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Izvorni znanstveni rad

SaZetak

U radu se prikazuju rezultati istrazivanja u-
tjecaja vlage i temperature na pritisnu ¢évrstoc¢u
paralelno sa vlakancima (c,) drveta kod bukve,
hrasta, topole, jele i smrée. IstraZivanja su spro-
vedena za opseg vlage od 4 ... 24Y%, i opseg
temperature od 209 ... 800 (909 C.

Analizom rezultata utvrdeno je da pritisna
¢vrstoca zavisi od vlage u higroskopnom pod-
ruc¢ju, odnosno da se njeno opadanje sa poveca-
njem vlaznosti moze opisati jednac¢inom oblika:

o, = 10 &+ bu + cu?

S poviSenjem temperature pri Kkonstantnoj
vlaznosti drveta pritisna ¢vrstoéa opada i pri
tom je ustanovljena veza

o, = a - bt.

Pri jednovremenom delovanju vlage i tem-
perature, vlaga pokazuje veéi uticaj na sma-
njenje pritisne ¢vrstoée paralelno sa vlakanci-
ma drveta. Uticaj temperature izrazitiji je kod
vrsta drva sa veéom =zapreminskom masom i
smanjuje se sa smanjenjem zapreminske mase
drveta.

Kljuéne reci: pritisna ¢vrstoéa — vla-
ga drveta — temperatura

Summary

This articles presents the results in the re-
search into the effect of moisture and tempe-
rature uppon the compression stength parallel to
grains (c,) of wood for beach, oak, poplar, fir
and spruce. The investigation have been con-

ducted for moisture range between 4 ... 24"/
and temperature range between 20° and 800
(909 C.

Estimated results show that the compression
strength depends of moisture in the hygroscopic
area, more exactly its decrease with increasing
of moisture can be described by equotation in
form.

o, = 10 & -+bu+cu?

With increasing of temperature during con-
stant moisture of wood, compression strength
decreases and for that it have been estimated
the equotation in form

o, = 10 + 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
species with higher density and that effect de-
crease with decreasing the density of wood.

Key words: compression strength — mo-
isture of wood — temperature (B. K.)

1.0 UVOD

Pritisna c¢vrstoéa paralelno s vlakancima dr-
veta je jedno od znacajnijih mehanic¢kih svojstava
drveta. Rezultati dosada$njh istrazZvanja najéesce
prikazuju podatke o pritisnoj évrstoéi za apsolut-
no suvo stanje i za standardnu vlaZnost (12°) na
temperaturi od oko 20° C. Krpan [7] je, istrazu-
jucéi tacku zasicenosti Zice drveta hrasta, bukve i
smrcée metodom pritisne ¢vrstocée paralelno sa vla-
kancima drveta na temperaturi od 200 C, doSao do
zakljutka da kod sve tri istrazivane vrste postoji
¢vsta veza izmedu pritisne évrstoce i vlaznosti dr-

* Rezultati saopSteni u ovom radu su deo doktorske
disertacije pod naslovom: »UTICAJ TEMPERATURE NA
PRITISNU CVRSTOCU I GRANICNU HIGROSKOPNCST DR-

VETA«, koja je odbranjena na Sumarskom fakultetu u
Beogradu, juna 1985. godine.

veta u higroskopnom podrucéju. Istrazujuéi uticaj
vlage na modul elasti¢nosti i granicu ¢vrstoée pri-
tiskom i istezanjem mu sva tri anatomska pravca
kod bukve, P. Misilo [11] je zakljudio da se u
dijapazonu vlage od 6% do 18% ¢vrstoéa smanju-
je s povecanjem vlage po linearnoj vezi, dok za
vlagu veéu od 18%0 u higroskopskom podruéju au-
tor iznosi samo pretpostavike o postojanju linearne
veze. Istrazujuéi uticaj temperature na pritisnu
¢vrstoéu u sva tri anatomska pravca isti autor je
utvrdio postojanje c¢vrste linearne zavisnosti.

U prikazu rezultata svojih istrazivanja Fuchs
[1] iznosi odredene zakljué¢ke o delovanju tempe-
rature na pritisnu ¢évrstoéu za wvlage 0, 8 i 16%s i
za nadhigroskopno podrudje i za temperature 20°,
50% i 90° C kod bukve. Autor je utvrdio da se pri-
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tisna C¢vrstoéa paralelno s vlakancima drveta me-
nja pod wbicajem temperature po linearnom odno-
su, odnosno po jednadini oblika ¢ = a — bt. Sano
[14] je takode, istrazujuéi wuticaj temperature u
dijapazonu od —60° do 60° C na pritisnu &vrstoc¢u
drveta smrce i jasena, ustanovio postojanje linear-
ne zavisnosti. U radovima Leontijeva i Beljankina
(prema Pereliginu [13], a takode i Wangaarda [17]
istrazivani su uticaji temperature i vlage ma pri-
tisnu ¢vrstodu razliditih vrsta drveca.

Iz ovog skracenog prikaza rezultata iz litera-
ture se vidi da ne postoji potpuna saglasnost o
veli¢ini i obliku wticaja vlage i temperature na
pritisnu ¢vrstoéu paralelno sa vlakancima drveta.

2. CILJ I PROGRAM ISTRAZIVANJA

Istrazivanja uticaja vlage i temperature na
pritisnu ¢évrstoéu paralelno s vlakancima drveta
obuhvatilo je pet vrsta koje se kod nas najcesce
industrijshi preraduju i to: bukwvu, hrast i topolu
od li§éarskih vrsta i smréu i jelu kao predstavnike
Cetinarskih vrsta. Eksperimenti su obavljeni na
vlaZznostima od 4, 8, 12, 16, 20 i 24%1 i na tempe-

1) VlaZnost od 249, je za temperaturu od 20° C.

raturama 20°% 35° 50°d 80° C kod liéarskih vrsta,
a najviSa temperatura kod cCetinarskih vrsta bila
je 90° C. Takode ée se istraziti i uticaj zapremin-
ske mase drveta na pritisnu ¢vrstoéu pri razlici-
tim temperaturama.

3. MATERIJAL ZA ISTRAZIVANJE

Izabrane liséarske vrste izmedu sebe se veoma
razlikuju, kako po svojoj anatomskoj gradi tako
i po fizickim i mehanicékim svojstvima. Epruvete
za ispitvaje uzete su za svaku vrsbu drveta samo
iz jednog modelnog trupdi¢a. Podaci o sirovini
za izradu epruveta prikazani su u tablici I.

4. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

4.1 Izbor dimenzija epruveta

Po JUS.D.A1.045 pritisna ¢vrstoéa paralelno s
vlakanocima drveta odreduje se na epruvetama
dimenzija 20 X 20 X 40 mm. U naSem istrazivanju
dimenzije popreénog preseka bile su 15 X 15 i
visina 30 mm. ZadrZan je odnos wvisine prema di-
menzijama poprec¢nog presjeka 2:1. Smanjivanjem

OSNOVNI PODACI O SIROVINI ZA IZRADU EPRUVETA Tablica I
BASIC DATA OF MATERIAL FOR SAMPLES Table I
Prec¢nik (cm)* ..
Cers Duzina Pad
Red. Vrsta Botanicki Starost wig =
. : Poreklo . . trupéiéa precn.
broj drveta naziv (god.) Tanji Deblji .
kraj kraj Sredina (m) (cm/m)
1 2 8 4 5 6 7 8 9 10
1 Hrast  Quercus
pedunculata  Prijedor 44 455 50.5 48.00 2.30 2.174
2 Bukva Fagus
silvatica Golija 84 45.0 47.5 46.25 2.72 0.900
3 Topola Populus spp.
1-214 Kovin 17 40.5 43.0 41.75 2.07 1.208
4 Jela Abies alba Golija 49 425 43.5 43.00 3.50 0.286
5 Smréa Picea
excellsa Golija 116 46.0 48.0 47.00 4.35 0.460

*) Unakrsno merenje ¢eli¢nom trakom (bez kore)

Slika 1: Shematski prikaz naéina iz-
reziyanja elemenata za izradu epruve-
ta — (a) kod bukve, hrasta, jele i smrce;
(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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svih dimenzija nastojalo se da se sprece eventu-
alno mogudi uticaji gradijenta vlage i temperature
na tacnost dobijenih rezultata. Bilo bi pozeljno da
dimenzije epruveta budu jos manje.

4.2 Polozaj epruveta u modelnim trupcéi¢ima

Fiziéka i mehanicka svojstva zavise od polo-
zaja epruveta u deblu, odnosno u trupcu. Na ovo
ukazuju Krpan [7] i mnogi ostali istrazivadi (Be-
ni¢, Simonovi¢, Gvozdenovié, Ugrenovié).

Zbog potrebne homogenosti epruveta, osim nji-
hove izrade iz samo jednog modelnog trupdic¢a za
jednu vrstu drveta, daske za izradu epruveta izre-
zane su tangencijalno, i to po izvodnici tnupdica,
da ne bi do8lo do presecanja vilakanaca drveta.
Shematski prikaz probnih dasaka i elemenata za
izradu epruveta dat je na slici 1.

4.3 Nacinizrade i oznacavanje epruveta

Tangencijalne daske (po osam za svaku vrstu
drveta) prosusene su u sobnim uslovima na oko
12% vlaZnosti za ioko 4 mjeseca. Njihova vlaZnost
kontrolisana je elektrovlagomjerom. Iz prosuSenih
dasaka izradeni su elementi poprecénog preseka
15 X 15 mm, koji su na Celima oznacenli slovima
od a do p. Tako dzradeni elementi su na kruznoj
pili prikraéeni ma potrebnu duzinu epruveta od
30 mm. Svaka epruveta dobila je oznaku slova
(polozaj epruvete na popre¢nom preseku probnog
trupdiéa) 4 broj (koji je oznacavao poloZaj te e-
pruvete .u longitudinalom smeru). Brojevi epruveta
rastu od tanjeg prema debljem kraju truptica. Iz-
rada epruveta vrSena je ma kruznoj pili sa bla-
njajuéim rezom, ¢ime je eliminfisana potreba za
njihovo naknado bruSenje, jer bi se pri bruSenju
javljalo zagrevanje drveta, a §to se ovom pri-
likom moralo spredciti.

4.4 Primarna klimatizacija epruveta

Za ovo istrazivanje izabrana je metoda klima-
tizacije iznad prezasic¢enih rastvora soli. Soli, koje
na temperaturi od 20° C obezbeduju odredene re-
lativne vlaZnosti vazduha, izabrane su ma osnovu
podataka Iliéa [3] i prikazane m tablici 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
. Relativna vlaga Vlaga
Vrsta soli vazduha (/o) ravnoteze ("/o)

1 2 3
LiClxH,O i CaCO; 14 4
zn(N03)2X 6 . H20 45 8
NH,NO, 64 12
NH,C1 64 16
ZnSO[!x 7. HQO 90 20

Primarna klimatizacija obavljena je u plastic-
nim kadama (slika 2) u koje je prethodno na dno
uliven prezasi¢en rastvor soli, a iznad rastvora je
postavljenna plasti¢na Zi¢ana etaza s odredenim
grupama epruveta. Ceo ovaj sistem hermeticki je
zatvoren (ukljuéujuéi i higrometar) poklopcem od
akrilnog stakla [2]. Ventilator se [7] .dva puta
dnevno, u trajanju od po dva sata, automatski
ukljuéivao @ meSao wazduh lznad rastvora soli.
Ukupno trajanje primarne klimatizacije bilo je 25

dana.
5 6 ¢4 /

L\l = e e e,

Il

1. PLASTICNA KADA 6. ELEKTROMOTOR
2" PLASTICNI POKLOPAC 7. VENTILATOR

3. ZICANA ETAZA 8. SONI RASTVOR
4 PREKIDAC 9. EPRUVETE

s TINJALICA

Slika 2: Presek kade za primarnu klimatizaciju epruveta
Fig. 2: Cross-section of bath for primary climatisation of
samples

4.5 Postupak laboratorijskog ispitivanja

Grupe od po 16 epruveta s oznakama od a do
p, za svaku vlaZznost i temperaturu, zagrevane su
u termostatu »Vdtch«, tako 8to je svaka epruveta
prethodno hermeti¢ki zatvarana u polietilensku
kesiou. Cilj ovog postupka je bio da me dolazi do
gubitka vlage u toku zagrevanja. Vreme zagre-
vanja svih grupa ma svim temperaturama bilo je
jednako i dznosilo je 1 sat @ 45 minuta. Vreme
zagrevanja odredeno je kao optimalno u nasem
prethodnom dstrazivanju.

Posle izvrSenog zagrevanja postupak s epruve-
tama bio je slededi:

— merenje mase epruveta (digitalna vaga »Met-
tler« PC 4110 sa taéno§éu 1/100 g);

— merenje sve tri dimenzije epruveta (pomi-
¢éno merilo sa satom »Tessa« taénoti 2/100 mm);

— merenje sile loma m smeru vlakanaca (na
uredaju »Zwick« od 100 kN tacénosti 50 N na op-
segu 20 kN, psim kod hrastovine ma temperatura-
ma od 20° i 35° C i za wla?nost od 4%, gde je
koriSéen opseg od 50 kN s ta¢noséu od 100 N.

Kod temperatura vigih od 20° C na »Zwick« po-
stavljena je mala klima-komora (shematski prikaz
na slici 3) diji je zadatak bio da odrzava kon-
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stantnom potrebnu temperaturu, odnosno da spre-
¢éi nastajanje gradijenta temperature usled hlade-
nja epruveta u toku optereéenja. Takode je na
ovaj naéin stvorena moguénost da se komntroliSe
relativna vlaga vazduha u zoni oko ispitivane e-
pruvete, $to je imalo za cilj da se sprec¢i eventu-
alno suSenje epruvete u toku optereéenja i mas-
tanak gradijenta vlage. Temperatura u maloj kli-
ma-komori merena je tankim termoparom FeCt i
instrumentom »Hartman & Braun«.

5. REZULTATI I ANALIZA REZULTATA
ISTRAZIVANJA

5.1 Zapreminska masa drveta

Za odredivanje zapreminske mase drveta :u ap-
solutno suvom stanju uzete su po 32 epruvete
istih dimenzija kao i za odredivanje pritisne ¢vr-
stoce, sa oba kraja svakog iod 16 elemenata. Epru-
vete su osuSene do apsolutno suvog stanja stan-
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Slika 3: Shematski prikaz male klima-komore
Fig. 3: Scheme of a small air-condition chamber

Shematski prikaz nadina povezivanja uredaja i
instrumenata dat je na slici 4.
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Slika 4: Shematski prikaz povezivanja laboratorijskih ure-
daja i instrumenata
Fig. 4: Sscheme of lab apparatus and instruments connec-
tion.
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4.6 Statisticka obrada rezultata

Statisticke velidine i koeficijenti regresije iiz-
ratunati su poznatim metodima matematicke sta-
tistike, pa ih mije potrebno na wovom mestu po-
sebno prikazivati.

Obrada podataka izvrsena je po programima
koje smo sami sastavili na mikrorac¢unaru »Sinc-
lair — ZX 81, 16 kb«

dardnim postupkom. Rezultati ispitivanja za sve
vrste drva prikazane su u itablici III.

ZAPREMINSKA MASA U APSOLUTNO SUVOM STANJU
KOD ISPITIVANIJH VRSTA DRVA
Tablica III

OVEN-DRY DENSITY FOR TESTED WOOD SPECIES

Table III
Vrsta E SE <S8 k|
drveta E T g B ° 5 i) gL |
<ES 538 b MEMS
Hrast 656.91 29.61 5.23 4.51
Bukva 668.01 22.18 3.92 3132
Topola 321.28 15.51 2.74 4.83
Jela 413.34 15.65 2.77 3.79
Smrca 370.66 18.52 3.27 5.00

U tablici IV su prikazane razlike u zapremin-
skoj masi na debljem odnosno tanjem kraju trup-
¢iéa. Smatra se da su one dovoljno male, te da
nisu uticale na pritisnu ¢vrstodu.

Usporedujuéi naSe vrednosti zapreminske ma-
se (tab. III) s vrelnostima do kojih su dolazili
drugi autori, moze da se konstatuje da je nas§ u-
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zorak reprezentativan u pogledu ovog svojstva za
ispitivane vrste drva.

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 FCR THICKER AND THINNER
SIDE OF LOG

Table [V

Aritmeti¢ka sredina r, u

Vrsta Broj kg/m3
drveta epruveta Deblji Tanji
kraj kraj
1 2 3 4
Hrast 16416 658.18 655.63
Bukva 16416 670.08 665.94
Topola 16416 321.31 321.25
Jela 16416 416.00 410.69
Smrca 16416 372.44 368.87

5.2 Uticaj vlage na pritisnu ¢vrstocéu paralelno sa
vlakancima drveta

Prema istrazivanjima Krpana [7], Wangaarda
[6], Kolina [5] i nekih drugih istraZivaca, doka-
zano je da u higroskopnom podrucéju vlaznosti
évrstocéa je funkocija vlaZznosti drveta i da se ta
zavisnost moze opisati jednadinom oblika:

7., = 108 + bu + cu? 1)
gde je: o0,, = pritisna ¢vrstoéa paralelno sa vla-
kancima drveta (N/mm?2), a, b, ¢ = koeficijenti

regresije, u = vlaznost drveta.
Parametri regresije prema jednadini (1), tj.
koeficijenti, indeksi i standardne dewijacije pri-

kazani su tabelarno u ukupno pet tablica (za sva-
ku vrstu drveta po jedna), dok se ma ovom mestu
prikazuju podaci samo za bukvu u tablici V.

Generalno promat: ajuéi podatke u tablicama, a
Sto je takfode prikazano i u tablici V, uocava se,
pre svega, da su indeksi korelacije kod svih vrsta
drva i ma svim temperaturama wveéi od 0,9. To
pokazuje da usvojen oblik zavisnosti pritisne ¢vr-
sto¢e od vlaznosti u higroskopnom podruéju po
jednadimi (1) potpuno zadovoljava. Najbolje pri-
lagodavanje eksperimentalnih podataka navedenim
jednadinama je kod bukve gde je prose¢na vred-
nost indeksa korelacije (prosek za sve temperatu-
re) r = 0,980, dok je najslabije kod hrasta —
r = 0,939.

Vrednosti za standardne devijacije (kolone 7
u tablicama) pokazuju najvecu disperziju rezulta-
ta kod hrasta (s = 5,842 N/mm?), dok je po ovom
pokazatelju disperzija nmajmanja kod topole (s =
1,941 N/mm?2).

Na osnovu prethodne diskusije moze se zak-
ljuciti da je najvecée odstupanje eksperimentalnih
podataka od regresije kod hrasta. Razlog za ovo
moze se traziti u ¢injeniai da je u anatomskom
pogledu ova vrsta najheterogenija.

Podaci za koeficijent @ ukazuju da hrast u od-
nosu na wostale ispitivane vrste pokazuje najvece
vrednosti pritisne ¢vrstoée paralelno s vlakancima
drveta, dok kod topole (proseéni a = 1,675) pri-
tisna ¢vrstocéa je najmanja. Navedeni zakljucak va-
Z1 za higroskopno podruéje vlazZnosti.

Na slici 5 graficki je prikazana zavisnost pri-
tisne ¢vrstoée od vlaZnosti drveta kod bukve.

5.3 Uticaj temperature na pritisnu cévrstoéu
paralelno sa vlakancima drveta

Podaci u naSem istrazivanju omogudéili su, ma-
da posredno, da se dstrazi i uticaj temperature ma
pritisnu ¢évrstoéu. Fuchs [1], Sano [14] i Misilo
[11] utvrdili su, dspitujudi zavisnost pritisne Cvr-

PARAMETRI REGRESIJE ¢g.,, = f(u) ZA BUKVU Tablica V
PARAMETERS OF REGRESSION g,, = f(u) FOR BEECH Table V
t n a c i s
1 2 3 5 6 7
20 80 1.965 —0.0276 2.90-10—% 0.971 3.823
35 80 1.910 —0.0222 0.16.10—4 0.986 2.383
50 80 1.846 —0.0203 —1.77-10—% 0.972 3.013
70 80 1.831 —0.0226 —2.43-10—% 0.984 2.416
80 80 1.838 —0.0276 —2.15.10—% 0.986 2.182
Legenda za tab. V: t -— temperatura (°C), n — broj epruveta, a, b, ¢ — koeficijenti regresije, r — indeks korelacije.

s — standardna devijacija regresije.
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sto¢e paralelno s vlakancima drveta od tempera-
ture pri konstantnim vlaznostima kod bukve, da
je oblik ove zawisnosti linearan. To znadi da pri-
tisna ¢évrstoca opada s porastom temperature po
jednacini pravca oblika:

o, = a 4 bt (2)
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Slika 5: Zavisnost pritisne ¢vrstoce od vlaznosti drveta kod
bukve

Fig. 5: Interdependence of compression strenght and beech-
-wood moisture.

gde je: 0,, = pritisna ¢vrstoéa drveta paralelno
sa vlakancima drveta, N/mm?2, a i b = koefici-
jenti linearne regresije, t = temperatura °C.

Na osnovu podataka iz regresije o, = f(u), tj.
jednacine (1) za vlaznosti od 4, 8, 12, 16, 20 i
24Y%, fizratunate su veli¢ine ordinata koje odgova-
raju pritisnim ¢évrsto¢ama pri tim vlaznostima. Na
taj nacdin dobijeni su parovi podataka: nezawisno
promenljiva (temperatura) — zawvisno promenljiva
(pritisna ¢évrstoca) pri konstantnoj vlaznosti. Para-
metri regresije, tj. koeficijenti regresije i koefici-
jent korelacije izraCunati su po standardnim for-
mulama, a mjihove vrednosti za ispitivane vrste
drva prikazane su tabelarno. Na ovom mestu ‘laje
se prikaz dobijenih podataka samo za bukwvu koji
su sadrzani u tablici VI.

Apsolutne vrednosti koeficijenata korelacije (u
tab. VI kolona 4) premasSuju vrednost 0,9, a u
nekim sludajevima se priblizavaju jedinici. Ovo
ukazuje da je usvoieni model linearne regresije
adekvatan, odnosno da se moze tvrditi da postoji
veoma jaka linearna zavisnost izmedu pritisne
évrstoée paralelno s viakancima drveta i tempera-
ture u dstrazivanim temperaturnim intervalima.
Negativan predznak uz koeficijente korelacije u-

PARAMETRI LINEARNE REGRESIJE ¢g,, — f(t) ZA BUKVU
Tablica VI
PARAMETERS OF LINEAR REGRESSION g,, — f(t) FOR
BEECH
Table VI
u a b r
1 2 3 4
77.213 —0.323 —0.969
63.626 —0.299 —0.990
12 53.347 —0.291 —0.994
16 45.445 —0.292 —0.995
20 38.031 —0.259 —0.986
24 34.563 —0.297 —0.991
Legenda za tab. VI: u = vlaZnost drveta, %; a, b = koe-
ficijenti linearne regresije; r = koeficijent korelacije.

kazuje da pritisna c¢vrstoéa opada s poviSenjem
temperature kod svih wrsta drva i pri svim vlaz-
nostima. Na slici 6 prikazana je graficka zavis-
nost pritisne ¢vrstoée i temperature pri konstant-
nim vlaznostima samo za jednu ispitanu vrstu
drveta, a sliéni grafikoni dobijaju se i za ostale
vrste drva.

Ako se promatraju vrednosti koeficijenata «, ko-
ji ustvari predstavljaju presek regresionih pra-
vaca i ordinatne osi, odnosno daju podatak za
0° C, moze da se zakljudi da je u nasem eksperi-
mentu hrast pri nizim vlaznostima pokazao naj-
veéu privisnu Cévrstoéu u odnosu na ostale ispi-
tivane vrste drva. Povedanjem vlaznosti u higro-
skopnom podruéju razlika u ¢évrstoéi izmedu hra-
sta i bukve se smanjuje. Medutim, u odnosu na
jelu, smréu i topolu, hrast i bukva pokazuju znat-
no veéu pritisnu c¢vrstoc¢u. Od svih vrsta koje su
ispitivane, posmatrano na wovaj nacin, topola je
pokazala najmanje vrednosti mehanicdkog svojstva
drveta.

Koefidijent linearne regresije b predstavlja
brzinu smanjenja pritisne évrstoée s poviSenjem
temperature, tj. b = Ac,/At. Vrednosti ovog ko-
eficijenta priliéno varniraju i kod ispitivanih vrsta
drva najveée su u podrucju vlaznosti izmedu 12
i 20% osim kod bukve, gde su pri svim vlaznosti-
ma priliécno ujednaceni. Ovo nam ukazuje da je
temperatura najviSe wuticala na smanjenje priti-
sne ¢vrrstoée u dijapazonu vlaznosti od 12 ... 20%.

Medutim, da bi se jasnije istakla znacajnost
uticaja temperature na pritisnu Cvrstoéu, a zbog
heterogenosti podataka za koefidijent b, uzet ce
se njegova srednja vrednost za idspitivane vrste
drva pri svim vlaZnostima.

Izracunate srednje vrednosti za koeficijent b,

koji iznose za hrast b = —0,272; bukvu b =
—0,294; topolu b = —0,118; jelu b = —0,200;
smréu b = —0,170, pokazuju da je najveé uti-

caj temperature na smanjenje pritisne ¢vrstoée do-
biven kod bukve, ne§to manji kod hrasta, jo$
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Slika 6: Zavisnost pritisne ¢vrstoée od temperature kod
bukve

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

manji kod jele i smrée, a najmanji kod topole. Na
osnovu gornjih vrednosti za koeficijente b i za-
preminskih masa ispitivanih vrsta drva, izrac¢unat
je koefeoijent korelacije i dobijena je vrednost 0,991.
Na osnovu toga, moze da se konstatuje, da je
najizrazitiji uticaj temperature na smanjenje pni-
tisne Cvrsto¢e paralelno s vlakancima kod vrsta
drva s veéom zapreminskom masom u apsolutno
suvom stamju, i da veli¢ina tog uticaja opada sa
smanjenjem zapreminske mase drveta.

5.3.1 Komparacija uticaja temperature na
pritisnu évrstoéu

Na ovome ¢e mestu biti usporedeni rezultati
na$ih istrazivanja zavisnosti pritisne ¢vrstoce od
temperature kod bukve, s podacima do kojih je
dosao Frchs [1]. Istrazujuéi zawvisnost pritisne ¢vr-
stoée od temperature kod bukve za temperature
20, 50°d 90° C, Fuchs [1] je zakljudio da se &vr-
sto¢a smanjuje s poviSenjem temperature po li-
nearnom odnosu, koji je za istrazivane vlage
(preradunato u N/mm?2) dan u ramijem pregledu.

8% vlage 0,, = 62,0 — 0,323 t (N/mm?) (3)

Il

16% vlage 0, = 42,3 — 0,336 t (N/mm?)  (4)

Uzimajuéi vrednosti za koeficijente @ i b za
bukvu iz tablice VI, a za iste vlaznosti, dobija
se zavisnost pritisne ¢vrstoée od temperature iz-
razene jednadinama:

8% vlage 0, = 63,6 — 0,299 t (N/mm?) ©®)
16% vlage 0, = 45,4 — 0,292 t (N/mm?) (6)

Uporedenjem vrednosti koeficijenata b iz jed-
nad¢ina (5) i (6) s onima iz jednadina (3) i (4)
vidi se da su oni kod nas vedéi. To znac¢i da je za
posmatranu vrstu drveta, odnosno bukvu, tempe-
ratura pokazala manji uticaj na smanjenje pri-
tisne ¢vrstoée nego kod Fuchsa.

5.4 Analiza jednovremenog uticaja vlage i
temperature na pritisnu cvrstoéu paralelno sa
vlakancima droveta

U prethodnim izlaganjima prikazano je samo
kako se menja pnitisna ¢évrstoéa paralelno s vla-
kanoima drveta, i to:

— pni konstantnim temperaturama i promeni
vlaznosti;

— pri konstantnim vlaZnosbtima i promeni tem-
perature.

Medutim, ovakve analize, i pored toga $to po-
kazuju da postoji odgovarajudl uticaj pojedinih
faktora (vlaznosti i temperature) na pritisnu ¢vr-
stodu drveta, nlisu omoguéile da se wtvrdi koji
faktor ima vedi znacdaj na promenu c¢vrstoce. Da
bi se moglo doneti ¢vrste zakljucke, verifikovane
matematickom statistikom, primenjena je analiza
metodom potpunog fakitornog eksperimenta (u dalj-
nem tekstu PFE) prema Vinarskom i Lurjeu [16].
Primenjujuéi ovaj medod tipa n = qP (za q = 2
i p = 2) usvojen je interval variranja vlaznosti
od 4 ... 20% za sve ispitivane wvrste drva, dok je
interval vaniranja temperature za li§éarske vrste
bio od 20° ... 80° C, a za &etinarske vrste od 20°
... 90° C.

Planiranje, izvodenje i obrada rezultata PFE
sastojala se iz: kodiranja faktora, sastavljanja pla-
na-maitrice, randomizaaije, realizacije, prowvere u-
slova, provere adekvatnosti usvojenog modela i
ocene vrednosti i znacajnosti koeficijenata regre-
sije. Usled obimnosti postupka i rezultata u PFE,
na ovom mestu daje se samo kumulativni prikaz
koji se odnosi ma koeficijente regresije za ispiti-
vane vrste drva, a podaci su prikazani u tablici
VIL
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Tablica VII

IZRACUNATI KOEFJCIJENTI REGRESIJE U POTPUNOM
FAKTORNOM EKSPERIMENTU ZA ISPITIVANE VRSTE
DRVA

Table VII

CALCULATED REGRESSION CCEFFICIENTS IN A TOTAL
FACTOR TEST FOR TESTED WOCD SPECIES

Vrsta Koeficijenti regresije
drveta b, b, N by, a
1 2 3 4 5

Hrast 50.612 —21.76 —5.75 0.156
Bukva 44.548 —21.39 —8.14 1.73
Topola 30.847 —10.20 —1.38 0.02
Jela 33.880 —16.06 —4.11 2.73
Smrca 29.610 —12.08 —2.52 1.86

Uporedenje velidina apsolutnih vrednosti koefici-
jenata regresije u PFE pokazuje koji od ispitiva-
nih faktora znadajnije utide na funkciju odziva.

Posmatrajuéi koeficijente iz tablice VII i jedna-
¢inu regresije oblika:

y = bo + blxi -+ b2X2 + bi,le,z '(7)

gde je: x; = kodirani faktor vlage, X9 = kodirani
faktor temperature, uocava se da su apsolutne
vrednosti za koeficijente b; uvek veée od opso-
lutnih vrednosti koeficijenata by kod svih ispiti-
vahnih vrsta drva. Iz ovog je vidljivo da je, u
higroskopskom podruéju vlaznosti, vlaznost poka-
zala znacajniji uticaj na pritisnu ¢évrstoéu paralel-
no s vlakancima od temperature.

Do istih zakljucaka doSao je i Misilo [11] koji
je, uporedujuci delovanje vlage i temperature na
pritisnu ¢vrstoéu kod bukve, koristio metod dvo-
struke kompleksne analize.

6. ZAKLJUCCI

Rezultati i analiza rezultata istrazivanja koji
su saopSteni u ovom radu dozvoljavaju da se do-
nesu slededi zakljudei:

1. Kod svih ispitivanih vrsta drva, kako liséara
(hrast, bukva i topola), tako i Cetinara (jela i smr-
¢a) i na svim opitnim temperaturama, vlaga je
pokazala znatan wuticaj na pritisnu ¢évrstoéu u hi-
groskopskom podruéju. PoviSenjem wvlage pritisna
¢vrsto¢a paralelno s vakancima dJrveta se sma-
njuje.

2. Na osnovu izvrSenih i prikazanih analiza,
dokazano je da je pritisna ¢vrsto¢a u funkeiji od
vlage u higroskopskom podrucéju. Ova funkcional-
na veza moze se predstaviti slede¢om jednacéinom:

og.. = 102+ bu+ cu*

”

i vaZi za sve ispitivane vrste drva i sve opitne
temperature. Izradunati indeksi korelacije u svim
slucéajevima prelaze vrednost 0,9, $to ukazuje da
je navedena funkcionalna veza izmedu pritisne

¢vrstoce i vlage u higroskopnom podrucju veoma
évrsta.

3. Na osnovu rezultata o standardnim devija-
cijama regresije, za sve pojedinacne vlaZnosti u
higroskopskom podruéju, uocena je pojava da se
standardne devijacije smanjuju s povi§enjem vla-
Znosti u higroskopnom podruéju kod svih ispiti-
vanih vrsta drva i na swvim opftnim temperatu-
rama. Apsolutne vrednosti standardnih devijacija
pri istim vlaZnostima u higroskopnom podrucju i
temperaturama ukazuju na najveée varijacije pri-
tisne ¢vrsto¢e kod hrasta u odnosu na sve ostale
ispitivane vrste drva.

4. Temperatura, kao §to je sludaj i s vlagom,
pokazala je znatan uticaj na pritisnu évrstocu pri
konstantnoj vlaznosti u higroskopnom podruéju,
odnosno s poviSenjem temperature (u intervalima
koji su primenjeni u istrazivanju) pritisna cvrsto-
¢a se smanjila, a oblik zawvisnosti kod svih ispi-
tivanih vrsta drva i pri svim vlaZnostima moze
se izraziti linearnom jednadinom oblika:

o, =a + bt

gde su a i b izrac¢unati koeficijenti lkinearne re-
gresije, dok je ¢t temperatura u °C.

Na osnovu koeficijenata korelacije linearne re-
gresije, koji su veoma wisoki (u nekim sluéajevi-
ma skoro 1), moZe se tvrditi da je utvrdena line-
arna zavisnost veoma ¢évrsta.

5. Brzina opadanja pritisne ¢vrstoce sa povi-
Senjem temperature je najveca kod vrsta drva ko-
je imaju vecéu zapreminsku masu, dok se taj uticaj
smanjuje sa smanjenjem zapreminske mase drve-
ta (u apsolutno suvom stanju).

6. Na osnovu analiza izvrSenih pomocu potpu-
nog faktorskog eksperimenta moze se zakljuciti
da, pri jednovremenom delovanju vlage i tempera-
ture, vec¢i uticaj na pritisnu évrstoé¢u u higroskop-
nom podrucéju pokazuje vlaga drveta. Ne moze se
red da i temperatura ne utice na pritisnu évrsto-
¢u, ali je wticaj vlage dominantniji kod svih ispi-
tivanih vrsta drva.
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STRUCNJACI U DRVNOJ INDUSTRUI, PILANARSTVU, SUMARSTVU, POLJOPRIVREDI |

GRADEVINARSTVU:

CUVAJTE DRVO JER JE ONO NASE
NACIONALNO BOGATSTVO!

Sve vrste drva nakon sjece u raznim obli-
cima (trupci, piljena grada, gradevna sto-
larija, krovne konstrukcije, drvne oplate,

drvo u poljoprivredi itd.) izloZzene su stal-

nom propadanju zbog razornog djelovanja
uzrocnika trulezi i insekata.

ZATO DRVO TREBA ZASTITITI jer mu se
time vijek trajanja nekoliko puta produljuje
u odnosu na nezasticeno drvo.
ZASTITOM poveéavamo ili ¢Guvamo na$
Sumski fond, jer se produljenom trajnoscu
smanjuje sjeca. Veéom trajnoSéu ugrade-
nog drva smanjujemo troskove odrzavanja.

ZASTITU DRVA I LIEPILA.

Zastitom drva smanjuje se koliCina otpa-
daka. Zastitom drva postize se bolja kva-
liteta, a time i povoljnija cijena.

U pogledu provodenja zastite svih vrsta
drva obratite se na Tehnic¢ki centar za drvo
u Zagrebu.

Centar raspolaze
pomagalima, te moZe brzo i struéno izve-
sti sve vrste zaStite drva, tj. trupaca (bu-
kva , hrast, topola,
piljene grade, parena bukovina, krovne
konstrukcije, ugradeno drvo, oplate, lampe-
rije, umjetnine itd.)

TEHNICKI CENTAR U SVOJIM LABORATORIJIMA OBAVLJA ATESTIRANJE ! ISPITIVANJE
SVIH SREDSTAVA ZA KONZERVIRANJE DRVA, POVRSINSKU OBRADU, PROTUPOZARNU

uvjezbanim ekipama i

CetinjaCe, sve vrste
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