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S a ž e t a k  

U radu se prUrnzuju rezultati istraživanja u
tjecaja vlage i temperature na pritisnu čvrstoću 
paralelno sa vlakancima (cr,,) drveta kod bukve, 
hrasta, topole, jele i smrče- Istraživanja su spro
vedena za opseg vlage od 4 . . . 24% i opseg 
temperature o d  20° . . . 300 (900) C. 

Analizom rezultata utv,rđeno je da pritisna 
čvrstoća· zavisi od vlage u higroskopnom pod
ručju, o dnosno da se njeno opadanje sa poveća
njem v1a•žnosti može opisati jednačinom oblika : 

O',, = 10  a +  bu + cu' 

S povišenjem temperature pri konstantnoj 
vlažnosti drveta pritisna čvrstoća opada i pri 
tom je ustanovljena veza 

O',, = a +  bt. 

Pri j ednovremenom delovanj u vlage i tem
perature, vlaga pokazuje veći uticaj na sma
njenje pritis,ne čv,rstoće paralelno sa vlakanci
ma drveta. Uti-caj temperature izrazitij i  je kod 
vrsta drva sa većom zapreminskom masom i 
smanjuje se sa smanjenjem za,preminske mase 
drveta. 

K 1 j u č n e r e č i  : pritisna čvrstoća - vla
ga drveta - temperatura 

1 . 0  UVOiD 

Pritii.sna čvirstoća paralelno s vlaikarricima dr
veta je d ednio od zmačajnij,ih mehanli.čkih sv,ojstava 
d['veta. R-ezul'taiti drnsadašnjh isrtJražvanja najčešće 
prilkazuj1u :po-dai:Jke o pritisnoj čvrnto6i za apsolut
no sruvo s,tanje i za stan,da,rdnu vlaž,nos-t (1210/o,) na 
temperntiuriL od oilrn 20° C. K>J:-p•R!Il [7] j e, is,tražu
ju6i · tačku zasićenoslbi Žlice -drveta h!rasita, buJkve i 
smrče metudOIIIl pllii.tisne čvinsrtoće pa['-ailelno s-a vla
kancima -drveta na temper.a1mri <od 200 C, došao do 
za,�ljučka da ikad sve rtri isitr-ažli.vane vrnte pos<toji 
čvsrta veza izmeđ,u p-ni1tisne čv,rstoće d.  vlažnosti dr-

,·, Rezultati sao.pšteni u ovom rad!u su deo doktorske 
disertacije pod naslovom : »UTICAJ TEMPERATURE NA 
PRITISNU CVRSTOCU I GRANICNU HIGROSKOPN0ST DR
VETA«, koja je odbranjena na šumarskom fakultetu u 
Beogradu, juna 1985. godine. 

UDK 630*812.7 

Izvorni znanstveni rad 

S u m -m a r y  

This articles rpresents the results in the re
search into the effect of moisture and tempe
rature uppon the compression stength parallel lb 
grains (O',,) of wood for beach, oak, poplar, fi1.· 
and spruce. The investigation have been -con
ducted for moisture range between 4 . . .  24'1/o 
and temperature ,range <between 20° a!l1d aoo 

(90°) C. 
Estimated >J:-esults show that the compression 

strength depends of moisture 'in: the hygroscopic 
area, more exactly •its decrease with increasing 
of moisture can be descrilbed by -equotation in 
form. 

O',, = 1 0  a + bu + cu' 

With increasing of temperatu>J:-e during con
stant moisture of wood, compression strength 
decreases a:nd fo-r that it have been estimated 
the equotation i n  form 

O',, = 1 0  + bt. 

During simultaneous influence, moisture of 
wood shows the higher effect to decreasing of 
compression strength parallel to grains of wood. 
Effect of •temperature is more expressive for 
SJ.)ecies with higher density and that effect de
crease with decreasing the density of wood . . 

K e y w o r d s : compression strength - mo
isture of wood - temperature (B. K.) 

veta u hiigr-os'lmpinom područjlU. Ist-ražiujući uhcaj 
vfage na modul elas1J.i,6nosili i 1gra!J11ku čvrntuće pri
tiskom i isrtezanjem iu SIVa tri anartomska pravca 
kod buJk,ve, P. il.VIiirsl.i!Lo [ 11 ]  je zalk:,lj1učd.o da se u 
dij a,pazo111u vlage od 610/o do 1 8% čvrsrto-ća smanj u
je s poiveća!njem v:lage po l1i1neairno,j vezi, do-k za 
vlagiu veću od 1 811/o 1U hliigr-osllmpslkom p-oidriučj·u au
to-r li,z:nosli samo rpretpios:tav;ke o postojanju liinearne 
veze. Isrt,raž,uj1ući ustii.caj terrupera,1mre ina priitisnu 
č-vrstoću u sva t-ni ana>tom:sika pravca iis:bi a1Uito-r je 
utv,rdio posifo-janje ovirste linea1:rine zavlis-nos,'!Ji. 

U pniikazu re2Julta1ta svojd.h i,s:braži-v,anj a F<Uchs 
[1] iz•nolS'i određene zaključke o deloivanju <tempe
rature na pritisnu čwsrt;o6u. za iv-la,ge O, 8 li rn½ i 
za nadhiiigroslkopno područje i za ,temperature 20°, 
50° i 90° C kod bukve. Aiutrnr j e  utv>J:-dio da se pri-
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tisna čvrstoća pariail.e1no s vlaikainoima drveita me
nj:a ,pod 1urttlcajem temperaim,re ipo liiinea,rinom odno
siu, odnos,nio ipo jedinačiill1ii oibliiika o- = a - bt. Saino 
[14] j,e talktiđe, ist,ra,�ujuć'i rumica·j t,emperatUJre u 
dijarpawnu od -60° do 60° C na pirJtislfl'u čvrsrboću 
drveta smrče ii. ,jasena, ius>taino1v:io posrtojainje ,lfunea,r
ne zaivisnosrtli.. U raldovlima 'Leonitijeva i Beljanlkin,a 
(prema PereligiTIJu [13], a talkođe i Wangaarda [17] 
is/tražii.vanli su urtlicaj'i temperatiuire i, vlage in,a iprii
tii.sn:u čv,rsto,6u 1ra,zlli1čiiitih vrs.ta drveća. 

Iz ov,o.g 51kir,aćeno.g ipriikarza re2Julrtata iz lti.rtera
•t'll['e se vfudi da ne postioj1i rpotpruna sagJ.asno'Slt o 
v•elliciini i obliilkru ruticaja vlage i temperarbuire na 
pnitisnu čvrsltoću parale1no sa vlalkancima drveta. 

2. CILJ I PROGRAM ISTiRA,žIVANJA 

Is,traŽli.v,ainja u/tri.caja vJ.age li. temperatrnre na 
prJrtisrnu čws.toću paTalelno s vJalkanoima drveta 
olbuhvavi!lo je pet v;rsta koje se kod nas najčešće 
indtlSltridsikii ipreriađujru I.i bo: bulkv;u, hrast i :topolu 
od liišćairs!kiih vrsta li. smrču ii jeiLu kao predsta,vnalke 
č-etinavshlh virsta. Eksiperlimeintii su obav,}j,enii. na 
vlažn.o'Slfilma od 4, 8, 12, 16, 20 i 24

<?/01 i na tempe-

1) · Vlažnost od 24% je za temperaturu od 20• c. 

OSNOVNI PODACI O SIROVINI ZA IZRADU EPRUVETA 

BASIC DATA OF MATERIAL FOR SAMPLES 

Red. Vrsta Botani6ki Poreklo Starost 
broj drveta naziv (god.) 

1 2 3 4 5 

1 Hrast Quercus 
pedunculata Prijedor 44 

2 Bukva Fagus 
silvatica Golija 84 

3 Topola Papulus spp. 
1-214 Kovin 17 

4 J-ela Abies alba Galija 49 
5 Smrča Picea 

excellsa Galija 116 

*) Unakrsno merenje čeličnom trakom (bez kore) 

� 
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raitJuir,ama 20°, 35°, 50° d. 80° C kod liišćarslkli.h v,rsta, 
a naj'Vliša ,temperatura kod četiina1rslkH1 virsrta b:ila 
je 90° C. Talkođe će se istražilti i rumicaj zarpremin
slke mase drveta na pmirt)isnu čv,rsltoću rpr:i razhioi-
1:iim temperaturama. 

3. MATERIJAL ZA ISrr'RAŽIVANJE 

lza,brane l!išćarske vrste li.zmeđu s·ebe se veoma 
ra-zl.liilmijru, kiaiko po svođoj a,nartomskoj g-rađii tako 
i po fiziokiim a m,ehainiičklirrn sv,ojsrtvdma. E;p,ruv,ete 
za iisplitvaje uzete su -za s ,va,ku vr'SltJu drveta samo 
riz jednog mode1nog trupčiića. Podaci o siirnvini 
za ;iZJraidu epriuvelta ipriika:zani su u rbablioi I. 

4. METODOLOGIJA ISTRAŽIVANJA 

4.1 Izbor dimenzija epruveta 

Po JUS.D.Al.045 prli.t!hsna čv;rstoća pa,raJ.e1no s 
vlaikandima drveita određuje se na ep;I'!Uveitama 
dimffilzlij-a 20 X 20 X 40 mm. U našem istraživa1nju 
dimenrmije porpreonioig pr1esekia bitLe su 1'5 X 15 i 
vii1siina 30 mm. Zaidržan je odil110s vlisine prema di
menzijama porpr,ečn;og rpresj-eka 2 :1. Sma,njiv.amjem 

Tanji 
kraj 

6 

45.5 

45.0 

40.5 
42.5 

46.0 

0@ 
01EJ 

GJ0 
00 

Tablica I 

Table I 

Prečnik (cm)* Dužiina Pad 

Deblji 
kraj 

7 

50.5 

47.5 

43.0 
43.5 

48.0 

00 
00 

1Jrupčića prečn. 
Sredina (m) (cm/m) 

8 9 10 

48.00 2.30 2.174 

46.25 2.72 0.900 

41.75 2.07 1.208 
43.00 3.50 0.286 

47.00 4.35 0.460 

Slika 1 : Shematski prikaz načina iz
rezivanja elemenata za izradu epruve
ta - (a) kod bukve, hrasta, jele i smrče; 

(b) kod topole 
Fig. 1: Scheme of a method of cutting 
out the elements for making test pieces 
- (a) for beech-wood, oak-wood, fir
•wood and spruce-wood; (b) for poplar-

-wood 
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svtih dilirnen2Ji:ja nastojalo se da se spireče evenrtu
aiLno mogući 11.lticaji gradlijenrta viLage i rtemperatiure 
na tačnost do1bijeruiih re:zru1l;f;ata. iBfifo bi prnžeJjno da 
diimen:ziige epruveta budiu još manje. 

4.2 Položaj epruveta u modelnim trupčićima 

F'izička i mehamfička svojsitv:a za,vtise o:d po1lo
žaja eP71uiveta u deblu, odnosno ,u rtrupcu. Na ovo 
U1k,a2iuj!U Krpain [7] ,i mno,gti o\Slta-lli. istraži:vači (Be
rui,ć, SlimoiUIOv'iić, Gvozdenović, UgrenolV'i.ć). 

Z'bog poibreibne homo,gen:osttJ.i. epim:veta, oslim nji
hove i2irade iiz .samo jednog moideilno,g ID!'upčrl.ća za 
jedniu vrs,1Ju drveta, daslke za 'iz•radiu epr,uveta i2ire
zane su rtcVn:gendijailno, li to po 1irz,V101diI1fidi trlll!pčiića, 
da ne bi došilo do presecainja viliaikainaea drveta. 
S'hemats/kli pliiiikaz pro1bnrilh dasalka li. elemenarta za 
izradu ·ejpruveta dat je na sHci 1. 

4.3 Način izrade i označavanje epruveta 

Tanrgencijalne daslke (ipo osam za svaku vrstu 
drveta) ipTos:uš·ene siu !U soibnlim usilo:vfuma na olko 
121>/o vilažnosti za rolko 4 mjeseca. Nj[ho:va vlažnost 
krnntroliilsam:a je eleikitroivla:gomjerom. rz prosušeniih 
dasa!ka li.2ifađeni s:u elementi ipoiprearmg ip,res•elka 
1 15 X 15 mm, !kojri siu na čeiJJima oZllla:čenli slorviima 
od a do ip. Tako li1z,rađenii el1emenrtJi siu na lkrnrnnoj 
pilii. prli/k,raćencr. na ip·Oltre1bniu dužirnJU -epruveta od 
30 mm. Sva1ka eprtweta doibitl,a je 00ncV'ku s-lova 
(ipo[oža� ,eiprnwete na poprečnom preseku pT01bnog 
:tmuipčića) fi brorj �kojli. je ozna,čavao potložaj ;te e
p,rruiverte ,u lon,giltudfinail,om smeI1u). Đrojevii epruveta 
rastu od tailljeg pirema debljem ikrajru 'tmupmća. Iz
rada ep:r,urveba vršen,a je na lk:.r,užn1oj piJi sa bl,a
njaj1ućim xezom, čime je eliiminlisarna potreba rza 
n�ihovo n.a!kna1do brušenje, jer bli. se pm bflUŠenju 
javljalo za.g,revanje dirv·eta, a što se ovom pri
li1kom mo,railo spir,ečiti. 

4.4 Primarna klimatizacija epruveta 

Za ovo iisrtrafil1V,a:nje [,zalbran,a je metroda kllima
ltizaai,je li.r,,m.ad prez,asićeniih iras;tivorn solli. Soli, ikoje 
nia ltemrp0!l'la:t'U!I'li od 20° C oibe2Jbeđuj1U odI'eđene re
latiirvine vilažnostli va:z,duha, lizaibrane s,u na o.snoivu 
podartalka IilJića [3] ii iprilkazane 1U ,talbilfiai II. 

VRSTE SOLI I PARAMETRI KLIME ZA PRIMARNU 

KLIMATIZACIJU EPRUVETA Tablica II 

KIND OF SALT AND CLIMATIC PARAMETERS FOR 

PRIMARY CLIMATISATION OF SAMPLES Table II 

Vrsta soli Relativna vlaga Vlaga 
va2iduha dO/o) ravnoteže CO/o) 

1 2 3 

LiClxH2O i CaC03 14 4 
Zn(NO3hx 6 · HP 45 8 
NH4NO3 64 12 
NH4Cl 64 16 
ZnSO4x 7 · H2O 90 20 

iPrima:rna iktl!iJmatlirzacij,a 101bav1jena đe ru rplasrtti'č
nlim fkadama (sllika 2) ru llmje je ipreibhodno na ,d,no 
ullive,n ip,rezas1ćen iraisitivor so[i, a lizna1d ·ras,t1Vora j-e 
postavljenna ;p1.asitftčna žliiča:na eltafa s oldređenim 
grupama eipr,uv,e'ta. Ceo o:vaj \SliJsltem hermeti:čki je 
zatvoren (U1klj1UčU1juć'i ii rngrometar) poikfopcem od 
aikr111Il10:g sta!k'1a [2]. Venrttilarboir se [7] ,dva ,prut-a 
dnevno, u 1traja:nj1u od po dvia s,a;ta, a;utomaitsikii 
ulk1l1jučivao li mešao 1Va2Jduh a�ad ras1t:vo!I'a .soili. 
Ukupno trajanje p<rimao:me ikwi.maitli.zadije ibiJo je 25 
dana. 

I. PLASTIČNA KADA 

2: PLASTIČNI P OKLOPAC 
3. ŽIČA NA ETAŽA 
,. PREKIDAČ 
5. TINJALICA 

9 

6. ELEKTROMOTOR 
7. VENTILATOR 
�- SONI RASTVOR 
9. EPRUVETE 

Slika 2: Presek kade za primarnu klimatizaciju epruveta 

Fig. 2: Cross-section of bath for primary climatisation of 

samples 

4.5 Postupak laboratorijskog ispitivanja 

Griuipe od po 16 eprU1Veta s oznakama od a ·do 
p, za svaiku vlaŽIIlost li· temiperarbu!ru, zagrevaine SJU 

u termosta;f;u »Votch«, rtaiko što je sva:ka epruveta 
prethodno herim:etlioki 2la:tvaira:na 1U ipoilliertliil.ensikJU 
kesiiou. Oilj 01Vog !Postupka je bio da ine dolazi do 
guiblirtka vla:ge u rtolku za,gir.evainja. Vreme zagre
vanja sivih :g,r,uipa na sviim te!m!perart,w-,auna biilo je 
jednako li. ii2mosiilo j,e 1 sa:t 6. 4fi miJillUiba. V.reme 
za,goovan� a određeno de !kao oipitimalrrm u našem 
p['ethodnom lilSltrraž,'ilVa:nju. 

Posle fiz,vršenog z.a,gire1Va:nja ;poslbupa:k s ep,r,uve
ta:ma bio d e s'ledećii : 

- merenje m:a:se epriU!veta 1(diigitalna vaga »Met
tleir« iPC 41,10 sa fačnošau 1/100 g); 

- merenje sve rtrri. dimen2Jije epruveta �pomi
čno meriilo sa satom »Tessa« rt;ačno,ti 2/100 mm); 

- mere:nje swle Jama 11.l s,me,-r,u vila!kanaca (n1•a 
uiređaj1u »Zwlicik« od 100 kiN lta6:nosltli 50 N na op
segu 20 kiN, psli.m !kod hr.as,to'Vfune na !temperatura
ma od 20° d. 35° C li za ivlaŽIIlosrt old tf/r:;, ,gde je 
ko,rišćen oipse:g od '50 ikN s taonošau od 100 N. 

Kod temipera,1Jw-a v1ilšlith od 20° C na »Zwidk« po
srtaf\llljena je mafa lkillima-{l{omora {shematsik:i [Priikaz 
na shlai 3) člijii. je zadatak bio da od1ržava kon-
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srtan·IDOIITI portrebnJu ,ternpera1n.mu, odnosno da sp·re
oi ,nastajanje ,gradijenta temperature tUs!led hlađe
nja epI.1Uverta tU 1Joiku opterećenja. Takođe :i•e na 
ovaj način istV1oirena mo,g,ućn1ost da s•e korutroliše 
rel,atiivna vla,ga vaz-diuha u zOll1ii. o!ko ,ispitivane e
pruvete, šrbo je !imalo za ci'lj da ,se spreči eventu
alno siušenje epruvete u ,toku opterećenja ci. 1nas
tana!k gradLjenta· ,v,l,age. Temperatiur,a 'U ma,l,oj �lri
ma-komrorri merena je  tankim '1:ermoparnm FeCt i 
ins-triument-oim »HaTt-ma,n & 'Braun«. 

�- <D 
": 
) 
c.: 
� 
\ 
r 

5. REZULTATI I ANALIZA REZULTATA 
ISTR,AžIV AN JA 

5 . 1  Zaprerninska rnasa drveta 

Za oidređiivanje zapTemiinslke mase drveta ,u ap
soI1utno suvom stanju uzete su po 32 epriuvete 
ist,ih dimenzitia !Imo ii za od:ređiivanje pni,tisne č,vr
stoće, sa 10/ba ik.raja svaikog 10d 16  elemenata. Ep,r•u
vete su osušene do apsoJ:utno sruviog s-ta,nja stan-

-:-...J,, .::::::-- -.-:...i.-:- ; ....:;�·. 1 

L E GENDA 

I. VRATA 
2. GORNJI OSLONAC 
J. DONJI OSLONAC 
4 EPRUVETA 
5. ZAŠTfTNA MREŽA 
&. VENTILATOR 
7. GREJAČ 
5-F:LEKTROMOTOR 
9. IZOLAC/JA 
10. TE:RMOPAR 
1 1. DOVOD ZASIĆENE 

VODENE PARE 

Slika 3 :  Shematski prikaz male klima-komore 
Fig. 3 :  Scheme of a small air-condition chamber 

Shematski ,pr:i:kaz naoi1na po•ve21ivanja 1uređ,aj a .i 
!imstr,umemuta dart je  na sliidi 4 .  

L ,ZWICK"- UREĐAJ 
:1. KLIMA KOMORA 
J. PARNI KOTLIĆ 
'- TERNOSTAT • v6rcw 
5. MERAČ TEMPERATURE 
li. PREKIDAČI 
7. VAGA 

Slika 4 :  Shematski prikaz povezivanja laboratorijskih ure
đaja i instrumenata 

Fig. 4 :  Sscheme of lab apparatus and instruments connec
tion. 

4.6 Statistička obrada rezultata 

Sitaiti:s.tičke vehčine [ ,k,oefli.ciijenti reg,resuJ e 1iz
raourna1ii siu po,21na1lim metodiiima ma'temaibioke srta
rtii.sviike, pa ih nli.je potrebno na 1ov'O'm me:situ po
sebno prii!ka.7Jiva,tii. 

Obrada ;poldaitalka izviršena je  ipo p,mgramima 
ikoje smo sami sasta'Vli!lli, na \l'Iliik1ro['arčwnairu »Siinc
la!ir - ZX 81 ,  16  kb«. 

dardn,im pos1Jurplkom. Rezultaot'i. ,i,sp:irt.ivanja za sve 
vrste drva 1pl'iikazane su u 1tabliiai III. 

ZAPREMINSKA MASA U APSOLUTNO SUVOM STANJU 

KOD ISPITIVANIH VRSTA DRVA 

Tablica III 

OVEN-DRY DENSITY FOR TESTED WOOD SPECIES 

Vrsta 
drveta 

Hrast 
Bukva 
Topola 
J,ela 
Smrča 

656.91 

668.0:1 

321.28 

413.34 

370.66 

29.61 

t22.18 

15.51 

1 5.65 

1 8.52 

5.23 

3 .92 

2.74 

2.77 

3.27 

Table III 

4.51 

3.32 

4.83 

3.79 

5.00 

U rtabl1ici IV SIU ,prikazane ['a,zliiike u :2apremin
skoj masli. na debljem odnosn,o ,tanjem ,k•raju trup
čića. Smatra se da siu ,01ne ,dov,oljno ma!le, te d a  
I11isu -uticale ,na priirtii.snu čvrs1Jo·ću. 

Uspoiređ:uju6i naše v;rednosrtii zapreminsik� ma
se (1tab. lll]) s v;re lnoS'tima do 'kojih su idolazHi 
dr,ugii aiut,o,r�, može da se l�OlflS'tai1mje da je naš u-
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zorak 1reprezentativain ,u pogledu ovog svojstva za 
!i.spi,tiiivane vrste dTva. 

STATISTICKI PCKAZATELJI T-TESTA ZA ANALIZU 
ZAPREMINSKE MASE DRVETA U APOLUTNO SUVOM 
STANJU NA DEBLJEM I TANJEM KRAJU TRUPCICA 

Tablica IV 

STATISTICAL DATA OF T-TEST FOR OVEN-DRY 
DENSITY ANALYSIS FC-R THICKER AND THINNER 
SIDE OF LOG 

Table IV 

Aritmetička sredina r
0 

u 

Vrsta Broj kg/m3 

drveta epruveta Deblji Tanji 
k!ra.i kiraj 

1 2 3 4 

Hrast 16+16 658.18 65'5.63 

Bukva 16+16 670.08 665.94 

To,pola 16+16 32'1.31 321.25 

Jela 16+16 416.00 410.69 

Smrča 16+16 372.44 368.87 

5.2 Uticaj vlage na pritisnu čvrstoću paralelno sa 

vlakancima drveta 

Prema istraživanj1ima Krpana [7], Wa,ngaarda 
[5], Ifoiliima [5] li. 1I1ekiih drugu.ih ist,ražliivafa, doka
za,no je da u h1g,roskopnom p'odTučj,u vlažinosm.i 
čvrstoća je d'un!kaija vlažnosti d:rveta ri da se ta 
zavisnost može opisati j ednačiiinom oiblika: 

O',, = 10a + bu + cu' (1) 

gde j·e: v,, = 1pruit.isna čvrs:boća ,pa,ra:l.e1no sa vla
ka,noima drveta (N/mm2), ,a, b, c = koe:f:iaijent1 
regreslije, u,= vlažnost drveta. 

Pair,aimetI'li. regreslije prema jednačinli (1), tj. 
koeficij,eniti, tindeksii i SJta,n,da,rdine devrijac!ije pri-

PARAMETRI REGRESIJE O'» = f(u) ZA BUKVU 

PARAMETERS OF REGRESSION O'» f(u) FOR BEECH 

t n a 

1 2 3 

b 

4 

20 80 1.965 -0.0276 

35 80 1.910 -0.0222 

50 80 1.846 -0.0203 

70 80 1.831 -0.0226 

80 80 1.838 -0.0276 

kazana. su tabelarn,o •U uk.up!Ilo pet taiblli.ca (za sv,a
ku VII'stu drveta p:o jedina), dok se na ovom ,mestiu 
prilkazujiu podaci samo za bu!kvu u taibltioi V. 

Generalino 1promat1 a'j,ućJi podatke u tabliicama,' a 
što je ,takfođe prikazarnn ti u taibltici V, :U1očava se, 
p,re svega, da su i1ndek,si lwirelacii.je kod svtih vr,slta 
drva i IIla svim temperaturama veći od 0,9. To 
poka?Juj•e da usvoj,en oibltiik zavfi.,sinosti prd,tii'Sil1e čvr
sitoće od .vlažnrns,tđ. u hlig,roskopnom pudručjiu po 
jednačrilrui '(1) po1iprU!no zaido\."oJjava. Najbolje pri
lagođ•avainje ekspe.rlimentailni:h podaitaika navedenim 
jednač·inama je kod .bu!kve gde je prnse6na vred
nost O.[]Jdeksa 1ko,reilacije (proselk za sve temperatu
re) ir = 0,980, dolk je najslabije kod hrasta -
r = 0,939. 

Vrndnositi za sitaindardne devijacije �kolone 7 
u taibhlcama) ,polka,?Juju najveću .disperzlij,u rezulta
ta kod hrasta {s = 5,842 N/mm2), j,olk je po oivom 
pokazatelju oosperzija 1I1ajma,nja kod ,topole (s = 
1,941 Wmm2). 

Na osnovu prethodne dis'kusiije može se zak
ljučiti da je najveće odstupanje ekspenimenitalnih 
podalta:ka od Tegre&ije kod hrasta. Razlog za ovo 
može se tražiti u činjenici da je u a1natomskom 
pogledu ova vrsta najhetero,g.enija. 

Podaci za lkioeflicijent a ukazl).j,u da hr'asit ,u od
nosu na 1ostal-e i1&ptiitivaine vrnte pokazuje najveće 
vredinostii. iprititsne čvrstoće pa,ralelno s vlaikaincima 
d,rveita, dok 'koid torp-o'le (prosečnli a = 1,67'5) ,prli
bisna čvrstioća je naimainja. Naveden'i zaključatk va
:žJi za h!i,grnskopno ,po:ll'učje vJa:žJnosti. 

Na slici 5 grafuok;i je pdikazaina zaviisnost pri-
1Ji-sne čvrsitoće od v,lažinostti drveta kod bukve. 

5.3 Uticaj temperature na pritisnu čvrstoću 

paralelno sa vlakancima drveta 

Podacli u našem •isitrnžđ.vanju omog.ući,lti su, ma
da pos,redno, da se dstra�i ii. utiicaj ,temperature 111a 
pniooruu čvrsfoću. Fuchs [1], Salll!o [14] i Mislilo 
[11] utvr:diH su, d.spli;tujućli zavtis,nos,t ,priitisne č:w-

C r 

5 6 

2.90-10-4 0.971 

0.16-10-4 0.986 

-1.77-10-4 0.972 

-2.43-10-1
• 0.984 

-2.,15-10-4 0,986 

Tablica V 

Table V 

s 

7 

3.823 

2.389 

3.0113 

2.416 

2.182 

Legenda za tab·. V: t .:__ temperatura ('C), 11 - broj epruveta, a, b, c - koeficijenti regresije, r - indeks korelacije. 
s - standardna devijacija regresije. 



172 B. KOLIN: Uticaj vlage . .. Drvna ind. 39 (7-8) 165-175 (1088) 

stoće ;paralelno s vla;kanaima drveta od tempera
ture pr',i konsitan1mim viažirl'O'srtiima klO:d bu!kve, da 
je oibltlik ove z-a!Vdsnosti ltlnea1rnn. To zinačii da ;prli
tisna čvrstoća orpada s poras,1Jom itemrperw1mre po 
jednačitni pravca oibltlka: 

a-,, = a + bt 
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Slika 5: Zavisnost pritisne čvrstoće od vlažnosti drveta kod 
bukve 

Fig. 5: Interđepenđence of compression strenght anđ beech
-wood moisture. 

gde je: a-,, = prrutisna č·wsto6a d['Veta rpara-lelno 
sa vJ,a/kaindima drveta, N/mm2, ,a i b = koefiioi
jenJti lri.nea\C1ne regreslij,e, ,t = ;temperatura 0c. 

Na OSIIlovu p•o.:latalka liz reg•resri.je a-,, = f�u), tj. 
jednačine ,(1) 21a vfaž,nositd. od 4, 8, 12, 16, 20 i 
24% liwaičunate s-u vehčine ord:im.aita koje odgO'Va
rajJU pritisn.im čvll'stoćama pri tim vlaž,nostri.ma. Na 
taj način dolb!ijerui su pal"o-vti podataika: nezalViisino 
promenlitiva (temrperaibUJra) - 21a:vLi.srno promenljli!Va 
(1priLtisna ČV.r\Srboća) rprli konstantno,j vlražnostli. ,Pall'a
metri regresiije, tj. ikoefacije,nt!i regresti_;je i lkoefliai
jent ko!I'elacij.e iz,računatli s1u !PO standall'drnim 1for
mulama, a in'jliihoive vrerdnrosti 21a is;p!iitivarne w.\site 
drva plriiikazane s.u tabelarna. Na ovom mesnu ,faje 
se prfi.ikmz ,dro!b!ijenlih plOda talk.a samo za bukviu kojli 
sru sadrž,ainri. u .talblli.cli VI. 

Alpsoiurtme wednosti koef:icijenata korelaoij•e (u 
tarb. VI koloinra 4) piremašiUju V'roonos,t 0,9, a u 
neiklim sh1čaje;viima se pTlilbliiža:vaj1u jediimii:ai. Ovo 
ukaeruje da je 1us1VOjerui model lriinea1rine regresije 
a:le:kvaitan, 'O'dnosinio da se može tV:I'!c1iJti da postoj,i 
veoma jalka liim.ea'I'ina zalVlisnost -između pritisne 
čvll'stoće paTaleltno s v1alk,andima drveta i tempera
ture u d.Sltrafiliva,ruim ,temrperaturmm fi.initerval:ima. 
Negatlivan predzna:k uz koefrioijent,e koceladije u-

PARAMETRI LINEARNE REGRESIJE (j,, 
= 

f(t) ZA BUKVU 

Tablica VI 

PARAMETERS OF LINEAR REGRESSION a-" 
BEECH 

u a b 

1 '2 3 

4 77.213 -0.132,3 
8 63.626 -0.299 

12 53.347 -0.29!1. 
16 45.445 -0.2.92 
20 38.03!1. -0.259 
24 34.563 -0.297 

f(t) FOR 

Table VI 

r 

4 

-0.969 
-O JJ90 
-0,994 
-0,995 
-0.986 
-0.991 

Legenda za tab. VI: u vlažnost drveta, % ; a, b = koe-

ficijenti linearne regresije; r = koeficijent korelacije. 

ka,zuj,e da pritu,sna čvrs-to-ća opaJda s po!Vdšenjem 
temperature kord s!Vdh vTSita c1rva i p'I'ii. 1s·vtim vlaž
nostima. Na sHcli 6 ipriilkazaJna je .g,rafrčlka zavlis
nos;t prirtiisrne čvrstoće i temperartJure !Pri konsrtant
nlim v,lažnlo\Sltima samo za jednu i,S!()litanu v,rstu 
drr-v-eta, a sl'i,čn!i ,grafokoni dolblijaju se i za ositatle 
v-rste drva. 

A'ko se piromartraju v-rednosti koeficijenata a, 'ko
ja. usrtvair'.i predSltavljajru prr-eselk. reg-resli.ornlih :pra
vaca i ordlimatne osi, odnosno daju podartaik za 
o° C, može da se zak-ljuai da je u ,našem ekspecii
mentu hras.t pri nli:žJim vlaž:nos·tlima ,pokazao naj
ve6u pcitis.nu čvirstoćru u o:iinros,u na os,tale ispi
tivane wste ,d!I',va. Povećanjem vlaž,nostli u higrn
slkorpnom pod!I'-učjru raziJ.liJka ,u čwsto-ćli i'Zlmeđu hra
sta d. b.ulkve se s,mainjud•e. Međutim, ,u odnos1u na 
je1u, smrču i rtJo!()'o[u, hrnst i bukva polka:zJUjlU znat
no ,v,ećru pdfils:niu čvrnto6u. Od svLi.h vrsta ko,je su 
ispii.ti<va.ne, iposmatr-aino na ovaj način, top101la je 
pOlkarzala na,jmanje viredtnos1ii meha1I1Jiokog svojstva 
drveta. 

Koefidijent lineaI'iile Tegreslide b pir-edsrtavlja 
brzinu smanjenja p'l1i.11iisne čvrstoće s po'1fršenjem 
temperature, tj. b = Aa-,,/At. Vredtnosibi oivog :ko
eficli;jeinta pTliillično va::rii,radJU i lk.od ispli:t!ivainlih vrsta 
dr.va naj,veće su u području vJ.afuooti -između 12 
ri 20% oslim kord bukve, gde siu pll'i slVlim vlažrnostri.
ma prliilli:ono -uj,edna,oenii. Ov,o nam uik,a-zuje da je 
temperatura nrajvtlrše ,utlicala na smanjenje prirt,i
s111e čvirsrtJoće \U ,dLi.'ja!()aronu vla:žJnosl1Ji od 12 . . .  20%. 

Međutlim, da bi se jasni.je �sitalkla zna,čadnost 
utlicaj-a temperature ma pri1Jisrn1 čv-rsto6u, a �lbog 
heterogernosrt,i podata!k,a za kroefiidi(jent b, uzet će 
se njegova �recl!nj a wedtnost za [stpirtiiivaine vrste 
drv-a _pd sviim vlažnosw.ma. 

Iz-računate s•rednje w-e:dnos1Ji za kuefucHent b, 

kojii iznose za hras-t b = -0,2712; bUJkvu b = 
-0,294; to!()01lu b = -0,118; jeliu b = -0,200; 
smrou b = -0,170, po:ka0uj1U da j,e najveću u1Ji
calj temperartJure na smanjenje piiitiisine ČV1rs'1ioće do
b'itVein kod bukve, nešrtJo manji kod hrn,Sita, j1<Yš 
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Slika 6 :  Zavisnost pritisne čvrstoće od temperature kod 
bukve 

Fig. 6 :  Interdependence of compression strenght and beech
-wood temperature. 

ma,njli tkod jele li smrče, a najmanjli !kod topole. Na 
osno:viu goT1njiih vreclinostri za ikoeflicijente b i za
,p,remfunskiiih masa ispiirtfuv,a!Il[h vrsta drva, lir.oračunait 
je koefcij,ent ko,reLacije i dobijena je vrndinos•t 0,991 .  
Na  osno;v;u toga, mo,že da  se  ko1I1S•ta1mje, da  je  
najiiz·razmtti.ji rutiicaj tempeirawre na sma1nj,enje pri
tisne čvlI'stoće paralelno s vJa1k,a1I1cima kod virsta 
drva s većom zaipremirnsikrom masom u aipsoJrurono 
suvom stalllju, i d a  •ve.Jiičina t-og uticaja opada sa 
smanjenjem zaipr-emlilllsike mase drveta. 

5 .3 . 1  Komparacija uticaja temperature na 
pritisnu čvrstoću 

Na avome će mestu mm uspo:ređeini ,rez,ultatii 
naših i,sJtražli·vanja zaVlisnos1li prwtli.sne čwsrboće od 
temperatrU.Te kod bukve, s podacima do lmjlih je  
došao Firchs [1] .  Istr-ažujru6i zaV1isnost pll'litiisne čvr
stoće od temperature kod burkve za temperaJture 
20°, 50° li 90° C, F1uchs [1] je za!k:ljru6:io da se čvr
stoća SJIIlalllj,uje s pQIVliš,einjem temper.atUJre po Li
neannom odnosiu, koji je za istraživane vlage 
(prera<ČIUnaJto ,u N/imm2) dan ru ranijem rpregledu. 

8% v;J.age cr„ 

1 6% vlage cr„ 

62,0 - 0,3'23 t (N/mm2) 

42,3 - 0,336 t (N/mm2) 

(3) 

(4) 

Uzđ.majući vreclinos1Ji za koefacijeinte a i b za 
burkviu .i.JZ tablri.ce VI, a za ii.ste vlafuos:ti, dolbija 
se zaVlisnosit prtlrt,i,sne čvrstoće od iternperature iiz
ražene jed!naičfunama : 

8% V1lage cr, , = 63,6 - 0,299 t 1(N/mm2) {'5) 

16% vlage cr,, = 45,4 - 0,292 t :(N/mm2) (6) 

Urpoređenj,em VJrednoSltli ikoeflicij,einarta b tiz jed
naoilna (5) i (6) s onlima iz  jednačiina (3) i (4) 
Vli-dii se da S'U olllli kod na,s veći. '110 znač,i da je za 
po,s,matranru vrst'U drveta, oldinmmo bulkvu, tempe

. ra,tll'I'a porkaz.aiJ.a manjli uhlcaj na smanjenje pr,i
tisne čvrstoće nego lmd F'uchsa. 

5.4 Analiza jednovremenog uticaja vlage i 
temperature na pritisnu čvrstoću paralelno sa 
vlakancima drveta 

U prethoidnJim izla,ganjlima prtlikaza,no je samo 
kako se menja prtlili.sna č-Vlrsvoća pa•rail:elno s vla
kandima drveta, li to : 

- pri kons,taintnlim ternperatura,ma li prr,omenli 
vl-ažnosrti ; 

- pni lwns:tarntnim vJ.ažnos1Jima i promenli tem
per.artJur,e. 

MeđiurtJi.m, oivaJkve alll.a<llize, i pnred toga što p:o
kawj'll da :p<o:stiojli o dgavaraj'llći Ultiicaj ;pojedillllih 
fakitora (vJažnosroi i temrpeirartJUII'e) na prditisn1u čvr
s<t;o6u dr-veta, nlisu omogućile da se ,UJtvir-dii ko.jli 
fa:kito[' ima veai značaj na pramenu čv;rsito6e. Da 
bi se moglo doneti čvrste zarključke, verlifirkovane 
martemartii,čkom srt;al1iiis,'bi.1kom, prtlmenjena je analiza 
metodom porbpunog fa'krtonnog ek1srper'imenta (u dalj
nem tekstu PFE) prema Vliinarsllmm i L'Urjeu [16] . 
Primenjflllj1u6i 101vaj metod tlirpa n = qP (:za q = 2 
ii p = 2) usvi01jen j,e iinrterva'1 va,rtl['ania vlažnostii 
od 4 • . .  20% za sve i•&pitli'Vane 'Vl'ste drva, dok je  
inte,r,va:l va•nkalllja temper.atuce za  llišća-rs!k.e vrste 
bio od 20° 80° C, a za četlina-rs!ke vrSJte oj 20° 

. . .  90° C. 
P1a,nliranje, izvođenje i oibraida rez'UJtarta PFE 

sastojafa se iz : krodi['anja faktO'ra, sasrtavljanja pla
na-m,atrlice, rail'.lldouniizacije, reail.Jiz,adide, proiver,e u
slova, provere a,d,ekvaitmoslbi us-vo•jeinog modela li 
ncene V['ednosrhl li značaijnostii rko,eficiljenat-a regre
sije. Us'1ed oibimnosti rpostupk.a li. rezultata 1u lpFE, 
na oivom mesitu daje se samo krumul,arbivni p!Iiilkaz 
koj•i se o-dnos'i na lm·efliciiijenit·e reg•res!i,je za isplitli
vane vrste drva, a podaci su prikaz.ani u taibliici 
VE. 
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Tablica VII 

IZRACUNATI KOEFICIJENTI REGRESIJE U POTPUNOM 
F AKTORNOM EKSPERIMENTU ZA ISPITIVANE VRSTE 
DRVA 

Table VII 

CAL CULATED REGRESSION CC-EFFICIENTS IN A TOTAL 
F ACTOR TEST FOR TESTED WOCD SPECIES 

Vrsta Koeficijenti r,egresije 
drveta bo b1 b2 b1, 2 

1 2 3 4 5 

Hrast 50.612 -2·1.76 -5.75 0.156 
Bukva 4 4.54 8 -21.3•9 -8.14 1.7·3 
T,opola '3 0.84 7 -10.2 0 -1.3 8 0.0 2 
Jela 3 3.880 -16.0 6 -4.11 2.73 
Smrča 29.6'10 -12.0 8 -2.52 1.86 

Upo!ređenje vellioillla apso1UJtmh vrednos,t!i. koefti.ci
jenata reg,resli•je u PFE pokJa•,iuje kojli. od ispiitiirva
nirh faktora značajnije uti!qe na furnkciju odz�va. 

Posmatrajru6i koeflicij,ente i,z itahlice VII i jedrna
oirnu regreslij,e obliilka: 

1(7) 

gde je: x1 = koldiiranli. fa.:kto-r vlage, x2 lmdi!ranii 
fa!klto!r tempocartu!re, uoča•va se da su apso�utne 
vred:nosti �a !koeficijente lb1 UV'eik veće od O!pSO

luitnlih v!redrniost!i. koefrioijenaita b2 !kod s,wh isip1i,ti
vah'l11ih v,rsta ·d!rva. Iz ovog je vidljivo, da je, u 
hi.gwslkupsklQil'n poidl'učju vlažnosrti, vLažirmst poika
za1la zna<ča•jn>idli UJtii.caj na rprtitienu čv1rn1Jo6u paralel
no s v1a1kanoirrna od tempeira11mre. 

Đ,o ie1:Jih za<kU,uča'1m došao je i Mis'tHo [11] koji 
j-e, uipo,reduj:ući delovanje vlage i ,temper,a:ture na 
prti,ti.isnu čv,rstioću kod bU!kve, korristii.o mefod dvo
s1br,uike kompleksne analii.ze. 

6. ZAKLJUČCI 

Rezultati i analiza rezultaita istraživanja ikoji 
su saoipš1tenri. u ov.o,m radu dozvolj,a,v,aju da se do
nesu sledećli. zaključci: 

1. Kod svruh lisipli.11Jiiva!Il�h vrsta drva, kalko lišćara 
(hrast, bulkiv,a i rtapola), talko 1i četina<ra (jela i smr
ča) i na sviim 01pli<tm.Jim termiperia<turnma, vlaga je 
polkaza-la znartan u1:Jica,j na priiittlsrnu čv,rsrt;oću u hii
gros<koips'korm po.kučju. P.ovjšenjem ,vlage rprti,tisna 
čvvsfoća paralelno s valkancirma :kveta se sma
njuje. 

2. Na osnoviu 1i.zw·šenih i p<rti<kaza,n,irh ainaiJ.ii.za, 
dok,az.alflio je da je prtirttisna čvrstoća u fiuo:rkdijti ud 
vla,ge u htig.rns<kopsikom poidručj,u. Ov,a f1unrkoi.Jo,nal
na veza moee se preds,ta'VtirtJi sledećom jedna ·čim.om: 

O"
,, 

= 10 a+ bu + cu' 

� važi za sive ,ispli.tivarne Virste drva i sve op,irt;ne 
tempemtUTe. Izraounaitii irndeksi korelacije u svim 
S!lučajewma prel,aze wedrnost 0,9, što uk,a,iuje da 
je navedena funlkoiornalna veza i12međ1U pnrtisne 

čvirsrboće i vlage u htigiroskOip ,ruom pod1ručju veoma 
čvrsta. 

3. Na ors,ruoivu rezruLtaita o stalflidairdinim devJja
oijama regresli:je, za sve porjedlina,one vlaž!ll!osti u 
hli1gr.os'kroipslk1om po:lnučjru, uočena je pojava da se 
stalflidal'd<ne deViijaoije smanjuju s po,wšenjem vla
žnos,tti u hJi,g.roslko!plllom području kotd srvi:h isp,iiti
vantih v,r-srta drva i na svrim oipli.1tntim <temperalbu
rama. Aipsolulbne virednrnstti. s<ta!Ildardnih devLij.acija 
prii istim vlafamsrt;tirrna u hii1girosrkopno,m pod!ručju i 
temperartm<rama uikazrujru na najv,eće vartijaclije pri
tisrne čvirstoće kotd ho:-asrta u o:dnosu na sve o•sta•le 
isplitiva<ne vrste dr•va. 

4. Temperatura, kao šrto- je s1uča'j ti s vlagom, 
polkazala je :maita!Il uticaj ,na prtitisnru čvmtoću .pri 
konstarntnoj vilažno•Sltii u hligr.osko,pnom području, 
odnirnsno, s powšenjem tempeiratoc,e (u inteir•vaHma 
ko1jti su p!r:imenjenti u is,t,r:am:v,anj1u) prliJtii151Ila čvrsto
ća se sma<njliJla, a obliik zaviis1nosti kod sviih is.pi-
1:ii vantih v,rs.ta drva i p,rti s 'Viim vlažnostiima može 
se izraztirtti Lin-ea!rnom jedna,čiiino,m oibl.iiika: 

O"
,, 

= a + bt 

gde su a i b izr-ačmna<1J.i koef-icijentJi l.iinearne re
gresije, droik je t tempe<raitoca u 0

c. 

N-a OS!n>OIVIU koefdoijenata ko<reladije liineairne re
gref>ilje, kojli. su veoma w,soikii �u nelk�m slručajev-i
ma silmro 1), može se tvJ'ldii.tli da je UJtvrđena line
arna zavisnost veoma čvrsta. 

5. Brnina opadanja pr�r1Ji,sne čvirs<bo:će sa povli.
šenjem temperatur-e je najveća kod vrsta _d,rva ko
je imaju veću zaprem<i!nsik'u masu, dork se taj utieaj 
smanj1uje sa smanjenjem zapremi,nske mase drve
ta (u aps,o1ut11'o suV1om stanjru). 

6. N-a orsno,v,u ana,l.iiza ,i12vršernih porno-ću potpu
nog faktoirskog elk•sperimenta može se zaključi.1ti 
da, pri jedrnowemenrorm del01Vainj•u vla,g,e ri tempera
ture, veći :uticaj na p,rirttisnu čvirstoću u h.igroskop
nom podll'učju polkazuje vlaga drveta. Ne može se 
re6i da ,i ,tempeira,tur,a ne utlilče na prdJti.snru čvrsto
ću, alii je :u,ttieaj vlage domtinan:tntiji kod svtih tis,pi
tivaTilih v-rsita j,rva. 
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STRUČNJACI U DRVNOJ INDUSTRIJI, PILANARSTVU, šUMARSTVU, POLJOPRIVREDI I 
GRAĐEVINARSTVU: 

ČUVAJTE DRVO JER JE ONO NAŠE 
NACIONALNO BOGATSTVO! 
Sve vrste drva nakon sječe u raznim obli
cima (trupci, piljena građa, građevna sto
larija, krovne konstrukcije, drvne oplate, 
drvo u poljoprivredi itd.) izložene su stal
nom propadanju zbog razornog djelovanja 
uzročni'ka truleži i insekata. 

ZATO DRVO TREBA ZAŠTITITI jer mu se 
time vijek trajanja nekol'iko puta produljuje 
u odnosu na nezaštićena drvo. 

ZAŠTITOM povećavamo ili čuvamo naš 
šumski fond, jer se produljenom trajnošću 
smanjuje sječa. Većom trajnošću ugrađe
nog drva smanjujemo troškove održavanja. 

Zaštitom drva smanJUJe se količina otpa
daka. Zaštitom drva postiže se bolja kva
liteta, a time i povoljnija cijena. 

U pogledu provođenja zaštite svih vrsta 
drva obratite se na Tehni·čki centar za drvo 
u Zagrebu. 

Centar raspo!.aže uvježbanim ekipama i 
pomagal'ima, te može brzo i stručno izve
sti sve vrste zaštite drva, tj. trupaca (bu
kva , hrast, topola, četinjače, sve vrste 
piljene građe, parena bukovina, krovne 
konstrukcije, ugrađeno drvo, oplate, lampe
rije, umjetnine itd.) 

TEHNIČKI CENTAR U SVOJIM LABORATORIJIMA OBAVLJA ATESTIRANJE I ISPITIVANJE 
SVIH SREDSTAVA ZA KONZERVIRANJE DRVA, POVRŠINSKU OBRADU, PROTUPOŽARNU 
ZAŠTITU DRVA I LJEPILA. 
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