumarima pred vise od 60
godina prof. F. X. Kestercanek (Lit. 24). Trebalo je da prode
preko pola vijeka, da se stvore roogucnosti sistematskog istra-
Mvanja tehnickib svojstava slavonske brastovine. Za to vri-
jeme nestalo je nasih starih slavonskih. hrastika. Nestalo je
onog golemog hrasca, koje je svojim diraenzijama i tehnickim
svojstvima svog drveta pronijelo naso ime sirom svijeta. Danas
imademo tu i tamo samo jos nekoliko tisuea stabala till starih
lirastova, koji stoje kao zivi sporaenici nekadasnjih slavonskih



62

hrastika. Prije jos nego sjekira udari po posljednjem starom
lirastn predstavniku onili nekadasnjili divova, potrebno je da
se istraze tehnicka svojstva slavonske hrastovine.

Eekli smo, da je trebalo sest desetljeca od Kestercanekovog
apela hrvatskim sumarima o potrebi poznavanja tehnickih svoj-
stava slavonske brastovine, da se stvore mogucnosti sistemat-
skog istraziyanja tebnickih svojstaya drveta. .Ovo^ imademo za-
hvaliti neumornoin dvadesetgodisnjem radu gospodina Prof. dr.
ing. Aleksandra, Ugrenovica, redovnog sveucilistnog profesora
i predstojnLka Zavoda za uporabu suiha Hrvatskog sveucilista
u Zagrebuj kojr 'je 'uvijek i na-svakom mjestu isticao potiebu
i korist sistematskog istrazivanja tebnieMh svojstava drveta-
po nase sumarstvo. Reznltat je tog dvadesetgodisnjeg rada,
povrh svib poteskoca i skuSenih sredstava, uredenje labora-
torija za istrazivanje tebnickih. svbjstava drveta sa potrebnim
strojevima i aparaturom, kao i po Zavodu za uporabu suma
sabrani materijal za istrazivanje tebnidkib svojstava naseg
drveta.

U svojoj knjizi Tebnologija drveta (Lit. 56) "opisuje Prof.
Ugrenovie zadaOu i cilj istfazivanja'tebnickih svojstava drveta
ovini rijecima: »suniarsku tebnologiju interesuje uzrocna veza
izmedu prirodnih faktora koji stvaraju sumu, i tebnidkib svoj
stava uzgdjenog' drveta. Narodito' je od interesa da se zna,
ukoliko 5ovjek svdjim radom oko sumskog gospodarenja uopce,
a uzgajanjem suma napose, mbze da uplivise na tebnicka svoj-
stva drveta. Cilj sumskog gospodarenja bududnosti ne moze da
bude produciranje sto vecib ^vnib masa nego produciranje
sto vrijednijib drvnib mask.' A tebnidka svojstva drveta su
jedan od najyaznijib cinilaca vrijednosti drveta. Dakle, bez
poznavanja tebniSkib svojstava drveta nema ni pravilnog isko-
risdavanja' ni racionalnog uzgajanja §ume ni sumarske tebno-
logije ko nauke'«.

Poznavanje tehniSkih svojstava drveta ostalo je do danas, od avih
pitanja naSeg Samarstva, hajmanje istrazeno. U interesu je naSe? Snmar-
stva da se tome pitanju posveti narocita paznja. Intenzivan rad na

istrazivanja tehnickih svojstava drveta Nezavisne Drzave Hrvatske hiti

ce omogueen' suradnjom Ministairstva Sumarstva i rudarstva kao vrhovnoff
predstavnika naSeg Sumarstva i Zavoda za nporahn §nma. Za taj rad u

hiidudnosti potrebno je slijedcde:

a) staviti besplatno na raspolaganje rnaterijal za istrazivanje; •
b) dodijeliti na rad oko istrazivanja: dovoljan broj mladih Sumarskih

inzenjera;_ . ,, , . , .1 ' • -
-c) materijalnom potporom'omoguditi-nabavku jo§ potrebnih strojeva

i aparatnre: , , " , ' ̂ • , 1

Sistematskim istrazivanjem tebnickih .svojstava'drveta-dodi
de prakticno Sumarstvo-do korisnih podataka o kvaliteti naseg
drveta. Istrazivanjem tebnickih svojstava drveta upoznat ce se
njegova prava vrijednost, a po tome i njegova najraeionalnija
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upotreba. Ispitivanjem upliva uzgojnib mjera oko njege sa-
stojine utvrdit cemo u kojoj mjeri one uplivisu na produciranje
sto vrijednijib drvnik masa. Konacno, za rjesavanje pojedinib
pitanja prakticnog sumarstva imat cemo podatke o tehnickim
svojstvima drveta sa nasih stanista, te ne cemo biti primorani
da te podatke, kao dosada, trazimo u stranoj literaturi, gdje
su nase vrste poznate cesto puta pod tudim imenom (Chene de
Hongrie, Austrian oak). (Lit. 2, 19). Ovim radom upoznat cemo
sami vrijednost na^eg drveta, a nece nas tu vrijednost uciti
tudinci, kako to kaze za nasu hrastovinu Kestercanek (Lit. 24)
»i tek tudinci nas poducise pravu vrijednost i vrstnocu iste
cieniti«.

Konacno je potrebno na ovome mjestu istaci i zakljucke
Medunarodnog saveza zavoda za sumske pokuse, koji u svojim
propisima za istrazivanje priboda suma trazi i istrazivanje
svib tebnickib svojstava drveta i njihove ovisnosti od stanista
i uzgoja sastojina, jer ce se tek istrazivanjem kvalitete drveta
spoznati potpuna vrijednost na pokusnoj plohi proizvedenog
drveta. (Lit. 14).

U ovoj su radnji prikazani rezultati istrazivanja o vanj-
skom vidu unutrasnje grade drveta i o osnovnim fizidkim
svojstvima slavonske hrastovine.

U trgovini drvetom, kako je opcenito poznafo, u smislu
definieije o finoci drveta (Lit. 56) pod slavonskom brastovinom
oznacuje se brastovina narocitog kvaliteta obzirom na njenu
bomogenost (jednolicno nanizani i uzani godovi) i lakocu me-
banickog obradivanja, a ne geografsko podrijetlo.

Predmetom istrazivanja bila je slavonska brastovina luz-
njaka i kitnjaka. Uporedo sa 43 probna stabla brasta luznjaka
(Quercus pedunculata Ebrb.), 15 probnib stabala brasta kitnjalta
((^uereus sessiliflora Salisb.) istrazeno je i 1 probno stable
brasta sladuna (Quercus conferta Kitaibel).

Istrazeni materijal potjece sa skoro svib nasib vaznijib
stanista brasta luznjaka i kitnjaka (vidi tabelu 1 i kartu 1).

Istrazivanja obubvatila su sirinu goda i zone kasnog
drveta, specificnu tezinu, te linearno i volumno utezanje sla
vonske brastovine.

Specifidna tezina drveta moze uz stanovita ogranicenja po-
sluziti kao priblizni indikator ostalib tebnickib svojstava drveta.
Narocito su mebanifika svojstva u stanovitoj funkcionalnoj
ovisnosti sa speeificnom tezinom drveta. Polazeci sa te pred-
postavke istrazeni su odnosi sirine goda i specificne tezine te
zone kasnog drveta i specififine tezine slavonske brastovine u
zelji da praksi pruzimo jednostavan nacin proejenjivanja teb
nickib svojstava slavonske brastovine, jer je za praksu blize
i lakse ocjenjivanje teksture poprijecnog presjeka, nego odre-
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divanje speeificne tezine, koje je skopcano sa mjerenjem, va-
ganjem i susenjem te trazi naroeitu makar i jednostavnu apa-
raturu.

Ovaj nacin procjenjivanja tehnickih svojstava drveta po
sirini goda i zone kasnog drveta primijenio je Bogner (Lit. 3)
za izbor hrastove grade za brodove. Americki istrazivaci sn na
osnovu istrazivanja upliva sirine goda (odnosno broja godova
na jedan palac (25,4 ram) i sirine zone kasnog drveta na teh-
nicka svojstva razradili klasifikaciju drveta po kvaliteti obzi-
rom. na sirinu goda i zonu kasnog drveta. Po toj klasifikaciji
oznacuje se camovina kao fino drvo (close-grained) ako imade
najmanje 7 godova na jedan palac (sirina goda oko 3,5 mm),
i ako zona kasnog drveta prelazi ̂ /s sirine goda onda se to drvo
oznacuje kao gusto drvo (dense). (Lit. 65).

Nas je ovdje interesirao i odnos speeificne tezine i linearnog
te volumnog utezanja. Istrazivanjem tog odnosa btjeli smo
utvrditi da li se i u koliko se specificki teza brastovina vise
uteze od specificki lakse hrastovine.

Pitanje istrazivanja razlike u specifienoj tezini i utezanju
bijeli i srzi slavonske hrastovine nismo obradili iz ovih razloga:
prvo, jer je pojas bijeli u hrastovine vrlo uzak i iznosi za istra-
zenu hrastovinii luznjaka 0,70 ... ̂  1,75.. . . 3,62 cm, a kitnjaka
1,22 . . . 2,16 . . . 2,77 cm, (utvrdeno rajerenjem sirine bijeli na
cetiri unakfsna radija svakog' probnog stabla), i drugo, jer za
tehnicku upotrebu dolazi u obzir samo srz.

0 iskoriScavanju slavouske lirastovine u staro doba imade muogo

dokaza. Brojni iialazi drvarskog oruda iz rimskoff doba navocito uz rijeku
Savu svjedoce nam o zivom iskoriscavauju hrastovih suma. Medu brojnim

drvarskim orudom iz rimskog doba istice se vagaea. Taj nalaz vagace je

znak, da je telinika eijepaiijarbila na visokom stupnju. Da se je tehnika
cijepauja mogla tako visoko razviti, znaul da eu ondasnje hrastove sume

proizvodile drvo velike cjopljivosti. Dauas znademo da je velika cjeplji-

vost drveta uvjetovana uzanim i pravilno nanizanim godovima, malom

speeificnom teziiiom i malom tvrdocoin, a to su sve odlike fine, slavonske
hrastovine. (Lit. 55).

Ne samo da jo iskoriscavauje suma u riinsko doba bilo zivo, uego je

1 poznavanje tehniekih svojstava drveta bilo znatno. (Lit. 59). Narocito
je vazno ovdje podvuci razlikovaiije hrastovine (quereus), koja se jako
uteze i puca, i hrastovine (aesculus), koja se manje uteze i ne puea.
Prije se je drzalo, da se tu radi o dvije posebue vrste hrasta. Prof, dr.
A. IIgi-enovi6 je misijeuja, da je razlika u kvaliteti quereus-a i aeseulus-a
lehnoloske prirode. Tu se radi o gruboj (quorcus) i finoj (aesculus) hra-
stovini. (Lit. 59). Prof. dr. A. Pavari (Lit. 39) dosao je do istog zakljucka,
on je utvrdio, da latinski naziv aesculus dolazi od stare otru§canske rijeci

»hisco<(, koja znaui cijepati. Dakle u starih rimskih klasika aesculus je
oznaka za hrastovinu velike cjepljivosti, a to je fina (slavonska) brasto
vina, Ovo je dokaz da je kvnliteta slavonske hrastovine bila poznata vec

u najstarije doba.
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U nasoj struenoj "literaturi ne nalazimo mnogo radova o teh-
nickim svojstvima slavonske hrastovine. Brojni radovi Kozarca
(Lit. 1, 32), Kestercaneka (Lit. 24), Rackoga (Lit. 46) i Ettingera
(Lit. 12) dotakli su to pitanje same opcenito. Oni su iznijeli
ondasnje rezultate stranih autora o kvaliteti i tehnickim svoj-
svima hrastovine.

TJ svojim novijim studijama iznio je Prof. dr. A. Ugrenovic
rezultate svojih istrazivanja o cvrstoci eijepanja slavonske hra
stovine. (Lit. 60, 61, 62).
0 stranoj literaturi nalazimo vise radova o istrazivanh^

tehnickih svo.istava drveta. Ovdje cemo navesti samo one
istrazivace, koji su istrazili neka svojstva slavonske hrastovine.

Bogner je u potrazi za dobrom hrastovom gradom za bro-
dove prosao sve nase sume. Izbor hrastovine, koja je sluzila za
gradnju brodova vrsio je po speeificnoj tezinl odnosno sirini
goda (po Bogneru sirina goda morala je iznositi 6—8 ili vise
mm). Po speeificnoj tezini proejenjivala se je cvrstoea tyrdoea
i trajnost hrastovine. Za izbor hrastove grade za brodove dola-
zila je u obzir hrastovina luznjaka, kitnjaka i medunca. Hrasto-
vina medunca (Quereus pubescens Willd.) je zbog svoje raz-
mjerno.najvece tezine i zakrivljenosti svog debla bila narocito
cijenjena kao odlicni materijal za rebra brodova. (Lit. 3, 4).

Janka je u svojim radovima istrazio sirinu goda, specificnu
tezinu, povrsinsko utezanje, cyrstocu pritiska i tvrdocu slavon
ske hrastovine (Lit. 22). Od posebne je vaznosti njegovo kom-
parativno istrazivanje tehnickih svojstava hrastovine luznjaka
i kitnjaka (Lit. 23), te istrazivanje'o tehnickim svojstvima stare
i mlade slavonske hrastovine (Lit. 22). Nazalost su se ta istra-
zivanja ogranicila na malen broj proba.

Na poeetku ove radnje iziicem svoju zahvalnost gospodinu
Prof. dr. ing. Aleksandru Ugrenovicu, redovitom sveucili§nbm
profesoru i predstojniku Zavoda za uporabu suma Hrvatskog
sveucilista u Zagrebu, na 6iji sam poticaj izradio ovu radnju
i koji mi je susretljivo stavio na raspolaganje po Zavodu sa-
brani materijal za istrazivanje slavonske hrastovine, a u toku
moga rada obilno me svojim savjetom pomogao.

Zahvaljujem se i kolegi Ing. J. Drakulicu, cinovniku »Si-
pada<^ koji mi je, za vrijeme svog rada u Zavodu za uporabu
suma, djelomicno pomogao kod izmjere i obracunavanja poda-
taka o speeificnoj tezini i utezanju.

n. MATERIJAL ZA ISTRA2IVANJE

1. Podrucje

Istrazeni materijal potjece iz skoro svih vaznijih stanista
nase hrastovine.

Hrast luznjak potjece sa podrucja Ravnateljstva drzavnih
suma Vinkovei, sumarije Lipovljani i Vrbanja, sa podrucja
Gradiske imovne opcine, sumarije Banova Jaruga i Novska;

Glasnib za Siiinske pohvsc ."i
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sa podrucja Brodske imovne opcine, suma-
rija'Rajevo Selo; sa podrucja' Petrovara-
dinskc imovne opcine; sumarije Bosutska
u Morovicu, Ogar, Klenak i Kupinovo; sa
podrucja Ravnateljstva drzavnih §uma
Zagreb, sumarija Pitomaca, sa podrucja
bivseg drz. dobra »Belje«, sumarije Topo-
lovao kraj Siska, Tikves i B. Manastir.

Hrast kitnjak'potjece sa podrucja Rav
nateljstva drzavnih suma Zagreb, suma
rije Kostajniea (sum, manipulacija Ma-
jur) i Rujevac (sum. manipulacija Bos.
Novi); sa podrucja Gradiske imovne op
cine, sumarija Babja Gora u N. Gradiski
i  sa podrucja Petrovaradinske imovne
opcine, sumarija Srijemska Kameniea.

Hrast sladun potjece sa podrucja Pe
trovaradinske imovne opcine, sumarija
Kupinovo.
Na karti (si. 1) ucrtana su ona mjesta

gdje se nalaze sjedista sumarija iz kojih
potjecu probna stabla hrasta luznjaka i
kitnjaka.

2. Izbor probnih stabala

Iztjor probnih stabala vrsio se po po-
sebnoj »Instrukciji Zavoda za uporabu su
ma u Zagrebu« (Lit. 63). Kod izbora
probnih stabala pridrzavali su se sumar-
ski struenjaci ovih glavnih smjernica.

Probna stabla potjecu sa svih najti-
pichijih sumskih podrucja.

Probna stabla uzeta su u prvom redu
iz sastojina zrelih za sjecu.

Probna stabla, koja ce se istrazivati,
treba da predstavljaju svojim habitusom,
staro§cu, dendrometrijskim elementima,
vanjskim osebinama, unutrasnjim tehnic-
kim svojstvima (prosjecna sirina godova,
nacin njihova nizanja, sirina bijeli) sasto-
jinu iz koje su izabrana. Probna stabla
treba da su zdrave, normalne i pravilne
krosnje, zdrava drveta, centrickog srca,
prosjecne cistoce od grana, punodrvna i
posve pravne zice.

Probni trupeici, iz kojih ce se izraditi
probe, treba da su otpiljeni priblizno u
polovini duzine cistog debla, Duzina prob-

iOem.

S. 2. Polozaj probuog

trupuica
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Tabela 1

o

O

P.« Sumarija Sum. podrudje .Sum. predjel
Da li je
poplavno
ili nije?

eS

•S-
O d

a.s
»

I. 'Hrast luzhjak (Quer'
U. Kavnat'elj stvo drzav-

L S Lipovljaui Opeke odjel G6c poplavno 97

L 9 » 66c 97

LIO > » 107c n
97'

Lll » lp7c jj
97

L12 » » 107e '
»

97

L13 >  f » loic ' n
"  97

L14 lOle ■ n
97

L16
i

» » :07c B
97

L16 »  1
It

» »' 107c 15
97

L17 » > ■ ■ D i07c »
97

L18 » > » 67a - B  .
97

L19. »  < » 67a 1'
97^

L20 » G7a T -» r
97

L2L » »  - 107c n
97

L22 D »  "107c n.
97

L23 ■» >  . . » 107c . »
97

L24 > > 107c H •
97

L25 »  i » ' . » 107c »  •
97

L26 »  1 » ». 107c n  ' , 97
L27 »  1 •  > » 107c ■ ' -11. . .'97
L38 Vrbanja

1

Bok /  » -••"so.

• 2. Ravnatelj s'tvo GradiSke imovne

L42 Banova Jaruga
I

Certak Veliki RaSljovo poplavno 107

L43 »  ■» Blatuako brdo Kugiuo brdo nepoplavno 258

L44 ?
»  »

i
Breziiiski lug SaSne . , poplavno 115'

L45
}

Novska, Greda na grauici , igo
i poplaynog

podrudja

•L46 » . Suso ' I poplavno 90
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K a r a k't e r

sastojine
Sklop

Prsni rejmorp
Yisina stabla iYis ando  evrpeviz enarg

Starost

Harakter

krosnj e

cm m m god.

cus pedunculata Ehrh.)
nih luma — Vinkovoi

Prirodna iz sjemena, 0,5-1,0 81 27 8 52
i \

domiuantan

jednodolina, mjesovita:
>i

32 26 8 85 subdominantan

hrast, brijest i jasen n
34 27 8 90 dominantan

5 M
31 25 6 80 subdominantan

9
)>

89 28 11 88 dominantan.

9 n
28 28 6 80 subdominantan

B n
40 29 10 94 9

» 11
30 25 8 80 .  »

9 11
30 27 8 82 »

» 11
30 27 8 82 9

9 11
32 26 8 59 dominantan

9 n 34 27 10 58 9

9 n
31 25 8 59 subdominantan

9 11
32 25 8 80 »

9 11
30 24 6 80 »

9 n
30 24 7 81 9

> 29 24 7 80 9

9 11
33 26 9 84 dominantan

9 11
29 23 8 80 subdominantan

9
11

33 27 9 81 dominantan

Prirodna iz sjemena,
jednodobna, mjegovita:
hrast 0.4, jasen 0,1,
brest 0,3, grab 0.2

opdine — Nova G-radiSka

Prirodna iz sjemena. _ 57 32 8 101 dominantan

jednodobna, clsta

3 — 70 27 7 180 9

Prirodna iz sjemena, — 56 84 9 95 9

jednodobna, mjesovita:

Prirodna iz sjemena. — 33 28 17 65 9

jednodobna, mjesovita:
hrast 0,3, brijest 0,8
jasen 0,3, ostalo 0,1

Stari slavonski hrastik — 90 85 10 255 9
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Tabcla 1 (nastavak)

 jor
gonborp albati

'Sumarija
§um. 

podruSje
Sum. 
lejderp

 •Da 
li 
je

onvalpop ill 
?ejin

aksromdaN anisiv

 qp
"
m

3. 
E
 

a
 

V
 
n
 
a
 

fc 
e
 

I'j 
8
 
fV 0 
 B'r
 

 d'6s 
k
 
e

L40
Eajevo 
Selo
Paovo —

poplavno
8
2

L41 Badisevo— n
8
5

4. 
Ravnateljstyo 
Fetrovaradins'ke

L
 
4 Klouak
Karakuga
gosp. 

jedinica xvn

nepoplavno
8
1

L
 
5
» »
»

8
1

L28 Ogar
Vitojevacko

ostrvo

okr. 
1
9onvalpop

7
6

L29 Visoka 
5uma okr. 
8nepoplavno
8
0

L30 Baradinciokr. 
7

>
1

8
1

L31
Bosutska 
u

ilorovicu

Vraticna
 lejdo
9apoplavno
8
1

L33  lejdo
3b >

1
8
1

L35 Kupinovo
Eladioaica
okr. 
16anepoplavno —

L36
Cenjiiiokr. 
13apoplavno—

L37
Oenjinske gredeokr. 
4
n~

5. 
Ravnateljstvo 
drzav-

L33
PitomaCa
Stergina 

greda
Svibovica

poplavno
112

L34 t> 
»» 112

3
.
 

Ravnateljstvo 
biv dr2.

L
 
3 Tikves
Nadjhat
Samufokpoplavno
7
0
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-Karakter

sastojine
Sklop

Prsni 1promjer
Vianis aibats

« S f.•H Pate

>

Stalest

.Karak t er

kr 0 anj e-

cm m m god.

imo\iie opdine — Vinkovoi ■  ■ ■ ■'

Prirodna iz sjemena,
jednodobna i cista

0,S 109 28 7 260 dominantan

9 0,7 100 35 6 260 »

imovne opcine — Hrvatska Mitro vioa

• Prirodna iz sjemena,
mjeiovita: hrast 0,30,
grab 0,24, cer 0,16,

granica 0,30

0,9

0,9

46

46

22

24

11

15

88

82

kodoniinantan

dominantan ,

Prirodna iz sjemena,
mjesovita: hrast, brijest,

i jasen

0,6 65 28 16 148 kodoniinantan"

Prirodna iz sjemena,
i panja, mjesovita:
hrast, brijest, grab

0,7

0,8

52

59

21

22

13

15

89

106 »

Prirodna iz sjemena,
mjeSovita, hrast i brijest

0,6 74 26 16 180 dominantan

0,6 60 27 14 175 »

Prirodna iz sjemena,
jednodobna, Cista

0,4 80 24 11 90 »

Prirodna iz sjemena,
jednodobna, mjesovita:
hrast 0,69, brijest 0,30

ostaio 0,01

0,8

0,7

78

80

26

20

7

5

121

1 123
»

»

nihSuma — Zagreb

Prirodna iz sjemena,
jednodobna, mjesovita:

hrast, jasen, brijest

0,5

0,5

50

51

35

"36

16

16

101

81

»

»

dobra Belje — Knezevo

Cista vrbova sa po kojim
stablom bijele topole,
erne topole, brijesta i

hrasta

48 ' 5

"
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Tabcia 1  (nastavak)

ta <A
o

Da li je u

O d

^ —■ ^umarija §am. podrudje ^um. predjel poplavno s =

S ■*'
ill nije?

W ®

L39 Topolovac Lukmaciea
— poplavno 97

L47 B. Manastir Haljevo parcela 15 nepoplavno 92

11. Hrast kitnjak (Quer-
1. R a vn a t el j s IV o drzav-

K 1 Kostajniea Barakovae odjel 24a — 450-500
K 2 » » »  24a

— 450-500
K 3 3 3 »  24a

— 450-500

K 4 3 »  25b — 401WW

K 5 J> 9 »  25b
— 400-5W

KIO Rujevac Corkovaca Matino brdo _ 370

Kll » 3 3  » — 360

K12 » 3 »  3 — 400

K13 » 3 »  3 — 400

2. Ravnatelj stvo Gradiske

K G Babja Gora N. Pozelka Gora Budimirovac 550
Gradiska

K 7 s  » 3 — 550
K 8 3 — 550

K 9 » 3
— 550

3. R a vn at e ] j 8 tv 0 P e tr o v ar a dinsk e

K14 Srem.Kameniea Fruska Gora IriSki Vijenac 350 1
Kamenicka j

suma 1
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•K a r a k t e r

sastojina
Sklop

Prsni promjer
Visina stabla

o
0 >

a (0 a

leg

' Starost

Karakter

krosnj e

cm m m god.

Prirodna iz sjemena,
i iz panja, jednodobna,
mjeSoylta: hrast. 0,3,
jasen 0,4, brijest 0,3

0,8 88 27 12 60 dominantan

Prirodna iz sjemena,
jednodobna, mjesovita:
grab 0,6i hrast 0,2,
cer i brijest 0,2 '

0,8 59 '29 12 125 3

cus sessiliflora Salisb.) .

nih §uma — Zagreb

Prirodna iz sjemena,
raznodobna sa podstoj-
nom bukvom mjestimidno
uklopljena n cisti ke-

steujar

0,7

0,7

0,7

66

55

58

29

26

28

8

9

13

157

139

128

»

»

3

Prirodna iz sjemena,
raznodobna, mje§ovita,
bukva sa stablimicno
nprskanim hrastom i

kestenom

0,8

0,8

61

63.

30

33

13

If

188

157

subdomiuantan

kodomiuantan

Prirodna iz sjemena,
jednodobna, mjeSovita:
hrast 0,5 i bukva 0,5

0,7

0,7

48

40

25

29

10

14

113

106

3

»

» 0,7 40 29 12 131 dominantau

3 0,7 48 28 11 136 3

imovne opdine — Nova Gradiska

Prirodna iz sjemena,
jednodobna i eista

0,8 48 ,26 15 156 kodominantan

3 0,8 51 30 16 147 3

3 0,8 47 31 18 146 3

3 0,8 49 29 15 141 3

imovne op6ine — Hrvatska Mitrovica

Prirodna iz panja (mali
postotak iz sjemena),
jednodobna, mjesovita:
lirast, bukva, grab i lipa

.1,0 36 20 12 85 dominantan
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Taliela 1 (Nastavak)

o

a

o

•o-S

Sumarija Sum. podruSje Sum. predjel
Da li je
poplavuo
ill nije?

Kadmorska anisiv

m

k;i5 Srem.Kameniea Fruska Gora IriSki Vijenac
Ledinacka Suma

200-320

III. Hrast sladun {Quer-
1. flavnatel.istvo Suma Petrovaradinske

SI 1 Kupinovo Matijevica Kadiouicn nepoplavno

nih trupcica iznosila je najmanje 50 cm. Na si. 2 shematski je
prikazan polozaj probnih trupcica iia deblu. Probe za spec, te-
zinu i utezanje izradene su iz tanjeg Iscrtanog dijela.

3. Sastojinske prilike

Za sva probna stabla sabranl su podaci o sastojinskim pri-
likama, iz kojih. potjecu probna stabla, kao i podaci o samom
probnom stablu. Potrebno ne to bilo utvrditi, jer znamo, da na
tehnicka svojstva drveta uplivise klima, tlo, satojinske prilike
i polozaj stabla u sastojini. Vazno je bilo utvrditi sklop sasto-
jine, jer se drvo razlikuje po svojim svojstvima, ako je raslo
na osami, u rijetkoj sastojini, u normalno gustoj sastojini ill u
pregustoj sastojini. Nadalje je bilo potrebno utvrditi polozaj
probnog stabla u samoj sastojini, jer se drvo po svojim svoj
stvima razlikuje potjece li od nadraslili, vladajucih, suvlada-
jucih, nadvladanih ill sasvim potisnutih stabala.

TJ tabeli 1 iznijeti su vazniji podatci o podrucju, sastojin
skim prilikama, probnom stabln i probnom trupcicu istrazenib
probnih stabala.

4. Izrada proba

Probni trupcici obrojcani su u laboratoriju Zavoda za upo-
rabu suma tekucim brojevima po vrsti i to onim redom kojim
su stizavali. Takav probni trupcic raspiljen je prema si. 3 na
cetiri piljenice i cetiri segmenta. Piljenice i segment!, svaki
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Karakter

sastojine
Sklop

Prsni promjer
Visina lbats a'

'«

o >

5 © c
.5 >• d

>

4d
cn

o

CO

Karakter

k r 0 §nj e

cm m m god.

Prirodna iz sjemeua,
(20''/fl) i iz panja (80%),
jednodobna, rajesovita:

brast i bukva

0,9 SO 20 10 80 dominantan

cus conferta Kitaibel)
imovne opdine — Hrvatska Mitrovica

Prirodna iz sjemeiia,
jednodobna, mjesovita:
brast 0,54, car 1 sladun

0,46

0,9 70 18 10 113
—

©

SI. 3. Raspored proba za istrazivanje.



76

posebno, slozeni su u spreiuista laboratorija u vitlove, da se
osuse do stanja prosusenosti. Nakon susenja otpiljena je sa
jednog kraja piljenice dascica debljine 30 mm. Jedna strana
dasciee fine je polirana i na toj strani utvrdena je velicina ra-
dija, sirina bijeli i srzi i broj godova. Iz tih podataka izraeu-
nata je prosjecna sirina goda za pojedini radij odnosno probno
stable. Nakon toga je na poliranoj strani dasciee ucrtana dispo-
zicija proba za stolara, koji je prema toj dispoziciji ispilio i
polirao probe za istrazivanje specificne tezine i utezanja drveta.

Velicina tih proba odredena je njemackim DIN DVM 2190
propisima za istrazivanje ntezanja- i bujanja drveta (Lib 9).
Po tim propisima iznosi presjek probe 30X30 mm, a debljina
(visina) probe 15 mm.

Iz tehnickih razloga odredena je velicina probe za istrazi
vanje utezanja i spec, tezine sa dimenzijama: velicina presjeka
30X30 mm, debljina (visina) probe 20 mm.

Oblik probe bio je geometrijski pravilna prizma.
Izradene probe oznacene su pocetnim slovom vrste drveta

(L = luznjak, K = kitnjak, S = sladun), brojem probnog sta-
bla i brojem probe. Broj probe bio je 11,12 . . 21,22 . . .,
31,32 . . 41,42 . . ., gdje prva znamenka probe znaci radij iz
kojeg su probe izradene, a druga redni broj probe u torn radiju
u.smjeru od periferije k srcu.

5. jMetodika rada

Izradene i obrojcane probe ostavljene su mjesec dana u
prostorijama laboratorija u svrhu izjednacenja stepena vlage
svih proba.

Mjerenje proba izvrseno je uvijek u simetralama radijalno-
nog, tangencijalnog i longitudinalnog presjeka. Mjerenje je
izvrseno preciznim mikrometrom. Tocnost mjerenja iznosila
je 0,01 mm.

Na osnovu tih podataka izraeunat je volumen probe. Tezina
probe utvrdena je vaganjem na Sartorins-vagi sa tocnoscu cd
^,1 gr.

Svi ovi podatci mjerenja i vaganja upisani su u posebne
tiskanice, zapisnike o istrazivanju. TJ te zapisnike unesena je
i prosjecna sirina godova te procentualno ucesce zone kasnog
drveta, koje su velicine izmjerene na svakoj pojedinoj probi
u prosusenom stanju.

Kad smo probe u prosusenom stanju izmjerili i izvagali,
poredali smo ih na resetkaste podloge, koje smo stavili u
plitke tave. Tave smo napunili vodom, ali tako, da voda nije
pokrila probe. Gornje povrsine ili eela probe bila su slobodna.
Tek kad je na slobodna cela proba izbila vlaga t. j. kad je voda
prodrla porama drveta i istjerala iz drveta sav zrak, prelili
smo probe posve vodom. Tako smo ih ostavili 4 dana da se na-
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poje vodom. U torn stanju napojenosti izmjerili smo opet di-
menzije proba i utvrdili racunom njibov vohimen. Ove smo po-
datke unijeli u zapisnik.

Navlazene probe riakon mjerenja ostavili smo oko 20 dana
da se ocijede i prosiise priblizno do stanja prosusenosti. Kada
smo to..postigli stavili smo probe u susionik grijan plinom. Za-
grijavanje proba provodili smo postepenor Temperatura a su-
sioniku iznosila je najprije 40—50°, 'zatim 60—70°, a konacno
95—105°C. Kod svakog stepena temperature trajanje su§enja
iznosilo je oko 8 sati. Ovim grijanjem osusili smo probe do
apsolutne suboce. Kontrolnim vaganjem ustanovili smo, da se
u razmaku od 4^^ tezina probe nije vise mijenjala, to je znacilo
da je drvo izgubilo posve svoju vlagu.

Nakon susenja kod 105°C stavljali smo probe u eksikator sa
klorkalcijem. U tim eksikatorima "probe su se ohladile, te smo
ohladene probe vagali i mjerili u'sva tri smjera.

Ovim smo radom dosli do podataka potrebnib za izracima-
vanje spec, tezine u prosusenom stanju i apsolutno subom sta
nju, nominalne speeificne tezine, radijalnog, tangencijalnog,
longitudinalnog i volumnog utezanja od stanja napojenosti do
stanja prosusenosti i qd stanja napojenosti do stanja apsolutne
suboce. Za taj osnovni sirovi materijal potrebno je bilo izvrsiti
oko 20.000 sto.mjerenja.sto racunskib operaeija.

Rezultati istrazivanja o unutrasnjoj gradi drveta i o fi-
zickim svojstvima slavonske brastovine obradeni su statisticki
(Lit. 5, 31, 34, 49). Za sirinu goda,-postotak zone kasnog drveta,
specificnu tezinu, radijalno, tangencijalno, longitudinalno i vo-
lumno utezanja od stanja napojenosti do stanja prosusenosti,
kao i od stanja napojenosti do stanja apsolutne suboce izra-
cunata je srednja vrijednost po formuli

M = lpL
[p]

Srednja grijeska svakog pojedinog mjerenja (srednji kva-
dratni otklon, standartnd devijacija) izracunata je po formuli

n—/

Srednja grijeska aritmetske sredine (M) izracunata je po
formuli

a

YM
(rraficki je prikazano svako istrazeno svojstvo poligonom

cestine (Haufigkeitspolygon). Poligon cestine daje na lak i pre-
gledan nacin neke karakteristike istrazenoga svojstva i to: ras-
prsenost (disperziju) svojstva izmedu donje i gornje granice,
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najeescu vrijedndst < (apscisa< vrlia poligona), neliomogenost
svojstva iz stepena otldona najoesce i srednje vrijednosti (asi-
metrija poligona cestlne). Na si. 7 iiporedena je konkretna krl-
Yulja odnosno .poligon cestlne specificne tezine slavonske kra-
stovine sa normalnom (idealnom) krlviiljom. Za ispitivanje sla-
ganja konkretne krivulje odnosno poligona cestine ,sa teoret-
skom krivuljpm zgodno sluzi kriteri] •

2,^ = t: ~ 3,142,
ij

gdje je o srednja grijeska, a <5 prosjecna grijeska(^)
Za specificnn tezinu slavonske hrastovine taj odnos iznosi

.2^ = 3,496.
Odstupanje je dosta znatno i iznosi 0,354, all jos uvijek nije
preveliko, da bi se odustalo od izjednacenja po metodi najma-
njib kvadrata.

.  Za pojedine odnose. kao za sirinu goda i specificnn tezinu,
postotak zone kasnog drveta i specificnn tezinu, specificnn te
zinu i radijalno, tangencijalno, longitndinalno i volnmno ute-
zanje slavonske hrastovine izracunat je koeficijent korelacije
po formuli

gdje je p =r ~ 2 ® srednji kvadratni otklon supo-

niranog svojstva, dok jec;,srednji kvadratni otklon relativnog
svojstva.

Srednja grijeska koeficijenta korelacije izracunata je po
Pearson-ovoj formuli

7-/2 ,

III. REZULTATI ISTRA2IVANJA

Rezultati istrazivanja o sirini goda, zoni kasnog drveta,
specificnoj tezini, linearnom i volnmnom utezanju od stanja
napojenosti do stanja prosusenosti, kao i od stanja napojenosti
do stanja apsolntne suhoce slavonske hrastovine luznjaka, kit-
njaka i sladuna iznijeti sn pojedinacno za svaku probu u ta-
beli 2.* ■ [

• Iz razloga gtednje tabela nije uSla u tisak. Eventualnim interesen-

tima stoji ona na uvid u "zavodu za uporalm §uma pod br. 1./1942,
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A) Godovi

Slavonska hrastovina poznata le zbog svoje finoqe po cije-
lom svUetu. Jednolicnost nizanja i uzanost godova glavne su
karakteristike slavonske hrastovine., Navest cemo ovdje jednu
od najnovijih ocjena kvaliteta slavonske hrastovine izrecenu
po prof. Dr. Hesmer,-u (Lit. 20) »Von diesen sind besonders diq
slawonischen Furniereichen weltberiihint, und zwar vor allem
die _ StieleichenwMder in der Sawe-Aue ...«, dalje kaze »Ilire
auiSgezeichnete Qualitat wird aber anch durch den gleichmassi-
gen Jahrringban bedingt...«, »Die ausserdem bei der slawo
nischen Eiche' noch besonders geschatzte Milde riihrt daher,
dass durch besondere klimatische Verhaltnisse bedingt, die
Friih-und Spatzbnen der Jahrfinge sich nieht scharf abgrenzen,
sondern ineinander ilbergehen.. '

Da se utvrdi srednja sirina goda,svake probe izbrojeni su
svi cijeli godovi na celu probe i izmjerena njihova ukupna si
rina. Diobom sirine i broja godova dobili smo srednju sirinu
goda probe.

Na tim probama izmjerili smo i postotak zone kasnog drr
veta. Na celu probe izmjerili smo mjernom lupom . (Messlupe)
sirinu zone kasnog dryeta na najsirem, srednjem i najuzem
godu. Prosjecnu sirinu dobivenu ovim mjerenjem izrazili smo
postotkom prosjecne sirine' goda probe. Ovaj nacin mjerenja
zone kasnog drveta uveli smo zbog brzeg odredivanja postotka
zone kasnog drveta.

Tabcla

Oznaka probe
Sirina goda

Postotak zone

kasnog drveta
(svi godovi)

Postotak zone

kasnog drveta
(tri goda)

m/m Vo 7o

32/11
12

13

14

1,12
1,62

1,71

2,46

58,42
- 59,04

54,91

67,68

61,86

61,96
57,71

•61,38

Pr 0 3j ek 1,72 59,98 60,72

83/11
12

18

14

2,05 -
1,88

8,51
5,84

69,46
56,99
76,88
78,74

68,78 ■
61,59
74,85

'  .79,96

Pr 0 8j ek 3,07 70,51 71,17
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Postotak zone kasnog drveta'najtoonije se ustanovi, kad
se sirine zone kasnog drveta svih cijelih godova na eeln probe
zbroje i taj zbroj izrazi postotkom zbroja sirina svib cijelih
godova probe.

Da se utvrdi tocnost mjerenja postotka zone kasnog drveta
po skracenom postnpku izmjeren je postotak zone kasnog dr
veta iz svih godova i po skracenom postnpku iz tri goda na ce-
tiri probe iz jednog radija probnog stabla L 32 i cetiri probe
iz jednog radija' probnog stabla L 88. Rezultati su iznijeti u
tabeli 3. ^

Grijeske skracenpg postupka prema postnpku odredivanja
postotka zone kasnog drveta ria svim godovima probe nisu ve-
like. Za pojedine.probe te grijeske iznose priblizno od 1—6Vo
n apsolutnom iznosn, dok se za cijeli radij prosjecni postotak
zone kasnog drveta dobiven po skracenom postnpku skoro iz-
jednacnje sa onim prosjecnim postotkom zone kasnog drveta
utvrdenim iz svih godova probe.

Sve te srednje sifine goda pojedinih proba i postotke zone
kasnog drveta sredili smo i statisticki obracnnali za svaku vrst
posebno. Keznitati sn iznijeti u tab,ela,ma 4, 5 i 6 i si. '4 i 5.

Srednja sii'ina goda Inznjaka nesto je veca (2,02 mm) od
one kitnjaka (1,85 mm). Razlgg tome, lezi u razlikama klime,
stanista, sklopa i starosti kitnjakovih i luznjakovih sastojina.
Kitnjak je dryo haseg sredogdrja, a luznjak plodne ravnice.

Za hrastovinn Inznjaka i kitnjaka izracunali smo volnmen
drvnih stijenki i volnmen pora. Specificna tezina drvne tvari,
kako je poznato, iznosi 1,50 gr/cm^. Na osnovn te specificne
tezine (y) i tezine drveta u apsolntno snhom stanjn {to )-izra-
cunat je postotni ndio volumena drvnih stijenki [(io : y) X 100]
i volumena pora [100 — {to : y) X 100], Rezultati tog racuna
su slijedeci:

"/o drvnih stijenki

41,7
44,1

luznjak
kitnjak

% pora

58,3
55,9

Taljela 4

Vrst

Broj aborp

Sirina goda Postotak zone k. drveta

granioe M '
I'-

granice M a i'-

m/m m/m m/ra m/m /o "110 ® /
10 Vo

Luznjak 442 0,83...5,87 2,02 ±0,90 ± 0,04 39...96 67,1 ±10,2 ±0,48

Kitnjak 144 0,84...4,03 1,85 ±0,61 ±0,05 44...98 68,6 ± 9,7 ±0,81

Sladuu 15 1,38...4,50 2,08 ±0,81 ±0,03 39...76 55,8 ± 8,8 ±2,27

Prosjek 601 0,83...5,37 1,98 ±0,81 ±0,03 39...96 67,3 ± 10,2 ±0,42
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Tabel.a .5 Sirina goda

■30

^irina razreda Apsol.
Sestina

Eel.
Sestina

m/m vr

0,61. . .1,00 17 - 2,8
1,01... 1,40 140 23,8
1,41... 1,80 150 25,0
1,81... 2,20 111 " 18,6
2,21...2,60. 66 . 11,0
2,61... 8,00 45 7,5
3,01.. . 3,40 19 3,2
3,41...3,80 • 24 ■ 4,0
3,81... 4,20 • 11 .  1,8
4,21...4,60 8 - 1,2
4,61.. .5,00 5 0,8

■  6,01... 5,40 5- 0.8

—

-  -- - - -

f \\
\\\

\

\ -

\

1 Vk

£o

✓o

^0 ^0 *^0 ^0 Trrm.

SI. 4. Poligoii cestine siriije goda hrastovine.

ClasnMi za Iximske vokuse
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Tabela 6 Postotak. zone kasnog drveta

3o

Sirina razreda Apsol.
Sestina

Kel. "
destina

7o 7o

35 — 40 6 0,8

40 — 45 11 1,8

45 — 50 16 2,7

50 — 66 31 . 5,2

'  56 — 60 • 74 12,3

60 — 65 108 18,0

65 — 70 115 19,1

70 — 75 106 17,6

75 — 80 78 13,0

80 — 85 39 6,5

85 — 90 11 1,8

90 — 95 6 1.0

95 -100 1 0,2

/o

€0 AO So "/o

SI. 5. Poligon cestine postotka zone kasnog drveta krastovine.



Drvo kitnjaka imade nesto vise drvne tvari a manje pora
od drveta luznjaka-, dok je drvo luznjaka poroznije od drveta
kitnjaka.

B) Specificna tezina

Specificna tezina je od svih. teknickih svojstava najranije
istrazena. Baniji istrazivaci smatrali su specificnu tezinu kao
Indikator kvalitete drveta. Take je Bnffon (po Exner-u, Lit. 13)
na osnovu svojih istrazivanja zakljueio, da je »cvrstoca drveta
proporcionalna svojoj tezini...«, a to znaci sto je neko drvo
teze, to je ono cvrsde.

U starijoj literaturi nalazimo podatke o specificnoj tezini
u sirovom, prosusenom i apsolutno suhom stanju. Specificna se
tezina mijenja sa stepenom vlage. Zato je potrebno odrediti
specificnu tezinu kod 0®/o vlage tj. specificnu tezinu u apsolutno
sukom stanju. Specificna tezina prosusenog drveta mora biti
ustanovljena kod 12°/o ili 15®/o vlage. "U teoretskim razmatra-
njima moze doci u obzir same specificna tezina kod OVo vlage,
jer je ona jedini sigurni stalan broj. Takoder je i za prakticna
obracunavanja tezine, ishodiste tezina kod OVo vlage na pr. kod
susenja drveta, kod proracunavanja prevoznib, carinskih i skla-
distnih troskova-i t. d.

Prema zakljucku radnog odbora Internacionalnog saveza
zavoda za sumske pokuse i odbora za istrazivanje drveta (Lit.
54) potrebno je kod istrazivanja uporedo utvrditi specificnu
tezinu ̂u apsolutno suborn stanju, u prosusenom stanju kod 12
ili IS'i/o vlage i nominalnu specificnu tezinu.

Kod nasib istrazivanja drzali smo se gore navedenib za-
kljucaka.

1. Specificna tezina apsolutno suhe hrastovine

Specificna tezina apsolutno subog drveta je omjer tezine i
volumena probe kod 0°/o vlage. To je tezina 1 cm® posve subog
drveta. U tabelama 7 i 8 i slici 6 prikazani su rezultati istra
zivanja.

Tabela 7 Specificna tezina apsolntne snhe hr.istovine

(3

Vrst
>4 Granice M

r

'o®

PQ g/om® g/cm® g/cm® g/cm®

Luznjak 442 0,388 . . . 0,795 0,625 ± 0,072 + 0,003

Kitnjak 144 0,465 . . . 0,837 0,662 ±0,082 ± 0,007

Sladun 15 0,541 . . . 0,785 0,669 ± 0,064 ± 0,016

Prosjek 601 0,388 . . . 0,837 0,635 . ±0,075 ±0,003
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Tabola 8

Spocifidna tezina apsolutiio siihe lirasiovine

^irina razreda Apsol.
destina

Eel.

Sestina

g/cm' Vc

0,381 .. . 0,400 2 0,3
0,401 .. . 0,420 4 0,7
0,421 .. . 0,440 3 0,6
0,441 .. . 0,460 8 1,3
0,461 .. . 0,480 9 •  1,5
0,481 .. . 0,500 8 1,3
0,501 .. . 0,520 11 1,8
0,521 .. . 0,540 18 3,0
0,541 .. . 0,560 23 3,8
0,561 .. . 0,580 42 7,0
0,581 .. . 0,600 42 7,0
0,601 .. . -0,620 61 10,1
0,621 .. . 0,640' 51 8,6
0,641 .. . 0,660 83 13,8
0,661 .. . 0,680 73 12,1
0,681 ,. . 0,700 64 9,0
0,701 .. . 0.720 46 7,6
0,721 ..  . 0,740 31 5,1
0,741 .. . 0,760 12 2,0
0,761 .. . 0,780 ■  10 1.7
0,781 .. . 0,800 9 1,6
0,801 .. . 0,820 1 -0,2
0,821 .. . 0,840 1 0,2

Iz ovih. rezultata vidi se da je drvo kitnjaka nesto teze od
drveta luznjaka. Sladim je isldjucen iz komparacije, jer je pre
vise malen broj proba sladuna prema broju proba luznjaka ili
kitnjaka.

Speeificna tezina slavonske lirastovine u apsolutno suborn
stanju iznosi za luznjak 0,625 g/cm^, kitnjak 0,662 g/cm® i sladun
0,669 g/cm^. Srednja speeificna tezina u apsolutno suborn stanju
za svu istrazenu brastovinu iznosi 0,635 g/cm^.

2. Speeificna teHna prosusene hrastovine

Speeificna te^na prosusenog drveta je omjer tezine i volu-
mena probe u prosusenom stanju, t. j. kod 12®/o vlage.

Stepen vlage proba u prosusenom stanju izracunat je po
formuli

u =
Tn-Tc

■ 100

gdje je Tp tezina probe u prosusenom stanju, a To tezina probe
u apsolutno suborn stanju.
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SI. 6. Poligou cestine speeifieue tezino apsolutno sulie (to ) i nominalne
speeificne teziue (tn ) hrastovine.

Taj je stepen vlage za hrastovinu iznosio za

luznjak 8,6 .. . 12,3 . . . IG.GVo

Idtnjak 8,0 .. . 12,0 . . . ISjl^/o

sladun 10,8 . . . 13,2 . . . 17,60/0

Dakle prosjecna vlaga prosusenog drveta hrasta luznjaka
iznosila je 12,3o/o, krasta kitnjaka 12,0o/o, a hrasta sladuna 13,2®/o.

Rezultati specificnih te^na iznijeti su u tabeli 9. Srednja
specificna tezina slavonske hrastovine u prosusenom. stanju

Tabela 9 Specificna tezina prosuseiie lirastovine

d

Vrst

o
h
CU

Granice M c
f-

PQ g/om® g/om® g/cm® g/om®

Luznj ak 442 0,438 . . . 0,830 0,670 ± 0,070 ± 0,003

Eitnjak 144 0,512 . . 0,861 0,700 + 0,070 ±0 006

Sladun 15 0,614 . . 0,849 0,703 ±0,070 ± 0,018

Prosjek 601 0,438 . . 0,861 0,678 . ±0,073 ±0,003
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iznosi za luznjak 0,670 g/cm^ kitnjak 0,700 g/cm® i sladun 0,703
g/cin^ a srednja specificna tezina za svu istrazenu hrastovinu
iznosi 0,678 g/cm^

5. Nominalna specificna tezina

Nominalna specificna tezina je omjer specificne tezine ap-
solutno sukog drveta i volumena u sirovom odnosno napojenom
stanju. Taj nam omjer kaze koliko imade grama suhe supstance
u 1 cm3 svjezeg (sirovog) ili napojenog drveta. Taj je pojam
prvi put uveden od ameriekih. i engleskik istrazivaca. Hartig
ga je uveo u tehnologiju drveta pod imenom »Trockensubstanz
im Frisclivolumen«, Trendelenburg ga je nazvao »Raumdichte-
zalil«. Americki ga istrazivaci zovu »specific gravity oven dry
weiglit, green volume®, engleski »nominaI specific gravity®,
dok ga ruski istrazivaci zovu »usIovni objemni ves®. (Lit. 51, 40).

Taj smo omjer nazvali nominalna specificna tezina 1 izra-
zili ga u g/cm® kao i specificnu tezinu apsolutno subog i pro-
susenog drveta. Trendelenburg (Lit. 51) izrazio je nominalnu
specificnu tezinu u kg/m^ za razliku od obicne spec, tezine.

Prednosti nominale specificne tezine pred specificnom te-
zinom u apsolutno suborn stanju jesu slijedece (Lit. 52, 53).

Utezanje drveta je unutar jedne te iste probe razlicito jako
i razlicito prema smjeru utezanja. Ono je dva puta vece u tan-
gencijalnom smjeru nego u radijalnom smjeru. VeliSina ute
zanja zavisi i o vrsti i brzini susenja, Volumen probe, koja je
izradena u prosusenom stanju imade geometrijski pravilan
oblik prizme. Nakon susenja proba je izgubila tu prvotnu geo-
metrijsku pravilnost.

Volumen izracunat stereometrijskim putem pogresan je u
torn slucaju. On moze biti veci ili manji od stvarnog volumena.
Specificna tezina i velicina utezanja izracunati na osnovu tog
volumena, takoder su pogresni. Kod nominalne specificne te
zine mi radimo sa volumenom, koji je geometrijski pravilna
prizma koja se ne uteze i tezinom apsolutno suhog drveta.
Izvor grijesaka je manji. Na si. 6 prikazali smo poligon cestine
specificne tezine apsolutno suhog drveta i nominalne specificne
tezine. Dok se specificna tezina krece u vrlo sirokim granicama,
taj je razmak kod nominalne specificne tezine manji. Dakle je
disperzija nominalne specificne tezine manja od disperzije spe
cificne tezine apsolutno subog drveta".

Jednostavnim mnozenjem kubnog sadrzaja drveta u siro
vom "stanju sa nominalnom specificnom tezinom dobije se fak-
ticno proizvedena drvna masa u kg.

Nominalna specificna tezina omogucava komparaciju sa
rezultatima novijib istrazivanja americkib i engleskib istrazi
vaca, jer se oni sluze gotovo iskljueivo sa nominalnom speci
ficnom tezinom.
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Ako se uz nominalnu specificnu tezinu navede i specificna
tezina apsolutno suhog drveta, omoguduje se kpmparacija da-
nasnjih istrazivanja sa istrazivanjima starijega datuma.

Ako je poznata nominalna specificna tezina (tn)i volumno
utezanje dobije se specificna tezina apsolutno suhog drveta
fig) formulom

t =t^"100—xv
Iz specifione tezine apsolutno suhog drveta i volumnog

utezanja dohije se nominalna specificna tezina po formuli

100 —xy
tn = ti

100

Iz nominalne specifione te^ne i specificne tezine apsolutno
suhog drveta dohije se volumno utezanje drveta po formuli

to — tn
100

tc

Iz napred navedenog vidimo da nominalna specificna tezina
moze biti utvrdena sa vecom toonoseu nego spec, tezina apso
lutno suhog drveta. Iz tih smo razloga odnose utezanja i tezine
drveta obracunali na osnovu nominalne specificne tezine.

Rezultati su izneseni u tabelama 10 i 11 i slici 6. Srednja
nominalna specificna tezina za slavonsku hrastovinu luznjaka
Iznosi 0,535 g/cm^, kitnjaka 0,570 .g/cm^, a prosjecna nominalna
specificna tezina za svu istrazenu hrastovinu iznosi 0,555 g/cm^.

Da uporedimo specificnu tezinu prosusenog i apsolutno su
hog drveta i nominalnu specificnu tezinu hrastovine iznijeli
smo te tezine za luznjak i kitnjak.

Luzujak

0,670 g/cm^
0,625 »
0,535 »

Specificna tezina

prosusenog drveta
aps. suhog drveta
nominalna

Kitnjak

0,700 g/cm^
0,662 »
0,570 »

Tabela 10 Nominalna specificna tezina hrastovine

eS

Vrst

O
u

p,

"o'

Granice c I'-

g/cm® g/cm® g/om® g/cm.®

Luznjak 442 0,353 . . 0,665 0,685 + 0,055 ±0,003

Kitnjak 144 0,418 . . 0,706 0 570 + 0,056 ±0,005

Sladun 15 0,483 . . 0,680 0,577 ± 0,057 ± 0,015

Prosjek 601 0,353 . . . 0,706 0,555 ± 0,057 ± 0,002
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Tabela 11

Noininalna s]]ecifi6na teziiia hrastoviiie

,  Sirina razreda Aps.
Eel.,

destina
Sestina

g/cm3 "L '

0,341 . . .0,360 2 0,3
0,361 . . .0,380 6' 0,8
0,381 . . .0,400 5 0.8

.  0,401 . . . 0,420 . 8 -  13

0,421 . . .0,440. 13 2,2
0,441 . . .0,460 15 2,5
0,461 . . .0,480 20 3,8
0,481 . . . o;5oo 42 7.0
0,501 . . .0,520 72- ■ 11,7
0,521 ... . 0,540 66 11,0 ■
0,541 . . .0,560 95 15,8 •

■ 0,561.:. 0,580 105 ,• 17 5 ■
0,581 . . .0,600 69 11,5
0,601 . . .0,620 42 , 7,0
0,621 . . .0,640 20 3,8
0,641 . . .0,660 14 2,3
0,661 . . .0,680- 6 1.0 .
0,681 . . .0,700 ■  i 0,2
0,701 . . .0,720 1 02

^Nominalna specificna tezina je manja od specificne tezine
prosusenog i apsolutno suhog drveta. To je zato, sto su u omjem
za nominalmi specifienu tezinu i specificnu tezinu apsolutno
suhog drveta brojniei jednaki {tezina.drveta u apsolutno suhom
stanju), a nazivnlk u omjeru nominalne specificne tezine (volu-
men probe u napojenom stanju) je veci od nazivnika u omjeru
specificne tezine apsolutno suhog drveta (volumen probe u ap
solutno suhom stanju).

Na slici 7 prikazali smo poligon cestine i normalnu kri-
vulju nominalne specificne tezine slavonske hrastovine.

4. Anizotropnost specificne tezine

Kod slavonske hrastovine mogli smo na svim izmjerenim
presjecima pratiti promjenu specificne tezine u smjeru od -pe-
riferije prema srcu debla. Na skoro svim presjecima riiogli smo
utvrditi tendenciju porasta specificne tezine u toni smjeru.
Sto je drvo blize srcu to je ono teze. Razlog je tome proces
osrzavanja drveta. Navestr cemo samo nekoliko primjera iz
istrazenih probnih stabala.

Probno stablo L 36 imalo je u smjeru od periferije prema
srcu debia ovu sirinu goda, postotak zone kasnoga drveta i
specifienu tezinu: •> .
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Broj probe Siriiia goda '/"> zone kasnog spec, tezina
^  iti/m drveta g/cm®

21 2,00 70 0,471
22 2,09 79 0,618
23 3,00 66 0,668
24 3,25 74 0,670
25 3,71. 72 0,706

Vidimo da je drvo pxema srcu sirili godova i vece speci-
ficne tezine. Na jednom te istom presjeku bjeljika ima tezinu
0,471 g/cm^, a srz u blizini srca 0,706 g/cm^. Bazlika je 0,235
g/cm® ili cca 50% na istom presjeku .probnog stabla.

Na primjeru probnog stabla L 46'vidjet cemo da 1 kod pri-
bllzno iste sirine gcda od periferije prema srcu specificna te
zina pokazuje tendenciju porasta.

Broj probe sirina goda "/» zone kasnog spec, tezina
m/m drveta g/em®

41 1,10 40 0,549
42 1,58 62 . 0,579
43 1,06 64 0,612
44 1,14 72 0,701

Na ovim probama ne mijenja se znatno sirina gcda, ali je
^ato postotak zone kasnog drveta veei u proba iz srzi nego u
proba na periferiji presjeka. Proba br. 41 na periferiji i' ona
br. 44 u blizini srca debla imadu istu sirinu gcda, ali razliciti
postotak zone kasnog drveta. Veca je specificna tezina kod
proba iste sirine goda u onih proba, koje imadu veci postotak
zone kasnog drveta.

Na presjeku probnog stabla kitnjaka broj K 1 probe imadu
ovu sirinu goda, postotak zone kasnog drveta i specificnu tezinu

Broj probe sirina goda ®/o zone kasnog spec, tezina

m/m drveta g/cm®

41 1,17 52 0,465
42 1,82 64 0,543
43 2,50 76 0,601

. 44 3,79 82 0,733

Istu pojavu nalazimo i na presjeku sladuna S 1

Broj probe sirina goda °/o zone kasnog spec, tezina
m/m drveta g/em'

11 1,38 . 56 0,555 .
12 1,44 51 0,662
13 2,12 58. 0,694
14 3,06 65 0,761
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Na si. 8 graflcki je prikazana linija speciflcne tezine proba
na istim presjecima, a u smjeru od periferije prema srcu i to
na probnim stablima luznjaka L 36 i L 43 i probnom stablu
kitnjaka K 1.

Kod probnih stabala luznjaka L 31 i kitnjaka K 14 imali
smo 3 trupcica iz razne visine debia, iz kojih smo izradili probe.
Jedan trupcic otpiljea je na donjem kraju, drugi iz sredine,
a treci na gornjem kraju cistog debla,. Rezultati specificnih te-
zina iznijeti su u tabeli 12.

Tabela 12

Vrst
Broj
prob.
stabia

Polozaj
trapSida
na stablu

Broj
proba

Spec,
tezina

Spec,
tezina

m ./■ g/cm® g/oms

Luznjak 31 2,0 10 0,579
8.0 16 0 573 0,568

15 0 10 0.550
Kitnjak 14 0.6 8 0,747

2,5 7 0,733 0736
8,0 6 0,725

Iz ovih podataka mozemo zakljuciti da specificna tezina
opada i sa visinom debla. To ce reci najteze je drvo zilista, a
prema krosnji stabia tezina drveta opada.

»Instrakcija Zavoda za uporabu suma u Zagrebu« o izboru
probnib stabala propisivala je prije da se od svakog probnog
stabia ima istraziti tri probna trupcica i to: jedan s donjeg
kraja, drugi u sredini, a treei s gornjeg kraja duzine cistog
debla. Kasnije je taj propis promijenjen tako, da se za istrazi-
vanje iskoristi samo probni trupcic iz sredine duzine distog
debla. To je ucinjeno iz razloga stednje skupocjene hrastovine.
Kod promjene tog propisa predpostavljalo se je, da ce drvo
srednjeg probnog trupcica po svojoj kvaliteti i svojstvima pred-
stavljati srednje vrijednosti cijelog stabia. Da je ta pretpo-
stavka u pogledu speciflcne tezine bila tocna vidi se iz pro-
sjecne speciflcne tezine srednjeg probnog trupcica, koja je skoro
jednaka prosjecnoj specificnoj tezini cijelog probnog stabia L
31 i L 32 (vidi tabelu 12).

U uvodu smo spomenuli, da se drvo razlikuje po svojim
svojstvima, ako potjece od probnih. stabala iz raznih visinskih
razreda u sastojini.

Kraft (po Petracicu, Lit. 44) razvrstao je stabia u sastojini
u ove visinske razrede:

1. nadrasla stabia, 2. vladajuca stabia, 3. suvladajuca stabia,
4. nadvladana stabia, 5. posve potisnuta stabia.
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■ Po Trendelenburgu (Lit. 51) najlaksa je smrekovina.nad-
raslih i vladajucih stabala, a najteza ona posve potisnutili
stabala. Borovlna naprotiv, po istora autoru, daje nam posve
drugu sliku — lakse je drvo 1, 2, 4 i 5 visinskog razreda, a teze
3) visinskog razreda. Hartig (po Trendelenburgu Lit. 51) istrazio
je 246 godina stare brastove i dosao do ovih rezultata:

visinski ra'zred stabala nomin'alna spec, tezina
po Kraftu g/ern^

1- • 0,460
2  0,461

. . . 3 - - . . .0,538 . .
4  0,520
.5 , 0,482

Drvo, koje potjece od stabala iz srednjih visinskih razreda
hrasta, teze je.

Iz nasih istrazivanja uzeli smo ona probna stabla hrasta
luznjaka koja potjecu sa podrueja sumarije Lipovljani i to s
razloga sto je sa tog podrueja bilo najvise vladajucih i nad-
vladanib stabala sa istog stanista. Drvo nadvladanih stabala
teze je od drveta vladajucih stabala:

sirina goda specifiena tezina broj proba

m/m fo
g/cm' ghm.^

vladajuca stabla 2,18 0,648 0,561 54

nadvladana stabla 1,59 0,674 0,571 68

Hrastovina kitnjaka iz podrueja sumarije Kostajniea (za-
stupana tri visinska razreda) razvrstana po visinskim razre-
dima pokazuje ove specificne tezine:

visinski razred Sirina goda specif, tezina nom. spec. broj proba
stabla po Kraftu m/m tezina

g/cm' g/cin^

1. . — • — — —

2. 2,07 0,608 0,530 35

3. 1,54 0,651 0,551 6

4. 1,49 0,626 0,550 8

5. — — — —

Kod hrasta kitnjaka drvo suvladajucih stabala je najteze,
a vladajucih i nadvladanih nesto lakse.

Dakle i nasi rezultati poklapaju se djelomicno sa onim
Hartiga, Smatramo da je ovo istrazivanje nepotpuno, jer nisu
zastupani svi visinski razredi stabala u sastojini niti je broj
predstavnika za pojedini razred dovoljno velik. Potrebno je
da to pitanje bude predmetom naroeitih istrazivanja.
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5. Sirina goda i zone kasnog drveta naprama specificnoj tezini

U uvodu smo spomenuli da se specificna tezina uz stano-
vita ogranicenja moze smatrati kao indikator kvalitete drveta.
Utvrdivaiije specificne tezine za praksu je dosta slozeno, skop-
cano je to sa mjerenjein, vaganjem i susenjem i trazi narbcitii
makar i jednostavnii aparaturu. Potrebno je dakle, da praksi
pruzimo jednostavau nacin procjenjivanja kvalitete drveta.
Za to smo istrazili odnose sirine goda i specificne tezine te si-
rine zone kasnog drveta i specificne tezine, da bi prakticari
iz sirine goda i sirine zone kasnog drveta uz pretpostavku
jednolienog i pravilnog nizanja godova, mogli pribliznn pro-
cjenjivati kvalitet drveta.

U tabeli 13 iznijeli smo za luznjak i kitnjak za pojedine
stepene sirine goda odgovarajucu nominainu specificnu tezinu.

Tabola 13 Odnos Sirine goda i iiom. spec, tczino

Sirina goda

LuSnjak Kitnjak

Nom. spec.
teSina Broj

proba

Nom. spec,
tezina Broj

proba
m/m. g/cm® g/om^

0,61 . . .1,00 0.511 14 0,538 3
1,01 . . .1,40 0,507 108 0.532 30

1,41 . . . 1,80 0.530 100 0,563 45

1,81 . . . 2,20 0.534 72 0 581 85

2,21 . . .2,60 0.545 48 0,596 17

2,61 . . . 3,00 0,576 37 0,590 7

3,01 . . . 3,40 0,561 17 0,656 1

3,41 . . .3,80 0.572 20 0,605 4

3,81 . . .4,20 0.587 9 0,680 2

4,21 . . .4,60 0.530 8 — —

4,61 . . . 5,00 0.575 5 — —

5,01 . . .5,40 0,590 4

Iz ove tabele vidimo da za brastovinu sa sirinom goda raste
tezina drveta. Taj se odnos gubi kod sirih godova, tocnije onih
koji su siri od 4,0 mm.

Graficki prikaz medusobne zavisnosti sirine goda i nomi-
nalne specificne tezine dan je za luznjak na si. 9 za kitnjak
na si. 10.

Za ovaj odnos izracunat je koeficijent korelacije i njegova
srednja grijeska, koji iznose za

luznjak r = + 0,338 di 0,042
kitnjak r = + 0,418 ± 0,069

Iz koeficijenta korelacije i njegove srednje grijeske mo-
zemo zakljueiti da je odnos izmedu sirine goda i nom. spec.



94

I

In

•3

• 3! • V

»8 1

•

•fJt

-

fo 3,0 W77

SI. 9. Odnos sirino goda i nominalne specifiene tezine hrastovlnc luznjaka.
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S. 10. Oduos Sirine goda i nominalne specifiene tezine lirastovine kitnjaka.
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lezine pozitivan, to jest sto je §iri god — do sirine od 4 mm —
to je veca specificna te^na. Za luznjak postoji slaba, a za
kitnjak srednja pozitivna korelacija.

U tabeli 14 iznesena je za pojedine stepene zone kasnog
drveta luznjaka i kitnjalta odgovarajnca nominalna speci
ficna tezina, Iz ove tabele se vidi da nominalna specificna te-
zina luznjaka i kitnjaka raste sa porastom postotka zone ka
snog drveta.

Tabela 14 Odnos postotka zone kasnog drveta i nom. specifiSiie tezine

§irina razreda

®/o

liU^jak

Nom. spec,
tezina

g/cm®

Broj
proba

Kitnjak

Nom. spec,
tezina

g/cm®

Broj
proba

35 — 40

40 — 45

45 — 50
60 — 55
•55 — 60
60 — 65

65 - 70
70 — 75

76 — 80

80 — 85

85-90
90 — 95
95 -100

0,490
0,463
0,452
0,485
0,520
0,520
0,543
0.556
0,560
0,675
0,582
0,530
0.581

4

9

13
24

46
77

90
81

62

26

5

4

1

0,468
0,496
0,625
0,528
0,565
0,649
0,587
0,611
0,621
0,647
0,632

1

1

4

-23

29

25
25

15
13
6

2

.

-

y

A

m4 /
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SI. 11. Odnos postotka zone kasnog drveta i nominalne .specificne tezine
brastovine luznjaka. . .
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SI. 12. Odnos postotka zone kasnog drveta i nominalne speeifiene tezine
lirastoviue kitnjaka.

Na si. 11 i 12 graficki je prikazana za luznjak i kitnjak
meclusobna ovisnost sirine zone kasnog drveta i nominalne spe-
cificne tezine.

Koeficijent korelaeije i njegova srednja grijeska za odnos
sirine zone kasnog drveta i nominalne specificne tezine iznose za

luznjak r = + 0,448 i 0,038.
kitnjak r = + 0,497 i 0,063

Iz ovih podataka mozemo zakljuciti da je odnos zone ka
snog drveta i nominalne specificne tezine pozitivan, to jest
sto je veci udio zone kasnog drveta to je veca nominalna spe-
cificna tezina slavonske krastovine. Za luznjak i kitnjak po-
stoji u odnosu zone kasnog drveta i nominalne specificne tezine
srednja pozitivna korelacija. Taj je odnos izrazitiji od onog
sirine goda i nominalne specificne tezine slavonske hrastovine.

O Utezanje

Utezanje odnosno bujanje drveta posljedica je promjene
stepena vlage drveta. Za utezanje odnosno bujanje drveta od
upliva je kolicina higroskopske ili vezane vlage, koja je apsor-
birana u' stijenkama drvnih stanica. Onaj stepen vlage, kod
kojeg su stijenke drvnih stanica zasicene vlagom, zove se tocka
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zasicehosti vlakanaca vlagom. To je postotak Mgroskopske ili
vezane vlage u drvetu.

Utezanje drveta pocinje kad vlaga drveta padne ispod tocke
zasicenosti vlakanaca vlagom, tj. drvo se nteze radl gubitka
svoje Mgroskopske vlage. Osuseno drvo u doticaju sa vlagom
iipija vlagu. i povecava svoj volumen dok vlaga drveta ne do-
segne tocku zasicenosti drvnih vlakanaca. Dakle utezanje
odnosno bujanje drveta posljedica je promjene stepena vlage
drveta u intervalu od OVo vlage do tocke zasicenosti vlakanaca
vlagom. Vlaga zasicenosti drvnih. vlakanaca za pojedine vrste
drveca krece se u granicama od 25"/o do 35%.

UtezanD'e drveta nije u svim smjerovima jednako. Ono je
najvece u smjeru godova (tangencijalno litezanje), te je pro-
sjecno dva pnta vece od iitezanja ii smjeru srznih trakova (ra-
dijalno utezanje). Utezanje u smjeru uzduzne osovine debla
(longitudinalno utezanje) iznosi 0,1 .. . 0,6®/o. To je utezanje
iieznatno i bez prakticnog znacenja.

Uzroci anizotropnosti transverzalnog utezanja (radljalno
i tangencijalno utezanje) i transverzalnog i longitudinalnog
utezanja jos nisu pbsve razjasnjehi. Razlike utezanja u longi-
tudinalnom i transverzalnom smjeru smatraju se posljedieom
splralne teksture stijenke drvnih stanica (Kollmann Lit. 27).

Razlike u utezanju u radijalnom i tangencijalnom smjeru
jedni smatraju posljedieom razUcitog velikog utezanja stanica
srznih trakova i stanica susjednog tkiva (Nordlinger, Lit. 38;
Pereligin Lit. 42), a drugi posljedieom ve6e homogenosti u tan
gencijalnom nego u radijalnom smjeru, t. j. prenasanje utezanja
od stanice do stanice jednolicnije je u tangencijalnom nego u
radijalnom smjeru gdje dolazi naizmjence zona laganog i po-
roznog ranog drveta i zona gustog i debelostijenog kasnog dr
veta (Morath, po Trendelenburgu, Lit. 53).

Prey-Wissling je na osnovu svojih istrazivanja (Lit. 15,
16) i rezultata istrazivanja Vintile (Lit. 64), o utezanju kasnog
i ranog drveta arisevine, dosao do zakljucka da je anizotropnost
utezanja funkcija broja poprecnih stijenka stanica, koje na-
dolaze u raznim smjerovima utezanja. Sto je veci broj po
precnih stijenki stanica po jediniei duzine, to je vece utezanje.
Pri tom na velicinu utezanja ne utjece debljina stijenke. Iz
toga se moze zakljuciti, da deblja sekundarna lamela (sa spi-
ralnom teksturom) stijenke stanice ne uplivise na velicinu ute
zanja, vec je za utezanje od vaznosti primarna lamela sa inter-
celularnom supstancom (bogatom pektinima, koji jako bujaju).
Ova hipoteza o uzrocima anizotropnosti utezanja drveta raz-
jasnjava razlike utezanja u radijalnom i tangencijalnom smjeru,
u longitudinalnom i transverzalnom smjeru, nadalje razlike
utezanja ranog i kasnog drveta i razlike utezanja cetinjaca i
listaca.

Glasnik za Stnnske pokiise ^
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U nasim razlaganjima bit ce govora samo o utezanju drveta.
Velicinu bujanja drveta moze se izracunati iz poznate ve-

llclne utezanja po formuli

,  - p- 100 y-v . ■
P» lOO-y,

Supstitucijom sa a;-, at i a/ dobit cemo formiile za linearna
bujanja u radijalnom, tangencijalnom 1 longitudinalnom
smjeru.

Linearno utezanje utvrdeno je po ovim formulamia: •

"■i^^-tOO; = ■ too ; ^.,=.1^.100
gdje je ai ar i at postotak linearnog utezanja L, R, T dimen-
zije 11 napojenom stanju a, I, r, t dimenzije u apsolutno suborn
stann'u u longitudinalnoni, radijalnom i tangencijalnom smjeru.

Cesto ne puta potrebno odrediti utezanje neke tocke na
presjeku drveta, koja ne lezi ni u radijalnom ni u tangencijal
nom smjeru, Velieinu tog utezanja izraciinao je Ing. N. P.
Kulikov (Lit. 35) -po formuli

— af cos^a + y-rSin^ y.

gdje je v.r y-t radijalno i tangencijalno utezanje a a kut sto ga
smjer utezanja te tocke • zatvara sa tangencijalnim smjerom.
Ova jednadzba daje nam utezanje neke tocke na frontalnom
presjeku drveta, ciji smjer utezanja zatvara kut a sa tangen
cijalnim smjerom,

Ispravnost ove jednadzbe potvrdio je eksperimentalnim is-
trazivanjem Ing. N. P. Kulikov (Lit. 35).

Volumno utezanje moze se izracunati iz linearnog utezanja
ili utvrditi neposrednim volumetriranjem proba u napojenom i
u apsolutno suhom stanju.

Iz poznatib linearnib utezanja izracuna se volumno ute
zanje po formuU

— y-t y-r .

Neposredno volumetriranjem proba dobije se volumno ute
zanje po formuli

V-v
V

av = —— . 100

gdje nam je V i v volumen probe u napojenom i apsolutno su
hom stanju.
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1. Linearno utezanje

Na svakoj probi istrazeno je utezanje u radijalnom, tangen-
cijalnom i longitudinalnom smjeru. I ako je za istrazivanje
iongitudinalnog utezanja mjerena dimenzija od 20 ram prema
DIN DVM (lit. 9) premalena, ipak smo iznijeli i rezultate Ion
gitudinalnog utezanja. To smo ueinili prvo potpunosti radi, a
drugo, jer su i neki drugi autorl istrazivali i na manjim dimen-
zijaraa longitudinalno utezanje (Vintila).

Istrazene su u svemu 442 probe brasta luznjaka, 144 probe
hrasta kitnjaka i 15 proba hrasta sladuna. Ukupno je istra
zeno 601 proba. -

Rezultati za radijalno utezanje iznijeti su u tabeli 15 i 16
a na slid 13 prikazan je poligon eestine radijalnog utezanja,.
Radijalno utezanje hrastovine luznjaka krece se u granieama
2,53 . . . 7,55''/o, a srednja vrijednost iznosi 4,87%. Dok se ra
dijalno utezanje hrastovine kitnjaka krece u granieama
2,86 ... 6,19®/o, a srednja vrijednost iznosi 4,78°/o. Radijalno ute
zanje svih istrazenih proba hrastovine krece se u granieama
2.53 ... 7,55"/o, a srednja vrijednost iznosi 4,84%.

Taboln 15 Radijalno ntczanje hrastoTlne

Vrst
Broj
proba

Granice M G l'-

0/ .
10 7o % 7o

Luznjak
Jlitnjak
Sladun

Prosjek

442

144

IB

601

'  2,53 . . 7,55

2,86 . . . 6,19

3,72 '. . 5,20
2,53 . . . 7,55

4,87
4,78
4,42

4,84

+. 0 85

±0,77
±0,41

+ 0,84

±0,04
±0,06
±0,10
±0,04

Tabela 16 Radijalno utezanje hrastoTine

Sirina razreda Aps.
^estina

Rel.

Sestina

lo 7o

2,01 . . . 3,00

3,01 . . . 4,00

4,01 . . . 5,00

5,01 . . . 6,00

6,01 . . . 7,00

7,01 . . . 8,00

3

91

246

224

31

5

0,5
15,1
41,0
87,8

5,3
0,8
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SI. 13. Poligon uestino radijalnog iltezanja hrastoviiie.

U tabelama 17 i 18 izneseni su rezultati tangencijalnog ute-
zanja, a na si. 14. graficki je prikazan poligon cestine tangen
cijalnog utezanja. Tangencijalno utezanje hrastovine luznjaka
kreee se u granicama od 4,50 . . . 13,99%, a srednja vrijednost
iznosi 9,38"/o. Tangencijalno utezanje hrastovine kitnjaka krece
se u granicama 6,54 . . . 12,50Vo, a srednja vrijednost iznosi
9,28%. Tangencijalno utezanje svih istrazenih proba hrastovine
krece se u granicama 4,50 . . . 13,99%, a srednja vrijednost iz
nosi 9,31%.

Tabela 17 TaiiErencijalno utezanje hrastovine

Vrst
Bro.j
proba

Granice M (7 y.

7o ®/Id ■% 7o

Luznjak 442 4,50 . . 13,99 9,38 ±1.52 ±0,07
Kitnjak 144 6,54 .  . 12,50 9,28 ±1.22 ±0,10
Sladun 16 6,53 .  . 9,39 8,17 ±0,94 ±0,22
Prosjek 601 4,50 . . 13,99 9,31 ± 1.46 + 0,06
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Tabela 18 Tangencijalno utezanje hrastovine

Sirina razreda Aps.
cestina

Eel.

destina

0/
lo Vo

4,01 . . . 5,00 1 0,2

5,01 . . . 6,00 7 1,3'

G,01 . . . 7,00 36 5,8

7,01 . . 8,00 63 ■  10,5

8,01 . . 9,00 124 20,6

9,01 . . 10,00 183 30,3

10,01 . . 11,00 122 20,3

11,01 . . 12,00 44 7,3

12,01 . . 13,00 ■ 17 2,9

13,01 . . 14,00 5 0,8

3b

2o

f  .f S // ^ %

SI. 14. Poligon cestine tangencijalnog utezanja hrastovine.

Eezultati o longitudinalnom utezanju prikazani su u ta-
belama 19 i 20, a graficki prikaz poligona cestine longitudinal-
nog utezanja na slid 15. Longitudinalno utezanje hrastovine
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Tabela 19 Longitudinalno utezanje hrastovinc

Vrst
Broj ■
pro.ba

G-ranice M c y-

®/-  - lo -  7o 0/lo 7o

LuSnjak 442 . 0,01. . . 1,29 -0,46 + 0,22 + 0,01
Kitnjak 144 0,09. . . 0,99 0,35 + 0,16 + 0,01
Sladun 15 0,20 . . 0,72 0,45 + 0,15 + 0,04
Prosjek 601 0,01 .  . 1,29 0,43 ±0,21 ±0,01

Tabela 20 Lon'gitudinaliio utezanje Iirastovine

1 §irina razreda Aps.
destina

Eel.

cestina

% '  0/lo

0,01 . . 0,10 12 2,0
•  0,11 . . 0,20 89 6,5
'  0,21 . . 0,30 121 20,2

0,31 . . 0,40 127 21,1
0,41 . . 0,50 105 17,5
0,51 . . 0,60 89 14,8
0,61 . .. 0,70 47 7,8
0,71 . .. 0,80 26 4,3
0,81 . .. 0,90 20 3,8
0,91 . .. 1,00 4 OJ

1,01 . .. 1,10 5 0,8
-  1,11 . .. 1,20 2 0,3

1,21 . .. 1,30 4 0,7

luznjaka krece se u granicama 0,01 . . . l,29®/o, a srednja vri-
jednost iznosi 0,46"/o. Za krastovinu kitnjaka krece se longitu-
dinalno utezanje u granicama 0,09 . . . 0,99Vo, a srednja je
vrijednost 0,35Vo.'Longltudinalno utezanje svih istrazenih proba
iirastovine krece se u granicama 0,01 . . . l,29®/o, a srednja vri
jednost iznosi 0,43®/o.

Iz odnosa : ar doz&ajemo za koliko je puta tangencijalno
utezanje veee od radijalnog, taj odnos iznosi za istrazerie vrste

luznjak 1,94
kitnjak 1,92

sladun 1,86

prosjek 1,93
to znaci da je tangencijalno utezanje hrastovine priblizno dva
puta veee od radijalnog utezanja.
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SI. 15. Poligon cestine longitudinalnog utezanja hrastovine.

Opcenito za sve vrsti drveca vrijedi poznati odnos

a/: ar : ct/ 2 : 1 : 0,1

Taj odnos kod istrazene lirastovine iznosi
za luznjak 1,94 :1,0 : 0,09
za kitnjak 1,92 :1,0 : 0,07

a za sve istrazene probe brastovine taj odnos iznosi prosjecno
1,93 :1,0 : 0,083.

•  2. Volumno utezanje

Volumno ntezanje utvrdeno je neposrednim mjerenjem vo-
lumena u napojenom i' apsolntno suborn stanjn. Reznltate smo
iznijeli u tabelama 21 i 22.

Tabela 2X Volumno ntezanje hrastovine

Vrat
Broj
proba

Grantee M C7 y-

Vo 10 Vo -  %

Luznjak 442 8,75 . . 20,67 14,22 - ±2,09 ±0,09

Kitnjak 144 9,78 . . 17,32 13,86 ±1,61 ±0,14

Sladun 15 10,60 . . 14,16 12,70 ±1,16 ±0,29

Prosjek 601 8,75 . . 20,67 14,10 • ± 2,00 ±0,08
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Tabela 22 Volumno uteznnje hrastoyine

Sirina razreda Aps.
2estiiia

Eel.

deetina

0/h 7o

8,01 .  9,00 5 0,8
9,01 . . 10,00 - 9 1,5

10,01 .  . 11,00 29 4,8
11,01 . . 12,00 40 6,7
12,01 .  . 13,00 75 12,6
13,01 .  . 14,00 122 20,2
14,01 . . 15,00 139 23,2
15,01 . . 16,00 87 14,5
16,01' . . 17.00 67 9,5

17,01 .  . 18,00 22 8,7
18,01 . . 19,00 9 1,5

- 19,01 .  . 20,00 5 0,8
20,01 . . 21,00- 2 0,8

2a

/a ra ys 2o

SI. 16. Poligon cestine Toluninog utezanja lirastovirie.
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Graficki prikaz disperzije volumnog utezania iznyet je na
slici 16. Za hrastovinu luznjaka. krece se volinnno utezanje u
granicama 8,75 . . . 20,67Vo, ~dok je srednja vrijednost 14,22®/o.
Za krastovinu kitnjaka krece se volumno utezanje u granicama
9,78 . . . 17,32°/o, dok je srednja vrijednost 13,86Vo. Volumno
utezanje svih istrazenih. proba hrastovine krece se u granicama
8,75 . . . 20,67*^/0, a srednja vrijednost iznosi 14,10Vo.

Volumno utezanje izracunato je i iz poznatih linearnih
utezanja po forjnuli

cf.y = + K;- -f- a/ — jQQ

Ono iznosi za hrastovinu luznjaka 14,25%, a kitnjaka
13,97%. Za sve istrazene probe hrastovine ono iznosi 14,13%.

Razlika izmedu volumnog utezanja izracunatog iz poznatih
linearnih utezanja i volumnog utezanja dobivenog neposrednim
volumetriranjem je vrlo mala, Ona gotovo iscezavei, te iznosi
u apsolutnom iznosu za luznjak 0,03% a za kitnjak D,ll''/o. Za
sve istrazene probe razlika izmedu volumnog utezanja hrasto
vine dobivenog neposrednim volumetriranjem (14,10%) i , izra
cunatog iz linearnih utezanja (14,13%) iznosi u apsolutnom iz
nosu Oi03''/o, a u relativnom iznosu 0,21®/o.

Volumno utezanje u svome odnosu naprama radijalnome
opcenito za sve vrste drveea priblizno je jednako

av 3,0 y-r

Za istrazenu hrastovinu taj odnos iznosi

za luznjak ay — 2,92 <*-r

za kitnjak ay = 2,90 y-r

prosjecno za sve istrazene probe hrastovine iznosi

xy = 2,91 y-r

Utezanje i specificna tezina

Americki su istrazivaci na osnovu velikog broja istrazenog
materijala utvrdili odnos nominalne specificne tezine i uteza
nja. Tako su Newlin i Wilson (po Trendelenburgu, Lit. 51) izra-
cunali da u prosjeku vrijedi za sve vrste drveea ovaj odnos

Ky = 28 tn , yi'^17,0tn} y-r ̂  9}5 in

Markwardt (po Trendelenburgu, Lit. 51) je na osnovu no-
vijih istrazivanja ispravio Newlin - Wilsonove rezultate i izra-
cunao ovaj prosjek za sve vrste drveta:

yy = 26,5tn, yt— 16,3th, yr~9,ttn



Trendelenburg (Lit. 51) je u svojim radovima konstatirao
da i za evropske vrste drveta vrijedi odnos

v-v 281ft

Nadalje je izradio tabelu evropskih vrsta drveca prema
vlazi zaslcenosti drvnih vlakanaca. Vlaga zasicenosti drvnih
vlakauaca krece se u granicama od 25—35%, ta je vlaga zasi
cenosti za pojedine vrste drveta razlicita, Za one vrste sa prste-
nasto-poroznim drvetom, u koje spada 1 hrastovina, iznosila bi
vlaga zasicenosti 23 . . . 25%, a odnos izmedu nominalne spe-
cificne tezine i volumnog utezanja iznosio bi

-  cx.y = (22...24)tn

U ovu grupu dolaze bagrem, kesten, hrast, jasen, orah i
tresnja. Hrastovina lezi na gornjoj granici.

Da se utvrdi odnos speeifione tezine i utezanja mi smo is-
trazeni niaterijal razradili i svrstali ga u tabele po klasama
nominalne specificne tezine. Taj smo odnos prikazali i gra-
ficki.

Na osnovu istrazenog materijala izraounali smo koeficije-
nat korelacije i njegovu srednju grijesku za odnos nominalne
specificne .tezine i utezanja.

Tabcla 23 Odnos nominalne specificne tezine 1 radijalno? utezanja
hrastovine

Nom. specifidna
tezina

Luznjak. Bitnjak

Bad.
utezanje Br6j

proba

Bad:
utezanje Broj

proba
g/cm3 7o 7o

0,341 . . .0,360 2,9 2 — —

0.3S1 . . . 0,380 3,4 5 — —

0,381 . . .0,400 8,6 5 — —

0,401 . . . 0,420, ,  , 3,3 •-.6 3,1 2

0,421 . . .0,440 8.7 11 3,1 2

0,441 . . .0,460 3,9 13 3.6 2

0,461 . .0,480 4,1 ' 17 3,4 ' 3

0,481 . . .0,500 4,6 , 32 3,9 7

0,501 . . .0,520 4,5 68 4,5 8

0,521 . . .0.540 6,0 54 4.2 12

0,541 . . .0,560 5,1 ' - 75 4,6 18

0,561 . . .0,580 5,3 72 4,9 31

0,581 . . .0,600 5,4 51 5,1 16

0,601 . . .0,620 5,6 23 5,3 18

0,621 . . .0,610 5,4 9 5,3 9

0,641 . . . 0,660 6,1 3 •5,6 10

0,661 . . .0,680 5,5 1. 5,9 4

0,681 . . .0,700 — — 4,9 1

0,701 . . . 0,720 —
5.4 1
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SI. 17. Oduos uominalne speeificne te^ine i radijalnog utezanja hrastovine
luznaaka.

•

•ito
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• fi
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SI. 18. Odnos nominalne specificne tezine i radijalnog utezanja

hrastovine kitnjaka.

1. Linearno utezanje

Donosimo ovdje rezultate istrazivanja o odnosu nominalne
specificne tezine i linearnog utezanja u radijalnom i tangenci-
Jalnom. smjeru istrazene hrastovine. Sirina razreda nominalne
specificne tezine odredena je sa 0,02 g/cm^. To je, prenia pred-
logu Trendelenburga (Lit. 51), kod statistickog razradivanja
materijala za specifienu tezinu najpovoljnija sirina razreda.
Kod korelacionih tabela sirina razreda linearnog utezanja iz-
nosila Je l°/o.
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U tabeli 23 i 24 izneseni su razredi nominalne specifiene
tezine i odgovarajuce iitezanje zapravo srednja vrijednost ute-
zanja za doticni razred.

Iz ove tabele vidi se, da radijalno i tangencijalno utezanje
raste do stanovite granice sa specificnom tezinom. To znaci,
da je linearno utezanje — do stanovite granice — to vece sto
je drvo teze.

Taj isti odnos prikazan je graficki za radijalno utezanje
na si. 17 i 18, a za tangencijalno utezanje na si. 19 i 20 za luz-
njak i kitnjak. Linija je dobivena grafickim izjednacenjem
podataka.

Koeficijenat korelacije izmedu nominalne specifiene tezine
i linearnog utezanja u radijalnom i tangencijalnom smjeru i
njegova srednja greska iznosi za

radijalno utezanje

luznjak r — + 0,625 i 0,029
kitnjak r = + 0,670 + 0,046

Iz tik rezultata mozemo zakljuSiti, da je koeficijent kore
lacije izmedu nominalne specifiene teMne i linearnog utezanja
pozitivan, sto znaci da je za vecu speeificnu tezinu i utezanje
vece. Stepen korelacije je vrlo velik.

Longitudinalno utezanje nije razradeno u tabelama i gra
ficki, jer je velicina longitudinalnog utezanja malena i za

Tabela 24 Odnos nominalne speeitifine tezine i tangeueijalnog
ntezanja hrastovine

tangencijalno utezanje

r = + 0,647 ±. -0,028
r = + 0,762 ± 0,035

Nom. specififina
tezina

Luznjak Kitnjak

Tang,
utezanje Broj

proba

Tang,
utezanje Broj

proba
g/om® Vo 7o

0,341 . . .0,360 5.5 2 — —

0,361 . . .0,380 6,7 5 — —

0,381 . . .0,400 6,3 5 — —

0,401 . . .0,420 7,2 6 6,6 2

0,421 . . .0,440 6,9 11 6,9 2

0,441 . . .0,460 7,6 IB 7,7 3

0,461 . . .0,480 8,5 17 7,4 3

0,481 . . .0,500 8,9 .82 7,6 7

0,501 . . .0,520 8,7 68 8,4 8

120,521 . . .0,540 9,6 54 8,6

0,541 . . .0,560 9,7 75 8,9 18

0,561 . . .0,580 10,0 72 9,5 81

0,581 . . .0,600 10,8 51 9,7 16

0,601 . . .0,620 10,8 .  23 10,0 • 18

0,621 . . .0,640 10,7 9 10,1 9-

0,641 . . .0,660 10,6 3 10,6 10

0,661 . . .0,680 11,0 1 10,5 4

0,681 . .' 0,700 — — 9,6 1

0,701 . . .0,720 — —
10,5 1
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SI. 19. Oclnos nominalne speciHcue tezine i tangencijalnog utezanja
hrastoviue luznjaka.
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SI. 20. Odnos nominalne speciflcne tezine 1 tangencijalnog utezanja
hrastoviue kitnjaka.
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praltsu nevazna i jer je mjerena duljina probe za longitudinalno
ntezanje premalena. Ona iznosi 20 mm, a prema. propisu DIN
DVM 2190 (Lit. 9) potrebna je najmanja duljina od 100 mm.
Ipak je izracunati koeficijent korelacije za isti odnos. Taj koe-'
ficijent korelacije 1 njegova srednja grijeska iznosi za:

luznjak r =
kitnjak r =

— 0,363 + 0,041
— 0,405 T 0,025

Iz ovog koeficijenta korelacije izlazi, da je odnos nominalne
specificne tezine i longitudinalnog utezanja negativan, a to
znaci sto je veca specificna tezina to je manje longitudinalno
utezanje. Do istih je rezultata za borovinu dosao Siimes (Lit.
47) a za arisevinu Vintila (Lit. 64).

2. Volumno utezanje

Volumno je utezanje, kako smo napred rekli, jednako zbrojn
linearnih utezanja. Dakle i za volumno utezanje mora postojati
isti odnos nominalne specificne tezine i volumnog utezanja. Taj
je odnos prikazan tabelarno u tabeli 25 i graficki na si. 21 i 22
za luznjal^ i kitnjak. Linija je dobivena grafickim izjednaee-
njem podataka. Iz till prikaza mozemo zakljuciti da i volumno

utezanje raste — do stanovite granice — sa specificnom tezinom.

Ta1)ela 25 Odnos iioniiiialue specificne tezine i Tolumnog utezanja

hrastovine

Luznjak Kitnjak
x<om. speciiione

te2ina
Volumno Volumno

Brojutezanje Broj utezanje
proba proba

g/cm® 7o 7n

0,341 . . 0,360 9,1 2 —

0,361 . . 0,380 10,6 5 — —

0,381 . . 0,400 10,3 5 —
—

0,401 . . 0,420 11,4 6 9,9' 2

.  0,421 . . 0,440 11,0 ■  11 10,4 2

0,441 . . 0,460 12,1 13 10,5 2

0,461 . . 0,480 12,9 17 10,8 B

0,481 . . 0,500 13,6 ^
13,8

82 11,5 7

0,501 . . 0,520 63 13,2 8

0,521 . . 0,540 14,6 54 12,6 12

0,541 . . 0,560 14,8 75 13,4 18

0,561 . . 0,580 14,9 72 14,1 81

0,581 . . 0,600 16,4 51 14,4 16

0,601 . . 0,620 15,4 23 14,9 18
0,621 . . 0,640 15,9 9 15,2 9

0,641 . . 0,660 15,5 3 15,4 10-

0,661 . . 0,680 16,3 1 16,0 4

0,681 . . 0,700 — — 14,4 1

0,701 . . 0,720 — —
16,8 1
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Koeficijent korelacije i njegova srednja grijeska iznosi za
taj odnos

luznjalt )■ = + 0,616 i 0,029
kitnjak r — + 0,840 ±. 0,025

Korelacija je kao i kod linearnog ntezanja pozitivna i vrlo
velika.

U uvodu smo spomenuli da su americki istrazivaci na os-
novu velikog niza istrazivanja izracunali odnos volumnog, ra-
dijalnog i tangencijalnog utezanja i nominalne specificne tezine.

Kod nasiK istrazivanja ntvrden je taj odnos i on iznosi za:
Inznjak 7.y, — 26,6tn, <y.t ^ 17,5tn, oir = 9,lt„
kitnjalc = cLt^l6,3fn, ^r=8,4tn
Za sve istrazene proke hrastovine taj odnos iznosi:

v-v = 25,4tn, v.t -=16,8tn, <^r=8,7tn

•S

^ m£.

•A ;?
■/
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SI. 21. Odnos nominalne specificne tezine 1 volumnog utezanja
hrastovine luznjaka.
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SI. 22. Odnos uominalne speeifiSne tezine i volumnog utezanja
hrastovine kitnjaka.

Vlaga zasicenosti drvnih vlakanaca stoji u jednostavnom
odnosu prema volmnnoin utezanju drveta. Ona je jednaka broju
(k), kojim treba pomnoziti nominalmi specifiSnu tezinu, da se
dobije volumno utezanje. Taj broj k je tangens smjera pravca
a.^s^ktn. Taj su odnos utvrdill, kakq je naprijed navedeno,
americki istrazivaci (Newlln, • Wilson, Markwardt). Istraziva-
njem Stamm-a (po Trendelenburgu Lit. 51) utvrdeno je, da ̂je
voda u stijenkama drvnih stanica komprimirana, takq, da joj
je volnmen manji za cca 3°/ci. To znaci da. u drvnim stijenkama
kod odnosa = 28 tn u 28 em^ ima stvarno 29 gr vode.

Na osnovu nasih istrazivanja iznosila bi tocka zasicenosti
vlakanaca vlagom za svu istrazemi hrastovinu za odnos
av = 25,i tn nz 3°/o smanjenja volumena, vode otprilike 26,2"/o.
Tocka zasicenosti drvnih vlakanaca vlagom iznosi za luznjak
2T,4Vo, a za kitnjak 25,0"/o.
' Tocka zasicenosti drvnih vlakanaca vlagom za slavonsku

hrastovinu je nesto veca nego sto je tocka zasidenosti hrasto
vine kako ju je odredio Trendelenburg, koji je taj odnos utvrdio
maksimalno sa '

24 fn •
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Ako se predpostavi, da Je Trendenlenburgu stajao na ras-
polozenje materijal hrasta kitnjaka, za kojeg je i nasim istra-
zivanjem utvrden odnos

Zv = 24,3 tn )

znaci, da luznjak ima visu tocku zasicenosti, to jest vise vezane
vode od kitnjaka. To se vidi i iz odnosa nominalne specificne
tezine i volumnog utezanja laznjaka koji iznosi

Zy 26,6 tn •

Utezanje do stanja prosusenosti

Za pralcsu je od vece vaznosti poznavati velieinu utezanja
od stanja napojenosti do stanja prosusenosti nego od stanja
iiapojenosti do stanja apsolutne suli'oce/Prosuseno,drvo sadrzi
12—IS^/o vlage. Taj procenat vlage nikada nije stalan. On ovisi
— kako je poznato — od relativne vlage uzduha.

Poznavanje velicine utezanja do stanja prosusenosti vazno
je za robu koja se vec u stanju sirovosti izraduje u definitivnim
dimenzijama (na pr. duzica, pragqvi).'Potrebno je poznavanje
postotka utezanja do stanja prosusenosti, da bi se robi 'mogle
dati nesto vece dimenzije nego sto ce ill ona imati u prosu-
senom stanju. Taj visak odpada na utezanje drveta.

U tu je svrliu istrazeno radijalno, tangencijalno i volumno
utezanje hrastovine do stanja prosusenosti. Rezultati toga is-
trazivanja su slijedeci:

1. Linearno utezanje

Rezultati linearnog utezanja od stanja napojenosti do sta
nja prosusenosti prikazani su za hrastovinu luznjaka, kitnjaka
i sladuna u tabelama 26 i 27.

Radijalno utezanje od stanja napojenosti do stanja prosu
senosti iznosi za hrastovinu luznjaka 3,02°/o, a kitnjaka 2,95o/o.

Tangencijalno utezanje od stanja napojenosti do stanja pro
susenosti iznosi za hrastovinu luznjaka 6,51®/o, a kitnjaka 6,72®/o.

Tal)cla 26 Badijalno utezanje od stanja napojenosti do stanja

prosusenosti

Vrst
Broj
proba

G-ranice M <7

7o 7o la ®/la

Luznjak 442 1,53 . . 6,13 3,02 ±0,70 + 0,03
Kitnjak 144 1,41 . . 4,54 2,55 4- 0,60 + 0,05
Sladun 15 2,11 . . 3,43 2,88 -i- 0,84 + 0,09
Prosjek 601 1,41 . . . 6,13 3,00 ±0,67 ±0,03

Glasnik za Suviske pokuse
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Tabela 27 Tauffoncijaluo utezanjc od stanja napojcnosti dd stanja

prosusenosti

Vrst
Broj
proba

Granice c V-

% % 7o 7o ■

Luznjak 442 2,73 .'. 11,54 6,51 ±1,49 ±0,07
Kitujak 144 3,72 .  . 9,53 6,72 + 1,01 + 0,08
Sladun 15 5,39 . . 7,96 6,97 ±1,44 + 0,37
Prosjek 601 2,73 .  . 11,54 6,56 ±1,38 ±0,06

Za svu istrazenu hrastovinu iznosi srednja vrijednost linearnog
Titezanja do stanja prosusenosti u radijalnom smjeru 3,OOVo, a
u tajigencijalnom smjeru 6,51Vo'.

2. Volumno utezanje

U tabeli 28 iznijeti su rezultati volumnog utezanja hrasto-
vine luznjaka, kitnjaka i sladuna od stanja napojenosti do sta
nja prosusenosti.

Tabela 28 Volumno utezaiije od sfanja napojenosti .do stanja

prosusenosti

Vrst
Broj
proba

Granice M C  T

"L 7o 7o "I
10

Luznjak 442 4,73 . . . 16,82 9,66 ±1,75 ±0,08
Kitnjak 144 6,85 . . . 12,46 9,70 + 1,28 ■ + 0,10
Sladun 15 8,79 . . . 13,91 10,87 + 1,44 + 0,87
Prosjek 601 4,73 . . . 16,82 9,72 ±1,76 ±0,07

Ovo utezanje iznosi za hrastovinu luznjaka OjGSVo, kitnjaka
9,70®/o. Srednja vrijednost volumnog utezanja od stanja napoje
nosti do stanja prosusenosti za svu istrazenu hrastovinu iz
nosi 9,72%.

3. Utezanje od stanja napojenosti do stanja prosusenosti ,
i izrada duzice

Kao sto je poznato hrastova duzica izraduje se tehnikom
cijepanja i 'dohiva definitivan ohlik jos u sirovom stanju.

Za tocno ustanovljivanje prida potrebno je poznavati veli-
cinu utezanja drveta od stanja napojenosti do stanja prosuse
nosti. Empirija je vec daleko prije utvrdila taj, postotak ute
zanja do stanja prosusenosti.
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Danhelovsky (Lit. 6) o torn postotku utvrdenom iskustvom
kaze slijedece: »Zuin Behufe der nun vorb&reiteten Berecknung
des hl.-Inhaltes des gewonnen Binderholzes ist es nothig, des
bekannten Eintrockungsprozentes (erfalirungsinassig 6°/o der
Dieke 7—8°/o, der Breite) eingedenk zu sein«, dalje kaze »aus
gemaehten Versuchen ist bekannt, dass das Eichenholz — nack
Breite und Dicke — sein Volumen im Durckscknitt um 8%
verniindert«.

Iz ovog eitata vidimo, da je praksa vec ranije utvrdila po:
stotak utezanja drveta do stanja prosusenosti.

Ti su podatci (Danckelovsky) usporedeni sa nasim rezul-
tatiina, koje smo dobili istrazivanjem brojnik proba hrasta
luznjaka, kitn.ial?a i sladuna u slL'edecem pregledu:

rad. utezanje tang, ntezanje
(sirina duziee) (debljina duzice)

Danckelovsky 6% 7—8Vo

,  (nasa istrazivanja) 3,00Vo 6,56°/o

Iz ovog uporedenja vidimo, da je radijalno ntezanje bilo
previsoko procijenjeno, dok je tangencijalno ntezanje procije-
njeno sa nesto malo vecom tocnoscu.

4. Odnos utezanja od stanja napojenosti do stanja prosusenosti

i totalnog utezanja

Najprije cemo uporediti nase rezultate utezanja krastovine
do stanja prosusenosti sa rezultatima drugik istrazivaca. U
stranoj literaturi nasli smo rezultate istrazivanja utezanja do
stanja prosusenosti za krastovinu kod Gayer - Pabricius-a (Lit.
17), a za americku krastovinu kod Tiemann-a (Lit. 50). Ove
smo rezultate uporedili sa nasim u tabeli 29.

Tabela 29

Hrastovina utezanje od stanja napojenosti do stanja prosusenosti

ar at

Gayer-Pabricius " 4,3 % 6,5 "/o
Tiemann 2,35''/o 6,07Vo

nasa istrazivanja 3iOO®/o 6,56Vo

Nasi rezultati poklapaju se potpuno kod tangencijalnog
utezanja sa podatcima po Gayer-Pabricius-u, dok je radijalno
ntezanje po nasim rezultatima nesto nize. Podatci po Tiemannu
za americku krastovinu priblizno se poklapaju sa rezultatima
nasik istrazivanja.
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U cilju da prikazemo iitezanje do stanja prosusenosti i to-
talno utezanje za slavonsku krastovinu izradili smo za radi-
ialno, tangencijalno i volumno utezanje tabelu 30.

Tabela 30 Volicina utezanja od staiija napojcnosfi do staiija prosii"

Sciiosti (do 12*/i vlag'e) i od stanja napojciiosti do staiija

apsolutuc auhocc (O'/i vlage)

Pad.

utezanje
Tang,

utezanje
Vol.

utezanje
Pad.

utezanje
Tang,

utezanje
Vol.

utezanje

do 12 7o vlage 0% vlage

0/lo "1In % % 0/
10

Luzojak 3,0-2 6,51 9,65 4,87 9,38 14,22

Kitnjak 2,95 6,72 9,70 4,78 9,28 13,86

Sladun 3,88 6,97 10,37 4,37 8,17 12,70

Prosjek 3,00 6,56 9,72 4,84 9,30 14,10

Velicinu utezanja od stanja napojenosti do stanja prosu
senosti izrazili smo u postotelma totaliiog utezanja. Ti su po-
stotci za radijalno utezanje lirastovine luznjaka 62,0%, kltnjaka
61,8%, za tangencijalno utezanje hrastovine luznjaka 69,5%,
kitnjaka 69,3o/o; za volumno utezanje lirastovine luznjaka 67,9%,
a kitnjaka 70,0%. Taj postotak za sve istrazene probe slavon-
ske hrastovine iznosi za radijalno utezanje 62%, tangencijalno
utezanje 68,9% te za volumno utezanje 68%. Iz tog se postotka
vidi, da se slavonska hrastovina do stanja prosusenosti nesto
jace uteze u tangencijalnom smjeru nego u radijalnom smjeru.

F) Mlada i stara slavonska hrastovina

U strucnoj je literaturi (Lit. 22, 33) cesto puta pokrenuto
pitanje tehnickih svojstava stare i mlade slavonske hrastovine.
Janka (Lit. 22) je svojim istrazivanjima utvrdio, da je stara
slavonska hrastovina specificki laksa i da je manje tvrdoce
od mlade slavonske hrastovine, koja imade sire godove, teza je
i tvrda.

Da ispitamo taj odnos kod nasih istrazivanja svrstali smo
istrazeni materijal u tri skupine. Prva slnipina obuhvatila je
sva probna stabla stara iznad 150 godina, druga sva probna
stabla stara od 100—150 godina, a treca skupina sva probna
st-abla stara od 50—^100 godina.

U tabeli 31 iznijeli smo sve podatke o sirini goda, speci-
ficnoj tezini i utezanja za pojedina probna stabla ili skupine
probnih stabala.
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Tabola 31 Fregled specifiCnih tezina i utezanja po starosti
cs

n O
§nmarija

Sta-

rost

^irina
goda

Spec,
tezina

kod %
vlage

Nom.

spec,

teiina

Bad.

nteza-

nje

Tang,
uteza-

nje

• d

0 .
(4

' P.'

■o*
o p, god. m/m g/cm3 g/cm" 7o n

a)'iznad 150 god. starosti -• - -  -

46 Novska , 255- 1,51- 0,621 0,528 5,27 9,60 17

43 - Banova Jaraga 180 1,74 0,599 0,519 4,22 9,05 14

40

41

JKajevo selo

Bajevo selo

260.

2601
1,41 0,589 0,517 5,16 10,28 25

31

32

Bosntska
u Alorovidu

Bosutska
u Morovicu

1801

1751
1,52 0,581 0,496 4,61 9,41 72

b) od 100 — 150 god. starosti

28 Ogar 143 1,96 0,596 0,509 4,87 9,15 10

30 Ogar 106 2,63 0,581 0,505. 4,89 8,58 12

33 PitomaSa 101 2,66 0,604 .0,631 4,65 8,47 13

36

37

Kupinovo

Kupinovo

121

123
3,16

>

, 0,605 0,508 4,44 7,66 26

42 Banova Jaroga 101 2,77 0,688 0,547 4,92 9,34 10

47 Beli Manastir 125 ; 2,03 0,615 ^ 0,505 6,26 9,78 , 31

1  •' 1 ij
c) od 50 — 100 god. starosti • ;

4

' 5

Klecak

Klenak

88^
82'

1,93 0,642 0,555 4,72 8,42 17

8-27 Lipovljani prosj. 75 1,85 0,660 0,567 5,00 9,82 122

29 Ogar ■  89 2,42 0,640 0,551 4,94 9,19. 9

34 Pitoraaca 81 2,52 '0,705 0,598 5,39 9,99 11

35 Kupinovo 90. 2,97 0,547 0,480 3,78- 8,07 14

38 Trbanja ■70 2,48 0,623 0,540 4,82 8,42 9

39 Topolovac .60 3,73 0,679 0,574 5,55 8,77 9

44 Banova Jaruga 95 8,57 0,720 0,606 5,07 10,63 9

45 Novska 65 2,42 0,639 0,547 4,77 9,71 4
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' _U_tabeli 32 iznijeli smo -srednje vrijednosti svik podataka
po glavriim skupinama. Za komparaciju nasik podataka sa Jan-
kinim dodali smo u tabeli 32 Jankine podatke. Utezanje je kod
Jaiike izrazeno koeficijentom povrsinskog utezanja. •

Tabcla 32 Prcglcd spccificnih tozina i utezanja po starosti

Yr s t 'Starost

Broj hinborp tsabala Broj proba Sirica

goda

spec.

, tezina

kod C/a

Tlage

Nom.

spec,

tezina

Bad.

uteza

nje

Tangv

uteza

nje

m/m g/cm3 g'om' »/<,

Luznjak 160—260 6 128 1,53 0,590 0,507 4,88 9,57

100—150 7 103 2,53 0,608 '0,514 4,80 8,83

50-100 29 204 2,18 0,654 0,561 5,14 9,49

LuSnjak
Janka 260 2 10 1,46 0,632

—
0,42

74 2 8 3,10 0,710
—

0,56

Iz ovog uporedenja mozemo zakljueiti, da je sirina goda,
specificna tezina i radijaliiG utezanje manje kod stare nego kod
mlade slavonske brastovine. Tangeneijalno utezanje je skoro
najednako kod mlade i stare slavonske hrastovine.

Razlike u sirini i pravilnosti nizanja godova stare i mlade
slavonske hrastovine vid.e se na si. 23 i 24. Na njima je gra-
ficld prikazana sirina i tok linije godova od srea do periferije
stabla. Taj prikaz smo dobili tako, da smo na poprecnom pre-
sjeku u smjeru najveceg i najmanjeg radija izmjerili prosjecnii
sirinu goda u zonama po pet godova za svaki radij napose.
Srednja sirina goda za zonu od 5 godova dobivena je aritmet-
skom sredinom izmjerenih prosjecnih sirina goda za oba radija.
Na slici 23 prikazana je sirina goda probnog stabla L 40, starog
260 godina, iz podrucja sumarije Rajevo Selo i probnog stabla
L 46, starog 255 godina iz podrucja sumarije Novska. Sirina
goda je jednaka, godovi su pravilno nanizani, i ne prelaze
skoro nigdje sirinu od 2 mm. Na si. 24 graficki smo prikazali
tok sirine goda 2a mladu slavonsku hrastovinu i to probno
stablo L 45, staro 65 godina sa podrucja sumarije Novska;
probno stablo L 42, staro 101 godinu sa podrucja sumarije Ba-'
nova Jaruga i probno stablo L 27 staro 81 godinu sa podrucja
sumarije Lipovljani. Sirina goda nije jednaka. Ona je veca kod
srca i opada prema periferiji stabla. Iz te slike vidi se veca
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nehomogenost izmedu drveta unutar-
njeg dijela srzi i onog vanjskog dijela
srzi i drveta bijeli.

Nalion svih uporedenja mozemo
reci, da stara slavonska krastovina
ima pravilno nanizane i uzane godo-
ve, razmjerno malu specificnu tezlnu
i malo Titezanje. Naprotiv mlada kra-
stovina imade u prvik 30—40 god. sta-
rosti nejednolicne i siroke godove
(vidi si. 24). Nakon toga perioda pra-
vilnost 1 slrina goda priblizuje se pra-
vilnosti i sirinl goda stare slavonske
krastovine. Ipak je mlada krastovina
nesto teza i jace se radijalno uteze od
stare slavonske krastovine.

Janka (Lit. 22) je uporedio sirinu
goda, specificnu tezinu, cvrstocu i
tvrdo6u mlade (74 god.) stare (246
god.) slavonske krastovine i zakljucio
je, da je kvaliteta slavonske krasto
vine funkcija starosti. Ovaj zakljucak
prema rezultatima nasik istrazivanja
ne bi posve odgovarao stvarnosti. Mi-
sljenja smo da su po kvalitetu slavon
ske krastovine pored starosti od upli-
va i sastojinske prilike. To se vidi iz
slijedeceg primjera. Kod nekik mla-
dik probnik stabala sirina goda, spe-
cifiona tezina i utezanje priblizno je
jednako sirini goda, specificnoj tezini
i ntezanju slavonske krastovine. To
sn probna stabla sa podrucja suma-
rija Lipovljani i Klenak.

Probna stabla sa podrucja suma-
rije Lipovljani uzeta su iz mjesovite
sastojine krasta, brijesta i jasena. Sa-
stojina je uzgojena prirodno iz sje-
mena. Stabla su visokog uzrasta, ci-
sta od grana i pravnog debla. Prosje-
cna starost svik tik probnik stabala
iznosila je 75 godina. Sastojina nije
bila do godine 1988 normalno prore-
divana kao posljedica toga sastojina
pokazuje prosjecnu visinu od 25 m,
relativno slabo razvijenu krosnju i
stagnirajuci debljlnski prirast.
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Probna stabla sa podrueja sumarije Klenak uzeta su iz mje-
sovite sastojine brasta, graba, cera i sladuna. Sastojina je na-
stala prirodnim putem. Sastojina je bila stara oko 100 godina,
gusto sklopljena, sklop sastojine iznosio je 0,9. Prosjeona sta
lest probnih stabala iznosila je 85 godina.
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SI. 24. Sirina goda mlade hrastovine luznjalca.

Prosjeene podatke mlade slavonske hrastovine sa podrueja
sumarija Lipovljani i Klenak uporedili smo u tabeli 33 sa pro-
sjecnim podatcima skupine slavonske hrastovine stare iznad
150 godina.

Tabela 33 Spec, teziua i utezanje mlade i stare hrastovine
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god. m/m g/cm® g/cm8 0/
10

W

Lipovljani . . . . 75 1,85 0,660 0,567 5,00 9,82 122
' Klenak 85 1,93 0,642 0,555 4,72 8,42 17
Stara slav. lirasto-
vina iznad 150 god. 150—260 1,52 0,590 0,507 4,88 9,57 128

Iz ovog uporedenja moze se zakljuciti da su po kvalitet
slavonske hrastovine od upliva pored starosti jos, i sastojinske
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Tabela 34 Sirinaigoda, spec; tezina i,ufezanje hrastoyine po snmarijama
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.1 1' • Hrast luznsak "■ t

' 1,
i/ ' i' '

Bosatska n Morovidu 1,52 0,681 6,496 4,61 9,41 .  , ,72 ,

2' B: Manastif 2,03 0,615 , 0,505" 6,26 9,78' '  31

3 Kupinovo 3.85 0,599 ■0,511 4,34 8,01 39

4 •
\  '

iRajevo Selo . . . 1,41' 0,589 0,517 5,16 10,28
' * /

,25

6 Ogar . ' ' 2,35 ■ ■0,603' 0,520 - ■ 4,70 8,94' 31 ■

6 Banova Jaruga . . . 2,55 0,644 0,581 4.67 9,57 33

7 Vrbanja 2,48 0,623 0,540 4,82 8,42 9

8 Klenak 1,93 0,642 0,655 4,72 8,42 ^17

9 Novska 1,68 0,625 0,560 6,17 9,62 "21

10 Pitomafia 2,60 0,650" "0,562 4,99 9,17 24

11 TikveS 1.72 j 0,675 0,563 6,11 10,50 8

. 12 Lipovljani 1,85 0,660 0,567 5,00 9,82 122,

13 Topolovac
I

3,73 ; 0,679 0,574 5,55 8,77 9

[ I 1 . ' Hrast kitnjak '

i Hostajaica 1,91 0,616 0,535 4,48 8,90 49

2 Bujevac 2,14 0,662 0,568 4,85 9,47 36,

8 Babja Gora . . . . 1,26 0,660 0,571 4,82 8,72 28

4 Srijem. Eamenica. . 1,91 0,741 ;^0,629 5,28 9,96 i 31

Hrast sladun. '

1 Kupinovo 2,18 0,663 0,575 4,45 8,20 15
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prilike t. j. uzgojni faktori, koji 'su djelovali kod stvaranja i
izgradnje (njege) sastojine. I mlada slavonska hrastovina moze
po kvaliteti svog drveta biti jednaka staroj slavonskoj hrasto-
vini, ako je rasla a gasto sklopljenoj sastojini. Do istog je za-
kljacka dosao i Krabl-Urban (Lit. 33) istrazivanjem apliya
stepena prorede po kvalitet hrastovine kitnjaka. On zakljaduje,
da gasti sklop sastojine aplivise na proizvodnja azanib i pra-
vilno nanizanih godova, koji sa, bitna odlika farnirskog drveta.

G) Rezultati istrazlvanja ,po podrucjima

Da prikazemo istrazena svojstva slavonske hrastovine po
podracjima odnosno sumarijama, iz kojih potjecu probna stabla,
izradili smo tabela broj 34. U ta smo tabela avrstili sirina goda,
speeificna tezina, nominalna specificnu tezinu, radijalno i tan-
gencijalno atezanje i broj istrazenih proba za svako podraeje.
Podracja sa poredana po rastacoj nominalnoj "specificnoj tezini.

Iz ovih rezaltata mozemo zakljaciti, da je hrastovina laz-
njaka specificki najlaksa iz samarije Bosatska a Morovica,
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SI. 25. Prikaz opadanja specificne teziue hrastovine luznjaka sa podruoja
posavskih sumarija.
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zatim dolazi iirastovina iz ovih sumarija: B, Manastir, Kupi-
aovo, Rajevo Selo, Ogar, Banova Jartiga, Vrbanja, Klenak,
Novska, Pitomaca, Tikves, Lipovljani i Topolovac.

I ako ne smatramo ova nasa istrazivanja zavrsenim, ipak
vec sada mozemo konstatirati interesantnu cinjenicu. Ako po-
redamo posavske sumarije, iz kojih potjeou probna stabla, u
smjeru od zapada prema istoku, onda specificna tezina tih
istrazenib probnih stabala pokazuje a torn smjeru tendeneiju
opadanja (vidi si. 25.).

Metlas (Lit. 36) navodi, da je brastovina iz donje skupine
posavskib suma po svojoj kvaliteti nesto boija nego brastovina
iz gornje skupine posavskib suma. Ako specificnu tezinu —
uz stanovite predpostavke — sbvatimo kao indikator kvalitete,
onda bi Metlasevi navodi nasli svoju potvrdu u rezultatima
na§ib istrazivanja.

Hrastovina kitnjaka najlaksa je sa podrucja sumarije Ko-
stajniea, zatim dolazi brastovina iz sumarija Rujevac, Babja
Gora te Srijemska Kamenica.

Daljnja istrazivanja brastovine kinjaka sa drugib stanista
dat 6e nam potpuniju sliku o svojstvima brastovine kitnjaka.

Ako u nasa istrazivanja ukljucimo i rezultate istrazivanja
specificne tezine kitnjaka prof. Ugrenovida (Lit. 62) sa podrucja
Krndije (Nasice) dobit cemo slijed'ecu tabelu:

Spec, tezina Broj proba

To

Kostajnica 0,616 49
Rujevac 0,662 36
Babja Gora (Nova Gradiska) 0,660 28
Nasice (Krndija) 0,694 20
Srijemska Kamenica 0,741 31

Ako i ovdje poredamo stanista brasta kitnjaka u smjeru
od zapada prema istoku, onda specificna tezina brastovine kit
njaka sa tib stanista pokazuje u torn smjeru tendenciju po-
rasta.

H) Nasa 1 strana brastovina

Pitanje razlilce u kvaliteti drveta brasta luznjaka i kit
njaka raspravljeno je u strucnoj literaturi vise puta.

Hartig (po Trendelenburgu, Lit. 51) je ispitao dva stabla
luznjaka i kitnjaka sa istog stanista i dosao do zakljucka, da
nema razlike u kvaliteti drveta luznjaka i kitnjaka.

Janka (Lit. 23) je istrazio 44 probna stabla luznjaka i 19'
probnib stabala kitnjaka, i dosao je do rezultata, da kitnjak
ima nesto uze godove i nesto vece vrijednosti za specificnu
tezinu od luznjaka.



124

Trendelenburg (Lit. 51) je na osnovu Hartigovih i Jankinih
istrazivanja sastavio tabelu sirine goda 1 speeifiene tezine kit-
njaka 1 luznjaka.

Sirina goda
m/m

0,8
1,2 •
1,6
2.0

nom. spec, tezina
kitnjak luznjak

0,510
0^570 0,550
0,612 0,575
0,638 0,593

spec, tezina
kitnjak luznjak

0,590
0,670 0,644
0,712 0,670
0,742 0,680

Dakle, za sirinn goda od 0,8 mm nema razlike izmedu spec,
tezine luznjaka i kitnjaka dok za vece sirine goda kitnjak imade
nvijek za istu sirinu goda nesto ve6u specificnu tezinu od luz
njaka.

Mi smo istraaili 43 probna stabla sa 442 probe hrasta luz
njaka, 15 probnih stabala sa 144 proba brasta kitnjaka i 1 probno
stable sa 15 proba brasta sladuna. Uporedit cemo samo rezultate
istrazivanja brastovine kitnjaka i luznjaka. Sladun je zbog raz-
mjerno malog broja proba eliminiran iz ovih komparacija.

U tabeli 35 pregledno su izneseni rezultati istrazivanja.

Tabela 35 Preffled rezultata istrazivanja

V r s t

Sirina goda

CS
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Nom. spec, tezina
1Bad. utezanje
1 Tang, utezanje

Long, uteejnaz
Vol. utezanje

m/m 7n g/cm^ g/cm3 g/om' 0/
Id 7o 7o 7.

Luznjak 2.02 67 0,670 0,626 0,685 4,87 9,38 0,46 14,22

Kitnjak 1,85 68 0,700 0,662 0,570 4,78 9,28 0,35 13,86

Sladun 2,08' 56 0,703 0,669 0,577 4,37 8,17 , 0,45 12,90

Prosjek 1,98 67 0,678 0,635 0,655 4,84 9,30 0,43 14,10

Po ovim rezultatima izlazi, da je drvo brasta kitnjaka nesto
lizib godova, vece speeifiene tezine i manjeg utezanja od drveta
luznjaka.

TJ tabeli 13 prikazana je specificna tezina brasta kitnjaka i
luznjaka za pojedine razrede sirine goda. Na osnovu ovog pore-
denja izlazi, da je brastovina uz istu sirinu goda — sto znaci
uz istu brzinu rastenja — nesto teza od brastovine luznjaka.

Ove razlike mogu se protumaciti time sto se hrast kitnjak
ekoloski razlikuje od brasta luznjaka.
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Po prof. Dr. A. Petracicu (Lit. 43) za uspijevanje • Krasta
iuznjaka potrebno je duboko aluvijalno i diluvijalno blago hii-
mozno, ilovasto tie kakvo se nalazi u inundacijonim podrucjima
ovecih rijeka, Hrast kitnjak dolazi na brezuljcima i sredogorju,
gdje.bira juzne ekspozicije i sljemena pojedinili kosa, odakle
se tek malo spusta na sjeverne strane. Zahtjevi na tlo su nesto
cednijl od onih luznjaka. TJspijeva na manje dubokom tlu, a
naroclto se ugiba alnvijalnim tlima, koja su mu prevlazna.

Po ovim podatcima luznjak imade na raspolozenju vise
vlage i manje topline nego kitnjak i gradi iz tih razloga kod
istih sirina godova — dakle kod iste brzine rastenja — nesto
lakse, manje gusto drvo (Lit. 51).

U tabeli 36 iznijeli smo specificne tezine vaznijih vrsta na-
sih hrastova. Nasi rezultati oznaceni su sa tri zvijezdice (::; * ̂).
Kod drugih podataka naveli smo ime autora.

Tabolu 36 Spec, tczina razuih vrsta hrastoviiic

BotaniSko ime Autor

SpecifiBna
te^ina (to )

g/om®

1) Quercus pedunculata Ehrh . * 0,625
2) sessiliflora Salisb 0,662
3) „ conferta Kit 0,869
4) „ pseudosuber Santi Janka 0,767
B) „ cerris L 0,78 L
6) „ suber

« 0,908
7) , pubescens Willd 0,935
8) „ ilex L 0,969

Luznjak imade od nasik vrsta hrastova najlakse drvo, sli-
jedi kitnjak, sladun, nepravi plutnjalc, cer, plutnjak, medunac
i ernika.

Da uporedimo rezultate istrazivanja o speeifienoj tezini i
utezanju slavonske hrastovine luznjaka i kitnjaka sa istim
svojstvima hrastovine iz drugih evropskih zemalja izradili smo
tabelu 37. U toj smo tabeli sabrali rezultate istrazivanja hra
stovine iz Hrvatske, Njemacke, Rumunjske, Prancuske, Leton-
ske, Rusije i Engleske.

Na osnovu ovih sabranih podataka mozemo reci da je nasa
slavonska hrastovina luznjaka specificki laksa od hrastovine
luznjaka ostalih evropskih zemalja. Hrastovina kitnjaka sa
uasih stanista je nesto teza od hrastovine kitnjaka iz Bavarske.

0 sirini goda i utezanju manjkaju potrebni podaci, te ih
ovdje ne eemo ni uporedivati.
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Tabela 37

Vrst i

p 0 dru oj e
Autor

Bro jaborp

Granice

Sirine goda
It

Granice spec.
tezine kod

12—167o vlage

m/m m/m g/cm®

Luznj ak

Hrvatska if:
442 0,83... 5,37 2,02 0,438.. .0,830

Njema5ka:

Austrija Janka
—

1,4 ...3.2 2,1

Bavarska Hartig 356 0,2 ...4,9 1,6 —

Prancuska Monnin
—

2,7 ■ 0,633... 0,900

Letonska Kaluins — —  - — —

HrUmuxijska • Dramba — — — —

Busija Pereligin 607 — 1,6 —

Eagleska Chaplin-

Jlooney
—

—

—
—

Kitnj ak

Hrvatska * ^ 144 0,84... 4,08 1,85 0,512... 0,861

NjemaSka:

Austrija Janka
—

0,9 ...2,0 1,6 —

Bavarska Hartig 346 0,2 ...2,7 1,1 —

Prancuska Monnin
— —

2,7 0,672... 1,020

Rumunjska Dramba —

— — —

Engleska Chaplin-

Mooney

•

'

* Koefioijenti utezanja.
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rl/ »"! I. •

M

i

Granice'

spec. teSine
kod 0®/o vlage

M ,

' ' 1 1

Grauice iQom.

'■ spec, tezine
' m'

'  .®'

Tang. - nteejnaz
Vol. uteejnaz

g/cm8 ' g/cm^ g'/om3 g/cm^ g/cm3 7o 7c 7c .

0,670 0,888.. .0,795 0;625 p,35B.. .0,665 0,535 4,87 9,38 34,22

~ 0,673.. .0,76?' 0,660 _ _

— 0,422.. .0,771' 0,642
— 0,654 —

—
—

0,766 ■— — *0,101 *0,239 *0,340

, ~ '  7- 0,700
— — - — —

0,783 — —
— — — j *0,860

— — 0,702
— — *0,18 *0,28 *0.49

— — ' ' — 0,555
— —

1

1 0,700 0,465... 0,837 0,662 0,418... 0,706- 0,570 4,78 9,28 ' 13,86

•— 0,548.. .0,765 0,704
.  1

_ — 1 . - _

— 0,395...0,823 . 0,627 •— 0,546 ' — —

0,796
—

— — *0,101 *0,239 *0,340

.0,774
—

— —
—

— — , *0,47

'

1  1 1  ' t' ' ; ' 0,570 —
—

'  ' 1 '
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ZAKLJUCAK

U ovoj su radnji izneseni rezultati istrazivanja osnovnili
fizickih syojstava slavonske krastovine. TJ uvodu je naglasena
potreba i- koristi istrazivanja tebnickih svojstava slavonske
hrastovine, zatim je opisana zadaca i cilj istrazivanja te pregled
dosadasnjih radova o istrazivanju tebnickih. svojstava slavon
ske hrastovine u nasoj i stranoj literaturi. TJ slijedeeem po-
glavljn obradeno je podrucje, izbor probnih' stabala, sastojinske
prilike, izrada proba i metodika rada oko istrazivanja sirine
goda i zone kasnog drveta, specificno tezine, ̂linearnog i vo-
luninog utezanja slavonske hrastovine.

Istrazena su u svemu 43 probna stabla hrasta luznjaka sa
442 probe, 15 probnih stabala hrasta kitnjaka sa 144 probe i
1 probno stablo hrasta sladuna sa 15 proba, ukupno 601 proba.

Na osnovu rezultata ovih istrazivanja mpgu se povuei sli-
jedeci zaldjucci.

1. Mjerenja na poprijecnom presjeku dala sn ove rezultate:
sirina goda ,0,83... 1,98,.. 5,37 mm, (vidi tabele 4, 5, sliku 4) i
postotak zone kasnog drveta 39 ... 67,3... 96% (vidi tabele 4, 6,
sliku 5).

2. Specificna tezina iznosi: u prosusenom stanju (prosjecni
stupanj vlage drveta u prosusenom stanju iznosio je za luznjak
12,3%, kitnjak 12,0®/o te sladun 13,2%) 0,438... 0,678 ... 0,861 g/cm®,
(vidi tabelu 9); u apsolutno suhom stanju (0% vlage)
0,388 ... 0,635 ... 0,837 g/cm^ (vidi tabele 7, 8, sliku 6); nominalna
specificna tezina 0,353... 0,555 ... 0,706 g/em®, (vidi tabele 10, 11,
slike 6, 7).

3. Specificna tezina na istom poprijecnom presjeku debla
raste od periferije k srcu debla (vidi sliku 8), a opada od zilista
prema krosnji stabla (vidi tabelu 12).

4. Specificna tezina raste sa sirinom goda i postotkom zone
kasnog drveta. Koeficijent korelacije izmedu sirine goda i no-
minalne specificne tezine je pozitivan te iznosi za luznjak
r = + 0,338 ± 0,042, kitnjak r = + 0,418 ± 0,069 (vidi tabelu 13
i slike 9, 10). Taj je odnos izmedu postotka zone kasnog drveta
i nominalne specificne tezine izrazitiji i iznosi za luznjak
r = + 0,448 di 0,038, a za kitnjak r — -h 0,497 i 0,063 (vidi ta
belu 14 i slike 11, 12).

5. Linearno utezanje iznosi: radijalno 2,53 ... 4,84 ... 7,55%
(vidi tabele 15,16 i sliku 13) ;• tangencijalno 4,50... 9,31... 13,99Vo
(vidi tabele 17, 18, sliku 14); longitudinalno 0,01... 0,43 ... l,29°/n
(vidi tabele 19, 20, sliku 15).

6. Volumno utezanje iznosi 8,75... 14,10... 20,67% (vidi ta
bele 21, 22, sliku 16).

7. Radijalno utezanje raste — do stanovite granice — sa
porastom specificne tezine. Koeficijent korelacije i njegova
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srednja grijeska izmedu nominalne speeifi^ne tezine radijalnog
utezanja iznosi za laznjak r = + 0,625 i 0,(^, a za kitnjak
r = 4- 0,670 i 0,046. Korelaeija je pozitivna i velika, (vidi ta-
belii 23' i slike 17, 18).

8. Tangeneijalno utezanje raste — do stanovite granice ■—
sa porastom speeifidne tezine. Koeficijent korelacije i njegova
srednja grijeska izmedu nominklne specifiSne tezine 1 tangenci-
jalnog utezanja iznosi za hrast luznjak r = + 0,647 :k. 0,028, a
za hrast kitnjak r = +0,762 +. 0,035. Koreiacija je pozitivna i
velika, (vidi tabelu 24 i slike 19, 20).

9. Koeficijent korelacije i njegova srednja grijeska izmedu-
nominalne specificne tezine i longitudinalnog utezanja iznosi
za hrast luznjak r = — 0,363 di 0,041, za hrast kitnjak
r = — 0,405 4i 0,025. Korelaeija je negativna, sto znaci, da Ion-
gitudinalno utezanje opada porastom pominalhe specificne tegipe.

10. Volumno utezanje raste sa porastom nomipalpe speci
ficne tezine';.'Koeficijent korelacije i njegova srednja grijeska
izmedu nominalne specificne tezine i volumnog utezanja iznosi
za hrast ■ luznjak r = + 0,616 i 0,029, a za hrast kitnjak
r = + 0,840 ±, 0,025; Korelaeija je pozitivna i velika (vidi tabelu
25 i slike 21,. 22),

11. Prosjecni odnos utezanja i nominalne specificne tezine
iznosi 25,4ta. ^ J6.8tn, Zj = 8,7tn. To^ka zaside-
nosti vlakanaca viagorn iznosi u prosjeku 26,2®/o. Luznjak iinade
nesto vecu tocku zaaidenosti vlakanaca vlagon\
od kitnjaka (xv — 24,3 fn)-

12. IJtezanje od stanja napojenosti do stanja prosuse-
nosti iznosi: radijalno' 1,41... 3,00 ... 6,13%, tangencijalno
2,73... 6,56. 11,540/0, te volumno 4,73 ... 9,72... 16j82o/o (vidi ta-
hele 26, 27 1 28).

13. Na osnovu istrazivanja utezanja od' stanja napojenosti
do stanja prosugenosti i empiriSkih podataka (Danchelovsky)
moze se zaklju6iti, da je empirija previsoko prgcijenila radi
jalno utezanje, dok je proejena tangencijalnog utezanja pri-
blizno tocna.

14. Utezanje od stanja napojenosti- do stanja prosusenosti
(oko 120/0 vlage) iznosi u radijalnom smjeru'62°/o, u tangenci-
jalnom smjeru 68,9o/o utezanja od stanja napojenosti do stanja
apsolutne suhoce (Qo/o vlage) u tim smjerovima. Volumno ute
zanje od stanja napojenosti do stanja prosusenosti iznosi 680/0
volumnog utezanja od stanja napojenosti do stanja apsolutne
auho6e (vidi tahelu 30).

15. Stara slavonska hrastovina imade nesto uze godove,
manju specificnu tezinu te se manje uteze od mlade hrastovine.
Gustoca sklopa mladih hrastovih satojlna upliviSe na debljinski
prirast, to je drvo uskih godova, male specificne tezine i malog
utezanja, dakle po kvaliteti vrlo hlizu staroj slavonsko^ hrasto-
vini. (Vidi tabele 31, 32, 33 i slike 23, 24).

Glasnik za sumske pohuse 9
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ii«-tKl6;iHr,astovina>luzn3aka dzidoljnie (istpcne)-.,skupin?-;nestQ^
je, laksa od hrastoviiie rluziijaka.-gorn3e('(zapadne).,,skup.iner.sla-'
vpnskih-gania'; .Hr'asto'vina-kitnjakadie.-laksa .iz Petroye.iGore od,
one iz Fruske Gore (vidi tabelu 34 i sliku,25).:Hr^tQViina luz-*
njaka'po svojoj ,tezini laganijade, od )krastp"v;ine. luzn3aka",ostalili
evropskih" z6nialja..>'Hrastovina-}kitri3aka, je inesto teza od..one.
iz-Bayarske .(iVidi tabelu 37). 'fi--UN ..L i l .v, i-

''.''li.'l .1:. ' (i.'l ' J- 'i'ill Ir-MM (- ,• ■ I I'' ■ r.ivi l ,', iMt '■ iMibl*
;  I . . . mi ImiZUSAMMENFASSUNG r

logie
Iag.''Al8k'sanda'r tTgrPnovid, 'ord. Universitetsprofess6r)' 'ausge-
atteitet.,".,

■ ^.Sie beinhal^t die'Ergebnisse der Pprscbungen iiber physi-
kalisene' Eigensctaften des' slawbniscben' EickenKblzes.'" ,Ein--
leitend isf NoWendi'gkeit und'Niitzliebkeit.der.'Poifseliungen
de/^il!ebhnis(5ieii '^Eigenscliaftek !des ̂ 'slawbniscKen' EicHeribolzes.
laetpkt^.'Per^ '.iiiid'das' Ziel der^'Eprscbiingeu.'
dargestellt' ̂ "und, 'uber "^e' 'biiKefi^eri Abbandluiigen''lii'^dei^"
krb'atiscneii lind fremdlaridiscben'Liter^LtuT beficlitel''Im.naeb;
folgenden Kapltel sind/Waldgebiete, Wabl der •Probesiamine;
Best'andesverbaltnis^ "Verfertigiing-'der'* Probestiieke und 'Me-

Raumdichtezabk ' lineare ■ uiid 'Eaumseliwindniasse" des' "slavo-"^
nisehen Eickenholzes. I"

'Esiwurden-untersueht: 43'Probestamme der'Stieleicbe^mit
442'ipTobestu6ke;i 15 'Probestammei der)'Traubeneicbe:'.mitii44-
Probestiieke' und 1 'Prbbestamm -der( Raumha'arigen , Eicke mit
15 Probestiieke. Insgesamt 601 Probestiieke. .v"'. ! ' '
i i" Auf' Grud' der' Ergebnisse idieser /Porschungen-tkorinen'fol-
gen'de'Scbliissfe'gezogen werden.;'"!. ■ hiui.v
Ifi'l. Die'-Ergebnisse-der'Messungen aiif dem'Quei'schnitt der,-

Probestamme sindfolgenderJabrringbreite 0,83!.-.. Ii98;..-. .:5,37mm'
(siebe Zahlentafel 4, 5, Abb. 4); Spatholzanteil 39.. ..67i3'.... 96o/o'
fsielieiZahIenta:fel-4, 6, Abb. 5)i(i • n - ' , i ,, - -.j; i : r

Bie Poh-wiclite " des lufttrbckenen -Holzes (durchscbnitt-
licher FeUchtigkeitsgehalt 'fur Stieleiche 12,3?/o," iTrauben-
eicbe ^ •12,0Vb' nnd.-- flaumbaarige- -Eiebei 13,2%) --ibetragt
0,438... 0,678 0,861 g/cm'. (siebe Zablentafel '9);' Robwicbte
des'absoluttrockenen Holzes '(0% Peucbtigkeitsgebalt) .betragt
0.388... 0,635 ... 0,837 g/cm^ (siebe ZablentafeL' 7j 8,-' Abb.' 6)';
Raumdiebtezabl^- > betragt 0,353 -.;. 0,555... 0,706, g/cmV (siebe
Zablentafel lb,-!!'. Abb. 6,-7) • ' i -i . ,, , :
1.[-.'3.- Die, Robwicbte' auf dem 'gleieben Quersebnitt'des Stam-

mes nimmt'Von Peripberie'des Querscbnittes bis zum-Mark zu
(siebe Abb". 8). Die' Robwicbte nimmt von dem Wurzelanlauf-
bis zur Baumkrone ab (siebe Zablentafel 12).
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■' \4.. Diei-Koh-wichte <,steigt. mit i der.vJahLTmgbreiteiiund'i mit
dem'Spatholz^teil. Eorrelationskoeffizieiit.zwiseli.eii;',JaKrHng?^
breite'iiuud- Eohwiclite ist. positiv' iindi ibetragt: fiir.i.Stie.leicK^;

:0,3S8 i'f0,042,'.'/fiir Tratibeneiobe,ir = +",0,4i8r/ibj0i069
(siebe Zablentafel 13, Abb. 9, lb). Dies Verhaltniss ist ausge5
pragter-zwiscben Spatbolzanteil und EeKwicbte nnd betragt fur
Stieleicbe)r;.r=- +.t 0,448>Hi,O,Q38,ifur Traubeneicbe 7'=; ̂i;0,49.7i5di>
d; ..0,0631 (slebe,'Zablentafel. .14; Abb.nll^dl^).

i  S.'Linearie';'' Scbwindung' - betragt: '"radiale ̂ 'Scbwindung^
2,53'.'r .u4,84 '7;55"/o (siebe'Zablentafel'15;''16, Abbi-13); Habi*
gentiale Scbwindung'!4150 . •. ..9,31^- . 13,99°7o'' (siebe''Zableib!-*
tafel 17iil8; Abb.'14) ;'Langenscbwindung 0,D1'1.(. . 0,43 .-I'l. .l,29°/o
(siebeJ-Zablentafel-19, 20, Abb. j15). •

•"" 6.-Ranmscbwindung beteagt • 8,75 J'.\ 14,10r.'i20;67°/b "(siefite^
Zableiitafer'21; 22,'AlDb'.'-lS).-^" ■ • -■ m.i

'7:;Radiale''Sebwii]'dbng'steigtf —'bis zu 'einer-'iiesllbiiuteii!
(jrenz'e j^"lnit,def RbHwicbte. Korrelatioiislcdeffi^ent' uiiS^ibic'
mittlerer Febler z\\dscb'en-'der'Rauindiebtezah!r deryip^alej
Scbwindung betragt fiir Stieleiebe r = + 0,625^''ifc.*-0,029, !tir
Traubeneicbe'r''='■+ 0;670 'di' 0,()46.'^Die'8e'feo"rreIatibn'i6't'positiv
undigrdss'(siebe Zablentafel'23, Abb:'17, 18).'

'  ' '8.-'Tangebfiale; Schwindung steigi"-7' bistro.ei'n^r b
ten Grenze'—init 'der Robwicbte^''Kor'relationsk'6efjS2ien"f^'un'^'
i^ nuttierer'Febl'^r zwiscben der Raumdicbtezabrimd der'taby
gentiale Scbwindung betragt fur Stielbicbe'r''= 4;',b,647'li;'"0.028,.
fiir Traubeneicbe r = + 0,762 i 0,035. Diese^ Korrelatibn ist'
positiv'und gross' (siebe Zablentafel 24, Abbl 19; 20): '

9.''Korrelatib:^koeffiri^ ibr,'mittlerer FeKler zwiscbbn'
Eabmdicbtez^bl' uiid' I^angenscbTiwndung'' betrbgt' f iir • Stieleiebe:

''p"— 0j363''di,0,04l'^^'und fiir Traubeneicbe V = —f',0,'40bDi'e Korrelatidn ist' nfegativ.'Dies'bed'eutet, dassXangen^b'T^bl^
/Innff Tnif iioT. "RnTixirirtli+Q dC—dung mit der Robwiebte abnimmt. .ofiA

' 10. R'anmscbwindung steigt'y-'bis zii' eirier;'bestimmtem
Grenze —r mit.der 'Robwiebte. Korrelationskoeffizient ubd'iht;
mittlerer Pebler zwiscben der Rauriidicbtezabl und der RaWm-.
scbwindung betragt 'fiir''Stieleiebe 'r = + 0,616" ± "0i029;'"fur
Traubeneicbe r = + 0,840 di 0,025. Die Korrelation ist positiv
und gross. (Siebe Zablentafel. 25, Abb. 21, 22).,

11. Verbaltniss zwiscben der Rauindicbtezabl und der
Scbwindmasse betragt im Durcbscbnitt , , . -i f

y.v= 25,4 tn, = 1^,8 tn und 'Xr = 8,7t'n '. ' ' ' ' ''j
Durcbsehnittlicber Pasersattigungspunkt betragt 26,2. Der . Far ^
sersattigungspunkt fiir Stieleiebe ist etwas grosser . . . • ,1

■  ay = 26,6 tn . ' '

als der Fasersattigungspunkt fiir Traubeneicbe = 24,3 tn -
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12. Die Schwindung vom nassen bis zum lufttrockenen Zu-
stand betragt; die radiale Scbwindung 1,41 • • . 3,00 . . . 6,13Vo,
die tangentiale Schwindung 2,73 . . . 6,56 . . . ll,54<'/o und Raum-
schwindung 4,73 . . . 9,72 . . . 16,82''/o (siehe 'Zahlentafel 26, 27,
28).

1^. Auf Grund der Ergebnisse der Forschungen der Schwin
dung vom nassen bis zum lufttrockenen Zustand und der empi-
rischen Angaben (Danchelovsky) kdnnen folgende Schliisse ge-
zpgen wevden: die empirische Angaben sind fiir radiale Schwin-
dl^pg zu gross. Diejenigen fiir tangentiale Schwindung stehen
etwas niiher den Ergebnissen unserer Forschungen.

14. Die Schwindung vom nassen bis zum lufttrockenen Zu
stand (12^/0 Feuchtigkeitsgehalt) betragt in radialer Richtung
6?°/o, in tangentialer Richtung 68,9Vo von der Schwindung vom
nassen bis zum absoluttrockenen Zustand (0®/o Feuchtigkeits
gehalt) in dieser Richtungen. Die Raumschwindung vom nassen
bis zum itifttro.ckeuen Ziistand betragt GSVoider Raumschwin-
4ung YQpi aassen bis zum absoluttrockenen Zustand (siehe
^ablentafel 30).

.  15, Das alte slavonische Eichenhplz hat geringere Jahrring-
breite, Rohwichte und Schwindmasse als das jiingere Eichen-
hpl?.. Das HqIz aus den Eichenbestanden mit grossem Besto-
o^ungssgrad hat scbmale Jahrringe, -kleine Rohwichte und ge-
ringe Schwindmasse und steht ihrer Qualitat nach sehr nahe
doift aiten slavonischen Richenholze (siehe Zahlentafel 31, 32,
33,'Abb. 23, 24).

16. Das Stieleichenholz der Waldungen Ostslayoniens ist
e.twas apezifisch leichter als das Stieleichepholz.Westslavoniens.
Dagegen jst das Traubeneichenholz aus westlichen Waldungen
(Retrova Gora) spezifisch leichter als Traubeneichenholz aus
ostliehen Waldungen (Fruska Gora)., (Siehe Zahlentafel 34,
Abb. 25).

Slavonisches Stieleichenholz is,t spezifisch leichter als das
Sdieleiehenholz aus anderen Europalander. Die Rohwichte des
Traubeneichenholzes ist etwas grosser von derienigen des Trau-
beneichenholzes aus Bayern (siehe Zahlentafel 37).
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