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1..0. UVOD 

Izvorni znanstveni rad 

Saže t a k 

U ovom radu lspllune su neke mnkroskopske karakterls~ike, osnovna fiz ička I 
mehanička svojslva borowne, .rasle na stllllllMu koje je t.iipiično za bukv;u. Da bi se 
sagledao u tjecaj nellplčnog staništu za ovu vrstu na tehnoloska svojstva lignuma, 
izvršeno je ,po1·edenje sa (postojećim) podadima Jspiblrvane barovdne sa područj 'l 
Bosne, SrbJJe d Crne G-01·e. Utvrđeno Je da na ovom staništu - Crne Pode - drvo 
bora Ima ze,premlll.!lku masu kara,k.terlstitčnu za borovt,nu, ali da Je veličma zapre
mlnske mase vlAe rewl.tnt prdsustva arJjen drveta ,nego smole, koja na ka:raMer-i
sUčnlm staništima za bor ulJeče na (•Lzvesno) povećanje zapremi.nske mase. Uticaj 
crljen dl"Veta u boru Crne Pode lspoljlo se različito d na ispitane čvrstoće. 

K I j u č n e r I j e č I : makroskopske karakteristike - obujamske mase i uteza
. nje - čvrstoća na tlak, savijanje i udar 

PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF AUSTRIAN PINEWOOD 
(Plnus nlgra Am) 

Summ a ry 

In this work some macroscopic features, basic physical and mechanical pro
perties of austrian pinewood growlng on a biotop site „crne Pode« typical for beech, 
have been <iinvestigaited. 

To establish the effect on technological properties for this species trom an 
atypical biotop site a comparison has been-made with the data of the ausbrian pine
w,ood examd.ned on the af'ea of Bosnla, Serbia aind Montenegro. 

It hai.s been found out that on ithe siJte „erne Pode« ithe pinewood has i he 
density chan:acteni.stic for autrian pi111ewood, however ,thi& densi,ty its more ,result 
of presence of the compression wood than of :resin. The resin on cha-racteristic 
biotop site for pinewood has an effect on lilllarease of densiity. The effect of com
pression wood :in the pinewood fu'om the silte „Ome Pode~ manifested differently 
on the strength properties. 

K e y w o ,r d s : maoroscopic features - densicy an<l shrilnkage - cornpressive 
strength - bending sitrength - dmpact strength 

Poznato je da uslov:i staništa mogu ·bi,tno da 
utiču 1'lla izmenru tehnoloških svdjstava Lignruma 
svaike vnte drveća. Kakve su !i kolike .te .izmene 
u fizičkim i mehaničkim 1Svojstvdma lignuma crnog 
bora, raslog na staništu ko.je je karakteristično 
za bukvu, moguće je sagledati pri poređenj:u s 
rezultatima !ispi:taruh svojsta;va ·· crne · borovme •sa 
staništa koja su tipična za !llljegovo rašćerlje na 
arealu nj,egovog raspmstranjen~a . u našoj- zemJ.,ji. 

što su ciljevi pojediinih istražiivanja biili različiti, 

to se rezultati svili ispitivanja mu mogli koristiti 
pri poređenju. Međutim, .rezultati ispitivanja koje 
je objavi,o I. H o rva t na boro:vini s pet stantlšta 
u Bosni i Crnoj Gori poslufil:i su ruim kao baza 
za poređenje.t 

1.1. MATERIJAL ZA ISPITIVANJE 

Ispitivana borova stabla potiču iz sastojline cr
nog bora i bukve gdje se bor na,la.74 u prvdj, a 
bukva u drugoj etaw, na mjestu (stanlištu) zvanom Do sada objavljeni !radow o :tehručldm svoj

stvima crne barovme u našoj zemljd predstavljaju 
korisne pl1iloge u ;izučavanju ove vrste, koja u nas 
ima svdj prirodna areal raspros-ti!ranja. Zbog toga 

I) I. Horvat: , Istraživanje tehnoloških svojstava crne borovine« 
G!asn>k za šumske pokuse,, knjiga 9, Zagreb , 1948. ' 



96 N. LUKIĆ:, B. SOSKIĆ:: Svojstva crne borovine . .. Drvna ind. 35 (5-6) 95-100 (1984) 

Cme Pode. Sastojina je semenog porekla, prebor
nog tipa. Pojedinačna stabla, starosti do 400 go
dina, dostižu vds.inu od 40 m, a prečn.ik preko 
80 crri. 

Za ispiti,varrja tehničkdlh svojstava odabral!la su 
i p06iečena tri reprezentina stabla (s površine 1 ha), 
s.ličnih spoljašnjah .karakteristika (tabela 1). Uzorci 
za ispitivanje uzeti, su iz. tri trupćića duž debla, 
tj. na 1,30 m, :jzmeđu 9,0 i 12,00 m a između 18,00 
i 21,00 m visine staibla (presjeci I, II, III). Na tim 
presecima merena je debljina kore, određeno je 
učešće s,rčevillle, a od uzoraka l.ignuma izrađene 

su epruvete za ispirtivande fizičkih i mehandčkih 

svojstava drveta.z 

DENDROMETRIJSKE KARAKTERISTIKE STABALA CRNOG BO
RA SA STANISTA »CRNE PODE« 

Tabela I 
DENDROMETRIC CHARACTERISTICS OF AUSTRIAN PINE 

TREES FROM THE BIOTOP SITE , CRNE PODE« 
Table I 

~E 
Oo ~ 

~ lll os Q/ 
·a "' ·~@~ "'"' J:L~ E ,...,:a -~:o E -~o-s ~i "g o"' o+> CIJ,O tJ ·~ti~ p:: ........ :... ~ ! -~"' ... Q/ 

.c"' CQ a . >-t; ;.= C...'t:l::, Q;ct;::, >~ 

1 320 34,3 81 19,7 
2 oko 390 36,4 77 26,8 oktobra 
3 290 32,0 71 .• 23,8 1976. 

2.0. REZULTATI ISPITIVANJA ii ANALIZA 
REZULTATA 

2.1. Makroskopske karakteristike 

· 2.11 . Debljina kore. Za debljiinu kore crnog bora, 
merene na tri preseka duž debla ,istraženih sta
bala, <laiju se samo informatiwni podaci kojd su 
s.ređeni u tabeli II. Zapaža se da de <lebljma kore 
najveća u donjem dclu stabla, na sevemO'j strani 
(6,00 cm), a s ~inom sitabla debljina kore naglo 
opada, pa na visina od 20,00 m ona iznos.i- 1,10 cm.3 

PODACI O DEBLJINI KORE ~~i~ BORA SA_ ST,ANISTA , CRNE. 

Tabela II 

DATA ON THICKNESS OF PINEWOOD BARK FROM THE SITE 
, CRNE PODE« 

Presek 
. na: 

Orijen
tacija. 
SJJ . 
liZ 

· tizmeđu '· · 
1,30 m ., 9,00 i 12,00 m 

• Debljina ko;c u cm 
3,58 (2,25 . . 6,00 1,31 (1,00 .. 2,00) 

2,60 (2,25 •. 4,25) 1,40 (0,75 .. 1,75) 

Table II 

između 
18,00 i 21,00 m 

1,13 (1,00 .. 1,40) 
1,08 (1,00 . . 1,25) 

2.12. Srčevina. VeLiči.na srčevwne, odnoso njenCl 
učešće na prese'ku, karali:terlstično je za ·svaku vr.:c 
&tu drveta i menja se duž stabla sa star.ošću stabla, 
&1:.ar)išnim UŠlovin:ia,. oplikoin, staibla, krošnje i' sl. 

.· t l '"'-t _. ' J • •• • 

2) 'Ispitivani; tehnlčkih' svojstava izvršeno je po JUS-u, a ·re
=ultati ispitivanja su statistički obrađeni i prikazani putem osnov• 

· nlil statističkih veličina. 
3) Mereoje je vršeno u pravcu SJ:--IZ, a vrednbsti su iskazane 

kao srednje vrednosti iz ovih pravaca. ~-~ ·::. 

Kako se menja učešće srčevine duž stabla br. 
1, praćeno je na probniim kolutovima na svaka 
četiri mewa, počev od 1,30 m pa navffie do 21,80 
m. U tabeli III pr,ilkazani su rezulrta,ti učešća srčev.ine 
dobijem. na oonovu merenJja površine preseka ko
luta i srčevine. Učešće srčevine u prvih desetak 
metara duž debla biillno se ne menja, zatim blago 
opada do 18 m, a omfa je to opadantie ja•če. 

Učešće srčevline u ovog bora unutar jednog 
stabla je malo ii, iznosi između 21% 6. 420/o za drvo 
u pr~ušenom stanju, a za sva tri stabla, unutar 
istraživane dužine debla, od 27,510/o do 57,28~/o 

· za drvo u &irov,om stanj,u. I. H o r v a t u svom 
radu nav,odi znatno veće učešće &rčevillle od 52% 
do 690/o na stablima starosti od 80 do 120 godina, 
na vdsillli 4 do 12 m. 

PREGLED UCESCA SRCEVINE DUZ DEBLA CRNOG BORA SA 
STANISTA »CRNE PODE«* 

Tabela Ili 
PERCENT OF HEARTWOOD ALONG THE PINE STEMWOOD 

FROM THE BIOTOP SITE »CRNE PODE« 
Table Ili 

Na 
Prečnik Učešće 

preseku debla srčevine 
površine 
srčevine 

um ·U cm u cm u% 

0,30 63,80 41,40 42,10 

1,30 59,80 38,40 41,20 

5,35 56,10 35,60 40,27 

9,35 51,20 32,80 41,04 

13,35 46,50 28,50 37,56 

17,35 44,50 25,80 33,61 

21,80 35,80 18,80 27,57 

• Merenja su vršena na prosušenom drvetu 

Uticaj staništa može još Vliše da odloži proces 
osržavanja, kao što se to može konstait:ova-tru kod 
crnog bora :iz »Crne Pode« po maliljem procentu 
učešća srčevwne. Poznaito tie da je proces osržava
nja u funkciji sa starušnim uslovirna, s:a starošću 
i vitalnošću stabla: Sto je veća krošnja kasnije na
stupa osriavanj'e, pa se može zapazati da je na 
strani jače razviijene grane prečnrl/k srčevine manji. 

Interesantan je !ii broj prstenova u beljdai: on 
varilt'a od 90 (na visini od 20,00 m) do 19 (na pre
:Seku od 1,30 m. A. U g Ten o vd. ć, prema l:iteraturi, 
navodd da se talj broj kreće od 60 do 120 godova 
(prS>t.enova prirasta), alli ne citira na kom pre
seku. I. u stabliilma sa područja Bistrice (Kolašin) 
po I. Horva,tu utvrđeni su slwni -polkazatelji. 

~.13. Sirina prstena prirasta. Crn.i bor kao vr
sta sv~tla, ald ne tako :izrazi,ta kao bela bor, u mla
do.sti (oko 40 gocooa) stvara relativno široke prste-
nove prdirasta (iznad 1,00 mm). Analiza jednog od 
ispitanih .stabala4 pokazuje da je prosečna širina 

. . . ~ ' . 
l ,I t...·•--• 

, - ~) :M~ja_ su •vi:š.ellll u ods~Uill!· Q<\, 50, godina ~ pravcu l-;-Z 
obuhvataiu~~ 1 prstel)ove sa crlJen drvetom. Crljen drvo je jače 
zastupljeno·na zapadnoj-strani:•· • -~ .. , - ·• · 
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prstena u prvih pedeset godina 1,70 mm, zaitim 
~ umanjuje, i ,pm starosti stabla od 150 godina 
širina ,prstena iZinooi 0,93 mm, zatim opada, takc 
da prJ :starostii od oko 300 goilina ona iznosi samo 
0,63 mm. 

Na Sltaiblu prilbLižno iste sitaro·sti I. HORVAT 
(1948.) je konJsta.tovao da širiina .prstena prirasta 
kod crnog bora u prvom intervalu starooti (o'd 50 
godina) iznosi 1,77 mm, za/tim naglo opada na 0,56 
mm, a kod 300 godina starosti iz,nosi 0,36 mm. 
U tabeli IV prikazani su us,poredni i:odaci o a.Zimen i 
širine pmtenova priras,ta u irnitervalima od po 50 
godina za cm.i bor 6.z područja Bi6trice (Kolašin) 
i »Crne Pode«. Treba istaći da bor sa stan-išta „cr
ne Pode« i u poodmakloj staroisti p okazuje vital
nost u priraMivanju. 

PROMENA SIRINE PRSTENA PRIRASTA U CRNOG BORA (UPO· 
REDNI PREGLED) 

Tabela IV 
CHANGE OF GROWTH WIDTH (PARALLEL REVIEW) 

O do 50 

51 do 110 

111 do 150 

151 do 200 

201 do 250 

251 do 290 

Table IV 

Pirooečna šmna ,prstena d gramič.ne 
wednooti (u mm) 

Područje 

Crne Pode 

1,65 (0,60 .. 2,20) 

1,28 (0,40 .. 1, 70) 

0,93 (0,20 . . 2,20) 

0,73 (0,20 . . 1,30) 

0,64 (0,20 .. 1,60) 

0,63 (0,20. , 1,00) 

Bistrica (Kolašin) 

177 
0,79 

0,55 

0,41 

0,37 

0,36 

Sir.ma prstena menja se s vi~nom stabla i po 
radijusu, odnoono delu lign,uma, k ako je ~ pri
kazano u tabeli V. 

PRIJ4Z SIRINE PRSJrJ;.\ ;[~SJŠD~~OG BORA SA STA• 

Tabela V 
]NIDTH OF GROWTH RING OF PINEWOOD FROM THE SITE 

»CRNE PODE• 
Table V 

Širina Po:esjek 

prstena na 1,30 m 
,između . između u mm 

10,0 ~ 12,0 m 18,0 li 21,0 m 

Beljilia 0,90f+0,047 · 0,717 + 0,042 0,730 + 0,025 
.. 

iSrčevlina 1,320 +0,062 1,552 + 0;120 . 
' t •t 

1,302+1,101 

U poređenj111 s crnom 'boiroiV'inom s drugjh sta
ništa, utvrđeno · je da je prosečna · šitiin a prste
no~a prirasta crnog bora ~ ·Crne Pode nešto m a
nJa, · što 1je razumljivo · s ·obzirom na- činjenicu da 
su ovde istražena starija staibla'.' Miaksa.malna ši-

rJna prstena ,ispitanih stabala, usled prisustva 
crljen drveta, veća je nego ko<l stabala sa drugih 
staništa . 

PRIKAZ SIRINE PRSTENA PRIRASTA CRNOG BORA 
Tabela VI 

WIDTH OF GROWTH RING OF AUSTRIAN PINEWOOD 

Podnučje 

Srednja v.rednost 
i granične 

vrednosibi u mm 

Područje Bosne i HercegovJ.ne 

ZavJdovići 1,42 (0,44 .. . 3,40) 
Višegrad 1,26 (0,26 ... 4,00) 
Donjd Va•kuf 1,13 (0,45 . . . 2,27) 
Ustiprača 1,04 (0,47 . . . 1,84) 

Podrriučje Ome Gore 

Kooašin (B1strica) 1,30 (0,25 . , . 4,33) 
Crne Pode 1,17 (0,42 ... 4,50) 

2.2. FIZIČKA SVOJSTVA 

Table VI 

B.roj 
proba 

47 
46 
46 
50 

46 
319 

2.2.1. Zapreminska masa. Jedno od kao:a.kltel'lističnih 
svojs,tava drveta je zapremimska masa, •koja u .izvje
snim slučajevima može da bude odl,i.ča,n ,pokazatelj 
ostalih iizičkii.h i mehaničkili svojstava drveta. I 11 

ovim ispJ.tJva111jlima se potvrđuje ,uticaj staništa na 
zapremmsikiu mas,u. Iz podatalka · prikazanih u tabeli 
VII i. VIiI mogu. se uočiti velika · irastura•nja wed
noSJti zapreind!nske mase po iradij,usu (d do 600 ikg/m3) 
za borovinu 'iz Crne Pode. Variranja zaprem inske mase 
po rad.ljlliru stabla manja s~ na vJšim ,pre.5eaima ·sta
bla nego na ,njžim. Veldike razld.ke ,u gu.struni mogu se 
objas,mti• deldmii.čno i povećanim prisustvom arljen dr
veta. Zapaža se d velli:ka iraz1iika u g,usti,ni sirčevjne 
ii beljilke nasta1e zbog znatno ,užih prstenova belji'ke 
prestarelih borovih stabala, a što uslovljava smanje
nje zaprem~e mase. 

PREGLED ZAPREMINSKE MASE CRNE BOROVINE SA STAN!š 
TA »CRNE PODE« 

Tabela VII 
REVIEW OF PINEWOOD DENSITY FROM THE SITE . »CRNE 

PODE• 

Zapremi.hska 
masa u g/cm3 
prJ 100/o 
vlage 

Presek 

II 

' 

'- Table VII 

rn' 

Beljika , 0,628 + 0,004 0,522 + 0,007 0,488 + 0,003 

Srčev.irul 0,769 + 0,011 0,551 + 0,010 0,529 + 0,011 

P.msjek za 
lignum: 0,608 + 0,007 (0,432 ... 1,064) 
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Naj,veća zapremiinska masa utv:rđena je u do
njem delu sitaibla. S po:rastom ·visine stabla ona o
pada kako u srčevill'lli tako ii u belj.ici. U poceđenj.u 
s borovinom :iz Bosne ftabela VIII), mogu se uočiti 
nešto niže vrednoobi zapremilnske mase crne boro
vime iz Crne Pode, što bi moglo bitil posled:ica ma
njeg učešća smole u ovih stabala. Veća prosečna 
vrednost zapremiinske mase borovine s ovog stani
šta, u poređenju sa zapremms1kom masom borovi
ne •ra&le u nepooredllloj blizin!iJ (staruš-te Bistricaj, 
mogla bi, biti rezultat prisustva crljen d:rveta. 

ZAPREMINSKA MASA SUHOG DRVA CRNE BOROVINE SA 
PODRUCJA BOSNE I HERCEGOVINE I CRNE GORE 

Tabela VIII 

DENSITY OF OVENDRY PINEWOOD FROM THE AREA OF 
BOSNIA AND HERZEGOVINA AND MONTENEGRO 

Table VIII 

Područje 
Srednja yredn<>Slt Broj 

(stani'šte) J granične v.redn06ti ,proba u kg/m3 

Zavddovići 583 (470 728) 125 

Vthšegrad 615 (377 908) 121 

Donji Vakuf 602 (459 802) 185 

Us1rlprača 600 (476 . . . 874) 94 

Biistrica (Kolašin) 526 (403 ... 798) 125 

Crne Pode 584 (405 ... . 1010) 319 

Rezultati ispitivanija o liz.meni zapreminske mase 
gočk9g bora5 (siarooti od 72 do 222 godine) pokazu
ju male razlike u za,premmskoj· masi beljlike (0,488 
g/cm3) i srčevine (0,518 g/cm3). Oštrije razlike u o
wm delovima lignuma uočavaju se samo kod poje
dinačruih i starij.ih stabafa. Slični za:kljn.ičai odnose 
se i na lizmenu zapremdnske mase duž stabla, od
nosno debla. 

2.22. B ubrenj,e drve,ta. Veličina bubrenja 
lignuma se mooe pratim 1 preko veličine zapremin
ske mase, pa ukoli/ko. je veća zapremil11S'ka masa, o
čekuje se i veće bubrenje drveta. Međutim, postoje 
i odstupa111ja od ovog pravila, pa se mora.ju posana
trati li, om faktori koji; pozitivno utiču na zaprernin
&ku masu a negati.vno .se odražavaju na veličinu 
bubrenja. U tabeli IX izloženi su brojčani pokaza
telj~ bubrenja borovline po presecima duž debla. Vi
di se da veličina bubrenja Ol!)ada s visinom debla, 
kako u beljd.ci tako ill sirčevillli, kako za radijalni 
tako i za tangenciljalni pra:vac. 

Veličina bubrenja za'Vlisna je od ltačke (stanja) za
sićenosti žice. Ona đe =tno manja za srčevmu ne
go za beljilcu, što :se objašnjava manjom hlgroskop
nošću dela lignuma koj;i je ,prošao poooes ooržava
nja (tabela X). 

5) M. Nlkollć l S. Lubardlć: »Ispitivanje važnijih fizičkih i 
mehaničkih svojstava drveta beljike i srčevine gočkog bora.« šu
marstvo, 11- 12, 1966. Beograd. 

BUBRENJE CRNE BOROVINE SA STANISTA , CRNE PODE. 
Tabela IX 

SWELLING OF AUSTRIAN PINEWOOD FROM ,CRNE PODE« 
Table IX 

Bubrenje 
q.b 

Ta ngencijalno: 

- Bel-jika 

- Srčev.Lna 

Radijalno: 

- Belji:ka 

- Srčevdna 

Prosjek za 
l:ignum : 

T.a.ngenci.jalno : 

Radijalno 

10,36 + 0,12 

7,84 + 0,16 

6,06 + 0,04 

4,62 + 0,11 

il?resek 
II 

9,23 + 0,14 

7,92 + 0,16 

5,20 + 0,11 

4,44 + 0,12 

III 

8,07 +0.22 

7,51 + 0,19 

4,57 + 0,13 

4,31 + 0,00 

8,31 + 0,09 (3,97 ... . 12,09) 

4,78 + 0,06 (1,88 .. . . 6,57) 

TACKA ZASICENOSTI ZICE CRNE BOROVINE SA STANišTA 
.CRNE PODE« 

Tabela X 

FIBRE SATURATION POINT OF PINEWOOD FROM THE SITE 
,CRNE PODE, 

Table X 

Tačka P1resek 
zasićenosti 

ži.ce u % 
II III 

Beljika 29,68+0,03 31,29+0,35 30,03 + O,llO 

Srčev,ilna 18,41+0,53 25,12+0,69 25,29+0,60 

2.23. UteZ17-nje drveta. ObračU111ato utezanlje 1ig
gnwna prikazano de u .tabeli za crnu borovinu 
zajedno s podacima ispitivane borov!i.1ne s, različi
tih područja Bosne i Crne Gore. Ovo. upocedivanje 
je omogućilo zaklj1Učak da crna borovina sa sta
ništa Crne Pode ima veće utezanje (tangenai(ialno 
i radijalno) od .borovine s ostalih i'spitanih staništa, 
a pribhiž,no .isto crnoj borov.ill'lli s područja Zavido
vića. Veća rasturanlja vrednostl utezanja fta111genci
jalno) mogu se, delimiično, objasnilti1 š:irinom uzi
manja uzoraka za i!Spiti-vande po radijusu i starosti 
stabala s ovog područja. Veličina bubrenja (ili! u
tezanja) nije tako bitna za ocenu kvali.teta neke 
vrste drveća koliko je bi•tan njihov odnos iskazan 
kao faktor anizotrQPije. Za istraženu borovinu on 
iz~os~ 1,80, nešto veći je za borovinu s područja 
BiSltrice (1,86). Falk;tor anizotropije se biltno ne ra
zlikuje za crnu .borovinu 'S ostalih starušta ru Bo
sni, izuzev borovine iz okoline Zavidovića, za koju 
je on na.jmanjd (1,62). 
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TANGENCIJALNO I RADIJALNO UTEZANJE CRNE BOROVINE SA PODRUCJA BOSNE I HERCEGOVINE I CRNE GORE 
Tabela XI 

TANGENTIAL AND RADIAL SHRINKAGE OF AUSTRIAN PINEWOOD FROM THE AREA OF BOSNIA AND HERZEGOVINA AND 
MONTENEGRO 

Srednja v,redinost 
Područ.je i gira'lllične wed,no.;ti 

u% 

Zavroov.ići 8,24 (4,56 • • 10,80) 
5,08 (1,58 .. 6,6~) • 

Višegrad 7,80 (4,33 • .. 10,03) 
4,26 (1,71 • . 6,62) 

Donj.i Vakuf 7,96 (5,26 • . 10,03) 
4,24 (2,02 • . 7,80) 

Ustiprača 7,14 (3,97 • . 9,34) 
3,92 (2,31 .. 8,36) 

BiSltrjca 7,74 (3,97 ... 10,80) 
4,26 (1,52 . . 6,77) 

Crne Pode 8,21 (3,82 ,, • 10,70) 
4,56 (1 ,73 . . 6,10) 

* Drugi red odnosi se na raditialno uteza•.:,jc 

2.3. Mehanička svojstva 

U oceni podobnosti nekog drveta prema dejstvu 
mehaničkili sila 111ajčešće se koriste sledeća svoj
stva: čvrstoća 111a pritisak (paralelno na vlakna), 
čvrstoća na savijanje i čvrstoća 111a udar. 

2.3.1. Čvrstoća na pritsak. Od svih čvrstoća dr
veta, čvrstoća na pritisak tie u naj.većoj korelaciji 
sa zapreminskom masom. U tabeli XII prikazani 
su rezultati dspi,tivanja čvrstoće kako po viisini tako 
i po delu (beljika, srž) lignuma cmog bora. Naj
veća čvrstoća na pritisak je 111a preseku bliže ži-
1.ištu, a lidući prema vrhu staibla, kaiko u beljici 
tako li u srčeviru, ona opada. Na dl'lti; način menja 
se i zapreminska masia u deblu. Dob.ijena prosečna 
vrednoot čvrstoće na pritisak borovine sa staništa 
Crne Pode veća je od čwstoće na pritisak gočke 
borovine, koja lilma manju zaprernmsku masu. 

CVRSTOCA NA PRITISAK CRNE BOROVINE SA STANišTA 
»CRNE PODE• 

Tabela XII 
COMPRESSIVE STRENGTH 

Table XII 

Cv.rstoća Presele 
u N/mm2 I II III 

Belj~ka 59,0 53,3 46,9 
Srčev:ima 65,4 55,6 51,6 
Beljika i 
Srčevjna · 63,l 54,9 49,8 
za,jedno ,(37,1 • . 78,3) (36,l • . 68,9) (35,7 •. 73,4) 

Prosek za lignum : 
56,8+3,04 (35,7 . .. .. 78,3), N/mm2 

Cmi b01r zapr. čvrn. čwst. 

(s,a, Goča) mase na prit. na sa,vi,j. 

Srčevina 518 kg/,mS 44,1 N/mm21 75,7 N/mm2 
Belj;iJk.a 488 kg/mS 44,9 N/mm2 87,6 N/mm2 

Table XI 

Faiktor Broj 
anizobropije proba 

1,62 46 

1,83 46 

1,88 46 

1,82 50 

1,86 46 

1,80 319 

2.32. čvrstoća na savi janje. Nešto veće rastu
ranje vreclnootii čvrstoće na savitianje u odnosu 
na čvrstoću na pritisak utvrđeno je li kod istražene 
borovJne. Pri tome treba istaći da beljika in1a 
m anju čvrstoću na sav.ijanje 111ego srčevli.na. Ovo 
se može objasniti znatno užim prstenovima pri
rasta beljike u ovim veoma star.im stablima. Cvr
stoća na savijanje (beljiike i srčevme) borovine i z 
Crne Pode opada sa v'ispnom preseka debla (tabela 
13). Po p:rosečnoj v,rednostJii čvrst.oća 111a savitianje 
borovine sa Crne Pode je m atno veća od čvrstoće 
na savlijanje gočke boroviille. 

CVRSTOCA NA SAVIJANJE CRNE BOROVINE SA STANi šTA 
•CRNE PODE• Tabela XIII 

BENDING STRENGTH 
Table XIII 

CVII'Stoća P re sek 
u N/mm2 I II III 

Beljdka 114,1 98,7 87,2 
Srčevwna 119,2 101 ,7 93,0 

Beljil!:a ~ 
Srčev.iJna 117,3 100,6 90,8 

zajedno (64,1 , . • 152,1) (64,2 .. 129,9) (60,0 ,, • 113,5) 

Prosek za lignum : 104,9 + 1,59 (60,0 . . . 152,1) N/mm2 

2.33. čvrstoća na udar. Borovi111a sa istraženog 
s taništa ima malu čvirstoću na udar. Izrazita raz
lika u čvrstoći na udax l.!ignuma postoji unutar sta
bla, i za beljdku i za sirčevlimu. Cvrstoća na uda r je 
znatno veća u donjem delu stabla .i. veća u h ,eljici 
nego u sir-čevini. Neke manje vredno\Slti . čvrstoće na 
udar su pOiSl.edica prisustva crlj,en drveta., koje 
uvećava zapremins,ku masu a smanjuje čvrs<toću 
na udar. r ' . 

U ta,beli XV pri:kaza111e su <>&novne vrednosti 
ispitanih fizičkih i mehan:ičklih sv01jstava crne bo
rovine sa stainišita Crne Pode. 
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CVRSTOCA NA UDAR CRNE BOROVINE SA STANISTA 
CRNE PODE 

Tabela XIV 
IMPACT STRENGTH 

Table XIV 

Cvirstaća Prese k 
u J/cm2 II III 

Belji.ka 6,81 4,95 3,55 
Srčev.i·na 5,92 4,16 3,43 
Beljdka li 
Srčevina 6,26 4,46 3,48 
zajedno (2,1 .. 11,6) (1 ,6 • . 6,9) (1,4 .. 6,1) 

Prosek za lignum: 4,93 + 0,19 (1,4 .. 11,6) J /cm2 

ZAKLJUČAK 

Iz dosada.§nje analdze uipit.aauih m a'kroskopskih 
karakteristka j nekih fizičkih ;i mehaničk'ih svoj
stava lignuma crnog bora, ra,sl,og irua staru~tu koje 
je tipično za bukvu, mogu se predsltaviiti brojnd 
i raznovrsni zaključci. Ovdje će se .islkazati samo 
najvažniji, dok se ostali mogu sagledati iz pregleda 
u tarbelama : 

1. Učešće srčev.ine crnog bo.ra sa staništa Crne 
Pode malo ue liJ izmosi 27,6% - 57,80/o u dužini 
debla od 1,30 m do 21,30 m ; 

2. B1roj prstenova beljike va,rira s visrunom sta
bla : na prsnom preseku do 190 pratenova, a na 
visini oko 20 m je upola manji ; 

3. Sir.ina ,prstenova prirasta u pir-oseku iznosi 
1,17 mm, a pojedinačne vrednoSltiJ. dostižu ,i do 4,5 
mm (zbog prisu.stva crljen drveta); 

4. Vital,nost debljinskog pr.irašćivanja crne bo
rovine iz Crne Pode se zapaža i kod starih sta
bala; 

5. Utezanje i bubrenje lignuma, izraženo preko 
faktora a'll!izotropije , bitno se 111e razlrlikuje od ut.e
zanlja i bubrenja crne borovillle s drugih ispitivanih 
staništa; 

6. Cvrs.toća na p ritisak crne borovine iz. Crne 
Pode je veća od čvratoće na pritisaik gočlmg b ora, 
što je posledica veće zaipreminske mase i prisustva 
crljen drveta; 

7. Cvrstoća na savijanje ispitane borovine je 
veća od čvrstoće na savija,nlje gočke borovine, i 

8. Cvratoća na udar lignuma crnog bora iz Crne 
Pode je mala. 

PRIKAZ FIZICKIH I MEHANICKIH SVOJSTAVA CRNE BOROVINE SA STANISTA CRNE PODE Tabela XV 
REVIEW OF PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF AUSTRIAN PINEWOOD FROM THE BIOTOP SITE »CRNE PODE, 

Table XV 

Svojstvo 

SimLna 
prstena 
umm 

Za,pr. masa 
s-uvog drva 
u ,~g/m3 

Zapr. masa 
silrovog drrva 
u kg/m3 

Brubrenje: 
Taingencij . 
u% 

Ra-d.ijalno 
u% 

Tačka 

zasii:eoostd 
žice 111 % 

Cwstoća 
na prliJti&aik 
u N/mm2 

Crstoća na 
savlijanje 
u N/mm2 

' C\;IMOĆa 

nailll<lair 
u J /om2 

Staitis. 

pokazatel j 

X 
s 
n 

X 
s 

X 
s 

X 
s 
X 
s 

X 

X 
s 
n 

X 
s 
n 

X 
s 

111 

Beljtka 

0,78 (0,42 • . 1,78) 
0,26 ± 0,02 

528 (405 . . 671) 
69 ± 4 

785 (546 .. 920) 
89 ± 6 

9,30 (4,62 ... 12,09) 
1,42 ± 0,09 

5,33 (2,97 .. 6) 
0,96 ± 0,06 

33,23 (16,80 .. .. 34,39) 

· 53,5 (36, 6 . . 74,7) 
7,08 
124 

101,9 (68,7 . .. 140,9) 
15,8 
118 

5,17 
1,88 
130 

De o Hgn111ma 

SrčevJna 

1,38 (0,50 ... 4,50) 
0,70 ± 0,03 

- 614 (440 .. 1010) 
133 ± 6 

759 (553 . . 1062) 
139 ± 9 

7,71 (3,97 . . 11,07) 
1,43 ± 0,07 

4,48 (1,88 . .. 9,89) 
0,91 ± 0,04 

22,33 (9,10 ... 33,67) 

58,5 (35,7 . . 78,3) 
10,10 
224 

106,3 (60,0 •. 152,1) 
19,9 
209 

4,71 
1,69 
199 

Legenda : X - · srednja vrednoot svojstva' S :,.... Stalllidardna devijadioa' . 

Plr06e'k 

1,17 (0,42 . . 4,50) 
0,65 ± 0,02 

319 

584 (405 . . 1010) 
127 ± 5 

768 (546 .• 1062) 
106 ± 4 

8,31 (3,97 . • 12,09) 
1,60 ± 0,06 

4,78 (1,88 • • 6,57) 
1,02 ± 0,04 

25,13 (9,10 .. . 34,39) 

56,8 (35,7 .. . 78,3) 
9,49 
348 

104,9 (60 •• 152,1) 
18,8 
327 

4,93 (1,40 . . 11,60) 
1,80 
329 

·n - ' broj proba 
Recenzent: prof. dr S . Bađwi 
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