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Prilog proučavanju 
savijanja (čvrstoću 

utjecaja nekih faktora na dinamičku čvrstoću 
na udarac) važnijih komercijalnih ;vrsta drva 

1.0 UVOD 

Sažetak 

Istraživanja u ovom radu odnose se na ispitivanj_e utjecaja volumne mase 
i različitog sadržaja vode na dinamičku čvrs_toću sa_v1JanJa. Kompleksnost ovog 
svojstva i utjecaja navedenih faktora odrazila se I ko~ rez~lta~a ovog r~da. 
Zaključci i tumačenja, koja iz njih proizlaze, za topolovmu, hpovmu, borovmu, 
hrastovinu, bukovinu i grabovinu su slijedeći: 

- dinamička čvrstoća savijanja prosušenog drva povećava se povećavanjem 
njegove volumne mase (sl. 1); 

- utjecaj sadržaja vode u drvu na dinamičku čvrstoću _savijanja ne može 
se izraziti jednoznačno za sve vrste drva; ono je svojstveno zavisno od vrste drva; 

- razlike u veličini dinamičke čvrstoće savijanja, između nekih stanja vlažno­
sti drva, za pojedine vrste su statistički signiftkan tne (!opol~, bor, l_lr~st,. b~kv31 
- tabele 3 i 4, sl. 2). Kod lipovine i grabovine te razlike m su stat1st1čk1 s1gn1r 
fikantne; 

- različitosti u ispoljavanju dinamičke čvrstoće savijanja, s obzirom na vrste 
drva i stanja vlaž,nosti, vjerojatno su posljedica fizikalnih osnova prirode drva 
nakon interakcije s određenom količinom primljene, odnosno preostale vode. Us­
postavljeno stanje specifično je za pojedinu vrst drva. 

KI ju čn e riječ i: ,dinamička čvrstoća savijanja (čv,rstoća na udarac) -
utjecaj volumne mase i sadržaja vode. 

CONTRIBUTION TO INVESTIGATION OF INFLUENCE OF SOME FACTORS 
ON IMPACT BENDING OF SOME IMPORTANT COMMERCIAL WOOD SPECIES 

Summary 

Investigations in this field relate to testing of influence of the s•pecific 
gravity of wood and the different moisture content on impact bending. Com­
rplexity of suoh •features. _and -influence's of the mentioned factors reflected on the 
results of such work . .Conclusions and explanations whioh arose from them 
for poplar, basswoo<;I, pine, oak, beech and hornbeam are the following: ' 

- impact bending- of paTtly dried wood is increased by enlargement of its 
s,pec-ific gravity (picture l) ; 

- the influenee-_of the morsture content in wood on impact bending cannot 
be expressed unaimbrguously for all s.pecies of wood, it is d~stinctively dependent 
on the wood s.pecies; 

- diff~e~c_es in , the _size of imp~c~ bendirng among some humidity states of 
wood for md1V1dual_ spec1es are ·statlstlcally significant ,(poplar, pine, oak, beeoh 
- t~b!es 3 and 4,_ p1ct. 2). For basswood and hornbeam these differences are not 
statrst1cally s1gmf1cant; 

-:-- . diversity in showing impact rbending with regarrd to wood species and 
hum1d1ty stat_e prob';1'bly '1:ppears as _a consequence of physical basis of wood 
nature upon inte~actwn w1th a certam quantity of accepted, i.e. remained over 
water. The est8'blrshed state has rbeen s.pecific for individua! wood species . 

. K e y w o r d s : irnpact bending - influence of speclfic gravity and the 
mo1sture content 

Najveće naprezanje 'koje drvo supmstav'lja u ­
<l:':r~ (šoku) naziva 'Se dinamička čvrstoća na sa­
v1JanJe (čvrstoća na udarac). Naprezanja u slijed 
udarca na'staju, razvijaju •se i djeluju u vrlo krat.. 
kom vremenskom periodu, ponekad nekoii:ko mi­
krosek.undi, Drvo u upotrebi izloženo je češće 

djelovanju dinamičkog naprezanja (udarac) nego 
statičkom preopterećenju. Ispoljavanje vetikog 
naprezanja drva uslijed udarca naziva se i žila­
vost, a isto maleno naprezanje krhkost. 

Teorija dinami'čke čvrstoće savijanja vrlo je 
-složena ne samo za drvo nego i druge, nemetalne 
konstruikcijske materijale. Veličina ove čvrstoće 
kod krutih tijela direktno zavisi o sposobnosti 
materijala da apsorbira energiju i razmrvi se usli-Za 

* bProf. dr S , Bađun, dipl. lng,, Sumarskl fakultet Sveučilišta u 
grc u 

DRVN~ INDUSTRIJA 30 (1979) 11- 12 371 



S. BADU 

jed deformacija. T i e m a n n, H. D. [3] , na te­
melju opažanja da se š tap (proba), kod ispi tiva­
nja čvr toće na udarac, može deformira ti prije 
loma dvo t ru ko više nego •kod sta tičkog ispit iva­
nja, zak ljučuje da je i čvrs toća dva puta veća. 
Mo n n i n, M. [2] izjednačuje to talnu apsorbira­
nu energiju kod udarca ,s radnjom konačne de­
strukcije kod stati čkog ,savijanja i za klj učuj e da 
ona zavi i o: modulu elastici te ta, po loža ju grani­
ce proporcionalnosti, čvrstoći na savijanje za 
koju su odlučni vlačna ·i tlačna naprezanja, defor­
macij i na granici proporcionalnosti i u momentu 
loma, otporu vlakanaca poslije loma , koji zavis i 
o kohezij i okomito na vlakanca i uslijed toga o 
čvr toći na vlak okomito na vlakanca, otpornos ti 
na cijepanje i maksimalnom naprezanju na smi­
canje u smjeru vlakanaca. G h e Im e z i u, N. [l, 
2) smatra da se neke pojedinosti u ponašanju 
drva kod tatičkog i dinamičkog savijanja sasvim 
razlikuju . 

Ovaj kratki pregled pojedinosti vezanih za te­
oriju dinamičke čvrstoće savijanja j ponašanja 
drva u momentu i na·kon djelovanja udarca izne­
sen je radi preds tavljanja ·kompleksnosti ove vr­
ste čvrstoće drva. Kada se tome dodaju i faktori 
od utjeca~a· na tu čvrsto6u, kao: vrst drva, vo­
lumna masa, kut vlakanaca prema djelovanju di­
namičke sile udarca, sadržaj vode drva, detalj i 
mehanizma destruiranja i dr., postaje jasnija sva 
složenost ovog mehaničkog svojstva drva. Njeno 
poznavanje je od interesa ne samo u upotrebi 
drva (a<vioindustrija, vagonogradnja, sport>skc na­
prave, stubišta, dijelovi oruđa, elementi građev­
nih konstrukcija i dr.) nego još više kod studija 
mehanizma razaranja drva pri mehaničkoj pre­
radi i dezintegraciji. 

2.0 ZADATAK RADA 

I spitivanja u ovom radu imala su za cilj da 
se istraži utjecaj nekih faktora na dinamičku 

čvrstoću savijanja drva. Osim utjecaja vrste drva, 
istraživanja su se odnasila na: 

1. Utjecaj volumne (obujmske) mase, •kod raz­
ličitog s adr".taja vode, na dinamičku čvrstoću sa­
vijanja . 

2. Utjecaj s adržaja vode, kod različitih vrsta 
drva, na čvrstoću na udarac. 

3.0 MATERIJAL ZA ISTRAZIVANJE 

Kao_ materijal za ispitivanje upotrijebljeni su 
seme~t1 drva koji su ostali nakon raspiljivanja 
trupč1ća za pokus. Iz trupčića za pokus izrezane 
su srednjače, u dva okomita smjera (JUS 
D.A~.04?): i _on~ ,su VĐ<; r~nije poslužile za ispitl­
v~nJe f1Z1čk1h 1 mehamčk1h svojstava . Drvo t rup­
č1ća . za po~us iz . preostalih segmenata imalo je 
karaktens tvke koJe su pri'kazane u tablici I. 
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NEKE KARAKTERISTIKE POKUSNOG MATERIJALA Tablica I 

Vrst šumarija Stabala Prsni Starost š irina Volumna Vlažnost 
drva (kom .) prom. (god .) r,oda masa ('lt) 

(cm) mm) (g/cm•) 

bor Glina 41 68 2.13 0.575 o.o 
crn i 0.597 12,0 
buk va Zalesina 20 38 97 2.03 0.660 o.o 

0,690 10,8 
grab 0,725 o.o 

0,763 10,6 

hrast Li povija ni 42 132 1,45 0,616 
0,648 

o.o 
10,9 

lipa Lipovljani 37 73 2,75 0.506 o.o 
0.521 12,0 

topola Lipovljani JO 38 50 2,69 0,412 o.o 
crna 0,430 10,6 

U tablici I dane su prosječne vrijednosti ne­
kih obilježja pokusnog materijala. Detaljni poda­
ci nalaze se u publiciranim radovima. I. H o r v a­
t a i S. B a đ u na. Pokusni materijal drva graba 
uzet je iz raspoložjvog materijala, nepoznate pro­
venijencije. 

4.0 METODA ISTRA2IVANJA 

Ispitivanje čvrstoće na udarac izvršeno je na 
. probama i metodom kako to predviđa JUS 
D.Al.047. Budući da se zadatkom rada predvidje­
lo is traživanje utjecaja volumne mase i različitog 
sadržaja vode u drvu na čvrstoću na udarac, to 
su probe ispitivanih vrsta drva bile grupirane. U 
njima je ostvareno željeno s tanje faktora, čiji se 
utjecaj želio istražiti. Grupiranje proba za prouča­
vanje faktora volumna masa proizlazi iz karakte­
r ~stika tog svojstva kod različitih vrsta drva. U­
tjecaj različitog sadržaja vode, kod is te vrste dr­
va, na dinamičku čvrstoću savijanja ispitan je 
na probama u •kojima je ostvarena vlažnost drva 
od 0%, 5-7%, 11-15% i preko 60%. Da bi se 
utvr,dila sta-tistička istovjetnost tako grupiranog 
materijala, unutar is te vrste drva, i-spitano je da 
li postoje ·signifikantne razlike između drva ovih 
grupa uzoraka kod 0% sadržaja vode. Nadalje je 
n naznačene grupe proba izračunata postotna 
promjena čvrstoće na udarac, radi uvida u utje­
caj razmatranih faktora na veličinu ove čvrstoće. 
Iz vrijednosti aritmetskih sredina (m) i njihovih 
grešaka (fm) za čvrstoću na udarac, utvrđena je 
statistička signifiikantnost razlika, po grupama 
proba unutar pojedine vrste drva. 

S.O REZULTATI ISTRA2IVANJA 

U tabđlci II prikazani su podaci za volumnu 
masu 'i sad ržaj vode po grupama proba, k i\9 i 

-.stednje vrijednosti čvrstoće na udarac za topolo­
vinu, lipovinu, borovinu, hrastovinu, bukovinu i 
grabovinu, Vrste drva su u <tablici poredane po 
veličine čvrstoće na udarac u prosušenom stanju, 
kod vlažnosti 11- 15%. 
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UTJECIIJ NE.K IH FAKTOR \ A D INAM. CVRSTOCU SAVIJANJA ---- ~ 

VOLUM A MASA. SADR:!.AJ VODE I 
CVRSTOCA A UDARAC Tnbllco li 

r .,.,n„ I I t,fV J . . vol•""' ,,,, •• čvr'ltoćn l'IMMjen~ 

I"""' _ :•"><• đ :! ;:""' rk 
M 11d:-tr 11c lll 

" kr,,i/~2 
povećan.I" 

·····1--+··,··· •• ""'"'._ ••••••• -;"'i"\ ·· $ 

' 
I 

I 

I 
I 
I 

•••• 7 ••• l. .... 8 •• 
------------

----·---- ------- .......................... -------- ------ .••••• 2 ..•• 

Toeolovinll ~P02;!1US n1&r:.1 L. ~ 

o.o ,, '}t.Q •10 J8R,e 15 0,)27 0,198 100 
6,0 6 1•8 '17 ~8:',2 2) 0, 197 0,070 60,2 

11, J 6 )91 •88 •11. 7 29 0, )67 o,088 112, 2 

)1111,0 12 16•9 ll8) 870,0 :51 0,298 O,ll5 91 , l 

Li(?Ovtn11 ~Tilta l!!rvtrol1a Đlrh . } 

00 12 ,,., ... .... 7 '" o•= o 186 100 
, .2 7 "42 606 s21 8 s• o 6'4 0 l 6S ino.a 

ll.9 7 1,r„ sa2 ••s 8 6, o -ss O 222 76.S 
1-" 12 8"" ,- =•.7 ,6 O 520 O 178 87 4 

Borovina ~Pil"IU~ n!fil:a Am. ) 

00 i, "'" 65' ·- 9 " O 581 o 15, 100 
6.0 I 6 ••6> ,,,. 586 o 20 o 566 o,,, •7. 

n l ' 507 726 66> O 5" O 551 0 111 •• 8 
llQ O I 8 1075 11117 106• 5 Sl 0 .'48 o 01• 5•-• 

H r • s t. o v 1 n a (().aercus robur L.sse. ~unculat.a D.C. 2 

o o 18 540 n• 629 o 42 O 1184 O 161 100 
6.1 lO 57• 7'1 659 O "' O 6911 o ?86 141.11 

'" 6 12 5r,c, n• 611a .o Sl osao n 2os U0.8 
61 7 X n• ••1 825 O •• O 7'9 o. 11• 152 7 

Bukcvina CF'~ ~lvatica L. ) 

o o 12 59' 702 6" 8 )2 O 690 O 12ll 100 

6.' 6 620 716 65" 7 )3 O 711 O 16' 10'2 O 

1• 2 • 626 68• 66; o 2) O 6ll6 o 228 9' 6 
90 o 12 861 lu>8 97! 8 51 O 1152 o 158 65 5 

Crab o vin a (firoinu~ bet ulu~ I..) 

00 12 l,;>Q 782 122 e 39 o oon o 262 100 

- . . . . . . . . 
10.8 8 686 791 768 5 )2 O 812 O 220 8• o 
82 12 9" 1097 l()llll li •1 o 85• 0.180 86 . , 

c = a:-1t.met1Čka sre1Hnt1; s ; s red.-:ja kvadralna greška 

5.1. Utjecaj volumne mase na čvrstoću na uda­
rac 

U tablici II i na slici 1. vidljivo je da se po· 
većanjem volumne mase prosušenog drva, vlaž. 
nosti 11-15%, povećava i dinamička čvrstoća sa• 
vijanja. Ne w I i n, J. A. i W i I s on T. R. C. us• 
tanovi,Ji su da je čvrstoća na udarac u proporci• 
onalnom odnosu s kvadratom nominalne volumne 
mase, a Se e g a r, R. i T h u n e 11, B. da je taj 
odnos linearan za 80J'6vinu i bukovinu [3]. Ko 11. 
ma nn, F. F. je za jasenovinu utvrdio da se ta 
zavis nost može izjednačiti pravcem, ali da bolje 
odgovara odnos kubne parabo'le, a = 2,33 p0s. 
[2]. G h e Im e z i u, N. je za smrekovin u, borovinu 
bukovinu i hra·stovinu kod 11- 12% vlažnosti u~ 
tvrdio da taj odnos najbolje odgovara izrazu 
a = C ·. p„n, u kojem konstanta C iznosi 1,5 - 2,1, 
u prosJeku 1,8 za prosušeno drvo i 1,9 1kod stan• 
dardno suhog drva, ako udarac djeluje u smjeru 
tangentnom [1]. 

Pod~c~ istraživanJa u ovom radu, ia'ko nije iz­
vršeno 1zJednačavan1e podataka, ukazuju da bi se 
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S!ika 1. - Odnos između volumne mase drva I dinamičke čvrsto­
će na savijanje. 

odnos između volumne mase i čvrstoće na uda• 
rac najbolje mogao izraziti krivuljom na neku 
n potenciju. 

U daljnjem pregledu donose se usporedni po­
daci odnosa volumne mase kod 12% vlažnosti i 
čvrstoće na udarac prema U g o I e v u, B. N. [ 4] 
i ovim istraživanjima: 

Ugolev, B . N. Bađun, S. 
Volumna Cvrstoća Volumna Cvrstoća Vrst drva masa na udarac masa na udarac 

(g/cm3} [kpm/cm•i• (g/cm•) (k.pm/cm!) 

topolovina 0,455 0,40 0,432 O.J7 
lipovina 0,495 0,59 0,499 0.45 
borovina 0,500 0,42 0,663 0.5.5 
hrastovina 0,690 0,78 0,649 0,58 
bukovina 0,670 0,82 0,662 0,65 
grabovin:i. 0,800 1,01 0,769 0.83 

U svakom slučaju, prema navedenim i ovim 
istraživanjima, može ·se zaključiti, da se dinamič• 
ka čvrstoća savija·nja povećava s povećanjem vo­
lumne mase. Ta promjena veličine čvrstoće na 
udarac, u zavisnosti od volumne mase, vrijedi 
unutar pojedine vrste i između vrsta drva. 

S.2. Utjecaj sadrtaja vode u drvu na čvrstoću 
na udarac 

Utjecaj sadržaja vode u drvu na dinamič-ku 
čvrstoću savijanja složenije je naravi od istog 
utjecaja kod raznih oblika statičke čvrstoće. Vri• 
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jednosti statičkih čvrstoća povećavaju se smanje­
njem sadrfaja vode u drvu ispod vlažnosti za­
s ićenja v,lakanaca, u određenoj korelacionoj za­
visnosti. To povećanje iznosi od 1,5 do 6%, u 
ovisnosti od vrste statičke čvrstoće, za svako sma­
njenje sadržaja vode od 1 % unutar higroskops'kog 
područja . Kao što ,se vi'di i11: podataka tablice II 
i s like 2, takav odnos ne postoji kod svojstava 
d rva kojim ·se izražava čvrstoća na udarac (žila­
vost, otpor udaru). Iz •sHke 2. se vidi da ut j ecaj 
sadržaja vode u drvu ·na čvrstoću na udarac nije 
istovjetan za sve vrste drva, unutar higroskop­
skog područja. Nadalje s e uočava da se taj utje­
caj , iako neistovrstan, najizrazitije ispoljava u 
području vlažnosti od 0% ... 10% .. . 15%. Osim 
kod hrastovine, u području od 15% .. . 20% ... 
25%, utjecaj vlažnosti na čvrstoću na udarac ne 
pokazuje neki poseban trend izrazitosti. Iznad 
tog područja vlažnosti, kao i dalje za s tanja koja 
odgovaraju sadržaju vode sirovog drva, taj se 
utjecaj ispoljava opet neistovrsnim- promjena­
ma. 

Zbog ovakvog ponašanja drva, različite vlaž­
nosti, pri ispoljavanju čvr,stoće na udarac, mišlje­
nja o utjecaju vlažnosti na ovo svojstvo su raz­
ličita. Mar·kwardt, L. J . i Wilson, T. R. C. 
[3] su mišljenja da se utjecaj sadržaja vode zrako­
-suhog stanja može zanemariti kod čvrstoće na 
udarac. K r e ch, H. smatra da sadržaj h!igroskop­
ske vode nema •signifikantan utjecaj na dinamič­

ku čvrstoću savijanja [3]. Ghelmeziu, N. i 
R e i n, W. smatraju da sadržaj vode drva, u grani­
cama od 10 do 20':J/o nema utjecaja na čvrstoću na 
udarac [3]. Se e g e r, R. iznosi da· se čvrstoća 
na udarac povećava povećanjem vlažnosti u pod­
ručju od 9 do 23% [•2] . 

Stvaranje raznih mišljenja posljedica je više 
razloga: malog broja istraživanja utjecaja ovog 
faktora na dinamičlm čvrstoću savijanja, istraži­
vanja utjecaja ovog faktora samo na nekim vr­
stama drva, ispitivanja s različitim uređajima i 
oblikom proba, nedovoljnog poznavanja mehaniz­
ma razaranja drva u slijed udarca, fizikalnih os-
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nova prirode drva nakon interakcije 5 određe­
nom • količinom primljene (preostale) vode, sta­
nja i promjena kohezionih s ila i trenja, zatim de­
formacija i utrošene unutarnje radnje kod udar­
ca, •kao i djelovanja elementarnih sila deforma­
cija i premještanja elementarnih čestica tijela 
kod naprezanja uslijed udarca. Upoznavanje ovih, 
kao i nekih drugih pitanja vezanih uz mehanizam 
razaranja drva kod udarca, pomoći će u otkriva­
nju spoznaje o utjecaju raznih faktora na dina­
mičku čvrstoću •savijanja, uključujući i sadržaj 
vode. 

I rezultati ovih istraživanja (tab. II, sl. 2) po­
kazuju raznolikost utjecaja sadržaja vode na di­
namičku čvrstoću ,savijanja kod različitih vrsta 
drva. Vrlo nepravilno ponašanje i nesrazmjerno 
veHke razlike u veličini tog svojstva ispoljava 
hrastovina kod razmatranih sadržaja vode. Isto 
ta1ko grabovina i topolovina, u stanju od O do 
15%vlažnosti, pokazuju zavisnost prema čvrstoći 
na udarac koja se razlikuje od ostalih ispitanih 
vrsta drva. 

Utjecaj sadržaja vode na veličinu čvrstoće na 
udarac može se relativno iskazati postotnim od­
nosom vrijednosti tog svojstva -kod raznih vlaž­
nosti prema istoj čvrstoći ·kod 0% ili prosušenog 
stanja. U tablicama III i IV napravljen je takav 
pregled. Osim toga, u njima se donose podaci o 
signifikantnosti razli'ka između čvrstoće na uda­
rac za pojedine sadržaje vode, utvrđene metoda­
ma matematičke ·-statistike. 

Relativne vrijednosti čvrstoće na udarac (tab. 
III i IV) iskazane također u odnosu na čvrstoću 
ik:od nekih vlažnosti drva, ne pokazuju neke ka­
rakteristične relacije, osim možda kod borovine 
i bulkovine. Ovo se odnosi i na stupanj signifi­
kantnosii razlika između čvrstoća na udarac kod 
rruznih sadržaja vode. 

S obzirom da •su probe pojedinih vrsta grupi­
rane za ispitivanje kod određenog sadržaja vode, 
statistički je ispitana pripadnost t og materijala 
istom uzorku. Signifikantnost razlika utvrđivana 
je između volumnih masa pojedinih grupa proba 
kod sadržaja vode od 0%. Signifikantne razlike 

O 5 10 11 20 2l JO ~ ~ N n ~ tt ~ " ~ ~ ~ n ~ ~ 
Vlalnoat ('I,) 

Slika J, - Vlje<:aJ aadfbJa vode 
na dlnamleku evnt<><lu aavlJanJa kod 

nekih komorcljalnlh vrata drva. 
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UTJ ECAJ NEKIH FAKTORA NA DINAM. CVRSTOCU SAVIJANJA 

RELATIVNE PROMJENE CVRSTOCE NA UDARAC U ZAVISNOSTI OD SADR:1.AJA VODE U DRVU Tablica Ili 

Poslotok od čvrstoće koci Ot/, vlažnos ti 

Vrs i dr,,a 
vlažnost d rva ('/,) Signifikantne razlike 

između čvrstoće koci 
vlažnosti o 5-7 

( I) (2) 

topolovina I()() 60,2 

lipovina 100 109,9 

borovina 100 97,4 

hrastovina 100 143,4 

bukovina 100 103,0 

grabovim, 100 

11- l S , 
(3) 

112,2 
76,5 
94,8 

119,8 
93,6 
84,0 

> 60 
(4) 

91,1 
87,4 
59,9 

152.7 
65,5 
86,J 

(2) ; (3; 

pema 
(I) i (4); (2i i (4); (3) i (4) 

( I) i (4) 

( I) i (4'1; (2) i (4) 
nema 

RELATIV E PROMJENE CVRSTOCE NA UDARAC U ZAVISNOSTI OD SADRZAJA VODE U DRVU Tabllca IV 

Pos totak od čvrstoće kod 11- 15'/o vlažnos ti 

Vrst drva 
vlažnost drva ('io) Signifikantne razlike 

između čvrstoće kod 
vlažnosti o 5-7 

( I) (2) 

topolovina 89,1 53,7 
lipovina 130 143,7 
borovina 105,4 102,7 
hrastovina 83,4 119,6 
bukovina 106,8 110,l 
grabovi na 119,0 

između grupa proba nisu utvrđene niti kod jed­
ne i·spitane vrste drva. Na taj je način is•ključen 

utjecaj drugih faktora, osim sadržaja vode u 
drvu. Eventualni utjecaj kemijs•kih ili fizičko­

-kemijskih faktora, vezanih na prirodu drva ili 
interakciju voda-drvo, nisu isk!ljučeni. 

Očito je, prema ovim i,straživanjima i ranijim 
tumačenjima, da ·se utjecaj sadržaja vode na 
čvrstoću na udarac ne može izraziti jednoznačna 
za sve vrste drva. Promjene zbog ovog faktora 
postoje, o ne su svojstvene zavisno o vrsti drva, 
a stupanj signifrkantnosti treba utvrditi zasebno 
za 5vaku vr stu drva. Jedno od tumačenja, kojim 
bi se ova pojava mogla objasniti, jesu fizi1kalne 
osnove prirode drva nakon interakcije s odre­
đenom količinom primljene odnosno preostale 
vode. Usposta>vljeno stanje (krutost, savitljivost , 
krhkost) u drvu nije jednako kod svih vrsta, i 
odražava se pri njegovom ponašanju u odnosu na 
apsorpciju energije kod udarca, nastajanja defor­
macija i utrošku unutrašnje radnje za -konačno 

destruiranje drva, kao i razvijanju popratnih po­
java koje pri tom s udjeluju. 

7.0 ZAKLJUCNA RAZMATRANJA 

Prema postavij:enom cilju istraživanja, ispitan 
je utjecaj volumne mase i različitog sadržaja 
vode na dinamičku čvrstoću savijanja . Kompleks­
nost istraživanog svojstva i utjecaja navedenih 
faktora odrazila se i 4cod rezultata ovog rada. Za­
ključci i tumačenja koja iz njih proizlaze su sli­
j edeći: 

- dinamička čvrstoća savijanja posušenog dr­
va povećava se povećavanjem njegove volumne 
mase. Tu korelaciju bolje izražava krivolinijski 
nego linearni odnos. Promjena veličine čvrstoće 
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11- 15 > 60 
(3) (4, 

100 81,2 
100 114,3 
100 63 ,2 
100 152,6 
100 70,0 
100 102,6 

(2) i (3) 

nema 
( I) i (4',; (2) i (4); (3) i (4) 

(I) i (4) 
( I) i (4); (11 i (4) 

nema 

na udarac, u zavisnosti od volumne mase, vrijedi 
unutar pojedine vrste i između vrsta drva; 

- utj&eaj sadržaja vode u drvu na dinamičku 
čvrstoću savijanja složenije je naravi od istog 
utjecaja kod raznih vrsta statičke čvrstoće; 

- utjecaj ,sadržaja vode u drvu na dinamičku 
čvrstoću sa>vijanja ne može se izraziti jednoznač­
na za sve vrste drva. Promjene u veličini ove 
čvrstoće zbog utjecaja vlažnosti postoje, i one 
su svojstvene zavrsno od vrste drva; 

- raz.Ji.ke u veličini dinamičke čvrstoće na sa­
vijanje između nekih .stanja vlažnosti drva, kod 
pojedinih vrsta drva, statistički su signifikantne 
(topola, bor, hrast, bukva). Kod lipe i graba te 
razlike nisu 6tatistički signi.fikantne; 

- razlike u ispoljavanju dinamičke čvrstoće 
savijanja, s obzirom na vrste drva i ,stanja vlaž­
nosti, vjerovatno su posljedica fizikalnih osnova 
prirode drva nalkon intera'kcije s određenom ko­
ličinom primljene odnosno p reostale vode. Uspo­
stavljena stanje u drvu ,specifično je za pojedine 
vrste drva i odražava se pri njegovom ponašanju 
u odnosu na apsorpciju energije kod udarca, na­
stajanju deformacija i utroška unutrašnje radnje 
za konačno razaranje dI'Va nakon loma, te pri 
razvijanju popratnih pojava koje u tom sudjelu­
ju. 
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