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Ing. Ivo Horvat:
IstraZivanja o specificnoj teZini
i utezanju slavonske hrastovine

{Untersuchungen iiber die Rohwichte und Schwindmasse
des slawonischen Eichenholzes)

Progled sadrZaja: I. Uvod, — II. Materijal za istraZivanje: 1. podrudje,
2. izbor prebnih stabala, 3. sastojinske prilike, 4, izrada proba, 5. metodika
rada. — IIT. Rezultati istraZfivanja: A) Godovi; B) Specifiéna teZina:
1, specifiéna teZina apsolutno suhe hrastovine, 2. speciliéna teZina prosu-
Sene hrastovine, 3. nominalna specifidna te#ina, 4. anizotropnost speciliéne
teZine, 5. Sirina goda i zone kasnog drveta naprama specifitnoj teZini;
C) Utezanje: 1. linearno utezanje, 2. volumno utezanje; D) Utezanje i spe-
ctfitna teZina: 1. linearno utezanje i specifiéna te¥ina, 2. volumno utezanje
i specifidna teiina; -E) Utezanje.do stanja prosusenosti: 1. linearno utezanje,
2. volumno utezanje, 3. utezanje do stanja prosufenosti i izrada duZiee, 4.
odnos utezanja do stanja prosuSenosti i.totalnog utezanja; F) Mlada i
stara glavonska hrastovina; G) Rezultati istraZivanja po podrudiju; H) Nasa
i strana hrastovina, — IV, Zakljuéak. — V. Zusammenfassung,

L UVOD

»Dandanas pako, otkake nam nafa hra-
stovina postala predmetom Zivahne rek bi
svietske trgovine, mislim, da je ba¥ unapre-
divanje prou€avanja i tolnog spoznavanja
ne samo tehnicékih vrstnoéa, nego i obée
vriednosti nafe hrastovine duZnost svih
hrvatskih Sumara...«

Prof. F. X, Kesterdanek u sjednici
Hrvatskog Sumarskog drudtva u Vinkoveima
11, kolovoza 1880.

Ove rije¢i uputio je hrvatskim Sumarima pred vife od 60
godina prof. ¥, X. Kesterdanek (Lit. 24). Trebalo je da prode
preko pola vijeka, da se stvore moguénosti sistematskog istra-
Zivanja tehnickih svojstava slavonske hrastovine. Za to vri-
jeme nestalo je naSih starih slavonskih hrastika. Nestalo je
onog golemog hra&éa, koje je svojim dimenzijama i tehniékim
svojstvima svog drveta pronijelo nase ime Sirom svijeta. Danas
imademo tn i tamo samo jo§ nekoliko tisuda stabala tih starih
hrastova, koji stoje kao #¥ivi spomenici nekadasnjih slavonskih
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hrastika. Prije jo$ nego sjekira udari po posljednjem starom
hrastu predstavniku onih nekadas$njik divova, potrebno je da
se istraZe tehniéka svojstva slavonske hrastovine,

Rekli smo, da je trebalo Sest desetljeéa od Kestercanekovog
apela hrvatskim Sumarima o potrebi poznavanja tehnickih svoi-
stava slavonske hrastovine, da se stvore moguénosti sistemat- .
skog istraZivanja tehnigkih svojstaya drveta..Ovo, imademo za-
hvaliti nenmornom dvadesetgodiSnjem radu gospodina Prof. dr.
1ng Aleksandra, Ugrenmuca, redovnog sveudilidtnog profesora
i predsto:lmka Zavoda za uporabu fuma Hrvatskog sveudilista
u Zagrebu; koji ‘jé-uvijek i na.svakom mjestu isticao -potrebu
i korist sistematskog istraZivanja tehniékih svojstava drveta-
po nase Sumarstvo, Rezultat je tog dvadesetgodiSnjeg rada,
povrh svih poteSkoéa i skudenih sredstava, uredenje labora-
torija. za istraZivanje tehnickih svojstava drveta sa potrebnim
strojevima i apafaturom, kao i po Zavodu  -za uporabu Suma
sabrani materijal za istraZivanje tehniékih svojstava naSeg
drveta, - '

U svojoj knjizi Tehnologija drveta (Lit. 56) ‘opisuje Prof.
Ugrenovm zadadu i eilj istraZivanja’ tehnigkih svojstava drveta
ovim rijeéima: »&umarsku tehnologiju mtereque uzroéna veza
izmedu prirodnih faktora koji stvaraju Sumiu, i tehnickih svoj-
stava, uzgojenog’ drvetd. Narodito je od intéresa da se na,
unkoliko &ovjek svojim radom oko Sumskog gospodarenja uopee,
a uzgajanjem Huma napose, moZe da uplivi§é na tehnicka svo;;-
stva drveta. Cilj Sumskog gospodarenja buduénosti ne moZe da
bude produciranje §to veéih drvnih masa nego produciranje
Sto vrijednijih drvnih masa."”A tehniéka svojstva drveta su
jedan od najvaZnijih é&inilaca vrijednosti drveta. Dakle, bez
poznavanja tehniékih svojstava drveta nema ni pravilnog isko-
ri§éavanja ni racionalnog uzga;langa fume ni Sumargke tehno-
logije ko nauket,

Poznavanje tehnitkih svojstava drveta ostalo je do danas, pd svih
pitanja nafeg Sumarstva, najmanje istraZeno. U interesu je nafep Eumar-
stva da ‘se tome pitanju posveti naredita pa¥nja. Intenzivan rad na
istraZivanju tehniékih svojstava drveta Nezavisne Driave Hrvatske biti
¢e omoguéen suradnjom Ministarstva §umarstva i rudarstva kao vrhovnog
predstavnika naieg Sumarstva i Zavoda za nporabun fuma, Zz taj rad u
buduénosti potrebno je slijedede:

a) staviti besplatno na raspolaganje materijal za istraZivanje; .

b) dodijeliti na rad oko istraZivania, dovoljan broj mladih Zumarskih
maen]erw . - n ; ' -1 '

, -0 maten:alnom potporom’ omoguﬁh nabavku Joé potrebaih stro:evn
i aparature: -; P SN a

Sistematskim 1straz1vanJem tehmcklh 8svojstava.drveta- doéz
¢e.praktitno Sumarstvo-do korisnih podataka o kvaliteti naSeg
drveta. IstraZivanjem. tehnidkih svojstava drveta upoznat ée sé
njegova prava vrijednost, a po tome i njegova najracionalnijd
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upotreba. Ispitivanjem upliva uzgojnih mjera cko njege sa-
stojine utvrdit ¢emo u kojoj mjeri one uplivisu na produeiranje
§to vrijednijih drvnih masa. Konaédno, za rjefavanije pojedinih
pitanja praktitnog Sumarstva imat éemo podatke o tehniSkim
svojstvima drveta sa nasih stani$ta, te ne éemo biti primorani
da te podatke, kao dosada, tra%imo u stranoj literaturi, gdje
su naSe vrste poznate Gesto puta pod tudim imenom (Chéne de
Hongrie, Austrian oak). (Lit, 2, 19). Ovim radom upoznai éemo
sami vrijednost naleg drveta, a neée nas tu vrijednost ugiti
tudinci, kako to ka¥e za nasn hrastovinn Kesterdanek (Lit, 24)
»1 tek tudinei nas podudiSe pravu vrijednost i vrstnoéu 1ste
eienitic.

Konatno je potrebno na ovome mjestu istadi i zakljucke
Me(’[unarodnog saveza zavoda za Sumske pokuse, ko:u uw svojim
propisima za istraZivanje prihoda Suma traZi i istraZivanje
sv1h tehniékih svmstava drveta i njihove ovisnosti od stanista
i nzgoja sastojina, jer ée se tek istraZivanjem kvalitete drveta
spoznati potpuna vrijednost na pokusnoj plohi proizvedenog
drveta. (Lit, 14),

U ovoj su radnji prikazani rezultati istra%ivanja o vanj-
skom vidu unutrafnje grade drveta i o osmovnim fizigkim
gvojstvima slavonske hrastovine.

U trgovini drvetom, kako je opéenito poznafo, u smiglu
definicije o finoéi drveta (Lit. 56) pod slavonskom hrastovinom
oznaduje se hrastovina mnaroditog kvaliteta obzirom na njenu
homogenost (jednoliéno nanizani i uzani godovi) i lakoéu me-
hani¢kog obradivanja, a ne geografsko podrijetlo,

Predmetom istraZivanja bila je slavonska hrastovina luZ-
njaka i kitnjaka. Uporedo sa 43 probna. stabla hrasta luZnjaka
(Quercus peduneulata Ehrh.), 15 probnih stabala hrasta kitnjaka
(Quercus sessiliflora Salisb.) istrazenc je i 1 probno stablo
hrasta sladuna (Quercus conferta Kitaibel).

IstraZeni materijal potjeée sa skore svih nasih va¥inijih
stani§ta hrasta lufnjaka i kitnjaka (vidi tabelu 1 i kartu 1).

IstraZivanja obuhvatilyg su Sirinu goda i zone kasnog
drveta, specifiton te¥inu, te linearno i volumno utezanje sla-
vonske hrastovine.

Specifidna tezina dweta moZe uz stanovita ogranidenja po-
sluZiti kao pribliZni indikator ostalih tehni¢kih svojstava drveta.
Naroéito su mehanika svojstva u stanovitoj funkeionalnoj
ovisnosti sa specifiénom teZinom drvetas. Polazedi sa te pred-
postavke istraZeni su odnosi Sirine goda i specifidne teZine te
zone kasnog drveta i specifi¢ne teZine slavonske hrastovine u
Zelji da praksi pruZimo jednostavan nadin procjenjivanja teh-
nidkih svojstava slavonske hrastovine, jer je za praksu bliZe
i lakSe ocjenjivanje teksture poprijednog presjeka, nego odre-
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divanje specifitne teZine, koje je skop@ano sa mjerenjem, va-
ganjem i suSenjem te traZi narofitu makar i jednostavnou apa-
raturu.

Cvaj natin proejenjivanja tehnidkih svojstava drveta po
%irini goda i zone kasnog drveta primijenio jé Bogner (Lit. 3)
za jzbor hrastove grade za brodove. Americki istrazivaéi su na
osnovu istraZivanja upliva Sirine goda (odnosno broja godova
na jedan palac (25,4 mm) i Sirine zone kasnog drveta na teh-
nigka svojstva razradili klasifikaeciju drveta po kvaliteti obzi-
rom na Sirinu goda i zonu kasnog drveta. Po toj klasifikaefji
cznaduje se Gamovina kao fino drvo (close-grained) ako imade
ndjmanje 7 godova na jedan palac (Sirina goda oko 3,50 mm),
i ako zona kasnog drveta prelazi 1/s Sirine goda onda se to drvo
oznadéuje kao gusto drvo (demnse), (Lit. 65).

Nas je ovdje interesiraoc i odnos specifiéne teZine i linearnog
ie volumnog utezanja. IstraZivanjem tog odnosa htjeli smo
ntvrditi da 1i se i u koliko se specifiéki te¥a hrastovina vise
uteZe od specifidki lakse hrasfovine.

Pitanje istraZivanja razlike u specifiénoj teZini i utezanju
bijeli i sr#i slavenske hrastovine nismo obradili iz ovih razloga:
prvo, jer je pojas bijeli u hrastovine vrle uzak i iznosi za istra-
Zenu hrastovinu luZnjaka 0,70 ... 1,75 . .. 3,62 em, a kitnjaka
122 ...216 ... 277 cm, (utvrdeno mJelenJem girine Dbijeli na
éetiri unakrsna radija svakog probnog stabla) i drugo, :]er za
tehniéku upotrebu dolazl u obzir samo srZ.

0 igkoriféavanju slavonske hrastovine u staro doba imade mnogo
dokaza. Brojni nalazi drvarskog oruda iz rimskog doba naredito uz rijeku
Savu svijedofe nam o Zivom iskoriZéavanju hrastovih Suma. Medu brojnim
drvarskim orudem iz rimskog doba istite se vagaéa. Taj nalaz vagate je
znak, da je tehnika ci'jepanjarbila na visokem stupnju. Da se je tehnika
cijepanja mogla tako visoko razviti, znadi da su ondaSnje hrastove 3ume
proizvodile drve velike cjepljivosti. Danas znademo ‘da je velika cjeplji-
vost drveta uvietovana uzanim i pravilno nanizanim godovima, malom
specifitnom teZinom i malom tvrdeofom, a to su sve odlike [ine, slavonske
bhrastovine. (Lit. 55).

Ne samo da je iskorifdavanje Suma u rimsko doba bile Zivo, nego je
i poznavanje tehniitkih svojstava drveta bile znatno. (Lit. 59). Narobito
je vaino ovdje podvuéi razlikovanje hrastovine {quercus), koia se jakeo
ute¥e i puea, i hrastovine (aesculus), kojza se manje uteZfe i ne puca.
Prijo se je driale, da se tu radi o dvije posebne vrste hrasta. Prof, dr.
A. Ugrenovié je misljenja, da je razlika u kvaliteti quereus-a i aeseulus-a
tehnoloike prirode. Tu se radi o gruboj (quercus) i finoj (aeseulus) hra-
stovini. (Lit. 59). Prof. dr. A. Pavari (Lit. 39) doSao je do istog zakljuéka,
on je utvrdio, da latinski naziv aeseulus dolazi od stare etrufcéanske rijesi
shisco«, koja znadi cijepati. Dakle u starih rimskih klasika aeseulus je
oznaka za hrastovinu velike ejepliivesti, a to je fina (slavonska) hrasto-
vina. Ovo je dokaz da je kvaliteta slavonske hrastovine bila poznata veé
u najstarije doba,
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U nafoj struénojliteraturi ne nalazimo mnogo radova o teh-
ni¢kim svojstvima slavonske hrastovine. Brojni radovi Kozarca
(Iit. 1, 32}, Kesterdaneka (Lit. 24), Radkoga (Lit. 46) i Ettingera
{Lit. 12) dotakli su to pitanje samo opéenito. Oni su iznijeli
ondasnje rezultate stranih autora o kvaliteti i tehniékim svoj-
svima hrastovine, .

U svojim novijim studijama iznio je Prof. dr. A. Ugrenovié
rezultate svojih istra#ivanja o &vrstoéi eijepanja slavonske hra-
stovine. (Lit. 60, 61, 62).

U stranoj literaturi nalazime viSe radova o istraiivanju
tehniékih svojstava drveta. Gvdje éemo navesti samo one
istraZivade, koji su istra%ili neka svojstva slavonske hrastovine,

Bogner je u potrazi za dobrom hrastovom gradom za bro-
dove profao sve naSe §ume. Izbor hrastovine, koja je sluzila za
gradnju brodova vriio Je po specifiénoj tefini odnosno Firini
goda {po Bogneru Eirina goda morala je iznositi 6—S8§ ili vige
mm), Po speeifiénoj te¥ini proejenjivala se je &vrstodéa tvrdoéa
i trajnost hrastovine. Za izbor hrastove grade za brodove dola-
zila je u obzir hrastovina luZnjaka, kitnjaka i meduneca, Hrasto-
vina medunea (Quercus pubescens Willd.) je zbog svoje raz-
mjerno najveée teZine i zakrivljenosti svog debla bila naro&ito
eijenjens kao odlidni materijal za rebra brodova. (Lit. 8, 4).

Janka je u svojim radovima istraZio Sirinu goda, specifidnu
teZinu, povriinsko utezanje, Svrstoéu pritiska i tvrdoéu slavon-
ske hrastovine (Lit. 22). Od poscbne je vaZnosti njegovo kom-
parativnoe istraZivanje tehnidkih svojstava hrastovine luZnjaka
1 kitnjaka (Lit, 28), te istraZivanje'o tehnidkim svojstvima stare
i mlade slavonske hrastovine (Lit. 22). Na%alost su se ta istra-
Zivanja ograniéila na malen broj proba.

Na potetkn ove radnje izridem svoju zahvalnost gospodinu
Prof. dr. mg Aleksandru Ugrenovidu, redovitom sveudili§nom
profesoru i predstojniku Zavoda za uporabu Suma Hrvatskog
sveudiliSta u Zagrebu, na @iji sam potieaj izradio ovu radniu
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,

Zahv*r.lJuJem ge i kolegl Ing. J. Drakuliéu, éinovniku »&i-

padag, koji mi je, za vrijeme svog rada u Zavodu za uporabu
Suma, djelomiéno pomogao kod izmjere i obradunavanja poda-
taka o specifiénoj teZini i utezanju.

II. MATERIJAL ZA TISTRAZIVANJE

1. Podrudje

IstraZeni materijal potjece iz skoro svih vazZnijih stani3ta
nas$e hrastovine,

Hrast luZnjak potjede sa podruéja Ravnateljstva drZfavnih
fuma Vinkovei, Sumarije Lipovljani i Vrbanja, sa podrudja
Gradig§ke imovne opéine, Sumarije Banova Jarnga i Novska;

Glasnil: za $umske pokuse §
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sa podruéja Brodske imovne opéine, Suma-
. rija Rajevo Selo; sa podruéja Petrovara-
dinske imovne opéine; Sumarije Bosutska
u Moroviéu,- Ogar, Klenak i Kupinovo; sa
podruéja Ravnateljstva drZavnih Suma
Zagreb, Sumarija Pitomadéa, sa podruéja
bivieg drz dobra »Belje¢, Sumarije Topo-
lovae kraj Siska, Tikves i B. Manastir.

Hrast kitnjak-potjede sa podrudja Rav-
nateljstva drZavnih Suma Zagreb, Suma-
rije Kostajniea (Sum. manipulacija Ma-
jur) i Rujevae (§um. manipulacija Bos.
Novi); sa podruéja GradiSke imovne op-
éine, ¥umarija Babja Gora u N, Gradigki
i sa podrudja Petrovaradinske imovne
opéine, Sumarija Srijemska Kamenica.

Hrast sladup potjede sa podruéja Pe-
trovaradinske imovne opéine, Sumarija
Kupinovo.

Na karti (sl. 1) ucrtana su ona mjesta
gdje se nalaze sjedista Sumarija iz kojih
potjedu probma stabla hrasta luZnjaka i
kitnjaka.

2. Izbor probnih stabala

Izljor probnih stabala vr3ic se po po-

sebnoj »Instrukeiji Zavoda za uporabu §u- =

ma u Zagrebuc (Lit. 63). Kod izbora
probnih stabala pridriavali su se Sumar-
ski struénjaci ovih glavnih smjernica.

Probna stabla potjeéu sa svih najti-
pi¢nijih Sumskih podruéja.

Probna stabla uzeta su u prvom redun
iz sastojina zrelih za sjeéu.

Probna stabla, koja ée se istraZivati,
treba da predstavljaju svojim habitusom,
staro$éu, dendrometrijskim elementima,
vanjskim osebinama, unufrasnjim tehnié-
kim svojstvima (prosjefna Sirina godova,
nadin njihova nizanja, §irina bijeli) sasto-
jinu iz koje su izabrana. Probna stabla
treba da su zdrave, normalne i pravilne
krosnje, zdrava drveta, centriékog srea,
progjeéne gistoée od grana, punodrvna i
posve pravne Zice.

Probni trupéiéi, iz kojih ée se izraditi
probe, treba da su otpiljeni pribliZno u
polovini duZine &istog debla, DuZina prob-

S. 2, PoloZaj probuog
truptiéa
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Prirodna iz sjemena, —_ 33 | 28 | 17 65 »
jednodobna, mjeEovita:
hrast 0,3, brijest 03
jasen 0,3, ostalo 0,1
Stari slavonski hrastik | — | 90 [ 85 | 10 | 256 »




70

Tabela 1 (mastavak)

a
g .- 3
£ - Dalijo | 83
24 ‘Sumarija Sum. podrudje | Sum. predjel . po_pla.?'no ,g g
EE -] - ili nije? |z *
m 7 m
3. Ravnataljstvo Brodske
L40 R;}}j evo Selo Paove — poplavno 82
1,41 » » Radifevo — » 85
4. Ravnateljstvo Petrovaradinske
L 4 Klenak Karakusa zosp. jedinica |nepoplavno | 81
XVII
LG5 » » » » 81
L.28 Ogar Vitojevaéko okr. 19 poplavno 76
ostrvo
Le29 > Visoka Sama okr. 8 nepoplavne | 80
L30 » Baradinei okr, 7 " 81
L3i | Bosutska u | Vratitna odjel 9a poplavno 81
- Moroviéu
Ls2 > » | odjel 3b " 81
L35 Kupinovo Kadionica okr. 16a nepoplavino | —
Las » Ceniin okr, 13a poplavno —
L.87 » Cenjinske grede okr. 4 n —
b Ravnateljstvo dr¥av-
L33 Pitomata Stergina greda| Sviboviea poplavno | 112
I8¢ » » » » " 112
6, Ravnateljstvo biv. dr%
L3 Tikved Nadjhat Samufok poplavno 70




il A O
) . - - o
= F 223l B | Karakt
xorareer o loBles [y ] marakier
gsastojine &a e E'ﬁ,;‘,a krosn_]eu__
cm | m | m |god.
imovne opdine — Vinkovei '
Prirodna iz sjemena, 08 {109 | 28 7 | 260 dominantan
jednodobna i &ista 1 .
» 05 (100 | 35 6 | 260 »
imovne opéine — Hrvatska Mitrovica
- Prirodna iz sjemena, 0,9 46 | 22 | 11 88 kodominantan
mjesovita: hrast 0,30,
grab 0,24, cer 0,16
graniea 0,30 ' 09| 46| 24 | 16 | 82 dominantan |
Prirodna iz sjemena, | 06 | 65| 28 | 16 | 148 | kodominantan-
mjedovita: hrast, brijest, -
i jasen )
Prirodna iz sjemena, | 0,7 521 21| 13 | 89 » -
i panja, miesovita:
hrast, brijest, grab 08 ; 59| 22 | 15 | 106 »
Prirodna iz sjemena, 06 74| 26 | 16 | 180 deminantan
mjeSovita, hrast i brijest ’
06 60 ) 27 | 14 | 175 »
Prirodna iz sjemena, | 04 | 80| 24 | 11 | 90 »
jednodobna, &ista
Prirodna iz sjemena, | 0,8 | 78| 26 T ] 121 »
jednodobna, mjedovita:
hrast 0,69, brijest 0,30 0,7 80 | 20 b | 123 »
ostalo 0,01
nih tuma — Zagreb
Prirodna iz sjemena, | 0,6 60| 8 | 16 | 101 »
jednodobna, mjeSovita: .
hrast, jasen, brijest 05 bl |86 | 16 81 »
dobra Belje ~— KneZevo
Gista vrbova sa pokojim| — 8 - | 5| — —
stablom bhijele topole,
erne topole, brijesta i
hrasta
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Tabela 1 {nastavak)

o
g : 3
"§ : Dalije | 8 g
A Sumarija Sum. podrudje [ Sum. predjel | poplavno .§:§
7 ili nije? |5 F
m m
L39 Topolovac Lukmacica — poplavno 1]
L 47 | B. Manastir Haljevo parcela 15 |mepoplavno | 92
1I. Hrast kitnjak (Quer-
1. Ravoateljsivo drZav-
K 1| ZXKostajniea Barakovac odjel 24a - 450-500
K 2 » 3 »  a — 450-500
K 3 » ) »  2da —_ 450-500
K 4 S 2 »  23b - 400500
K 5 » » » 23b - 400-500
K10 Rujevac Corkovata Matino brdo — 870
K11 » ) » » — 360
Ki2 » » » » — 400
K13 » » » » — 400
2. Ravnateljstvo Gradiske
K 6 |Babja Gora N.| PoZeika Gora | Budimirovac — 550
Gradiska
X 7 » » » > — 550
X 8 2 » » » —_ BB0
K 9 » » » » — 550
8. Ravnateljstvo Petrovaradinske
K 14 Srem.Kameniea| Frugka Gora | Irigki Vijenac - 350
: Kameniéka
fuma




8| o e | W
T s a kt =B %= Ve B K kt
.FKa.zaL-i':er Sklop gg -5'3 .E-Eg g . ar:: -ar
sastojina p;;a i E,,-'g, 2 krosnje
e | m | m |god,
Prirodna iz sjemena, 08 | 88 | 271 | 12 60 dominantan
i iz panja, jednodobna,
mjeSovita: hrast 0,3,
jasen 0,4, brijest 0,3 ‘ .
Prirodna iz sjemena, 08 | 59 ['29 { 12 | 125 »
jednedobna, mjefovita: | |
grab 0,6, hrast 0,2, '
cer i brijest 0,2
cus sessiliflora Salisb.)
nih Suma — Zagreb
Prirodna iz sjemena, 0,7 | 66 | 29 8 | 167 »
raznodobna sa podstoj- :
-nom bukvom mjestimiéno, 07 | 8 | 26 9 | 189 . y
uklopljenz u &isti ke- | 0,7 | 58 | 28 | 13 | 128 >
) stenjar .
Prirodna iz sjemena, | 08 | 61 [ 80 [ 13 [ 188 | subdominantan
raznodobna, mjefovita .
bukva sa atablimiéno, 08 6-3‘ 83 14 157 kodeminantan
uprgkanim hrastom i
kestenom
Prirodna iz sjemena, | 0,7 | 48 | 25 | 10 [ 118 »
" jednodobna, mjefovita:
hrast 0,5 1 bukva 0,5 | 07 | 40 | 29| 14 | 106 ’
» 07 | 40 | 29 | 12 | 181 dominantan
» 07 | 48 | 28 | 11 | 136 »
imovne opéine — Nova Gradiika
Prirodna iz sjemena, | 08 | 48 [ 26 | 16 | 166 | kodominantan
Jednodobna 1 dista ) '
s 08 | 6L | 80 | 16 | 147 »
2 08 | 47 | 31 | 18 | 146 »
> 08 | 49 | 29 [ 15 | 141 »
imovne opdine — Hrvatska Mitrovica
¥
Prirodra iz panja (mali] 1,0 [ 86 | 20 | 12 | 85 dominantan
postotak iz sjemena), Al
jednodobna, mjeSovita: -
hrast, bukva, grab i lipal
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Tabela 1 (Nastavak)

a3
g : 2
2 Dalije | Se
e Sumarija Sum. podrudje Sum. predjel | poplavno E @
s ili nije? |2 7
a5
M7 m
K 16 |Srem.Kameniea! Fruika Gora | Iri3ki Vijenac — 200-320
Ledinacka Sumal
Ii1. Hrast sladun (Quer-
1, Ravnateljstvo uma Petrovaradinske
Sl1 Kupinovo Miatijeviea Kadioniea nepoplavno| —

nih trupdiéa iznosila je najmanje 50 cm, Na sl. 2 shematski je
prikazan poloZaj probaih trupéiéa na deblu. Probe za spec. te-
¥inu i utezanje izradene su iz tanjeg isertanog dijela.

3. Sastojinske prilike

Za sva probna stabla sabrani su podaci o sastojinskim pri-
likama, iz kojih potjeéu probna stabla, kao i podaci o samom
probnom stablu. Potrebno je to bilo utvrditi, jer znamo, da na
iehnidka 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 gusto] sastojini ili u
pregustoj sastojini. Nadalje je bilo potrebmo utvrditi poloZaj
probnog stabla u samoj sastojini, jer se drvo po svojim svoj-
stvima razlikuje potjede li od nadraslih, vladajuéih, suvlada-
juéih, nadvladanih ili sasvim potisnutih stabala.

U tabeli 1 iznijeti su vaZniji podatei o podrué&ju, sastojin-
skim prilikama, probnom stablu i prebnom trup@iéu istraZenih
probnih stabala.

4. Izrada proba

Probni trupéiéi obrojéani su u laboratoriju Zavoda za upo-
rabu $uma tekuéim brojevima po vrsti i to onim redom kojim
su stizavali, Takav probni trupéié¢ raspiljen je prema sl. 3 na
éetiri piljenice i &etiri segmenta. Piljenice i segmenti, svaki
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[ - ‘o
Karakter % a5, ¢ Karakter
. sklop|E s [E5|525| 2 .
sastojine p::.‘g‘-p—:'; Ea“a’; krodnje
cm | m | m [geod.
Prirodna iz sjemena, 09 | 80 | 20 | 10 80 dominantan
(20%0) i iz panja (80%),
jednodobna, mjeSovita:
hrast i bukva
cus conferta Kitaibel)
imovne opéine — Hrvatska Mitrovica
Prirodna iz sjemena, | 0,89 [ 70 | 18 | 10 | 118 —
jednodobna, mjeSovita:
.| hrast 0,54, eer i sladun
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S1. 3. Raspored proba za istl'aiivallje.
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posebno, slofeni su u spremista laboratorija u vitlove, da se
osuse do stanja prosusSenosti. Nakon susSenja ofpiljena je sa
jednog kraja piljenice daséica. debljine 30 mm. Jedna strana
daséice fino je polirana i na toj strani utvrdena je veli¢ina ra-
dija, $irina Dbijeli i srZi i broj godova. Iz tih podataka izradu-
nata je prosjeéna Sirina goda za pojedini radij ednosno probno
stablo. Nakon toga je na poliranoj strani dagéice ucrtana dispo-
zielja proba za stolara, koji je prema toj dispozieiji ispilio i
polirao probe za istraZivanje specifidne teZine i utezanja drveta.

Veligina tih proba odredena je njemacékim DIN DVM 2190
propisima za istraZfivanje utezanja-i bujanja drveta (Lit. 9).
Po tim propisima iznosi presjek probe 3030 mm, a debljina
(visina) probe 15 mm.

Iz tehnic¢kih razloga odredena Je veliina probe za istraZi-
vanje utezanja i spee. teZine sa dimenzijama: veli¢ina: presjeka
3030 mm, debljina (visina) probe 20 mm.

Oblik probe bio je geometrijski pravilna prizma.

Izradene probe oznadene su podeinim slovom vrste drveta
(L = luZnjak, K = kitnjak, 8 = sladun), brojem probnog sta-
bla i brojem probe. Broj probe bio je 1112... 21,22 ...,
31,32 ..., 4142 . . ., gdje prva znamenka probe znadi radij iz
kojeg su probe izradene, a druga redni broj probe w tom radiju
u-smjern od periferije k sreu.

5. Metodika rada

Izradene i obrojdane probe ostavljene su mjesec dana n
prostorijama laboratorija u svrhu izjednadenia stepena vlage
svih proba.

Mjerenje proba izvrieno je uvijek u simetralama radijalno-
nog, tangencijalnog i longitudinalnog presjeka., Mjerenje je
izvrSeno preeciznim mikrometrom. To¢nost mjerenja iznosila
je 0,01 mm.

Na osnovu tih podataka. izradunat je volumen probe, TeZina
probe utvrdena je vaganjem na Sartorius-vagi sa toénodéu od
0,1 gr.

Svi ovi pedatel mjerenja i vaganja upisani su u posebne
tiskanice, zapisnike o istraZivanju. U te zapisnike unesena je
i prosjeéna Sirina godova te proecentualno udeSée zone kasnog
drveta, koje su velidine izmjerene na svakoj pojedinoj probi
u prosuSenom stanju,

Kad smo probe u prosuienom 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 povriine ili dela probe bila su slobodna.
Tek kad je na slobodna éela 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 vodem. T tom stanju napojenosti izmjerili smo opet di-
menzije proba: i utvrdili raédunom nthov volumen. Ove smo po-
datke unijeli n zapisnik.

NavlaZene probe nakon mjerenja ostavili smo oko 20 dana
da se ocijede i prosude priblizno do stanja prosuSenosti. Kada
smo to_postigli stavili smo probe u sufionik grijan plinom. Za-
grijavanje proba provodih smo postepeno- Temperatura u su-
gioniku iznosila je najprije 40—50°, 'zatim 60—70°, a konad&no
95—105°C. Kod svakog stepena temperature trajanje sufenja
iznosilo je oko 8 sati. Ovim grijanjem osusili smo probe do
apsolutne suhodée, Kontrolnim vaganjem ustanovili smo, da se
u razmalu od 4b teZina probe nije vife mijenjala, to je znadilo
da je drvo izgubilo posve svoju vlagun.

Nakon suSenja kod 105°C stavljali smo probe u eksikator sa
Idorkaleijem. U tim eksikatorima ‘probe su se chladile, te smo
ohladene probe vagali i mjerili u’sva tri smjera.

Ovim smo radom dofli do podataka.potrebnih za izraduna-
vanje spee, teZine u prosufenom stanju i apsolutno suhom sta-
nju, nominalne specifiéne teZine, radijalnog, tangenecijalnog,
longitudinalnog i volumnog utezanja od stanja napojenosti do
stanja prosusenosti i od stanja napojenosti do stanja apsolutne
suhode, Za taj osnovni s1r0v1 materijal potrebno je bilo izvrsiti
oko 20.000 %to.mijerenja.&te raéunskih operacija.

Rezultati istraZivanja o unutrainjoj gradi drveta i o fi-
zidkim svojstvima slavonske hrastovine obradeni su statisticki
(Lit. 5,31, 34, 49). Za Sirinu goda, postotak zone kasnog drveta,
specifitnu tefinu, radijalno, tangencijalno, longitudinalne i vo-
lumne utezanje od stanja napojenosti do stanja prosufenosti,
kao i od stanja mnapojenosti do stanja apsolutne suhode izra-
¢unata je srednja vrijednost po formuli

__ [p
M=

Srednja grijeSka svakog pojedinog mjerenja (srednji kva-
dratni otklon, standartng devijaeija) izradunata je po formuli

V[W]

Srednja grijeska aritmetske sredine (M) izradunata je po
formuli

[
‘}, = —.
Vin]

‘Graficki je prikazano svako istraZeno svojstvo poligonom
destine (Haufigkeitspolygon). Poligon éestine daje na lak i pre-
gledan nadin neke karakteristike istraZenoga svojstva i to: ras-
préenost (disperziju) svojstva izmedun donje 1 gornje granice,
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najéeséu vrijednost - (apseisa: vrha poligona), nehomogenost
svojstva iz stepena otklona najdesée i srednje vrijednosti (asi-
metrija poligona destine). Na sl. 7 uporedena je konkretna kri-
volja odnosno poligon &estine specifiéne tefine slavonske hra-
stovine sa normalnom (idealnom) krivuljom. Za ispitivanje sla-
ganja konkretne krivulje. odnosno poligona destine sa teoret-
skom krivuljom .zgodno slu¥i kriterij . .

e

: C 245= 7= 3,142, v

. . “ . ' i W e v
gdje je o srednja grijeska, a 6 prosjefna grijeska ( —[-IH—U)
Za specifidnu teZinu slavonske hrastovine taj odnos iznosi
o2

Odstupanje je dosta znatno i iznosi 0,354, ali jo§ uvijek nije
prevelike, da bi se odustale od izjednadenja po metodi najma-
njih kvadrata.

. Za pojedine odnose kao za firinu goda i specifiénu teZinu,
postotak zone kasnog drveta i specifidnu teZinu, specifid¢nu te-
#inu i radijalno, ta.ngencualno, longltndlnalno i volumno ute-
zanje slavonske hrastovine izrasunat je koefml)ent korelacije
po formulj )
-P :

Gx-Gy, .

r —

gdje je p = £ 2'_{zxy) y 8 ¢ srednji kvadratni otklon supo-

niranog svojstva, dok jeo,srednji kvadratni otklon relativnog
svojstva,

Srednja grijeSka koeficijenta korelacije izradunata je po
Pearson-ovoj formuli

1I—2
m, = T
ITI, REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati istraZivanja o Sirini goda, zoni kasnog drveta,
specifiénoj teZini, linearnom i volumnom utezanju od stanja
napojenosti do stanja prosufenosti, kao i od stanja napojenosti
do stan;ja. apsolutne suhoée slavonske hrastovine luZnjaka, kit-
njaka i sladuna iznijeti su pojedina&no za svaku probu u ta-
bel]. 2 * . i

* Iz razloga #tednje tabela nije udla u tisak. Eventualnim interesen-
tima sioji ona na uvid u zavodu 2a uporabu uma pod br. 1./1942,
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Slavonska hrastovina poznata je zbog svoje finode po cije-
lom svijetu. Jednoliénost nizanja i uzanost godova glavne su
karakteristike slavonske hrastovine, Navest é¢emo ovdJe jednu
od mnajnovijih ocjena kvahteta slavonske hrastovine 1zrecenu
po prof. Dr, Hesmer-n (th 20) »Von diesen sind besonders die
slawonischen Furniereichen weltberuhmt und zwar vor allem
die Stieleichenwdlder in der Sawe- Ave.. dalje kave »Thre
au.sgezelchnete Qualitiit wird aber auch durch den gleichmiissi-
gen Jahrringbau bedingt...¢, »Die ausserdem bei der slawo-
nischen Hiche moch besondels geschitzte Milde riihrt daher,
dasi dureh besonderé klimatische Verhaltnisse bedingt, die
Frith-und Spitzonen der J ahlrmge sich nicht scharf abgrenzen,
sondern. ineinander {ibergehen.. g

Da se utvrdi srednja §irina O‘Oda svake prohe izbrojeni su
svi cijeli godovi na delu probe i izmjerena njihova ukupna Ei-
rina, Diobom &irine i brOJa godova dobili smo srednju &irinn
goda probe.

Na tim probama izmjerili smo i postotak zone kasnog dr-
veta. Na ¢éelu probe 1zm3er111 SmMo m1ern0m lupom (Messlupe)
§irinu zone kasnog drveta na naj¥irem, srednjem i najuiem
zodu. Prosjeénu §irinu doblvenu ovim mjerénjem 1zraz1h SO
postotkom prosje¢ne Sirine’ goda probe. Ovaj nadin mjerenja
zone kasnog drvetd nveli Smo zhog brieg odredivanja postotka.
zone kasnog drveta.

Tabela I
Postotak zone Postotak zone
Oznak b Sirina goda kasnog drveta kasnog drveta
Znaka probe (svi godovi) (tri goda)
m/m *fo s,
83/11 1,12 58,42 61,8'6
12 1,62 - B9,04 61,96
13 1,71 54,91 BTl
14 2,46 67,68 -61.88
Prosjek 1,723 69,98 60,72
33/11 2,06 69,46 68,78 °
12 1,88 56,99 61,59
13 3,61 76,88 74,35
14 5,54 78,74 119,96
Prosjek 8,07 70,51 71,17
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Postotak zone kasnog drvetd ‘najtodnije se ustanovi, kad
se Sirine zone kasnog drveta svih cijelih godova na delu probe
zbroje i taj zbroj izrazi postotkom zbroja $irina svih cijelih
godova probe,

Da se utvrdi todnost mjelenja postotka ZOne kasnog drveta
po skraéenom postupku izmjeren je postotak zone kasnog dr-
veta iz svih godova i po skraéenom postupku iz tri goda na de-
tiri probe iz jednog radija probnog stabla I. 32 i &etiri probe
iz Jednog radija’ probnog stabla L 33. Rezultati su iznijeti u
tabeli 3.

Grijeske skraéenog postupka prema postupku odredivanja
postotka zone kasnog drveta na svim godovima probe nisu ve-
like. Za pOJedme probe te grijeSke iznose pr1bhzn0 od 1—G6%.
u apsolutnom iznosu, dok se za ecijeli radij prosjeéni postetak
zone kasnog drveta dobiven po skradenom postupku skoro iz-
jednaduje sa oniin prosjednim postotkom zone kasnog drveta
utvrdenim iz svih godova probe.

‘Bve te srednje Sirine goda pojedinih proba i postotke zone
kasnog drveta sredili smo i statistiéki obradunali za. svakn vrst
posebro, Rezultati su iznijeti u tabelama 4, 5i61isl.4i5.

Srednja Sirina goda luZnjaka. neSto je veéa (2,02 mm) od
one kitnjaka (1,85 mm). Razlog tome, le%i u razlikama. klime,
stani§ta, sklopa'i starosti kitnjakovih i IuZnjakovih sastojina.
Kitnjak je drvo naSeg sredogorja, a luinjak plodne ravnice.

Za hrastovinu luZnjaka i kitnjaka izrasdunali smo velumen
drvnih stijenki i volumen pora. Specifiéna teZfina drvne tvari,
kako je poznato, iznosi 1,50 gr/em?® Na osnovu te specifiéne
teZine (y) i teZine drveta u apsolutno suhom stanju (f, )-izra-
dunat je postotni udio volumena drvnih stijenki [{£,: ) X 100]
i volumena pora [100 — (f,:+) X 100]. Rezultati tog raduna
su slijedeéi:

%% drvnih stijenki s pora
luZnjak 41,7 58,3
kitnjalk 44,1 55,9
Tabela 4
2 Sirina goda Postotak zone k. drveta
°
Vrst 'é granice | M | 4 P I granice| M a P
S
LY
M m/m |m/m| m/m | m/m *fo *q “fo *y

LuZinjak|442)0,88...5,87|2,02] + 0,90| £ 0,04]89...96 67,1 + 10,2 | + 0,48
Kitnjak |1440,84...408(1,85| + 0,61 | + 0,05|44...98(68,6] + 9,7 + 0,81
Sladun | 15/1,88...450(2,06| + 0,81 | £.0,08[89...76|658| + 88| + 2,27
Prosjek |601]0,83.,.5,87|1,98| + 0,81 | + 0,03(39...96/67,3| + 10,2| + 0,42
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Tabela .5 Strina_goda
.. : " Rel.
. smga. razreda %&ps_ol. destina
estina
mjm °fs _-
0,61...1,00 175 - 2,8
1,01...140 140 23,3
1,41,..1,80 150 25,0
1,81...2,20 111 ~ 18,6
2,21...2,60 66 . 110
261...8,00 45 7,6
8,01...840 19 3,3
841...8,80 " 24 P 4,0
3,81...4,20 11 18
4,21...4,60 8 1,2
4,61...5,00 B 08
6,01...5,40 b 08
O\
|\
I \
\\
\
\-____'-

7o Zo

3o fo

Jo mrm

S1. 4. Poligon Eestine Sirine goda hrastovine.

Glasnik za Iumske pokuse
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Tabela 6

Postotak. zone kasnog_ drveta
s.irina razreda ) ggAPg-OL P é[:l?ilji a
estina
% o
86 — 40 B 0,8
40 — 45 11 1,8
45 — b0 16 2,7
_ 50 — bb 31 . 5,2
bb — 60 - 74 123
60 — 65 108 18,0
66 — 70 115 19,1
70— Th 106 17,6.
75 — 80 78 13,0
80 — 85 39 6,5
- 85 — 90 11 18
90 — 95 1,0
95 —100 0,2
Jo
%
LN
r~ \\
fo /// \
/ \
/’ N
b - . — .\\‘r--
#0 & 8o 7o &0 Fo Y
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Drvo kitnjaka imade nesSto viSe drvne tvari a manje pora
od drveta luZnjaka, dok je drvo luZnjaka poroznije od drveta
kitnjaka.

B) Specifiéna teZina

Specifidna teZina je od svih tehnickih svojstava najranije
istraZena. Raniji istraZivaéi smatrali su specifiénu teZinu kao
indikator kvalitete drveta. Tako je Buffon (po Exner-u, Lit. 13)
na osnovu svojih istraZivanja zakljuéio, da je »évrstoéa drveta
proporeionalna svojoj teZini...«, a to znadi §to je neko drvo
teZe, to je ono &vride.

U starijoj literaturi nalazimo podatke ¢ speecifidnoj teZini
u sirovom, prosusenom i apsolutno suhom stanju. Specifidna se
teZina mijenja sa stepenom vlage. Zato je potrebmo odrediti
specifiénu teZinu kod 0% vlage tj. specifiénu teZinu u apsolutno
suhom stanju. Specifiéna {eZina prosulenog drveta mora biti
ustanovljena kod 12% ili 15% vlage. U teoretskim razmatra-
njima moZe doéi u obzir samo specifiéna tefina kod 0% vlage,
jer je ona jedini sigurni stalan broj. Takoder je i za praktiéna
obrafunavanja feZine, ishodiste teZina kod 0% viage na pr. kod
suSenja drveta, kod prorafunavanja prevoznih, earinskih i skla-
distnih tro$kova i t. d.

Prema zaklju¢kn radnog odbora Internacionalnog saveza
zavoda za Sumske pokuse i odbora za istraZivanje drveta (Lit.
54) potrebno je kod istraZivanja uporedo utvrditi specifiénu
teZinu u apsoluino suhom stanju, n prosufenom stanju kod 12
ili 15% vlage i nominalnu speeifiénu teZinu.

Kod nagih istraZivanja drZali smo se gore navedenih za-
kljuéaka.

1. Specifiéna teFina apsoluino suhe hrastovine

Specifiéna teZina apsolutno suhog drveta je omjer tefine i
volumena. probe kod 0% vlage, To je tefina 1 cm?® posve suhog
drveta. U tabelama 7 i 8 i sliel 6 prikazani su rezultati istra:
Zivanja.

Tahela 7 Specifitna teZina apsolutne sche hrastovine
£ .
Vrst B Granice M G 1
g
A glom? glem? glem? g/emd
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| o0541... 078 0,669 + 0,064 =+ 0,016
Prosjek |601| 0,388 ... (0,837 0,635 + 0,075 + 6,008
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Tabela 8 .
Spocifiéna feZina apsolutno suhe hrastovine
Sirina razreda Apsol. Eie%:ilr.m
desfina
glem? %l
0,381 . , . 0,400 2 0,3
0,401 ... 0,420 4 0,7
0,421 ... 0440 ° - 0,6
0,441 . . . 0,460 8 1,3
0A61 . . . 0,480 9 - 16
0,481 . .. 0,500 8 13
0,501 ... 0,620 11 1,8
0,521 . . . 0,540 18 3,0
0,341 . . . 0,560 23 8,8
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° b1 8,6
0,641 , . . 0,660 83 13,8
0,661 . . . 0,680 73 12,1
0,681,. .. 0,700 b4 9,0
0,701 . .. 0.720 46 7.6
0,721, . . 0,740 81 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 -02
0,821 . . . 0,840 1 0,2

Iz ovih rezultata vidi se da je drvo kitnjaka nesto tefe od
drveta. luZnjaka. Sladun je iskljufen iz komparacije, jer je pre-
viSe malen broj proba sladuna prema broju proba luZnjaka ili
kitnjaka.

Specifiéna teZina slavonske hrastovine u apsolutno suhom
stanju iznosi za IuZnjak 0,625 g/em?, kitnjak 0,662 g/em? i sladun
0,669 g/cms3, Srednia specifiéna teZina u apsolutno suhom stanjn
za svu isiraZenu hrastovinu izwosi 0,685 g/cm?.

[

2. Specifiéna tefina prosulene hrastovine

Specifiéna teZina prosuSenog drveta je omjer teZine i volu-
mena probe u prosusenom stanju, t. j. kod 12% vlage.

Stepen vlage proba u prosuSenom stanju izraéunat je po
formuli . -

Tp— T,
u=-—2".100
T, ‘

gdje je T ,teZina probe u prosufenom stanju, a T'y teZina probe
u apsolutno suhom stanju,
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S1. 6. Poligon festine specifi¥ne te¥ine apsolutne sule (to ) i newminalne
speecifidne teZfine (tn ) hrastovine. ’

Taj je stepen vlage za hrastovinu iznosio za
IuZnjak 86...123 ... 16,6%
kitnjak 80 ...120...131%
sladun 10,8 ... 132 ... 17,6%
Dakle prosjetna vlaga prosuSenog drveta hrasta luZnjaka
iznosila je 12,3%s, hrasta kitnjaka 12,0%, a hrasta sladuna 13,2%s.

Rezultati specifitnih tefina iznijeti su u tabeli 9. Srednja
specifiéna teiina slavonske hrastovine u prosufenom stanju

Specifitna teZina prosuSene hrastovine

Tabela 9
£ .
Vrst 'é'_. Granice M G P

3

A glem? 1 glom® gfom?® glom?
LuZnjak [442] 0,438 ... 0,830 0,670 + 0,070 4+ 0,003
Kitnjak |144( 0512 ... 0,861 0,700 + 0,070 + 0006
Sladun 15| 0,614 .:. 0,849 0,703 0,070 10,018
Prosjek |601| 0438 ... 0861 0618 .| +00 | 0003
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iznosi za lnZnjak 0,670 g/em?, kitnjak 0,700 g/em?® i sladun 0,703
g/em3, a srednja specifiéna te¥ina za svu istraZenu hrastovinu
iznosi 0,678 g/cms,

3. Nominalna specifiéna tefina

Nominalna specifitna teZina je omjer specifiéne teZine ap-
solutno suhog drveta i volumena u sirovom odnosno napojenom
stanju. Taj nam omjer kaZe koliko imade grama suhe supstance
u 1 em® svieZeg (sirovog) ili napojenog drveta. Taj je pojam
prvi put uveden od ameridkih i engleskih istraZivada, Hartig
ga je uveo u tehnologiju drveta pod imenom »Trockensubstanz
im Frischvolumenc¢, Trendelenburg ga je nazvao »Ranmdichte-
zahle. Ameridki ga istraZivadi zovu »specific gravity oven dry
weight, green volumes, engleski »nominal specific gravity,
dok ga ruski istraZivadi zovu »uslovni objemni vese. (Lit. 51, 40).

Taj smo omjer nazvali nominalna specifiéna te¥ina i izra-
zili ga u g/em® kao i specifitnu te¥inu apseclutno suhog i pro-
suSenog drveta. Trendelenburg (Lit. 51) izrazio je nominalnu
specifiénu teZinu u kg/m® za razliku od obiéne spec. tefine.

Prednosti nominale specifiéne teZine pred specifidnom te-
Zinom u apselutno suhom stanju jesu slijedeée (Lit. 52, 53).

Utezanje drveta je unutar jedne te iste probe razlidito jako
i razlidito prema smjern utezanja. Ono je dva puta veée u tan-
geneijalnom smjeru nego u radijalnom smjerun. Velidina ute-
zanja zavisi i o vrsti i brzini suSenja. Volumen probe, koja je
izradena u prosuSenom stanju imade geometrijski pravilan
oblik prizme. Nakon sufenja proba je izgubila tu prvotnu geo-
metrijskn pravilnost.

Volumen izrafunat stereometrijskim putem pogresan je u
tom sluéaju, On moZe biti vedi ili manji od stvarnog volumena.
Specifiéna te#ina i veli¢ina utezanja izradunati na osnovu tog
volumena, takoder su pogreini. Kod nominalne specifiéne te-
%ine mi radimo sa volumenom, koji je geometrijski pravilna
prizma koja se ne ufefe i tefinom apsolutno suhog drveta.
Izvor grijeSaka je manji. Na sl. 6 prikazali smo poligon Gestine
specifiéne teZine apsolutno suhog drveta i nominalne specifiéne
teZine. Dok se specifiéna teZina kreée u vrlo Zirokim granieama,
taj je razmak kod nominalne specifitne teZine manii. Dakle je
disperzija nominalne specifidne tefine manja od disperzije spe-
cifiéne teZine apsolutno suhog drveta,

Jednostavnim mnoZenjem kubnog sadriaja drveta u siro-
vom stanju sa nominalnom specifiénom teZinom dobije se fak-
tiéno proizvedqna drvna masa u kg.

Nominalna specifi®na tefina omoguéava komparaciju sa
rezultatima novijih istraZivanja amerikih i engleskih istraZi-
vada, jer se oni sluZe gotovo iskljudivo sa nominalnom speci-
fidnom teZfinom. '
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Ako se uz nominalnu specifiénu te#inu navede i specifiéna
teZina apsoluftno suhog drveta, omoguéuje se komparacija da-
nadnjih istraZivania sa istraZivanjima starijega datuma.

Ako je poznata nominalna speecifiéna teZina (£,) 1 volumno
utezanje {«,) dobije se specifiéna teZina apsolutno suhog drveta
(1, ) formulom

100
100 — xy

Iz specifiéne te¥ine apsolutno suhog drveta i volumnog

utezanja dobije se nominalna specifiéna teZina po formuli

100—%
100

Iz nominalne specifi¢ne tefine i specifiéne teZine apsolutno
suhog drveta dobije se volumno utezanje drveta po formuli

f—— -—to — tnn
V.. to

Iz napred navedenog vidimo da nominalna specifiéna teZina
moZe biti utvrdena sa veéom toGnoSéu nego spee. teZina apso-
lutno suhog drveta. Iz tih smo razloga odnose utezanja i teZine
drveta obratunali na osnovun nominalne specifiéne teZine.

Rezultati su izneseni u tabelama 10 i 11 i sliei 6, Srednja
nominalna specifitna tef¥ina za slavonsku hrasfovinu luZnjaka
iznosi 0,535 g/em?, kitnjaka 0,570 g/em? a prosjedna nominalna
specifiéna tefina za svu istraZenu hrastovinu iznosi 0,555 g/em?.

Da uporedimo specifidnu teZinu prosusenog i apsolutno su-
hog drveta i nominalnu specifiénu teZinu hrastovine iznijeli
smo te tefine za luZnjak i kitnjak.

toztn

tnﬁto

100

Specifiéna teZina LuZnjak Kitnjak
prosuienog drveta 0,670 g/cm?® 0,700 g/cm?
aps, suhog drveta 0,625 » 0,662 »
nominalna 0,580 » 0,570 »
Tabela 10 Nominalna specifiéna teZina hrastovine
=]
X =)
Vst % Granice M G i3
3
= g/em? gfom?® gfem? g/om?
LuZnjak 1442 0,358 ... 0,665 0,635 + 0,065 + 0,008
Kitnjak 144 0,418 . .. 0,706 0570 4 0,056 + 0,005
Sladan 15 0,483 ... 0,880 0577 + 0,067 + 0,015
Prosjek |601| 0,353 . .. 0,700 0,566 + 0,057 +0,002
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Tabela 11 - -
Nominalna specifitna feiina hrastovine
: K Sirina razreda Ap's. éeIs.{fiIr.lé.
b destina ]
glom’ % | |
0,341 . . . 0,360 2 0,3
0,361 , . . 0,380 1.7 5" 0,8
0,381 . .. 0,400 b 0.8
0401 ...0420 . |- 8 .18
0,421 . . . 0,440, 13 29
0441 . .. 0,460 15 2,6
0,461 . . . 0,480 20 33
0,481 . .. 0,500 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, .. 0,580 106 - 176

0,581 . . . 0,600 . 69 1156
0,601 . . . 0,620 42 7,0
0,621 . .. 0,640 20 ¢ 3,3
0,641 . . . 0,660 14 a3
0,661 . .. 0,680- - .6 1.0
0,681 . . . 0,700 i 02
0,701 . . . 0,720 1 02

%

Nominalna specifiéna tefina je manja od specifiéne teZine
proSufenog i'apsolutno suhog drveta. To je zato, §to su u omjeru
za nominalnu specifiénu teZinu i specifidnu te¥inu apsolutno
suhog drveta brojniei jednaki (teZina.drveta u apsolutno suhom
stanju), a nazivnjk u omjeru nominalne specifitne tezine (volu-
men probe u napojenom stanju) je veéi od nazivnika u omjeru
specifiéne teZine apsolutno subog drveta (volumen probe u ap-.
solutno suhom stanjn). .

Na sliei 7 prikazali smo poligon éestine i normalnu kri-
vulju nominalne specifidne teZine slavonske hrastovine,

4. Anizotropnost specifiéne tesine

Kod slavonske hrastovine mogli smo na svim izmjerenim
presjecima pratiti promjenu specifidne tefine u smjeru od -pe-
riferije prema srcu debla. Na skore svim presjecima mogli smo
utvrditi iendenciju porasta specifiéne tefine u tom smjern.
Sto je drvo bli%e sreu to jé ono téfe. Razlog je fome proces
osrZavanja drveta. Navesti- éemo samo nekoliko primjera iz
istraZenih probnih stabala.

Probno stablo L. 36 imalo je u smjeru od periferije prema
sreu debla ovu Sirinu goda, postotak zone kasnoga dl:\_z_etq 1
specifiénu teZinu: '
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Broj probe Sirina goda °/% zone kasnog spec. teZina
- m/m drveta glem?
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 prema srcu Sirih godova i vedée speci-
fiéne teZine. Na jednom te istom presjeku bjeljika ima teZinu
0,471 g/ems3, a srz u blizini srca 0,706 g/em3. Razlika je 0,235
g/em?® ili eea 50%s na istom presjeku,probnog stabla.

Na primjeru probnog stabla L 46 vidjet é¢emo da i kod pri-
bli¥no iste Zirine goda od periferije prema srcu specifiéna te-
#ina pokazuje tendenciju porasta.

Broj probe Sirina goda % zone kasnog spee. 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 goda, ali je
zato postotak zone kasnog drveta veéi u proba iz srii nego u
proba na periferiji presjeka. Proba br. 41 na periferiji i ona
br, 44 n blizini srca debla imadu istu Sirinu goda, ali razliditi
postotak zone kasnog drveta. Veéa je specifiéna teZina kod
proba iste Sirine goda u onih proba, koje imadu veéi postotak
zone kasnog drveta.

Na presjeku probnog stabla kitnjaka broj K 1 probe imadn
ovu Sirinu goda, postotak zone kasnog drveta i specifiénu teZinu

Broj probe girina goda % zone kasnog spee. teZina
m/m drveta glem®
41 1,17 52 0,465
42 1,82 64 0,543
43 2,50 76 0,601
R V! 3,79 82 0,733
Istu pojavu nalazimo i na presjeku sladuna S 1 .
Broj probe Sirina goda % zone kasnog spec. teZina
mf’m drveta glem?
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 sl 8 graflckl je prikazana linija specifidne tefine proba
na istim presjecima, a u smjeru od penferue prema sreu i to
na probnim stablima lu¥njaka L 36 i L 43 i probnom stablu
kitnjaka X 1.

Kod probnih stabala lu¥njaka I 81 i kitnjaka K 14 imali
smo 3 trupéiéa iz razne visine deblz, iz kojih smo 1zrad1h probe.
Jedan trupdié otpllJen je na donjem kraju, drugi iz sredine,
a treéi na gornjem kraju distog debla. Rezultati specifidnih te-
Zina iznijeti su u tabeli 12.

Tabela 12
loZaj .
Broj | bagtds | Broi | Spee Spec.
Vrst prob. | na stablu | PTOPR teZina teZina
stabla
m g gfem? gfem?
LuZnjak 31 2,0 10 0,679
i 8,0 16 0673 0,668
150 10 0,660
Kitnjak 11 0.5 8 0,747
2,6 (f 0,738 0786
8,0 6 0,725

Iz ovih podataka mo¥emo zakljuéiti da specifiéna teZina
opada i sa visinom debla. To ée reéi najteZe je drvo Zilista, a
prema kroSnji stabla teZina drveta opada.

»Instrukeija Zavoda za uporabu Suma u Zagrebu« o izborn
probnih stabala propisivala je prije da se od svakog probnog
stabla ima istraZiti tri probma trupgiéa i to: jedan s donjeg
kraja, drugi u sredini, a treéi s gornjeg kraja duZine &istog
debla, Kasnije je taj propis promijenjen tako, da se za istra¥i-
vanje iskoristi samo probni trup&ié¢ iz sredine dufine &istog
debla, To je udinjeno iz razloga Stednje skupoejene hrastovine.
Kod promjene tog propisa predpostavljalo se je, da ée drvo
srednjeg probnog trupdiéa po svojoj kvaliteti i svojstvima pred-
stavljati srednje vrijednosti eijelog stabla. Da je ta pretpo-
stavka u pogledu specifidne teZine bila to®na vidi se iz pro-
sjeéne specifidne teZine srednjeg probnog trupéica, koja je skoro
jednaka prosjednoj specifiénoj teZini cijelog probnog stabla L
31 1 L 32 (vidi tabeln 12).

U uvodu smo spomenuli, da se drvo razhkuae po svojim
svojstvima, ako potjede od probmih stabala iz raznih visinskih
razreda u sastojini,

Kraft (po Petradi¢u, Lit, 44) razvrstao je stabla u sastojini
u ove visinske razrede:

1. nadrasla stabla, 2. vladajuéa stabla, 3. suvladajuéa stabla,
4. nadvladana stabla, 5, posve potisnuta stabla,
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* Po Trendelenburgn (Lit. 51) najlak$a je smrekovina.nad-
raslih i vladajuéih stabala, a najtefa ona posve potisnutih
stabala, Borovina naprotiv, pe istom antoru, daje nam posve
drugu sliku — lakse je drvo 1, 2, 4 i b visinskog razreda, a tefe
3) visinskog razreda. Hartig (po Trendelenburgu Lit. 51) istraZio
je 246 godina stare hrastove i doSac do ovih rezultata:

visinski razred stabala nominalna spee, teZina
po Kraftu g/em?
1- : 0,460
2 0,461
-} - .0538 . .- ..
) 4 0,520
5 0,482

Lt

Drvo, koje potjete od stabala iz srednjih visinskih razreda
hrasta, tege je. :

Iz nasih istraZivanja uzeli smo ona probmna stabla hrasta
luZnjaka koja potjeéu sa podrudja Sumarije Lipovljani i to s
razloga Sto je sa tog podrudja bilo najvife vladajuéih i nad-
vladanih stabala sa istog stani§ta. Drvo nadvladanih stabala
teZe je od drveta vladajuéih stabala:

Birina goda gpecifiéna tefina broj proba
mim i, -ty
. glem? glem?®
vladajuéa stabla 218 0,648 0,561 54

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

Hrastovina kitnjaka iz podrudja Sumarije Kostajnica (za-
stupana tri visinska razreda) razvrstana po visinskim razre-
dima pokazuje ove specifiéne te¥ine: . .

visinski razred Sirina goda  specif. tekina nom. spec. broj proba
stabla po Kraftu m/m teZina,
glem?® glem?
A t,

1. S— — — —

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 drve suvladajuéih stabala je najteZe,
2 vladajuéih i nadvladanih nesto lakse.

Dakle 1 naii rezultati poklapaju se djelomidno 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 deovoljno wvelik. Potrebno je
da to pitanje bude predmetom naroéitih istraZivanja.
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4. Sirina goda © zone kasnog drveta naprama specificnoj tedini

U uvodu smo spomenuli da se specifiéna teZina uz stano-
vita ogranidenja mo¥e smatrati kao indikator kvalitete drveta.
Utvrdivanje specifiéne teZine za praksn je dosta sloZeno, skop-
éano je to sa mjerenjem, vaganjem i susenjem i traZi narodéitu
malkar i jednostavnu aparaturu. Potrebno je dakle, da praksi
pruzimo jednostavan nadin procjenjivanja kvalitete drveta.
Za to smo istraZili odnose Sirine goda i specifiGne teZine te 8i-
rine zone kasnog drveta 1 specifidne teZine, da bi praktidari
iz Sirine goda i S§irine zone kasnog drveta uz pretpostavku
jednoliénog i pravilnog nizanja godova, mogli pribliZno pro-
cienjivati kvalitet drveta.

T tabeli 13 iznijeli smo za luZnjak i kitnjak za pojedine
stepene #irine goda edgovarajuéu nominalnu specifiénu teZinu.

-

Tabela 13 Odnos irine goda i nom. spec. teZine
LuZnjak Kitnjak

Sirina goda Nom. spec. ; Nem. spec. .
teZina Broj teZina Broj

proba proba

mfm gfcm?® ’ g/cm?

0,61 ... 1,00 ' 0511 14 0,538 3
1,01...140 0,507 . 108 0532 30
141 ...1.80 0680 100 0,563 45
1,81...220 0,534 72 0584 36
2,21 ... 260 0,545 48 0,596 17
2,6L ... 3,00 0,676 a7 0,590 7
3,01...340 0,661 17 0,666 1
341 ...38%80 05672 20 0,605 4
3,8L...42 0.687 9 0,630 2
421 ... 4,60 0.630 8 — —
4,61, .. 5,00 0,675 b — —
5,01 ... 540 0,590 4 — —

Iz ove tabele vidimo da za hrastovinu sa ¥irinom goda raste
teZina drveta. Taj se odnos gubi kod $irih godova, toénije onih
koji su &ri od 4,0 mm.

Grafiéki prikaz medusobne zavisnosti Sirine goda i nomi-
nalne specifiéne tezine dan je za luZnjak na sl. 9 za kitnjak
na sl. 10, :

Za ovaj odnos 1zmcunat je koeficijent korelacije i njegova
srednja grijegka, koji iznose za

luznjak r = 4+ 0,338 £ 0,042
kitnjak r = + 0,418 £ 0,069 .

Iz koeficijenta korelacije i njegove srednje grijeike mo-
Zemo zakljuéiti da je odnos izmedu Sirine goda i nom. spec.
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teZine pozitivan, to jest Sto je 3iri god — do Zirine od 4 mm —
to je veéa specifitna teZina. Za IuZnjak postoji slaba, a za
kitnjak srednja pozitivna korelacija.

U tabeli 14 jznesena je za pojedine stepene zone kasnog
drveta luZnjaka i kitnjaka odgovarajuéa nominalna speci-
fiéna teZina. Iz ove tabele se vidi da nominalna specifidna te-
Zina luZnjaka i kitnjaka raste sa porastom postotka zone ka-
snog drveta, : -

Tabela 14 0dnos postotka zone kasmog drveta i nom. specifitne tezine
LuZnjak Kitnjak
Sirina razreda Nom, spec. - Nom. spec, s
teZina Broj teZina Broj
proba proba
% gfom? gfem?
86 — 40 0,450 4 —_ —
40 — 45 0,463 9 0,463 1
46 — b0 0,462 18 0,496 1
b0 — 55 0,485 24 0,626 4
-bb — 60 0,620 46 0,628 -23
60 — 6b 0,520 77 0,656 29
66 — 70 0,543 90 0,649 26
70 — 75 0,656 81 0,687 25
76 — 80 - 0,560 62 0,611 16
80 — 85 0,675 26 0,621 18
85 — 90 0,682 b 0,647 6
90 — 95 . 0,630 - 4 - 0,632 2
95 —100 0,581 . 1 —_ —
’!J ar
" }6
é, ' / A
. pd
[~
4 [ 1]
4% Y
v //. .
r
,,4
o3 '
% _ _
@ 2 " g0 R E w %

5L 11, Odnos postotka zone kasnog drveta i nominalne specifiéne teZine
hrastovine lnZnjaka, - -
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Sl 12, Odnos postotka zone kasnog drveta i nominalne specifiéne teZine
hrastovine kitnjaka.

Na sl. 11 § 12 grafieki je prikazana za luZnjak i kifnjak
medusobna ovisnost Sirine zone kasnog drveta i nominalne spe-
cifiéne teZine.

Koeficijent korelacije i njegova srednja grijefka za odnos
Sirine zone kasnog drveta i nominalne specifiéne teZine iznose za

luinjak r = + 0,448 £+ 0,038
kitnjak r = 4 0,497 + 0,063

Iz ovih podataka mo¥emo zakljufiti da je odnos zone ka-
snog drveta i nominalne specifidne teZine pozitivan, to jest
§to je veéi udio zone kasnog drveta to je veéa nominalna spe-
cifiéna teZina slavonske hrastovine, Za luZnjak i kitnjak po-
stoji u odnosu zone kasnog drveta i nominalne specifiéne teZine
srednja pozitivna korelacija. Taj je odnos izrazitiji od onog
Sirine goda i nominalne specifidne teZine slavonske hrastovine.

C) Utezanje '

Utezanje odnosno bujanje drveta posljedica je promjene
stepena vlage drveta. Za utezanje odnosno bujanje drveta od
upliva je kolidina higroskopske ili vezane vlage, koja je apsor-
birana u stijenkama drvnih stanica. Onaj stepen vlage, kod
Lkojeg su stijenke drvnih stanica zasidene vlagom, zove se totka
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zasiéenosti vlakanaea vlagom. To je postotak higroskopske ili
vezane vlage u drvetu.

Utezanje drveta podinje kad vlaga drveta padne ispod toéke
zasicenosti vlakanaca vlagom, tj. drve se utefe radi gubitka
svoje higroskopske vlage. Osufeno drvo u doticaju sa vlagom
upija vlagu i povedava svej volumen dok vlaga drveta ne do-
segne totku zasidenosti drvnih vlakanaca. Dakle utezanje
odnosno bujanje drveta posljedica je promjene stepena vlage
drveta u intervalu od 0% vlage do tetke zasiéenosti vlakanaca
vlagom. Vlaga zasiéenosti drvnih vlakanaca za pojedine vrste
drveéa Lkrede se n granicama od 25% do 35%,

Utezanje drveta nije u svim smjerovima jednako. Ono je
najveée u smijeru godova (tangencijalno iutezanje), te je pro-
sjedno dva puta veée od utezanja u smjeru srinih {rakova (ra-
dijalno utezanje). Utezanje u smjeru uzdu?ne osovine debla
(longitudinalno utezanje) izmosi 0,1 ... 0,6%. To Je utezanje
neznatno i bez praktiénog znadenja.

Uzroel anizotropnosti transverzalnog utezanja (radijalno
i tangenecijalno utezanje) i transverzalnog i longitudinalnog
utezanja jo§ nisu posve razjainjeni, Razlike utezanja u longi-
1udinalnom i transverzalpom smijeru smatraju se posljedicom
spiralne teksture stijenke drvnih staniea (Kollmann Lit. 27).

Razlike u utezanju u radijalnom i tangencijalnom smjeru
jedni smatraju posljedicom razliditog velikog utezanja staniea
srinih trakova i stanica susjednog tkiva (Nordlinger, Lit. 38;
Pereligin Lit, 42), a drugi posljedicom veée homogenosti u tan-
geneijalnom nego u radijalnom smjeru, t. j. prenaSanje niezanja
od stanice do stanice jednoliénije je u tangencijalnom mnego u
radijalnom smijeru gdje dolazi naizmjence zona laganog i po-
roznog ranog drveta i zona gustog i debelostijenog kasnog dr-
veta (Morath, po Trendelenburgu, Lit. 53).

Frey-Wissling je na osnovu svojih istraZivanja (Lit. 15,
16) i rezultata istraZivanja Vintile (Lit. 64), o utezanju kasnog
i ranog drveta arifevine, dodao do zakljudka da je anizotropnost
utezanja funkeija broja poprednih stijenka stanica, koje na-
dolaze 1 raznim smijerovima utezanja. Sto je veéi broj po-
preénih stijenki stanica po jediniei duZine, to je vede utezanje.
Pri tom na velifinu uiezanja ne utjete debljina stijenke. Iz
toga se moze zakljuditi, da deblja sekundarna lamela (sa spi-
ralnom teksturom) stijenke stanice ne uplivife na velidinu ute-
zanja, veé je za utezanje od vaZnosti primarna lamela sa inter-
celularnom supstancom (bogatom pekiinima, koji jako bujaju).
Ova hipoteza o uzrocima anizotropnosti utezanja drveta raz-
ja§njava razlike utezanja u radijalnom i tangencijalnom smjern,
u longitudinalnom i transverzalnom smjeru, nadalje razlike
utezanja ranog i kasnog drveta i razlike utezanja detinjada i
listadéa.

Glasnik za fumske poluse

-t
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U na$im razlaganjima bit ée govora samo o ttezanju drveta,
Veli¢inu bujanja drveta moZe se 121acunat1 iz poznate ve-

Imme utezanja po formuli

e =i

100—0&1;

Supstitucijom 2, sa «,, «; i 2, dobit demo formule za linearna
bujanja wu radijalnom, tangencijalnom i IJongitudinalnom
smjeru. )

Linearno utezanje utvrdeno je po ovim formulama;:
L—f . R—r T—t

oy = 100 o= » 100 o= ——— . 100
gdje je »; 2, i ¢, postotak linearnog utezanja L, R, T dimen-
zlje U napojeriom stanju a, I, v, { dimenzije u apsolutno suhom
stanju u longitudinalnom, radijalnom i tangencijalhom smjerun.

Cesto je puta potrebno odrediti utezanje neke foéke na
presjeku drveta, koja ne le%i ni u radijalnorh ni u tangeneijal-
nom, smjeru, VeliGinu tog utezanja izradunao je Ing. N, P.
Kuhkov (L1t 35) po formuli .

k,= afcoszot + o, sin?

gdje jJe =, =; radijalno i tangencijalno utezanje a « kut 3o ga
smjer utezanja te totke zatvara sa tangencijalnim smjerom.
Ova jednadiba daje nam utezanje neke totke na frontalnom
presjeku drveta, &iji smjer utezanja zatvara kul o sa tangen-
eijalnim smjerom,

Ispravnost ove jednadZ¥be potvrdic je eksperimentalnim is-
trafivanjem Tng, N. P. Kulikov (Lit. 35).

Volumno utezanje moZe se izradunati iz linearnog utezan;]a
ili utvrditi neposrednim volumetriranjem proba u napojenom i
u apsolutno suhom stanju.

Iz poznatih linearnih utezanja izraduna se volumno ute-
zanje po formuli

Tpally

100

Neposredno volumetriranjem proba dobije se volumno ute-
zanje po formuli

oy ==as + 2, + 27 —

oy =

vV

Zdje nam 1e V i v volumen probe u napojenom i apsolutno su-
hom stanju.
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1. Linearno ulezanje
Na svakkoj probi istraZeno je utezanje u radijalnom, tangen-
cijalnom i longitudinalnom smjern., I ako je za istraZivanje
iongitudinalnog utezanja mjerena dimenzija od 20 mm prema
DIN DVM (lit. 9) premalena, ipak smo iznijeli i rezultate lon-
gitudinalnog utezanja, To smo uéinjli prvo potpunosti radi, a
drugo, jer su i neki drugi autori istraZivali 1 na manjim dimen-

zijama longitudinalno utezanje (Vintila),

Istrazene su u svemu 442 probe hrasta luZnjaka, 144 probe
hrasta kitnjaka i 15 proba hrasta sladuna, Ukupno je istra-
%eno 601 proba. e

Rezultati za radijalno utezanje iznijeti su u tabeli 15 i 16
a na sliei 13 prikazan je poligon Cestine radijalnog utezanja.
Radijalno utezanje hrastovine luZnjaka krede se u granicama
2,53 . .. 7,08%, a srednja vrijednost iznosi 4,87%. Dok se ra-
dijalno utezanje hrastovine kitnjaka krede u granicama
2,86...6,19/, a srednja vrijednost iznosi 4,78%, Radijalno ute-
zanje svih istraZenih proba hrastovine kreée se u granicama
2.53...7,55%, a srednja vrljednost iznosi 4,84%b,

Tahcela 15 - ) - Radijalne utezanje hrastovine
| Broj Granice M ’ G m
Vrst proba =
Yo % %, *a
ImaZnjak 442 | 253 ...17.55 4,87 T+ 08 4- 0,04
Kitnjak 144 2,86...619 4,78 + 0,77 + 0,06
Sladun 15 372...5320 4,42 + 0,41 A 0,10
Prosjek 601 253 ... 755 484 + 084 + 0,04
Tabela 16 Radijalne utezanje hrastovine
. Rel.
Sirina razreda Aps. Sestina
destina | .
*fo : %%
' 9,01 . . . 8,00 3 0,5
301...400 91 15,1
401 . ..500 246 410
501 ...6,00 224 873
601 ... 700 81 58
7,01 ... 800 & 08
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S8l. 13. Poligon Oestine radijalnog ttezanja hrastovine.

U tabelama 17 i 18 izneseni su rezultati tangencijalnog unte-
zanja, a na sl. 14, grafiéki je prikazan poligon &estine tangen-
cijalnog utezanja. Tangencijalno utezanje hrastovine luZnjaka
kreée se u granieama od 4,50 ... 13,99%, a srednja vrijednost
iznosi 9,38%. Tangencijalno utezanje hrastovine kitnjaka krede
se u granicama 6,54 ... 12,50%, a srednja vrijednost iznosi
9,28%,. Tangencijalno utezanje svih istraZenih proba hrastovine
kreée se u granicama 4,50 . . . 13,99%, a srednja vrijednost iz-
nosi 9,31%b, ) t

Tabela 17 Tangencijalno utezanje hrastovine

Broi Granice M " W

Vrst proBIa“ ;

%l . “fo *l
Lu¥njak 449 4,50 . ..1399 9,58 + 1,62 + 0,07
Kitnjak 144 6,54 . . . 12,50 9,28 +1.22 +0,10
Sladun 15| 653... 99 8,L7 +094 +022
Prosjek 601 4,50 . .. 13,99 9,81 + 1,46 + 0,06
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Tabela 18 Tangencijalne utezanje hrastovine
Sirina razreda A Rel. )
ps. destina
destina
“ B _,

4,01 ... 500 1 0,2

501 ... 600 7 18- G
6,01... 7,00 35 58 '
701... 800 63 - 1056

801 ... 9,00 124 20,6

901 ...10,00 - 183 30,3

10,01 . . . 11,00 122 2038

11,01 . .. 12,00 44 3

12,01 ...1300 ° 17 2,9

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

& [

. | /1

SEREETANE

_/ q

/ \

o /J ) 2 ) .. : . \K
s o 9 7 B %

§1. 14. Poligon &estine tangencijalnog utezanja hrastovine.

Rezultati o longitudinalnom utezanju prikazani su u ta-
belama 19 i 20, a grafidki prikaz poligona &estine longitudinal-
nog utezanja na slici 15, Longitudinalno utezanje hrastovine
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Tabela 19 . * Longitudinalno ntezanje hrastovine
Broj | Granice M G M
Vrat proba ) .
. % . % s %
LuZnjak 442 - 001...129 . 0,46 + 0,23 =+ 0,01
Kitnjak 144 0,09 . .. 0,99 0,35 +0,16 +0,01
Sladun 15 0,20 ...0,72 0,45 +0,156 + 0
Prosjek 601 0,01 ...120 0,43 4021 + 0,01
Tabela 20 Longitudinalne ntezanje hrastovine
' é . d Rel.
i OITINA razreda ) APS. éestina
Cestina
% %
001 ... 0.0 12 2,0
011 ...02 89 6,5
021 ...0,30 121 20,2
031 ... 040 127 21,1
0,41 . .. 0,50 105 175
0,51 ...0,60 89 14,8
061, ..0,70 47 7.8
0,71 . . . 0,80 26 43
081...090 20 3.8
091 ... 1,00 4 0.7
1,01 ...1,10 5 0,8
; L11...1,20 9 0,3
121 ...1,30 4 0,7
lnZnjaka kreée se u granicama 0,01 ... 1,29%, a srednja vri-
Jednost iznosi 0,46%, Za hrastovinu kitnjaka kreée se longitu-
dinalno utezanje u granieama 0,09 . . . 0,99%, a srednja je

vrijednost 0,35%0. Longitudinalno ntezanje svih istrazenih proba
hrastovine kreée se u granicama 0,01 . . . 1,29%, a srednja vri-
jednost iznosi 0,43%,

Iz odnosa ¢4 : «, dozhajemo za koliko je puta tangencijalno
utezanje veée od radijalnog, taj odnos iznesi za istraZerie vrste

InZnjak 1,94
kitnjak 1,92
sladun 1,86
prosjek 1,93

to. znaédi da je tangeneijalno utezanje

_ hrastovine pribli¥noe dva
puta veée od radijalnog utezanja. :
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SL 15. Poligon destine longitudinalnog utezanja hrastovine.

Opéenito za sve vrsti drveéa vrijedi poznati odnos
apieps oy ™S 2:1:0,1

Taj odnos kod istraZene hrastovine iznosi
za luZnjak 1,94 : 1,0 : 0,09
za kitnjak 1,92 : 1,0 : 0,07
a za sve istraZene probe hrastovine taj odnos iznosi prosjeéno
1,93 :1,0 : 0,083.

2, Volumno utezanje

" Volumno utezanje utvrdeno je neposrednim mjerenjem vo-
lumena u napcojenom i/ apsolutno suhom stanju. Rezultate smo
iznijeli u tabelama 21 i 22.

Tabela 21 ) Volumno utezanje hrastovine

Vrat Broj Granice M G [
proba ]
ML) ¥l o %
Lu¥njak | 442 875 . . . 20,67 1422 | - +208 0,08
Kitnjak 144 9,78 . ..17,32 1886 | +161 + 0,14
Sladun 15 | 10,60 ... 14,16 12,70 + 1,16 +.0,29
Prosjek 601 8,75 . . . 20,67 14,10 | +2,00 + 008
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Tabela 22 VYolumno utezanje hrastovine

Sirina razreda Rel.
Aps, destina

destina .

%, %o
8,01.% . 9,00 ] 08
901 ...10,00 - 9 15
10,01 . . . 11,00 29 48
1,01 . . . 12,00 40 6,7
12,01 . . . 13,00 5] 12,5
13,01 .., 14,00 122 20,2
14,01 . .. 15,00 139 23,2
15,01 . . . 16,00 87 14,6
16,01, . . 17,00 B 9,5
17,01 . . . 18,00 22 8,7
13,01 . . . 19,00 9 1,5
. 18,01 . . . 20,00 B 0,8
20,01 ., . . 21,00° 2 0,8

o®
\V
._/>

. o\

//‘

? . 2 L ! L L L : 1 L
ro 72 b re 78

Sl 16. Poligon Zestine volumnog utezanja hrastovine.
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Grafiéki prikaz disperzije volumnog utezanja iznijet je na
sliei 16. Za hrastovinu lu¥njaka_ krede se volumno utezanje u
granicama 8,75 . . . 20,67%, dok je srednja vrijednost 14,22%.
Za hrastovinu kitnjaka kreée se volumno utezanje u granicama
9,78 . .. 17,32%, dok je srednja vrijednost 18,86%. Volumno
utezanje svih istraZenih proba hrastovine kreée se u granicama
8,75 . .. 20,67%, a srednja vrijednost iznosi 14,10%.

Volumno utezanje izradunato je i iz poznatih linearnih
utezanja po formuli

Yy 2p

oy =2 + & + &1 T Tfap

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

Razlika izmedu volumnog utezanja izraéunatog iz poznatih
linearnih utezanja i volumnog utezanja dobivenog neposrednim
volumetriranjem je vrlo mala. Ona gotovo ifdezava, te iznosi
u apsolutnom iznosu za luZnjak 0,03% a za kitnjak 0,11%. Za
sve istraZene probe razlika izmedu volumnog utezanja hrasto-
vine dobivenog meposrednim wvolumetriranjem (14,10%) i .izra-
¢unatog iz linearnih utezanja (14,13%0) iznosi u apsolutnom iz-
nosu 0;,03%, a u relativnom iznosu 0,21%.

Volumno utezanje u svome odnosn naprama radijalnome
opéenito za sve vrste drveéa pribliZno je jednako

&y = 3|0 *r

Za istraZenu hrastovinu taj odnos iznosi
za luZnjak «,= 2,92 «,
za, kitnjak «,=— 2,90 o,
progjeéno za sve istraZene probe hrastovine iznosi
2y = 2,91 «,

D) TUtezanje i specifiéna teZina

Americki su istraZivaéi na osnovu velikog broja istraZenog
materijala utvrdili odnos nominalne specifiéne teZine i uteza-
nja. Tako su Newlin i Wilson (po Trendelenburgu, Lit. 51) izra-
tunali da u prosjeku vrijedi za sve vrste drveéa ovaj odnos

Ky — 28tn, Xy = 17.0tn, Uy = 9,5’]1

Markwardt {po Trendelenburgun, Lit. 51) je na osnovu no-
vijih istraZivanja ispravio Newlin - Wilsonove rezultate i izra-
tunao ovaj prosjek za sve vrste drveta:

%y = 2651n, at= 163tn, 7, = 9,11
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Ti‘endelenburg (Lit. 51) je u svojim radovima konstatirao
da i za evropske vrste drveta vrijedi odnos

Fyp = 28tu

Nadalje je izradio tabelu evropskih wvrsta drveéa prema
vlazi zasiGéenosti drvnih vlakanaea. Vlaga zasicenosti drvnih
vlakanaca kreée se u granicama od 25—35%, ta je vlaga zasi-
éenosti za pojedine vrste drveta razlidita. Za one vrste sa prste-
nasto-poroznim drvetom, u koje spada i hrastovina, iznosila bi
vlaga zasidenosti 23 . .. 25%, a odnos izmedu nominalne spe-
cifidne te¥ine i volumnog utezanja iznosio bi

y=(22...24) t

T ova grupu dolaze bagrem, kesten, hrast, jasen, orvah i
treénja. Hrastovina leZi na gornjoj graniei.

Da se utvrdi odnos specifidne teZine i utezanja mi smo is-
traZeni materijal razradili i svrstali ga u tabele po klasama
nominalne specifiéne tefine. Taj smo odnos prikazali i gra-
figki.

Na osnovu 1strazenog materijala 1zra,cunah smo koeficije-
nat korelacije i nJegovu srednju grijeku za odnos nominalne
specifidne  teZine i utezanja.

Tabela 23 Odnos nominalne speéifiéne teZine i radijalnog utezanja
hrastovine ) .
- LuZnjak. Kitnjak
Nom. specifi¢na g

cobten Rad. B Rad: _

utezanje ro] utezanje Broj

: : proba [ | proba

glem? % s

0,341 . . . 0,360 2,9 2 —_ —
(361 . .. 0,380 34 & — _
0,381 . . . 0,400 8,5 i} —_ —_
0,401 . . . 0,420, 3,3 y 6 3,1 2
0,421 . . . 0,440 3,7 11 3,1 2
0,441 . . . 0,460 89 13 8.6 2
0461 . .. 0,480 4,1 - 17 84 8
0,481 . . . 0,500 4,6 52 3,9 7
0,501 . . . 0,520 4,5 63 4,5 &
0,521 . . . 0,540 5,0 54 42 12
9,541 . . . 0,560 5,1 Th 45 18
0,561 . . . 0,580 53 72 4,9 31
0,581 . . . 0,600 b4 Bl 5,1 16
0,601 . .. 0,620 b,b 23 5.8 18
0,621 ... 0,610 5,4 9 5,3 9
0,641 . . . 0,660 B,1 3 5,8 10
0,661 . . . 0,680 5,5 1 5,9 4
0,681 . . . 0,700 — - 4.9 1
0,701 . . . 0,720 —_ i 54 . 1
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8l. 18. Odnos nominalne specifitne tefine i radijalnog utezanja
hrastovine kitnjaka,

1. Linearno ulezanje

Donosimo ovdje rezultate istraZivanja o odnosu nominalne
specifiéne feZine i linearnog utezanja u radijalnom i tangenei-
jalnom smjeru istraZene hrastovine. Sirina razreda nominalne
specifiéne teiine odredena je sa 0,02 g/em3, To je, prema pred-
logu Trendelenburga (Lit. 51), kod statistikog razradivanja
materijala za specifidnu teZinu najpovoljnija Sirina razreda.
Kod korelacionih tabela §irina razreda linearnog utezanja iz-
nosila je 1%. . :
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U tabeli 23 i 24 izneseni su razredi mominalne specifiéne
tefine i odgovarajuée ntezanje zapravo srednja vrijednost ute-
zanja za dotiéni razred.

Iz ove tdbele vidi se, da radijalno i tangencijalno utezanje
vaste do stanovite granice sa specifitnom teZinom, To znadi,
da je linearno utezanje — do stanovite granice — to vede sto
je drvo teZe.

Taj isti odnos prikazan je graficki za radl;]alno utezanje
na sl. 171 18, a za tangencualno utezanje na sl, 19 i 20 za luZ
njak i kitnjak. Linija je dobivena grafickim izjednadenjem
podataka.

Koeficijenat korelacije izmedu nominalne specifi¢ne tezine
i linearnog utezanja u radijalnom i tangeneijalnom smjeru i
njegova srednja greska iznosi za

radijalno utezanje tangenecijalno utezanje

lu¥njak . 7 = -+ 0,625 L+ 0,029 r = + 0,647 +-0,028
kitnjak r = + 0,670 + 0,046 r = -+ 0,762 + 0,035

Iz tih rezultata moZemo zakljuditi, da je koeficijent kore-
lacije izmedu nommalne spec1flcne tefine i lmearnog utezanja
pozitivan, §to znadl da ;|e za vedén specifidnu tefinu i uiezanje
veée. Stepen korelacije je vrlo velik.

Longitudinalno utezanje nije razradeno u tabelama i gra-
figki, jer je velidina longitudinalnog utezanja malena i za

Tabela 24 Odnos nominalne specifidne teZine i tangencijalnog
utezanja hrastovine.
LuZnjak Kitnjak
. Nom. specifiéna Tan T :
ol . ang.
teZina uteza%je Broj utezaxglje Broj
proba proba
gfem® % %
0,341 . . . 0,360 0,b 2 —_ —
0,361 . . . 0,380 6,7 b — —
0,381 . . . 0,400 6,3 5 — —
0,401 . . . 0,420 1,2 6 6,6 2
0,421 . . . 0,440 6,9 11 6,9 2
0,441 . .. 0,460 7,6 13 1,7 2
0,461 . . . 0,480 8,6 17 T4 3
0,481 . . . 0,500 8,9 .32 7,6 7
0,501 . . . 0,520 8,7 63 8,4 8
0,521, . . 0,540 9,6 b4 8,6 12
0,541 . . . 0,560 9,7 76 8,9 18
0,561 . . . 0,580 10,0 2 9,6 g1
0,581 . . . 0,600 10,5 51 9,7 16
0,601 . .. 0,620 10,8 a3 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 . .. 0,680 110 1 10,6 4
0,681 ... 0,700 — - 9,5 1
0,701 . . . 0,720 — — 10,6 1
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praksu nevafna i jer je mjerena duljina probe za longitudinalno
untezanje premalena, Ona iznosi 20 mm, a prema, propisu DIN
DVM 2190 (Lit. 9) potrebna je najmanja duljina od 100 mm.
Ipak je izradunati koeficijent korelacije za isti odnos. Taj koe-
ficijent korelaecije 1 njegova srednja grijeSka iznosi za:

— 0,363 + 0,041
— 0405 + 0,025

Iz ovog koeficijenta korelacije izlazi, da je odnos rominalne
specifiéne teZfine 1 longitudinalnog utezanja negativan, a to
znati Sto je vedéa specifiéna teZina to je manje longitudinalno
utezanje. Do istih je rezultata za borovinu do3ao Siimes (Lit.
47) a za ariSevinu Vintila (Lit. 64),

lnZnjak T
kitnjak r

2. Tolumno utezanje

Volumno je utezanje, kako smo napred rekli, jednako zbroju
linearnih utezanja, Dakle i za volumno utezanje mora postojati
1s8ti odnos nominalne specifiéne teZine 1 volumnog utezanja, Taj
je odnos prikazan tabelarno u tabeli 25 i grafi¢ki na sl. 21 1 22
za luZnjak i kitnjak. Linija je dobivena grafiékim izjednade-
njem podataka, Iz tih prikaza moZemo zakljuéiti da i volumno
utezanje raste — do stanovite granice — sa gpecifiénom tezinom.

Tabela 25 Odnos nominalune specifitne teZine i volumnog utezanja
hrastovine
LuZnjak Kitnjak

Nom.t :;ﬂ::fléne Volumno . Volumno .

: utezanje Broj utezanje Broj

proba proba

g/em® *fo *fn

0,341 . . . 0,360 9,1 2 —_ —
0,361 . .. 0,380 10,6 b . —
0,381 . . . 0,400 10,8 5] —_ —
0,401 - . . 0,420 11,4 . 6 9,9° 2
0,421 . . . 0,440 11,0 11 104 2
0,441 . . . 0,460 12,1 13 10,5 2
0,461 . . . 0,480 12,9 17 10,8 3
0,481 . .. 0,500 18,6 ] 52 11,6 T
0,501 . .. 0,520 13,3 63 13,2 8
0,521 . .. 0,540 14,6 54 12,6 12
0,541 . . . 0,560 14,8 5 18,4 18
0,561 . . . 0,580 14,9 72 14,1 31
0,581 . . . 0,600 16,4 51 144 16
0,601 . .. 0,620 15,4 23 149 18
0,621 . . . 0,640 16,9 9 15,2 9
0,641 . ., 0,660 15,6 8 15,4 10-
0,661 . .. 0,680 16,3 1 16,0 4
0,681 . .. 0,700 — — 14,4 1
0,701 ... 0,720 — — 16,3 1
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Koeticijent korelacije i njegova srednja grijedka iznosi za
taj odnos-
luZnjak r = + 0,616 + 0,029
kitnjak r = + 0,840 £ 0,025

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

U uwvodu smo spomenuli da su ameridki istraZivadéi na os-
novu velikog niza istrafivanja izratunali odnos volumnog, ra-
dijalnog i tangencijalnog utezanja i nominalne specifiéne teZine.

Kod nasih istraZivanja utvrden je taj odnos i on iznosi za:

luinjak Oy = 26,6 tu y & = 17,5 Ipn, & = 9,1 tu

kitnjak o, = 243#,, oy = 16,3tn, ar= 84t

Za sve istraZene probe hrastovine taj odnos iznosi:

ALy =— 25,4 tn, vy = 16,81‘11, Lp =— 8,7[:;
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Sl 21. Odnos nominalne specifiéne tefine i volumnog utezanja
hrastovine luZnjaka.
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Sl 22. Odnos nominalne specifine te¥ine i volumnog utezanja
d hrastovine kitnjaka.

Vlaga zasiéenosti drvnih vldkanaea stoji u jednostavnom-
odnosu prema volumnom utezanju drveta. Ona je jednaka broju
k), kojim treba pommnoZiti nominalnu specifiénu teZinu, da se
dobije volumno utezanje, Taj broj k je tangens smjera pravea
a,=kty,. Taj su odnos utvrdili, kako je naprijed navedeno,
ameridki istraZivadi (Wewlin,- Wilson, Markwardt). IstraZiva-
njem Stamm-a (po Trendelenburgu Lit. 51) utvrdeno je, da je
voda u stijenkama drvnih stanica komprimirana, tako, da joi
je volumen manji za eca 3%. To znaéi da.u drvnim siijenkama
kod odnosa ¢, = 28 t; u 28 em?® ima stvarno 29 gr vode. -

Na osnovu na§ih istraZivanja iznosila bi totka zasicenosti
vldkanaca vlagom za svu istra%enu hrastovinu za odnos
sy = 25,4 tn, uz 3% smanjenja volumena, vode otprilike 26,20/,
Totka zasiéenosti drvmih vlakanaca vlagom iznosi za luZnjak
27,4%, a za kitnjak 25,0%, :

* Modka zasiéenosti drvnih vlakanaca vlagom za slavonsku
hrastovinu je neiito veéa nego Sto je totka zasiéenosti hrasto-
vine kako ju je odredio Trendelenburg, koji je taj odnos utvrdio
maksimalno sa ’ '

0!..‘,.': 24tn .



113

Ako se predpostavi, da je Trendenlenburgu staJao na ras-
polozeme materijal hrasta kitnjaka, za kojeg je i naSim istra-
¥ivanjem utvrden odnos

Ly = 24,3 tn y

znaéi, da IuZnjak ima viSu todku zasiéenosti, to jest viSe vezane
vode od kitnjaka. To se vidi i iz odnosa nominalne speeifiéne
teZine i volumnog utezanja IuZnjaka koji iznosi

Ay — 26,6 tn .
E) Utezanje do stanja prosusenosti

Za praksu je od veée va¥nosti poznavati velidinu utezanja
od stanjz napojenosti do stanja prosusenostl nego od stanja
napojenosti do stanja apsolutne suhoée, ‘Prosuseno,drvo sadrii
12—18% vlage. Taj procenat vlage nikada nije stalan. On ovisi
— kako je poznato — od relativne vlage nzduha.

Poznavanje velidine utezanja do stanja prosusenosti vaZno
je za robu koja se veé u stanju sirovosti izraduje u definitivnim
dimenzijama (na pr. duZica, pragovi).' Potrebne je poznavanje
postotka utezanja do stanja prosuSenosti, da bi se robi ‘mogle
dati ne$to veée dimenzije nego 8to ée ih ona imati u prosu-
Senom stanju Taj visak odpada na utezanje drveta.

. U tu je svrhu istraZeno radijalno, tangencijalno i volumno
utezanje hrastovine do stanja prosufenosti. Rezultati toga is-
traZivanja su slijedeéi:

1. Linearno yfezanje

Rezultati linearnog utezanja od stanja napojenosti do sta-
nja prosusenosti prikazani su za hrastovinun luZnjaka, kitnjaka
i sladuna u tabelama 26 i 27,

Radijalno utezanje od stanja napojenosti do stanja prosu-
genosti iznosi za hrastovinu IuZnjaka 3,02%, a kitnjaka 2,95%

Tangencijalno utezanje od stanja napojenosti do stanja pro-
sufenosti iznosi za hrastovinu luZnjaka 6,51%, a kitnjaka 6,72%.

Tabela 26 Radijalno utezanie od stanja napojenosti do stanja
prosusenosti
i Braj Granice M G .
Vrst proba

*f % %o %o
TuZnjak | 442 158 ...613 8,02 + 0,70 +.0,03
Kitnjak 144 141 ... 454 2,65 + 0,60 -+ 0,05
Sladun 15 2,11 ... 343 2,88 + 0,34 + 0,09
Prosjek 601 1,41 ... 6,13 8,00' =+ 0,67 + 0,03

Glasnik za Sumske pokuse 8
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Tabela 27 Tangencijalno utezanje od stanja napejenosti do stanja
prosuﬁenosti
Broj Granice . ‘M [ P‘
Vrst proba

% %/ *fo %o
LuZnjak 442 273 ... 11,54 6,61 +1,49 + 0,07
Kitnjak 144 3,72 ... 9,08 6,72 + 101 + 0,08
Sladun 16 539 ... 796 6,97 + 1,44 + 0,87
Prosjek 601 273 ... 11,54 6,66 + 1,38 + 0,06

Za svu istraZenu hrastovinu iznosi srednja vrijednost linearnog
utezanja do stanja prosusenosti u radijalnom smjeru 3,000, a
u tangencijalnom smjeru 6,51%,

-

2. Volumno wulezanje
T tabeli 28 iznijeti su rezultati volumnog utezanja hrasto-
vine luZnjaka, kitnjaka i sladuna od stanja napojenosti do sta-
nja prosuSenosti,

Volumne utezanje od stanja_napojenéti do stanja

Tabela 28
prosuienosti
. Broj Granice M G ®
Vrst proba .
%l *f s h
LuZnjak 442 4,73 . . . 16,82 9,66 + 1,75 .2 008
Kitnjak 144 6,85 .. .12,46 9,70 +1,28 '+ 0,10
Sladun 15 879...1391 10,37 T 144 0,37
Prosjek 601 4,73 ... 16,82 9,72 41,75 + 0,07

Ovo ufezanje iznosi za hrastovinn luZnjaka 9,65%, kitnjaka
9,70%, Srednja vrijednost volumnog utezanja od stanja napoje-
nosti do stanja prosufenosti za svu istraZenu hrastovinu iz-
nosi 9,72%.

3. Utezanje od stanja napojendsti do stanja prosuSenosti
i tzrada dufice

Kao 5to je poznato hrastova duZica izraduje se tehnikom
cijepanja i'dobiva definitivan oblik jo§ u sirovom stanju.

Za to&no ustanovljivanje prida potrebno je poznavati veli-
¢inu utezanja drveta od stanja napojenosti do stanja prosuSe-
nostl. Empirija je veé daleko prije utvrdila taj, postotak ute-
zanja do stanja prosuSenosti.
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‘Danhelovsky (Lit. 6) o tom postotku utvrdenom iskustvom
ka¥e slijedeée: »Zum Behufe der nun vorbereiteten Berechnung
des hl-Inhaltes des gewonnen Binderholzes ist es néthig, des
bekannten Eintrockungsprozentes (erfahrungsmissig 6% der
Dicke 7—8%. der Breite) eingedenk zu sein<, dalje kaZe »aus
gemachten Versuchen ist bekannt, dass das Eichenholz — nach
Breite und Dicke — sein Volumen im Durchschnitt um 8"/0
verminderts,

Iz ovog citata vidimo, da je praksa veé ranije utvrdila po-
stotak utezanja drveta do stanja prosuSenosti.

Ti su podatei (Danchelovsky) usporedeni sa nasim rezul:
tatimna, koje smo dobili istraZivanjem brojnih proba hrasta
lu¥njaka, kitnjaka i sladuna u slijedeéem pregledu:

rad. utezanje tang. utezanje

(&irina dnZice) (debljina duZice)
Danechelovsky 6% T—8%0
. (naga istraZivanja) 3,00%0 6,56%0

Iz ovog uporedenja vidimo, da je radijalno untezanje bhilo
previsoko procijenjeno, dok je tangencijalne utezanje procije-
njeno sa neSto malo vedom todnoSéu.

4. Odnos utezanja cd stanja napojenosti do stanja p? osusenosti
i totalnog wutezanja

Najprije éemo uporediti nage rezultate utezanja hrastovine
do stanja prosuSenosti sa rvezultatima drugih istraZivada. U
stranoj literaturi nasli smo rezultate istraZivanja utezanja do
stanja prosuSenostl za hrastovinu kod Gayer - Fabricius-a (Lit.
17), a za ameridku hrastovinu kod Tiemann-a (Lit. 50), Ove
smo rezultate uporedili sa naSim u tabeli 29,

Tabela 2%

Mrasioving utezanje od stanja napojenosti do stanja prosufenosti
ar ag

Gayer-Fabricius - 4,3 % 6,5 %%

Tiemann 2,35%, 6,07%

nada istraZivanja 3, 0[}% . 6,56%0

Nasi reznltatl pokla,paju se potpuno kod tangencnalnog
untezanja sa podateima po Gayer-Fabricius-u, dok je radijalno
utezanje po nasim rezulfatima nesto nife. Podatel po Tiemannu
za ameriéku hrastovinu pribli¥no se poklapaju sa rezultatima
nasih isftraZivanja. -
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T eilju da prikaZemo utezanje do stanja prosudenosti i to-
talno utezanje za slavonsku hrastovinu izradili smo za radi-
jalno, tangeneijalno 1 volumno utezanje tabelu 30.

Tabela 30 Veliéina utezanja od stania napojenosti do stanja prosu-
genosti (do 12 vlage) i od stanja napojenosti do stanja
apsolutne suhode (0" viage)

Rad. Tang. Vol Rad. Tang. Vol.
utezanje i:]tezanja utezapje | utezanje | utezanje | utezanje
v i ’ do 129, vlage 0%, vlage
*fo | % % | % *fo
LuZajak 3,02 6,61 9,656 4,57 9,38 14,22
Kitnjak 2,95 6,72 | 9,70 4,73 9,28 13,86
Sladun 2,88 6,97 10,37 4,37 8,17 12,70
Prosiek | 38,00 | 656 9,72 484 | 930 | 1410

Velidinu utezanja od stanja napojenosti do stanja prosu-
genosti izrazili smo u postotcima totalnog utezanja. Ti su po-
stotei za radijalno utezanje hrastovine luznjaka 62,0%, kitnjaka
61,8%, za tangencijalno utezanje hrastovine IunZnjaka 69,5%,
kitnjaka 69,3%0; za volumno utezanje hrastovine luZnjalka 67,9%,
a kitnjaka 70,0%. Taj postotak za sve istraZene probe slavon-
ske hrastovine iznosi za radijalno utezanje 62%, tangencijalno
utezanje 68,39 te za volumno utezanje 638%. Iz tog se postotka
vidi, da se slavonska hrastovina do stanja prosuSenosti nesto
jate nteZe u tangencijalnom smjeru nego u radijalnom smjeru.

F) Mlada i stara slavonska hrastovina

U struénoj je literaturi (Lit. 22, 33) desto puta pokrenuto
pitanje tehnidkih svojstava stare i mlade slavonske hrastovine.
Janka (Lit. 22) je svojim istraZivanjima utvrdio, da je stara
slavonska hrastovina specificki lakda i da je manje tvrdode
od mlade slavonske hrastovine, koja imade $ire godove, teZa je
i tvrda,

Da ispitamo taj odnos kod nasih istraZivanja svrstali smo
istraZeni materijal n tri skupine, Prva skupina obuhvatila je
sva probna stabla stara iznad 150 godina, druga sva probna
stabla stara od 100—150 godina, a tredéa skupina sva probna
stabla stara od 50—100 godina.

T tabeli 81 iznijeli smo sve podatke o Sirini goda, speci-
fitnoj teZini i ntezanja za pojedina probna stabla ili skupine
probnih stabala.
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Tabela 31 Pregled specifitnih teZina i utezanja po starosti
)
= ! Spec. -]
= - Sta- | Birinal teZina Now. | Rad. -Ta.pg._ 5.
= @ & jia rost | goda | kod Y/ spec. |uteza-|utéza-| B .
= _g TIMAT]) vla geo teZina | nje | nje -
N =
S & god. | m/m | giom® | gfom? | o, [ %, | M
1 ’ 1
a)-iznad 160 god. starcsti T - -
46 | Novska , | 265. | 1,61 | 0,621 0,628 | 5,27 | 9,60 [ 17

] 43 | Banova Jaruga 180 | 1,74 | 0599 | 0519 | 4,22 | 905 | 14

40 | Raj 1 260
gjevo selo } 141 | 0589 | 0517 | 5,16 (1028 | 25
41 | Rajevo selo 260 ’
31 | Bosutska
u Moroviéu 180
32 | Bosutska } 162 | 0681 0496 | 461 | 941 | 72
u Morovidu 176

by od 100 — 160 god. starosti

28 | Ogar 148 | 1,9 | 0,596 | 0,509 | 487 | 9,16 [ 10
80 | Ogar 106 | 2,63 | 0581 | 0505 | 489 | 868 | 12
38 | Pitomada 101 | 266 | 0,604 | 0531 | 465 | 847 | 13
3 | Kupinovo 2Ll gi6 | 0605 | 0508 | 444 | 766 | 26
37 | Eupinovo 123 |+ - E
42 | Banova Jaruge | 101 | 2,77 | 0,638 | 0547 | 492 | 934 | 10
47 | Beli Manasfir 195.] 2,08 0,616, | 0505 1526 | 9,78 | 8L
G} od 60 — 100 god. starosti I- '-l,- l " L
4 | Klenak | 103 | o2 | opss |42 | 82 17
"5 | Klenak gal : :
8-97| Lipovljani prosj. | 756 | 1,85 | 0660 | 0567 |500 | 9,82 122
29 | Ogar -89 |242 | 0640 | 0551 | 494 | 9,19 9
84| Pitomada g1 | 262 | 0706 | 0698 |539 | 9,99 | 11
35 | Kupinovo 90 | 2,97 | 0547 | 0480 |8,78-| 8,07 | 14

38 | Vrbanja ‘70 [ 248 | 0,623 | 0540° | 4,82 | 842 | 9
89 | Topolovee | .60 | 873 | 0679 | op7a |bgs | 877 | 9
44 | Banova Jaruga 95 | 857 | 0720 | 0,606 | 507 |1068| 9
Novska 65 | 242 | 0,639 | 0547 | 477 | 971 | 4

&
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© T tabeli 82 iznijeli smo srednje vrijednosti svih podataka
po glavnim skupmama. "Za komparaeiju nasih podataka sa Jan-
kinim dodali 'smo u tabeli 32 Jankine podatke. Utezanje je kod
Janke izra¥eno koeficijentom povriinskog utezanja.

i

Tabela 32 ° Pregled specifiénih tefina i utezanja pe starosti
=]
= - Spee.
: £ | £ | Sirina | tesima | 0 | S0 | TR
Vrst | Starost | 5.5 | = oda | kod 0 Fine B i
i‘-g 'p. g vlage *| toZina nje nje
o3 Iy
i~ m e
= /M m/m gfem? glem® o %o
LuZnjak | 160—260 6 |1268 | 1,62 0,690 | 0,507 4,88 9,57
100—160 7 | 102 [ 2,63 0,608 0,514 4,80 8,83
50—100| 29 | 204 | 2,18 | 0654 | 0561 | 514 | 949
LuZnjak
Janka 250 2 10| 146 0,632 — 0,42

T4

5]
o o]

810 | 0710 | — 0,66

Iz ovog uporedenja mo¥emo zakljuditi, da je Sirina goda,
specifiéna teZina i radijalno ntezanje manje kod stare nego kod
mlade slavonske hrastovine. Tangencijalno ufezanje je skoro
najednako kod mlade i stare slavonske hrastovine,

Razlike n Sirini i pravilnosti nizanja godova stare i mlade
slavonske hrastovine vide se na sl. 23 i 24. Na njima je gra-
tiéki prikazana Sirina i ftok linije godova od srca do periferije
stabla. Taj prikaz smo dobili tako, da smo na poprednom pre-
gjeku n smjeru najvedeg 1 najmanjeg radija-izmjerili prosjetnu
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 pnkaz.ana je §irina goda probnog stabla L 40, starog
260 godina, iz podrudja sumalue Rajevo Selo i probnog stabla
L 46, starog 255 godina iz pedrudja Sumarije Novska. Sirina
goda je jednaka, godovi su pravilno nanizani, i ne prelaze
skoro nigdje #irinu od 2 mm, Na sl. 24 grafidki smo prikazali
tok Sirine goda za mladu slavonsku hrasiovinu i1 fo probmo
stablo L 45, staro 65 godina sa podrudja Sumarije Novska;.
probno stablo 1/ 42, staro 101 godinu sa podruéja Sumarije Ba-'
nova J aruga i probno stablo 1. 27 staro 81 godinu sa podruéja
sumamge Lipovljani. Sirina goda nije jednaka. Ona je veéa kod
srca i opada prema periferiji stabla. Iz te slike vidi se veéa
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nehomogenost izmedu drveta unutar-
njeg dijela sr¥i i onog vanjskog dijela
sr#i 1 drveta bijeli.

Nakon svih uporedenja moZemo
re¢i, da stara slavonska hrastovina
ima pravilno nanizane i uzane godo-
ve, razmjerno malu speeifiénu teZinu
i malo utezanje. Naprotiv mlada hra-
stovina imade u prvih 80—40 god. sta-
rosti nejednolidne i Siroke godove
(vidi sl. 24). Nakon toga perioda pra-
vilnost i §irina goda pribli%uje se pra-
vilnosti i Sirini goda stare slavonske
hrastovine, Ipak je mlada hrasfovina
neéto teZa i jade se radijalno uteie od
stare slavonske hrastovine.

Janka (Lit. 22) je uporedio Sirinu
goda, specifidnu tefinu, &vrstodu i
tvrdoéu mlade (74 god.) stare (246
god.) slavonske hrastovine i zakljuédio
je, da Je kvaliteta slavonske hrasto-
vine funkeija starosti. Ovaj zakljucak
prema. rezultatima nafih istraZivanja

ne bi posve odgovarao stvarnosti, Mi- |

iljenja smo da su po kvalitetu slavon-
ske hrastovine pored starosti od upli-
va i sastojinske prilike. To se vidi iz
slijedeéeg primjera. Kod nekih mla-
dih probnih stabala Zirina goda, spe-
eifiéna te¥ina i utezanje priblizno je
jednako Zirini goda, specifi¢noj teZini
i utezanju slavonske hrastovine. To
su probna stabla sa podrudja Suma-
rija Lipovljani i Klenak,

Probna stabla sa podrudja Suma-
rije Lipovljani uzeta su iz mjeSovite
sastojine hrasta, brijesta 1 jasena, Sa-
stojina je uzgojena prirodno iz sje-
mena. Stabla su visokog uzrasta, &i-
sta od grana i pravnog debla. Prosje-
éna starost svih tih probnih stabala
iznosila je 75 godina. Sastojina nije
bila do godine 1938 normalno prore-
divana kao posljedica toga sastojina
pokazuje prosjeénu visinu od 25 m,
relativno slabo razvijenu krofnju i
stagnirajuéi debljinski prirast.
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.

Probna stabla sa podruéja 3 sumarme Klenak uzeta su iz mje-
Sovite sastojine hrasta, 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. Prosjedna sta-
rost probnih stabala iznosila je 85 godina.
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81 24, Birina goda mlade hrastovine lufnjaka.

Presjetne podatke mlade slavonske hrastovine sa podrudja
Sumarija Lipovljani i Klenak uporedili smo u tabeli 33 sa pro-
sjefnim podateima skupine slavonske hrastovine stare iznad
150 godina.

Tabela 33 : Spee. teZina i ntezanje mlade I stare hrastovine
E A .
T A48 2| o
B | RR L = g 2
Starost s | 22|75 {'g 25| 8
A it 39 o o 0 @ H
5 e | 32 |82 | 8% P
] R A R =
St
god. mfm | gfem?|gfom?| v o, M
Lipovljani . . . . 75 1,85 | 0,660 0,567 | 5,00 9,82 | 122
"Klenak . . . . .. 85 198 | 0,642 | 0,555 4,72 | 842 17
Stara slav. hrasto- . '
vina iznad 150 god. | 160—260 | 1,62 | 0,690| 0,507 ] 4,88 | 9,57 | 128

Iz ovog uporedenja moZe se zakljugéiti da su po kvalitet
slavonske hrastovine od upliva pored starosti jos. i sastojinske
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Tabela 34  Sirina:goda, spee; te

Zina i,utezanje hrastovine pe Sumarijama

' P |, o Poa | - ©
i1 [ CE ﬂ:gn 5 ! 'g E’
e . g s,; i 3 ¥ g. g
— ! &' B | B | 2| 2 o
5 Bumaritja | o S mE B el e
= . i i i g 8":’ LBOR = :én- o]
iy 4 ! [N < ‘o ]
=] =] =7~ cg o [
g ;o I I I = E |
v T i T f T &
M - m/m | gfém?® | g/cm? % °fa M
4 Hrast ludnjak - i
"1, BosutekanMorovidu | 152 | 0581 | 0,496 | 461 | 941 | .72
2 [‘B. Manastit' . . .-.| 203 | 0616 | 0305 | 526 | 9,78 [' 8i
B | Kupinovo . . . . . 385 | 0599 | 0511 | 434 | 801 89
4| Rajevo Selo . . . .| 141'| 0589 | 0517 | 5,16 | 1028 | 25
5| Ogar. . ... .. .. | 2,85 0,608 | 0,520 4,70 | 8947 31°
6 | Banova Jaruga . 256 | 0,644 1 05631 | 467 9,57 | 83
7 | Vrbanja . . .. . . 2,48 | 0,623 | 0540 | 482 | 842 | 9
8 | Klenak. . . . . . . 1,98 | 0642 | 0566 | 472 | 842 | 17
9| Novska . .. ... 1,68 | 0,625 | 0,560 | 5,17 9,62 | ‘21
10 | Pitomada. . . . . . 2,60 | 06507062 | 499 | 917 | o4
11 | Tikves. . . . . .. 172 | 0615 0663 | 611 {1050 | s
A ] ; i
12 | Lipovljeni . . . . . 185 | 0,660 | 0567 | 500 | 982 | 192,
R ' ' !
13| Topolovag . . . . . 813! 0619 | 0574 | 556 | 877 | 9
l _ .
C I . 'Hrast kitnjak |
I | Kostejnica . . . . .| 1,91 | 0,616 | 05635 | 4,48 | 890 | 49
2 | Rujevac . . . . . . "9,14 | 062 | 0565 | 485 | 947 | 36,
8 | Babja Gora . 1,26 | 0,660 | 0571 | 482 | 872 | 28
: ! .
4 | Srijem. Kamenica. .| 1,91 | 0741 [;0,620 | 528 | 996. 31
. Hrast sladun . ' |
1 | Kupinovo . . . . . 92,18 | 0,663 0,575‘ 445 | 820 | 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 u gusto sklopljenoj sastojini, Do istog je za-
kljudka doSao i Krahl-Urban (Lit. 33) istraZivanjem upliva
stepena prorede po kvalitet hrastovine kitnjaka. On zakljuduje,
da gusti sklop sastojine upliviSe na proizvodnju uzanih i pra-
vilno nanizanih godova, koji su bitna odlika furnirskog drveta.

G) Rezultati istraZivanja po podruéjima

Da prikaZemo istraZena svojstva slavonske hrastovine po
podruéjima odnosno $umarijama, iz kojik potjetu probna stabla,
jzradili smo tabelu broj 34, U tu smo tabelu uvrstili firinu geda,
specifidnu teZinu, nominalnu speeifiénu teZinu, radijalno i tan-
gencijalno utezanje i broj istraZenih proba za svako podruéje.
Podruéja su poredana po rastucoj nominalnoj specifidnoj tezini.

Iz ovih rezultata mo¥emo zakljuditi, da je hrastovina lu%-
njaka specifiéki najlak$a iz Sumarije Bosutska u Morovicu,
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&1, 25. Prikaz opadanja specifiéne te¥ine hrastovine luZnjaka sz podrudia
posavskih Sumarija.
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zatim dolazi hrastovina iz ovih $umarija: B. Manastir, Kupi-
novo, Rajevo Selo, Ogar, Banova Jartiga, Vrbanja, Klenak,
Novska, Pitomada, Tikves, Lipovljani i Topolovac.

I ako ne smatramo ova nafa istraZivanja zavrienim, ipak
ve¢ sada moZemo konstatirati interesantnu dinjenieu. Ako po-
redamo posavske Sumarije, iz kojih potje@u probna stabla, u
smjeru od zapada prema istoku, onda specifidna teZina tih
istraZenih probnih stabala pokazuje u tom smjerun tendenciju
opadanja (vidi sl. 25.),

Metlas (Lit. 36) navodi, da je hrastovina iz donje skupine
posavskih fuma po svojoj kvaliteti ne&to bolja nego hrastovina
iz gornje skupine posavskih Suma. Ako speeifiénu tefinu —
uz stanovite predpostavke — shvatimo kao indikator kvalitete,
onda bi MetlaSevi navodi nasli svoju potvrdu u rezultatima
pagih istraZivanja.

Hrastovina kitnjaka najlaksa je sa podrudja Sumarije Ko-
stajnica, zatim dolazi hrastovina iz &umarija Rujevae, Babija
Gora te Srijemska Kamenica.

Daljnja istraZivanja hrastovine kinjaka sa drugih stanista
dat ée nam potpuniju sliku o svojstvima hrastovine kitnjaka.

Ako u nada istraZivanja ukljudimo i rezultate istraZivanja
specifiéne tefine kitnjaka prof. grenoviéa (Lit. 62) sa podrudéia
Krndije (Nasice) dobit éemo slijedeéu tabelu:

Spec. teZina Broj proba

7o
Kostajnica 0,616 49
Rujevac 0,662 36
Babja Gora (Nova Gradiska) 0,660 28
Nagice (Krndija) 0,694 20
Srijemska Kamenica 0,741 31

Ako i ovdje poredamo stanifta hrasta kitnjaka u smijeru
od zapada prema istoku, onda specifitna teZina hrastovine kit-
njaka sa tih stanifta pokazuje u tom smjeru tendenciju po-
rasta.

H) Na%a i strana hrastovina

Pitanje razlike u kvalitefi drveta hrasta IuZnjaka i kit-
njaka raspravljeno je u strudnoj literaturi viZe puta.

‘Hartig (po Trendelenburgu, Lit. 51) je ispitao dva stabla
lu#njaka i kitnjaka sa istog stanidta i doSao do zakljutka, da
nema razlike u kvaliteti drveta IuZnjaka i kitnjaka.

Janka (Lit. 23) je istraZio 44 probna stabla lu¥njaka i 19°
probunih stabala kitnjaka, i doao je do rezulfata, da kitnjak
ima mnes$to uZe godove i nedfo vede vrijednosti za specifiénu
tezinu od luZnjaka.
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Trendelenburg (Lit, 51) je na osnovu Hartigovih i Jankinih
IstrazwanJa sastavio tabelu Sirine goda i speclﬁene teZine kit-
njaka i luZnjaka.

Il

Sirina goda nom. spee, tefina spec. tefina
m/m kitnjak luznjak kitnjak luZnjak
038 0,510 0,590
1,2 - 0,570 0,550 0,670 0,644
1,6 0,612 0,575 0,712 0,670
2,0 0,638 0,592 . 0,742 0,680

Dalle, za Sirinu goda od 0,8 mm nema razlike izmedu spec.
teZine luZnjaka i kitnjaka dok za veée Sirine goda kitnjak imade
uvijek za istu Sirinu goda neSto veéu specifiénu teZinu od luZ-
njaka.

Mi smo istraZili 43 probna stabla sa 442 probe hrasta luZ-
njaka, 15 probnih stabala sa 144 proba hrasta kitnjaka i 1 probno
stablo sa 15 proba hrasta sladuna. Uporedit ¢emo samo rezultate
istraZivanja hrastovine kitnjaka i luZnjaka. Sladun je zbog raz-
mjerno malog broja proba eliminiran iz ovih komparacija.

T tabeli 35 pregledno su izneseni rezultati istraZivanja,

Tabela 35 r Pregled rezultata istraZivanja
o .
gloafa.lz 14| 2| o] af o
| LB 5% |5= |&s| B OB T T
o 5 + . o ] « 3 o
Vrst .g. E%’. ggg” g;%g” E;E -&E gDE- %"E ._:E
R s s e R
mjm | %y |gfem?|glem?|gfom?| o, | * %o | "
LuZnjak 2,02 67 |0,670|0,862510,635 | 487 | 938 | 046 | 14,22
Kitnjak 1,86 68 | 0,700 [ 0,662 [ 0,670 | 4,78 | 9,28 | 0,35 | 13,86
Sladun 2,08‘ 56 | 0,703 (0,869 | 0677 4,37 | 8,17 | 045 | 12,90
Prosjek | 1,98 67 | 0678|0685 |0,556 | 4,84 } 9,80 [ 043 14,10

Po ovim rezultatima izlazi, da je drvo hrasta kitnjaka nesto
u%ih godova, Vede specifidne tefine i manjeg ntezanja od drveta
luznjaka.

T tabeli 13 prikazana je specifiéna teZina hrasta kitnjaka i
luZnjaka za pojedine razrede Sirine goda. Na osnovu ovog pore-
denja izlazi, da je hrastovina uz istu Sirinu goda — &to znadi
uz istu brzinu rastenja — mnesto teZa od hrastovine luZnjaka.

Ove razlike mogu se protumaditi time #to se hrast kitnjak
ekoloski razlikuje od hrasta luZnjaka.
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Po prof. Dr. A. Petradiéu (Lit. 43) za uspijevanje - lirasta
IuZnjaka potrebno je ‘duboko aluvijalno i diluvijalno blago hi-
mozno, ilovasto tlo kakvo se nalazi u inundaeijonim podruéjima
ovecih rijeka. Hrast kitnjak dolazi na breZuljeima i sredogoriju,
gdje. bira juZne ekspoziecije i sljemena pojedinih kosa, cdakle
se tek malo spusta na sjeverne strane. Zahtjevi na tlo su nesto
dedniji od onih luZnjaka. Uspijeva na manje dubokom tlu, a
narodéito se ugiba aluvijalnim tlima, koja su mu prevlaZna.

Po ovim podateima 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
lak8e, manje gusto drvo (Lit. 51).

U tabeli 36 iznijeli smo specificne teZine vaZnijih VI‘Std na-
8ih hrastova. Nasi rezultati oznadeni su sa tri zvijezdice (; *

Kod drugih podataka naveli smo ime autora.

Tabela 36 Spee, teZina raznih vrsta hrastovine
Specifidna

Botanidko ime Autor teZina (to )
glom?
1) Quercus pedunculata Ehrh, . . . . . . 0,625
) n sessiliflora Salisb.. . . . . . ., 0,662
3) n conferta Kit. . . . . . . . . . 0,669
43 " psendosuber Santi . ., . . . . 0,767
B n cervis L. . . . . . . ., ... " 0,18L
6) n suber. . . .. ... L. L. " 0,908
(3] . pubesecens Willd. . . , . . . . " 0,986
8) n lex Lo o0 0 0 0 000 " _ 0,069

LuZnjak imade od naSih vrsta hrastova najlakfe drvo, sli-
Je(h kitnjak, sladun, nepravi platnjak, cer, plutnjak, medunae
i ernika.

Da uporedimo rezultate istraZivanja o specifiénoj teZini i
ufezanju slavonske hrastovine luZnjaka i kiinjaka sa istim
svojstvima hrastovine iz drugth evropskih zemalja izradili smo
tabelu 37. U toj smo tabeli sabrali rezultate istraZivanja hra-
stovine iz Hrvatske, Njemaédke, Rumunjske, Francuske, Leton-
ske, Rusije i Engleske.

Na osnovu ovih sabranih podataka moZemo reéi da je nasa
slavonska hrastovina luZnjaka specificki laksa od hrastovme
luznjaka ostalih evropskih zemalja. Hrastovina kltnjaka sa
nagih stanista je ne$to tefa od hrastovine kitnjaka iz Bavarske.

O &irini goda i utezanju manjkaju potrebni podaci, te ih
ovdje ne éemo ni uporedivati.
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Tabela 37
Vrst i Autor -§ §i§;2ni;:da A G::;::: rod
podrudje i 12—16Y, vlage
2
A mim___ | mjm | gfom’
LuZnjak
Hrvatska s P 442 | 0,83...537 2,03 | 0488...0,830
Njemadka:
Austrija Janka — | 14..82 2,1 f—
Bavarska | Hartig 36| 02 ...49 1,6 —
Francuska Monnin — T— 2,7 - 0,6831. ..0,900
Letonska Kalning — —_— —_ -
Rumunjska | - Dramba — — — -
Rusija Pereligin | 607 — 1,6 —
Fogleska Chaplin-
Mooney | — — — —
Kitnjek
Hrvatsﬁa ¥ 144 | o08¢...408 | 1,85 | 0512...0,861
Njemadka:
Austrija Janka —_ 0,9 ...20 1,6 -
Bavarska | Hartig 346 | 0,2 .. 22,7 11 -—
TFrancuska Monnin — — 2,7 | 0,672...1,020
Rumun:jska Dramba — — —_ —
Engleska Chaplin-
Mooney — — — -

* Koeficijenti utezanja.
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el Vi k)
' ' Graniee® '{” A . ) . e S 2
M spec. tefine M . .Gmmc:e-aor:.. ‘M . E . &E E
: ‘ | 8pec. Z11 .1;,-3' z ,_;3

. kodO%vlagelh ol . ‘ FE"’ g" 2B
glom®| "glom®  |glom?| . glom? glem®l % | %% | %
0,670| 0,388...0,795 0,695 | 0,353...0,665 | 0,635| 4,87 | 9,38 [1422

— | 0578...0757 | 0,650 — — |- | 2] =

— | 0422...0,771") 0,642 - 0564 — | — -
0,766 — — - — | 0,101 [r0,239 |+0,840
—_ - 0,700 — - - = | =
0,783 — — — ] = | = | = 0860
— — 0,702 | — — |*0,18 {*028 [*049
— — g —. 0@ — | — —

¥
0,700 0,465...0,837 | 0,652| 0,418...0,706 [ 0570| 4,78 | 9,28 | 18,86
. 1

— | 0p48...0,765 | 0,704 — — | = | = | =
— | 0,39...0,823 | 0,627 — 0546 — | — —
0,796 — — — ~ |*0,101 | %0,239 | *0,840
0,774 — — — — | = . |*047

i ?

i i ] 1l il ' r\‘
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ZAKLJUCAK

T ovoj su radnji izneseni rezultati istraZivanja osnovnih
fizigkih svojstava slavonske hrastovine. U uvodu je nagla3ena
potreba i- koristi istraZivanja tehniékih svojstava slavonske
hrastovine, zatim je opisana zadaca i eilj istraZivanja te pregled
dosadasnjih radova o istraZivanju tehniékih svojstava slavon-
gkke hrastovine u nasoj i stranoj literaturi. U slijedeéem po-
glavlju obradeno je podrué&je, izber probnih’ stabala, sastojinske
prilike, izrada proba i metodika rada oke istraZivanja Sirine
goda i zone kasnog drveta, specifiéne teZine, linearnog 1 vo-
lumnog utezanja slavonske hrastovine.

Istrafena su u svemu 43 probna stabla hrasta lu¥njaka 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 mogu se povuéi sli-
jededi zalkljudel. .

1. Mjerenja na poprijeénom presjeku dala su ove rezuliate:
girina goda 0,83...1,98...5,37 mm, (vidi tabele 4, 5, slikun 4) i
postotak zone kasnog drveta 39...67,3...96% (vidi tabele 4, 6,
sliku 5).

2. Specifiéna tefina iznosi: u prosufenom stanju (prosjedni
stupanj vlage drveta u prosuSenom stanju iznosio je za luZnjak
12,3%, kitnjak 12,09 te sladun 18,2%%) 0,438...0,678... 0,861 g/cm3,
(vidi tabelu 9); u apsolutne suhom stanju (0% vlage)
0,388...0,635...0,837 g/ems?, (vidi tabele 7, 8, sliku 6); nominalna
specifiéna teZina 0,353...0,555...0,706 g/em?, (vidi tabele 10, 11,
slike 6, 7). .

3. Specifiéna tefina na istom poprijeénom presjeku debla
raste od periferije k sreu debla (vidi sliku 8), a opada od Zilista
prema krosnji stabla (vidi tabelu 12).

4, Specifiéna teZina raste sa irinom goda i postotkom zone
kasnog drveta, Koeficijent korelacije izmedu §irine goda i no-
minalne specifidne tefine 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 specifidne tezine izrazitiji i iznosi za luinjak
7 = + 0,448 4 0,038, a za kitnjak r = < 0,497 -4 0,063 (vidi ta-
belu 14 i slike 11, 12).

5. Linearno utezanje iznosi: radijalno 2,53...4,84...7,55%0
(vidi tabele 15, 16 i sliku 13); tangencijalno 4,50...9,31...13,99%%
(vidi tabele 17, 18, sliku 14); longitudinalno 0,01...043...1,29%
(vidi tabele 19, 20, sliku 15).

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

7. Radijalno utezanje raste — do stanovite granice — sa
porastom specifitne teZine. Koeficijent korelacije i njegova
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srednja grijeSka izmedu nominalne specifitne teZine radijalnog
utezanja iznosi za luZnjak r = + 0,625 £ 0,029, a za kitnjak
» = + 0,670 L 0,046. Korelacija je pozitivna i velika, (vidi ta-
belu 23 i slike 17, 18).

g 8. Tangeneijalno utezanje raste — do stanovite granice —
ga porastom specifiéne teZine. Koeficijent korelacije 1 njegova
srednja grijeska izmedu nominhlne specifidne teZine ¥ tangenci-
jalnog utezanja iznosi za hrast luZnjak r = + 0,647 X 0,028, a
za hrast kitnjak r = +0,762 £+ 0,085. Korelacija je pozitivna i
velika, (vidi tabelu 24 i slike 19, 20).

9. Koeficijent korelacije i njegova srednja grijeSka izmedu
nominalne specifiéne teiine i longitudinalnog utezanja iznosi
za, hrast luZnjak r = — 0,363 + 0,041, za hrast kitnjak
r = — 0,405 £ 0,025, Korelacija je negativna, 8to znagi, da lon-
gitudinalno utezanje opada porastom nominalne specifi¢ne teZine,

10, Volumno utezanje raste sa porastom neminalne speci-
fidne teZine’ Koeficijent korelacije i njegova srednja grijeSka
izmedu norinalne specifine teZfine i volumnog utezanja iznosi
za hrast- luZnjak r = + 0,616 &£ 0,029, a za hrast kitnjak
r = -+ 0,840 £ 0,025: Korelacija je pozitivna i velika (vidi tabelu
25 i slike 21, 22),

11, Prosjeéni odnos utezanja i nominalne specifidne teiine
ignosi z, = 254#p, %+ == 16,8ta, 2, = 8,7¢,. Tolka zasite-
rosti vlakanaca vlagom iznosi u prosjeku 26,2°%. LuZnjak imade
neito veéu todku zasiéenosti vlakanaea vlagom (xy = 26,6¢s)
od kitnjaka (=, = 24.3/5). _

192, Ttezanje od stanja mnapojenosti do stanja prosuse-
nosti iznosi: radijalno 14L...3,00...6,13%, tangencijalno
%78...6,56...11,54%, te volumno 4,73...9,72...16,82% (vidi ta-
bele 26, 27 1 28).

13. Na osnovu istraZivanja utezanja od stanja napojenosti
do stanja prosufenosti i empiriékih podataka (Danchelovsky)
mo¥e se zakljuditi, da je empirija previsoko procijenila radi-
jalno uiezanje, dok je proejena tangencijalnog utezanja pri-
bliZno toéna. . ]

14. Utezanje od stanja napojenosti do stanja prosusenosti

(oko 12 vlage) iznosi u radijalnom smjeru 62%, u tangenci-
iglnom smjeru 68,9% utezanja od stanja napojenosti do stanja
apsolutne suhoée (0% vlage) u tim smjerovima. Volumno ute-
zanje od stanja napojenosti do stanja prosuSenosti iznosi 68%o
volumnog utezanja od stania napojenosti do stanja apsolutne
suhoée (vidi tabelu 30).
+ * 15. Stara slavonska hrastovina imade neSto uje godove,
manju specifiénu tefinu te se manje uteZe od mlade hrastovine.
Gustoca sklopa mladih hrastovih satojina uplivife na debljinski
prirast, to je drvo uskih godova, male specifiéne teZine i malog
utezanja, dakle po kvaliteti vrlo blizu starcj slavonskoj hrasto-
vini. (Vidi tabele 31, 32, 33 i slike 23, 24).

Glasnik za Sumske pokuse L]
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nnfrlﬁ iHrastovina: Hluzn;qa.ka 1z|d013n;|e (isto¢ne). skupine; nesto.
je.lak&a od hrastovine luZnjaka. gomJe; (zapadne).‘skupmeﬂla-
vonskib-§uma;, Hrastovina, kitnjaka q;]e, laksa iz Petrove Gore od,
one iz Fruske Gore (vidi tabelu 34 i sliku.25). Hrastovina lu¥~
njaka’po-svojoj-teZini laganija.je od hrastovine luZnjaka’ ostalih
evropskih- zéemalja, ‘Hrastovina. k_i-tnjaka. je |ne§t0 te7za od.one.
iZ'-Ba_VarSke (Vidi ta.be].u 37) aridinnigern, e L |f|:-_¢ .:.,{;- g4
EE A LT T N dooatnl deniad e *' Lostrn prr ondy

Pooeitia . ;‘.ZUSAM'MENFASSUNG Fpinte Do WD

il Diese Ahhandlung ist im Inst1tut 'fiip mechamsche echno-
logic des Holzés der!  Utiiversitit' Zagréb (Vorsteher': Prof Dr
Ifig' ‘Aleksa,nda&: Ugrenov1é ord Umver51tatsprofess01) ausge—
arbeltet '

Sle bemhaltet die’ Ergebmsse der Forschungen uber physu—
kahsehe E1genschaften des slawomschen Elchen.holzes ! Hin<
le1tend ist die Notwendlgkelt und Nutzhchkelt der Fo¥sehungen
der fechmsc_hen Exgenschaften, des"slawonischién” Biclienholzes,
be‘gqn,t.‘ Trerner!'ist dié’ Aufgabe ‘ihd"das Ziel der quschnngen
dargestellt und Hiber ‘die” bmheng}en Ahhandlungen m' der®
Kroatisehion und fremdldndisehén: Literatns be.rlchtef Im. nach-
folgenden Kapltel sind Waldgebiete, Wahl der' Probesfamme,
Bestandesverhaltmsse uVérfertiging der- Probestiicke -tnd Me-
thodik” der Fmschungsalbelten ‘begchrieben. Ndméntlich wurde:
untersucht: “’dle "Jahrringbreite, - Spitholzanteil;« Rohivichte,
Raumdmhtezahl lineafe “und” ‘Raumschwmdmasse des “slavo-r
nischen Eichenholzes. Le : cet b

~ rHsrwurden untérsicht: 48. Probestimmeé der Stlelelche mit
442" Probestiitke; 15 ‘Probestimme! der'Trawbeneiche: mit; 144
Probéstiické tnd. 1 Probestamm rder! flaumhaatrigen . Fiche ndit

15 Probestiicke, Insgesamt 601 Probestiicke. JEE T e e
it *Af« Grud der Ergebmsse idieser aForschungen vkonnenlfol—
gende  Schliissé gezogen werdemn.: sy . i v winlts b

-ifirl. Die-Ergebnisse -der Messungen auf dem -Querschnitt der:
Probestimmesind:folgende:-Jahrringbreite 0,83.. . 1,98 .:5,3Tmm
(sieche Zahlentafel 4, 5, Abb, 4); Spatholzantell 39...673...96%:
fsmhe Zahlentafel 4 6, Abb. H)e, o - Hcegrdo

~2; Die Rohwichie des lufttrockenen Holzes (durchsehniti-
licher. Feuchtigkeitsgehalt - fiir Stieleiche 12,3, Trauben-
eiche .-12,0% und- flaumhaarige -Eiche' 13,20%4) .. betrigt
0438 ...0,678... 0,861 g/em?®. (siche Zahlentafel 9);. Rohwichte
des 1.f;\.bsoluttr0(',1{311911 Holzes (0% Feuchtigkeitsgehalt) betrigt
0,388...0,635...0,837 g/em? (Euehe Zahlentafel'7; 8;i-Abb.6);
Ra.umdlehtezahl—' voetragt 0,353 0555 . 0,706, g/cm?" (siehe
Zahlentafel 10,-11, ‘Abb. 6, 7)... . TS B :
i:[8: Dig Rohwmhte auf dem gIewhen Quersehnitt’ des Stam-
mes nimmtivon Peripherie'des .Querschnittes bis zum -Maxrk zn
(siehe 'ADbb, 8). Die' Rohwichté nimmt von dem Wurzelanlauf:
bis zur Baumkrone ab (siehe Zahlentafel 12).
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v4o-Diet-Rohwichte .steigt. mitsder~Jahrringhteite.itind’i mit ,
dem 'Spitholzanteil. Korrelationskoeffiziesit. zwisehen: . aliriing:
brelte,fund Rohwichte ist. positiv' und:;betrigt: fiirsStieleiché,
r~ =+ 10,388 1:0,042L fiir Traubeneiche(r = -+ 0418”:1:,;0 069
(siche Zahlentafel 13, Abb. 9, 10), Dies Verhiltniss ist ausges
prigter zwischen Spatholzantell und-Robhwichte nund betrigt fiir
Stieleicher;.=. + (4484 0,038, .fiir Traubeneiche r.~=, ~+00,4975
d; .0,063 ) (siche. Zahlentafel, 14, Abb, -11,1312) RN s b mmdinela

L Lmeare “ Schwmdung'-' betrigt: 1/ raJdmIe -'Sehwmdung\
2531 7o wd 84 oL ' TiB50 (swhe Zahlantafel 15, 16 Abbi: 13); itafir
gentiale Schwmdung1=450 <9314 . 213, 99% (mehe' Za}ﬂen-"
tafel 17;:18; Abh.14); Langenschwindung 0,021,¢, . 0,43 .24, 1,299,

(sicheiZahlentafel- 19, 20, Abb.15). . .« aiurra ] »»-'E'!J Ent:l;la
106, RawmschHwinding: betrigt - 875 o :14 10 52 20;67%0 "i(siehd*
Zahletitafel 21, 22, 'AbL16)N . . vl aies i prsmenn

T Radlale"Scthdtmg steigt — b1s a1 ‘eined Bestifh 'fga“"
Grenize l’”’imt der Rohwichte, Korrelationskostfiziant u'nd‘ iht’
mittlerer Fehler swigchen-der Raumidichtezahl afid’ der adil"l
Schwmdung betrigt fiir Stieleiche r = + 0625“':]:.L0029
Traubeneiche'ri ="+ 0;670'+' 0,046." D1ese Korrelatlon 1stlp051t1v
undlgloss’ (siehe Zahlentafel 23, Abb 17, 18y <o v dodl st bend

N Tangenﬁlale Schwmdnng ste1gt —"bis’ zil ainét hes‘E‘ syl
ten Glenze' " “mit ‘der Rohwichtg! Ko1'relatmnsk(?')eff'ni."w t'und’
1hr m_lttlerer 'Fehlgr Zwischen der Raumdlchtezahl’ﬁhd dertaht’
gentiale Schwmdung betragt fiir Stieléiche' r'= + 0, 647 “§rp 028{’
fiir Traubenelche r = + 0,762 £ 0,035. Diese Konelaﬁon it
pos1t1v und Uross (siehe Zahlentafel 24 Abb‘ 19; 20): RSt

N Korrelatlonskoefflment ind ihr mlttlerel Fehler zw1sch !
Ra‘umdlehtezahl Und' Langensehmndung betragt fur Stlelewh o

2 0,363, 0,041 und fiir Traubeneiche 7 £ —'0,405 F'0, 098
Dle Korrelatlon ist negativ; "Dies Hedentet, 'dass’ Langensc}i ”df
dung mit der Rohwichte abmmmt

“10. Ranmschwmdung steigh — " big oz’ einer, beshmmten
Grenze — ‘mit der Rohwwhte Korrelatmnskoefflzlent ‘und  ThE!
mittlerer Fehler zvnschen dér Raumdichtezahl und der’ ‘Raum 'ﬁ
schwindung betrigt fiir ‘Stieléiche 7 = + 0,616 & 0029 £ii¥
Traubeneiche r = + 0,840 £ 0,025. Die Korrelation ist positiv
und gross. (Siehe Zahlentafel 25, Abb 21, 22).,

11. Verhiltniss zwmchen der Raumdlchtezahl und der
Sehwindmasse betrigt im Durchschnitt Ch e e
e

. 71—-2541,,,11—1681‘,, und 2,-871’” s Y
Durchsehnittlicher FaserSattlgungspunkt betrigt 26,2. Der. Fas
sersittigungspunkt fiir Stieleiche ist etwas grisser .. .+ .

oy = 26,6z, o

als der Fasersattlgungspunkt fiir 'l‘rauhenemhe oy = 243t;.



132

. 12. Die Sehwindung vom nassen bis zum lufttrockenen Zu-
stand betrdgt: die radiale Schwindung 141 .., 3,00 . . . 6,138%,
die tangentiale Sehwindung 2,73 . . . 6,56 . . . 11,54% und Raum-
sehwindung 4,73 ... 972 ... 16,82%0 (siche Zahlentafel 26, 27,
28).

13. Auf Grund der Ergebnisse der Forschungen der Schwin-
dung vom nassen bis zum lufttrockenen Zustand und der empi-
rischen Angaben (Danchelovsky) kinnen folgende Schliisse ge-
zogen werden: die empirische Angaben sind fiir radiale Schwin-
dupg zu gross. Diejenigen fiir tangentiale Sehwindung stehen
etwas niher den Ergebnissen unserer Forschungen.

14. Die Sehwindung vom nassen bis zum lufttrockenen Zu-
stand (120 Feuchtigkeitsgehalt) betriigt in radialer Richtung
62%, in tangentialer Richtung 68,9% von der Schwindung vom
nassen bis zum absoluttrockenen Zustand (0% Feuchtigkeits-
gehalt) in dieser Richtungen. Die Raumschwindung vom nassen
bis zum. Iufttrockenen Zustand betrigt 68%ider Raumsehwin-
dupg vom nassen bis zum absoluttrockenen Zustand (siehe
Zahlentafel 30).

15, Das alte slavonische Eichenholz hat geringere Jahrring-
breite, Rohwichte und Sechwindmasse als das jiingere Kichen-
holz. Das Holz aus den Iichenbestinden mit grossem Besto-
ckungssgrad hat schmale Jahrringe,-kleine Rohwichte und ge-
ringe Schwindmasse und steht ihrer Qualitiit nach sehr nahe
dem alten slavonischen Eichenholze (siehe Zahlentafel 31, 32,
33, Abb. 23, 24).

16. Das Stieleichenholz der Waldungen Ostslavoniens ist
etas spezifisch leichter als das Stieleichenholz Westslavoniens.
Dagegen ist das Traubeneichenholz aus westlichen Waldungen
(Petrova Gora) spezifisch leichter als Traubeneichenholz aus
ostlichen Waldungen (FruSka Gora). (Siehe Zahlentafel 34,
Abb, 25), ’

X Slavonisches Stieleichenholz ist spezifisch leichter als das
Stieleichenholz aus anderen Huropalinder. Die Rohwichte des

Traubeneichenholzes ist etwas grosser von derjenigen des Trau-

beneichenholzes aus Bayern (siehe Zahlentafel 37).
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